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 ABSTRACT  Article Info 
 

Precipitation is one of the elements and complex climatic processes in 

time and space and is particularly important due to its vital role. In the 

present study, the analysis of the 60-year rainfall time groups of Iran was 

done using trend analysis and coefficients. In this regard, ECMWF-

ERA5 data with a spatial resolution of 0.25*0.25 was used from 1963 to 

2022. First, the country's 60-year rainfall average and change coefficient 

were investigated, and then the rainfall trend was checked by fitting a 

linear regression model using a parametric method. Finally, by using 

spectral analysis, coefficients related to annual precipitation were 

extracted. According to the research results, the scope of the significant 

negative trend of precipitation during the statistical period was wider 

than that of the significant positive trend. About 69 percent of the country 

has a negative annual trend with a decrease of -0.6 mm of precipitation 

per year, and 30 percent of the country has positive precipitation and an 

increase of 0.2 mm of precipitation per year. The negative trend of 

precipitation generally corresponds to the northwest, north and east areas 

of the study area, and the significant positive trend corresponds to the 

high Zagros. The output of the spectrum analysis, which was not evident 

in other studies, shows the weak role of significant isomers in the 

northern coastal areas of the country. Also, the southern half of the 

country is mainly influenced by 2-7 year cycles and the western regions 

are generally dominated by long-term 7-20 year cycles. Therefore, the 

patterns related to these cycles can be attributed to local factors, macro-

scale atmospheric systems, neighbors and sometimes the combination of 

all factors that caused the diversity of cycles in one place. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Today, several methods are used to 
investigate temporal and spatial changes in 
precipitation and obtain its obvious and 
hidden relationships. This research reveals 
the obvious and hidden relationships by 
analysing the trend of obvious changes and 
the analysis of harmonics to investigate the 
hidden and obvious relationships between 
Iran's rainfall over 60 years. In this regard, 
ECMWF-ERA5 data with a spatial 
resolution of 0.25*0.25 was used from 1963 
to 2022. Then, by fitting the linear regression 
model with the parametric method, the 
precipitation trend was checked. Finally, 
using spectral analysis, coefficients related 
to annual precipitation were extracted. The 
investigation of the rainfall trend showed 
that the country's rainfall during the studied 
period has been decreasing in most areas, 
and about 11% of the decreasing changes 
have statistical justification. Only 0.2 areas 
of the country have had a significant positive 
trend in the areas corresponding to the high 
Zagros. The results of the spectral analysis 
of co-factors show the weak role of 
significant co-factors in the northern coastal 
strip and the country's central regions. 
However, the south, southeast, east, and 
southwest of the study area are mainly under 
the influence of 2-7 year cycles. 
Precipitation patterns related to these co-
factors can be attributed to the influence of 
local factors and processes, nearby water 
zones, and atmospheric circulation elements 
and are generally dominated by the 
connection patterns from Doro, especially 
Anso. 
 

Methodology  
In the current research, using ECMWF 
precipitation network data version ERA5 
with a spatial resolution of 0.25*0.25 
degrees of arc and a daily time resolution, it 
was tried to determine the trend of annual 
changes and precipitation cycles during the 
statistical period of 1963-2022, as a 
manifestation and index of climate changes 
and also as one of the essential research 
fields about Iran's rainfall should be exposed 
to attention. Thus, by applying the methods 
of analysis of trends and cycles, precipitation 
events in Iran were studied. In order to 

analyze the findings, firstly, the average and 
coefficient of annual changes in 
precipitation were analyzed, and then the 
role of spatial factors and their impact on 
precipitation were analyzed using 
correlation relationships. In the next step, by 
fitting the linear regression model to the 
parametric method, the annual precipitation 
trend was investigated. Finally, the 
characteristics of Iran's precipitation were 
investigated using analogs. 
 

Results and Discussion 

In the analysis of the average and coefficient 
of changes of precipitation during the 
statistical period, the highest average annual 
precipitation is related to the edge of the 
Caspian Sea, the heights of Zagros and parts 
of the northwest of the country, and the 
highest amount of the coefficient of variation 
corresponds to the south and southeast 
regions of the country. Also, the lowest 
coefficient of variation is related to the 
northern and northwestern regions of the 
country. The average maximum rainfall in 
the northern coastal strip and the parts 
related to the northwest of the country is 
related to the west and southwest of the 
country, which corresponds to the areas with 
the highest atmospheric precipitation; the 
investigation of the behavior of precipitation 
in the long term (trend) indicated that about 
69% of the country has a negative annual 
trend and is associated with a decrease of -
0.6 mm of precipitation per year, and 
approximately 30% of the country's area 
experiences a 0.2 mm per year increase in 
positive rainfall. The results of the analysis 
of cycles, which were not evident in other 
studies, indicated the existence of 30 
coefficients for the 60 years of the studied 
statistical period, and each pixel of the 
precipitation map was identified and 
displayed in separate maps. 
The first covariant was analyzed in 
comparison with the annual precipitation 
trend because the return period is equal to the 
length of the statistical period and 
corresponds to the trend. Based on the other 
results obtained, the homogenizers were 
divided into five different groups. The 
related maps were grouped and analyzed 
based on cycles, the impact of atmospheric 
systems, topographical conditions, the 



 
impact and role of water zones and 
geographical location. The second group of 
consonants decreases from the south to the 
north of the country and from the west to the 
east of the areas associated with these 
consonants. This homogenizer indicates the 
existence of ten cycles of about 2 to 30 
years.  This group likely has a long-term 
cycle (30 years) that includes short-term 
cycles (2-9). According to the geographical 
location of these fluctuations, they may be 
affected by the country's coastal strips. 
Therefore, these rainfall cycles can be 
attributed to these regions' heavy and heavy 
rains. 
The spatial distribution of the significant 
homogenizers of the third group includes the 
regions corresponding to the eastern half of 
the country, which decreases from the 
northeast to the southwest. With this 
description, sometimes heterogeneous 
nuclei disrupt this uniformity. Based on the 
12-year cycle, the significance of 
precipitation fluctuations in the covered 
areas can be attributed to sunspots. 
According to the 12-year cycle, the 
significance of precipitation fluctuations in 
the covered areas can be attributed to 
sunspots. According to Lashkari (2000), the 
cycles belonging to homosaz 16, 20 and 21 
can be attributed to the expansion of the 
high-pressure center in Siberia and its 
tongues and the location of the pressure 
centers in Sudan, which leads to the 
activation of low-pressure systems spread 
over Iran. 
The spatial distribution of precipitation 
fluctuations for the fourth group coefficients 
indicates the presence of the largest range in 
the western and southwestern regions. 
Although sometimes parts of the country's 
east, northeast, and southeast are affected by 
the significant fluctuations of these 

coefficients in a scattered manner, generally, 
the role of these fluctuations in these regions 
is more than that of other regions. 
 

Conclusion 

Finally, the maps related to different groups 
show the weak�role of the significant 
homogenizers in the northern coastal strip 
and the country's central regions. However, 
the study area's south, southeast, east, and 
southwest areas are mainly affected by 2-7 
year cycles. Precipitation patterns related to 
these co-factors can be attributed to the 
influence of local factors and processes, 
nearby water zones, and atmospheric 
circulation elements (simultaneous systems) 
and are generally dominated by the 
connection patterns from Doro, especially 
Anso (according to the return period of 
significant co-factors). Also, the western 
areas are dominated by long-term cycles of 
7-20 years, so according to the existing 
cycles, the changes in these areas can be 
attributed to the impact of precipitation 
events and solar flares. 
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در زمان و مکان است و با توجه به  دهیچیپ یمیاقل یندهایاز عناصر و فرآ یکیبارش 
 یهاگروه لیبرخوردار است. در پژوهش حاضر به تحل یاژهیو تیآن از اهم یاتینقش ح

 نیروند و همسازها پرداخته شد. در ا لیبا استفاده از تحل رانیساله ا 60بارش  یزمان
بازه  یبرا 25/0* 25/0 یمکان کیبا تفک ECMWF- ERA5 یهااز دادهراستا 

ساله  60بارش  راتییتغ بیو ضر نیانگیبهره گرفته شد. ابتدا م 1963-2022 یزمان
 روند بارش ،یبه روش پارامتر یخط ونیو سپس با برازش مدل رگرس یکشور بررس

 همربوط به بارش سالان یهمسازها ،یفیط لیبا استفاده از تحل تیشد. در نها یوارس
دوره  یمعنادار بارش ط یپژوهش، گستره روند منف جی. با توجه به نتادیاستخراج گرد

درصد از گستره کشور  69از گستره روند مثبت معنادار بوده است. حدود  ترعیوس یآمار
درصد از وسعت  30بارش در سال و  یمتریلیم -6/0با کاهش  یروند سالانه منف یدارا

بارش  یبارش در سال همراه است. روند منف متریلیم 2/0 شیبا روند مثبت و افزاکشور 
و روند مثبت  یشمال غرب، شمال و شرق محدوده مطالعات یعموماً منطبق بر نواح

ات که در مطالع یفیط لیحاصل از تحل یمعنادار منطبق بر زاگرس مرتفع است. خروج
 یساحل یشمال یمعنادار در نواح ینقش کمرنگ همسازها یایمشهود نبود گو گرید

 یساله و نواح 2-7 یهاچرخه ریکشور عمدتاً تحت تأث یجنوب مهین نیکشور است. همچن
 یاساس الگوها نیساله است. بر ا 7-20درازمدت  یهاکلیس طرهیعموماً تحت س یغرب

 ،یجو اسیمقکلان یهاستمیس ،یبه عوامل محل توانیها را مچرخه نیمربوط به ا
، مکان شده است کیها در تمام عوامل که سبب تنوع چرخه بیترک یو گاه گانیساهم

 .نسبت داد
 

بارش  یمکان-یزمان راتییحاکم بر تغ یزمان یهاگروه لیتحل(. 1403. )دیحم ،یرهاشمیم و نیحس عساکره، ؛وشی، داریاراحمدی ؛نبی،  زیشامحمد استناد:

 .71-89(، 2) 56، طبیعیهای جغرافیای پژوهش مجله. رانیسالانه ا
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 مقدمه
آشوبمند  تواند رفتارکی از عناصر اقلیمی که مییاقلیم در عناصر متعدد اقلیمی قابل ردیابی است.  ییرپذیریتغهای جلوه

. بارش، به(107-91، 1400)عساکره و همکاران،  استآن  مشخصات مکانی و و توزیع زمانیبارش  ،اقلیم را منعکس کند

ویژگیدهد. هر تغییر بنیادی در بالایی را نشان می صر و فرایندی اقلیمی، نسبت به تغییرات اقلیمی حساسیتعنوان عن

در  اقلیم، حیاتی عنصر این (Tegart et al., 1990,52)باشد  داشتهدار، مهم و مؤثری تواند پیامدهای معنیبارش می های

کی از روشی (.129-146، 1400)عساکره و همکاران،  اندداده نشان دخو مکانی و زمانی توزیع در تغییراتی اخیر هایدهه

آشکارسازی و مطالعه روند است توان ســیر تحولات بارندگی را در گذشــته و حال بررسی نمود، آن می به کمکهایی که 

یمی آینده به دست دهد. تری از شرایط اقلانداز واقعیتواند چشمآن می وبیگاهگاهجوی تکرار  هایدادهکه با افزایش 

هایی در خور نتایج متقن و آگاهی تواندمیآماری  هایروشبررسی روند و مقدار آن در طول زمان با استفاده از  طورهمین

های مختلف انعکاسی از تغییر الگوهای ها و دههتغییر بلندمدت میزان بارش در طی سالآورد.  به دستتوجهی از آن را 

 محیطی، عادلت عدم نظیر متنوع و مختلفی پیامدهای تواندکه می بالطبع تغییر الگوهای جهانی جو است جوی و مقیاسبزرگ

 در و زاییانبیاب کویرها، گسترهتغییر  آبی، منابع در تعادل عدم ها،، سیلابسالیخشک و خشکی نظیر حدیّ مقادیر بروز

 روند تغییرات بنابراین، شناخت. باشد داشته پی در را...  و آب بعمنا متکی بر ریزیبرنامه و مدیریت فرایند پیچیدگی نهایت

 .است ضروری امری در کشور اقلیم بر مبتنی اقتصاد مدیریت و آب منابع ریزیبرنامه و مدیریت منظوربه بارش

 .است شدهامنجامختلف و توسط افراد پرشماری  هایروشوسیله )روند( به بلندمدت تغییرات ویژهبه تغییرات این مطالعه

بارش فصـــول مرطوب  یغییرپـذیر، ت(23-3 6، 2004) و همکـاران 1زوپلاکی هایپژوهشتوان به در این زمینه می

، 2012و همکاران ) 3جان و ماهاچین روند میانگین بـارش ســـالانـه (، 359-370، 2011همکاران )و  2جونگ، مدیترانه

از جمله تحقیقات صورت پذیرفته در  قرار دادند اشاره نمود. موردمطالعهرا مریکا سنگین ماهانه آ هایبارشروند ( 75-87

(، 1390کنده )(، بابایی کوه1384همکاران )(، محمدی و 1384توان به پژوهش عساکره )مورد روند بارش در ایران می

 ( اشاره نمود.1394(، رضایی بنفشه و همکاران )1392همکاران )مسعودیان و 

که عمدتاً  آن است. این رفتارهاهای چرخهشناختی بارش در هر ناحیه، اقلیم از مشخصاتمطالعاتی و  هایمینهاز دیگر ز

 ،هایی نظیر دامنهحاوی مشخصه هم سازهاهستند.  تعبیرقابل 4همساز یلهوسبه به شکل نهان در مشاهدات وجود دارند،

شناسی های مطالعاتی اقلیمها یکی از زمینهباشند. کشف این مشخصههای اصلی میه زمانی، فراوانی و آمارهدور ،زاویه فاز

 (Hartman et al.2008) توسط پژوهشگران متعددیی بارشی هاچرخهاستخراج همسازهای بارش و تعیین بارش است. 

 است. شدهبررسی( و ... 1397همکاران )(، خسروی و 1390) (، عساکره ورزمی1393همکاران )علیجانی و 

یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی مهیایی بالقوه منابع آب است، اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار ایران  بارش

ناموزون بوده و به همین دلیل توزیع منابع آب کشور نیز یکنواخت نیست. نگهداری و مدیریت منابع آب، هم تابعی از بارش 

ف ایران به همراه شرایط عرض جغرافیایی، دوری و نزدیکی به منابع بارش در نقاط مختل منشأتنوع  دریافتی و هم به

دارای تغییرات زمانی و مکانی باشند رخداد بارش  نیز و رفتارهای بارش مانند شدت و تداوم تاگردد یرطوبت و غیره سبب م

مشاهدات )و چه در زمان ( هاایستگاه)فقدان مشاهدات اقلیمی کافی چه در مکان  علاوه بر آن، (.79-91، 1388)مسعودیان، 

 های اقلیمی را با دشواری توأم ساخته استواقعیت ارائه (آماری ناهمگونی مشاهدات و... دورهشده، کوتاه بودن طول گم

                                                           
1. Xoplaki 
2. Jung 

3. Mahajan 

4. Harmonic 



 73..                                       . بارش یمکان-یزمان راتییحاکم بر تغ یزمان یهاگروه لیتحلو همکاران / ی شامحمد

با توان  ECMWFبارش  ایشبکه هایدادهبا استفاده از  حاضر، پژوهش بنابراین در(. 137-158، 1390)عساکره و رزمی، 

 در طی دورهبارش ی هاچرخهو  سالانه تغییرات روند شد قوسی و تفکیک زمانی روزانه، تلاش درجه 25/0تفکیک مکانی 

 در ضروری پژوهشیِ هایزمینه از یکی عنوانبه نیز و اقلیمی تغییرات از اینمایه و نمود عنوانبه، 1963-2022 آماری

 ارتوجه قر معرض در ایشبکههای با استفاده از داده مکانی بارش در ایران-و بررسی تغییرات زمانی  ایران بارش مورد

مذکور برای تمام  هایدادههای نهان و آشکار با استفاده از ، استخراج چرخههم سازهاتحلیل  کارگیریبه هدف از .گیرد

 .وده استب بیشتر متمرکز بر یک یا چند ایستگاه هم سازهاتحقیقات صورت پذیرفته در مطالعات  عموماً است. گستره کشور

 هایپیکسل صورتبهی بارش برای تمام گستره کشور و هاچرخهها مطالعه اما وجه تمایز این پژوهش با سایر پژوهش

 است.برای کل کشور قوسی درجه 25/0

 

 روش پژوهش

سوم ( موECMWF) مدت جوبینی میانهای بازکاوی شده مرکز اروپایی پیشاز داده بارش شناسایی تغییرات زمانی جهت

برای  1963– 2022در بازه زمانی پیکسل(  2489) درجه قوسی 25/0*25/0توان تفکیک مکانی  با  ERA-Entrim به

بهره درجه عرض شمالی  40درجه عرض شمالی تا  24درجه شرقی و از  63درجه غربی تا  44در محدوده کشور ایران 

را  ی یا بیش برآوردیبرآوردهای زمینی کم یستگاهای هادادهی باز تحلیل در قیاس با هادادهپرواضح است که  .1گرفته شد

-1401،98همکاران )های نجفی و باید مدنظر قرار گیرد. اما مطابق یافته هادادهدر برخی مناطق دارند و عدم قطعیت در این 

در برآورد بارش روزانه  قبولها دارای بهترین عملکرد قابلاذعان داشتند که این داده (،1402همکاران )( و حیدری و 79

 تواند مورداستفاده قرار گیرد.عنوان الگوی مشابه در سطح ملی میها یکی نیست اما بهاست که گرچه دقت داده

ا ها باین دادههای مربوط به بارش ساعتی از پایگاه مذکور در بالا استخراج شد. جهت نیل به اهداف در مرحله اول داده

NetCDF-با فرمت  هادادهیافت شد. پس از اخذ ( درسال 60) 2022تا  1963ی هاسالدر طی  25/0×25/0 قدرت تفکیکی

 60 ینزماصورت سری ی بارش روزانه بههادادهای پرداخته شد. در مرحله دوم برای گستره ایران، به تشکیل پایگاه داده 4

 هایسوم ویژگیمرحله وارسی قرار گرفت. در مورد یاخته در پهنه ایران استخراج و  2489ساله تشکیل گردید و بدین ترتیب 

صورت هب و ضریب تغییرات آن است برای گستره مطالعاتی بارش متوسط مکانی گر توزیعکه بیانتوصیفی بارش ایرآن

سالانه ارائه و بررسی شد. در گام چهارم توزیع مکانی و متوسط فضایی تغییرات رفتار سری زمانی بارش سالانه کشور 

یله وسهب)روند( رخدادها  بلندمدت بررسی تغییرات بارش موردبررسی واقع شد.« روند»بررسی قرار گرفت. در این زمینه مورد

خط بهای زمانی، برآورد شیهای تحلیل روند سریکی از پرکاربردترین روشگیرد. یهای مختلفی موردبررسی قرار میروش

رگرسیون، تکنیک آماری برای بررسی، تحلیل و به مدل درآوردن تحلیل (. 145-164، 1386عساکره،)رگرسیون است 

ای جهت تشریح دو مفهوم اساسی تغییرپذیری متغیر وابسته وسیله ارتباط بین متغیرهاست. مفاهیم اولیه مدل رگرسیونی

(y) در اثر تغییرمتغیر مستقل (x) رود. در این می و پراکندگی مشاهدات در اطراف منحنی رابطه آماری موردنظر به شمار

کی از یدارد، تعیین گردد.  ک صفحه وجودیبر  y و x راستا باید بهترین خطی که بر مختصات نقاط حاصل از دو متغیر

ابد که مجموع مربعات ینقاط برازش می های برازش خط، روش حداقل مربعات است. در این روش خط طوری رویروش

با معادله رگرسیون ساده  (t) زمانو  (p) بارش با مقادیر y و xمتغیرهای  با جایگزین کردنانحرافات به حداقل برسد. 

 )222 :1390، عساکره (شود مربعات خطاها طبق رابطه زیر تعریف میکمترین 

                                                           
 بدست آمده است. https://www.ecmwf.int./en/forecasts/datasets/reanalysis. datasets/era-interimها از این داده.  1
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 ���𝑝�=𝑎�+𝑏�𝑡�+𝑒�𝑡                                                                                                                       (1 رابطة

است.  خطای تصادفی مدل رگرسیونی 𝑒𝑡خط )تغییر به ازای واحد زمان( وشیب 𝑏 مبدأعرض از  𝑎زمان،  tرابطه  این در

نماید. شیب را برآورد می (t)زمان  گذر ازای به متغیر در تغییر میزان واقع در. دهدمی نشان را رابطه میزان و نوع خطشیب

باشد و شیب صفر معکوس می رابطهدهنده نشان b<0دهنده رابطه مستقیم دو متغیر است. شیب منفی نشان b> 0مثبت، 

b=0 شود.های زیر استفاده میخط و عرض از مبدأ از فرمولدهنده فقدان روند است. برای محاسبه شیبنیز نشان 

b                                                                                                               (2رابطة   =
Σ(ti−t̅)ni=1(pi−p̅)

Σ(ti−t̅)2�
  

  ��𝑎�=𝑝̅−𝑏𝑡̅                                                                                                                       (  3 رابطة

به  های نهان و آشکار بارش کشور در هر یاخته، با استفاده از هم سازهاپنجم جهت استخراج چرخه درنهایت در گام

ای عناصر اقلیمی های مربوط پرداخته شد. تحلیل هم سازها، روشی معقول و عام برای بیان آهنگ دورهاستخراج چرخه

ه بنیادهای ریاضی بنانهاده شده است. در این رویه، ی موجود در آن سری زمانی است که بر پایهاچرخهنظیر بارش ماهانه و 

از بارش روزانه  ظوربدین من شود.یمی سینوسی توصیف هامؤلفهیله توابع مثلثاتی و با وسبهرفتار تناوبی یک سری زمانی 

ناوبی بر روی ت رفتارهای همسازهای بارش و تحلیل ،1فوریه هایسری از استفاده با و شد گرفته بهره ساله 60 دوره یک در

 توابع سینوسی زا استفاده با باشند، که شکل هر به تناوبی که رفتارهایتوضیح این. بررسی شد پیکسل 2483پهنه کشور با 

 ابزارهای ه ازفوری هایمدل راستا، این در. شوندمی بینیپیش و برآورد قبولیقابل و مناسب تقریب با مختلف بسامدهای در

 سری فتارر گیریشکل که در هستند همسازهایی کسینوسی، و سینوسی هایمؤلفه واقع، در. آیدمی به شمار کارآ و مفید

 دو از حداقل نوسانی رفتار چرا که هاست؛داده طول نصف حداکثر( نوسانی هایمؤلفه) هم سازها این تعداد. مؤثرند تناوبی

 در پایین به رو روند یک و بالا رو به روند یک ویایگ همساز هر واقع، در. است شدهتشکیل( کسینوسی و سینوسی) مؤلفه

، Tarawneh) شودمی داده نشان یک همساز با تناوبی زمانی سری در متوالی موجطول هر بنابراین،. است زمانی سری یک

. بدین دهای زمانی به بسامد تبدیل شونبایست سریای بارش مییری هم سازها در تبیین رفتار چرخهکارگبه(. برای 2003

 ,Tarawneh & Kadioglu) شوندزیر حاصل می صورتبهاند، که به ضرایب فوریه موسوم ibو  iaمنظور در ابتدا 

2003 :123:) 
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xt  متوسط بارش ماهt  ،امn شود:یمزیر محاسبه  صورتبهدار پراش )واریانس( در هر همساز شمار مشاهدات است. مق 

 AI
2

2
 =(Vi) 6رابطة                                                                                                                         )  

ی که هر همساز گویای یک رفتار تناوبهاست. توضیح ایناز چرخه از توانایی تحلیل هم سازها، تعیین سهم پراش هریک 

ور و شود )غییمموج متوالی در سری زمانی تناوبی با یک همساز نشان داده در یک سری زمانی است. بنابراین، هر طول

 ,Tarawneh & Kadioglu) گرددیم(. سهم پراش هر همساز به پراش کل از رابطه زیر محاسبه 99-83، 1384عساکره، 

2003 :123 :) 

%Vi                                                                                                         (7رابطة =
Vi

∑ Vi
q
i=1

× 100 

ردبررسی قرار گرفت. مربوط به بارش سالانه برای هر یاخته در پهنه مطالعاتی مو هایجهت تحلیل هم سازها ابتدا داده

                                                           
 انیب ینوسیو کس ینوسیس یشده و بر حسب عبارتها هیتابع متناوب تجز کیروش،  نی. در اشودمی( اعمال کیودیتوابع متناوب )پر یبر رو کیتکن نیا .1

 شود.می
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 صورت نقشههای بارش بهسپس محاسبات مربوط انجام شد. در نهایت خروجی حاصل از محاسبات مربوطه هریک از چرخه

 .ترسیم شد

 

 موردمطالعه محدوده

رز های البهای اصلی ایران )کوهایران دارای شرایط اقلیمی متنوع از فرا خشک تا خیلی مرطوب است. جهت مندی کوه

عربی و دوری آن از  جزیرهشبههای گرم و خشک با بیابان جواریهمهای زاگرس در غرب و جنوب(، شمال و رشتهدر 

تا زر )خیزان بارندگی سالانه در نواحی ساحلی دریای مران است. بیشترین یهای مختلف اترین دلایل اقلیماقیانوس از مهم

مال غربی کشور و کمترین بارش در نواحی جنوبی و شرقی کشور و ( و همچنین نواحی شمالی و شمترمیلی 2000بیش از 

و  از بختیاری)شاهسون قره غونی و همکاران به نقل  دهد( رخ میمترمیلی 100 کمتر ازنواحی بیابانی مرکزی )تا 

 (.127: 1402همکاران،

 

 هایافته

 سالانهعمومی بارش  هایو ویژگی مشخصات

 موردبررسی 1963-2022ای در بازه زمانی در مقیاس دوره ن و ضریب تغییرات بارشدر این بخش توزیع مکانی میانگی

ب( را طی -1شکل بارش ایران ) و ضریب تغییرات سالانة الف( -1شکل ) بارش متوسط مکانی توزیع 1 شکل قرار گرفت.

میانگین بارش مربوط به سواحل  ترینیشباذعان نمود که،  توانیم الف-1با توجه به شکل . دهدمی نشان موردمطالعهدوره 

 طرفبهو از مقدار آن  درسسال می متر درمیلی 1600از ، مقدار آن به بیش کهطوریبهدریای خزر و در بندر انزلی است. 

 و رقش به غرب از بارندگی میزان کاهش عمومی روند کشور ایران اساس دراین  . برشدیمشرق محدوده مطالعاتی کاسته 

 است. تأییدشده( نیز 129-146، 1400عساکره و همکاران ) مطالعهاست. این واقعیت در  بجنو به شمال

سیاه  دریای پرفشار زبانه گسترش ویژهبه و مدیترانه فشارهایکمظهور  با سرد فصل هایبارش زمانیهم یهفرضامروزه  

 بارشی مشخصات ویژه، ایپهنه عنوانبه کلی ناحیه خزریطوره(. ولی ب1-16 :1394است )حسینی و همکاران،  تأییدشده

 سالانه، بارش میزان بیشترین کهطوری، به(79-91 :1381)مسعودیان،  دهدمی نشان را ایران نواحی از دیگر متفاوتی

 عوامل با رتباطا. (170 :1400رسیده است )ورناصری و همکاران، ثبت به منطقه این در کشور ساعتی و حتی روزانه فصلی،

 .بوده است ایران شناسیاقلیمبخش  پویاترین و ترینمتنوع از پهنه شمالی مکانی بارش – زمانی توزیع و تکوین اب مرتبط

 معرفی پاییز در این منطقه بخصوص سرد و دوره هایرخداد بارش اصلی عامل را سیبری پرفشار عمدتاً اولیه هاینظریه

درصد و منطبق  10-20ضریب تغییرات بارش در کشور بین  ینهکم ب -1شکل  بر اساس(. 71، 1385اند )علیجانی، نموده

های مختلف بارش در طول سالنسبتاً یکنواخت بر مناطق شمالی و نوار ساحلی شمالی در کشوراست. این امر گویای توزیع 

 یافته است. مؤید ایندر ناحیه خزری نیز  (الف -1شکل )است.. در این زمان بیشینه مقدار بارش 

است.  مترمیلی 400-900 ینباست که میانگین بارش در آن  مرکز پربارش ایران مناطق منطبق بر زاگرس مرتفعدومین 

 و غربی زایباران متعدد هایتوده ورود مسیر در نیمه غربی و جنوب غربی کشور توان گفت قرارگیریدر این زمینه می

 هایناهمواری و منطقه بودن یکوهستان ،سرد سال دوره ایام لباغ در هاتوده این از مداوم ناشی هایبارش از برخورداری

خود با افزایش بارش در این مناطق همراه  ساختار خاص به دلیل منطقه کم نفوذپذیری همگرا، و عمیق هایبا دره همراه

 از را خود هایبارش عمده که سرزمینی است (. از سوی دیگر ایران225-249 :1401بوده است )عساکره و رئیس پور، 

-30بارش در این منطقه  ییرپذیریتغ. ضریب (37-55 :1398 همکاران و )جلالی داردمی دریافت ایچرخندهای مدیترانه
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 تری در طی دوره آماری برخوردار بوده است.سواحل خزری از تغییرپذیری کم است و نظیردرصد  20

های جوی کشور دانست. وجود ریزش شمال غربز پهنه ا هاییبخش مربوط به توانسومین منطقه بارشی ایران را می 

 در شمال ایران به هاچرخنده ورود مسیر اصلی به در پژوهشی (1-18 :1396بیات و همکاران )در این پهنه از کشور را 

کانون ترینمهم از مدیترانه شرقی بخش که دادند نشان ایشان همچنین ند.نسبت داد غرب جنوب نیز و میانی غرب غرب،

امانهتوان با این سهای یاد شده را میباشد. بنابراین میانگین بالای بارش کشور در پهنهمی ایران اقلیم بر مؤثر چرخنده های

 .ستا کم ،دامنه ضریب تغییرات بارش در این منطقه مانند مناطق منطبق بر غرب و جنوب غرب کشور ها توجیه نمود.

 ارشب چشمگیرکاهش  دارای شمالی و نیمه غربی کشور پرباران یهاپهنه در قیاس باشرق و شمال شرق کشور  پهنه

 در غربناوه عمیق  زمانهم( استقرار 1214-1202 :2015نظر فاروقی ) بنا برهای این بخش از کشور را بارش منشأ است.

هوای سرد بر روی  های بالاتر و تشدید جریانات همگرا بر روی دریای خزر و نزولریزش هوای سرد در عرض ایران و

 کشور رقش به سمت یبارندگ آن تزریق رطوبت به این منطقه نسبت داد. اما کاهش به دنبالسواحل جنوبی دریای خزر و 

هنه در این پاز شمال به جنوب  زاست. میزان ضریب تغییرات بارش باران هایسامانه یبارش توان کاهش به دلیل همآن و

 بارش در مناطق شرقی کشور است.سال بهالساز کشور بیانگر تباین بالای 

شکل مربوط، میانگین  بر اساسکشور است.  جنوب شرقپهنه مربوط به منطقه جنوب و  موردمطالعههای از دیگر پهنه 

نفوذ بیشتر این ویژگی را به علت  (1387علیجانی ) .شرقی پهنه مذکور است هایبخشغربی بالاتر از  هایبخشدر بارش 

تان بیشتر اغتشاشات غربی به آرایش خاص بادهای غربی در زمس به علت که نسبت دادند بی در این مناطقبادهای غر

یشه موجود است هم فراواننسبتاً ضعیف هستند. در خط ساحلی رطوبت  ،رسند و در صورت ورودایران نمی جنوب شرق

رگباری را سبب  هایبارشباشند و  وند که بسیار قویشبه این ناحیه وارد می ولی عامل صعود وجود ندارد و تنها اغتشاشاتی

از میانگین بارش و ضریب تغییرات آن در این قسمت بیانگر تفاوت فاحش بین بارش و ضریب  شدهارائهشوند. الگوی 

 متعلق به این درصد 70تا  50بین  ضریب تغییرات بارش کشور یشینهباست.  موردمطالعهتغییرات آن نسبت به تمام گستره 

 .استاز کشور پهنه

و  پژوهش فاطمی بنا بر که باشدواقع در دشت کویر و لوت می هایبخشمیزان بارش منطبق بر  ینترکمدر نهایت 

با پایداری جوی، ریزش  توأمارتفاع جوی  های پراین مناطق را به غالب بودن هسته بارشیکم(، 19-40 :1394همکاران )

درصد  30-45اند. ضریب تغییرات بارش در این منطقه بین رناکی نسبت دادههوای سرد، صافی آسمان و فقدان اب

 است. مشاهدهقابل

 

 
 (2022-1963طی دوره آماری ) زمینایرانو ضریب تغییرات )ب( بارش  الف() میانگین .1 شکل
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 ی بارشهاچرخهو  روندتحلیل 

این  بر اساس دهد.نشان می موردمطالعهوره آماری را طی د زمینایرانروند سالانه بارش  توزیع مکانی)الف( 2-شکل 

 1-دار است. جدولیروند معنبا  توأمناحیه گر و خطوط همچند بیانسالانه دهنده روند بارش رنگی نشان زمینهپسشکل 

همساز  است. موردمطالعهطی دوره  همساز اولمعرف  ب-2و شکل  دهددرصد مساحت تحت پوشش روند را نمایش می

ا روند در مقایسه ب ر این اساسکه دوره بازگشتی برابر طول دوره آماری دارد و منطبق بر روند است باینکه  دلیلبه اول 

 بارش سالانه مورد تحلیل واقع شد.

 -6/0 حدود متوسط طوربهبا کاهش بارش )درصد از گستره کشور  69حدود ، 1-و جدول  الف-2با توجه به شکل 

 مترمیلی 37/0 متوسط طوربه)روند مثبت  بادرصد( از وسعت کشور  74/30) سومیکحدود  د.( مواجه بودر سال مترمیلی

هایی از منطبق بر بخش درصد کشور، 8/10حدود  ،شودمیدیده  1-در جدول گونه کههماناز این میان و است.  (در سال

، با روند منفی محدوده جنوب غرب های کوچکی از شمال و شرق و بخش بسیار کوچکی ازشمال غرب، شمال شرق و لکه

 یجو هایسامانهمتنوع  یرفتارها توان به وجودداری بارش در این مناطق را مییکاهشی معن است. روند مشخص داریمعن

در ، (121-141، 1399) همکاران(، عساکره و 1380-1386، 1397) قلی پور و همکاران در این زمینه .نسبت داد مختلف

 .به دست آوردندمشابه  نتایجی بارشتحلیل روند 

تنها بارش  داریشود. این افزایش معنشامل می کشور راپهنه  2/0ر حدود دار در کشویروند مثبت معن مقادیر مربوط به 

 نیا اب ی آماری است.است و سایر مناطق با روند مثبت فاقد معن مشاهدهقابلبسیار کوچکی از زاگرس مرتفع  هستهدر 

 اند.داشته روند این افزایش گیریدر شکل یبارز نقش ارتفاعات ژهیوبه محلی عواملی رسدمیبه نظر  طیشرا

ه کبا توجه به این دهد.دار را طی دوره آماری نشان میساله )همساز اول( معنیهای شصتب توزیع مکانی چرخه-2شکل 

ور ط. هماندهدمیدرکل تغییرات ارائه  تریگبزراست، نقش  موردمطالعهسری زمانی  در وخیزافتاین همساز دارای یک 

 موازاتبهصورت دو خوشه از گوشه شمال غرب کشور های بارشی حاصل از همساز اول بهشود، نوسانکه مشاهده می

جنوبی  و جنوب غربیارتفاعات البرز تا شمال شرق و شرق کشور کشیده شده است و خوشه دوم در امتداد زاگرس تا نواحی 

است و در نواحی جنوبی از حاشیه غربی دریای عمان از استان بوشهر تا شمال  امتدادیافتها شمال استان فارس حدوداً ت

سیستان و بلوچستان پیش رفته است. سهم این همساز در مناطق شرقی و مرکزی ایران، عمدتاً در نواحی پست و داخلی 

مالی ایران از جمله نواحی توأم با روند کاهشی بارش ش نیمهعموماً الف  – 2 شکلکشور، بسیار محدود است. همچون 

مکاران ه عساکره و نظر بنا برمعنی آماری هستند.  فاقد از مواردبسیاری  در به لحاظ آماری معنادار و بعضاًاست. این کاهش 

ت. بیات و اس شدهدادهنسبت  پر مقدار هایبارش، کاهش روند بارش در این بخش از کشور به کاهش (141-121، 1399)

 زا در طول سه دهه اخیر مرتبط دانستند.های باراناین روند منفی بارش را با کاهش تعداد سیکلون (1-18، 1396)همکاران 
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 1963-2022ی معنادار همساز اول بارش سالانه طی دوره آماری هاچرخه الف( و) بارشروند توزیع مکانی . 2شکل 

 

همساز اول گویای وجود روند در مناطق غربی و جنوب غربی کشور  دارمعنیمقادیر  با توأمبررسی خوشه دوم از نواحی  

(، با روند مثبت و 99-107 :1399(، اسدی و همکاران )1399مشابه توسط عساکره و همکاران ) هایپژوهشاست که در 

ن روند مثبت بارش در ای دار تشخیص داده شد. نتایج حاصل از تحلیل روند سالانه کشور در همین پژوهش گویایمعنی

(، افزایش بارش 17-40 :1398نظر کیانی و همکاران ) بنا بر. گیردبرمیکشور را در  پهنهدرصد از  2/0مناطق است که تنها 

رش های مربوط به روند تغییرات بانوسان آن بر سامانه سودانی است. تأثیرکوهساری زاگرس و  تأثیرمناطق تحت  در این

روند  نیز افزایش(، 669-683 :1402همکاران ) کشور افزایشی بوده است. درخشنده و جنوب نیمه ازای در بخش عمده

 اند.روزهای بارشی در این مناطق را تأیید کرده و افزایشبارش سالانه 
 

 2022-1963نوع و درصد مساحت تحت پوشش روند بارش ایران طی دوره آماری . 1 جدول

 معنادارروند مساحت از کشور با درصد  (در سال مترمیلی) درونمتوسط  درصد پوشش نوع روند

 85/10 -65/0 25/69 روند کاهشی

 2/0 37/0 74/30 روند افزایشی

 

نواحی که هریک از همسازهای آن بارش،  نقشه هایپیکسلبرای هریک از  همساز 30 پس از استخراج هاتحلیل چرخه

تأثیر  ،هاچرخه بر اساسهای مربوط نقشه جداگانه نمایش داده شد. هایشهدر نق و، بود مشخص دارآماری معنی به لحاظ

 .بندی و تحلیل شدگروه های آبی و موقعیت جغرافیاییو نقش پهنه تأثیر ،شرایط توپوگرافی ،های جویامانهس

 

 گروه اول

وجه است. ساله(  2 و 4، 5 یهابازگشت)به ترتیب با دوره  29 و 15،12توزیع مکانی همسازهای گروه اول شامل همساز 

گشت البرز( و هم دوره باز –عمدتاً منطبق بر نواحی با ارتفاع زیاد )زاگرس ،فراگیر بودن نسبی ،این گروه مشترک اعضای

نظیر انسو دوره  دور پیوندیهای برخی پدیده کهایناین، با توجه به  علاوه براین همسازهاست. ساله(  2-5)نسبتاً نزدیک 

هم با ارتفاع و هم با  هم سازهاوجود این (، 1391عساکره و رزمی، ؛ Kalaji et al,2004) ساله دارند 3-5دود بازگشتی ح

 ارتفاع با بارش مقدار زاگرس منطقه در (218-231 :2008علیجانی ) نظر بنا بر .هستندپذیر انسو توجیه دور پیوندیالگوی 

 ویژهبه را سال سرد دوره هایبارش زاگرس هایکوه همچنین. کندمی غییرت جغرافیایی جهت با رابطه این و نوع دارد رابطه

( توان 77-107 :1372) کاویانینظر  بنا براست که  حائز اهمیتنظر  از آن اثر ارتفاع. کندمی تشدید آن غربی هایدر دامنه

های اصلی رات مکانی بارش با ناهمواریتغیی یابد و اصولاًزای این مناطق در ارتباط با ارتفاع تغییر میچرخندهای باران
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کشور بیش  های بارشی در نواحی شمالیکه بیشینه نوساندهد. با توجه به اینهماهنگی نسبتاً خوبی را نشان می زمینایران

ارتفاع  ،های رو به باد زاگرسدر دامنه( 17-33 :1397نظر محمدی و لشکری ) بنا بر ،کشور است هایبخش از سایر

ارتفاع  از ت.ها اسای بیشتر از قلل کوهها در منطقه جلگهدلیل گاهی شدت بارش به همینایی نقش چشمگیری ندارد. تنهبه

کوه های رشتهمتر نقش ارتفاعات چه در دامنه رو به باد و چه در دامنه پشت به باد مؤثرتر است. ولی در دامنه 1500بالاتر از 

 در تأثیرگذار عوامل از یکی ت.گیر اسها بسیار آشکار و چشمتکوین مجدد سامانه لبه دلیالبرز همبستگی بارش و ارتفاع 

 ,1SOIشاخص  مانند عددی هایشاخص صورتبه هک است دور پیوندیعوامل  تأثیر جهان مختلف مناطق هایبارش

,3NAO, MEI2 موردمطالعه زهایهای استخراجی از همساچرخه بر اساس(. 1396)قاسمیه و همکاران،  اندشدهتعریف 

، موسـمی هنـد هایبارشدر  ساله 3 -5 یهاچرخهبا استخراج  (2009زاد و همکاران )بسیاری از محققین از جمله آ

Kalaji. et.al (2004 ،13-8 )یهاچرخه (،137-158 :1391) یعساکره و رزم ،هیرا در بارش ترک ساله 2-6ی هاچرخه 

 پدیده انسو دانستند. ط بادر ارتبارا  رانیساله شمال غرب ا 5-3
 

 
 1963-2022 بارش طی دوره آماری 29و  15، 12ی معنادار همسازهای هاچرخهتوزیع مکانی . 3 شکل

 

 دومگروه 

مت س بهاز جنوب  رمی باشند.متعلق به نیمه جنوبی کشوعمدتاً که  ی استتوزیع مکانی همسازهای معنادار 4 شکل 

، 30چرخه ده  این همساز گویای وجودشود. کاسته می هم سازهابا این  توأماحی شرق نو به سمتشمال کشور و از غرب 

محتمل است که این گروه دارای . ساله در این همسازهاست (30تا  2)حدود  1/2، 5/2، 6/2، 1/3، 3/3، 5/3، 4/5، 6/6، 9

است. با توجه به موقعیت جغرافیایی  هدادجای( را در درون خود 2-9) مدتکوتاههای ساله( که چرخه 30) بلندمدتیک چرخه 

های هتوان وجود این چرخبنابراین میاز نوارهای ساحلی کشور باشند.  متأثر این نوسانات، محتمل است که این نوسانات

عنوان چرخندهای مدیترانه را به Campins 2006 ،77-73های فرین و سنگین این مناطق نسبت داد. بارشی را به بارش

این اساس منتظری  کند. برهای سنگین و بادهای قوی و تهدیدی برای طبیعت و جوامع حساب میی بارشعاملی برا

هر زمان  یوجود ندارد، ول یبارندگ اکثر اوقاتران یا جنوب شرقجنوبی و در منطقه ( معتقد است که 140-125، 1388)

عمان  یایرو د فارسخلیج فراوانرطوبت ی به دسترس شود به جهت گرم بودن هوا ویبه منطقه وارد م یعامل صعود قو

بارش  رطوبت و تأثیرگذار بر کنندهتأمینهای سامانه (،57-72، 1390نظر رسولی ) بنا بر دهد.رخ می یدیشد هایبارش

                                                           
1. Southern Oscillation Index 

2. North Atlantic Oscillation 

3. Multi Variate Enso Index 
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عوامل  از تعامل متأثرالگوهای بارشی این ناحیه از کشور  روازاین. شوندمی دور تغذیهو  های آبی نزدیکاین ناحیه از پهنه

 از اطقمن در اینهای بارشی وسیع وجود طیف متفاوت هستند. آفرینینقشعناصر گردشی جو با  و فرایندهای محلی و

 انسو است و الگوهای پیوند از دور های هوا وشامل سامانه دیگر کهتوان به عوامل های همدید میبر سامانه علاوه کشور

های اکتبر و نوامبر ظاهراً در ماه (73-82، 1384نظر مسعودیان ) بنا بری کشور جنوب نیمهنسبت داد. در نواحی مربوط به 

( آن را گزارش 2002) Masatori et alهای هند دارد و ارتباط بارش ایران با انسو از راه پیوندی است که انسو با موسمی

 شود.، برقرار میاندکرده
 

 
 1963-2022بارش طی دوره آماری  28،24،23، 19، 18، 17، 9،11، 7، 2ی ی معنادار همسازهاهاچرخهتوزیع مکانی . 4شکل  

 

 گروه سوم

 دربرگیرندهاست. این گروه تقریباً  شدهدادهنمایش  5در شکل  30و  25، 21، 20، 16، 5دار توزیع مکانی همسازهای معنی 

 عضاًبیابد. با این وصف اهش میک جنوب غربمناطق منطبق بر نیمه شرقی کشور است که از جانب شمال شرق به سمت 

شود که نواحی شرقی از بیشترین سهم مناطق معنادار در زنند. دیده میهای ناهمگون این یکنواختی را بر هم میهسته

 هم سازهاساله در این  2، 4/2، 8/2، 3، 7/3 ،12 هایچرخه آمدهدستبهبرخوردارند. بر اساس نتایج  30 و 25همسازهای 

های های بارش در مناطق تحت پوشش را به لکهداری نوسانتوان معنیمی ساله 12با توجه به چرخه است.  تشخیصقابل

ان ایر ( معتقدند که تغییرات بارندگی در نواحی ساحلی1387جهانبخش و عدالت دوست ) خورشیدی نسبت داد. در این زمینه

 & Hiremath) رای روابط معکوس استخشک داو در نواحی خشک و نیمه ها رابطه مستقیمبا این لکه

Mandi,2004:651-662.) های خورشیدی و بارش در های لکهدر طول فصل مونسون همبستگی مثبت قوی بین داده
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(، به گسترش 1379نظر لشکری ) بنا بر توانرا می 21و  20، 16های متعلق به همساز چرخه های مشابه قرار دارد.دوره

 یافتهسترشگفشار های کممنجر به فعال کردن سامانه کهفشار سودآنمراکز  و موقعیتهای آن انهمرکز پرفشار سیبری و زب

 متأثر کشور رااساساً بارش مناطق شرقی ( در پژوهشی دیگر 73-82، 1384شود را نسبت داد. مسعودیان )بر روی ایران می

را در کانون توجه قرار های پاییزه شرق ایران بارش های هند موسمی - ارتباط سه سویه میان انسو و بررسیدانسته  ازانسو

 اند.داده
 

 
 1963-2022بارش طی دوره آماری  30، 25، 21، 20، 16، 5ی معنادار همسازهای هاچرخهتوزیع مکانی  .5شکل 

 

نسبت داد.  دوسالانه های شبهتوان به نوسانرا می 30و  25متعلق به همساز  هاچرخهبر این  تأثیرگذاراز جمله عوامل  

 دارد ودوج یبیشتر اجماع وصف، این با. دانندمی یخورشید یهافعالیت در تغییر حاصل را هاچرخه این دانشمندان برخی

است  یمدار یهاجریان و جو عمومی گردش مقیاسبزرگ یالگو (QBO)1 دوسالانهتغییرات  حاصل هاچرخه این که

 روی بر دتوانمی جوی الگوهای روی بر تغییر و قطبی تاوة روی بر تأثیر دوسالانه با هشب . نوسان(33-50، 1388)عساکره، 

که  (1-8، 2016) همکاران و اسبقی مطالعة با ها(. این یافتهYang et al, 2013:15-27) بگذارد اثر زمین سطح اقلیم

 مطابقت دارد. انددادهنسبت  هاچرخهموجود را به این  هاینوسان
 

 رمگروه چها

های مایش داده است. بر اساس بررسیرا ن 3،6،8،14،23 های بارش را برای همسازهاینوسان توزیع مکانی 6 شکل 

 بعضاًد داشته است و هرچن جنوب غربیرا بر مناطق غربی و  بیشترین دامنه خودهمسازها  اکثر دراین گروه  صورت پذیرفته

 صورتبه هم سازهادار این های معنینوسان تأثیرشور تحت ک جنوب شرق و کشور شمال شرقهایی از شرق و بخش

ار است. بیشتری برخورد از سهمها در این مناطق نسبت به سایر مناطق ولی عموماً نقش این نوسان اندقرارگرفتهپراکنده 

رسد می به نظر است. تشخیصقابل هم سازهاساله در این  3/2، 3/4، 6/7، 10،20های چرخه آمدهدستبهنتایج  بر اساس

                                                           
1. Quasi Binomial Oscillation 
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ساله نماینده  20دامنه همساز با چرخه باشند.  دادهجایتر را در درون ساله و کوتاه 10های ساله چرخه 20های چرخه

وی ایران و که بر ر هاییبارشو فراگیرترین  ترینسنگین. باشدمیدریافتی کشور  هایبارشدر  مقیاسبزرگ هایسامانه

(. با توجه به نقش و اهمیت 1390در پیوند هستند )مسعودیان، سازوکاریایران با چنین  ربیشمال غویژه بخش غربی و به

 Romem (2007)تحقیق بنا بر رسد می به نظرویژه در فصل سرد سال های سنگین ایران بهبارش در ایجاد هاچرخنده

در منطقه اطلس شمالی، مدیترانه و  هادهچرخن تأثیرشمالی تحت  نیمکرههمدید در  در ابعادهای اقلیمی چرخه آب و فرین

ژه در یورا بهساله  10ی هاوجود چرخه (1387)دوست  جهانبخش و عدالتآرام شمالی قرار دارد. بیشتر محققان از جمله 

. در داخل این گروه انددانسته یو نوسانات اطلس شمال یدیخورش یهات لکهیاز چرخه فعال یناش جانیمنطقه آذربا

 ( و بیشتر دانشمندان7-24، 1393) همکاراننظر دوستکامیان و  بنا برتوان است که می استخراجقابلدیگر  چهارچرخه

ات گردش عمومی جو و جریان مقیاسبزرگنوسانات جنوبی و تغییرات دوسالانه الگوی  -نینو ساله را به ال 2-5نوسانات 

 .انداقیانوسی نسبت داده -مداری و سایر فرآیندهای اقلیمی

 

 
 1963-2022بارش طی دوره آماری  26، 14، 8و  6، 3ی معنادار همسازهای هاچرخهتوزیع مکانی . 6 شکل 

 

 پنجمگروه 

 .دهدمیرا نمایش هستند.  27و  22-13-10-4شامل همساز نامشخص با الگوی مکانی  توأمالگوی مکانی همسازهای 

است ولی  صتشخیقابلده و کم گستره در نقاط مختلف کشور پراکن صورتبهالگویی است که منظور از الگوی نامشخص 

 در بارش کشور بسیار اندک است کوچک پنجمسهم پنج همساز حاصل از گروه  به لحاظ اقلیم کلان قابل توجیه نیست.

م هرعایت ایجاز این  منظوربه روازاینبودن بارش جو در این همسازهاست.  اهمیتکمگویای  هم سازهابودن سهم این 

 نمایش و تحلیل خاصی ارائه نگردید. سازها

 

 

 بحث

 هایپهنهکاهش  نیروند بارش و همچن ینزول ریاز س یحاک ذکرشده یاداده گاهیاز پا آمدهدستبه یهاافتهی طورکلیبه
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سالانه  یدما راتییروند تغ شی(، به افزا1393و همکاران ) یامر را تهرود نیا لیاست که دل یپرباران در گستره مطالعات

در  مؤثر ی( کاهش بارندگ123-136، 1991ساهسمان اغلو ) نی. همچنندنسبت داد از آن یناش میاقل و تغییرمناطق  نیا

، 1390) یو عساکره ورزم یاجبهه یهاعنوان عامل فعال در بارشبه یبریپرفشار س سازوکار رییبه تغ کشور راشمال شرق 

 هایافتهیاند. داده سبتمناطق ن در این زاییبارانعوامل  فیل غرب را به تضعبارش در شما یروند منف نی( تکو158-137

 یجنوب مهین نیکشور است. همچن یساحل یشمال در نواحیمعنادار  ینقش کمرنگ همسازها یایگو یفیط لیحاصل از تحل

 ساله است. بر 7-20مدت دراز یهاکلیس تسلطعموماً تحت  یغرب یساله و نواح 2-7 یهاچرخه تأثیرکشور عمدتاً تحت 

 یو گاه گانیهمسا ،یجو مقیاسکلان یهاستمیس ،یبه عوامل محل توانیرا م هاچرخهن یمربوط به ا یاساس الگوها نیا

 مکان شده است، نسبت داد. کیها در تمام عوامل که سبب تنوع چرخه بیترک

 

 گیرینتیجه

 موردبررسیروند و تحلیل همسازهای بارش  بر پایه تکنیک پیکسل و 2489بارش کشور بر اساس مطالعه  شناسیاقلیم

د دارای رون اکثر مناطقدر  موردمطالعهبررسی روند بارش نشان داد که بارش کشور طی دوره قرار گرفت. در این پژوهش 

مثبت  کشور دارای روند گستره 2/0تنها . درصد تغییرات کاهشی دارای توجیه آماری است 11کاهشی بوده است که حدود 

عوامل مختلفی باعث این تغییرات کاهشی و افزایشی در  ازآنجاکهبوده است.  منطبق بر زاگرس مرتفعمعنادار در مناطق 

به دنبال گرم شدن اقلیم زمین تغییرات ژرف و وسیع در نواحی اقلیمی توان استنباط نمود که شود میاقلیمی می هایسری

آن الگوی زمانی مکانی بارش نیز دستخوش تغییرات گردیده  تبعبهاست و  هایجادشدزمین و الگوی گردش عمومی هوا 

گوی از ال هاآنو تبعیت نکردن  هم سازهادر ادامه بررسی توزیع مکانی همسازهای معنادار نشان از ناهمگن بودن این  است.

 کهطوریبهسان بوده است. مختلف دارای تغییرات و نو هایدر مکان موردمطالعهطی دوره  هم سازهاخاصی است. این 

گویای نقش کمرنگ همسازهای معنادار در نواحی مربوط به نوار ساحلی شمالی و  هم سازهانتایج حاصل از تحلیل طیفی 

های چرخه تأثیر عمدتاً تحتپهنه مطالعاتی  جنوب غرب نواحی مرکزی کشوراست. اما نواحی جنوب، جنوب شرق، شرق و

 ورهای آبی دو فرآیندهای محلی، پهنه از عوامل متأثرتوان را می هم سازهاشی مربوط به این ساله است. الگوهای بار 7-2

به  با توجه) انسو ویژهبههای همدید( و عموماً تحت تسلط الگوهای پیوند از دورو سامانه) جوینزدیک، و عناصر گردش  و

ساله  7-20 درازمدتهای حت تسلط چرخهدوره بازگشت همسازهای معنادار(، نسبت داد. همچنین نواحی غربی ت

 ورخدادهای فرین بارش  تأثیربه  توانمیی موجود تغییرات در این نواحی را هاچرخهبنابراین با توجه به  اندشدهواقع

 هایافتهیهای پژوهش حاضر و نسبت داد. با عنایت به یافتههای همدید و تمرکز حاصل از غلبه بارش خورشیدی هایکلاف

 هاییافتهبا  کهنآبارش نسبت به روند مثبت استنباط نمود که با توجه به افزایش گستره روند منفی  توانمیلعات پیشین مطا

ی هاچرخهغالب طور تأثیر همین ( و1393تهرودی و همکاران، و 1399عساکره و همکاران،) داردمطالعات پیشین همخوانی 

هش پژو بنا بردر نواحی غربی کشور که  هاچرخهضعف این  کشور ورق در مناطق جنوبی و جنوب شرقی و ش ساله 7-2

 ایرهحاجنببه تغییر موقعیت پرفشار  کشور رامناطق از  در این( که به کاهش رخداد النینو 1379همکاران ) و کیانی پور

ناچیز  رچندهو نیز جابجایی  توان به گرمایش جهانیتغییرات موجود را می بنابراینمرتبط دانست.  دانندمی مربوطعربستان 

بر پایه آن  ریزیبرنامهبارش ضمن شناخت رفتار بارش امکان  شناسیاقلیممطالعه این اساس  الگوهای جوی نسبت داد. بر

متکی به  اًتقرار دارد و منابع آبی آن نیز عمد آبیکمدر سرزمین  موردمطالعهمنطقه  کهاینکند با در نظر گرفتن را مهیا می

مستقیمی بر روی هیدرولوژی مدیریت منابع آب کشاورزی  تأثیرتغییرات زمانی و مکانی بارندگی  بنابراین استبارش 

جمعیت و تغییر سبک زندگی منجر به افزایش تقاضای مصرف آب در  روزافزونو ... دارد. همچنین افزایش  هارودخانه
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 یاصل اتیضرور از آن راتییتغ و مکانی بارش و یزمان عیتوز شناخت اینکهانسانی شده است.  ویژهبهمختلف  هایبخش

کشور  یی بارشهاچرخه از کیهر راتییتغ و ارکسازو و منشأ به شناخت هک شودمی شنهادیپ جهتبدین است؛ پژوهش نیا

 شود. پرداخته

 

 حامی مالی

 بر اساس اظهار نویسندگان این مقاله حامی مالی نداشته است. 

 

 سهم نویسندگان

 اند.های انجام پژوهش سهم برابر داشتهش نویسندگان در تمامی مراحل و بخشدر پژوه

 

 تضاد منافع

 دارند که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر 

 مدت هوانبینی میاگان برنامه متلب و همچنین مرکز اروپایی پیشدانند، که سپاس خود را به توسعه دهنددر اینجا نگارندگان بر خود لازم می

(ECMWF)  نسخه(ERA5) پیشکش نمایند 

 

 منابع

برون حاره  بر وردسپهر (QBO) بررسی اثرات نوسان شبه دوسالان .(1394) .محب الحجه، علیرضا  و محمد جغتایی،؛ قرباناسبقی، 

 . 36-31 (،23)16 شناسی،های اقلیمپژوهش. ای در اوایل زمستان از دیدگاه انرژی

های های جنوب غرب ایران با استفاده از مدلتحلیل تغییرات شروع و خاتمه بارش(، 1399)اکبری ازیرانی، طیبه. و  اسدی، اشرف

 http://dex.doi.org/1052547/sdge.3.4.99 . 99-107 (،4)3 ایداری محیط جغرافیا،روند، فصلنامه توسعه پ

ت نشریه تحلیل فضایی مخاطرا .زای زمستانه ایرانهای بارانشناسی سیکلوناقلیم. (1396اکبری، مهری. ) و سلیقه، محمد؛ بیات، علی

 .1-18 (،4)2، محیطی

بررسی و تحلیل همدیدی دینامیک سازو کارهای بارش  .(1398وندی، امین. ) شیری کریم و دوستکامیان، مهدی؛ جلالی، مسعود

 doi: 10.29252/jgs.19.55.37 . 37-55، (55) 19 تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، .فراگیر و زمستانه ایران

نوسانات شبه دوسالانه بر (، اثرات 1398آزاده قرباغ، اسما. ) و خجسته غلامی، وحید؛ محمدی، غلامحسن؛ جهانبخش اصل، سعید

 doi:10.22059/jphgr.2020.287400.1007433 .113-127(، 52) 1های جغرافیای طبیعی،پژوهش .های زمستانه ایرانبارش

عنوان یران مطالعه موردی شاخص نوسانات اطلس شمالی به(، تغییر اقلیم در ا1387جهانبخش، سعید و عدالت دوست، معصومه. )

 .بریزتسومین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. دانشگاه  .شاخصی از تأثیرات فعالیت خورشیدی بر تغییرات بارش آذربایجان

سیاه و رخداد بارش  زمانی پرفشار دریای(. بررسی هم1394مسعودیان، سید ابوالفضل و موحدی، سعید. ) ؛حسینی، سید محمدحسین

 .16-1(، 1) 30 فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،. زمینروزانه در ایران

در تخمین بارش  ERA5های بازتحلیل ارزیابی عملکرد داده .(1402کریمی احمدآبادی، مصطفی و بیرانوند، آذر. ) ؛حیدری، سوسن

 .25-1(، 2) 15 های دانش زمین،پژوهش .ایران و واکاوی فضایی رژیم بارشی کشور

فیزیک زمین  .MERRA2 هایروندیابی بارش در ایران بر اساس داده(. 1402) مریم. ،خورانی؛ اسدالله و رضازاده؛ درخشنده، علی

 .669-683(، 3) 49 و فضا،

 .زرگب تبیین برخی فرایندهای جوی )بارش و تبخیر( و کاربری اراضی بر میزان آبدهی حوضه آبریز کارون .(1401) .رزمی، رباب
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 رساله دکتری، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان

(، ارتباط بین بارش فصلی ایران و دمای پهنه آبی 1390قائمی، هوشنگ و زواررضا، پیمان. ) ؛باباییان، ایمان ؛اکبررسولی، علی

 .92 -69 (،5)2، شناسیهای اقلیمپژوهش .ایمنطقه

شده و رودباد جبهه قطبی در رخداد فشار بریده(، بررسی نقش تعامل الگوهای توأم کم1401ره، حسین. )رئیس پور، کوهزاد و عساک 

  249 -225(، 3) 11 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی .در استان لرستان، 1398ماه بارش سنگین فروردین

نقش عوامل مکانی مؤثر بر بارش در ارتباط با  (، تغییرپذیری1400فاطمه. ) ،سید ابوالفضل و ترکارانی ،مسعودیان ؛حسین ،عساکره

 129-146(، 32) 3 ،ریزی محیطیجغرافیا و برنامه .زمینای بارش سالانه ایرانتحولات دهه

 :doi .137-157(، 25) 19 جغرافیا و توسعه، .شناسی بارش شمال غرب ایران،(، اقلیم1390عساکره، حسین و رزمی، رباب. )

10.22111/gdij.2011.514 
(، 3) 23، ریزی محیطیجغرافیا و برنامه .(، تحلیل تغییرات بارش سالانه شمال غرب ایران1391عساکره، حسین و رزمی، رباب. )

162-147. 

 .انتشارات دانشگاه زنجان .شناسی آماریمبانی اقلیم(، 1400عساکره، حسین. )

  .33-50(، 3)24، فصلنامه تحقیقات جغرافیاییبریز. ت سالانه دمای زمانی هایسری طیفی (. تحلیل1388عساکره، حسین. )

 .164-145، (10) 5جغرافیا و توسعه، های اخیر. (، تغییرات زمانی و مکانی بارش ایران طی دهه1386عساکره، حسین. )

ای بارش تفکیک نقش عوامل درونی و بیرونی در وردایی دهه(، 1400) .فاطمه ،ترکارانی سید ابوالفضل و ،مسعودیان ؛عساکره، حسین

 :doi .91-107(، 1)53های جغرافیا طبیعی، پژوهش .(1355-1394زمین طی چهار دهة اخیر )سالانة ایران

10.22059/jphgr.2021.304776.1007529 

 164-145، (5) 10 جغرافیا و توسعه، .های اخیرتغییرات زمانی مکانی بارش ایران طی دهه .(1386) .عساکره، حسین
doi:  10.22111/gdij.2007.3669 

های آب قابل بارش جو پراکندگی بیشینه-ل مکانی بر توزیع (، بررسی نقش عوام1393عساکره؛ حسین و دوستکامیان، مهدی. )

 . 39-24(، 36)15تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  .ایران

زمین در ارتباط آشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانه ایران(، 1399مسعودیان؛ سید ابوالفضل و ترکارانی؛ فاطمه. ) ؛.عساکره، حسین

 doi:  10.22067/geoeh.2021.67028.0 143-،123(36) 9 جغرافیا و مخاطرات محیطی، .بارش روزانههای با تغییر فراوانی فرین

 .انتشارات سمت :چاپ دوم، تهران .شناسی سینوپتیکاقلیم(. 1385علیجانی، بهلول. )

نگری آن، مطالعه موردی: دمای های فوریه در برآورد دمای ماهانه و آینده(، کاربرد مدل1384) غیور، حسنعلی و عساکره، حسین. 

  99-83،  (1) 78 تحقیقات جغرافیایی، .مشهد

 15 ،وارنشریه نی .زمینبررسی نظام تغییرات مجموع بارش سالانه در ایران .(1375) .غیور، حسنعلی و مسعودیان، سید ابوالفضل

(29)،27-60 . 

ششمین کنفرانس  .(1393فروردین  12و  11(، تحلیل همدید بارش سنگین شمال شرق ایران )مطالعه موردی 2015فاروقی، آیدا. )

 .المللی مدیریت جامع بحرانبین

های ی همدید مؤثر بر دوره(، شناخت الگوها1394نارنگی فرد، مهدی و حاتمی بهمن بیگلو، خداکرم. ) ؛امیدوار، کمال ؛فاطمی، مهران

  19-40، 8(29، )فصلنامه جغرافیای طبیعی .سالی در ایران مرکزیترسالی و خشک

بینی بارش ماهانه با استفاده از الگوهای پیوند از دور و (، پیش1396بذرافشان، ام البنین و بخشایش منش، کبری. )؛ قاسمیه، هدی

 418Doi: 10.22059/jesphys.2017.58913-405(، 2)43فیزیک زمین و فضا،  .نشبکه عصبی مصنوعی در حوزه فلات مرکزی ایرا

( بررسی روند رخدادهای حدی بارش در استان 1396مهدی. ) ،زرین؛ آذر و جباری نوقایی ؛موسوی بایگی؛ سید محمد ؛قلی پور، جمیله

 .مشهددومین کنفرانس ملی آب و هواشناسی ایران، دانشگاه فردوسی  .(1987-2017)خراسان رضوی 

های سودانی در غرب های زاگرس بر تغییرات بارشکوهواکاوی اثر رشته(، 1398هوشنگ. ) ،لشکری، حسن و قائمی ؛کیانی، مهرداد

 Doi: 10.22108/gep.2019.117653.1169. 17-40،  (3) 30 ریزی محیطی،جغرافیا و برنامه .ایران
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 انتشارات شریعه توس. :مشهدچاپ اول،  .وهوای ایرانآب .(1390) مسعودیان، سید ابوالفضل.

  ،91-79(، 13) 17 مجله جغرافیا و توسعه، .(، نواحی بارشی ایران1388مسعودیان، سید ابوالفضل. )

 .73-82(، 1) 4 ای،مجله جغرافیا و توسعه ناحیه .تأثیر انسو بر بارش ایران .(1384) .ودیان، سید ابوالفضلمسع
Doi:  https://doi.org/10.22067/geography.v3i4.3038 

های خشک و مرطوب در سواحل جنوبی بررسی الگوی گردش جوّ در طول دوره .(1393زریّن، آذر و کارخانه، میثم. ) ؛مفیدی، عباس

 Doi: 20.1001.1.20080336.1393.8.1.10.1. 140-176(، 1) 8مجله ژئوفیزیک ایران،  .دریای خزر

(، 2) 20، اصفهانریزی محیطی جغرافیا و برنامه .های فرین روزانه در ایرانمکانی بارش -تحلیل زمانی  .(1388)مجید. منتظری، 

140-125. Doi: 20.1001.1.20085362.1388.20.2.7.6 

قرن اخیر یمای بارش نتحلیل روند تغییرات ایستگاهی و منطقه .(1393خلیلی، کیوان و احمدی، فرشاد. ) ؛محمد ،ناظری تهرودی

 Doi: https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.39130. 654-643(، 2) 30، وخاکنشریه آب .کشور ایران

های حدی در ایران. بارش(، ارزیابی کارایی سه پایگاه داده در برآورد سر زمانی 1401ثانی، سجاد. )نجفی، محمد سعید واکبری مقدم

 Doi://10.30488/ccr.2022.363075.1096 . 79-98(، 11) 3، های تغییرات آب و هواییپژوهش

رساله  .بارشی در ناحیه خزریهای جایی فصلانداز جابهچشم .(1400عساکره، حسین و فرجی، عبدالله. ) ؛ورناصری قندعلی، نسرین

 دکتری، در رشته آب و هواشناسی، گرایش تغییرات آب و هوایی، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان
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