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 ریاخ یهادهه یران طیبارش شمال غرب ا یهایل ناهنجاریتحل 
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 چکیده
رخ داده است.  يمکان -يز در ابعاد متنوع زمانيرش نبا یریرپذيي، تغيميرات در عناصر اقليين و وقوع نوسانات و تغيده گرم شدن جو زمیبه دنبال پد

داشته باشد. در  يو انسان يطيمح یهابر عرصه يرات ژرف و شگرفيتواند تاثيم مياقل یارات درون دههييتغ يج احتمالیاز نتا ينوسانات بارش به عنوان یک

 يستگاه طیا 260بارش روزانه  یهان راستا با استفاده از دادهیا قرار گرفت. در ران مورد توجهیشمال غرب ا ۀاز نوسانات بارش در پهن یاگونه ،ق حاضريتحق

 یانقطه یها، در ابتدا دادهيان یابينه مينگ، به عنوان فن بهيجیکر يابیان ياز فن م یريران و با بهره گی( ساله، واقع در شمال غرب ا2005-1966) 40دوره 

 یهاک جبر نقشه، نقشهيبارش، با استفاده از تکن يت عموميق از وضعيالامکان دق يروشن و حت یریارائه تصو ل شد. سپس ضمنیتبد یاپهنه یهابه داده

سال و در  یهاماه يتمام يط يمنف یر ناهنجاريس ،ن دهه تا دهه چهارميج نشان داد که از نخستید. نتایاستخراج گرد يميانحراف بارش از حالت بهنجار اقل

ن حال، یداشته است. با ا يکاهش ینسبت به کل دوره، روند يمورد بررس یاز پهنه يعيوس ۀنهاده و بارش در گستر يسالانه رو به فزون جه در متوسط بارشينت

 شود.يمحسوب م ي( فاز خشک2005-1996بوده و دهه چهارم ) يفصل يک فاز بارشی( 1995-1986دهه سوم )
 

 ، بارش سالانه.یابارش، نوسانات درون دهه یارنگ، ناهنجيجیران، کریشمال غرب ا کلیدی: واژگان

 

  مقدمه

 شااود. يرمعمااول گفتااه ماا  يط غیبااه شاارا  یناهنجااار

ت يوضاع  ،ی، ناهنجاريبارش -يميط اقلیشرا ین رو برایاز ا 

ط معماول اسات. عموماا     یم بارش نسبت باه شارا  يمتفاوت اقل

 هاا باه شامار    یناهنجاار  يابیا ارز یبرا يار مناسبيمع ،نيانگيم

از  يانساان  -يطا يبارش باه لحاام مح   یهایود. ناهنجارريم

ن وصا  عنصار   یا باشاد. باا ا  يبرخوردار ما  یژه ایت وياهم

و هام   ياس مکانيهم در مق يمين عنصر اقلیترستهیمزبور ناپا

باارش موجات تناوع     يرات مکانيياست. تغ ياس زمانيدر مق

رات در ييا شاود. تغ يما  يافتیزان بارش دريها به لحام ممکان

روزاناه، ماهاناه،    یهااسيمق يبارش در تمام يزمان یوهاالگ

رات درون ييا تغ یيسالانه و دراز مدت محتمل اسات. شناساا  

 یيتواند منجر به شناساي)دهه به دهه( بارش سالانه م .یادهه

 -يمختلاا  زمااان یهااااسياادر مق يمااينوسااانات اقل یالگااو

 یاها یزیدر برنامه ر یجه نقش مؤثريده و در نتیگرد يمکان

باارش در   یریرپاذ يين رو تغیا خرد و کلان داشته باشاد. از ا 

                                                 
2. puebla 

 

ها و مکان، جنبه -مدت و کوتاه مدت( ياس زمان )طولانيمق

را در بر گرفته و به صورت یاک   یادیز يمطالعات یهانهيزم

از دانشامندان علاوم    یارير گاذار ماورد توجاه بسا    يعامل تاث

 بااهن ياکثاار محققاا ،نين باایاامختلاا  واقااع شااده اساات. در ا

مادت توجاه وافار     ياس طاولان يا باارش در مق  یریر پاذ ييتغ 

ر ياخ یهاموارد مربوط به سال ياند که از جمله به برخداشته

 ر اشاره نمود.یتوان به شرح زيم

مادت و   يرات طاولان ييا ( تغ1997) 1و وارگاس ينتيم

 يجناوب  یکاا یبارش سالانه را در آمر يزمان یجهش در سر

در بخاش   يرات بزرگا ييا کاه تغ  نموده و نشان دادند يبررس

ن اتفاق افتااده  يآرژانت یاو منطقه قاره يليش یمرکز -يشمال

و  يزماان  ی( الگوهاا 1998و همکااران )  2(. پوبلا14) است

در  یبار یره ایبارش سالانه را در شبه جز یریر پذييتغ يمکان

(. لاناا و  17) ستگاه استخراج کردندیا 51سال در  47طول 

باارش را در شاهر    یهایناهنجار یلگو( ا2000) 3بورگنائو

 (. 11) بارسلونا استخراج نمودند

                                                 
1. Minetti and Vargas  
3. Lana and. BurguenÄo 
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بر  يمبن 2001و همکاران در سال  1وويمطالعه ن

ش یستم، نشان دهنده افزايقرن ب يط يرات بارش جهانييتغ

شان نشان دادند یمتر است. ا يليم 9در حدود  يبارش جهان

ش یامتر در هر دهه افز يليم 89/0حدود  يکه بارش جهان

( روند بارش 2004و همکاران ) 2داشته است. ماسمن

 ۀج مطالعیقرار دادند. نتا يا مورد بررسيتابستانه را در اسپان

ش یو آگوست افزا یجولا یهاشان نشان داد بارش ماهیا

( با در نظر 2004و همکاران ) 3چی(. انکاسو15یافته است)

ن قدر مطلق يانگي، م4اريانحراف مع یهاگرفتن شاخص

، 6درون سالانه یریر پذيين قدر مطلق تغيانگيو م 5انحرافات

، با استفاده از دادهیریر پذييمطلق تغ یبه عنوان سنجه ها

و احتمال آن در بارش  یریرپذييستگاه، تغیا 35بارش  یها

ن بارش در صربستان و مونتنگرو را یر فریسالانه و مقاد

امر است که ن یا یایها گوج مطالعات آنیکردند. نتا يبررس

 یمذکور رابطه یهان بارش سالانه و شاخصيانگين ميب

 7یزی(. دوفک و آمبر22) وجود دارد يشیافزا - يخط

(2008 ) 

ل را با روش یستگاه سائوپائولو در برزیبارش ا یریر پذييتغ

و  8(. مک دونالد8) کردند يک مان کندال، بررسیناپارامتر

 يو مکان يزمان یریپذر ييتغ يز با بررسي( ن2008همکاران )

دوره  يبارش ط یریر پذييبارش و سازوکار مؤثر در تغ

 ینبورگ، به وجود ارتباط قوی، در اد1861-2005 یآمار

 یو پارامترها يانوسياق -یرات جويين بارش سالانه و تغيب

( 2009و همکاران ) 9دالگوی(. ها13) بردند يپ یيايجغراف

  یترانه ایه مديحاشن ماهانه بارش را در يانگيرات مييتغ

نمودند.  يستم بررسيمه دوم قرن بين يط یبریره ایشبه جز

د روند بارش ماهانه یشد یریر پذييان گرِ تغيشان بیل ايتحل

                                                 
2. Mosmann 
4. standard deviation (SD) 
6. mean absolute interannual variability (MAIV) 
8. Macdonald 
10. Niedźwiedź 
12. Alt PenedeÁs 
14. Bodri 
16. Mauget 
 

(، 2009و همکاران ) 10دزیدزوي(. ن9) در منطقه است

 یمدت بارش را در ارتباط با الگوها يرات طولانييتغ

 يبررس یمرکز یاس در شرق اروپايبزرگ مق يچرخش

و  1980شان نشان داد که اروپا در دهه یکردند. مطالعات ا

 با کاهش بارش مواجه بوده است 1990مه اول دهه ين

(16 .) 

 اس کوتاه مدتيرات را در مقييکه تغ ياز جمله مطالعات

 ره نمود:ر اشایتوان به موارد زيمورد توجه قرار داده اند، م

ارش را در رات درون سالانه بيي( تغ2001) 11راموس

کرد و نشان  يترانه( بررسیه مدي)در ناح 12منطقه آلت پندز

 ۀزیيخشک و فصول پا ۀر فصول بهاريدهه اخ يداد که ط

(، 2004) 13ايپر و گارسی(. کر20) اندیافته يمرطوب فزون

 يبررس يز لاپلانیبارش ماهانه را در حوزه آبر یریرپذييتغ

 بعد از شان نشان داد که یج مطالعات ایکردند. نتا

بارش  یهادر داده يرات قابل توجهييتغ 1960-1951دهه 

( 2005و همکاران ) 14ی(. بودر10) جاد شده استیا

ن يروزه ب 1-10اس يرا در مق« پراگ»رات بارش شهر ييتغ

ج مطالعات یکردند. نتا يبررس 2001-1994 یهاسال

 شان یا

ن يباشد. همچنيبارش م یریر پذييش در تغینشان دهنده افزا

 را آشکار ساختند يرات شبه فصليي، تغیریر پذييتغ یالگوها

 یهايژگیو ی( رو2005) 15نيان و ليج مطالعات کی(. نتا7)

بارش و  ین، همچون درصدهايبارش کشور چ یهاشاخص

 یهاتفاوت ین عناصر دارایشدت بارش نشان داد که ا

رات يي( تغ2006) 16(. ماگت18) هستند یدرون دهه ا

کرد.  يستم بررسياواخر قرن ب يبارش را ط یدرون دهه ا

 يشمال یکایمرطوب در آمر یهاوقوع سال یمطالعات و

                                                 
 

1. Naveau  

3. Unkasˇevic 

5. absolute mean deviation (AMD)  
7. Dufek. Ambrizzi   
9. Hidalgo  
11. Ramos   
13. Krepper and Garcia   
15. Qian and Lin   
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دوره  يو در شمال اروپا ط 1998-1972دوره  يط

( 2008) 1نیان و کوي(. ک12) را نشان داد 9981-7819

مدت بارش را  يرات درون سالانه و روند طولانييتوأمان تغ

 یشان، انتقال درون دهه ایا یاهافتهیکردند.  ين بررسيدر چ

در دهه  يشیبه سطح افزا يبارش سالانه را از سطح کاهش

 نشان  1980

بارش  يمنف یهایناهنجار يمکان ین الگويدهد. همچنيم

ن حالت عکس ين شمال و جنوب چيتابستانه و زمستانه ب

 (. 19) دارد

 دتاس کوتاه ميدر مق یز مطالعات گسترده ايران نیدر ا

 ت اختصار یمدت صورت گرفته است که با رعاو بلند

 ر اشاره نمود:یتوان به موارد زيم

مدت  يرات طولانيي( تغ1384و همکاران ) يئيرض

 (،6) رانیا يو شرق یمرکز یهابارش سالانه را در بخش

اس يدر مق يرات بارندگيي(، تغ1387حجام و همکاران )

 يسلطانو  ي(، صبوح5) رانیو سالانه را در مرکز ا يفصل

ا، همچون دم يمير عناصر اقلیرات بارش و سايي(، تغ1387)

 وجهانبخش  (،4) اس سالانهيو باد را در مق يرطوبت نسب

مدت بارش و  ين طولانيانگيرات ميي( تغ1389همکاران )

( 1389و همکاران ) يضي(، ف2) دما را در حوزه کرخه

 سايستان و بلوچستان در مقيرات بارش و دما را در سييتغ

دل یدوست و قو دي(، خورش1) و ماهانه يسالانه، فصل

 يرقجان شی( نوسانات بارش بهاره را در استان آذربا1384)

 یاین مطالعات گویج ای(. نتا3) قرار دادند يابیمورد ارز

 یهااسيبارش در مناطق مختل  در مق يروند کاهش

 باشد.يو ماهانه م يمتفاوت سالانه و فصل

که در سرتاسر جهان  یاگستردهقات يتحق یدر راستا

، در است صورت گرفته يميرات عناصر اقليينه تغيدر زم

بارش پهنه شمال غرب کشور  یهایق حاضر، ناهنجاريتحق

ر نشان داده شده يچهار دهه اخ يستگاه و طیا 260بر اساس 

ا ينوسان بارش مه یالگو یيت امکان شناساين ترتیاست. بد

                                                 
17. Qian and Qin  

 بر بارش با اتقان يمبتن یهایزیخواهد شد و برنامه ر

 سر خواهد بود.يم یش تريب 

 

 هاو روش هاداده

باارش روزاناه    یهاا مجموعاا  از داده  ،ق حاضريدر تحق

م يساتگاه اقلا  یا 6د، یا ستگاه همدیا 27ستگاه )شامل یا 260

 ي( ساازمان هواشناساا يساتگاه بااران سانج   یا 227و  يشناسا 

د. یا فاده گردباشاند، اسات  يرو ما يا کشور و وابسته به وزارت ن

ارائاه شاده اسات.     1ها در شکل ستگاهین ایا يپراکنش مکان

ران شاامل  یمذکور در چهار استان شمال غرب ا یهاستگاهیا

ل و يا ، اردبيجاان غربا  ی، آذربايجاان شارق  یآذربا یهاا استان

 4/12654برابار   ين پهنه با وسعتیزنجان پراکنده شده اند. ا

ور را در بر داشاته  درصد از مساحت کش 7/7لومتر مربع، يک

 باشد.ير میز یيايو شامل مختصات جغراف

 :N 

 :E 
 يمورد بررس یهاستگاهیشود، ايده میچنان که در شکل د

ن یدر سرتاسر پهنه برخوردارند. با ا يمناسب يع مکانیاز توز

د. هستن یريگاندازه یهاستگاهیمرتفع فاقد ا یهاوجود بخش

باشد يستگاه چهارطاق میستگاه، این ایکه مرتفع تر یبه طور

 ي  ارتفاعيواقع شده است. ط یمتر 2325که در ارتفاع 

بودن  يکوهستان ۀمتر، نشان دهند 4877ن صفر تا يپهنه ب

ن عامل باعث شده که عمده پراکنش يباشد. هم يپهنه م

و  پست يمتوسط واقع و نواح يها در مناطق ارتفاعستگاهیا

 کم باشند.  يستگاهیتراکم ا یمرتفع دارا يليخ

نه يشيها و به منظور بستگاهیمتفاوت ا یل بازه آماريبه دل

بار اسااس    ینقطاه ا  یهاا استفاده از مشاهدات موجاود، داده 

 ناااه يناااگ باااه عناااوان روش بهيجیکر ین آمااااريروش زماا 

ش یل شد. به منظاور افازا  یتبد یپهنه ا یها، به دادهيان یابيم

مجااور   یهاا ستگاه موجاود در اساتان  یا 10، يان یابيمدقت 

  ساااله 40دوره  يبارشاا یفازهااا يابیااار شااد. جهاات ردياااخت

( ، بارش پهنه به چهاردوره مساتقل ده سااله   1966-2005)

بارش سالانه هر دهه به صاورت   یهانقشه است. م شدهيتقس
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نقشه ماهانه باارش   220ن منظور ابتدا ید. بدیه گرديمجزا ته

د شاد.  يا هار دهاه تول   یلومتر بارا يک  3 3 یابعاد یاختهبه ا

 1281خاارج از محادوده، تعاداد     یهاا پس از حذف یاخته

 یبار رو  يات محاسابات يا ه عمليا ماناد. کل  يیاخته در پهنه باق

ز بار اسااس داده  يسالانه ن یهارفت. نقشهیها صورت پذنقشه

د. در اداماه  یا گرد ديا نقشاه ماهاناه تول   480حاصال از   یها

انحرافات بارش هر چهار دهه از حالات   یجهت آشکار ساز

ن ده سااله  يانگيا با استفاده از فان جبار نقشاه، م    يمينرمال اقل

ن يانگيا ر میهر ماه و هر سال از هر دهه نسابت باه مقااد    یبرا

هاا،  سه و با تفاضل آنیساله مقا 40ماهانه و سالانه کل دوره 

 به شد.مربوط محاس یهایناهنجار

 

 
 

 رانیدرشمال غرب ا يمورد بررس یهاستگاهیا يو پراکنش مکان يع ارتفاعی: نقشه توز1شکل 
 

 ج و بحث ینتا

 بارش سالانه یعموم یهایژگیو

مورد مطالعه در  ۀبارش سالانه پهن يعموم یهايژگیو

شود که بارش يده میارائه شده است. د 2و شکل  1جدول 

ش از ينه بارش با بيشيگن بوده، بناهم يع مکانیتوز یدارا

واقع در گوشه جنوب  یمتر در بخش محدود يليم 795

متر، در شمال  يليم 240نه بارش با کم تر از يو کم يغرب

 نه بارش چهاريشيب ۀمحدود يشرق واقع شده است. به عبارت

کل مجموع  دارد. دريافت مینه، بارش دريکم ۀبرابر محدود

متر است. براساس  يليم 362بارش سالانه پهنه حدود 

ن و يانگيم یاد مد از دو پارامتر مرکزی، فاصله ز1جدول 

بارش يع فراوانیعدم تقارن توز یایبارش پهنه، گو یانهيم

 باشد. يع نرمال( مین )توزيانگيفراتر و فروتر از م یها

ل بارش یگر تماانيز بين يدگيو کش يچولگ یهاشاخص

ر ین بوده و پهنه مقاديانگيز متر ار کمیپهنه به سمت مقاد

ن يانگيفراتر از م یهابارش ۀش از گسترين بيانگيفروتر از م

حدود  با دامنه يبارندگ 2و شکل  1است. براساس جدول 

ع یتوز ۀمتر، هم در زمان و هم در مکان نحو يليم 7/557

 دهد.  ينامتقارن بارش را نشان م

 

ار چه یپهنه ط ۀبارش سالان یعموم یهایژگیو

 یدهه متوال

 يچهار دهه متوال یبارش سالانه برا يمشخصات مکان

ن جدول و با یده است. بر اساس ایارائه گرد 1در جدول 

توان گفت ين بارش هر چهار دهه، ميانگير میتوجه به مقاد

ن يانگي( با م1985-1976ن دهه، دهه دوم )یکه پربارش تر

ن يانگين که میباشد. با توجه به ايمتر م يليم 2/391حدود 
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توان يم ،فازهاست يابیرد یبرا يه مناسبيبارش ابزار اول

 ن چهار دهه است.یگفت دهه دوم یک فاز اوج بارش در ا

 يز باه خاوب  يا ن 3ارائه شده در شکل  یهاچنان که نقشه

 ۀن بارش پهنيانگيم ،دهند، از دهه دوم تا دهه چهارمينشان م

ن یآخر به کام تار   ۀابد و در دهیيم ير نزوليس يمورد بررس

ن در دهاه  يانگيا ر نسابت باه م  ین مقااد یرسد. کم تريزان ميم

ن دهه با يها، چهارمن دههيوسته است. در بيچهارم به وقوع پ

 يع مکاان ین دهه از لحام توزیرتريمتر متغيليم 5/810دامنه 

ن یش تار يتوان از بين موضوع را میباشد. ايبارش در پهنه م

 افاات کااه ین دهااه دریاات در امثباا يدگيت کشاایزان ضاارياام

ر یجه وقوع مقاديد بارش و در نتیز شدينشان دهنده افت و خ

نخسات باا دامناه     ۀن دها ين با یا اسات. در ا  ين و تصاادف یفر

8/406  

باارش باوده و در    يرات مکاان ييا ن تغیکم تر یمتر دارا يليم

باارش اسات.   يع مکاان ین دهه از لحام توزیجه همگن ترينت

 

 
 

 .2005-1966دوره  يران طیشمال غرب ا بارش سالانه ينع مکای: توز2شکل 

 
 رانیدر شمال غرب ا يساله و چهار دهه متوال 40 دوره يبارش سالانه ط ي: مشخصات مکان1جدول 

 

 فراسنج

 ارزش

 کل دوره

 (1966-2005) 

 دهه اول

 (1966-1975) 

 دهه دوم

 (1976-1985) 

 دهه سوم

 (1986-1995) 

 دهه چهارم

 (1996-2005) 

 318 5/352 2/391 385 7/361 نيانگيم

 296 1/335 5/373 378 7/342 انهيم

 4/181 8/232 222 240 4/236 مد

 4/2 9/1 1/1 6/0 6/1 يچولگ

 3/9 6          5/1 5/0 3/4 يدگيکش

 5/810 587 4/521 8/406 8/557 دامنه

 10625 3/6364 8/6868 3930 6166 پراش

 103 7/79 83 7/62 5/78 اريانحراف مع

 4/181 8/232 222 240 4/236 حداقل

 992 8/819 4/743 7/646 795 حداکثر
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 يساه منحنا  یبارش دهاه اول باا مقا   يهمگن ،4در شکل 

ز يا و ن يدگيت کشا یساه ضار  ینرمال قابل مشاهده اسات. مقا 

رات ييا ن امار اسات کاه تغ   یا د ایا ز مؤيا ار بارش نيانحراف مع

گر بوده اسات.  ین دهه کم تر از هر دهه دیبارش در ا يمکان

مثبات در هار چهاار دهاه      يت چاولگ یضار  ،گار یاز طرف د

 یهاا کام باارش نسابت باه پهناه      یهاا بر توسعه پهنه يگواه

و  3مثبت براساس شاکل   يباشد. حداکثر چولگيپربارش م

 یاباشد کاه نشاانه  ي، در دهه چهارم قابل مشاهده م1جدول 

بارش در پهنه ماورد مطالعاه باه     يمکان يهمگنگر بر عدم ید

باارش ساالانه چهاار     یهار است. نقشهياخ یهادهه يژه طیو

ع یدهد که دو دهه اول از لحام توزينشان م 4دهه در شکل 

نه بارش تنها يشيب یهابارش همگن بوده و هسته یدارا يمکان

ها در مرکز ن هستهیل شده است. ايدر ارتفاعات سبلان تشک

 متر هستند. يليم 800ش از يبارش ب یادار
 

 
 

 ده است(.یم تر ارائه گردين بارش هر دهه با هم ارزش ضخيانگيمتردر سال )م يليبارش سالانه چهار دهه بر حست م یها: نقشه3شکل 

 

یر افازون نااهموار  يان گار تااث  یا ها نمان هستهیوجود ا

ر يتاث ،نیا مذکور است. با وجود یهاارتفاعات بر بارش دهه

را ورود یا د مد نظر قرار داد. زیز باياس را نيعوامل بزرگ مق

، خاود باه عناوان    ياس از بخش غربيبزرگ مق یچرخند ها

از ساال   يگردد. از دهه سوم یعنيبارش زا محسوب م يعامل

ژه در یا اس باه و يا ن عوامال بازرگ مق  یبه بعد نقش ا 1986

 منطقاه در باارش پهناه باارزتر     يو غربا  يبخش جناوب غربا  

ن یش تار يبا  يجنوب غرب یت پهنهين ترتیده است. بدیگرد

 در دهااه سااوم داشااته اساات.   يبارناادگ يسااهم را در فزوناا

دو دهاه اول منطباق بار ارتفاعاات      يکه طا  يبارش یهاهسته

ژه دهه چهارم به یر به ويدو دهه اخ يسبلان و بزغوش بود ط

متار   يلا يم 900ش از يجابجا شده و با با  يبخش جنوب غرب

ن هنگام ارتفاعاات سابلان در   یشوند. در ايشخص مبارش م

 يلا يم 400زان بارش باه کام تار از    يرده دوم قرار گرفته و م

 يتوان گفت نقش عوامل محليم يده است. به عبارتيمتر رس

 هاا کااهش یافتاه اسات.     ن بخاش یا در باارش ا  يو توپوگراف

بارش در پهنه کاسته شده و  يع مکانیتوز يل همگنين دلیبد

دهه چهارم  يده است. طیخاص متمرکز گرد یيهادر بخش
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متر  يليم 400ارتفاعات تالش به حد  يغرب یهابارش بخش

که احتماالا حاصال کانش     یين جابجایش یافته است. ایافزا

سالانه  یهااس بوده، همچون بارشيو کلان مق يعوامل محل

 یهاا دا شده است که در بخاش یز هوين يفصل یهادر بارش

 .جه قرار خواهد گرفتمورد تو یبعد

 

 
 

 .نرمال يبه همراه منحن ي: بافت نگار مجموع بارش سالانه چهار دهه متوال4شکل 
 

)به نقل از سلوو و  1هانسن و لبدوف یهاافتهیبا توجه به 

و در  1980دهه  يط يجهان ی( دما1989: 2برادوس

)اواخر دهه دوم و  1987و  1983، 1981، 1980 یسالها

 یبه طور است داشته یريگش چشمیل دهه سوم( افزایاوا

ن سالی، گرم تر1987ژه سال یکه چهار سال مذکور به و

ش تر به اثر يش دما بین افزایاند. ابوده 1980دهه  یها

  یگازها

ر يدما، تاث یر صعوديشود. سينسبت داده م یاگلخانه

ن یا يژه بارش طیو به و يمياقل یرهاير متغیبر سا یاندهیفزا

ران و از جمله شمال غرب کشور ی(. ا21) دهه داشته است

براساس شواهد موجود تحت  و نبوده ين امر مستثنیز از اين

                                                 
2. Solow and Broadus 
 

ت یتوان با ضريرات قرار گرفته است. لذا ميين تغیر ايتاث

 يمکان یيدهه دوم و جابجا ينوسانات بارش ط یياعتماد بالا

ر دهه سوم ( دينه بارش )از سبلان به بخش جنوب غربيشيب

 ن امر نسبت داد.یرا به ا

 بارش سالانه  یهایناهنجار -2-3

مربوط به  یهابارش، نقشه یهایش ناهنجاریبه منظور نما

 نشان داده شده است.  5ه و در شکل ين مشخصه تهیا

 مذکور حاصل تفاضل ارائه شده در شکل  یهانقشه

ارش کل ن بيانگين سالانه هر دهه از نقشه ميانگيم یهانقشه

که در هر دهه نسبت به کل دوره با  یيهاپهنهدوره است. 

که با  یيهاره، و پهنهيمثبت مواجه بودند با رنگ ت یناهنجار

مواجه بودند مطابق شکل با رنگ روشن  يمنف یناهنجار
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ش بارش یمثبت نشان دهنده افزا یمشخص شده اند. ناهنجار

بت به کل گر کاهش بارش دهه نساني، بيمنف یو ناهنجار

 .1باشديساله م 40 ۀدور

ان است، ینما 2ز در جدول يها و نن نقشهیچنان که در ا

 71تاا   58در حادود   یدر سه دهه اول متوسط بارش دهه ا

 ين طولانيانگيش تر از ميدرصد از سطح پهنه مورد مطالعه، ب

شوند. يتر محسوب م یهاها، دورهن دههیمدت بوده است. ا

شمال غرب، شمال شرق، بخاش   ي حواشدر دهه اول عموما 

 يدر مرکاز باا کااهش بارنادگ     یه ايا ز ناحيو ن يجنوب غرب

شمال  یهاکه در دهه دوم، بخش يمواجه بوده است در حال

جنوب  -يجنوب يۀش و حاشی، مرکز و شرقِ پهنه با افزايغرب

، باا  يه ی شامال ياز حاشا  يما يو ن يز شامال شارق  يا و ن يشرق

ه اسات. در دهاه ساوم، شامال     مواجاه باود   يکاهش بارنادگ 

 يه شرقيش بارش( و ناحی)با افزا يمه غربيران به دو نیغرب ا

نسابت باه    يه شارق يا شده است. ناحم ي)با کاهش بارش( تقس

باوده اسات.    يمکان یهاهمگن تر و فاقد تفاوت يه غربيناح

کام باارش مواجاه اسات. در دهاه       يبا ناواح  يمه غربين يول

کام باارش    یهاا ، وسعت پهنهقبل یهاچهارم بر خلاف دهه

با  بخش ین تفاوت که تقریپربارش بوده، با ا یهاش از پهنهيب

 را تجرباه   يمنفا  یکاه در دهاه اول ناهنجاار    يبازرگ ناواح  

مثبت مواجه باوده اناد.    یکرده، در دهه چهارم با ناهنجاريم

در شمال شرق و شمال  یيهابخش یژه برایت به وين وضعیا

صاادق   ينوب شرق پهنه مورد بررساز ج يز قسمتيغرب و ن

ر ين دهاه تاا دهاه چهاارم، سا     ياسات، از نخسات   يهیاست. بد

از  يعيباوده و باارش گساتره وسا     یصاعود  يمنفا  یناهنجار

 داشااته اساات.  يکاهشاا یپهنااه، نساابت بااه کاال دوره، رونااد

 يکاه طا   یاي ن استنباط کرد که عوامل باارش زا يتوان چنيم

 آخار   یهاا هاه شدند باه سامت د  يت مینخست تقو یهادهه

   نهاده اند.يرو به تضع

                                                 
1. Hansen and Lebedeff 
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 .رانیشمال غرب ا ۀدر پهن يچهار دهه متوال يبارش سالانه ط ی: ناهنجار5شکل 
 

 يچهار دهه متوال يران طیبارش سالانه در شمال غرب ا یناهنجار یها: درصد مساحت پهنه2جدول 

 سالانه یناهنجار دهه اول دهه دوم دهه سوم دهه چهارم

 يمنف یناهنجار 3/28 4/31 5/41 72

 مثبت یناهنجار 7/71 6/68 5/58 28

 

 

 

 یفصل -بارش ماهانه یناهنجار
 یهادهه ۀبارش ماهان یناهنجار یهانقشه يبررس

دهه  ين است که طیگر ا، نشان9تا  6 یهامختل  در شکل

 یادیسال وسعت ز یهاش تر ماهياول، مناطق پربارش در ب

اوج  یداشته است. فصل بهار دارااز پهنه را تحت پوشش 

  ين در دهه اول بوده و طيانگيش بارش نسبت به میافزا

ش کاسته شده و در ین افزایاز مقدار ا یبعد يمتوال یهادهه

رسد. يسال گذشته م 40 ير به حداقل مقدار طيدهه اخ

دهد، نکته قابل توجه در مورد ينشان م 3چنان که جدول 

چهار دهه، کاهش  يتابستان ط بارش ماهانه فصل بهار و

ل از دهه اول به سمت دهه آخر و یسهم بارش ماه آور

که  یاست. به طور یبعد یهاش ماه به ماه بر سهم ماهیافزا

ش ی، دهه سوم با افزايماه م يش بارندگیدهه دوم با افزا

 یش بارش ماه جولایبارش ماه جون و دهه چهارم با افزا

 یادهه یهایمربوط به ناهنجار یهاتوأم بوده است )به نقشه

 توجه شود(. زين

 

 
 هامختل  دهه یهادر ماه يمثبت و منف یهای: درصد مساحت تحت پوشش ناهنجار3جدول 

 بارش یناهنجار هیژانو هیفور مارس لیآور یم جون یجولا آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
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 مثبت چهارم

 

دهند که از لحام بارش ينشان م 8ز شکل يو ن 3جدول 

 یه طوربوده است. ب يزه، دهه سوم فاز پربارشیيتابستانه و پا

 درصد 2/89ش بارش یبا افزا جون یهان دهه ماهیا يکه ط

ش یدرصد مساحت، شاهد افازا  6/78مساحت و اگوست با 

قبال و بعاد    یهانسبت به دهه يافتیدر بارش در یريچشم گ

 خود هستند. 

دهاه ساوم    يمثبت ماهانه طا  یناهنجار ۀن گستریترشيب

گار  ید یهاا سه با دهاه ین دهه در مقایا يت است. طیقابل رو

ماه جاون، آگوسات، اکتبار، ناوامبر و دساامبر، وساعت        يط

 دارد. در مقاباال یش آشااکاریمثباات افاازا  یهااایناهنجااار

 ان شاده یا چهاارم نما  ۀدر دها  ین ناهنجارین گستره ایترکم

 یهاا مااه  يماه از سال و عمدتا  طا  8 يکه ط یاست. به طور

 يمنفا  یهاا یگستره ناهنجاار  یر از جولايز، غیيتابستان و پا

 یافته است. يفزون

 يطا  9و  8 یهاا ارائه شده در شاکل  یهابراساس نقشه

ر بارش نسبت باه  يگار چشميش بسیدهه سوم ماه جون با افزا

 يچهارم با افت ناگهاان در دهه  ين کل روبرو بوده وليانگيم

مثبات باه    یبا ناهنجار یهاوسعت پهنه است. دهیمواجه گرد

توان گفت از سهم بارش ماه يابد. میيدرصد کاهش م 7/7

افزوده شاده   یدهه سوم کاسته و به سهم ماه جولا يجون ط

 يقبلا  یهاا دهاه  يکاه طا   یاست. برعکس، بارش ماه جاولا 

 76ه اسات ) داشات  يکاهشا  ین کال روناد  يانگيا نسبت باه م 

در دهاه   يش ناگهاان ی( باا افازا  يمنف یدرصد پهنه با ناهنجار

مثبات( روبارو گشاته     یدرصد پهنه باا ناهنجاار   93چهارم )

 اسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااات. 

 

 يسپتامبر، مخصوصا  اکتبر، ناوامبر و دساامبر کاه طا     یهاماه

دهه چهارم با کاهش  يبودند، ط يپربارش یدهه سوم ماه ها

زه و یيبارش پا يبه عبارت قابل ملاحظه بارش مواجه شده اند.

 از پهنه کاهش یافته است. يعيزمستانه در گستره وس
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 .(1975-1966دهه اول ) يران طیشمال غرب ا ۀبارش ماهانه پهن ی: ناهنجار6شکل 

 

ن يانگيفصل زمستان نسبت به م یهاچهار دهه، ماه يط

ک که دهه دوم ی یابلند مدت شاهد نوسان بوده، به گونه

وم دفصل زمستان در دهه  ياست. به عبارت يفصل يرشفاز با

یک دوره مرطوب را تجربه کرده است که به سمت دهه 

 .خشک افزوده شده است يچهارم بر وسعت نواح

ها در ر دههین تفاوت بارش دهه چهارم با سایمهم تر

که  یپهنه قابل مشاهده است. به طور يبخش شمال شرق

، در طول سه دهه يشرق بارش زمستانه و بهاره بخش شمال

 ۀج به سمت دهیمدت بوده، به تدر ين طولانيانگيکم تر از م

ن پهنه افزوده شده یا ۀبر گستر يچهارم به طرف جنوب غرب

بارش  ،چهارم بخش مذکور ۀده ين حال طياست. در ع

افت داشته است. در یمدت را در ين طولانيانگيش از ميب

بوده که در آن  يسوم یک فاز بارش ۀتوان گفت دهيکل م

ش ین درازمدت افزايانگينسبت به م یان بارش دههيانگيم

 يدهه چهارم فاز خشک ،انين میداشته است. در ا ينسب

 سال کاهش  یهاتر ماهشيشود که در بيمحسوب م

 .شوديده میدر بارش آن د یريچشم گ
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 .رانیل غرب ا( در شما1985-1976بارش ماهانه دهه دوم ) ی: نقشه ناهنجار7شکل 

 

 
 .(1995-1986بارش ماهانه دهه سوم ) ی: نقشه ناهنجار8شکل 
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 .(2005-1996بارش ماهانه دهه چهارم ) ی: نقشه ناهنجار9شکل 

 
 جینتا

در  یهاستگاهیا ۀنيشيبا استفاده از ب ،ن پژوهشیدر ا

بارش ماهانه با  یهادسترس از شمال غرب کشور، نقشه

رغم  يت علين ترتیه شد. بديته يابیانياز فن م یريگبهره

از چهل سال  یيهاها، نقشهستگاهیا یتفاوت طول دوره آمار

 ن نیاساس ا( حاصل شد. بر2005-1966) یدوره آمار

پربارش  یهاش از پهنهيکم بارش ب یهاها، وسعت پهنهقشه

که بارش  یاست. اما بارش در مکان متمرکز شده، به نحو

 کم بارش است. يبرابر نواحپربارش چهار  يدر نواح

ن دهه از یدهه دوم پربارش تر ،زين یااس دههيدر مق

زان بارش ياست. به سمت دهه چهارم م يافتیلحام بارش در

 ۀرات بارش دهييکه دامنه تغ یابد. به حدیيم ير نزوليس

بارش از  يرسد. چرا که همگنيزان مين میترشيفوق به ب

 ۀده يط ين ناهمگنی. اابدیيکاهش م يع مکانیلحام توز

بارش  ۀنيشيسوم، مکان ب ۀتر بوده است. از دهار کمياول بس

جا جابه يسهند به بخش جنوب غرب -از ارتفاعات سبلان

 شده است. 

رات و ييو کش  تغ يابیق حاضر رديهدف از تحق

جه يو در نت يچهار دهه متوال ينوسانات موجود در بارش ط

باشد. يران میل غرب ابارش در بخش شما یهایناهنجار

ها از دهه يط يمنف یهایج نشان داد که روند ناهنجارینتا

 توأم بوده و تا  یيهابه بعد با شدت و ضع  1966سال 

 دا کرده است.يپ يشیر افزاير سياخ یهاسال

 بارش سالانه  یهایمربوط به ناهنجار یهانقشه

ه سه دهه اول، دور يدهد که پهنه طيچهار دهه نشان م

بارش در  1996را داشته است اما بعد از سال  يپربارش

که  یداشته است. به طور يکاهش ناگهان يعيگستره وس

درصد  72ر به يدهه اخ يکم بارش ط یهاوسعت پهنه

درصد  72دهه اول  ياست که ط ين در حالیده است. ايرس

 ،مثبت مواجه بوده است. در کل یاز سطح پهنه با ناهنجار

 تر محسوب  یهاسه با دهه چهارم دورهیر مقاسه دهه اول د

 ج به سمت دهه چهارم بر وسعت یشوند. اما به تدريم

خشک افزوده شده است. در واقع عوامل بارش زا  یهاپهنه

ژه یت به وين وضعی  نهاده اند. ايدهه چهارم رو به تضع يط
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 ين وص  تمامیتابستان ملموس تر است. با ا یهاماه یبرا

ان تر است. نکته جالت یدهه چهارم نما یژه برایوها به ماه

ن است که از یماهانه بارش ا یهایتوجه در مورد ناهنجار

ل کاسته و ماه یدهه اول به سمت دهه آخر از بارش ماه آور

 ينکه طیافزوده شده است. تا ا یبعد یهابه ماه به سهم ماه

ش یافته است. در یافزا یدهه چهارم سهم بارش ماه جولا

و دهه چهارم  يش بارش فصلیل دهه سوم یک فاز افزاک

 شود. يک فاز خشک محسوب می

طاول   یق بارا ين تحقیروش ارائه شده در ا یريبه کارگ

بارش  يافزون تر، امکان کش  سازوکار نوسان یدوره آمار

شود که طول دوره  يشنهاد ميل پين دلیسازد. بد يسر ميرا م

زها به کار گرفتاه  يوخن افت یکش  ا یافزون تر برا یآمار

 .ن مقاله در دسترس نبودیر این آمار تا زمان تحریشود. ا
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