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  چكيده

يكي از نمودها و . رژيم بارندگي نشان گر توزيع زماني بارش و بيان گر شمار چرخه هاي بارندگي درطي سال است

تغيير رژيم بارش علاوه بر اثرات قابل . نتايج تغيير اقليم، تغيير رژيم بارندگي و به تعبير ديگر تغيير الگوي زماني بارش است

تحليل رژيم بارش و بررسي  اين رو از. نهدو كيفيت منابع آب تاثير غيرقابل انكاري به جا ميتوجه زيست محيطي بر كميت 

نهايت لزوم اتخاذ تدابير  اقتصادي، برآورد، تامين و توزيع آب مورد نياز و در -تغييرات احتمالي آن به لحاظ زيست محيطي

واكاوي دگرگوني رژيم بارندگي از طريق بررسي . است خوردارريزي منابع آب از اهميت شايان توجهي برمديريتي و نيز برنامه

هاي بارش در هر سال را بيان شماره هر همساز شمار چرخه. ر استپذيو وارسي تغييرات همسازهاي مختلف بارش امكان

 همسازها بر اهميت. سال دلالت دارد در... براي مثال همساز اول بر چرخه يگانه، همساز دوم بر چرخه دوگانه و. داردمي

اين تحقيق تلاش شده است تغييرات سه  در. شوداساس سهم پراش هر همساز در كل پراش يك سري زماني تعريف مي

هاي آذربايجان استان(در شمال غرب كشور ) ميلادي 2005تا سال  1966از سال (همساز اول بارش طي چهار دهه متوالي 

شناسي و ايستگاه همديد، اقليم 260در اين راستا از . سي و تحليل شودبرر) غربي، آذربايجان شرقي، اردبيل و زنجان

هاي ماهانه ها، نقشهبه منظور رفع كم بودهاي آماري و جبران تفاوت طول دوره آماري ايستگاه. سنجي استفاده شد باران

بارش سالانه  .ا انجام شدههاي اين نقشهبارش، توليد و براي حصول مشخصات همسازها عمليات محاسباتي بر روي ياخته

برخلاف انتظار، . تغييرات مكاني بارش بسيار زياد است. يابدشمال غرب كشور از شمال شرق به جنوب غرب افزايش مي

هاي به كار رفته روشن شد كه دو سامانه بر پايه روش. دهدهاي اين پهنه از كشور رخ نميبيشترين بارندگي بر چكاد بلندي

همساز اول بيش ترين سهم بارندگي  .كندهاي بارش شمال غرب را توجيه ميدرصد دگرگوني 90يش از محلي تا ب -همديد

هاي كم باران شمال شرقي ميزان سهم ازاين بخش به سمت بخش. را در بخش جنوب غربي پهنه مورد مطالعه داشته است

) پهنه كم بارش(هاي همديد به شمال شرقي نهترين سهم بارش حاصل از ساماكم. يابد بارش حاصل از همساز اول كاهش مي

اين بخش  در....) هاي محلي و بارش همرفتي، كوهستاني، جبهه(هاي محلي بنابراين سهم بارش حاصل از سامانه. رسدمي

وب اين رو بخش جن از. يابدهاي همديد نيز فزوني ميحالي كه متناسب با افزايش بارش سالانه، سهم سامانه در. بيشتر است

اين وضعيت توام با رفتار تناوبي درتمامي چهار دهه . هاي ديگر برخوردار استتري نسبت به بخشهاي بيشغربي از بارش

نتايج . تغييرات سهم همساز اول موجب تغيير سهم همسازهاي ديگر در توليد بارش شده است. مورد بررسي صادق است

همساز سوم نيز ازاين . باشداي ميهاي تك چرخه فزوني نقش بارش حاصل از اين تناوب به نفع تمركز بارش سالانه و

. تغييرات مصون نبوده، افزايش ميزان آن، توام با دگرگوني الگوي مكاني مقدار و سهم آن نيز دستخوش دگرگوني شده است

ي به نواحي هاي جنوبي، شرقي و شمال شرقاين همساز طي چهار دهه از بخش هاي بارش حاصل ازبه طوري كه هسته

توان استنباط نمود كه رژيم بارندگي شمال غرب ايران به ويژه هاي اين تحقيق ميبا توجه به يافته. مركزي منتقل شده است

هاي بنيادي در ازاين رو توجه به اين پديده از ضرورت. طي دهه اخير از رژيم نا متمركز تر روبه رژيمي متمركزتر نهاده است

  .ي منابع آب استريز مديريت و برنامه

  تغيير رژيم بارش ،رژيم بارش ،همساز ،شمال غرب ايران ،بارش :كليدي اژگانو
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  مقدمه

رژيم بارندگي گوياي پراكندگي زماني بارش و 

هاي بارندگي به سخن ديگر نشان دهندة شمار چرخه

تواند از اين نظر رژيم بارندگي مي. طي سال است در

اين صورت يك در . سال باشد حاوي يك چرخه در

در اين . افت و يك خيز در بارش قابل مشاهده است

اگر اين . دهديك ماه يا فصل رخ مي صورت بارش در

. اتفاق رخ دهد، رژيم بارش را رژيم متمركز گويند

اگر به جاي يك افت وخيز در سري زماني ماهانة 

بارش دو يا چند افت و خيز در بارش ديده شود، 

. دهدماه يا چند فصل روي مي بارش با انقطاع در چند

تعداد . در اين صورت بارش غير متمركز خواهد بود

شود، به  افت و خيزها با اصطلاح همساز تعريف مي

عبارت ديگر افت و خيز يگانه بر همساز اول، افت و 

  .دلالت دارد...  خيز دوگانه بر همساز دوم و

به ويژه (هاي اقتصادي بسياري از فعاليت

. شودپاية رژيم بارندگي تنظيم مي بر) كشاورزي

دگرگوني رژيم بارش افزون بر اثرات قابل توجه 

هاي اقتصادي تواند عادات و فعاليت زيست محيطي مي

همچنين . ثر سازدأآن را مت و نيز درآمدهاي حاصل از

تغيير رژيم و توزيع زماني بارش بر كميت و كيفيت 

اين  از. نهد منابع آب تاثير غيرقابل انكاري به جا مي

هاي  رو واكاوي رژيم بارش و بررسي دگرگوني

اقتصادي، به  - احتمالي آن از ديدگاه زيست محيطي

مين و توزيع آب مورد نياز و در ألحاظ برآورد، ت

ريزي نهايت لزوم اتخاذ تدابير مديريتي و نيز برنامه

  . است منابع آب از اهميت شايان توجهي برخوردار

توجه بسياري اقليم  وردمتغييرات رژيم بارش 

به منظور رعايت . شناسان جهان و ايران بوده است

هاي اخير اشاره ايجاز به برخي از تحقيقات سال

شود؛ براي مثال آشكارسازي دگرگوني فصلي  مي

، )Ye and Cho 2001(ايالات متحده  بارش در

مكاني بارش اندونزي و رابطة آن با  -تغييرات زماني

، )Jun-Ichi et al. 2002(جنوبي  نوسانات - ال نينو

روزهاي باراني و ميزان بارش با جابه  رابطة شمار

، )Odekunle 2006( جايي فصل بارش نيجريه

واكاوي روند فصلي عناصر عمده اقليمي از جمله 

، )Chen et al. 2006( بارش در دلتاي يانگ تسه

 Livada and(هاي فصلي رژيم بارش در يونان نمايه

Assimakopoulos 2008 (ترين مطالعات از برجسته

هاي اخير در زمينه دگرگوني رژيم بارش طي سال

  . است

رژيم بارش، بررسي  مطالعههاي يكي از جنبه

اين روش در . ي بارش استها1)هارمونيك(همساز 

اين تكنيك براي . باشدپژوهش حاضر مورد توجه مي

مكاني رژيم بارش شمال شرق ايالات  -تحليل زماني

، تحليل رژيم )Scott and Shulman 1979(متحده 

 Kirkyla and Hameed( بارش ايالات متحده

، اردن )Kadioglu et al. 1999( ، تركيه)1989

)Tarawneh and Kadioglu 2003( اروپا ،

)Karagiannidis 2008 ( و يونان)Livada et al. 

  . به كار گرفته شده است) 2008

قياس كشوري و بارش ايران نيز در م رژيم

براي . شناسان بوده استاي مورد توجه اقليمناحيه

تعيين فصول  و) 1372كاوياني (مثال رژيم بارش 

) 1384مسعوديان و عطايي (ها بندي آنبارشي و پهنه

-در مقياس ناحيه. در سرتاسر ايران بررسي شده است

بيني بارش فصلي خراسان اي نيز براي مثال پيش

بررسي شده ) 1387ي و همكاران فلاح قهرود(بزرگ 

با اين وصف تاكنون تغيير رژيم بارش شمال . است

غرب به ويژه بر پاية روش همسازها بررسي نشده و 

تنها مطالعات اندكي در زمينه رژيم بارش اين پهنه 

بندي رژيم بارشي براي نمونه پهنه. انجام شده است

) 1386رضيئي و عزيزي (غرب و شمال غرب كشور 

 10بررسي و با به كارگيري  1965-1999دوره  براي

                                                           
1. Harmonic  
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ايستگاه كشور پنج منطقه  170فراسنج اقليمي در 

هاي از ميان پژوهش. بارشي تشخيص داده شد

گران ايراني كه با استفاده از تكنيك تحليل پژوهش

توان به اند، ميهمسازها به واكاوي بارش پرداخته

ستفاده از وي با ا. اشاره نمود) 1386( انصاري بصير

 2000تا  1951هاي ايستگاه همديد در فاصله سال 42

اي استخراج همسازهاي بارش ايران را به روش نقطه

هاي هاي زمين آمار نقشهنموده و با به كارگيري روش

نتايج تحقيق وي . مربوط به هر همساز را تهيه نمود

درصد و همساز  80دهد كه همساز اول تانشان مي

هاي كشور را توجيه پراش بارشدرصد  10دوم تا

همچنين همسازهاي بالاتر به جز براي جنوب . كند مي

  . و جنوب شرق كشور فاقد معناي آماري بوده است

، 1هايي نظير دامنههمسازها حاوي مشخصه

هستند كه با كمك  4و فراواني 3دوره زماني 2زاويه فاز

نظير (اي عناصر اقليمي توان رفتارهاي چرخه ها ميآن

و تعبير  شناخترا ) رژيم بارش(، در طي سال )بارش

ها، سهم هر همساز در كل افزون بر اين ويژگي. نمود

همسازهاي يك سري زماني قادر است تصويري 

اين ويژگي از . ها ارائه نمايدروشن از نقش چرخه

اين . هر همساز قابل استنباط است 5)واريانس(پراش 

ايستگاه، با  260هاي بانيگيري از ديدبهرهنوشتار با 

هاي زمين  تلفيق تكنيك واكاوي همسازها و روش

با  اي وآمار، تغيير رژيم بارندگي را در مقياس ناحيه

گيري از تحليل پراش همسازها در كانون توجه بهره

  .قرار خواهد داد

  

  مواد و روش ها

منظور از شمال غرب كشور،  در اين پژوهش

بايجان شرقي، هاي آذراي است كه استان پهنه

. گيردآذربايجان غربي، اردبيل و زنجان را در بر مي

كيلومتر مربع  118670 اين پهنه از كشور حدود

درصد از كل مساحت كشور را  2/7 مساحت داشته و

مختصات جغرافيايي اين . به خود اختصاص داده است

  :شودپهنه به شرح زير مشخص مي

636439452335:

7262495244:
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  1موقعيت پهنة شمال غرب ايران : 1شكل 

  

                                                           
1. Amplitude     2. Phase Angle 
3. Period       4 Frequency 
5. Variance 
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پهنة مورد مطالعه ازشمال با كشورهاي آذربايجان 

و ارمنستان، در غرب با كشورهاي تركيه و عراق، از 

هاي همدان و كردستان، در سمت جنوب با استان

جنوب شرق با قزوين و از سمت شرق با استان گيلان 

موقعيت شمال  )1( شكل. داراي مرز مشترك است

 .دهدب ايران را نشان ميغر

هاي اين پهنه از كشور به ارتفاعات و ناهمواري

هاي مرتفع هاي نسبتاً كم ارتفاع و كوهكوه دو دسته

تركيه، شمال  -نواحي مرزي ايران در. شود تقسيم مي

هاي منطقه آذربايجان وحاشيه جنوبي و نيز مركز، كوه

در مجاورت اين . شودمرتفع به وفور ديده مي

هاي هموار و پست، نظير خوي،  سرزمين ها،هموارينا

همچنين . شوددشت مغان ديده مي اردبيل و مرند،

هاي هموار اين پهنه جلگه درياچه اروميه از سرزمين

هاي علاوه بر توزيع ارتفاعي، ايستگاه )2( شكل. است

  . دهداين مطالعه را نشان مي مورد استفاده در

 260جموعاً مبه منظور انجام اين تحقيق 

ايستگاه در  23(هاي همديد ايستگاه شامل ايستگاه

 6(شناسي ، اقليم)ايستگاه در خارج از پهنه 4 داخل و

 8ايستگاه داخل استان و  215(سنجي و باران) ايستگاه

هاي بارش داده .ارزيابي شدند) ايستگاه خارج از استان

هاي سازمان هواشناسي ها حاصل ديدبانياين ايستگاه

. باشدسنجي وزارت نيرو مي هاي باران كشور و ايستگاه

هاي از آن جا كه ديدباني وزارت نيرو در مقياس ماه

شود، از آمار روزانه آن بهره گرفته  شمسي انجام مي

برداري قرار به ماه ميلادي تبديل و مورد بهرهشد تا 

به دليل ) سال 40( 1966-2005ي آماري دوره. گيرد

بيشينه براي انجام اين تحقيق انتخاب  تراكم ايستگاهي

هاي شود، ايستگاهديده مي )2(شكل  چنان كه در. شد

با اين . اندمورد استفاده در سرتاسر پهنه پراكنده شده

گيري  ارتفاع هيچ ايستگاه اندازه هاي پروجود در بخش

نواحي بسيار پست نيز  همچنين در. بارش وجود ندارد

ها از تراكم عموماً كوهپايه. دباشتراكم ايستگاه كم مي

  .ايستگاهي بيشتري برخوردارند

  

  
  هاي مورد بررسي توزيع ارتفاعي و پراكندگي ايستگاه: 2شكل 

  

هدف از اين پژوهش نمايش پراكنش مكاني 

استفاده از روش واكاوي  تغييرپذيري رژيم بارش با

تحليل همسازها روشي عام براي . همسازهاست

يك سري زماني است كه بر  هاياستخراج چرخه

روش واكاوي . بنيادهاي رياضي بنا نهاده شده است

همسازها روشي بسيار كارآ و مفيد براي توصيف و 
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هاي بارش و نمايش واكاوي گستره جغرافيايي رژيم

، شناسايي )Kirkyla and Hameed 1989( مرز آنها

تحليل  و) Hsu and Wallace 1976(فصول بارش 

 به شمار) Hastenrath 1968(آن  تغييرات مكاني

  . آيدمي

هاي براي تحليل همسازها، تعيين فراسنج

. هاي زماني ضروري استمشخص كننده بسامد سري

نوسان يك هاي زماني نظير در اين راستا خواص سري

 )Φ(، زاويه فاز )A(برحسب دامنه  موج سينوسي

ها  درصد پراش آنبيان و برحسب ) t(دوره زماني 

اين رو ابتدا رفتار تناوبي يك سري  از. شودتفسير مي

هاي سينوسي مؤلفه زماني بوسيله توابع مثلثاتي و با

به ) tx(سري زماني اين حالت  در .شودتوصيف مي

n ،)nطول 
ttx 1}{  هاي كسينوسي وبه صورت مولفه )=

  :)Wilks 2006(شود ه ميبه فرم زير نوشت

)1(  2,...,2,1
2

cos
2

1

ni
T

it
Ax

i
iii =






 Φ++= ∑
=

π
ππ  

ميانگين حسابي سري زماني و  xرابطه بالا در

و ... جملات ديگر به ترتيب همسازهاي اول، دوم ، 

i ام از دورهT ) را ) 12براي مطالعات ماهانه برابر

تعداد ( ييتعداد همسازهادر عمل،  .دهدنشان مي

گيري رفتار سري شكل كه در )خه در طول دورهچر

چرا كه . استوره تناوبي موثرند حداكثر نصف طول د

 سينوسي و(رفتار نوساني حداقل از دو مؤلفه 

 غيور و عساكره( تشكيل شده است) كسينوسي

تا ) 1(اين رو دامنه بالايي جمع در رابطه  از ).1384

n/2 براي  از اين مقدار تعداد معدودي همساز. است

توجيه پراش نهفته و نيز بيان شرايط غالب در يك 

در رديابي همسازهاي . كنندسري زماني كفايت مي

شش  1)ماهه 12دوره (اساس ميانگين ماهانه  سالانه بر

(همساز 
12

6
,

12

5
,

12

4
,

12

3
,

12

2
,

12

. به دست خواهد آمد) 1

                                                           
2. Inter-Annual   

در اغلب مطالعات انجام شده براي بيان تغيير 

، به دو همساز اول بسنده شده هاي بارش سالانه چرخه

پژوهش حاضر سه همساز بارش براي شمال  در. است

  .غرب بررسي خواهد شد

يك سري زماني ماهانه، منحني سينوسي  در

سال يا چرخه يك  همساز اول گوياي يك چرخه در

(ساله 
12

قياس با  چه سهم اين همساز در هر. است) 1

تر باشد افت و خيز سالانه همسازهاي ديگر بزرگ

دومين . ترندهاي مولد آن منظم تر و سامانهغالب

را با بسامد  1همساز نيز رژيم نيمسالي
12

نمايش  2

صورت برتري همساز اول، همساز دوم و  در. دهد مي

سري زماني قابل مشاهده  همسازهاي بالاتر عموماً در

صورت نهفته در سري اين رو عمدتاً به  از. نيست

چرخه دوگانه از بسامد بيشتري . گيرندزماني جاي مي

نسبت به همساز اول برخوردار بوده و در سري زماني 

اقليمي نظير بارش گوياي اثر شرايط دوگانه در ميزان 

هايي نظير تر بارشو رژيم بارش و حاكميت افزون

با افزايش سهم اين . بارش همرفت و اورگرافيك است

شود از از اهميت سهم همساز اول كاسته ميهمس

)Kadioglu et al. 1999 .(اين صورت رژيم  در

بنابراين در نواحي . نيمسالي بارش قابل استنباط است

هاي محلي، سهم هاي همرفتي و يا جبههبا بارش

. تر از سهم همساز دوم خواهد بودهمساز اول كم

الانه سوم دفعات بيشتري از تغييرات بارش س همساز

 2گوياي بارش ميان سالانه دهد ورا نشان مي

و شاخصي از تعدد فصول بارشي ) فصلي - چهارماهه(

تجسم شش همساز ). Livada et al. 2008(است 

اول تا ششم براي بارش زنجان به عنوان يك مثال در 

  . ارائه شده است )3(شكل 

با يك، ) الف(شود كه همساز اول ديده مي

و ... با سه ) ج( دو و همساز سوم با) ب(همساز دوم 

                                                           
1. Semi - Annual 
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با شش افت و خيز رخ داده است ) ط(همساز ششم 

تمامي افت ) ك(حالي كه مجموع كل اين همسازها در

  .خود مستتر كرده است و خيزها را در

هر همساز ميزان تغييرپذيري هر ) V(پراش 

 پراش. دهدهمساز در  يك سري زماني را نشان مي

 ,Tarawneh(ام به ترتيب زير برآورد گردد i همساز

and Kadioglu 2003:(  

)2(                                                 
2

2
i

i
A

V =  

سهم هرهمساز دركل پراش به وسيله نسبت 

همساز سنجيده  6پراش آن همساز به مجموع پراش 

براي مواقعي  يا صد(نسبت نزديك به واحد . شودمي

بيانگر سهم ) شودكه اين نسبت به درصد بيان مي

. بيشتر يا تمامي تغييرات است تر همسازها درافزون

قابل برآورد  همساز به صورت زير درصد پراش هر

  :)Livada et al. 2008(است 

)3 (                           100
6

1

% ×
∑
=

=

i
i

V

i
V

i
V  

عمليات شود كه در اين پژوهش تلاش مي

محاسباتي مربوط به برآورد درصد پراش همسازها به 

جاي نقاط ايستگاهي بر پهنه مورد بررسي و براي 

، 1985-1976، 1975- 1966(چهار دهه متوالي 

انتخاب بازه  .انجام شود) 2005- 1996و  1995- 1986

هاي بارش اين است كه اولاً  زماني ده ساله براي رژيم

) ساله 20و  15، 5(تر تر و بزرگهاي كوچكبازه

ساله به علت پراش  5هاي  بازه. انتخاب و آزمون شدند

. كردندهاي اقليمي را به خوبي بيان نميزيادتر ويژگي

همچنين به منظور رعايت اصل امساك و ايجاز در 

تر نيز هاي بزرگبازه. ها ارائه نشدندمقاله اين بازه

كرده و  اي را در خود مستتر ميبرخي تغييرات دهه

از اين رو . شدها ميموجب مفقود شدن برخي واقعيت

با آزمون و خطا معلوم شد . ها اختيار شدحد وسط آن

كه اين بازه زماني تصوير بهتري از رفتار رژيم بارش 

   .دهندارائه مي

  

  
  لانهرفتار شش همساز بارش ايستگاه زنجان در يك دوره سا: 3شكل 
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هاي ايستگاهاري تفاوت طول دوره آمبه دليل 

استفاده از بيشينه آمار گيري بارش و به منظور اندازه

هاي معتبر اساس روش اي برهاي نقطهداده  موجود،

به منظور تهيه . تبديل شد) نقشه(زمين آمار به پهنه 

و با هاي معتبر بر اساس آزمون هاي هم بارش،نقشه

بهترين روش هاي زمين آماري،  استفاده از تكنيك

روش كريگينگ  شمال غرب ايران، يابي بارشانمي

. تشخيص داده شد 100×  100اي با ابعاد ياختهساده 

 برآورد مقادير به وسيله مجموع حاصل ،روشاين در 

نقاط  شدهضرب ضرائب وزني در مقادير مشاهده 

، به طوري كه پراش خطا كمينه شودمي انجاممجاور 

اين، به  علاوه بر .)1387 ،براي مثال به عساكره(گردد 

هاي توليد يابي در نقشهمنظور افزودن دقت ميان

با شرايط مناسب از ايستگاه باران سنجي  12،شده

ها موقعيت اين ايستگاه( خارج استان نيز اختيار گرديد

در روش كريجينگ با . )ارائه شده است) 2(در شكل 

با ) روش كوكريگينگ(استمداد از مقادير ارتفاعي 

اساس نقش ارتفاعات بر نقاط معلوم و  ي بريابواسطه

. ارزيابي شايستگي آن بارش ارتفاعات نيز برآورد شد

افزار انجام تحليل، ابتدا با استفاده از نرم براي

Surfer/Win نقشه ماهانه بارش با  160، براي هر دهه

هاي خارج از سپس ياخته. ياخته توليد شد 100×100

اخته باقي ي 5374داد محدوده مورد مطالعه حذف و تع

ايگاه داده، حاصل از ها، يك پپس از تهيه نقشه. ماند

ماتريس . ها به داده، فراهم شدهاي نقشهتبديل ياخته

 و) هاماه(ستون  160دهه داراي به دست آمده براي هر

كليه عمليات . باشدمي) هاياخته(رديف  5374

زار نرم اف با استفاده ازمحاسباتي و تحليل همسازها 

Matlab نهايت  در. ها انجام شدبرروي ماتريس ياخته

هاي حاصل، مجدداً به نقشه تبديل و تحليل يافته

براي سه همساز ) 3(فرمول  حاصل از مقادير. گرديد

ارائه  )7تا  5(هاي شكل به صورت نقشه تهيه و در

  .اندشده

  

  نتايج و بحث 

  توزيع مكاني بارش سالانه 

بارش سالانه شمال  توزيع مكاني )4( شكل

بارش سالانه با ميانگين . دهدغرب ايران را نشان مي

شمال شرق پهنه در دشت ( 200، بين حدود 9/360

رخ ) جنوب غرب پهنه(متر  ميلي 800تا حدود ) مغان

ترين بخش با باران توان مشاهده كرد كه پرمي. دهدمي

دليل اين امر احتمالاً به . ترين نقاط منطبق نيستندمرتفع

گيري بارش در ارتفاعات  هاي اندازهفقدان ايستگاه

  . است

  

  
  توزيع ارتفاعي و پراكندگي بارش سالانه شمال غرب ايران : 4شكل 
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درصد  1/24 ضريب تغييرات مكاني بارش حدود

باران تا حدود چهار برابر  بنابراين نواحي پر. است

همچنين . دارندنواحي كم باران، بارش دريافت مي

تر از پهنه كم باران وسعت پهنه پر باران بسيار كم

درصد از پهنه شمال غرب  8/58براي مثال . است

  . دارندكشور، بارشي كم تراز ميانگين دريافت مي

هاي توزيع فراواني درصدي پهنه )1(جدول 

چنان كه . دهدبارش را براي مقادير متفاوت نشان مي

بررسي از  ترين سهم پهنه موردشود بيشديده مي

توان بنابراين مي. متر استميلي 300 - 350هاي بارش

استنباط نمود كه مد مكاني با ميانگين مكاني منطبق 

. باشداين رو چولگي مكاني بارش مثبت مي از. نيست

گر برتري مساحت بدين ترتيب اين شاخص نيز بيان

  . باران است هاي پرهاي كم باران نسبت به پهنهپهنه

  ت چرخه هاي سالانه بارشتغييرا

هاي از اول، تغييرات بارش را طي چرخههمس

. دهدنشان مي) با يك اوج و يك حضيض(سالانه 

توزيع مكاني سهم پراش اين همساز را  )5(شكل 

اساس  اين مقادير بر. نمايد براي چهار دهه ارائه مي

. محاسبه و به درصد نمايش داده شده است 3فرمول 

غييرات ماه به ماه توضيح داده شده پراش همساز اول ت

مقادير بزرگ بر . دهدتوسط چرخه سالانه ارائه مي

هاي بزرگ تر چرخهروي نقشه گوياي سهم افزون

هاي بارش بوده حاكي از حاكميت سامانه) سالانه(

 همديدي در تكوين بارش و نيز تمركز بارندگي در

 - هاي تيرههايي كه با زمينهنقشه. باشديك فصل مي

اند نيز تغييرات هر دهه نسبت به دهه روشن ارائه شده

  .دهندپيشين را نشان مي

توان ديد، سه گونه كه در شكل مي همان

ها طي مشخصه شامل مقادير، شيب و الگوي هم پراش

اما عموماً . چهار دهه مورد بررسي تغيير يافته است

اين تغييرات با يك جهش سطح از دهه اول به 

به طوري كه يك . ر قابل تصور هستندهاي ديگ دهه

تغيير كلان از سطح دهه اول به دوم و تغييرات نسبتاً 

هاي ديگر جايي از دهه دوم به دههتر در جابهجزئي

هاي سالانه  الگوي پراكنش سهم بارش. رخ داده است

تري هاي ديگر از نظم كمدر دهه دوم نسبت به دهه

اصل از هاي حكاهش سهم بارش. برخوردار است

هاي پهنه قابل هاي فراگير در تمامي بخشسامانه

ها اين مشخصه موجب كاهش اين بارش. رويت است

هايي است كه سهم بسيار زياد يا به ويژه در بخش

  . اندداشتهبسيار كم از اين بارش دريافت مي
  

  
  ييرآن طي چهار دهه متوالي شمال غرب ايران وتغ) درصد(پراكندگي مكاني سهم پراش همساز اول بارش: 5شكل 
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توزيع فراواني درصدي طبقات بارش بر پهنه شمال : 1جدول 

  غرب ايران

  درصد پهنه تحت پوشش  )ميلي متر(طبقه 

  8/2  ميلي متر 250كم تر از 

300 -250  7/17  

350 -300  8/32  

400 -350  6/24  

450 -400  3/11  

500 -450  4/3  

550 -500  9/1  

600 -550  6/1  

650 -600  2/1  

  8/1  650بيش از 

درصد پوشش مقادير پراش همساز اول براي 

. ارائه شده است 2 چهار دهه مورد بررسي در جدول

درصد  60-70و  40- 50هايي كه شود پهنه ديده مي

- 40هايي كه اند كاهش و پهنهعهده داشته پراش را بر

هاي فراگير درصد بارش سالانه را از سيستم 30

 اين ويژگي بر. اندد فزوني يافتهانداشتهدريافت مي

زا دراين دهه دلالت هاي بارانكاهش ورود سامانه

بدين دليل تغيير پراش همساز اول از دهه اول به . دارد

 3/79در حدود . دوم در سطح وسيعي رخ داده است

درصد از سطح پهنه مورد بررسي از كاهش سهم 

در واقع از سهم . اندپراش اول برخوردار بوده

هاي با يك چرخه در سال، در بخش وسيعي  ارشب

. كاسته شده و بر سهم همسازهاي ديگر افزوده است

در دهه سوم نيز تغييراتي نسبت به دهه دوم رخ داده 

   .است

  

  درصد پوشش مقادير پراش همساز اول در چهار دهه مورد بررسي: 2جدول 

  ميزان پراش
  دهه اول

1975-1966  

  دهه دوم

1985-1976  

  ومدهه س

1995 -1986  

  دهه چهارم

2005 -1996  

10-0  0  1/5  8/0  0  

20-10  0  3  6/6  8/2  

30-20  3/1  8/8  9/4  6/4  

40-30  14  2/23  4/18  5/10  

50-40  5/26  16  2/33  3/24  

60-50  2/29  5/29  6/15  1/27  

70-60  8/21  6/10  4/16  5/17  

80-70  2/6  8/3  1/4  8/7  

90-80  2/1  0  0  4/3  

100 -90  0  0  0  2  

  

درصد از پهنه با كاهش سهم  3/41اين دهه  در

بسياري  اين كاهش در. همساز اول مواجه بوده است

هايي است كه در دهه ها دقيقاً منطبق بر بخشبخش

هايي كه در اند و بخشپيشين با افزايش مواجه بوده

. انداند با افزايش مواجه شدهدهه قبل كاهش داشته

درصد و نيز  40تر از هايي كه سهم كمعموماً بخش

هاي درصد از بارش را از چرخه 50- 60هايي كه پهنه

  .انداند با كاهش مواجه بودهداشتهسالانه دريافت مي

در انتقال از دهه سوم به چهارم به ويژه در 

درصد را از  50هايي كه سهم بارش بالاي بخش

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 تغيير رژيم بارش شمال غرب ايران                                                                                                                              108

اند فزوني يافته و داشتههاي سالانه دريافت ميچرخه

به طوري كه در . اندها با كاهش مواجه بودهبقيه بخش

درصد از پهنه، فزوني سهم همساز اول را  5/74

ها بسياري بخش بنابراين در. توان مشاهده نمود مي

بارش به سمت تمركز و پيروي از همساز اول هدايت 

هايي توان دريافت كه پهنهبه طور كلي مي. شده است

درصد  20هاي صفر تا دهه اول از هم پراشكه در 

اي نداشته بودند، در دهه هاي سالانه هيچ بهرهبارش

چهارم بعضاً سهم قابل توجهي را به خود اختصاص 

هاي متمركز هايي كه از بارشدر واقع پهنه. اند داده

  . اندتر شدهاند افزونبردهبهره مي

از ها نيز تغيير الگوي توزيع مكاني هم پراش

براي مثال در . است 5مل در شكل هاي قابل تأ ويژگي

دهه اول  مقدار پراش توضيح داده شده با همساز اول 

از شمال شرق به سمت جنوب غرب به صورت نسبتاً 

هاي ارائه شده در نقشه، ارزشهم. يابدمنظم كاهش مي

حالي كه  در. دارند) شرقي - غربي(جهتي تقريباً افقي 

نظم جاي خود را به بي نظمي طي دهه دوم  اين 

هاي هاي پراكنده به ويژه در بخشحاصل از هسته

اين امر احتمالاً به دليل ضعف . دهدشمال غربي مي

هاي باران زايي است كه در برخورد با نقاط سامانه

هاي سرد ريزش يافته از ارتفاعي شمال و يا سامانه

ب اين توده هوا گنجايش بخار آ. شدقفقاز تقويت مي

عليجاني، (كنند تري دارد و باران كم توليد ميكم

هاي اين دهه با زمينه ارتفاعي پراشمقايسه هم). 1374

در دهه . سازدتر ميتصور اين پديده را ساده 4شكل 

ها گيري هم پراشسوم و تا پايان دهه چهارم جهت

تقريباً اريب شده و به نظم دهه نخست نزديك 

هاي شمال دهه چهارم بخشاين وصف در  با. شود مي

تري از نسبت به دهه اول سهم كم) دشت مغان(شرقي 

حالي كه  در. دارند هاي سالانه دريافت ميبارش

تري برخوردار هاي جنوب غربي از سهم بيشبخش

هاي مكاني اين امر حاكي از افزايش تفاوت. اندشده

  50به طور كلي اگر مرز . ثير اين همساز استأت

ك شاخص در نظر بگيريم در دهه چهارم درصد را ي

شمال غربي را تحت  -تري از نيمه غربيعرصه بيش

هاي شمال شرقي و نيز ثير قرار داده و از بخشأت

اين وصف  با. جنوب غربي عقب نشيني كرده است

ر مجدداً در تنقطه تمركز همساز اول با مقادير بيش

اما در هيچ يك از . جنوب غرب متمركز شده است

ها نه مقادير و نه الگوهاي توزيع همسازها تشابه هده

بنابراين ضمن استنباط رفتار تناوبي همساز اول . ندارند

توان نوعي تغيير در ميزان و آرايش طي چهار دهه مي

  .هاي متمركز را استنباط نمودمكاني بارش

  

  تغييرات چرخه نيم سالانه بارش

ي، همساز دوم با دو اوج در سري زماني بارندگ

وضعيت تغيير بارش . گرددطي يك سال مشخص مي

ماه به ماه اين همساز گوياي رخداد بارش به هنگام 

. باشدهاي كلان ميحضور و نيز در زمان فقدان سامانه

به عبارت ديگر همساز دوم گوياي وضعيتي است كه 

هاي يك ناحيه از دو سامانه بارشي كلان و بارش

تاني، جبهه هاي هاي همرفتي، كوهسبارش(محلي 

، 6شكل . دهد رخ مي. شوندثر ميأمت...) محلي و

درصد تغييرات ماه به ماه توضيح داده شده با همساز 

شود كه الگوي ديده مي. دهددوم را نشان مي

همسازهاي دوم براي چهار دهه رفتاري تقريباً مشابه 

هايي كه همساز اول دارد با اين تفاوت كه در موقعيت

هاي تري اتخاذ نموده، در نقشهدد بزرگهمساز اول ع

گيرد و تري را به خود ميهمساز دوم عددهاي كوچك

  . برعكس

ثير پراش أنيز درصد گستره تحت ت )2(جدول 

مقايسه اين جدول با . دهدهمساز دوم را نشان مي

سهم دو  )6و  5(هاي و نيز مقايسه شكل )1(جدول 

رش سالانه همساز اول و دوم را در توليد مجموع با

شود كه بخش زيادي از تغييرات ديده مي. كندارائه مي
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بارش سالانه به وسيله تغييرات اين دو همساز قابل 

از موارد قابل توجه در جداول ياد شده اين . اندتوجيه

پوشي، هاي كوچك و قابل چشماست كه تنها پهنه

تمامي بارش خود را از يك همساز  منفرد دريافت 

  .دارند مي

گر رفتار بيان )6(هاي ارائه شده در شكل قشهن

. معكوس اين همساز در قياس با همساز اول است

روند كاهشي اين همساز از شمال شرق به جنوب 

تري از هايي كه سهم كمدر واقع بخش. غرب است

دارند، سهم هاي بزرگ دريافت ميبارش سامانه

هاي محلي را در خود جاي تري از بارش بيش

 )5و  6(از اين رو با مقايسه شكل شماره . ددهن مي

توان استنباط نمود كه توزيع مكاني همساز دوم  مي

بدين دليل . تابعي از توزيع مكاني همساز اول است

هاي سالانه به هاي تحت تأثير بارشعقب نشيني پهنه

هاي نيم سالانه و پيش روي روي بارشبهاي پيش

نيم سالانه بوده  هايها به قيمت عقب نشيني بارش آن

اين بدان معني است كه كاهش بارش حاصل از . است

هاي بزرگ مقياس موجب افزايش سهم سامانه

شود اين وضعيت را به ويژه هاي محلي مي بارش

توان به خوبي وصف در انتقال از دهه اول به دوم مي

توان ديد در نقشه مربوط به تغيير اين دو دهه مي. ديد

نقاطي كه توأم با كاهش همساز اول  كه تقريباً تمامي

بوده با فزوني همساز دوم همراه گشته و نقاطي كه 

توأم با افزايش همساز اول بوده، با كاهش همساز دوم 

هاي محدودي كاهش در بخش. روبرو شده است

ها همساز اول توام با كاهش همساز دوم و افزايش آن

نباط توان استدراين صورت مي. همزمان رخ داده است

) هاي(كرد كه اين رخداد به بهاي تغيير سهم همساز

توان در اين وضعيت را مي. بالاتر رخ نموده است

مورد انتقال از دهه دوم به سوم و سوم به چهارم نيز 

عموماً در انتقال از دهه اول به دوم و . مشاهده كرد

تر پهنه افزايش سهم همساز دوم دوم به سوم در بيش

م همساز اول و درانتقال از دهه به بهاي كاهش سه

دوم به سوم افزايش سهم دو همساز اول و دوم را 

در حالي كه از دهه سوم به چهارم كاهش . توان ديدمي

سهم همساز دوم و افزايش همساز اول تقريباً در 

هاي محدودي از شرق و به جز در بخش(تمامي پهنه 

  .مشهود است) شمال شرق

  

  
  شمال غرب ايران وتغييرآن طي چهار دهه متوالي) درصد( گي مكاني سهم پراش همساز دوم بارشپراكند :6شكل شماره 
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  درصد پوشش مقادير پراش همساز دوم در چهار دهه مورد بررسي: 3جدول

  ميزان پراش
  دهه اول

1975-1966  

  دهه دوم

1985-1972  

  دهه سوم

1995 -1986  

  دهه چهارم

2005-1996  

10-0  0  0  3/0  1/9  

20-10  1/11  4/8  5/3  7/29  

30-20  9/24  8/28  9/18  3/20  

40-30  1/32  1/21  8/27  9/23  

50-40  20  5/26  3/24  1/7  

60-50  1/6  4/9  4/16  3/4  

70-60  7/5  4/5  4/5  6/5  

80-70  0  4/0  2/2  0  

90-80  0  0  1  0  

100 -90  0  0  0  0  

  

دهد كه نيز نشان مي )2و  1(مقايسه دو جدول 

تري از ايي كه سهم بيشهطي چهار دهه، پهنه

اند، تغييرات داشتههاي نيم سالانه دريافت مي بارش

اين تغييرات به ويژه در دهه . اندقابل توجهي داشته

به طوري كه در تمامي طبقات . چهارم مشهودتر است

 درصد بارش خود را از 10-20هايي كه به جز بخش(

 پراش كاهش يافته )اندداشتهاين همساز دريافت مي

به طوركلي گوياي كاهش سهم همساز  اين امر. است

هاي سالانه طي دهه اول تا دهه چهارم دوم در بارش

هايي است كه سهم زيادي از به ويژه در بخش

. اندداشتهرا از اين همساز دريافت مي هاي خود بارش

) درصد 10- 20(هايي كه سهم كمي حالي كه بخش در

هستند فزوني  بارش خود را مرهون همساز دوم از

درصد،  9/57دهه اول به دوم حدود  عموماً از. انديافته

درصد و از دهه سوم به  2/73از دهه دوم به سوم 

درصد از سطح مورد بررسي  7/9چهارم حدود 

  .افزايش در پراش همساز دوم را تجربه نموده است

بر  50هاي ارزشو رديابي هم )3( مشاهده جدول

تغييرات را به خوبي نشان  )6(هاي شكل روي نقشه

شود، اين هم ارزش در دهه چنان كه ديده مي. دهدمي

چهارم به گوشه شمال شرقي پهنه مورد بررسي 

هاي پيشين پهنه در حالي كه در دهه. گرددمحدود مي

براي مثال . تري را به خود اختصاص داده استبزرگ

اي از شمال، شمال غرب هاي عمدهدر دهه سوم بخش

بديهي است . حت سيطره اين هم ارزش استنيز ت

هاي نشيني اين هم ارزش، پس روي هم ارزشعقب

  . پي داشته است ديگر را نيز در

  
  تغييرات چرخه هاي چهارماهه بارش 

. افتدسال اتفاق مي همساز سوم با سه بيشينه در

ماهه افت و خيز  واقع بارش در سه دوره چهار در

. است 25/0بسامد با مقدار اين امر بيانگر يك . كندمي

بزرگي سهم اين همساز شاخصي از توزيع بارش به 

مندي از سمت يكنواختي فصول به لحاظ بهره

توضيح اين كه علاوه بر . باشدزا ميهاي باران سيستم

هاي كلان كه در برخي فصول فراگيرند، سيستم

 شوند هاي محلي نيز در فصول ديگر فعال ميسامانه

هاي موثر بر بارش اين بخش از سامانهبراي شناخت (

).  مراجعه كنيد 136-126: 1375كشور به عليجاني 
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  . دهدكشور نشان ميتوزيع مكاني اين همساز را در شمال غرب  )7(شكل 
  

  
  و تغيير آن طي چهار دهه متوالي) درصد( پراكندگي مكاني پراش همساز سوم بارش شمال غرب ايران: 7شكل 

  

هاي جنوبي كه طي دهه اول بخششود ديده مي

ترين سهم را شامل جنوب شرقي درياچه اروميه بيش

حالي كه طي دهه دوم  اند درها داشتهاز اين نوع بارش

هاي و سوم ضمن افزايش سهم پراش مربوط به بارش

هاي چهار ماهه، مراكز آن به تدريج به سمت بخش

از به طوري كه در انتقال . به جا شده است شرقي جا

هاي غربي با كاهش و دهه اول به دوم بخش

هاي شرقي با افزايش پراش همساز سوم مواجه  بخش

اين وضعيت به معني فزوني فصول بارش . بوده است

ها  با اين وصف، سهم اين بارش. در نيمه شرقي است

براي مثال . در مجموع بارش سالانه بسيار ناچيز است

درصد تقليل يافته  5به  10مركز بيشينه دهه پيشين از 

به جايي مركز بيشينه اين  در دهه سوم جا. است

هاي چرخه به سمت شمال شرق بوده و ارزش

الگوي تغيير دهه دوم . تري را اختيار نموده است بزرگ

به طوري كه . به دهه سوم عكس الگوي قبلي است

هاي پراكنده از بخش غربي هاي شرقي و قسمتبخش

در دهه چهارم . اندشدهبا كاهش سهم پراش مواجه 

يك تغيير مكان و ارزش در مركز بيشينه چرخه 

شود به طوري كه مقادير بيشينه بر چهارماهه ديده مي

قله سبلان يعني در مركز پهنه مورد بررسي گسترده 

اين وصف حداكثر سهم قابل توجه  با. شده است

بنابراين تنها . روددرصد فراتر نمي 12پراش از 

صد تغييرات بارش سالانه و آن نيز در در 12حداكثر 

درصد از پهنه مورد بررسي از اين همساز  6/12حدود 

ثير كم اين وضعيت گوياي تأ. شده استمند ميبهره

هاي سالانه به ويژه در دهه چهارم  اين همساز بر بارش

هاي ترين سهم بارش حالي كه دهه سوم بيش در. است

با اين وصف . حاصل از اين همساز را داشته است

تر و الگويي متفاوت داشته دهه چهارم گستره افزون

  . است

اين وصف در انتقال از دهه سوم به چهارم  با

غرب و تا  -شمال - عموماً حواشي پهنه از شرق

جنوب غربي با كاهش سهم همساز سوم مواجه 

حالي كه در مركز و جنوب شرقي عمدتاً  در. اند بوده

از اين همساز قابل افزايش سهم بارندگي حاصل 
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با اين وجود يك روند افزايشي در . استنباط است

. ثير اين همساز قابل مشاهده استأگستره تحت ت

 7/39براي مثال از دهه اول به دوم سهم اين همساز 

درصد و از دهه سوم  9/56درصد از دهه دوم به سوم 

درصد از افزايش برخوردار  7/62به چهارم حدود 

  .اندبوده

دهد كه طي چهار نشان مي )4(ه جدول مشاهد

هايي رخ داده كه دهه افزايش قابل توجه تنها در پهنه

ها يا بقيه پهنه. حاكم بوده است 8- 12هاي  هم ارزش

در تناوب بوده و يا تغييرات قابل توجهي متحمل 

 4- 6ثير هم ارزش أهمچنين پهنه تحت ت. اندنشده

و چهارم درصد نيز يك جهش ناگهاني بين دهه اول 

  .تجربه كرده است

  

  درصد پوشش مقادير پراش همساز سوم در چهار دهه مورد بررسي :4جدول

  ميزان پراش
  دهه اول

1975-1966  

  دهه دوم

1985-1972  

  دهه سوم

1995 -1986  

  دهه چهارم

2005 -1996  

2 -0  8/1  3/13  6/15  6/7  

4 -2  3/27  3/31  7/25  2/18  

6 -4  3/40  6/19  9/19  4/19  

8 -6  2/17  6/16  1/15  8/16  

10-8  11  10  8/10  9/19  

12-10  2/2  4/7  7  7/12  

14-12  2/0  9/0  7/1  3/4  

16-14  0  6/0  7/0  8/0  

18-16  0  2/0  6/0  2/0  

20-18  0  0  6/0  1/0  
  

  

  نتيجه گيري

اساس تحليل همسازها،  اين پژوهش بر در

تغييرات چهار دهه متوالي به لحاظ سهم بارش 

محلي مورد تحليل قرار  - كلان هاي دريافتي از سامانه

 - تكنيك تحليل همسازها روشي رياضي. گرفت

هاي نهان است كه دراين آماري براي بررسي چرخه

هاي بارش به كار گرفته تحقيق براي رديابي چرخه

دهد كه الگوهاي مكاني هاي تحقيق نشان مييافته. شد

هاي سالانه بارش در ناحيه شمال غرب چرخه

به . اندير و قابل تاملي را متحمل شدهگتغييرات چشم

ها در نقاط طوري كه سهم بارش حاصل از اين چرخه

اين امر . مختلف متفاوت از طبيعت عمومي بوده است

نيز شده  هاي ديگر بارندگيموجب تغيير سهم چرخه

به طوري كه نواحي كه در گذشته سهم . است

به كاهش  هاي متمركز داشتند روتري از بارش بيش

مند ها بهرهتر از اين بارشنهاده و نواحي كه كم

  .كنندتري دريافت مياند، سهم افزون بوده

هاي اين تحقيق ها و جدولبا مقايسه نقشه

توان استنباط نمود كه در دهه اول به دوم  مي

تر پهنه شمال غرب ايران همسازهاي اول در بيش

به (كاسته شده و همساز دوم و بعضاً همساز سوم 

درانتقال از . افزايش داشته است) يژه در بخش شرقيو

دهه دوم به سوم به ترتيب همسازهاي دوم و اول 

هاي كاهشي را پوشش تري نسبت به پهنهافزايش بيش
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تر پهنه با كاهش همساز حالي كه بيش در. دادندمي

در انتقال از دهه سوم به چهارم . دوم مواجه بوده است

ه و همساز سوم در حواشي تر پهنهمساز دوم در بيش

هاي اين امر به بهاي كاهش بارش. كاهش يافته است

اين پديده به ويژه موجب . دو اوج تغيير يافته است

هاي همرفتي از كل بارش سالانه و كاهش سهم بارش

توضيح اين كه . هاي متمركز شده استفزوني بارش

هاي دو اوجي وجود داشته، دو در نواحي كه بارش

همديد و همرفت موجب نزولات جوي سامانه 

با . بنابراين بارش نامتمركزتر بوده است. شده است مي

هاي همرفتي كم و تنها تغيير اين وضعيت سهم بارش

يك بخش سال موجب  هاي همديد كه تنها درسامانه

از اين رو . انداند فعال گرديدهشدهنزولات جوي مي

بدين . دكنبارش به سمت تمركز در يك فصل ميل مي

رسد كه فصل بارندگي شمال غرب دليل به نظر مي

توضيح اين كه . تر شده استو متمركز تركشور كوتاه

تري كه توسط نگارندگان انجام طبق مطالعات مفصل

نظر شد، شده و به دليل رعايت ايجاز از بيان آن صرف

تر بارش ابتدا در فصل بهار در پهنه مورد بررسي بيش

واخر پاييز تا اوايل زمستان متمركز و در رتبة دوم ا

ترين ميزان بارش متمركز در نيمه بيش. شده است

. دهدجنوبي و به ويژه در بخش جنوب غربي رخ مي

بدين ترتيب مجموع بارش سالانه تنها از يك فصل 

چند روند عمومي،  هر. گرددمين ميأت) عمدتاً بهار(

را  هاي سه اوجيهاي بارندگي با بارشفزوني پهنه

هاي پراش اين دهد، اما كوچكي ارزشنشان مي

ها اين بارش همساز و نيز كم بودن مقدار حاصل از

سهم آن در كل بارش سالانه به  ثير قابل توجهي برأت

توان به خوبي دريافت كه نتايج اين مي. نهدجا نمي

فرايند موجب پيامدهاي هيدرولوژيكي نظير تغيير دبي 

هاي زير زميني و غيره سطح آبرودها، تغيير و نوسان 

ي، براي مثال به جهانبخش و هوشيار(شده است 

اين،  مضاف بر). مراجعه كنيد 1385، رجبي 1385

تمركز بارندگي قادر است ميزان و الگوي زماني 

هاي فرسودگي خاك، دوره رشد گياهي و نيز فعاليت

اين رو و بنا به دلايل  از. ثر سازدأكشاورزي را مت

هاي ريزييگر ضروري است كه برنامهناگفته د

محيطي مبتني بر بارش با توجه به اين  - اقتصادي

شايد تغييرات محيطي پيش . تغييرات بازبيني شوند

ثر أآمده و تغييرات احتمالي آتي از اين وضعيت مت

پيشنهاد ديگر اين تحقيق مطالعه الگوهاي . باشد

گردشي بزرگ مقياس به منظور وارسي و بررسي 

  .تر اين رويدادهاستدقيق
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