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 رات مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستانييتغ يمکان -يل زمانيتحل

 2بهروز ابراهیمی، *1محمد دارند

 دهيچک

ش بار آشوبمند مهم و يجو يسنجه یمکان -یزمان يدر الگوها يیجام جابهیراقلییو تغ یش جهانيگرما يامدهایاز پ یکي       

 نير است. بدیاخ يهادهه یرات مدت زمان انتظار رخداد بارش استان کردستان طییتغ نن پژوهش شناختيهدف از انجام ا است.

پیمونگاه همديد،  26استان کردستان و  يپیمونگاه همديد، اقلیمی و بارانسنجی بر روي پهنه162ي بارشهاي روزانهمنظور داده

 1/1/1431ي زمانی دستان و سازمان هواشناسی طی بازهاي کراقلیمی و بارانسنجی خارج از مرز استان مربوط به شرکت آب منطقه

ینگ مقادير بارش بر آماري کريجگیري از روش زمینبهره. با ندکارگرفته شده( ب41/12/2112تا 21/4/1361)11/11/1431تا 

که کل استان  سلول 111ي مربوط به هاي روزانه. سپس دادهنديابی شدهر روز جداگانه میان يکیلومتر برا 6×6 هايسلولروي 

ه شد که بر روي یته 11313×111جاي( در ابعاد. يک پايگاه داده)گاهنداستخراج شد یابيانیم يهادادند، از نقشهرا پوشش می

هر  یط سلولهر  يمدت زمان انتظار رخداد بارش برا نیانگیم .ندها)مکان( قرار داشتسلولها سطرها روز)زمان( و بر روي ستون

 يدرصد بر رو 31نان یکندال در سطح اطممن پارامتريکروند، آزمون نا يمعنادار یابيماه از سال جداگانه حساب شد. جهت ارز

ها هافتيورد شد. احداقل مربعات بر یرات به کمک روش خطییر مدت زمان انتظار رخداد برازش داده شد. نرخ تغيمقاد یزمان يسر

گرم سال  يکه در ماههایدرحال ،تر شده استیسرد سال مدت زمان انتظار رخداد بارش طولان يماهها یط که ندنشان داد

خ کم دو برابر نرانتظار رخداد بارش دست يدوره ینرخ کاهشکوتاهتر شده است.  یاپیپ یداد بارشين دو رویب یزمان يفاصله

ار مدت زمان انتظ ،و پربارش استان یغرب يمهیدر ن است کهانگر آن یب استان يبر رو پراکنش روند معنادار آن است. یشيافزا

ده کوتاهتر ش یاپیپ یداد بارشين دو رویب يفاصله ،بارشو کم یشرق يمهیبرعکس در ن ،تر شده استیرخنمود بارش طولان

 است. 

 استان کردستان. روند، بارش،مدت زمان انتظار،  :يديکلمات کل
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 مقدمه
ه  ا خود را ب  ا بومس   تيط و زیمح ،یعیطور طبهب  

 منطقه هماهنگ یمیط اقلين شرایانگیو م بهنجارط يش را 

م یک منطقه اقليدر  يط غالب جويکنند. شرایو سازگار م

رفتار دو  يجو يهان س  نجهیس  ازند. در بیآن مکان را م

م ینوع اقل یدهشکل یگران اص ل ياز بازعنص ر بارش و دما  

ش   مندان علوم ياغلب اند .روندیک منطقه به ش   مار مي

ل دخالت ین باورند که به دليار بر یاخ يدر س   الها يجو

م من اط  مختل  جه ان در حال   یانس   ان، اقل يهي  رویب

و غالب در منطقه  بهنجارط ير در ش   راییتغ ر اس   ت.ییتغ

از س   تم خواهد ش   د. یمنجر به بهم خوردن تعادل س   

م، یر اقلییوتغ یش جه  انيگرم  ا يام  ده  ای  ن پيترمهم

و س   الان  ه   یاس فص   لی  رات ب  ارش و دم  ا در مقییتغ

ر ییشناخت اثرات تغ .(2111، و همکاران يهوياس ت)ها 

ژه ب ا نگاه  يوهب ارش ب    یمک ان -یزم ان  يه ا یژگيم بر ویاقل

ش   مندان ياغلب اند منظور نظردار منابع آب يت پايريم د 

؛ گ  روم و 2113و ه  م  ک  اران،  گاس    ت)   ن    ب  وده

 ياديار زیبس يهان اس اس پژوهش يبر ا (.2116همکاران،

و  یزمان يرات در س   رییروند و تغ يیدر جهت ش  ناس  ا  

ب ارش در نق  اط مختل  جه  ان انج  ام ش   ده   يه ا یژگيو

 لس   ون،ین-رگی؛ آرنبج2112نتورا و همکاران، ياس   ت)و

 یرات فراوانیی( سهم تغ1416و همکاران) يیرایکت(. 2116

دوره  یران طيدر روند بارش ا را و ش   دت ب ارش روزان ه  

ش   ان به کمک آزمون يکردند. ا یبررس    2111تا  1361

ر ییحداقل مربعات روند و نرخ تغ یکن دال و روش خط من

که  ندآنها نش   ان داد يهاافتهيورد و آزمون کردن د.  را برا

غرب غرب و ش  مال يواقع در منطقه يس  تگاههاياغلب ا

 يهاستگاهيش تر ا یو ب ،یکاهش   ،روند بارش س الانه  يدارا

رون  د  يران دارايا يو مرکز یج نوب  یواق ع در ن واح    

ها س  تگاهياند. روند بارش فص  ل بهار در اغلب ایش  يافزا

ان، و همکار يیرایاست)کت یشيز افزایئو فص ل پا  یکاهش  

 یروند بارش و خشکسال (1411)وریو غ يمنتظر (.1416

شاخص سه کردند. آنها به کمک يخزر مقا يرا در حوض ه 

کردند  یابيرا ارزخشکسالی هاي اقلیمی  بارش اس تاندارد 

روي ماتريس شاخص بارش بر  يال خوش ه یو با انجام تحل

از نظر خشکسالی اقلیمی را استاندارد، زيرحوضه هاي خزر 

به نام هاي ساحلی جنوب غربی، ساحلی جنوب  پهنه 3به 

. پنج نمودندک یغرب تفکالش   م ش   رقی، حاش   یه اي و

 ازدهيو  ،زيرحوض   ه در ماههاي فوريه و يوئیه روند م بت

زيرحوض ه عمدتا در ماههاي مارس و سپتامبر روند منفی  

زيرحوض   ه در  ش   شد. بالاترين روند در ننش   ان می ده

 (.1411ور،یو غ ي)منتظرماههاي يوئیه و اوت بوده اس   ت

رون  د ب  ارش  یع مک  انيتوز (1411)نژاد و همک  ارانرانيا

 2111تا  1361 یزم ان  يب ازه  یران طيدر ا را س   الان ه 

 همطالع يدورهطی  که نددادها نشان افتهيکردند.  یبررس  

، بارش س  الانه در منطقه غرب و ش  مال غرب داراي ش  ده

و در من  اط  مرکزي و جنوبی داراي رون  د  ،رون  د منفی

م بت بوده اس  ت. در اين بررس   ی براي آزمون معنی دار  

بودن تف  اوت توزيع مک  انی عهم  ت ه  اي رون  د از آزمون 

براي تعیین  .ندبهره گرفتفن میزس -ی کرامرفراس   نجن ا 

ها و نقش   ه  تف اوت ه ا در توزيع مک انی، از توزيع رون د    

ش  د. در امتداد گراديان  میانگین بارش س  الانه اس  تفاده 

 39در س   طح  یمنفدر مقابل  م بتغربی، روند -ش   رقی

 در یمنف جنوبی، روند-و در امتداد گراديان شمالیدرص د  

معنی دار است، درصد  31 نانیاطم در سطح ص فر  مقابل

ک  ه نش   ان دهن  ده نبود توزيع تص   ادفی اين رون  ده  ا  

 همکارانپور و یسيو .(1411نژاد و همکاران، راني)ااس ت 

( روند ARIMA)یزمان يس  ر يهابه کمک مدل (1413)

کردند.  ینیبشیل و پیکرم انش   اه را تحل  يب ارش و دم ا  

اس در مقی رشراي پیش بینی باکه ب ندها نش  ان دادافتهي

روزه و در مقیاس  11 يه ا شب ار  يریک ارگ هب   ،روزه 11

م اه انه و س   الانه اس   تفاده از داده هاي ماهانه از دقت   

برخوردار هس تند. در نهايت پس از بررسی داده  بیش تري  

هاي روزانه، ماهانه و فص   لی مش   خص گرديد که دماي 

حداک ر در س  ال هاي آينده در حال افزايش و بارش روند 

 (.1413پور و همکاران، یس  ي)وکاهش  ی خواهد داش  ت 

 لین را تحلیران زميا يروند بارش سالانه (1431)يمحمد

-ه)نقطیستگاهيبارش ا يداده گاهيبه کمک دو پا يکرد. و

تا  1434 یزمان يبازه ی( طيا)ش   بکهياس   لول( و يا

در در سطوح اطمینان  ينشان داد که به لحاظ آمار 1412

 سلولهاي زمانی میانگین ايستگاهی و سري  %39و  33%

از اي بارش ايران، روند افزايش  ی يا کاهش  ی معنی داري  

میانگین ايستگاهی بارش ايران  یول. دهندیخود نش ان نم 

متر و میلی 1663هر س   ال حدود  یطب ه طور متوس   ط  

میلیمتر  169اي ب  ارش ايران در ح  دود س   لولمی انگین  

 و همکاران يروزیف(. 1431، ي)محمدکاهش يافته اس  ت

منتخب اس   تان  يس   تگاههايدر ا را روند بارش (1431)

ه، آباد شیراز، يستگاههايا يکردند. آنها برا یفارس بررس  
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را در نظر  1413ت  ا 1496 یزم  ان يب  ازه فس   ا و لامرد

 روش باکس جنکینز، تجزيه و هلت وينترز س  ه گرفتند. از

از  کيهر  يبرابهره گرفتند.  يسازو مدل ینیبشیپ يبرا

 ینیبشیو پ يس  ازس  تگاهها مدل مناس  ب جهت مدل يا

ه کل روند نشان دادند یج حاصل از تحليانتخاب ش د و نتا 

 همطالع يهاستگاهيا يفصل گرم سال روند بارش بر رودر 

فصل سرد سال روند  یط یو م بت است ول یشيافزاشده 

 يمحمود (.1431و همکاران،  يروزیاس  ت)ف یبارش نزول

 یسالانه و فصل يهان بارشیب يرابطه (1432) یجانیو عل

کردند.  يس   ازکردس   تان را مدل مین اقلیبا عوامل زم را

س  تگاه يا 14 يماهانه يهان کار دادهيانجام ا يش  ان برايا

 کي ياستان را برا یس نج و باران یش ناس   می، اقل4ديهمد

گرفتن  د. ب  ا  ب ه ک  ار ( 1411-1491س   ال  ه) 41 يدوره

گام مش  خص ش  د که در  ون گام بهیاز رگرس   يریگبهره

ر طول و عرض یدو متغ یبیز نقش ترکيیفص   ل به ار و پا 

ه یها را توجدرص   د بارش 63و  36ب یبه ترت يیای  جغراف

 ب دو عاملیکند. در دو فص ل زمس تان و تابستان ترک  یم

بارش را  یرات مکانییدرص   د تغ 31اد ش   ده با ارتفاع ي  

(. در ال 1432، یج  انیو عل يکنن  د)محمودین مییت ب 

به کمک  ب(1432) یجانیو عل يگر محموديد یپژوهش  

ره بارش اس  تان کردس  تان را  ی ند متغ يآمار يهاروش

 ز ازین پژوهش نيانجام ا يش   ان برايکردند. ا يبندهیناح

اد ش   ده بهره گرفتند. ي يآمار يدوره یها طهم ان داده 

 يمبنا جهت کاهش اندازه يهال مولف ه ی  ش   ان از تحليا

که حدود  ،مولفه 1و  هها اس   تفاده کردس و مولف ه يم اتر 

د، کردنیه میرات بارش سالانه را توجییدرصد از تغ 19/16

ل یتحل يها به عنوان ورود. نمرات مولفهوردنددس   ت آه ب

ن يمتفاوت با عناو يهیناح 4اس  تفاده ش  د و   ياخوش  ه

و  يبارش مرکزانی  م يهی  ، ن اح یپرب ارش غرب  يهی  ن اح 

و  يدس   ت آمد)محموده ب یب ارش ش   رق کم يهی  ن اح 

رون د بارش   (2113) ن و همک اران ير(. 1432، یج ان یعل

جفت شده  مدل يسازهیو  شب يجهان را به کمک بازساز

ها افتهيکردند.  يواکاو 2119تا  1311 یزمان يب ازه  یط

ها روند بارش در اس  توا و انوسیاق يکه بر رو ندنش  ان داد

و در مناط  جنب حاره روند  ،م بت یمن اط  جن ب قطب  

است که  یآنها هماهنگ با گزارش   يهاافتهياس ت.   یمنف

بارش جهان ارائه کرده  رهم دربایر اقلیین دول تغیأت بی  ه

 
3 -Synoptic 

د بارش يش  د هاينوس  ان(. 2113ن و همکاران،ياس  ت)ر

 يبرا يیهاش  ناس  ان به دنبال روشمیس  بب ش  ده که اقل

احتمال  ینیبشیبارش و پ یزمان يرفت ار س   ر  یبررس   

از  یکيکه  ،ص    ين راس  تا تروريرخداد آن باش  ند. در ا

و  هيتجز يهاکین تکنيترافت ه ي  ن و توس   ع ه يتریميق د 

را به  شتر توجه پژوهشگرانی(، ب1311ل است)کوپر، یتحل

ل اغل  ب ی  ه و تحلي  تجز يبرا اس   ت. کرده خود جل  ب

 يهارهیست که از زنجيبایم ،زمان يص  در بازه يهامدل

ش احتمالات ين م دل جه ت پا  يبهره گرف ت. ا  یم ارکوف 

کار گرفته ه ب رخنمود بارش توس  ط پژوهش  گران مختل  

 (،1411)يقادرمرز توان بهینمونه م يش   ده اس   ت. برا

(، 1416)همکارانو  یوس  في(، 1416و همکاران) یریرض  

اس    وف و  و (2116ر و همک  اران)يت  ا(، 1416)يریام

يوس   فی و براي نمون  ه  اش    اره کرد. (2111ور)ي  پ ر 

براي  بهنجار( از زنجیره مارکوف و توزيع 1416همک اران) 

 هبهره گرفتکسالی و ترسالی قزوين برآورد احتمالات خش  

ر هاي بارش ببرازش دادهو به اين نتیجه دس  ت يافتند که 

ف حاکی از آن اس  ت که احتمالات حاص  له  وزنجیره مارک

هاي هاي خش  کس  الی و مجموع حالتبراي مجموع حالت

ترس   الی بر مبن اي بارش س   الانه و فص   لی با هم قابل   

ت نسب را فواند. آزمون حکم بر برتري زنجیره مارکمقايسه

 د.دار بهنجارتوزيع  به

م دت زمان انتظار رخنمود بارش يکی از ويژگیهاي   

 گرم شدنبه دلیل رخداد تغییر اقلیم و  اس ت که  آنمهم 

هاي اخیر دس تخوش وردايی ش  ده است.  جهانی طی دهه

 توان گفتمیپژوهش  هاي انجام ش  ده ي پیش  ینهي برپايه

ز ا است. نشدهواکاوي و کندوکاو  اين موض وع   تاکنون که

مدت زمان انتظار  مکانی-زمانی دايیورش   ن اخت   رواين

هدف  ي اس  تان کردس  تانبر روي گس  ترهرخنمود بارش 

 است.   اصلی انجام اين پژوهش 

 هامواد و روش 

ي ه  اي روزان  ههش از دادهب راي ان ج  ام اين پژو  

س  نجی بر روي پیمونگاه همديد، اقلیمی و باران162بارش

پیمونگاه همديد، اقلیمی و  26اس تان کردستان و   يپهنه

بارانس   نجی خارج از مرز اس   تان مربوط به ش   رکت آب 

ي زمانی اي کردستان و سازمان هواشناسی طی بازهمنطقه
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 21/4/1361)11/11/1431ت      ا  1/1/1431

ز روش گیري ا( اس   تف اده ش   د. با بهره 41/12/2112ت ا 

پیمونگاه، مقادير 111ه اي ین گ و داده آم اري کريج زمین

ي  ابی کیلومتر می  ان 6×6ه  اي س   لولب  ارش بر روي 

(. براي هر روز يک نقش  ه رقومی ايجاد ش  د. 1ش  د)ش  کل

که کل  س   لول 111ي مربوط به هاي روزانهس   پس داده

ها استخراج شد. يک دادند، از نقشهاس تان را پوش ش می  

ايجاد ش  د که  11313×111جاي( در ابعادپايگاه داده)گاه

ه  ا ب ر روي س   ط ره  ا روز)زم  ان( و بر روي س   تون   

 ياد ش   ده مبنايس يماتر ها)مکان( قرار داش   ت.س   لول

(، 1413مس   ع  ودي  ان )  س   ب  ات ق  رار گ  رف  ت م  ح  ا

( و دارن  د و منص   وري 1433(، دارن  د)1432منتظري)

( نیز در پژوهشهاي خود از  نین رويکردي 2119دانشور)

 اند. در پژوهشاي بهره گرفتهياختهبراي ايجاد پايگاه داده 

کارگیري روش ياد شده ه( دلیل ب2119دارند و همکاران )

ها بر روي پیکربندي ناهمواريآمده اس   ت.   کاملطور هب

هاي آمده اس  ت. ناهمواري 2اس  تان کردس  تان در ش  کل

جنوبی در مرکز استان کردستان -زاگرس با امتداد شمالی

ه  اي متر( در بخش 112) کمترين ارتف  اع ؛قرار دارن  د

متر( بر روي  4213غرب اس تان و بیشترين ارتفاع) جنوب

هاي شاهو در استان ي کوهو دنباله ،کوههاي  هل  شمه

کردس   ت ان قرار دارد. می انگین بلن د م دت میزان بارش     

 4هاي مختل  و سالانه در شکلدريافتی اس تان طی فصل 

روي استان شود بر می طور که مهحظهآمده اس ت. همان 

به لحاظ میزان بارش دريافتی تفاوت بس   یار زيادي وجود 

دارد. میانگین بلند مدت مجموع کل بارش سالانه بر روي 

که متر اس   ت درحالیمیلی 191ه اي غرب مريوان  بخش

هاي ش  رقی اس  تان)بیجار و قروه( حدود يک س  وم  بخش

 کنند.میزان بارش ياد ش  ده را در طول س  ال دريافت می 

، به جز در فصل تابستان ،ي دريافت بارشي بیشینههسته

هاي غربی مريوان قرار دارد. برخهف س   اير بر روي بخش

 هاي شمالیهاي ديگر سال، در فصل تابستان بخشفص ل 

آن  کنند. دلیلزرينه بیش   ترين بارش را تجربه و ثبت می

ي اس   تان هاي تابس   تانهرا بايد در مکانیزم رخداد بارش

یش   تر ب  ه جو کرد. براي اطهع  ات بکردس   ت ان جس   ت 

هاي فص  لی ي نقش  هید. برپايه( مراجعه فرمائ1432دارند)

توان گف ت ک ه رييم بارش غالب اس   تان کردس   تان   می

زمس تانه است. میزان بارش دريافتی فصل بهار نیز نسبت  

و بعد از  ،هاي ديگر س  ال قابل توجه اس  تبه س  اير فص  ل

د. نقش پیکربندي فص  ل زمس  تان در مرتبه دوم قرار دار 

ه ا بر پراکنش مقدار بارش دريافتی اس   تان بر  ن اهمواري 

هاي هاي فص  لی کامهآ آش  کار اس  ت. بخش  وي نقش  هر

باد)بادگیر( بلنديهاي مرکزي اس   تان بیش از دو برابر روبه

به باد)بادپناه( در طول فص  ل  هاي ش  رقی و پش  ت بخش

 کنند.بارشی استان بارش دريافت می

 

  

 یابییاخته( حاصل از ميان 177ها)الف( موقعيت پيمونگاههای همدید، اقليمی و باران سنجی و ب( موقعيت یاخته -7شکل
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   نقشه ارتفاع و پيکربندی ناهمواری ها -0شکل

  

  

 
 .های مختلف و سالانهاستان طی فصل پراکنش ميانگين بلند مدت ميزان بارش دریافتی -9شکل



 00 مکانی تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستان -تحليل زمانی

 

در اين پژوهش روز بارشی روزي در نظر گرفته شد که 

 23طی  منظور متر بارش بر روي سلولمیلی 9/1کم دست

ها ساعت، بارش ثبت شده باشد. براي هر کدام از سلول

ماه از سال میانگین مدت زمان انتظار رخداد بارش براي هر 

حساب شد. به کمک آزمون  مطلوبي زمانی طی بازه

کندال معناداري روند میانگین مدت زمان یک منفراسنجنا

درصد آزمون  31انتظار رخداد بارش در سطح اطمینان 

و براي برآورد نرخ تغییرات از روش خطی حداقل  گرديد

ط ي متوسمربعات بهره گرفته شد. براي شناخت و محاسبه

 اي میانگینزمان انتظار رخنمود بارش از برآورد فاصلهمدت 

 بهره گرفته شد. میانگین در بازه زير قابل تعري  است:

(1) 
 

درصد میانگین به شرح زير  39فاصله اطمینان  ،بنابراين

 قابل محاسبه است:

(2) 
  

 
 هاافتهي

 یزمان يسر يبر روکندال من پارامتريکبرازش آزمون نا

ن ين مدت زمان انتظار رخداد بارش در فروردیانگیم ريمقاد

استان  يدرصد از گستره 31 يماه نشان داد که بر رو

کردستان روند مدت زمان انتظار رخداد بارش در سطح 

 ،یدرصد معنادار و م بت است. به لحاظ مکان 31نان یاطم

پربارش(، شرق )بخش یغرب يمهین يبر رو يروند معنادار

رات مدت ییشود. نرخ تغیشرق استان مشاهده مو جنوب

روند معنادار نشان داد  يمناط  دارا يزمان انتظار بر رو

  یزمان يبازه یط ،نين در ماه فروردیانگیطور مه که ب

هر دهه به زمان انتظار  يروز در ازا 1حدود  شده، مطالعه

-یآن م يهيبرپا ،نيبنابرا ،د بارش افزوده شده استدارخ

ر مدت زمان انتظار یاخ يم سدهین یتوان گفت که ط

است.  تر شدهیروز طولان 9ن يرخنمود بارش در ماه فرورد

در مدت زمان انتظار  يرات معنادارییبهشت ماه تغيدر ارد

استان کردستان مشاهده نشد. تنها بر  يرخداد بارش بر رو

 یدار و منفنقاط در جنوب استان روند معنا یبرخ يرو

استان  يدرصد از گستره 9/9 ياست. در خرداد ماه بر رو

و بر  ،کردستان روند مدت زمان انتظار رخداد بارش م بت

مشاهده شد. پراکنش  یمنف روندِ ،درصد از گستره 6/2 يرو

انگر آن است که روند م بت بر یب معنادار يروندها یمکان

 يبر رو یمنف يو روند ،مناط  پربارش استان در غرب يرو

 يوبر ر ،نیانگیمطور ه د. بنقرار دار یبارش شرقمناط  کم

ش یب ش زمان انتظار بارشيافزانرخ  یمناط  پربارش غرب

مناط   از نقاط یهر دهه است. در برخ يروز به ازا 1از 

مدت زمان انتظار دهه  يبه ازا روز 2ش از یب استان یغرب

 یشرق يهابخش درافته است. يش يرخنمود بارش افزا

روز کوتاهتر  1مدت زمان انتظار رخداد بارش حدود  استان

 شده است.  

بستانه تا يهااستان کردستان از بارش یافتينسبت بارش در

رماه یگر سال کمتر است. در تيد يهار فصلينسبت به سا

 ياغلب گستره يمدت زمان انتظار رخداد بارش بر روروند 

است. به  یادار و منفدرصد( معن 3/62استان کردستان)

استان کردستان  یبه جز مناط  پربارش غرب یلحاظ مکان

رخداد بارش روبه  يزمان انتظار برا ،ر مناط يسا يبر رو

داد يون دو ریب یزمان يگر از فاصلهيد یانیکاهش است. به ب

اد شده کاسته شده است. يمناط   يرماه بر رویدر ت یبارش

ر يمقاد یزمان يسر يب خط برازش داده شده بر رویش

 یبرخ يمدت زمان انتظار رخداد بارش نشان داد که بر رو

 4/3 یال 4 بارش يبرا استان زمان انتظار یالمناط  شم

افته يکاهش شده مطالعه  يدوره یهر دهه ط يروز به ازا

 يمدت زمان انتظار رخداد بارش بر رو ،است. در ماه مرداد

درصد روند  31نان یاستان کردستان در سطح اطم

 2/22 يور ماه بر روياز خود نشان نداد. در شهر را يمعنادار

استان کردستان روند مدت زمان انتظار  يدرصد از گستره

روند  يمناط  دارا یاست. پراکنش مکان یمعنادار و منف

 د. برنشویاستان مشاهده م یشرق يمهین يمعنادار بر رو

زمان  یاهشکشرق استان نرخ نقاط در شمال یبرخ يرو

    هر دهه است. يروز به ازا 4 یال 2انتظار رخداد حدود 
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 روند و نرخ تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در فصل بهار. -4شکل

 

 

 



 04 مکانی تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستان -تحليل زمانی

 

  

  
 تابستان.روند و نرخ تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در فصل  -5شکل

      

در مهرماه مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان 

 يد. تنها بر رواز خود نشان ندا يرات معنادارییکردستان تغ

صورت پراکنده روند مدت زمان انتظار م بت ه نقاط ب یبرخ

-گستره يو معنادار است. برخهف مهرماه در ماه آبان بر رو

از استان کردستان مدت زمان انتظار رخداد  یعیوس ي

رات ییدرصد تغ 31نان یدر سطح اطم يبارش به لحاظ آمار

که بر  ندها نشان دادافتهيدهد. یاز خود نشان م يمعنادار

استان روند مدت زمان انتظار  يدرصد از پهنه 1/69 يرو

-مناط  شمال یکه به جز برخ ،است یرخداد بارش منف

ر نقاط روند مدت زمان انتظار يسا ياستان بر رو یغرب

استان کردستان نرخ  يطور متوسط بر روه است. ب یکاهش

ن ماه از سال يمدت زمان انتظار رخداد بارش در ا یکاهش

ن یب یزمان يو از فاصله ،هه استهر د يروز به ازا 2 یال 1

 کاسته شده است.  یاپیپ یداد بارشيدو رو

مدت زمان  یزمان يسر يکندال بر روبرازش آزمون من 

 1/4 يانتظار رخداد بارش در آذر ماه نشان داد که بر رو

 يو بر رو ،یاستان کردستان روند منف يدرصد از گستره

استان روند م بت است. به لحاظ  يدرصد از پهنه 2

 یغرب يهابخش يروند م بت بر رو یپراکنش مکان

ار قر یشرق يمهین يبر رو یغرب( و روند منفاستان)شمال

 یال 1روند م بت  يمناط  دارا يرات بر روییدارند. نرخ تغ

روز به  1حدود  یروند منف يمناط  دارا يروز و بر رو 2

 هر دهه است. يازا

استان کردستان  يدرصد از گستره 4 يماه تنها بر رويدر د

از خود  را يرات معنادارییمدت زمان انتظار رخداد بارش تغ

 یاستان روند منف يدرصد از پهنه 1/2 ينشان داد. بر رو

مناط   يکه بر رو ،درصد روند م بت است 3/1يو بر رو

  . در بهمندشویمشاهده م به صورت پراکنده استان یجنوب
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 يز.ئبارش در فصل پاروند و نرخ تغييرات مدت زمان انتظار رخداد  -6شکل

ي روند معنادار نسبت به ماه قبل افزايش يافته ماه گستره   

ي درصد از گستره 4/13است. در اين ماه از سال بر روي 

استان کردستان روند منفی است که به لحاظ پراکنش 

مان زمکانی بر روي بلنديهاي استان قرار دارند. روند م بت 

ي استان بر روي درصد از گستره 6/2انتظار نیز بر روي 

شرقی استان مشاهده شد. نرخ تغییرات هاي جنوببخش

روز به ازاي هر  1بر روي مناط  داراي روند منفی حدود 

روز به  1و بر روي مناط  داراي روند م بت حدود  ،دهه

هاي فصل زمستان، در ازاي هر دهه است. برخهف سايرماه

 ي استان کردستاندرصد از گستره 6/31سفند ماه بر روي ا



 06 مکانی تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستان -تحليل زمانی

 

  

  

  
 روند و نرخ تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در فصل زمستان -1شکل

روند مدت زمان انتظار رخداد بارش م بت و افزايشی است. 

پراکنش مکانی روند م بت مدت زمان انتظار به لحاظ 

بر روي ساير  ،هاي استانبه جز بر روي بلندي ،رخداد بارش

مناط  معنادار است. نرخ افزايشی تغییرات مدت زمان 

طور کلی بر روي استان کردستان ه انتظار رخداد بارش ب

روز به ازاي هر دهه است.  بر روي برخی نقاط در  1حدود 

روز به  2الی  1ستان نرخ تغییرات حدود ي شرقی انیمه

 ازاي هر دهه است.
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مدت زمان  يمربوط به پراکنش روند سالانه ينقشه    

د دهیاستان کردستان نشان م يانتظار رخداد بارش بر رو

بارش( مدت زمان  استان)مناط  کم یشرق يمهیکه در ن

 يمهین يبر رو یتر شده ولانتظار رخداد بارش کوتاه

)مناط  پربارش( مدت زمان انتظار رخداد بارش یغرب

طور متوسط ه ب یشرق يهاتر شده است. در بخشیطولان

هر دهه از زمان انتظار کاسته شده است.  يروز به ازا 1

 يروز به ازا 1 ،استان یغرب يهابخش يبر رو ،نیهم ن

به هر دهه به زمان انتظار رخنمود بارش افزوده شده است. 

 91 ي)دورهشده  مطالعه یزمان يبازه یط ،گريد یانیب

 یغرب يمهین يساله( مدت زمان انتظار رخداد بارش بر رو

 9 یشرق يمهین يبر رو یتر شده ولیروز طولان 9ش از یب

بدون بارش  يانتظار کاسته شده و دوره يروز از دوره

 تر شده است.کوتاه

  
 ی مدت زمان انتظار رخداد بارش.روند و نرخ تغييرات سالانه -1شکل

 درصد. 32ی روند معنادار مدت زمان انتظار رخداد بارش طی ماههای مختلف سال در سطح اطمينان گستره-7جدول

 ماه

 روند
 سالانه اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تیر خرداد ارديبهشت فروردين

 3/1 6/31 6/2 3/1 2 1 1/1 1 1 1 9/9 1 31 م بت

بدون 

 روند
61 1/31 3/31 1/41 111 1/11 4/33 2/43 2/33 31 1/14 3/93 3/11 

 1/13 1 4/13 1/2 1/4 1/69 1 2/22 1 3/62 6/2 2/1 1 منفی

 يريگجهينت

مدت زمان انتظار رخداد  یمکان یشناخت رفتار زمان       

 و يت منابع آب، کشاورزيريو مد يزيربرنامه يبارش برا

 است. يضرور مهم و اریبس آبخیز يهاحوضه یمهندس

با رخداد  ،ریاخ يهادهه یط د کهندهیشواهد نشان م

ار ان انتظزم و یم بارشي، ريیش جهانيم و گرمایر اقلییتغ

ن يهدف از انجام ار است. ییز در حال تغیرخداد بارش ن

رات مدت زمان انتظار ییتغ یمکان-یل زمانیپژوهش تحل

انجام آن از  يرخداد بارش در استان کردستان بود. برا

 يهاسلول يبارش بر رو يروزانه يشده یابيانیم يهاداده

ش حاصل از براز يهاافتهيبهره گرفته شد.  يلومتریک 6×6

مدت  یزمان يسر يکندال بر رومن پارامتريکآزمون نا

زمان انتظار رخداد بارش استان کردستان نشان داد که در 

ر زمان انتظار یاخ يهادهه یدرصد ط 31نان یسطح اطم

در  د.دهیاز خود نشان م يرخداد بارش روند معنادار

د ب رونیروند، نرخ و ش يگستره روند، مختل  سال يماهها

ر ب ،بیبه ترت ،ن و اسفنديفرورد يمتفاوت است. در ماهها

استان کردستان مدت  يگستره درصد از 6/31و  31 يرو

-یرا از خود نشان م یزمان انتظار رخداد بارش روند م بت

-رخ يدوام دوره ماناتر شدن یبه لحاظ پراکنش مکان دهد.

 ها، دريبلند يبه جز بر رو ،اد شدهي يماهها ینداد بارش ط



 01 مکانی تغييرات مدت زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستان -تحليل زمانی

 

مدت زمان  شود.یگر استان مشاهده مير مناط  ديسا

 قابل يگستره ير و آبان بر رویدر ت انتظار رخداد بارش

روند  یع مکانيتوزتر شده است. استان کوتاه از یتوجه

استان رخنمود دارد.  یشرق يمهیزمان انتظار در ن یمنف

ر و یت يهاانتظار رخداد بارش در ماه يدوره ینرخ کاهش

ن ماه و يفرودآن در  یشيکم دو برابر نرخ افزاآبان دست

هر دهه از  يروز به ازا 4/3تا  4رماه یاسفند است. در ت

کاسته شده  یاپیداد بارش پين دو رویب یزمان يفاصله

روز به زمان  1حدود  ،ن و اسفنديفرورد يدر ماهها است.

ل ج حاصينتا يهيبرپا انتظار رخداد بارش افزوده شده است.

 یسرد و بارش يدر ماهها توان گفت کهیم ن پژوهشياز ا

 ،ودرش بدر انتظار رخداد با يشتریست زمان بيبایم استان

 زمان خشک و يدوره يگرم سال ماندگار يماهها یط یول

ش پراکن ،نیتر شده است. هم نکوتاه انتظار رخنمود بارش

ل روند مدت زمان انتظار در طول یتحل يهيروند برپا یمکان

 ،و پربارش استان یغرب يمهیدر ن ،انگر آن است کهیب سال

تر شده است. یمدت زمان انتظار رخنمود بارش طولان

داد ين دو رویب يبارش فاصلهو کم یشرق يمهیبرعکس در ن

 تر شده است. اهکوت یاپیپ یبارش

 منابع

بارش در  ینیبشیل و پیتحل .1416.ر ،يریام (1

 .مارکوف يرهیآباد با استفاده از مدل زنجشهرستان خرم

ات یبدانشکده اد .یشناسمیارشد اقل یکارشناس ينامهان يپا

 ت معلم تهران. یدانشگاه ترب .یو علوم انسان

 ،حجام و ،.سپ. ،يبروجرد يیرایو کت .،پ ،نژادرانيا (2

ران در يروند بارش سالانه در ا یع مکانيتوز. 1411 .س

-33 :(3)49ن و فضا یک زميزیمجله ف .2111-1361دوره 

13. 

ا يفشار تراز در يالگوها يیشناسا .1432 .م ،دارند (4

ن یاول .استان کردستان يآسالیهاس سهنگام رخداد بارش

 .سنندج .مه خشکیمناط  ن يدرولويیه یکنفرانس مل

 ران.يا

 و ،.ر ،ياختر ، .پ ،، دانش کار آراسته.ط ،یریرض (3

بررسی خشکسالی هاي هواشناسی  .1416. ب انیثق

)اقلیمی( در استان سیستان و بلو ستان با استفاده از 

 رانيقات منابع آب ایتحق .و مدل زنجیره مارک  SPI نمايه

4(1):49-29. 

-. مدل1431م.  ،يخسرو و ،.ح ،،  نگارش.ف ،يروزیف (9

 يستگاههايروند بارش در ا یو بررس ینیبشی، پيساز

 .11-31 :(1)2 يامنطقه يزيربرنامه .منتخب استان فارس

کاربرد روش هاي آماري  ند ، 1432 .م ،منتظري (6

متغیره در پهنه بندي نواحی اقلیمی مطالعه موردي: استان 

 .16-1(: 111)4. تحقیقات جغرافیايی. اصفهان

. شناسايی رييم هاي بارش 1413 .س.ا ،مسعوديان (1

: 92جغرافیايی اي، پژوهشهاي ايران به روش تحلیل خوشه

31-93. 

روند سهم ماندگاري هاي بارش در  .1433 .م ،دارند (1

بسامد رخداد روزهاي بارشی و تأمین مقدار بارش استان 

-231: 93کردستان، مجله جغرافیا و برنامه ريزي محیطی 

412. 

 نوسانات آب ینیبشیل و پیتحل. 1411 .ح ،يقادرمرز (3

 يرهیو هوا در استان کردستان با استفاده از مدل زنج

 .یشناسمیارشد اقل یکارشناس يان نامهيپا. مارکوف

 تهران. ت معلمیدانشگاه ترب .یات و علوم انسانیدانشکده ادب

. 1416.پ ،نژادرانياو  ،.س ،حجام ،.پ.س ،يیرایکت (11

و شدت بارش روزانه در روند بارش  یرات فراوانییسهم تغ

ن و یک زميزیمجله ف .2111تا  1361 دوره یران طيدر ا

 .61-14 :(1)44فضا 

 يل روند بارش سالانهیتحل. 1431 .ب ،يمحمد (11

-116 :(4)22 .یطیمح يزيرا و برنامهیمجله جغراف .رانيا

39. 

 يبندمدل. ال 1432 .ب ،یجانیعل و ،.پ ،يمحمود (12

 م درین اقلیبا عوامل زم یسالانه و فصل يهارابطه بارش

 :41يیایعلوم جغراف يقات کاربردیه تحقينشر. کردستان

112-14. 

 يبندهیناح ب.1432 .ب ،یجانیعلو ، .پ ،يمحمود (14

د  ن يآمار يهااستان کردستان با استفاده از روش یبارش

 .213-214 :14 .رانيمجله پژوهش آب ا .رهیمتغ

 ياسهيل مقایتحل. 1411 .ح ،وریغو ، .م ،يمنتظر (13

ا و توسعه یجغراف .خزر يحوضه یروند بارش و خشکسال

1(16:) 32-11. 

 ،.ب ،، صحنه.ج سماکوش ،پورمعصوم ،.ح ،پوریسيو (19

تحلیل پیش بینی روند بارش و دما با  .1413 ي ،یوسفي و

نمونه )(ARIMA)یاستفاده از مدل هاي سري زمان

 .64-11:(12)3 ایجغراف .(موردي: شهرستان کرمانشاه
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