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 چکیده

تغییر در توزیع درون  .ترین موضوعات زندگی بشر در دهه های اخیر است تغییر اقلیم و پیامدهای آن از مهم    

سالانه بارش و فصل پذیری می تواند نمودی از تغییر اقلیم باشد. علاوه بر آن تغییر در فصل پذیری و تاخیر یا 

زیادی دارد. در  های کلان در زمینه های کشاورزی و هیدرولوژی تاثیر های فصلی برای تصمیم گیری تقدم بارش

برای بررسی چگونگی توزیع درون سالانه بارش به صورت کمی، ابتدا شاخص فصل پذیری و  پژوهش حاضر

ایستگاه سینوپتیک در سراسر ایران محاسبه و  33همچنین ناهنجاری های نرمال شده بارش فصلی در 

الی  7711ها در ایران مطالعه و سپس روند تغییرات آن طی دوره  ی و فصل پذیری ایستگاهچگونگی توزیع مکان

نتایج نشان می دهد که ایستگاه گرگان در جنوب شرق  کندال بررسی شده است.-با استفاده از آزمون من 6002

ی را دارند. طی دریای خزر کوچکترین و ایستگاه بندرعباس در جنوب و کنار خلیج فارس بزرگترین فصل پذیر

های خاص وجود دارد )روند  ها تمایل به تمرکز بارش در بعضی ماه دوره آماری مورد بررسی در اغلب ایستگاه

ها پس از دهه  افزایشی تنها در سه ایستگاه معنی دار است(. از طرفی بیشینه فصل پذیری در اغلب ایستگاه

بارش فصلی در هر چهار فصل در مناطق شمال غربی های  در ایران مشاهده شده است. روند ناهنجاری 7770

ها مثبت است. بیشترین  ها در اکثر ایستگاه منفی است اما در مناطق مرکزی و غربی روند تغییرات ناهنجاری

 تعداد روند معنی دار مربوط به فصل زمستان است. 

 ذیری، روند ناهنجاری بارش واژگان کلیدی : تغییر اقلیم، ناهنجاری بارش، شاخص فصل پذیری، روند فصل پ
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 مقدمه

ن از جنبه های مختلف بر اقتصاد آبارش و تغییرات  

جوامع تاثیر داشته و کشورها سالانه بهای سنگینی برای 

پدیده های مختلف اعم از سیل و خشکسالی و حتی 

بل انتظار های نه چندان شدید ولی در زمان غیر قا بارش

می پردازند. بنابراین آگاهی از چگونگی تغییرات بارش در 

ترین  آینده دور و نزدیک و آمادگی برای آن یکی از مهم

کلید  از طرفی .های اداره کنندگان یک کشور است هدف

های اصلی آن  اصلی پیش بینی تغییرات اقلیم و کمیت

شته ها در گذ )دما و بارش( آگاهی از تغییرات این کمیت

تغییرات  بارههای متعددی در است. در این راستا بررسی

های حدی( در  بارش )از حیث مقدار و شدت و بارش

 ;Karl & Knight, 1998مناطق مختلف جهان )

Guo et al., 2016( و ایران )کتیرایی بروجردی و 

( انجام 6933 ،ایران نژاد و همکاران؛  6931 ،همکاران

روند تغییرات  بارهی ها در شده است. پاره ای از بررس

مقدار بارش اعم از سالانه و فصلی به تغییرات شدت بارش 

و رویدادهای حدی بارش پرداخته اند. اما بسته به کاربرد 

و اهمیت آن در زمینه های متفاوت )به ویژه در زمینه 

 کشاورزی و هیدرولوژی( مطالعه تغییرات و ناهنجاری

ر سایر نقاط جهان انجام های بارش فصلی و روند آن نیز د

 ,.Turkes, 1996; De Luis et al) شده است

2000; De Luis et al., 2010; Gitau et al., 

، Sumner (6333)از جمله نتایج بررسی های  (.2016

Sumner ( 5666و همکاران) نشان دهنده در اسپانیا 

تغییر کمی فصل پذیری بارش و رژیم بارش در طولانی 

. تواند نمودی از تغییر اقلیم باشد می است که مدت

و  González-Hidalgoهمچنین مطالعات 

خشکی تدریجی در فصل  نشان دهنده (5666همکاران)

افزایش تغییر پذیری درون سالانه زمستانی و و  پاییز

و همکاران  Bari در والنسیا اسپانیا است.  تابستانی

( شاخص فصل پذیری و روند آن را در بنگلادش 5661)

گرفتند که کمترین تغییرپذیری مربوط  نتیجه وبررسی 

به فصل مانسون و بیشترین آن مربوط به فصل زمستان 

 است. 

های مختلفی نیز در مورد روند بارش سالانه،  بررسی

های روزانه بر  فصلی و همچنین شاخص های حدی بارش

)کتیرایی بروجردی و همکاران  روی ایران انجام شده است

، علیجانی و همکاران 6931و همکاران ، حجام 6931

و  روند بارش سالانهنشان دهنده  نتایج آنها .(6936

است.  منفی در منطقه غرب، شمال غرب ایران زمستانی

مطالعه بارش  ،به طوری که بررسی ها نشان می دهد

فصلی و تغییرات آن در ایران تنها محدود به روند مقدار 

ر می رسد تاکنون بارش سالانه و فصلی است و به نظ

بررسی در مورد روند تغییرات ناهنجاری های بارش فصلی 

و چگونگی توزیع درون سالانه آن )فصل پذیری( انجام 

نگرفته است. از طرفی توزیع مکانی تغییرات نا هنجاری 

های بارش پیوسته تر )از نظر مکانی( از توزیع بارش است 

(Harris, 2014 لازم به ذکر است .)این  آگاهی از

تغییرات و احتمال ادامه این روند در آینده کاربرد های 

مختلفی از جمله در زمینه های کشاورزی )تغییر الگوی 

برای بررسی  تحقیق حاضرکشت( و هیدرولوژی دارد. در 

چگونگی توزیع درون سالانه بارش ابتدا شاخص های 

فصل پذیری و همچنین ناهنجاری های نرمال شده بارش 

گاه سینوپتیک محاسبه و سپس روند تغییرات ایست 99در 

بررسی شده است. چون  5661الی  6311آن طی دوره 

تغییر اقلیم ممکن است بر توزیع درون سالانه در تاخیر یا 

های فصلی تاثیر گذار باشد، بررسی این  تقدم بارش

موضوع در تصمیم گیری برای برنامه ریزی های کشاورزی 

      و هیدرولوژی اهمیت دارد.

   

 مواد و روش ها

 داده ها

 99جمع آوری شده از  "بارش ماهانه"داده های    

، 5661الی  6311طی دوره  ایستگاه سینوپتیکی ایران

را تشکیل  پژوهشمجموعه داده های مورد بررسی در این 

می دهد. از آنجا که منطقه شمال ایران )یعنی حاشیه 

می جزو مناطق ( از نظر طبقه بندی اقلیمازندراندریای 

های سال  مرطوب به شمار می رود و تقریباً در تمام ماه

بارندگی دارد یکی از مناطق اصلی بررسی و منطقه شمال 

غرب که طبق مطالعات پیشین دارای روند کاهشی بارش 
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زمستانی و عمدتاً بارش در چند ماه خاص سال اتفاق می 

 افتد، دومین منطقه اصلی در نظر گرفته شده است.

پراکندگی جغرافیایی قلمرو رژیم های بارندگی در     

دهد که تفاوت  این رژیم ها عمدتا متأثر  ایران نشان می

سه رژیم بارش . استو توپوگرافی از عرض جغرافیایی 

نخست رژیم بارش زمستانی . شود اصلی در ایران دیده می

 بیش از نیمی از بارش سالانه در زمستان رخ می .است

زمستانی است که در آن -ژیم بارش بهاریدوم ر. دهد

سهم زمستان و بهار از بارش سالانه تقریبا برابر است و 

سوم رژیم بارش پاییزی که از دو رژیم دیگر کاملا متمایز 

صورت تقریبا متعادل ه بارش در بین فصول سال ب .است

های پاییزه از سهم بالاتری  تقسیم شده است اما بارش

 99بنابراین  .(6931 و عطایی، انبرخوردارند )مسعودی

های بارندگی هستند در کل  ایستگاه که شامل انواع رژیم

ایران برای بررسی در نظر گرفته شده اند. مشخصات 

و موقعیت جغرافیایی آنها در  (6)ها در جدول  ایستگاه

 نشان داده شده است. (6)شکل 

 
 5661الی  6311ی دوره های مورد بررسی ط ایستگاه ختصات جغرافیاییم -6جدول 

 ارتفاع از سطح دریا

 ) متر(

 طول جغرافیایی

 )درجه ، دقیقه(

 عرض جغرافیایی

 )درجه ، دقیقه(
  نام ایستگاه

 6 اراک 91  61 13  11 6163

 5 اردبیل 93  62 13  61 6995

 9 ارومیه 91  95 12  62 3/6962

 1 اصفهان 95  91 26  16 1/6226

 2 انزلی 91  53 13  53 -5/51

 1 اهواز 96  56 13  16 2/55

 1 بابلسر 91  19 25  93 -56

 3 بجنورد 91  53 21  63 6636

 3 بندرعباس 51  69 21  55 3/3

 66 بوشهر 53  23 26  26 1/63

 66 بیرجند 95  25 23  65 6136

 65 تبریز 93  62 11  61 6916

 69 تهران)مهر آباد( 92  16 26  63 6326

 61 خرم آباد 99  51 13  61 3/6611

 62 خوی 93  99 11  23 6669

 61 رامسر 91  21 26  16 -56

 61 رشت 91  65 13  93 1/91

 63 زاهدان 53  53 16  29 6916

 63 زنجان 91  16 13  53 6119

 56 سقز 91  62 11  61 3/6255

 56 سمنان 92  92 29  99 3/6696

 55 جسنند 92  56 11  66 1/6919
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 59 شهرکرد 95  61 26  26 3/5613

 51 شیراز 53  95 25  91 6131

 52 قزوین 91  62 26  69 6323

 51 کاشان 99  23 26  51 9/335

 51 کرمان 96  62 21  23 3/6129

 53 کرمانشاه 91  56 11  63 1/6963

 53 گرگان 91  26 21  61 9/69

 96 مشهد 91  61 23  93 5/333

 96 نوشهر 91  93 26  96 -3/56

 95 همدان 91  25 13  95 2/6116

 99 یزد 96  21 21  61 5/6591

 

 
 ایستگاه مورد بررسی در نقشه ایران 99 حلم  -6شکل 

 

 شاخص فصل پذیری

در بررسی فصل پذیری بارش در گذشته عمدتاً تأکید 

به  "مرطوب"و  "خشک"های  روی تعریف نمودن فصل

ست. فصل پذیری نسبی بارش به صورت مطلق بوده ا

میزان تغییرپذیری بارش ماهانه در طول سال اطلاق می 

ها را به طور مطلق  گردد. این شاخص بجای اینکه ماه

بداند، به ارزیابی تضاد های فصلی  "مرطوب"یا  "خشک"

این  SIمقادیر بارش می پردازد. شاخص فصل پذیری 

یک عدد، ارزیابی امکان را می دهد تا تنها با استفاده از 

وجود داشته  کمّی از تغییر پذیری بارش در طول سال

چنین شاخصی به تنهایی قادر به فراهم آوردن یک  باشد

نگاه دقیق ماه به ماه در تغییرات فصلی نمی باشد. یکی از 

که توسط  های بدست آوردن  رایج ترین روش

Walsh & Lawler  تاستعریف شده  6336در سال 

 است: (6رابطه )به صورت 

 

 (6رابطه )



در این رابطه به طور مستقیم از داده های میانگین بلند 

 مدت ماهانه بارش استفاده می شود. در این رابطه 

میانگین شاخص فصل پذیری است که از میانگین بارش 

رش میانگین بلند مدت با سالانه و ماهانه بدست آمده، 

ام nمیانگین بلند مدت بارش ماهانه در ماه  سالانه و 
سال است. اما دامنه تغییرات این شاخص بسیار کوچک 

بوده و اختلاف فصل پذیری )به عبارتی توزیع درون 

سالانه بارش( در ایستگاهها را به وضوح مشخص نمی کند 

ل به سا "نوفه"زیرا  فرآیند میانگین گیری بارش ماهانه 

سال را در مقادیر بارش ماهانه هموار می سازد. لذا در این 

بررسی شاخص فصل پذیری را با استفاده از رابطه زیر به 

صورت سال به سال حساب کرده و سپس میانگین سی 

ساله را بدست آورده و آنرا با میانگین بدست آمده از 

، 5666رابطه فوق مقایسه کرده ایم )سامنر و همکاران 

پذیری سال به سال از رابطه (. شاخص فصل 5661ا گیت

 ( بدست می آید:5)

 

 (5رابطه )

 

ام iمجموع بارش سالانه برای یک سال   (،5رابطه )در 

  iو سال  nمقدار حقیقی بارش ماهانه برای ماه  و 

می باشد. گرچه این شاخص تنها یک مفهوم ریاضی 

صل پذیری بارش است، با این حال یک نسبتاً محض از ف

ابزار ایده آل برای مطالعه تغییرات مکانی و زمانی فصل 

به شرطی که اطلاعات تکمیلی مربوط به  ،پذیری است

مقدار بارش نیز در نظر گرفته شود. این شاخص اطلاعات 

مربوط به زمان و نحوه وقوع بارندگی را فراهم نمی کند و 

ای ماهانه مدول از یک میانگین ه تنها به مجموع اختلاف

ماه  65ماهانه تکیه دارد که توزیع یکنواختی از بارش در 

مجموع سالانه  درصد 99/3را ارئه می دهد که هم ارز با 

در هر ماه می باشد. مقادیر بالای این شاخص نشان 

دهنده فاصله کلی بیشتری از یک توزیع یکنواخت بارش 

ک به صفر این شاخص، در طول سال بوده و مقادیر نزدی

های سال  نشان دهنده توزیع یکنواخت بارش در همه ماه

 (.5است )جدول 

 
 نشان داده شده است. )(Walsh & Lawler, 1981 روش با استفاده از  های فصلی بارش که توسط  رژیم -5جدول 

 رژیم بارش )(شاخص فصل پذیری  

 در سراسر سالبارش پراکنده  <63/6

 تر بارش پراکنده در سراسر سال به همراه یک فصل مرطوب 93/6-56/6

 تر بارش نسبتاً فصلی به همراه یک فصل کوتاه خشک 23/6-16/6

 فصلی 13/6-16/6

 بارش فصلی قابل توجه به همراه یک فصل خشک طولانی 33/6-36/6

 ماه 9از  وقوع بیشترین مقدار بارش طی یک دوره کمتر 63/6-66/6

 ماه روی دهد 5تا 6فصل پذیری مطلق ، به صورتی که تقریباً تمام بارش طی  >56/6

 

برای هر ایستگاه را می  یک میانگین طولای مدت 

های تجمعی در  توان به صورت مستقیم با استفاده از 

 ساله 96یک دوره طولانی تر، که در این تحقیق یک دوره 

 : (9)رابطه است، محاسبه نمود

   ............................................................................................................................................................. (: 9رابطه )  

 



های مربوط به سال های مورد  در این روش تمامی 

بررسی محاسبه شده و سپس از آنها میانگین گرفته می 

 شود. 

 

 ناهنجاری بارش فصلی 

به صورت انحراف بارش طی یک دوره زمانی  ناهنجاری

لانی مدت ) معمولاً مشخص نسبت به مقدار میانگین طو

 ساله( در همان ایستگاه تعریف شده است. ناهنجاری  96

های بارش سالانه، فصلی و یا ماهانه را می توان به همین 

به محاسبه  تحقیق حاضرصورت محاسبه نمود که در 

 شده است.ناهنجاری بارش فصلی پرداخته 

برای محاسبه مقادیر مربوط به ناهنجاری ها، ابتدا    

یر بارش فصلی را محاسبه شده است. در این بررسی مقاد

های دسامبر، ژانویه و فوریه به عنوان فصل زمستان،  ماه

های  های مارس، آوریل و مه به عنوان فصل بهار، ماه ماه

های  ژوئن، ژوئیه و اوت به عنوان فصل تابستان و ماه

سپتامبر، اکتبر و نوامبر به عنوان فصل پاییز در نظر گرفته 

 ه است. شد

از آنجائیکه مقدار بارش )اعم از سالانه و فصلی( در 

ایستگاه های مختلف مورد بررسی در این تحقیق تفاوت 

بسیاری دارد ) مانند ایستگاه یزد و انزلی( به منظور 

مقایسه بهتر سعی شده از ناهنجاری نرمال شده استفاده 

گردد. در این موارد یک مقدار نسبی تغییرپذیری، که 

پیشنهاد شده است، مورد  6331در سال  Turkesط توس

های نرمال شده  استفاده قرار گرفته است. ناهنجاری

و برای یک سال  (s)بارندگی برای یک ایستگاه بخصوص 

به صورت نسبت هر مقدار به متوسط  (y)بخصوص 

 (:1)رابطه محاسبه شده برای دوره مرجع تعریف می شود

 

 (1بطه )را

 

 و سال  sناهنجاری بارش در ایستگاه  که در آن 

y،بارش در ایستگاهs   و سالy  بارش متوسط  و

ایستگاه می باشد.شایان ذکر است که بارش متوسط 

ایستگاه طی دوره آماری محاسبه شده است که در این 

 5661تا  6311های   ساله طی سال 96تحقیق این دوره 

 ر گرفته شده است.در نظ

 

 محاسبه روند 

پس از محاسبه شاخص فصل پذیری و ناهنجاری نرمال 

 شده بارش های فصلی میزان معنی داری روند این کمیت

های مورد بررسی طی دوره آماری  ها برای ایستگاه

کندال -( با استفاده از آزمون ناپارامتری من6311-5661)

 ( مشخص شد. 6336)اسنیرز 

 
 

 نتایج

ها با توجه به میانگین بارش ماهانه  این بررسی ایستگاهدر 

)برای مناطق مرطوب، نیمه مرطوب و خشک( به سه 

(. بیشترین میانگین 9است )جدول  دسته تقسیم شده

های واقع در کرانه دریای  بارش ماهانه مربوط به ایستگاه

 میلی 666خزر است )بارش ماهانه بین صفر و بالاتر از 

های سال وجود دارد که البته  تمام ماه متر(. بارش در

های آخر سال میلادی و قسمت اعظم  بیشتر بارش در ماه

های اکتبر یا نوامبر( رخ می دهد و  آن در فصل پاییز )ماه

 ایستگاه(. 5کمینه آن در ماه ژوئیه اتفاق می افتد)شکل 

و ... که قسمت  های نیمه مرطوب مانند اراک، ارومیه

زمستان و بهار اتفاق می افتد و اغلب  اعظم بارش در فصل

های تابستان خشک است )بارش ماهانه بین صفر تا  ماه

 متر(.  میلی 666حداکثر 
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 بر حسب بارش ماهانهمورد بررسی  یها تقسیم بندی ایستگاه -9جدول 

 نام ایستگاه مقدار بارش 

گروه 

6 

میلی  6-926

 لیتر
 انزلی ، بابلسر ، رامسر ، رشت ، نوشهر

گروه 

5 

میلی  6-666

 لیتر

اراک ، ارومیه ، اهواز ، بجنورد ، بوشهر ، خرم آباد ، سقز ، سنندج ، شیراز ، شهرکرد ، قزوین 

 ، کرمانشاه ، گرگان ، مشهد ، همدان ،

گروه 

9 

میلی  6-26

 لیتر

اردبیل ، اصفهان ، بندرعباس ، بیرجند ،تبریز ، تهران ، خوی ، زاهدان ، زنجان ، سمنان ، 

 اشان ، کرمان ، یزدک

 

ها در ماه مارس و بعضا  بیشینه بارش در اغلب ایستگاه

ژانویه است و کمینه آن در سپتامبر و اوت )غالبا کمتر از 

 (.9متر در ماه( است )شکل  یک میلی

 

 
 متر(. میلی 666های مرطوب )بارش ماهانه بیش از  پراکنش درون سالانه بارش در ایستگاه -5شکل 

 

های خشک و نیمه خشک مانند  سوم شامل ایستگاه گروه

های قبلی است با  اصفهان، یزد و غیره که شبیه ایستگاه

این تفاوت که مقدار بارش ماهانه بسیار کمتر از گروه 

 میلی 26قبلی است )بارش ماهانه بین صفر تا حداکثر 

 ها رابطه نزدیکی با  (. در واقع این شکل1متر، شکل 

 رد.دا



 
 متر(. میلی 666های نیمه مرطوب )بارش ماهانه بین صفر تا حداکثر  پراکنش درون سالانه بارش در ایستگاه -9شکل 

 

 و روند آن     فصل پذیری شاخص

 99برای  ، که شرح داده شد   فصل پذیری شاخص

 

 (1)تایج آن در جدول  ایستگاه مورد مطالعه محاسبه ون

 ارائه شده است.

 
 متر(. میلی 26های نیمه خشک و خشک )بارش ماهانه بین صفر تا حداکثر  پراکنش درون سالانه بارش در ایستگاه -1شکل 
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 های مورد بررسی و زمان وقوع آن برای ایستگاه (میانگین، بیشینه و کمینه شاخص فصل پذیری ) -1جدول 

 نام ایستگاه میانگین شاخص بیشینه ال وقوع بیشینهس کمینه سال وقوع کمینه

 6 اراک 36/6 61/6 6313 11/6 6336

 5 اردبیل 13/6 39/6 6313 2/6 6333

 9 ارومیه 13/6 6 6333و6331 2/6 6333

 1 اصفهان 61/6 53/6 6333 13/6 6335

 2 انزلی 19/6 33/6 5661 91/6 6335

 1 اهواز 62/6 9/6 6331 33/6 6335

 1 بابلسر 19/6 63/6 5661 2/6 6333

 3 بجنورد 19/6 61/6 6333 13/6 6331

 3 بندرعباس 93/6 11/6 6331 61/6 6331

 66 بوشهر 53/6 25/6 5661 61/6 6336

 66 بیرجند 6/6 99/6 5661 13/6 5661

 65 تبریز 12/6 66/6 6336 93/6 6333

 69 تهران 35/6 62/6 6333 16/6 6311

 61 خرم آباد 31/6 63/6 6313 11/6 6311

 62 خوی 1/6 33/6 6333 19/6 6333

 61 رامسر 13/6 32/6 6336 91/6 6313

 61 رشت 16/6 31/6 5661و6333 52/6 6335

 63 زاهدان 59/6 12/6 5661 32/6 6335

 63 زنجان 11/6 33/6 6332 25/6 6331

 56 سقز 31/6 66/6 6336 21/6 5666

 56 سمنان 32/6 51/6 6331 16/6 6336

 55 سنندج 31/6 66/6 6333 1/6 6335

 59 شهرکرد 65/6 62/6 6336 36/6 6331

 51 شیراز 63/6 1/6 5661 32/6 6335

 52 قزوین 39/6 63/6 6331 15/6 6331

 51 کاشان 62/6 96/6 5666 3/6 6335

 51 کرمان 61/6 91/6 5666 32/6 6335

 53 کرمانشاه 36/6 61/6 6313 11/6 6335

 53 گرگان 25/6 11/6 6332 51/6 6311

 96 مشهد 35/6 69/6 5666 36/6 6335

 96 نوشهر 12/6 39/6 6332 91/6 6333

 95 همدان 31/6 66/6 6331 23/6 5666

 99 یزد 5/6 16/6 6333 3/6 6331



فصال شااخص  اشاره شده است،همانگونه که پیش از این 

نه و مکانی قابال تاوجهی را تغییرپذیری سالا   پذیری

های واقع در نواحی شمالی که  نشان می دهد. در ایستگاه

هاای دیگار ایاران بسایار  ارتفاع آنها در مقایسه با قسمت

کمتر است با توجه به آب و هوای مرطوب در این منااطق 

و شرایط اقلیمی که در آن به سبب وجود رشته کوه البارز 

ز این منطقه عبور نمی کنناد توده هواهایی با رطوبت بالا ا

و همواره شرایط را برای بوجود آمادن باارش فاراهم مای 

سازند، فصل پذیری بسیار کمی مشاهده می شود و بارش 

اغلاب بسایار  در سراسر سال پراکنده است و مقاادیر 

پاایین مای باشاد یعنای در ایاان ناواحی باارش باه طااور 

ایان در  ده اسات.های ساال توزیاع شا یکنواختی در ماه

 هایی با اقلیم خشاک )ایساتگاه حالی است که در ایستگاه

های اهواز، بندرعباس، بوشاهر، زاهادان، شایراز، کاشاان، 

سات. باارش در ا کرمان و یزد(، فصل پذیری به شدت بالا

هااای دیگاار بااه طااور  هااای خاصاای نساابت بااه ماااه ماااه

می ( 1)چشمگیری اختلاف مقدار دارد. با توجه به جدول 

هاا فصال پاذیری مطلاق  در این قسمت اظهار نمودوان ت

 5تاا  6وجود دارد، به صورتی که تقریباً تمام باارش طای 

 ماه روی می دهد.

ایساتگاه  بنادرعباس و  ایستگاه مورد بررسی، 99در میان 

بیشااترین و  25/6و  93/6گرگااان بااه ترتیااب بااا مقااادیر 

رند کاه مطاابق را دا میانگین شاخص  کمترین مقادیر

اولی نشان دهنده بارش تنها در یکای دو مااه  ( 5)جدول 

از سال و دومی نشان دهنده بارش نسبتاً فصلی به هماراه 

تر می باشد. در ایستگاه بندرعباس  یک فصل کوتاه خشک

ولی  به نظر می رسد بارش کال  =93/6با وجود اینکه 

 (.1ده اسات )شاکل تقریبا در چهار ماه از سال توزیاع شا

شاماره  البته باید توجه داشت که نتایج موجود در جادول

 1-5هااای  اساات ولاای توزیااع بااارش در شااکل ، (1)

و به طوریکه قابلا توضایح داده شاد نتاایج  مربوط به 

. همچناین ا مای باشادها تار از شاکل دقیاق (1)جدول 

دبیل نیز به ترتیاب رامسر و ار های رشت، نوشهر، ایستگاه

کااه همگاای  131/6و   113/6، 111/6، 16/6بااا مقااادیر 

میاانگین  می باشند، کمتارین مقاادیر 1/6کمتر از مقدار 

میاانگین شااخص  را دارند. کم بودن مقادیر شاخص 

SI  های ساال مای  نشان دهنده توزیع بارش در تمام ماه

 باشد.

ی که دارای مقادیر پایین های لازم به ذکر است که ایستگاه

می باشند همگی در مناطق شمال   میانگین شاخص 

که آب و هوای مرطاوب  هستند شمال غرب کشور واقع و

و نیمه مرطوب دارند. نکته قابل توجه دیگر این است کاه 

با در نظر گرفتن دهه های میلادی، مقدار بیشینه شاخص 

ایستگاه  51و  6336پیش از دهه   اهایستگ 3تنها در  

اتفااق افتااده اسات. از طرفای کمیناه  6336پس از دهه 

 51و  6336بعااد از دهااه   ایسااتگاه 3در  شاااخص 

است. در این حالت مای  بوده 6336ایستگاه پیش از دهه 

توان نتیجه گرفت که فصل پذیری بیشتری پاس از دهاه 

 ت.در ایران مشاهده شده اس 6336

کندال برای روناد شااخص فصال -نتایج کاربرد آزمون من

هاای ماورد بررسای طای دوره  ( در ایساتگاهپذیری )

ایساتگاه اهاواز،  2به جز  نشان می دهد که 6911-5661

زنجان، سقز، کرمانشاه و همدان )که روند منفی نشان می 

 دهند( که همه در غرب ایران واقع شده اند بقیاه ایساتگاه

روند این شاخص تنهاا بارای  ها دارای روند مثبت هستند.

 32سااه ایسااتگاه بیرجنااد، بوشااهر و گرگااان معناای دار )

( اسات. روناد شااخص فصال پاذیری در هار ساه درصاد

ایستگاه مثبت است که نشان دهنده افزایش فصل پاذیری 

 ها است.  ( در این ایستگاهدرصد 32معنی دار )
 

 ند آنناهنجاری های بارش فصلی و رو

بارای  ( 1)های بارش فصلی با استفاده از رابطه  ناهنجاری

 هاای دوره آمااری محاسابه شاده اسات. هر یک از ساال

های بارش فصلی باا  میزان معنی دار بودن روند ناهنجاری

 تاایجن. کندال محاسابه شاده اسات-استفاده از روش من

کنادال -مان داری معنی های روند تحلیل از آمده بدست

(Sneyers, 1990) باارش فصالی هاای ناهنجااری در 

 داری معنی معدودی روند موارد جز به که دهند می نشان

 . است نشده مشاهده بارش های ناهنجاری در

سااله  96های بارش برای بازه  نتایج مقدار روند ناهنجاری

نماایش داده  (2)( در  شاکل 6311-5661مورد مطالعه )

 شده اند.



 

 
(، روندهای مثبت با -زمستان که در آن روندهای منفی با ) و های بهار، تابستان، پاییز های بارش در فصل اریروند ناهنج  -2شکل 

 نمایش داده شده است o)+( و روند صفر با 

 

می توان مشاهده نمود که در  (2)با توجه به شکل      

غرب و جنوب شرق دارای روند    فصل بهار مناطق شمال

این معنی که با گذشت زمان تغییر منفی می باشند به 

پذیری بارش فصل بهار کاهش یافته است، همچنین 

های زاگرس و نواحی غربی حاشیه  مناطق شرق کوه

یعنی با گذشت  ،دریای خزر دارای روند مثبت می باشند

زمان تغییرات سال به سال بارش بهاری افزایش یافته 

ن و یزد ، زاهدادرصد 36است )روند تنها در بندر عباس 

معنی دار است(. در فصل تابستان مناطق  درصد 32

 36شمال و شمال غرب دارای روند  منفی هستند)کاشان 

معنی دار(. لازم به ذکر است که  درصد 32، و یزد درصد

در اکثر ایستگاه ها غیر از منطقه کرانه دریای خزر 

تابستان تقریبا خشک بوده و مقدار کم بارش در این فصل 

د ناهنجاری نسبی بزرگی ایجاد کند. در فصل می توان

پاییز ایستگاه های حاشیه دریای خزر بخصوص شرق آن 

های اراک،  و همچنین برخی از مناطق غربی )ایستگاه

های جنوبی  خرم آباد، کرمانشاه و همدان( و نیز ایستگاه

ایران )بندرعباس، بوشهر و زاهدان( دارای روند مثبت 

ت که قسمت اعظم بارش در هستند. لازم به ذکر اس

ایستگاه های کرانه دریای خزر در فصل پائیز اتفاق می 

همچنین در این فصل مناطق شمال غرب و مرکزی  .افتد

 دارای روند منفی می باشند. 

شکل مربوط به فصل پاییز در مقایسه با شکل فصل   

 تابستان از لحاظ دسته بندی منطقه ای روند ناهنجاری

یشتری می باشد و می توان مناطقی با ها دارای نظم ب

روند مثبت یا منفی را به راحتی در آن تشخیص داد. در 

فصل زمستان بیشتر مناطق ایران تغییر پذیری بارش 

زمستانی دارای روند منفی می باشد به این ترتیب که 
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مناطق شمال غرب و شمال شرق به طور یکپارچه دارای 

نوب غرب دارای همچنین مناطق ج روند منفی بوده و

روند مثبت می باشند. در فصل زمستان تنها روند ایستگاه 

(، گرگان و درصد 33(، سمنان )درصد 32های بوشهر  )

 ( معنی دار است.  درصد 36مشهد )

به طور کلی با بررسی چهار شکل فوق می توان مشاهده 

نمود که در مناطق شمال غربی ایران در هر چهار فصل 

همواره منفی بوده است به این معنا که  روند ناهنجاری ها

تغییر پذیری بارش فصلی طی دوره مورد مطالعه در این 

مناطق کاهش داشته است اما در مناطق مرکزی و غربی 

ها مثبت بوده و رو به  ناهنجاری ها در اکثر ایستگاه

های مختلف  افزایش می باشد. در سایر مناطق در فصل

و نمی توان نتایج  روندهای متفاوتی دیده می شود

 منسجمی را برای سایر مناطق طی چهار فصل ارائه نمود. 

 

 نتیجه گیریبحث و 

برای بررسی چگونگی توزیع درون  تحقیق حاضر،در     

سالانه بارش و تغییرات آن با استفاده از داده های بارش 

 ایستگاه سینوپتیک در ایران ابتدا این ایستگاه 99ماهانه 

نه بارش ماهانه به سه دسته تقسیم ها براساس بیشی

های با بارش ماهانه بین صفر تا بیش از  . ایستگاهندشد

های با بارش ماهانه  متر )گروه اول(، ایستگاه میلی 666

متر )گروه دوم( و بارش  میلی 666بین صفر تا حداکثر 

متر )گروه سوم(  میلی 26ماهانه بین صفر تا حداکثر 

گین بارش ماهانه نشان دهنده انتخاب شدند. نمودار میان

است. اما از آنجاییکه تغییرات سال به سال  شاخص 

شاخص فصل پذیری بسیار مهم است، سپس شاخص 

های  ( هر ایستگاه برای هر یک از سالفصل پذیری )

مورد بررسی محاسبه و سال وقوع مقدار بیشینه و کمینه، 

( و همچنین میزان معنی دار بودن میانگین آن )

کندال محاسبه شده است. -روندها با توجه به آزمون من

ناهنجاری نرمال شدۀ بارش فصلی هر یک از ایستگاه ها 

و  (1)با توجه به رابطه  5661الی  6311های  طی سال

 کندال( محاسبه شده است. -روند تغییرات آن )آزمون من

هاای واقاع در  در ایساتگاه فاتبه طوری که انتظار مای ر

کرانه دریای خزر فصل پذیری بسیار کمای مشااهده مای 

 شود و بارش در سراسر سال پراکنده اسات و مقاادیر 

یعنی در این نواحی بارش باه  ،اغلب بسیار پایین می باشد

ایان در  های سال توزیع شده است. طور یکنواختی در ماه

 ی با اقلیم خشاک )ایساتگاههای حالی است که در ایستگاه

های اهواز، بندرعباس، بوشاهر، زاهادان، شایراز، کاشاان، 

سات. باارش در ا کرمان و یزد(، فصل پذیری به شدت بالا

هااای دیگاار بااه طااور  هااای خاصاای نساابت بااه ماااه ماااه

می  (1)چشمگیری اختلاف مقدار دارد. با توجه به جدول 

د ها فصال پاذیری مطلاق وجاو توان گفت در این قسمت

ماه روی  5تا  6دارد، به صورتی که تقریباً تمام بارش طی 

 دهدمی

و  93/6ایستگاه  بندرعباس و گرگان به ترتیب با مقادیر 

را  بیشترین و کمترین مقادیرمیانگین شاخص  25/6

اولی نشان دهنده بارش تنها  (5)دارند که مطابق جدول 

دهنده بارش نسبتاً در یکی دو ماه از سال و دومی نشان 

تر می باشد. در  فصلی به همراه یک فصل کوتاه خشک

ولی بارش  =93/6ایستگاه بندرعباس با وجود اینکه 

کل تقریبا در چهار ماه از سال توزیع شده است )شکل 

، (1)(.البته باید توجه داشت که نتایج موجود در جدول1

 (1الی  5)های  ر شکلاست ولی توزیع بارش د 

  =25/6است. ایستگاه گرگان با  مربوط به 

کمترین مقدار فصل پذیری را دارد که نشان دهنده توزیع 

های سال و بارش نسبتاً فصلی به همراه  بارش در تمام ماه

غیر  (5)تر است. با توجه به جدول  یک فصل کوتاه خشک

ها حتی  وزیع بارش در سایر ایستگاهاز ایستگاه گرگان ت

های واقع در کرانه دریای خزر )مانند انزلی، رشت  ایستگاه

و غیره( فصلی است )ولی با توزیع یکنواخت تر نسبت به 

ها در این بررسی(. از طرفی با در نظر  سایر ایستگاه

تنها  گرفتن دهه های میلادی، مقدار بیشینه شاخص 

ایستگاه پس از  51و  6336ه پیش از دهه ایستگا 3در 

اتفاق افتاده است. به نظر می رسد که فصل  6336دهه 

در ایران مشاهده شده  6336پذیری بیشتر پس از دهه 

 غیر از تعدادی ایستگاه واقع در غرب بقیه ایستگاههاست. 

روند این  ا دارای روند شاخص فصل پذیری مثبت هستند.

گاه بیرجند، بوشهر و گرگان شاخص تنها برای سه ایست

( است. روند شاخص فصل پذیری در درصد 32معنی دار )



 6932 پاییز/ سوم شماره/ یازدهم سال/دریایی فنون و علوم پژوهش مجله

 

هر سه ایستگاه مثبت است که نشان دهنده افزایش فصل 

. از طرفی به نظر ها است پذیری معنی دار در این ایستگاه

می رسد شرایط مشابهی در جنوب اسپانیا وجود دارد. 

فصل  شاخص که Sumner (6333)بنابر تحقیقات 

پذیری، سهم بارش ماهانه در شاخص فصل پذیری کل در 

این مناطق را مورد بررسی قرار داده است، تغییرات مداوم 

)مانند  در بارش سالانه موجود در دوره های ده ساله

تغییرات اقلیمی چشمگیر را  بررسی حاضر بر روی ایران(

های شرقی )مدیترانه  نتایج متفاوتی در بخش نشان دهد.

و جنوبی )مناطق تحت تأثیر اقیانوس اطلس(  ای(

طرفی به نظر می رسد در مناطق حاره ای  از مشاهده شد.

و معتدل تغییر در بارش ناشی از تغییرات فصلی در 

گردش جوی منطقه ای است. در واقع تغییر در توزیع 

  بارش می تواند ناشی از تغییر در گردش عمومی جو باشد.

ای بارش فصلی نشان می دهد ه نتایج بررسی ناهنجاری

که در مناطق شمال غربی ایران در هر چهار فصل روند 

ناهنجاری ها همواره منفی بوده است به این معنا که 

تغییر پذیری بارش فصلی طی دوره مورد مطالعه در این 

. لازم به ذکر است که نتایج مناطق کاهش داشته است

( و 6931بررسی های کتیرایی بروجردی و همکاران )

( نشان دهنده روند 6936همچنین علیجانی و همکاران )

منفی بارش سالانه و همچنین بارش فصل زمستان در این 

اما در مناطق مرکزی و غربی ناهنجاری ها  مناطق است.

ها مثبت بوده و رو به افزایش می باشد.  در اکثر ایستگاه

زمستان تنها  ی بارش فصلهاناهنجاری  روند به طور کلی

ر ایستگاه های بوشهر، سمنان، گرگان و مشهد معنی دار د

است. در فصل بهار نیز روند ایستگاه های بندر عباس، 

زاهدان و یزد و در فصل تابستان روند ایستگاه های 

-Gonzálezهمچنین  کاشان و یزد معنی دار است.

Hidalgo (روند تغییرات فصلی و 5666و همکاران )

در  6336الی  6316ره تغییرپذیری بارش را طی دو

تغییرات بلند مدت آنها را  والنسیا، اسپانیا بدست آورده و

نتایج آنها در این منطقه که از لحاظ  محاسبه کردند.

، ناهمگنی مکانی اقلیمی شبیه به ایستگاه گرگان است

زیادی را در تغییرات مقدار بارش نشان می دهد. ویژگی 

ل پاییز است بارز مشاهده شده، خشکی تدریجی در فص

همراهی می کند.  که با افزایش درون سالانه تغییر پذیری

افزایش تغییر پذیری درون سالانه  همچنین نتایج آنها،

زمستانی و تابستانی و کاهش مقادیر بارش زمستانی را 

  .نشان می دهد

هماهنگی بین روند معنی دار مثبت شاخص فصل پذیری 

ش زمستانی در و روند معنی دار مثبت ناهنجاری بار

ایستگاه گرگان )تنها ایستگاهی که توزیع بارش در آن 

تقریبا یکنواخت است( نشان دهنده افزایش اختلافات 

بارش فصلی و افزایش تغییرات سال به سال بارش در این 

 ایستگاه است که از نتایج قابل تامل در این بررسی است. 
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Abstract  

Rainfall change as a result of climate change is one of the important issues of recent decades. 

Climate change can be represented as changes in the inter-annual precipitation distribution 

and seasonality. Furthermore, the seasonality changes and the transposition of the seasonal 

precipitation are very important for agricultural and hydrological domains decision makings. 

In this paper, in order to quantitatively investigat the inter-annual distribution of 

precipitation, at first the seasonality index and the normalized seasonal precipitation anomaly 

are calculated. For this purpose the monthly rainfall of 33 synoptic stations are used over 

Iran. The spatial distribution of the seasonality index average and also the year occurrence of 

maximum and minimum index for each station are identified. Then the significant trends of 

seasonality indices and also the normalized seasonal precipitation anomaly are examined 

using Mann-Kendall test for the period 1977-2006.The results show the minimum seasonality 

index for Gorgan station in the south east of the Caspian Sea, and the maximum seasonality 

index for Bandarabas station in the south of the country (the coast of the Persian Gulf). The 

precipitation tends to be concentrated in few months of the year in most stations for the study 

period (only three stations show significant trends). The maximum seasonality index is 

observed after 1990 in most stations. However, the trends of seasonal rainfall anomalies for all 

four seasons in the northwest parts of Iran are negative, but in the central and western 

regions changes in anomaly trends are positive. This means that seasonal rainfall year to year 

variations are reduced in the northwest of the country. Highest number of significant trends is 

observed in winter precipitation. 

Key words: Climate change, precipitation anomaly, seasonality index, seasonality trend, 

precipitation anomaly trend 
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