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  تحلیلی بر تغییر رژیم بارش در استان زنجان 
  

  1حسین عساکره
  عضو هیات علمی دانشگاه زنجان -1

  
  چکیده

مفهوم رژیم . گردد، رژیم بارش است یکی از مشخصات بارندگی که از تغییر اقلیم متاثر می. یکی از نتایج تغییر اقلیم، تغییر مشخصات بارش است
رژیم بارش حاصلِ برهم کنش عوامل فیزیکی، . سازد ها را مهیا می ماه - گی دلالت داشته، مکان مقایسه بارش فصولماهانه بارند - بارش بر توزیع فصلی

مطالعه حاضر به منظور بررسی توزیع فصلی بارش، به شاخصی به نام شاخص . باشد هاي مختلفی قابل بررسی می مکانی و زمانی است و به وسیله شاخص
  . دهد شاخص و تغییرات آن اطلاعاتی درباره رژیم بارش و تغییر آن به دست می این. پردازد می (SI)فصلی 

سال اخیر به بررسی تغییرات رژیم بارندگی استان زنجان  35ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي، طی  31در این تحقیق با استفاده از آمار بارندگی ماهانه
هاي مورد بررسی از خارج استان انتخاب  ایستگاه از ایستگاه  7هاي مربوط،  م عملیات میان یابی و نیز بررسیهاي بارش و انجا به منظور تهیه نقشه. پرداخته شد

  . شد
. ددر ابتدا مشخصات توصیفی بارش ماهانه به صورت ترسیمی و آماري ارائه و سپس تغییرات زمانی، شاخص فصلی و تغییرات بلند مدت آن برآورد ش

گیرد، عمدتاً فصلی با یک فصل  درصد از مساحت استان را در بر می 4/79رژیم نخست که بیش از : و نوع رژیم بارش استشاخص فصلی استان گویاي د
در تمامی این دو پهنه، روند بارش طی دوره . دهد درصد مساحت استان را پوشش می 6/20کوتاه خشک و رژیم دوم شامل یک رژیم کاملاً فصلی حدود 

این امر گویاي . است 2/0و در ناحیه تحت رژیم دوم حداکثر  3/0تا  1/0در ناحیه رژیم نخست روند کاهنده شاخص فصلی . ه استمورد بررسی کاهنده بود
رسد که افزایش بارش سه ماهه جولاي، نوامبر و دسامبر چندان معنی  بنابراین به نظر می. روند رژیم بارش به سوي یک توزیع نسبتاً یکنواخت بارندگی است

هاي حاصل از این بررسی گویاي کاهش بارندگی حاصل از  استنباط. دهد هاي آماري انجام شده نیز صحت این وضعیت را نشان می آزمون. نیستدار 
  .هاي فصل بهار و دو ماه تابستانی جون و سپتامبر است فرایندهاي محلی به ویژه در ماه

  .یر ات بلند مدتسرعت باد، انرژي باد، توزیع سرعت باد، تغی :کلمات کلیدي
  

 

  مقدمه 
بارش استان زنجان همانند بارش کل پهنـه ایـران زمـین    

اي از عوامل فیزیکـی، زمـانی و مکـانی بـه      به وسیله مجموعه
عملکرد ایـن  . گردد ویژه تنوع توپوگرافی و ارتفاع متاثر می

عوامل طی زمان متفاوت بوده، علاوه بر تنوع مکـانی میـزان   
ــانی آن  ــع زم ــارش، توزی ــرار  ب ــز در معــرض دگرگــونی ق نی

هاي زمانی موثر بر  پدیده تغییر اقلیم یکی از پدیده. 1گیرد می
چه، یکـی از اثـرات تغییـر اقلـیم،     . توزیع زمانی بارش است

از مشخصات بارنـدگی کـه   . 2تغییر در مشخصات بارش است
رژیـم  . گـردد، رژیـم بارنـدگی اسـت     از تغییر اقلیم متاثر می
مفهوم . زمانی بارش درطی سال است بارندگی گویاي توزیع

ــزان    ــی ســازي آن امکــان مقایســه می ــدگی و کم ــم بارن رژی
                                                
2. ENSO 
 

بدیهی است وارسـی  . سازد ها را مهیا می ماه -بارندگی فصول
رژیم بارش در طی زمان، شناخت تغییرات رژیم بارندگی را 

شناخت توزیع زمانی بـارش نـه تنهـا بـه     . آشکار خواهد کرد
یت دارد بلکه به لحـاظ برنامـه ریـزي    لحاظ اقلیم شناسی اهم

  .زراعی از ارزش شایان توجهی برخوردار است -اقتصادي
تغییرات رژیم بارش مورد توجه بسـیاري اقلـیم شناسـان    

به منظور رعایت ایجاز به برخـی از  . جهان و ایران بوده است
بـراي مثـال کشـف    . شـود  هاي اخیر اشاره مـی  تحقیقات سال

) 16( 1یـو و چـو  (در ایالات متحده تغییرپذیري فصلی بارش 
مکانی بارش انـدونزي و رابطـه آن    -، تغییرات زمانی)2001

و همکـاران  ) 8( 3ایچـی  -جون( 2نوسانات جنوبی -با ال نینو
، تحلیل روند فصلی عناصـر عمـده اقلیمـی از جملـه     ) 2002

                                                
1. Ye and Cho 
3. Jun-Ichi 
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، )2006و همکـاران  ) 7( 1چـن (بارش در دلتاي یانـگ تسـه   
رانی و میزان بارش با جابه جایی فصل رابطه تعداد روزهاي با

هـاي فصـلی    ، شاخص))13( 2006 2اودکیونل(بارش نیجریه 
) 2008) 12( 3لیوادا و آسیماکوپولوس(رژیم بارش در یونان 

مکانی رژیم بارش شمال شرق ایالات متحده  -تحلیل زمانی
، تحلیل رژیم بارش ایـالات  )1979) 14( 4اسکات و شولمن(

 6کادي اغلـو (، ترکیه )1989) 11( 5حمید کرکایلا و(متحده 
) 15(  7تارونــه و کـادي اغلــو (، اردن )1999و همکـاران  ) 9(

ــا )2003 ــدیس(، اروپ ــاران ) 10( 8کاراگیانی و ) 2008و همک
بـه کـار گرفتـه شـده     ) 2008و همکاران ) 12(  9لیوادا(یونان 
  .است

اي مـورد   رژیم بارش ایران نیز در مقیـاس کلـی و ناحیـه   
رژیـم بـارش ایـران نیـز در     . لیم شناسـان بـوده اسـت   توجه اق

. اي مورد توجه اقلیم شناسان بوده اسـت  مقیاس کلی و ناحیه
و تعیـین فصـول   )) 5(1372کاویـانی  (براي مثال رژیم بارش 

در )) 6(1384مسـعودیان و عطـایی   (بارشی و طبقه بندي آنها 
انصاري بصـیر  . سرتاسر ایران  مورد بررسی قرار گرفته است

هـاي   ایستگاه همدید در فاصله سـال  42با استفاده از ) 1386(
ــا  1951 ــه روش     2000ت ــران را ب ــارش ای ــم ب ــرات رژی تغیی
 10هـاي زمـین   اي استخراج نمـوده و بـا اسـتفاده از روش    نقطه

پـیش بینـی بـارش    ). 1(هاي مربـوط را تهیـه نمـود     آمار نقشه
)) 4(1387فلاح قهرودي و همکاران (فصلی خراسان بزرگ 

با این وصف . رود اي به شمار می ک مثال از مطالعات ناحیهی
تاکنون تغییر رژیم بارش به طور جامع بررسـی نشـده و تنهـا    
مطالعات محدودي در زمینـه رژیـم بـارش صـورت پذیرفتـه      

براي مثال منطقـه بنـدي رژیـم بارشـی غـرب و شـمال       . است
ــور   ــرب کش ــزي  (غ ــیئی و عزی ــراي دوره )) 2( 1386رض ب

پــارامتر اقلیمــی در  10بررســی و بــا اســتفاده از  1999-1965
  . ایستگاه کشور پنج منطقه بارشی تشخیص داده شد 170

                                                
2. Odekunle 
4. Scott and Shulman 
6. Kadioglu 
8. Karagiannidis 
10. Scott and Shulman 
 
 
 
 

 

مطالعــه حاضــر بــه منظــور بررســی تغییــر توزیــع فصــلی  
بهـره   SI(11(بارش از شاخصی به نام شاخص فصـلی  ) رژیم(

این شاخص اطلاعاتی درباره تغییرپذیري فصلی . گرفته است
تحلیل تغییرات این شاخص در طـی   .دهد بارش به دست می

. سـازد  زمان امکـان وارسـی تغییـر رژیـم بـارش را مهیـا مـی       
و بـه  ) 1981(شاخص فصلی اولین بار به وسیله والش و لاولر 

منظور کیفی سازي رژیم بارش مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     
)11.(  

  
  موقعیت استان زنجان

 کیلـومتر مربـع در   39369استان زنجان با مساحت حدود 
هـاي   ناحیه مرکزي شمال غرب ایـران، در همسـایگی اسـتان   

اردبیل، گیلان، قزوین، همدان، کردستان، آذربایجان غربـی  
  ): 1شکل (و شرقی و در مختصات زیر قرار گرفته است 

′30    ۫49 -′10 ۫۫ 47  E: 
N:  ′10    ۫37 -′25 ۫۫ 35    
استان زنجان از دو منطقه کوهستانی در نواحی شـمالی،  

شهرستان زنجان، طارم، مـاه  (جنوب غربی  -کزي و غربیمر
اي و دشـتی تشـکیل شـده     و نیز نواحی جلگه) نشان خدابنده

  .است
  
  

                                                
1. Chen 
3. Livada and Assimakopoulos 
5. Kirkyla and Hameed 
7. Tarawneh and Kadioglu 
9. Livada 
11. Seasonality Index 
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  هاي مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ایستگاه): 1(شکل 

  
  ها ها و روش داده

ایستگاه بهره گرفته  31هاي بارش  در این تحقیق از داده
رش و مشخصـات مربـوط از میـان    به منظور میان یابی با. شد
. ایستگاه در خـارج اسـتان اختیـار شـد     6ایستگاه ، تعداد  31

 -هـاي خـارجی، نزدیکـی فیزیکـی     ملاك انتخـاب ایسـتگاه  
ــب   ــاري مناس ــول دوره آم ــی و ط ــوده ) 1976-2005(اقلیم ب

ترســیم و ) 1(هــا در نقشــه شــماره  موقعیــت ایســتگاه. اســت
  . ده استارائه گردی) 1(مشخصات آنها در جدول 

به منظور ارائه تصـویري روشـن از حـداکثر طـول دوره     
از . انجـام شـد   2005 -1970سـال   35ها براي  آماري، تحلیل

ها هشت ایستگاه، کل طول دوره مـورد بررسـی    میان ایستگاه
پنج ایسـتگاه  ). 1جدول (دهند  را پوشش می) 1970 -2005(

ــه  ــوده) ســال 19-20( 1980از اواخــر ده ــار ب ــد داراي آم . ان
تــرین طــول دوره آمــاري مربــوط بــه ایســتگاه ماهنشــان  کـم 

  .باشد می) 2001-2005(

هـاي مختلـف    از آن جا که طول دوره آماري ایسـتگاه 
هاي با طـول دوره   متفاوت بوده و تحلیل هاي همسان بر داده

ممکـن اسـت نتـایج    ) حتـی در صـورت همگـونی   (ناهمسان 
ــی چــون بازســاز  ــه دهــد و از طرف ــاهمگونی ارائ ي آمــاري ن

مشاهدات ممکن اسـت موجـب حصـول نتـایج غیـر واقعـی       
. اي و نیز بازسـازي آمـاري پرهیـز شـد     گردد، از تحلیل نقطه

هـاي بـارش هـر مـاه از بـدو دوره       بدین ترتیب در ابتدا نقشـه 
هـاي   آماري و با استفاده از روش کریجینگ، با اندازه یاخته

ــاتی  50× 50 ــازه مختص ــرقی و  47-50درب ــه ش  35-38درج
هـاي خـارج از اسـتان     سـپس یاختـه  . درجه شمالی تولید شـد 

یاخته باقیمانده داخل اسـتان    592ها بر روي  حذف و تحلیل
بـدیهی اسـت بـراي تولیـد هـر نقشـه تعـداد        . صورت گرفت

هـا،   پـس از تهیـه نقشـه   . انـد  متفاوتی ایستگاه مشارکت داشته
هـاي زمـانی هـر     آماري بر سـري  -تمامی عملیات محاسباتی

به منظور ارائه تصویري مناسب از بارش . خته اعمال گردیدیا
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هـاي   و توزیع زمانی آن در استان، میانگین بـارش در مقیـاس  
سالانه و ضریب تغییرات ماهانه بارش سـالانه تهیـه و    -ماهانه

سپس روند خطی بارش براي . در معرض تحلیل قرار گرفت
  .هاي سال محاسبه شد یک از ماه هر

  
  هاي مورد بررسی خصات ایستگاهمش): 1(جدول 

عرض  ارتفاع دوره آماري نوع ایستگاه استان
 جغرافیایی

طول 
 ردیف نام ایستگاه جغرافیایی

˚36 703 2005-1995 باران سنجی زنجان  56´  48˚  58´ )طارم علیا(آب بر   1 
˚36 1310 2005-1999 باران سنجی زنجان  48´  47˚  58´  2 اندرآباد 
˚36 1592 2005-1995 باران سنجی زنجان   9´  49˚  12´  3 ابهر رود 
˚36 1923 2005-1995 باران سنجی زنجان  58´  48˚  22´  4 ارمغان خانه 
˚36 1955 2005-1998 باران سنجی زنجان  35´  48˚   9´  5 بوغداکندي 
˚36 510 2005-1998 باران سنجی زنجان  59´  48˚  48´  6 چورزق 
˚36 1305 2005-1994 باران سنجی زنجان  33´  47˚  37´  7 دندي 
˚36  2005-1996 باران سنجی زنجان  51´  48˚  57´  8 دستجرد 
˚36 1935 2005-1970 باران سنجی زنجان  19´  48˚  42´  9 ده جلال 
˚36 310 2005-1999 باران سنجی زنجان  47´  49˚   8´  10 گیلوان 
˚36 1223 2005-1970 باران سنجی زنجان  58´  47˚  43´  11 حصار 
اران سنجیب زنجان  1998-2005 1480 36˚  18´  48˚   4´  12 حلب 
˚36 1645 2005-1970 باران سنجی زنجان  57´  47˚  27´  13 خندق لو 
˚36 1282 2006-2001 همدیدي زنجان   46´  47˚   40´  14 ماهنشان 
˚36 1320 2005-1994 باران سنجی زنجان  50´  48˚  11´  15 نیک پی 
˚36  2005-1996 باران سنجی زنجان  46´  48˚  33´  16 سجاس 
˚36 1728 2005-1970 باران سنجی زنجان  33´  48˚  41´  17 نیماور 
˚36  2005-1999 باران سنجی زنجان  14´  50˚   8´  18 شریف آباد 
˚36 1790 2005-1994 باران سنجی زنجان  26´  48˚  48´  19 سلطانیه 
˚36 1950 2005-1970 باران سنجی زنجان  39´  48˚  42´  20 ذاکر 
˚35 1820 2005-1994 باران سنجی زنجان  46´  48˚  29´ )خدابنده(زرین آباد    21 
˚36  2005-1996 باران سنجی زنجان  26´  48˚  17´ )ایجرود(زرین آباد    22 
˚ 36 1575 2005-1986 همدیدي زنجان  11´  49˚   11´  23 خرمدره 
1964-2005 اقلیم شناسی قزوین  1325 36 ˚  3´  49˚   39´  24 تاکستان 

˚35 1883/4 2005-1987 همدیدي کردستان  53 ´  47˚   37 ´  25 بیجار 
˚37 1796 2005-1987 همدیدي اردبیل   38´  48˚   31´  26 خلخال 
.آ غربی  ˚36 1765 2005-1986 همدیدي    23´  47˚    7´  27 تکاب 
.آ شرقی  ˚37 1110 2005-1987 همدیدي    27´  47˚   42´  28 میانه 
.آ شرقی  ˚37 1670 2005-1970 باران سنجی   37´  47˚    9´  29 کوه سالار 
˚36 1887 2005-1994 همدیدي زنجان    7´  48 ˚  35´  30 خدابنده 
˚36 1663 2005- 1955 همدیدي زنجان  41´  48˚   29´  31 زنجان 
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به منظور بررسی رژیم بـارش اسـتان، میـانگین شـاخص     

مـدت   پایه میـانگین بلنـد   هاي نقشه بر یاخته فصلی هریک از
و میـانگین بلنـد مـدت بـارش سـالانه      ) nx(ام  nبارش مـاه  

)R (نیز براساس فرمول زیر محاسبه شد  و)16:(  







12

1 12
1 n

i
n

Rx
R

IS  
  

تواند اختلاف رژیم بارش را حتی براي  این شاخص می
مقـادیر  . دسـال نشـان ده ـ   اوج بارندگی در 3الی  2نواحی با 

و ) توزیع یکنواخت بـارش (حاصل از این شاخص بین صفر 
طبقـات رژیـم   . کنـد  تغییـر مـی  ) تنها یک ماه بـارانی (  83/1

  :در جدول زیر آمده است ISبارش براساس ارزش 

 
)16(مفاهیم مقادیر شاخص فصلی ): 2(جدول   

IS  19/0   39/0 -2/0  59/0 -4/0  79/0 -6/0  99/0 -8/0  19/1 -1  2/1   
یکنواخت با  یکنواخت رژیم بارش

یک فصل 
 مرطوب تر

عمدتاً فصلی با 
یک فصل 

 خشک کوتاه 

یک (فصلی 
فصل خشک و 

یک فصل 
)مرطوب  

فصلی با فصل 
خشک طولانی 

 تر

بیش تر بارش 
ماه یا کم   3در 

 تر

تمامی  تقریباً
 2تا  1بارش در 
 ماه

  
ــه    ــراي یاخت ــلی ب ــاخص فص ــایی ش ــه نه ــاي  در مرحل ه

هاي دوره آمـاري محاسـبه و رونـد     هاي هر یک از سال نقشه
  .تغییرات آن براي محدوده استان برآورد گردید

  
  بحث -3
  بارش سالانه استان زنجان -3-1

توزیع مکانی بارش سالانه استان زنجان را ) 2(شکل 
میلی  7/291میانگین بارش سالانه استان حدود . هدد نشان می
 8/239کمینه و بیشینه بارش سالانه استان به ترتیب . متر است

میلی متر ) شمال شرقی استان( 5/343و ) جنوب غربی استان(
 5/7(ضریب تغییرات مکانی بارندگی بسیار کم . است

و بارش از توزیع مکانی نسبتاً یکنواختی برخوردار ) درصد
هاي بالاتر و پایین تر از  به طوري که تفاوت پهنه. ستا

میزان چولگی مکانی . میانگین در استان قابل توجه نیست
نیز هرچند گویاي فزونی نواحی با بارش کم ) 336/0(بارش 

نسبت به نواحی با بارش زیاد است اما کوچکی ارزش آن 
این . تائیدي دیگر بر یکنواختی بارش حول میانگین است

) - 574/0(یت با کوچک بودن ضریب کشیدگی مکانی وضع
  .نیز قابل اثبات است

. دهد توزیع درصدي میزان بارش را نشان می) 3(جدول 
شود سهم زیادي از مساحت استان  بـارانی   چنان که دیده می

دریافــت ) بــارش حــول میــانگین(میلــی متــر  250-300بــین 
ه همبسـتگی  رابطه بارش با متغیرهاي مکانی با واسط. دارد می

این نـوع همبسـتگی اثـر منفـرد یـک       در. جزئی محاسبه شد
 شـود  متغیر با حذف اثر متغیرهـاي مکـانی دیگـر انجـام مـی     

نتایج )). 3( مراجعه کنید 1387براي بحثی مشابه به عساکره (
درصد از بارندگی بـه ترتیـب بـا     9/1و  9، 3/19نشان داد که 

 2/30جمعـاً  (عرض جغرافیـایی، طـول جغرافیـایی و ارتفـاع     
  . شود توجیه می) درصد

چند مطالب فوق توصیفی عمومی از مشخصات  هر
دهد، اما قادر نیست رژیم بارندگی  مکانی بارش نمایش می

ضریب تغییرات ماهانه بارش سالانه قادر است . را ارائه نماید
این شاخص . الگوي نسبی تغییرپذیري بارش را ارائه نماید

ماه به ماه میزان بارندگی را بهتر آماري نه تنها تغییرات 
اي مناسب براي شاخص سازي به  سازد بلکه رویه نمایان می
توزیع مکانی این فراسنج را ارائه ) 3(شکل . آید شمار می

  :نموده است
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درصد مساحت طبقات بارش سالانه در استان زنجان): 3(جدول   

 میزان بارش به میلی متر درصد مساحت
1/1 250کمتر از    
2/68  300 -250  
7/30  350 -300  

  
ضریب تغییرات ماه بـه مـاه بارنـدگی گویـاي تغییـرات      

ضریب تغییرات از قـدري کـم   . شدت ماه به ماه بارش است
. درصد را در پهنه استان نشان می دهد 80تا بیش از  70تر از 

  :ارائه شده است 4توزیع فراوانی ضریب تغییرات در جدول 
با ) درصد 1/87(ود که بیش ترین پهنه استان ش دیده می

مواجـه  ) درصـد  70-80(ضریب تغییرات ماه بـه مـاه بـالایی    

 -728/0رابطه ضریب تغییرات با میزان بـارش سـالانه   . است
درصد ضریب تغییرات با میزان بـارش   53یعنی حدود . است

از آن جا که این رابطه منفی است، می توان . توجیه می شود
رد که بیش ترین ضریب تغییرات در پهنه هاي کم استنباط ک

  .دهد باران رخ می

  

 
 

توزیع مکانی ضریب تغییرات ماه به ماه بارش سالانه استان زنجان): 3(شکل   
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  میانگین بارش ماهانه -3-2
به منظور ارائه تصویري کلی از وضـعیت توزیـع زمـانی    

. هــاي ماهانــه در معــرض توجــه قــرار گرفــت بــارش، بــارش
توزیع مکانی بـارش ماهانـه و    4هاي ارائه شده در شکل  نقشه

برخی مشخصات توصـیفی آن را بـراي اسـتان زنجـان نشـان      
  .دهد می

  درصد مساحت استان و ضریب تغییرات مربوط): 4(جدول 
 ضریب تغییرات به درصد درصد مساحت

6/9 70کم تر از    
8/37  75-70  
3/49  80-75  

2/3 80بیش از    

    

 
  

  توزیع مکانی بارش ماهانه استان زنجان): 4(کل ش
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شود، عموماً فصـل بهـار و بعـد از آن     چنان که دیده می
. آینـد  ها بـه شـمار مـی     هاي فصل زمستان پرباران ترین ماه ماه

دهد کـه   مشخصات ترسیمی ارائه شده در شکل نیز نشان می
هاي پرباران، خطـوط هـم بـارش در سرتاسـر اسـتان       طی ماه

ها بـه ویـژه    از مشخصات دیگر تمامی نقشه. م تر استمتراک
هاي بارش در شـمال غـرب و    هاي پرباران تراکم هسته در ماه

پرباران ترین ماه، آوریل با میانگین . جنوب شرق استان است

میلی متر و کم باران تـرین مـاه، مـاه سـپتامبر بـا       3/49بارش 
و بهار به  هاي زمستان هرچند ماه. میلی متر است 9/2میانگین 

آینـد امـا    هـا بـه شـمار مـی     لحاظ میانگین، پرباران تـرین مـاه  
هاي دسامبر،  براساس ضریب چولگی مکانی به ویژه براي ماه

ژانویه، آوریل و می گویاي فراوانی نقاط پربـاران و کـم تـر    
هـاي اکتبـر،    درایـن میـان تنهـا مـاه    . بودن نقاط پرباران است

  .یع بارش برخوردارندفوریه و مارس از تقارن نسبی توز
  

 
  توزیع مکانی بارش ماهانه استان زنجان): 4(دنباله شکل 
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هاي ژانویه، اگوست و  میزان کشیدگی مکانی براي ماه

این وضعیت گویاي عدم تفاوت مکـانی  . دسامبر مثبت است
شود ایـن   چنان که دیده می. ها است  این ماه مقادیر بارش در

. کنـد  بتاً کوچکی همراهـی مـی  مقادیر با ضریب تغییرات نس
ایـن   این وضعیت تائیدي دیگر بـر تغییـرات مکـانی کـم در    

هـاي فوریـه، مـارس و اکتبـر نیـز بـا        همچنین مـاه . هاست ماه
کشـیدگی منفـی کوچـک نیــز گویـاي تغییرپـذیري توزیــع      

، مـی،  هـاي آوریـل   دراین میان تنها مـاه . باشد مکانی کم می
نفـی قابـل تـوجهی    جون، جـولاي و سـپتامبر از کشـیدگی م   

این امر گویاي پراکندگی زیاد توزیع فراوانـی  . برخوردارند
  .هاست بارش دراین ماه

هـاي   هاي پرباران تغییرات مکانی کـم تـر از مـاه    در ماه
این وضـعیت بـا شـاخص ضـریب تغییـرات      . کم باران است

براي مثال تغییرپـذیري مکـانی کـم    . مکانی قابل تبیین است
برابر تغییر پذیري مکـانی پربـاران    6/3 باران ترین ماه حدود

هـاي محلـی و    این امر گویـاي تـاثیر سیسـتم   . ترین ماه است
چنان که قبلاً نیز . هاي گرم است عمدتاً همرفتی در بارش ماه

درصـد تغییـرات مکـانی     50گفته شد میزان بـارش بـیش از   
ایـن وصـف قاعـده مزبـور نـه       بـا . کند بارندگی را توجیه می

بـراي  . ها صادق نیسـت  هنه و نه براي تمامی ماهبراي تمامی پ
مثال ماه جـون، حـداقل ضـریب تغییـرات مکـانی را تجربـه       

  . کند می
  
  تحلیل روند بارش ماهانه -3-3

روند بلند مـدت بـارش    5هاي ارائه شده در شکل  نقشه
ایـن رونـد حاصـل شـیب     . دهـد  ماه سال را نشـان مـی   12در 

شود،  چنان که دیده می .تغییرات بارش در امتداد زمان است
هـا الگوهـاي مکـانی متفـاوتی از رونـد بـارش        در تمامی ماه

این وصف عمومـاً رونـد چشـمگیري در     با. شود مشاهده می
چه، تغییرات بارش شدید نبوده، . میزان بارش رخ نداده است
داده  میلـی متـر تغییـر رخ مـی     6/0به ازاي هر سـال حـداکثر   

  . است

هشی و تنها در سه ماه جولاي، عموماً تغییرات بارش کا
ازمیـان سـه   . نوامبر و دسامبر رفتار افزایشی حاکم بوده است

مـاه جـولاي از    هاي رونـد افزایشـی در   ماه مزبور، هم ارزش
بـه طـوري کـه خطـوط هـم      . نظم نسبی برخوردار بوده است

مقدار با افزایش عرض جغرافیایی فزونی یافته و خطوط نسبتاً 
این وصـف   با. یایی شکل گرفته استموازي با عرض جغراف

هایی از جنـوب شـرقی، از رونـد کاهشـی      طی این ماه بخش
هاي نوامبر و دسامبر نیـز حـاوي رونـد     ماه. اند برخوردار بوده

از آنجــا کــه قــدر مطلــق مقــادیر . افزایشــی نــاچیزي هســتند
افزایش سه ماه جولاي، نوامبر و دسامبر نیـز چنـدان بـزرگ    

اط نمـود کـه غلبـه عمـومی بـا رفتـار       تـوان اسـتنب   نیست، مـی 
هاي پرباران ژانویه و  به طور کلی ماه. کاهنده بارندگی است

فوریه به ویژه در شمال شرقی و جنـوب غربـی اسـتان، بـیش     
هاي  ماه از. توان ردیابی نمود ترین روند کاهشی بارش را می

توان به ماه سپتامبر با مشخصات رونـدي مشـابه    کم باران می
ها بـا شـدت کـم تـري بـا       بقیه ماه. فوریه اشاره نمودژانویه و 

  .اند روند کاهشی بارش مواجه بوده
  
  تحلیل شاخص فصلی و روند آن -3-4

ــول   ــاس فرم ــامی   ) 1(براس ــراي تم ــلی ب ــاخص فص ش
ارائـه  ) الف( 6هاي شکل  هاي استان محاسبه و در نقشه یاخته

شـود دو نـوع رژیـم     چنان که در نقشـه دیـده مـی   . شده است
ــار ــاهمگون در ب ــا وســعت ن ــی  ش ب ــتان مشــاهده م ــود اس . ش

ترین رژیم بارش با رژیـم فصـلی یـک فصـل خشـک       وسیع
درصد از مسـاحت اسـتان    4/79این پهنه حدود . کوتاه است

هایی اسـت کـه    را به صورت پیوسته پوشانده و منطبق بر پهنه
  . گیرد را در بر می )3شکل (ضریب تغییرات نسبتاً کم تري 

هاي ماهانه بـارش مـی تـوان دریافـت      نقشه با مراجعه به
 هاي هر که این ناحیه تقریباً منطبق با محل وقوع بیشینه بارش

هـاي   اي است کـه در طـول مـاه    لذا این بخش پهنه. ماه است
تمرکـز بـارش ایـن    . مختلف از بارش بیشینه برخوردار است

این پهنه با توزیع و پراکندگی . ناحیه عمدتاً در ماه بهار است
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ــارش  ز ــارش مواجــه بــوده و مجــدداً ب ــیش تــري از ب مــانی ب
لذا نمودار بارش ماهانه حاوي حـداقل  . پوشاند همرفتی را می

  .دو اوج بارندگی در طول سال است

  

 
  

  توزیع مکانی روند بارش ماهانه استان زنجان): 5(شکل 
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  توزیع مکانی روند بارش ماهانه استان زنجان): 5(دنباله شکل 
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درصد مساحت اسـتان را در بـر    6/20دوم حدود رژیم 
این پهنه گسسته در جنوب، غرب و پهنه کـوچکی  . گیرد می

مشخصـه ایـن ناحیـه  بـارش فصـلی و      . در شرق استان اسـت 
در واقع این . هاي پرباران و کم باران است اختلاف شدید ماه

هـاي کـم    هاي پرباران از بارش بیشـینه و در مـاه   پهنه طی ماه
هایی که دراین  ایستگاه. بارش کمینه برخوردار است باران از

هاي ذاکر، سجاس، نیماور،  ند شامل ایستگاها پهنه جاي گرفته

این پهنه منطبـق  . ماه نشان، دندي و زرین آباد خرمدره است
 از مشخصات بارنـدگی در . نواحی کوهستانی استان است بر

از ایـن رو  . یـک فصـل اسـت    ها، تمرکز بارش در این بخش
بـدین دلیـل   . تفاوت ماه بـه مـاه بارنـدگی بسـیار زیـاد اسـت      

این . است) 3شکل (ضریب تغییرات زمانی بارش بسیار زیاد 
به ویژه (هاي فصل بهار  ناحیه بیش ترین بارش خود را در ماه

  .دارد دریافت می) مارس تا می
  

 
  )ب(و روند آن ) الف( توزیع مکانی شاخص فصلی بارش استان زنجان ): 6(شکل 
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به منظور ردیابی رفتار زمانی شاخص فصلی روند خطی 
روند شـاخص فصـلی   . آن محاسبه و در نقشه ارائه شده است

سال و بـرآورد   براي هر) 1فرمول ( با محاسبه شاخص فصلی 
هـا   شیب خط آن براي طول دوره و براي هـر یـک از یاختـه   

شود شاخص فصلی طی دوره  چنان که دیده می. محاسبه شد
ري مــورد بررســی در سرتاســر اســتان از رونــد کاهشــی  آمــا

واحد به  3/0بیش ترین کاهش بیش از . برخوردار بوده است
ایـن وضـعیت گویـاي تغییـر رژیـم      . سال بوده است ازاي هر

ایـن  . بارش از بارش متمرکز تر به بـارش پراکنـده تـر اسـت    
  .وضعیت به ویژه در بخش مرکزي استان قابل رویت است

  
  گیري نتیجه

گیـري   ساله و با بهره 35این تحقیق با استفاده از آمار  در
ــز    25از   ــان و نی ــتان زنج ــتگاه اس ــایه،   6ایس ــتگاه همس ایس

مشخصات توصیفی، روند، شاخص فصلی بارش و رونـد آن  
. دهـد  بیشینه بارش در شمال شرقی استان رخ می. بررسی شد

ترین ضریب تغییرات عمدتاً در نواحی کم  بااین وصف بیش
ــ ــیب ــیش. داده اســت ارش رخ م ــدگی اســتان در  ب ــرین بارن ت

  .هاي فصل بهار و زمستان رخ می داده است ماه
دهـد کـه دو نـوع رژیـم      هاي این تحقیق نشـان مـی   یافته
یکی رژیم فصلی با یـک فصـل   . استان وجود دارد بارش در

تحلیـل  . خشک کوتاه و دیگري رژیـم کـاملاً فصـلی اسـت    
تغییرات نسبتاً اندك در دو رژیم ها گویاي  این پهنه روند در

در واقع رژیم فصلی با یک فصل کوتاه خشک بسـیار  . است
سریع تر از رژیم کاملاً فصـلی رو بـه تمرکـز دریـک فصـل      

درحالی که رژیم کاملاً فصلی با سرعت کم تري بـه  . نهد می
بـدین ترتیـب   . یک فصـل گـرایش دارد   تمرکز بارندگی در

وجود تغییرات متفـاوت ایـن دو   توان استنباط نمود که با  می
. ناحیه بارشی، اختلاف این دو در امتداد زمان حفظ می شود

بـدین دلیـل در بـازه زمــانی بسـیار طـولانی همگرایـی اقلــیم       
  .هنه، مورد انتظار استپبارشی در دو 
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