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  ... زمين مكاني بارش ايران- زمانيغييرات ت   

  1386پاييز و زمستان    -  10شماره   - جغرافيا و توسعه 
  145 - 164:   صص  

  25/11/1385: وصول مقاله   
  19/8/1386 : تأييد نهايي  

  

   
  هاي اخيرن طي دههمكاني بارش ايران زمي -تغييرات زماني

 
 دكتر حسين عساكره

  دانشگاه زنجانجغرافيا استاديار
  
  

        چكيده 
هاي هاي مختلف و ديدگاهمكاني بارش اين موضوع با استفاده از روش –به دليل اهميت تغييرات زماني

ري و هاي زمين آماهاي مورد استفاده متكي بر تكنيكبرخي از روش. متفاوتي مورد بررسي قرار گرفته است
  . باشدهاي هم ارزش از بارندگي و مشخصات آن ميي اين قبيل مطالعات تهيه نقشهنتيجه. آمار كلاسيك است

هاي ترسيمي طي ي تكنيكهاي زمين آمار و آمار كلاسيك و بر پايهدر اين تحقيق با استفاده از تكنيك
                            ً ايستگاه كليماتولوژي و مجموعا   170ك و ايستگاه سينوپتي 152هاي و بر اساس داده 1961- 2003ي آماري دوره

  .ي ايران زمين مورد تحليل قرار گرفتسلول در محدوده 8012داده ماهانه ، تغييرات زماني بارش براي  92940
ي همباران كشور بر اساس روش كريگينگ نواحي كه طي دوره ي نقشهدر راستاي اين پژوهش ضمن تهيه

 4/51دهد كه حدود نتايج تحقيق نشان مي. اند، مشخص گرديدرار گرفتهمتحمل تغيير ق ،آماري مورد بررسي
                 ً                         اين تغييرات عمدتا  در نواحي كوهستاني و نيز . انددرصد از مساحت كشور در معرض تغييرات بارش قرار گرفته

. اندوده     ً                                                عموما  نواحي با بارندگي بيشتر متحمل تغيير بيشتري نيز ب. اندنيمه غربي كشور رخداد بيشتري داشته
  .متر در سراب بوده استميلي - 7/15متر در كوهرنگ تا ميلي 6/29ميزان تغييرات به ازاي هرسال از 

  
  .ارزشهاي هممكاني، نقشه -، تغييرات زماني تغيير بارش، روش كريگينگ، روند همبستگي: هاكليدواژه

 

 مقدمه
و ارزيابي  گيري، طراحيمكاني بارش عوامل اساسي براي تصميم -مقدار و توزيع زماني

-تغييرات زماني. هاي مبتني بر آب استريزيهاي هيدرولوژيكي و نيز مديريت و برنامهمدل
ريزي منابع آب در امتداد يك حوضه مكاني بارش اثرات متنوع و مختلفي بر مديريت و برنامه

تغيير منابع آبي  تغييرات عناصر اقليمي، از عوامل مؤثر بر. نهدآبي و در سطح ملي به جا مي
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ي آبي هميشه عنوان عاملي اساسي در موازنهعنوان عنصري بسيار تغييرپذير و بهبارش به. است
 - تغييرپذيري شديد بارش در امتداد زمان. شناسان و آب شناسان بوده استمورد توجه اقليم

ها به وهشبسياري از پژ.  مكان رويكردهاي مطالعاتي متنوعي را به خود اختصاص داده است
بندي كلي در يك دسته. اندي خاص پرداختهتغييرات بارش دريك نقطه و برخي به يك پهنه

  :توان مطالعات انجام شده در اين زمينه را به دو گروه تقسيم نمودمي
                                    ً                    اي را در معرض توجه قرار داده و بعضا  نقاط منفرد يا مجاورهاي نقطهمطالعاتي كه تحليل -1

 بارشه و فازهاي تغييرات ماهان )57: 1984( 1فويكامبراي مثال . جه داشته استرا در كانون تو
هاي جهان در ترين ايستگاهيكي از قديمي) 1725-1981( ساله 256 را با استفاده از آمار

 .استاساس روش حداقل مربعات رگرسيون مورد بررسي قرار داده  بر) 2ايستگاه پادوا(ايتاليا 
سالانه، فصلي، ماهانه ونيز ) تغييرپذيري( روند، وردايي )263: 1989( 3يسكاتزوليس و كامبتزلد

ميانگين و واريانس ماهانه،  هاي بارش نظيربر اساس برخي شاخصرا  هاي بارش آتنچرخه
مورد بررسي قرار  1858-1985هاي تعداد روزهاي باراني، شدت و تغييرپذيري بارش طي سال

  . اندهداد
 1887-1976هاي طي سالرا ماساچوست ه هاي بارش سالانداده )89: 1991( 4و تگزيرا انهك   
نيز بر اساس تحليلي  )241: 2000( 5آنكازويچ و رادينويچ. اندداده مورد بررسي قرار ) سال 90(

. را بررسي نمودند) 1888-1995طي (ي شهر بلگراد آماري ميانگين ماهانه و حداكثر روزانه
ساعته  24هاي را بر اساس بارش7پندز روند و تغييرپذيري سالانه آلتني )163: 2001( 6راموس

، 5/0، 25/0هاي بارش نرمال شده، ي صدكو با بررسي تغييرات توزيع سالانه و نيز محاسبه
هاي بارش شهر بلگراد طي با تحليل سري )67: 2005( 8توسيچ و آنكاسويچ. انجام داد 9/0و

ها، روند بارش بلگراد كندال و با تحليل طيفي سري-ن منو بر اساس آزمو 1889- 2000دوره 
براي مثال . شماري در اين زمينه صورت گرفته استدر ايران نيز مطالعات بي. را آزمون نمودند

تهران را با استفاده از نمودارهاي كنترل  يهسي سال هايتغييرات بارش) 1378( مقيمي
  .بررسي نموده است

هاي تحليل مشهد را با استفاده از روش يهسال 50هاي بارش )151: 1378(جهادي طرقي 
تغييرات  )143 :1384(همچنين كاوياني و عساكره .ستتحليل نموده ارگرسيوني و هموارسازي 

  . اندكندال مورد توجه قرار داده-من ساله اصفهان را باروش103بلندمدت بارش
                                                     
1- Camuffo (1984) 
2- Padova 
3- Katsoulis And Kambetzldis (1989) 
4- Kane and Teixeira 
5- Unkasevic and Radinovic 
6- Ramos 
7- Alt Penede 
8- Tosic and Unkasevic 
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 .ي مطالعاتي استيابي دومين رويههاي مياناي بارش با اتكا بر روشمطالعه و بررسي پهنه -2
.  شودميمكاني بارش بررسي -اي متعدد تغييرات زمانيهاي نقطهدر اين رويه با استفاده از داده

  :شودمكاني موسوم است خود به سه صورت انجام مي -اين رويه كه به روش مطالعه زماني 
 بر اساس مشخصات آماري و به صورت هاي حاصل از بارش يك پهنهكه داده هاييروش - الف

مولي و براي مثال . گيردي منفرد مد نظر قرار ميعنوان يك داده ميانگين آن پهنه و به
را طي ) فصل تابستان از ژوئن تا سپتامبر (هاي موسمي بارش )287: 1984(  1پارتاساراتي

ه شده در سازمان ياي ارامورد بررسي قرار داده و با استفاده از راهكاره 1871-1978هاي سال
مرطوب را مورد  هاي خشك وها و سال، روند، فازها، چرخه)58- 69: 1966(جهاني هواشناسي 
  . بررسي قرار دادند

و براي  1969- 2000ي ي استان اصفهان را براي دورهبارش سالانه )75: ب 1384(  عساكره
كل استان اصفهان را بر اساس  هاي توليد شده محاسبه نمود و روند بارشسال از نقشه 41

  .هاي كمترين مربعات خطاي رگرسيون مورد بررسي قرار دادروش
 اي در معرض تحليلاي را انجام و نتايج را به صورت پهنههايي كه محاسبات نقطهروش - ب

هاي مورد بررسي محاسبه شده و از مقدار در اين رويه تغييرات بارش در ايستگاه: دهندقرار مي
  )319 :1991( 2   ً          مثلا  اولانايران. شدهايي توليد و نمايش مكاني آن ارايه ميرات نقشهتغيي

بررسي نموده و با استفاده  1919 -1985هاي ايستگاه نيجريه را طي سال 21هاي روزانه بارش
ي مورد منطقه» زياد«و » متوسط«، »كم«كندال و بر اساس سه نوع شدت  -از روش من

و 3گائيبن. ي بارشي ساحلي، ميانه، ساواني و بياباني تقسيم نمودچهار ناحيهمطالعه خود را به 
ايستگاه در  60و براي 1930-1990بارش فلسطين اشغالي را طي  )177: 1998(همكاران 

هاي بارش و با عنايت به پارامترهاي شكل و معرض توجه قرار داده و با برازش تابع گاما بر داده
 )33: 1999( و همكاران 4بوفاني. اندبندي نموده، تغييرات بارش را پهنهمقياس در توزيع مزبور

  هاي سالانه و فصلي، و بر اساس آزمون ايستگاه ايتاليا بر اساس سري 32بندي با  تقسيم
 :1999(و همكاران  5هاتفيلد. انداي را ارايه نمودهو ناحيه) فصلي(هاي زماني كندال، تفاوت -من

ترين حوضه آبي يونان را بر اي براي بزرگهاي حوضهمكاني بارش نيز تغييرات )49 :1999(
بارش شمال و  -با تحليل دما )167:  2000(و همكاران  6بورونتي. انداساس اين رويه انجام داده

به صورت  1866-1995اي را طي تغييرپذيري سالانه و رفتارهاي دوره و جنوب ايتاليا، روند

                                                     
1- Mooly and Parthasarathy 
2- Olaniran 
3- Ben-Gai 
4- Buffoni 
5- Hatfield 
6- Brunetti 
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و همكاران  1استافورد. انداي نمايش دادهرا به صورت پهنه اي تهيه نموده و تغييراتنقطه
 1949-1998ايستگاه ايالت آلاسكا را طي دوره  25بارش  -هاي دمانيز داده) 33: 2000(

درصد  95هاي توصيفي و بر اساس روش كمترين مربعات خطا و نيز بررسي و با توجه به آماره
. يابي در نقشه ارايه نمودندو نتايج را با تكنيك ميانها را استخراج نموده اطمينان، روند داده

ايستگاه مجارستان را  14هاي زماني مجموع بارش ماهانه نيز سري )255: 2003( 2دومانكاس
هاي بارش و با استفاده از مدت مشخصهبه منظور تحليل روند بلند 1901-1998ي طي دوره

  آزمون
اساس  نيز بر) 251: 1998(و همكاران  3دومروس. كندال در معرض تحليل قرار داده است-من 

هاي اصلي، ايستگاه كشور ايران، و بر اساس روش تحليل مؤلفه 71هاي بارش ماهانه داده
هاي مزبور تهيه نموده و پنج رژيم بارشي همگن را در ايران هاي مؤلفههايي حاوي نمرهنقشه

  .اندمعرفي كرده
اي در ايران توجه بيشتري ناحيه - ايهاي منطقهدگيبه بارن 1370 يهبعد از اواسط ده

با  )1373(عليجاني  .هاي كوچك نيز توسعه يافته استشده است و مطالعات موردي در مقياس
  ارتفاع را براي  -سنجي وزارت نيرو در ناحيه البرز رابطه بارشايستگاه باران 108ي مطالعه
اي قوانين حاكم هاي نقطهسپس بر اساس داده. جنوبي البرز محاسبه نمود - هاي شمالي دامنه

  . بر  بارش سالانه البرز را بيان كرد
هاي مختلف ايران مورد توجه قرار داده روند بارندگي را در ايستگاه )121: 1375( كمالي

هاي بهاري غرب ايران عمليات آماري را نيز به منظور تحليل بارش) 7: 1377(ذوالفقاري . است
از اين . هاي هم ارزش ارايه نموده استاي انجام و نتايج را به صورت پهنهنقطه هايبر داده

 بيني دما و بارش ايران كه توسط جهانبخش و ترابيتوان به بررسي و پيشقبيل مطالعات مي
  .انجام شده است نيز اشاره نمود )104: 1383(
هاي نقشه در اين رويه.ستهاجبري نقشههاي متكي بر محاسبه و تحليلسومين گروه،روش - ج

 هاي آن نقشه انجام روي ياختهوطه تهيه شده و عمليات تحليلي بر مشخصات مرب ابارش ب
رود اما از اين رويه اگرچه روشي حجيم در محاسبه و برآورد تغييرات به شمار مي. گيردمي

و يا  هامبود دادهها را از لحاظ كعلاوه بر آن نقص ايستگاه. صحت بالايي برخوردار است دقت و
با  و) 123: 2003( 4وسيله تاراونه و كادي اوغلواين رويه به. نمايدهاي گمشده جبران ميداده

تحليل تغييرپذيري بارش بر اساس همسازهاي مدل فوريه براي كشور اردن استفاده شده 

                                                     
1- Stafford 
2- Domonkos 
3- Domroes 
4- Tarawneh and Kadioglu 
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  هايايستگاه در كشور چين طي سال 160با بررسي )39: 2004(و همكاران  1گمر.است
مقادير بارش را براي كشور  IDW(2(و با استفاده از روش عكس فاصله موزون  1951 - 2002 

هاي توليد شده، روند را براي كندال بر نقشه-كارگيري روش منيابي نموده و با بهچين ميان
) 193: 2005( 3كيان و لين. درصد اطمينان محاسبه نمودند 99و 90،95هر ايستگاه در سطح 

اي هاي دههها، شدت، دوام و نيز تفاوتصدك(اي بارش روزانه هاي ناحيهصبر اساس شاخ
اي تغييرات بارش را انجام تحليل پهنه 1961-2000هاي ايستگاه چين طي سال 494) بارش
مكاني  -با هدف شناسايي تغييرات زماني )6:  1375( در ايران غيور و مسعوديان. اندداده

تهيه  1987تا  1959ي همباران براي سال نقشه 29كشور، ميانگين مجموع بارش سالانه 
كيلومتر و  1414بندي ي شبكهايستگاه براي هر نقشه و بر پايه 450نموده و بر اساس حدود

  .اندكريگينگ، تغييرات بارش ايران را بررسي نمودهگيري از روشبا  بهره
تا  1969بارش سالانه استان اصفهان را براي ژانويه  هاينقشه )117: الف1384( عساكره

ي شيب خط براي هر يابي كريگينگ تهيه نموده و با محاسبهميان بر اساس 2000دسامبر 
مسعوديان . آورد دستبهاصفهان را مكاني بارش -ي توليدشده در نقشه، مشخصات زمانيياخته

هاي توليد اهانه، نواحي بارشي را بر ياختهنقشه همبارش م 588با پردازش  )1: 1384( و عطايي
ي بارشي در پنج ناحيه) 1951-1999(ساله  50بر اساس اين تحليل . شده محاسبه نمودند

  .ايران تشخيص داده شد
  

  ها روش
ي ايران زمين طي بازه مكاني بارش سالانه -ا هدف شناسايي تغييرات زمانيبپژوهش اين 

هاي اي بارش تهيه و نقشههاي نقطهبدين منظور داده. استتكوين يافته  2003لغايت  1961
 Surfer/Winافزار ها از روش كريگينگ و نرمبراي ترسيم نقشه. بارش ماهانه ترسيم گرديد

رود و هايي كه پراكنش نامنظم دارند به كار ميينگ براي دادهگروش كري. استفاده شده است
. آيدو با واريانس كمينه در يك نقطه به شمار مي ريبااحتمالي، دقيق، خطي، نا -روشي محلي

تواند بهترين ميانگين موزون از هاي اوليه و لازم مييابي كريگينگ با شرط احراز صلاحيتميان
هاي درون و بيرون يك پهنه بر در اين روش براي هر يك از ايستگاه. يك پهنه را ارايه نمايد

اي كه واريانس شود به گونهي در نظر گرفته ميحسب فاصله و موقعيت آن وزن آماري مشخص
  .)199: 1373مدني، (تخمين كمينه شود 

                                                     
1 -Gemmer 
2 -Inverse Distance Weighted 
3- Qian and Lin 
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     مانند بارش در  هاييروش كريگينگ فرض بر اين است كه تغييرات مكاني پديدهدر   
همبستگي مكاني، روند و  يهيك گستره، از توزيع تصادفي برخوردار بوده، حاوي سه مؤلف

ها منجر به تكوين انواع ود يا فقدان و نيز نوع هريك از اين مؤلفهوج. خطاي تصادفي است
همبستگي مكاني و ميزان آن بر اساس نيم تغييرنما  يهمؤلف .هاي كريگينگ شده استروش

از تحليل اين مؤلفه و تغييرنماي مربوط، ضرايب وزني نقاط كمكي جهت . شودتعريف مي
   .)29- 43: 1371 ،رندو(آيد تخمين ارزش نقطه مجهول به دست مي

    گيريها اندازه     متغي ر مكانيآن تغييرپذيري  يوسيلهتغييرنما تابعي است كه به در واقع
براي (دهد اي معين را نشان ميهاي شبكه براي فاصلهاي از شباهت بين گرهو اندازه شودمي

  ). مراجعه كنيد )190: 1373( و مدني  )29-43:  1371(مباحث نظري به رندو ترجمه خداياري 
نيم . آيد، نيم تغييرنما به دست مي.)تر استكه فهم آن آسان( 2با تقسيم تغييرنما بر عدد 

   )1070: 1999و همكاران،  1بيائو(شود نما به شكل تابع زير تعريف ميتغيير
  

    )1                                                          (



)(

1

2)]()([
)(

1
)(

hn

i
hii xzxz

hn
h  

  
  :فوق يهدر رابط

)(h  : تغييرنما براي جفت نقاطي كه به فاصلهنيم مقدار h از هم قرار دارند .  
n (h) :  فاصله تعداد زوج نقاطي است كه بهh هم قرار دارند از.  

)( ixz:  متغي رمقدار مشاهده شده      يطهدر نقx    
)( hxz i  : متغي رمقدار مشاهده شده     ي كه به فاصله h از x قرار دارد .  
  

بايست از آنجا كه نيم تغييرنماي تجربي بر اساس تعدادي نقاط نمونه حاصل شده است، مي
اين تابع  يهوسيلطوري كه در هر فاصله نيم تغييرنما بهآن را با يك تابع تئوريك تقريب زد به

  .)195: 1373مدني، ( به مدل نيم تغييرنما موسوم است  اين تابع. برآورد گردد
هاي مورد ها و برحسب ارزشي تغييرات مكاني پديدههبسته به كيفيت همبستگي و نحو 

كريگينگ روش رهاي توضيحي ديگر،                   ر موردبررسي و متغي     متغي  جستجو و همچنين ارتباط بين
كار ه مواقعي ب كريگينگ عادي در. شودبندي ميتقسيمسه نوع متداول ساده، عادي و عام  به
روش كريگينگ عام از  صورت وجود روند در فضايي باشند و ها فاقد روندرود كه دادهمي

   .)123: 1381 ،و همكاران زادهمحمد( شوداستفاده مي

                                                     
1- Biau 
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  ... زمين مكاني بارش ايران- زمانيغييرات ت   

 شودهاي زير عملي ميطور كلي تحليل كريگينگ از هر نوع كه باشد بر اساس گام به
  :استشده گرفته حاضر نيز به كار پژوهش  درمراحل كه اين  .)254 : 1983 1دابرول(

  
از نقاط دورتر از هم باشند، تغيير نما  تراگرنقاط نزديك به هم شبيه :ترسيم نيم تغييرنما -1

نزديك كوچك خواهد بود و خود همبستگي مكاني از تغييرنما استنباط  h براي مقادير
  .خواهد شد

نما را به عنوان تابعي از فاصله اين مدل نيم تغيير :ييرنمابرازش مدل مناسب به نيم تغ -2
 .داردبيان مي

يند آبه منظور توليد يك شبكه از مقادير تخميني، فر :يند كريگينگ مناسبآكاربرد فر -3
 .شودبه كار گرفته مي 2ي هكريگينگ بر اساس مدل ارايه شده در مرحل

 .ترسيم نقشه هم ارزش بر اساس شبكه برآورد شده -4
  

  هاداده
هايدر يك محاسبه دقيق و جامع بر روي پوشش نقشه )71- 89: 1368( جعفري

50000

1 
  :كل كشور، محدوده ايران زمين را بين مختصات زير تشخيص داده است

9 63- 2 44E:  
03   64   39- 54  3 25N:    

هاي مربوط به  ايستگاه 2003لغايت دسامبر  1961 ژانويه سالماهانه در اين تحقيق از بارش  
اند، فوق قرار گرفته يهكه در محدود) سينوپتيك وكليماتولوژي هايگاهايست(هواشناسي كشور 
.   آوري شدزبور جمعآماري م يهدوربارش از  يي ماهانهداده 92940 تعداد .استفاده شده است

استخراج www.irimet.net ها از سايت اينترنتي سازمان هواشناسي كل كشور به آدرس داده
افزار اين نرم. قرار گرفت Surfer/Win افزاردر كاربرگ نرم ASCII گرديد و به صورت يك فايل

هاي آماري و برازش جهت تحليل. بوده استهاي ترسيمي و تحليلها مرجع اصلي تهيه نقشه
كه جهت برازش ( Curve Expert/Win افزاريهاي مربوط به نيم تغييرنما از بسته نرممدل

  . است شده دهافستا )ها طراحي شدهانواع مدل بر داده
هايي كه با ايستگاه. شودديده مي 1 يهشمار يههاي مورد بررسي در نقشموقعيت ايستگاه

هايي كه با دايره نشان داده هاي سينوپتيك و ايستگاهاند، ايستگاهعلامت بعلاوه مشخص شده
اند، طبق شدهدرجاهايي كه اين دو علامت برهم من. هاي كليماتولوژي كشورنداند ايستگاهشده

  .دهدي آماري را نشان ميتغيير ايستگاه از كليماتولوژي به سينوپتيك طي دوره

                                                     
1- Dubrule 



 

 
 

  
                  

  
 

                                                                              
             

         

 

 

 
152  
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ها است اگر عرض قابل رؤيت بر روي اين نقشه توزيع نامتقارن ايستگاه يهاولين مشخص
شرقي را دو محور منصف كشور بدانيم كه كشور را به  يهدرج 54شمالي و طول  يهدرج 32

هاي كند، توزيع ايستگاهشرق تقسيم ميشرق، جنوبغرب، شمالغرب، شمالچهار ربع جنوب
  .خواهد بود) 1(كشور به شرح جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 هاي مورد بررسيتوزيع مكاني ايستگاه:  1نقشه  

 
  كليماتولوژي –هاي هواشناسي سينوپتيك توزيع جغرافيايي ايستگاه: 1جدول 

  درجه شرقي 54و طول   درجه شمالي 32نسبت به  عرض 

  ربع
تعداد
هاي ايستگاه

  سينوپتيك

 تعداد
هاي ايستگاه

  كليماتولوژي
  مجموع

متوسط سطح زير 
هرايستگاه     پوشش

  )كيلومتر مربع(
  3/2416 168 93 75 غربيشمال
 6/10148 40 15 25 غربيجنوب
  9/6342 64 40 24 شرقيشمال
  9/8118 50 22 28 شرقيجنوب

  
لذا در . درجه جاي گرفته است 35/59درجه و طول  32ه اسدآباد همدان در عرض ايستگا

 99ي شمالي كشور با واضح است كه نيمه. گيردربع قرار نمي 4جدول فوق در هيچ يك از 
از تراكم بيشتري ) ايستگاه 232      ً مجموعا  (ايستگاه كليماتولوژي  133ايستگاه سينوپتيك و 
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  ... زمين مكاني بارش ايران- زمانيغييرات ت   

) ايستگاه 198(غربي  يههمچنين نيم. برخوردار است) ايستگاه 90با (ي جنوبي نسبت به نيمه
اگر مساحت كشور را طبق محاسبات جعفري . است) ايستگاه 114(شرقي  يهتر از نيممتراكم

است 0002/0ها حدود كيلومترمربع بدانيم ميانگين تراكم ايستگاه 1623779، برابر )1368(
تراكم ) 1(در جدول . ك ايستگاه نصب شده استكيلومترمربع ي 5027           ً       يعني تقريبا  در هر 

مساحت چهار نيمه، برابر يكديگر و حدود (ها در چهار نيمه نشان داده شده است ايستگاه
هاي شمالي و غربي از تراكم واضح است كه نيمه). كيلومترمربع فرض شده است 75/405944

بخش بزرگي از ). وجه كنيدت 1به نقشه ( ايستگاهي بيش از تراكم متوسط كشور برخوردارند
و نيز بخش وسيعي مشتمل بركوير ) از سواحل درياي عمان تا شمال كوير لوت(شرق كشور 

ها همچنين تراكم زياد ايستگاه. باشدهاي سنجش عناصر اقليمي ميمركزي ايران، فاقد ايستگاه
. استها ههاي داخلي زاگرس مركزي و البرز شمالي از مشخصات پراكنش ايستگادر پيشكوه

بر . شرقي بيشتر است يهغربي و نسبت آنها در نيم يههاي كليماتولوژي در نيمتعداد ايستگاه
هزار كيلومتر مربع از نواحي سرد كوهستاني و  50حدود ) 2003( 1اساس بررسي مسعوديان

د ، فاق)هزار كيلومتر مربع 200      ً مجموعا  (هاي داخلي هزار كيلومتر مربع از بيابان 150نيز 
 .باشدمتر نمي 2600بالاتر از  ترين ايستگاه كشورمرتفع. باشندهاي سنجش ميايستگاه

 500ميزان واقعي بارش كشور را  ها براي دستيابي بههمچنين وي حداقل تعداد ايستگاه
  .داندايستگاه مي
ها هيك شبكه مربعي بر كشور برازش يافته كه در آن اندازه ياخت ،نقشه بارش يهبراي تهي

هاي بر اساس يافته. كه كيفيت و توان تفكيك نقشه را بيان دارد اندطوري انتخاب شده
. كيلومتر است 1414تر بارش ها براي نمايش واقعيحداقل اندازه ياخته) 2003(مسعوديان 

 يهشرقي و دامن يهدرج 64تا  44طولي  يهمختصاتي با دامن يهبنابراين كشور  با يك شبك
كيلومتر  1414هاي براي دستيابي به پيكسل. درجه شمالي پوشانده شد 40تا  25عرضي 

بخش و محور  159ها به محور طولمختصات كروي به مختصات مسطحاتي تبديل شد و 
    ً موعا  هاي خارج از كشور حذف و مجآن ياخته پس از. بخش تقسيم گرديد 101ها به عرض
  .هاي بعدي قرار گرفتبندي مبناي تحليلاين شبكه .ماند كشور باقي سلول داخل 8012

 عمليافزارهاي كامپيوتري گيري از نرمبديهي است كه اين عمليات و عمليات بعدي بدون بهره
 افزارهاي اين پژوهش از نرمتر نيز اشاره شد، جهت تهيه نقشهكه پيشلذا چنان. نخواهد بود

Surfer/Win استفاده شد.  

                                                     
1- Masoodian 
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  مكاني بارش  -هاي زمانيي نقشهتهيه
ي بارش نقشه 516 تعداد           ً                     هايي كه قبلا  از آنها سخن گفته شد ها و روشدادهبر اساس 

 1961-2003براي بازه زماني ) imr(نقشه بارش سالانه  43ها ماهانه ترسيم و از اين نقشه
هاي باقيمانده مبناي ، پهنهكشورهاي شبكه در خارج از حذف سلولسپس با  .تهيه گرديد

ها گرديده ساله، و ديگر تحليل چهل و سههمباران  يهنقش يهتهي يهمحاسبات و نيز پاي
هاي زير اصول جبر نقشه و با توجه به رابطه يهپاي بر كشورهاي آماري بارش مشخصه .است

سال دوره آماري  43سلول و براي  8012محاسبات بر شايان ذكر است كه كليه  انجام گرفت
  : ها انجام شده استبر روي نقشه)  801243يعني بر ماتريسي به ابعاد (

                                 )2(   ميانگين بارش سالانه يهنقش



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1961

1

i
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rm  

            )  3(ي تغييرات زماني بارش    نقشه
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  :روابط فوقدر 
mri  =بارش سال iام،  

n  =ها استتعداد سال،  
t  = سال  

  
  زميندر ايران توزيع مكاني بارش 

كارگيري  اين نقشه از به. دهدرا نشان ميتوزيع مكاني بارش ايران زمين ) 2(ي نقشه
كشور ) x(ميانگين بارندگي سالانه . هاي مورد بررسي حاصل شده استبر نقشه) 2(فرمول

روند . متر استميليs (7/196(با انحراف معيار  7/244ي آماري مورد بررسي حدود طي دوره
حداقل و حداكثر  .باشدشرق و شمال به جنوب مي عمومي كاهش ميزان بارندگي از غرب به

  . متر استميلي 4/1860و  5/37بارش سالانه 
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 1961- 2003ي آماري توزيع مكاني مجموع بارش سالانه ايران زمين طي دوره: 2 نقشه
 

ل كشور به موازات ارتفاعات در غرب و بويژه بخش وسيعي در شما شتراكم خطوط هم بار
براي كشاورزي  است كهم أ     ً                                معمولا  فقر باران با تغييرپذيري شديد تو. باشدبه خوبي مشخص مي

جهت برآورد تغييرپذيري بارندگي از نسبت انحراف . آيدشمار مي موفق عامل نامطمئني به
100( شودمعيار به ميانگين استفاده مي

x
scv( بارش  داري پايداري و ناپايري از يتصو و 

ديگر  به بيان. درصد است 4/80بارش حدود  ميانگين تغييرپذيري مكاني .دهدمي دستبه
 .درصد كشور كمتر از ميانگين است 6/62 بارش حدود. هاي مكاني بارش زياد استتفاوت

اختلاف . هاي بارش به مقادير كم استنيز گوياي تمايل داده) 6/2(ميزان چولگي بارش كشور 
ترين و پرباران) كويرهاي داخلي كويرلوت و دشتحوزه(ترين مناطق ايران بارانكممابين 
 رطوبت و هايبوده، نقش كانون )مترميلي 9/1822(     ً       كاملا  چشمگير) خزر سواحل( نواحي

بارش نقاط مختلف ايران از شايان توضيح است كه . استزا به وضوح آشكار هاي بارانمكانيزم
هاي زاي خزر، سامانههاي باران، سامانهسياه، درياي سرخ ، دريايزاي مديترانههاي بارانسامانه
  . )106- 118: 1374عليجاني، ( شودمين ميأزاي موسمي و چرخندهاي محلي تباران
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  سازي تغييرات زماني و تحليل روندمدل
  ارزيابي تغييرات احتمالي -الف

)(بارش) Rtr(رابطه به منظور ارزيابي روند احتمالي بارش ايران  imr –  زمان)t ( را براي
  شده در نقشه بر اساس فرمول هاي توليد تك ياختهي آماري مورد بررسي براي تكدوره

 95داري اين همبستگي به لحاظ آماري و در سطح سپس معني. بررسي گرديد) 3(شماره 
و  1باكس(هاي نقشه ارزيابي شد يك از سلول رمول زير براي هردرصد اطمينان و بر اساس ف

  :)39: 2005 ، همكاران

    )5                                                                                 (
21

2

mr

mr
o

R

nR
t




  

  
. مشخص گرديداند داري داشتهدرصد اطمينان تغييرات معني 95بارش نواحي كه در سطح 

 4/51ي بارش با زمان در رابطه. دهدهاي خاكستري نشان مياين نواحي را با رنگ) 3(نقشه 
. ي مناطق كشور فاقد معني آماري و فيزيكي استدار و در بقيهدرصد از مساحت كشور معني

 نواحي. توان تشخيص دادشود، بر اساس روند بلندمدت بارش سه ناحيه ميچنان كه ديده مي
درصد از  6/48شوند اين نواحي حدود فاقد تغيير كه بر روي نقشه به رنگ سفيد، مشاهده مي

نواحي با تغييرات مثبت كه گوياي افزايش بارندگي طي . گيرندمساحت كل كشور را در بر مي
نواحي با تغييرات منفي كه . شونددرصد كشور را شامل مي 8/30دوره آماري است و حدود 

درصد از مساحت كشور را  6/20ارندگي طي دوره آماري مورد بررسي هستند گوياي كاهش ب
بنابراين نزديك به نيمي از ايران زمين در عين افت و خيز بارش فاقد روند . گيرنددربر مي

توان ارزيابي دار بوده و درحدود يك سوم از مساحت كشور را با روند افزايشي بارندگي ميمعني
غربي است با اين حاوي روند افزايشي در بارش متعلق به زاگرس جنوب ترين نواحيعمده. كرد

     ً                        عموما  اين نواحي در چهار گروه . گيرندهاي اين بخش را در برميوصف نواحي پراكنده نيز گروه
  :شوندبه شرح زير ديده مي

غرب كشور، در حاشيه غربي كمربندي قوسي متشـكل از اروميـه،   حاشيه باريكي در شمال -1
  .هاي جنوبي مرز ايران و تركيهو سنندج از بخش شمالي مرز ايران و عراق تا بخش سقز

دو هسته در كوير مركزي اولي در جنوب شرقي البرز و جنـوب شـاهرود و ديگـري شـامل      -2
 .نائين و نواحي شمالي آن

  ختيـاري تـا فـارس و نيـز سـواحل      ي زاگرس مرتفـع شـامل كوهرنـگ، ارتفاعـات ب    ناحيه  -3
 ).به جز ايستگاه بوشهر( ارس در استان بوشهرفخليج

هاي شمالي هرمزگان بين بم و سيرجان در نواحي مركزي جنوب استان كرمـان كـه   بخش -4
  .منطبق با ارتفاعات جنوبي كرمان است

                                                     
1- Box  
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  1961-2003ي آماري زمان و معني داري آن  براي دوره  - همبستگي بارش:  3 نقشه

 .داري ضريب همبستگي مثبت و منفي استمعنيدهنده نواحي خاكستري نشان

  
  1961- 2003 هاي منتخب طي دورهجهت تغييرات در ايستگاه:  2جدول 

هاي حاويايستگاه
 روند افزايشي

هاي حاويايستگاه
  هاي فاقد روندايستگاه روند كاهشي

  آبادان  اردبيل  اردستان
  اصفهان بجنورد ايذه
  اهواز  قوچان  بافت

  ايلام نزليا خوروبيابانك
  بيرجند تبريز داراب

  تهران  خلخال  شهربابك
  خرم آباد  زنجان  شهركرد
  قم  سمنان  كوهرنگ
  كرمان  گرگان  گچساران
  مشهد  آباده  لردگان
  همدان  قوچان  نائين
  يزد  گرمسار  ياسوج
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همچنين پيوستگي نواحي فاقد روند بيش از نواحي داراي روند افزايشي و نيز نواحي با روند 
شرقي شرق، و جنوبغرب، غرب، شمالهايي از شمالروند كاهشي بارش بخش. في استمن

غربي، قسمتي از زاگرس شمالي، ها مشتمل بر ارتفاعات شمالاين بخش. گيردكشور را در برمي
توزيع مكاني تغييرات ) 2(جدول . هايي از ايران مركزي استارتفاعات شمال خراسان، و بخش

هاي سينوپتيك منتخب نشان نيز نواحي فاقد تغيير را براي برخي ايستگاه افزايشي و كاهشي و
  .دهدمي

  
  تحليل ميزان تغييرات بارش -ب

 1414در اين بخش ميانگين تغييرات بارش سالانه به ازاي هرسال و براي هرسلول 
يرات تدريجي، خطي راست از به منظور تصوير تغي. شودكيلومتر در سرتاسر ايران محاسبه مي

دهد اين خط كه متوسط تغيير به ازاي هر سال را نشان مي. شودها برازش داده ميميان داده
)(بارش  از روش حداقل مربعات رگرسيون imrزمان بر )t  (هاي از آنجا كه داده. آيدمي دستبه

هاي اي، برروي نقشههاي نقطهل بر دادهاي در معرض توجه است، به جاي اعمال فرموپهنه
 دستبه) 4(ي متوسط تغييرات بر اساس فرمول بنابراين نقشه. توليد شده به كارگرفته شد

هاي رگرسيون تصادفي بوده يعني خود روش محاسبه شيب خط اگر باقيمانده در. آمد
براي هر  bتانداردخطاي اس واريانس ثابت داشته باشد، ميانگين صفر و همبستگي آنها كم و

  : 1)953:  1993وودوارد و گري ( آيدمي دستبهبه شرح زير سلول روي نقشه 
  
     )6                          (

)1()2(
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2

2

2
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
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0:0(آزمون فرض صفر mrH ( بر، خط در مقادير است عدم وجود شيب          ِكه بيانگر 

 اساس
)( mr

O bSE
bt  كه صحت فرض صفر بر اين ايده استوار است .بنا نهاده شده است 
تك با اعمال اين فرمول بر تك. درجه آزادي داشته باشد  n – 2استيودنت با t توزيعي مشابه

 4ي نقشه. شد درصد بر روي نقشه مشخص 95دار با اطمينان ها، مقدار تغييرات معنيياخته
هاي تيره و خاكستري اين شكل بخش. دهدمقدار تغييرات را براي نواحي مزبور نشان مي

متر ميلي -7/15تا  6/29ميزان تغييرات . دهدرا براي هر سلول نشان مي mrbداري معني
بيش از قدر مطلق  )افزايشي(كه واضح است قدر مطلق تغييرات مثبت چنان. درسال بوده است

بيشترين افزايش بارش در كوهرنگ رخ داده است با اين . بوده است) كاهشي(تغييرات منفي 
ي كشور را وصف مساحتي كه تحت تأثير اين ميزان افزايش بارش بوده درصد كوچكي از پهنه

  .ي بين اردبيل و خلخال استبيشترين كاهش بارندگي مربوط به پهنه. گيرددر بر مي

                                                     
1- Woodward And Gray  ( 1993) 
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خوبي دريافت كه بيشترين تغييرات افزايشـي در امتـداد نـواحي كوهسـتاني رخ     توان بهمي
هاي بندي كلي بيشترين روند بارش طي چهاردهه اخير در امتداد كوهدر يك تقسيم. داده است

. هاي مركزي ايران رخ داده استهاي شمال خراسان و كوه، كوه) شرقي و غربي(زاگرس، البرز 
و بـارش بـالاترين   ) شامل طول، عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع   (بين عوامل مكاني  با اين وصف از

اما از آنجا كـه تغييـرات   . مشاهده شده است) -374/0(همبستگي تغييرات با عرض جغرافيايي
هـا  هاي مثبت و منفي هستند اين همبستگي به لحاظ سرشكن شدن برخي ارزشحاوي ارزش

ي قدر مطلق ميزان روند با عوامل يـاد شـده بررسـي    ذا رابطهل. از اعتبار بالايي برخوردار نيست
  :حاصل شده است) 3(شد و نتيجه به شكل جدول 

  
  ي روند تغييرات بارش ايران با عوامل مكاني و ميزان بارندگيرابطه: 3جدول 

  بارش  ارتفاع  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  
  496/0  05/0  108/0  - 336/0  روندميزان
  

. شـود بطه بين ميزان روند با ميزان بارش سالانه و طول جغرافيايي مشاهده مـي بيشترين را
چراكـه همبسـتگي   . يابـد واضح است كه ميزان تغييرات با افزايش طول جغرافيايي كاهش مـي 

ي همچنـين رابطـه  . دهدنيز اين امر را به خوبي نمايش مي) 4(ي نقشه. دار استمنفي و معني
تر بين قدر مطلق روند و ميزان بارش گويـاي ايـن   ا مقدار نسبي بزرگدار و نيز بمثبت و معني

انـد تغييـرات بيشـتري را متحمـل     داشـته امر است كه نواحي كه بارندگي بيشتري دريافت مي
  .اندشده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 1961- 2003ي ايران زمين طي دوره آماري تغييرات بارش سالانهميزان : 4نقشه 
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و نيز ميزان ) طول،عرض جغرافيايي و ارتفاع(عامل مكاني موع نقش سهمنظور بررسي مجبه
. استفاده شد) جزيي(بارش در تغيير بلندمدت بارش از مجموع همبستگي نيمه تفكيكي 

آن كاربرد             ً مشكل و غالبا  ها      متغي رروابط بين تفسير هاي توزيع مكاني، در بررسيتوضيح اينكه 
داري با يكديگر همبستگي داشته طور معني ها به     متغي راگر  چراكه. بودواهد خاشتباه م با أتو

توسط كه  ها     متغي ربخشي از واريانس  ونچ. گرددارايه ميها غيرواقعي همبستگيباشند، برآورد 
 ياي همان واريانسي است كه به وسيلهشود تا حد قابل ملاحظهتوضيح داده مي      متغي ريك 
مستقل، سهم مشترك يك يا چند       متغي راقع سهم هر در و .شودهاي ديگر تبيين مي     متغي ر
. دخواهد بوكننده ها گمراه     متغي رهمبستگي بين در اين حالت برآورد .همبسته با آن است      متغي ر

براي مثال همبستگي  .جزيي ضروري استاستفاده از همبستگي جزيي و نيمهبنابراين شرايط 
يعني با تغيير عرض . و اثبات شده استعرض جغرافيايي در طبيعت موجود  تغييرات بارش و

ر                  ها نيز با دو متغي كند اما ممكن است در اين ميان ناهموارينيز تغيير مي بارشجغرافيايي 
ي تغيير عرض جغرافيايي و يا ارتفاع لذا تغيير بارش ممكن است در نتيجه. رابطه داشته باشند

  . باشد
به . شودنشان داده مي 3.12rسوم به صورتر             منفك از متغي  2و 1ر                    همبستگي بين دو متغي 

يعني اگر . است 3با فرض ثابت نگه داشتن  2و1رهاي          بين متغي  3.12rعبارت ديگر  همبستگي 
رهاي                                      يكسان و ثابت باشند و همبستگي بين متغي  3ر                   اعضاي گروه در متغي  يهبه طريقي هم

فرمول ضريب همبستگي تفكيكي . خواهد بود 3.12rن همبستگي معادل محاسبه شود، اي 2و1
  :)122- 1366:123كرلينجر، (به شرح زير است 

         )7                                                                    (
2

23
2

13

231312
3.12

11 rr
rrrr



  

  
در  .دكنر تحت بررسي تفكيك مي             از هر دو متغي  همبستگي تفكيكي واريانس ناخواسته را

رهاي اطلاعاتي                                   ر ناخواسته تنها از روي يكي از متغي         اثر متغي ) جزيي(تفكيكي يههمبستگي نيم
رند در حالي كه تأثير يك يا چند                        ها مبين همبستگي دو متغي اين همبستگي. دشوشته ميبردا
تفكيكي مشابه فرمول همبستگي نيمه .ه باشدر همبسته تفكيك شد                   ر از يكي از دو متغي     متغي 

  :همبستگي تفكيكي و به شكل زير است
      )8                                                                             (

2
23

231312
)3.2(1

1 r
rrrr




  

  
ه همچنين علايم جمل. تنها تفاوت اين فرمول با همبستگي تفكيكي در مخرج كسر است

در اين جمله پرانتز نحوه انتخاب شيوه تفكيك . سمت چپ فرمول نيز تا حدودي متفاوت است
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برداشته  2ر    ً            صرفا  از روي متغي      3 متغي رمعناي پرانتز در اين مثال اين است كه تأثير . كردن است
  . شودمي

رهاي مستقل همگي معادل صفر باشند، با جمع                    هاي موجود ميان متغي اگر همبستگي
  :يعني. شودري حاصل مي                                          ها، ضريب تعيين و در نتيجه همبستگي چند متغي ور همبستگيمجذ

  
      )9                                                (                  2

1
2

13
2

12
2

...234.1 ... kk rrrr   
  

ين در ا.          ً                            ً                 رها عمدتا  همبستگي مثبت يا منفي و بعضا  بسيار شديد دارند             دانيم كه متغي مي
هاي براي دستيابي به همبستگي. گيردتر به خود ميصورت همبستگي چندگانه حالتي پيچيده

هاي آنها معادل صفر هاي همبسته را چنان تعديل كرد كه همبستگي     متغي ربايست چندگانه مي
ضريب  يهدر اين صورت محاسب.اندرها متعامد شده           شود كه متغي در اين صورت گفته مي. شوند

  :ه شكل زير خواهد بودتعيين ب
  

     )10                                                    (2
)234.5(1

2
)23.4(1

2
)2.3(1

2
12

2
2345.1 rrrrr   

  
اولين  2ر                      در اين فرمول چون متغي . ر تعميم داد                     توان به هر تعداد متغي اين فرمول را مي

2ي است كه وارد معادله شده است،      متغي ر
12r  متغي رواريانس مشترك مبين      1  با متغي        است 2ر .

طوري كه اين به اضافه شده باشد،      متغي رهاي بعدي بايد مبين واريانس هر يك از جمله
2دوم يهجمل. واريانس با واريانس به حساب آمده قبل از آن تداخل نكند

)2.3(1r  مجذور
هاي       متغي رتفكيك واريانس مشترك بين  پس از 2و1هاي      متغي رهمبستگي نيمه تفكيكي بين 

2سومين جمله . است 2و  3
)23.4(1r تفكيكي يك مرتبه بالاتراست ومجذور همبستگي نيمه ....

هاي ديگر بر      متغي رشود، بايد هر آنچه وارد معادله مي 4و 3، 2هاي      متغي رپس از      5 متغي روقتي 
متعامد  3تا2هاي      متغي راي است كه درآن ر واقع اين شيوهد. اند حذف گردداثر نهاده 1واريانس 

است كه توسط  5تا  2هاي      متغي رها مبين نسبتي از واريانس بنابراين هريك ازجمله. شوندمي
ط است كه توس     1 متغي رنيز مبين نسبتي از واريانس  2r. شودافزوده مي 2rبر      متغي رآن 

  .)123: 1366كرلينجر، ( آيدبه حساب مي 5تا  2هاي      متغي ر
طول، عرض (بر اساس اين روش ميزان همبستگي بين تغييرات بارش و عوامل مكاني 

هاي ياد      متغي رحاصل شد بنابراين واريانس  599/0و نيز ميزان بارش حدود ) جغرافياي و ارتفاع
با اين توصيف تغييرات . پوش استرش هممكاني با -درصد با تغييرات زماني 36شده حدود 

زاي ايران قابل توجيه خواهد هاي باران                 ً                         مكاني بارش احتمالا  با بررسي تغييرات مكانيزم -زماني
  .بود

 ...زمينمكاني بارش ايران-تغييرات زماني   
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گيرينتيجه  
هاي هاي زمين آمار و آمار كلاسيك و نيز برپايه تكنيكدر اين تحقيق با استفاده از تكنيك

 170ايستگاه سينوپتيك و  152هاي و بر اساس داده 1961-2003ترسيمي طي دوره آماري 
ي سلول در محدوده 8012داده ماهانه بارش، براي  92940                            ً ايستگاه كليماتولوژي و مجموعا  

ي همباران كشور بر ي نقشهدر اين پژوهش ضمن تهيه. ايران زمين مورد تحليل قرار گرفت
. اند، مشخص گرديدغيير شدهي آماري متحمل تاساس روش كريگينگ نواحي كه طي دوره

. انددرصد از مساحت كشور در معرض تغييرات قرار گرفته 4/51دهند كه حدود نتايج نشان مي
ميزان تغييرات به ازاي .                  ً                                             اين تغييرات عمدتا  در نواحي پرباران كوهستاني و غربي رخ داده است

بر اساس اين . بوده استمتر در سراب ميلي -7/15متر در كوهرنگ تا ميلي 6/29هر سال از 
و ) طول، عرض جغرافياي و ارتفاع(روش ميزان همبستگي بين تغييرات بارش و عوامل مكاني 

درصد 36هاي يادشده حدود      متغي رحاصل شد بنابراين واريانس 599/0نيز ميزان بارش حدود 
بارش  مكاني -با اين توصيف تغييرات زماني. مكاني بارش هم پوش است -با تغييرات زماني

پيشنهاد اين . زاي ايران قابل توجيه خواهد بودهاي باراناحتمالا با بررسي تغييرات مكانيزم
  .زاي ايران بر تغييرات بارندگي ايران زمين استپژوهش بررسي سهم تغييرات عوامل باران
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اين تحقيق با حمايت مالي دانشگاه زنجان و در قالب يك طرح پژوهشي بـا همـين عنـوان انجـام     

ي شايسته است كه مراتب تشكر خود را به خصوص از معاونت محترم پژوهشي و حوزه. شده است
  .مربوط دانشگاه اعلام دارم

 


