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The purpose of the current study is the analysis of variability of 

seasonal index (SI) and patterns of rainfall regime in Khorramabad city. 

In this regard, the monthly rainfall data of 70 years, during (1951-2020) 
have been selected from Khorramabad meteorological station. In order 

to identify the variability of seasonal patterns of precipitation, the 

studied statistical period was divided into two halves and also into 
seven decades. At first, the general characteristics of monthly, seasonal 

and annual rainfall were analyzed using drawing techniques. Then, 

precipitation concentration index (PCI) and individual seasonal index 

(SIi) have been estimated and the trend of these indices has been 
investigated. The length of the months with maximum rainfall and the 

variation range of the individual seasonal index (SIi) were evaluated 

using the ratio between the average seasonal index (S̅I̅) and the mean 
individual seasonal index (S̅I̅i) for each decade. The results showed that 

the rainfall regime of Khorramabad is winter (cold half of the year), and 

the average seasonal index (S̅I̅) showed that the local rainfall regime is 

seasonal (a dry period and a wet period). Regression analysis of the 
individual seasonal index (SIi) with the total annual precipitation shows 

a statistical inverse linear correlation. The time series trend of the (SIi) 

was examined to verify that no significant change in the seasonal 
rainfall regime occurred. However, the interannual changes of 

individual seasonal index (SIi) have caused four different seasonal 

patterns in the rainfall regime of Khorramabad. In general, it can be 
said that the patterns of the seasonal regime in Khorramabad have 

fluctuating behavior, intermittently decreasing or increasing the period 

of rainfall. 
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   هاي کليدي:واژه
 ي شاخص تراکم بارندگ 

 ي بارندگ عیتوز

 ي باران ۀدور
 م یاقل 

 ي تناوب

  ستگاه ی ا   ي بارندگ   م ی رژ   ی ( و الگوها SI)  ي شاخص فصل  ی ر ی رپذ یی تغ  ل ی و تحل  ه ی هدف پژوهش حاضر تجز 

از  ( ۱95۱-2020)   ي سددا ،  دد   70  ۀ ماهاندد   ي بارندددگ  ی ها راستا، داده  ن ی آباد است. در ا خرم  ک ی نوپت ی س 

 يفصددل یالگوهددا یریرپددذییتغ یيمنظور شناساآباد انتخاب شده است. بهخرم  يهواشناس  ستگاهیا

شددد. نخسددت، مشخصددا    میدهددۀ تقسدد   7بدده    زیو ن   مهیمورد مطالعه به دو ن   یدورۀ آمار  بارش،

شد. سپس شاخص  یواکاو يمیترس یو سالانه با استفاده از شگردها يبارش ماهانه، فصل  يعموم

 نیدد هر سا  برآورد شد و وجددود رونددد ا  ی( براSIiمجزا )  ي( و شاخص فصلPCI)  يتراکم بارندگ

 یریرپددذییتغ ۀدامندد  زیدد و ن  يبارندددگ ۀنیشدد یبددا ب  یهاماه ۀشده است.  و  دور  يها بررسشاخص

 نیانگیدد ( بددا مS̅I̅) يشدداخص فصددل  نیانگیدد م  نی(، با استفاده از نسبت ب SIiمجزا )  يشاخص فصل

آبدداد خرم يبارندددگ میدد نشددان داد رژ جیشددد. نتددا يبررس هر دهه  ی( براS̅I̅iمجزا )  يشاخص فصل

 يفصددل میدد رژ تیدد حاکم یایدد ( گوS̅I̅) يشاخص فصددل نیانگیو م ستسرد سا ( ا  ۀمی)ن   يزمستان 

شدداخص  ونیرگرسدد  لیدد و تحل هی( در محل است. تجزيباران   ۀدورکیخشک و    ۀدورکی)  يبارندگ

است. روند  یمعکوس آمار يخط يهمبستگ کی انگری( با مجموع بارش سالانه ب SIiمجزا )  يفصل

رخ نداده است. به  يبارندگ يفصل میدر رژ یریچشمگ رییتغ چی( نشان داد که هSIi) يزمان  یسر

متفدداو    يفصل  ی(، موجب بروز چهار الگوSIiمجزا )  يشاخص فصل  ۀسالان نیب   را ییتغ  ،یهر رو

 يرفتار نوسان  یآباد داراخرم يفصل میرژ یآباد شده است و در مجموع الگوهاخرم يبارش میدر رژ

 .شوديم يباران  ۀدور شیافزا ایاست که به تناوب موجب کاهش 
 

. آبددادخرم کینوپتیس ستگاهی: ایموردکاوي بارندگ میرژ یمجزا و الگوها يشاخص فصل یریرپذییتغ لیتحل(. ۱404ي. )تق  ي، اوس:  استناد

 .49-۶۶(، 2۱) ۶، های تغییرا  آب و هوایينشریه پژوهش
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 مقدمه

  ر ییددر زمان و مکدان را تغ  ي بارندگ  رخداد  اقلیم  ر یی تغ 

اقلدیم    های و ی سنار بر پایۀ    (. Florke et al., 2018)   دهد ي م 

ي و پراکندگي  بارندگ  قدار در م   ر یی امکان تغ   ر، یی در حا  تغ 

رخدداد  (.  Rai and Dimri, 2020)   وجدود دارد   فصدلي آن 

در  از سدا   ي خاصد های فصدل  ا ی ها  در ماه   شتر ی ب   ي بارندگ 

ي اسدت  بدودن بارنددگ   ي فصدل گویای    ، مشخص   حل م   ک ی 

 (Markham, 1970 .)   ي بدودن بارنددگ   ي فصل   ، ین بر ا   افزون  

  نمایدان را    گونداگون دیگدری مسدتقل    ی ها مؤلفده  سرانجام 

  د کنددي م   ل ی تبددد   ده یددچ ی پ   ي بدده مفهددوم   آن را و    سددازد ي م 

 (Walsh and Lawler, 1981  .) ي چگدونگ   رنددگي با   م یدرژ  

  ي  ددرا    مربو دده   هددای ی بددارش و ناهنجار   ده یددپد   رخددداد 

های آن  ی و ناهنجار  نوسان   ر ی سا  و تحت تأث   ک ی   های ماه 

(.  ۱400قندعلي،  کنددد )عسدداکره و ورناصددری بیددان مي 

  ي فصدل  به شیوۀ  بیشتر که    ي بارندگ   ر ا مقد   ي فصل   ی تضادها 

  تواندد گویدای تنهایي نمي به  شود مي  ي اب ی ارز  ي بودن بارندگ 

باشدد  مطلد   ی معنا ها بده مر وب بدودن فصدل   ا ی خشک  

 (Livada and Asimakopoulos, 2005 .) 

محیطي، اقتصددادی، اجتمدداعي، پیامدددهای زیسددت

فرهنگيِ ناشي از تغییرپذیری توزیدع فصدلي بارنددگي، 

مربوط به های تغییر رژیم بارش و مؤلفهبررسي    ضرور 

موضوع بارندگي فصلي و   رو،از اینسازد.  را روشن ميآن 

شناسان و پژوهشدگران مورد کنکاش اقلیمتغییرا  آن،  

شاخص تعیین  توان به  برای نمونه مي  قرار گرفته است.

 ونان گسترۀ کشور یدر  يبارندگ یهامیرژمجزای   يفصل

(Livada and Asimakopoulos, 2005 بررسي ،)  شاخص

در    ماهاراشدترا ایالدت    ي سدانگل   ۀ منطقدرژیم بارنددگي فصدلي  

تجزیدده و تحلیددل رژیددم فصددلي    (، Patil, 2015هندوسددتان ) 

در  ( ۱9۶4-20۱3) دوره  در    آن   ی ر ی رپددددذ یی و تغ بارندددددگي  

 و (Bari et al, 2016)کشدور بدنگشدش  يبخش شدمال

و    ي هواشناسد  ي خشکسدال  ،يبارندگ  يزمان-يمکان  لیتحل

  هنددد کشددور    ی شددهر چنددا آب در کشن   ن ی م أ تدد  چگددونگي 

 (Anandharuban and Elango, 2021 )    .اشدداره کددرد

  ی هدا بدا اسدتفاده از روش   ران ی ا   ي بارش   ی ها م ی رژ   یي شناسا 

 را ییو تغ  تیوضع  نییتع  (، ۱39۶ي، ئ ی رض )  ره ی چند متغ 

 لیداسدتان اردب  یبدارش بخدش مرکدز  يشاخص فصدل

بددارش  میدرژ رییددتغ و (۱397ی، مهدر و زادهيمصدطف)

، (۱400قندعلي، ی )عسدداکره و ورناصددریخددزر یددۀناح

 ي فصل  را ییتغ ياحتمالات ينیبشیمد  پ  یيبررس کارا

نیدز از جملده   (۱402،  دهبداني و  نجف)  رانیبارش در ا

هایي است که در مورد رژیم بارندگي ایران انجام پژوهش

 شده است.

تواند نقدش مهمدي در يمرژیم بارشي  تغییرپذیری  

مندابع آب و  مدیریت جهینت های اقلیمي و دربینيپیش

و   کشداورزی  ،اقتصادی  ،محیطيزیستهای  ریزیبرنامه

 (.Guhathakurta and Saji, 2013) باشد داشتهشهری 

 یهادهیداز پد  گرید  یاریبس  بر  يبارندگتغییرا     پیامد

 ر وبدت  دما و  شب،یمانند رواناب، س  يطیو مح  يمیاقل

 .(۱397  ،یو مهر  زادهي)مصطفکند بروز ميهوا 

در سدامانۀ   يانسدان  يتابشد  هایواداشت  از  سیاریب

، رخ داده اسددتی شدیمدد۱970از  پددس اقلددیم زمددین

 ۱يجهددان شیگرمددا ۀعنوان دوربددهایددن دورۀ بنددابراین، 

 هایواداشدت(. Naidu et al, 2009شهر  یافته است )

سدالانه سدالانه و بیندرون  را ییدو تغ  آبدادخرم  شيبار

های همدیدی و نیز فرآینددهای محلدي ناشي از سامانه

 ،رواز این .است دهیچیپ اریبسمنطقۀ کوهستاني زاگرس 

توانددد يمکددم و بددیش  ،بارندددگي یيهددايژگیو بررسددي

 نیدیرا آشدکار سدازد. تع  محدل  يمدیاقل  هایيدگیچیپ

مختلد   یهاماه آن در پراکنشو  يبودن بارندگ  يفصل

بگذارد و   ریتأث  مخا را  هیدرواقلیميتواند بر  يسا  م

در  دو    يمناسدب  يابیدآن، ارز  را ییدروندد تغتحلیل  

 دهد.يزمان ارائه م

 رییدتغروندد  يبررسدحاضر،  پژوهشهدف از انجام 

بدا اسدتفاده از شداخص فصدلي  بارش  رژیم    هایویژگي

وجدود روندد   بررسي  و  معین  هر سا برای  مجزا    يفصل

  ي کمدی  بدرا   ، ي است. شاخص فصل  تخمین زده  ر ی مقاد  ن ی ب 

کار برده شده  آن به  ي فصل  را  یی بارش و تغ   ت ی وضع   ی ساز 

  تواندد ي شداخص تنهدا م   ن یدا اگدر چده  به هدر روی،   است. 

 ارائه دهدد،   ي بارندگ  ي فصل  ی از الگو  ی ا ساده  ار ی بس    ی توص 

 را ییمطالعه تغ یبرا یسودمند  اریتواند ابزار بسياما م

چرا کده  (.Sumner et al., 2001) باشد بارندگي يفصل

تغییرپددذیری رژیددم بارندددگي پیامدددهای چشددمگیر 

محیطي، اقتصادی، اجتماعي، فرهنگي و ... دارد و زیست

 
1. Global warming 
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از   بسدیار گونداگونيبده عوامدل    هر محل  یریپذبیآس

 يآبد  یهارساختیو ز  يبارندگ  های فصلينوسانجمله  

دارد  يبسددتگماننددد کمیددت و کیفیددت منددابع آب و... 

(Thomas and Prasannakumar, 2016.)  تغییر    رواز این

های مربدوط بده آن مدورد کنکداش رژیم بارش و مؤلفه

 شناسان و پژوهشگران قرار گرفته است.اقلیم

 

 روش پژوهش

یدک  ي  هواشناسي یهادادهدر پژوهش حاضر، از 

در  ثبددت شددده( ۱95۱-2020سدداله ) 70دورۀ آمدداری 

آبدداد بددا عددرف جغرافیددایي خرم سددینوپتیکایسددتگاه 

درجدۀ  48:۱7درجۀ شمالي و  و  جغرافیدایي   33:2۶

 ایداز سدط  در یمتدر ۱۱48حددود در ارتفداع شدرقي 

 یهداداده یاسدتخرا  سدر یبدرا استفاده شدده اسدت.

در مقیاس   يبارندگ  یهادادهمجموع  و سالانه از    يفصل

بارنددگي های آماری  نخست ویژگي  استفاده شد  ماهانه

سا  دورۀ آماری به صور  مجزا بررسدي   70فصلي در  

 را ییروند تغ   کنداآزمون من  با استفاده از  .ه استشد

بدرای مورد بررسي قدرار گرفتده اسدت.   سالانه  يبارندگ

هدای زمداني مقایسه تطبیقدي بارنددگي فصدلي در بازه

که دورۀ آماری مدورد مطالعده بده مختل ، افزون بر این

( و نیمددۀ دوم ۱95۱-۱985دو نیمدده، نیمددۀ نخسددت )

دورۀ مدورد کدل  ( تقسیم شد، همچنین  2020-۱98۶)

های فصلي بارش  نیز تقسیم شد و ویژگي   ه ده   7بررسي به  

 های دیگر بررسي شده است. هر دهۀ در مقایسه با دهه 

  و نددگي  توصدیفي بار آمار    ی ها منظور تعیین ویژگي به 

میانگین    ، آباد خرم ایستگاه هواشناسي  تغییرا  زماني آن در  

  ایدن محدل ثبت شده در  بارش  های  اده د و ضریب تغییرا   

ایدن   . ه اسدت شدد  بدرآورد  مداه سا  به تفیک هر   هر   ی برا 

مداه را  هدر  در  و پایسدتگي آن  ندگيبار  قدارها مویژگي

تواند بده شدناخت تغییدرا  درون که مي دهدمي  نشان

سددددالانه و مخددددا را  اقلیمددددي ناشددددي از ایددددن 

 (.Sushant et al., 2015)تغییرپددذیری کمددک کنددد 

از نسبت   (SD)  ۱ضریب تغییرا نخست درصد  بنابراین  

 .برآورد شد( X̅) میانگین به( SD) 2انحراف معیار

CV : ۱رابطه  =
SD

X̅
× 100 

 یکنواختي بیشترکم، معرف    ضریب تغییرا  ماهانۀ

که صدورتيدرهدای سدا  بدوده  بارش در ماه  پراکندگي

 زمداني  بازۀتمرکز بارش در  گویای    بالا  ضریب تغییرا 

 .استتر کوتاه

 ۀدور  يکوپن، اگر مقدار بارندگ  يمیمد  اقل  یۀبر پا

از   ترشدیبمساوی یا    بهار تابستان(  یها)فصلسا   گرم  

 میدمجموع بارش سدالانه باشدد، رژمیانگین  درصد    70

 ۀدور نددگياگدر بار .شوديتابستانه محسوب م  يبارندگ

مسداوی یدا سا  ستان(  زم  پائیز و  یها)فصل  سا   سرد

 يبارنددگ  میددرصد بارش سالانه باشد، رژ  70از    ترشیب

 نیداز ا یکیچه ي. اگر بارندگشودمحسوب ميزمستانه  

 ۀهم يبارندگ میرژ د،درصد نرس 70 آستانۀ به  ،دو دوره

 (.۱394، وسيشده است ) انامیده  یا نامشخص فصو 

قدرتمندد   ي( شاخصPCI)  3ندگيبار  تراکمشاخص  

 (، ۱)جدو    و ضریب بالاتر بارش است  يزمان  عیتوز  یبرا

( در سا  اسدت PCتراکم بارش ماهانه )  شیافزاگویای  

 (Raziei et al., 2008; Liuzzo et al., 2016; Wang et al., 2022 .) 

نیروی و  تراکم گویای مخا را  ناشي از  (PCI)  شاخص

 شدودميدر نظدر گرفتده  4بدارش  فرسایشي و تخریبدي

(Oliver 1980; Michiels et al. 1992.) 

: 2رابطه   PCIAnnual =
∑ Pi212
i=1

(∑ Pi)12
i=1

2 × 100 

در  بددارشتددراکم  شدداخص( PCIAnnualدر اینجددا )

 است. (i) ماهانه ماه يبارندگ( Pi) و  سا  و  یک

 
1. Coefficient of Variations 

2. Standard Deviations 
3. Precipitation Concentration Index 
4. Concentration and erosivity of precipitation 
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 ( PCI) بارندگي تراکمبندي شاخص طبقه : ۱جدول 

 ( PCIشاخص )  بندي توزيع بارش سالانه طبقه 

 PCI ≤ 10 کم(  ندگيبار  تراکمبارش ماهانه ) کنواختی عیتوز

 PCI ≤15 > 10 مناسب )معتد ( بارش  عیتوز

 PCI ≤ 20 > 15 نامنظم  يبارندگ عیتوز

 PCI > 20 بالا(  يبارندگتراکم شد  نامنظم ) به يبارندگ عیتوز

 ( Salameh, 2024منبع )

 
 ( SI) بندي شاخص فصلي رژيم بارندگيطبقه : 2جدول 

𝑺𝑰̅̅ رژيم بارندگي  ̅ 

۱9.0 >... یکنواخت  

2.0 تریکنواخت با یک فصل مشخص مر وب   - 39.0  

 0.59- 0.4 تر نسبتاً فصلي با یک فصل کوتاه خشک 

۶.0 دورۀ باراني( دورۀ خشک و یک فصلي )یک   - 79.0  

8.0 تر  مشخصاً فصلي با یک فصل خشک  ولاني   - 99.0  

- ۱ ماه یا کمتر  3بیشتر بارندگي در  ۱9.۱  

2.۱ ماه سا   2یا  ۱تمرکز شدید تقریباً همۀ بارندگي سالانه در   ... 

 

محاسدددبه درجددده  یبددرا (SI) ۱يشدداخص فصدددل

ماهانه استفاده   يبارندگ  یهاداده  یدر سر  یریرپذییتغ

ی هاداده داشتن به يدسترسبا توجه به امکان    شود.مي

، و بدر پایده میدانگین آنهدا  بارندگي در یک دورۀ آماری

 زد. نیتخمدکدل  یرا بدرا (𝑆𝐼̅) يفصل  نیانگیتوان ميم

قدددر  مجمدوع عنوان بده( SI̅) شداخص فصدليمیدانگین 

متوسد  از  مداه  هدر    يبارنددگ  نیانگیدم  انحرافمطل   

 شبدارمجموع  نیانگیبر م میتقس، 2بارش فرضي ماهانه

شدود يم نیدیتعمدورد مطالعده در دورۀ آمداری سالانه  

(Walsh and Lawer 1981).  

SI̅ : 3رابطه  =
1

R̅
∑ |X̅n −

R̅

12
|

n=12

n=1

 

 شناسدۀ و (n)مداه  يبارندگ  نیانگیم(  X̅n)  نجایدر ا

(R̅)  بدر .  اسدتدر دورۀ آماری  سالانه    يبارندگ  نیانگیم

 (،2ي )جدددو  بارندددگ یهددامیرژ یبنددد بقه اسدداس

همده مقددار بدارش صفر )مقدار  از    (SI)فصلي    شاخص

سدا  یک يبارنددگاگر ) 83�۱(، تا کسانی  ی سا هاماه

 
1. Seasonality Index 

 ۱2متوس  بارش فرضي ماهانه از تقسیم بارندگي سددالانه بددر  .  2

این گمان که مقدار بارندددگي همددۀ آید. با  ماه سا  بدست مي

 ها مساوی یکدیگر است.ماه

 Livada and) متغیدر اسدت( رخ دهدماه  کیدر  تنها

Asimakopoulos, 2005). 

فصدلي شداخص    گویای  (iSI)  3شاخص فصلي مجزا

در   يا شعدات  اسدت وهر سدا     یبرابارندگي جداگانه  

 دهددديارائده م 4نهسدالانیب يفصددل پدذیریرییمدورد تغ

(Walsh and Lawler, 1981.) 

𝑆𝐼𝑖 : 4رابطه  =
1

𝑅𝑖

∑ |𝑋𝑖𝑛 −
𝑅𝑖

12
|

n=12

n=1

 

مجموع بارندگي یک سدا  مشدخص (  iRدر اینجا )

( nمداه معدین )( مجموع بارنددگي i( ،)inXمانند سا  )

است. هر چه این شاخص بزرگتر باشد، مقددار انحدراف 

 بارندگي در آن سا  معین بیشتر است.

SIi̅̅شدداخص فصددلي مجددزا ) نیانگیددم حاصددل  (،̅

کده  ( اسدتiSIمیانگین گرفتن شاخص فصدلي مجدزا )

صددور  مجددزا در دورۀ آمدداری به( i) هددر سددا  یبددرا

مطلد  قددر    عنوان مجمدوع و بدهمحاسبه شدده اسدت  

 ماهانه سا   يبارندگ  نیانگیماهانه از م  يانحراف بارندگ

(i) همان سا  يبر بارندگ میتقس (iRتعر )شود.يم  ی 

 
3. Individual Seasonality Index 
4.   Internal Variations 



 ۱۴۰۴ بيست و يکم / بهار/ شماره مسلسل  ششمهاي تغييرات آب و هوايي / سال نشريه پژوهش                                             54

SI𝑖̅̅̅̅ : 5رابطه  =
1

N
∑𝑆𝐼𝑖𝑗

j=N

j=1

 

( شدماره یدا jهای آماری، )( تعداد سا Nدر اینجا )

 ها در دورۀ آماری است.   ردی  هر یک از سا 

برای ارزیابي تنوع پراکندگي بارش فصدلي در دورۀ 

SIi̅̅̅̅)/ (SI̅)آمدداری از نسددبت  از اسددتفاد شددده اسددت.  (

رژیدم فصدلي  سدالانهنیب  را ییمشاهده تغ  برایرو،  این

 برای هر سداله( iSI)مجزا  يشاخص فصل  نخست  ،بارش

 يشداخص فصدل نیانگیدم گام بعددی،شد. در  محاسبه  

دسددت آمددده و نسددبت آن بددا میددانگین ( بهiI̅S̅) مجددزا

مورد سنجش قدرار گرفتده اسدت.     (S̅I̅)شاخص فصلي  

هدای بدا هنگامي که این نسبت بالا باشد  و  دورۀ ماه

کدده دامنددۀ تر اسددت و یددا اینبیشددینۀ بارندددگي کوتدداه

آمداری ( در دورۀ SIiتغییرپذیری شاخص فصلي مجزا )

تر است، بده بیدان دیگدر، اخدتشف مورد بررسي کوچک

های دورۀ آمداری کمتدر ( در سا SIiبیشینه و کمینه )

 شداخص  يزمدان  را ییدتغبیشدتر    واکداوی  بدرای  است.

SIi̅̅) مجددزا يشدداخص فصددل نیانگیددم ،(SI)يفصددل ̅) 

دهۀ پیداپي و دو نیمدۀ آمداری   7صور  جداگانه در  به

شده است و   ( بررسي۱95۱-۱985( و )2020-۱98۶)

و نیمده در قیداس بدا یکددیگر و بدا کدل دورۀ   هر دهه

 آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 

 نتايج

هدای بارنددگي ایسدتگاه هواشناسدي داده  اساسبر  

(، میددانگین مجمددوع بارندددگي ۱95۱-2020آبدداد )خرم

متددر بددوده اسددت، بیشددترین میلي 50۱سددالانه حدددود 

 20۱8متدر )سدا  میلي 779مجموع بارنددگي سدالانه  

متر )سدا   میلي   237و کمترین بارندگي سالانه  (  یشدیم

در   کنددا (. آزمدون من۱است )شدکل    ( یشدی م   ۱973

( ρ=  05�0( و با )α=    95�0درصد )  95سط  ا مینان  

نشان داد که روند تغییرا  بارندگي سدالانه کاهشدي و 

های بارندگي دورۀ آماری بندی دادهمعنادار است.  بقه

 450 ازدهه آماری نشان داد میانگین بارش سالانه  7به  

( ۱97۱-۱980متدددر )میلي 53۱( تدددا 20۱0-200۱)

 (. 3متغیر است )جدو   

 
 دهه و دو نيمۀ دورۀ آماري و همبستگي با بارش سالانه هفت ش فصلي در درصد بار مقايسه : 3 جدول

 دورۀگرم دورۀسرد زمستان  پائیز  تابستان  بهار دورۀ آماری 

۱95۱-۱9۶0 2۱ 0�3 33�8 44�9 78�7 2۱�3 

۱9۶۱-۱970 27�4 0�7 27�۶ 44�3 7۱�9 28�۱ 

۱97۱-۱980 ۱7�9 0�۱ 32�9 49�۱ 82 ۱8 

۱98۱-۱990 ۱7 0 34�7 48�3 83 ۱7 

۱99۱-2000 ۱۶�3 0�2 3۱�2 52�4 83�۶ ۱۶�4 

200۱-20۱0 2۱�3 0�5 37�9 40�4 78�2 2۱�8 

20۱۱-2020 23�2 0�5 35�4 4۱ 7۶�3 23�7 

۱95۱-2020 20�۶ 0�3 33�2 45�9 79.۱ 20�9 

۱95۱-۱985 2۱�۱ 0�3 3۱�9 4۶�7 78�۶ 2۱�4 

۱98۶-2020 20 0�3 34�۶ 45�۱ 79�7 20�3 

 -۱�۱ ۱�۱ -۶�۱ 7�2 0 -۱�۱ درصد تغییر 

  0�040 0�007 0�03۱- 0�00۶- 0.04۱- 0�04۱همبستگي

  0�4۶ 0�077 0�482 0�۶۶2 0�845 0�47همبستگي

  .دورۀ گرم شامل دو فصل بهار و تابستان است و دورۀ سرد شامل دو فصل پائیز و زمستان است 

 (  ۱95۱-2020ضریب همبستگي مجموع بارش سالانه با درصد فصلي بارش در هر سا) . 

(  ۱95۱-2020ضریب همبستگي مجموع بارش سالانه با مقدار بارش فصلي در هر سا) . 
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( بدا ۱98۶-2020مقایسه نیمدۀ دوم دورۀ آمداری )

( گویای کداهش میدانگین ۱95۱-۱985نیمۀ نخست )

درصد( در نیمۀ دوم، همدراه بدا   -2�2بارندگي سالانه )

( و -۶�۱های زمسدتان ) کاهش درصد بارندگي فصدل

( و افدزایش درصدد بارنددگي فصدل پدائیز -۱�۱بهار ) 

+( 7�2)معاد  مجموع کداهش دو فصدل بدالا یعندي ) 

های است. برآیند ناشي از تغییر درصد بارنددگي فصدل

( یعني کاهش درصد ±۱�۱سا ، موجب تغییر فصلي ) 

بارندگي دورۀ گرم سا  و افزایش درصد بارنددگي دورۀ 

 (.3سرد سا  در نیمۀ دوم شده است )جدو  

)پدائیز و که درصد بارش دورۀ سرد سدا   از آنجایي

درصد متغیر بوده و بر  84تا   72آباد بین  زمستان( خرم

درصد   70بندی رژیم بارندگي کوپن فراتر از  پایۀ  بقه

آبداد رژیدم بارنددگي خرم  رو،از ایدنبارش سالانه است،  

شود. بررسي ضدریب همبسدتگي زمستانه محسوب مي

مجموع بارندگي سدالانه بدا بارنددگي دورۀ سدرد سدا  

درصدد   85نشان داد که مجموع بارندگي سالانه حدود  

 (.3به نیمۀ سرد سا  بستگي دارد )جدو  

سدالانه   يدرصد بارنددگ  4۶فصل زمستان با حدود  

درصدد،  33حدود  ز،یفصل و پس از آن پائ  نیترپرباران

 يعنددیفصددل  نیتردرصددد تددا خشددک 2۱بهددار حدددود 

 يدرصدد قدرار دارد. بررسد  ۱تابستان با بارش کمتر از  

سدالانه بدا درصدد   يمجموع بارنددگ  يهمبستگ  بیضر

بدا درصدد   آن  ۀواروند  ۀرابطد  یایگو  زین  يفصل  يبارندگ

بدا درصدد  میمسدتق  ۀ( و رابط-03�0)  زیبارش فصل پائ

 يهمبستگ بیدر مقابل، ضر  ( دارد.04�0)  یبهاربارش  

فصل زمستان   يسالانه با مقدار بارندگ  يمجموع بارندگ

بددان  نیدا ( اسدت.4۶�0( و بهار )48�0)  زی(، پائ۶۶�0)

فصدل زمسدتان   ياست که اگر چه مقددار بارنددگ  امعن

 يسددالانه دارد ولدد يمقدددار بارندددگ در ینقددش بددارز

از   زیفصدل پدائ  یریرپدذییتغ  بیضدر  ۀپارادوکس رابطد

 را ییددتغ سددبب گددرید یو فصددل بهددار از سدو سدوکی

 .شده است  یآمار ۀسالانه در دور يمجموع بارندگ

سالانه با مقددار    ي مجموع بارندگ  ي همبستگ  ن ی شتر ی ب  

(، ندوامبر 5۱5�0)  هیدفور  رایبد  بیترتبه ي ماهانه بارندگ 

مددارس ، (42۶�0) لیدد(، آور43۱�0) هیدد(، ژانو458�0)

 (.۱( بوده است )شکل  307�0)  ي( و م383 0)

  
 روند تغييرات مجموع بارندگي سالانۀ )راست( و همبستگي آن با  : ۱شکل 

 آباد درصد بارش هر ماه سال )چپ( در خرم 

 

در آباد  خرم  (PCI)  شاخص تراکم بارندگي  میانگین

محاسدبه شدد   ۱�۱9برابدر  ( ۱95۱-2020)  ساله   70دورۀ  

 است. «در  و  سا  نامنظم يبارندگ عیتوز»که بیانگر  

 متغیر بوده است. 4�2۶ تا 5�۱4 دامنۀدر  (PCI)مقدار 

شاخص تراکم بارندگي رابطۀ مجموع بارندگي سالانه با  

(PCI)  ( 278�0معکوس و دارای ضدریب همبسدتگي- )

سالانه بدا شداخص تدراکم  يمجموع بارندگ  ۀرابط  است.

 يخطد ونیروند رگرس ی( معکوس و داراPCI)  يبارندگ

 ، راست(.2)شکل  است يکاهش

دهدۀ  7در   (PCI)بررسي شاخص تدراکم بارنددگي  

در دهددۀ پددنجم  (PCI)میاندده  دهدددآمدداری نشددان مي

و تددراکم    فراتددر رفتدده   20  شدداخص   از   (۱99۱-2000)

  ي بارنددگ   ع یدتوز »   سالانۀ این دهه در  بقدۀ بارندگي درون 
بدوده اسدت.    « بدالا  ي تراکم بارندگ و دارای شد  نامنظم به 

قدرار    ۱�۱7-8�۱8های دیگر در دامنۀ  دهه  نۀ در مقابل، میا 

  ي بارنددگ  ع یدتوز داشت، یعني تراکم بارنددگي در  بقدۀ » 
بدا   ( ۱980-۱97۱. دهۀ سدوم ) جای داشته است   « نامنظم 

ترین شداخص تدراکم  نامتجدانس   (، 7�۱7)   تغییرا  ضریب  
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های پیداپي را بده خدود اختصداد داده  بارندگي در سدا  

دورۀ آمداری مدورد  (  PCI)   مقدار   ن ی تر ن یی پا که  چنان  است. 

  ع یدتوز   ی ا ی بوده که گو ( ۱977سا  دهۀ سوم ) در بررسي، 

  کده ن ی سا  اسدت. جالدب ا  ن ی بارش مناسب )معتد ( در ا 

در   ( ۱978)  ی مربدوط بده سدا  بعدد نیز شاخص  ن ی بالاتر 

 ، راست(. 2)شکل    بوده است   همین دهه 

 ندده،یکم یریرپددذییتغ يخطدد ونیرگرسددبررسددي 

 نیانگیدو م  اندهیچدار  او ، چدار  سدوم، م  نه،یشیب

 مورد مطالعه هایهدر ده (PCIشاخص تراکم بارندگي )

داشدته   يروندد کاهشد  نهیشینشان داد که تنها مقدار ب

چدار  او ،   نده،ی)کم  یآمدار  یپارامترها  ریاست و سا

 يشیروند افزا شیکم و ب  (و چار  سوم  نیانگیم  انه،یم

یا چندگانه    يهمبستگ  بیاستفاده از مجذور ضر  داشتند.

 (PCI)  یریرپدذییتغ  نییتب  ی( برا2R)  صیتشخ  بیضر

 ضریب  نیمقدار ا  ،يونینشان داد که در معادلا  رگرس

مقددار   ازکمتدر    بیان شده،  یآمار  یهاشاخص  ۀدر هم

 کنند. نییرا تب (PCI) را ییتغ تواندو نمي است( ۶�0)

 

  
 (، )در چپ( و  PCIنمودار پراکنش رگرسيون خطي مجموع بارش سالانه و مقدار ): 2شکل 

 )در راست(  (۱۹5۱-2۰2۰هاي پياپي )آباد در دهه( خرم PCIمقايسه ميانگين، کمينه و بيشينه )

 

 (iSI) مجددزاشدداخص فصددلي تغییرپددذیری بررسددي 

 ۱سدا  بده سدا دامنۀ نوسان و تعییرپدذیری   نشان داد

در ( ۱95۱-2020در  ددو  دورۀ آمدداری )( iSIمقدددار )

کده   2�۱تدا    رژیم فصلي بارندگي«»یعني    75�0دامنۀ  

 مداه یدا کمتدر«  3بیشدتر بارنددگي در  »رخدداد  بیانگر  

مجمدوع بارنددگي همبسدتگي رابطدۀ   متغیر بوده است.

و اسدت معکدوس ( iSIتغییرپدذیری سدالانه )سالانه بدا  

تددوان و مي ( اسددت-30۶�0دارای ضدریب همبسددتگي )

سدالانه و   يبارنددگمجمدوع    نیب  ۀ معناداریرابط  گفت

با توجه به میانگین ماهانۀ بارندگي،   وجود ندارد.  يفصل

 78�0( در ایدن بدازۀ زمداني حددود  SIشاخص فصلي )

»رژیدم بدارش فصدلي یعندي بوده که گویدای چیرگدي  
 است. دورۀ باراني«دورۀ خشک و یکیک

( با ۱95۱-۱985نیمۀ نخست دورۀ آماری )  مقایسۀ

وارونددۀ (، نشددان داد رابطددۀ ۱98۶-2020نیمددۀ دوم )

رگرسیون خطي مجموع بارش سالانه با شاخص فصلي 

در ( -39�0از )در نیمۀ دوم کاهش یافتده و ( SIiمجزا )

 
1 . Interannual variations 

( افت نموده است. پیرو این -2�0حدود )  نیمۀ نخست به

 تروچک( نیز در نیمۀ دوم کS̅I̅/S̅I̅iتغییرپذیری، نسبت )

از ( SIiافزایش دامنۀ تغییرا  شاخص )  شده که گویای

های با بیشینۀ تر شدن  و  دورۀ ماهو نیز کوتاهسو  یک

است. بده سدخن دیگدر، کداهش از سوی دیگر بارندگي  

تراکم بیشتر بارندگي فصدلي در ( بیانگر  S̅I̅/S̅I̅iنسبت )

برخشف کداهش بیشدینه و   .(4)جدو     نیمۀ دوم است

( در دهۀ دوم، افزایش مقدار چار  SIiکمینۀ شاخص )

او ، میانه و چار  سوم گویای تراکم بیشتر بارندگي در 

تواند گویای مي ،دوگانگياین  .تر باراني استدورۀ کوتاه

نسدبت های باراني تر شدن  و  دورۀ ماهچیرگي کوتاه

( در نیمددۀ دوم دورۀ SIiدامنددۀ تغییددرا  شدداخص ) بدده

ترین کمیندۀ و نیدز بدالاترین باشد. رخداد پائینآماری  

( در 2�۱( و )72�0)  بیشینۀ شاخص فصلي بده ترتیدب

 (.3)شکل  بیانگر این موضوع استنیمه او  )دهۀ دوم( 

دهۀ جداگانه و  7واکاوی شاخص فصلي بارندگي در 

مقایسه آنها با یکدیگر نیدز نشدان داد رابطدۀ معکدوس 

رگرسیون خطي مجموع بارش سالانه با شاخص فصلي 
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گویای تغییرپذیری این رابطه حدود صفر در   (SIiمجزا )

( در دهدۀ -79�0( تا حدود )20۱۱-2020دهۀ هفتم )

چده تمدایز شداخص آن  باشدد.( مي۱99۱-2000پنجم )

کندد های دورۀ آمداری را تبیدین ميفصلي میان دهک

در مقایسده بدا دورۀ اسدت. ( S̅I̅/S̅I̅iاستفاده از نسدبت )

 دهۀ  3در  به ترتیب  این نسبت  (،  ۱95۱-2020آماری )

دهدۀ نخسدت، سدوم،  4دوم، هفتم و چهارم کمتر و در 

 بودههای مورد مطالعه  از کل سا پنجم و ششم بیشتر  

 با توجه به یکسان بودن بازۀ زماني در هدر دهده،  است.

های (  دي سدا SIiبرای مقایسه دامنۀ تغییرپدذیری )

آماری یک دهۀ معین و تنوع رژیم فصلي بارش، بررسي 

چار  او ، میانه، چار  سوم، کمینه و بیشینه هر دهه 

(، از ۱9۶۱-۱970دهددۀ دوم ) .انجددام شددده اسددتنیددز 

یعنددي  فصددليترین کمینددۀ شدداخص پددائینسدو بددا یک

بالاترین از سوی دیگر و ترین شاخص بارندگي  یکنواخت

 ۀهمد بداًیتقر دیتمرکز شدبیشینۀ شاخص فصلي یعني 

، بیشدترین دامنددۀ مداه 3کمتددر از سدالانه در  يبارنددگ

( را به خود اختصاد داده اسدت SIiتغییرا  شاخص )

 (.3)شکل 

  نه، ی شدی ب   نده، ی کم   ی ر ی رپذ یی تغ   ي خط   ون ی رگرس  ۀ معادل 

  ي شداخص فصدل  ن ی انگ ی و م  انه ی چار  او ، چار  سوم، م 

نشدان داد کده تنهدا مقددار   ی آمدار   ۀ ده   7( در  SIiمجزا ) 

  ی پارامترهدا   ر ی داشدته اسدت و سدا  ي روندد کاهشد نه ی ش ی ب 

و چار  سدوم(   ن ی انگ ی م  انه، ی چار  او ، م  نه، ی )کم  ی آمار 

 (. 5داشتند )جدو    ي ش ی روند افزا   ش ی کم و ب 

 
 (۱۹5۱-2۰2۰هفت دهۀ )دو نيمه و  ( در S̅I̅/S̅I̅i( و نسبت )S̅I̅i( و )S̅I̅خطي بين )  رگرسيون :۴جدول 

 R S̅I̅ S̅I̅i S̅I̅/S̅I̅i نام دهه  دورۀ آماری 
۱95۱-۱9۶0 ۱ 0�27۱- 0�83۶ 0�949 0�88۱ 

۱9۶۱-۱970 2 0�۶۱4- 0�737 0�935 0�788 

۱97۱-۱980 3 0�259- 0�797 0�932 0�855 

۱98۱-۱990 4 0�۱34- 0�7۶2 0�930 0�8۱9 

۱99۱-2000 5 0.78۶- 0.845 0.995 0.849 

200۱-20۱0 ۶ 0�238- 0�7۶5 0�92۶ 0�82۶ 

20۱۱-2020 7 0�045 0�754 0�95۱ 0�793 

 825�0 945�0 780�0 -30۶�0 جمع  ۱95۱-2020

 837�0 935�0 783�0 -389�0 نیمۀ او   ۱95۱-۱985

 8۱4�0 95۶�0 778�0 -203�0 نیمۀ دوم  ۱98۶-2020

 

 
 هاي مختلف دورۀ آماري  آباد در بازه ( خرم SIiهاي آماري شاخص فصلي مجزا )نمايه   :3شکل 
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 ( ۱۹5۱-2۰2۰( طي هفت دهۀ آماري پياپي )SIiهاي آماري ). معادلۀ رگرسيون خطي شاخص 5جدول 

 y 2R دورۀ آماری 

0�0043 کمینه   x  + 7734�0  0.۱204 

 x +۱�۱943 0i4938 0۱73�0- بیشینه

5۶0010 چار  او    x + 8۶27�0  0�0989 

0�003 میانه   x + 9344�0  0�0329 

0�۱800 میانگین   x  + 938�0  0�0272 

0�3۶00 چار  سوم  x + 97۱8�0  0�۱492 

  خ  روند کاهشي است 

 

های آمداری ( در دههSIiبرای تبیین تغییرپذیری )

 بیضددریددا چندگاندده  يهمبسددتگ بیمجددذور ضددراز 

 در معددادلا  اسددتفاده شددده اسددت کدده ۱صیتشددخ

مقددار . شدوديشان داده من  2(2R)  با عشمت  يونیرگرس

 ،های آماری مورد بررسديدر همۀ شاخصشاخص    نیا

 یدرمتغ این بدین معندا اسدت کده( است،  ۶�0)  کمتر از

را   (iSI)  شداخص  را ییدند تغنتواها( نمي)دههمستقل  

 کنند.  نییتب

تغییرپذیری شداخص فصدلي از زاویۀ دیگر، رخداد  

بدر  ي دورۀ آماری مورد مطالعه آباد  خرم  (iSI)  مجزای

دامنۀ تغییرا  ( نشان داد که 2جدو  )بندی  پایۀ  بقه

رخ  (0�۶از ) تربزرگ بقۀ  4 ( در محدودۀiSIشاخص )

هدای بارندددگي دادهبنددی  بقه. (4)شدکل  داده اسدت

رژیددم »گویددای رخددداد آبدداد ایسددتگاه هواشناسددي خرم
 5« با فراواني دورۀ باراني(دورۀ خشک و یکفصلي )یک

 (77�0میدانگین شداخص ) و (فراواني  درصد  ۱�7سا  )

در ایدن است.    ترین توزیع بارش فصليعنوان مناسببه

بدالاتر م( م 52۱)حدود   بقه، میانگین بارندگي سالانه  

م( م  50۱حددود )کده  از میانگین بارندگي دورۀ آماری  

آوریدل تدا نیز درصد بارندگي دورۀ گدرم سدا  )  وبوده  

قدرار درصدد(    2�2۶بنددی )این  بقهتامبر( در او   پس

در این رژیم بارندگي، رابطدۀ معکدوس مجمدوع   داشت.

بارندگي سدالانه بدا شداخص بارنددگي فصدلي هرسداله 

های دیگدر ( محاسبه شد که نسدبت بده  بقده-58�0)

 .(4)شکل    دارای همبستگي بالاتری است

 
1. Coefficient Of Determination 
2. R-squared correlation 

رژیم کم و بیش بارندگي فصلي  بقۀ دوم با عنوان »
« بیشدترین ترفصلي ولي با یک فصل خشدک  دولاني

شداخص درصد( میانگین  9�۶2سا  ) 44فراواني یعني  

(0d9۱ را بدده خددود اختصدداد داده اسددت. میددانگین )

( و نیدز بارنددگي متریليم  5۱2بارندگي سالانه حدود )

درصد( این رژیم بارندگي بیشتر   2۱H۱دورۀ گرم سا  )

از میانگین کل دورۀ آماری است. در این رژیم بارندگي، 

رابطۀ معکدوس مجمدوع بارنددگي سدالانه بدا شداخص 

( محاسبه شد که نسبت -35�0)بارندگي فصلي هرساله 

دارای  (SI)تر شداخص به گدروه او  بدا مقددار کوچدک

 3سالانههمبستگي کمتری است. پراکنش بارندگي درون

آباد در  بقۀ سدوم رژیدم فصدلي بارنددگي یعندي خرم

 سا    20« دارای فراواني  ماه یا کمتر  3بیشتر بارندگي در » 

( 0۶�۱شداخص )( و میدانگین ۶�28و درصدد فراواندي )

تدر شددن های مر وب و کوتداهبیانگر کاهش تعداد ماه

فصل بارش است. در این رژیم، میانگین بارندگي سالانه 

( و کمتدر از میدانگین بلندمدد  مترمیلي  478حدود )

بارندگي است. کاهش شدید درصد بارندگي دورۀ گدرم 

درصد(، گویای خشکي تشدید نیمدۀ گدرم   ۱9e5سا  )

 (.5باشد )شکل ویژه فصل بهار ميبهسا  

تمرکدز ترین رژیم بارندگي فصدلي بدا ندام »فشرده
« ماه سدا  2یا  ۱شدید تقریباً همۀ بارندگي سالانه در 

درصد( دارای شداخص   ۱i4با فراواني یک سا  آماری )

مددیشدی(،  ۱9۶4( اسددت. در ایددن سددا  )۱n2فصددلي )

( و رمتددمیلي 343میددانگین بارندددگي سددالانه حدددود )

درصدد میدانگین( از میدانگین   ۶8بسیار کمتر )حددود  

بلندمد  بارندگي بدوده اسدت. کداهش شددید درصدد 

 
3. Intera-annual 
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درصدد(، خشدکي بسدیار   5�5بارندگي دورۀ گرم سا  )

 دهد. نشان ميویژه فصل بهار را شدید نیمۀ گرم سا  به

( و متدرمیلي  ۱8a۶بارندگي فصل بهدار در ایدن سدا  )

 (.۶ثبت شده است )جدو  (  4�5درصد بارش فصلي )

SIi̅̅̅̅)/ (SI̅)بررسي نسبت    بقه بیان شده در  4در   (

 کیبا  يمشخصاً فصلدهد رژیم بارندگي »بالا نشان مي
ترین « ) بقۀ دوم( دارای پدائینتري ولان  کفصل خش

باشد. دامنۀ تغییرپدذیری شداخص ( مي835�0نسبت )

حدود ( این رژیم بین کمینه و بیشینه SIiفصلي مجزا )

( بوده است. رتبۀ دوم را رژیدم فصدلي بارنددگي ۱8�0)

( با نسبت ماه یا کمتر  3بیشتر بارندگي در   بقۀ سوم )

( داشددت. دلیددل آن ۱8�0( و بددا دامنددۀ نوسددان )84�0)

تر بودن دورۀ بارنددگي ایدن دو رژیدم تواند به کوتاهمي

مربوط باشد. مرتبۀ سوم را  بقۀ نخست با رژیم فصلي و 

( داشته است. 05�0تر )( با نوسان کوچک0.857نسبت )

SIi̅̅̅̅)/ (SI̅)دلیل نسدبت   بدالاتر رژیدم فصدلي ) بقدۀ   (

تر شدن دورۀ بارش که ناشي از دلیل کوتاهنخست( نه به

های آماری یعني فراواني کمتر رخداد کمتر آن در سا 

باشدد ( ميSIiتر )رخداد آن و در نتیجه نوسان کوچک

 (. ۶)جدو  

 

  
 اي ( )در چپ( و نمودار جعبه SIiنمودار پراکنش رگرسيون خطي مجموع بارش سالانه و مقدار ) :۴شکل 

 ( )در راست( ۱۹5۱-2۰2۰آباد )(  رخ داده در خرم SIiهاي آماري چهار گروه )ويژگي

 
 (۱۹5۱-2۰2۰هاي هر طبقه )آباد و ويژگي بارندگي فصلي خرم بندي طبقه : ۶جدول 

SI 
 میانگین  ش دورۀدرصد بار فراواني 

R S̅I̅/S̅I̅i 
 S̅I̅ S̅I̅i بارندگي  گرم  سرد درصد  سا  

۶�0  - 79�0  5 7�۱ 73�8 2۶�2 52۱�3 0�۶۶ 0�77 0�58- 0�857 

8�0  - 99�0  44 ۶2�9 78�9 2۱.۱ 5۱2�4 0�7۶ 0�9۱ 0�35- 0�835 

۱ - ۱9�۱  20 28�۶ 80�5 ۱9�5 478�4 0�89 ۱�0۶ 0�30- 0�840 

2�۱  ... ۱ ۱�4 94�5 5�5 342�۶ ۱�2 ۱�2 - ۱ 

 82۱�0 -3۱�0 95�0 78�0 9�500 8�20 2�79 ۱00 70 آماری دورۀ

 

 
   (SIهاي شاخص )مقدار )الف( و درصد )ب( پراکندگي فصلي بارش در طبقه  نمودار   :5شکل 
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آمداری  بررسدي    :الگوهاي شاخص فصلللي بارنللدگي

نشدان  آبداد  ایستگاه هواشناسي خرم توزیع بارندگي فصلي  

رژیدم بارنددگي   (، ۱95۱-2020در دورۀ آمداری )   داد که 

رژیم فصلي  و بیش متفاو ی کم چهار الگودر   آبادخرم

با   .(8و شکل    7، شکل  ۶)شکل    رخ داده استبارندگي  

معیار انتخداب ایدن ، (iSI)مجزا توجه به شاخص فصلي  

و مددرز جداسددازی آنهددا از یکدددیگر بددر مبنددای الگوهددا 

تعیدین شدده اسدت    (SIبندی شداخص فصدلي ) بقه

(Walsh and Lawler, 1981.) 

بللا ❖ دورۀ بللاراني   الگوي نخست، رژيم فصلللي 

الگدوی نخسدت   :تردورۀ خشک کوتللاهو    ترطولاني

قدرار  (0a79> SIi  >0�۶0)در دامندۀ بارندگي فصدلي 

ماه )اکتبر تا مي(   8دورۀ باراني  در این رژیم،  .  گیردمي

 کشددماه )ژوئن تا سپتامبر(  و  مي  4و دورۀ خشک  

دورۀ بداراني، هدا در  همۀ ماهبارندگي ماهانۀ  میانگین    و

)در ایدن الگدو، بیشتر از متوس  بدارش فرضدي ماهانده 

 20)حددود   هادر برخي از سدا .  استمتر(  میلي  4�43

بده   اني، دامندۀ دورۀ بداردرصد رخداد الگدوی نخسدت(

ئن )خدرداد( در های سپتامبر )شهریور( در آغاز و ژوماه

شود و در نتیجده کشیده ميباراني  روزهای پایاني دورۀ  

شود. برای نمونه، در سدا  مي  دورۀ خشک بسیار کوتاه

متدر میلي 4�7میشدی، بارندگي ماهانه سپتامبر   2009

متددر ثبددت شددده اسددت. در میلي 3و بارندددگي ژوئددن 

دیگر این الگو، های که بارش این دو ماه در سا صورتي

 دوبارندگي مقدار  در این الگو،    بنابراینصفر بوده است.  

به الگوهای دیگر بالاتر اسدت و  نسبت هارفصل پائیز و ب

نسبت بده درصد(،    2۶)حتي درصد بارندگي فصل بهار  

های دیگر در او  قرار دارد، یعني بارش بهداری در رژیم

جالددب اسددت  رخددداد ایددن الگددو بسددیار نقددش دارد.

همبستگي مقدار بارندگي بهاری بدا میدانگین بارنددگي 

( است کده نسدبت 78�0سالانۀ این رژیم باراني حدود )

رابطدۀ معکدوس ها بیشتر است. همچنین  به سایر فصل

بارندگي فصل بهار در هر سا  با شاخص بارندگي سا  

  این ضریب همبستگي  . ( است -7۶�0حدود )  ( SIiبه سا  ) 

در ایدن  ها بدالاتر اسدت. نسبت به سایر فصل نیز  برای بهار 

الگو، بیشترین همبسدتگي بدارش ماهانده بدا بارنددگي 

( 80�0)اردیبهشددت( برابددر بددا ) فصددلي بددرای مدداه مددي

این الگو بدا فراواندي .  ال (  ۶)شکل    محاسبه شده است

درصدد در الگدوی  7سدا  آمداری، حددود  5رخداد در  

ی میانگین بارندگي سالانۀ الگو  بارش فصلي نقش دارد.

متر بوده که بالاتر از میدانگین میلي  52۱حدود    نخست

هددا نشددان داده متددر( اسددت.میلي 50۱دورۀ آمدداری )

احتمدا  رخدداد های رخداد این الگدو،  دهد در سا مي

 حددود (ترسداليبارش بیشتر از میانگین دورۀ آمداری )

(، و نسبت بارش دورۀ بداراني سا  آماری  4)درصد    80

  ۱00ماهه )اکتبر تا مي( به مجموع بدارش سدالانه    8

کمتر که بارش سالانه  احتما  اینبوده است. در مقابل،  

 ۱) درصددد 20از میددانگین دورۀ آمدداری باشددد، حدددود 

نسبت بارندگي دورۀ بداراني بده بدارش سدالانه   و  سا (

مربدوط بده سدپتامبر   بارش   2و حدود    هبود(   ۶�98)

کدده در ایددن الگددو از  بددود)شددهریور( و ژوئددن )خددرداد( 

بده هدر روی،   شدوند.های دورۀ خشک محسوب ميماه

میانگین نسبت بارش دورۀ باراني )اکتبر تا مي( الگدوی 

 بدالا و حددود نخست به مجموع بدارش سدالانه نسدبتاً

 درصد محاسبه شده است. 7�9۶

با تغييرپذيري بيشتر    يفصل  الگوي دوم، رژيم ❖

ماهانه باراني  بارش  دورۀ  دوم    :در  بارندگي  الگوی 

در    . گیرد( قرار مي SIi  >0�80 <99�0در دامنۀ )فصلي  

سا  را فرا  ماه )اکتبر تا مي(    8این الگو نیز دورۀ باراني  

  تنها   میانگین بارندگي ماهانۀ  گیرد، با این تفاو  کهمي 

)فروردین(،  ه ما   ۶ آوریل  تا  )آبان(  از    نوامبر  بیشتر 

ماهانه فرضي  بارش  الگو،    متوس   این    7�42)در 

است.میلي  فصلي،  متر(  رژیم  این  افزایش    در  مقابل  در 

کاسته شده  های پرباران  تعداد ماه   ازمقدار بارش ماهانه  

  دیگر، یعني   ماه  2بارش  بر خشف الگوی نخست،    .است

پایان   در  مي  و  آغاز  در  باراني اکتبر  کاهش    دورۀ  بسیار 

است.  شده    از متوس  بارش فرضي ماهانه  کمتریافته و  

دو ماه اکتبر و مي )مهر و اردیبهشت( با شرای    بنابراین،

گذار  عنوان  به خشک،  ه نیم با  دورۀ  مر وب  دورۀ  میان 

ایفا  به    کنند. مي نقش    یدورۀ خشک سا   الگو،  در این 

بهار   و  پائیز  فصل  دو  بارندگي  درصد  کاهش  نسبت 

  )نسبت به الگوی نخست(، درصد بارندگي فصل زمستان 

به  (  2�45)و بالاترین درصد فصلي بارش   یابد افزایش مي 

گویای تمرکز بیشتر    گیرد. این شرای  مي زمستان تعل   
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فصلي   کوتاه بارش  دورۀ  مقدار    است. تر  در  همبستگي 

این   سالانۀ  بارندگي  میانگین  با  زمستان  فصل  بارندگي 

( حدود  باراني  فصل 7�0رژیم  به  نسبت  و  است  های  ( 

این   در  پیشین،  الگوی  با  مقایسه  در  است.  بالاتر  دیگر 

بارش  همبستگي  ب الگو  بهاری  این  های  سالانه  بارش  ا 

رژیم کاهش یافته و در عوف همبستگي بارش پائیزی با  

مي  پیدا  افزایش  سالانه  و  کنبارندگي  همبستگي  د  رتبۀ 

بهاری از او  خود در الگوی نخست به رتبۀ سوم )پس از  

رابطۀ معکوس بارندگي    کند.زمستان و پائیز( سقوط مي 

بارندگي سا    بهار در هر سا  با شاخص  به سا   فصل 

(SIi( حدود  است.  37�0(  نخست،  (  الگوی  این  مانند 

فصل  به  نسبت  بهار  برای  همبستگي  دیگر  ها  ضریب 

. اگر چه به نسبت کاهش این ضریب در فصل  بالاتر است

یافته   افزایش  پائیز  مقدار ضریب همبستگي فصل  بهار، 

با  است ماهانه  بارش  بیشترین همبستگي  الگو،  این  . در 

برا فصلي  )بهمن)  فوریه ی  بارندگي  با  برابر   )0�59  )

است با  ب(  ۶)شکل    محاسبه شده  الگو  این  بیشترین  . 

آماری  44  یعني فراواني رخداد   الگوی رژیم    سا   نمای 

درصد الگوی    9�۶2حدود    آباد قلمداد شده و فصلي خرم 

میانگین بارندگي سالانۀ    گیرد.را فرا مي فصلي    ندگيبار

که  میلي   5۱2حدود    دومالگوی   بوده  الگوی  متر  مانند 

میانگین  نخست،   از  در  بالاتر  سالانه  آماری بارش    دورۀ 

در این رژیم، احتما  رخداد بارش سالانۀ بالاتر از  است.  

آماری   بلندمد   میانگین  از    )ترسالي(،  دورۀ    52بیش 

  48درصد و احتما  بارندگي سالانۀ کمتر از آن، حدود  

است دوم،  . درصد  الگوی  باراني    در  دورۀ  بارش  نسبت 

مي(   تا  بین  )اکتبر  سالانه  بارش  مجموع  تا    ۶�5۶به 

است.    5�9۶ بوده  متغیر  کل،  درصد  نسبت  در  میانگین 

سالانه   بارش  مجموع  به  باراني  دورۀ  رژیم  بارش  این 

حدود   و  کمتر  است.  7�83نسبتاً  با    درصد  مقایسه  در 

الگوهای دیگر، در الگوی دوم، درصد بارش دورۀ خشک  

مي  بیشتر  نسبتاً  تا سپتامبر(  از  )ژوئن  برخي  و در  باشد 

در    ( ثبت شده است.۱9۶5درصد )سا    4�43ها تا  سا  

برای  متر و  میلي   4�34،  سپتامبربرای  سا  بارندگي    این

   ثبت شده است.  مترمیلي   2 آگوست

سوم،   ❖ فصل  در    يبارندگ  شتريب  تمرکزالگوي 

( قرار  SIi  >۱ <۱9�۱در دامنۀ ) سومالگوی   :زمستان

بارندگي حدود   گیرد.مي رژیم، میانگین سالانه  در این 

بلندمد  بوده  متر  میلي  4�478 میانگین  از  کمتر  و 

نیز تا متوس  بارش فرضي ماهانه  و    استدورۀ آماری  

الگوی دوم،    .کندافت ميمتر  میلي  40  حدود در  مانند 

رژیم یک    نیز  فصلي  این  در  ماهانۀ  بارندگي  میانگین 

از    ۶دورۀ   تا  آبان )  نوامبرماهه  )اوایل    آوریل( 

 انه است( بیشتر از متوس  بارش فرضي ماهاردیبهشت

میانگین    علیرغم  ولي سالانۀ،  بارش  مجموع  کاهش 

دست  بارندگي  دو ماه    3کم  ماهانۀ  از  بیشتر  نسبتاً 

بوده بالا  آستانۀ  و    الگوی  رفته میلي  80از  فراتر  متر 

است. این افزایش در ازای کاهش بارش ماهانۀ اکتبر و 

ماه مي )اردیبهشت( در  در آغاز و  )مهر و آبان(  نوامبر  

تمرکز  نتیجه این که  باراني رخ داده است.  پایان دورۀ 

یافته است که مي  افزایش  تواند موجب بارندگي فصلي 

بارش سیلبروز  شود. های  درصد   آسا  الگو،  این  در 

بارش  بارندگي فصل زمستان   از مجموع  از نیمي  بیش 

( مي  3�50سالانه  اختصاد  خود  به  را  و    دهددرصد( 

  گیرد. نسبت به الگوهای دیگر در رتبۀ نخست قرار مي

نسبت به    درصد(  2�30در عوف درصد بارش پاییزی )

، گر چه در همیت  های دیگر در کمینه جای داردرژیم

بهاری   بارش  از  بالاتر  پائیزی  بارش  درصد  الگو، 

از زمستان مي3�۱9) رتبه دوم پس    باشد درصد( و در 

نشانۀ بارش فصلي    که این هم  ویژه در فصل  بهتمرکز 

همبستگي مقدار بارندگي فصل زمستان    است.   زمستان

مانند الگوی  با میانگین بارندگي سالانۀ این رژیم باراني  

) دوم،   فصل7�0حدود  به  نسبت  و  است  دیگر  (  های 

پائیزی  های  همبستگي بارش  رژیم،در این    بالاتر است.

سالانه  و   بارش  با  شد   بهاری  یافته  به  است کاهش 

  الگوی دوم است. ها، مانند  ولي ترتیب همبستگي فصل

با   سا   هر  در  پائیز  فصل  بارندگي  معکوس  رابطۀ 

( سا   به  سا   بارندگي  ) SIiشاخص  حدود   )0�4۱-  )

بالاتر است. در این است که نسبت به فصل  های دیگر 

بارندگي  با  ماهانه  بارش  همبستگي  بیشترین  الگو، 

( با  برابر  )اسفند(  مارس  برای  محاسبه  ۶۱�0فصلي   )

است رخداد     (.  ۶)شکل  شده  فراواني  با  الگو    20این 

بارندگي فصلي   ۶�28حدود    سا  آماری  الگوی  درصد 

استرا   شده  الگوی  شامل  سالانۀ  بارندگي  میانگین   .
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که  میلي  478حدود    سوم بوده  میانگین   کمترمتر  از 

رژیم،   این  در  است.  آماری  دورۀ  در  سالانه  بارش 

احتما  رخداد بارش سالانۀ بالاتر از میانگین بلندمد  

)ترسالي(،   آماری    5)فراواني  درصد    25  حدود دورۀ 

  75و احتما  بارندگي سالانۀ کمتر از آن، حدود  سا (  

فصلي،   است.  سا (  ۱5)فراواني    درصد رژیم  این  در 

نس بارش  میانگین  مجموع  به  باراني  دورۀ  بارش  بت 

دیگر   ۱00)سالانه   الگوهای  از  بیشتر  و  این    است(  و 

   .درصد متغیر است ۱00تا  8�95نسبت بین 

چهارم،   شد  الگوي    ي بارندگ  بيشتر  د يتمرکز 

اوجماه    3سالانه در   با دو  معیار    :پائيز و زمستان 

فصلي    ،الگوی چهارم تعیین   بارش  قرار داشتن شاخص 

معین   )هر سا   دامنۀ  این    د.بو(  SIi   >۱�2  <000در 

رخداد   رژیم فراواني  فراواني    ۱با  درصد  کمترین  ساله، 

در  میشدی را داشته است.    ۱9۶4درصد( در سا     4�۱)

متر و  میلي  343حدود  سالانه  بارندگي  مجموع  ،  الگو این  

به    مقدار کمترین   دیگر    ۀسالان میانگین  نسبت  الگوهای 

بارش فرضي ماهانه   به متوس   توجه  این رژیم  است. با 

تنها  میلي   29که حدود   است،  و    4متر  نوامبر  ماه سا  

دسامبر )در پائیز( و فوریه و مارس )در زمستان( دارای  

هستند. ماهانه  فرضي  متوس   از  بیش  جالب    بارش 

)آذر(    بارندگيکه  این  دسامبر    ۱۱0  حدودماهانۀ 

درصد بارش سالانه را به خود    32یعني حدود  متر  لي می

است.  داده  )حدود    اختصاد  فوریه  آن،  از    88پس 

)حدود  میلي  نوامبر  و  بارش  میلي   78متر(  متر( 

  80ماه در مجموع بیش از    3چشمگیری داشتند و این  

که در دو او     درصد بارش سالانه را از آن خود نمودند

  . پائیزی )آبان و آذر( و زمستاني )بهمن( بروز کرده است

( حدود  پائیز  فصل  بارندگي  الگو،  این  درصد(    ۶�54در 

به   نسبت  بارندگي  نخست  رتبه  که  است  سالانه  بارش 

های دیگر این رژیم و حتي نسبت به درصد بارش  فصل 

پائیزی در الگوهای دیگر را ثبت کرده است. تقریباً همه  

است   باریده  زمستان  و  پائیز  فصل  دو  در  سالانه  بارش 

درصد( به او  خود رسیده    5�94بارش دورۀ سرد سا  )

)بهار و  به همان نسبت،  و   بارش دورۀ گرم سا   درصد 

ثبت  (  درصد  5�5حدود    تابستان  در کمینه دورۀ آماری 

است. توجه    شده  و  با  سالانه  بارش  توزیع  افزایش  به 

گمان    ،ماه سا    4در  تنها  چشمگیر مقدار بارش ماهانه  

رژیمدر  رود  مي  رخداد  فصلي  این  احتما   های  فرین ، 

آسا و نیز رخداد خشکسالي  یل سبارش  اقلیمي از جمله  

    .د( ۶)شکل  وجود دارد شدید

 

 

 
 ( در چهار الگوي فصلي بارش SIiميانگين بارندگي ماهانه و ضريب همبستگي آن با شاخص ) :۶شکل 
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 هاي آماري مجموع بارش سالانه )راست( و بارندگي ماهانه )چپ( در ويژگي :7شکل 

 آبادالگوهاي مختلف رژيم فصلي بارش خرم 

 

  
   نيانگيبا توجه به م( S̅I̅)  يشاخص فصل يخط ونيبا خط رگرس  ينمودار پراکندگ :8شکل 

 آباد هر يک از الگوهاي رژيم فصلي بارندگي خرم  (S̅I̅i) مجزا  يشاخص فصل

 

 ي ريگ جهينتبحث و 

واکداوی رژیدم فصدلي بدارش ایسدتگاه سدینوپتیک 

درصد مجمدوع   85حدود  آباد گویای این است که  خرم

سدا  )دو  سدرد ۀمین ي دربارندگمقدار بارش سالانه به 

 بنددی بقهفصل پائیز و زمستان( بستگي دارد. بر پایۀ 

کدوپن، اگدر مقددار بارنددگي دورۀ سدرد سدا ،   اقلیمي

سدالانه  درصد مجموع بارنددگي 70مساوی یا بیشتر از 

 نددگيرژیدم بار»  عنوانبده  يبارنددگفصلي    میرژ  باشد،

 .(۱394،  وسي) ا  شودميشناخته   «زمستانه

( ۱�۱9)  نیانگیدم  با(  PCI)  يبارندگشاخص تراکم  

 در  دو  سدا « اسدت.  ينامنظم بارندگ  عی»توز  انگریب

گویدای   4�2۶تدا    5�۱4  ۀ( در دامندPCIمقدار )نوسان  

 ۱های مختل ن الگوهای فصلي بارش در سا بود  ریمتغ

صور  مجدزا بدرای هدر به  (PCI)بررسي شاخص    است.

الگدوی   سدهنشدان داد کده    در  و  دورۀ آمداریسا   

 
1 . Interannual 

کددم و بددیش  ندددگيبار عیددتوز» فصددلي بددارش شددامل:

 عی»توزو نامنظم«   يبارندگ  عی»توز«،  )معتد (  ترمنظم

 بدالا« يتراکم بارنددگ  یشد  نامنظم و دارابه  يبارندگ

 يمجموع بارندگبا ( PCI)معکوس   ۀرابط  .رخ داده است

، احتمدا  (PCI)با افدزایش    که  استگویای این    سالانه

در کده  چنان  .بیشتر استهواشناسي  رخداد خشکسالي  

( بدددا رخدددداد PCI) یریرپدددذییتغارتبددداط  يپژوهشدد

اسدددت  نشدددان داده شدددده يهواشناسددد يخشکسدددال

(Anandharuban and Elango, 2021.) 

، (78�0حدود  )(  S̅I̅شاخص فصلي )میانگین  برآورد  

 ۀدورکیدخشک و    ۀدورکدارای ی  يفصل»  گویای رژیم

که برآورد مقدار میانگین شاخص است در حاليي«  باران

 بارنددگي بیانگر رژیدم  (0�59( )حدود  iI̅S̅فصلي مجزا )

با   باشد.مي«  تريفصل خشک  ولان  کیبا  ولي    يفصل»

میدانگین  تر از مقدارکوچک  (S̅I̅که مقدار )توجه به این

 Livada and)شدددود ( بدددرآورد ميiI̅S̅)شددداخص 



 ۱۴۰۴ بيست و يکم / بهار/ شماره مسلسل  ششمهاي تغييرات آب و هوايي / سال نشريه پژوهش                                             64

Asimakopoulos, 2005) و  برای تحلیل این دوگدانگي

شداخص   ازضدرورتاً  تدر  يواقع  يفصدل  یهايابیارزبرای  

هر سا  استفاده شد تا بتوان به   یبرا(  iSIفصلي مجزا )

را   آبدادخرم  يبارندگ  یهامیرژالگوهای مختل     روشني

 .دکر  تبیین

بندددی شدداخص فصددلي بددر پایددۀ معیارهددای  بقه

قدرار آباد در چهار الگدو  (، رژیم بارندگي خرم2)جدو   

 يبدداران ۀبددا دور يفصددل میددرژ»نخسددت،  یالگددو .دارد

 همدا 8« اسدت کده بدا ترخشک کوتاه  ۀو دور  تري ولان

دارای ، ماهانده  ياز متوسد  بدارش فرضد  شدتریب  شبار

و     دو  سدا  اسدت ترین پراکنش بارنددگي در  یکنواخت 

احتمدا  رخدداد   و درصدد   7درصد فراواني رخداد حددود  

 است.  درصد  80( حدود  ي )ترسال   ن ی انگ ی از م   شتر ی بارش ب 

 شدتریب  یریرپدذییبدا تغ  يفصدل  میرژ»دوم،    یالگو

. در مقایسه با الگوی ي« استباران  ۀبارش ماهانه در دور

ماه  ۶تنها  ۀماهان  يبارندگ  نیانگیمپیشین در این الگو،  

مقددار  لديو ماهانه است  ياز متوس  بارش فرض  شتریب

 گدر،یماه د  2بارش    .است  نسبتاً بیشترماه    ۶این  بارش  

 يکمتر از متوس  بارش فرض ي(باران  ۀدور  انیآغاز و پا)

 خشدک،مهین   یبا شرادو ماه  این    بنابراین  .ماهانه است

خشدک سدا   ۀبا دورباراني  ۀدور انیگذار م  ۀدورنقش  

رخداد   يفراواندرصد    نیشتریالگو با ب  نیا  .کننديم  فایا

 يفصدل  میدرژ  یالگدوآمداری    ینما  (،درصد  ۶3حدود  )

 ۀاحتما  رخداد بارش سدالانشود و  ميآباد قلمداد  خرم

)کمتر از درصد   52از    شی(، بي)ترسال  نیانگیبالاتر از م

 باشد.الگوی نخست( مي

در فصددل  يبارندددگ شددتریتمرکددز ب»سددوم،  یالگددو

معمددولاً  م،یددرژ نیدددر ا دهددد.را نشددان مي «زمسددتان

بلندمدد   نیانگیدسدالانه کمتدر از م  يبارنددگمجموع  

ماهانه   يمتوس  بارش فرض  و  استایستگاه هواشناسي  

در اگر چده . است( متريلیم 40حدود )  ترنسبتاً کوچک

در   ۀماهاند  يدوم، بارنددگ  یمانند الگو  يفصل  میرژ  نیا

ماهانده  ياز متوس  بارش فرض شتریماهه ب ۶ ۀدور  کی

 ،شدوده ميکاهش مجموع بارش سالان  که موجباست  

سدا  بدیش از دو برابدر مداه    3کم  دسدت  يبارندگولي  

از   شدترینسدبتاً ب( و  متريلیم  80متوس  فرف ماهانه )

از مجمددوع  يمددیاز ن شیبدد و اسددتپیشددین  یدو الگددو

 دهدد.روی ميزمستان    دردرصد(    3�50بارش سالانه )

موجدب   تواندديم  يفصدل  يتمرکز بارندگدر این رژیم،  

الگدو بدا  نیدا شود.در زمستان    آسالیس  یهابروز بارش

، دارای بدارش درصد  ۶�28رخداد حدود    يفراواندرصد  

احتمدا  . است یآمار  ۀدورکل    نیانگیکمتر از مسالانۀ  

 مددد بلند نیانگیددبددالاتر از م ۀرخددداد بددارش سددالان

 ۀسدالان يدرصد و احتما  بارنددگ  25(، حدود  ي)ترسال

 درصد است.  75کمتر از آن، حدود 

 شددتریب دیتمرکددز شدددگویددای »چهددارم،  یالگددو

« و زمسدتان بدا دو او  زیمداه پدائ 3سالانه در   يبارندگ

مقددار  نیکمتدردر مقایسه با الگوهای دیگدر،   باشد.مي

تعلدد  دارد و  والگددایددن سددالانه بدده  يمجمددوع بارندددگ

 ،ماهانده  ياز متوسد  فرضد  شیبدبارش    یدارا  هایماه

را   يو زمستان  یزیدو او  پائ  که  باشدماه مي  4  کمتر از

بیشدترین درصدد   زیفصدل پدائ  يبارندگ  .دهدشکل مي

را بدده خددود اختصدداد درصددد( بددارش سددالانه  ۶�54)

 مانند يمیاقل یهانیاحتما  رخداد فر  رواز این  دهد.مي

در ایدن  دیشدد يرخداد خشکسدال زیو ن آسالیبارش س

درصد(   4�۱)  يدرصد فراوانبا    الگو  نیا  .وجود داردالگو  

 را داشته است. احتما  رخداد کمترین

مجمدوع   يهمبسدتگ  ۀرابطدنتایج کلدي نشدان داد  

( معکدوس و SIiسالانه )  یریرپذییسالانه با تغ  يبارندگ

 تددوانياسددت و م (-30۶�0) يهمبسددتگ بیضدر یدارا

سدالانه و   يمجمدوع بارنددگ  نیب  یمعنادار  ۀگفت رابط

( iSIدارهای )مق  ،همچنین  .  وجود ندارد  يفصلشاخص  

 و  دهدديسالانه را نشدان منیب  يتنوع بارندگ  روشنيبه

 رواز ایدن.  دهددنشدان نمي  یارادمعند  یروند آمار  چیه

مشاهده   يبارندگ  هایشاخصگرفت که    جهیتوان نتيم

 اسدت. دهنکدر یرییدتغ  دورۀ آمداریسدا     70شده در  

 یخدزر  یدۀبارش ناح  میرژ  رییتغ  يبررس  جینتاکه  چنان

)عسدداکره و  نیددز بدده نتددایج مشددابهي رسددیده اسددت

 .(۱400 ،يقندعلیورناصر

های دیگر پژوهش حاضر با پژوهشهمچنین نتایج  

هددای بارندددگي یونددان از جملدده: شدداخص فصددلي رژیم

(Livada and Asimakopoulos, 2005  تغییددرا ،)

و  (Rai and Dimri, 2020)الگوهای فصلي هندوستان 

 ( Salameh, 2024تراکم بارندگي در شام ) تحلیل شاخص  
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