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 هچكید
 29هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل اقلیم شناسی بارش های سنگین کرمانشاه  می باشد. برای این منظور داده های سینوپتیک و ابسنجی 

ل پایگاه داده ای به منظور تعین آستانه بارش سنگین در ایستگاه در سطح استان از پایگاه داده ای اسفزاری استخراج شده است. بعد از تشکی
استفاده شده است. به منظور تحلیل دقیقتر بارش های سنگین استان، تداوم بارش های سنگین برای تداوم دو تا پنج  29هر نقطه از صدک 

د بارش های سنگین از آزمون من کندال بهره روزه استخراج و مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت. همچنین به منظوربررسی و تحلیل رون
گرفته شده است. نتایج نشان داد که بارش های سنگین در استان کرمانشان بخش عظیمی از میانگین بارش سالانه استان را تشکیل می دهد. 

های از شمال غرب استان و آستانه های بارش سنگین در سطح استان متفاوت بوده است بیشترین استانه رخداد بارش های سنگین در بخش 
کمترین آن در نیمه شرقی استان مشاهده شده است. روند بارش های سنگین در تداوم های دو تا پنج روزه در اکثر پهنه استان به ویژه 

مچنین نتایج کرمانشاه از روند کاهشی برخوردار بوده است. همچنین شیب روند کاهشی برای بارش های سنگین با تداوم دو روزه بوده است. ه
حاصل از آزمون گرافیکی من کندال بیانگر این است که بارش های با تداوم دو و سه به سمت سالهای اخیر از جهش معنی داری برخوردار بوده 

 است و برای تداوم چهار و پنج روزه در سالهای ابتدای دوره مورد مطالعه جهش را تجربه کرده است.

 

 .روند، تداوم، کرمانشاه، من کندالبارش سنگین،  :هاکلید واژه

                                                           
 Email: bornareza@yahoo.com      20123032990شماره تماس: *
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 مقدمه

بارش از متغیرترین عناصر اقلیمی است. این تغییرات هم در 

 دهداقلیم منطقه رخ میبعد مکان و هم در بعد زمان در قالب 

(. اهمیت بررسی پدیده بارش 1301)میرموسوی و همکاران 

زمانی آشکارتر است که یک مکان شاهد بارش ناچیز یا قابل 

توجه و یا ناگهانی حجم زیادی از بارش باشد. ویژگی اصلی 

های ایران تغییرپذیری آنها است. در واقع تغییرات بارش

عوامل تولید کننده آنها است. بی بارشی، ناشی از تغییرات 

نظمی موجود، در عوامل ایجاد بارش است که به توزیع 

 (.1302)علیجانی  مکانی و زمانی بارش منتقل شده است

انسان  یزندگهای متعدد جنبهبر  اقلیم از عوامل تاثیر گذار

)داداشی  شوداست. از این رو انسان با این شرایط سازگار می

بدین ترتیب تغییرات خارج از محدوده  (.1301و همکاران 

سازگاری و نیز شدت و ظهور ناگهانی این تغییرات موجب 

 شوداختلال و بعضا تحمیل خطر بر زندگی آدمی می

(. یکی از این گونه 1303)مسعودیان و جعفری شندی 

اختلال تغییر شرایط معمول عناصر اقلیمی است. یکی از 

شدید توام است، بارش  عناصر اقلیمی که با تغییر پذیری

است. یکی از جلوه های بارش، ریزش مقدار زیاد در بازه 

زمانی کوچک است. این نوع بارش به بارش سنگین موسوم 

یکی از (. 1330، گندمکار 1303)مسعودیان و کارساز  است

باشد که ی تغییر اقلیم میمسائل مهم در عصر حاضر، مسئله

های سنگین آن بارش هدهترین نشانه های قابل مشااز مهم

 2223و همکاران  2، لانا2222و همکاران  1)چینگ سن است

که گاه مخرب و زیان بار بوده و تأثیرات ناخوشایندی بر  (

 همکاران، و 3)ماریناکیسازندمحیط زندگی انسان وارد می

ها از یک منشأ معینی رسد این بارشو به نظر می (2229

ز ایران دارای الگوی متفاوتی آیند و هر بخش ابوجود نمی

 . (1301)غیور و همکاران  است

رویدادهای اقلیمی فرین،پدیده هایی هستند که از نظر شدت 

و از  (2211و همکاران  4)تجرستورمو فراوانی کمیاب هستند

ساختارهای فیزیکی جوامع با  ها وستمآنجایی که اکوسی

                                                           
2.Lana  

4. Tjernström  

6. Sun, Li 

8. Westra 

10. Linacre, geerts 
 

رخداد این اند، در زمان شرایط اقلیمی بهنجار تنظیم شده

 توانند خود را تجهیز و آماده کنندها، بندرت میپدیده

، در نتیجه تغییر در زمان (2223و همکاران  1)سوگاهارتا

تواند آثار چشمگیری بر می فرینوقوع رویدادهای 

به  ها و جامعه داشته باشد.تغییر رویدادهای فریناکوسیستم

ای اخیر هحاصل و شاهدی بر تغییر اقلیم در سال عنوان

 کرده اندارائه اقلیمی را چهره و بعد متفاوتی از این تغییرات 

و  3، وسترا2223 3، تکسیرا2214و همکاران  9)سون لی

 (.2213همکاران 

ایران از جمله مناظقی است که شاهد رفتار ناهنجار و بی  

( و به دلیل 1330ت )محمدی و مسعودیان، قاعده بارش اس

ها شرایط مناسبی را برای امکان افیبرخوردار بودن از توپوگر

وقوع رخداد بارش سنگین و فوق سنگین دارد. در متون 

« بارش  شدید»اقلیمی، تعاریف متعدد و مقادیر متفاوتی برای 

هایی که تا کنون در ارائه شده و پژوهش« بارش حدیّ»و 

ای را از جهت های قابل ملاحظهکشور صورت گرفته، تفاوت

دهد. برای های شدید و حدّی نشان میشمعیار تعیین بار

های حدی( بر اساس تجربیات مثال در این شاخص )بارش

های شدید و حدیّ تعیین محلی، آستانه خاصی برای بارش

 یکی شدید های (. بارش1339شود )مفیدی و همکاران می

 انسان زندگی های جنبه تمام بر که هستند مهم های پدیده از

های بارش(. 1303لشکری و خزائی )هستند گذار تأثیر

از اهمیت قابل توجهی  سنگین به عنوان رویدادی فرین

 بارش (. شدیدترین2219و همکاران  0)سورو برخوردار است

 که داده رخ گالوپ باروت شهر در 1030 سال در شده ثبت

 و لیناکر) است بوده ساعت در متر میلی 2322 حدود در

های زیادی در رابطه با بارشمطالعاتی (. 1003 ،12گیرتس

 ،(2224و همکاران ) 11سنگین انجام شده است. ویلیام

 همرفتی ای ،جبهه دسته سه به را انگلستان های سنگینبارش

-بارش که داد نشان آنها نتایج کردند، تقسیم بارش- کوه و

 بالای نسبی رطوبت که افتدمی اتفاق ای زمانیهای جبهه

 222 محدوده از فرود مرکز یک چنین هم و باشد درصد 32%

                                                           
1. Ching-Sen  

3. Marinaki  
5. Sugahara  

7. Teixeira  

9. Soro 

11. William 
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 بارش رویداد محل شرق یا جنوب طرف به کیلومتری

 همرفتی های سنگینبارش که دریافتند آنها عبورکند، سنگین

سنگین  بارش -کوه و آگوست و جولای ژوئن، هایماه در

 همکاران و 1لیبمن. دهندمی رخ فوریه و ژانویه دسامبر، در

 شرق جنوب در روزانه سنگینهای بارش وقوع ،(2221)

 همگرایی اشکال و( برزیل سائوپائولو) جنوبی آمریکای

 2چنین سانتوزهم .اندداده قرار مطالعه مورد را جنوبی اطلس

 مدیترانه دریای حوضه در را سنگین بارش رویداد ،(2229)

 قرار بررسی مورد( MM) عددی سازی شبیه از استفاده با

 همراه به های همرفتیکه سلول داد نشان وی نتایج داد.

 اصلی عامل ساحلی خطوط امتداد در رطوبت دارینگه

 باشد.می مدیترانه دریای حوضه در سنگین هایبارش ریزش

ده است. برای مثال در سطح ایران مطالعات زیادی انجام ش

 هایتحلیل روند بارشای به ( در مطالعه1301عساکره )

تایج تحقیق نشان داد که زنجان پرداختند.  شهر در سنگین

مشاهدات مورد بررسی در طول دوره آماری و در دو مقیاس 

دار هستند. اما بارش بیشینه با ماهانه فاقد روند معنی -سالانه

و کم افت و  1091-1033دو فاز پر افت و خیز در دوره 

بنفشه و  .شودمشخص می 1034-2229خیز در دوره 

های سنگین در تحلیل همدیدی بارش( 1304همکارن )

چهار الگوی گردشی ضخامت در شمال غرب نشان دادند که 

است. در تحلیل  ها مؤثر بودهگونه بارشوجود آمدن این به

ها برای هر الگوی گردشی یک روز نماینده معرفی این بارش

پرفشار گردید. نتایج تحلیل نشان داد که الگوی گردشی 

ها را توجیه بیشتر بارش یای مدیترانهسیبری و کمفشار در

( به بررسی 1304احمدی و جعفری همبری ). کندمـی

قزوین در  1304فروردین  23متغیرهای جوی بارش سنگین 

پرداختند، آنها در تحلیل  122و  322،  312، 021، 1222تراز 

ها نشان دادند که در تراز دریا بین مرکز پرفشار دریای نقشه

عربستان، شیو شدید فشار ایجاد شده که  فشارخزر و کم

های جنوبی به منجر به کشیده شدن هوای مرطوب عرض

های جو بالا سمت محدوده مورد مطالعه شده است. نقشه

فشار در شرق نشانگر قرارگیری سامانه بلوکینگ بریده کم

چنین تغذیه ادغام مدیترانه و نیمه غربی ایران است، هم

ی و قطبی بر روی عراق، فرود عمیق ارودبادهای جنب حاره

                                                           
2. Santos 

بر روی قبرس و تغذیه رطوبتی خلیج فارس در ترازهای 

و دریای سرخ و مدیترانه در ترازهای بالا موجب  021، 312

 .2رخداد بارش سنگین در این روز شده است

 ( در بررسی تحلیل1301رشید دوست و همکاران )خو

 شمال در بهاره سنگین های بارش وقوع سازوکار همدیدی

 غرب شمال سنگین هایایران نشان دادند که بارش غرب

. باشندمی دسته بندی قابل همدیدی الگوی 4 قالب در ایران

 منطقه، در سنگین بارش وقوع اصلی علت اول، الگوی در

 منطقه و مهاجر دینامیکی فشارکم سامانه یا چرخند عبور

 عامل که است آن از ناشی چرخندی گردش و همگرایی

 واچرخند چرخندها، این داخل به رطوبت تزریق اصلی

 سامانه دوم الگوی در. باشدمی عرب دریای روی بر مستقر

 حرکت توقف با وردسپهر میانی تراز در زوجی نوع از بندالی

 وقوع به منجر جو زیرین و میانی تراز در گردشی هایسامانه

 فشارکم مرکز یک سوم الگوی در. است شده سنگین بارش

 گردش مرکز یک اما گردد،نمی مشاهده دریا تراز در

میرموسوی و  .است گرفته شکل منطقه روی بر چرخندی

 الگوی تحلیل و بررسی ( در مطالعه ای به1301همکاران )

 سنگینفوق و سنگین هایبارش ایدههدرون تغییرات فضایی

 که ،داد نشان مطالعه این از حاصل ایران پرداختند. نتایج

 سنگین هایبارش مثبت فضایی خودهمبستگی الگوی بیشینه

 مختلف هایدوره در اینکه وجودبا زمانی و مکانی لحاظبه

 شمال غرب، نواحی شامل بیشتر اما است، داشته نوساناتی

 شود. می خزر دریای ساحلی هایکرانه و غرب

 های ناهنجاری شواهد و آثار جمله از سنگین های بارش

 جمله از مختلف های بحران با را زمین کره که است اقلیمی

 کشاورزی، مختلف های بخش در خسارات شدید، سیلابهای

 اساس، این بر. است کرده مواجه انسانی مرگ و نقل و حمل

 رخدادها این گیری شکل همدید سازوکار شناخت و بررسی

 مهمی نقش وقوع، از قبل هشدار و دقیق بینی پیش منظور به

 بودن کوهستانی دلیل به. کند می ایفا حوادث این مدیریت در

 در بارش زمانی -مکانی تغییرات ایران، غرب شمال منطقه

. (1302است)خورشید دوست و همکاران  زیاد منطقه این

 بلکه محلی شرایط به تنها نه پهنه غرب و شمال غرب ایران،

 گردش هایسامانه ایسیاره و ایمنطقه بیرونی عوامل به

                                                           
1. Libman  
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 مطالعه مورد پهنه شده سبب ویژگیها این. دارد بستگی جوی

 ناگهانی و شدید هوایی و آب های پدیده برخی تأثیر تحت

 نزول و بارش دوره بودن کوتاه اندک، سالانه بارش همچون

باشد)بنفشه و همکاران  شدید رگبارهای صورت به بارشها

بررسی پیشنه تحقیق نشان می دهد که عمده مطالعت  .(1304

به شناسایی الگوهای  دبر روی بارش سنگین صرفه محدو

باشد از این حیث مطالعات در ها میهمدیدی این نوع بارش

باشند. از ت خارجی بیشتر میاداخل ایران نسبت به مطالع

طرفی دیگر کمتر مطالعاتی به تغییرات بارش های سنگین 

های سننگین د در چند مورد که به لحاظ آماری بارشپرداختن

ه بسیار وسیع بوده است دند در محدودرا مورد بررسی قرار دا

توان به صورت جزیی قضاوت تحلیل مناسبی در و لذا نمی

ه داد. از این رو در این مطالعه سعی ئسطح استان ها را ارا

های سنگین کرمانشاه شده است که به صورت جزئی بارش

 مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گیرد. 

 

 ها و روشناسیداده
های سنگین استان کرمانشاه در این مطالعه به بررسی بارش

ایستگاه  02های پرداخته شده است. برای این منظور داده

ای اسفزاری که در سینوپتیکی و آب سنجی از پایگاه داده

تهیه شده است  2213تا  1032دانشگاه اصفهان طی دوره 

های مورد استفاده شده است. توزیع و پراکندگی ایستگاه

پس از آماده شدن پایگاه آورده شده است.  1مطالعه در شکل 

های حدی، شدید و مخاطره آمیز داده، جهت بررسی بارش

 باشد.ترین مسئله انتخـاب آستانه مناسب میمهم

 

 
 های مطالعاتیموقعیت منطقه و ایستگاه -0شكل 

 

در همه تحقیقات اقلیمی تا کنون تعاریف متعددی  جهت 

های حدی و سنگین ترین آستانه برای بارشانتخاب مناسب

وجود دارد که های متفاوتی هم ارائه شده است. شاخص

تواند مورد استفاده قرار گیرد، اما بسته به هدف و پهنه می

ترین شاخص از میان مورد مطالعه انتخاب مناسب

)عزیزی و  باشدهای تعریف شده متفاوت میشاخص

با توجه به (. 1330، رحیمی و همکاران 1333ن همکارا

برای بررسی  02بررسی منابع بیشتر محقیقن از صدک 

های سنگین استفاده کردند. در واقع کاربرد صدک ها  بارش

این است که بارش سنگین در هر نقطه بر اساس رفتاری 

بارش هر نقطه تعریف شده است. در این مطالعه از صدک 

بهره گرفته شده است. به منظور بررسی روند تغییرات  02

کندال استفاده شده است.   -های سنگین از روش منبارش

 باشدک آزمون غیرپارامتری بر اساس رتبه میکندال ی-من

به صورت زیر محاسبه  Sکندال براساس آماره  -آزمون من

 داده نشان آزمون این آماره محاسبه مراحل ادامه درشود. می

 :است شده

(1)                𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗−𝑘+1

𝑛−1
𝑘−1  

𝑛در حد  𝑆توزیع  𝐻0که با قبول فرض  → نرمال است.  ∞

𝑛ها، ، مدت سری زمانی داده𝑥𝑘  و𝑥𝑗 های متوالی نیز داده

𝑘 ام و𝑗 ام سری است که در این رایطه𝑘, 𝑗 ≤ 𝑛  است و

𝑘 ≠ 𝑗 همچنین .𝑠𝑔𝑛 تابع علامت است؛ و تابع علامت ،

 شود: ( مشخص می2نیز از رابطه )

𝑠𝑔𝑛 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘  ) =

{

+1     𝑖𝑓        (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

 0       𝑖𝑓        (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1     𝑖𝑓        (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

(2                       )  
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میانگین صفر دارد واریانس آن نیز از  𝑠های آزمون آماره

 شود: ( محاسبه می3رابطه )

𝑉𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ (𝑡)(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑛

𝑡=1

18
 (3 )  

هاست و اندازه یک بازه زمانی در سری داده 𝑡(، 3در رابطه )

∑𝑡 ها( است. برای ها )سری زمانی دادهنیز یک مجموع بازه

باشد  12های بیشتر از مواردی که مدت سری زمانی داده

(n > ( 4استانداردشده را باید به کمک رابطه ) 𝑧( آماره 10

 : 1302، به نقل از محمدی، 2223محاسبه کرد )ویوکاناندان، 

𝑍𝑀𝐾 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
   𝑖𝑓    𝑠 = 0

        0          𝑖𝑓    𝑠 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
   𝑖𝑓    𝑠 = 0

 (4                  )  

 |𝑧𝛼/2 |𝑧 ≥بنابراین، در آزمون دوطرفه روند، اگر رابطه  

)قبول  𝐻0برقرار باشد، باید فرضیه  %01در سطح اطمینان 

غیر این صورت  پذیرفت و درها( را تصادفی بودن سری داده

داری در )وجود روند( را قبول کرد. اگر معنی 𝐻1باید فرضیه 

αسطح  = درصد اطمینان( آزمون شد،  01)سطح  0.05

<شود که در صورتی رد می 𝐻0فرضیه صفر  𝑧0.995 =

2.575  |𝑧|  برقرار باشد. مقادیر مثبتz  روند صعودی و

دهند شان میرا ن هاروند نزولی سری داده zمقادیر منفی 

 در روند (. اگر1302، به نقل از محمدی، 2223)ویوکاناندان، 

 واحد در تغییر میزان) واقعی شیب شد، مشاهده هاداده سری

 که ایساده ناپارامتری روش از استفاده با توانمی را( زمان

 هر شیب باید ابتدا. نمود برآورد شدهداده توسعه سن توسط

 :آورد دست به (1) رابطه از را سری متوالی داده جفت

𝑄𝑖 =
(𝑥𝑗−𝑥𝑘)

𝑗−𝑘
𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,… 𝑛 (1 )                     

ها در به ترتیب مقادیر داده 𝑥𝑘و  𝑥𝑗که در این رابطه 

یک واحد زمانی اختلاف  هم بااست که  𝑘و  𝑗های زمان

برآورده شده شیب نمودار سن  𝑛ی مقدار میانه 𝑄𝑖دارند. 

 صورتبهفرد باشد، برآورد کننده شیب سن  𝑛است. اگر 

 ( محاسبه خواهد شد: 9رابطه )

Qmed = Q(n+2)/2 (9)                                         

( به 3شیب سن رابطه ) کننده برآوردزوج باشد،  𝑛و اگر 

 آید:دست می

𝑄𝑚𝑒𝑑 = (𝑄𝑛

2
+ 𝑄(𝑛+2)

2

)/2  (3                           )

                                                       

اطمینان  سطح در دوطرفه آزمون با را Q𝑚𝑒𝑑اگر مقدار 

100(1 − α)% را روند نمودار واقعی شیب شود بررسی 

، به نقل از 121 :2223ویوکاناندان؛ ) آورد دست به توانمی

 دو بین دامنه در صفر عدد اگر(. 129 -01: 1302محمدی، 

 و شده تائید صفر فرض بگیرد قرار شدهاستخراج  شیب

 را روندی هیچ تواننمی آزمون مورد زمانی سری بر درنتیجه

 صورت این غیر در. داد نسبت موردنظر اطمینان سطح در

 دارای زمانی سری که پذیرفت توانمی و شده رد صفر فرض

 برای .است آزمون مورد اطمینان سطح در داریمعنی روند

 زمان برابر در سری نمودار رسم با توانمی جهش نقاط تعیین

 هایروش طریق از کار این اما. زد حدس را جهش نقطه

 آزمون ها،آزمون این از یکی. است پذیر امکان نیز آماری

 آماره مقادیر روش این حقیقت در. است ایدنباله کندال -من

 کندال-من دادن رتبه روش با زمانی های سری کلیه در را

 انجام عکس صورت به عمل همین که. کند می محاسبه

 آن ابتدای سری انتهای کرد فرض توانمی یعنی. شودمی

 دنباله بر اگر. کرد بیان سری چنین اساس بر را دنباله و باشد

 حالت در شود رسم نمودار صورت به  ’uو u اساس

 خواهد قطع را یکدیگر پدیده شروع نقطه روند معناداری

 به u' او دنباله دو باشد ایستا سری که حالتی در. نمود

 به برخورد بار چند با یا و نمود خواهد عمل موازی صورت

. آمد خواهد در نشود، منجر آنها جهش تغییر به که طوری

𝑎 اگر =  از بیشتر u اندازه گاه هر بگیریم، نظر در را 0.05

 -u و افزایشی روند u+. است دار معنی روند باشد 09/1

 u منحنی اگر دیگر عبارت به. دهدمی را نشان کاهشی روند

 روند شود خارج( 09/1) دار معنی پایین و بالا خطوط از

 تلاقی دار معنی محدوده در ’uو u منحنی اگر. دارد وجود

 تغییر فقط که است معنی این به نشوند خارج ولی بکنند

 .ندارد وجود روند ولی است داده رخ میانگین در ناگهانی

 

 نتایج و بحث
های سنگین بعضی از مشخصات مکانی بارش 1در جدول 

میانگین  1استان کرمانشاه آورده شده است. براساس جدول 

میلیمتر و میانگین بارش  24/110بارش در استان کرمانشاه 

نیمی از کل  باشد که تقریباًمیلیمتر می 23/210سنگین 
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 باشد.زیاد بارش سنگین در این استان میاین بیانگر رخداد  شود. وبارش کرمانشاه را شامل میمیانگین 
 
 

 مشخصات توصیفی بارش سنگین کرمانشاه -0جدول 

 پارامتر
میانگین بارش 

 کل استان

میانگین بارش 

 سنگین

تداوم دو 

 روزه
 تداوم سه روزه

تداوم چهار 

 روزه
 تداوم پنج روزه

 39/1 41/12 11/31 4/04 23/210 24/110 میانگین

 21/4 3/11 2/20 3/03 10/211 04/122 میانه

 2 2 30/3 92/12 49/193 92/303 مد

 33/4 33/3 13/11 21/22 13/31 42/34 انحراف معیار

 03/33 4/10 41/31 10/21 23/19 33/11 ضریب تغییرات

 29/10 91/31 14/93 03/110 43/313 43/332 بیشینه

 2 2 30/3 92/12 49/193 93/303 کمینه

 /33 /11 /32 /39 /04 23/1 چولگی

 3/2 13/2 3/2 03/2 03/3 32/4 کشیدگی

 29/10 91/31 3/13 32/123 22/102 39/439 دامنه تغییرات

 
میلیمتر  4/04روزه های سنگین با تداوم دو میانگین بارش

بوده است که از کل رخداد بارش در شرق و نواحی مرکزی 

ایران بیشتر می باشد. هر چه به سمت تداوم های سه روز و 

ها بیشتر نگاه کنیم به خاطر فراوانی کمتر این نوع بارش

میانگین آنها هم بالتبع کاسته شده است. برای مثال میانگین 

میلمتر در سال رسیده  39/1به  های با تداوم پنج روزهبارش

های بارش سنگین نمایه های مرکزی است. در همه تداوم

)میانگین، میانه و مد( اختلاف زیادی باهم دارند. اختلاف 

زیاد نمایه های مرکزی می تواند بیانگر ناهمگن بودن توزیع 

بارش های سنگین و نایکنواخت بودن تداوم بارش های 

منجر به تغییرات زمانی و مکانی سنگین باشد که این امر 

بارش های سنگین در تداوم های مختلف اشاره دارد. برای 

مثال ضریب تغییرات بارش های سنگین در تداوم چهار و 

درصد رسیده است  03/33و  4/10پنج روزه به ترتیب به 

تاییدی دیگر بر تغییر پذیر تداوم  2کما اینکه کشیدگی بالای 

تان کرمانشاه اشاره دارد. کمینه و های سنگین در اسبارش

های سنگین در استان کرمانشاه به بیشنه رخداد بارش

میلیمتر رسیده است. مقدار  43/313و  49/193ترتسیب به 

کشیدگی برای بارش سنگین در تداوم های دو تا پنج روزه 

 2باشد که براساس اماردانان کشیدگی بالای می 2بالای 

زیع داده ها و نایکنواخت بودن بیانگر ناهنگون بودن تو

توزیع بارش های سنگین در تداوم های مختلف می باشد. 

به منظور بررسی و تحلیل دقیق تر وضعیت بارش های 

سنگین در استان کرمانشاه توزیع مکانی مجموع کل بارش، 

های سنگین، استانه بارش سنگین و درصد مجموع بارش

 2مانشاه در شکل های استان کربارش سنگین به کل بارش

بالاترین میانگین بارش  2آورده شده است. براساس شکل 

در بخش های شمال غربی استان یعنی شهرهای پاوه، جوان 

رود و روانسر رخ داده است. میانگین بارش در پاوه به بالای 

میلیمتر رسیده است. کمترین رخداد میانگی بارش  932

 -2)شکل  باشدهای جنوب شرقی استان میمربوط به بخش

 432تا  332بین  الف(. میانگین بارش در این مناطق تقریباً

 (.2میلیمتر می باشد)جدول 
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های سنگین)ب(، استانه بارش سنگین)ج( و درصد بارش سنگین به کل توزیع مكانی مجموع کل بارش)الف(، مجموع بارش -3شكل 

 استان کرمانشاه)د(.بارش های 
 

درصد از مساحت  3/33در واقع می توان گفت که حدودا 

میلیمتر برخوردار بوده است  432تا  332استان از میانگین 

این مناطق عمدتا بخش های جنوب شرقی استان یعنی 

شهرهای کنگاور، هرسین، صحنه و اسلام آباد غرب را 

نیمی از مساحت استان  2براساس شکل  شامل می شود.

درصد( که بیشتر شهرهای سنقر، سرپل ذهاب،  12)تقریبا 

گیلان غرب و بخش های از روانسر را شامل می شود 

میلیمتر می باشد  132تا  432دارای میانگین بارشی بین 

ب( توزیع -2الف(. در شکل ) -2و شکل  2)جدول 

ایش داده است. های سنگین را نممکانی میانگین بارش

همان طوری که مشاهده می شود توزیع مکانی رخداد 

میانگین بارش از توزیع مکانی میانگین بارش کل استان 

پیروی می کند به طوری که بالاترین میانگین بارش سنگین 

منطبق بر بالاترین میانگین بارش استان کرمانشاه و کمترین 

مجموع مجموع بارش سنگین سالانه منطبق بر کمترین 

ب( بیشتر -2براساس شکل ) بارش سالانه استان می باشد.

درصد( که عمدتا  42مساحت استان کرمانشاه )تقریبا 

شهرهای سنقر، سرپل ذهاب، گیلان غرب و بخش های از 

روانسر را شامل می شود دارای میانگین سنگین بارشی بین 

ب(.  -2و شکل  2میلیمتر می باشد )جدول  242تا  222

میلیمتر در کمتر از  322ن بارش های سنگین بالای میانگی

/ درصد استان رخ داده است. از آنجای که آستانه بارش 0

سنگین نسبت به رفتار بارش هر نقطه مشخص شده است 

)براساس صدک( بنابراین توزیع مکانی آستانه بارش 

سنگین در سطح استان کرمانشاه هم متفاوت می باشد. 

از سطح استان )عمدتا شهرهای  درصد  4/34برای مثال 

سنقر، کرماناه، هرسین، صحنه، کنگاور و اسلام آباد غرب( 

میلیمتر می  13تا  11دارای آستانه بارش سنگین 

درصد از مساحت  4/34ج(. همچنین  -2باشد)جدول 

استان که عمداتا بخشهای از شهرهای جوانرود، روانسر، 

سرپل ذهاب و قصرشیرین را شامل می شود دارای آستانه 

و  2میلیمتر می باشد )جدول  11تا  13بارش سنگین بین 

د( نسبت بارش های سنگین به -2ج. در شکل ) -2شکل 

درصد از  1/40ل در بارش کل آورده شده است. برای مثا

سطح استان که عمدتا بخش های از شهرهای کنگاور، 

 41هرسین، صحنه، کرمانشاه و ... بارش های سنگین بین 
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درصد از بارش های کل را شامل می شود. در واقع  44تا 

های مناطق درصد از کل بارش 44تا  41در این مناطق بین 

راوانی فدهد. های سنگین تشکیل مییاد شده را بارش

آورده  3های مختلف در شکل های سنگین در تداومبارش

  شده است.

 

 درصد تحت پوشش طبقات میانگین کل بارش، میانگین و آستانه بارش های سنگین  -3جدول 

 درصد میلیمتر(-طبقات بارش سنگین )ج درصد میلیمتر(-طبقات کل بارش )الف

432-332 3/33 222-192 3/34 

132-432 12 242-222 2/42 

932-132 3/12 232-242 0/13 

332-932 4/1 322-232 3/9 

332< 0/ 322< 0/ 

 درصد درصد(-طبقات نسبت بارش سنگین به کل بارش )د درصد میلیمتر(-طبقات استانه بارش سنگین )ب

11-0 3/0 41-33 3/31 

13-11 4/34 44-41 1/40 

11-13 4/34 43-44 3/12 

13-11 0/3 12-43 1/4 

13< 9/3 12< 2 

 

 
 فراوانی بارش های سنگین در تداوم های مختلف -2شكل 
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توزیع مکانی رخداد فروانی تداوم دو روزه نشان می دهد 

 192که بیشتر تداوم های دو روزه بارش سنگین تقریبا با 

های شمال شرقی استان و بخش های روز و بالاتر در بخش 

شمالی منطقه مورد مطالعه یعنی بخش های از کرمانشاه، 

جوانرود، پاوه و روانسر رخ داده است. بیشتر مساحت استان 

تا  112درصد( دارای تداوم بارش سنگین بین  3/33)تقریبا 

 4/1روز در  192های بالاتر از روز بوده است تداوم 131

ان رخ داده است. با این وجود بیشنه درصد از مساحت است

هسته تداوم دو روزه در بخش های از استان کرمانشاه خ 

الف(. کمترین تداوم دو روزه در -3داده است )شکل 

های از اسلام آباد غرب مشاهده شده است. رخداد بخش

تداوم بارش های سنگین تقریبا وضعیتی مشابه با تداوم دو 

ر تدوام سه روزه بیشنه رخداد روزه را تجربه کرده است. د

های سنگین به صورت هسته در کرمانشاه مشاهده بارش

های ب(. در تدام سه روزه بارش-3شده است )شکل 

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه  4/32سنگین تقریبا 

که عمدتا بخش های از اسلام آباد غرب، گیلانغرب، سرپا 

ی شود دارای های از قصرشیرین را شامل مذهاب و بخش

ب( همچنین -3باشد )شکل می 29تا  19تداوم سه روزه 

 39تا  29درصد از این مساحت دارای تداوم سه روز  0/21

روزه بوده است این مناطق بیشتر به صورت پراکنده 

  گیرد.های مرکزی استان را در بر میبخش

ج( بیانگر این -3توزیع مکانی تداوم چهار روزه )شکل 

روز می  22ثر رخداد تداوم چهار روزه به است که حداک

رسد که همانند تداوم دو و سه روز در شرق و متمایل به 

شمال منطقه مورد مطالعه تشکیل هسته داده است. در تداوم 

چهار روزه بیشتر مساحت منطقه مورد مطالعه ) نزدیک به 

روزه بوده  12تا  1درصد( دارای تداوم چهار روزه بین  33

ج(. وضعیت تداوم پنج روزه -3و شکل  3است)جدول 

بیانگر این است که در تداوم پنج روزه بارش های سنگین 

درصد( دارای  3/11بیشتر مساحت منطقه مورد مطالعه )

روزه بوده است که عمدتا بیشتر نواحی مرکزی  3تا  1تداوم 

د(. -3و غربی منطقه مورد مطالعه را شامل می شود)شکل 

بارش های سنگین نشان می دهد که  فراوانی رخدادمجموع 

بیشترین رخداد بارش های سنگین در نیمه های شمال 

استان کرمانشاه رخ داده است و بیشترین هسته رخداد بارش 

های سنگین در شمال غرب و شمال شرق استان مشاهده 

های سنگین در شده است. کمترین فراوانی رخداد بارش

شهرهای گیلانغرب و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه یعنی 

اسلام آباد غرب رخ داده است مجموع فراوانی رخداد 

روز در  432تا  422های سنگین در این مناطق بین بارش

 باشد.طول دوره مورد مطالعه می

 

 
 های سنگینوزیع مكانی فراوانی رخداد بارشت -0شكل 

 



81                                                   ..                . به روش من کندال استان کرمانشاه تحلیل مخاطرات بارش های سنگین

 های سنگین برای استان کرمانشاهطبقات فروانی رخداد تداوم بارش -2 جدول

 درصد تحت پوشش تداوم سه روزه درصد تحت پوشش تداوم دو روزه

31-92 1/4 19-9 1/12 

31-112 23 29-19 4/32 

131-112 3/33 39-29 0/21 

192-131 3/20 49-39 1/24 

192< 4/1 49< 1/3 

 درصد تحت پوشش تداوم پنج روزه پوششدرصد تحت  تداوم چهار روزه

1-2 21 3-2 3/11 

12-1 33 9-3 4/32 

11-12 4/32 0-9 3/14 

22-11 0/3 12-0 3/2 

22< 3/2 12< 0/ 

 
همان طوری که مشاهده شده است رخداد بارشهای سنگین 

 درجه شمالی 1/34های جغرافیایی بیشتر محدود به عرض

های سنگین در این به بالاست به طوری که رخداد بارش

روز رسیده  922محدوده طی دوره مورد مطالعه به بالای 

است. این نتایج با مطالعه میرموسوی و همکاران مطابقت 

دارد و در بررسی الگوی فضایی بارش های سنگین نشان 

های اصلی مناطق با بارش های سنگین داد که یکی از هسته

)میرموسوی و باشد های کرمانشاه، کردستان و ایلام میاستان

های این (. در بررسی علت رخداد بارش1301همکاران 

منطقه چند دیدگاه وجود دارد. بعضی از محققین به نقش 

واچرخندها در رخداد بارش سنگین این منطقه اشاره کردند. 

( نشان دادند که 1301برای مثال براتی و همکاران )

به تبع پیدایش واچرخند روی بامه ایران  سنگینهای بارش

در موقعیّت میان دو ناوه یکی در غرب و دیگری در شرقِ 

ی سوی سامانه جایی شتابان و شرقزا، جابهی بارشسامانه

الگوهای همچنین در چنین وضعیتی شود. زا کنُد میبارش

هکتوپاسکال به پیدایش و  322شار افقی نم ویژه در تراز 

نم مطلق روی شرق دریای  های تغذیهت هستهتقوی

مدیترانه، شمال و میانه دریای سرخ و خلیج فارس کمک 

. کمترین رخداد بارش های سنگین در محدوده کرده است

جنوب غرب استان کرمانشاه مشاهده شده است. در واقع 

براساس یک قواعد کلی رخداد بارش های سنگین در مناطق 

د که این وضعیت برای مناطق شمالی باشپربارش زیاد تر می

و شمال غربی کرمانشاه که منطبق بر بیشترین رخداد 

باشد این وضعیت را های سنگین می باشد صادق میبارش

( در بررسی بارش های سنگگین 2213) روستا و همکاران

 Roustaنشان دادند که با نتایج این تحقیق منطبق می باشد )

et al 2017توان گفت توپوگرافی و (. بنابراین می

ها به شدت بر توزیع و پراکندگی رخداد ناهمواری

های سنگین در استان تاثیر گذاشته است. از طرفی بارش

های اصلی بارندگی در بطور کلی پائیز و زمستان فصل دیگر

باشد. فصل های میانی و جنوبی منطقه مورد مطالعه میبخش

ود و تنها در برخی رتابستان فصل خشک منطقه به شمار می

های همرفتی ایجاد نقاط ممکن است در اثر ارتفاع بارندگی

( در بررسی 1333. به طوری که رضیئی و همکاران )گردد

شباهت  توزیع فصلی بارش های غرب کشور نشان دادند که

نقشه بارندگی سالانه با بارندگی فصل زمستان و پائیز نشان 

ها عامل اصلی ریعرض جغرافیایی و ناهموا دهد کهمی

که با  باشندمی در منطقه غرب ایران کنترل کننده بارندگی

 یالگو ادیز اریتشابه بس نتایج این مطالعه مطابقت دارد.

 یمکان عیو زمستان با توز زیفصل پائ یبارندگ یمکان عیتوز

دهد که  ینشان م در منطقه مورد مطالعه سالانه یبارندگ

 یسامانه ها لهیلعه به وسمنطقه مورد مطا یبخش ها شتریب

 هیها فعال هستند تغذفصل نیکه در ا یمشابه یکینوپتیس

 اشتبرد نیتوان چنیم نیهمچن سهیمقا نیشوند. از ایم

سالانه  یسهم را در بارندگ نیشتریو زمستان ب زینمود که پائ
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 افتهیبا  یریگ جهینت نیباشند. ا یمنطقه مورد مطالعه دارا م

و  (2222) یجانی( و عل1031و هارمان ) یجانیعل یها

 یها یبارندگ شتریب نکهیبر ا یمبن (1303رضئی و قاسمی )

 کینوپتیس اسیبزرگ مق یسامانه ها لهیبه وس نیزم رانیا

 نیتوان چنیرو م نیدارد. از ا یهمخوان ندشو یم دیتول

 یسال نیو ب یدرون سال راتیینمود که تغ یریگ جهینت

از  یمنطقه تابع نیخشک و تر در ا یهاو دوره یبارندگ

است.  یکینوپتیس اسیبزرگ مق یهاسامانه یالگو راتییتغ

 ردمنطقه مو یها یبارندگ شتریتوان گفت بیاساس م نیبر ا

که  ردیگ یسرچشمه م یهمسان یمطالعه از منبع و سامانه ها

دهد.  یقرار م ریمتفاوت تحت تاث یکل منطقه را با شدت ها

 یمناطق شمال گرید یرا و برخ یمناطق جنوب هاسامانه یبرخ

طرفی دیگر لشکری و از  دهند. یقرار م ریتحت تاث شتریرا ب

های سنگین باره علت رخداد بارش( در1302همکاران )

های سنگین در غرب کشور معتقدند که به هنگام بارش

الگوی موج بارشی سنگین، کم فشار سودانی بر روی 

ستقرار یافته است و دامنه آن به غرب دریای سرخ، ا جنوب

صورت مورب از جنوبغرب به سوی شمالشرق امتداد یافته 

غربی ایران را تحت تأثیر قرار داده  و مناطق جنوبی و جنوب

های پنج ورزه های سنگین به سمت تداوم. بارشاست

های شرقی منطقه مورد مطالعه به ویژه محدود به بخش

درصد از مساحت  32ه بالای باشد. به طوری ککرمانشاه می

منطقه مورد مطالعه تدام پنج روزه در انها به شش و کمتر از 

های سنگین بیانگر توزیع مکانی روند بارش ان رسیده است.

های دو تا پنج این است که بارش های سنگین در تداوم

روزه در اکثر پهنه استان کرمانشاه از روند کاهشی برخوردار 

که شدیدترین روند کاهشی منطبق بر بوده است به طوری 

بیشینه رخداد تداوم های دو تا پنج روزه بوده است. دارند و 

( در بررسی نمایه های فرین بارش در 1303همکاران)

های فرین بارش روزهای کرمانشاه  نشان دادند که نمایه

های متوالی متر، دورهمیلی12و  1همراه با بارش دست کم 

روزهای مرطوب سالانه روند  و مجموع بارش مرطوب

دهند این نتایج با نتایج روند کاهشی کاهشی نشان می

بارشهای سنگین در این تحقیق مطابقت دارد. از طرفی دیگر 

های سنگین با شدیدترین شیب روند کاهشی برای بارش

تداوم دو روزه بوده است. روندهای افزایشی بیشتر به 

کزی منطقه مورد های کوچکی در بخش های مرصورت لکه

توزیع مکانی روند  1در شکل  مطالعه مشاهده شده است.

 1بارش های سنگین برای تداوم دو تا پنج روزه در شکل 

نمایش داده شده است. در این اشکال علامت مثبت )+( 

درصد اطمینان آماری  01بیانگر معنی داری روند در سطح 

گین در در ان منطقه می باشد. بررسی روند بارش های سن

الف( بیانگر این است که بارش های -1تدام دو روزه )شکل 

درصد از استان  13/23سنگین با تداوم دو روزه در بیش از 

کرمانشاه از روند افزایشی برخوردار است. این در حالی 

باشد که رزمی و اشرفی در بررسی تغییرات بارش های می

با تداوم  سنگین در تبریز نشان دادند که بارش های سنگین

دو روزه به سمت دوره های اخیر روند کاهشی را تجربه 

کرده است که با نتایج این تحقیق منطبق می باشد )رزمی و 

(. این مناطق بیشتر بخش های شمال غرب 1302اشرفی 

منطقه مورد مطالعه یعنی پاوه، سرپل ذهاب و بخش های از 

 الف(.-1اسلام آباد غرب را شامل می شود )شکل 

درصد از  4/31د کاهشی تدام دو روزه در بیش از رون

مساحت منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است که از این 

درصد اطمینان  01درصد آن در سطح  93/2مقدار تنها 

(. شدیدترین روند 4آماری معنی دار بوده است )جدول 

میلمتر در  -3/2کاهشی بارش سنگین با تداوم دو روزه  با 

از کرمانشاه، صحنه و هرسین مشاهده سال در بخش های 

شده است. همانند تداوم دو روزه وضعیت روند بارش های 

سنگین در تداوم سه روزه بیانگر این است که قریب به 

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه بارش  13/02بالای 

سنگین روند کاهشی را تجربه کرده است که از این مقدار 

/ 21درصد اطمینان )خطای  01درصد آن در سطح  94/44

درصد( معنی دار بوده است. عمده ترین روند کاهشی 

های سنگین با تداوم سه روزه در بخش های از سنقر، بارش

هرسین، بخشهای شرقی کرمانشاه، جوانرود، و روانسر 

 3/0ب(. با وجود اینکه  -1مشاهده شده است )شکل 

افزایشی را درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه روند 

درصد  01تجربه کرده است اما این روند افزایشی در سطح 

/ درصد( معنی دار نبوده است. 21اطمینان )خطای 

های سنگین با تداوم چهار روزه تقریبا در بیش از بارش

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه روند کاهشی  14/32

روند کاهشی معنی دار بارش های  را تجربه کرده است.

گین تنها در بخش های شرقی استان کرمانشاه مشاهده سن
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شده است که روند کاهشی بارش سنگین در این مناطق به 

ج(. روند های -1میلمتر در سال رسیده است )شکل  -2/1

های کوچکی در سراسر افزایش که بیشتر به صورت لکه

درصد از  23/19منطقه مورد مطالعه پراکنده شده است تنها 

را پوشش داده است که ادر سطح در سطح  مساحت منطقه

/ درصد( معنی دار نبوده است 21درصد اطمینان )خطای  01

(. وضعیت روند تداوم بارش های سنگین همانند 4)جدول 

تداوم بارش های سنگین دو تا پنج روزه بیانگر این است که 

درصد( از روند  24/33اکثر پهنه مورد مطالعه )نزدیک به 

درصد از منطقه  39/29بوده است و تنها  کاهشی برخوردار

مورد مطالعه بارش های سنگین با تداوم پنج روزه از روند 

 افزایشی برخوردار بوده است.
 

 
 توزیع مكانی روند بارش های سنگین در تداوم های دو تا پنج روزه -5شكل 

 

 
 ه استان کرمانشاهروند بارش های سنگین سالان -9شكل 
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 ؟؟؟؟؟؟ -4جدول 

 درصد پوشش عدم معنی داری درصد پوشش معنی داری روند مثبتدرصد تحت پوشش 

13/13 کل بارش سنگین  13/3  12 

13/23 تداوم دو روزه  2 13/23 

32/0 تداوم سه روزه  2 32/0 

23/19 تداوم چهار روزه  2 23/19 

39/29 تداوم پنج روزه  2 49/4 

 درصد پوشش عدم معنی داری درصد پوشش معنی داری روند منفیدرصد تحت پوشش 

42/49 کل بارش سنگین  93/2  3/43 

4/31 تداوم دو روزه  93/2  3/93 

1/02 تداوم سه روزه  94/44  1/41 

14/32 تداوم چهار روزه  3/1  4/32 

24/33 تداوم پنج روزه  2 2/33 

 

در مجموع روند بارش های سنگین در مقیاس سالانه بیانگر 

این است که تقریبا بیش از نیمی از مساحت منطقه مورد 

درصد( از روند افزایشی برخوردار  13/13)یعنی  مطالعه

مرکزی، شمال غرب و  هایبخش بوده است که عمدتاً

جنوب منطقه مورد مطالعه را شامل می شود. نواحی با روند 

درصد از مساحت منطقه را پوشش داده  42/49که کاهشی 

است بیشتر مناطق غرب و شرق استان کرمانشاه را شامل می 

 -3(. بیشتر روند کاهشی بارش های سنگین با 9شود )شکل 

میلمتر در سال به صورت هسته ای مربوط به کرمانشاه، 

شیرین  های از گیلانغرب و قصرسنقر و همچنین بخش

ر بررسی جهش بارش سنگین از آزمون به منظو باشد.می

گرافیکی من کندال استفاده شده است که نتایج آن در شکل 

 U’و  Uارایه شده است. در این اشکال چنانچه مقادیر  3

همدیگر را قطع کنند به معنی وجود روند  09/1بالاتر از 

همدیگر را قطع کنند روند  -09/1مثبت و بر عکس در بازه 

دهد. همچنین چنانچه در بازه صفر و کاهشی را نشان می

همدیگر را قطع کنند به معنی جهش مثب و چنانچه  09/1

همدیگر را قطع کنند به معنی جهش  -09/1در بازه صفر و 

منفی می باشد. همچنین در این اشکال رخداد جهش ها با 

کادر قرمز رنگ مشخص شده است. بررسی وضعیت جهش 

بیانگر این است که بارش  بارش سنگین برای تداوم دو روزه

به بعد دو نوع جهش را  2223های با تداوم دو روزه از سال 

( در بررسی 1303کرده است. دارند و همکاران ) تجربه

بررسی رفتار فرین های بارش و دمای کرمانشاه به کمک 

جهش در بارش کرمانشاه طی سالهای  آزمون های آماری

ایج این تحقیق مطابقت را نشان دادند که با نت 2223و  2223

جهش مثبت و بین  2223تا  2224دارد. در این بین سالهای 

جهش منفی را تجربه کرده است  2214تا  2213سالهای 

الف(. وضعیت جهش بارش ها سنگین با تداوم سه  -)شکل

و  2222روزه نشان داد که در بارش سنگین در سالهای 

ب(. -3جهش افزایشی را تجربه کرده است )شکل  2229

وضعیت جهش برای تدام چهار روزه بر عکس تداوم دو و 

های ابتدایی جهش را تجربه کرده است سه روزه در سال

بارش های سنگین با تداوم سه  1032برای مثال در سال 

روزه یک جهش کاهشی را تجربه کرده است. همچنین بین 

وضعیت ایستایی را تجربه کرده  1002تا  1030سالهای 

ج(. تداوم بارش های پنج روزه همانند  -3 است )شکل

تداوم بارش های چهار روزه در سالهای ابتدا بارش سنگین 

همراه با جهش افزایشی بوده است برای مثال در سالهای 

بارشهای سنگین با تداوم پنج روزه از جهش  1032و  1031

 د(.-3افزایشی برخوردر بوده است )شکل 
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 آزمون گرافیكی من کندال برای تداوم دو روزه )الف(، سه روزه )ب(، چهار روزه)ج(، پنج روزه )د( -1شكل 

 

 نتیجه گیری
در این پژوهش اقلیم شناسی بارش های سنگین استان 

قرار گرفت. برای  کرمانشاه مورد بررسی و تجزیه تحلیل

ایستگاه سینوپتیک و آب  02این منظور امار بارش روزانه 

سنجی از پایگاه داده ای اسفزاری که در دانشگاه اصفهان 

تهیه شده است استفاده شده است. برای بررسی روند از 

روش من کندال بهره گرفته شده است. نتایج نشان داد که 

ش عظیمی از های سنگین در استان کرمانشان بخبارش

دهد. این میانگین بارش سالانه استان را تشکیل می

های شمال غربی استان یعنی پاوه و وضعیت برای بخش

های حنوب شرقی باشد و در بخشجوانرود مشهود تر می

رسد. بیشترین رخداد استان به خداقل مقدار خود می

های سنگین فراگیر دارای تداوم دو روزه بودند و بارش

آن تداوم پنج روزه می باشد. از طرفی دیگر  کمترین

ضریب تغییرات بارش های سنگین با فزایش تداوم آنها به 

شدت بالا رفته است به طوری که این وضعیت در نیمه 

شرقی استان چشمگیرتر بوده است تاجای که موسوی و 

بررسی و تحلیل الگوی فضایی همکاران در مطالعه 

سنگین ای سنگین و فوقهای بارشدهه تغییرات درون

ی رسیدند )موسوی و همکاران به نتایج مشابه ایران

. آستانه های بارش سنگین در سطح استان متفاوت (1301

 22بوده است بیشترین استانه رخداد بارش های سنگین با 

میلیمتر در بخش های از غرب استان به ویژه گیلانغرب و 

ان مشاهده شده میلمتر در نیمه شرقی است 0کمترین ان با 

است. این در حالی می باشد که دارند و همکاران در 

مطالعه توزیع الگوی خودهمبستگی بارش های سنگین 

(. Darand et al 2017ایران به نتایج مشابهی رسیدند )

همچنین در مطالعه ای دیگر دوستکامیان و میرموسیوی در 

 بررسی آستانه های بارش شدید ایران، آستانه بارش های

میلمتر نشان دادند که  22تا  12شدید را در کرمانشاه بین 

ارد )دوستکامیان و با نتایج این تحقیق مطابقت د

(. در مجموع می توان گفت که نزدیک 1301میرموسوی 

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه آستانه بارش  93به 

میلمتر بوده است. این نتایج با نتایج  11تا  11سنگین بین 

ات روستا و همکاران که به بررسی آستانه های بارش مطالع

سنگین و فوق سنگین ایران پرداختند مطابقت دارد 

(Rousta et al 2017 با وجود اینکه کمترین میانگین .)

بارش های سنگین در نیمه شرقی منطقه مورد مطالعه 

مشاهده شده است اما بر عکس همین کمترین مقدارها با 
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همراه بوده است تا جای که بیشترین تداوم های بیشتری 

تدام بارش های سگین با تداوم دو و پنج روزه بیشتر به 

صورت هسته ای در بخش های از کرمانشاه و روانسر و 

 یبه الگو ینگاه جاجرود مشاهده شده است. در مجموع با

 عیدهد که توز ینشان م منطقه مورد مطالعه یبارش نیانگیم

پراکنش  یبا الگو یاهمبسته یوبارش سالانه، الگ یمکان

 یادیتوان گفت که ارتفاعات، تا حد ز یارتفاعات دارد و م

گشته اند.  رانیبارش ا کنواختی عیباعث عدم توز

 ریمس رییعلاوه بر تغ ض،یمرتفع و عر یکوهستان ها

در دو  یجو یها زشیشوند تا ر یسبب م ها، انیجر

و  یدکوهستان با هم تفاوت داشته باشند )مرا یسو

رشته کوهها  یمحل یرو اثر دائم نی(. از ا1330همکاران، 

شود تا مناطق اطراف  یسبب م ،یجو یسامانه ها یرو

همچنین  کنند. شرایط مختلفی را تجربه یمیآنها از نظر اقل

نتایج حاصل از آزمون گرافیکی من کندال بیانگر این است 

به بعد  2222که بارش های با تداوم دو و سه روزه از سال 

دچار جهش شدند این در حالی می باشد که بارش های 

سنگین چهار و پنج روزه بیشتر در اوایل دوره مورد مطالعه 

 جهش را تجربه کرده است.
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