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 ناحیه خزریشناسی بارش اقلیم

 

  *0نسرين ورناصری قندعلی و 5حسین عساكره

 
 چکیده

های پنهان بارش در ناحیه خزری مورد در این پژوهش تلاش شد تا جنبه
ایستگاه  481های روزانه بررسی و واکاوی قرار گیرد. بدین منظور از داده

 هایسنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاهشناسی و بارانهمدید، اقلیم
سال( استفاده شد.  11) 1699-1019سنجی وزارت نیرو طی بازة زمانی باران
. برای هر شدکیلومتر ایجاد  4×  4های بارش روزانه با تفکیک مکانی نقشه

ماه سال براساس  11پیکسل ایجاد شده در نقشه افت و خیز سینوسی بارش 
تناوبی در  9و  1، 4، 4/1، 4، 1، 1های روش همسازها بررسی گردید. بارش

هر سال استخراج گردید. به منظور شناسایی الگوهای مکانی بارش براساس 
ای بندی آن از شگرد تحلیل خوشههای مختلف و نیز پهنهسهم تناوب

استفاده شد. نتایج نشان داد  "وارد"براساس فاصلة اقلیدسی و روش ادغام 
گ های بزریستمهای یک تناوبی وجود داشته، سای که بارشدر نواحیکه، 

های بزرگ مقیاس و های دو تناوبی، سیستممقیاس و در نواحی با بارش
 عواملشش تناوبی، و  پنجهای سه، چهار، عوامل محلی و در نواحی با بارش

ای بودن ناحیه منجر های البرز، دریای خزر و جلگهکوهچون رشتهمحلی هم
 هایای حاصل از سامانههترین سهم بارشاست. بیش به نزولات جوّی شده

ترین سهم غربی دریای خزر و شرق ناحیه و بیشبزرگ مقیاس در جنوب
های محلی در ارتفاعات البرز مشاهده شد. این خود بیانگر این است بارش

غرب دریای خزر و شرق ناحیه، بارش های ساحلی و جنوبکه، در بخش
 نتایج حاصل از تحلیل متمرکز و در ارتفاعات البرز نامتمرکزتر بوده است.

ای نشان داد که، در ناحیه خزری سه طبقه پراش بارش متمایز را خوشه
توان شناسایی نمود. پراکندگی جغرافیایی این طبقات نشانگر این بود که می

 تفاوت این طبقات متأثر از عرض جغرافیایی و فاصله از دریای خزر است.

 

های بزرگ مقیاس، عوامل شناسی بارش، سیستماقلیم :كلمات كلیدی

 محلی، افت و خیز، ناحیه خزری.
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Precipitation Climatology of the Caspian 
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Abstract 
In current research, attempts were made to analyze the hidden 

aspects of precipitation in the Caspian region. To this end, the 

daily data of 385 stations, under Meteorological Organization 
and the Ministry of Energy's supervision was used for the 

period of 1966-2016 (51 years). These stations were used in 

order to create maps with a spatial resolution of 3 × 3 km. 

Sinusoidal behaviors of monthly Precipitation in each pixel of 
the map were investigated. Accordingly, first to sixth 

harmonics were extracted. Finally, to identify the spatial 

patterns of precipitation based on the contribution of different 

periodic and its zoning, the cluster analysis method was used 
based on the Euclidean distance and the "Ward" method of 

linkage. The results showed that large-scale systems and local 

factors such as the Alborz Mountains and the Caspian Sea have 

led to different patterns of atmospheric precipitation. The 
largest share of precipitation from large scale systems was seen 

in the southwest of the Caspian Sea and the eastern region and 

the highest share of local precipitation was met encountered in 

the Alborz highlands. This suggests that precipitation is 
concentrated in the coastal and southwest parts of the Caspian 

Sea and east of the region, and is less concentrated in the 

Alborz highlands. The results of cluster analysis indicated that 

in the Caspian region three classes of distinct precipitation 
diffraction can be identified. The geographical dispersion of 

these classes shows that the difference between these classes is 

affected by latitude and distance from the Caspian Sea. 
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 مقدمه  -5

 رایطاقلیم هر محل، رفتار جوّ آن محل در امتداد زمان است، یکی از ش
دهد و خود نیز تحت تأثیر اقلیم جوّی که اقلیم هر محل را شکل می

باشد. بدین ترتیب مطالعه رفتار زمانی آن مکان است، عنصر بارش می
توان بارش در یک بازه زمانی طولانی در هر مکان مفروض را می

 ,Asakereh and Razmiآن منطقه نامید )« شناسی بارشاقلیم»

سی بارش در واقع تحت تأثیر تغییرات و شنا(. اقلیم2011
گیرد و شامل اقلیم های بارش در زمان و مکان قرار میناهنجاری

(. Ansari Basir, 2007یکنواخت تا فصلی و در نهایت حاد است )
هر  شناسی بارشهای قابل بررسی در اقلیمترین ویژگییکی از مهمّ

 Tarawnehباشد )منطقه، مطالعه و شناخت رفتار تناوبی بارش می

and Kadioglu, 2003 زیرا بارش هر منطقه بازتابی از تأثیر عوامل ،)
هر  درای و محلی است. رفتارهای تناوبی بارش کننده ناحیهکنترل

مللی، النهای بیپژوهش گیرد.ناحیه، به شکل آشکار و نهان شکل می
 شناسی بارش انجام شدهبررسی اقلیم ملی و محلی پرشماری برای

شناسی به بررسی اقلیم Kadioglu et al. (1999)است. برای مثال 
پرداختند و دریافتند  1بارش ترکیه با استفاده از روش تحلیل همسازها

درصد تغییرپذیری  60تر از که تنها دو همساز اول و دوم برای بیان بیش
با استفاده  Funk et al. (2015)رکیه کافی است. ــاقلیم بارشی در ت

ایة رگرسیون پنجره متحرک ــر پــای و الگوسازی بتصاویر ماهوارهاز 
 اصلهـدهی معکوس فوزن»ابی ــیدی از روش میانمنو بهره

(IDW)1 »شناسی بارش جهان را مورد بررسی قرار دادند. اقلیم
Asakereh et al. (2015)  با استفاده از روش تحلیل همسازها به

تند. نتایج مطالعة ایشان نشان داد که شناسی بارش ایران پرداخاقلیم
سهم پراش همساز اول در بارش سالانة ایران از شمال به جنوب 

شود؛ یابد و در همساز دوم این رابطه معکوس میافزایش می
ای آذربایجان غربی و شرقی و نواحی ساحلی خزر که در آستانهطوریبه

 تر از جنوب کشور است.همساز دوم بیش
 

 ایهایی که برای آشکارسازی رفتارهای دورهترین روشمیکی از مه
شود، بررسی همسازهای عناصر اقلیمی )از جمله بارش( استفاده می

(. تحلیل Daneshmand and Mahmoudi, 2017بارش است )
برای نشان دادن نوسانات و یا تغییرات در یک سری زمانی همسازها 

 ,Wilksنوسی است )ای از توابع سینوسی و کسیبه صورت مجموعه

چه یک افت و خیز در بارش قابل مشاهده باشد، نشانگر چنان (.2006
دهد. اگر این اتفاق رخ این است که بارش در یک ماه یا فصل رخ می

دهد، رژیم بارش را رژیم متمرکز گویند. اگر به جای یک افت و خیز 
 ه شود،در سری زمانی ماهانة بارش دو یا چند افت و خیز در بارش دید

دهد. در این صورت بارش با انقطاع در چند ماه یا چند فصل رخ می

ش رو(. Asakereh and Razmi, 2011بارش غیرمتمرکز خواهد بود )
ای هو مفید برای توصیف شاخص تحلیل همسازها، روشی بسیار کارآ

 ,Livada and Assimakopoulosنهان و الگوهای بارش سالانه )

ا ههای بارش و نمایش مرز آنجغرافیایی رژیم(، تحلیل گستره 2008
(Kirkyla and Hameed, 1989 شناسایی فصول بارش و تحلیل ،)

ش آید. بنابراین شناخت رفتار نوسانی بارشمار میتغییرات مکانی آن به
ریزی محیطی )آگاهی از رفتار آشکار و نهان(، این از ضروریات برنامه
 سواحل بارش در(. Saligheh et al., 2016باشد )متغیر کلیدی می

 از جوّی پدیده و اقلیمی عنصر ترینمهّم عنوانبه خزر دریای جنوبی

 جغرافیایی موقعیت است. ای برخوردارپیچیده مکانی و زمانی توزیع

 دریای جنوبی جانب بر آن قرارگیری ویژهبه منطقه این فردبه منحصر

 منطقه روی بر غربی امواج هایناوه و هاپشته جایی مداومجابه خزر،

چنین  بروز پیچیده توپوگرافی و مرتفع هایکوهرشته استقرار و
 ,.Mofidi et alاست ) داشته پی در بارش الگوی در را پیچیدگی

مطالعات پرشماری برای شناخت سازوکار جوی بارش ناحیه  (.2008
 ها عمدتاً نقش واداشت جوّ درخزری انجام شده است. در این پژوهش

تکوین بارش این ناحیه در معرض توجه بوده است. برای مثال 
Jahanbakhsh and Karami (1999)  شرایط همدید و تأثیرگذار

پرفشار سیبری توأم با بارش سواحل جنوبی دریای خزر را در معرض 
های ایشان نشان داد که در زمان بررسی قرار دادند. نتایج بررسی

های یافته از عرضچه هوای انتقالار هرهای پرفشتقرار زبانه سیستماس
بالاتر سردتر بوده و اختلاف دمای سطح آب از شمال به جنوب زیادتر 

باشد،  ترچنین شیو گرمایی ایجاد شده بین دریا و خشکی بیشو هم
و فر های شدیدتریتر شده و در نتیجه بارانجبهة نسیم دریا قوی

الگوهای فشار در  نقش Alijani et al. (2007)خواهد ریخت. 
 1689-1004های سواحل جنوبی دریای خزر را در دورة آماری بارش

ر تمورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعة ایشان نشان داد که، بیش
دهند. استنباط ایشان بر های دو و سه روزه رخ میها در توالیبارش

ین بارش ا این بود که تداوم مزبور گواهی بر پویشی بودن عوامل توأم با
ها عمدتاً پرفشارهای پویشی های همدید توأم با این بارشاست. سامانه

شوند. غربی هستند که غالباً در ماه اکتبر وارد منطقه می
Khorshiddoust and Shirzad (2014)  با استفاده از تحلیل

ای و تابع تشخیص )تحلیل ممیزی( به بررسی و تحلیل خوشه
 1001تا  1661ران در طی دورة آماری های ناحیه شمال ایبارش

 ای نشان داد که بر حسب مقدارپرداختند. نتایج حاصل از تحلیل خوشه
خوشه عمده بارشی  4توان و زمان بارش در منطقه مورد مطالعه می

 4/81چنین نتایج تابع تشخیص نشان داد که، حدود ترسیم کرد. هم
درستی ای به خوشههای انجام شده در تحلیل بندیدرصد از خوشه

. استبندی شده درصد آن به اشتباه خوشه 1/11صورت گرفته و حدود 
Saligheh et al. (2016) های رابطه شاخصNCPI4  وCACO4  با
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های فراگیر پاییزه در سواحل جنوبی دریای خزر را مورد بررسی بارش
ر ب قرار دادند. نتایج حاکی از آن بود که، در همه الگوها یک پرفشار

ی پرفشار بر روی خزر کشیده شده است. این مرکز بالای خزر یا زبانه
ا شود که در برخورد ب)یا زبانه( موجب تکوین جریانات شمالی سرد می

ود. شسمت جنوب رطوبت جذب کرده و ناپایدار میدریای نسبتاً گرم به
 عوامل دینامیکی در ترازهای بالایی جوّ موجبات تشدید این ناپایداری

 کند. سازد و در نتیجه بارش فراگیر را ایجاد میرا مهیا می
 
دلیل اهمیت بالای کشاورزی در اقتصاد ناحیه خزری، لزوم شناخت به

 ,.Mohammadi et alتغییرات و رفتار بارش ارزش فراوانی دارد )

(. با این وجود مطالعات محدود و معدودی در زمینه تناوب بارش 2011
توان به ها میشده است. از جمله این پژوهش ناحیة خزری انجام

برای حوضه ناورود )غرب  Ramzanipour et al. (2010) پژوهش
 (2015) برای ناحیه خزری؛  Mohammadi et al. (2011)گیلان(؛

Dadashi Roudbari  ،برای حوضه آبریز هراز اشاره کرد. بنابراین
ور ضروری شناخت تناوب درون سالانه بارش در این بخش از کش

ای میانگین بارش ماهانه رسد. بدین منظور رفتارهای چرخهنظر میبه
 ناحیه خزری طی دورة آماری مورد مطالعه در معرض توجه قرار گرفت.

 

 هاداده و روش -0

ایستگاه  481های روزانه بارش منظور انجام این پژوهش، از دادهبه
 ی سازمان هواشناسیسنجشناسی و بارانهای همدید، اقلیم)ایستگاه

های گلستان، مازندران و سنجی وزارت نیرو( در استانکشور و باران
سال( استفاده شده است  11) 1699-1019گیلان برای بازة زمانی 

 (.1)شکل 
 

یابی به اهداف این پژوهش در ابتدا به بررسی و وارسی برای دست
 Alexandersson (1986) شد. با استفاده از آزمونها پرداخته داده

منظور تبدیل به ها تأیید گردید.همگنی طول دورة آماری ایستگاه
 Surfer افزاربا استفاده از نرمای، ای به مقادیر پهنههای نقطهداده
 4، با تفکیک مکانی 1یابی مشاهدات بارش به روش کریجینگمیان

صورت گرفت.  41/11/1019تا  1/1/1699کیلومتر از بازة زمانی  4×
 ,Splineهای یابی )شامل روشر ابتدا تعداد دوازده روش میاند

Minimum Curvature, Natural Neighbor, Nearest 

Neighbor, IDW,…یابی کریجینگ ( آزمون شد. انتخاب روش میان
ست های دیگر ایابی در قیاس با روشدلیل کمینه شدن خطای میانهب

حاصل راجعه کنید(. م Asakereh (2008))برای بحثی مشابه به 
 18918×  9416های بارش روزانه، ماتریسی با ابعاد فرایند میانیابی داده

هایی شامل مکان در محدودة ها یاخته)سطرها روزهای بارشی و ستون
 باشد. مورد بررسی( می

 
تعدد و های مکنش و غلبة هریک از فراسنجبارش حاصل برهم

های متعددی نظیر توان در گروهها را میشماری است. این فراسنجپر
های های هوا، فراوانی توزیع و نوع سامانههای جبههفراوانی فعالیت
 و غیره محلی های آبی و ارتفاعات و ناپایداری گرماییفشار، تأثیر پهنه

مکانی  -ها تابع الگوهای زمانیبندی نمود. سازوکار این پدیدهرده
صورت تناوب زمانی و ها بهخاصی است. از این رو نمود و بروز آن

شود. الگوی تناوبی زمانی موجب تقسیم سال مکانی بارش ظاهر می
(. از این رو Razmi, 2010گردد )باران میهای پرباران و کمبه بخش

های بارشی متنوعی قابل ردیابی در نواحی اقلیمی مختلف، واکنش
ورت یک صش بهاست. در نواحی اقلیمی مشابه با اقلیم ایران رفتار بار

)میانگین بارش  1ای از این موج در شکل موج سینوسی است. نمونه
( ارائه شده است.1699-1019ماهانه ایستگاه بابلسر برای دورة آماری 

 

 
Fig. 1- Elevation features of understudy area and the stations used in current study 

 های مورد استفاده در پژوهش حاضرايستگاهو موقعیت  مشخصات ارتفاعی -5شکل 
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این موج کاهش بارندگی در یک فصل و افزایش آن در فصل دیگر را 
توان استنباط کرد که این رفتار بارشی حاصل تناوب دهد. مینشان می

باشد. بنابراین چرخة های بزرگ مقیاس )همدید( میدر فعالیت سامانه
های روی سامانهپس -رویتوان حاصل پیشسالانة بارش را می

ای ههمدید دانست. شایان توجه است که درون این موج سینوسی، موج
دیگری نیز وجود دارد که تناوب کاملاً هندسی بارش سالانه را مختل 

 بارش و در -که گاه در فصل خشک تناوب خشکیطوریسازد، بهمی
ریک هدهد. بدین معنی که در فصل مرطوب نیز تناوبی مشابه رخ می

از فصول افت و خیز بارش محتمل است. بنابراین درون موج بزرگ 
 شرایط توان آن را بهموج)های( کوچکی قابل تشخیص است که می

اصل تواند حمقیاس نسبت داد. این الگو میمتداخل با الگوهای بزرگ 
جا که هر موج حداقل به یک اوج ای و محلی باشد. از آنشرایط منطقه
حضیض )فرود( نیاز دارد، برای طول هر سری زمانی  )فراز( و یک

حداکثر معادل نصف آن سری زمانی افت و خیز محتمل است. به بیان 
تناوب درون سالانه  9ماهه حداکثر  11دیگر برای یک سری زمانی 

 قابل انتظار است.
 

ة های بارشی ناحیدر پژوهش حاضر تلاش بر این است که انواع تناوب
ال امواج بلند )سالانه( تا بسیار کوتاه )دو ماهه( رخ خزری که به اشک

باشد، دهند، استخراج گردد. موجی که دارای یک افت و خیز میمی
 عنوانهای بزرگ مقیاس است بهکه متأثر از سیستمعلّت اینبه

ه ها دارای دورهای یک تناوبی در نظر گرفته شد. این نوع بارشبارش
عنوان ی که دارای دو افت و خیز است، بهتناوب دوازده ماه است. موج

اشد، ببارش توأم با تناوب شش ماه، موجی که دارای سه افت و خیز می
ابه طور مشنظر گرفته شد. بهبارش با دوره تناوب چهار ماهه درعنوان به

ماه، به ترتیب با چهار و پنج چرخه درنظر  4/1و  4های با تناوب بارش
ماهه دارای  1های های توأم با چرخهبارش اند. در نهایتگرفته شده

 شش افت و خیز هستند. 

، 4، 4، 9، 11گانة بارش )های ششمنظور استخراج و بررسی چرخهبه
های ناحیه ماهه( و در نهایت تعیین سهم هریک در بارش 1و  4/1

 هایتعداد همسازها )مؤلفهخزری از روش تحلیل همسازها استفاده شد. 
ست؛ چرا که رفتار نوسانی حداقل ا هار نصف طول دادهنوسانی( حداکث

از دو مؤلفه )سینوسی و کسینوسی( تشکیل شده است. در واقع، هر 
همساز گویای یک روند رو به بالا و یک روند رو به پایین در یک سری 
زمانی است. بنابراین، هر طول موج متوالی در سری زمانی تناوبی با 

تحلیل همسازها، روشی معقول برای  د.شویک همساز نشان داده می
بیان آهنگ فصلی عناصر اقلیمی نظیر بارش ماهانه و روشی عام برای 

های یک سری زمانی است که بر پایه بنیادهای ریاضی استخراج چرخه
سیله وبنا نهاده شده است. در این رویه، رفتار تناوبی یک سری زمانی به

وش برای شود. این ری توصیف میهای سینوستوابع مثلثاتی و با مؤلفه
 Livada et al., 2006; Nastosبررسی رفتار تناوبی بارش در یونان )

and Zerefos, 2010شرق ایالات متحده (؛ تحلیل رژیم بارش شمال
 Karagianndis et( و اروپا )Scott and Shulman, 1979آمریکا )

al., 2008( ؛ تغییرات دما در قطب جنوب)Justino et al., 2010 ؛)
( و حوضه دریاچه تانا در Pohl et al., 2015تغییرات بارش در پامیر )

شناسی بارش عربستان سعودی (؛ اقلیمFetene et al., 2018اتیوپی )
(Tarawneh, 2016تغییرات زمانی )-  مکانی بارش ناحیه خزری
(Mohammadi et al., 2011 ).مورد استفاده قرار گرفت 

 
همسازها، تعیین سهم پراش )واریانس( هریک از  از توانایی تحلیل

که هر همساز گویای یک رفتار تناوبی در ست. توضیح اینا هاچرخه
یک سری زمانی است. بنابراین، هر طول موج متوالی در سری زمانی 

 ,Ghayur and Asakerehشود )تناوبی با یک همساز نشان داده می

ی چرخة دوازده ماهه به عبارت دیگر، همساز اول گویا(. 2005
و در نهایت  ماهه( )سالانه(، همساز دوم بیانگر چرخة دوگانه )شش

 گانه )دو ماهه( است.های ششهمساز ششم نمایندة چرخه
 

 
Fig. 2- Mean monthly precipitation of Babolsar Station during the understudy period 

 لسر طی دورة مورد مطالعهمیانگین بارش ماهانه ايستگاه باب -0شکل 
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ست بایای بارش میکارگیری همسازها در تبیین رفتار چرخهبرای به
یل شوند. بدین منظور در ابتداهای زمانی به بسامد تبدسری

ia و
ib

شوند صورت زیر حاصل میکه به ضرایب فوریه موسومند، به
(Tarawneh and Kadioglu, 2003:) 

(1) N-1

ti t=1

2 2π N
= cos( it),i=1,2,....

n 12 2
a x  

(1) N-1

ti t=1

2 2π N
= sin( it),i=1,2,....

n 12 2
b x  

tx  متوسط بارش ماهT ،امN ( است. 11جا شمار مشاهدات )در این
 شود:صورت زیر محاسبه میمقدار پراش در هر همساز به

(4) 
2

i

i
=( )

2

A
v

 

گردد یر محاسبه میسهم پراش هر همساز به پراش کل از رابطه ز
(Tarawneh and Kadioglu, 2003): 

(4) 
2

i

i

i
1

%= 100V
v

v
q

i 





 

های بارش روزانه کارگیری روش تحلیل همسازها در ابتدا دادهبرای به
های تهیه شده، به بارش ماهانه تبدیل های نقشهبرای هریک از پیکسل

برای هر  4تا  1های شد. سپس محاسبات مربوط به هریک از فرمول
پیکسل انجام شد. در نهایت خروجی حاصل از محاسبات مربوط به 

های بارشی بر پهنة مورد بررسی برای هریک از چرخه 4فرمول 
ادند، تری نشان دهایی که پراش بزرگمحاسبه شد. بدین ترتیب چرخه

ب برای اند. بدین ترتیتری از تولید بارندگی را بر عهده داشتهسهم بیش
 یک نقشه و مجموعاً شش نقشه تهیه و تفسیر شد. هر چرخه

 
یک از  های بارش سهم پراش هربندی چرخهدر نهایت، جهت طبقه

در  9همسازهای ناحیه خزری براساس فاصله اقلیدسی و شگرد وارد
 8الی  4ای قرار گرفت. طبقات مختلف بارش )معرض تحلیل خوشه

با  قایسه طبقات بارشیطبقه( مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت با م
بندی سه های همسازها، و نیز با روش آزمون و خطا خوشهنقشه
گروهی و بیشینة تفاوت ای توأم با کمینة تفاوت درونطبقه
 گروهی برای ناحیه خزری انتخاب گردید.برون

 
ای به هر مشاهده در یک فضای ای جایگاه ویژهدر روش تحلیل خوشه

ری گیشود که ابعاد را تعداد صفات اندازهچند بعدی اختصاص داده می
منظور سنجش فاصله بین مشاهدات از کنند. بهشده تعیین می

ی را اشود به این ترتیب تحلیل خوشههای ریاضی استفاده میروش
های بین افرادِ یک مجموعه ترین روش جهت تشخیص شباهتمناسب

 راد از روشی بین افدانند. در این پژوهش جهت تشخیص فاصلهمی
 (:Farshadfar ,2010گرفته شد )به صورت زیر بهره 1اقلیدسی

(1) 
n 2

jk
i=1

= ij ik( - )x xe 
 

ام بر روی i مقدار صفت ijX ضریب فاصله اقلیدسی، jke در این رابطه
ام است. برای ادغام افراد در kام روی فرد iمقدار صفت  ikX ام وj فرد

استفاده شده است. فاصله اقلیدسی و  ها نیز از روش ادغام )وارد(گروه
 شناسان برخوردارند.روش وارد از مقبولیت بالایی در نزد اقلیم

ای هشناسان برای شناسایی مناطق همگن اقلیمی در مقیاساقلیم
نه اند. در این زمیای بهرة بسیار بردهمکانی متفاوت، از تحلیل خوشه

اشاره کرد. ایشان  Jackson et al. (1998)های توان به پژوهشمی
ی هاایستگاه ،ایهای مختلف تحلیل خوشهمقایسه نتایج روش با

ا ب  Lana et al. (2007)بندی کردند.را طبقه سنجی منطقه حارهباران
های اصلی، هشت الگوی گردشی ای بر روی مؤلفهروش تحلیل خوشه

دست ههای سنگین جزایر بالریک را ببارش ةآورند وجودهاصلی ب
 یمکان -منظور بررسی تغییرات زمانیبه Lyra et al. (2014). وردندآ

 Oliveira Júniorبرزیل؛  شرقیشمال بارش ماهانه در ایالت آلگواس،

et al. (2017)  برای شناسایی مناطق همگن بارش در ایالت تکانتینس
های بارش ایران؛ برای شناسایی رژیم Masoodian (2005)برزیل؛ 

Jahanbakhsh asl et al. (2015)  بررسی توزیع زمانی و جهت
 ردند.   استفاده ک ایروش تحلیل خوشه ازمکانی بارش شهرستان تبریز 

 

 هايافته -1

 مشخصات عمومی بارش ماهانه -1-5

زمانی مشخصات عمومی بارش ناحیه خزری،  -منظور توصیف مکانیبه
 هر یاخته میانگین و ضریب تغییرات ماه به ماه بارش ماهانه برای

های فصلی بارش ها و تباینارائه گردید. تفاوت 4محاسبه و در شکل 
 در این ناحیه به شرح زیر است: 

 

میانگین مکانی بارش ناحیه خزری در سه ماه فصل  فصل زمستان:

 4متر در نوسان است. با توجه به شکل میلی 110تا  10زمستان بین 
ش فصل زمستان در توان دریافت که بیشینة میانگین بارمی

دهد و از مقدار آن غربی دریای خزر و در بندر انزلی رخ میجنوب
دهد که نشان می 4شود. پس زمینه شکل طرف شرق کاسته میبه

افتد. کمینة ضریب تغییرات ماه به ماه بارش نیز در این مناطق اتفاق می
 های سال است. زیرا ضریباین امر گویای توزیع بارش در طول ماه

فصل  ست. در اینا هاتغییرات ماه به ماه کم نشانگر تباین کم بین ماه
های شرقی ناحیه خزری و ارتفاعات البرز کمینة مقدار بارش در قسمت

دهد. بیشینة ضریب تغییرات نیز در بخش کوچکی از ارتفاعات رخ می
شود و این خود گویای تمرکز البرز )جنوب دریای خزر( مشاهده می

های کم و اتفاقی در ش در طول سال است. در واقع بارشزمانی بار
های این مناطق منجر به بروز ضریب تغییرات بالا شده است. این تباین

زایی دانست که های بارانتوان به طول مسیر سامانهمکانی را می
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((2008 Alijani که در فصل به آن اشاره کرده است. توضیح این
ای غربی و چرخندهای مدیترانه، بادهای زمستان علاوه بر ورود باده

شرقی نیز پس از عبور مسیری طولانی از روی دریای شرقی و شمال
طرف شرق دریای خزر کمتر بارند. اما این شرایط بهخزر، در انزلی می

نشان داد  Masoodian (2011)چنین . همAlijani 2008))شود می
ه در قسمت ویژکه بارش فصل زمستان در خط ساحل خزری به

تر است و با دور شدن از ساحل، بارش کاهش غربی دریا بیشجنوب
یابد. در این بخش از کشور، با افزایش ارتفاع تا حد معین از مقدار می

مت سکه از ماه دسامبر بهشود. نکته شایان توجه اینبارش کاسته می
ش رهای شرقی ناحیه و ارتفاعات البرز میانگین باماه فوریه در بخش

 یابد. افزایش و ضریب تغییرات کاهش می
 

میانگین مکانی بارش ناحیه خزری در فصل بهار نسبت  فصل بهار:

به فصل زمستان کاهش قابل توجهی یافته است. به استثنای 
ترین فصل ناحیه خزری است. های شرقی، فصل بهار خشکبخش

الانه س برخی بر این باورند که در فصل بهار دریا به سردترین دمای
چنین بادهای سیبری به جهت تفاوت کم دمایی با یابد، همدست می

د. از کننآب دریا شرایط مناسب برای صعود همرفت وزشی را مهیا نمی
طرف دیگر، سردی آب دریا سبب شده است که وزش گاه و بیگاه 

 های ساحلی حمل کندتری را به خشکینسیم دریا نیز بخار آب کم
(Alijani, 2008)ترین میانگین شمار روزهای بارانی . با این وجود بیش

ب ترین ضریپیوندد. در فصل بهار نیز بیشوقوع میدر ماه مارس به
ترین آن در نواحی ساحلی است. این تغییرات در ارتفاعات البرز و کم

های ساحلی و وضعیت حاکی از توزیع بارش در طول سال در بخش
 باشد.ت البرز میتمرکز زمانی بارش در ارتفاعا

 

ترین بارشماه ژوئن و ژوئیه کم 4با توجه به شکل فصل تابستان: 

چنین شود. همهای شرقی ناحیه خزری محسوب میها برای بخشماه
ارش ترین میانگین بدر این بخش از ناحیه خزری و ارتفاعات البرز بیش

 لمیانگین مکانی بارش ناحیه خزری در هر سه ماه فصدهد. رخ می
ن شود. در این فصل کمینه میانگیتابستان از غرب به شرق کاسته می

بارش در شرق ناحیه و بیشینه آن در غرب ناحیه رخ داده است. در این 
فصل از سال پرفشار جنب حاره در این بخش از کشور مداوم و شدید 
نیست؛ در نتیجه گاهی مواقع بادهای غربی رطوبت دریای مدیترانه را 

 هایآورند و نیز سازوکار صعود همرفتی سبب ریزشمیبه منطقه 
ود ششوند. رطوبت دریای خزر از طریق نسیم دریا تأمین میتابستانه می

و بر اثر گرمایش جلگه ساحلی و ناپایداری حاصل از بادهای غربی 
در هر . (Alijani, 2008) شودترازهای بالای جوّ بارندگی ایجاد می

ینه بارش و کمینة ضریب تغییرات در سه ماه فصل تابستان بیش
باشد. در واقع بعد از ناحیه جنوب و غربی دریای خزر میجنوب
غربی دریای خزر، در هر سه ماه یک هسته بیشینه بارش جنوب

متر در جنوب دریای خزر میلی 80و  91، 91ترتیب با مقدار بارش به
ارش تغییرات ب ترینشود. بیشهایی از ارتفاعات البرز( دیده می)بخش

دهد. در در فصل تابستان نیز در همین بخش از ناحیه خزری رخ می
های شمالی واقع صعود کوهساری هوای مرطوب دریای خزر از دامنه
 Khoshhalرشته کوه البرز سبب وقوع بارشِ این بخش گردیده است )

dastjerdi, 1997هایی از شرق(. کمینه میانگین بارش نیز در بخش 
عبارت دیگر، بارندگی فصل شود. بهو ارتفاعات البرز دیده میناحیه 

شود؛ زیرا عامل غالب تأمین تابستان به نسبت دوری از دریا کم می
سد ررطوبت در این فصل نسیم دریا است و آن هم به نقاط دورتر نمی

چه باید بدان آن (.Alijani, 2008) کندتری منتقل میو یا رطوبت کم
های دیگر سال ش ماه ژوئیه است که نسبت به ماهتوجه داشت بار

شود. میانگین بارش در ترین ماه ناحیه خزری محسوب میبارشکم
در  باشد.متر در نوسان میمیلی 61تا  1این ماه در نقاط مختلف بین 
سمت ماه اوت بارش ناحیه مورد مطالعه فصل تابستان با پیشروی به

 گردد.متمرکزتر می
 

فصل پاییز، فصل افزایش بارش بعد از یک فصل  فصل پايیز:

مت س بارش است. نکته درخور توجه این است که با پیشروی بهکم
 Jahanbakhshعلّت حاکمیت تدریجی پرفشار سیبری )فصل پاییز، به

and Karami, 1999گیری پرفشار دریای سیاه و در نتیجه ( و شکل
هایتاً تکوین فرایند همرفت ها از روی خزر و نگذر جریانات مربوط به آن

صل در این ف یابد.وزشی، میانگین بارش ناحیة خزری نیز افزایش می
ت غربی دریای خزر )بندر انزلی( ثبترین میانگین بارش در جنوببیش

تدریج از این مرکز بیشینه به سمت شرق و شده است. میزان بارش به
از روی دریای کند. گذر بادهای سرد یاد شده شمال کاهش پیدا می

شده  انزلی ناپایدار و مرطوبنسبتاً گرم و در مسیر طولانی تا رسیدن به 
کمینة میانگین بارش نیز  (.Alijani, 2008) کنندو ایجاد بارندگی می

های شرقی ناحیة خزری و بعد از در هر سه ماه فصل پاییز در قسمت
خش ین ماه در بترآن در ارتفاعات البرز ثبت شده است. در واقع پربارش

غربی دریای خزر ماه اکتبر و در بخش شرقی ناحیه و ارتفاعات جنوب
در  دهد کهضریب تغییرات بارش نیز نشان می البرز ماه مارس است.

ر ها بیشینه تغییرات بارش دفصل تابستان نیز همانند سایر فصل
سمت ماه نوامبر ارتفاعات البرز و کمینه آن در خط ساحلی است. به

یابد و بر وسعت مکانی آن نیز افزوده ییرات بارش کاهش میتغ
گردد.می
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Fig. 3- Mean monthly precipitation of the Iranian coast of the Caspian Sea and its coefficient of variation 

during the understudy period  

 رش ماهانه ناحیه خزری و ضريب تغییرات آن طی دورة آماری مورد مطالعهمیانگین با -1شکل 
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غربی دریای خزر های جنوبتوان گفت که، در بخشطور کلی میبه
 Mofidi؛ Alijani 2008))دهد. بیشینه بارش در فصل پاییز رخ می

et al. (2014) و Saligheh et al. (2016)  بر این باورند که علاوه
های مدیترانه، بادهای شرقی و بادهای غربی و چرخندبر ورود 

شرقی نیز پس از عبور مسیری طولانی از روی دریای خزر، در شمال
سازند. ویژه انزلی( سازوکارهای بارش را مهیا میاین ناحیه )و به

های داخلی های جنوب شرق دریای خزر تا حدودی از رژیم بارشبارش
چنین در ارتفاعات البرز کند، همبعیت میای( تفلات ایران )رژیم قاره

بیشینه اصلی بارش در فصل زمستان و بیشینه فرعی در فصل پاییز و 
ای ههای رژیمباشد، که از ویژگیکمینه بارش در فصل تابستان می

 (. Moradi, 2004ای است )بارندگی مدیترانه
 

 های بارشچرخه -1-0

 10تا  4های نه در شکلهای بارش در تولید بارش سالاسهم چرخه
چنین درصد مساحت تحت پوشش هر یک از ارائه شده است. هم

نشان داده شده  1های مذکور طی دورة مورد مطالعه در جدول چرخه
ها و نیز با توجه های بارشی بر بارش براساس این شکلاست. چرخه

 ، در زیر بحث و بررسی شد.1به جدول 
 

شش تناوبی( دو ستون  )یک، دو تا برای هر چرخة بارش 1 در جدول
ارائه شده است. ستون اول ردیف اول برای مثال برای بارش یک 

 40تا  10تناوبی، به نواحی اشاره دارد که در آن بارش یک تناوبی 
توان دید که جا میکند. در اینهای سالانه را تامین میدرصد بارش

گی برخوردارند. درصد از مساحت ناحیة خزری از این ویژ 94/0حدود 
درصد از بارش سالانه  40تا  40درصد از این ناحیه  81/11چنین در هم

 دارند. خود را از بارش تک تناوبی دریافت می
 

 های توأم با يک تناوببارش -1-1

 وأم تای ـهتغییرات ماه به ماه بارشتوزیع مکانی سهم پراش  4شکل 

را برای دورة آماری مورد با دورة تناوب دوازده ماهه )چرخة سالانه( 
ونه که گفته شد، این نوع گدهد. همانمطالعه در ناحیه خزری نشان می

های همدید است. ثر از رفتار فصلی بارش حاصل از سامانهچرخه متأ
عمدة  که است این دهندهاعداد و مقادیر بزرگ بر روی نقشه نشان

شوند. نواحی مین میمقیاس تأ بزرگ هایسامانه از مناطق این بارش
های همدید دریافت های خود را از سامانهتری از بارشکه سهم بیش

غربی، ویژه جنوبای دریای خزر بهجلگه -کنند در خط ساحلیمی
جنوب دریای خزر و بخشی از شرق ناحیه )استان گلستان(؛ یعنی در 

سمت شرق ناحیه، متر است. با پیشروی به 1000تر از ارتفاعات کم
(، سهم 1شود )شکل که فاصلة ارتفاعات از دریا زیاد میجا آن

های همدید با دور شدن از خط ساحلی های حاصل از سامانهبارش
شود. این ویژگی بر این واقعیت دلالت دارد که در شرق تر میبیش

 دلیل کاهش تباین توپوگرافیک، یکدستیناحیه )استان گلستان( به
بع تأمین کننده ناپایداری و ریزش جوّی تر و نیز شمار مناها بیشبارش

عنوان منبع واحد( های همدید )بهمحدودتر است. از این رو سامانه
 عنوان منابع چندگانه( نقشای و محلی )بههای ناحیهنسبت به سامانه

بارزتری در تأمین آب حاصل از بارش دارند. احتمالاً رخداد پربسامد 
احیه حاصل این ویژگی بارشی های شرقی نهای شدید در بخشبارش

 ;Alijani et al., 2008ها )است. برای مثال، بسیاری پژوهش

Kurdjuzi et al., 2014; Halabian et al., 2016 Lashkari et 

al., 2007;های همدید نظیر پرفشار دریای سیاه و ( گسترش سامانه
از  بخشهای شدید این ای را از عوامل مؤثر بر بارشفشار مدیترانهکم

های اولیه عمدتاً بر نقش پرفشار سیبری به ناحیه خزری است. نظریه
اند های دوره سرد تأکید داشتهعامل اصلی؛ وقوع بارش ةمنزل

(Khalili, 1973 Ghashghaei, 1996;در عین حال، ب .)رخی ــ
وع ــحاره را در وقرونــهای سرد چرخندهای بمحققان نقش جبهه

د ــانردهــزر تشریح کــی خــجنوب لـواحـای سـهارشــب
(Mofidi, 2000; Moradi, 2004.)  گسترش پرفشار سیبری و

ر ــهای اثرگذار بفشار ایسلند از سامانهسوی کمگسترش جنوب
غربی ناحیة خزری است غربی و جنوبهایارش بخشــب
(Ghashghaei, 1996 Masoodian, 2011; .) 

 
Table 1- Percentage of the covered area of Different Classes of Variations in each harmonics of precipitation 

in the Iranian coast of the Caspian Sea in the understudy period 

 های بارشی ناحیۀ خزری طی دورة مورد مطالعهدرصد مساحت طبقات مختلف پراش هريک از تناوب -5جدول 
Precipitations 

First Harmonic 

Precipitations 

Second Harmonic 

Precipitations 

Third Harmonic 

Precipitations 

Fourth Harmonic 

Precipitations 

Fifth Harmonic 

Precipitations 

Sixth Harmonic 

Ratio of 

Variance 

Percentage 

of area 

coverage 

Ratio of 

Variance  

Percentage 

of area 

coverage 

Ratio of 

Variance  

Percentage 

of area 

coverage 

Ratio of 

Variance  

Percentage 

of area 

coverage 

Ratio of 

Variance 

Percentage 

of area 

coverage 

Ratio of 

Variance  

Percentage 

of area 

coverage 

20-30% 0/63 5-15% 3/67 0-5% 6/57 0-5% 37/21 0-5% 46/67 0-5% 55/79 

30-40% 12/85 15-25% 55/96 5-10% 26/02 5-10% 51/01 5-10% 44/96 5-10% 41/88 

40-50% 40/62 25-35% 35/83 10-15% 59/40 10-15% 11/39 10-15% 8/33 10-15% 2/28    

50-60% 40/93 35-45% 4/52 15-20% 7/99 15-20% 0/38 15-20% 0/03 15-20% 0/03 

60-70% 4/95           
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درصد پوشش هر طبقه از مقادیر سهم پراش بارش تک تناوبی 
های همدید( برای دورة مورد بررسی در های دوازده ماهه )بارشچرخه

شود میزان سهم گونه که مشاهده میاست. همانارائه شده 1جدول 
 64/40تری )درصد گسترة بزرگ 10-90پراش بارش تک تناوبی 

درصد  90-10و  10-40. سهم گیرددرصد( از ناحیه را دربر می
درصد( از ناحیه خزری را پوشش  18/1تری )مجموعاً های کمپهنه
از نیمی از بارش خود  از ناحیه خزری بیش 40% دهد. کمی بیش ازمی

آورند. دست میهای همدید توأم با آن بهرا از تناوب سالانه و سامانه
خود را از این درصد از بارش سالانة  40-10دیگر تنها  40% حدود

درصد از گسترة مورد مطالعه  14دارند. نزدیک به ها دریافت میسامانه
آورند. دست میهای همدید بهبارش سالانه را از سامانه 40-40تنها 

درصد از بارش  90-10درصد از گسترة سواحل خزری بین  1در حدود 
 کنند.  های بزرگ مقیاس حاصل میسالانه را از سامانه

 
ای هطبقات مختلف پراش بارش میانگین بارش ماهانه را برای 1شکل 

شده  های ارائهبا مقایسة این شکل و نقشهدهد. یک تناوبی نشان می
های همدید ای که سهم بارشتوان دریافت که در نواحیمی 4در شکل 

های یک تناوبی اند و میزان پراش حاصل از بارشتری داشتهبیش
دتاٌ بارش در یک فصل )پاییز( رخ داده است. بالاتر بوده است، عم

های کوچکی از ای که متوسط ماهانه بارش در بخشگونهبه
درصد از پهنه با میزان سهم  61/4غربی و جنوب دریای خزر )جنوب

متر میلی 8/111تا  1/19درصد( بین  90-10پراش بارش تک تناوبی 
راش بارش تک های شرقی ناحیه با میزان سهم پباشد. در بخشمی

متر است. میلی 8/18تا  9/14درصد میانگین بارش بین  10-90تناوبی 
ش ترین متوسط ماهانه بارب، بیانگر این نکته است که بیش 1شکل 
متر( مربوط به پهنه با سهم پراش بارش تک میلی 6/140تا  11)بین 

 باشد.درصد از ناحیة خزری( می 81/11درصد ) 40-40تناوبی 
 

های های همدید را بخشهای حاصل از سامانهرشاسهم ب ترینکم
گونه دارند. همانها( و ارتفاعات البرز دریافت میجنوبی ناحیه )کوهپایه

ستان کوه -رسد با افزایش فاصله دریانظر میکه در بالا اشاره شد، به
تری را به های همدید، گسترة بزرگهای حاصل از سامانهسهم بارش

دهند. بدیهی است که نواحی که بخش شش میداخل خشکی پو
تری های همدید سهم کماند، از بارشتری داشتهعرضای کمجلگه

 هایچنین شیو تغییرات سهم پراش چرخهاند. همداشتهدریافت می
تر از نواحی دیگر است. براساس ها بیشدوازده ماهه در این بخش

مناطق با میزان سهم رسد متوسط ماهانه بارش در نظر میبه 1شکل 
متر میلی 61تا  4/10درصد، بین  10-40پراش بارش تک تناوبی 

 باشد.می
 

 های توأم با دو تناوب بارش -1-0

وأم های ت، درصد تغییرات ماه به ماه توضیح داده شده با بارش9شکل 
درصد مساحت تحت تأثیر پراش این  1با دو تناوب در سال و جدول 

دهد. ها را نشان میبارش

 

 

 
Fig. 4- Spatial distribution of variance percentage of the first harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 حیه خزریهای يک تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناتوزيع مکانی درصد پراش بارش -0شکل 
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Fig. 5- Mean precipitation in different classes of variance of the first harmonic of precipitations  

 های يک تناوبیمیانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -0شکل 

 
های ها عموماً در بخشترین میزان پراش این نوع بارشبیش

هایی از ارتفاعات البرز و ناحیة خزری )بخش کوهستانی نیمة غربی
ای محدود از ناحیة کوهستانی شرقی مشاهده تالش( و نیز در پهنه

های های حاصل از سامانهدر این نواحی علاوه بر بارش شود.می
همدید، سازوکار بارشی متفاوتی نیز حاکم است. موقعیت این نواحی 

د. باشرش این نقاط میگویای تأثیر فرایندهای اروگرافیک بر با
Khoshhal dastjerdi (1997)  این ویژگی را به صعود کوهساری

کوه البرز نسبت های شمالی رشتههوای مرطوب دریای خزر از دامنه
بر این باورند که در این نقاط وقوع  Mofidi et al. (2007)دهد. می

باشد. در واقع صورت محلی سازو کار اصلی بارش میهمرفت به
ای ههای زمستانه، از بارشتوان گفت که این نقاط، علاوه بر بارشمی

پاییزه نیز برخوردار است و نشانگر توزیع بارش در فصول مختلف سال 

طبقات  میانگین بارش ماهانه را برای 1مشابه شکل  1باشد. شکل می
مؤید دهد. این شکل های دو تناوبی نشان میمختلف پراش بارش

ویژه نواحی که با سهم تناوبی در این نواحی است، بهرخداد بارش دو 
تر پراش در بارش دو تناوبی برخوردارند، قابل مشاهده است. بزرگ

تغییرات مکانی بارش در این نواحی بسیار زیاد است. برای مثال متوسط 
 41-41های توأم با سهم پراش بارش دو تناوبی ماهانه بارش پهنه
ترین میزان باشد. کممتر میمیلی 4/110تا  1/41درصد بارش بین 

 هایی از شرقدو تناوبی در خط ساحلی دریای خزر و بخش پراش بارش
ست( تر اهای همدید بیشبارشناحیه )منطبق بر نواحی است که سهم 

ب(. این خود نشانگر توزیع بارش این -1الف و -1باشد )شکل می
توسط ماهانه بارش که، مطوریمناطق در یک فصل از سال است. به
 90تا  1/18درصد بین  1-11دو تناوبی در مناطق با میزان پراش 
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 1/80تا  9/19درصد بین  11-11متر و در مناطق با میزان پراش میلی
 باشد.متر میمیلی

بخش زیادی از تغییرات بارش  ،توان دریافت کهمی 1براساس جدول 
بل توجیه است. های همدید و همرفتی قاوسیله بارشسالانه به

های درصد و بارش 10های همدید در برخی نواحی تا که بارشطوریبه
دهند. درصد پراش را توضیح می 41همرفتی در برخی نواحی دیگر تا 

درصد  69/11درصد حدود  11-11سهم پراش در بارش دو تناوبی با 
های بارش Moradi (2004)دهد. از گسترة ناحیه خزری را پوشش می

حاره های سرد چرخندهای برونرا به نقش جبههد این بخش همدی
تری از بارش هایی که سهم کمرسد بخشنظر میبه دهد.نسبت می

تری از کنند، سهم بیشهای بزرگ مقیاس دریافت میسیستم
 دهند.خود اختصاص میهای دو تناوبی را بهبارش

 

  های سه تناوبیبارش -1-0

های همرفتی و همدید در ر مقایسه با بارشگانة بارش دهای سهچرخه
درصد  11-10ناحیه خزری بسیار کم )در حدود نیمی از پهنه تنها بین 

یرات کند( و بیشینة سهم آنها از تغیاز تغییرات بارش سالانه را توجیه می
درصد از پهنه 8ای به وسعت حدود درصد، در گستره 10بارش سالانه 

 

 

 
Fig. 6- Spatial distribution of variance percentage of the second harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 های دو تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناحیه خزریتوزيع مکانی درصد پراش بارش -8شکل 

 

  

  

Fig. 7- Mean precipitation in different classes of variance of the second harmonic of precipitations  
 های دو تناوبی میانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -4شکل 
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. شودهایی از شرق و غرب ناحیه، دیده میصورت پراکنده در بخشبه
که ایهگوناصی است. بهها تقریباً دارای نظم ختوزیع مکانی این بارش

 بیان گردد. بهبا دور شدن از خط ساحلی از سهم این بارش کاسته می

های سه پراش نواحی با بارش و درصد جغرافیایی عرض بین دیگر،
موقعیت این نواحی بارشی گویای  .دارد وجود مستقیم تناوبی همبستگی

قان در های محلی است. نتایج پژوهش محقمحل احتمالی رخداد جبهه
کند. برای مثال ناحیه شرقی خزر این استنباط را تأیید می

Mohammadi et al. (2011) های شرقی بر این باورند که در بخش
های ناشی از بارشای و حتی های جبههناحیه خزری سهم بارش

تر از سایر الگوهای بارشی است. بنابراین، در بیش عوارض سطح زمین
های چهار ماهة بارش حاصل بارش ایهچرخهنواحی مورد بحث 

 گیرد.محلی سرچشمه می عوامل فیزیکی تنوع ای است که ازجبهه

تأثیر عواملی نظیر رطوبت حاصل از دریا توان گفت که، عبارتی میبه
و ارتفاعات البرز و عوامل محلی مانند کوهستان، دریا و مرداب در آن 

وقوع بارش سه تناوبی (. Baran Dost, 2013تری داشتند )نقش بیش
تر بارش است. بنابراین در نواحی توأم با این گویای توزیع زمانی افزون

اصل است و تمرکز ح تربیشپدیده یکنواختی توزیع رخداد بارش نیز 
شود. بدین دلیل در این مناطق تر میهای همدید کماز غلبة بارش

 6ل یابد. شکهای فصلی )بهاره و تابستانه( و محلی افزایش میبارش
درصد با  11-10دهد که، در این مناطق سهم پراش نیز نشان می

 1/109متر )مربوط به ماه ژوئیه( تا میلی 49میانگین بارش ماهانة 
 چنین سهم پراششود. هممتر )مربوط به ماه اکتبر( مشخص میمیلی

درصد( از ناحیه خزری را پوشش  4/16درصد بخش وسیعی ) 11-10
متر میلی 1/49که، میانگین بارش این پهنه بین ایگونهدهد، بهمی

باشد. عواملی متر )ماه اکتبر( میمیلی 6/110)مربوط به ماه ژوئیه( تا 

ای های بودن بخشنظیر فاصله زیاد بین دریا و کوهستان و جلگه
ه ها نسبت بشرقی ناحیه مورد مطالعه منجر به کاهش سهم این بارش

یانی های شرقی، موه بر این ستیغ البرز در بخشنواحی دیگر است. علا
 دارند. از این روهای سه تناوبی را دریافت میو غربی کمینة بارش

ای در کل دوره مورد مطالعه در های جبههترین سهم بارشکم
ن ـــباشد و بیهای جنوبی ناحیه )بخشی از ارتفاعات البرز( میبخش

شود. وسیلة این تناوب توجیه میبهدرصد از تغییرات بارش سالانه  1-0
متر )مربوط به ماه ژوئیه( میلی 1/41متوسط ماهانه بارش این پهنه بین 

 باشد.متر )مربوط به ماه مارس( میمیلی 1/14تا  
 

  های توأم با چهار تناوببارش -1-8

م های توأتغییرات ماه به ماه توضیح داده شده توسط بارش 10شکل 
دهد. تغییرات مکانی های سه ماهه( را ارائه میچرخهبا چهار تناوب )

درصد تغییرات ماه به ماه بارش  10تا  0ماهه بارش های سهچرخه
مت سکند. میزان این پراش با پیشروی بهناحیه خزری را تبیین می

ما یابد، اویژه ارتفاعات البرز افزایش میهای جنوبی ناحیه بهبخش
ها را نواحی ساحلی نیز این نوع بارش توان دید که برخیبخوبی می
کنند. گستردگی طولی دریای خزر و اختلاف فشار بین تجربه می

دریا، وزش بادهای شمالی در سطح دریای  مناطق شمالی و جنوبی
خزر  ها در سواحل جنوبیخزر، عامل فیزیکی مهّمی بر وقوع بارش

ان نش 1جدول  (.Nazemosadat and Ghasemi, 2005باشد )می
درصد مساحت( ناحیه مورد مطالعه  01/11دهد که بیشینة گسترة )می

 4/11تا  4/40درصد )متوسط ماهانه بارش بین  11-10با پراش 
خزری  درصد مساحت( گسترة ناحیة 48/0ترین پهنه )متر( و کممیلی

 

 

 
Fig. 8- Spatial distribution of variance percentage of the third harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 های سه تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناحیه خزریتوزيع مکانی درصد پراش بارش -2شکل 
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Fig. 9- Mean precipitation in different classes of variance of the third harmonic of precipitations  

 های سه تناوبیمیانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -6شکل 

 
 1/110تا  1/41درصد )میانگین ماهانه بارش بین  1-10با پراش 

نظر به 10های چهار تناوبی برخوردارند. طبق شکل متر(، از بارشمیلی
در نواحی مرتفع کوهستانی ها رسد که میزان پراش این نوع بارشمی

رسد؛ یعنی: با دور شدن از خط ساحلی میزان به بالاترین مقدار می
های مزبور را توان بارشیابد. از این رو میپراش آن افزایش می

هار های چکمینة پراش بارش نامید.« کوهستانی -های ساحلیبارش»

باشند. میهایی از نواحی ساحلی و شرق ناحیه تناوبی منطبق با بخش
ای بودن و در های شرقی ناحیه، دوری از دریای خزر، جلگهدر بخش

نهایت کاهش سهم فرایند اروگرافیک از عوامل کاهش تناوب چهارگانة 
های ساحلی نیز این وضعیت حاصل بزرگی سهم در بخش بارش است.

   های بزرگ مقیاس در رخداد بارش است.سامانه

 

 

 
Fig. 10- Spatial distribution of variance percentage of the fourth harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 های چهار تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناحیه خزریتوزيع مکانی درصد پراش بارش -52شکل 
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Fig. 11- Mean precipitation in different classes of variance of the fourth harmonic of precipitations  

 های چهار تناوبی میانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -55شکل 

 

  های توأم با پنج تناوببارش -1-4

وسیلة ، سهم تغییرات ماه به ماه توضیح داده شده به11شکل 
دهد. در نواحی مشخص شده توأم با پنج تناوب را نشان می هایبارش

ماهه افت و خیز بارش محتمل است.  4/1بر روی نقشه، پنج دوره 
ها در توان دید، عموماً سهم این نوع بارشمی 1که در جدول چنان

تا  0های سالانة خزری بسیار محدود )به ماه بارش تکوین تغییرات ماه
تری از پهنه درصد، بخش بیش 0-1پراش درصد( است. میزان  10

 04/0درصد بخش اندکی ) 11-10درصد( و مقدار پراش  91/49)
ها در دهد. عموماً این نوع بارشدرصد( از ناحیه خزری را پوشش می

ل ای از استان گلستان قابالبرز مرتفع )البرز میانی( و نیز بخش عمده
های میانی ویژگیرسد در ناحیه البرز نظر میمشاهده است. به

 ثر باشند. برخیها مؤتکوین تناوبی این نوع بارش توپوگرافی در
پژوهشگران رخداد بارش در این بخش از منطقه خزری را ناشی از 

های شمالی صعود کوهساری هوای مرطوب دریای خزر از دامنه
اند. این یافته مجدداً در تحقیقات متعددی کوه البرز بیان کردهرشته

(Khoshhal dastjerdi, 1997; Alijani, 1995; Khalili, 1973 )
سیم ای موسوم به جبهه نگیری جبههمورد تأیید قرار گرفته است. شکل

( Khoshhal dastjerdi, 1997دریا در حد فاصل دریا و خشکی )
های بخش شرقی )استان سازوکار دیگری است که برای وقوع بارش

زیع زمانی متوسط ماهانه بارش تو 14گلستان( بیان شده است. شکل 
ل دهد. این شکدر نواحی توأم با پنج تناوب ماهانة بارشی را نشان می

بیانگر توزیع نسبتاً یکنواخت بارش در این نواحی است. میزان پراش 
درصد مساحت( از ناحیه را در  04/0درصد بخش اندکی ) 10-11

ن پهنه ه بارش ایکه، کمترین میانگین ماهانایگونهبرگرفته است. به
ترین مقدار آن مربوط به متر( و بیشمیلی 1/14مربوط به ماه سپتامبر )

چنین، متوسط بارش ماهانه باشد. هممتر( میمیلی 8/99ماه می )
متر میلی 1/11تا  1/41درصد، بین  10-11های با میزان پراش پهنه

ها در خط ساحلی و در حال تغییر است. کمینة سهم این بارش
نشانگر  4چنین شکل شود. همهایی از شرق ناحیه مشاهده میبخش

اس های کلان مقیاین نکته است که، در این نقاط بارش حاصل سامانه
باشد. متوسط ماهانه بارش این نواحی تر از سازوکارهای دیگر میغالب

 9/114)مربوط به ماه ژوئیه( تا  1/48درصد( بین  0-1)میزان پراش 
 باشد.بوط به ماه اکتبر( میمتر )مرمیلی

 

 های توأم با شش تناوب بارش -1-2

یة های ناحترین بخشهای توأم با شش تناوب عمدتاً بر مرتفعبارش
خزری منطبق است. در این بخش، تناوب پربسامد بارش از امتداد فصل 

تری نسبت به بقیه نواحی حکایت دارد. با این بارش در بازة زمانی بیش
وب ها در بخش کوچکی از جننة سهم تغییرات این نوع بارشوجود بیشی

درصد از مساحت ناحیه خزری  04/0دریای خزر )ارتفاعات البرز( تنها 
متوسط ماهانه بارش این  11(. طبق شکل 1گیرد )جدولبر میرا در

 متر )مربوط به ماه میلی 4/41درصد( بین  11-10پهنه )با میزان پراش 
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Fig. 12- Spatial distribution of variance percentage of the fifth harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 های پنج تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناحیه خزریتوزيع مکانی درصد پراش بارش -50شکل 

 

  

 
 

Fig. 13- Mean precipitation in different classes of variance of the fifth harmonic of precipitations  
 های پنج تناوبیمیانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -51شکل 

 
، نقش 14شکل  میلیمتر )مربوط به ماه مارس( است. 6/91ژوئن( تا 
یش دهد. در برش سالانه را نشان میها در تغییر ماه به ماه بااین تناوب

درصد از پهنة مورد بررسی(  16/11از نیمی از مساحت ناحیه خزری )
های ها در تکوین بارشدرصد( از این بارش 1سهم ناچیزی )حداکثر 

)ماه  9/41سالانه سهیم هستند، میانگین بارش ماهانه این پهنه بین 

و در بخش قابل توجهی از متر )ماه اکتبر( است میلی 1/111ژوئیه( تا 
درصد از پهنة مورد مطالعه( بین پنج تا ده  88/41گسترة این ناحیه )

گانه هستند. های ششدرصد از تغییرات بارش خود را مدیون تناوب
 1/41های با این میزان تغییرات بین متوسط بارش ماهانه، پهنه

ی اشد. توزیع مکانبمیلیمتر )ماه اکتبر( می 4/14متر )ماه ژوئیه( تا میلی
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ها در دهد که، کمینة مشارکت این بارشها نشان میاین نوع بارش
هایی از شرق ناحیة گیری بارش سالانه در خط ساحلی و بخششکل

های بارش»توان های مزبور را میدهد. از این رو بارشخزری رخ می
 نامید. « کوهستانی

 

 مختلف هایبندی سهم پراش بارش با تناوبپهنه -1-6

منظور تصویر و تصور الگوهای مکانی بارش براساس سهم به
ها از شگرد تحلیل بندی این پهنههای مختلف و نیز طبقهتناوب
 استفاده شد.« وارد»ای براساس فاصلة اقلیدسی و روش ادغام خوشه

آمده است. 11دارنمای حاصل از محاسبات در شکل 
 

 

 
Fig. 15- Spatial distribution of variance percentage of the sixth harmonic of precipitations during the 

understudy period over the Iranian Coast of the Caspian Sea 
 های شش تناوبی طی دورة آماری مورد مطالعه در ناحیه خزریتوزيع مکانی درصد پراش بارش -50شکل 

 

 
 

  
Fig. 16- Mean precipitation in different classes of variance of the sixth harmonic of precipitations  

 های شش تناوبیمیانگین بارش در طبقات مختلف پراش بارش -58شکل 
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Fig. 17- The Dendrogram of different harmonics of precipitation in the Iranian Coast of the Caspian Sea 

 های مختلف در ناحیۀ خزریدارنمای سهم پراش بارش توأم با تناوب -54شکل 

 
دهد. این محل براساس محل برش دارنما، شمار طبقات را نشان می

حاظ ل دست آمده است. بدین ترتیب سه ناحیه بهروش آزمون و خطا به
تناوب بارشی تشخیص داده شد. این سه ناحیه به لحاظ سهم پراشِ 

رح شی قابل تمایز هستند. مشخصات این نواحی بههای بارشتناوب
 است. 1جدول 

 
طبقات  دهد که تفاوت اینپراکندگی جغرافیایی طبقات بارشی نشان می

متأثر از عرض جغرافیایی و فاصله از دریای خزر است. نتایج نشان 
دهد که در ناحیه خزری سه رژیم بارش قابل شناسایی است. رژیم می

هایی از شرق ناحیه مشاهده خط ساحلی و بخش بارش پاییزی که در
درصد از ناحیه مورد مطالعه را دربر  14/44شود، این رژیم بارشی می
دهد میانگین ماهانه بارش در سه ماه فصل نشان می 1گیرد. جدول می

باشد. رژیم بارش متر میمیلی 1/88و  1/69، 6/11ترتیب برابر پاییز به
های کوهستانی نیمة غربی ناحیة اً در بخشعمومپاییزه که  -زمستانه

ای محدود هایی از ارتفاعات البرز و تالش( و نیز در پهنهخزری )بخش
. باشددرصد از ناحیه خزری( حاکم می 64/41از کوهستانی شرقی )

متر میلی 1/99کمینة میانگین ماهانه بارش در دو فصل زمستان و پاییز 

باشد. متر )ماه اکتبر( میمیلی 1/69آن )ماه ژانویه و فوریه( و بیشینة 
درصد( از ناحیه  81/10تری )تابستانه گسترة کم -رژیم بارش بهاره

های جنوبی دریای دهد. این رژیم بارشی در بخشخزری را پوشش می
توان گفت که، می 1شود. براساس جدول خزر )ارتفاعات البرز( دیده می

متر میلی 1/44ل بهار و تابستان کمینة میانگین ماهانه بارش در دو فص
 باشد.متر( میمیلی 1/11)ماه ژوئیه( و بیشینة آن در ماه مارس )

 

 گیرینتیجه -0

توان رفتار غالب بارش در هر مکان تعریف شناسی بارش را میاقلیم
شناسی بارش، شناخت رفتار های تحلیل اقلیمنمود. یکی از روش

های ن پژوهش سعی گردید، جنبهای آن است. بنابراین، در ایچرخه
پنهان بارش در ناحیه خزری با استفاده از شگرد تحلیل همسازها 

ایستگاه  481های روزانة بررسی و آشکار گردد. بدین جهت از داده
سنجی سازمان هواشناسی کشور و شناسی و بارانهمدید، اقلیم

 11) 1699-1019سنجی وزارت نیرو طی بازة زمانی های بارانایستگاه
است. ه شد سال( استفاده

 
Table 2- Mean monthly precipitation and percentage of area covered by various precipitation regimes in the 

Iranian Coast of the Caspian Sea 

 های مختلف بارش ناحیه خزریمیانگین بارش ماهانه و درصد مساحت تحت پوشش رژيم -0جدول 

 
 

DEC 

 

JAN 

 

FEB 

 

MAR 

 

APR 

 

MAY 

 

JUN 

 

JUL 

 

AGU 

 

SEP 

 

OCT 

 

NOV 

Mean Monthly 

Precipitation 

(MM) 
74/5 66/5 66/5 77/2 55/2 46/1 34/6 33/7 45/2 75/9 96/5 88/1 

The Area 

Covered by 

each Class of 

Precipitation 

(Percent) 

 
Autumn 

Precipitation 

Regime 

 

43/23 

Winter- 

Autumn 

Precipitation 

Regime 

35/94 

 

Spring-

Summer 

Precipitation 

Regime 

 

20/83 
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Fig. 18- Spatial distribution of precipitation regimes in the Iranian coast of the Caspian Sea based on 

harmonics features 

 های مختلف بارشیاش تناوبهای بارش ناحیه خزری براساس سهم پررژيم -52شکل 

 
های بارشی ناحیة خزری در این پژوهش تلاش گردید که انواع تناوب

 )اشکال امواج بلند )سالانه( تا بسیار کوتاه )دو ماهه(( استخراج گردد.
های با یک عنوان بارشباشد بهموجی که دارای یک افت و خیز می

ی دوره تناوب دوازده ها داراتناوب در نظر گرفته شد. این نوع بارش
عنوان بارش توأم با ماه است. موجی که دارای دو افت و خیز است، به

عنوان باشد، بهتناوب شش ماه، موجی که دارای سه افت و خیز می
طور مشابه نظر گرفته شد. بهبارش با دوره تناوب چهار ماهه در

نظر خه درترتیب با چهار و پنج چرماه، به 4/1و  4های با تناوب بارش
ماهه دارای  1های های توأم با چرخهاند. در نهایت بارشگرفته شده

 شش افت و خیز هستند. 
 

 هاینتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که، در نواحی که بارش
های بزرگ مقیاس و در نواحی که یک تناوبی وجود داشته، سیستم

محلی و در های بزرگ مقیاس و عوامل های همرفتی، سیستمبارش
چون دهند، عوامل محلی همهای دیگر رخ مینواحی که بارش

ای بودن ناحیه بر نزولات جوّی های البرز، دریای خزر و جلگهکوهرشته
های همدید در های حاصل از سامانهترین سهم بارشموثرند. بیش

های ترین سهم بارشغربی دریای خزر و شرق ناحیه و بیشجنوب
شود. این خود بیانگر این است که، در عات البرز دیده میمحلی در ارتفا

غرب دریای خزر و شرق ناحیه، بارش های ساحلی و جنوببخش
حلیل نتایج حاصل از تباشد. متمرکز و در ارتفاعات البرز نامتمرکزتر می

دهد که، در ناحیه خزری سه طبقه پراش همساز ای نشان میخوشه
نمود. پراکندگی جغرافیایی این طبقات توان شناسایی متمایز را می

دهد که تفاوت این طبقات متأثر از عرض جغرافیایی و فاصله نشان می
 باشد.از دریای خزر می

 

 های همدید ودهد که، سیستمنتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان می
مکانی بارش و ایجاد طبقات مختلف  -محلی مختلفی در توزیع زمانی

توان گفت که، موقعیت باشد. در واقع میؤثر میبارش ناحیه خزری، م
 انبج بر قرارگیری آن ویژهبه منطقه این فردبه منحصر جغرافیایی

 یچیدهپ توپوگرافی و مرتفع هایکوهرشته خزر، استقرار دریای جنوبی
 روی بر غربی امواج هایناوه و هاپشته جایی مداومجابه با همراه

 داشته در پی ایمنطقه بارش ساختار در ار پیچیدگی چنین منطقه، بروز
چنین، گسترش پرفشار هم .(Janbaz Ghobadi et al., 2011است )

های فشار ایسلند از سامانهسوی کمسو و گسترش جنوبسیبری از یک
 ;Masoodian, 2011های غربی ناحیه خزری است )اثرگذار در بخش

Ghashghaei, 1996ای سیاه و چنین گسترش پرفشار دری(. هم
 ,.Alijani et al., 2008; Halabian et alای )فشار مدیترانهکم

های شرقی ناحیه است. بنابراین ( عوامل مؤثر بر بارش بخش2016
شناخت رفتار تناوبی بارش ناحیه خزری از ضروریات اصلی این پژوهش 

ازوکار و س شود که به شناخت منشأپیشنهاد میباشد، بدین جهت می
 های ناحیه خزری پرداخته شود.ز بارشهر یک ا
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