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 چکیده

. يکی از بسيار نا يکنواخت است، بارش در آن زمانی-توزيع مکانی است و خشکنيمهخشک و  وهوایسرزمين ايران دارای آب
اهميت ، يريت منابع آب و غذاريزی و اقدامات لازم در زمينه مدامهزمانی و همچنين برن هایبينیابعاد بارش که برای پيش

 801 های روزانه بارش از مجموعبر پايه داده ابتدا ،و ديرپايی فصل بارش است. از اين رو در پژوهش پيش رو دواميی دارد؛ بِسزا
 ساله 52در سری زمانی ، (می -پتامبرس) فصل بارش کشور در دوره مرطوب ديرپايیايستگاه اعم از هواشناسی و وزارت نيرو، 

، بسيار ديرپاه ترتيب بارشی بپهنه  پنج، ایخوشهبعد با استفاده از تحليل در مرحله  برای هر سال محاسبه شد.( 8998-5082)
يرپايی دشد. سپس به منظور بررسی تغييرات  بندیپهنه با روش کريجينگ و کوتاه و بسيارکوتاه در محيط سورفر، ميانوند، ديرپا

 پهنه يک دارای نتايج نشان داد کهاستفاده شد. ( Yue & Wang) يو و ونگ ويرايش شدهمن کندال از آزمون ، فصل بارش
اگر چه ديرپايی ، دو پهنهری در حال افزايش است. در دامعنیبه طور  آن ديرپايی فصل بارشیديرپاترين طول دوره بارشی بوده، 

در پهنه . شودمشاهده می ردامعنیافزايش  جنوبی البرز هایيی در دامنههادر بخش ولی تفصل بارشی در حال کوتاه شدن اس
 پهنه فصل بارشی در حال کوتاه شدن و در نواحی مرکزی در حال افزايش است. در، در نواحی شرقی و جنوب غربیسه بويژه 

بدين ترتيب ری ادامه دارد. دامعنیبه صورت  ی نيزفصل بارش روند کاهشی فصل بارشی کوتاه و بسيار کوتاه است و، پنجو  چهار
و  جنوبی البرز هایيای خزر تا دامنهجنوبی در هایدر پسکرانهتنها  .تر شدن استفصل بارش در حال کوتاه ها،در اکثر پهنه

  .تر شدن استری در حال طولانیدامعنیشرقی زاگرس  فصل  بارش به طور  هایدامنه

 کندال.آزمون من، بارش دیرپایی بندیپهنه، ایخوشهتحلیل ، مانیسری ز :كلیدی واژگان
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  مقدمه

خشک است که وهوای خشک و نیمهایران کشوری با آب

درصد آن در قلمرو خشک قرار داشته و  89حدود 

های اصلی آن محسوب خشکسالی و کمبود آب از مشخصه

موقعیت  (. همچنین2018شود )کریمی و همکاران  می

یران به گونه ای است که محل برخورد وحاکمیت مکانی ا

حاره، بـرون حاره و جنب  متفاوتی با منشأ هایسامانه

ها، موجب شده ای در طول سال است. این ویژگیحاره

مکـانی عناصـر اقلیمی ایران  -زمانی هایاست تا نوسان

های بارشـی، سـامانه زیاد باشد. به بیان دیگر، متنـوع بـودن

ات مکـانی و زمـانی بـارش و رفتارهای متفاوت تغییـر

زیاد و  های بارشی، به موقعیت ایران، وسعتسامانه

)سبزی پرور و  ناهمواری بسیار پیچیده آن، وابسته اسـت

ارش سومین عامل  از شش عامل مهم و ب. (2019همکاران 

شود که با موثر در شکل دهی اقلیم ایران محسوب می

نی بسیار همراه است )مسعودیان مکا -نوسانات زمانی 

و  های بارشی، سبب نوسانات زمانیسامانه ناهمگنی (.1382

مکانی بارش در ایران گردیده است. این نوسـانات زمـانی و 

نبوده و سایر  محدود آن مقدار فقط به، مکانی بارش

طول مدت آن را را  و پایان، مانند زمان شروع، های آنجنبه

های گلخانه ای، وقوع فزایش گاز. اشودنیز شامل می

وهوایی گرمایش جهانی و در پی آن رخداد تغییرات آب

های اخیر، سبب تغییرات عمده ای در این بخصوص در سال

وهوایی شده است. به طوریکه در نیم سده عامل مهم آب

میلیمتر بر حجم آن افزوده شده است 9/0اخیر در ایران، 

ی دیگر، پیش بینی وقوع (. از سو139ص  1340)مسعودیان 

و  2030های ای در سالدرجه 9/1افزایش درجه حرات 

بر شدت احتمالی این تغییرات در آینده خواهد افزود  2090

( 2018 2IPCC .)وقوع ، گرمایش جهانی با وقوع پدیده

ها، در وقوع بارش نظمیهای بلند مدت، بیخشکسالی

افزایش رواناب بارش مایع بر جامد، وقوع سیلاب و  افزایش

حاصل از پدیده ذوب، افزایش طول مدت فصل گرم 

های ناگوار و صدمات جبران ناپذیری و...سبب پیامد

 است خشک شدهبخصوص در مناطق خشک و نیمه

                                                                 
2. Intergovernmental Panel on Climate Change  

(Parry, et al 2004).  ،نگهداری و مدیریت منابع آب

علاوه بر بارش دریافتی و تغییر پذیری مکانی آن، به 

ن نیز بستگی دارد. هر چه تغییرپذیری تغییرپذیری زمانی آ

خواهد بود  تر زمانی بارش کمتر باشد منابع آب نیز با ثبات

شود. به همین دلیل پذیر می و عرضه ی دائمی آب امکان

مهیایی منابع آبِ  تغییرپذیری زمانی بارش در ارزیابی

منابع آب در مقیاس  به نسبی دسترسیی ها و مطالعهآبخیز

، 1340 زیادی دارد )مسعودیان ای اهمیتو منطقه  محلی

 .(139ص

مکانی میزان بارش در سرتاسر  -بررسی تغییرات زمانی    

 Li, et al, 2010, jun, et al, 2011, Zhang,et al) جهان

2012, Xei,et al 2013, Pati,et al, 2015, Meiet al 

2018, Zhao,et al 2018وMartinez,et al,2020,  ) و

عساکره و ، 1341مریانجی ، 1340همکاران و غیور ) ایران

از موضوعات مورد توجه ( و... 1343الوان ، 1341رزمی 

اما در این میان آنچه کمتر مورد بررسی ، محققین بوده است

پایان ، مکانی آغاز-بررسی تغییرات زمانی، گرفته است قرار

تحقیقات محدودی در و دیرپایی فصل بارشی است. 

 ن زمینه انجام شده استسرتاسر جهان در ای

(lascody,etal,2002, Choi, et al,2008 Amekudzi,et 

al 2015, Li, et al,2017)،  یمواردبررسی در ایران  نیز 

مورد توجه یکنواختی و تمرکز بارش ، همچون دوام بارش

ناظری تهرودی و ، 1340پور نظری) قرار گرفته است

اما بررسی  ،(1341همکاران مفاخری و ، 1349همکاران 

کشور در این تحقیق برای  بارشفصل  دیرپاییتغییرات 

قرار گفته است. بنابراین در این میان از  مد نظراولین بار 

فصل بارش در ایران  دیرپاییبررسی تغییرات  سویی اهمیت

زمانی و همچنین برنامه ریزی و  یهاپیش بینیبه منظور 

 یهاحفاظت گونه ،ریت منابع آباقدامات لازم در زمینه مدی

لازم و  و مخاطرات خشکسالی و سیلاب گیاهی و جانوری

لزوم این بررسی با توجه به دیگر  و از سوییضروری است. 

آن در خصوص کاشت محصولات  یهاسودمندی یافته

  .تامین امنیت غذایی قابل توجیه است مناسب در راستای

 و روشها داده

  هاتحلیل داده 
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سرزمین پژوهش  ،رو پهنه کشور ایرانژوهش پیش در پ

وزارت نیرو و سازمان  یهاانتخاب شد و انتخاب ایستگاه

ی صورت پذیرفت که در سطوح هواشناسی کشور طور

ها و در مختلف، ایستگاهارتفاعی و طول و عرض جغرافیایی 

در این راستا از  های کافی وجود داشته باشند.نمایندهواقع 

ایستگاه بارانسنجی وزارت نیرو  22 های بارش روزانهداده

ایستگاه تبخیرسنجی(  11معمولی و  یسنجایستگاه باران 11)

همدید ایستگاه  81 خورشیدی و1330-1349های برای سال

میلادی 1441-2019های سازمان هواشناسی برای سال از

و  در پهنه کشور هابا هدف حفظ بیشینه ایستگاهاستفاده شد. 

، سال 20محدود ایستگاه با قدمت بیش از تعداد با وجود 

با تعداد  در مجموع (2019-1441) سال 29دوره آماری 

بر پایه  هاداده ،پس از کنترل کیفی. نهایی شد ایستگاه 108

به سال میلادی و سازی یکسان خورشیدیسال روزهای 

 4129داده ای به ابعاد  در نهایت پایگاهِ برگردانده شد.

 .(1)شکل  تشکیل شد R اردر نرم  افز108*

 ،ایخشک مدیترانهخشک و نیمه وهوایآب در       

و دوره  (Aviad,etal,2004) سپتامبر شروع فصل بارش

زا در ایران طی های بارشمرطوب و فعالیت عمده سامانه

های نوامبر تا مارس تعیین شده است )سبزی پرور ماه

یران زمستانه یم بارش ا(. از آنجاکه رژ2019وهمکاران ، 

ترین و زمستان مرطوب ،ایران سرزمینبیشتر است و در 

هارمان )علیجانی و  صل سال استفترین تابستان خشک

(، برای تسهیل بررسی 1448، دومروئس و همکاران 1489

های زودهنگام و دیرهنگام در محاسبه دیرپایی فصل بارش

تا  بارش، در پژوهش کنونی، دوره بارش از اول سپتامبر 

برای  239) 233تا  1پایان  ماه می و هر روز با یک کد از 

مشابه همچنین در این تحقیق، های کبیسه( تعریف شد. سال

که تعریف شد روزی ، «روز بارشی»تحقیقی پیشین،  هایکار

 اشدبمتر و بیشتر بارش دریافت کرده میلی 1/0کم دست 

(Alijani& Harman,1985, Aviad,et 

al,2004,Alijani, et al 2008,Wu & Zhai,2013 .) به

بارش معمولا ، ایخشک مدیترانه وهوایآبطور معمول در 

 (.Paz & Kutiel,2003) یابدروز دوام می 9کمتر از 

 

 
 های منتخب در سرزمین مورد پژوهشپراكنش ایستگاه -9شکل
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 و است مدتهمینطور دوام بارش در ایران کوتاه     

 حجم آوریبیشترین سهم را در فراهم روزههای سهبارش

و منصوری پور )نظری بارش در ایران را بر عهده دارند

  «دوره بارشی» ر این پژوهش،از این رو د .(2019، دانشور 

که دست کم با یک  ی و بیشترپپیا یسه روز بارش»در قالب 

 در نظر گرفته شد.، «روز بدون بارش از هم جدا شده باشند

در توانند میی یک و دو روزه که هاست بارشلازم به ذکر ا

کی برای شروع دوره و فصل ملا، دهنداثر عوامل محلی رخ 

 ،ی یاد شدههابارشنیز گاهی  البته .بارشی منظور نشدند

نقش مهمی در  شوند وی سنگین و اَبَرسنگین میهابارش

از  این تحقیق در ولی یابندمیکشور  آبتامین اندوخته 

فصل و دیرپایی  بررسی دوامموضوع با  ریتحوآنجاکه م

، ملاک تعیین شروعهای یک و دو روزه بارش ،است بارش

  .دیرپایی فصل بارش قرار نگرفت پایان و در نتیجه دوام و

 نخستینروز از  نخستینبعدی در هر ایستگاه  گامدر        

دوره بارشی و آخرین روز از آخرین دوره بارشی در فصل 

شروع و پایان به ترتیب ، در هر سال( بر تا میسپتام) بارش

فصل  دیرپاییو بر اساس آن شد فصل بارشی آن سال تعیین 

-1441) ساله 29در دوره ( روزحسب به ) بارشی ایران

یاد شده بدوا مراحل  که د. شایان ذکر استش مطالعه( 2019

نویسی در محیط با استفاده ازبرنامه در محیط اکسل و سپس

 .انجام شد R نرم افزار

ساله  29فصل باشی در دوره  دیرپاییپس از محاسبه        

روی  ایخوشهتحلیل ابتدا ، ایستگاه مورد مطالعه 108در 

 .انجام گرفت 3فاصله اقلیدسی مربع با، دیرپایی فصل بارشی

حفظ  پیوستگی جغرافیایی مناطق اقلیمی در این روش

این ، ن دلیلبه همی .(1389مسعودیان و عطایی ) شودمی

 شودمیستفاده وفور اشناسی به روش در مطالعات اقلیم

(Santos, et al 2019, Al-Qadami & 

Abdollah,2019 ، مسعودیان ، 2011و خسروی پور نظری

خسروی و ، 1384اشرفی ، 1389مسعودیان و عطایی ، 1382

، 1341شیروانی و ناظم السادات ، 1341آرامش 

 ایخوشهتحلیل  با انجام .(1343خورشیددوست و شیرزاد 

 .بودمناسب  هایبرگزیدن تعداد خوشه، اشتآنچه اهمیت د

                                                                 

3Squared Euclidian Distance  

، دندوگرام حاصل بر اساس دانش محققاگرچه بررسی 

آشنایی او با منطقه و موضوع مورد مطالعه در انتخاب تعداد 

ی کمی هاروش ولی ستمناسب راهگشا بوده ا یهاخوشه

شیروانی و ناظم ) 9تحلیل تابع تشخیصو آماری چون 

و تحلیل ( 1341خورشید دوست و شیرزاد ، 1341السادات 

ی آماری هااز روش ،(1341همکاران آروین و ) 9واریانس

 هادر سنجش اعتبار انتخاب تعداد خوشه ی هستند کهمناسب

. از این رو در پژوهش پیش رو پس از شونداستفاده می

 1یانس یک طرفهاز تحلیل آنالیز وار ایخوشهاعمال تحلیل 

و تابع تشخیص جهت اعتبار سنجی خوشه بندی استفاده 

 شد.

 آماری تکنیک یک تشخیصی تحلیلگفتنی است که      

 یهاتفاوت تا دهدمی را امکان این پژوهشگر به که است

 به رمتغی چند برحسب را گروه دو بیشتر از یا گروه دو بین

 یک ردنآو بدست آن هدف. دکنن مطالعه همزمان صورت

 دست آن طریق از بتوان که است هارمتغی از خطی ترکیب

تابع تشخیص یکی از  حلیلت .زد گروهبندی افراد به

، ربیعی و رحیمی) ه استآماری چند متغیر تحلیل یهاروش

 که از طریق فرمول زیر قابل محاسبه است( 1388:924

 :(1341خورشید دوست و شیرزاد)

1 1 2 2 0..... k kXD b x b x b x b     ,          (1)  

XDکه  DF مقدار ضرب تشخیصی یا وزن ، تابع تشخیصی

در تحلیل رگرسیون خطی  هر متغیر که معادل ضریب

1است 2 0b b  1و 2X X ی مستقل پیش بینی کننده هامتغیر

 .هستند

نیازی به  تحلیل تابع تشخیص قبل از شروع در     

خورداری از میانگین صفر به منظور بر هااندارد کردن دادهاست

تابع تشخیص به طور  حلیلزیرا ت نیستو واریانس یک 

 شودمیی جداگانه متاثر نهاتوجهی از مقیاس متغیرقابل

(Manley,2009:152). ی هارای به دست دادن الگوب

ایستگاه انتخابی و در  108بارشی در  فصلحاصل از طول 

از تحلیل ( 2019-1441) ساله مورد مطالعه 29 دوره

مربع فاصله اقلدیسی روش وارد و ، مراتبیسلسله ایخوشه

                                                                 
4 Discernment analysis function 

5 Analysis of variance 

6 One-way ANOVA  
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 حلیلبهره گرفته شد. در نهایت با اعمال تحلیل واریانس و ت

به دست آمده به این نتیجه  یهادر خوشه تابع تشخیص

گروهی و حداقل ی برونهااوترسیدیم که حداکثر تف

بندی که لازمه انتخاب بهینه در خوشه، گروهینیاتفاوت م

این بدان معنی . خوشه رخ داده است پنجدر انتخاب  ،است

خوشه  لیشده به کمک تحل ییشناسا یگروه هااست که، 

 .انتخاب شده اند یبه درست یا

ی بارش هاها، لازم بود تا دادهپس از نهایی شدن خوشه     

های بارشها روندیابی شوند. از آنجاکه بر حسب ایستگاه

و از پراکنش نرمال تبعیت  رندغیرخطی دا یفتارجوی ر

برای سنجش تغییرات  هاهترین روش، یکی از بدنکنمین

برای  ،هاآزموناین از بین  است. غیرخطیی هاآزمون ها،آن

-ی زمانی هیدرولوژیکی روش منهاتشخیص روند سری

خالق و ، 2003 حامد) تر استمناسب( MK) 7دالکن

فرض اصلی اغلب مطالعات تحلیل روند با . (2004همکاران 

طور  مستقل و به یهااستفاده از داده کندال-آزمون من

تصادفی نظم گرفته است. با این وجود در شرایط واقعی 

ی دارای ضریب خودهمبستگی ی هیدرولوژیکهابرخی سری

روی خودهمبستگی ، (Hamed & Rao, 1998) هستند

 .گذاردمقدار واریانس محاسبه شده در روش کندال تأثیر می

در نتیجه احتمال رد فرض صفر یعنی عدم وجود روند در 

 هاکند. در این حالت اگرچه دادهسری داده افزایش پیدا می

کندال برای آنها روند -منروش  در باشند،فاقد روند 

 & Cox & Stuart 1995, Yue) شودمیتشخیص داده 

Wang,2004, Onoz& Bayazit 2011,).  

خودهمبستگی در »ی حذف اثر هایکی از این روش        

این . است «PW 8پیش سفید کردن »روش  ،هاسری داده

 هایروش تنها در صورت عدم وجود روند در سری داده

 & Yue, et al,2002, Yue)کارآمد است  MKآزمون 

Wang,2002).   با استفاده از عامل اندازه در این روش

در همبستگی ، 10سازی مونت کارلوو شبیه 9ESSنمونه موثر

 شودمیحذف  MKی آزمون هاواریانس سری داده

                                                                 
7 Mann-Kendal 

8 Pre-whitening  

9 Effective Sample Size  

10 Monte Carlo simulation 

(Yue&Wang,2004). ،ابتدا  برای انجام این روش

یابی، زخودهمبستگی در سری زمانی دیرپایی فصل بارشی ار

و ( ACF) 11مل خودهمبستگی کا یهانمودارسپس 

مورد مطالعه در نرم  یهادر ایستگاه( PACF) 12بخشی

 108ایستگاه از  39 که درترسیم شد و از آنجا  Rافزار

خودهمبستگی کامل و  سرزمین مورد پژوهش،ایستگاه 

حذف اثر به منظور  ،دو یافت شد بخشی و یا هر

روش من کندال ، خودهمبستگی از سری زمانی مذکور

 به کار گرفته شد. Yue &Wangاصلاح شده 

 نتایج و بحث   

 دیرپایی فصل بارشی هایپهنه

در  بندی دیرپایی فصل بارش کشورنتایج خوشهبر پایه 

یابی و با استفاده از روش درون 10محیط نرم افزاز سورفر 

بسیار  پهنه بارشی شامل نجسرزمین ایران میان پ، کریجینگ

تقسیم شد ر کوتاه مدت کوتاه و بسیا، میانوند، دیرپا، دیرپا

  .(2شکل)

 -پهنه شماره یک )دارای فصل بارشی  بسیار دیرپا( 

شود، این پهنه شامل دو ملاحظه می 2همانطور که در شکل 

های غربی ساحل خزر و انتهای بخش ناپیوسته درکرانه

درصد از  9/1شمال غرب کشور است و با اختصاص 

دیرپاترین فصل ترین پهنه و دارای مساحت ایران، کوچک

روز است. این پهنه دارای دو نوع  238بارشی با متوسط 

بارش آذربایجان رژیم بارشی متفاوت، پربارش خزری و کم

شمالی است اما از آنجاکه بارش در این مناطق طی سال 

، مسعودیان 1349تقریباً یکنواخت توزیع شده است )رضیء

 (، به لحاظ دیرپایی فصل بارش در یک پهنه1388

بندی شده است. بیشترین مساحت این پهنه را دسته

گیرد که به دلیل فعال های غربی دریای خزر در برمیکرانه

ترین زا در تمام سال، جزو پربارشهای بارشبودن سامانه

شود. همچنین از منظر مناطق بارشی کشور محسوب می

تغییرات زمانی بارش و رژیم بارش این پهنه جزو 

شود )رضیء مناطق بارشی کشور محسوب می ،متمایزترین

2018 .) 

                                                                 
11 Autocorrelation Function  

12 Partial Autocorrelation Function  
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این پهنه که متوسط  -پهنه دو )دارای فصل بارشی دیرپا( 

روز است، وسیعترین  33/139طول مدت دوره بارشی آن 

های دهد که بخشپهنه دیرپایی فصل بارش را تشکیل می

های شرقی و غربی های جنوبی البرز، دامنهوسیعی از دامنه

های شرقی و غربی زاگرس شمالی، جنوبی، دامنهزاگرس 

مناطق غرب، شمال غرب و شمال شرق کشور را در بر 

شود. درصد از مساحت کشور را شامل می 14/39گیرد و می

های متنوعی را پوشش با توجه به گستردگی این پهنه، اقلیم

دهد، به طوریکه هفت رژیم متنوع از ده رژیم بارشی می

(. 1349گیرد )رضیئ ر ایران را در بر میشناسایی شده د

بارش درشمال شرق، همچنین این منطقه، به جز نواحی کم

مرکز و غرب، جزو نواحی نیمه پربارش کشور است که 

بارش آن عمدتاً در دوره مرطوب )اکتبر تا آپریل( رخ 

 (.1388دهد )مسعودیان می

 

 
 بندی دیرپایی فصل بارشی در ایرانپهنه -8شکل 

 

طول دوره بارشی  -( فصل بارشی میانونددارای ) سه پهنه

 پهنهروز است. این  98/41به طور متوسط  سهیه در ناح

شامل  ناحیه دیرپایی فصل بارش است که ترینکندهاپر

دشت کویر  ی غربییهابخش) مرکز، نواحی در شمال شرق

جلگه ) جنوب غرب، ( شرقی زاگرس شمالی یهاو دامنه

ی هارژیمکه  درصد است94/11 به مساحت، (خوزستان

، البرز مرکزی، شمال شرقی -متفاوت بارشیِ مرکزی

 ی را در برگرفته استجنوبغرب –کوهستانی غربی و جنوب 

، و زمان دریافت بارشاز حجم انداز چشم .(1349رضیئ )

را به خود اختصاص  شمالی و جنوبی بارشکمنواحی 

فروردین و ، اسفند) و می اپریل، به ترتیب مارسکه  دهدمی

از ( دی و بهمن، آذر) ژانویه وفوریه، و دسامبر( اردیبهشت

 .(1388مسعودیان ) استی پر بارش آن هاماه

که در  پهنهاین  -( فصل بارشی كوتاهدارای ) چهار پهنه

و باد شرقی  یهاقرار گرفته شامل دامنه دو و پنجبین ناحیه 

ر کرمان ر و لاله زاارتفاعات هزا، زاگرس جنوبیپناه 
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شود. متوسط ارتفاعات جنوب خراسان و شمال سیستان می

روز است که  11/91دیرپایی فصل بارش در این منطقه 

رژیم پوشاند. میاز کشور را  %13/21ای به مساحت پهنه

 یهاشرقی رژیم شمال-شرقی و مرکزی -بارشی مرکزی

ا خشک در آنهکه فصل  است پهنهاین  بارشی حاکم بر

 پهنهاین  و به همین دلیل( 1349رضیئ ) تر بودهطولانی

مرکزی است  بارشکمجنوبی و بسیار  بارشکمنواحی  وجز

در اوایل بهار و اوخر فصل  هاکه به ترتیب عمده بارش آن

 .(1388مسعودیان ) دهدمیپاییز تا اوسط بهار رخ 

 پهنهاین  -( فصل بارشی بسیار كوتاهدارای ) پنج پهنه

رس خلیج فا یهای مرکزی و کرانههاکویرها و دشتشامل 

و دریای عمان در جنوب کشور است و عمدتاً منطبق بر 

و با ، ای استارتفاع و پست داخلی و کرانهنواحی کم

از  درصد 04/29روز بارشی و  پوشش  94/20متوسط 

فصل بارشی را به خود  ترینکوتاه مدت، مساحت کشور

، دو پهنهبعد از  پهنهرشی در این رژیم بادهد. میاختصاص 

 دهرژیم از  پنجبه طوریکه  .ترین رژیم بارشی استمتنوع

. (1349رضیئ ) شودمیدیده  پهنهرژیم بارشی کشور در این 

منطقه سایه به دلیل قرار گیری در ، بارش نیز به لحاظ حجم

نواحی جز ، بارش زاگرس و کمبود محتوای رطوبت جو

 استایران مرکزی رق و جنوب ش بارشکمبسیار 

 .(1388مسعودیان )

 تغییرات دیرپایی فصل بارشی

فصل بارش در این  دیرپاییپس از بررسی آرایش مکانی  

برای این  د.شبررسی بخش تغییرات طول دوره بارشی 

ی خودهمبستگی کامل و بخشی در هابا ترسیم گراف، منظور

تگاه از ایس 39در  Rهر ایستگاه به طور مجزا در نرم افزار

دو نوع خودهمبستگی  ایستگاه مورد مطالعه یک یا هر 108

ایستگاه طول دوره فصل  92نشان داد که در نتایج . یافت شد

دیگر در حال کوتاه  ایستگاه 12بارش در حال افزایش و در 

ایستگاه باقی مانده روند خاصی را دنبال  9شدن است و 

درصد  49سطح  در هاکه این روندکند. شایان ذکر است مین

به طوریکه تغییرات  است. بوده ردامعنیایستگاه  99در

ایستگاه  19یرات افزایشی در ایستگاه و تغی 31کاهشی در 

ی دیرپایی متفاوت . تغییرات یاد شده در نواحاستدار معنی

در ادامه تغییرات دیرپایی فصل بارشی در هر  .نیستیکسان 

به  شود.میسی بررگانه طول بارشی پنج یک از نواحی 

رپایی فصل بارشی دی ترینبا طولانی یکطوریکه در ناحیه 

در حال افزایش است که این روند  هادر تمام ایستگاه

 ر است.دامعنیدرصد  49افزایشی در بندر انزلی در سطح 

ایستگاه  11دیرپایی فصل بارشی زیاد در  با دو پهنهدر     

تای آن در حال  20بارش در حال افزایش و در  فصلطول 

داری در معنی ایستگاه بدون روند است. دوکاهش است و 

با تغییرات شود که عمدتا میایستگاه دیده  19در  پهنهاین 

ایستگاه فصل بارش  10کاهشی همراه است. به طوریکه در 

تای دیگر  پنجدر داری در حال کاهش است. به طور معنی

 غرب، ( بلاغانلتسُ، تهران) جنوبی البرز یهادر دامنه

با روند ( خوی، سراب) و آذربایجان شمالی( همدان)

 شود. میتر طولانی، دارافزایشی معنی

 



 16                                                                                                    زمانی دیرپایی فصل بارش در ایران هایتحلیل سری

 

 
 (8692-9119ساله ) 82می( در سری زمانی  -تغییرات دیرپایی فصل بارشی كشور در فصل مرطوب )سپتامبر -9شکل

 

با فصل بارشی با طول مدت متوسط  که سه پهنه    

یده شود به صورت ناپیوسته و پراکنده دمیمشخص 

ی شمال شرق و جنوب غرب فصل هاشود. در قسمتمی

داری در حال کوتاه شدن است. در بارشی به طور معنی

 یهاجنوبی البرز و کوهپایه یهابخش مرکزی که شامل دامنه

ی هر دو روند را نشان فصل بارش، تداخلی زاگرس اس

 10تگاه روند افزایشی و در ایس 4. به طوریکه در دهدمی

 49سطح  دراین تغییرات تای دیگر روند کاهشی است. 

 هشتر و در دامعنیایستگاه روند افزایشی  هفت درصد در

  کند.میرا دنبال ر دامعنیایستگاه روند کاهشی 

و که دیرپایی فصل بارشی در آن کوتاه است چهار  پهنه    

دار است. به ادامهآن  تر شدن نیز در اکثر نقاطاین کوتاه

ایستگاه  19در ، اه در این ناحیهایستگ 14طوریکه از مجموع 

لبه  شرقی این  در ایستگاه  سهدر  ،شده ترکوتاهفصل بارشی 

 .بدون تغییر است( آباده) تر و یک ایستگاهیطولان، پهنه

ر است که تنها دامعنیایستگاه  10تغییرات یاد شده در 

دار را ییرات مثبت و افزایشی معنیتغ( انزاهد) ایستگاه

کند و در دیگر نقاط شاهد تغییرات منفی و میگزارش 

  .کاهشی هستیم

این ، که فصل بارشی بسیار کوتاه مدت است پنج پهنهدر     

ایستگاه در این  21اه از ایستگ 13شدن در  ترکوتاهروند 

هشت ایستگاه روند افزایشی و در  . درشودناحیه دیده می

تغییرات  در پهنه پنج ایستگاه تغییرات بدون روند است. یک

شود و میایستگاه دیده  ششمنفی و کاهشی فصل بارش در 

 ردامعنی تغییرات، تنها در ایستگاه پیشین در جنوب شرق

   است. فصل بارشی مثبت و افزایشی

 

 گیری نتیجه

 بارشی  یهای شروع و پایان دورههاروز ابتدادر این نوشتار 

 108 در، (می-سپتامبر) دوره مرطوب در، سه روزه و بیشتر

با  سپس استخراج شد و، در سطح کشور ایستگاه منتخب

ی فصل دیرپایپراکنش کمیت  ،ایخوشهاستفاده از تحلیل 

، ندمیانو، دیرپا، بسیار دیرپاپهنه  پنجدر  ،کشوردر بارش 
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در مرحله بعد بررسی  .جای گرفت کوتاه و بسیار کوتاه

 ساله 29فصل بارش بر اساس سری زمانی  دیرپاییسانات نو

استفاده از روش من کندال ویرایش شده با و ( 1441-2019)

Yue &Wang ،.اساس کار قرار گرفت     

نشان داد  ایران فصل بارش دیرپایی بندیپهنهنتایج         

به این در شکل دادن  هاو ناهمواری رض جغرافیاییع که

پیش از این . دننقش دارعوامل دیگر  بیش از هاپهنه

( به اثر عرض جغرافیایی و 1388و  1382مسعودیان )

ها بر زمان دریافت بارش و رژیم بارش کشور ناهمواری

های جغرافیایی بالای ایران بالاترین عرضاشاره کرده است. 

در سال یکبار در آغاز دوره بارشی و یکبار دیگر در پایان 

های جوی را دارند و البته ی از بارشبخت برخوردار ،دوره

های میانی جو، رطوبت کافی در لایه طی دوره نیز با وجود

حاکمیت هوای سرد در لایه زیرین به دوام بارش به شکل 

کند ولی عرض های پایین، عموما در سال برف کمک می

به  .آور غربی هستندیکبار دستخوش عبور بادهای باران

ی جغرافیایی هادر عرض دیرپاسیار های بپهنه عبارت دیگر

تر ی جنوبیهادر عرض های بسیار کوتاهپهنهشمالی و 

 زادهفینی و فرجنانکه پیش از این باباییاز این رو چ. هستند

سمت و سوی عمومی کاهش  ،اندتحقیق کرده (1388)

مقادیر بارش کشور، از غرب به شرق و از شمال به جنوب 

کشور تا در بارشی فصل  مدواکاهش  سمت و سویاست، 

 عاملدر این میان ناهمواری همین شکل است. حدودی به 

آهنگ این کاهش را متناسب با عرض دوم است که 

گیری نمونه شکل کند. برایجغرافیایی دچار اختلال می

به ترتیب دیرپا و میانوند در امتداد و پیرامون  3و  2های پهنه

برز و زاگرس گویای ها شامل الدو محور اصلی ناهمواری

دوام روزهای بارش است. این  در هااهمیت نقش ناهمواری

بویژه دو عامل زیر  ای از عواملنقش شامل مجموعه

 :تواند باشدمی

امتداد هر دو رشته کوه اصلی ایران  –ها (. امتداد ناهمواری1

ست که واداشت صعود ی اشامل البرز و زاگرس به گونه

آور را که عموما سمت جنوب غربی های هوای بارانجریان

 شوند. دارند، باعث می

مانند ولی  در این مورد البرز از یکپارچگی دیواره –(. بلندا 2

باریک و زاگرس از پهنای بیشتر ولی پُرگردنه و دارای 

ها و . این درهاستهای میانکوهی بسیار برخوردار دشت

های هوای مرطوب، سهمی از آن ا پس از عبور تودههدشت

های همرفتی در خود حبس کرده، طی روزهای بعد بارشرا 

 شوند.را سبب میو دوام بارش ای دامنه

، پژوهش رضیئتحقیق کنونی با نتایج نتایج مقایسه        

 که دهدنشان می کشور یبارش هایرژیمبر روی ( 1349)

 .شودمیدیده  پنجو  دو پهنهدر رشی بای هارژیمترین متنوع

ی رژیم بارش دهنوع از  پنجو  هفتبه طوریکه به ترتیب 

که توسط محقق یاد شده تعیین شده است، حاکم بر کشور 

 شود.مییافت  پهنهدو این در 

ررسی روند تغییرات دیرپایی ب ،نتایج در بخش دوم        

ل بارش به طور کلی فص که فصل بارش در کشور نشان داد

 شدن است. ترکوتاهدر دوره مرطوب کشور در حال 

که  درصد آزمون شد 49در سطح  ری این تغییراتدامعنی

کمتر دیده ی شمالی های جنوبی نسبت به عرضهاعرضدر

از  کشور خشکنیمهکه مناطق خشک و  بدین معنا شد.

کمترین تغییرات ، فصل بارشی برخوردارند ترینکوتاه

مدرس و بررسی  بااین نتیجه کنند. ز تجربه مینیر را دامعنی

روی روند بر  ،(Modarres & Dasilva,2007) داسیلوا

 در تطابق است. خشکنیمهدر مناطق خشک و بارش کشور 

جنوبی  یهاپسکرانهبارشی در  لفص طولبه طور کلی 

این روند افزایشی تا  .یای خزر در حال افزایش استدر

شرقی  یهاو دامنه( سمنان و گرمسار) جنوبی البرز یهادامنه

داری این شود. معنیمیدیده ( کاشان و اصفهان، قم) زاگرس

هر چه از ساحل به سمت مناطق ، تغییرات افزایشی

به طوریکه در سواحل شود. میبیشتر  ،رویممیای کوهپایه

احلی بندر انزلی در ایستگاه س هااین تغییرات تندریای خزر 

نیمه جنوبی  فصل بارشی در دیرپاییتغییرات  دار است.معنی

خلیج فارس و  هایعمدتاً کاهشی است. در کرانه، کشور

چابهار و ، تغییرات کاهشی در بوشهر (عمانمکران )دریای 

چه از ساحل به سمت ر است. هر دامعنیکنارک 

داری در معنی ،رویمها در استان فارس و کرمان بناهمواری

شود. در این میان تنها دو روند می ی کاهشی بیشترهاروند

استان  درپیشین و زاهدان ر در دو ایستگاه دامعنیافزایشی 

در نیمه غربی کشور شود. میسیستان و بلوچستان دیده 
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ری در اکثر نقاط در حال کاهش دامعنیفصل بارش به طور 

داری دنبال ات در این منطقه با بیشترین معنیاین تغییر است.

منفی و کاهشی تغییرات نیز شرقی کشور  نیمه شود. درمی

کمتر ، درصد 49این تغییرات در سطح  ولی حاکم است

 ر هستند. دامعنی

در مجموع هر چه از شمال به جنوب و از نواحی       

 یا وکویرهای داخلی  اعم ازها مرتفع به سمت دشت

ری تغییرات در دامعنی، رویمیش میپ ایکرانههای سرزمین

یابد. به طوریکه تغییرات مینیز کاهش ، بارشیفصل 

شمالی و تغییرات کاهشی در  هایکرانهافزایشی در 

 شود.میری دنبال دامعنیجنوبی کشور با کمترین  هایکرانه

رژیم بارشی کشور ، در اکثر نقاط کشورروی هم رفته 

ادامه  .شده است مترفصل بارش کدیرپایی تر و متمرکز

تواند به ترتیب های آینده میدر دهه کاهش دیرپایی بارش

لفی عتعادل جوامع گیاهی بویژه از نوع ، ذخیره آب خاک

ادل عای و درختی و در پی آن دوام و تچهتدرخ، چندساله

ها و فشارهای که هم اکنون نیز از فعالیتجوامع جانوری را 

 انسانی رو به زوال است؛ با مرگ روبرو کند.
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 هاپیوست

 ( 2019-1441های )های مورد مطالعه در سالهداری دیرپایی فصل بارش دوره مرطوب در ایستگا. نمره استاندارد و معنی1جدول پ 

 
 عرض جغرافیایی ایستگاه خوشه

درجه) )  

 طول جغرافیایی

درجه) )  

P Value Z ین دیرپاییمیانگ نمره 

روز) فصل بارش )  

 

 

9 

 

 

 0/728 0/466 48/85 38/37 آستارا
242/73 

 1/950 0/0511 49/46 37/48 بندرانزلی
239/61 

 4/084 0/000 44/39 39/38 ماكو
171/42 

 1/339 0/180 51/47 36/66 نوشهر
244/57 

 1/023 0/306 50/68 36/9 رامسر
236/65 

 1/170 0/241 49/62 37/32 رشت
241 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1/647 0/099 51/88 35/75 آبعلی
191/30 

 0/705 0/480 47/04 38/43 اهر
200/65 

 0/038 0/969 49/7 33/41 الیگودرز
170/15 

 0/521- 0/602 49/78 34/07 اراک
177/11 

 0/653- 0/513 48/33 38/22 اردبیل
198/73 

 1/336 0/181 52/64 36/7 بابلسر
196/73 

 1/181- 0/237 57/3 37/49 بجنورد
174/84 

 1/015 0/309 51/48 35/7 دوشان تپه
167/07 

 2/996- 0/002 50/06 36/26 قزوین
6/19 

 1/490- 0/136 58/45 37/12 قوچان
104/84 
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 0 1 54/41 36/91 گرگان
201/80 

 1/986 0/046 48/53 34/78 همدان
180/07 

 1/056 0/290 48/69 35/2 نوژه
185/73 

 2/938- 0/003 46/4 33/59 ایلام
21/038 

 3/119- 0/001 45/6 38/93 جلفا
62/5 

 0/498 0/618 50/95 35/81 كرج
63/92 

 3/690- 0/000 47/15 34/35 كرمانشاه
45 

 1/670- 0/094 48/28 33/44 خرم آباد
40/19 

 0/571 0/567 49/21 36/2 خرمدره
178/92 

 2/514 0/011 45 38/56 خوی
13/19 

 1/824- 0/068 45/72 36/75 مهاباد
224/69 

 2/092- 0/036 46/15 37/35 مراغه
118/26 

 6/277- 0/000 59/63 36/24 مشهد
15/57 

 2/846- 0/004 45/06 37/66 ارومیه
182/03 

 1/413- 0/157 47/78 39/6 پارس آباد
198/92 

نشهرپیرا  36/7 45/15 0/000 -3/292 
185/57 

 1/872- 0/061 46/31 36/22 سقز
176/73 

 1/509 0/131 50/73 36/28 سکرنچال
155/96 

 1/308- 0/190 47/01 35/25 سنندج
167/65 

 2/621 0/008 47/53 37/93 سراب
179/92 

 0/091- 0/926 45/49 36/15 سردشت
176/53 

 0 1 45/87 34/45 سرپل ذهاب
150/96 

 3/038- 0/002 50/84 32/29 شهركرد
139/5 

 3/520 0/000 49/19 35/53 سلطانبلاغ
138/19 

 1/568 0/116 46/24 38/12 تبریز
188/26 

 0/588 0/556 47/1 36/4 تکاب
188/92 

 4/292 0/000 51/31 35/69 تهران
167/84 

 3/657- 0/000 48/52 36/66 زنجان
177/92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 

 3/066 0/002 56/91 37/69 آغمزار
100/11 

 0/037- 0/969 48/74 31/34 اهواز
84/92 

 2/040- 0/041 48/01 31/71 بستان
68 

 0/185 0/852 50/82 30/35 دوگنبدان
102/26 

 1/447 0/147 51/86 32/74 اصفهان
77/46 

 5/816 0/000 52/36 35/24 گرمسار
72/61 

 2/394 0/016 50/86 34/77 قم
160/65 

 3/387 0/000 51/48 33/97 كاشان
160/92 

 2/179- 0/029 58/47 35/27 كاشمر
87/42 

 1/739- 0/081 55/95 37/91 مراوه تپه
184/84 

 4/429- 0/000 49/24 31/98 مسجد سلیمان
137/23 

 2/830 0/004 52/083 36/1 نمارستاق
87/50 

 3/892- 0/000 49/69 30/74 امیدیه
97/76 

 0/086 0/930 57/65 36/21 سبزوار
116/76 

 8/452- 0/000 61/15 36/54 سرخس
105/15 

 3/092 0/001 53/42 35/59 سمنان
75/92 
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 2/411- 0/015 54/93 36/38 شاهرود
109/57 

 2/989- 0/002 52/6 29/56 شیراز
92/38 

 0/181- 0/855 59/21 35/33 تربت
120/84 
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 6/370- 0/000 48/21 30/38 آبادان
57/61 

 0 1 52/62 31/2 آباده
63/92 

 0/860- 0/389 58/35 29/1 بم
20/61 

 0/780- 0/434 59/28 32/89 بیرجند
90/19 

 4/98- 0/000 50/82 28/96 بوشهر
78/38 

 1/706 0/087 57/52 33/29 دیهوک
41/46 

 1/609- 0/107 54/31 27/64 اداره لار
29/19 

 5/114- 0/000 53/72 28/9 فسا
81/19 

 1/635- 0/101 58/18 34/03 فردوس
72/15 

 4/298- 0/000 56/73 38/25 قره قانلو
170/61 

 3/028- 0/002 52/13 31/51 ایزدخواست
20/19 

 0/446- 0/655 51/12 29/57 جره بالا
185/19 

 2/740- 0/006 56/96 30/26 كرمان
97/65 

 1/288- 0/197 61/19 28/23 خاش
16/07 

 2/136- 0/032 55/08 33/77 خوربیابانک
160/69 

 0/597 0/550 60/03 31/54 نهبندان
25/73 

 3/839- 0/000 55/68 29/47 سیرجان
50,00 

 2/699- 0/006 56/95 33/6 طبس
46/84 

 2/176 0/029 60/9 29/47 زاهدان
41/73 
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 0/749- 0/453 55/01 25/87 ابوموسی
31/88 

 4/106- 0/000 55/25 30/88 انار
35/46 

 1/112- 0/265 51/88 28/19 باغان
15/73 

 1/267- 0/204 56/37 27/21 بندرعباس
22/076 

 0/567- 0/570 54/83 26/53 بندرلنگه
20/153 

 2/140- 0/032 60/65 25/28 چابهار
10/92 

 0/668 0/503 55/27 26/90 دژگان
9/88 

 0/146- 0/883 54/098 31/72 اسلامیه
31/88 

 1/271- 0/203 60/615 26/19 قصرقند
78/53 

 1/382 0/166 60/72 27/23 ایرانشهر
153/30 

 0/661- 0/508 56/65 29/6 جعفرآباد
46/19 

 0/289 0/772 54/40 34/04 جندق
15/42 

 1/863- 0/062 57/77 25/64 جاسک
14/30 

 0/724- 0/468 57/23 27/39 خراجی
181/92 

 1/207 0/227 57/87 28/48 خارپشت
18/92 

 1/326- 0/184 53/98 26/52 كیش
178 

 2/593- 0/009 60/37 25/44 كنارک
36/50 

 0/473 0/636 57/09 27/11 میناب
113/65 

 0 1 62/35 27/62 ناهوک
56/61 

 4/0272 0/000 61/72 26/078 پیشین
15/57 

 0/045- 0/963 62/32 27/39 سراوان
24/30 

 2/870- 0/004 56/35 28/45 شاهماران
25/80 
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 0/932 0/351 54/55 25/9 سیری
26/34 

 3/261- 0/001 55/025 35/42 طرود
15/23 

 0/527 0/598 54/29 31/9 یزد
27/61 

 1/904- 0/056 61/54 31/09 زابل
19/42 

 

 

 

ری دامعنیسطح 

99% 
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