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 :های کلیدی واژه

روند تداوم ، تغییرات اقلیمی، بارش ایران

 .فصل خشک ،ایران ،فصل خشک

 چکیده
 

تعریف انجمن هواشناسی  با بقاطم. های تغییر اقلیم، تغییر تداوم فصل خشک است یکی از ویژگی

کم یک ماه به طول      دست های تکراری از کمینۀ بارش در طی سال که  دورهبه  ،آمریکا ۀمتحدایالات 

 فراوانی و شدت لحاظ به مرطوب و خشک های فصل تداوم. شود گفته می« فصل خشک»انجامد، 

 بر که لحاظ  این به همچنین و ییوهوا آب تغییرات پدیدۀ انعکاس لحاظ به نیز و بارشی رویدادهای

این پژوهش  در .است برخوردار توجهی شایان اهمیت از د،گذارن  می تأثیر وهوایی آب دیگر های فراسنج

 21) 1189تا انتهای سال ( 1991مارس  21) 1139ای بارش روزانۀ کشور از ابتدای سال   های شبکه  از داده

فصل  مدت ها و نیز روند بلند کیلومتر استفاده شد تا برخی ویژگی 15×15با تفکیک مکانی ( 2911مارس 
های میانگین  شامل روش)های آمار کلاسیک  منظور از روش بدین. ی و بررسی شوداکاوخشک کشور و

نتایج . استفاده شد (های مرتبط یابی و تحلیل نظیر میان)و آمار مکانی ( متحرک و نیز رگرسیون خطی

در . محتمل است                                                                           بررسی نشان داد که در تمام نواحی کشور بارش عمدتا  متمرکز و در روزهای محدودی 

جز در  هب)فصل خشک در ایران . متر است میلی 2تا  1بیشتر نواحی کشور روند کاهشی بارش سالانه 

. دهد                                       عمدتا  به شکل پیوسته و در یک فصل رخ می( شرق                              غرب کشور، زاگرس مرتفع و جنوب       شمال 

جغرافیایی   عرض                                                                      توزیع مکانی میانگین بلندمدت فصل خشک نشان داد که طول  فصل خشک تابعی از

ها  یابد، اما آرایش ناهمواری                                               طول فصل خشک عموما  از جنوب به سمت شمال کاهش می. و ارتفاع است

طول فصل  همرو نواحی  ازاین ؛است  ثر ساختهأترین فصل خشک را مت گیری عمومی طولانی جهت

غرب کشیده          به شمال شرق                    صورت اریب از جنوب  اند، بلکه به شکل نگرفته هامدارخشک به موازات 

با افزایش طول فصل خشک حدود م أتو روند تغییرات طول فصل خشک نشان داد که پهنۀ. اند شده

تغییرات . گیرد درصد از سرزمین ایران را دربرمی 8/22با کاهش فصل خشک م أتودرصد و پهنۀ  2/99

در این زمینه تغییرات جایگاه پرفشار جنب . توان به عوامل متعددی نسبت داد  طول فصل خشک را می

 .شمار آورده ب مؤثرتوان از عوامل بسیار  حاره و نیز تغییر مسیر چرخندها را می

 

 

 مقدمه

   و         تنيهده         درههم       ُ      چندبُعهدي،     اي          مجموعه          اقليم،        دستگاه

       ههاي          واسهه      با        دستگاه     اين       اجزاي         پيوستگی   .      پوياست

         واکهن        زمان      دليل    ب    و         درنتيج    ؛   دهد    می    رخ   ی     مختلف

)Sellers -Henderson         دسهتگاه،        ايهن          اجهزاي         متفاوت

2-1 1997: ,and Mc Goffie)    در    آن          پويهايی         سهععت    

        موجه        هها          ويژگهی        ايهن    .     اسهت           متفهاوت       مکان     و        زمان

          اقلهيم،        تغييع       نتايج    هم   و         تغييعزا       عوامل    هم    ک      شود    می

    از     يکی   .    باشد       مکانی      تنوع   و       زمانی   (     پذيعي )     تغييع      حاوي

        اسهت،     مل أ ت      ِ قابلِ      لحاظ      بدين    ک     يی    وهوا    آب     هاي       ويژگی

    .   است       معطوب   و     خشك     هاي     فصل       تداوم

آمعيکا  ۀمتحدطبق تععيف انجمن هواشناسی ايالات 

(AMS)1 هاي تکعاري از کمينۀ بارش در طی  دوره

فصل »انجامد،  ماه ب  طول  کم يك     دست سال ک  

 .شود گفت  می« خشك

 (Serra et al, 2013:531-551)بعخی پژوهشگعان 

هاي متوالی با مقدار بارش روزان    دورۀ خشك را روز

 (متع در روز ميلی 10و 5، 1، 1/0) تع از آستان   کم

روز  (4012) سوشاما و همکاران .اند تععيف کعده

را بعپايۀ دو ( هاي خشك  و بنابعاين دوره)خشك 

  اند متع تععيف کعده  ميلی 1و  1بارش  ۀآستان
(Sushama et al, 2014: 3416-3437).  
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 و  فصول خشك (4012) چاودهاري و همکاران     

افعاز  متع را از هم  ميلی 1 معطوب با آستانۀ بارش

  .(Chaudhary et al, 2017: 218-204) اند دهکع

روز خشك را روزي ( 4011) ورگاس و همکاران   

 1/0 از تع اند ک  بارش تجمعی آن روز کم تععيف کعده

 .(Vargas et al, 2011: 159-173) متع باشد  ميلی

 ،متع ميلی 1بعاساس آستانۀ  (4002)و ماهيتا  تايليا

هاي معطوب و خشك تانزانيا در طی فصول بارش   دوره

   .(Tilya & Mhita, 2007: 12) اند را بعرسی کعده
يی بع تغييعات عناصهع  وهوا آبسازي   الگوها و شبي 

ههاي اخيهع    ويژه رفتهار بهارش طهی دهه       وهوايی ب آب

گون  رفتارها، تغييهع طهول    اينيکی از . دهند گواهی می

   .فصل خشك و معطوب است

   و     شدت      لحاظ    ب        معطوب   و     خشك     هاي     فصل       تداوم
         پديهدۀ           انعکهاس        ازنظع     نيز   و       بارشی           رويدادهاي         فعاوانی

      بهع       که         ايهن         لحهاظ     ب         همچنين   و    يی    وهوا    آب         تغييعات
         اهميهت     از       نهند،    می       تأثيع        وهوايی    آب      ديگع     هاي        فعاسنج
    از          بسههياري       نظههع   و        بههوده            بعخههوردار         تههوجهی         شههايان

      مثال      بعاي   ؛   است      کعده     جل      خود    ب     را        شناسان    وهوا    آب
هاي خشهك و بهارانی     تغييعات در بسامد و تداوم فصل

هاي حساس به  شهعايا اقلهيم بارشهی را متهأثع        بخ 
تغييهع طهول فصهل خشهك به  لحهاظ        .خواهد ساخت

ی و زيعزمينهی  نياز، تغييع ذخايع روزمين     مورد آب مين أت
از اهميههت شههايان تههوجهی  ... تعههعو وآب، تبخيههع و 
بنهابعاين کهاه     ،(Zolina, 2010: 1) بعخوردار اسهت 

 مجموع بارندگی و شمار روزهاي بهارانی در طهول فصهل   
ويههژه   بهه)محصههولات کشههاورزي  بههارانی بههعاي توليههد 
 شهمار  ب تهديدي آشکار  (ديم  کشت محصولات متکی بع

 . (Owusu & Waylen, 2013: 419-430) آيد می

 دليل افزاي  جمعيت و نيهاز آبهی آن   اين تهديد ب 

(Serra et al, 2013: 531) اجتمههاعی،  پيامههدهاي 

. شود داري را موج  می سياسی ريش  اقتصادي و حتی

وري کشاورزي   ثع بع بهعهؤخشك از عوامل م تغييع فصل

توج  کنيهد  . ويژه در معاحل گلدهی و ظهور دان  است  ب

آب دردسهتعس، قهادر اسهت     ک  تغييع اندک در ميهزان 

هاي کشاورزي  فعاليت  عميقی بع بازدهی و کارآيی  اثعات

بهعاي   ؛(Gong et al, 2004: 771-784) بگهذارد جها   به  

، در 1811                                          نمونهه  کمبههود  آب حاصههل از خشکسههالی   

آرژانتين منجع به  خسهارات اقتصهادي بهي  از چههار      

 .(Vargas et al,2011:159-173)است   دلار شده ميليارد

-1885  ههاي  طی سال خشك در چين  ۀتغييع طول دور

اقتصهادي در    تعين خسهارت  موج  رخداد بزرگ 1828

 ؛(She & Xia, 2013: 29-42) اسهت  کشهور شهده    ايهن 

عنهوان عهاملی در کهاه      بنابعاين، طول فصل خشك ب 

ههاي کشهاورزي در    تعين چال   دستعس، از بزرگ  ِ   آب  در

جهان ک  طول دورۀ در بسياري نواحی . استهع منهق  

اقتصهادي  -اجتمهاعی ل ئمسها  يافت  اسهت،  فزونی خشك

ريهزان و مهديعان قهعار گعفته       روي بعنامه      ِ  پهي   فعاوانی 

با بعرسهی  ( 4011)بعاي مثال کاروالهو و همکاران  ؛است

 ۀمنهقه هاي بازگشت فصول خشهك دريافتنهد که       دوره

وري  را به  لحهاظ بههعه      تعين آسهي    بعزيل بي  جنوب

 رو ازايهن  ؛(Carvalho,2013:12-21) زراعی ديده است

 کشهاورزان ايهن    بينی دورۀ خشك به    پي            ِماهيت قابل 

دهد که  خهود را بها تغييعپهذيعي بهارش،        امکان را می

وري کشهاورزي    کننده بعاي بهعه  عنوان عاملی محدود ب 

ديم سازگار کننهد و درراسهتاي امنيهت یهذايی ملهی،      

ريهزي                                                  مديعيت مناس  را ا عمال کعده و فعاينهد بعنامه   

 (Kebede et al, 2017: 849-858) کنندلازم را اتخاذ 

ههاي    آنچ  ک  گفت  شد، شهناخت ويژگهی    عنايت ب  با

آماري فصول خشهك و بهارانی و نيهز تخمهين     -اقليمی

ها و همچنين درک تغييهعات بهارش    آن (پذيعي)تغييع

خشهك و اسهتفاده از     خههع تهداوم فصهل    بعاي ارزيابی

هاي مختلف وابست  ب  آب   ويژه بعاي بخ   منابع آب ب

مههديعيت  سههيل، -بينههی خشکسههالی   نظيههع پههي  )

ضههعوري بههوده    (بههعاي کشههاورزي   محصههولات و آب
(Sushama,2014:3419;Chaudhary et al,2017:204) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169417300240
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169417300240
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 بعخهی  مؤثع بهعاي درک اثهعات تغييعپهذيعي    و ابزاري

هوايی و نيز آب دردستعس در  و هاي آب نمودها و نماي  

آب    منهابع   مديعيت  عمال  ا   بعاي منهق  است و نيز  يك

(Li etal,2016: 4831)    و بهعآورد خههع خشکسهالی-

از اهميت شايان  (Kebede et al, 2017: 849)خشکی 

 . توجهی بعخوردار است

تغييع  (Ashok et al, 2011: 517) بعخی دانشمندان   

را واکنشی طبيعی در بعابهع  طول فصل خشك و بارانی 

                           گعمهاي  جههانی احتمهالا     . داننهد  جهانی می  گعماي 

ايهن  . دههد  را افزاي  می شناختی دورۀ چعخۀ آبطول 

اوانی، شهدت و تهداوم بهارش را تغييهع     پديده مقدار، فع

دين به . ((Degefu & Bewket, 2014: 799خواهد داد 

در . شهود  تعتي  ميزان تمعکز فصلی بارش تعيهين مهی  

وهههوايی  آبههها و نيههز الگوسههازي  ايههن راسههتا پههژوه 
(Giorgi & Lionello, 2008: 90-104; Hertig & 

Jacobeit, 2008: 1025-1045 ) 
اي و نيهز   در نهواحی مديتعانه    ويهژه  ب دهد ک   نشان می

( نظيهع ايهعان  )اي  ههاي مديتعانه    ثع از سهامان  أنواحی مت

تهع از   تداوم افزون. شدن است طولانیفصل خشك رو ب  

، وهوا آبثيع پديدۀ تغييع أت     تحت    ِ              پي   طول دورۀ خشك 

 :She and Xia, 2013)عشماري نظيع چين           ُدر نواحی پ 

29-42; Huang, 2011: 49-54)،   جزيهعه   اسپانيا و شهب

 & Douguedroit, 1987: 90-104; Lana)ايبههعي 

Burgueno,1998:111-120;Dobi-Wantuck etal,2000: 

245-256; Anagnostopoulou et al, 2003: 77-91، 

 ;Giorgi & Lionello, 2008:90-104) نهواحی مديتعانه   

Hertig & Jacobeit, 2008: 1025-1045))  و بسههياري

بها ايهن وصهف ايهن     . اسهت  شهده گهزارش   نواحی ديگع

و  صهورت همسهان   ب تغييعات در نواحی مختلف جهان 

و  1بهعاي مثهال هارتمهان   . داده اسهت  زمان رخ نمهی  هم

ههاي   بعاين باورند ک  با افزاي  دوره( 4011)همکاران 

مديتعانۀ  ۀناحيدر  1851-4010هاي  خشك طی سال

                             هههاي ميههانی دورۀ نسههبتا    اروپههايی در شههمال عههع  

                                                      
1-Hartman 

عهووه بهع ايهن، تهداوم     . انهد  کعده پعبارشی را تجعب  می

، نظيههع                                             فصههل و دورۀ خشههك بهها مشخصههاتی از جههو   

اي زيهههعين و واچعخنهههدي در تعازهههه  ههههاي سهههامان 

همهعاه                            مانع در تعازهاي بالايی جو -اي هاي پشت  سامان 

 ,Trenberth et al, 1988: 1640-1645; Mo et al) است

1997:3028-3046; Barrucand et al, 2007: 99-114) 
نواحی در زمينۀ تغييع رفتار فصل خشك در بعخی 

انجههام  اي گسههتعده                                   جهههان مهالعههات بععهها  عميههق و 

خشهك و تغييهعات آن، از    ۀدوربعآورد طول . است شده

کهارگيعي    طعيق واکاوي تغييع بهارش، يها از طعيهق به    

رطوبهت و بها درنظعگهعفتن دمها و     -هاي خشهکی  نماي 

سهازي تبخيهع و تعهعو بهالقوه انجهام       شهبي  بارش و يا 

بنهدي کلهی، ايهن مهالعهات را      در يك دست . است شده

گهعوه نخسهت   : بنهدي کهعد   توان در دو گعوه طبقه   می

بهوده و   4(DSL)خشهك   ۀطهول دور  ۀمهالعه بعاساس 

الگوهاي آماري در نواحی مختلهف اروپها    ۀموج  توسع

بعخهی مهالعهات که  در گهعوه دوم جهاي      . اسهت  شده

 ۀههاي احتمهالاتی نظيهع زنجيهع     روش ۀگيعند، بعپاي می

 ;Douguedroit, 1987: 90-104) مهههههارکو 

Anagnostopoulou et al, 2003: 77-91)   يها توزيهع 

 يهها و (Lana & Burgueno,1998:111-120)پواسههون 

 Dobi-Wantuck et)پواسون  -هندسی  تعکيبی  توزيع

al, 2000: 245-256)  توزيع ويبول نيز . اند توسع  يافت

شهعو اسهپانيا بهعازش             ِ  خشك شهمال   ۀدوربعروي طول 

 .(Lana et al, 2008a: 48-64)است  شدهداده 

 خشهك،   بعرسهی تهداوم فصهل    ازنظع نواحی مهورد 

ايبهعي   ۀجزيهع  شهب  شهده در   انجاممهالعات  توان ب  می
(Martin- Vide & Gomez, 1999: 537-555; 

Vicente-Serrano, 2003: 1103-1118; Serra et al, 

2006: 156-183; Lana et al, 2006b: 1999-2001; 

Lana et al, 2008b: 99-116; Sanchez et al, 

 ,Anagnostopoulou et al)، يونان (625-634 :2011

2003:77-91;Nastos & Zerefos,2009:616-628)) ،

 ۀمديتعانه ، (Cindric et al, 2010: 171-184)کعواسی 

                                                      
2-Dry Spell Length  
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 ,Kutiel,1985:15-27;Kostopoulou& Jones)شعقی 

-Brunetti et al,2002:543) ايتاليههها ،(2005:69-75

، (Schmidli & Frei, 2005: 753-771) سويس ،(558

، بلژيههك (Douguedroit, 1987: 90-104)فعانسهه  

(Berger & Goossens, 1983: 21-24) نهههعوژ ،

(Perzyna, 1994: 895-909)  بعزيهل ،(Carvalho et 

al, 2013: 12-21)ايعان ،(Sarhadi&Heydarizadeh, 

 ,Llano & Penalba)، آرژانتههين (2014:835-848

 Groisman) آمعيکا  ۀمتحد، ايالات (504-513 :2011

& Knight, 2008: 1850-1862)شعقی ايالات   ، شمال

، (Ahn & Steinschneiderm, 2019)آمعيکها   ۀمتحهد 

 Pascolini-Campbell et)یعبی ايالات متحده       ِجنوب 

al, 2019)   چهين(Gong et al, 2005: 203-214; She 

et al, 2013: 29-42)،   اروپها(Heinrich et al, 2011: 

1951-1970; Serra et al, 2013: 531-551; Serra 

et al, 2014: 151-174;Zolina et al,2013: 2022-

 (Pheakdey et al, 2017: 561-575)، کهامبو   (2047

را در  (Sivakumar,1992:532-539) یعبهی   فعيقايآو 

  .اين ميان نام بعد

هاي آماري و  واکاوي                  ها عمدتا  بعمبناي  اين پژوه 

نتههايج . اسههت شههدههههاي همديههد انجههام                 بععهها  تحليههل

تغييعات اقليمی سدۀ اخيهع   تأثيعهاي مزبور بع  پژوه 

ايهن تغييهعات   . بعروي طول فصل خشك دلالت دارنهد 

. کننهد  درجهت افزاي  طهول دورۀ خشهك عمهل مهی    

کشور ايعان در اين زمين  از فقهع مهالعهاتی بعخهوردار    

( 1122)ين زمين  بعاي مثال عليجهانی  در ا. بوده است

    10                    دمهها و نههم نسههبی    ۀ       روزانهه               آمههار متوسهها بعاسههاس 

                          تنها فصول طبيعهی ايهعان         1811-  80   ۀ   دور           ايستگاه در 

   . (41-11 :1122، عليجانی )     است      کعده           را شناسايی 

      نقش      511        پعدازش   با   (     1112 )                  مسعوديان و عهايی

        فصهول       بها        بارشی   ۀ    ناحي     پنج     قعن     نيم   ۀ     ماهان      بارش    هم

   و        کهعده            شناسهايی     را       ايعان    در        يکديگع    از        متمايز          تقعيبا 

    را      هها     آن         تمهايز       وجوه   و       نواحی     اين        توصيفی        مشخصات

   . ( 1-  14  :     1112  ،                      مسههعوديان و عهههايی  )         کعدنههد         مععفههی

       هههاي         بعرسههی      بهها       نيههز   (    1184 )           همکههاران   و          لفقههاري ا  ذو

        فصهول       بهع         مهؤثع          ههوايی        ههاي         تهوده             توانسهتند        همديد

  .    کنند         شناسايی    را      کشور     یعب        اقليمی

ههاي   شود که  ويژگهی   در پژوه  حاضع توش می

عمومی و نيز تغييعات فصهل خشهك در ايهعان زمهين     

. هاي آماري در معع  توج  قهعار گيهعد   وسيلۀ روش  ب

هاي آمار  شود با استفاده از روش تعتي  توش می بدين

ی فصههل مکههان-کوسههيك و آمههار مکههانی رفتههار زمههانی

شهناخت  . خشك ايهعان در معهع  توجه  قهعار گيهعد     

خشهك   ۀدورزمانی طهول  -ها و الگوهاي فعايی ويژگی

 .در ايعان هد  اصلی اين پژوه  است
 

 ها ها و روش داده

                   اي بهارش روزانههۀ                  ههاي شههبک                           ايهن پههژوه  از داده     در

       يهابی                    ها حاصل ميهان             اين داده  .    است     شده             کشور استفاده 

       مهارس      41 )      1120                                   مشاهدات روزانه  از ابتهداي سهال    

  (     4011       مههارس     41 )      1118                     تهها انتهههاي سههال    (     1811

ههاي   اي بارش روزان  شهامل داده  هاي شبک  داده  .    است

صهورت   به  ههاي مهذکور    داده. اي اسفزاري اسهت  شبک 

کهه  رديههف  اسههت 11414×2121اي بهها ابعههاد  آرايهه 

هها از مکهان تشهکيل     و سهتون ( روز)ماتعيس را زمهان  

 15×15ها در ابعاد  توان تفکيك مکانی ياخت . اند  شده

 1212يهابی   هها حاصهل ميهان    ايهن داده . استکيلومتع 

يی اسهت که    وههوا  آبسجی و  ايستگاه همديدي، باران

از سهال  . اسهت  شهده فعاهم ( 1112)توسا مسعوديان 

وسههيلۀ نگارنههدگان تکميههل   بههنيههز  1118تهها  1112

               اي ههع روز از          شهبک         ههاي                       بهعاي بهعآورد داده  . است  شده

                    ک  در آن روز بهارش        هايی                      هاي بارش همۀ ايستگاه      داده

    شکل   .    است     شده       بعداري                        گيعي کعده بودند، بهعه           را اندازه

     يابی                           هاي مورد استفاده در ميان                     توزيع مکانی ايستگاه   1

                             منظور دسهتيابی به  اههدا         ب   .    دهد                 بارش را نشان می

  :                         اين پژوه  معاحل زيع طی شد
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 برخی مشخصات توصیفی و روند تغییرات بلندمدت فصل خشک در ایران     

 
 یابی بارش های مورد استفاده در میان توزیع مکانی ایستگاه :1 شکل

    1181، نگارندگان: تهي  و تعسيم
 

           در ابتهدا    :     شلک                      یک تعریف برای فصلل خ     ئۀ   ارا  -

            توليدشههده،       هههاي               هههاي نقشهه                           بههعاي هعيههك از ياختهه 

            تعتي  تعداد       بدين  .             روزه تهي  شد                  ميانگين متحعک سی

                                        ميانگين متحعک بعاي بارش کل ايعان محاسب        2112

يههك ميههانگين متحههعک، بهها گههعفتن    .               و تعسههيم شههد

ههاي متهوالی گعوههی از مشهاهدات، نوسهانات       متوسا

                           بنابعاين ميهانگين متحهعک    ؛کند سعي زمانی را کم می

                ک  افت و خيزهاي       هايی     سعي                        بعاي فهم رفتار بلندمدت

        تعسهيم    .                 قبولی بعخوردارند      ِ قابلِ          از قابليت         دارند،        نامنظم

                               منظور کاه  عناصهع تصهادفی در       ب               ميانگين متحعک 

                      ياخته  و کشهف نظهم            ر ههع                     هاي زمهانی بهارش د       سعي

                  اساس ايهن شهگعد     .                             رفتاري در سعي زمانی بارش است

                                                در اين انديش  نهفت  است ک  هع تغييع تصادفی بزرگ 

        جههوارش                                      اي از زمههان اگههع بهها نقهها  هههم        لحظهه          در هههع

         جا خواهد                   ناچيزي از خود ب        تأثيع                   ميانگين گعفت  شود، 

                                    تعتي  با هموارسازي سعي زمانی بهارش        بدين  .      گذاشت

                                 متحعک، نوسانات در سعي زمانی تها                 وسيلۀ ميانگين     ب

                      منظور انعکهاس حعکهت       ب            اي هموار و                 رسيدن ب  مؤلف 

در  هموارسازي      تعتي        بدين  .    شود                   منظم سعي انجام می

آشکارسازي الگوهاي منظمهی که  توسها نوسهانات و     

اند از قابليت بالايی بعخوردار  خيزها پنهان مانده  و  افت

                             کلی از هموارسهازي و تعسهيم              تعتي  هد       بدين. است

                                                سعي زمانی هموارشهده، درک و تصهوري از چگهونگی    

                                                          تغييهعات فازهها، رفتارهههاي نوسهانی و تغييهعات ديگههع     

                نوسهان در يهك               فت و خيهز                   ُ درواقع هموارسازي اُ  .    است

             شهدن بهازۀ           بعجست                               بازۀ زمانی موج  حذ  آن بازه و 

                                    عنهوان مثهال بها حهذ  نوسهانات            به     ؛   شود       تع می      بزرگ
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                                             يهك سهال، درواقهع ايهن نوسهانات همهوار             ه در   روز    سی

       روز را          از سهی       تهع       بزرگ               توان رفتارهاي          شده و می  (    صا  )

   .                       تشخيص داده و مشاهده کعد

  قههعاردادن از زمههانی سههعي   يههك متحههعک  ميههانگين

 ۀمشهاهد  q ههاي متهوالی همپهوش حاصهل از     ميانگين

دسهت   به  ها  جاي آن دنبال  ب  (q=2m) موجود در سعي

                  ميهانگين متحهعک    (        معتبهۀ  )        دامنهۀ  که  به     q. آيد می

هايی است ک  متوسا  موسوم است، معع  تعداد جمل 

tẐ     بها   tZ   ،                   به  عبهارت ديگهع   . شهود  محاسب  می  ها آن

   ۀ      رابهه                                يك ميانگين متحهعک سهاده بها      .   شود        عو  می

  : (    1182              نتع و واسعمن،  )    شود                     عمومی زيع تععيف می

( 1                    )                     
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در يههك ميههانگين متحههعک اولههين مشههاهده شههامل    

اسهت، دومهين    Zq,... Z2 , Z1 ميهانگين مشهاهدات  

 ...,Zq+1 دنبالۀ مشاهدات شامل ميهانگين مشهاهدات  

Z3 , Z2  در اينجها . آخهع  تها  است و q    معهع  تعهداد

 . شود ها محاسب  می هايی است ک  متوسا آن جمل 

             در ميهانگين     ،                 بهالا گفته  شهد                         باتوج  ب  آنچ  ک  در

   تع       و کم  (q)            اي با دامنۀ                               متحعک نوساناتی ک  ازنظع دوره

                       عنوان مثهال ميهانگين       ب    ؛    شوند                        باشند، درنظع گعفت  نمی

                سههعي روزانهه ،            در يههك  ( =q  10 )    10                متحههعک معتبههۀ 

هموارسهازي           معمهولا     .   کند                روزه را حذ  می    سی        نوسانات 

 بههعايبخصوصههی  بهها تکيهه  روي تغييههعات بسههامدهاي 

بنابعاين قبهل   ؛گيعد کعدن يك خعوجی صورت می فعاهم

است که    کارگيعي شگعد ميانگين متحعک ضعوري  از ب

 ؛نظع در سعي زمهانی اسهتخعا  شهود        مورد ( هاي)بسامد

رو و بعاسهاس تععيهف انجمهن هواشناسهی ايهالات       ازاين

هاي تکعاري از  فصل خشك دوره( AMS)آمعيکا  ۀمتحد

طهول    ماه ب   کم يك     دست ينۀ بارش در طی سال ک  کم

بنهابعاين ميهانگين متحهعک     ؛اسهت  شدهانجامد، تععيف 

( يك ماه)روز  10 استفاده در اين پژوه  با معتبۀ مورد

                       بهارش در ههع ياختهۀ       ۀ    سالان            سپس ميانگين . خواهد بود

           متحهعک و                        با مقايسهۀ ميهانگين    .    شود                نقش  محاسب  می

          ميههانگين  )      خشههك          هههاي                                ميههانگين بههارش سههالان ، دوره

                  ميهانگين متحهعک    )      تهع    و  (                تع از ميهانگين              متحعک پايين

      ههاي        دوره  .                       قابل تشخيص خواهد بهود   (              تع از ميانگين     بالا

                عنوان فصل خشهك                کم سی روز ب                     خشك با تداوم دست 

  .              درنظع گعفت  شد

اي از اين قبيل محاسهبات را بهعروي    نمون  4 شکل

اين شکل تعداد چهار ايسهتگاه   در. دهد ايعان نشان می

در . اسهت  شهده هاي بارشهی مختلهف انتخهاب     با ويژگی

منحنی مجموع بهارش  )ها س  منحنی  تمامی اين شکل

روزۀ بهارش و ميهانگين متحهعک     111روزان ، ميانگين 

روزه  111ميهانگين  . اسهت  شهده   ئه ارا( روزه بارش 10

. عنوان نمايۀ فصل بارانی و فصل خشك اسهت  بارش ب 

روزه در زيع اين  10هايی ک  ميانگين متحعک  در زمان

هايی که    خشك و در زمان( فاز)نماي  قعار گيعد، فصل 

ميانگين متحعک در بالاي ايهن ميهانگين قهعار گيهعد،     

توجه  کنيهد که     . شهود  معطوب تلقهی مهی  ( فاز)فصل 

عچ  ميانگين بعخی روزها در فاز خشك ممکن است اگ

دانهيم   روزۀ بارش باشد، امها مهی   111بي  از ميانگين 

مقاديع تصادفی  تأثيع     تحت ک  اين ميانگين ممکن است 

ک  در روزههاي متنهاظع در طهی دورۀ آمهاري رخ داده     

روزه قهادر اسهت    10بنابعاين ميانگين متحهعک   ؛باشد

 .کند  ئاراشی انعکاس بهتعي از هنجار بار

تنهها   نه  شهود،   ديده مهی  4گون  ک  در شکل  همان

پايهان فازههاي تهع و خشهك، بلکه       -مقدار و زمان آیاز
ههاي منتخه     الگوي فازهاي تع و خشهك در ايسهتگاه  

طهور    بعاي مثال ايستگاه گعگهان به  . بسيار متنوع است
به  مهدت   )تا آخع شهعيور  متوسا از هشتم ارديبهشت
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 برخی مشخصات توصیفی و روند تغییرات بلندمدت فصل خشک در ایران     

شك و تنها حدود هفت مهاه فصهل   فاز خ( ماه 5حدود 
طهور تقعيبهی     بنهابعاين به   ؛کنهد  معطوب را تجعب  مهی 

يك فصل خشك و يهك  )اي  ي مديتعان وهوا آبالگوي 
که    درحالی. بع اين ايستگاه حاکم است( فصل معطوب

ايستگاه اردبيل بها دو فصهل معطهوب کوتهاه در پهاييز      

نی طهولا و ( طور متوسا از اول مهع تا دوازدهم آبان  ب)
وهفتم بهمن تا هجهدهم   طور متوسا بيست  ب)در بهار 
دوازدهم آبان )زمستان  -، دو فصل خشك پاييزه(خعداد

هجهدهم خهعداد تها    )و تابستان  ( وهفتم بهمن  بيستتا 
کند و موجه  تکهوين    را از هم جدا می( پايان شهعيور

فصهل خشهك در اههواز    . است شدهالگوي بارش فصلی 
ودوم مهع  بيستطور متوسا از چهاردهم فعوردين تا   ب
الگهوي مشهاب  در   . يابهد  امتهداد مهی  ( ماه  حدود ش )

در اين ايستگاه فصل خشهك  . شود زاهدان نيز ديده می
حهدود  )وپهنجم آبهان    بيسهت ويکم فعوردين تا  بيستاز 

است ک  ميانگين  شايان توضيح. دهد رخ می( ماه  هفت
تهع از اههواز    اگعچه  بسهيار کهم   بارش روزان  در زاهدان 

ولی ميزان بارش فصل خشهك در ايهن ايسهتگاه     ،است
بعخو  ايستگاه اهواز با شي  بسهيار مويهم به  صهفع     

 .کند ميل می
 

 
 منتخب   روزۀ بارش چهار ایستگاه 19و میانگین متحرک ( روزه 199)میانگین مجموع بارش روزانه، میانگین بلندمدت روزانه  :2 شکل

    1181، نگارندگان: تهي  و تعسيم 
 

 

ههاي ايجادشهده بهع     محاسبات بالا بعاي تمامی ياخته  

شايان توج  اسهت که    . تعسيم شدنقشۀ ايعان انجام و 

شده در اين پهژوه ، خشهکی در     ئارابعاساس تععيف 

س  با هنجارههاي بارشهی همهان    هع ياختۀ نقش  متنا

بنهابعاين تععيهف، خشهکی     ؛اسهت  شهده تععيهف   ياخت 

تعتيه    بهدين . اي نسبی در ارتبا  با مکان اسهت  پديده

مقدار بارش دورۀ خشك در يك ياخته  ممکهن اسهت    

اي ديگهع   مقدار بهارش دورۀ معطهوب در ياخته    معادل 

 .باشد

         بعاسهاس  : تلداوم فصلل خشلک    روند ۀمحاسب -

بهعاي                      بعاي هع ياخت  و نيز    ،          شده در بالا      گفت     هاي      روش

         بنابعاين    ؛         بعآورد شد  طول دورۀ خشك   ها      سالهعيك از 

                             مقدار معبو  ب  طول فصل خشهك      50              بعاي هع ياخت  

عمومی طهول فصهل خشهك     روند    سپس   .        دست آمد     ب

واکهاوي  . بعاي کل دوره در معع  توجه  قهعار گعفهت   

 خههی بهارش سهالان  بها     رونهد  ۀمحاسبروند بع مبناي 

 موسهوم به   ) ناپهارامتعي  خههی  کارگيعي رگعسيون  ب
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                     در الگههوي رگعسههيون . شههد  انجههام( «1بعآوردگههع سههن»

                     ههاي زمهانی حهاوي                      اين است ک  سهعي         فع  بع   ،   خهی

                                 اگعچ  ايهن فهع  هميشه  صهادو       .               روند خهی هستند

                                                       نيست، اما قادر اسهت تصهويعي هعچنهد کلهی از رفتهار      

                          الگوي رگعسيون خههی يهك    .    کند                هاي زمانی ارائ       سعي

  : ( 5  :     1111 ،      عساکعه )     شود    می          زيع بيان      صورت    ب        زمانی     سعي
 

(4 )                                 
    tt ebtaZ ++= 

 

 ۀشهمار  )     زمان   t                    اقليمی مورد بعرسی،      متغيع   Zt          در اينجا

           شهي  خها     b   ، أ     مبهد          عهع  از    T=1, 2, ..., n )  a سهال 

( باقيمانهده يها انحهعا    )      خهها   et  و    (           ازاي زمهان     ب       تغييع  )

                   را ضعاي  رگعسهيون    b   و  a   .   شود                      هاي بعآورد خوانده می

                                    منظهور تصهويع تغييهعات تهدريجی،           به         الگهو  اين   .      گويند

  b مقهدار . دههد  مهی            ها بهعازش                         خهی راست از ميان داده

          را نشهان    (رونهد ) واحهد زمهانی          ازاي هع     ب             متوسا تغييع 

در   روش ناپهههارامتعي . (11: 21  11 ،        کعايهههع )        دههههد       مهههی

تمهامی   ۀميانمحاسبات رگعسيون، شي  سعي زمانی را 

       بهعاي  . گيهعد  هاي ممکن در سعي زمانی درنظع می شي 

             ناپارامتعي،                             شي  خا رگعسيون بعاساس روش   ۀ     محاسب

 )         هاي ممکن      زو           شي  تمام
ji

ji

ij
TT

ZZ
b

−

−
       محاسب    ( =

                              عنوان شي  سعي زمانی ب  شهمار      ب    ها                  و ميان  اين شي 

  : ( 1  :     1111        عساکعه،  )          آيد؛ يعنی     می
 

( 1   )   
                                                          ji

ji

TT

ZZ
medianb

−

−
=

 

                                                      
1- Sen Estimator  

 ها و نتایج یافته

 های عمومی بارش ایران ویژگی

ايعان را نشهان   ۀسالانالف توزيع مکانی بارش  -1شکل 

توان ديد ک  ميانگين بارش سالان  حهدود   می. دهد می

 حاصههل ميههانگين  ايههن .متههع اسههت  ميلههی 1/428

 ههاي  پيکسهل  (وزنهی   ميهانگين )اي  پهن  گيعي ميانگين

، (چهين  خها )بارش ميانگين  هم. است شدهنقشۀ توليد 

نواحی بها  )بارش بالاتع از ميانگين  ۀناحيکشور را ب  دو 

تهع از ميهانگين    و کهم ( ارتفاع و عع  جغعافيهايی بهالا  

تقسهيم  ( نواحی با ارتفاع و عهع  جغعافيهايی پهايين   )

درصد کشور بارش بي  از ميهانگين   4/11. کعده است

تع از ميانگين  درصد از کشور بارش کم 1/11اي و  پهن 

  نواحی تنهها يهك  در بسياري . کنند اي دريافت می پهن 

شده در ايهن    ئارافصل بارشی وجود دارد؛ مقدار بارش 

نواحی حاصهل بارنهدگی در يهك فصهل اسهت، امها در       

شهعو             ِ    یهعب و جنهوب             ِ  نظيع شهمال  )معدودي از نواحی 

بارشهی حاصهل    ۀدور، ايهن ميهزان بهارش از دو    (کشور

 .شود می
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 ، احتمال روز بارانی (الف)ایران زمین  ۀسالانتوزیع مکانی بارش  :1شکل 

   2919-1991 ۀدوربرای ( ج)و روند بلندمدت آن ( ب)

    1181، نگارندگان: تهي  و تعسيم 

 

ههها را  پوشهه  آن   ِزيع  ۀپهنههايههعان و نههواحی بارشههی   

 تع بارش کم درصد پهن ، 81. ديد 1توان در جدول  می

متع و تنها دو درصد از کشور بارش بهي    ميلی 200از 

 تهع  درصد بارش کم 2/51. دارد از اين مقدار دريافت می

تعتي  ضهعي    بدين .کنند متع دريافت می ميلی 400از 

توج  در بارش کشور قابل استنبا             ِمکانی قابل  چولگی

پهنهۀ          ِ         بها بهارش  کهم   م أتهو است؛ بدين معنی ک  نواحی 

 هههاي کهه  پهنهه  درحههالی گيههعد، مههیاي را دربع گسههتعده

هههاي  تفههاوتتههع  کوچههكریههم گسههتعۀ  پعبههارش علههی

 . اند بارش داشت  توجهی با مقدار بارش نواحی کم     ِقابل 
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  ها پوشش آن    زیر طبقات بارشی ایران و پهنه  :1 جدول

 ميانگين بارش
 (mm) 

 نسبت پهن 
  (%) 

 نسبت تجمعی پهن 
 (%) 

 گستعه
(km

2
) 

 تجمعی ۀگستع
 (km

2
) 

0-100 1/8 1/8 151441 151441 

100-400 1/22 2/51 241152 115010 

400-100 2/11 2/24 101414 1181484 

100-200 4/14 1/12 401010 1182124 

200-500 1/1 4/81 101211 1501151 

500-100 5/2 2/85 22120 1522141 

100-200 1/4 81 12801 1115411 

200-100 1 88 11214 1111211 

100-800 1/0 1/88 2825 1111151 

800-1000 1/0 1/88 2825 1121101 

100-1100 1/0 2/88 1121 1121451 

1100-1400 1/0 1/88 1121 1122188 

1400-1100 1/0 8/88 1121 1121522 

1100-1200 1/0 100 1121 1121185 
   1181، نگارندگان: مأخذ                       

 

بهارانی  -عووه بع مقدار بارش، شمار روزهاي خشك

  ئه ارانيز تصويعي آشهکارتع از وضهعيت بهارش کشهور     

منظور احتمال رخهداد روزههاي خشهك     بدين. دهد می

. بعاساس روش مارکو  بعاي کل کشهور محاسهب  شهد   

مارکو ، نوعی احتمال شعطی است ک  احتمهال  روش 

رخداد رويدادها را بعاساس فعاوانی رخدادهاي پيشهين  

بدين شکل ک  فعاوانی روزههاي  . دارد و پسين بيان می

بهارانی يها   -متوالی خشك، متوالی بارانی، تناوب خشك

خشك را به  لحهاظ فعاوانهی و احتمهال مبنهاي      -بارانی

مشهاب  به  عسهاکعه    بعاي بحثهی  )دهد  قعاوت قعار می

نتايج اين محاسبات در .(. معاجع  کنيد 21-51: 1112

گونه  که  ديهده     همهان . اسهت    شهده ئه اراب  -1شکل 

درصهد و   80 باران با احتمهال  کمتمام نواحی  ،شود می

بنهابعاين  ؛ انهد  بيشتع بهعاي روز خشهك مشهخص شهده    

ر روزههاي                       عمهدتا  متمعکهز و د   هاي ايهن نهواحی   بارش

که  ايهن تمعکهز در     حالیتند، درمحدودي محتمل هس

 .عباران کمتع است       ُنواحی پ 

سهال   به   سهال  توزيع مکانی ميانگين تغييع   -1 شکل

گونه  که     همهان . دههد  زمين را نشان مهی  بارش ايعان 

طور متوسا  ب بارش سالان   کاه  ميزان توان ديد، می

 تأثيع     تحت بيشتع پهنۀ کشور . است بودهمتع  ميلی 44تا 

اگههع نقهه  . متههع اسههت ميلههی 4تهها  1کههاه  سههالانۀ 

هاي بزرگ مقياس را در کهاه  بهارش دخيهل     سامان 

متهع   ميلی 4-1کاه  بارش  بدانيم، اين عوامل موج 

 ر بسهياري از نقها   اند و عوامهل محلهی د   سال بوده در

رسهد،   نظهع مهی    به  .اند داشت  کنندهکشور نق  تشديد

را بهي  از عوامهل ديگهع ايفها      معتفع اين نق  نواحی

توان عامهل دوم در   عع  جغعافيايی را می. اند کعده می

 . اين مهم دانست
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  ئه اراطبقات روند کاهشهی بهارش کشهور     4جدول  در

ين رونهد کاهشهی در   توان ديد ک  بعاثع ا می. است شده

 حهههدود 4010-1811  دورۀ  طهههی ۀ سهههالان  بهههارش

 ي             نههزولات جههو مکعهه  آب از سهههم    ِمتع  2114/1×101

کهاه    متهع  ميلهی  4اگع کل پهن  با  .است شده کاست 

سهالان    ۀهدررفت  حجم آب ،گعفت  شود درنظع بارندگی

 .مکع  خواهد بود   ِمتع  48118/1×108

 

 شناسی فصل خشک ایران اقلیم

یهعب             ِ    جهز در شهمال     به )                      خشك در ايعان عمهدتا    فصل

شهعو               ِ    ههايی از جنهوب    کشور، زاگعس معتفهع و بخه   

در . دههد  يك فصل رخ می شکل پيوست  و در  ب ( ايعان

شهعو ايهعان                                ِیعب کشور، زاگعس معتفع و جنوب      ِشمال 

وسهيلۀ يهك فصهل بهارانی قههع                    خشك عمدتا  ب فصل

عمده )رو در اين نواحی دو فصل خشك  ازاين ؛شود می

 . دهند رخ میمان أتو( و ثانوي 
 

  آن ۀمیزان روند و گستر :2جدول 
ميزان روند 

 (متع در سال ميلی)
متوسا کاه  بعاساس رگعسيون 

 (متع در سال ميلی) خهی
پوش     ِزيع  ۀپهن (معبع       ِکيلومتع )پوش     ِزيع  ۀپهن

 (درصد)
حجم آب  ۀسالانکاه  

 (مکع    ِمتع )معادل بارش 

 ×8102/2086 1/41 221240- 5/0 0تا  -1
 ×9101/5081 11 1005200- 5/1- 1تا  -4
 ×8104/1534 2/1 111250- 1- 4تا  -2
 ×8101/8130 4/4 5/11411- 5- 2تا  -1
 ×8101/1537 1 12214- 2- 1تا  -1
 ×7104/4501 1/0 1/2822- 8- 1تا  -10
 ×7103/6260 4/0 2/1181- 11- 10تا -14
 ×7101/0713 05/0 1/842- 11- 14تا  -12
 ×6107/4169 01/0 1/112- 15- 12تا -11
 ×6102/8019 01/0 1/112- 12- 11تا  -11
 0 0 0- 18- 11تا  -40

 ×6103/4612 01/0 1/112- 41- 40تا  -44
 ×9102/5412 100 1121185-  مجموع

 ۱۳۹۸، نگارندگان: مأخذ
 

توزيع مکانی ميانگين بلندمهدت فصهل خشهك در    

 2گونه  که  در شهکل     همهان . اسهت  شده ارائ  2 شکل

 عههع  خشههك تههابعی از     ِ        طههول  فصههل ديههد، تههوان مههی

رونهد عمهومی طهول فصهل     . و ارتفاع اسهت  جغعافيايی 

يابهد، امها    خشك از جنوب ب  سمت شمال کاه  مهی 

تهعين   گيعي عمهومی طهولانی   ها جهت آراي  ناهمواري

رو نهواحی ههم    ازاين. است ساخت ثع أمتفصل خشك را 

صورت  اند، بلک  ب  طول ب  موازات مدارات شکل نگعفت 

تنها . اند یعب کشيده شده            ِشعو ب  شمال              ِاري  از جنوب 

شعو ايهعان            ِالي  جنوب  دو بخ  استان اردبيل و منتهی

 . اند اي در همسايگی هم قعار نگعفت  طور خوش  ب 
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 طول فصل خشک در ایران( 2919-1991)توزیع مکانی میانگین بلندمدت  :3شکل 

    1181، نگارندگان: تهي  و تعسيم

 

رفهت   ههاي ههم   بهارش  واسههۀ رخهداد   ب  استان اردبيل

: 1180 و مسعوديان،101-108: 1184عليجانی، )تابستان  

مندي  واسهۀ بهعه شعو ايعان ب            ِو نيز جنوب  (125-122

: 1182خدام و همکاران، )هاي موسمی تابستان   از بارش

به  نهواحی    نسهبت تهعي را   فصل خشك کوتهاه  (11-54

ناحيه   )یهعب ايهعان           ِدر شمال . اند کعده ديگع تجعب  می

طالقهانی؛   عويهی )هها   تنهوع نهاهمواري  ( آذربايجان ايعان

آن  بههع مههؤثعهههاي هههوايی  و نيههز تنههوع تههوده (1184
 (18-28: 1180،مسهههعوديان ؛42-18: 1184عليجهههانی )

ايهن  . اسهت  شدهموج  تنوع مکانی طول فصل خشك 

ويژگههی در سههواحل شههمالی کشههور، امهها در گسههتعۀ   

 . تعي، قابل مشاهده است کوچك

توان ش  پهنه  به  لحهاظ     بندي کلی می طبق در يك 

مشخصهات  . طول فصل خشك در ايهعان تشهخيص داد  

. اسهت  شدهداده  تشخيص 1 اين نواحی ب  شعح جدول

تعين وسعت در زيهع   شود، بي  گون  ک  ديده می همان

درصههد از پهنههۀ  2/20)روز در سههال  150-110 تههأثيع

درصهد از   4/10)روز در سهال   110-410و نيز ( کشور

 410تعتي  با بارش  ب اين دو ناحي  . است( پهن  کشور

متع در قياس بها ميهانگين بهارش کشهور،      ميلی 185و 

همچنهين ضهعي    . آينهد  مهی  شمار ب بارشی  نواحی کم

و تنهوع مکهانی    تغييعات بارش اين نهواحی بسهيار بهالا   

 .بارش نيز بسيار زياد است
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  با فصل خشک مختلف در ایرانم أتومشخصات نواحی  :1 جدول

 ۀشمار
 ناحي 

ناحي  با طول 
فصل 
 روز...خشك

 (اي از  هاي عمده بخ )نواحی نمون  
 وسعت 

(2km) 

نسبت 
وسعت 
)%( 

ميانگين 
اي  پهن 

 بارش

 ۀکمين
ضعي  
 تغييعات

 ۀبيشين
ضعي  
 تغييعات

ضعي  
 تغييعات

روند تغييع 
 بارش

متع  ميلی)
 (سال در

 140کمتع از  1
الي   منتهیاستان اردبيل و نيز در 

 شعو ايعان     ِجنوب 
152810 2/8 1/120 1/18 1/145 2/12 02/0 -

4 150-140 
آذربايجان شعقی، آذربايجان یعبی، زنجان، 

 هايی از مازندران و گلستان گيون و بخ 
485010 8/2 120 1/41 1/21 14 01/0 -

1 110-150 
ايوم، کعمانشاه، لعستان، همدان، کعدستان، 

هاي جنوبی البعز  دامن معکزي، تهعان و نوار 
 و خعاسان شمالی

120140 2/20 410 1/15 2/81 2/21 01/0 -

2 410-110 
بويعاحمد، خوزستان، کهگيلوي  و 

چهارمحال و بختياري، يزد، اصفهان، 
 خعاسان رضوي

282250 4/10 185 2/15 1/112 1/11 01/0 

5 420-410 

جنوب استان فارس، جنوب استان کعمان، 
شمالی و نوار جنوبی استان سيستان و  ۀنيم

هاي  نااستبلوچستان، خعاسان جنوبی و 
 بوشهع و هعمزگان

41012 2/1 5/111 4/12 2/141 1/21 001/0 -

1 420+  1121 1/0 110 2/15 8/51 4/24 04/0 -

   1181، نگارندگان: مأخذ 
 

مععفهی و   1گان  ک  در جهدول   هعيك از نواحی ش   

در زيهع  . اند، مشخصات بارشی مختلفی دارند شده ارائ 
 ارائهه ايههن مشخصههات بههعاي هعيههك از نههواحی مزبههور 

 :شود می

با م أتوروز  140تع از  اين ناحي  با کم :1 ۀشمار ۀناحی

تعين فصل خشهك را تجعبه  کهعده     فصل خشك، کوتاه

متع  ميلی 1/120ميانگين بارش اين ناحي  حدود . است
. اسهت ( درصهد  2/12)                                 و با ضعي  تغييعات نسهبتا  بهالا   

احتمال مارکوفی رخداد روز خشك در اين ناحي  بهين  
ميهانگين سهالان    . اسهت  2/0-5/0           و عمهدتا    1/0تا 1/0

طور متوسها حهدود    بارش اين ناحي  در هع ده سال ب 

 50تعتيه  طهی    بهدين . يابهد  متع کاه  مهی  ميلی 2/0
متهع   ميلی 5/1طور متوسا حدود  سال مورد بعرسی ب 

 .اين ناحي  کاه  داشت  است ۀسالانبارش 

روز خشهك،   140-150اين ناحي  بها  :2 ۀشمار ۀناحی

متههع و بهها ضههعي   ميلههی 120 ميههانگين بههارش حههدود
احتمههال . اسههت شههدهدرصههد مشههخص  14 تغييههعات

تها   1/0مارکوفی رخداد روز خشك در اين ناحي  بهين  

ميانگين . است2/0-1/0( درصد پهن  81)         و عمدتا   1/0

طور متوسها   ب بارش اين ناحي  در هع ده سال  ۀسالان
تعتيه  طهی    بدين. يابد متع کاه  می ميلی 1/0حدود 

 5/1طهور متوسها حهدود     سال مهورد بعرسهی به     50
 .متع بارش سالان  اين ناحي  کاه  داشت  است ميلی

روز طهول   150-110ايهن ناحيه  بها    :1 ۀناحیه شمار

متع و بها   ميلی 410فصل خشك، ميانگين بارش حدود 
. اسههت شههدهخص درصههد مشهه 2/21ضههعي  تغييههعات 

احتمال مارکوفی رخداد روز خشك در اين ناحي  بهين  
 2/0-1/0( درصههد پهنهه  5/18)           و عمههدتا   2/0تهها  1/0

بارش اين ناحي  در ههع ده سهال    ۀسالانميانگين . است

. يابهد  متهع کهاه  مهی    ميلی 1/0طور متوسا حدود  ب 
طور متوسها   سال مورد بعرسی ب  50تعتي  طی  بدين

ايهن ناحيه  کهاه      ۀسالانمتع بارش  ميلی 5/0حدود 
 .داشت  است

روز طهول   110-410اين ناحيه  بها    :3 ۀشمار ۀناحی

متع و بها   ميلی 185فصل خشك، ميانگين بارش حدود 

. اسههت شههدهدرصههد مشههخص  1/11ضههعي  تغييههعات 
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احتمال مارکوفی رخداد روز خشك در اين ناحي  بهين  
 5/0-2/0( درصههد پهنهه  1/12)           و عمههدتا   2/0تهها  1/0

بارش اين ناحي  در ههع ده سهال    ۀسالانميانگين . است
متهع افهزاي  داشهت      ميلهی  1/0طور متوسا حهدود   ب 

اي است ک  از ميان نهواحی   اين ناحي  تنها ناحي . است
بهارش مواجه    ( د نهاچيز هعچنه )گان  بها افهزاي     ش 
سهال مهورد بعرسهی     50تعتيه  طهی    بهدين . است بوده

ايهن   ۀسهالان متع بارش  ميلی 5/0طور متوسا حدود  ب 
 .ناحي  افزاي  داشت  است

روز طهول   410-420اين ناحيه  بها    :5 ۀشمار ۀناحی

متهع و   ميلی 5/111فصل خشك، ميانگين بارش حدود 
. اسهت  شهده درصهد مشهخص    1/21با ضعي  تغييعات 

احتمال مارکوفی رخداد روز خشك در اين ناحي  بهين  
 5/0-25/0( درصهد پهنه    4/81)         و عمدتا   25/0تا  1/0

                                     بارش ايهن ناحيه  تقعيبها  ايسهتا      ۀسالانميانگين . است
تنهها  . اسهت  بهوده ( کاه  ناچيز و فاقد معنهی آمهاري  )

بهارش در آن فاقهد تغييهع    ۀ سالاناي ک  ميانگين  ناحي 
 .است بودهداري  معنی

روز طهول   420اين ناحي  با بهي  از  :9 ۀشمارۀ ناحی

متهع و بها    ميلی 110فصل خشك، ميانگين بارش حدود
درصد وسعت بسهيار نهاچيزي از    4/24ضعي  تغييعات 

( درصد از وسعت کشور 1/0)ساحل یعبی خزر  ۀحاشي
احتمال مارکوفی رخداد روز خشك در . گيعد را دربعمی

بارش  ۀسالانميانگين . است 2/0تا  1/0اين ناحي  بين 
 4/0طهور متوسها حهدود     ب اين ناحي  در هع ده سال 

سهال   50تعتيه  طهی    بهدين . يابد متع کاه  می ميلی
متهع بهارش    ميلی 1طور متوسا حدود  مورد بعرسی ب 

 .اين ناحي  کاه  داشت  است ۀسالان

 خشک کشور ۀدورروند طول 
                                 توان روند تغييعات طول فصل خشك را       می 5در شکل 
بها افهزاي    م أتهو               شود ک  پهنهۀ            ديده می  .    کعد       مشاهده 

بها  م أتهو درصد و پهنهۀ   4/22طول فصل خشك حدود 
درصد از سهعزمين ايهعان را    1/44کاه  فصل خشك 

بها افهزاي    م أتهو  ۀپهنتوج  شود ک  در . گيعد دربعمی
بها   تهوأم  ۀپهنه طور متوسا تا هفت روز و در  ب سالان  
. اسهت  بهوده سهال   روز در 4طور متوسها تها    ب کاه  

بها کهاه  فصهل     تهوأم  ۀناحيه ( روند)تغييع بلندمدت 
توان نواحی  بنابعاين می ؛خشك فاقد معنی آماري است

آماري مورد بعرسی بها   ۀبا اين تغييعات را طی دور توأم
رسد که    نظع می  بنابعاين ب ؛طول فصل ثابت تلقی کعد

تغييهعات  . کشور رو ب  فزونهی اسهت  طول فصل خشك 
توان ب  عوامل متعددي نسبت   طول فصل خشك را می

در اين زمين  تغييعات جايگاه پعفشار جنه  حهاره   . داد
 :است مؤثعو نيز تغييع مسيع چعخندها بسيار 

 ۀناحيه با بعرسی تغييهعات   (4012) لاکاس و همکاران

دريافتنهد که  طهی ايهن      4012تا  1828حاره از سال 

عهع    ۀدرجه  1تها   1کعه  حاره در هع نيم ۀناحي ،دوره

ب  سمت ( درج  در هع ده  1تا 5/0حدود )جغعافيايی 

. (Lucas et al, 2014:89-112) است شدهجا  جاب   شمال

اي، تخعيه    جايی ب  افزاي  گازهاي گلخانه   اين جاب 

ههاي حاصهل از    ن استعاتسفعي و گسهيل هسهتك  وزوا

                  نتهايج حاصهل از     .دهنهد  میهاي انسانی نسبت  فعاليت

         عسهاکعه   )                                         بعرسی روند فعاوانی سالان  رودباد جن  حاره 

                           بيههانگع افههزاي  تههداوم    (    101-   115  :     1181   ،           و همکههاران

         و شهمال           پاکستان                              رودباد جن  حاره در مناطق جنوب 

   در   .      اسهت                                          هند و کاه  تداوم آن در جنهوب مديتعانه    

                          فهارس، دريهاي عمهان و         ِ   خلهيجِ                     درياي سعخ، ععبستان، 

                    فارس و همچنين ورودي                       ِ ورهاي ععبی جنوب خليجِ  کش

           النهاري در      نصف                                 رودباد و درياي مديتعان  تغييعات    چپ

                                                 زمان، انحعا  محور رودبهاد به  شهمال را ممکهن         طی

           پعفشار جن     ۀ   پشت                   از طعفی بعرسی روند   .          ساخت  است

                       مزبور بعروي منهقه  از     ۀ   پشت         ک  تداوم      داد          حاره نشان 

            دار داشهت                       افزايشهی و معنهی                          ابتداي دوره تاکنون روند 

  .   است
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 برخی مشخصات توصیفی و روند تغییرات بلندمدت فصل خشک در ایران     

 
 2919-1991توزیع مکانی روند تغییرات طول فصل خشک در ایران طی  :5شکل 

    1181، نگارندگان: تهي  و تعسيم 
 

 ۀوسيل  بهاي ميان    جايی مسيع چعخندهاي عع  جاب 

بعرسهی  ( 4010)                                زيادي، مثو  شهوينمن و کهازانو  افعاد 

 .(Schuenemann & Cassano, 2010: 1-18) شههد

توجه  در بعرسهی چعخنهدها، فصهل          ِقابل يکی از موارد 

. رخههداد ايههن پديههده و همزمههانی آن بهها بههارش اسههت 

ها نشهان داد که  تهاريغ آیهاز و پايهان فعاليهت        بعرسی

زمهان  . انهد  چعخندها در هع سال تغييع ملموس داشهت  

ظهور چعخندها طی چنهد دههۀ اخيهع ديعتهع از قبهل      

ههاي چعخنهدي از سهال     زمان پايهان بهارش  . است بوده

هههاي پههي  زودتههع رخ  بهه  سههال نسههبت 1882-1881

نيز اين وضهعيت   4001-4008داده است و تا سال  می

 تههوان گفههت، طههول درواقههع مههی. ادامهه  داشههت  اسههت

 اسهت  شهده تهع   بارش حاصل از چعخنهدها کوتهاه   فصل

((Alpert, 1990: 65-77; Alpert, 2004: 1001-1011 
 

  نتیجه

. متهع اسهت   ميلهی  1/428کشور  ۀسالانميانگين بارش 

. ايعان بسيار ناهمگون اسهت  ۀسالانتوزيع مکانی بارش 

نهواحی بها   )بارش بالاتع از ميهانگين   ۀناحيکشور ب  دو 

درصد کشور  4/11ارتفاع و عع  جغعافيايی بالا شامل 

نهواحی بها   )تع از ميانگين  و کم( بارش بي  از ميانگين

درصهد از   1/11ارتفاع و عع  جغعافيايی پايين شامل 

درصد از گستعۀ ايهعان   2/51. است شدهتقسيم ( کشور

عهووه  . کننهد  متع دريافت می ميلی 400تع از  بارش کم

بع مقدار بارش، شمار روزههاي بهدون بهارش در تمهام     

درصهد و بيشهتع ديهده     80باران با احتمهال   کمنواحی 

                            هاي اين نواحی عمدتا  متمعکز  بنابعاين بارش ؛شوند می

که    حهالی  دروزهاي محدودي محتمهل هسهتند،   ر رو د

در بيشهتع  . اين تمعکز در نواحی پعبهاران کمتهع اسهت   

  .          داده اسهت  نواحی کشور رونهد کاهشهی بهاران رخ مهی    

. متهع اسهت   ميلهی  4تها   1ميزان کاه  بارش سهالان   

مکعه      ِمتع  ×9103/29639سهالان    ۀحجم آب هدررفته 

                                   رونهد تغييهعات طهول فصهل خشهك      . است شدهبعآورد 

با افزاي  طهول فصهل خشهك     توأم  ۀ   پهن            نشان داد ک  

. گيهعد  درصد از سعزمين ايعان را دربعمهی  4/22حدود 

تهوان به  عوامهل      تغييعات طهول فصهل خشهك را مهی    
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در ايهن زمينه  تغييهعات جايگهاه     . متعددي نسبت داد

پعفشار جن  حاره و نيز تغييع مسيع چعخنهدها بسهيار   

 .است مؤثع

آب مين أته منهابع   ،با توج  ب  آنچ  ک  گفته  شهد  

طهور   به  . اسهت  شهده آب کوتاه مين أتايعان کم و دورۀ 

، حفاظت و تداوم منابع آب از عوامهل مههم   مينأتکلی 

بنابعاين مديعيت منابع آب شهامل   ؛در اين زمين  است

        بايسهت      میآب « مصع »و « توزيع»، «توليد»مديعيت 

 هايدر اين مجعا پيشهنهاد   .                       در معع  توج  قعار گيعد

 :زيع مورد توج  است

داران آب کشهور عهووه بهع     در مديعيت توليد، زمام -1

شناخت کامل منابع آبی کشور ناگزيع ب  يهافتن منهابع   

اين مهم تنها زمهانی  . آبی و توليد مصنوعی آب هستند

از قابل حصول است ک  بخ  مديعيت و حاکميت آب 

آیاز و پايان ساعت کار و اجعاي بخشنام  )شکل اداري 

وليت ئاز مسه « تهعي  عملی»خار  شده و ب  سمت ...( و

بنابعاين دستيابی ب  اهدا  اين بخ  تنهها   ؛گام بعدارد

پژوهشهی  -با مشارکت پژوهشگعان و معاکز دانشهگاهی 

 . ميسع است

توزيهع آب در   ۀتوجه  به  شهبک    ،در مديعيت توزيع -4

اذعهان بسهياري    با بقاهم. سعتاسع کشور ضعوري است

 ۀشههبکدرصههد از  80بههي  از  ،از متوليههان آب کشههور

توزيههع آب کشههور فعسههوده و موجهه  هههدررفت آب   

 ۀتوج  به  احهداش شهبک   . است(                   عمدتا  آب آشاميدنی)

منظور بالابعدن راندمان آب آبياري  ب آبياري و زهکشی 

ههها در  تههعين بخهه  مغفههولو اصههوح اراضههی ازجملهه  

از . است( در مديعيت زراعی ويژه ب )مديعيت توزيع آب 

مين دو نهوع آب  أديگع موارد در مديعيت توزيع آب، ته 

و آب ... وپهز و  پخهت شهده بهعاي نوشهيدن،     تصفي آب )

و ايجهاد  ...( شهو، آبيهاري و  و نشهده بهعاي شسهت    تصفي 

خ ها و نيز تعيين نهع  رسانی مجزا بعاي آن سيسات آبأت

 . هاست بسيار متفاوت بعاي هعيك از آن

تههعين اقههدامات کهه   در مههديعيت مصههع  بنيههادي -1

اسهت،   مهؤثع مستقيم و یيعمستقيم در بهبود وضع آب 

جويی  صعف فعهنگ ( عملی ويژه ب )توان ب  آموزش  می

شهت            تهعجيح ک   در مصع  و جلوگيعي از آلهودگی آب، 

آب، فهانتزي از   ۀاسهتفاد شهت آبهی، کهاه                ديم به  ک  

ع   ه ب    آبسيسهات و صهنايع   أمحدوديت اعهاي مجوز ب  ت

 .کعداشاره ... و...( آهن، فولاد و ذوبصنايع  نظيع)
 

 منابع
 گيوي احمديفعهنگ  ؛نژاد ايعان پعويز ؛نوشين،  خدام -

 ۀتابستانبعرسی اثع موسمی هند بع اقليم  (.1182)

. 4 ۀشمار. ژئوفيزيك ايعان سال نهم ۀمجل. ايعان

 .54-11 صفحات

آذر  ؛پهور سهماکوش   معصهوم  جعفهع ؛ ذوالفقاري، حسن -

 تعيههين الگوهههاي(. 1184) نيهها فههتح امههان  ؛جليليههان

هاي هواي مؤثع بهع فصهول اقليمهی     سينوپتيك و توده

 .ههاي جغعافيهاي طبيعهی    پهژوه   ۀنشعي .یعب ايعان

 .51-20صفحات . 1 ۀشمار .وپنجم چهل ۀدور

کاربعد رگعسيون خهی در (. 1111)عساکعه، حسين  -

تحقيقات  ۀفصلنام. تبعيز ۀسالانتحليل روند دماي 

صفحات . 12شمارۀ پياپی  ودوم بيستجغعافيايی دورۀ 

41-1. 

 و تواتع احتمال بعرسی (.1112) عساکعه، حسين -

 مدل از استفاده با تبعيز شهع در بارانی روزهاي تداوم

 دورۀ .ايعان آب منابع تحقيقات مجلۀ .مارکو  ۀزنجيع

 .21-51 صفحات .11 پياپی شمارۀ .چهارم

 حسهن  ؛فتاحيان مختار بيعانوند؛ آذر حسين؛ ،عساکعه -

 و رودبهاد  جهايی   جابه  رونهد  تحليهل  (.1181) شادمان

 اقليم با آن ۀرابه و خاورميان  بعفعاز حاره جن  پعفشار

 پيهاپی  ۀشهمار  .هفهدهم  ۀدور جغعافيايی فعاي .ايعان

 .101-115 صفحات .51

 ،ايعان ژئومورفولوژي (.1184) محمود طالقانی، عويی -

 .تهعان .اول چاپ .جلد تك .قومس انتشارات

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/6181/%d8%ad%d8%b3%d9%86_%d8%b0%d9%88%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%82%d8%a7%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/6181/%d8%ad%d8%b3%d9%86_%d8%b0%d9%88%d8%a7%d9%84%d9%81%d9%82%d8%a7%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/259243/%d8%ad%d8%b9%d9%81%d8%b1_%d9%85%d8%b9%d8%b5%d9%88%d9%85_%d9%be%d9%88%d8%b1_%d8%b3%d9%85%d8%a7%da%a9%d9%88%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/259244/%d8%a2%d8%b0%d8%b1_%d8%ac%d9%84%db%8c%d9%84%db%8c%d8%a7%d9%86
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/259244/%d8%a2%d8%b0%d8%b1_%d8%ac%d9%84%db%8c%d9%84%db%8c%d8%a7%d9%86
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/259244/%d8%a2%d8%b0%d8%b1_%d8%ac%d9%84%db%8c%d9%84%db%8c%d8%a7%d9%86
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/259245/%d8%a7%d9%85%d8%a7%d9%86_%d8%a7_%d9%81%d8%aa%d8%ad_%d9%86%db%8c%d8%a7
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/975127/%d8%aa%d8%b9%db%8c%db%8c%d9%86-%d8%a7%d9%84%da%af%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%db%8c%d9%86%d9%88%d9%be%d8%aa%db%8c%da%a9-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a4%d8%ab%d8%b1-%d8%a8%d8%b1-%d9%81%d8%b5%d9%88%d9%84-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c-%d8%ba%d8%b1%d8%a8-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/975127/%d8%aa%d8%b9%db%8c%db%8c%d9%86-%d8%a7%d9%84%da%af%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%db%8c%d9%86%d9%88%d9%be%d8%aa%db%8c%da%a9-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a4%d8%ab%d8%b1-%d8%a8%d8%b1-%d9%81%d8%b5%d9%88%d9%84-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c-%d8%ba%d8%b1%d8%a8-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/975127/%d8%aa%d8%b9%db%8c%db%8c%d9%86-%d8%a7%d9%84%da%af%d9%88%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%db%8c%d9%86%d9%88%d9%be%d8%aa%db%8c%da%a9-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%87%d9%88%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a4%d8%ab%d8%b1-%d8%a8%d8%b1-%d9%81%d8%b5%d9%88%d9%84-%d8%a7%d9%82%d9%84%db%8c%d9%85%db%8c-%d8%ba%d8%b1%d8%a8-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B9%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B9%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
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