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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: Extreme rainfall fluctuations are one of Iran's environmental 

challenges. The heavy rains of 2019 and the relative drought of 2018 and 

2021 show the unevenness of rainfall. 

Material & Method: This study utilized the daily rainfall data from 360 

weather stations spanning the years 1990 to 2021, along with the synoptic 

indices of the winter seasons of 2019 and 2021. The geographical range of 

the data, spanning from latitude N 10-90 to longitude E º 10-90, was chosen 

to provide a comprehensive view of the Iranian climate. 

Finding: The probability of drought is 42%, drought is 35.5%, and normal 

conditions are 22.5%. Markov chain indicated the highest probability of 

normal drought to drought at 57% and consecutive drought at 46.2%. 

ANOVA showed a significant difference between the climatic variables of 

wet and dry years. Observational conditions showed that in the wet year 

(2019) sample year, the Siberian high-pressure center operator had more 

pressure (1054 megabytes) in 2019 and 1032 mb in 2021. In the wet year, 

the frequency of cyclones and the temperature difference at the level of 500-

1000 are higher, but the omega values are lower. These conditions are for the 

drought (2021), the amount of pressure in Siberia, the temperature difference 

between 500 and 1000 is less, and Omega is more (stable air). 

Conclusion: The amount of rainfall in Iran fluctuates from year to year, and 

low rainfall years occur more often than high rainfall years. 

Innovation: Planners should increase the risk of water supply and 

development and plan based on the minimum amount of precipitation. The 

physical capacity of the country's ecology should be reviewed, and 

population concentration in limited areas should be avoided to reduce the 

vulnerability of the country's geographical environment. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Climate extremes (increasing temperature, extreme rainfall, drought, etc.) are a consequence of climate 

change. According to the IPCC report 2007, human activities have caused global warming. As a result of 

direct human intervention in climate systems, the water cycle has changed. The amount of evaporation and 

transpiration changed with the change in rainfall and increase in temperature. With increased evaporation 

and transpiration, the soil moisture was low, and the permeability decreased. These changes led to an 

increase in the runoff coefficient and flooding. Increased heavy and moderate rainfall is another 

consequence of climate change (IPCC 2022). Human activities are initiators. It is a domino with a 

cybernetic function, owing to the synergy of forces. Consecutive severe droughts are another consequence 

of climate change. Heavy rain and drought are climate hazards that occur consecutively in most regions of 

the world. The occurrence of drought has led to the destruction of the environment, forests, pastures, and 

areas of human activity. Due to the occurrence of heavy rains, the reduction of protective cover, and the 

infiltration of runoff soil, the result is the occurrence of large floods.  The synoptic patterns of precipitation 

fluctuations showed that drought and wet conditions in Iran are caused by general atmospheric circulation 

patterns on a macro scale. Positive and negative anomalies in pressure patterns are involved in the 

occurrence of drought and wetness. The formation of negative pressure anomalies in the sea level and low-

altitude patterns in mid-latitudes over Iran and the formation of positive anomalies over Europe are 

associated with the passage of rain-producing systems in Iran; during the negative anomaly, the height of 

the mid-level of the atmosphere is on average 20 m higher than normal, and 30 mm of precipitation and 

drought occur. 

2. Materials and Methods 
The research method was experimental, carried out using geostatistical techniques and coding in MATLAB 

software. To analyze this Iranian rainfall anomaly, the daily rainfall data of 360 weather stations from 1990 

to 2021 and the synoptic indices of the winter seasons of 2019 and 2021, latitude N 10-90, and longitude 

Eº 10-90 were used. 

3. Results and Discussion 
The findings showed that the probability of drought is 42%, drought is 35.5%, and normal conditions are 

22.5%. The results of the Markov chain show the highest probability of occurrence of normal drought to 

drought at 57% and consecutive drought at 46.2%. ANOVA showed a significant difference between the 

climatic variables of wet and dry years. Observational conditions showed that in the wet year (2019) sample 

year, the Siberian high-pressure center operator had more pressure (1054 hac) in 2019 and 1032 hac in 

2021. In the wet year, the frequency of cyclones and the temperature difference at the level of 500-1000 

are higher, but the omega values are lower. These conditions are for the drought (2021), the amount of 

pressure in Siberia, the temperature difference between 500 and 1000 is less, and Omega is more (stable 

air). 

4. Conclusions 
Rainfall fluctuations in Iran are a major challenge in managing water resources and their geographical 

environments. The relatively high frequency and probability of occurrence of more than 50% of droughts 

and severe spatial changes in precipitation in Iran have created a dry and desert climate. Heavy rain and 

high deviations from the standard have been added to this challenge. Iran's rainfall 

regime is mostly divided between two states of consecutive and severe droughts and single maps of heavy 

rainfall and years with limited normal rainfall and adjusting periods of drought. This rainfall regime has 

intensified beyond territorial capacity due to climate change and human activities. For example, between 

the two super-wet years of 2019 and 2021, 2020 is a moderator. The ANOVA results of Iran's annual 

rainfall showed a significant difference between rainfall and the simultaneous rainfall occurrence in wet 

and dry years. The results of the F-test in the analysis of variance of the average data of the wet and dry 

conditions indicate a significant difference between the average data of both groups. In addition, the P-

value at the significant level of 95% gave the same results, and the average variables of station precipitation, 

temperature, humidity, and pressure were equal to 850 hpa,  SLP, and 500 hpa. Alpha was estimated to be 

less than 0.05 in the wet and dry years, and there is a significant difference between the two years. Due to 

the occurrence of climate change, natural hazards are increasing, and drastic changes in the amount of 

precipitation over a short period (three years) have affected the uncertainty of precipitation and water 

resources in Iran to compensate for the destructive effects of climatic hazards such as floods and droughts 
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in the country. Integrated and inclusive management should be adopted in the context of crises caused by 

drought and heavy rain. 
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 چکیده:   اطلاعات مقاله 

 

  سالانه   بارش  میانگین  هرچند.  است  ایران  محیطی  هایمحدودیت  از  بارش  شدید  نوسان  هدف: 

  نیز   مقدار  همین  زمانی  و  فضایی  عیاما توز  دانند؛یم  زمین  سیاره  بارش  سومیک   حدود  را  ایران
  اصلی   مشخصه  دو  سیلاب  و  خشکسالی.  است  ایران  جغرافیایی  پهنه  در   بارش  ناتراز   توزیع  بیانگر 
  ۲0۲۱و    ۲0۱9دو سال    .است  نامتوازن   و   ناهمگن  ایران   بارشی  نظام  .هستند  ایران   بارشی   نظام

  ۲0۱9  آبی   سال  آساسیل  هایبه عنوان  نمونه برای مقایسه شرایط همدید انتخاب شدند. بارش 
 . دهدمی  نشان  را بارش ناترازی ۲0۲۱ سال شدید نسبتاً خشکسالی و

- ۲0۲۱  هواشناسی  ایستگاه   ۳۶0  بارش  روزانه  هایداده  مسئله  این  تحلیل  برای  روش و داده:

-E  ͦ90 طول  و N  ͦ90-۱0 عرض     ۲0۲۱  و  ۲0۱9  زمستان  فصول  همدید  هایشاخص   و  99۱۱
 .  شد استفاده ۱0

.  است  %۲۲.5  نرمال  و  % ۳5.5  ترسالی  ،%4۲  خشکسالی  رخداد  احتمال  داد  نشان  هایافته  ها:یافته

نتایج حالت  بیشترین  مارکف،  زنجیره  طبق  فاز  تغییر    و   %57  خشکسالی  به  نرمال  احتمال 
نشان Anova  (95%  تحلیل.  است%    4۶.۲  متوالی  خشکسالی   بین   معناداری  اختلاف  داد  ( 

ترسالی    نمونه  سال  در  داد  نشان  همدید  شرایط .  دارد  وجود  خشک  و  تر  هایسال  اقلیمی  هایمتغیر
فشار  عملگر(  ۲0۱9) بیشتر    فشار  دارای  ( ۲0۱9  سال  )در  مرطوب  هایسال  در   سیبری  پر 
(mb۱054  )است  و کمتر بوده  بارمیلی  ۱0۳۲  به عنوان نماینده سال خشک،  ۲0۲۱  سال  در  و  .

 مقادیر  اما  بیشتر  ۱000-500  تراز  در  دما  اختلاف   و  هاسیکلون  عبور  فراوانی  مرطوب  سال  در
تراز    دمای  اختلاف   سیبری،  در  فشار  میزان(  خشکسالی)  ۲0۲۱  در  شرایط   این.  است  کمتر  امگا
 (. پایدار هوای) است  بالاتر  امگا و کمتر ۱000 و 500

 رخداد  و  زیاد  دیگر  سال  به  سالی  از  ایران  بارش  پذیرینوسان   که  داد  نشان  هایافته  گیری:نتیجه

 .  است بیشتر بارش پر از بارشکم هایسال

 دهندهنشانمقایسه شرایط همدید در شرایط ترسالی و خشکسالی که    نوآوری و کاربرد نتایج:

در زمینه افزایش    سکیبر رریزی مبتنی  تغییرات مراکز فشار بر بارش ایران است. رهیافت برنامه
مبتنی بر شرایط اقلیمی با عدم قطعیت بیشتر است. بر    آب  تأمین   و   توسعه  هایرنامه آوری بتاب

  محیط  خطرپذیری  میزان   بازتوزیع فضایی جمعیت و کاهش  ،اکولوژیاین اساس توجه به توان  
 اهمیت بالای دارد.   کشور جغرافیایی

 مقاله پژوهشی 

 : دوره ۱5 

 ره:شما 5۶ 

 40۱-۱۲۳  فحه: ص 
 ۲7/۶0/۱40۲  تاریخ دریافت:  

 0۲/۸0/۱40۲  ویرایش: تاریخ  

 ۱۱/90/۲۱40  تاریخ پذیرش:  

 ۱۱/05/۱40۳  تاریخ انتشار:  

   

   
 ها: کلیدواژه 

 نوسان • 

 خشکسالی •

 ترسالی •

 بارش  •

  روند •

 ایران •
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 مقدمه   -۱
خشکسالحدی  هایبارش  دما،  افزایش)  اقلیمی  هایفرین  رخداد  است  اقلیم  تغییر  هایپیامد  از(  و...  ی، 

(Kevin Trenberth et al., 2013  .)گزارش   طبق  IPCC  است  جهانی  گرمایش  مسبب  بشری  هایفعالیت  ۲007  سال  در 

(Maslin, 2013  .)مداخلات  نتیجه  در  افزایی نیروها عملکرد سیبرنتیکی دارد. هم  لیبه دلانسانی آغازگر دومینوی است که    هایفعالیت  
شدید بارش،   هاینوسان اثر تغییر اقلیم بر چرخه آب منجر به  .  تغییر کرده است  آب  چرخه  های اقلیمی،سامانه   بر  انسانی  مستقیم

و   تبخیر  و    هایخشکسالیافزایش  زوج   خشکسالی  و   سنگین   هایبارش  (.,IPCC  2022)  شودمی بزرگ    هایسیلاب هیدرولوژی 
  جنگل،   ،زیستمحیط  تخریب   به   منجر  خشکسالی  وقوع.   دهند می   رخ  متوالی  طور   به   جهان  مناطق  بیشتر  در  که  هستند  اقلیمی  مخاطره

  افزایش   رواناب  خاک  نفوذ  و  حفاظتی   پوشش   کاهش  و  سنگین  هایبارش   رخداد  دلیل  به   سپس  شده   انسانی  فعالیت  مناطق  و   مرتع،
 Nagaresh & Vesey, 2013; Rahimi & Rahimi, 2016; Rajabizadeh)  است  بزرگ  هایسیلاب  رخداد  هاآن  پیامد  و  دبایمی

et al., 2019; Alijani & Babaei, 2009; M. Munir al-Qader Mirza, 2010; Thomas Herdinka et al., 2012; 

Belyani et al., 2017; Mostafazadeh et al, 2018) . 
 کاهش و    یستابی افت ا  ،دسترس  در  آب  کاهش  تعرق،  و  تبخیر  افزایش  به  منجر  جهانی  گرمایش   و  مدت  بلند  هایخشکسالی

  فراوانی   دهندمی   نشانمطالعات    نتایج.  است  شده  خشکنیمه  و  خشک  هایاقلیم  در   ویژه  به  جهان  مناطق   بیشتر  در  هاسد   آبی  ذخیره
 ,.Leshni Zand et al., 2012; Rahimi & Mohammadi, 2017; Jafari et al)  است  ترسالی بیشتر  به  نسبت  خشکسالی  رخداد

2017; Sari Saraf et al., 2016; Rahimi & Hashemi Nasab, 2018; Patrick Mitchell et al., 2011; Khushal et al., 

17, 2014; Arvin & Eskandrian, 20khajeh2012; Babaei Fini & Alijani, 2013; Khorani &   .)تداوم   آن  بر  علاوه  
  افزایش   ، (Hosseinzadeh & Nohegar, 2011)  خشکسالی هیدرولوژی  مانند   دیگر  هوایی   و  آب  مخاطرات  رخداد  منشأ  هاخشکسالی

(،  Broghni et al., 2019; Dargahian et al., 2019; Notaro & Kalash Niko, 2015; Tang et al., 2017)  غبار  و  گرد
 و  اجتماعی  اقتصادی  هایآسیب  و  مهاجرت  افزایش  و  زیرزمینی  آب  منابع  کیفیت  کاهش  ،(Karimi et al., 2014)  مراتع  تخریب
 ,.Doostan, 2020; Saran Adhar & Vimal Mishra, 2017; Chantal Chemnisch et al)  است  شده  غذایی  امنیت  تهدید

2020 .) 
 گردش   هایالگو   از   ناشی   ایران   در  ترسالی  و  خشکسالی  داد،   نشان   بارش   نوسان   موجد  همدید  هایالگو   پیرامون  هایپژوهش

 خشکسالی  وقوع  در  فشار  هایالگو   منفی   و  مثبت  هایناهنجاری(.  Fatahi & Babaei Fini, 2014)  است  کلان   مقیاس   در  جو   عمومی
  روی  میانی  عرض  در   ارتفاع  کم  هایالگو  و  دریا  تراز  در  فشار  منفی  ناهنجاری  تشکیل(. Perak et al., 2015) دارند  نقش  ترسالی  و

   . (Moradi & Ranjbar, 2019)  است  همراه  ایران  در  زابارش  هایسامانه  زیاد  عبور  با  اروپا  روی  مثبت  هایناهنجاری  تشکیل  و  ایران
 و  بارش  کاهش  مترمیلی  ۳0  و  یابدمی  افزایش  متر  ۲0  نرمال  به  نسبت  متوسط  به طور  جو  میانی  تراز  ارتفاع  منفی،  ناهنجاری  زمان  در

:  دارند نقش همدید الگوی  چند زمانهم فعالیت کشور سنگین بارش وقوع در(. Tulabinejad et al., 2018) دهدمی  رخ خشکسالی
  تقویت  و  زمین   سطح  در   سودان  فشارکم  تشکیل   میانی،   عرض  در  مدیترانه   فرود  شرقی   محور   شدن  عمیق  سیاه،  دریای  فرود  استقرار 

  رطوبت  تزریق   به   منجر  واچرخندی  حرکت  با  که  عرب  دریای  فراز   بر  عربستان  واچرخند  استقرار  مدیترانه،   و   سیاه  دریای  فرود  توسط  آن
 (.  Saligheh, 2016) شودمی  ایران  جو  به عرب دریای از

 پیشروی   و  آفریقا  شمال  در  میانی  عرض  در  اروپایی  مهاجر  پرفشار  و  زمین  سطح  در  سیبری  پرفشار  استقرار  نیز  خشکسالی  وقوع  در
 پایداری   و  غربی  هایباد  منجر به انحراف    غرب  شمال  سمت  به  عربستان  پرفشار  گسترش  میانی،  عرض  سآزور  حاره  جنب  پرفشار

  به  و  شده  عمیق  مدیترانه  ناوه  شرقی  محور  شرق،  یا  جنوب  سمت  به  عربستان  واچرخند  حرکتاما با    شوند؛یم  زمستان  فصل  در  جو
 Ebrahimi et al., 2023, Ebrahimi et al., 2020, Samadi, 2007; Parandeh Khozani)گردد  می   منجر  کشور  غرب  در  بارش

& Lashkari, 2010; Rahimi et al., 1391; Rezaei Banafsheh et al., 2015; Masoudian & Jafari Shandi, 2015; 

Khoshakhlaq et al., 2014; Mohammadi et al., 2015; Halebian & Porjazi, 2016; Ahmadi & Jafari, 2017; 

Montazeri & Fanai, 2017; Asakere & Hesami, 2019; Mirian & Karampour, 2018; Halebian et al., 2019; 

Pajoh & Jafari, 2020  .) دریای  فرود  سیاه،  دریای  فرود  هایالگو   توسط   آن   تزریق  و آبی مجاور ایران    یهاپهنهاز    طوبتجریان ر 
  مؤثر   سنگین  بارش  وقوع  در  عرب  و  سرخ  دریای  فراز  در  واچرخندی  حرکت  با  عربستان  پر ارتفاع  اروپایی،  مهاجر  پرفشار  مدیترانه
 Mohammadi & Masoudian, 2010; 92; Faizi Koshki et al., 2019; Shadmani et al., 2018; Hejazizadeh. )هستند

et al., 2018; Mahmoudi et al., 2022  .) ایران    هایخشکسالیبر ترسالی و    مؤثرهمدید    هایپدیدهبندالی از دیگر    یهاسامانه
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 هایالگو  محدوده  در  هاآن   استقرار  افزایش  مطالعات نشان داد  (.  Abedi et al., 2019; Fal, 2014; Azizi et al., 2012) و    هستند
  در   بارانی  هایروز   کاهش  و   شرقی  هایباد  افزایش  غربی،  هایباد  کاهش  میانی،  عرض   در  جو   ضخامت  افزایش   باعث   ایران،   زایباران 
وزش    که  یطوربه   است   رخداد خشکسالی شده  مؤثرعامل     جو  رطوبت   کاهش میزان(.  Rahimi et al., 2022) شوندمی   سرد  فصل
میزان ارتفاع و جهت آن  نیز ،  ناهمواری(.  Semenova & Slize, 2020) کندمی  تسریع  را  خشکسالی  با رطوبت پایین توسعه  یبادها

  است   شتریبهای سنگین  بارش   مناطق کوهستانیسنگین در    هایبارش هستند و احتمال رخداد    مؤثرسنگین    هایبارش بر رخداد  
Farajzadeh & Najafabadi, 2013; Mostafazadeh et al., 2018, Rahimi et al., 2013; Parvin, 2013))  .تحقیقات  طبق  

  تبیین   تحقیق   این  هدف .  شودمی   خشکسالی  و  ترسالی  پدیده  دو   هر   وقوع  به   منجر  همدید  هایالگو   تغییر  و   جوی  شرایط   شده  انجام
در این مقاله با توجه به زمستانه    (.است  جهانی  گرمایش  حاصل  خود  که)  است   آن  موجد  همدید  هایالگو   به  توجه   با   بارش  پذیرینوسان 

  ۲0۲۱و  ۲0۱9خروجی فقط تغییرات بارش فصل زمستان در دو سال نمونه  هاینقشه ایران و بالا بودن تعداد  هایبارشبودن رژیم 
 ارائه شده است. 

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

 گرفته  قرار  شرقی  طول  درجه  ۶۳  تا  44  و  شمالی  کرهنیم  معتدله  منطقه  جنوب  در  درجه  40  تا  ۲5  جغرافیایی  عرض  در  ایران  کشور
  به   مربوط  روزانه   باران  میانگین  و  اول  سری.  است  بالا  جو  و  یستگاهیا  یاهداده   شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  هایداده.  است
  ماهانه  روزانه،   زمانی  هایسری   با  ۱99۱-۲0۲۱  آماری  دوره  طی   بیشتر،  و  آمار  سال  ۲5  حداقل  با(  ۱  شکل)  کشور  همدید  ایستگاه  ۳۶0

-E  ͦ90   طول  و N  ͦ90 -۱0  عرض  در  NCEP/NCARیداده پایگاه هاینقشه نیز  و  شد  اخذ کشور هواشناسی  سازمان  از  سالانه  و
همدید و به کمک   های نقشه با توجه به حجم تعداد بالای   . شد  واقع   همدید  -  یآمار  تحلیل  مورد  و   استخراج  سرد  دوره  هایماه   در  ،۱0

 )خشکسالی( در این مقاله مقایسه و ارائه شده است.  ۲0۲۱)ترسالی( و  ۲0۱9دو سال  SPIشاخص 

 
 های همدید مورد بررسی . موقعیت جغرافیایی ایران و ایستگاه۱ شکل

 روش پژوهش -۲-۲
  مرحله   در.  است  شده  انجام   متلب  افزارنرم   در  نویسیکد  و  یآمارنیزم  هایتکنیک   از  استفاده  با  که  است   تجربی   نوع  از  تحقیق  روش

  ترسیم   بارش  میانگین  ماهانه  و  سالانه  هاینقشه   و  تهیه  اقلیمی  ی داده  پایگاه  کشور،  هواشناسی سازمان  از  هاداده  اخذ  از  پس  نخست،
  خشک سال شدن   مشخص برای . شد  ترسیم  آن نمودار و  محاسبه  بارش  زمانی هایسری متلب  محیط  در  نویسیبرنامه   طریق  از.  شد

  شده  استفاده( ۲رابطه ) مارکوف زنجیره از خشکسالی و ترسالی وقوع احتمال برآورد  برای  ،(۱ )رابطه  SPIشاخص   از  مرطوب سال و



 ۱۲۹                   و همکاران آریاصدر /( ۱۹۹۱-۲۰۲۱همدید بارش ایران در خشکسالی و ترسالی )  –مقایسه آماری 

  شد مشخص ساله، ۳۱ دوره در هاترسالی و خشکسالی رخداد فراوانی محاسبه ضمن SPI سالانه  نمودار تحلیل و ترسیم از بعد.  است
 فروردین   و   اسفند  بهمن،  دی،  هایماه  تحقیق   این  در  جهت  بدین.  است  بوده  ایران   در  خشک  سالی   99  سال  و   تر  سالی  97  سال  که
  نمودار  و  نقشه  ترسیم  از  پس.  شد  واقع  بررسی  مورد  رخداد  این  موجد  همدید  هایالگو   و  مقایسه  ۱۳99-۱400  و  ۱۳97-9۸  سال  دو  در

 .شد مقایسه  واریانس،  تحلیل  طریق از سال دو هایمتغیر میانگین اقلیمی، هایپارامتر
  حقیقت   در  دارد )t- (1قبل  زمان   در  آن  وضعیت  به   بستگی ) (tزمان   طی  در  اقلیمی  حالت  یک  وقوع  احتمال  ۱مارکف  زنجیره  در
 .دارد گذشته در( تر) خشک ماه یا و سال وقوع به بستگی آینده، در( تر) خشک ماه یا و سال وقوع احتمال

فANOVA)  انسیوار  لیتحل رونالد  توسط  برا  شری(  م  لیتحل  یو  داده  یهاگروه  نیانگیتفاوت  از  ممختلف  کار  به  . رودیها 
ANOVAنییاز جوامع را تع  شتریتعداد ب  ایدو    نیب  نیانگیم  یعدم برابر  ای  یبرابر  توانی که با آن م  دهدی را ارائه م  ی، آزمون آمار  

 (.  ۳)رابطه  دهدیم میرا تعم Tآزمون  ANOVAکرد. 
  انتخابی   آلفای  مقدار   از   P-Value  مقدار  که  صورتی  در   یا  و  باشد   تربزرگ   F crit  مقدار  از  F  که  زمانی  طرفه  دو  ANOVA  در
  پذیرش مورد ها،میانگین بین تفاوت وجود یعنی 1H فرض و شده رد دارد، نام هامیانگین  برابری فرض که 0H فرض باشد ترکوچک

 .گرددمی واقع

 فرمول معرفی نمایه  اجرای فرمول 

 انحراف معیار  𝛿𝑖میانگین بلندمدت بارش،  �̅�،  بارش هر سال iP (SPI) : شاخص استانداردشده بارش۱ رابطه
𝑆𝑃𝐼 = ( 𝑝𝑖 − �̅�)/  𝛿𝑖 

 

𝑀 تغییر حالت گذشته  ptآینده،  حالت  رییتغ ft : زنجیره مارکوف ۲رابطه  =  𝑡𝑓 − 𝑡𝑝 

 

 در تحلیل واریانس  F: الگوی کلی ۳رابطه 
sst  ،مجموع مربعات کلssb  ،مجموع مربعات بین گروهی ssw  

 )خطا(  مجموع مربعات درون گروهی
𝑠𝑠𝑡 = 𝑠𝑠𝑏 + 𝑠𝑠𝑤 

بارشی، الگوی    هاینوسانبر وقوع    مؤثردر گام دوم، بر مبنای رویکرد محیطی به گردشی و با هدف شناسایی الگوهای همدید  
 عنوان روزی که در سطح کشور فراگیر بوده، انتخاب و مورد بررسی همدید قرار گرفت.بارش بهبارش و روز کم روز پر

 هایافته -۳
جوی در شرایط خشکسالی و ترسالی از اهداف تحقیق است که در ادامه    هایسامانه ی و مقایسه  آشکارسازی وقوع ترسالی و خشکسال

 گیرند.  آماری و همدید مورد تحلیل و واکاوی قرار می هایروش پژوهش با 

 ی بارششاخص استاندارد شده -۳-۱
شرایط نرمال   ، ۱۳دهد، فراوانی خشکسالی  نشان می  ۱99۱-۲0۲۱ایران طی دوره آماری    (SPI)ی بارش  نمودار شاخص استاندارد شده

  ۲0۲۱و سال     ۲0۱9+( ایران در سال  ۲مختلف تکرار شده است. علاوه بر این، شدیدترین ترسالی )  هایشدت با    ۱۱و ترسالی    7
 (.  ۲شکل ( رخ داده است )-۲.۳شدیدترین خشکسالی )

 
 ۱۹۹۱- ۲۰۲۱ی بارش ایران طی دوره شاخص استاندار شده. نمودار ۲ شکل

 
1. Markov chain 
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 ترسالی و نرمال بارش ایران )زنجیره مارکف(  احتمال رخداد خشکسالی، -۳-۲
پذیری بارش ایران و احتمال رخداد شرایط گوناگون بارش با زنجیره مارکف محاسبه گردید. احتمال تکرار ترسالی و  با توجه به نوسان 

 %45، ترسالی متوالی    %18.2 درصد است، اما احتمال وقوع حالت نرمال بعد از سال تر  4/۳۶احتمال وقوع خشکسالی بعد از سال تر،  
است. احتمال رخداد شرایط   %4۶.۲و خشکسالی متوالی    %۲۳، خشکسالی به نرمال  %۳0.7است. احتمال رخداد خشکسالی به ترسالی  

(. با توجه به احتمال شرطی مارکف احتمال ۱جدول  )  است  %57و نرمال به خشکسالی    %۱4.۲%، نرمال به ترسالی    ۲۸.۶نرمال متوالی  
و رخداد ترسالی    %۲۲.5نرمال    ، %4۲نیز خشکسالی حدود    همواره بیش از شرایط نرمال و ترسالی است. در مجموع  هایخشکسالرخداد  
 بارش ایران نامنظم و مخاطره آفرین است.  دهدیمزنجیره مارکف و احتمال شرطی نشان   یهاافتهی(. ۱جدول ) است ۳5.5%

- ۲۰۱۹های بر اساس زنجیره مارکف طی سال (N) و نرمال (W) ، مرطوب(D) . احتمال وقوع حالات اقلیمی خشک۱ جدول

۲۰۲۱ 

 PWحالات پرش  PNحالات پرش  PDحالات پرش
7/۳0  %  PD,W ۲/۱4  %  PN,W 45  %  PW,W 

۲۳ %  PD,N ۶/۲۸  %  PN,N ۲/۱۸  %  PW,N 
۲/4۶  %  PD,D 57 %  PN,D 4/۳۶  %  PW,D 

 سری زمانی بارش  -۳-۳
ایران طی دوره آماری مطالعاتی نشان   باران  بلندمدت ماهانه  ترتیب در    دادسری زمانی میانگین  باران ایران به  که مقدار مجموع 

که میانگین بلندمدت   گونهنیبد،  کندیممارس، ژانویه، دسامبر، نوامبر، فوریه و می بیشتر و ماه جولای باران کمتری دریافت    یهاماه
به ترتیب بیشترین و کمترین هستند    مترمیلی  5.7و ماه جولای با    متر میلی  49.۸ساله در ماه مارس با    ۳۱ی دوره  ماهانه ایران ط

مارس( بیشترین میزان باران    ۱۳)ام  7۳که روز  دهدمی(. میانگین بلندمدت روزانه باران ایران طی دوره مورد مطالعه نشان ۳شکل )
(. روزهای کمینه باران با  4)شکل    هستند( در کشور   مترمیلی  0.09کمترین دریافتی باران )  اوت(  ۱۸)ام    ۲۳۱( و روز  مترمیلی  ۲.4)

، روزهای بارانی در اغلب  نی؛ بنابرا(5اوت( هماهنگ است )شکل    ۲۳جولای تا    ۱9)  ۲۳۶ام تا  ۲0۱روزهای بیشینه دما در روزهای  
 دارد. مناطق کشور در نیمه سرد سال و به ورود موج بادهای غربی بستگی 

 
 ۱۹۹۱- ۲۰۲۱. نمودار سری زمانی میانگین بلندمدت ماهانه بارش ایران طی دوره ۳ شکل

 
 ۱۹۹۱- ۲۰۲۱. نمودار سری زمانی میانگین بلندمدت روزانه بارش ایران طی دوره ۴ شکل
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 ۱۹۹۱-۲۰۲۱. میانگین بلندمدت روزانه بیشینه دمای ایران طی دوره ۵ شکل

 نوسان مکانی بارش  -۳-۴
تغییرپذیری مکانی بارش در آن بسیار زیاد است. بر اساس نقشه   (، Masoudian, 2011) مترمیلی ۲50ایران با متوسط بارش سالانه 

در حالی که    مترمیلی  ۱00تا    50ساله، بارش دریافتی مناطق مرکزی و کویری بین    ۳۱هم بارش میانگین بلندمدت ایران طی دوره  
است. ایران دو منطقه بیشینه دریافت بارش در سواحل جنوب غرب    مترمیلی  ۱۸00تا    500قسمت اندکی از کشور، دریافتی بارش بین  

ارتفاعات رشته کوه زاگرس و در شمال   مترمیلی  ۶00تا    500دریای خزر و ارتفاعات زاگرس در غرب کشور دارد. منحنی هم بارش  
متفاوت است، تفاوت مکانی در این محدوده نیز   مترمیلی  ۱۸00تا    ۱000خزر دریافتی بارش بینرشته کوه البرز در سواحل دریای  

 است   مترمیلی  500و در شرق دریای خزر میزان دریافتی    متر میلی  ۱۸00مشهود است بدین گونه که در سواحل غربی حداکثر دریافت  
 های سامانه کوه البرز و زاگرس، اثر رطوبتی دریاهای همسایه و ورود  ثیر دو رشته  أ(.  تفاوت در توزیع مکانی بارش؛ علاوه بر ت ۶شکل  )

(. در شکل  7شکل  )  غربی هستند. در مرکز و شرق و جنوب کشور، مناطق بیابانی و کم باران با مناطق دارای بیشینه دما منطبق است
عنوان  ه  ( ترسیم و ایستگاه های همدید منتخب، ب۲0۲۱( و سال خشک )۲0۱9)  پراکندگی مکانی مجموع بارش ایران در دو سال تر   ۸

، مترمیلی   ۱۸۳4.۳های بندر انزلی  مجموع بارش دریافتی ایستگاه  ۲0۱9اند. در سال  ا یکدیگر مقایسه شدهنماینده نواحی اقلیمی ایران ب
تالش  مترمیلی  ۱545.۳، مریوان  مترمیلی  ۱۶۱0.۳، آستارا  مترمیلی  ۱7۸۲.4کوهرنگ   ، مترمیلی  ۱۱۱0.۲، رشت  مترمیلی  ۱۲۲0.۲، 

، بزمان  مترمیلی  ۳57.4، اهواز  مترمیلی  ۸9۲.05، ساری  مترمیلی  90۳.4اد  ، خرم آبمترمیلی  ۱05۱.۸، ایلام  مترمیلی  ۱۱07.۳یاسوج  
، مترمیلی   ۳7.۶، شهداد  مترمیلی   5۲.5، زاهدان  مترمیلی  70.7، یزد  مترمیلی   9۳.۸، بندر لنگه  مترمیلی  ۱00.7، کرمان  مترمیلی  ۱۲۳.۲
های بندر ایستگاه ۲0۲۱ الف(. در سال -۸)شکل  اندشدهها ثبت ترین ایستگاهبارشعنوان پربارش ترین و کمه  ب مترمیلی ۲5.5زابل 
، یاسوج  مترمیلی  ۱09۸.۳، کوهرنگ  مترمیلی   ۱۱۱0.۸، تالش  مترمیلی  ۱۲5۱.۶، آستارا  مترمیلی  ۱۳04.۳، رشت  مترمیلی   ۱705.5انزلی  
ایلام  مترمیلی   ۶۳۶.۲، ساری  مترمیلی  7۲۱.5، مریوان  مترمیلی  90۸.5 اهواز  مترمیلی  ۳74.۳آباد  و خرم  مترمیلی  ۳94.۶،   ،۱9۳.7  

، شهداد مترمیلی  ۳۶.۶، زابل  مترمیلی  49.4، یزد  مترمیلی  50.5، زاهدان  مترمیلی  50.9، بندر لنگه  مترمیلی  ۱۸۸.۳، کرمان  مترمیلی
سته  اند. از میزان و وسعت مناطق تحت پوشش بارش کاهای پربارش و کم بارش ثبت شدهایستگاه  مترمیلی  0.۱، بزمان  مترمیلی  ۳4.۳

  در سواحل غربی و مرکزی دریای خزر نیز از میزان بارش کاسته شده است و مناطق مرکز و شرقی خشک تر شده است  شده است.
 ب(.  - ۸شکل )

 

نقشه میانگین بلندمدت سالانه هم دمای   -7(  شکل۱۹۹۱-۲۰۲۱. نقشه میانگین بلندمدت سالانه هم بارش ایران )۶ شکل

 ( ۱۹۹۱-۲۰۲۱)بیشینه( ایران )

0

20

40

0 50 100 150 200 250 300 350 400

 ͦC
 

day



 ۱۴۰۳  تابستان،  ۵۶، شماره  ۱۵مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                        ۱۳۲

 

مارس   ۲۰)  ۹۹(،  ب( در سال ۲۰۱۹مارس  ۲۰الی  ۲۰۱8مارس  ۲۱)  ۹7. نقشه هم بارش میانگین ایران الف( در سال 8 شکل

 ( ۲۰۲۱مارس  ۲۰الی  ۲۰۲۰

 ۲۰۲۱و  ۲۰۱۹های تغیرات بارش و دما  زمستان ایران در سال -۳-۵
و    ۲0۱9در سال    هاماه بین بارش این    یداری معنتفاوت    دهدمی ژانویه، فوریه، مارس و آوریل نشان    یهاماهبررسی بارش ایران در  

کاهش   مترمیلی  9به حدود    ۱۱4و آوریل از    ۳۱به    49مارس از    ،۳7به    ۶5، بهمن از  ۱0.۸به    5۳وجود دارد. بارش ژانویه از    ۲0۲۱
درجه، مارس    ۲.9،  ۲0۱9نسبت به سال    ۲0۲۱ویه بدون تغییر، دمای فوریه  دمای ژان  دهدمی یافته است. میانگین دمای کشور نشان  

علاوه بر کاهش بارش شدید با افزایش دما نیز همراه بوده    ۲0۲۱درجه سلسیوس افزایش داشته است. در واقع سال    4.4و آوریل    ۱.۸
 (.  9آب در دسترس شده است )شکل  است. این تغییرات دما و بارش منجر به افزایش ضریب خشکیدگی و کاهش شدیدتر منابع 

  
 ۱۳۹۹-۰۰و   ۱۳۹7-۹8. مجموع ماهانه بارش و متوسط دمای ایران در سال ۹شکل 

 هاتحلیل واریانس داده -۳-۶
و یا    Fبا آزمون ANOVAرود. در به کار می هادادهمختلف از  یهاگروهبرای تحلیل تفاوت میانگین  (ANOVA)تحلیل واریانس 

  قلیمیاهای  های دو گروه دادهتفاوت میانگین  ۲. در جدول  شودمی  تأیید  هادادهبرابری یا عدم برابری بین میانگین    P-Valueمقدار  
بین میانگین متغیرهای   یداریمعننشان داد تفاوت آماری    انسیوار. تحلیل  اندشدههم مقایسه    ( با۲0۲۱)  ( و خشک۲0۱9)  تردر سال  

در متغیرهای بارش ایستگاه،    F)سال خشک( وجود دارد. بدین معنا که،    ۲0۲۱)سال مرطوب( و    ۲0۱9دوره مورد بررسی    اقلیمی در
 P، مقدار  Fبیشتر است علاوه بر آزمون    F critه.پ از مقدار    500و    ۸50ه. پ و فشار در ترازهای؛ دریا،    ۸50دما و رطوبت در تراز  

و  شودمیبوده بنابراین، فرض صفر رد شده و فرض یک پذیرفته  0.05مذکور کمتر از آلفای  هایداده% برای  95سطح اطمینان  در
 (. ۲جدول ) دهدمی تفاوت معنادار بین میانگین متغیرهای دو سال را نشان 

  

 الف ب
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 ( ۲۰۲۱)  ( و سال خشک۲۰۱۹)  ( متغیرهای اقلیمی در فصل زمستان در دو سال ترANOVAتحلیل واریانس ) . ۲ جدول

 متغیر اقلیمی 

 واریانس  میانگین 

F P_ value F 

crit  سال

۲۰۱۹ 

سال 

۲۰۲۱ 

سال 

۲۰۱۹ 

 سال

۲۰۲۱ 

 ۳.9 0.00۱ ۱۱.۲ ۲.9 ۱۲.۲ 0.۸ ۲.۲ بارش در ایستگاه

8۵۰دما تراز   ۶.7 ۸.۸ ۳.5 ۱۳.۸ 4۳.۸ 0.000 ۳.9 

8۵۰رطوبت تراز   5۸.9 4۶.۲ ۲5۸.۳ ۱75.4 ۳۳.۱ 0.000 ۳.9 

 ۳.9 0.000 ۱9.4 ۳5.۱ ۳4.5 ۱0۱7.7 ۱0۱5.۳ فشار تراز دریا

8۵۰فشار تراز   ۱500.9 ۱5۱7.7 ۳97۳.7 959.۲ 5.5 0.0۲۱ ۳.9 

۵۰۰فشار تراز   5۶۲4.۲ 5۶۶9.۳ ۲5۳0.7 ۲۱4۸.5 49.7 0.000 ۳.9 

8۵۰امگا تراز   0.0۲ 0.04 0.0۱۸۱ 0.004۶ ۳.۳ 0.07۲ ۳.9 

 هاهای جو بالا و مقایسه آنهمدید دادهتحلیل شرایط  -۳-7
 هایسامانه مین رطوبت جو و آغاز چرخه بارش است. از نظر منابع رطوبتی وامدار  أایران در درون سرزمین خود فاقد منابع آبی جهت ت

تنوع عملگرهای کنند. از سوی دیگر گستردگی ایران در امتداد عرض جغرافیایی منجر به  مین میأجوی است که رطوبت آن را ت 
  شبه جزیره عربستان،   )سیبری،  یمجموع عوامل منطقه   دهدمی شناسی همدید ایران نشان  های متعدد اقلیمهمدید شده است. بررسی 

مانند انسو در اقیانوس آرام و  ی از طریق عملگرهای پیوند از دور  دریای عمان و اقیانوس هند( و سیاره  خلیج فارس،،  دریای سیاه
NAO مؤثرآن زمستانه و مقدار دریافتی آن در ایران  هایبارش   در انوس اطلس در اقی ( استEbrahimi et al., 2022 .) 

های  نمودار فراسنج   ۱0سال مرطوب و خشک بررسی گردید. در شکل    های همدید آن در دودر بررسی نوسان بارش ایران تفاوت 
( دمای  ۲0۲۱)  ( و زمستان۲0۱9ه. پ در زمستان )  500و    ۸50فشار تراز دریا،  ه. پ و    ۸50جو بالا شامل دما و رطوبت و امگا در تراز  

الف(، با کاهش دما، درصد رطوبت در تراز مذکور  -۱0)شکل  های مذکور کمترالف(، در سال تر طی ماه  -۱0پ )شکل  ه. ۸50تراز 
  ه.پ )شکل   ۸50د(، کمتر بوده است. امگا تراز  ح، ج،    -۱0ه.پ )شکل    500و    ۸50ب(، فشار در تراز دریا و تراز    -۱0)شکل    بیشتر

(  ۲0۲۱)  ه. پ، در سال خشک  ۸50. دما در تراز  دهدمیذ( در سال تر روند کاهشی و منفی دارد و شرایط جو ناپایدار را نشان    -۱0
یابد این شرایط  افزایشی و رطوبت موجود در جو کمتر، به نسبت افزایش دمای جو و افزایش بخار آب، درصد رطوبت نسبی کاهش می

 رخ داده و موجودی رطوبت به عنوان عامل مهم در وقوع بارندگی کاهش یافته است.  ۲0۲۱در سال 
c ،۲0۱9دما در آوریل  

cدما   ۲0۲۱و در سال %7۱و رطوبت نسبی  ۱0.۳ͦ  
% است. میزان فشار  ۳9و رطوبت موجود در جو  ۱۶ ͦ 

گیری الگوهای پرفشار باعث استقرار  بیشتر است. شکل   ۲0۱9از سال    ۲0۲۱ه.پ در سال    500و    ۸50در تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسل  
دهنده پایداری جو ه.پ در سال خشک مثبت و نشان  ۸50الگوهای بندال و وقوع خشکسالی در این سال شده است، امگا در تراز  

و فقدان و    ۲0۱9رای وقوع باران سنگین در زمستان  . بنابراین، فراهم بودن مکانیسم های صعود و فراوانی رطوبت شرایط بشودمی
 شده است.    ۲0۲۱کمبود این عوامل منجر به کاهش بارش و رخداد خشکسالی 
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 ۲۰۲۱و   ۲۰۱۹های جو بالا در سال . مقایسه فراسنج۱۰شکل 

 گیریبحث و نتیجه  -۴
بالا و احتمال رخداد    نسبتاًعمده در مدیریت منابع آب و محیط جغرافیایی آن است. فراوانی    یهاچالش بارش ایران یکی از    هاینوسان 

  های بارش اقلیمی خشک و بیابانی را برای بیشتر پهنه ایران ایجاد نموده است.    ها و تغییر مکانی شدید بارشخشکسالی  %50بیش از  
متوالی   هایخشکسالیحالت    فزوده است. رژیم بارشی ایران بیشتر بین دوسنگین و بالا بودن میزان انحراف از معیار بر این چالش ا

های خشکسالی است.  کننده دورههای با بارش نرمال محدود و تعدیلهای بارش سنگین تقسیم شده و سالو شدید و تک نگاشت 
ده است. به عنوان نمونه بین دوسال فرا  انسانی بیش از توان سرزمینی تشدید ش  هایفعالیتدلیل تغییر اقلیم و  ه  این رژیم بارشی ب 

 کننده است.یک تعدیل ۲0۲0سال  ۲0۲۱و فرا خشک  ۲0۱9مرطوب 
بار با    7و شرایط نرمال بارش    ۱۱های مرطوب  بار و سال  ۱۳های خشک  سال  ۱99۱  -۲0۲۱  یهاسال طی    ،نشان داد  هاافتهی

شدیدترین حالت ترسالی و  SPI= -2.3با شاخص  ۲0۲۱و سال  SPI=2با شاخص  ۲0۱9اند. سال توالی و شدت متفاوت تکرار شده
درصد است، اما احتمال وقوع حالت    36.4اند. احتمال تکرار ترسالی و احتمال وقوع خشکسالی بعد از سال تر،  ه تخشکسالی را داش

و    %۲۳، خشکسالی به نرمال  %۳0.7احتمال رخداد خشکسالی به ترسالی  است.    %45، ترسالی متوالی  %18.2  نرمال بعد از سال تر
  % 57و نرمال به خشکسالی    % ۱4.۲%، نرمال به ترسالی    ۲۸.۶است. احتمال رخداد شرایط نرمال متوالی    %4۶.۲خشکسالی متوالی  

 است.  %۳5.5و رخداد ترسالی   %۲۲.5نرمال   ،%4۲است. در مجموع نیز خشکسالی حدود 

مرطوب و   یهاسالداری بین بارش و شرایط همدید رخداد بارش در  بارش سالانه ایران نشان داد تفاوت معنی  ANOVAنتایج  
گروه سال تر و گروه سال خشک حاکی از تفاوت معنادار بین   هایداده در تحلیل واریانس میانگین  Fخشک وجود دارد. نتایج آزمون 

نتایج یکسانی ارائه داد و متوسط متغیرهای   %95در سطح معنادار    P-valuاین، مقدار    هر دو گروه است. علاوه بر  هایدادهمیانگین  
  0.05ه. پ در سال تر و سال خشک آلفای کمتر از    500ه. پ، فشار در تراز دریا و تراز    ۸50بارش ایستگاه، دما و رطوبت و فشار تراز  

 برآورد شد و در دو سال تفاوت معنادار دارند.  
ه. پ همگرایی   500، در تراز دهدیم( نشان ۲0۱9همدید الگوهای فشار به عنوان نماینده در سال تر )  مقایسه شواهد حاصل از

در تراز زیرین جو و از سوی دیگر حرکت واچرخندی دو الگوی   فشارکم  هایسامانه ناشی از استقرار فرود بلند مدیترانه باعث تقویت 
در فراز دریای عرب و دریای سیاه باعث تزریق رطوبت از دریاهای مجاور ایران، ریزش هوای سرد و امگا منفی باعث رخداد    پر ارتفاع
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در شمال و شمال شرق    پر ارتفاعوی  ( به دلیل حاکمیت الگ۲0۲۱)  که در سال خشک  شده است. در حالی  آسال یسهای فراگیر و  بارش
تزریق رطوبت به جو کاهش یافته و از ورود    نی؛ بنابراشودبه تراز دریا محدود می   فشارکمه. پ، فعالیت الگوهای    500کشور در تراز  

ه . پ روی   500  نشان داد هر گاه الگوی بندال در تراز  ۲0۲۱. نتایج الگوی فشار در سال  شودمیغربی در کشور ممانعت    هایسامانه
پرنده خوزانی و لشکری، مسعودیان و   این بخش با نتایج مطالعات یهاافته یایران مستقر باشد، دریافت بارش کشور کمتر بوده است. 

حیمی و  آبادی، رجفنزاده و  جحسامی، فرنایی، عساکره و  جزی، منتظری و فحلبیان و پورن،  اخلاق و همکاراعفری شندی، خوش ج
 ,Parandeh Khozani & Lashkari)  در وقوع ترسالی و خشکسالی همسو است  مؤثرهای  در مورد سامانه  جبرکاران، مرادی و رنهم

2010;  Rahimi et al., 2013; Masoudian & Jafari Shandi, 2015; Khoshakhlaq et al., 2014; Halebian & Porjazi, 

2016; Montazeri & Fanai, 2017; Asakere & Hesami, 2019; Farajzadeh & Najafabadi, 2013; Rahimi et al., 

2022; Moradi & Ranjbar, 2019;)لیم، مخاطرات طبیعی رو به افزایش است، تغییرات شدید در  . با توجه به وقوع  رخداد تغییر اق
و منابع آب در ایران برای جبران اثرات مخرب مخاطرات اقلیمی   هابارش   ینانینااطمفاصله کوتاه زمانی میزان بارش )سه سال( بر  

سنگین  باید اتخاذ   هایبارش و ناشی از خشکسالی  یهابحرانمثل سیل و خشکسالی در کشور، مدیریت یکپارچه و فراگیر در زمینه 
   شود.

 گزاریسپاس  -۵
 دانشگاه اصفهان انجام شده است. معنوی و مادی های دکتری خانم مریم آریاصدر است که با حمایت نامهانیپااین مقاله برگرفته از 

 فهرست منابع  -۶
 .۳7-۱9(,  ۱)4 پژوهشهای مکانی فضایی, خوزستان.(. بررسی روند خشکسالی استان  ۱۳9۶. )، غلامرضااسکندریان  ، عباسعلی و آروین

(, ۳4)9 جغرافیای طبیعی, شمال ایران.  ۱۳94(. تحلیل همدیدی سیل ویرانگر تیرماه سال۱۳95فرزانه. )  ،جعفریو    محمود  ،احمدی
۸۳-۱04. 

 .۱-۱۲(، ۳)   45 بلندمدت ایران. یهایخشکسال تحلیل فضایی . (۱۳9۲) .بهلول ،علیجانی و ام السلمه ،بابایی فینی
(. ارزیابی نقش خشکسالی بر فراوانی وقوع  ۱۳9۸. )، سیماپورهاشمی  ، محمدعلی وزنگنه اسدی  ، حمیدرضا،مرادی  ، مهدی،بروغنی

 .۱۲۱-۱09(, 5)۲۱ ،زیستمحیط علوم و تکنولوژی  گرد و غبار در استان خراسان رضوی.
  های حوضه  در  سیل  و  خشکسالی  به  منجر  بارشی  مخاطرات  یبندپهنه(.  ۱۳95. )سمنانی، علیرضاعباسی   و  یونس  ،خسروی  ، سعید،بلیانی

 . ۳4-۱۳(, ۳)۱۲ ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی .مند و حله آبریز
فاطمه،پرک )  ،علیجانیو    احمد  ،روشنی  ،  و ۱۳94بهلول.  ها  ترسالی  رخداد  در  سودانی  فشار  کم  سامانه  همدیدی  واکاوی   .)

 .90- 75 ،(۳)4 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی نیمه جنوبی ایران. هایخشکسالی
اول  آسا و مخاطرهسیل  هایبارش (. واکاوی همدید  ۱۳99فرزانه. )  ، جعفریو    فرشاد  ،پژوه ایران در دهه  آمیز غرب و جنوب غرب 

 .۱۸4-۱۶5 ،(۱۱4)۲9 ،پژوهشی اطلاعات جغرافیایی »سپهر« - فصلنامه علمی .۱۳9۸فروردین 

  ،(۲)۶ ،تحقیقات منابع آب ایران  .ایران  جنوب  در  زاسیل  هایسیستم  سینوپتیکی  بررسی(.  ۱۳۸9. )حسن  ،لشکریو    اکرم  ، پرنده خوزانی
۶۶-7۳. 
تحقیقات   رودبادهای تراز میانی جو و وقوع سیل در حوضه آبریز دریاچه ارومیه.(. بررسی ارتباط موقعیت مکانی  ۱۳9۲)  ، نادر.پروین

 .۲50-۲۳5 ،(۱۲)۲9 ،کاربردی علوم جغرافیایی
ها با دبی حوضه  بررسی و تحلیل ارتباط فضایی خشکسالی  (.۱۳95. )مهدی  ، دوستکامیان  و  ؛فاطمه   ،بختیاری  ، غلامحسن  ،جعفری

 .94-79(، 4۸)  آبی قزل اوزن.
های شدید و  سالی و ترسالی(. آشکارسازی شرایط همدید مؤثر بر خشک۱۳97فرزانه. )  ،جعفریو    ،فرشاد  ،پژوه  ، زهرا،حجازی زاده

 . ۱۶0-۱۳5 ،(۳)7 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی فراگیر در نیمه شرقی ایران.
 ی هامورد مطالعه: بارش  رانیغرب ادر جنوب  یمیمخاطرات اقل  کینوپتیس  لی(. تحل۱۳94. )ینعل یحس  ،یجزپورو  نیرحسیام  ان،یحلب

 (. ۲)۸، 4۶-۳۱ یطیمخاطرات مح ییفضا لی. تحل۱۳9۱زا در آذر ل یس نیسنگ
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امیرحسین،حلبیان واندیشنیک   ،  نسرین  مطهرهاکبری  ،   ،(   در   زاسیل  هایسامانه   دینامیکی  و   سینوپتیکی  واکاوی(.  ۱۳9۸. 

 .۱4۶-۱۲9 ،(۱)۱۱ ،مدیریت آبخیز مهندسی و  .مازندران

 دشت:  موردی  مطالعه)  زیرزمینی  هایآب   سطح  افت  و  خشکسالی  روند  همزمانی  بررسی(.  ۱۳9۳. )محمد  و خواجه،  اسدالل   ، خورانی

 .۸0-57 ،(۲)۱۸ ،ریزی و آمایش فضابرنامه  (.داراب
های زیرزمینی در حوضه آبی  ثیر خشکسالی بر آب أبررسی ت.  (۱۳90. )مسعود  ،مرادی  و  حسنعلی  ، غیور  ،جواد  ،خوشحال دستجردی

 .۱9-۳۶، ( 79)  .کردستان - دهگلان
های بهبهان در شهرستان  ۱۳90ماه  (. واکاوی همدید رخداد سیلاب آبان ۱۳9۳داود. )  ، سلمانی  ، رضا و صفایی راد  ، فرامرز، خوش اخلاق

 .5۲4-509 ،(4)4۶ ،جغرافیای طبیعی هایپژوهش و لیکک.
(. بررسی تغییر کاربری زمین در هور منصوریه  ۱۳9۸. )، سمانهرضوی زاده  ، سکینه و لطفی نسب اصل  ، سارا، تیموری  ، فاطمه،درگاهیان

 .۱04-94 ،(4)۳۲ ،آبخیزداری هایپژوهش شهر اهواز.سالی و گرد و غبار در کلان دادهای خشکو ارتباط آن با رخ 
 .94-5۳ ،(۶)۲4 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی تحلیلی بر تحقیقات خشکسالی در ایران.(. ۱۳9۸)، رضا. دوستان

و ارائۀ    ۱۳9۸-۱۳97(. بررسی سیل استان خوزستان طی سال آبی  ۱۳9۸. )، مهدیقمشی  ، سید علی وزادهایوب   ، یوسف،زادهرجبی

 .۱0۸4-۱0۶9 ،(4)۶ ،اکوهیدرولوژی کارهای کنترل و مدیریت آن در آینده.راه
ایران )مطالعه موردی: آذر و دی   هایخشکسالیبندالی بر  هایسامانه اثر  (.۱400. )آتشی، ناهید و بشیریان، فاطمه ،حیمی، داریوشر

 .۱-۱0(، 4) ۱7 تحقیقات منابع آب ایران، (.۱۳9۳
کاربری ارضی بر سیلاب در شمال ایران )حوضه  . بررسی اثر تغییرات اقلیمی و  (۱۳95. )یونس  ،رحیمی داشلی برون  و   داریوش  ،رحیمی

 .۱0۲-۸9 ،۲7(۱) مادرسو(.

مجله آمایش جغرافیایی   (. بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی حوضه آبخیز سد زاینده رود.۱۳94. )، زهرامحمدی  ، داریوش ورحیمی
 .۲۳۳-۲۲۱ ،(۲5)7 ،فضا
داریوش،رحیمی ومیرهاشمی  ،  حمید  )یونس  ،رحیمی  ،   مناطق  ایلحظه  هایسیلاب  سینوپتیکی  و  ترمودینامیک  تحلیل(.  ۱۳9۲. 

 .۱44-۱۳۱ ،(۳)۲۸ ،تحقیقات جغرافیایی (.آباد بهشت حوضه) کوهستانی
داریوشرحیمی نسبو    ،  )  ، هاشمی  دمای ۱۳97سادات.  افزایش  به  شمالی  کارون  حوضۀ  هیدرولوژی  واکنش  تحلیل   .)

 .۱7-۱ ،(۱)50، جغرافیای طبیعی هایپژوهش کمینه.
های سنگین (. تحلیل همدید بارش ۱۳9۱علی. )  ،محمدی  ، فاطمه وجعفری شندی  ، حسین،پور گزیعلیحسین  ، مجید،رضایی بنفشه

 .۱۳5-۱۱7 ،(5۳)۱9 ،ریزینشریه علمی جغرافیا و برنامه  شمال غرب ایران )با تأکید بر الگوهای ضخامت جو(. پهنه
بهروز، صرافساری   هیر  ،  عبدالرضا؛  واعظی  وحیدهابطحی  و  اکرم  ،والائی،   ،( خشکسالی۱۳95.  آشکارسازی  و  (.  هواشناسی  های 

 .4۲-۲5  ،(۱0)5 ،مخاطرات محیط طبیعی هیدرولوژیکی جنوب شرق دریاچه ارومیه.
)سمت(، مرکز    هاعلوم انسانی دانشگاه. چاپ اول، سازمان مطالعه و تدوین کتب  آب و هواشناسی سینوپتیک(.  ۱۳95سلیقه، محمد )

 تحقیق و توسعه علوم انسانی، تهران. 
های  تشخیص منابع تأمین رطوبت و مسیر دقیق حرکت توده (. ۱۳97) ، احمدرضا.قاسمیو  ، محمدعلینصراصفهانی  ، ناهید،شادمانی

مجله ژئوفیزیک .(۱۳94آبان    ۲0و    7موردی: سیل  آسا در غرب و جنوب ایران )مطالعه  های سیلهوای مرطوب مؤثر بر بارش 
 .(۲)۶۳,۱۲-50 ایران

 .سواحل جنوبی دریای خزر ۱۳۸۲. تحلیل الگوی سینوپتیکی بارش سیل زای پاییز سال (۱۳۸۶. )زهرا ،صمدی

ناهنجاری تراز میانی  (. اثرات نوسان اطلس شمالی بر  ۱۳9۶. )، نسرینبزمی   ، عاطفه و بساک  ، زهرا؛ زادهحجازی  ، میثم،طولابی نژاد

 .۳5-۱9، (49)۱۸ ،نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی جو و بارش ایران )مطالعه موردی: غرب ایران(.
نشریه جغرافیا   .های بندالی نیمکرۀ شمالی(. تحلیل روند سامانه۱۳9۸. )، سید ابوالفضلمسعودیان  و  ، داریوشرحیمی  ، فاطمه،عابدی

 . ۲44-۲۳۳ ،(57)۱7 ،و توسعه 
روسیه و    ۲0۱0های ماه ژوئیه  سوزی. واکاوی همدیدی ارتباط آتش(۱۳9۱. )مرتضی  ،میری  و  علی اکبر  ،پورشمسی  ،قاسم  ،عزیزی

 سیل پاکستان.



 ۱۳7                   و همکاران آریاصدر /( ۱۹۹۱-۲۰۲۱همدید بارش ایران در خشکسالی و ترسالی )  –مقایسه آماری 

 ،(۱9)۶7 ،فضای جغرافیایی رحوضه آبریز بازفت.زا د(. واکاوی همدید الگوهای جوی سیل۱۳9۸. )، نرگسحسامی  ، حسین وعساکره
۱-۲7. 

 .۱۲۱-۱09 های کوتاه مدت ایران. (. تحلیل فضایی خشکسالی۱۳۸۸. )م السلمها ، بابایی هلول وب ،علیجانی
- ۱05  .۲9(  ۱)    زا در ایران زمین.زا و خشکسالیبندی الگوهای همدیدی بارش. طبقه (۱۳9۳. )ام السلمه  ،بابایی فینی  و  ابراهیم  ،فتاحی

۲۲۱. 
و،  زادهفرج نجف  منوچهر  سعیدآبادیرجایی   ،( بارش۱۳9۲.  در  سیل  رخداد  سینوپتیک  شرایط  تحلیل  )شهرستان  (.  سنگین  های 

 .۱۶۲-۱4۲ ،(45)۱7 ،ریزینشریه علمی جغرافیا و برنامه کوهرنگ(.
هاى  رخداد سیلاب بررسى الگوهاى هم دیدى حاکم بر  (.  ۱۳9۸. )رسولی، فهیمه و حاجی محمدی، حسن  ، فاطمه،  فیضی کوشکی

 .۲۲-۳4(، ۱)9بحران،  مدیریت و پیشگیرى فصلنامه دانش. کلان حوضه کارون
واکنش فصل رشد در برابر خشکسالی و ترسالی اقلیمی  (. ۱۳9۳. )تقی ، طاووسی و محمود ،خسروی ،راضیه ،جاودانی ،صادق ،کریمی

 .۱4-۱(، ۳7، )مورد مطالعه: منطقه بلوچستان مرکزی
(. بررسی تطابقی خشکسالی هواشناسی و هیدرولوژیکی در ۱۳9۱. )، علیرضاسپهوند  و  کیانفر  ،پیامنی  ، بهروز،پروانه  ،مهران  ،لشنی زند

 .۱۱-۱ ،(۱)۳ ،نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران حوزه سراب صیدعلی.
 فرهادیان(. انتشارات فرهنگ نصر، تهران. (. گرمایش جهانی. )ترجمه ماندانا ۱۳9۲مارسلین، مارک. )

 .۱۳7۳های سنگین ایران مطالعه موردی: آبان ماه . تحلیل همدید بارش (۱۳۸9. )سیدابوالفضل ،مسعودیان و بختیار ،محمدی
ها  خشکسالیهای همدیدی منجر به (. شناسایی الگوهای ناهنجاری۱40۱صابره. ) ،کردی تمندانی و تقی ،طاوسی ،پیمان ،محمودی

 های فراگیر ایران.و ترسالی 
زای حوضه آبریز  سیل  هایبارش (. تحلیل همدیدی  ۱۳94. ) ، علیحسامی  و   اسحاق  ،حمیدی میرکلایی  ، محمد  ،سلیقه  ، علی،محمدی

 .5۸-44  ،(۲)۱0 ،علوم و فنون دریایی هایپژوهش .۱۳9۱دریای مازندران مطالعه موردی: سیل نوشهر در زمستان سال 
 علمی مجله.  ۲0۱9مارس   ماه در ایران آسایسیل هایبارش موردی (. بررسی۱۳9۸مرادی، محمد و رنجبر سعادت آبادی، عباس. )

 . 7۲-۸7 ،۱04-۱05نیوار،  ترویجی و
سنگین پهنه کم های  در بارش  مؤثرهای همدید  . بررسی رابطه سامانه(۱۳9۲. )فاطمه  ،جعفری شندیو    سیدابوالفضل  ،مسعودیان

 بارش شمالی ایران. 
 . چاپ اول، شریعه توس، مشهد.آب و هوای ایران(. ۱۳90مسعودیان، سید ابوالفضل. )

های های منجر به سیل در سال(. تحلیل الگو و شرایط وقوع بارش ۱۳97)  ، خدیجه. حاجیو   ، وحید  زنگیرصفریان   ، رئوف،  زادهمصطفی
 .(,۱5)7, ۱0۶-۸9  مخاطرات محیط طبیعی  در شهرستان گرمی، استان اردبیل ۱۳9۳تا  1383

ومنتظری مجید  راضیهفنایی  ،   ،( بارش۱۳9۶.  همدید  الگوهای  شناسائی  آباد(.  بهشت  حوضه  در  سنگین  جغرافیا    .های  فصلنامه 
 .۳5۶-۳۳9 ،(۳)7 ،ای(ریزی منطقه )برنامه

مرداد    ۲0زا در استان گلستان )مطالعه موردی: سیلاب  های سیل(. واکاوی همدید سامانه۱۳97. )، مصطفیکرمپور  ، مینا ومیریان

 .۱۳5-۱۱7 ،(۶۲)۱۸ ،فضای جغرافیایی (.۱۳۸0

اثرات  ۱۳9۲جلیل. )  ،ویسی  و  سینح  ،نگارش بارش در سیل(. تجزیه و تحلیل  راوند )منطقه  تغییرات  آبریز رودخانه  خیزی حوضه 

 .9۸-79 ،(۳)۱۱ ،ایریزی منطقهبرنامه استان کرمانشاه(. - آباد غرباسلام 
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