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 های اقلیم شناسینشریه پژوهش
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 خزری ناحیهدر  فصل سردهای ماهای میانگین بارش تغییرات دهه

 اخیر سدۀطی نیم 

 
 *0، نسرین ورناصری قندعلی9عساکره حسین

 ایران زنجان، زنجان، هدانشگا شناسی،اقلیم استاد -1

 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه هوایی، و آب تغییرات دکتری دانشجوی -2

 

 

 

 چکیده
ویژه بارش است. تغییر عناصر اقلیمی به اقلیمی طی چند دهة گذشته دچار تغییراتی گردیدهپیچیدۀ صر اترین عنمهّمیکی از عنوان بارش به

هدف متفاوت بوده است. شکل بهتغییرات بارش در نواحی مختلف، سازد. را متأثر میجوامع انسانی تصادي هاي طبیعی، اجتماعی و اقتمام جنبه
پایگاه باشد. بدین منظور از ناحیه خزري طی نیم قرن اخیر می ة فصلِ سردِاي میانگین بارش ماهانتغییرات دههبررسی چگونگی  ة حاضرمطالع
سنجی هاي بارانسنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاهشناسی و بارانهمدید، اقلیمایستگاه  583 ییاب، حاصل میانبارش هاي روزانهداده

ه سال اخیر یازد. نتایج نشان داد در استشده کیلومتر استفاده 5×  5با تفکیک مکانی  ،سال( 30) 0622-6102وزارت نیرو طی بازۀ زمانی 
ترتیب جا شده است، بدینجابهسمت ارتفاعات البرز و شرق ناحیه غربی دریاي خزر بهز جنوب( شیو مکانی میانگین بارش ا6102تا  6112)

این کاهش در مقدار )میانگین( بارش است.  هاي پرمقدار کاهش یافتهم با بارشو نواحی توأ مقدار رو به فزونیهاي کموسعت مکانی بارش
جا که بارش از آن .اي نمود یافته استهاي دههداده است. این تناوب در بازهرخ می تناوبیي رفتارهاي سرد سال )زمستان و پاییز( با فصل

توان هاي پرباران را میشود، کاهش پهنهاي نسبت داده میهاي سرد سال در ناحیه خزري به پرفشارهاي حرارتی و نیز چرخندهاي مدیترانهماه
در   و حاره هاي جنبسامانهداد. مطالعات پیشین گویاي تغییراتی در گسترۀ زیر پوشش کنند، نسبت را کنترل می هابه عواملی که این پدیده

 روند عمومی بارش ناحیة خزري کاهشی بوده است.هاي اقلیمی جنب قطبی و تغییر تباین گرمایی این دو ناحیه است. در نتیجه نتیجه پیکره
 

 خزری. ناحیه بارش، تغییرات آب و هوایی، ،بارش ایتغییرات دههمیانگین بارش ماهانه،  واژگان کلیدی:

                                                           

 Email: nasrinvarnaseri@yahoo.com                                 33004443551   نویسنده مسئول: *
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 قدمهم
براساس  بیستم، قرن طیوهوایی آب تغییراتفرضیۀ 

نظیر )وسیلۀ پژوهشگران پرشمار هب کمّی -مشاهدات تجربی

-137: 2332 2برن و حاج النور ؛173-160: 2331 1راموس

و  5و ماسمن 771-745: 2335و همکاران  0گونگ ؛122

بارش تغییرات  یید شده است.أت (50-40: 2335همکاران 

های پژوهشدر های این تغییرات مثابه یکی از نمودبه

-263: 2313و همکاران  4تینگجین ؛)برای مثال متعددی

و  7؛ ژوجنگ262-243: 2311 6؛  ایکسنگن و یاکینگ254

و  644-671: 2316 4؛ مورو640-667: 2310همکاران 

د بررسی قرار ( مور37-134: 2317و همکاران  3دجامن

 . ه استگرفت

های مکانی ه شده در بالا، بر تفاوتتمامی مطالعات ارائ

بارشی اذعان  -الگوهای تغییرات )و تغییرپذیری( اقلیمی 

رسد که نواحی بارشی مختلف نظر میهاند. از این رو بداشته

حاوی الگوهای متنوعی از تغییرات بارشی باشند. ناحیه 

متفاوتی از  مشخصات بارشی ،ویژه ایپهنهعنوان هخزری ب

: 1044دهد )مسعودیان دیگر نواحی ایران زمین نشان می

ترین میزان بارش سالانه، فصلی، که بیشطوری، به(31-73

کشور در این منطقه به ثبت رسیده روزانه و حتی ساعتی 

ترین است. درعین حال، این منطقه شدیدترین و پردوام

تنوع در عین حال تجربه کرده و  ها را در سطح کشوربارش

مکانی و تغییرات زمانی بارش در این منطقه بسیار بارز است 

های ارائه شده در نظریه (.152: 1030)مفیدی و همکاران، 

مکانی  -زمانی و توزیع  عوامل مرتبط با تکوینارتباط با 

ین بخش و پویاتر ینترخزری از متنوع ناحیۀ بارش

-برخی پژوهشگران نقش جبهه .استدهبو شناسی ایراناقلیم

های حاره را در وقوع بارشهای سرد چرخندهای برون

در  (.77: 1040اند )مرادی، سواحل جنوبی خزر تشریح کرده

                                                           

1- Ramos  

2- Burn and Haj Alnur  
3- Gong    

4- Masman 

5- Jianting  

6  - Xingwen and Yueqing 

7- Xiujing 
8- Moreau  

9- Djaman 

 رخدادعامل اصلی را های اولیه عمدتاً پرفشار سیبری نظریه

اند معرفی نموده ویژه پاییز(ه)و ب های دوره سردبارش

امروزه  (.70-75: 1074و قشقایی،  44: 1072)علیجانی 

فشارهای های فصل سرد با ظهور کمفرضیۀ همزمانی بارش

پرفشار دریای سیاه زبانۀ گسترش ویژه همدیترانه و ب

: 1035حسینی و همکاران ؛ 57: 1046)علیجانی و همکاران، 

است.  یید شدهأت (07: 1034و حلبیان و همکاران،  16-1

منزلۀ ریا در منطقه دریای سیاه بهز دتغییرات فشار ترا امروزه

مکانی بارش در  -مناسب برای تبیین تغییرات زمانی اینمایه

)مفیدی و  معرفی شده استسواحل جنوبی دریای خزر 

شرایط پرفشار یا  در این(. 153 -176: 1030همکاران، 

ی پرفشار سرد بر روی دریای نسبتاً گرم خزر کشیده زبانه

د جریانات شمالی و درنتیجه، فرارفت شود و موجب ایجامی

های همچنین برخی نمایه .گرددوزشی و ناپایداری می

و  13(NCPIخزر ) -اقلیمی نظیر نمایۀ الگوی دریای شمال 

 11(CACOدریای خزر ) -نمایۀ نوسانات افریقای مرکزی 

ی فشار شمال دریای خزر اکه در ارتباط با آرایش الگوه

های فراگیر پاییزه، با بارشد، دریای سیاه( هستن -)سیبری 

)سلیقه و همکاران،  سواحل خزر جنوبی ارتباط داشته است

1034 :204- 217 .) 

های خزری، شناخت صرفنظر از سازوکارهای تکوین بارش

های نسبتاً دقیقی از ها در بستر زمان استنباطرفتار این بارش

های این سازوکارها در اختیار مدیران و کنش و واکنش

؛ زیرا تغییرات بارش رنامه ریزان محیطی قرار خواهد دادب

تواند تبعات منفی محیطی، اجتماعی، اقتصادی و حتی می

در این زمینه واکاوی  باشد.فرهنگی برای جوامع بشری داشته

خوبی ولی به شکل بهسیر تحولات بارندگی را  روند بارش

خزری  . واکاوی روند تغییرات بارش ناحیهدهده میکلی ارائ

منفی بارش  ۀبارش فصلی و سالاندهد که روند نشان می

(. 742-703: 1034زواره و همکاران، )نساجی استبوده

های مربوط به بارش شمال ایران نیز همچنین در سری

مشخص گردید که بارندگی زمستان و بهار ایستگاه گرگان 

که ترتیب دارای روند مثبت و منفی است. در حالیبه

ی بندر انزلی در فصل تابستان دارای روند منفی و بارندگ

                                                           

10 - North Sea Caspian Pattern Index 

11- Central African –Caspian Oscillation 
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دهند ها تغییرات بارزی را در بارندگی نشان نمیبقیه ایستگاه

با این وجود، مطالعات (. 10-24: 1047)عزیزی و روشنی، 

خوبی هتر که نقاط عطف تغییر بارش ناحیه خزری را بیجزئ

رات رو مطالعه تغییازاینآشکار سازد، انجام نشده است. 

های ده شناخت چرخهتواند نقش مهّمی در ای بارش میدهه

ب و و در نتیجه مدیریت منابع آای بینی دههسال و نیز پیش

 بدینباشد.  اقتصادی داشته بهینه محیطی وهای ریزیبرنامه

هه ای بارش پژوهش حاضر تلاش دارد تغییرات ددلیل 

خیر در را برای پنج دهۀ ا سرد ناحیه خزریفصل  ماهانه

 . معرض توجه قرار دهد

 هامواد و روش 
ای میانگین بارش ماهانه، از منظور بررسی تغییرات دههبه

های همدید، ایستگاه )ایستگاه 044های روزانه بارش داده

-سنجی سازمان هواشناسی کشور و بارانشناسی و باراناقلیم

سنجی وزارت نیرو( در ناحیه خزری برای بازة زمانی 

برای (. 1سال( استفاده شده است )شکل  41) 2316-1366

 انجام فرایند پژوهش مراحل ذیل بکار گرفته شد:

دلیل یکسان نبودن طول دورة آماری در گام نخست به -1

منظور تبدیل ها و بهها و عدم پراکندگی یکنواخت آنایستگاه

یابی با ای، از شگرد میانای به مقادیر پهنههای نقطهداده

کریجینگ )به دلیل دقت بالاتر و کمینۀ خطا نسبت به روش 

های میانیابی( استفاده گردید )برای بحثی مشابه سایر روش

(. بدین ترتیب طول زمان .مراجعه کنید 24:1047به عساکره، 

مورد ایستگاه  044و توزیع مکانی مشاهدات یکنواخت شد. 

-هب هاآنداشته و همگنی  مناسبطول دورة آماری  ،استفاده

( ارزیابی و تأیید 661: 1346) وسیلۀ آزمون الکساندرسون

ها از پراکنش مکانی مناسب برخوردارند شد. این ایستگاه

های بارش روزانه، ب(. حاصل فرایند میانیابی داده -1)شکل

روزهای شمار )سطرها  14624×  6573ماتریسی با ابعاد 

که  (دهندها را شکل مییاختهشمار ها و ستون بارشی

کیلومتر  0×  0هایی با تفکیک مکانی پوشش ناحیه با یاخته

 داد.را شکل 

برای هردهه میانگین بارش ماهانه های در گام دوم نقشه -2

درصد مساحت تحت پوشش طبقات مختلف  تولید و نیز

 .محاسبه شدبارشی 

ها در گام های استدلالی نقشهواکاوی، تفسیر و استنباط -0

جای گرفته است. بعدی این پژوهش 

 

 
های مورد استفاده در پژوهش حاضرموقعیت جغرافیایی ناحیه خزری و ایستگاه -9شکل 
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 نتایج 
برای  ماهانهمیانگین نقشۀ  03حاصل محاسبات انجام شده 

 7تا  2های در شکل بود که فصل زمستان و پاییز هایماه

یر همچنین برای هرماه درصد مساحت پهنۀ ز اند.ه شدهارائّ

تا  1های پوشش طبقات بارشی مختلف محاسبه و در جدول

ماه و نیز  های هرارائه شده است. در این بخش نقشه 7

 های مربوط بررسی خواهد شد:جدول

 الف( فصل زمستان

توزیع مکاانی باارش را بارای پانج دهاۀ       2شکل : دسامبر

 ۀبیشین وان دید کهت. میدهدمینشان برای ماه دسامبر متوالی 

ر خاز  غربی دریایو شیو مکانی آن در جنوب انگین بارشمی

کمینه میانگین بارش در شرق ناحیه و جنوب دریاای   است.

گونه که در ردیف همانشود. خزر )ارتفاعات البرز( دیده می

ای باارش ناحیاه   توان دید، میانگین پهناه ( می1اول جدول )

 3/65باه   3/41خزری طی پنج دهه کاهش قابل توجهی )از 

هاای  کااهش پهناه   ایان فرایناد    درمتر( داشاته اسات.   میلی

باارش از  پربارش به نفاع افازایش بارنادگی در ناواحی کام     

های توزیع مکانی بارش در طای پانج دهاۀ    ترین ویژگیممهّ

حاالی  ویژه در نواحی نزدیک به سواحل است؛ درهگذشته ب

که نواحی کوهستانی مرکزی و نیز شارقی از ایان وضاعیت    

توان این واقعیت را نیز می 1در جدول  اند.تری بردهبهرة کم

م باا طبقاات بارشای باالا     أهاای تاو  مشاهده نمود که گستره

کاه  اناد، در حاالی  ر( رو به کااهش نهااده  متمیلی 163-113)

متر( که اقلایم بارشای   میلی 63-113های بارشی غالب )پهنه

اری گیارد، رفتا  معمول را در کل ناحیۀ مورد مطالعه در برمی

دهاد.  افزایش( را نشان می -کاهش-افزایش-تناوبی )افزایش

هاای باا مقاادیر    کماابیش بارای باارش    ،همین نوع تغییرات

سمت دهۀ در این رفتار تناوبی نیز بهتر نیز صادق است. بیش

تر از طور قابل توجهی کمیر، افزایش رخ داده در مقادیر بهاخ

های زیر پوشش هپهن های پیشین است.فازهای افزایشی دهه

طاور قابال   متار( باه  میلای  13-63)مقادار  طبقات بارشی کم

 5/06طور ناگهانی از اند. این گستره بهافزایش داشته توجهی

درصد در دهۀ اخیر افازایش   6/41درصد در دهۀ نخست به 

ثیر ایان  أیافته است. تغییرات ناگهانی افزایش نواحی زیار تا  

 از شده است. آغ 1336-2334ها از دهه نوع بارش

 

 

 (9144-0194ۀ اخیر )دهپنج میانگین بارش ماه دسامبر در  -0شکل 
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 های مختلفدسامبر در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه -9جدول 

 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 3/65 3/67 1/76 7/42 3/41 متر(میانگین بارش )میلی

 6/41 44 3/06 0/01 5/06 13-63طبقه بارشی 

 2/53 3/02 7/41 1/43 1/52 63-113طبقه بارشی 

 2/6 0/13 5/3 0/14 6/17 113-163طبقه بارشی 

 2 4/1 3/1 0 4/0 163-213طبقه بارشی 

 3 3 1/3 0/3 5/3 213-263طبقه بارشی 

 3 3 3 3 3 263-013طبقه بارشی 

 

ترین میانگین بارش ، بیش0وجه به شکل با ت: ماه ژانویه

و کمینه آن در جنوب دریای غربی دریای خزر در جنوب

 در. شوددیده میخزری هایی از شرق ناحیه خزر و بخش

ناحیه خزری طی که میانگین بارش  دیدتوان می 2جدول 

متر( یافته است. میلی 0/43به  1/73)از  پنج دهه اخیر کاهش

-های کمپوشش بارش زیربر گستره  طی پنج دهۀ گذشته

گستره  نخستکه در دهه طوریبه شده است؛افزوده  مقدار

درصد و در  4/15متر برابر میلی 53تا  13پوشش بارش  زیر

امّا از گستره تحت  .رسددرصد می 4/24اخیر به  ۀده

-کاسته می متر(میلی 133-223پرمقدار ) هایپوشش بارش

جایی از سه دهه اخیر در هیچاین طبقه بارشی در  .شود

این ویژگی در نواحی ساحلی . استرخ نداده ۀ خزریناحی

تری دارد. نسبت به سایر نقاط پهنه مورد مطالعه نمود بیش

دارای رفتار نیز متر( میلی 53-73طبقه بارشی معمول )

باشد. کاهش( می -افزایش -کاهش -سینوسی )افزایش

این طبقه بارشی در م با درصد( توأ 7/60ترین گستره )بیش

 است.  بوده 2334تا  1336دهه 

 

 
 (9144-0194میانگین بارش ماه ژانویه در پنج دهۀ اخیر ) -9شکل 
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 های مختلفژانویه در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه -0جدول 

 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 0/43 2/64 3/64 2/73 1/73 متر(نگین بارش )میلیمیا

 4/24 6/2 6 5/0 4/15 13-53طبقه بارشی 

 0/53 7/60 2/44 4/46 1/54 53-73طبقه بارشی 

 0/22 4/24 3/27 24 4/20 73-133طبقه بارشی 

 1/6 5/7 4 2/4 0/13 133-103طبقه بارشی 

 5/2 4/3 4/2 7/2 1/5 103-163طبقه بارشی 

 1/3 3 2/3 4/3 0/2 163-133رشی طبقه با

 3 3 2/3 1/3 2/3 133-223طبقه بارشی 

 3 3 3 3 3 223-243طبقه بارشی 

 

 دهدنشان می فوریهماه  توزیع مکانی میانگین بارش :فوریه

غربی دریای خزر ترین میانگین بارش در جنوبکه بیش

است. در دو دهۀ اول بیشینه میانگین بارش علاوه بر این 

، در بخشی از جنوب دریای خزر )ارتفاعات البرز( و بخش

-های از شرقی ناحیه نیز مشاهده میدر بخش اخیر در دهه

-ترین میانگین بارش نیز مانند ماه ژانویه در بخششود. کم

هایی از شرق و جنوب دریای خزر )ارتفاعات البرز( دیده 

  شود.می

 

 
 (9144-0194ۀ اخیر )در پنج ده فوریهمیانگین بارش ماه  -6شکل 
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 های مختلففوریه در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه -9جدول 

 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 3/63 6/43 1/65 4/70 4/65 متر(میانگین بارش )میلی

 3/4 10 6/7 0/0 0/13 13-53طبقه بارشی 

 6/56 7/63 3/44 4/43 3/51 53-73طبقه بارشی 

 7/07 4/23 3/24 4/01 4/27 73-133طبقه بارشی 

 7/3 4/4 7 4/11 4/4 133-103طبقه بارشی 

 1/3 3 0/3 5/2 2/2 103-163طبقه بارشی 

 3 3 2/3 2/3 3 163-133طبقه بارشی 

 3 3 1/3 3 3 133-223طبقه بارشی 

 

ارش ماه فوریه میانگین ب 0با توجه به ردیف اول جدول 

ترین مقدار ای که بیشگونهبه ؛باشددارای رفتار سینوسی می

 6/43و کمینه آن ) 1376-1344متر( در دهه میلی 4/70آن )

است. در این ماه  رخ داده1336-2334متر( در دهه میلی

تری از ناحیه را متر گستره بیشمیلی 73تا  53طبقه بارشی 

( 2334تا  1336دهه چهارم ) که درطوریدهد. بهپوشش می

توان دید وضوح میگیرد. بهدرصد از پهنه را در بر می 7/63

که با گذر زمان از گستره تحت حاکمیت طبقه بارشی بالا 

کاسته و به نواحی تحت پوشش طبقه بارشی پایین افزوده 

طور آشکارا دیده گردد، این ویژگی در خط ساحلی بهمی

 13-53طبقه بارشی پایین )شود. گستره زیر پوشش می

 -افزایش -افزایش -متر( دارای رفتار تناوبی )کاهشمیلی

متر( نیز میلی 133-223باشد. طبقه بارشی بالا )کاهش( می

در بخش بسیار اندکی از پهنه  1346-1334تنها در دهه 

 شود. مورد مطالعه مشاهده می

 ( فصل پاییزب

میانگین بارش ماه  دهد که بیشینهنشان می 4شکل : سپتامبر

غربی دریای خزر و شیو مکانی آن نیز در سپتامبر در جنوب

 وضعیت گواهی براین منطقه رو به افزایش است. این 

 باشد. افزایش تفاوت مکانی میانگین بارش در این نقاط می
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 (9144-0194در پنج دهۀ اخیر )میانگین بارش ماه سپتامبر  -5شکل 

 

های شرقی ناحیه و جنوب ش نیز در بخشکمینه میانگین بار

شود. براساس جدول دریای خزر )ارتفاعات البرز( دیده می

طور ، میانگین بارش ناحیه خزری طی ماه سپتامبر به5

متر میلی 42ای که از گونهگیری کاهش یافته است. بهچشم

رسد. متر در دهه اخیر میمیلی 2/64در دهه نخست به 

-نخست و کمینه آن در دهۀ اخیر رخ دادهبیشینه آن در دهه 

های اخیر رسد با پیشروی به سمت دههنظر میاست. به

یابد این بارش کاهش مینواحی پربارش به نفع نواحی کم

های ساحلی نمود های سال در بخشویژگی همانند سایر ماه

متر( بخش میلی 44تا  4تری دارد. طبقه بارشی پایین )بیش

-شود و دارای رفتار تناوبی میرا شامل می وسیعی از پهنه

( برابر 1344تا  1376باشد. بیشینه این طبقه در دهۀ دوم )

 گیرد. درصد از پهنه را در بر می 7/42

 

 های مختلفسپتامبر در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه -6جدول 
 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 2/64 2/43 0/41 3/64 42 متر(میانگین بارش )میلی

 4/43  0/43 2/42 7/42 4/55 4-44طبقه بارشی 

 1/27 0/21 4/17 1/21 1/24 44-134طبقه بارشی 

 0/15 4/11 3 6/23 7/10 134-144طبقه بارشی 

 6 1/12 3/14 4/0 5/11 144-234طبقه بارشی 

 4/1 0 5 2/1 1/5 234-244طبقه بارشی 

 3 0/1 4/3 5/3 1/1 244-034طبقه بارشی 

 3 2/3 2/3 2/3 1/3 034-044طبقه بارشی 

 3 3 1/3 3 3 044-534طبقه بارشی 
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های شرقی و کمینه آن نیز در بخش و غربی دریای خزردر جنوب اکتبر میانگین بارش در ماهبیشینه  6با توجه به شکل : اکتبر

  .است کاهشیدارای روند ماه اکتبر دهد که میانگین بارش نشان می 4باشد. جدول زر میجنوب دریای خ

 

 (9144-0194در پنج دهۀ اخیر ): میانگین بارش ماه اکتبر 4شکل 
 

ترین . کماستاین سیر نزولی در دو دهه اخیر مشهودتر 

 4/44( برابر 1374تا  1366میانگین بارش در دهۀ نخست )

( برابر 1344تا  1376یشینه آن در دهۀ دوم )متر و بمیلی

 134تا  4است. میانگین بارش متر رخ دادهمیلی 5/115

گیرد و این طبقه تری از پهنه را در بر میمتر گستره بیشمیلی

شش تری از پهنه را پوی بیشبارشی در دو دهه اخیر گستره

ی های اخیر از نواحسمت دههدهد. در واقع با پیشروی بهمی

بارش های پرمقدار کاسته و به نواحی کمتحت پوشش بارش

های پرمقدار گردد. این نشانگر کاهش سهم بارشافزوده می

مقدار در ناحیه مورد مطالعه است. های کمنسبت به بارش

 434-634نکته قابل توجه این است که طبقه بارشی بالا )

دیده  متر( تنها در دهه دوم در بخش اندکی از ناحیهمیلی

جایی از پهنه رخ نداده ها در هیچشود و در سایر دههمی

 است.
 

 های مختلفاکتبر در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه -5جدول 
 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 6/43 0/44 6/134 5/115 4/44 متر(میانگین بارش )میلی

 7/63 3/66  6/62 6/47 7/64 4-134قه بارشی طب

 4/13 4/23 7/13 0/27 1/03 134-234طبقه بارشی 

 5/13 0/0 4/14 11 1/5 234-034طبقه بارشی 

 5/3 3 7/1 4/0 1/3 034-534طبقه بارشی 

 3 3 2/3 4/3 3 534-434طبقه بارشی 

 3 3 3 1/3 3 434-634طبقه بارشی 
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هد که در ماه نوامبر نیز بیشینه دنشان می 7شکل : نوامبر

کمینه میانگین بارش در  غربی دریای خزر ودر جنوب بارش

های شرقی ناحیه و جنوب دریای خزر )ارتفاعات بخش

نشانگر این است  6ردیف اول جدول شود. البرز( دیده می

مختلف دارای روند سینوسی های میانگین بارش طی دههکه 

( 2334تا  1336در دهۀ چهارم ) که بیشینه آنطوریاست. به

 0/73برابر  نخستمتر و کمینه آن در دهۀ میلی 5/34برابر 

در این ماه نیز با گذر زمان از نواحی تحت  باشد.متر میمیلی

های بارشی بالا کاسته و به نواحی با طبقات حاکمیت طبقه

های این ویژگی در بخشگردد. بارشی پایین افزوده می

در است.  وضوح قابل مشاهدهای خزر بهغربی دریجنوب

 134تا  44متر و میلی 44تا  4دو طبقه بارشی حالی که 

دارای رفتار تناوبی  و باشدمی بارشیرایج  که پهنهمتر میلی

 044-534های زیر پوشش طبقات بارشی بالا )گستره .است

که در طوریبهاند. گیری کاهش یافتهطور چشممتر( بهمیلی

ای از ناحیه مورد نظر اتفاق ی اخیر در هیچ نقطههادهه

با  میانگین بارش در این ماهشیو مکانی است. همچنین نداده

-سمت طول( به2316تا  2336) اخیرسمت دهه پیشروی به

 .یابدهای شرقی گسترش می

 

 

 (9144-0194در پنج دهۀ اخیر )میانگین بارش ماه نوامبر  -7شکل 
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 های مختلفنوامبر در ناحیه خزری طی دهه ت تحت پوششِ میانگین بارش ماهدرصد مساح -4جدول 

 1374-1366 1344-1376 1334-1346 2334-1336 2316-2336 

 3/46 5/34 5/47 6/31 0/73 متر(میانگین بارش )میلی

 3/06 5/24 6/00 6/03 7/07 4-44طبقه بارشی 

 05 7/07 00 7/07 3/04 44-134طبقه بارشی 

 5/14 0/25 0/24 4/23 5/23 134-144بارشی  طبقه

 6/3 3/4 6/7 2/7 7/5 144-234طبقه بارشی 

 0/0 5/0 1/3 2/0 2/1 234-244طبقه بارشی 

 7/3 0/3 0/3 1/3 1/3 244-034طبقه بارشی 

 1/3 3 1/3 4/3 3 034-044طبقه بارشی 

 3 3 3 2/3 3 044-534طبقه بارشی 

 

 بحث
های سارد ساال در ناحیاه خازری باه      جا که بارش ماهاز آن

ای نسابت  پرفشارهای حرارتی و نیاز چرخنادهای مدیتراناه   

توان به عاواملی  های پرباران را میشود، کاهش پهنهداده می

 کنند، نسبت داد:که این پدیده را کنترل می

( با بررسی تغییرات ناحیه حاره از 2315لاکاس و همکاران )

ه طی این دوره ناحیه حاره دریافتند ک 2315تا  1373سال 

درجه عرض جغرافیایی )حدود  0تا  1نیمکره  دو در هر

جا شده سمت شمال جابهرجه در هر دهه( بهد 1تا  4/3

ای، تخریب است. این جابه جایی به افزایش گازهای گلخانه

های ازن استراتسفری و گسیل هستک های حاصل از فعالیت

-7434: 2312) سونهود همچنین انسانی نسبت می دهند.

 عمده عواملحاره، جایی رودباد جنببا بررسی جابه (7737

 نظیر عامل؛ پنج به را حاره جنب رودباد جریان جنبش در

 تابش ها،اقیانوس دمایهمراه  به نواحی حاره تغییرات

 ر، تغییراتوردسپه در ایگلخانه حاصل از حضور گازهای

و  جو ۀندوسالا بهش ، نوساناتسپهرپوشنپایین  لایۀ دمای

 را جایی جابه این مقدار آتشفشانی نسبت داده و انفجارهای

 2/3 جنوبی نیمکرة در و درجه 7/0 ± 0/3شمالی نیمکرة در

نتایج حاصل از بررسی روند همچنین   .دانددرجه می 4/6 ±

 نه رودباد بیانگر افزایش تداوم رودباد جنبفراوانی سالا

و شمال هند و کاهش تداوم  حاره در مناطق جنوب پاکستان

باشد. در دریای سرخ، عربستان، آن در جنوب مدیترانه می

 کشورهای عربی جنوب خلیج فارس، دریای عمان و خلیج

فارس و همچنین ورودی چپ رودباد و دریای مدیترانه 

زمان، انحراف محور رودباد  النهاری در طی تغییرات نصف

 2337) دیویس و استرانگ به شمال را ممکن ساخته است.

 ارتفاع شدة بازکاوی هایداده از استفاده با( 432-445:

 بینیملّی پیش فشار از مرکز و دما باد، سرعت ژئوپتانسیل،

آمریکا  متحدة ایالات جوی هایپژوهش ملّی مرکز و محیطی

(NCEP/NCAR) هاینیز داده و ERA-40 مرکز  از

 ودبادر 1(ECMWFت هوا )بینی میان مدّاروپایی پیش

را روندیابی  2337 تا 1344 در شمالی نیمکرة زمستانۀ

 جنب رودباد در هسته سرعت که کردند. ایشان نشان دادند

 است؛بوده ثابت آرام اقیانوس مرکز و غرب فراز حاره بر

 علتّبه هدلی سلول با رابطه در سرعت افزایش کهدرحالی

 متر بر 74/1 مقدار به ایزاویه گشتاور سویجایی قطبجابه

( نیز نشان 1-6: 2334) کالدرا و آرچر .استتغییر یافته  ثانیه

 تضعیف حال در رودباد شمالی، جریان نیمکرة در که دادند

 جنب رودباد جریان جنوبی، نیمکرة در کهیحال در است؛

 حال در قطبی جبهۀ رودباد جریان و تضعیف حال در حاره

رفشار جنب از طرفی بررسی روند پشته پ. است تقویت

مزبور بر روی منطقه از ابتدای  ۀکه تداوم پشت حاره نشان داد

)عساکره  دار داشته است دوره تاکنون روند افزایشی و معنی

                                                           

Range Weather -The European Centre for Medium -1

 Forecasts  
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جایی پشته جابهبدین ترتیب . (030: 1036و همکاران، 

سوی مسیر  جایی شمالپرفشار جنب حاره موجبات جابه

اد زیادی وسیله افرچرخندها را موجب شده است که به

؛ قائمی و 540-576: 1347بررسی شد )جاکوبیت، 

: 1044؛ محمدنژاد و همکاران، 213 -254: 1046همکاران، 

 (. 21-02: 1034؛ عساکره و همکاران، 103-114

افزایش دمای کرة زمین  چه که در بالا گفته شدآنعلاوه بر

هستۀ پرفشارهای حرارتی نظیر پرفشار سیبری و نیز دریای 

سیاه را تضعیف نموده است )پاناگیوتوپولوس و همکاران، 

کیش، و خوش 112: 1030؛ حسینی 1522-1511: 2334

 تمرکز عمدتاً حاصل یسیبر رپرفشابرای مثال  (.1: 1036

ی هوا رابطۀ و شدتّ آن با دماسطحی  دسر ربسیا ایهو

تواند باعث نزدیک دارد. بنابراین، تغییر سرمایش تابشی می

 (.441: 2331تغییرات این پرفشار گردد )هاگتون و همکاران 

-های مرتبط با فرضیه همرفت وزشی که بهاین امر کنش

وسیلۀ افراد زیادی آزمون و پذیرفته شده است )علیجانی، 

-237: 1044جانی و علی 1: 1074؛ قشقایی، 131-44: 1072

دهد. بدین معنی که تباین ( را تحت تأثیر قرار می235

گرمایی پرفشارهای حرارتی و دمای سطح آب دریای خزر 

کاسته شده است و فرایند همرفت وزشی از قدرت پیشین 

 رانهمکاو  اوغلومانساهساباشد. خود برخوردار نمی

 یردمقا سساابر ماهانه یهانمایه تعیین ( با403-427: 1331)

 رپرفشا تشدّدر  یجیرتد کاهش یک ،یادر ازتر رفشا بیشینۀ

 رمذکو کاهشو  نداداده تشخیص 1373 لسااز  بعد یسیبر

 طتباار یسیبرروی  بر پایینی سپهرورد ائمید گرمایش بارا 

و  تشدّ سیربر ( ضمن1: 1044مهماندوست )ند. اداده

 که سیدر هنتیج ینا به، انیرروی ا بر یسیبر رپرفشا شگستر

در قیاس با  به بعد 1336پرفشار، از سال ین ابانۀ ز ذنفو

کیش . خوشاندی را زیر پوشش داشتهترکم گذشته گسترة

 ششم و اول یدهه یمقایسه ( با بررسی تغییرات1: 1036)

-2315پرفشار سیبری طی دورة آماری  ساله 63 دوره

 در سیبری پرفشار سامانه مرکزی هسته که دریافتند1344

 در و غرب به شرق سمت از فوریه و ژانویه دسامبر، هایماه

 به شرقسمت شمال از مارس و نوامبر اکتبر، هایماه

 دچار بالخاش تا بایکال یدریاچه یدر محدوده غربجنوب

 همچنین از ماه .استچشمگیری شده مکانی جاییجابه

 سطح دمای و کاهشی روند مرکزی فشار فوریه تا نوامبر

 بررسی تغییرات .دهدمی نشان معناداری روند افزایشی ینزم

 دوره انتهای و ابتدا در سیبری فشار و ایران بارش همبستگی

 .دارد ساله 63 پایان دوره در همبستگی کاهش از نشان

علاوه بر این، گرمایش جهانی نیز منجر به تغییر پرفشار 

( ضمن 112: 1030است. حسینی )دریای سیاه گردیده

سی سامانه پرفشار دریای سیاه به این نتیجه رسیدند که برر

مکانی این سامانه تغییر خواهد کرد یا  –موقعیت زمانی 

نتایج حاصل از پژوهش کانون آن تضعیف خواهد شد. 

کنندة این واقعیت است که پرفشار دریای سیاه در ایشان بیان

درصد  40( تقریباٌ در 1042-1053طول دورة مورد بررسی )

 57است. در اوقات، فاز مثبت )تقویت( را تجربه کرده از

-درصد از طول دورة آماری فاز منفی )تضعیف( رخ داده

مکانی این  –است. این بدان مفهوم است که موقعیت زمانی 

سامانه تغییر خواهد کرد یا کانون آن تضعیف خواهد شد. 

متوسط در سطح  یت دمادرازمدّ راتییتغتوان گفت که می

. هوا دارد یبا دما یممهّ اریبس یهمبستگ اهیس یایدر

دهد که مقدار این فراسنج در بنابراین، واکاوی دما نشان می

های گرم و حتی دوره سرد سال چند دهه اخیر، در ماه

است )تورکش و همکاران،  افزایش قابل توجهی داشته

در  60: 2337در ترکیه؛ فومیاکی و همکاران،  34: 2332

در مکزیک؛ خسروی و  23: 2334و همکاران،  ژاپن؛ پاویا

زاده و همکاران، در مشهد؛ رحیم 74: 1042همکاران، 

در هرمزگان( این خود منجر به تضعیف پرفشار  37: 1033

 است. های اخیر گردیدهدریای سیاه طی دهه

حاره، پیامدهای اقلیمی بدیهی است تغییرات پرفشار جنب

دنبال بههای بالا در عرضمهمی، نظیر تضعیف تاوة قطبی، 

فاز گرایش باد مداری، دانیم که تغییرات ناهممی .ه استداشت

واداشت کوهساری، واگرایی شار تکانه افقی و گشتاور 

های کوریولیس سهم اصلی در تعیین تحول زمانی چرخه

: 1033نوسان تاوه قطبی دارند )میررکنی و محب الحجه،

 که تاوة (، بر این باورند7 :2330همکاران ) و فرانفلد(. 222

بیشتر و  استواسوی هایپیشروی 1373قطبی تا قبل از دهه 

اند، تری داشتهبیش سویقطب هایاز آن پسرویپس
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های ویژه بر روی خشکی)به های بالاترعرض در کهطوریبه

است. این روند،  تر شدهشمال آمریکا، آسیا و اروپا( ضعیف

تری به وردیست پایینی قوت بیشدر وردیست بالایی نسبت 

دارد. بنابراین، روند بلندمدّت تاوه قطبی که با ناهنجاری دما، 

باشد )چوی و پوشش برف و نوسان شمالگان در ارتباط می

تری در ناحیه خزری ( اثرات بارشی کم2: 2333همکاران، 

 ملاعواز  رسد، یکینظر میدنبال خواهد داشت. بهبه

 منفی یهاشتاب ،قطبی وهتا یچرخند حرکت تضعیف

)پولوانی و ست ا یسپهرورد موجی شتاز وادا حاصل

 (. 0660-0644: 2333سراوانان، 

زایی ناحیه چه در بالا گفته شد عامل عمدة بارانهرآن  

 ها و چرخندزاییفراوانی چرخند ت وخزری، یعنی شدّ

واقعیت تحقیقات زیادی را متاثر ساخته است که در  مدیترانه

:  2333) و همکاران تریگو اند؛ برای مثالایید کردهرا ت

 فصل در بارش کاهش که این باورند بر (2316-2310

 تضعیف علّتبه گذشته دهه چهار طی مدیترانه در مرطوب

: 2314زاپا و همکاران ) .است ایمدیترانه شدّت چرخندهای

های برون حاره، نشان دادند ( با بررسی چرخند1704-1727

فشارهای مدیترانه با بارش زمستانه حاصل از کم که کاهش

باشد. با این کاهش شمار چرخندهای مدیترانه مرتبط می

حال، سهم تغییرات میزان بارندگی تولید شده توسط هر 

دلیل لحاظ محلی مهّم است: در شرق مدیترانه بهچرخند به

 یابد. ها، روند بارش کاهش میکاهش شمار چرخند

 سناریوی ( تحت4456-4462: 2310) زاپا و همکاران

 بیست قرن پایان اند که دربینی کرده، پیشRCP4.5 انتشار

 13-23 زمستان در مدیترانه هاییکم، شمار چرخند و

در توان گفت که در واقع می خواهد یافت. درصد کاهش

شدید آب و هوایی مانند  1هایهای اخیر وردشسال

وهای جوی و پدید آمدن گرمایش جهانی، منجر به تغییر الگ

است های اقلیمی در اغلب نقاط جهان شدهناهنجاری

و های همدید سامانهاین تضعیف  (.25: 1043)بابائیان، 

های پرشماری دیده شده در پژوهشهای مشابه استدلال

 است. 

                                                           

1- Variations 

 گیرینتیجه
 زیست قابل توجه اثرات بر علاوه بارش ایتغییرات دهه

 انکاری غیرقابل تأثیر آب نابعم کیفیت و کمیت بر محیطی

 محیطی زیست لحاظ به آن واکاوی رو، از این نهد.می جابه

 در و نیاز مورد آب توزیع و تأمین برآورد، اقتصادی، -

 آب منابع ریزیبرنامه نیز و تدابیر مدیریتی اتخاذ لزوم نهایت

در این بنابراین،  .است برخوردار توجهی شایان اهمیت از

ای بارش ماهانه فصلِ تغییرات دههگردید که پژوهش تلاش 

در  2316تا  1366سرد ناحیه خزری طی دورة آماری 

های روزانۀ بدین جهت از دادهمعرض توجه قرار گیرد. 

سنجی شناسی و بارانهمدید، اقلیمایستگاه  044 فصل سردِ

سنجی وزارت باران هایسازمان هواشناسی کشور و ایستگاه

-شدهسال( استفاده 41) 1366-2316انی نیرو طی بازة زم

 است. 

 (2316تا  2336سال اخیر ) یازدهدر دهد که، نتایج نشان می

غربی ماهانه و شیو مکانی آن از جنوب میانگین بارش بیشینۀ

جا سمت ارتفاعات البرز و شرق ناحیه جابهدریای خزر به

مقدار رو به های کمگردیده است و وسعت مکانی بارش

های زمستان و پاییز دارای ی است. میانگین بارش فصلفزون

شابه های مهای پژوهشرفتار تناوبی است. این نتایج با یافته

: 1043عیوضی و همکاران، در بسیاری از نواحی ایران )

 33-133: 1035پیرنیا و همکاران، ، برای استان گلستان؛ 144

 خزری ، برای ناحیه703: 1034زواره و همکاران، نساجی و

، برای نیمه 43: 1037و غیاث آبادی فراهانی و همکاران، 

برای  75-41: 2333( و جهان؛ )هندرسن، غربی ایران؛

-177: 2337شرق ایالات متحده؛ فیداس و همکاران، شمال

برای یونان( همخوانی ندارد. این عدم انطباق ممکن  144

های است حاصل تفاوت در منطقه مورد مطالعه و روش

های یاد شده باشد. اده شده در این پژوهش و پژوهشاستف

زاده و پروین نتایج برخی محققان از جمله حجازیامّا با 

 .( همخوانی داردبرای تهران ،50: 1044)

های سرد سال در ناحیه خزری به تغییرات بارش ماه

تغییرات پرفشارهای حرارتی و نیز تغییرات فراوانی و مسیر 

شود که در مطالعات ی نسبت داده میاچرخندهای مدیترانه

 اند.پیشین نشان داده شده
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-ای، میعنوان یک پارامتر کلیدی در اقلیم هر منطقهبارش به

تواند اهمیت زیادی بر فعالیت انسانی )مانند کشاورزی، 

منابع آب و...( و نیز بلایای طبیعی )مانند خشکسالی و 

تغییرات بارش  جا کهسیلاب( داشته باشد. بنابراین، از آن

ای بسیار پیچیده است و نیاز به مطالعات جامعی دارد، پدیده

تر، به ریزی و تصمیمات دقیقمنظور برنامهشود بهپیشنهاد می

های همدید در این منطقه نیز شناخت تغییرات سامانه

 پرداخته شود.
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