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 چکیده

نجی سهای بارانسنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاهشناسی و بارانهمدید، اقلیمایستگاه  583های روزانه از دادهدر پژوهش حاضر با استفاده 
های بارش روزانه با گرفت. در ابتدا نقشییه های پنهان بارش و رژیم بارشییی ناحیه ریری مورد بررسییی قرارجنبه 0622-6102نیرو طی بازة زمانی وزارت

ماه سال براساس روش همسازها بررسی  06ریی سینوسی بارش وهر پیکسی  ایجاد شده در نقشه، افت کیلومتر ایجاد شید و برای   5×  5تفکیک مکانی 
. سپس نمایه شدای استفادهبندی آن از شگرد تحلی  روشههای مختلف و نیی پهنهمنظور شیناسایی اگگوهای مکانی بارش براساس سهم تناو  گردید. به

وضعیت  این. باشدماه بارش در رط ساحلی دریای ریر میبهتغییرپذیری ماهترین ضریبدهد، بیشیکنوارتی و فصیلی بارش برآورد شید. نتاین نشان می  
شود می تدرین کاستهماه و عدم ثبات فصی  بارشیی در این مناطا اسیت، با دور شیدن از رط ساحلی ضریب تغییرات نیی به    بهگویای تغییرات فراوان ماه

زا باران هایحداق  تداوم سامانه زایی و یاهای متنوع بارانباشید. این امر گویای فعاگیت سامانه هایی از ارتفاعات اگبرز میکه، کمینه آن در بخشطوریبه
های ساحلی دریای ریر توزیع بارش متمرکیتر است و با پیشروی . نمایه یکنوارتی نشیانگر این است، در بخش اسیت و ثبات فصی  بارشیی   نقاط  در این

عت مکانی ترین وسع رژیم بارش است. کمفصیلی بارش بیانگر وجود سیه نو  گردد. نمایهتر میسیمت مناطا جنوبی ناحیه توزیع زمانی بارش یکنوارت به
ا ترین رژیم بارشی مربوط به رژیم یکنوارت بشود. گستردهمیهای کوچکی از ارتفاعات اگبرز دیدهباشید، که در بخش مربوط به رژیم بارش یکنوارت می

. رژیم سوم که به رژیم عمدتاً فصلی با یک فص  شودتر است. این رژیم بارشی در شرق و غر  ناحیه و جنو  دریای ریر مشاهده مییک فص  مرطو 
 دهد.هایی از ارتفاعات تاگش و بخش کوچکی از شرق ناحیه را پوشش میباشد، رط ساحلی دریای ریر، بخشرشک کوتاه مربوط می
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   2 1 مقدمه

های بارش در ارتباط با توزیع ها و آمارهرژیم بیارش تمامی ویژگی 
ویژه پراکندگی زمانی بارش بر شود و بهسیال را شام  می آن در طول 
رژیم بارندگی (. 88گویند )« رژیم بارش»ها یا فصول سال را حسب ماه
های بارندگی در طی سال است. از این نظر دهندة شیمار چرره نشیان 

در این صورت  .تواند حاوی یک چرره در سیال باشد رژیم بارندگی می
است. در این صورت بارش  ش قاب  مشاهدهیک افت و یک ریی در بار
اگر این اتفاق رم دهد، رژیم بارش را  .دهددر یک ماه یا فصیی  رم می

ریی در سیییری زمانی  اگر بیه جیای یک افت و   .رژیم متمرکی گوینید 
بارش با انقطاع  بارش دو یا چند افت و ریی در بارش دیده شود، ماهانة

دهد. در این صورت بارش غیرمتمرکی در چند ماه یا چند فص  روی می
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مقدار آن در مکان پیوسییته تغییر ای اسییت اقلیمی که بارش پدیده
های همچند بارش از گروه نقشههای همکند و به همین دگی  نقشهمی

بارش نمایش داده ها با رطوط همهسیییتند که مقدار متغیر بر روی آن
ای ههایی از مکان با اندازهکه رژیم بارش نمایش پهنهشود. درحاگیمی

ای ههای بارش با نقشهو رژیمپوشاند و از همین رو قلمرمتفاوت را می
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  (.56) بارش از پایایی مکانی بالاتری برروردار است
وسیلة شگردهای پرشماری قاب  شناسایی و واکاوی رژیم بارش به

بررسییی تحلی  های مطاگعه رژیم بارش کی از شییگردانجام اسییت. ی
(. تکنیک آمار چند 53 و 30، 62، 06، 56باشد )میهمسیازهای بارش  

، 67، 6، 05باشد )متغیره نیی روش دیگری برای تعیین رژیم بارش می
نمایه فصیلی شیگردی دیگر برای شیناسایی     .(82 و 80، 58، 00، 57

(، گیوادا 35وهش واگش و لاوگر )باشید. این شگرد در پژ رژیم بارش می
(، 07(، غیور و مسییعودیان )0(، ابژه و همکاران )58و آسیییماکپوگوس )

نمایة یکنوارتی ( اسییتفاده گردید. 8( و عسییاکره و رزمی )2عسییاکره )
 (. 8 و 07باشد )تکنیک دیگری برای بررسی و تعیین رژیم بارش می

 عنصییر ترینمهمّ عنوانبه ریر دریای جنوبی سییواح  بارش در

 ای برروردارپیچیده مکانی و زمانی توزیع از جوی پیدیده  و اقلیمی

یری ویژه قرارگفرد این منطقه بهموقعیت جغرافیایی منحصییر به اسییت.
های مرتفع و کوهآن بر جیانیب جنوبی درییای ریر، اسیییتقرار رشیییته   

ج های امواها و ناوهجایی مداوم پشییتهتوپوگرافی پیچیده همراه با جابه
غربی بر روی منطقییه، بروز چنین پیچیییدگی را در سیییارتییار بییارش 

مطاگعات پرشماری برای شنارت (. 68ای در پی داشیته اسیت )  منطقه
ها سیازوکار جویّ بارش ناحیه ریری انجام شده است. در این پژوهش 

عمدتاً نقش واداشیییت جوّ در تکوین بارش این ناحیه در معرو توجه 
( شیییرایط همدید و 65انبخش و کرمی )بوده اسیییت. برای م یال جه 

تأثیرگذار پرفشار سیبری توأم با بارش سواح  جنوبی دریای ریر را در 
های ایشیان نشان داد که در  معرو بررسیی قرار دادند. نتاین بررسیی  

های پرفشییار هرچه هوای انتقال یافته از زمان اسییتقرار زبانه سیییسییتم
ی سیط  آ  از شمال به  های بالاتر سیردتر بوده و ارتف  دما عرو

چنین شیییو دمای ایجاد شییده بین دریا و رشییکی  جنو  زیادتر و هم
 هایتر شییده و در نتیجه باران تر باشیید، جبهة نسیییم دریا قوی  بیش

( نقش اگگوهای 3فرو رواهد ریخت. علیجانی و همکاران ) شییدیدتری
هیای سیییواح  جنوبی دریای ریر را در دورة آماری  فشیییار در بیارش 

مورد بررسیی قرار دادند. نتاین مطاگعة ایشییان نشان داد   6115-0682
دهند. استنباط های دو و سیه روزه رم می ها در تواگیتر بارشکه بیش

ایشان براین بود که تداوم میبور گواهی بر پویشی بودن عوام  توأم با 
ها عمدتاً های همدید توأم با این بارشاین بیارش اسیییت. سیییامیانیه   

یشییی غربی هسییتند که غاگباً در ماه اکتبر وارد منطقه  پرفشییارهای پو
ای ( با استفاده از تحلی  روشه51شوند. رورشید دوست و شیرزاد )می

ناحیه  هایو تابع تشیخی  )تحلی  ممییی( به بررسی و تحلی  بارش 
پردارتند. نتاین حاص   6117تا  0663شمال ایران در طی دورة آماری 

اد که برحسب مقدار و زمان بارش در منطقه ای نشان داز تحلی  روشه
چنین نتاین روشه عمده بارشی ترسیم کرد. هم 8توان مورد مطاگعه می

های بندیدرصیید از روشییه 5/86تابع تشییخی  نشییان داد که، حدود 

                                                           
1  - North Sea Caspian Pattern Index 

 7/07درستی صورت گرفته و حدود ای بهانجام شیده در تحلی  روشه 
( 86یقه و همکاران )است. سل بندی شیده درصید آن به اشیتباه روشیه   

NCPIهای رابطه شار 
های فراگیر پایییه در با بارش CACO6و  0

سواح  جنوبی دریای ریر را مورد بررسی قرار دادند. نتاین حاکی از آن 
ر ی پرفشیار ب بود که در همه اگگوها یک پرفشیار بر بالای ریر یا زبانه 

ات کوین جریاناست. این مرکی )یا زبانه( موجب ت شده روی ریر کشیده
نو  سمت جشود که در بررورد با دریای نسبتاً گرم بهشماگی سرد می

شیییود. عوام  دینامیکی در ترازهای رطوبیت جذ  کرده و ناپایدار می 
ه سییازد و در نتیجموجبات تشییدید این ناپایداری را مهیا می بالایی جوّ

 کند.بارش فراگیر را ایجاد می
ت شیناسی اهمی تنها به گحاظ اقلیمشینارت توزیع زمانی بارش نه  

زراعی از ارزش شیییایان  -رییی اقتصیییادیدارد بلکه به گحاظ برنامه
(. بنابراین، از یکسیو مطاگعه و شنارت رژیم  2) توجهی برروردار اسیت 

های نیاحیه ریری، در زمینه  تنیاو  درون سیییالانیه بیارش   بیارش و  
ائی نابع آ  حرییی مبینی و تخمین منیابع آ ، میدیریت و برنامه  پیش

اهمیت اسیت و از سوی دیگر تغییرات زمانی بارش پیامدهای بسیاری  
در مدیریت کشییاورزی و صیینعت این بخش از کشییور دارد. همچنین، 
تحقیقیات کاربردی اندکی در زمینه رژیم بارش این بخش از کشیییور  

( 08است؛ در این زمینه برای م ال تنها غیور و همکاران )انجام گردیده
ورشید ای و رهای اصلی و تحلی  روشهس تکنیک تحلی  مؤگفهبر اسا

 تجییه و ایروشه تحلی  ( با اسیتفاده از شگرد 51دوسیت و شییرزاد )  
تشخی  به تحلی  زمانی و مکانی بارش و شنارت نواحی همگن  تابع

ر این ای داند. بنابراین، انجام چنین مطاگعهبارشی ناحیه ریری پردارته
های کشییاورزی کشییور، ضرورتی بدیهی یکی از قطبعنوان ناحیه، به

ای رفتیارهای چرره رسییید. بیدین جهیت، در این پژوهش   نظر میبیه 
مییانگین بارش ماهانه و توزیع فصیییلی بارش ناحیه ریری طی دورة  

 مورد واکاوی قرار گرفت.  6102تا  0622آماری 
 

 هاداده و روش

ایستگاه  583بارش  های روزانهمنظور انجام این پژوهش، از دادهبه
سنجی سازمان هواشناسی شیناسی و باران های همدید، اقلیم)ایسیتگاه 

های گلستان، مازندران و سینجی وزارت نیرو( در استان کشیور و باران 
است  شیده  سیال( اسیتفاده   30) 0622-6102گیفن برای بازة زمانی 
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2- Central African– Caspian Oscillation 
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 های مورد استفاده در پژوهش حاضرو موقعیت ایستگاه مشخصات ارتفاعی -1شکل 
Figure 1- Elevation features of the study area and the stations used in the current investigation 

 

ییابی به اهدا  این پژوهش در ابتدا به بررسیییی و  برای دسیییت 
( 5اگکسییاندرسییون )شیید. با اسییتفاده از آزمون  ها پردارتهدادهوارسییی 

های مورد بررسییی، همگنی مشییاهدات در طول دورة آماری ایسییتگاه 
با ای، ای به مقادیر پهنههای نقطهمنظور تبدی  دادهارزییابی گردید. به 
یابی مشیییاهدات بارش به روش افیار سیییورفر میاناسیییتفیاده از نرم 

 0/0/0622کیلومتر از بازة زمانی  5×  5مکانی  ، با تفکیک0ریجینگک
 یابیمیان روش دوازده تعداد ابتدا صییورت گرفت. در 50/06/6102تا 
 Spline, Minimum Curvature, Natural هایروش شیییامی  )

Neighbor, Nearest Neighbor, IDW , … )انتخا   .شیید آزمون
ی در یابدگی  کمینه شیییدن رطای میانیابی کریجینگ بهروش مییان 

 های بارشحاص  فرایند میانیابی دادههای دیگر اسیت.  قیاس با روش
)سییطرها روزهای بارشییی و  08268×  2876روزانه، ماتریسیی با ابعاد  

 باشد. هایی شام  مکان در محدودة مورد بررسی( میها یارتهستون
 ارش و تغییراتهیای توصییییفی ب منظور اراییه و تعیین ویژگی بیه 
مکانی آن در پهنة مورد بررسییی، میانگین و ضییریب تغییرات   -زمانی

های نقشیییه و برای هریک از بیارش نیاحیه ریری در هریک از یارته  
ها مییان بارش و پایستگی آن در هر ماه ها برآورد شید. این ویژگی ماه

دهد. ضریب تغییرات از را در جای، جای ناحیة مورد بررسیی نشان می 
( به درصییید بیان 0نسیییبت انحرا  معیار به میانگین و طبا فرمول )

 شود:می

(0 )                                               
100

S
CV

X
 

  
(. 6باشیید )میانگین بارش می Xانحرا  معیار و Sدر این معادگه 

که ضیییریب پایداری بوده در حاگیضیییریب تغییرات ماهانه کم معر  
 تغییرات بالا بیانگر تمرکی بارش در یک محدوده زمانی کوتاه است. 

های کنش و غلبة هریک از فراسنندانیم که بارش حاص  برهممی

                                                           
1- Kriging 

های توان در گروهها را میمتعدد و پر شیییماری اسیییت. این فراسییینن
 انی توزیع و نوعهای هوا، فراوهای جبههمتعددی نظیر فراوانی فعاگیت

های آبی و ارتفاعات و ناپایداری حرارتی های فشییار، تأثیر پهنهسییامانه
–ها تابع اگگوهای زمانیاین پدیدهبندی نمود. سازوکار ... رده محلی و

صورت تناو  زمانی مکانی راصیی است. از این رو نمود و بروز آنها به 
قسیییم سییال به شییود. اگگوی تناوبی موجب تو مکانی بارش ظاهر می

(. بیدین دگی  در نواحی  87گردد )بیاران می هیای پربیاران و کم  بخش
های بارشیییی متنوعی قاب  ردیابی اسیییت. در اقلیمی مختلف، واکنش

 صیییورت یک موجنواحی اقلیمی مشیییابه با اقلیم ایران رفتار بارش به
سییینوسییی )مؤگفة کاهشییی و افیایشییی( اسییت. تناو  مؤگفة کاهشییی 

فصی  و افیایش آن در فصیی  دیگر حاص  تناو  در   بارندگی در یک
باشییید. بنابراین چررة های بیرگ مقیاس )همدید( میفعاگیت سیییامانه

های همدید روی سامانهپس-رویتوان حاص  پیشسالانة بارش را می
های دانسییت. شییایان توجه اسییت که درون این موج سییینوسییی، موج

سی بارش سالانه را مخت  دیگری نیی وجود دارد که تناو  کامفً هند
بارش و در -طوری که گاه در فص  رشک تناو  رشکیسیازد، به می

دهد. بدین معنی که در هریک فص  مرطو  نیی تناوبی مشابه رم می
از فصییول افت و ریی بارش محتم  اسییت. بنابراین درون موج بیرگ  

توان آن را به شرایط موج)های( کوچکی قاب  تشیخی  اسیت که می  
  تواند حاصمقیاس نسیبت داد. این اگگو می   با اگگوهای بیرگمتدار

جا که هر موج حداق  به یک اوج ای و محلی باشد. از آنشرایط منطقه
)فراز( و یک حضییییف )فرود( نیاز دارد، برای طول هر سیییری زمانی 
حداک ر معادل نصف آن سری زمانی افت و ریی محتم  است. به بیان 

تناو  درون سییالانه  2ماهه حداک ر  06زمانی دیگر برای یک سییری 
 قاب  انتظار است.

رش های میانگین ماهانه بامنظور ردیابی پایسیتگی بارش، نقشه به
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ازده به ماه در این دو نقشه توگید و ضریب تغییر پذیری ماه 06به تعداد 
 ترتیب ضریب تغییراتماه و برای هر یارتة نقشیه محاسیبه شد. بدین  

پایین، معر  مییان ثبات فصیی  بارش اسییت، امّا ضییریب   ماه به ماه
باشییید. تغییرات بیالا گواهی بر تغییرات فراوان ماه به ماه بارندگی می 

براین اسیاس اقلیم بارشیی نواحی توأم با تغییرات پایسته و نیی توأم با   
ای با عنوان ضریب تغییرپذیری تهیه به ماه بر روی نقشیه وردایی ماه 

ام نخسییت برای شیینارت رژیم بارش ناحیه ریری شیید. این نقشییه گ
 است. 

های بارشیییی ناحیة ریری که به اشیییکال امواج بلند انواع تناو 
لی  تح»دهند، براساس شگرد )سالانه( تا بسیار کوتاه )دو ماهه( رم می

باشد، استخراج گردید. موجی که دارای یک افت و ریی می« همسازها
عنوان های بیرگ مقیاس اسیییت بههکه متأثر از سیییامانعلیتت این بیه 

 ها دارای دورههای یک تناوبی در نظر گرفته شد. این نوع بارشبارش
عنوان تناو  دوازده ماه است. موجی که دارای دو افت و ریی است، به
د، باشبارش توأم با تناو  شش ماه، موجی که دارای سه افت و ریی می

طور در نظر گرفته شییید. به عنوان بیارش با دوره تناو  چهار ماهه بیه 
ماه، به ترتیب با چهار و پنن چرره  8/6و  5های با تناو  مشابه بارش

ماهه  6های های توأم با چررهاند. در نهایت بارشهدر نظر گرفته شیید
تحلی  همسازها، روشی معقول برای دارای شیش افت و ریی هسیتند.   

رای و روشی عام ببیان آهنگ فصلی عناصر اقلیمی نظیر بارش ماهانه 
های یک سیییری زمانی اسیییت که بر پایه بنیادهای اسیییتخراج چرره
است. در این رویه، رفتار تناوبی یک سری زمانی  شده ریاضی بنا نهاده

ود. این شهای سیینوسی توصیف می وسییله توابع م ل اتی و با مؤگفه به
(؛ تحلی  85 و 53روش برای بررسیییی رفتیار تناوبی بارش در یونان ) 

(؛ 68( و اروپا )31شیییرق ایالات متحده آمریکا )رژیم بیارش شیییمیال  
( و 83( تغییرات بییارش در پییامیر )63تغییرات دمییا در قطییب جنو  )
شییناسییی بارش عربسییتان   (؛ اقلیم03حوضییه دریاچه تانا در اتیوپی )

مورد ( 86مکانی بارش ناحیه ریری ) -( تغییرات زمانی30سیییعودی )
کارگیری روش تحلی  همسییازها در ابتدا بهبرای اسییتفاده قرار گرفت. 

های تهیه های نقشییههای بارش روزانه برای هر یک از پیکسیی داده
یلة وسشیده، به بارش ماهانه تبدی  شد. سپس محاسبات ارایه شده به 

بدین ترتیب برای برای هر پیکس  انجام شد.  (36اغلو )و کادی تاراونه
در ها یک نقشییه و مجموعاً شییش نقشییه تهیه شیید.   هریک از چرره

یک از  های بارش سیییهم پراش هربندی چررهنهیاییت، جهت طبقه  
در  0همسیازهای ناحیه ریری براسیاس فاصیله اقلیدسی و شگرد وارد   

 8اگی  5ای قرار گرفت. طبقات مختلف بارش )معرو تحلی  روشیییه
ر گرفت و در نهایت با مقایسه طبقات بارشی با طبقه( مورد بررسی قرا

بندی سییه های همسییازها و نیی با روش آزمون و رطا روشییه نقشییه
گروهی و بیشیییینییة تفییاوت ای توأم بییا کمینییة تفییاوت درونطبقییه

                                                           
1– Ward   

گروهی برای نییاحیییه ریری انتخییا  گردییید. در روش تحلییی  برون
بعدی  ای به هر مشییاهده در یک فضییای چند ای جایگاه ویژهروشییه

ن گیری شده تعییشود که ابعاد را تعداد صفات اندازهارتصاص داده می
 های ریاضیمنظور سینجش فاصله بین مشاهدات از روش کنند. بهمی

روش  ترینای را مناسبشیود به این ترتیب تحلی  روشه اسیتفاده می 
دانند. در این های بین افرادِ یک مجموعه میجهت تشیخی  شباهت 

 6ی بین افراد از روش اقلیدسییییتشیییخی  فاصیییلهپژوهش جهیت  
(. فاصیله اقلیدسی و روش وارد از مقبوگیت بالایی  08گرفته شید ) بهره

 شناسان برای شناسایی مناطااقلیم شیناسیان برروردارند.  در نید اقلیم
هرة ای بهای مکانی متفاوت، از تحلی  روشههمگن اقلیمی در مقیاس

 های جکسون و ویناندتوان به پژوهشمی اند. در این زمینهبسییار برده 
های مختلف تحلی  مقایسییه نتاین روش اشییاره کرد. ایشییان با ( 60)

 بندی کردند.را طبقه سنجی منطقه حارههای بارانایسیتگاه  ،ایروشیه 
های اصلی، ای بر روی مؤگفها روش تحلی  روشه( ب55گنا و همکاران )

های سنگین جیایر بارش ةآورند وجودههشیت اگگوی گردشیی اصلی ب  
منظور بررسیییی ( به52. گیارا و همکاران )دسیییت آوردندهبیاگریک را ب 
 یشییرقشییمال بارش ماهانه در ایاگت آگگواس، مکانی -تغییرات زمانی

( برای شیناسایی مناطا همگن  88جونیور و همکاران ) اوگیویرابرزی ؛ 
شییناسیییایی  ( برای 56بارش در ایاگت تکانتینس برزی ؛ مسییعودیان ) 

 بررسی جهت( 66) همکاران و اص  جهانبخش ایران؛ های بارشرژیم
 ای شهرو تحلی  روش از تبریی شهرستان بارش مکانی و زمانی توزیع
 . کردند استفاده

 در حاضییر پژوهش در شییده انجام محاسییبات از حاصیی  دارنمای
. دهدمی نشان را طبقات شمار دارنما، برش مح . است آمده 6 شیک  
 ترتیب بدین. ستا آمده دستبه رطا و آزمون روش براساس مح  این
 به هناحی سه این. شد داده تشخی  بارشی تناو  گحاظ به ناحیه سیه 
   . هستند تمایی قاب  بارشی هایتناو  پراشِ سهم گحاظ

در گام بعد با استفاده از نمایة یکنوارتی بارش توزیع زمانی و رژیم 
آماری مورد مطاگعه بررسییی شیید. نمایة  بارش ناحیه ریری طی دورة 

هییای یکنوارتی بییارش برای بررسیییی توزیع زمییانی بییارش طی مییاه
گانة سییال و شیینارت سییهم هر ماه، از میانگین مجموع بارش  دوازده

گانة سال باشد های دوازدهسالانه است. اگر دورة زمانی برگییدة ما ماه
سیییهم هر یک از توان گفیت یکنوارتی عبیارت از برابری   گیاه می آن
های سیال از میانگین مجموع بارش سالانه است. بدین ترتیب اگر  ماه

میانگین مجموع بارش ماهانة هر مح  را بر پایة فرمول زیر به درصد 
 برگردانیم، بارش ماهانه استاندارد رواهد شد.

 
 
 

2– Euclidean Distance 
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 های مختلف در ناحیۀ خزریپراش بارش توأم با تناوبدارنمای سهم  -2شکل 

Figure 2- The dendrogram of different harmonics of precipitation in the Iranian coast of Caspian Sea 
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توان گاه میآن 

گفت که توزیع زمانی بارش کامفً یکنوارت اسییت. از سییوی دیگر در 
ش یارته در یک ماه توان فرو کرد که تمام بارحیادترین حیاگیت می   

روی دهید کیه در این صیییورت بارش از دیدگاه زمانی کامفً متمرکی   
رواهید بود. بیه این ترتییب نمیاییة یکنوارتی توزیع میاهانه بارش را       

 توان چنین تعریف نمود:می
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ضییریب  Kنمایة یکنوارتی توزیع ماهانة بارش،  Hدر این فرمول 
100مقداری ثابت و برابر  Cتناسیب و  

12

در دامنة صفر  Hاسیت. مقدار   

)در حاگت نایکنوارتی کام ( و صید )در حاگت یکنوارتی کام ( نوسان  
یع تر باشیید توزکند. هر چه مقدار نمایة یکنوارتی به صییفر نیدیکمی

 ترتر باشییید یکنوارتمتمرکیتر و هر چه به صییید نیدیک بارش مح 
 (. 07است )

 «نمایة فصلی بارش»چهارمین ابیار برای شیناسیایی رژیم بارش،   

اسیت. نمایه فصیلی    SI های فصلی را در مقادیر بارش بیان تفاوت

برای های موجود در رژیم بارش را تواند تفاوتکنید. این نمیایه می  می
صورت اوج بارش در سیال نشیان دهد. این ویژگی به   5یا  6مناطا با 

مجموع قیدر مطلا انحرافیات میانگین بارش ماهانه از میانگین بارش   
اسبه صورت زیر محسیالانه تقسیم بر میانگین بارش سالانه است و به 

 (:58شود )می
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)تنها  85/0مقادیر این نمایه بین صییفر )توزیع یکنوارت بارش( و 

 SIکند. طبقات رژیم بارش براساس ارزش یک ماه بارانی( تغییر می
 (:58آمده است ) 0در جدول 

 
 ه فصلی مفاهیم مقادیر نمای -1جدول 

Table 1- Concepts of seasonal index values  

SI  0.19 0.39- 0.2 0.4-0.59 0.6-0.79 0.8-0.99 1-1.19 1.2  

 رژیم بارش
Rainfall 

regime 

 یکنوارت
Very 

equable 

یکنوارت با یک 
 ترمرطو فص  

Equable with a 

definite wetter 
season 

عمدتاً فصلی با یک 
 فص  رشک کوتاه 
Rather seasonal 

with a short 

drier season 

فصلی )یک فص  
رشک و یک فص  

 مرطو (
Seasonal 

فصلی با فص  رشک 
 ترطولانی

Markedly 

seasonal with a 

long drier season 

تر بارش بیش
 ماه یا 5در 

 ترکم
Most rain 

in 3 month 

or less 

تقریباً تمامی بارش در 
 ماه 6تا  0

Extreme, almost 

all rain in 1 to 2 

month 
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 نتایج

 مشخصات عمومی میانگین بارش

ارائه شده است:  5توزیع مکانی میانگین بارش سیالانه در شییک   
شود که، میانگین بارش سالانه در ناحیه ریری طی دورة مشیاهده می 

متر در نوسیییان اسیییت. میلی 6311تا  611آماری مورد بررسیییی بین 
 غربی دریای ریرویژه در جنو میانگین بارش سالانه در رط ساح  به

 یابد. تر است و با دور شدن از ساح  کاهش میبیش

 

 

 

 
 1622-2112توزیع مکانی میانگین بارش سالانه ناحیه خزری طی دورة آماری  -3شکل 

Figure 3- Spatial distribution of the average annual precipitation in the Caspian region during the statistical period of 1966-

2016 
 

  

  

 
  

 

 های زمستان و بهارتوزیع مکانی میانگین بارش ماهانه و ضریب تغییرات آن طی فصل -4شکل 
Figure 4- Spatial distribution of average monthly precipitation and its coefficient of variation during winter and spring 

seasons 
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 های تابستان و پاییزتوزیع مکانی میانگین بارش ماهانه و ضریب تغییرات آن طی فصل -5 شکل

Figure 5- Spatial distribution of average monthly precipitation and its coefficient of variation during Summer and autumn 

seasons  
 

غربی های جنو بر این بیاور اسیییت که در بخش ( 8علیجیانی ) 
های مدیترانه، بادهای شرقی و عفوه بر ورود بادهای غربی و چررند

شرقی نیی پس از عبور مسیری طولانی از روی دریای ریر، در شیمال 
سییازند، امّا ویژه انیگی( سییازوکارهای بارش را مهیا میاین ناحیه )و به
شود. در واقع میانگین تر مییر کمطر  شرق دریای راین شرایط به

طر  شرق ناحیه و ارتفاعات اگبرز کاسته بارش از مرکی بیشینه آن به
شییود. در این بخش از کشییور، با افیایش ارتفاع تا حد معین مقدار می

های شرقی ناحیه میانگین که در بخشطوری(. به81کاهد )بارش می
در ارتفاعات اگبرز )جنو  متر و میلی 311تا  611بارش سیییالانه بین 
 متر در تغییر است.میلی 711تا  311دریای ریر( بین 

زمانی مشییخصییات عمومی بارش   -منظور ارایه توزیع مکانیبه
ماهانة ناحیه ریری، توزیع مکانی میانگین و ضیییریب تغییرات بارش 

ارائه گردید. رطوط  3و  8ماهانه برای هر یارته محاسیبه و در شک   
ات زمینه بیانگر ضییریب تغییرنگر میانگین بارش و پسارزش نشییاهم

 باشد.بارش ماهانه می
 

 های بارشبررسی چرخه

های بارش در توگید بارش سیییالانه و نیی درصییید سیییهم چرره
های مذکور محاسبه و برآورد مسیاحت تحت پوشش هر یک از چرره 

 است:ارایه شده 2 های بارشی در شک شد. چرره
 

 بررسی رژیم بارش 
 06حاصیی  محاسییبه تغییرات ماه به ماه بارش از  A -7شییک  

نقشه هریک توزیع مکانی میانگین بارش یک  06نقشیه اسیت. این   
ضییریب تغییرات ماه به ماه بارندگی گویای دهند. ماه را به دسییت می

توزیع مکانی این نمایه برای . شییدت تغییرات ماه به ماه بارش اسییت
ارائه گردید. A -7سیبه و در شک   ( محا0هر یارته براسیاس رابطه ) 

درصد در  81تا  01تغییرپذیری ماه به ماه بارش در ناحیه ریری بین 
باشید. این نشیانگر این امر است که ارتف  نقاط از نظر   نوسیان می 

ریب ترین ضیییبیش تغییرپذیری ماه به ماه بارش تقریباً زیاد اسیییت.
رط ساحلی دریای  درصد( در 71تا  21تغییرپذیری ماه به ماه بارش )

باشد. این وضعیت گویای تغییرات فراوان ماه به ماه و تمرکی ریر می
های محدود و عدم ثبات فص  بارشی زایی در ماهسیازوکارهای باران 

توان می 2در این نواحی اسییت. از سییوی دیگر، با توجه به شییک    
 های یک تناوبیاسییتنباط کرد که در این بخش از ناحیه ریری بارش

ها نقش بارزتری دارد. با دور شدن از رط ساحلی بت به سایر بارشنس
هایی شکه در بخطوریشود بهتدرین کاسته میضریب تغییرات نیی به

باشیید. درصیید می 51تا  03از جنو  دریای ریر )ارتفاعات اگبرز( بین 
های مختلف سیییال دریافتی طی ماهاین امر گویای تفاوت کمِ بارشِ 

یا  وزایی های متنوع بارانفعاگیت سییامانهی نشییانگر عبارت. بهاسییت
و ثبات فصییی  زا در این قبی  نقاط های بارانحداق  تداوم سیییامانه

های حاص  از تحلی  همسازها . بنابراین، بر اساس نقشهاستبارشی 
شییش  -های دو تناوبیشییود که در این نواحی، بارشمشییاهده می
 تر بوده است.تناوبی متداول
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(، Dهای چهار تناوبی )بارش(، Cهای سه تناوبی )بارش(، Bهای دو تناوبی )(، بارشAهای یک تناوبی )توزیع مکانی درصد پراش بارش -2شکل 

 آماری مورد مطالعه در ناحیه خزری( طی دورة Fهای شش تناوبی )(،  بارشEهای پنج تناوبی )بارش
Figure 6- Spatial Distribution of Percentage of Precipitations First Harmonic (A), Precipitations Second Harmonic (B), 

Precipitations Third Harmonic (C), Precipitations Fourth Harmonic (D), Precipitations Fifth Harmonic (E), Precipitations 

Sixth Harmonic (F) during the statistical period studied in the Caspian region  
 

 هایتوان گفت که در ارتفاعات اگبرز عفوه بر سییامانهدر واقع می
ی اگونهبیرگ مقییاس، عوامی  محلی نیی در تکوین بیارش مؤثرند. به   

برری پژوهشیییگران وقوع بارش در این بخش از منطقه ریری را که، 
های ناشییی از صییعود کوهسییاری هوای مرطو  دریای ریر از دامنه  

کوه اگبرز بیان کرده است. این یافته مجدداً در تحقیقات شیماگی رشیته  
ای گیری جبهه(. شک 50 و 66ی مورد تأیید قرار گرفته اسیت ) متعدد

( سازوکار 50در حد فاص  دریا و رشکی ) موسیوم به جبهه نسیم دریا 
های این بخش از ناحیه ریری بیان دیگری است که برای وقوع بارش

  شده است.
 بندی حاصیی  از دارنمای ارایه شییده درنقشییة تهیه شییده از طبقه

توزیع مکانی B -7ارایه شیده اسیت. شک     B-7در شیک    6شیک   
بندی سهم پراش های مختلف بارش ناحیه ریری براسیاس طبقه رژیم

دهد. پراکندگی جغرافیایی های مختلف بارشیییی را نشیییان میتنیاو  
دهد که تفاوت این طبقات متأثر از عرو طبقات بارشیییی نشیییان می

دهد که در جغرافیایی و فاصییله از دریای ریر اسییت. نتاین نشییان می 

ناحیه ریری سیه رژیم بارش قاب  شناسایی است. رژیم بارش پایییی  
شود، این هایی از شیرق ناحیه مشاهده می سیاحلی و بخش که در رط 

گیرد. درصییید از ناحیه مورد مطاگعه را در بر می 65/85رژیم بارشیییی 
، 6/73ترتیب برابر میانگین ماهانه بارش در سیییه ماه فصییی  پاییی به

باشد. نکته شایان ذکر این است که در این متر میمیلی 0/88و  3/62
درصییید بوده و حاکی از تفاوت  81تر از ناحیه ضیییریب تغییرات بیش

ه پایییه ک -باشیید. رژیم بارش زمسییتانهباران و پرباران میهای کمماه
هایی های کوهسییتانی نیمة غربی ناحیة ریری )بخشعموماً در بخش

ای محدود از کوهسیتان شرقی  از ارتفاعات اگبرز و تاگش( و نیی در پهنه
 -رژیم بارش زمستانه . باشدمیدرصید از ناحیه ریری( حاکم   68/53)

درصید از ناحیه ریری( مشییخ    68/53پایییه با ناپیوسیتگی مکانی ) 
های کوهستانی نیمة غربی ناحیة شیود. قسمت غربی آن در بخش می

هایی از ارتفاعات اگبرز و تاگش( و قسییمت شییرقی آن در ریری )بخش
اگه میانک -ای محدود از ارتفاعات جنوبی مشییر  بر رلین گرگان پهنه

 میانکاگه در این رژیم منطقی -است. اگرچه بخش جنوبی رلین گرگان 
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رسد، امّا شواهد موجود حاکی از صحت این طبقة بارشی در نظر نمیهب
که توزیع ماهانه بارش ارایه ارتفاعات مشر  بر میانکاگه است. اول این

 هایبر وجود بارش قاب  توجه در طی ماه 3و  8های شییده در شییک  
ی که، این ویژگفص  پاییی و زمستان در ناحیه مورد بحث دارد. دوم این

است. ( نیی ارایه و تأیید شده01وسییلة عساکره و ورناصری قندعلی ) به
است. ( توجیه شده61وسیلة مطاگعة حسینی و همکاران )این شرایط به

 رایشیان بر این باورند که فرایند فرارفت )همرفت وزشی( تنها از پرفشا 
  ویژه در فصشیود، بلکه پرفشیار دریای سیاه به  سییبری حاصی  نمی  
ای در همرفت وزشی دارد. موقعیت پرفشار دریای پاییی نیی نقش عمده

شیییود که سییییاه و گردش سیییاعتگرد هوا در این سیییامانه موجب می
هایی از نواحی شییرقی دریای ریر نیی متأثر شییوند. امّا این تأثیر بخش
 -امی نواحی مشییهود نیسییت. در ناحیه رلین گرگان طور بارز در تمبه

 عنوان پهنه آبی محلی( وکنش رلین گرگان )بهمییانکاگه وجود و برهم 
 بارشیییی )تباین رژیمگیینی اقلیمارتفاعات مشیییر  بر آن، نوعی لانه

است. عفوه براین مطاگعات نگارندگان در بارش با اطرا ( را مهیا کرده
به کند )های یاد شده را تأیید میویژگی رصوص شرایط جوّی مذکور،

دگیی  محیدودییت در اراییة حجم مقیاگه و به منظور رعایت ایجاز این      
 کمینة اسیت(. در این رژیم بارشی بخش در مطاگعة حاضیر ارایه نشیده  

متر )ماه میلی 3/22میانگین ماهانه بارش در دو فصی  زمستان و پاییی  
باشییید. با متر )ماه اکتبر( مییلیم 3/62ژانویه و فوریه( و بیشیییینة آن 

تفاوت ماه به ماه بارش در این نواحی کم و این  A-7توجه به نقشیییه 
تانه تابس -باشد. رژیم بارش بهارهرود حاکی از ثبات فصی  بارشی می 

دهد. این درصد( از ناحیه ریری را پوشش می 86/61تری )گسیترة کم 
تفاعات اگبرز( دیده های جنوبی دریای ریر )اررژیم بیارشیییی در بخش 

 7/55شود. کمینة میانگین ماهانه بارش در دو فص  بهار و تابستان می
متر( میلی 6/77متر )میاه جولای( و بیشیییینیة آن در ماه مارس )  میلی
نیی بیانگر ثبات فص  بارشی این رژیم در مقایسه  A-7باشد. شک  می

 ها است. با سایر رژیم
شییار  یکنوارتی و نمایه  شییده،معرفی  هایبا اسییتفاده از روش

ارایه  D-7و  C-7ها به ترتیب در شک  فصیلی تهیه شید. این نقشیه   
توزیع مکانی نمایه یکنوارتی بارش را برای ناحیه  C-7اند. شک  شده

های ساحلی دریای توان گفت که، در بخشدهد. میریری نشیان می 
وبی ا جنسمت مناطریر توزیع بارش متمرکیتر اسیت و با پیشروی به 

ر تنیاحییه )بخشیییی از ارتفیاعیات اگبرز( توزیع زمانی بارش یکنوارت    
 های ساحلیگردد. این رود نشیانگر این واقعیت است که در بخش می

ه کباشد؛ در حاگیدریای ریر بارش در فص  راصی از سال متمرکی می
نیی A -7در ارتفاعات اگبرز در طول سیال توزیع گردیده اسییت. شییک   

امر است که در این نواحی تفاوت ماه به ماه بارش نسبت به مؤید این 
 باشیید. بر اسییاستر و ثبات فصیی  بارشییی بیشییتر میسییایر نقاط کم

توان گفت که، در مناطا های حاصیی  از تحلی  همسییازها می نقشییه
های یک باشییید بارشسیییاحلی کیه توزیع زمانی بارش یکنوارت می 

ه در مناطقی )ارتفاعات اگبرز( ک کهتری دارند در حاگیتناوبی غلبه بیش
های محلی بارش در طول سیال رم داده اسیت، سهم حاص  از بارش  

)نمایة  8باشیید. براسییاس رابطه تر می)دوتناوبی تا شییش تناوبی( بیش
توان سه رژیم بارش برای ناحیة ریری تشخی  داد. فصلی بارش( می

درصد(  68/2ترین وسعت مکانی )دهد که، کمنشیان می  D-7شیک   
های کوچکی از باشد، که در بخشمربوط به رژیم بارش یکنوارت می

شیییود. ویژگی این رژیم بارشیییی، توزیع زمانی ارتفاعات اگبرز دیده می
توان گفت که این باشد. میهای مختلف سال میبارش در طول فص 

 های ناشیبخش با توجه به موقعیت آن، عفوه بر بررورداری از بارش
شییوند. از های همرفتی و محلی نیی متأثر میکفن، از بارشاز عوام  

نیی نشان  A -7رو تفاوت ماه به ماه بارش بسییار کم است. شک   این
ترین ضییریب تغییرات ماه به ماه بارش در همین بخش دهد که کممی
توان مشاهده وضوح مینیی به B-7باشید. از سیوی دیگر در شک    می

باشد. این یع زمانی بارش در طول سییال میکرد که در این مناطا توز
گر این امر اسیییت که تمامی نقاط در طول سیییال بارش ویژگی بییان 

 ترین رژیم بارشی مربوط به رژیمکنند. گستردهمشیابهی را دریافت می 
 05/72تر اسییت. این رژیم بارشی که یکنوارت با یک فصی  مرطو  
و غر  ناحیه و جنو  گیرد، در شرق درصد از ناحیه ریری را در برمی

شود. مشخصة این ناحیه توزیع بارش در طول دریای ریر مشاهده می
 باشد. براساسهای مختلف سال همراه با یک فص  پربارش میفصی  
ترین بارش رود را در فص  توان گفت که، این ناحیه بیشمی 8شک  

توان گفت میC -7و  A -7کند. بر اساس شک  زمسیتان دریافت می 
درصد و نمایه ضریب  61تا  81در این مناطا نمایه یکنوارتی بین که، 

درصییید در نوسیییان اسیییت. این رود حاکی از  31تا  51تغییرات بین 
باشییید. بنابراین، تفاوت ماه به ماه پراکندگی بارش در طول سیییال می

درصد مساحت پهنة  63/05تر است. رژیم سوم )بارش در این نقاط کم
یم عمدتاً فصییلی با یک فصیی  رشییک کوتاه مورد بررسییی( که به رژ

هایی از ارتفاعات تاگش باشد، رط ساحلی دریای ریر، بخشمربوط می
 5دهد. با توجه به شک  و بخش کوچکی از شرق ناحیه را پوشش می

رغم دریافت توان گفیت که این بخش از ناحیه ریری علی میC -7و 
 وزیع زمانی بارشها، از تتر نسییبت به سییایر بخشبارش سییالانه بیش

باشد. این رود بیانگر تمرکی بارش در یک فص  متمرکیتر برروردار می
، فص  پاییی و زمستان 3و  8باشد. با توجه به شک  راصی از سال می

های پربارشِ این بخش از ناحیه ریری، به ترتیب اوگین و دومین فص 
باران و های کمآیید. بنابراین، ارتف  زیادی بین ماه بیه حسیییا  می 

دهد که نشیییان می A-7ای که شیییک  گونهپربیاران وجود دارد؛ بیه  
 باشد.درصد می 31ترین ضریب تغییرات در این بخش بیش از بیش
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 پراش سهم براساس خزری ناحیه بارش هایرژیم مکانی توزیع( B ،(درصد به) بارش ماه به ماه تغییرات ضریب نمایه مکانی توزیع( A -7شکل 

 1622-2112 آماری دورة طی خزری ناحیه بارش فصلی نمایه مکانی توزیع( D بارش، یکنواختی نمایه مکانی توزیع( C بارشی، مختلف هایتناوب
Figure 7- A) Spatial distribution of coefficient of variation index of month to month precipitation (in percent), B) spatial 

distribution of Caspian precipitation regimes based on of different harmonics of precipitation, C) spatial distribution of 

precipitation homogeneity index, D) spatial distribution of the Caspian precipitation seasonal index during the statistical 

period of 1966-2016 
 

 های مختلف بارشی ناحیۀ خزری براساس نمایه فصلی طی دورة مورد مطالعهدرصد مساحت رژیم -2جدول 
Table 2- Percentage of the area of different precipitation regimes in the Caspian region based on the seasonal index during 

the study period 

 
 یکنواخت

Very equable 

 یکنواخت با یک فصل مرطوبتر
Equable with a definite wetter season 

 ترعمدتاً فصلی با یک فصل خشک کوتاه
Rather seasonal with a short drier season 

 درصد مساحت
Percentage of the area 

6.28 76.13 13.25 

 
ای، نمایه ضریب تغییرات، نتاین حاصی  از مقایسیه تحلی  روشه  

نمایه یکنوارتی و نمایه فصیلی نشان داد که، طبقات بارشی حاص  از  
جهت مشییابهت این طبقات با میانگین بارش ماهانه و نمایه فصییلی به

ین نمایه رسد انظر میبنابراین، بهباشد. تر میسالانه به واقعیت نیدیک
اشد. بهای بارشیی ناحیه ریری می ترین شیگرد برای تعیین رژیم بهینه

 بندی در جدولهای زیر پوشیش طبقات این دستگاه طبقه درصید پهنه 
 ارایه شده است. 6

 

 گیری  نتیجه

همدید، ایستگاه  583های روزانة در تحقیا حاضیر، با اسیتفاده از داده  
های سینجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاه ناسیی و باران شی اقلیم
سیییال(  30) 0622-6102سییینجی وزارت نیرو طی بازة زمانی باران

های پنهان و توزیع فصییلی بارش ناحیه ریری ارزیابی گردید. در جنبه
های بارشیییی ناحیة ریری این پژوهش تفش گردیید که انواع تناو  

بسیار کوتاه )دو ماهه( استخراج گردد. در  )اشکال امواج بلند )سالانه( تا
ای، نمایه ضییریب تغییرات، نمایه یکنوارتی و مرحله بعد نمایه روشییه

 نمایه فصلی بارش ناحیه ریری مورد بررسی قرار گرفت. 
نتاین حاص  از پژوهش حاضر نشان داد که، میانگین بارش سالانه در 

تر اسییت و با دور غربی دریای ریر بیشویژه در جنو رط سییاح  به
غربی دریای ریر های جنو یابد. در بخششیدن از ساح  کاهش می 

بیشیینه بارش در فصی  پاییی همچنین در ارتفاعات اگبرز بیشینه اصلی   
بارش در فصی  زمستان و بیشینه فرعی در فص  پاییی و کمینه بارش  

دهد. ضیریب تغییرات ماهانه بارش نشانگر  در فصی  تابسیتان رم می  
 3که دامنه آن از طوریباشیید. بههای شییدید بارش ماهانه میننوسییا

رسد. با درصد در ماه اکتبر می 881های آوری  و می به درصید در ماه 
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تغییر فصیی  از زمسییتان به بهار، تغییرات بارش در ناحیه ریری رو به  
کاهش اسیت و با تغییر فصی  از تابستان به پاییی، تغییرات بارش سیر   

 یابد.صعودی می

ها نشان داد که در ناحیه ریری سه طبقه نتاین حاص  از تحلی  چرره
توان شیناسایی نمود. پراکندگی جغرافیایی  پراش همسیاز متمایی را می 
دهید کیه تفیاوت این طبقات متأثر از عرو    این طبقیات نشیییان می 

 باشد. نمایه ضریب تغییرات ماه بهجغرافیایی و فاصله از دریای ریر می
باشد. این درصد در نوسان می 81تا  01رش در ناحیه ریری بین ماه با

وضیییعییت بر ارتف  زییاد نقاط از نظر تغییرپذیری ماه به ماه بارش   
 71تا  21ترین ضریب تغییرپذیری ماه به ماه بارش )دلاگت دارد. بیش

باشیید. این وضییعیت گویای  درصیید( در رط سییاحلی دریای ریر می 
اه و عدم ثبات فصییی  بارشیییی در این مناطا تغییرات فراوان ماه به م

سته تدرین کااسیت. با دور شیدن از رط ساحلی ضریب تغییرات نیی به  
هایی از جنو  دریای ریر )ارتفاعات کیه در بخش طوریشیییود بیه می

باشیید. این امر گویای تفاوت کمِ بارشِ درصیید می 51تا  03اگبرز( بین 
ت فعاگیعبارتی نشییانگر . بههای مختلف سییال اسییت دریافتی طی ماه

زا در های بارانحداق  تداوم سییامانهو یا زایی های متنوع بارانسییامانه
گر این . نمایه یکنوارتی بیاناستو ثبات فصی  بارشی  این قبی  نقاط 

اسیییت کیه، عموماً با افیایش بارش رژیم بارش متمرکیتر و با کاهش  
ای هراین، در بخشگردد. بنابتر میبارش توزیع زمانی بارش یکنوارت

مت سسیاحلی دریای ریر توزیع بارش متمرکیتر است و با پیشروی به 
منیاطا جنوبی نیاحیه )بخشیییی از ارتفاعات اگبرز( توزیع زمانی بارش   

گردد. نمایه فصیلی نشیانگر وجود سه نوع رژیم بارشی   تر مییکنوارت
 68/2ترین وسعت مکانی )باشد. رژیم یکنوارت کمدر ناحیه ریری می
های کوچکی از گیرد. این رژیم بارشییی در بخشدرصیید( را در بر می

گردد. مشخصه اصلی این رژیم بارشی این ارتفاعات اگبرز مشیاهده می 
های ناشی از عوام  کفن، از اسیت که، عفوه بر بررورداری از بارش 

شییوند. رژیم بارش یکنوارت های همرفتی و محلی نیی متأثر میبارش

درصد(  05/72ترین رژیم بارشی )تر که گسیترده طو با یک فصی  مر 
باشد. ویژگی است در شرق و غر  ناحیه و جنو  دریای ریر حاکم می

های مختلف سییال همراه با بارز این ناحیه توزیع بارش در طول فصیی 
باشید. رژیم عمدتاً فصیلی با یک فص  رشک   یک فصی  پربارش می 

دهد در رط پوشیییش می درصییید از ناحیه ریری را 63/05کوتاه که 
هایی از ارتفاعات تاگش و بخش کوچکی از سییاحلی دریای ریر، بخش

شییود. توزیع زمانی بارش در این بخش از ناحیه شییرق ناحیه دیده می
 باشد.ریری متمرکی می

ه ای، نمایه ضریب تغییرات، نماینتاین حاصی  از مقایسه تحلی  روشه 
ه طبقات بارشی حاص  از نماییکنوارتی و نمایه فصیلی نشان داد که،  

جهت مشابهت این طبقات با میانگین بارش ماهانه و سالانه فصیلی به 
 رسییید این نمایهنظر میباشییید. بنابراین، بهتر میبیه واقعییت نیدیک  

اشد. بهای بارشی ناحیه ریری میترین تکنیک برای تعیین رژیمبهینه
احیه ژیم بارشی در نبندی رژیم بارشیی، سه طبقة ر بر مبنای این طبقه

ریری وجود دارد. وجود این سیییه طبقیه گوییای حضیییور و فعیاگیت    
های همدید و محلی مختلفی در ناحیه ریری اسییت. در واقع سیییسییتم

 ویژهب منطقه این بفرد منحصییر توان گفت که، موقعیت جغرافیاییمی
 رتفعم هایکوهرشته ریر، استقرار دریای جنوبی جانب بر قرارگیری آن

 مواجا هایناوه و هاپشته جایی مداومجابه با همراه پیچیده توپوگرافی و
 بارش سیییارتار در را پیچییدگی  چنین منطقیه، بروز  روی بر غربی
همچنین، گسترش پرفشار سیبری  .(68است ) داشیته  در پی ایمنطقه
رگذار های اثفشار ایسلند از سامانهسوی کمسو و گسترش جنو از یک

عفوه براین (. 02 و 81بی نیاحیییه ریری اسیییت ) هیای غر در بخش
( عوام  3 و 06ای )فشار مدیترانهگسیترش پرفشیار دریای سیاه و کم  

های شییرقی ناحیه اسییت. بنابراین شیینارت رفتار  مؤثر بر بارش بخش
تنیاوبی و توزیع زمانی بارشِ ناحیه ریری از ضیییروریات اصیییلی این  

که به شنارت منشا و  شودباشید، بدین جهت پیشینهاد می  پژوهش می
 های ناحیه ریری پردارته شود.سازوکار هر یک از بارش

 

 منابع 

1- Abaje I.B., Ishaya S., and Usman S.U. 2010. An Analysis of Rainfall Trends in Kafanchan, Kaduna State, Nigeria. 
Research Journal of Environmental and Earth Sciences 2(2): 89-96. 

2- Albaurrea J., Asın J., Centelles A., and Gonz´alez B. 2003. Spatial-temporal analysis of the precipitation in the 
Ebro basin. Journal of Hydrology 210: 67–99. 

3- Alexandersson H. 1986. A Homogeneity Test Applied to precipitation data. Journal of Climatology, 6:661- 675. 
4- Alijani B. 2008. Climate of Iran. Payam Noor University Press, Tehran. (In Persian) 
5- Alijani B., Mohammadi H., and Bigdeli A. 2008. The Role of Pressure Patterns on the Precipitation of the South 

Coast of Caspian Sea. Territory 4(16): 37-52. (In Persian with English abstract) 
6- Asakareh H. 2010. An analysis of precipitation regime change in Zanjan province. NIVAR Journal of 

Meteorological Organization 34(70,71): 63-76. (In Persian with English abstract) 
7- Asakareh H., and Razmi R. 2011. Change of the Precipitation Regime in Northwest of Iran. Journal of Climate 

Research 2(7,8): 99-114. (In Persian with English abstract) 
8- Asakareh H., and Razmi R. 2014. Temporal Distribution and Regime of Precipitation of Northwest of Iran. 

Geographical Researches 29(1): 145-160. (In Persian with English abstract) 
9- Asakereh H. 2011. Fundamentals of Statistical Climatology. University of Zanjan Press, Zanjan. (In Persian) 



 1400شهریور  -، مرداد 3، شماره 35آب و خاك، جلد نشریه      454

 

10- Asakereh H., and Varnaseri ghandali N. 2021. Decade changes in monthly mean of precipitation in recent five 
decades over the Caspian coast of Iran territory. Journal of Climate Research 11(42):31-46. (In Persian with English 
abstract) 

11- Clark S., Reeder M.J., and Jakob C. 2018. Rainfall regimes over northwestern Australia. Quarterly Journal of the 
Royal Meteorological Society 144: 458–467. 

12- Dalezios N.R., and Bartzokas A. 1995. Daily precipitation variability in semiarid agricultural regions in Macedonia, 
Greece. Hydrological Sciences Journal 40(5): 569-585. 

13- Domroes M., Kaviani M., and Schaefer D. 1998. An analysis of regional and intra-annual precipitation variability 
over Iran using multivariate statistical methods. Theoretical and Applied Climatology 61: 151-159. 

14- Farshadfar E. 2010. Principles and Methods of Multivariate Statistics. Sadaf Publications, Kermanshah. (In Persian) 
15- Fetene Z.A., Weldegerima T.M., Zeleke T.T., and Nigussie M. 2018. Harmonic Analysis of Precipitation Time 

Series in Lake Tana Basin, Ethiopia. Advances in Meteorology 3: 1-9. 
16- Ghashghaei Gh. 1996. Investigation of the effect of Siberian high pressure on the autumn Precipitation of the 

southern coast of the Caspian Sea. Master's thesis of natural geography. Tarbiat Moallem University. (In Persian 
with English abstract) 

17- Ghayoor H.A., and Masoudian S.A. 1998. Spatial study of the uniformity index of temporal distribution of 
precipitation in Iran. Geographical Researches 13(2,3): 19-28. (In Persian) 

18- Ghayoor H.A., Masoodiyan S.A., Azadi M., and Noori H. 2011. Temporal and Spatial Analysis of Precipitation 
Events in the Southern Coasts of Caspian Sea. Geographical Researches 26(100): 1-30. (In Persian with English 
abstract) 

19- Halabian A.H., Dehghanpour A.R., and Ashori Ghaleroodkhany Z. 2016. Synoptic Analysis of Extreme and 
Widespread Precipitations in Caspian Eastern Coasts. Geography and Environmental Hazards 5(19): 37-57. (In 
Persian with English abstract) 

20- Hosseini M., Masoodian S.A., and Movahedi S. 2015. Analysis of the Concurrence of Black Sea High Pressure 
System and Daily Precipitation in IRAN. Geographical Researches 30(1): 1-16. (In Persian with English abstract) 

21- Jackson I.J., and Weinand H. 1995. Classification of tropical rainfall stations: a comparison of clustering 
techniques. International Journal Climatology 15(9): 985–994. 

22- Jahanbakhsh S., Abtahi V., Ghorbani M.A., Tadaiyoni M., and Valaei A. 2015. Temporal and Spatial Distribution 
of Rainfall in Tabriz County Using Hierarchical Cluster Analysis. Geographic Space 15(50): 59-81. (In Persian 
with English abstract) 

23- Jahanbakhsh S., and Karami F. 1999. Synoptic analysis of the effect of Siberian high-pressure on precipitation on 
the southern coasts of the Caspian Sea. Geographical Researches 54,55: 107-131. (In Persian) 

24- Janbaz Ghobadi Gh.R., Mofidi A., and Zarrin A. 2011. Recognizing the Synoptic Patterns of Wintertime Heavy 
Precipitation in the Southern Coast of the Caspian Sea. Geography and Environmental Planning 22(2): 23-40. (In 
Persian with English abstract) 

25- Justino F., Setzer A., Bracegirdle T.J., Mendes D., Grimm A., Dechiche G., and Schaefer C.E.G.R. 2010. Harmonic 
analysis of climatological temperature over Antarctica: present day and greenhouse warming perspectives. 
International Journal Climatology 31(4): 1-17. 

26- Kadioglu M., Ozturk N., Erdun H., and Sen Z. 1999. on the precipitation climatology of Turkey by harmonic 
analysis. International Journal Climatology 19: 1717-1728. 

27- Kansakar S.R., and Hannah D.M., Gerrard J., and Rees G. 2004. spatial pattern in the precipitation regime of Nepal. 
International Journal Climatology 24(13): 1645–1659. 

28- Karagianndis A., Bloutsos A., Mahers P., and Sachsamanoglou Ch. 2008. Some statistical characteristics of 
precipitation in Europe. Theoretical and Applied Climatology 91: 193-204. 

29- Khalili A. 1973. Precipitation patterns of Central Elburz. Theoretical and Applied Climatology 21(2): 215–232. 
30- Khorshiddoust A.M., and  Shirzad A.A. 2014. The Study of Precipitation in North of Iran Using Cluster and 

Discriminative Function Analyses. Journal of Geography and Planning 18(49): 101-118. (In Persian with English 
abstract) 

31- Khoshhaldastjerdi J. 1997. Analysis and presentation of synoptic climatological models for precipitation of more 
than one hundred millimeters on the southern coasts of the Caspian Sea. Ph.D Thesis in Natural Geography. Trabiat 
Modares University. (In Persian with English abstract) 

32- Kirkyla K.I., and Hameed S. 1989. Harmonic analysis of the seasonal cycle in precipitation over the united state: 
Acomparison between observations and a general circulation model. Journal of Climate 2(12): 1463-1475. 

33- Lana A., Campins J., Genov´es A., and Jans A. 2007. Atmospheric Patterns for Heavy Rain Events in The Balearic 
Islands. Advances in Geosciences 12: 27-32. 

34- Livada I., and Asimakopoulos D.N. 2005 . Individual seasonality index of rainfall regimes in Greece. Climate 
Research 28(2): 155–161. 

35- Livada I., Chralambous G., and Assimakopoulos M.N. 2008. Spatial and temporal study of precipitation 
characteristics over Greece. Theoretical and Applied Climatology 93: 45-55. 

https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Reeder%2C+MJ
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Jakob%2C+C


 454      شناسایی رژیم بارش ناحیه خزريعساكره و همکاران، 

 

36- Lyra G.B., Oliveira-J ´ unior J.F., and Zeri M. 2014. Cluster analysis applied to the spatial and temporal variability 
of monthly rainfall in Alagoas state, Northeast of Brazil. International Journal Climatology 34: 3546–3558. 

37- Martinez M.D., Lana X., Burgueno A., and Serra C. 2007. Spatial and temporal daily rainfall regime in Catalonia 
(NE Spain) derived from four precipitation indices, years1950–2000. International Journal Climatology 27(1): 123–
138. 

38- Masoodiyan S.A. 2003. Investigation of Precipitation Geographical Dispersion In Iran through Rotated Factor 
Analysis. Geography And Development Iranian Journal 1(1): 79-87. (In Persian with English abstract) 

39- Masoodiyan S.A. 2005. Identification of precipitation regimes in Iran by cluster analysis. Geographical Research 
Quarterly 37(1): 47-59. (In Persian) 

40- Masoodiyan S.A. 2011. Climate of Iran. Sharia Toos Press, Mashhad. (In Persian) 
41- Masoodiyan S.A., and Ataei H. 2005. A Cluster Analysis of Prcipitation Seasons of Iran. Research Bulletin of 

Isfahan University (Humanities) 18(1): 1-12. (In Persian with English abstract) 
42- Mohammadi H., Azizi Gh., Taghavi F., and Yousefi Y. 2011. Temporal and Spatial Variability of Maximum 

Monthly Precipitation over Southern Parts of The Caspian Sea. Physical Geography Research Quarterly 43(75): 1-
18. (In Persian with English abstract) 

43- Nastos P.T., and Zerefos C.S. 2010. Cyclic Modes of the Intra-annual Variability of Precipitation in Greece. 
Advances In Geosciences 25: 45–50. 

44- Oliveira-Júnior J.F., Góis G., and Coll Delgado R. 2017. Cluster analysis identified rainfall homogeneous regions 
in Tocantins state, Brazil. Bioscience Journal 33(2): 333-340. 

45- Pohl E., Gloaguen R., and Seiler R. 2015. Remote Sensing-Based Assessment of the Variability of Winter and 
Summer Precipitation in the Pamirs and Their Effects on Hydrology and Hazards Using Harmonic Time Series 
Analysis. Remote Sensing 7: 9727-9752. 

46- Pourasghar F., Jahanbakhsh S., Sari saraf B., Ghaemi H., and Tadayoni M. 2013. Precipitation Regime in South 
Part of Iran Studying of Iran. Journal of Geography and Planning 17(44): 27-46. (In Persian with English abstract) 

47- Razmi R. 2010. Precipitation regime change in Azerbaijan of Iran. M.A physical Geography (climatology) thesis. 
Zanjan University. Faculty of Human Science. (In Persian with English abstract) 

48- Reiser H., and Kutiel H. 2007. The rainfall regime and its uncertainty in Valencia and Larnaca. Advances in 
Geosciences 12: 101–106. 

49- Saligheh M., Nasserzadeh M.H., and Chehreara Ziabari T. 2016. Study of the relation between NCPI and CACO 
indices with autumn precipitation of Southern Coast of Caspian Sea. Journal of Applied Researches in Geographical 
Sciences 16(43): 217-238. (In Persian with English abstract) 

50- Scott C.M., and Shulman M.D. 1979. An Areal and Temporal Analysis of Precipitation in the Northeastern United 
States. Journal of Applied Meteorology 18: 627-633. 

51- Tarawneh Q. 2016. Harmonic analysis of precipitation climatology in Saudi Arabia. Theoretical and Applied 
Climatology 124: 205-217. 

52- Tarawneh Q., and Kadoglu M. 2003. An analysis of precipitation climatology in Jordan. Theoretical and Applied 
Climatology 74: 123-126. 

53- Walsh R.P.D., and Lawler D.M. 1981. Rainfall seasonality spatial patterns and change through time. Weather 36(7): 
201–208. 

 

  

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/index
https://link.springer.com/journal/704
https://link.springer.com/journal/704


 1400شهریور  -، مرداد 3، شماره 35آب و خاك، جلد نشریه      454

 

 

Identifying the Precipitation Regime of the Iranian Coast of Caspian Sea 

 
H. Asakereh1*- N. Varnaseri Ghandali2 

Received: 23-11-2020 
Accepted: 15-03-2021 

 
Introduction: Precipitation is one of the most important climatic variables playing a decisive role for different 

purposes. Temporal changes in precipitation affect many climatic and environmental phenomena (such as runoff, 

floods, air temperature, and humidity) as well as many human activities (such as agriculture and housing). The 

precipitation regime includes all characteristics and statistics of precipitation in relation to its distribution 

throughout the year, and the temporal distribution of precipitation according to the months or seasons of the year 

is called the "Precipitation Regime ".  

Materials and Methods: The daily data of 385 stations were obtained from Iran Meteorological Organization 

and the Ministry of Energy for the period of 2016-1966 (51 years). The hidden aspects of precipitation and 

precipitation regime of the Iranian coast of Caspian Sea were studied. At first, these stations were used in order to 

create maps with a spatial resolution of 3 × 3 km, and the general specifications of the monthly and annual 

precipitation were presented. Sinusoidal behaviors of monthly precipitation in each pixels were then investigated. 

Accordingly, first to sixth harmonics were extracted. Finally, the cluster analysis method was used based on the 

Euclidean distance and the "Ward" method of linkage to identify the spatial patterns of precipitation based on the 

contribution of different periodic and its zoning. Then, the homogeneity and seasonal index of precipitation was 

estimated. 
Results and Discussion: The results show that the mean annual precipitation is higher on the coastline, 

especially in the southwest of the Caspian Sea, and decreases as it passes from the coast. In the southwest parts of 

the Caspian Sea, maximum precipitation occurs in the autumn. At the Alborz highlands, the maximum and 

minimum precipitation fall during winter and summer, respectively. The monthly precipitation coefficient of 

variation indicates that with seasonal changes from winter to spring, precipitation changes in the Caspian region 

are declining, and with changes in seasonal precipitation from summer to autumn, precipitation changes are in the 

ascendant. The largest variability coefficient of the month to month of the precipitation (60 to 70 percent) was 

calculated at the coastline of the Caspian Sea. This shows notable month to month precipitation changes and 

seasonal instability in these areas. The coefficient of variation is gradually reduced by distance from the coastline. 

The lowest coefficient of variation was obtained in the southern parts of the Caspian Sea (the Alborz altitudes) 

between 15% and 30%. This suggests a small difference in rainfall over the course of the months. In other words, 

they indicate the activity of various rainy systems, or at least the continuity of rainy systems in these areas, and 

the stability of the precipitation season. The homogeneity index indicates that the precipitation distribution is more 

concentrated in the coastal areas of the Caspian Sea, and it becomes more uniform with the advance towards the 

southern parts of the area (part of the Alborz heights). The seasonal precipitation index of the Caspian Sea region 

indicates three types of precipitation regime. The lowest spatial extent (6.28%) is related to the uniform 

precipitation regime, found in small parts of the Alborz heights. The most abundant regime has a wetter season. 

This precipitation regime, which includes 76.13% of the Iranian coast of Caspian Sea, is observed in the eastern 

and western regions of the Caspian Sea. The third regime (13.25% of the study area), which is mainly seasonal 

with a short dry season, covers the Caspian Sea coastline, parts of the Talesh heights, and a small part of the eastern 

region. 
Conclusion: The results revealed that the precipitation classes obtained based on the seasonal index were closer 

to the reality due to the similarity of these classes with the average monthly and annual precipitation. Therefore, 

this index seems to be the most optimal tool for determining precipitation regimes in the Caspian region. According 

to this precipitation regime classification, there are three classes of precipitation regime in the Caspian region. The 

existence of these three classes indicates the presence and activity of different synoptic and local systems in the 
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Caspian region. 
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