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  هاي بارشي سواحل جنوبي خزر تحليل زماني و مكاني رويداد
  
  

  چكيده
به منظور شناسايي الگوهاي زماني و مكاني رويدادهاي بارشي سواحل جنوبي خـزر، از  

در اين تحقيق . استفاده شد) CA( اي و تحليل خوشه) PCA(صليهاي ا روش تحليل مؤلفه
هاي گرايش مركـزي، پراكنـدگي آمـاري و     هاي روزانه بارش، شاخص با استفاده از داده

يسـتگاه همديـد،   ا 46درصد فراواني سه متغير مدت، مقدار و شدت رويدادهاي بارشي در 
. محاسـبه شـدند   1383تـا   1336اقليم شناسي و باران سنجي منطقه، طي دوره آماري سال 

هـاي   سپس پهنه بندي رويدادهاي بارشي منطقه بر اساس اين سه متغير انجام شـد و رژيـم  
هاي بارشي هر ايسـتگاه، مبتنـي بـر     در ادامه، رويداد. بارشي نواحي مختلف به دست آمد

 ـ داده وق هاي استاندارد شده اين سه متغير به چهارگروه بارشي سبك، متوسط، سنگين و ف
دهندكـه بـه طـوركلي در     نتايج نشان مي. هاي بارشي آنها ارائه شد سنگين تقسيم و رژيم

سواحل جنوبي خزر، شش ناحيه همگن بارشي وجود دارد؛ به طوري كه تغييـرات نـواحي   
هـاي   شـاخص . تر است هاي شرقي و غربي بيش در بخش مياني و همگني نواحي در بخش

مقدار بارش و چولگي وكشيدگي مقـدار و شـدت    ميانگين مدت بارش، واريانس مدت و
ها در سواحل مياني و غربي بيش از سواحل شرقي و نواحي كوهستاني منطقه  بارش رويداد

دهند با آنكه ميانگين مقدار بارش رويـدادها در نـواحي مختلـف در     نتايج نشان مي. است
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. الگـوي متفـاوتي اسـت   ها، داراي  هاي شهريور تا آذر بيشينه است، ليكن فراواني آن ماه
دهـد كـه نـواحي     هاي بارشي در نواحي ششگانه اين منطقه نشان مي رژيم فراواني رويداد
هـاي شـهريور تـا آذر، منـاطق      در مـاه  ،هاي غربـي گـيلان   ها و كوه ساحلي وكوه پايه

كوهستاني مازندران مياني از فروردين تا مرداد و بقيه مناطق كوهستاني در فصل زمستان، 
در همـه  دهند كـه   همچنين نتايج نشان مي. هاي بارشي هستند بيشينه فراواني رويدادداراي 
. هاي بارشـي، مـاه تيـر و فصـل تابسـتان، كمتـرين فراوانـي رويـدادها را دارنـد          گروه

هاي بارشي سبك، متوسط و سنگين، ماه اسفند و فصل زمستان و درگروه بارشـي   درگروه
  .هاي بارشي هستند راي بيشترين فراواني رويدادفوق سنگين، ماه مهر و فصل پاييز دا

هـاي بارشـي، سـواحل     بارشي، گروههاي  تحليل زماني و مكاني، رويداد: هاي كليدي واژه
  جنوبي درياچه خزر

   
  مقدمه

 اقليم دستگاه بسيار بزرگي است كه خود از اندركنش ميـان چنـدين دسـتگاه ديگـر    
اگر در يكي از . آيد پديد مي)يست سپهرهواسپهر، آب سپهر، يخ سپهر، سنگ سپهر و ز(

ها به سرعت يا بـه آرامـي خـود را بـا آن      ها تغييري پديد آيد ديگر دستگاه اين دستگاه
بـارش يكـي از متغيرتـرين عناصـر     ). 1387،5مسعوديان و كاوياني،(سازند هماهنگ مي

ارد و مقدار آن گذ اقليمي است كه همواره از اين دستگاه تاثير پذيرفته، برآن نيز تاثير مي
شناخت پراكنش زماني و مكـاني بـارش، ابـزاري    . كند در زمان و مكان پيوسته تغيير مي

سودمند براي درك چگونگي پراكنش غير يكنواخت منابع آب و پوشش گياهي در هـر  
  . منطقه است
 طـور  بـه  كـه  اسـت  مطالعه، سواحل جنوبي درياچه خزر دركشور ايران مورد منطقه

درجـه   56 تـا  48.5جغرافيايي  طول و درجه شمالي 38 تا 36 جغرافيايي عرض بين تقريب
خوشـحال،  (اسـت  گلستان و مازندران گيلان، يها استان شامل منطقه اين. دارد قرار شرقي
نيمـه   "بخـش : در پهنه بندي بارشي ايران، اين محدوده خود شامل دو بخش است). 1376
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 هاي غربي آن گسترش يافته و پسكرانههاي شرقي خزر و  كه در كرانه "پر بارش خزري
درصد از مساحت كشور را به خـود اختصـاص    3.3ميليمتر،  608با ميانگين بارش سالانه 

ميليمتر بيشـتر اسـت و    1000كه بارش سالانه آن از  "پر بارش خزري "دهد و بخش مي
-66 ،1387مسعوديان و كاوياني، (رود  درصد مساحت ايران فراتر نمي 0.7وسعت آن از 

67 .(  
هـاي   هاي زماني و مكاني عناصر اقليمي، به ويژه بارش، اسـتفاده از روش  براي تحليل

اي، بيش از نيم قرن اسـت   هاي اصلي و تحليل خوشه آماري چند متغيره مانند تحليل مؤلفه
هاي سالانه، فصلي، ماهانه و روزانه،  ها براي بارش اين تحليل. كه درجهان رواج يافته است

به تحليل زماني و مكاني بارش روزانه منطقه حاره در ) 2001( ماتسوياما . شده استانجام 
او نشان داد كه يك الگوي شمالي جنوبي در منطقه وجود دارد . آمريكاي جنوبي پرداخت

همچنين، كاهش تدريجي بارش در . دهد كه بيشينه بارش آن در نيمكره تابستاني روي مي
و  آلبارئـا .شود مشاهده نمي )ت تاثير اقيانوس اطلس استجايي كه تح(بخش شمالي منطقه

هـاي   هـا از داده  آن. بارش حوضه ابرو را تحليل زماني و مكاني نمودند) 2003( همكاران 
دراين حوضه، هشت ناحيه همگن وجـود دارد   بارش ماهانه استفاده كرده، نشان دادند كه

 ـ ( و همكـاران  بيسـيكي . م اسـت وتحليل سري زماني هركدام از اين نواحي، مستقل از ه
توزيع بارش روزانه در بخش شرقي آلـپ در ايتاليـا را تحليـل زمـاني و مكـاني      ) 2004
نتايج نشان داد كه توپوگرافي و خصوصيات جغرافيايي، بر رژيـم اقليمـي منطقـه    . نمودند

بـه تحليـل زمـاني و مكـاني تغييـرات بـارش       ) 2005( ايزلام و همكاران. اثرگذار است
و  21تـا   9هاي بـنگلادش بـين سـاعات     آنها نشان دادند عمده بارش. ش پرداختندبنگلاد

به وقت محلي روي داده و شمال بنگلادش داراي بـالاترين بيشـينه    6بيشينه بارش ساعت 
هاي بيشينه روزانـه   به تحليل مكاني و زماني بارش) 2007(ليوادا و همكاران . بارش است

هارمونيك انجام داده، عوامل اصلي و مـؤثر   ختلف، تحليليونان پرداختند و براي مناطق م
  . هاي بيشينه روزانه منطقه را تعيين كردند درتوجيه بالاترين درصد پراش بارش
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برخي از محققان، بارش ايران زمين و سواحل جنوبي خزر را تحليل مكـاني و زمـاني   
 ـ ار توزيع مكاني بارندگي)26-38 ،1386( رحيمي و ثقفيان. اند كرده كمـك تئـوري    هب

ها نشان داد كـه تقسـيم منطقـه بـه واحـدهاي       بررسي. كردند هاي فازي برآورد مجموعه
مسعوديان . هاي بارندگي راايستا مي نمايد همگن، بااستفاده از روش تحليل خوشه اي، داده

هاي مبني پهنـه بنـدي    هاي بارشي ايران را با استفاده از روش مؤلفه رژيم)47-59 ،1384(
هاي بارش ماهانه ايـران، وجـود سـه مـد      هاي مبنا بر روي داده اعمال تحليل مؤلفه .نمود

در سواحل خزر كه داراي مـد پـاييزه اسـت،    . تجربي زمستانه، پاييزه و بهاره را نشان داد
مسعوديان همچنـين در  . هاي اوت، سپتامبر و اكتبر از بارش نسبي بيشتري برخوردارند ماه

مكـاني بـارش در ايـران زمـين را      -، نظام تغييرات زماني)98-91 ،1377(مطالعه ديگري
او نشان دادكه در ايران زمين سه گونه رژيم بارش اصـلي وجـود دارد؛ بـه    . بررسي كرد

. هاي خزركه بارش آن پاييزه است، رژيم بـارش خـزري وجـود دارد    طوري كه دركرانه
 ـ ت از شـمال بـه جنـوب    توزيع زماني بارش در ايران زمين نيمه متمركز است و با حرك

 –همچنـين، رابطـه بـارش    . يابـد  مقدار شاخص يكنواختي توزيع زماني بارش كاهش مي
  .متري، معكوس قوي است 1500هاي خزر تا ارتفاع حدود  ارتفاع در كرانه

هاي زمين آمار و آمار كلاسيك و  با استفاده از تكنيك) 164-145 ،1386( عساكره  
 هاي اخيـر  مكاني بارش ايران زمين طي دهه -تغييرات زماني ،هاي ترسيمي بر پايه تكنيك

درصد از مساحت كشور در معرض  51.4كه حدود  دادنتايج تحقيق نشان . بررسي كرد را
عموما نواحي با بارندگي بيشتر متحمل تغيير بيشـتري نيـز   . تغييرات بارش قرار گرفته اند

هاي تحليل عاملي  را با استفاده از روشنواحي بارشي ايران ) 76-87 ،1383(عطايي. اند بوده
او نتيجـه گرفـت كـه راهكارهـاي     . هاي مبنا، پهنه بنـدي آمـاري نمـود    و تحليل مؤلفه

با فرض پذيرش اصل تبيين بـيش از يـك در صـد    (همبستگي، همپراشي و تحليل عاملي 
نشـان  او همچنـين  . كند دوازده مؤلفه و عامل را براي تحليل بارش ايران ارائه مي) پراش

دادكه از نظر فصول بارشي، در ايران پنج ناحيه بارشي متمايز از يكديگر وجود دارد كـه  
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، 1375(قشـقايي . برخي از نواحي، ماهيت دو فصلي و بعضي ديگر ماهيت سه فصلي دارند
هاي سواحل جنوبي خزر، به تحليل  در تحليل همديد بارش) 13-12، 1383(و مرادي) 8-9

  .اند اي اين منطقه نيز اشاراتي كردهه زماني و مكاني بارش
هاي مكاني و زماني بارش و ديگر  دهد كه تاكنون بسياري از تحليل مطالعات نشان مي

هاي اقليمي درجهان بر مبناي مقادير بارش سالانه، ماهانه و روزانه انجام شده اسـت   تحليل
، بـه ويـژه در   ، نگرش اقليمي قـويتري "رويدادهاي بارشي "در حالي كه به نظر مي رسد

هاي همديد و ديناميك باشد، چراكه رويدادهاي بارشـي نماينـده ورود، تشـكيل و     تحليل
اي و محلـي   هاي همديدي هستند كه در برخورد و تقابل با عوامـل منطقـه   استيلاي سامانه
هاي آبي و در شرايط ديناميك وترموديناميك ويژة، بارش ايجاد  ها و پهنه مانند كوهستان

   .كنند مي
هـاي اصـلي و    تحليـل مؤلفـه  ( هاي آماري چند متغيره با استفاده از روشاين پژوهش 

گام نخست، شناخت كلي از بارش منطقـه  : و در سه گام انجام شده است) اي تحليل خوشه
هاي آماري و تعيين رژيم ماهانه  به عنوان آب و هواي خزري است كه با استفاده از تحليل

در گام دوم با نگاه به شرايط . هاي بارشي انجام شد دت رويدادهاي مدت، مقدار و ش متغير
متفاوت توپوگرافي و جغرافيايي منطقه، در چهار حالت تحليل مكـاني و زمـاني صـورت    

ها، نواحي مختلـف و   هاي بارشي براي همه رويداد گام سوم، تحليل فراواني رويداد. گرفت
هـايي كـه از    ورت وجود چنين تحليلرسد، ضر به نظر مي. هاي متفاوت بارشي است گروه

انـد، ضـمن    هاي آماري را به كمك گرفتـه  ها و شاخص زواياي گوناگون، متغيرها، روش
هـاي   دستيابي به نتايج گسترده با ابعاد متفاوت، شناختي هوشمندانه از پيچيـدگي ويژگـي  

  .كند بارشي منطقه ارائه مي
  ها و روش شناسي داده

شود كـه در هـيچ    به يك يا چند روز متوالي گفته مي "رويداد بارشي "در اين تحقيق
هر رويداد بارشي كه خود بر . ميليمتر كمتر نبوده است 0.1يك از روزها مقدار بارش از 
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محاسبه شده است، با سه متغيـر  ) استخراج از سازمان هواشناسي ايران(مبناي بارش روزانه 
 "برحسـب ميليمتـر و   "بارشـي  مقدار بارش رويداد"برحسب روز، "مدت رويداد بارشي"

بـه ايـن ترتيـب،    . برحسب ميليمتر در روز، نمايش داده شد "شدت بارش رويداد بارشي
 46ميليمتر بارش ثبـت شـده در   1216501روز بارشي و  115947رويداد بارشي،  58180

و جـدول   1شـكل (ايستگاه همديد، اقليم شناسي و باران سنجي سواحل جنوبي درياي خزر
  .، مطالعه و بررسي شد1383تا  1336دوره آماري  ، در طول)1

در نخستين گام، به منظور شناخت وضعيت رويدادهاي بارشي در اين منطقه از ايـران،  
و  انجـام  "هـاي بارشـي   مدت، مقدار و شدت بارش رويـداد  "هاي آماري سه متغير تحليل
غيـر بـا اسـتفاده از    هاي اين سـه مت  خلاصه كردن داده. شد ها محاسبه هاي ماهانه آن رژيم

انحراف معيار، پـراش،  ( و پراكندگي) ميانگين، ميانه و نما(هاي گرايش مركزي  شاخص
و  "كل محدوده مطالعاتي"ها در و تحليل دهك) چولگي،كشيدگي، دامنه، كمينه و بيشينه

  . را روشن نمايد آنهاتواند وضعيت توزيع آماري مربوط به  ، مي"هر ايستگاه"در
كلي از وضعيت بارش منطقـه در گـام اول، تحليـل زمـاني و مكـاني      پس از شناخت 

هاي مكاني و پهنـه   از آن جايي كه تحليل. رويدادهاي بارشي در گام دوم صورت گرفت
هاي مختلفي صورت گيرد، در اين تحقيـق نيـز    هاي بارشي، مي تواند با معيار بندي رويداد

مكاني سواحل جنوبي خـزر اسـتفاده   هاي متفاوتي در پهنه بندي وتعيين الگوهاي  شاخص
شـاخص   10هاي استاندارد شده  بر روي داده) PCA(به اين منظور، تحليل مؤلفه اصلي. شد

مدت، مقدار و شدت بـارش رويـداد    "گرايش مركزي و پراكندگي هركدام از سه متغير
در واقع، اين پهنه بندي در چهار . به صورت جداگانه و همراه هم صورت گرفت "بارشي

  .هاي بارشي منطقه را ارائه كند حالت انجام شد تا جزئيات بهتري از ويژگي
، يـك تحليـل خوشـه اي بـر روي     "روش وارد"سپس با استفاده از فاصله اقليدسي و 

انجام و نواحي همگن بارشي سواحل جنوبي خزر با استفاده از ) Y(ها ماتريس نمرات مؤلفه
توجه به دقت بيشتر خوشه بندي نقاط شـبكه در   با. هاي مختلف داده اي ترسيم شد پايگاه
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نقطه شبكه  1200هاي  اي روي ماتريس داده ها، تحليل خوشه مقايسه با خوشه بندي ايستگاه
هـا در هـر    هاي ماهانه و فصلي آن ها و رژيم سپس خصوصيات هريك از متغير. انجام شد

  . كدام از نواحي، به دست آمد
اين تحليل، . پردازد مي "هاي بارشي فراواني رويداد "يگام سوم به تحليل زماني و مكان

هـاي همديـد پديـد     ابزار مناسبي براي شناخت چگونگي تشكيل، استقرار و عبور سـامانه 
در مرحلـه  : اين گام در سه مرحله انجام شد. هاي بارشي در هر منطقه است آورنده رويداد

وم براي نواحي مختلف بارشـي و  اول، اين تحليل براي كل رويدادهاي بارشي، در مرحله د
در مرحله سوم پس از گروه بندي رويدادها از نظر سنگيني بارش در هر ايسـتگاه، بـراي   

در اين مرحلـه و بـه منظـور گـروه بنـدي      . هاي بارشي صورت گرفت هر كدام از گروه
يك تحليل خوشه اي با استفاده از فاصله اقليدسـي و روش وارد، روي   رويدادهاي بارشي،

هـاي بارشـي    هاي استاندارد شده سه متغير مدت، مقدار و شدت بارش رويداد تريس دادهما
  .هاي بارشي موجود در هر ايستگاه تفكيك شد هر ايستگاه انجام وگروه

هاي بارشـي از روش آنـاليز پـراش يـك      براي بررسي معني داري تفاوت بين گروه 
بـا توجـه بـه لـزوم شـناخت       .شد استفاده) 1روش دانتس(Post Hocهاي  وآزمونطرفه 

ها در انتخاب روش مناسب براي اين آزمون، قبل از اجـراي   وضعيت برابري پراش گروه
  . به كار رفت 2ها يا آماره لون آن، آزمون همگني پراش داده

هـا   هاي بارشي و در همه ايسـتگاه  در همه گروه "هاي بارشي فراواني رويداد "سرانجام
  .ها ترسيم گرديد و فصلي آنهاي ماهانه  و رژيم محاسبه

                                                 
1 -Dunnett's 
2- Levene 1 
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ايستگاه منتخب همديد، اقليم شناسي و باران سنجي در سواحل  46موقعيت جغرافيايي ) 1شكل

  جنوبي خزر
  هاي منتخب در سواحل جنوبي درياي خزر مشخصات جغرافيايي ايستگاه) 1جدول

گاه
يست

ام ا
ن

ايي  
رافي

 جغ
ول

ط
ايي  

رافي
 جغ

ض
عر

طح   
ز س

ع ا
رتفا

ا
(دريا

  )متر

ره 
شما

در 
گاه 

يست
ا

شه
نق

گاه  
يست

ام ا
ن

ايي  
رافي

 جغ
ول

ط
ايي  

رافي
 جغ

ض
عر

طح   
ز س

ع ا
رتفا

ا
(دريا

  )متر

در 
گاه 

يست
ره ا

شما
شه
نق

  

  24 118 36.52 53.00 ماهدشت  1 1300 36.23 53.25 افراچال
  25 760 36.45 51.28 مرزن آباد  2 - 2 36.63  52.38 علمده
  26 1000 37.17 48.82 ماسوله  3  -26 37.47 49.47 انزلي
  27 10 37.15 54.57 مزرعه نمونه  4 -18  38.42 48.87 آستارا
  28 1160 36.52 51.15 نهالستان   5 - 2 36.55 52.68 بابل

  29 -26  36.65 51.48 دريايي نوشهر  6 -21 36.72 52.65 بابلسر
  30 -20 36.65 51.50 نوشهر  7 1220 35.98 52.27 باييجان
  31 1200 36.10 52.25 پنجاب  8 -10 36.97 50.58 چابكسر
  32 40 37.28 49.50 پرند  9 73 36.43 52.15 چمستان

  33 45 37.00 49.70 پسيخان  10 1000 37.28 56.02 دشت گلستان
  34  6 37.58 49.08 پليمبر  11 28 36.70 53.22 دشت ناز
  35 -20 36.90 50.67 رامسر  12 14.7 36.45 52.77 قائم شهر
  36 36.7  37.20 49.65 رشت  13 -27 37.08 54.07 گميشان

  37  1950 35.90 52.07 رينه لاريجان  14 150 37.25 55.17 گنبد كاووس
  38 280 36.80 49.40 رودبار  15 13.3 36.85 54.27 گرگان
  39 1520 35.95 52.13 شنگلده  16 80 37.80 48.90 هشتپر

  40 223 36.28 52.90 شيرگاه  17 230 36.43 52.35 هولومسر
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  41 80 36.80 50.80 شعيبكلا  18 157 37.37 55.48 كلاله
  42 79 36.85 50.73 تلاسر  19 -10 36.68 51.25 كلار آباد
  43 - 14 36.75 53.73 تير تاش  20 1100 36.52 51.18 كلار دشت

  44 1770 36.27 51.30 ولي آباد  21 - 5 37.27 49.77 كوچ اصفهان
  45 1500 35.92 52.98 زردگل   22 - 2 37.18 50.00 لاهيجان
    46 - 2 36.80 50.87 خشكه داران  23 550 36.65 49.53 لوشان

  
  بحث 

هـاي بارشـي    نتايج گام اول در تحليل آماري متغيرهاي مدت، مقدار و شدت رويـداد 
بدون ارائه جدول، فقط بـه   ،كه با توجه به حجم بالاي نتايج(ها  و ايستگاه) 2جدول(منطقه 

ميليمتـر بـارش    21ن مي دهندكه هر رويداد به طور ميـانگين  ، نشا)پردازيم شرح آن مي
هـاي ايـن    چولگي. ميليمتر در روز است 10كشد و شدت آن تقريبا  روز طول مي 2دارد، 

ها مثبت هستند يعنـي در ايـن محـدوده     سه متغير دركل محدوده و در يك يك ايستگاه
 ـ مطالعاتي، همان طور كه انتظار مي ي زيـاد رويـدادهاي بارشـي و    رود، با توجه به فراوان

، وقـايع  )2006ويلكـس،  (هاي خشك و نيمـه خشـك جهـان    برخلاف برخي از محدوده
مقاديركشيدگي هـر سـه   . هاي بارشي را دارند بيشينه، سهم كمتري ازتوزيع آماري رويداد

ايـن  . ها بـالاتر از نرمـال هسـتند    متغير براي كل محدوده مطالعاتي و هركدام از ايستگاه
دهد كه فراواني رويدادهاي بارشي بالاتر از مركز توزيع، بيشتر از نقـاط   شان ميموضوع ن

دهند كه چهار دهك پاييني رويدادهاي بارشي  ها نشان مي نتايج تحليل دهك. ديگر است
هايي كمتـر   ميليمتر و شدت 7هاي بارشي يكروزه، با مقادير كمتر از  منطقه داراي رويداد

هاي بارشـي نيـز،    بالاترين دهك؛ يعني سنگين ترين رويداد. ندميليمتر در روز هست 4.6از
ميليمتر و شدت بـارش   52روز، مقدار بارش بيش از  4هاي بارشي بالاتر از  داراي رويداد

  . ميليمتر در روز هستند 22بالاتر از 
دهدكه اين ضريب بـراي ميـانگين مـدت و شـدت      محاسبه ضريب تغييرات نشان مي

و براي ميانگين )درصد 67( هاي منتخب منطقه تقريبا مشابه ين ايستگاههاي بارشي ب رويداد
همچنين، ضريب تغييرات پراش مقدار بارش . است) درصد 38حدود (مقدار بارش، كمتر 
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و شـدت  )درصـد  100( بسيار كوچكتر از اين ضريب براي متغيـر مـدت   ) درصد 2.6( 
 12هـر سـه متغيركمتـر از     است و ضريب تغييرات چولگي) درصد 22.4( رويداد بارشي

درصد است، در حالي كه ضريب تغييرات شاخص كشيدگي براي شدت و مدت رويـداد  
درصد و براي مقدار بارش رويداد بارشـي زيـاد و در    40درصد و  28.9بارشي به ترتيب 

  . درصد است 90حدود 
 هـاي گـرايش مركـزي و پراكنـدگي     شـاخص  نتايج تحليل و بررسي رژيـم ماهانـه  

 "مقدار بـارش رويـدادهاي بارشـي   "،)3و 2اشكال ("مدت رويدادهاي بارشي "هاي  متغير
  :دهند كه نشان مي) 7و  6اشكال("شدت بارش رويدادهاي بارشي"و) 5و 4اشكال (

، ماه شهريور داراي رويدادهاي بارشـي طـولاني تـري    "مدت رويداد بارشي"از نظر -
هـا در مـدت    در مـاه خـرداد بـارش    ، در حالي كه)روز 2.82(ها است  نسبت به ساير ماه

هـا   هاي بارشـي نيـز بـا ميـانگين آن     پراش مدت رويداد). روز1.29(بارند  كوتاهتري مي
همسوست به طوري كه بيشينه و كمينه پراش رويدادهاي بارشي به ترتيب ماه شهريور و 

 ـ مقادير كشيدگي و چولگي ماهانه اين متغير نشان مي دهند كه همه مـاه . خرداد است ا ه
بيشـترين كشـيدگي و چـولگي    . داراي كشيدگي بيشتر از نرمال و چولگي مثبت هستند

  . مربوط به ماه تير و خرداد است
ماه مهر بيشترين و ماه خرداد كمترين ميانگين و  "مقدار بارش رويداد بارشي"از نظر-

اد به طوري كه از خرداد تا مهر روندي افزايشـي و از مهـر تـا خـرد    . پراش را دارا است
مقـدار بـارش رويـداد    "مقادير كشيدگي و چـولگي ماهانـه   . روندي كاهشي وجود دارد

ها داراي كشيدگي بيشـتر از نرمـال و چـولگي مثبـت      دهند كه همه ماه نشان مي "بارشي
بيشترين كشيدگي مربوط به ماه تير و فروردين و كمترين آن مربوط به ماه بهمن . هستند
  . دهد ه فروردين و كمترين آن در ماه شهريور روي ميبيشترين چولگي نيز در ما. است
، ميانگين ماه آبان بيشـترين و مـاه خـرداد    "هاي بارشي شدت بارش رويداد "از نظر -

كمترين است؛ به طوري كه روندي افزايشي از خرداد تا آبان و روندي كاهشي از آبان تا 
 ـ . خرداد وجود دارد ن رونـد افزايشـي از   در خصوص پراش و كشيدگي مقدار بـارش، اي
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مقـادير كشـيدگي و   . شـود  فروردين تا آبان و روند كاهشي از آبان تا فروردين ديده مي
ها داراي كشيدگي  دهند كه همه ماه نشان مي "شدت بارش رويداد بارشي"چولگي ماهانه 

ها در ماه اسفند و كمترين آن در  بيشترين چولگي. بيشتر از نرمال و چولگي مثبت هستند
  .دهد آذر روي ميماه 

نتايج گام دوم در تحليل مكاني هر كدام از سه متغير مورد بررسي، به طور جداگانـه و  
با همديگر، براي پهنه بندي بارشي و ارائه الگوهاي جغرافيايي بارش در ذيـل ارائـه شـده    

  .است
 "هاي گرايش مركزي و پراكنـدگي متغيـر   تحليل مؤلفه اصلي بر روي ماتريس داده 

هـا   دهد كه فقط دو مؤلفه بيش از يك درصد از پراش داده نشان مي "يداد بارشيمدت رو
درصـد و در   25.83درصد و مؤلفـه دوم   73.78كنند؛ به طوري كه مؤلفه اول  را تبيين مي

اي نشان  نتايج تحليل خوشه. دهند درصد از پراش را توضيح مي 99.6مجموع اين دو مؤلفه 
بـه شـش ناحيـه     "مدت رويداد بارشي"توان از نظر ا ميدهد كه سواحل جنوبي خزر ر مي

ناحيه . ارائه شده است) 2(كه مشخصات آماري اين نواحي در جدول )8شكل(تقسيم كرد 
هـاي شـرقي    ها و مناطق كوهستاني حدفاصل لاهيجان تا منجيل و دامنه ، عمدتا كوهپايه1

بارش است؛ ناحيه  شود و داراي كمترين ميانگين مدت مشرف بردشت رشت را شامل مي
، در فاصله رامسر تا نوشهر واقع شده و داراي ميانگين مدت رويدادهاي بارشـي بـالايي   2

هـاي   گيرد و داراي ميـانگين مـدت رويـداد    ، از نور تا بهشهر را در بر مي3است ؛ ناحيه 
، شرقي ترين قسمت منطقه است و شامل بخـش بزرگـي از   4بارشي متوسطي است؛ ناحيه 

، درجنـوب شـرقي   5هاي بارشي كم اسـت؛ ناحيـه    تان با ميانگين مدت رويداداستان گلس
هاي بارشي  سواحل خزر و اطراف بندر تركمن واقع شده و از جهت ميانگين مدت رويداد

تـرين قسـمت    ، شامل غربـي 6در وضعيت بهتري نسبت به اطراف خود قرار دارد؛ ناحيه 
هاي غربي گيلان و مشرف بر ايـن   هستانمنطقه است كه از سواحل انزلي تا آستارا و كو

اين ناحيه داراي بيشينه ميانگين مدت رويدادهاي بارشـي در  . گيرد ساحل را هم در بر مي
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ميانگين چولگي و كشيدگي مدت رويدادهاي بارشي اين ناحيه هم از ديگـر  . منطقه است
  . نواحي كمتر است

ايش مركـزي و پراكنـدگي   هاي گر همچنين تحليل مؤلفه اصلي بر روي ماتريس داده
دهد كه فقط دو مؤلفه بيش ازيك درصـد از   نشان مي "مقدار بارش رويداد بارشي "متغير

 2.02درصـد و مؤلفـه دوم    97.95كنند؛ به طوري كه مؤلفه اول  ها را تبيين مي پراش داده
نتايج تحليـل  . دهند درصد از پراش را توضيح مي 99.97درصد و در مجموع اين دو مؤلفه 

مقـدار بـارش رويـداد    "توان از نظر دهد كه سواحل جنوبي خزر را مي خوشه اي نشان مي
) 3(كه مشخصات آماري اين نواحي در جدول) 9شكل(به شش ناحيه تقسيم كرد "بارشي

بزرگي از مازندران مياني و بخش كـوچكي از     ، شامل بخش نسبتا1ًناحيه . ارائه شده است
بـزرگ؛     كوچك و كشيدگي و چـولگي نسـبتاً     يانس نسبتاًگيلان مياني با ميانگين و وار

اي استان گيلان  ، شامل سواحل استان مازندران از بابلسر تا نوشهر و بخش كوهپايه2ناحيه 
، در اطراف انزلـي بـا   3با ميانگين و واريانس متوسط و چولگي و كشيدگي كمينه؛ ناحيه 

، شامل سـواحل  4كم؛ ناحيه    گي نسبتاًميانگين و واريانس بيشينه، چولگي متوسط و كشيد
غربي استان مازندران از كلارآباد تا رامسر و سواحل غربي استان گيلان از انزلي تا آستارا 

، با بيشـترين  5زياد و چولگي و كشيدگي بيشينه؛ ناحيه    با ميانگين متوسط، واريانس نسبتاً
هاي منطقه از شرق تا  كوهستانوسعت شامل استان گلستان و شرق استان مازندران و همه 
كم و كشيدگي متوسط؛ ناحيـه     غرب با ميانگين و واريانس كمينه، چولگي مثبت و نسبتاً

، شامل بخشي از ساحل غربي استان مازندران از نوشهر تـا كلارآبـاد و سـواحل شـرقي     6
  . استان گيلان با ميانگين، واريانس، چولگي وكشيدگي متوسط است

دهند كه  ها نشان مي اي بر روي داده حليل مؤلفه اصلي و تحليل خوشهنتايج حاصل از ت
هاي دي، بهمن، اسـفند و   الگوي اول شامل ماه: وجود دارد 1چهار الگوي اصلي در ناحيه 

فروردين، الگوي دوم شامل ارديبهشت و آذر، الگوي سوم شامل خرداد، تيـر و مـرداد و   
نتايج حاصـل از تحليـل مؤلفـه اصـلي و     . تالگوي چهارم شامل شهريور، مهر و آبان اس

: دهنـد  نشان مي 2ها، وجود پنج الگوي اصلي را در ناحيه  اي بر روي اين داده تحليل خوشه
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هاي ارديبهشت، خرداد،  هاي اسفند و فروردين، الگوي دوم شامل ماه الگوي اول شامل ماه
مـاه مهـر و الگـوي     هاي شهريور وآذر الگوي چهارم شامل مرداد، الگوي سوم شامل ماه

نتايج حاصل از تحليل مؤلفـه اصـلي و تحليـل    . هاي تير، دي و بهمن است پنجم شامل ماه
الگـوي  : دهنـد  نشان مي 3ها وجود دو الگوي اصلي را در ناحيه  اي بر روي اين داده خوشه

هاي دي، بهمن، اسفند، فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير و مرداد با مقـادير   اول شامل ماه
هاي شهريور، مهر، آبان وآذر بـا   ميانگين بارش و واريانس كمتر و الگوي دوم شامل ماه

هاي فـوق در   انجام تحليل. هاي بارشي است مقادير ميانگين بارش و واريانس بيشتر رويداد
هـاي   الگوي اول شامل مـاه . دهند وجود سه الگوي اصلي را در اين ناحيه نشان مي 4ناحيه 

هـاي   فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير و مرداد الگوي دوم شـامل مـاه   دي، بهمن، اسفند،
نتايج حاصل از تحليـل مؤلفـه   . شهريور،آبان وآذر و الگوي سوم فقط شامل ماه مهر است

نشان  5ها، وجود چهار الگوي اصلي را در ناحيه  اي بر روي اين داده اصلي و تحليل خوشه
روردين، ارديبهشت، دي، بهمن و اسفند، الگـوي دوم  هاي ف الگوي اول شامل ماه: دهند مي

هاي خـرداد، تيـر و مـرداد و الگـوي      هاي شهريور و آذر الگوي سوم شامل ماه شامل ماه
، فقط يك مؤلفه بـيش از يـك درصـد از پـراش     6در ناحيه . چهارم شامل ماه مهر است

ا وجود چهار الگوي اصلي ه اي بر روي اين داده نتايج تحليل خوشه. كند ها را تبيين مي داده
هاي دي، بهمن، اسفند، فروردين، تيـر،   الگوي اول شامل ماه: دهند نشان مي 6را در ناحيه 

هاي  هاي ارديبهشت و خرداد، الگوي سوم شامل ماه مرداد و شهريور، الگوي دوم شامل ماه
  .مهر و آبان و الگوي چهارم شامل ماه آذر است

 "هاي گرايش مركـزي و پراكنـدگي متغيـر    يس دادهتحليل مؤلفه اصلي بر روي ماتر
دهد كه فقط دو مؤلفه بيش از يك درصد از پـراش   نشان مي "شدت بارش رويداد بارشي

درصـد   10.15درصد و مؤلفه دوم  89.18كنند؛ به طوري كه مؤلفه اول  ها را تبيين مي داده
نتايج تحليـل خوشـه    .دهند درصد از پراش را توضيح مي 99.33ودر مجموع اين دو مؤلفه 

به  "شدت بارش رويداد بارشي"توان از نظر دهد كه سواحل جنوبي خزر را مي اي نشان مي
ارائه شده ) 4(كه مشخصات آماري اين نواحي در جدول)10شكل(شش منطقه تقسيم كرد
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هاي اسـتان   ها و كوهستان ها،كوهپايه ،كه وسيعترين ناحيه است؛ شامل دشت1ناحيه . است
هاي ميـاني گـيلان بـا ميـانگين و      ها و كوهستان رق استان مازندران، كوهپايهگلستان، ش

، شـامل سـواحل شـرقي اسـتان     2كم و كشيدگي و چولگي كمينه؛ ناحيه    واريانس نسبتاً
زياد، واريانس متوسط، چـولگي و     مازندران و سواحل مياني استان گيلان با ميانگين نسبتاً

، شامل بخش كوچكي از ساحل غربـي اسـتان مازنـدران در    3زياد؛ ناحيه    كشيدگي نسبتاً
هاي مازندران مياني با ميانگين و واريـانس   اطراف كلارآباد و بخش كوچكي از كوهستان

، شامل سواحل غربي استان گيلان از انزلـي  4بيشينه و چولگي و كشيدگي متوسط؛ ناحيه 
ي در اطراف بابلسر و بخـش  هاي مازندران ميان تا آستارا، بخش كوچكي از ساحل و دشت

بسيار كوچكي بين چالوس تا كلارآباد با ميانگين و واريانس زياد و چولگي و كشيدگي 
ترين بخش منطقـه در اسـتان گلسـتان، بخـش كـوچكي       ، شامل شرقي5كم؛ ناحيه    نسبتاً

هاي مازندران مياني و شرقي و مياني گيلان با ميـانگين و واريـانس كمينـه و     ازكوهستان
، شامل بخشي در اطراف مرزن آباد و دره حسن آباد 6لگي و كشيدگي متوسط؛ ناحيه چو

  . زياد و چولگي و كشيدگي بيشينه است   با ميانگين متوسط، واريانس نسبتاً
هاي گرايش مركزي و پراكنـدگي   همچنين، تحليل مؤلفه اصلي بر روي ماتريس داده

مؤلفـه بـيش    9دهد كه  نشان مي "رشيمدت، مقدار و شدت بارش رويداد با"هرسه متغير
مؤلفـه اول، مؤلفـه اي اسـت كـه شـامل      : كنند ها را تبيين مي ازيك درصد از پراش داده

در مؤلفه دوم و سوم . متغيرهاي بيشينه مقدار و شدت و چولگي مدت رويداد بارشي است
  . نقش چولگي وكشيدگي مقدار و شدت بارش نسبت به بقيه متغيرها مؤثرتر است

مـدت،  "توان از نظر دهد كه سواحل جنوبي خزر را مي اي نشان مي تايج تحليل خوشهن 
هاي  كه شاخص) 11شكل (به شش ناحيه تقسيم كرد "مقدار و شدت بارش رويداد بارشي

اين ناحيه بندي با توجه بـه لحـاظ همـه    . ارائه شده است) 5(آماري نواحي آن در جدول 
  .در بقيه مطالعات به كار رفته استها به عنوان پهنه بندي اصلي  متغير

هاي شرقي و مياني اسـتان مازنـدران و    هايي از استان گلستان، دشت كه بخش 1ناحيه 
دهد، داراي كمترين چولگي و كشيدگي مقـدار   شرقي و مياني استان گيلان را تشكيل مي
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ران تـا  هايي از سواحل مياني استان مازند كه به صورت پراكنده بخش 2ناحيه . بارش است
سواحل شرق استان گيلان را به خود اختصاص داده است داراي بيشينه چولگي وكشيدگي 

  . هاي بارشي منطقه است مقدار بارش و شدت بارش رويداد
هايي از سواحل شـرقي   و بخش) انزلي تا آستارا(كه بخش غربي استان گيلان  3ناحيه 

اراي بيشينه ميانگين و واريانس مـدت  دهد، د استان گيلان تا مازندران مياني را تشكيل مي
ناحيه . هاي بارشي است و بيشينه واريانس مقدار بارش و كمينه چولگي مدت بارش رويداد

هاي مياني استان مازندران قرار دارد كه داراي بيشـينه   با كمترين مساحت در كوهستان 4
واريانس شـدت   چولگي وكشيدگي مدت، بيشينه ميانگين مقدار بارش و بيشينه ميانگين و

شـود،   كه وسيعترين ناحيه در منطقه محسوب مـي  5ناحيه . هاي بارشي است بارش رويداد
داراي كمينه مدت، كمينه ميانگين و واريانس مقدار بارش وكمينه ميـانگين و واريـانس   

هاي شـرقي   هاي كوچكي از مازندران مياني و كوه شامل بخش 6ناحيه . شدت بارش است
هاي آماري در متغيرهاي مختلف  ست كه در وضعيت متوسطي از شاخصاستان مازندران ا

  .است
در گام سوم، نتايج حاصل از تحليل فراواني رويدادهاي بارشي كه ابزار مناسبي بـراي  

هـاي   نتايج نشان مي دهند كه ماه. شود هاي اقليمي با رويكرد همديد است، ارائه مي تحليل
هاي مهـر و دي، بـه    رين ميانگين و واريانس و ماهاسفند و تير به ترتيب بيشترين و كمت

را  "هاي بارشـي  در صد فراواني رويداد"ترتيب بيشترين و كم ترين چولگي و كشيدگي 
همچنين، فصل زمستان وتابستان به ترتيب داراي بيشـترين و  . به خود اختصاص مي دهند

اي بيشـترين و  كمترين ميانگين و واريانس و فصل تابسـتان و زمسـتان بـه ترتيـب دار    
  .كمترين چولگي و كشيدگي در اين محدوده مطالعاتي هستند

در  "هـاي بارشـي   درصد فراواني رويـداد "هاي  نتايج تحليل مؤلفه اصلي ماتريس داده
دهـد كـه    نشان مي)رديف 12*ستون184(هاي مختلف سال دركل سواحل جنوبي خزر ماه
تحليـل خوشـه اي ايـن    . كننـد  ميمؤلفه اصلي، بيش از يك درصد از پراش را تبيين  11
هاي بارشي در هر سـال، پـنج الگـوي     دهدكه از نظر فراواني وقوع رويداد ها نشان مي داده
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هـاي اسـفند، فـروردين و     الگوي اول به نام بهاره شامل مـاه ): 12شكل(اصلي وجود دارد
ي سوم به نام هاي خرداد، تير و مرداد، الگو ارديبهشت، الگوي دوم به نام تابستانه شامل ماه

هاي آبان  پاييز نخستين، شامل شهريور و مهر؛ الگوي چهارم به نام پاييز واپسين، شامل ماه
  . وآذر و الگوي پنجم به نام زمستانه شامل دي و بهمن هستند

در مرحله بعد، در نواحي ششگانة به دست آمده از تحليل مكـاني بـا اسـتفاده از همـه     
و  15، 14، 13اشـكال (نتـايج  . دهاي بارشي منطقه محاسبه شدها، رژيم فراواني رويدا متغير

در  3هاي آبان و آذر، ناحيه  در ماه 2در ماه شهريور، ناحيه  1دهند كه ناحيه  نشان مي) 16
هـاي دي ،   در مـاه  5در پنج ماهه اول سال از فروردين تا مرداد و ناحيه  4ماه مهر، ناحيه 

هاي بارشي  بيشينه ميانگين درصد فراواني رويداد بهمن و اسفند؛ يعني فصل زمستان داراي
هـاي   هاي بارشي متوسطي در مـاه  هم تقريبا داراي ميانگين فراواني رويداد 6ناحيه . هستند

در  4دهدكه، ناحيه  بررسي فصلي اين نواحي نشان مي. مختلف و فصول مختلف سال است
كمينه ميانگين درصد فراوانـي   فصول بهار و تابستان داراي بيشينه و در فصل پاييز داراي

، داراي بيشينه ميـانگين درصـد فراوانـي    5و  2همچنين، نواحي . هاي بارشي است رويداد
  .هاي بارشي به ترتيب در فصول پاييز و زمستان هستند رويداد

نتايج تحليـل  . هاي مختلف بارشي انجام شد در مرحله آخر، تحليل فراواني روي گروه 
هـا، وجـود چهـار گـروه بارشـي       هاي بارشي هر كدام از ايسـتگاه  اي روي رويداد خوشه
ها نشـان   نتايج آزمون. كند را تاييد مي)4(و فوق سنگين)3(، سنگين)2(، متوسط)1(سبك
هاي بارشـي   بين ميانگين همه گروه) در سطح يك درصد( دهندكه تفاوت معني داري مي

  . ملا مستقل در نظر گرفتها را كا توان اين گروه به عبارت ديگر، مي. وجود دارد
ميـانگين   ")14شـكل (و فصلي) 13شكل(نتايج حاصل از محاسبه و ترسيم رژيم ماهانه

در چهار گروه بارشي سـبك، متوسـط،   "هاي بارشي در هر ايستگاه درصد فراواني رويداد
ها، ماه تيـر و   كه در همه گروهدهد سنگين و فوق سنگين در سواحل جنوبي خزر نشان مي

ان داراي كمترين فراواني و به غير از گروه بارشي فوق سنگين مـاه اسـفند و   فصل تابست
درگـروه بارشـي فـوق    . هاي بارشـي اسـت   فصل زمستان داراي بيشترين فراواني رويداد
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سنگين، ماه مهر و فصل پاييز داراي بيشترين فراواني اسـت و فصـول زمسـتان، بهـار و     
  .گيرند هاي بعدي قرار مي تابستان در رتبه

  
  نتيجه گيري

هـاي   هاي آماري و تحليـل  به طوركلي، رويدادهاي بارشي ابزاري مناسب براي تحليلي
توانند شـناخت خـوبي از شـرايط بارشـي      مكاني و زماني با رويكرد همديد هستند كه مي

  :هاي اصلي اين تحقيق عبارتند از برخي از يافته. منطقه ارائه كنند
متفاوت در نواحي مختلف، توزيع چگالي احتمال هاي بارشي  علي رغم وجود متغير -1

هاي منطقه، داراي چولگي مثبـت و كشـيدگي    فراواني رويدادهاي بارشي در همه ايستگاه
به عبارت ديگر، تراكم نسبي رويدادها پيرامون مركز توزيع كه بـا  . بيشتر از نرمال است

توجه به چولگي مثبت،  از سوي ديگر، با. است، بيشتر است "نما "توجه به چوله بودن آن
هاي سـنگين در فراوانـي كـل     مركز توزيع، كوچكتر از ميانگين است؛ يعني سهم بارش

 .ها كم تر است رويداد

دهندكه وضعيت ضريب تغييرات متغيرهاي مدت و شـدت، تقريبـاً    نتايج نشان مي -2
رت بـه عبـا  . هماهنگ و متفاوت با اين ضريب براي متغير مقدار بارش در منطقـه اسـت  

ديگر، تغيير پذيري متغيرهاي مدت و شدت، رويدادهاي بارشي، بيش تر از مقدار بـارش  
هـاي   همچنين، توزيع چگالي احتمال شاخص چولگي نسبت به ساير شـاخص . منطقه است

از سوي ديگر، ميانگين مقـدار  . مركزي و پراكنش، به منحني نرمال شباهت بيشتري دارد
نطقه مشابه با ميانگين بـارش سـاليانه منـاطق معتـدل و     بارندگي رويدادهاي بارشي اين م

  ). 2003استورچ و زوئيرس،(كند  هاي نرمال تبعيت بيشتري مي مرطوب از منحني
هاي ميانگين و پراش، از يك طرف و چولگي و  همسويي بسيار خوبي بين شاخص -3

هسـتند،   ها درآنجـا فـرين   اي كه اين شاخص كشيدگي از طرف ديگر، به وِيژه در نواحي
 .توان با اطمينان از اين همسويي در نواحي ديگر صحبت كرد وجود دارد، ليكن نمي
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هاي شهريور، مهر و آبان داراي بيشترين ميانگين و پـراش بـه ترتيـب بـراي      ماه -4
  . متغيرهاي مدت، مقدار و شدت رويدادهاي بارشي سواحل جنوبي خزر هستند

اي دوازده گانـه ايـران،    خزر در نمودار خوشهبا اينكه به طور كلي سواحل جنوبي  -5
داراي رژيم پاييزي است، ليكن در نواحي مختلف سواحل جنوبي خزر، رژيم و الگوهـاي  

 . ماهانه و فصلي بارشي يكساني وجود ندارد

در يك نگاه جامع، مدت رويدادهاي بارشي داراي رونـدي كاهشـي از غـرب بـه      -6
قه با مدت كم رويدادهاي بارشي در منطقـه وجـود   به طوركلي، دو منط. شرق منطقه است

هاي شرقي مشرف بر دشـت رشـت و ديگـري در     ها و كوهستان يكي در كوهپايه. دارد
يكـي  . همچنين، دو ناحيه با مدت بيشتر رويدادهاي بارشي در منطقه است. استان گلستان

در  ترين بخش منطقه و در فرورفتگي ساحل به سمت جنـوب غـرب و ديگـري    در غربي
در هر دو ناحيه، . فرورفتگي مياني ساحل به سوي جنوب و از رامسر تا نوشهر وجود دارد

وضعيت مقدار بارش و شـدت بـارش   . كوه در نزديكترين فاصله نسبت به دريا قرار دارد
فرو رفتگي شـكل شـناختي و   (هر دوي اين عوامل . نيز در اين مناطق تقريباً بيشينه است

توانند به افزايش مدت، مقدار و شدت بارش در اين منطقه كمك  يم) نزديكي كوه و دريا
 .همخواني دارد) 1997( هاي بادر و همكاران اين موضوع با يافته. كنند

هـا در   تـوان از نظـر ميـانگين شـدت بارنـدگي      در نگاهي جامع اين منطقه را مي -7
از ) 4و 3، 2احي نـو (ناحيه بزرگ اول : رويدادهاي بارشي به دو ناحيه بزرگ تقسيم كرد

ها و مناطق كوهستاني غرب استان مازندران تـا سـواحل غربـي، كـوه      سواحل، كوه پايه
شـود كـه    را شـامل مـي  ) ازچالوس تا آستارا(هاي غربي استان گيلان  ها و كوهستان پايه

شامل بقيه مناطق ) 5و  6، 1نواحي (ناحيه بزرگ دوم . داراي شدت بارندگي بالاتري است
 .هاي كمتري دارد ها و سواحل منطقه است كه شدت بارندگي كوه پايهكوهستاني، 

هاي آماري  متغيرهاي مدت، مقدار و شدت بارش رويدادهاي بارشي داراي شاخص -8
هـاي مختلـف هسـتند؛     مركزي و پراكندگي متفاوتي در طول جغرافيـايي و توپـوگرافي  
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رموديناميك خـود و بسـته بـه    هاي بارش زا با توجه به شرايط ديناميك و ت چراكه سامانه
موقعيت جغرافيايي و شكل شناسي ساحل و كوه، در برخورد بـا شـرايط متفـاوت محلـي     

در نـواحي مركـزي    4به طور كلـي، ناحيـه   . توانند، نواحي بارشي متفاوتي ايجاد كنند مي
اين . هاي مازندران، داراي رويدادهاي بارشي با مدت كوتاه و شدت زياد هستند كوهستان

هايي باشد كه عمدتا در اين منطقه مشاهده  تواند به دليل همرفت بودن نوع بارش أله ميمس
داراي رويـدادهاي  ) 3ناحيه(هاي غربي مشرف به آنها  سواحل غربي خزر و كوه. شود مي

بارش در اغلب نـواحي  . هاي معمولي و متوسط است بارشي با مدت و مقدار بيشتر و شدت
به صورت رويدادهاي بارشي كم مدت، كم مقدار و كم شدت ) 5ناحيه (كوهستاني منطقه

 .بارد مي

دهد كه اين شاخص  تحليل ماهانه فراواني رويدادهاي بارشي در اين منطقه نشان مي -9
از ماه تير تا اسفند يك روند افزايشي و برعكس، از اسفند تا تير روندي كاهشي دارد، در 

اسفند ماه روند افزايشي و برعكس، از اسفند تا تير حالي كه واريانس فراواني از تير ماه تا 
 .روندي كاهشي دارد

هـاي   دهد با وجودي كه ميانگين مقـدار بـارش رويـدادها در مـاه     نتايج نشان مي -10
شهريور، مهر، آبان و آذر تقريباً درهمه نواحي منطقه بيشينه است، لـيكن فراوانـي آنهـا    

 .اين فصل و اوايل بهار بيشينه استعمدتاً در فصل زمستان و به ويژه اواخر 

به طور كلي، فراواني رويدادهاي بارشي از ماه شهريور تا آبان و با گرم شدن آب  -11
از . بيش از ساير نواحي اسـت ) نواحي ساحلي غربي و مياني خزر(3و  2، 1دريا در مناطق 

 ـ 5آذر تا اسفند ماه و با سرد شدن هوا، علاوه بر نواحي مذكور، ناحيه  ه كوهپايـه اي و  ك
به عبارت ديگر، مناطق كوهستاني، . شود كوهستاني است نيز داراي فراواني بيش تري مي

و داراي  3كـه بخشـي از ناحيـه    ( هاي مشرف بر انزلي در غـرب گـيلان   به غير از كوه
محسـوب شـده و    4كـه ناحيـه   ( و منطقه اي در مازندران مياني) هاي پاييزه هستند بارش

در مـاه  . ها در فصل زمستان هسـتند  ، داراي بيشينه فراواني بارش)ره داردعمدتا بارش بها
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كاسـته و بـه    5و  3، 2، 1اسفند و با گرم شدن هوا از فراواني رويدادهاي بارشي نـواحي  
هـاي خـرداد، تيـر و     شود، به طوري كه در ماه اضافه مي 6و  4فراواني رويدادهاي نواحي 

بخشـي كوهسـتاني در نـواحي    (4د نيست، در ناحيـه  مرداد كه بارش در اغلب نواحي زيا
با شرد شدن هوا و گرم شدن آب دريا از ميزان فراوانـي  . بيشينه است) مركزي مازندران

كاسته شده، به طوري كه در آذر ماه بـه كمينـه مقـدار خـود      4رويدادهاي بارشي ناحيه 
 . رسد مي

ط و سنگين، ماه اسـفند و  ها نشان داد كه در سه گروه بارشي سبك، متوس بررسي -12
فصل زمستان و درگروه فوق سنگين ماه مهـر و فصـل پـاييز، داراي بيشـترين فراوانـي      

، )در اواخر تابستان و همه فصل پاييز(به عبارت ديگر، با سرد شدن هوا . رويدادها هستند
ر، با هاي بارشي سنگين تر، بيشتر شده با شروع فصل زمستان و تا اوايل بها فراواني رويداد

. شود هاي بارشي سبكتر افزوده مي كاهش رويدادهاي بارشي سنگين تر، به فراواني رويداد
هاي بارشي متوسط و سنگين كاملاً مشابه هم است، به طوري كه پس از  رژيم فصلي گروه

درحالي كه در . هاست زمستان، فصول پاييز، بهار و تابستان داراي بيشترين فراواني رويداد
  .سبك، فصل بهار ازفراواني بيش تري نسبت به فصل پاييز برخوردار است گروه بارشي

هاي همديد پديـد آورنـده    دهد كه فراواني عبور يا تشكيل سامانه اين مسأله نشان مي 
همچنـين، شـرايط   . ها و فصول مختلـف متفـاوت اسـت    هاي مختلف بارشي، در ماه گروه

شناخت اين موضوع . شي يكسان نيستهاي مختلف بار تشكيل ابر و رخداد بارش درگروه
هـاي منطقـه و نيـز     تواند در مطالعات منابع آب، خاك و اكوسيسـتم  و علل ايجاد آن مي

  .مديريت شهري و محيطي اين محدوده ارزشمند از كشور، مهم و راهگشا باشد
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 "مدت رويدادهاي بارشي "هاي ميانگين، چولگي و كشيدگي متغير رژيم ماهانه شاخص) 2شكل

  ر حسب روز در سواحل جنوبي خزرب
  

  
بر حسب روز در سواحل  "مدت رويدادهاي بارشي "رژيم ماهانه شاخص پراش متغير) 3شكل

  جنوبي خزر
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مقدار بارش رويداد  "هاي ميانگين، چولگي و كشيدگي متغير رژيم ماهانه شاخص) 4شكل

  بر حسب ميليمتر در سواحل جنوبي خزر "بارشي
  

  
بر حسب ميليمتر در  "مقدار بارش رويداد بارشي "انه شاخص پراش متغيررژيم ماه) 5شكل 

  سواحل جنوبي خزر
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 23  هاي بارشي سواحل جنوبي خزر تحليل زماني و مكاني رويداد
 

  

  
رويداد  شدت بارش "هاي ميانگين، چولگي و كشيدگي متغير رژيم ماهانه شاخص) 6شكل

  بر حسب ميليمتر در روز در سواحل جنوبي خزر "بارشي
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بر حسب ميليمتر در  "اد بارشيرويد شدت بارش "رژيم ماهانه شاخص پراش متغير)  7شكل
  روز در سواحل جنوبي خزر

  

  
  

  سواحل جنوبي خزر "مدت رويداد بارشي "نقشه نواحي مختلف) 8شكل
  

  
  سواحل جنوبي خزر "مقدار بارش رويداد بارشي"نقشه نواحي مختلف ) 9شكل
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 25  هاي بارشي سواحل جنوبي خزر تحليل زماني و مكاني رويداد
 

  
  سواحل جنوبي خزر "شدت بارش رويداد بارشي "نقشه نواحي مختلف ) 10شكل

  

  
سواحل جنوبي  "مدت ، مقدار و شدت بارش رويداد بارشي "نقشه نواحي مختلف) 11شكل

  خزر
هاي آماري گرايش مركزي وپراكندگي نواحي ششگانه سواحل  مقادير ميانگين شاخص) 2جدول

  برحسب روز "مدت رويداد بارشي "جنوبي خزر بر اساس

  چولگي  كشيدگي  دامنه  كمينه  بيشينه
انحراف 
  معيار

  ميانگين  نما
  ها شاخص

 ناحيه
8.33 1 7.33 10.06 2.6 1.04 1 1.58 1  
13.63 1 12.63 9.62 2.35 2.09 1 2.1 2  
12.97 1 11.97 11.97 2.6 1.62 1  1.88 3  
8.85 1 7.85 8.24 2.35 1.02 1 1.64 4  
10.32 1 9.32 6.27 2.07 1.72 1 1.91 5  
15.50 1 14.50 6.01 1.99 3.09 1 2.40 6  
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هاي آماري گرايش مركزي وپراكندگي نواحي ششگانه سواحل  ن مقادير شاخصميانگي) 3جدول
  برحسب ميليمتر "مقداربارش رويداد بارشي "جنوبي خزر بر اساس

  چولگي  كشيدگي  دامنه  كمينه  بيشينه
انحراف 

  معيار
  ميانگين  ميانه  نما

  ها شاخص

 ناحيه

229.22 0.24 228.98 22.74 3.25 21.79 2.40 10.38 18.00 1  

262.02 0.35 261.67 13.64 2.87 28.97 2.22 12.35 22.95 2  

590.6 0.10 590.5 14.11 3.15 56.36 1.00 12.20 34.88 3  

476.43 0.23 476.19 24.13 3.62 40.72 1.66 14.10 29.14 4  

131.97 0.29 131.68 17.15 3.04 13.47 2.52 7.11 11.74 5  

338.05 0.24 337.87 18.35 3.19 32.26 1.96 11.23 23.36 6  

  
هاي آماري گرايش مركزي وپراكندگي نواحي ششگانه سواحل  ميانگين مقادير شاخص) 4جدول

  برحسب ميليمتر در روز "شدت بارش رويداد بارشي "جنوبي خزر بر اساس
  چولگي  كشيدگي  دامنه  كمينه  بيشينه

انحراف

  معيار
  ميانه  نما

ميانگي

  ن

  ها شاخص

  ناحيه

76.96 0.16 76.8 12.43 2.67 8.57 2.07 5.68 8.35 1  

156.06 0.33 155.73 18.97 3.38 14.10 2.16 7.18 11.70 2  

153.77 0.26 153.51 15.25 3.12 17.05 6.33 10.83 15.76 3  

106.61 0.18 196.42 13.02 2.79 11.71 2.58 7.55 11.01 4  

51.38 0.50 50.88 16.54 3.22 5.83 2.17 4.37 6.11 5  

300  0.2 299.8 31.41 7.68 15.86 2 5.75 10.13 6  
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هاي آماري گرايش مركزي وپراكندگي در نواحي ششگانه  مقادير ميانگين شاخص) 5جدول
  "مدت، مقدار و شدت رويداد بارشي "سواحل جنوبي خزر بر اساس هر سه متغير 

دت
ي ش

دگ
كشي

دت  
ي ش

ولگ
چ

دت  
س ش

ريان
وا

دت  
ن ش

نگي
ميا

دار  
 مق
گي

شيد
ك

  

مقد
ي 
ولگ

چ
دار  ار
س مق

ريان
وا

دار  
 مق
گين

ميان
دت  

ي م
دگ
كشي

دت  
ي م

ولگ
چ

دت  
س م

ريان
وا

دت  
ن م

نگي
ميا

  

  ها شاخص

  

  ناحيه

10.3 2.6 105.9 9.6 9.6 2.5 621.2 20.3 8.7 2.3 2.0 2.0  1  

44.9 4.7 248.5 12.4 29.8 4.1 1172.3 23.5 8.0 2.3 1.4 1.8 2  

15.8 3.1 178.9 11.2 16.0 3.1 1692.6 29.1 8.2 2.2 2.9 2.3 3  

10.1  2.5 264.5 18.2 21.6 3.8 1373.7 31.0 34.1 3.7 1.0 1.7 4  

14.1 2.9 54.1 7.5 13.1 2.8 120.9 12.6 8.2 2.4 1.0 1.6 5  

13.3 2.8 165.8 12.3 16.9 3.3 1092.4 24.2 16.8 2.8 1.7 1.9 6  

  

  
بارشي در سواحل جنوبي  هاي هاي مختلف سال بر اساس فراواني رويداد خوشه بندي ماه) 12شكل

  خزر
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  هاي فصل بهار توزيع فراواني رويدادهاي بارشي در نواحي مختلف در ماه)13شكل

  

  
  هاي فصل تابستان توزيع فراواني رويدادهاي بارشي در نواحي مختلف در ماه)14شكل

  

  

  
  هاي فصل پاييز توزيع فراواني رويدادهاي بارشي در نواحي مختلف در ماه)15شكل
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 29  هاي بارشي سواحل جنوبي خزر تحليل زماني و مكاني رويداد
 

  
  هاي فصل زمستان توزيع فراواني رويدادهاي بارشي در نواحي مختلف در ماه)16كلش

  

  
  

هاي مختلف بارشي در سواحل جنوبي  ها در گروه رژيم ماهانه ميانگين فراواني رويداد) 17شكل
  خزر

  
هاي مختلف بارشي در سواحل جنوبي  ها درگروه رژيم فصلي ميانگين فراواني رويداد) 18شكل

  خزر
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  منابع
هـاي بـيش از صـد    تحليل و ارائه مدل سـينوپتيكي كليمـاتولوژي بـراي بـارش    ). 1376. (خوشحال دستجردي، جواد -1

، پايان نامه دكتري، استاد راهنما؛ دكتر هوشنگ قـائمي، دانشـگاه تربيـت    ميليمتر در سواحل جنوبي درياي خـزر 
  .مدرس، دانشكده علوم انساني، گروه جغرافيا

 فصـلنامه ، »هـاي فـازي   توزيع مكاني بارندگي با كمك تئـوري مجموعـه  «). 1386. (فيان، بهرامرحيمي، سيما و ثق -2
 . 26-38، صص)8مسلسل(2، ش تحقيقات منابع آب ايران

جغرافيـا و   فصـلنامه  ،»هـاي اخيـر   تغييرات زماني و مكاني بارش ايران زمين طي دهـه «). 1386. (حسين عساكره، -3
 . 145-164، صص 10، ش توسعه

، پايان نامه دكتري،گروه جغرافيا، دانشگاه اصفهان، پهنه بندي آماري نواحي بارشي ايران). 1383. (عطايي، هوشمند -4
 .76-87صص

نامـه  ، پايـان هاي پـاييزي سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر     بررسي اثر فرابار سيبري بر بارش). 1375. (قشقايي، قاسم -5
  .ريزي محيطيجغرافيا، گرايش اقليم و برنامهكارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم، گروه 

، مجله علـوم دريـايي ايـران   ، »نقش درياي خزر در شرايط بارشي سواحل شمال كشور«). 1383. (مرادي، حميدرضا -6
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