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 چکیده

قیق، روش ف تحوجه به هدهدف از این تحقیق بررسی اثر گاز متان در نوسانات بارش فصلی ایران می باشد. با ت

 1984خب از سال ایستگاه منت 34جهت تحلیل ها، داده های مجموع بارش  .تحلیل آماری مورد استفاده قرار گرفت

یون در قسمت( بر حسب بیل)گاز متان  اطلاعات از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. همچنین آمار و 2012تا 

باط این عناصر دریافت شد. ابتدا ارت  NOAAجهانی، از سایت سازمانبه عنوان یکی از مهمترین عوامل گرمایش 

فت. ار گربا روش ضریب پیرسون مشخص شده و سپس میزان تغییرات بارش نسبت به بلند مدت مورد محاسبه قر

شدی رر با نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که، بارش های بهاره در بخش های شمالی و شمال غربی کشو

رو بوده اند. با درصدی نسبت به بلند مدت روب 46ری؛ و بارش ایستگاه های نیمه جنوبی کشور با کاهش میلمت 13

میلیمتری  30هش توجه به افزایش مقدار گازهای گلخانه ای، نتایج تحلیل داده ها در فصل تابستان حاکی از کا

، ی و شمالیی غرببارش در ایستگاه ها بارش ایستگاه های جنوبی ایران نسبت به بلند مدت می باشد؛ ولی بالعکس

اشته ش جهانی دا گرمایباند. همچنین نتایج نشان داد که، بارش پاییزه بیشترین ارتباط را میلیمتری داشته 14رشدی 

ست، اما ایستگاه میلیمتر نسبت به بلند مدت کاهش یافته ا 24است؛ در این فصل، بارش ایستگاه های غربی حدود 

صل از تحلیل میلیمتری را تجربه کرده اند. در نهایت، نتایج حا 17سپس جنوب شرقی رشدی  های جنوب غربی و

 .در ایستگاه های غرب و شمال غربی داشتندمیلیمتری  6/18زمستانه ایران حکایت از کاهش بارش 
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 مقدمه

ای سایر مسائل مربوط به محیط زیست را تحت الشعاع گلخانه گازهای های اخیر بحث در مورد اثرات سال در

اثرات گلخانه ای یکی از . قرار داده و اغلب به عنوان یک تهدید بزرگ و قریب الوقوع به مردم معرفی شده است

از زمان  ی پدیدهاین  .هان استتهدیدات جدی محیط زیست هستند و عوارض جانبی آن متوجه تمامی نقاط ج

بنابراین ظهور . ی زمین محسوب می شودی زمین وجود داشته است و یکی از ویژگی های کرهتشکیل جو کره

ن آ ولی تغییرات جدید با تغییرات پیشین متفاوت است و، ی زمین پدیده ای تاریخی نیستتغییرات در اقلیم کره

در  (.2:1384)خورشیددوست و قویدل رحیمی،هوای فعلی است ب وآت نام انسان در تغییراه دخالت عاملی ب

 بیش از بقیه است و گازچند گاز دخالت دارند که سهم  20بیش از  گلخانه ای زمین،ناشی از گازهای گرمایش 

 وثیرات گرمایش گلخانه ای به تغییرات اقلیم أبیشترین ت. نیز فعالیت های بشری می باشد هامنبع مهم انتشار آن

اثرات این بی نظمی ها از هم اکنون آشکار شده  دمای کره ی زمین مربوط است و در الگوهای بارندگی و تغییر

. یکی از این گازها متان می باشد که در اثر تجزیه بی هوازی مواد آلی )بقایای بدن موجودات در محیط است

مکان های دفن، و مرداب ها، مزارع برنج، ها، باتلاق ها شود. این مناطق شامل برکهمرطوب زنده( حاصل می

شود. تولید و مصرف نفت و گاز طبیعی و سوختن ناقص مواد آلی ها حاصل میها و نیز از موریانهنشخوار دام

)شامل سوختن زیست توده در نواحی حاره( نیز از منابع قابل توجه تولید متان است. این گاز یکی از گازهای 

بدون   درصد در هر سال افزایش داشته است. 1رود که سال های اخیر غلظت آن در حدود گلخانه ای به شمار می 

دهد که افزایش غلظت شواهد نشان می .عمل آیده لازم ب اتشک برای جلوگیری از تشدید آن باید در دنیا اقدام

(. 2005:3، 1و همکاران تواند فراوانی بارش در بسیاری از مناطق جهان را افزایش دهد)فریگازهای گلخانه ای می

باتوجه به اینکه اتمسفر زمین پدیده ای سیال است بنابراین گازهای موجود در جو زمین نیز توسط گردش جو و 

توده های هوا به سایر نقاط نیز منتقل شده و آسمان دیگر نقاط را نیز دستخوش تغییر و تحول می کند. بنابراین 

تی و آلوده دچار این تغییر و تحولات اقلیمی شده است. از این رو باید نمی توان گفت که تنها، جو مناطق صنع

تمام کشورهای جهان به فکر کنترل و کاهش میزان انتشار این گازها باشند. کشور ما هم از این قاعده مستثنی 

رسد  به نظر می (.57:1389نخواهد بود و باید به سمت کنترل و کاهش انتشار این گازها گام بردارد)دکامی،

تجدید نظر در نحوه ی استفاده از سوخت های فسیلی و استفاده  موثرترین چاره برای کنترل اثرات مضر این پدیده،

 (.3:1387باشد )علی حسین زهرایی،ی صحیح از منایع طبیعی 

ه و العمطاین زمینه به  نیز در سایر کشورها کره ی زمین، محققینبارش با توجه به اثرات گازهای گلخانه ای بر 

چند نمونه از این مطالعات و نتایج در این خصوص می توان به  .تحقیق پرداخته و به نتایج جالبی دست یافته اند

در اثر دو برابر شدن دی اکسید کربن، درجه  (، در تحقیقی به این نتیجه رسید که2،1989ها اشاره کرد: )میشلآن

درصد افزایش می یابد. هرچند با دو برابر شدن  15تا  1/7 درجه کلوین و بارندگی بین 2/5تا  8/2حرارت بین 

CO2عرض با مناطقی ، میزان بارندگی اقزایش می یابد ولی افزایش بارش در نفاط مختلف یکسان نیست. در 

بارندگی  کم، جغرافیایی عرض با مناطق در ولی یابد می افزایش رواناب و بارندگی بطورکلی میزان زیاد، جغرافیایی

هرچند که این افزایش و کاهش به صورت محلی در مناطق مختلف  دهد. می نشان کاهش یا افزایش منطقه به بسته

(، با شبیه سازی افزایش گرمای پاییز با استفاده از مدل 1998از مدلی به مدل دیگر متفاوت است. )فری و همکارن، 

 15درجه سانتی گراد، رطوبت  2زایش دما تا منطقه ای آب و هوا در سراسر اروپا، به این نتیجه رسید که با اف

                                                           
۱. Ferri et al 

۲. Mitchell 
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میلیمتر افزایش چشم گیری پیدا می کند. )رامنتان و  30درصد افزایش خواهد یافت و در نتیجه بارش های بیش از 

(، نیز در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که با افزایش گازهای گلخانه ای و گرمایش جهانی، تبخیر 1:2009فنگ

می دهد  نشان اقلیم تغییر مطالعات و با بررسی(، 2،2011روپاش) جه بارش نیز کاهش می یابد.کاهش یافته در نتی

 همچنین و باران به برف نسبت کاهش خصوص به و باران و برف درمیزان نوساناتی باعث اقلیمی تغییرات که

 خشکسالی و ه خشکیدور طول ها، سیلاب رواناب، ها،طوفان فراوانی و شدت خاك، رطوبت میزان در تغییراتی

 بارش در و دما متغیره تغییرات فصلی چند تحلیل و (، با تجزیه2012، 3است. همچنین )راموس و همکاران شده

اسپانیا به این نتیجه رسیدند که در تمام ایستگاه  شرق شمال ای منطقه مدیترانه هوای و آب در گذشته سال 60 طول

ها درجه افزایش یافته است ولی بارش در آن 5/2تا  5/1ما حدود های منطقه، با توجه به فصول مختلف سال د

(، با بررسی اثر دی اکسید کربن بر بارش ایران 2016روند قابل توجهی نداشته است. قویدل رحیمی و همکاران)

و با بوده در تغییرات بارش ایران بسیار کم است و در بعضی مناطق حتی معکوس این گاز  نقشدریافتند که 

 داشته است.یش دی اکسید کربن جو بارش افزایش نیز افزا

در ایران نیز به جز چند مقاله، تحقیقات مدونی در رابطه با اثر گازهای گلخانه ای بر بارش صورت نپذیرفته است. 

ین این چند مقاله نیز بیشتر بر تأثیر گرمایش جهانی بر بارش تأکید داشته اند که در ادامه به نتایج چند نمونه از ا

نتایج حاصل از سناریوهای مختلف (، به این نتیجه رسیدند که، 1382و فهمی ) مطالعات پرداخته می شود. منتظری

دهد که با بالا رفتن دما، تبخیر در اکثر حوضه های رودخانه ای در تمام سال افزایش می یابد. تغییر اقلیم نشان می

درصد افزایش در تبخیر سی حوضه و بارش  12تا  6د موجب درجه سانتیگرا 6تا  2افزایش دما در حدود تقریبا 

(، اثر تغییر اقلیم بر جریان رودخانة زاینده رود اصفهان را 1384. مساح بوانی و مرید)درصد تغییر دارد 78 -71

ه تحت مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه، آثار ناشی از تغییر اقلیم برروی دما، بارندگی و رواناب در این حوض

میلادی، مورد تحلیل قرار گرفت.  2070-2099و  2010-2039دو سناریوی اقلیمی و برای دو دورة سی سالة 

شامل مقادیر بارندگی و درجة حرارت  HadCM3اطلاعات مورد نیاز در این مطالعه، از مدل گردش عمومی 

از سناریوهای تولید گازهای  B2و  A2های آتی، تحت دو سناریوی )متوسط، حداکثر و حداکثر( ماهانه در دوره

تأمین گردید. نتایج مطالعة ایشان در مجموع نشان از کاهش بارندگی و افزایش درجة حرارت  SRESگلخانه ای 

ها، میزان کاهش بارندگی به در هر دو دوره و به خصوص در دورة دوم داشته، به طوری که در طی این دوره

 B2و  A2درجه برای دو سناریوی  2/3و  6/4ش درجة حرارت به ترتیب درصد و میزان افزای 16و  10ترتیب 

،  به 2co(، با بررسی روند دمایی چند دهه اخیر ایران با توجه با افزایش 1384بینی گردید. عزیزی و همکاران)پیش

روندهای این نتیجه رسیدند که، میزان دی اکسیدکربن جو در این مدت روندی افزایشی داشته و به نظر می رسد 

متأثر گردیده است. خورشیددوست و قویدل  2coمشاهده شده در ایستگاه های مورد مطالعه نیز از افزایش 

( دمای تبریز را GFDL) آزمایشگاه پویایی سیالات ژئوفیزیکی(، با استفاده از مدل گردش عمومی 1385رحیمی)

ماکس پلانک مطالعات  مرکز  مدلستفاده از (، طی پژوهشی با ا1385پیش بینی نمودند، همچنین قویدل رحیمی )

، دما و بارش تبریز در شرایط دو برابر شدن دی اکسید کربن جو را بررسی نمود.  ECHAM4به نام  آلمان

 ( تغییراتGISS(، با استفاده از مدل گردش عمومی موسسه تحقیقات فضایی گودارد )1386صلاحی و همکاران)

نموده اند. همچنین محمدی و  سازی جو را شبیه کربن اکسید دی شدن رابرب دو شرایط در تبریز بارش و دما

-به منظور بررسی تغییرات بارش و دمای ایران در شرایط گازهای گلخانه ای در دهه (، در تحقیقی1389همکاران )

                                                           
۱. Ramanthan & Feng 

۲. Raupach 

۳. Ramos et al 
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 انایر گانه 30 مناطق تمام در ، به این نتیجه رسیدند کهMAGICC SCENGEN مدل استفاده از ی آینده، با

مقادیر بیشتری را  2025آینده دما دارای روند افزایشی خواهد بود که این افزایش دما از دهه ی  دهه های برای

هستند.  بارش کاهش روند دارای ایران نواحی تمامی آینده های دهه در بارش، تغییرات نظر نشان می دهد. از

 مدل کمک با آینده دهه های در ایران بارش و دما بر اقلیم تغییر تأثیر (، با ارزیابی1389عباسی و همکاران)

MAGICC-SCENGEN ،درصد 5/2 میزان به 2100 دهه تا ایران های بارش کاهش، به این نتیجه رسیدند که 

 افزایش درصد 8/19 میزان به کشورمان های بارش  ECHAM4 مدل در مشابه دوره برای که حالی در است،

(، با استفاده از شبیه سازی دما و بارش دریافتند که دما و بارش برای سال 1391. روشن و همکاران )است یافته

درصدی و دمای کشور به میزان  07/3و  5/2ی افزایش بارش به میزان ، به ترتیب نشان دهنده 2050و  2025های 

ی تعریف (، بر اساس سناریوها1392درجه سلسیوس برای این سال ها بوده است. قویدل و همکاران) 5/2و  3/1

شده، افزایش غلظت گازهای گلخانه ای در کره ی زمین و آثار مخربی بر عناصر آب و هوایی خواهد گذاشت. 

نشان دادند که تأثیر گاز هگزا فلورید گوگرد بر بارش فصل بهار در  (، در تحقیق دیگیر1392قویدل و طولابی نژاد)

افزایش بارش و در سواحل دریای خزر تأثیر این  های شرق و جنوب شرق کشور تقریباً مثبت و به صورتبخش

گازها به صورت کاهش بارش بوده است. با توجهّ به اینکه تابستان فصل خشکی است؛ بنابراین، نتایج حاصل از 

های جنوب تحلیل این فصل قابل اطمینان نیست. در فصل پاییز تأثیر گاز هگزا فلورید گوگرد بر بارش بخش

های شمالی و شمال شرقی کشور تأثیر این گاز بر بارش صورت افزایش بارش و در بخش شرقی کشور مثبت و به

مناطق از نوع معکوس و به صورت کاهش بارش خود را نشان داده است؛ اماّ بارش فصل زمستان طی این دورة 

 د.انآماری، از گاز هگزا فلورید گوگرد تأثیر چندانی نپذیرفته

با  بررسی اثر تغییر اقلیم بر روند نمایه های حدی بارش ایران زمین(، با 1393ن)همچنین بابایی فینی و همکارا

ی آتی در مناطق شرقی و شمال شرقی و ساعته در دوره24دریافتند که مقدار بارش HADCM3استفاده از مدل 

و در های غربی، جنوب غربی و شمال غربی کشور با کاهش همراه است مرکزی همچنین نوار باریکی از بخش

دهد و در سایر مناطق کشور روند منفی خواهد داشت. روند مثبت در بخش شمالی و غربی کشور افزایش نشان می

ایلام، های از استان اصفهان، مرکزی، کهکیلویه و بویراحمد، لرستان، تعداد روزهای با بارش سنگین به بخش

ها با کاهش این د شده و در سایر بخشچهارمحال بختیاری و خوزستان در غرب و جنوب غرب کشور محدو

در مناطق غربی،  (CWD) تری حداکثر تعداد روزهای متوالیرو خواهیم بود. افزایش روند خطی نمایهنمایه روبه

جنوب غربی و شمال شرقی کشور و افزایش تعداد روزهای متوالی خشک در مناطق شمال شرقی، مرکزی و 

جمع بارش سالانه و روزهای تر در نواحی غربی و جنوب غربی، جنوبی،  هایی از جنوب کشور و، همچنین،بخش

(، با بررسی اثر گازهای 1394. پیرنیا و همکاران)دهدهایی از شرق کشور افزایش نشان میشمال غربی و بخش

انگین دراز ساله نسبت به میی دهکه تغییرات میانگین پنج دوره گلخانه ای بر دما و بارش شمال ایران نتیجه گرفتند

ای است که بطور کلی با مدت و رابطه کلی تغییرات دما و بارندگی در سه ایستگاه رامسر، بابلسر و گرگان به گونه

ی کاهش دما، شاهد کاهش بارندگی و با افزایش دما شاهد افزایش بارندگی هستیم. البته این امر، تنها در پنج دوره

ساله به شکل  50ی شود و روند تغییر این دو پارامتر در طی دورهساله بصورت جداگانه و مجزا دیده می 10

ای، دمای متوسط دیگری است و در سه ایستگاه، متفاوت می باشد، بطوریکه در ایستگاه رامسر و میانگین منطقه

و افزایش و بارندگی کاهش یافته است و در دو ایستگاه بابلسر و گرگان به ترتیب شاهد افزایش و کاهش این د

مواجه کاهش با افزایش و بارندگی با . در دو مقیاس جهانی و نیمکره شمالی نیز دمای متوسط بوده استپارامتر 

ای مطابقت دهند و با تغییرات این دو پارامتر در ایستگاه رامسر و میانگین منطقهکه عکس یکدیگر رخ میبوده 

م بر آب قابل بارش جو در یافتند که سری زمانی سالانه (، با بررسی اثر تغییر اقلی1397. دهقانی و همکاران)دارد
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میلی متر، آب قابل بارش افزایش داشته و به سمت  05/0آب قابل بارش منطقه روند افزایشی داشته است، هر ساله 

در نواحی شرقی منطقه بالاتر از سایر نواحی بوده است. قبل از سال  همگونتر شدن میل کرده است. این میزان

معنی  95/0آن در منطقه مشاهده شده اما هیچ کدام در سطح اطمینان   وسانات متعددی در سری زمانی آبن 1989

داشته است. این رفتار  0/95به بعد روند افزایش معنی داری در سطح اطمینان  1989دار نبوده است اما از سال 

توان  ی عمومی منطقه رخ داده باشد و میتواند در پاسخ به افزایش دما قابل بارش در واقع می  زمانی مکانی آب

 .آن را به عنوان نمایه تغییر اقلیم در منطقه مدنظر قرار داد

 و ها الیخشکس گسترشبه واسطه ی افزایش گازهای گلخانه ای، باعث  جهانی گرمایش افزایش و اقلیم تغییر

 می اثیرت آب منابع بر و دشو می بارش توزیع نایکنواختی باعث این تغییر همچنین و شده هاآن تداوم

 طقه خشکمن در کشوردرصد قلمرو  82 از (. علی الخصوص در ایران که بیش2:1389گذارد)خسروی و همکاران،

ه بارش در واقع ک(. با توجه به این 26:1398)نظامی، دارد این مسأله اهمیت بیشتری می یابد قرار خشک نیمه و

ی زمین ستقیم در رطوبت خاك و جریان های سطحی، مخازن زیرمهمترین عنصری است که تغییرات آن بطور م

این بنابر .ردار گیمنعکس می شود، بنابراین اولین برداری است که می تواند در مطالعه مناطق خشک مورد توجه قر

انه ای ی گلخبا توجه به مباحث فوق، هدف از پژوهش حاضر آشکارسازی نقش گاز متان به عنوان یکی از گازها

 سان پذیری بارش مناطق مختلف ایران می باشد.در نو

 ی مورد مطالعهمعرفی منطقه

شمالی بین  عتدلکیلومتـر مربـع در نیمـه جنـوبی منطقه م 1،640،195ایران بـا وسعـت  جمهوری اسلامی کشـور

 ینویچار گرطول شرقی از نصف النه 63°، 20΄و  44°، 14΄عرض شمالی از خط استوا و  39°، 47΄و  °25، 03΄

فغانستان و پاکستان در ا(. کشورهای 1-3)شکل  . ایران در جنوب غربی آسیا)خاورمیانه(، واقع شده استقرار دارد

آذربایجان،  شرق، دریای عمان، تنگه هرمز و خلیج فارس در جنوب آن قرار دارند؛ و از شمال به ارمنستان،

 (.FAO,2007 کیه هم مرز می باشد) ترکمنستان و دریای خزر متصل است و از غرب با عراق و تر

 
 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه : 1شکل 
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 داده ها و روش شناسی

برای انجام پژوهش حاضر از دو نوع داده شامل  .در این تحقیق روش تحلیل آماری مورد استفاده قرار گرفته است

نار دی اکسید کربن و بخار آب موجب افزایش ای متان به عنوان یکی از چند عنصری که در کبارش و گاز گلخانه

ایستگاه منتخب از  34و داده های مجموع بارش  اطلاعات آماریشوند استفاده گردید. بنابر این دمای کره زمین می

گاز متان بر حسب  به مربوط اطلاعات از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. همچنین آمار و 2012تا  1984سال 

 http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/dataو به آدرس  NOAA1 تارنمای سایت از  بیلیون در قسمت

مورد تجزیه و  (pccدریافت شده و سپس نحوه ارتباط بین پارامترهای مورد استفاده به روش ضریب پیرسون )

صد آنومالی بارش فصلی طی دوره مورد مطالعه نیز محاسبه و مورد تحلیل قرار گرفت. در ادامه مقدار و درتحلیل 

در نهایت نقشه توزیع فضایی شدت و ضعف اثر گرمایش جهانی بر بارش فصلی ایران، با استفاده از  قرار گرفت.

جهت تحلیل فضایی این عنصر مناسب است ترسیم گردید. که  2و به روش کریجینگ ARC GISافزار  منر

 قید شده است.  1ایستگاه مونالوای ایالات متحده در جدول  مشخصات

 ای مونالواگیری گازهای گلخانه:  مشخصات ايستگاه اندازه1جدول 

 ارتفاع سايت عرض جغرافیايی طول جغرافیايی سال تأسیس کشور

 متر 3397 53/19 57/155 1957 ایالات متحده)جزیره هاوایی(

 يافته های تحقیق

 فصل بهار 

رد بررسی ان موآشکار سازی اثر گرمایش جهانی بر بارش ایران، ارتباط بین بارش های فصل بهار و گاز مت جهت

 قید شده است. 1قرار گرفت که نتایج مورد محاسبه آن در جدول 

تگی زان همبسهمبستگی میان بارش فصل بهار ایستگاه اردبیل و مقدار فصلی گاز متان به می 2بر اساس جدول 

ود اختصاص می باشد که بیشترین همبستگی را در بین ایستگاه های کشور به خ 01/0سطح معناداری و  220/0

ر بارش صل علاوه بای مستقیم دارد. همچنین در این فداده است. بدین معنی که بارش این ایستگاه با گاز متان رابطه

همبستگی مثبتی  05/0سر و تبریز در سطح و ایستگاه های بابل  01/0اردبیل، ایستگاه رشت نیز در سطح معناداری 

بر اساس  اشته است.درابطه معکوسی با گاز متان   05/0با گاز متان دارد. ولی ایستگاه بوشهر در سطح معنا داری 

میلیمتر ، و  9/15د درصد یعنی حدو 8/36یافته ها، در طی دوره مورد مطالعه، بارش ایستگاه اردبیل در فصل بهار 

جه بوده اند و تنها میلیمتر با رشد بارش موا 5/8و  3/9، 5/10شت، بابلسر و تبریز نیز به ترتیب ایستگاه های ر

 درصدی( با کاهش بارش روبه رو بوده است. 2/46میلیمتری )کاهش 4/7ایستگاه بوشهر با کاهش 

 : ضرايب همبستگی بین گاز متان و بارش بهاره ايستگاه های ايران2جدول 

ستگیضرايب همب ايستگاه  درصد آنومالی  آنومالی بارش)میلیمتر( 

 8/36 +9/15 220/0** اردبیل

 8/18 +5/10 199/0** رشت

 6/26 +3/9 165/0* بابلسر

                                                           
6. National Oceanic and Atmospheric Administration. 
7. Kriging. 
 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/data/
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=noaa&source=web&cd=1&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.noaa.gov%2F&ei=_NGHUruEDsbukQfbtYBo&usg=AFQjCNHhu20zk4L6PnTELeuAaR7d1chRFw&bvm=bv.56643336,d.eW0
http://support.esri.com/knowledgebase/GISDictionary/term/inverse%20distance%20weighted%20interpolation
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 8/24 +5/8 159/0* تبريز

 2/46 -4/7 -147/0* بوشهر

 درصد( 05/0ضريب معنی داری در سطح *درصد،   01/0ضريب معنی داری در سطح  **)

مبستگی بین ه(، توزیع فضایی ضرایب 2گذاری گاز متان بر بارش ایستگاه های کشور )شکلراثبه منظور تحلیل 

ور شمالی کش یمه یگاز متان و بارش ایستگاه های مورد مطالعه، ترسیم گردید. بر اساس این شکل، ایستگاه های ن

لا میزان ای باسمت عرض هدر فصل بهار بیشترین ارتباط را با گاز متان نشان می دهند. از عرض های پایین به 

در  ش این فصلر بارتأثیر گاز متان بر مقدار بارش در فصل بهار افزوده می شود. بدین معنی که تأثیر این گاز ب

تأثیر این  بخش شمال و شمال غربی کشور تقریباً مثبت و به صورت افزایشی و در بخش هایی از جنوب کشور،

 با کاهش بارش بوده است.گاز بر بارش ایستگاه ها منفی و همراه 

 
 توزيع فضايی همبستگی بین بارش و گرمايش جهانی در فصل بهار:  2شکل 

 فصل تابستان 

مبستگی ایب هطی فصل تابستان نیز، رابطه بین بارش های این فصل و گاز متان مورد بررسی قرار گرفت که ضر

 ارایه شده است. 3مورد محاسبه آن در جدول 

 گی بین گاز متان و  بارش تابستانه  ايستگاه های ايران: ضرايب همبست3جدول

 درصد آنومالی آنومالی بارش)میلیمتر( ضرايب همبستگی ايستگاه

 6/94 -8/27 -269/0** آبادان

 8/57 +7/12 183/0* کرمانشاه

 3/59 +7/12 195/0* آبادخرم

 4/45 +2/10 221/0* سنندج

 64 -4/24 -198/0* طبس

 درصد( 05/0ضريب معنی داری در سطح *درصد،   01/0اری در سطح ضريب معنی د **)
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و  -296/0میزان  همبستگی میان بارش فصل تابستان ایستگاه آبادان و مقدار فصلی گاز متان به 3بر اساس جدول 

اده د اختصاص دمی باشد که بیشترین همبستگی را در بین ایستگاه های مورد مطالعه به خو 01/0سطح معناداری 

ن بوده است؛ دارای ارتباط معکوس با گاز متا 05/0ست. همچنین بارش ایستگاه طبس نیز در سطح معنا داری ا

ارش بای معکوس دارد. همچنین در این فصل بدین معنی که بارش این ایستگاه با گاز دی اکسیدکربن رابطه

با  05/0داری  بطه ای منفی در سطح معنانندج ارتباط مثبت و ایستگاه طبس راسآباد، کرمانشاه و ایستگاه های خرم

 ر این فصلدان دگاز متان در این فصل نشان می دهند. همچنین بر اساس نتایج فصل تابستان، بارش ایستگاه آبا

موده ند. در طی درصد( کاهش بارش را تجربه ن 64میلیمتر) 4/24میلیمتر و طبس با  8/27درصد یعنی حدود  6/94

یلیمتر با رشد بارش م 2/10و  7/12، 7/12کرمانشاه، خرم آباد و شنندج نیز به ترتیب با  این دوره، ایستگاه های

بارش ها  وی است دهد، فصل تابستان در ایران فصل خشکمواجه بوده اند. داده ها و فراسنج های آماری نشان می

 به منظور دامهای کنند. در از نظام خاصی پیروی نمی کنند و اکثر ایستگاه کشور طی این فصل بارشی دریافت نم

یع فضایی ضرایب توز 2تحلیل توزیع فضایی رابطه تاثیرگذاری گاز متان جو بر بارش ایستگاه های کشور در شکل 

 همبستگی مورد محاسبه بین گاز متان و بارش ایستگاه های مورد مطالعه ترسیم گردید. 

 
 در فصل تابستان : توزيع فضايی همبستگی بین بارش و گرمايش جهانی 3شکل 

ربی کشور در ( نشان می دهد، بارش ایستگاه های بخش هایی از نیمه ی غ3نتایج حاصل از توزیع فضایی) شکل 

 ی بالا ازرض هاعفصل تابستان بیشترین ارتباط را با گاز متان نشان می دهند. از بخش های جنوب غربی به سمت 

ل ر بارش فصگاز ب فصل کاسته می شود. بدین معنی که تأثیر اینمیزان تأثیر این گاز بر مقدار بارش در در این 

ربی مال غتابستان در بخش هایی از جنوب غرب و مرکز کشور منفی و به صورت کاهشی و در مناطق غربی و ش

 کشور تاثیر این گاز مثبت همراه با افزایش بارش بوده است. 

 فصل پايیز 

رش های فصل پاییز و گاز متان را نشان می دهد. بر اساس این ضرایب همبستگی مورد محاسبه بین با 4جدول 

می باشد که  با همدیگر   -245/0جدول، همبستگی میان بارش فصل پاییز ایستگاه تبریز و مقدار فصلی گاز متان 

ای معکوس و معنادارند که بیشترین همبستگی را در بین ایستگاه های دارای رابطه 05/0درصد(  95در سطح)
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به خود اختصاص داده است. همچنین در این فصل اکثر ایستگاه های نیمه ی شمالی کشور در سطح کشور 

ای معکوس نسبت به گاز متان داشته اند. بالعکس، در این فصل از میان ایستگاه های کشور، رابطه 05/0معناداری 

 از متان دارا بوده است.درصد اطمینان با گ 95تنها ایستگاه بوشهر همبستگی مثبت و معناداری در سطح 

یلیمتر ، و م 9/34درصد یعنی حدود  13همچنین با توجه به این جدول، بارش ایستگاه انزلی در فصل پاییز 

و  2/20، 1/11، 8/17، 2/23، 2/39های کرمان، کرمانشاه، رشت، سنندج، تبریز و زنجان نیز به ترتیب با ایستگاه

 6/63) 8/22رشد  هار بااند و تنها مقدار بارش در دو ایستگاه بوشهر و چاب میلیمتر با کاهش بارش مواجه بوده 4/14

 درصدی( روبه رو بوده اند. 1/41میلیمتری)9/17درصدی( و 

 : ضرايب همبستگی محاسبه شده بین گاز متان و بارش پايیزه ايستگاه های ايران4جدول 

 درصد آنومالی آنومالی بارش)میلیمتر( ضرايب همبستگی ايستگاه

 13 -9/34 -216/0* بندرانزلی

6/63 +8/22 217/0* بوشهر  

1/41 +9/17 212/0* چابهار  

5/53 -2/23 -202/0* کرمانشاه  

5/9 -8/17 -209/0* رشت  

4/27 -1/11 -237/0* سنندج  

7/36 -2/20 -245/0* تبريز  

2/34 -4/14 -203/0* زنجان  

2/39 -2/17 -206/0* کرمان  

 درصد( 05/0ضريب معنی داری در سطح *درصد،   01/0در سطح ضريب معنی داری  **)

نشان می  (4کل توزیع فضایی ضرایب همبستگی مورد محاسبه بین گاز متان و بارش ایستگاه های مورد مطالعه )ش

 ز نیمهی دهند. اشان مندهد که بارش ایستگاه های نیمه ی غربی کشور در فصل پاییز بیشترین ارتباط را با گاز متان 

ین ی شود. بدسته می غربی به سمت نیمه ی شرقی کشور از میزان تأثیر گاز متان بر مقدار بارش در فصل پاییز کا

به  ثبت ومعنی که تأثیر این گاز بر بارش این فصل در در بخش های جنوب غربی و تا حدودی مرکز کشور م

ارش باز منفی و به صورت کاهش صورت افزایش بارش و در بخش های غرب و شمال غرب کشور تأثیر این گ

 خود را نشان داده است. 
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 : توزيع فضايی همبستگی بین بارش و گرمايش جهانی در فصل پايیز 4شکل 

 فصل زمستان 

ن را لزمستاضرایب همبستگی بین بارش های فصل زمستان و گاز متان و میزلت تغیرات بارش در طی فص 4جدول 

 ز متان بهلی گاهمبستگی میان بارش فصل زمستان ایستگاه سنندج و مقدار فص نشان می دهد. بر اساس یافته ها،

درصد می باشد که بیشترین ضریب همبستگی در بین ایستگاه 05/0اری و سطح معناد -260/0میزان همبستگی 

ش بار صل نیزای معکوس دارد. در این فهای کشور می باشد. بدین معنی که بارش این ایستگاه با گاز متان رابطه

-دهند. سایر ایستگاه درصد با این گاز همبستگی نشان می 05/0دو ایستگاه خرم آباد و تبریز نیز در سطح معناداری 

یستگاه ارش ابدر این فصل،  .همچنین بر اساس نتایج مورد محاسبهها فاقد ضریب همبستگی معنی دار بوده اند

یستگاه خرم آباد با میلی متر( و ا 3/11درصد ) 1/50یز با میلیمتر، ایستگاه تبر 9/15درصد یعنی  8/36سنندج با 

 میلیمتر، کاهش بارش را تجربه کرده اند. 2/21

 : ضرايب همبستگی بین گاز متان و  بارش زمستانه ايستگاه های ايران 4جدول 

 درصد آنومالی  آنومالی بارش)میلیمتر( ضرايب همبستگی ايستگاه

 2/47 -5/23 -260/0* سنندج

 1/50 -3/11 -254/0* زتبري

 3/35 -2/21 -238/0* خرم آباد

 درصد( 05/0ضريب معنی داری در سطح *درصد،   01/0ضريب معنی داری در سطح  **)

( ضریب همبستگی بین این و پارامتر طی فصل زمستان 5همچنین نتایج حاصل از تحلیل فضایی توزیع )شکل 

شور در این فصل بیشترین ارتباط را با گاز متان نشان می دهند. از نشان می دهد که، ایستگاه های نیمه ی غربی ک

نیمه غربی به سمت نیمه شمالی و جنوبی کشور از میزان تأثیر گاز متان بر مقدار بارش در فصل زمستان کاسته می 

شود. بدین معنی که تأثیر این گاز بر بارش فصل زمستان در بخش های غربی و بخش های کوچکی از جنوب 



           (جغرافيايی ايرانالمللی انجمن جغرافيا )فصلنامه علمی  ـ پژوهشی و بين                                         15

ربی کشور منفی و به صورت کاهش بارش و در بخش های جنوب شرقی و تا حدودی جنوب کشور مثبت و به غ

 صورت افزایش بارش بوده است.

 
 : توزيع فضايی همبستگی بین بارش و گرمايش جهانی در فصل زمستان  5شکل 

 نتیجه گیری

خ افزایش و نر تان جو یک امر بدیهی استهمانطور که در این پژوهش مشاهده گردید روند افزایشی نرخ میزان م

 ا توجه بهباشد. بدر دهه های اخیر بیشتر بوده است. همچنین روند گرم شدن هوا در پهنه ی کشور نیز مشهود می 

های ز گازتمامی این مواد می توان گفت که علت اصلی تغییرات مشاهده شده در ایستگاه های کشور ناشی ا

ود ازهای موجراین گمی باشد. باتوجه به اینکه اتمسفر زمین پدیده ای سیال است بنابگلخانه ای در مقیاس جهانی 

ا نیز قاط ردر جو زمین نیز توسط گردش جو و توده های هوا به سایر نقاط نیز منتقل شده و آسمان دیگر ن

 ن تغییر وار ایدستخوش تغییر و تحول می کند. بنابراین نمی توان گفت که تنها، جو مناطق صنعتی و آلوده دچ

 تحولات اقلیمی شده است.

می  با توجه به یافته های تحقیق، نتایج حاصل از تحلیل تأثیر گاز متان در نوسان بارش فصلی مناطق مختلف ایران

توان نتیجه گرفت که اثر این گاز بر بارش فصل بهار در بخش شمال و شمال غربی کشور تقریباً مثبت و به صورت 

ر بخش هایی از جنوب کشور، تأثیر این گاز به صورت کاهش بارش بوده است. همچنین با افزایش بارش و د

توجه به اینکه در ایران فصل تابستان فصل خشکی است و بارش ها از نظام خاصی پیروی نمی کنند، نتایج تحلیل 

متان طی دوره ی ها در این فصل آنچنان قابل اطمینان و استناد نمی باشد. ولی در فصل پاییز تأثیر گاز 

( بر بارش بخش های جنوب غربی و تا حدودی مرکز کشور مثبت و به صورت افزایش 2012تا  1984آماری)

بارش و در بخش های غرب و شمال غرب کشور تأثیر این گاز بر بارش مناطق از نوع معکوس و به صورت 

بیشترین بارش کشور در این فصل افاق کاهش بارش خود را نشان داده است. فصل زمستان نیز که به طور معمول 

-می افتد، ولی طی این دوره ی آماری و تحت تأثیر گاز متان بر ریزش های این فصل، بارش ایستگاه های بخش
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های جنوب شرقی و تا حدودی جنوب کشور مثبت و به صورت افزایش بارش و مناطق غربی کشور از این گاز 

 ه بوده اند. تأثیر معکوس و از نوع کاهش بارش مواج

مالی شهای  بر اساس نتایج حاصل از تحلیل داده های گرمایش جهانی و بارش ایران، طی فصل بهار بارش بخش

 46ور با کاهش اند. اما در طی همین فصل، جنوب کشمیلمیتری بارش روبرو بوده 13و شمال غربی کشور با رشد 

ج ای، نتای لخانهگت. با توجه به افزایش مقدار گازهای درصدی بارش نسبت به بلند مدت  دست به گریبان بوده اس

ند مدت دارد. ولی میلیمتری بارش ایستگاه آبادان نسبت به بل 30تحلیل داده ها در فصل تابستان حاکی از کاهش 

ز ند. در فصل پاییز نیامیلیمتری بارش همراه بوده  14بالعکس دو ایستگاه سنندج و خرم آباد در این فصل با افزایش 

یمتر میل 24دود حها هبارش ایستگاه های غربی و جنوبی بیشترین تأثیر را از گاز متان پذیرفته و بارش این ایستگا

ان ن نمایندگعنوا نسبت به بلند مدت کاهش یافته است. اما درطی همین فصل بارش دو ایستگاه بوشهر و چابهار به

یج تحلیل داده تر رشد را تجربه کرده اند. همچنین نتاممیلی 17جنوب غرب و جنوب شرق کشور، بطور میانگین 

ع با در مجمو ارند.دزمستانه در ایستگاه های سنندج، تبریز و خرم آباد متری بارش میلی 6/18ها حکایت از کاهش 

ز مدت ر در درا، این نقش حکایت از نوسانات بارش کشودر تغییرات بارش ایران  گاز متاننقش توجه به تحلیل 

ست و عکوس او در بعضی مناطق حتی م بوده است و می توان گفت که نقش این گاز در تغییرات بارش کم داشته

ز ان که متان با ای، در نتیجه. داشته است اما این افزایش چشم گیر نمی باشدجو بارش افزایش نیز  متانبا افزایش 

دت و ضعف ده و با شنبو یکسان ر بارش ایران اولاًسایر گازها تاثیر بیشتری بر بارش ایران دارد، لیکن اثرات متان ب

 ابطه معنیه ها ردر اغلب ایستگا و است باعث افزایش بارش شده آن همراه است، ثانیا در بعضی ایستگاه ها اثر

 .داری بین بارش و غلظت گاز متان وجود ندارد

هانی و رمایش جگ بین که توان گفتات انجام شده درسطح بین المللی و داخلی می نتایج تحقیقهمچنین با بررسی 

ن است از گر ممک. البته این نقش در مناطق و فصول مختلف با یکدیارتباط وجود داردعناصر اقلیمی نظیر بارش 

-بین ا تحقیقاتحقیق ببا مقایسه نتایج این تنظر زمان، مکان و درصد اطمینان تفاوت داشته باشند. به عنوان مثال 

ر سطح داخلی ( و د2012) ،راموس و همکاران ( و2011روپاش)(؛ 2009رامنتان و فنگ) هایالمللی، نظیر پژوهش

(، 1397و همکاران) (، دهقانی1393فینی و همکاران)بابایی( و 1392رحیمی و طولابی نژاد)همانند تحقیقات قویدل

اً در کور تقریبات مذتحقیق القول هستند که نوسانات بارش روند قابل توجهی نداشته است و نتایجدر این نکته متفق

کند که در أکید می(، ت1394اما نتیجه بر خلاف تحقیقات یاد شده، تحقیق پیرنیا وهمکاران) یک راستا می باشند.

 نواحی دریای خزر، با افزایش دما، بارش افزایش و با کاهش دما، بارش نیز کاهش می یابد. 
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