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Extended Abstract
Introduction

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) has reported that climate change 

results in anomalies, fluctuations or trends in climatic elements, such as precipitation and 

temperature. In this study, we aim to investigate the decadal changes in the probability of different 

durations of precipitation in Iran over the past four decades (1977-2016). To achieve this goal, 

we used the third version of the Asfazari database. We defined a rainy day as a day when the 

precipitation is more than the average precipitation in a given place. The Markov chain method 

was employed to estimate the probability of precipitation duration from 1971 through 2016.

Materials and Methods
We adopted the daily data of 2188 stations under the supervision of Iran’s Meteorological 

Organization for the period 1971 through 2016. Accordingly, we estimated the probability of 

precipitation duration for 1-7 days for the entire period. We investigated the decadal changes 

in the probability of precipitation duration for the four study decades and compared them to 

the whole period under investigation. To understand the spatial features of these changes, we 

estimated the relationship between changes in the probability of precipitation duration for 1-7 

days and spatial factors using multivariate regression models.

Results and Discussion
Our findings revealed that as the duration of rainy days increased, the area affected by 

precipitation decreased. ...  Page 86
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Therefore, the spatial distribution of the probability of 

precipitation duration for more than 7 days indicated the 

smallest area that received precipitation. The probability 

duration of precipitation lasting 4 days or more 

throughout Iran was very small, which can be attributed 

to the effects of local features on precipitation formation. 

The probability of 1-day precipitation for most regions of 

Iran was higher than other durations; however, there was 

only a probability of 1-day precipitation in half of Iran. 

The highest probability of precipitation duration occurred 

in the Caspian region, the only region that experienced 

all durations of precipitation, indicating the presence 

of various precipitation mechanisms in this area. The 

greatest probability of decadal changes was observed in 

the 1-7 day duration in the northern part of Iran, including 

the northwest to the east of the Caspian Sea and in the 

south of Alborz Mountain range. Additionally, the 

most changes in the probability durations of 1-7 days of 

precipitation in the south have been seen in Sistan and 

Baluchistan. The lowest probability of decadal changes 

was shown in large areas of the regions from the east, 

southeast, and southwest. Therefore, the changes in 

precipitation durations in the southern half of the regions 

were generally low; however, in the northern half, the 

changes were relatively significant.

In general, during the four study decades, the 

relationship between changes in the probability of 1-7 day 

precipitation durations and spatial factors, particularly 

latitude, was positive. Thus, decreasing latitudes resulted 

in an increasing probability of 1-7 day precipitation.

Conclusion
The most likely changes in precipitation duration 

were related to the western and eastern coast of the 

Caspian Sea and the northwestern region of Iran, as well 

as southern Alborz, where the probability of changes 

decreased. The least amount of possible changes was 

related to the south of Iran, where only two provinces, 

Sistan and Baluchistan, and Hormozgan, experienced the 

greatest change in the probability of one to seven days 

of precipitation. Thus, the possible changes in the spatial 

continuation of precipitation in the southern half of the 

country were primarily low. However, in the northern half, 

the possible changes in the duration of precipitation were 

more significant. changes in the duration of precipitation, 

along with changes in the intensity and frequency of 

precipitation, can have significant consequences in 

extreme events such as droughts and floods. Accurately 

depicting changes in precipitation duration can be helpful 

in addressing problems concerning precipitation.
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چكيده  
نمودها و جلوه‌های تغییرات اقلیمی، به‌عنوان یکی از واقعیت‌های طبیعی، به‌طور آشکاری قابل ردیابی است. این رویدادها 

به شکل ناهنجاری و یا نوساناتی در فراسنج‌های اقلیمی نظیر بارش، دما وغیره ایجاد می‌شوند. به‌منظور بررسی تغییرات دهه‌ای 

احتمال تداوم بارش ایران زمین طی چهار دهه اخیر )سال 1355 تا 1394( از پایگاه داده اسفزاری نسخه سوم حاصل میان‌یابی 

داده‌های بارش روزانه 2188 ایستگاه همدید، اقلیمی و باران سنجی سازمان هواشناسی به مدت 46 سال از1349 تا 1394 

استفاده شد. ابتدا روز بارانی براساس روشی نوین تعریف شد. سپس احتمال تداوم بارش طی دوره آماری 1394-1349 از 

طریق زنجیره مارکوف به‌دست آمد. نتایج نشان داد بیشترین احتمال تداوم و تغییرات آن طی تداوم یک تا هفت روزه بارش 

در ساحل غربی و شرقی خزر و شمال غرب ایران و جنوب البرز دیده شده است. پهنۀ وسیعی از ایران احتمال رخداد بارش 

یک روزه و تداوم دو روزه بارش را تجربه کرده‌اند. در تداوم‌های بالاتر میزان درصد احتمال پهنه‌های زیر پوشش کاهش 

می‌یافت. طی دهه آخر - سال 1385 تا سال 1394- گسترۀ تغییرات نواحی نسبت به سه دهه قبلی بیشتر بود. کمترین میزان 

تغییرات مربوط به جنوب ایران است. میزان درصد احتمال تغییرات طی تداوم‌های بالاتر کاهش را نشان می‌دهد. در این میان 

تنها دو استان سیستان و بلوچستان و هرمزگان بیشترین تغییر احتمال تداوم بارش یک تا هفت روزه را تجربه کرده‌اند. بنابراین 

تغییرات احتمالی تداوم بارش در نیمه جنوبی کشور عمدتاً کمتر بود. 
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1- مقدمه
بین‌الدول  هیئت  گزارش‌های  در  شده  ارائه  مطالعات 
تغییر اقلیم )IPCC(1، تغییرات آب و هوایی را تأیید می‌کند 
واقعی  پدیده‌ای  هوایی  و  آب  تغییرات   (IPCC,2007:126)

و  می‌شود  داده  نشان  هوایی  و  آب  الگوهای  در  که  است 
غالباً رویدادی است که با پیوستگی زمانی شناخته می‌شود 
(Oliveira,2019:21). از جلوه‌ها و نتایج تغییرات آب و هوایی 

تغییر رفتار عناصر اقلیمی به‌ویژه بارش و دما است. بارش 
از پدیده‌های پیچیده محیطی است که تمام جنبه‌های طبیعی، 
الگوهای  در  تغییر  می‌کند.  متأثر  را  اقتصادی  و  اجتماعی 
خشکسالی  و  سیلاب  رخداد  به  منجر  است  ممکن  بارش 
تغییر   .(Karel and Knight,1998:546) شود  مختلف  مناطق  در 
مختلفی  اشکال  به  بارش،  جمله  از  اقلیمی،  عناصر  رفتار 
بارندگی  رفتارهای  از  یکی   .)6 )عساکره،1386:  می‌دهد  رخ 
مقدار،  در  تغییر  شده،  نمایان‌تر  گذشته  دهه‌های  طی  که 
نظیر پژوهشگرانی  که  است  بارش  رویداد  تداوم  و   زمان 

 Trenberth,1999:329; Allen And Ingram,2002:227;(

 Jones And Moberg ,2003:209; Sugiyamau et all,2010:

 258 ;Mondal And Mujumdar,2014:217;O’Gorman And

Schneider,2015:14774( به آن پرداخته‌اند. 

خشک  و  مرطوب  دوره‌های  تداوم  در  تغییر  بررسی 
اروپا طی دوره 1950 تا 2009 نشان داد که روند تغییرات 
تداوم بارش و خشکی از الگویی منطقه‌ای - فصلی پیروی 
تغییرات  مورد  در  پژوهشگران  یافته‌های  از  برخی  می‌کند. 
تداوم دوره‌های مرطوب و خشک در کوه‌های آلپ سوئیس 
دوره‌های  تداوم  افزایش  و   (Schmidli and Frei,2005,758)

ایتالیا  خشک در مدیترانه(Kuglitsch et all, 2010:446) در شمال 
 (Zolina و اسکاندیناوی تأیید شده است  (Todeschini,2012:900)

(et all,2013:2029. این نتایج را عمدتاً به تغییرات طول فصل 

سرد نسبت می‌دهند. 
کمربند  در  جغرافیایی  عرض  نظر  از  ایران  سرزمین 
)علیزاده،  قرار گرفته است  نیمه خشک کرۀ زمین  خشک و 

1- Intergovernmental Panel on Climate Change

ایران  اصلی  مشخصه‌های  از  یکی  آب  کمبود   .)1387:33

محسوب می‌شود )کریمی و همکاران، 2018: 16(. بارش به مثابه 
یکی از عناصر و فرایند‌های جوّی، تنوع زمانی و مکانی قابل 
ملاحظه‌ای در ایران دارد. چنین تنوع برجسته و گسترده‌ای 
برون  گردش  سامانه‌های  مداوم  کنش  برهم  با  ارتباط  در 
است  سال  طول  در  بارش(  منشاء  )تنوع  حاره‌ای  و  حاره 
و  پرور  سبزی  70؛  مسعودیان،1387:  و  1374:271؛کاویانی  )علیجانی، 

مکانی   - زمانی  تفاوت  براین  علاوه   .)378  :1394 همکاران، 

زیاد در بارش ایران تحت تأثیر طبیعت رفتار مکانی بارش 
نیز هست که در نتیجۀ آن زمان و مقدار ریزش‌های جوّی 
با این  در نقاط مختلف است )کاویانی و مسعودیان،1387: 70(. 
همه، میانگین سالانه بارش در ایران نزدیک به 250 میلی‌متر 
برآورده شده که بیش از 60 درصد مساحت ایران کمتر از 
250 میلی‌متر بارش دریافت می‌کنند و تنها بیش از 4 درصد 
)مسعودیان،1388:  از 600 میلی‌متر بارش دارند  ایران بیش  از 
122(. بنابراین، تعیین الگوی تغییرات زمانی و مکانی بارش 

برای طراحی و مدیریت بهینه فعالیت‌های مرتبط با آب نظیر 
فرسایش  مطالعات  دیم،  کشت  برای  مستعد  مناطق  تعیین 
خاک، بررسی‌های آب‌شناختی و آبخیزداری و نیز مدیریت 
منابع آب ضروری است )نادی و خلیلی،1392: 247(. تغییرات 
Germer,2008:14;M( بین‌المللی  متعدد  پژوهش‌های  در  بارش 
 oreau,2016:671;Djamaatel,2017:97; Zhao,2018:156; Martinez,2020:

165؛  عساکره،1386:  51؛  زاده،1381:  فرج  و  )بابایی  ایران  و    146

و  رسولی  147:1391؛  رزمی،  و  3؛عساکره  همکاران،1390:  و  غیور 

همکاران،18952:1392؛ حلبیان،101:1395،نوری و همکاران،1400: 117( 

مورد بررسی قرار گرفته است. 
تداوم به‌عنوان یکی دیگر از ویژگی‌های رفتاری بارش 
  (Nune,1929: 62; Bromme,2012:385) محسوب می‌شود. بنابر باور
در نظر گرفتن همه ویژگی‌های بارش نظیر تداوم آن، برای 
ثبت تغییرات ظریف و مهم در ویژگی بارش ضروری است. 
دقیق‌تر عوامل و سازوکارهای  ارزیابی  امکان  بارش  تداوم 
مرتبط با بارش فصلی و سالانه و نیز ماهیت متغیر آن‌ها را 
میسر می‌کند (Nune,1929: 62). تداوم بارش به‌عنوان عاملی در 
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تکوین چشم‌اندازهای جغرافیایی مناطق خشک و نیمه‌خشک 
مخاطرات  شکل‌گیری  در  مهم  عاملی  به‌عنوان  نیز  و 
آب‌وهوایی )نظیر سیلاب و خشکسالی‌های فراگیر( به‌ ویژه 
)حمیدیان‌پور،1394:1(.  است  فراوانی  اهمیت  دارای  ایران  در 
بنابراین درک تغییرات تداوم بارش در برنامه‌ریزی اقلیمی و 
مدیریت مخاطرات )سیل و خشکسالی(، برنامه‌ریزی تقویم 
کشت و کار، مدیریت منابع آب کمک شایان توجهی خواهد 

 .(Bromme,2012: 398) داشت
رفتار ناهنجار و آشوبمند بارش ایران در مقیاس زمانی 
و مکانی )عزیزی و همکاران، 1388: 3( رفتارهای دیگر بارش، 
 (Asakereh and Ashrafi, 2023 نظیر تداوم، را متأثر ساخته است
(a:3; Asakereh and Ashrafi, 2023 b:1258. بنابراین در این میان از 

سویی اهمیت بررسی تغییرات احتمالی تداوم بارش به‌منظور 
پیش‌بینی‌های احتمالی و همچنین برنامه‌ریزی و اقدامات لازم 
در زمینه مدیریت منابع آب، مخاطرات خشکسالی و سیلاب 
تغییرات  بررسی  پژوهش حاضر هدف  در  است.  ضروری 
احتمال تداوم بارش ایران زمین است. بنابراین تلاش شد که 
با استفاده از پایگاه داده اسفزاری برای دوره 1394 - 1349 
و با به‌کارگیری دانش احتمالات و براساس رویه‌ای موسوم 
ایران زمین  بارش  به زنجیره مارکوف احتمال وقوع تداوم 
برآورد و توزیع مکانی آن طی دهه‌های متوالی بررسی شود.

2- داده‌ و روش‌ پژوهش 
اسفزاری  داده‌ای  پایگاه  از  پژوهش  این  انجام  برای 
استفاده شده است. این پایگاه داده حاصل میان‌یابی داده‌های 
بارش روزانه 2188 ایستگاه همدید، اقلیمی و باران‌سنجی 
به   1394/12/29 تا   1349/01/01 از  هواشناسی  سازمان 
است  کیلومتر   10 مکانی  تفکیک  با  و  روز   16801 مدت 
استفاده  ایستگاه‌های  مکانی  توزیع   .)107 )مسعودیان،1398: 

شده، در نگاره )1( ارائه شده است. باتوجه به مشخصات 
روش  این  در  شده  استفاده  تصویر  سیستم  کارتوگرافیک، 
میان‌یابی لامبرت مخروطی هم‌شکل است. براساس بیضوی 
مرجع و تفکیک مکانی، ده کیلومتر شبکه جغرافیایی پایگاه 

 × جغرافیایی  طول   × روز  )تعداد   167×205 ابعاد  به  داده 
عرض جغرافیایی( به‌دست آمد. تعداد کل یاخته‌های درون 
این شبکه 34235 است که تعداد 16203 یاخته در درون 
مرزهای ایران )25 تا 40 درجۀ شمالی و 44 تا 64  درجۀ 

شرقی( جای می‌گیرند. 

نگاره1: پراکنش ایستگاه‌های به‌کار رفته در ایجاد پایگاه
داده‌ای بارش اسفزاری نسخه سوم )مسعودیان، 1398(

یاد  داده  پایگاه  براساس  و  حاضر  پژوهش  انجام  برای 
شده مراحل زیر طی شد: 

میانگین  ابتدا  ایران،  بارش  مکانی  ویژگی‌های  ارائه  برای 
بارش برای کل دوره )1394-1349( محاسبه شد. 

تداوم  یا  روزه  یک  بارش  رخداد  احتمال  دوم  مرحلۀ  در 
دو تا هفت روزه بارش برای کل دورۀ آماری محاسبه شد. 
منظور از تدوام بارش در یک مکان، فراوانی روزهای متوالی 
ابتدا به‌منظور تهیه  بارشی است. از این رو در این مرحله، 
انتخاب شد.  بارانی  آستانه روز  بارش  تداوم  احتمال  نقشه 
معیارهای گوناگونی برای آستانه‌های روز بارشی ارائه شده 
 (Zende and است. بعضی از پژوهشگران آستانه یک میلی‌متر
Bhagawati,2021:9-18; Marian et all,2021:1-22; Kutiel et all,2020:1-
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  (Caloiero andدیگر بعضی  و   20; Florian et all,2019:1-13)

 Coscarelli,2020:1-11;   Hengchun and Eric ,2019:1-10; Tommaso

(Caloiero,2018:3010; Parmendra et all,2014:8-13 آستانه‌های دیگری 

این  در  به‌کار گرفتند.  را  میلی‌متر(  )نظیر0/1، 0/5، 2/5، 5 
پژوهش روزی که بارش آن روز از میانگین بارش در هر 
این  شد.  اطلاق  بارانی  روز  به‌عنوان  باشد  بیشتر  پیکسل 
را  پیکسل  هر  شناختی  اقلیم  متوسط  که  این  به‌دلیل  معیار 
برای ارزیابی روز بارشی در نظر می‌گیرد، مقایسه مکان‌ها 
را آسان‌تر می‌کند. به‌این معنی که آستانۀ ثابت برای تمامی 
 2/5 روزانه  بارش  مثال  برای  بود.  نخواهد  صادق  نواحی 
میلی‌متر در برخی نواحی ایران، نظیر ایران مرکزی، بندرت 
رخ می دهد؛ در این صورت این نواحی بندرت روز بارانی 

را تجربه خواهند کرد.
یا  و  روزه  یک  بارش  رخداد  احتمال  سوم  مرحلۀ  در 
تداوم دو تا هفت روزه بارش برای هریک ازدهه‌های منتهی 
ساله  پنج  ترتیب  به‌این  شد.  محاسبه   1385-1394 دهۀ  به 
دهه‌ها  مقایسه  و  تغییرات  بررسی  در   )1349-1355( اول 
جای نگرفت. بر این اساس دو ویژگی احتمال رخداد بارش 
یک روزه یا تداوم دو تا هفت روزۀ بارش ایران طی چهار 
دوره ده ساله )1355-1364، 1365-1374، 1375-1384، 

1394-1385( مورد بررسی قرار گرفت:
نخست تغییرات مکانی دهه‌ای احتمال تداوم دو تا هفت 
ده ساله )1355-1364،  ایران طی چهار دوره  بارش  روزۀ 
1374-1365، 1384-1375، 1394-1385( براساس روش 
بارش(  رخداد  عدم  و  )رخداد  حالته  دو  مارکوف  زنجیره 
مرتبۀ یک بررسی و مطالعه شد. روش زنجیره مارکوف یک 
را  رویدادها  رخداد  احتمال  که  است  شرطی  احتمال  نوع 
می‌دارد  بیان  پسین  و  پیشین  رخدادهای  فراوانی  براساس 
واقعیت  این  گویای  زنجیره   )122 ترکارانی،1399:  و  )عساکره 

است كه هر برآمد به t رویداد قبل از خودش وابسته بوده و 
به رویدادهای ماقبل دیگر مربوط نمی‌شود. در واقع در این 
رویه احتمال وقوع یک حالت اقلیمی در زمان t به وضعیت 
آن در زمان قبل یعنی t-1 بستگی دارد )علیزاده، 1385: 285(. 

بارانی  روز  احتمالاتی  مطالعه  به ‏منظور  حاضر  تحقیق  در 
براساس زنجیره مارکوف مراحل زیر انجام گرفت: 

ابتدا داده‌های بارش روزانه به صورت زنجیره مارکوفی 
و بر حسب آستانۀ تعریف شده در بالا و با دو حالت صفر 
و یک مرتب شدند. به‌این ترتیب دو حالت بدون بارش D و 
تؤأم با بارش W مشخص شد. سپس در مرحله بعد فراوانی 
  W به D وقوع هر یک از حالات دوگانه و تغییر حالات از
محاسبه شد تا براساس آن‌ها محاسبه ماتریس احتمال تغییر 
حالت به‌دست آید. ماتریس فراوانی دو حالتی در رابطه )1( 
نشان داده شده است. در این ماتریس D نشان‌دهنده وقوع 

خشکسالی و W نشانگر عدم وقوع خشکسالی است.

W           D

رابطه)1(

با توجه به ماتریس فراوانی بالا می‌توان چنین استنباط نمود 
D و  ،D با  از خشکی به خشکی را  که تغییر وضعیت 
تغییر  با   را   )D،W( به شرایط مرطوب  تغییر خشکی 
شرایط مرطوب به خشکی )W،D( را با  و تغییر شرایط 
می‌دهد.  نشان  با   را   )W،W( مرطوب  به  مرطوب 
پژوهشگر  تفکر  به طرز  احتمال  ماتریس  بر‌آورد  شیوه‌‌های 
دوم  توان  کمترین‌  بیزی،‌  روش‌های  شامل  و  دارد  بستگی 
خطا، برآورد بیزی تجربی و حداکثر )بیشینه( درست‌نمایی 

است )عساکره،1387: 46-56(‌‌ 
در این پژوهش روش بیشینه درست‌نمایی به کار گرفته شده 
است. در این روش فراوانی نسبی را به‌عنوان بر‌آوردی از 
ارزش احتمال در نظر می‌گیرند. برای مثال هر‌گاه طول دوره 
آماری n ساله را داشته باشیم و رویدادی معین m بار رخ 
دهد، آن‌گاه احتمال )فراوانی نسبی( با  محاسبه می‌شود. 
این احتمال غالباً با p نشان داده می‌شود. آرایه این ماتریس 
بیانگر احتمال تغییر وضعیت از یک حالت به حالت دیگر 
هیچ  زیرا  است؛  تصادفی  ماتریس  ماتریس یک  این  است. 
یک از درایه‌های آن منفی نیست و مجموع درایه‌ها در هر 
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ردیف برابر یک است.
D         W

رابطه )2(

احتمال  ماتریس  توان‌های  همه  که  است  توضیح  به  لازم 
از یک  بود. همچنین  نیز ماتریس تصادفی خواهند   
مقدار به بعد با افزایش k هیچ تغییری در ماتریس احتمال 
ماتریس  در  متناظر  ردیف‌های  مقادیر  و  نمی‌شود  ایجاد 
می‌شود  گفته  حالت  این  در  بود.  خواهند  برابر  و  یکسان 
که ماتریس به ایستایی )پایایی( رسیده است. این ماتریس 
)پایا( گویند )عساکره، 1387:  ایستا  ماتریس  را  احتمال وقوع 
54(‌ در ماتریس پایا تنها دو مقدار، احتمال وقوع و احتمال 

عدم وقوع باقی می مانند. در تحقیق حاضر، احتمال وقوع 
ارائه شده است.

وقوع  احتمال  روند  آوردن  به‌دست  به‌منظور  نهایت  در 
رگرسیون  روند  از  بارش  روزه  هفت  تا  دو  بارش  تداوم 
پارامتری  روش‏های  براساس  روند  شد.  گرفته  بهره  خطی 
ویژگی  شد.  برآورد   )11 )عساکره،1386:  توسط  شده  معرفی 
)شامل  مکانی  متغیرهای   )bi( نقش  تغییرات  بررسی  دوم 
 )h( و ارتفاع ) (، عرض جغرافیایی ) طول جغرافیایی )
در دهه‌های چهارگانه بررسی و مقایسه شدند. به‌این ترتیب 
برای هر دهه و برای هر تداوم مدلی به شرح زیر برازش 

شد:
رابطه )3(

در نهایت دهه‌های مختلف با کل دورۀ آماری و نیز با دهۀ 
پیشین آن مقایسه شد تا تغییرات دهه‌ای احتمال رخداد بارش 

یک روزه یا تداوم دو تا هفت روزۀ بارش مجسم شود.

3- نتایج و بحث
3- 1- توزیع مکانی بارش سالانه ایران

توزیع مکانی بارش سالانه ایران در نگاره )2( و آماره‌های 
مکانی بارش در جدول 1 ارائه شده است. همان‌گونه که در 

سالانه  بارندگی  مقدار  است،  شده  داده  نشان   )2( نگاره 
می‌یابد.  کاهش  جنوب  به  شمال  از  و  شرق  به  غرب  از 
غربی  بادهای  ورود  محل  در  بارندگی  مقدار  بیشترین 
قرار  کوهستانی  موانع‌  بادگیر  دامنه  در  و  ایران  داخل  به 
سالانه  بارش  مکانی  میانگین   .)78 )علیجانی، ‌1388:  دارد 
مشخص  میلی‌متر   250/4 هم‌بارش  خط  به‌وسیله  ایران 
شده است. 63/1 درصد از وسعت ایران نیز بارش کم‌تر 
بارش  مکانی  معیار  انحراف  می‌کنند.  دریافت  میانگین  از 
حدود 170/5 میلی‌متر است که تفاوت مکانی بسیار زیاد 
باران‌ترین  بین‌کم  اختلاف  می‌دهد.  نشان  را  ایران  بارش 
نواحی ایران )حوضه‌های داخلی کویر لوت و دشت کویر( 
بوده  کاملًا چشمگیر  )سواحل‌ خزر(  نواحی  پرباران‌ترین  و 
و نقش‌ کانون‌های رطوبت به‌وضوح آشکار است )علیجانی، 

 .)18 :1388

نشان‌دهنده   )+8/4( کشیدگی  ضریب  از  حاصل  عدد 
تغییرپذیری زیاد بارش است. تفاوت مکانی بارش در ایران 
از یک‌سو به طبیعت رفتارمکانی بارش که تغییرات مکانی 
شدیدی از خود نشان می‌دهد و از سوی دیگر تنوع منشاء 
هر  در  تا  است  شده  سبب  ایران  مختلف  نقاط  در  بارش 
منطقه مقدار ریزش‌های جوّی و زمان بارش متفاوت باشد 
)مسعودیان وکاویانی،1388: 81(. ‌ضریب چولگی مکانی )حدود 

و  هستند  به چپ  داده‌ها چوله  که  است  این  بیان‌گر   )1/7
مساحت  است.  پربارش  مناطق  کم  بسیار  مساحت  گویای 
مناطق پربارش بسیار ناچیز و تنها در حدود 1/22 درصد 
ایران  از  پهنه  این  بارش  میانگین  است.  ایران  مساحت  از 
خزر  دریای  سواحل  به  فقط  که  است  میلی‌متر   995/5
محدود شده و بعد از آن در منطقه محدودی در دامنه های 
بادگیر زاگرس مشاهده می‌شود )علیجانی، 1388:  121؛ عساکره 

و همکاران،1399: 127(. 
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نگاره)2(: مجموع سالانه بارش ایران زمین 
طی دوره آماری 1394- 1349

3-2-  الگوی مکانی احتمال رخداد تداوم یک یا 7- 2 روزه 
بارش 

برای دستیابی به شناخت دقیق از الگوی مکانی احتمال 
احتمال  مکانی  توزیع  مختلف،  تداوم‌های  با  بارش  رخداد 
بارش با تداوم یک تا هفت روزه در نگاره )3( ارائه شده 
روزهای  تداوم  چه  هر  دید  می‌توان  که  همان‌گونه  است. 
بارش افزایش می‌یافت، از وسعت نواحی تحت تأثیر بارش 
به‌طوری که در توزیع مکانی احتمال تدوام  کاسته می‌شد. 
بارش بیش از هفت روز، وسعت مناطقی که بارش دریافت 
می‌کرد به کمترین مقدار خود رسید. کاهش احتمال وقوع 
تداوم‌های بالا )بیش از یک( در گستره‌ای مانند ایران دور 
منطقه‌ای خشک  به‌عنوان  را  ایران  ما  نیست؛ زیرا  انتظار  از 
روز   52 آن  بارش  روزهای  تعداد  میانگین  که  می‌شناسیم 
است )مسعودیان و کاویانی،1387: 45(. می‌توان دید که احتمال 

از چهار روز در  بیشتر  و  تداوم چهار روز  با  بارش  وقوع 
می‌توان  را  وضعیت  این  است.  ناچیز  بسیار  ایران  سراسر 
به دخالت عوامل محلی در شکل‌گیری بارش‌های پر‌تداوم 
است  شده  سعی  حاضر  پژوهش  در  بنابراین  داد.  نسبت 
تداوم‌هایی مورد بررسی قرار گیرند که پهنه‌های گسترده و 
پیوسته‌ای را در برمی‌‌‌گیرند. گستردگی و پیوستگی نواحی 
بارشی معمولاً در ‌ارتباط با فعالیت الگوهای بزرگ مقیاس - 
همدید است. کاهش وسعت با تداوم‌های بیشتر، پیوستگی 
کمتری از خود نشان می‌دهد. این ویژگی بر پر رنگ شدن 
نقش عوامل محلّی اقلیم گواهی می‌دهد. می‌توان دید که با 
اکثر  برای  روزه  یک  بارش‌های  وقوع  احتمال  که  وجودی 
تنها در نیمی  ایران بیش از سایر تداوم‌ها است، ‌امّا  مناطق 
از گسترۀ ایران احتمال وقوع بارش یک روزه وجود دارد. 
شمالی  بخش  در  روزه  یک  بارش  احتمال  مکانی  توزیع 
کشور از شمال غرب به سمت شمال شرق و در محدودۀ 
دیده  شرق(  جنوب  و  )مرکز  مرکزی  ایران  از  کوچکی 
می‌شود. بیشترین احتمال رخداد بارش یک روزه در سواحل 
شرقی دریای خزر نشان داده شده و کمترین احتمال رخداد 
بارش یک روزه بین دو تا چهار درصد در بخش عظیمی 
از کشور در شرق، جنوب شرق و جنوب غرب دیده شده 
است. به‌ سمت جنوب از رخداد بارش‌های یک‌روزه کاسته 
قرارگیری در مسیر  به‌دلیل  نیمۀ شمالی کشور  در  می‌شود. 
بادهای غربی و بهره‌گیری از رطوبت این سامانه‌ها، شرایط 
بارش  تداوم  احتمال  است.  مهیاتر  بارش  برای شکل‌گیری 
و  شرق  جنوب  از  کوچکی  بسیار  محدوده  در  یک‌روزه 
البته در قسمت‌های  بود.  تا شش درصد  ایران چهار  شرق 
به  بارش  یک‌روزه  تداوم‌های  ایران،  جنوبی  نیمه  مرتفع 
میزان کمتری بیشتر از نواحی اطراف هستند. این ویژگی را 
می‌توان به بارش همرفت دامنه‌ای نسبت داد. زیرا اختلاف 

جدول1: برخی آماره‌های مکانی بارش طی دورۀ 1349-1394
ضریب تغییرات انحراف معیار کشیدگی چولگی مد میانگین آماره 

61/73/4170/568/1/ 250/4197ارزش 
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دمای ناشی از اختلاف ارتفاع می‌تواند منجر به صعود هوا و 
ایجاد بارش شود )کاویانی و علیجانی،1388: 245(. بارش نواحی 
بارشی  روز  یک  با  عمدتاً  شرق  و  مرکزی، ‌جنوب‌شرقی 
ایران،  بارشی  روزهای  بیشینۀ  همچنین  می‌شود.  مشخص 
عمدتاً حاصل بارش‌های یک روزه است )نظری‌پور و همکاران، 

 .)241 :1391‌

بیشینه احتمال تداوم بارش دو روزه در سواحل غربی 
خزر و به ‌شکل کانون‌های کوچکی در شمال‌غربی رخ داد.‌ 
در تدوام دو روزه نسبت به تداوم یک روزه، از وسعت و 
تراکم مناطق بارشی بسیار کاسته شد و در گسترۀ وسیعی ‌از 
ایران احتمال تداوم بارش دو روزه، فقط 1 تا 3 درصد بود. 
 3 تا   2/5 بارش،  روزۀ  سه  تداوم‌های  احتمال  بیشترین 
درصد، به‌صورت هسته‌های کوچکی در شمال غربی، ساحل 
غربی و شرقی خزر و بخشی از جنوب شرقی رخ داد. در 
احتمال تداوم بارش سه روزه برخی نواحی )نظیر خراسان 
صفر  احتمال  با  فارس(  جنوب  کرمانشاه،  یزد،  جنوبی، 
عموماً  زیرا  نقشه(.  روی  بر  سفید  )رنگ  می‌شد  مشخص 
نواحی محل رسیدن سامانه‌های جوّی تضعیف شده باران‌زا 

مشاهده  قابل  نیز  بیشتر  تداوم‌های  در  ویژگی  این  هستند. 
است. برای مثال احتمال تداوم بارش چهار تا هفت روزه در 

سراسر ایران بسیار ناچیز است. 
غرب  حتی  و  شرق  و  جنوب‌شرق  از  وسیعی  بخش 
کشور تداوم بالاتر از چهار روز را تجربه نکردند و ‌بارش‌ها 
رخداد  می‌گیرند.  شکل  محلی  عوامل  تحت‌تأثیر  بیشتر 
قسمت  به  محدود  روز  چهار  از  بالاتر  تداوم‌های  احتمال 
شمالی ایران بود. بیشترین احتمال تداوم 6‌5، و هفت روزۀ 
بارش در شرق و غرب  ناحیه خزری رخ داده است. این 
امر می‌تواند بیانگر حضور سازوکارهای بارشی متنوع در این 

ناحیه باشد )علیجانی ،  1388: 110-121(. 

3- 3- الگو‌های دهه‌ای تداوم بارش 7 - 2 روزه
احتمال  توزیع ‌مکانی  و ت(  )الف، ب، پ   )4( نگاره 
در  را  روزه  هفت  تا  دو  بارش  تداوم  یا  روزه  یک  رخداد 
درصد   2 جدول  می‌دهد.  نشان  مطالعه  مورد  دهه‌های 
مساحت احتمال رخداد تداوم یک روزه یا تدام دو تا هفت 

روزه بارش را نیز طی چهار دهه نشان می‌دهد. 

نگاره3: توزیع مکانی احتمال رخداد یک روزه یا تداوم دو تا هفت روزه بارش در طی دوره 1394- 1349
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اول  دهه  برای  را  احتمالات  مکانی  توزیع  الف:  نگاره4 
تداوم  رخداد   احتمال  در  می‌دهد.  نشان   )1355-1364(
های  قسمت  خزری،  ناحیه  شرقی  بخش‌های  یک‌روزه، 

در  کوچکی  های  بخش  البرز،  کوهستان  شرقی  و  مرکزی 
مرکز و شمال غرب کشور بالاترین احتمال وقوع بارندگی 
را داشته‌اند. این نواحی حدود 0/18 درصد از سطح کشور 

جدول2: درصد مساحت احتمال رخداد تداوم یک یا 7-2 روزه بارش طی دهه 1355-1394
تداوم

احتمال 

دهه اول
-1355 
1364

تداوم هفت 
روزه

تداوم شش 
روزه

تداوم پنج 
روزه

تداوم چهار 
روزه 

تداوم سه 
روزه

تداوم دو 
روزه

تداوم یک 
روزه

34/6 39/5 54/9 76/02 87/1 92/8 19/5 0-3
0 0 0 0 0/04 6/4 69/64 3-6
0 0 0 0 0 0/006 10/61 6-9
0 0 0 0 0 0 0/18 9-12

36/61 45/12 65/26 85/07 93/56 90/35 9/21 0-3 دهه دوم 
-1365 
1374

0 0 0 0/006 0/27 9/41 75/85 3-6
0 0 0 0 0 0 14/68 6-9
0 0 0 0 0 0 0/24 9-12

51/51 60/80 78/26 92/31 97/23 78/87 5/35 0-3 دهه سوم
-1374 
1384

0 0 0 0/024 0/69 21/05 74/82 3-6
0 0 0 0 0 0/04 19/52 6-9
0 0 0 0 0 0 0/29 9-12

63/35 72/00 87/84 97/11 96/42 67/95 15/79 0-3 دهه چهارم
-1385 
1394

0 0 0 0/07 3/43 31/98 69/22 3-6
0 0 0 0 0 0/055 14/80 6-9
0 0 0 0 0 0 0/17 9-12

نگاره4-الف: توزیع مکانی احتمال رخداد بارش یک روزه و یا  تداوم 2 تا 7 روزه بارش در دهه‌ 1364- 1355
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نیز  نیمه شمالی کشور  در   .)2 پوشش می‌دهند )جدول  را 
احتمال وقوع این بارش‌ها نسبتاً بالاست. در تداوم دو روزه، 
ناحیه  شرق  از  کوچکی  بخش‌های  به  بیشینه  قسمت‌های 
به  نسبت  نیز  احتمال  مقادیر  است.  شده  محدود  خزری 
بارش‌های یک‌روزه کاهش داشته است. این کاهش مقادیر 
احتمال و نیز کاهش سطح نواحی بیشینه در تداوم سه روزه 
و بالاتر نیز رخ داده است. به‌طوری که در تداوم‌های پنج و 
شش روزه نواحی احتمال بیشینه دیده نمی‌شود. در تداوم 
هفت روزه یک ناحیه بیشینه در جنوب شرق کشور شکل 
گرفته است. البته مقادیر احتمال نسبت به تداوم‌های یک و 
دو روزه بسیار کوچک‌تر هستند. طبق جدول 2 طی این دهه 
بیشترین درصد مساحت پهنه‌ای احتمال وقوع تحت پوشش 
تداوم‌های مختلف مربوط به تداوم دو روزه است که حدود 
در  که  می‌گیرد  بر  در  را  کشور  مساحت  از  درصد   92/8
طبقه 3-0 قرار گرفته است. بیشترین مساحت احتمال وقوع 
درصد   69/64 روزه  یک  بارش  رخداد  احتمال  به  مربوط 

است که در طبقه دوم 6-3 قرار گرفته است. 
دوم  دهه  برای  را  احتمالات  مکانی  توزیع  ب:  نگاره4 
تداوم  رخداد  احتمال  در  می‌دهد.  نشان   )1365-1374(

یک‌روزه، بخش شرقی ناحیه خزری بالاترین احتمال وقوع 
از  درصد   0/24 حدود  نواحی  این  داشته‌اند.  را  بارندگی 
سطح کشور را پوشش می‌دهند )جدول 2(. مانند دهه اول 
در نیمه شمالی کشور نیز احتمال وقوع این بارش‌ها نسبتاً 
بالاست. در تداوم دو روزه، قسمت های بیشینه به شرق و 
غرب ناحیه خزری و بخش‌های بسیار کوچکی از مرکز و 
نیز  احتمال  مقادیر  است.  محدود شده  کشور  شمال غرب 
نسبت به بارش‌های یک‌روزه در طبقات 9-6 و 12-9 بسیار 
کاهش  نیز  و  احتمال  مقادیر  کاهش  این  داشته‌اند.  کاهش 
سطح نواحی بیشینه در تداوم سه روزه و بالاتر نیز مانند دهه 
قبل رخ داده است. در تداوم شش و هفت روزه یک ناحیه 
بیشینه در جنوب شرق کشور شکل گرفته که مقادیر احتمال 
نسبت به تداوم‌های یک و دو روزه بسیار کوچک‌تر است. 
طبق جدول 2 طی این دهه بیشترین درصد مساحت پهنه‌ای 
به  مربوط  مختلف  تداوم‌های  پوشش  تحت  وقوع  احتمال 
مساحت  از  درصد  که حدود93/56  است  روزه  سه  تداوم 
کشور را در بر می‌گیرد که در طبقه 3-0 قرار گرفته است 
بیشترین  دهه  همین  طی  چهارم  و  سوم  دوم،  طبقه  در  اما 
مساحت احتمال وقوع مربوط به احتمال رخداد بارش یک 

نگاره4- ب: توزیع مکانی احتمال رخدا بارش یک روزه و یا  تداوم 2 تا 7 روزه بارش در دهه‌ 1374- 1365



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره33، شماره 131، پاییز 1403
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.33,No.131, Autumn 2024 / 96  

روزه 75/85 درصد هست که در طبقه دوم 6-3 قرار گرفته 
است. 

سوم  دهه  برای  را  احتمالات  مکانی  توزیع  پ:  نگاره4 
تداوم  رخداد   احتمال  در  می‌دهد.  نشان   )1375-1384(
یک‌روزه، بخش‌های شرقی ناحیه خزری، بالاترین احتمال 
نواحی  این   2 جدول  طبق  داشته‌اند.  را  بارندگی  وقوع 
حدود 0/29 درصد از سطح کشور را پوشش می‌دهند. در 
احتمال تداوم دو روزه، مقادیر بیشینه به بخش‌های شرقی 
ناحیه خزری، قسمت‌های مرکزی و شرقی کوهستان البرز 
و بخش‌های کوچکی در شمال غرب کشور محدود شده 
است. طی دهه مورد بحث، مانند دو دهه قبل احتمال وقوع 
دهه  این  در  است.‌  بالا  نسبتاً  نیمه شمالی  در  بارش‌ها  این 
کاهش  یک‌روزه  بارش‌های  به  نسبت  نیز  احتمال  مقادیر 
داشته است. این کاهش مقادیر احتمال و نیز کاهش سطح 
داده  رخ  نیز  بالاتر  و  روزه  چهار  تداوم  در  بیشینه  نواحی 
است. فقط در تداوم چهار روزه نواحی احتمال بیشینه در 
محدوده بسیار کوچکی از شمال غرب دیده می‌شود و در 
تداوم پنج، شش و هفت روزه یک ناحیه بیشینه در جنوب 
کوچک  آن‌ها  احتمال  مقادیر  که  گرفته  کشور شکل  شرق 

است. طی این دهه بیشترین درصد مساحت پهنه‌ای احتمال 
تداوم  به  مربوط  مختلف  تداوم‌های  پوشش  تحت  وقوع 
سه روزه، چهار روزه و پنج روزه است که به‌ترتیب ‌حدود 
97/23، ‌92/31، 78/26 درصد از مساحت کشور را در بر 

می‌گیرد که در طبقه 3-0 قرار گرفته‌اند )جدول 2(. 
چهارم  دهه  برای  را  احتمالات  مکانی  توزیع  ت:  نگاره4 
)1394-1385( نشان می‌دهد.‌ طی این دهه نیز احتمال رخداد 
تداوم یک‌روزه، به بخش‌های شرقی و غربی ناحیه خزری، 
البرز، بخش‌های از  قسمت‌های مرکزی و شرقی کوهستان 
شمال شرق، شمال غرب و غرب کشور محدود شده است 
که بالاترین احتمال وقوع بارندگی را داشته‌اند. طبق جدول2 
پوشش  را  از سطح کشور  نواحی حدود 0/17 درصد  این 
نیمه  در  قبل  دهه  مانند سه  مورد بحث  دهه  می‌دهند. طی 
شمالی کشور احتمال وقوع این بارش‌ها نسبتاً بالاست. در 
یک‌روزه  تداوم  مانند  بیشینه  قسمت‌های  روزه،  دو  تداوم 
احتمال  مقادیر  است.  شده  کاسته  آن  وسعت  از  اما  است 
نیز نسبت به بارش‌های یک‌روزه نیز طی دهه کاهش داشته 
است. این کاهش مقادیر احتمال و نیز کاهش سطح نواحی 
بیشینه در تداوم چهار روزه و بالاتر نیز رخ داده است. در 

نگاره4- پ: توزیع مکانی احتمال رخداد بارش یک روزه و یا تداوم 2 تا 7 روزه بارش در دهه‌ 1384- 1375
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بیشینه  احتمال  نواحی  روزه  و هفت  پنج، شش  تداوم‌های 
این  است.  گرفته  شکل  کشور  شرق  جنوب  در  کوچکی 
بیشینه محدود به جنوب شرق  طی چهار دهه مورد بررسی 
در تداوم بالاتر از چهار روزه در نقشه‌ها مشاهده شد. طبق 
پهنه‌ای  مساحت  درصد  بیشترین  دهه  این  طی   2 جدول 
به  مربوط  مختلف  تداوم‌های  پوشش  تحت  وقوع  احتمال 
از مساحت  تداوم دو روزه است که حدود 97/11 درصد 
کشور را در بر می‌گیرد که در طبقه 3-0 قرار گرفته است. 
رخداد  احتمال  به  مربوط  وقوع  احتمال  مساحت  بیشترین 
بارش یک روزه 69/22 درصد است که در طبقه دوم 3-6 
قرار گرفته است. درطی چهار دهه هر چه از احتمال رخداد 
3-0 به سمت بالاتر 12-9 پیش می‌رویم از درصد مساحت 

تحت پوشش تداوم‌ها کاسته می‌شود. 

3-4- روابط مکانی تداوم‌های بارش
در  تأثیر‌گذار  عوامل  مهم‌ترین  به‌عنوان  مکانی  عوامل 
رابطه  منظور  به‌این  می‌شوند.  محسوب  پهنه  هر  بارش 
با  بارش  روزه   2-7 یا  یک  تداوم  رخداد  احتمال  تغییرات 
عوامل مکانی از طریق رگرسیون چندمتغیره طی چهار دهه 

 )1385-1394 ،1375-1384 ،1365-1374 ،1355-1364(
برآورد و در جدول 3 ارائه شد. این روابط و نیز ضرایب 
مربوط در هر سطح اطمینان مورد نظر معنی‌دار است: در طی 
دهه )1364-1355( احتمال تداوم یک تا هفت روزه بارش 
منظور  به‌این  است.  مستقیم  و  مثبت  جغرافیایی  عرض  با 
بالاتر  به سمت عرض‌های  از عرض جنوبی  با حرکت  که 
با  بارش  تا هفت روزه  تداوم یک  احتمالی  تغییرات  رابطه 
تداوم  احتمال  رابطه  است.  بوده  بیشتر  جغرافیایی  عرض 
با طول  بارش طی دهه )1355-1364(  یک و شش روزه 
جغرافیایی منفی است. به‌این معنا که با حرکت از غرب به 
شرق ایران ارتباط طول جغرافیایی با تغییرات احتمال تداوم 
اما  است.  بوده  معکوس  و  منفی  بارش  روزه  و شش  یک 
تغییرات احتمال تداوم‌های دو، سه ، چهار و پنج روزه بارش 
با طول جغرافیایی مثبت بوده است. رابطه ارتفاع طی دهه 
مورد مطالعه با احتمال تداوم یک تا هفت روزه بارش منفی 
بوده و نقش ارتفاع بسیار کمتر بوده است. طی دهه 1374-
1365 نقش طول و عرض جغرافیایی طی احتمال تداوم یک 
تا هفت روزه بارش مثبت بوده است. به جز تغییرات احتمال 
جغرافیایی  عرض  با  که  بارش  روزه  هفت  و  شش  تداوم 

نگاره4- ت: توزیع مکانی احتمال رخداد بارش یک روزه و یا تداوم 2 تا 7 روزه بارش در دهه‌ 1394- 1385
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رابطه منفی را نشان می دهد. طی این دهه نیز نقش ارتفاع با 
تغییرات احتمال تداوم یک تا هفت روزه بارش دارای رابطه 
منفی بوده است. در دهه )1384-1375( نیز به مانند دو دهه 
قبلی رابطه عرض جغرافیایی با احتمال تغییرات تداوم یک 
ارتفاع  رابطه  همچنین  و  است  مثبت  بارش  روزه  هفت  تا 
با احتمال تداوم یک تا هفت روزه بارش منفی هست. اما 
نقش طول جغرافیایی با احتمال تداوم چهار، پنج، شش و 
هفت روزه بارش مثبت بوده و طی این تداوم‌ها هرچه از 
دهه  طی  می‌شود.  بیشتر  تغییرات  می‌رویم  شرق  به  غرب 
تا  یک  تداوم  احتمال  با  ارتفاع  رابطه   )1385-1394( آخر 
هفت روزه بارش منفی است. اما تغییرات احتمال تداوم یک 
فقط در  مثبت و  با عرض جغرافیایی  بارش  تا شش روزه 
احتمال تداوم هفت روزه بارش این ارتباط منفی بوده است. 
نقش طول جغرافیایی نیز طی احتمال تداوم یک تا سه روزه 
بارش منفی اما در احتمال تداوم چهار، پنج، شش و هفت 

روزه بارش مثبت تلقی می‌شود. 

میزان نقش عوامل مکانی بوسیله بزرگی ضرایب آن‌ها 
متغیرهای  از  برخی  نقش  که  دید  می‌توان  می‌شود.  تعیین 
چشم‌گیری  تفاوت‌های  دیگر  دهه‌ای  به  دهه‌ای  از  مکانی 
وجود  از  حاکی  شده  انجام  بررسی‌های  می‌دهد.  نشان 
تغییرات در روابط مکانی در دهه‌های مورد بررسی است. 
برای مثال ضریب عرض جغرافیایی در دهه‌های مختلف در 
احتمال وقوع تداوم‌های مختلف با کاهش یا افزایش همراه 
بوده است. طول جغرافیایی و ارتفاع نیز چنین تغییراتی را 
به‌صورت کمتر تجربه کرده‌اند. روابط مکانی احتمال وقوع 
تداوم‌ها و تغییرات آن‌ها در جدول 3 قابل مشاهده است. با 
توجه به ثابت بودن عوامل مکانی و عدم تغییر آن‌ها می‌توان 
تغییرات نقش این عوامل را ناشی از تغییرات به‌وجود آمده 
سایر  و  دور  از  پیوند  شاخص‌های  مهاجر،  سامانه‌های  در 
عوامل دخیل در شکل‌گیری اقلیم کشور دانست. برای مثال 
بررسی‌های جهانبخش و همکاران )1400( حاکی از وجود 
تغییراتی در چرخندهای موجد بارش طی سال‌های 1355 

جدول3: رابطه تغییرات احتمال تداوم یک تا هفت روزه بارش با عوامل مکانی طی دهه‌های مورد مطالعه
دهه) 1375-1384(دهه ) 1364-1355(

‌R= -0/748+0/φ178 -0/λ0106 – 0/0003 hR‌ ‌= -0/400+0/φ1698 -0/λ0161 – 0/000 hاحتمال تداوم 1 روزه بارش

‌R= -1/997+0/φ103 +0/λ0068 – 0/0001 ‌hR‌ ‌ = -1/53+0/φ0852 +0/λ0201 – 0/000 hاحتمال تداوم 2 روزه بارش

‌R= -1/228+0/φ0320 +0/λ0169 – 0/0001 h‌R = -1/15+0/φ00448 +0/λ0179 – 0/000 hاحتمال تداوم 3 روزه بارش

‌R= -0/521+0/φ0280 +0/λ0019 – 0/0000 hR‌ ‌ = -0/80+0/φ0024 +0/λ013 – 0/0000 hاحتمال تداوم 4 روزه بارش

‌R= -0/608+0/φ0137 +0/λ0080 – 0/0000 h‌R= -0/401-0/φ0057 +0/λ0208 – 0/0000 hاحتمال تداوم 5 روزه بارش

‌R= -0/096+0/φ0190 +0/λ0090 – 0/0000 h‌R= -0/46-0/φ0052 -0/λ01808 – 0/0000 hاحتمال تداوم 6روزه بارش

‌R= -0/346+0/φ00150 +0/λ0078 – 0/0000 h‌R= -0/443-0/φ00320 +0/λ01496 – 0/0000 hاحتمال تداوم 7 روزه بارش

دهه) 1385-1394(دهه )1374-1365(
‌R= 2/355+0/φ150 -0/λ042 – 0/0002 h‌R= -4/07+0/φ072 -0/λ5300 - 0/00007 hاحتمال تداوم 1 روزه بارش

‌R= -0/578+0/φ0770 +0/λ0015 – 0/0001 h‌R= 0/616+0/φ1011 -0/λ0237 – 0/00007 hاحتمال تداوم 2 روزه بارش

‌R= -0/608+0/φ0137 +0/λ008 – 0/00018 h‌R= 0/429+0/φ049 -0/λ0069 – 0/00002 hاحتمال تداوم 3 روزه بارش

‌R= -2/210+0/φ044 +0/λ024 – 0/0004 h‌R= -2/0190+0/φ0510 +0/λ0240 – 0/00003 h احتمال تداوم 4 روزه بارش

‌R= -1/014+0/φ0147 +0/λ0131 – 0/0001 h‌R= -1/1463+0/φ00873 +0/λ02804 – 0/00002 hاحتمال تداوم 5 روزه بارش

‌R= -0/0230+0/φ0006 +0/λ009 – 0/0003 h‌R= -0/7332+0/φ00110 +0/λ00144 – 0/00002 hاحتمال تداوم 6روزه بارش

‌R= -0/291-0/φ0024 +0/λ0099 – 0/0000 h‌R= -0/156-0/φ00195 +0/λ0150 – 0/000015 hاحتمال تداوم 7 روزه بارش
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ورود  فراوانی  در  هم  تغییرات  این  است.  بوده   1393 الی 
چرخندها و هم در عرض جغرافیایی محل ورود چرخندها 
به کشور رخ داده است. همین مسئله و نیز وجود تغییرات 
نقش  در  داده  رخ  تغییرات  تعیین‌کننده  می‌تواند  آن  نظیر 
عوامل مکانی در کشور باشد که نیازمند بررسی‌های بیشتر 
است. این موضوع می‌تواند دست‌مایه انجام تحقیقات آنی 

توسط پژوهشگران قرار گیرد.

5- نتیجه‌گیری
یکی از جلوه‌های قابل ردیابی دگرگونی اقلیم تغییر‌ در 
رفتار دهه‌ای بارش  است )عساکره و همکاران،1399: 187(. تداوم 
و  خشک  مناطق  در  رفتاری  ویژگی‌های  از  یکی  به‌عنوان 
نیمه خشک، نظیر ایران، از اهمیت قابل توجهی برخوردار 
است. در این پژوهش با استفاده از پایگاه داده اسفزاری طی 
دوره آماری )1394-1349( توزیع مکانی تغییرات دهه به 
به‌عنوان یکی  تا هفت روزه بارش  دهه احتمال تداوم یک 
از مشخصه‌های بارش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 
داد که در هر چهار دهه )1394-1355( دراحتمال رخداد  
تداوم‌های یک یا 7-2 روزه بارش بیشترین احتمال تغییرات 
تداوم مربوط به ساحل غربی و شرق دریای خزر و محدوده 
شمال غربی ایران و جنوب البرز است. با این تفاوت که در 
تداوم‌های بالاتر میزان درصد احتمال تغییرات کاهش یافته 
است. طی دهه آخر )1394-1385( سطح تغییرات نواحی 
نسبت به سه دهه قبلی تغییر کرده و محدوده وسیعی از ایران 
روزه  دو  تداوم  و  روزه  یک  بارش  رخداد  احتمال  طی  را 
 ،1355-1364( دهه  چهار  در  عموماً  می‌دهد.  نشان  بارش 
میزان  1374-1365، 1384-1375، 1394-1385( کمترین 
میزان  که  است  ایران  جنوب  به  مربوط  احتمالی  تغییرات 
درصد احتمال تغییرات طی تداوم‌های بالاتر کاهش را نشان 
می‌دهد. در این میان تنها دو استان سیستان و بلوچستان و 
تا هفت  تغییر احتمال تداوم بارش یک  بیشترین  هرمزگان 
تداوم  احتمالی  تغییرات  بنابراین  کرده‌اند.  تجربه  را  روزه 
بارش در نیمه جنوبی کشور عمدتاً کمتر بوده است، اما در 

نیمه شمالی این تغییرات احتمالی تداوم بارش بیشتر نشان 
داده شده است. یافته‌های ثنایی و همکاران )1399: 76( نیز 
نشان داد که روند تغییرات دیرپایی )تداوم( فصل بارش در 
کشور که فصل بارش در دوره مرطوب کشور در حال کوتاه 
شدن است. عموماً تغییرات عرض جغرافیایی در طی چهار 
ارتفاع  و  است  بوده  بیشتر  جغرافیایی  طول  به  نسبت  دهه 
توسط  که  واقعیتی  بود؛  برخوردار  ثابت  تقریباً  رفتاری  از 
عساکره و همکاران )1400( در مورد تغییرات میزان بارش 
تأیید شده است. تغییرات نقش عرض جغرافیایی را می‌توان 
به تغییرات مسیر چرخندهای مدیترانه‌ای که توسط آلپرت 
و همکاران )1990( و آلپرت و همکاران )2004( بررسی و 
تأیید شده است، نسبت داد. با توجه به نتایج تحقیق ‌برخی 
فراوانی  و  مسیر  اقلیم  تغییر  تحت‌تأثیر  که  پژوهشگران  از 
پژوهش‌های  مثال  به‌عنوان  تغییراست  درحال  چرخندها 
 Seager et all,2019:2887; Lionello et all,2016:29;(
Romem et all,2007: 65  و طبق یافته‌های کاوسی و موحدی 

چرخندها  فراوانی  درصد  داد  نشان  که   )112-97  :1393(
رابطه مستقیم با میانگین بارش دارد و به‌دلیل کاهش ورود 
که  چرخندها(  فراوانی  شدن  )کم  مدیترانه‌ای  سامانه‌های 
)دارند،1394:  جوّ  به  ورودی  رطوبتی  در  تغییر  باعث  خود 
بارشی  نواحی  تغییرات  که  می‌رسد  نظر  به  می‌شوند.   )213

مختلف متأثر از تغییرات سامانه‌های محلی و کلان مقیاس 
لذا   .)130  :‌1388 همکاران،  و  محمدنژاد   :203 است ‌‌)کاشکی،1396: 
توزیع مکانی احتمال تداوم یک و یا 7-2 روزه بارش نیز با 
تغییراتی همراه بوده و میانگین بارش توزیع احتمال تداوم 
بارش یک و یا 7-2 روزه نیز رو به کاهش است. بنابراین 
با تغییر در  بارندگی، همراه  اثرات ناشی از تغییر در مدت 
مانند  شدید  رویدادهای  می‌تواند  بارش،  فراوانی  و  شدت 
داشته  به همراه  توجهی  قابل  پیامدهای  خشکسالی و سیل 
به  بارش  در مدت  تغییرات  دقیق  به تصویر کشیدن  باشد. 

سؤالات اساسی در مورد بارش می‌تواند راه‌گشا باشد.
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