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 چکيده

ي ساده و صحيح براي محاسبة بارش سـنگين اسـت کـه در همـة منـاطق      ا رابطهدست دادن  هدف اين پژوهش به

دليل دشواري دسترسی به آمارهـاي روزانـه، ايـن روش     اي کاربرد داشته باشد. به ي با فقر دادهها مکانايران، حتی 

 تـا  1961ي سنگين از آمار روزانة بارش پنجاه سال اخيـر ) ها بارشي ماهانه است. براي تعيين ها شاخصمتکی بر 

ي روزانه، ماهانـه و سـاهنه   ها داده( چهل ايستگاه سينوپتيکی استفاده شد. مقدار بارش سنگين با استفاده از 2011

بارشـی کـه    ازهاي ساهنه براي تعيين شاخص بـارش سـنگين ايـران و     محاسبه و با يکديگر مقايسه شد. از داده

مثابة معيار اوليـه اسـتفاده شـد. بـا اسـتفاده از روش       بهپنج درصد بود،  شده ي ثبتها بارشاحتمال وقوع آن، ميان 

رش سنگين ايران شناسايی شد. در تحليل عاملی از يازده مؤلفة بارشی، دو مؤلفـة  ي مؤثر بر باها مؤلفهي، بند خوشه

 ـدرصد اثـر را پوشـش    86، درمجموع متر یليمميانگين مجموع بارش ساهنه و تعداد روزهاي بارشی يک  . دهـد  یم

و بيشـتر همـراه    متر یليمرابطة نهايی از نسبت ميانگين مجموع بارش ساهنه به ميانگين تعداد روزهاي بارشی يک 

. براي تعيين ضريب عددي، ايران به هفت گروه تقسيم شد و براي هر گروه، ضـريب  شد  ليتشکيک ضريب عددي 

 ـدرنهاداد.   ( نشـان 997/0با معيار اوليه همبسـتگی زيـادي )   شده محاسبهدست آمد. بارش سنگين  جداگانه به ، تي

 GISافـزار  نـرم ة مقدار بارش سنگين هر نقطة ايران با بندي ضريب عددي و بارش سنگين براي محاسب نقشة پهنه

 رسم شد.

 احتمال وقوع، ايران، بارش سنگين، شاخص. ها: کليدواژه

 

 مقدمه

ها و عناصر اقلیمی در نواحی مختلف  های زیادی در زمینة آشکارسازی رفتار و قانونمندی مؤلفه ی اخیر پژوهشها سالدر 

شـدت   در تغییـر  رسـد  یم ـنظـر   بهگرفته است. در بین عناصر اقلیمی، بارش از اهمیت زیادی برخوردار است.  انجامجهان 

افزایش گرما در سطح جهانی  نتایج ازجملهخشکسالی،  و سیل مانند آن با مرتبط رویدادهای حدی فراوانی افزایش و بارش

 دو هرسـاله  اقلیمی، حدی وقای  دیگر و وقوع سیل راوانیف ملل متحد، سازمان محیطی برنامة اخیر گزارش براساس باشد.

پترسون و همکاران، (یابد  می افزایش دلار میلیون 150 سالیانه جهان نیز سطح در آن از های ناشی خسارت و شود یم برابر

 منـاب  آ   مـدیریت  و کشـاورزی  بخـش  یاستگذاریس آن بر و تأيیر بارش های نوسان بررسی اخیر، های دهه . در)2001

پژوهشـگران بـه آن   بسیار مهمی اسـت کـه    های تهاز نک مربو  به بارشهای  انتخا  شاخص .است ای یافته جایگاه ویژه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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فریچ و ي دست آید های بلندمدت و همگن به و از داده باشد ها مشخص و شفاف این شاخصلازم است . ای دارند ویژهتوجه 

ارزیـابی   ةپـروژ  نیتر پشتیبان بزرگ ،(ECSN)1پشتیبانی اقلیم اروپا  ةشبک ،2000در سال  .(212-193: 2002همکاران، 

گروه شناسایی تغییرپذیری اقلیمـی   راشاخص  27 تازگی به. شدمعرفی  ی زیادیها شاخصدر حین آن، که  بود اقلیم اروپا

ای يژانـ( و   ه( و منطق ـ2006يالکسـاندر و همکـاران،    مختلف جهـانی  های هاست و در مقال کرده  فیکمیسیون اقلیم تعر

هواشناسـی کشـور    ةدر سـالنام يمجموع بـارش(   RR ها نظیر تعدادی از این شاخص شده است. استفاده( 2005همکاران، 

 اسـتفاده ی متفـاوتی  هـا  شاخصهای متعددی که به بررسی بارش سنگین اختصاي دارد، از  ، در مقالهرو نیا از .وجود دارد

 شود. عرفی میماختصار  بهاست که در ادامه  شده 

 ـنامکه تجاوز بارش روزانه از مقـدار معینـی را بـارش سـنگین      شود یمدستة اول شامل کارهایی   زاده رحـیم . انـد  دهی

 ـیم 10 روزهای با بارش بیشتر از ازبررسی تغییرات مقادیر حدی بارش در ایران  ( در1384ي و شـاخص   (R10mm) متـر  یل

گیـری   مرطـو  را انـدازه   بسـیار طور مستقیم تعـداد روزهـای    به R10mm .کرده است استفاده (SDII) بارش ةشدت روزان

و از  کند یگیری م شدت بارش را اندازه SDII ارتبا  زیادی با جم  بارش فصلی و سالیانه دارد. ها میو در اغلب اقل کند یم

در  هـا  شـاخص او از این  آید. دست می به (متر یلیمیک از  یشب ةنسبت بارش سالیانه به تعداد روزهای بارانی يبارش روزان

در  حـدی بـارش   یهـا  در بررسی تغییـر شـاخص  ( 2006ي استفاده کرد. کامیگوچی و همکارانساله  پنجاهآماری  ةدوریک 

بـرای بـارش    آنهـا  مقادیر حـدی بـارش پرداختنـد.    ینیب شیمختلف برای پ یها الگو ةبه مقایس ،گرمایش جهانی ارتبا  با

هـای   داده از( بـا اسـتفاده   2005فـرای ي و  شـمیدلی ا. ندرا در نظر گرفت متر یلیمده زهای با بارش بیش از سنگین تعداد رو

ی، به بررسی بارش سنج ایستگاه باران 140در  ،های خشک و مرطو  دورهبه  مربو  شاخص وو چندروزه  روزه کیبارش 

زهـایی کـه   يتعـداد رو  NLNN ازجملـه کار بردند  هی متعددی را بها شاخص آنها، درمجموع .سنگین در سوئیس پرداختند

 طـور  بهبارشی که  Q90، (تجاوز کرده است مدت یدرصد بارش طولان 95 و 90از آستانة  نظر موردبارش ایستگاه و فصل 

شـده   بیشینة بارش دریافـت  که به مقدار XND طور نیهممتوسط در هر صد بارش، ده بارش برابر یا بیشتر از آن است و 

بـارش سـنگین    مثابة شاخص  به، از درصدی از بارش روزانه ها یبررسمتوالی اشاره دارد. در برخی از  روز 10و  5، 3 ،1در 

درصـد   95( که از مقـادیر بـارش روزانـة بـیش از آسـتانة      2003مانند پژوهش استرلین( و همکاران ي؛ است شده  استفاده

و  مسـعودیان درصد استفاده کردند.  صورت بهمجموع بارش سالانه  روزه به میانگین بارش پنج نیتر نیسنگهمراه نسبت  به

وز ر 125، ایران نیابرسنگ یها تحلیل فراوانی تاب  همگرایی شار رطوبت در زمان رخداد بارش ( نیز برای1389ي یمحمد

 برای داشت، درصد 99آستانة  بیش از یها بارشبا تمرکز بر ایران را  یها و فراگیرترین بارش نیتر نیسنگ روزهایی که از

سـنگین و   ابـر  یهـا  تحلیل فشار تراز دریا در زمان رخداد بارش برای (1389ي انیمسعودند. محمدی و بررسی انتخا  کرد

 نیتـر  نیفراگیرترین و سـنگ روزهایی که روز از  صدتنها  ،های بارش عنوان نکرده معیاری برای انتخا  داده ،فراگیر ایران

ی ها بارش( در تحلیل روند سالانة آستانة 1392محمدی ي .ندبررسی همدید در نظر گرفتشت، برای دا را ایراندر ها  بارش

بود، شمارش کرد و سپس با ضـر    متر یلیم 1/0سنگین ایران، تعداد روزهایی را که در هر سال دارای میانگینی بیش از 

آورد. از میان تعـداد   دست بهایران در هر سال را ی سنگین ها بارشدرصد  95درصد، آستانة بیش از  5تعداد این روزها در 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. European Climate Support Network 
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منزلة حد بـارش   بهبود، مقدار بارش آخرین روز  شده  انتخا درصد بارش سنگین ایران در هر سال  5مثابة   بهروزهایی که 

 سنگین آن سال انتخا  شد.

ویدادهای حدی در سطح جهـان  شده برای ر استفادهی ها شاخصای از  ی، مجموعهالملل نیبی ها کارگاهدر تعدادی از 

ی نشان دهد يفولند و خوب بهاير تغییرات اقلیمی را بر مقادیر حدی  ها شاخصاند که این  ی انتخا  و معرفی کردها گونه بهرا 

( برای بررسی بارش سنگین، 2000(. هیلوک و نیکولز ي2001و همکاران،  مانتن ؛1999ز و موری، کولین ؛1999همکاران، 

درصد، شدت بارش سنگین بیش  95از: فراوانی روزهایی با بارش بیش از آستانة  اند عبارتسه شاخص انتخا  کردند که 

کـم یـک    دسـت درصد و سهم بارش سنگین از بارش سالانه با توجه به اینکـه روز بـارش روزی اسـت کـه      95از آستانة 

ی سـنگین  هـا  بارشهای زمانی و مکانی رخداد  برای بررسی ویژگی (2001بارش داشته باشد. ژان( و همکاران ي متر یلیم

ساله  ساعتة سالانه، مقادیر بارش با دورة بازگشت بیست 24در کانادا، از مقادیر ينودمین صدک بارش روزانه، بیشینه بارش 

ای تعیین شد که میانگین سه رویـداد حـدی در هـر سـال از آن      ، مقدار آستانهتیدرنها د؛برای باران و برف( استفاده کردن

ی بـارش در  هـا  یژگ ـیوکرد. آنها نتیجه گرفتند که اتکا به یک شاخص بارش سنگین برای سراسر کشور،  یممقدار تجاوز 

ای  الگوهای سـینوپتیکی و ناحیـه  بررسی برای  (2005ان يسایبرت و همکاردرستی نشان نخواهد داد.  طول یک سده را به

های روزهای بارشی  دادهمیانگین آنها از . ندایستگاه استفاده کرد 131 سالة های پانزده داده سنگین در اتریش از یها بارش

 مـورد  ةبرای نـواحی مختلـف حـوز    ،ین منظورا  هب مثابة بارش سنگین استفاده کردند.  بهود، درصد بارش بیشتر ب 98ه از ک

بـا اسـتفاده از   ( 2006ي هـیلاک و همکـاران   دسـت آمـد.   بـه  مثابة بارش سـنگین  بهمتفاوتی برای استفاده مقادیر  بررسی،

ماشـولات  هنـزل و   دینامیک و آماری بررسی کردنـد.  یها روش ةرا با مقایس سنگین بریتانیا یها بارش نمایی، ریزمقیاس

 که در سطح جهـانی انجـام   هایی پژوهشاز  ، با استفادهسنگین آلمان های بارشدر  روندهای ماهانه( برای بررسی 2009ي

گروهی  A .جای دادند« M»و  «A» ،«I» ،«F»را در چهار گروه  اهآنو معیار برای بارش سنگین انتخا   22بود،  گرفته 

هـا را   ز شاخصگروهی ا I؛ شود یمها همچون میانگین مجموع بارش سالانه و تعداد روزهای مرطو  را شامل  از شاخص

بـا   یهـا  بـارش  روزانـه( و بـارش  يشاخص سـادة   SDIIمانند اند،  گذاری شده که براساس شدت بارش پایه شود یمشامل 

شود کـه براسـاس فراوانـی رویـدادهای بـارش       ها را شامل می دسته از شاخص آن Fدرصد و کمتر؛ گروه  5احتمال وقوع 

( 1390علیجـانی ي  .شـود  ی سنگین را شامل میها بارشربو  به بزرگی ی مها شاخص Mگروه  اند؛ و شده  انتخا سنگین 

روزهای  ایران و فراوانی کم اقلیم خشک با اشاره به ماهیت ایران در روزانه بحرانی های بارش و دماها فضایی تحلیلبرای 

 کرد. استفاده درصد را 90 آستانة از بیش بارش با فراوانی روزهای درصد، 95آستانة  با بارش بیش از

 .، مقدار عـددی معینـی، شـاخص بـارش سـنگین در نظـر گرفتـه شـده اسـت         گرفته انجامهای  از پژوهش در برخی

سال آمـار روزانـه و    بیست کم دستایستگاه با  351ایران از  نیابرسنگ یها تحلیل همدید بارشبرای ( 1378يمسعودیان 

بارش بیش از  ی ایرانوهوا آ در کتا   (1381ي یجانیعل .اده کرداستف متر یلیمصد  کم دستبا بزرگی  روزه کیبارش  64

 ـبـارش کـل    از نیـز ( 2002هـالم ي و  آزبورنرا بارش سنگین دانسته است. در روز  متر یلیمسی  پـانزده   بـیش از  ةروز کی

بـا   بـارش سـنگین   بـرای همانندسـازی   (2007کولکـارنی ي . وایدا و استفاده کردندبارش سنگین مثابة شاخص  به متر یلیم

ان . پادوک و همکـار را برای کار خود در نظر گرفتنددر بمبئی  متر یلیم 4/94ی ها بارش ،متوسط مقیاس الگویاستفاده از 

ایـنچ را معیـاری بـرای     چهـار بارش برابر یا بـیش از   ی مستعد بارش همرفتی،ها طیمح در تحلیل بارش سنگین( 2008ي

از  اروپای مرکـزی  زیخ لیس ةتخمین احتمال بارش سنگین در ناحی( برای 2007پیچک يکیزلی و  .دادند قرارپژوهش خود 
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 سـنگین اسـتفاده کردنـد. بوکـانتیس و همکـاران      یها ملاک بارش مثابة به ة بارشروز هفت تا کیسالانه مقادیر  بیشینة

ی سـنگین  هـا  بـارش ی تحلیـل  بـرا  را سـال  صدبازگشت دورة  با و ساله ده ةروزه برای یک دور بارش سه ( بیشینة2010ي

سـنجی در سـوئیس بـرای یـک دورة      ایستگاه باران 113ی از ریگ بهره( با 2002شمیدلی و همکاران ي .کار بردند لیتوانی به

در ناحیة آلپ از احتمـال وقـوع پـنج درصـد بـارش       (mesoscaleي اسیمقمنظور تعیین تغییرات بارش متوسط  ساله به94

ی بـا  هـا  بـارش ی با دورة بازگشت ده روز را بارش ملایم تلقی کردنـد و  ها بارشبرای کار خود  اآنهروزانه استفاده کردند. 

 365بازگشت يدورة  دهند یمرخ  بار کیی را که در سال یها دورة بازگشت سی روز را بارش سنگین در نظر گرفتند و بارش

ی روزانة کانادا، ابتدا آستانة دو اینچ ها بارش لیتحل و  هیتجز( برای 1999مکیس و هاگ ي روز( مقادیر حدی معرفی کردند.

(؛ ولـی بـه   1996بود يکارل و همکـاران،   شده  استفادهی کردند که برای بارش سنگین در آمریکا بررس ( رامتر یلیم 8/50ي

 ـو بـه ی کانادا ها بارشاین نتیجه رسیدند که این آستانه برای   عـرض زمـانی کـه میـانگین مقـدار بـارش سـنگین در        ژهی

هـا   یابد، مناسب نیست و آستانة یکسـان بـرای همـة ایسـتگاه     کاهش می سرعت بهجغرافیایی بیش از پنجاه درجة شمالی 

را در  ( الگـویی 2004ي سانچز و همکـاران ، احتمال وقوع ده درصد بارش روزانه را معیار دانستند. تیدرنهامناسب نیست و 

را تشـخیص  شرایط حاد اقلیمـی   ،عددی یها شیآزما از طریقسازی  یهکه با استفاده از شب کردندمدیترانه طراحی  ةحوض

در  شـده بـود.    انتخـا   STARDEX1اروپایی  ةپروژ ةلیوس که به یی استفاده کردندها از شاخصدر کار خود  . آنهادهد می

 ـروزا یهـا  يبرای بارشاحتمال وقوع ده درصد بارش روزانه برای رویدادهای بارش سنگین از این پروژه،  بـیش از یـک    ةن

 .است شده  ( استفادهمتر یلیم

ی هـا  شـاخص ی صـدک نسـبت بـه    هـا  شاخصگرفته در توزی  بارش، استفاده از  انجامهای  براساس نتایج پژوهش

 شده  استفادهها نیز از هر دو روش برای تعیین شاخص بارش سنگین  ی کاربرد بیشتری دارد و در برخی از پژوهشا آستانه

 است.

اطلاق صفت سنگین به بارش تا اندازة زیادی تاب  مکان و قلمرو جغرافیایی منطقـة دریافـت بـارش     رسد یمنظر  به 

های طبیعی هر منطقه در طول زمان با بارش سالانة خود و آستانة زیاد و کم بارش انطباق یافته اسـت.   سازگان است. بوم

ای  آیـد، ممکـن اسـت در منطقـه     مـی  حسـا   بـه سنگین باران، بارش  همین دلیل، مقدار بارشی که در یک ایستگاه کم به

هـای   شمار آید. بنابراین، با توجه به اینکـه در پـژوهش   بهی معمول آن منطقه ها بارشمرطو  و پرباران، طبیعی و در حد 

ی سـنگین هـر   هـا  بـارش این موضوع توجه شده است، در این مقاله تلاش شده روشی ساده برای تعیین  پیشین کمتر به 

دسـت دادن روش   عدم سهولت دسترسی به آمارهای روزانـه تـلاش شـد بـه     لیدل بهاه عرضه شود. از سویی دیگر، ایستگ

 است. شده  هیتههای روزانه  ای باشد که بر پایة داده ی ماهانهها شاخصمتکی بر 

 

 ها روشو  ها داده

( چهـل ایسـتگاه   2011تـا   1961اخیـر ي  ی سنگین ایران از آمار روزانة بارش پنجاه سـال ها بارشتعیین شاخص  منظور به

، استفاده شد. ابتدا با استفاده از رابطة ویبول احتمالات وقوع اند شده  پراکندههمگن در سراسر کشور  طور بهسینوپتیکی که 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Statistical and Regional Dynamical Downscaling of Extremes for European regions 
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احتمالات مربو  به هر ایسـتگاه   1جدول آمد.  دست بهدرصد( برای روزهای بارشی کل دورة آماری  50و  20، 10، 5، 1ي

دسـت آمـد. بـا توجـه بـه       یک درصد بارش روزانـه، مقـادیر بسـیار زیـادی بـه      آزمودن. با دهد یمجداگانه نشان  طور بهرا 

که ظرفیت و تحمل کمتر محـیط در مقابـل مقـادیر زیـاد      خشک مهینای خشک و  مثابة منطقه بهسازگان کشور ایران  بوم

بارش را دارد، بارش با احتمال وقوع پنج درصد ترجیح داده شد. برای مثال، ایستگاه کرمـان بـا میـانگین مجمـوع بـارش      

1که  دارد متر یلیم 26ی برابر با ا روزانه، یک درصد بارش متر یلیم 9/152سالانة 
6

میانگین مجموع بارش سالانه اسـت.   

بارش با احتمال پـنج   که  یحال درروز بارشی بوده است؛  1714تعداد روزهای همراه با چنین بارشی تنها هجده روز از بین 

1و فراوانی چنین بارشی در طول دورة آماری نه روز است کـه   ستا متر یلیمدرصد در این ایستگاه، چهارده 
میـانگین   11

، احتمال یک درصد بـارش  متر یلیم 3/97. در مقایسة احتمال وقوع بارشی با شدت شود یممجموع بارش سالانه را شامل 

دورة آماری است. حال اگر نسبت این مقـدار بـا میـانگین مجمـوع بـارش       در طولروز  66روزانه در ایستگاه انزلی، یعنی 

1است، مقایسه شود، ملاحظه خواهد شد که این نسبت حدود  متر یلیم 5/1835سالانة همین ایستگاه که برابر 
اسـت؛   19

روز کـه   325خواهد بـود؛ یعنـی    متر یلیم 2/53ر بارش روزانة با احتمال وقوع پنج درصد در این ایستگاه براب که ی حال در

1نسبت آن معادل 
که بارش با احتمال یـک درصـد نسـبت     دهد یماست. مقایسة دو ایستگاه خشک و مرطو  نشان  34

بسـیار کـم    و فراوانی چنین بارشی نیـز  دهد یمهای خشک نشان  بیشتری از میانگین مجموع بارش سالانه را در ایستگاه

دارد و بـرای بـارش    نیابرسـنگ ی هـا  بارشسمت  رسد بارش روزانة با احتمال یک درصد، بیشتر تمایل به می نظر بهاست. 

مثابة معیار بارش سنگین در این پژوهش اسـتفاده شـد.     بهبنابراین از احتمال وقوع پنج درصد ؛ سنگین معیار مناسبی نباشد

برای تعیین مقدار بـارش سـنگین در هـر ایسـتگاه، دیگـر       الوصول سهلی ساده و ا رابطهدست یافتن به  منظور بهدر ادامه 

ی هـا  بـارش و کمتـر،   متر یلیمهای برابر با یک  انحراف معیار، ضریب تغییرات، بارش ازجملههای مرتبط با بارش  شاخص

محاسبه شد. برای ایـن   ها ستگاهیاساعته برای تمام  24و کمتر، تعداد روزهای بارشی و بیشترین بارش  متر یلیمپنج و ده 

 ی متفاوت برای تعیین شاخص بارش سنگین آزموده شد.ها نسبتمنظور، روابط و 

 

 2011-1951ي سينوپتيک منتخب با احتمال وقوع متفاوت دورة آماري ها ستگاهيا. مقادير بارش روزانة 1جدول 

 نام ایستگاه درصد 1 درصد 5 درصد 10 درصد 20 درصد 50

 آبادان 37 20 5/13 9/7 2

 اصفهان 2/23 1/13 8/9 5/5 9/1

 اراک 33 18 13 6/7 2

 اردبیل 23 12 9/8 5 5/1

 ارومیه 30 9/17 12 7 2

 اهواز 4/49 25 1/18 7/10 9/2

 ایرانشهر 34 22 15 4/8 2

 بابلسر 6/70 36 25 7/14 9/3

 بم 26 12 8/8 8/4 4/1
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 2011-1951ي سينوپتيک منتخب با احتمال وقوع متفاوت دورة آماري ها ستگاهيا. مقادير بارش روزانة 1جدول ادامه 

 نام ایستگاه درصد 1 درصد 5 درصد 10 درصد 20 درصد 50

 بندر انزلی 3/97 2/53 5/36 21 5

 بندر چابهار 3/64 8/33 24 7/14 2/3

 بندر عباس 60 8/37 25 8/14 3

 بندر لنگه 60 33 8/22 2/12 9/2

 بوشهر 57 33 8/20 11 ½

 بیرجند 2/24 14 1/10 8/6 2

 تبریز 1/22 13 4/9 9/5 9/1

 حیدریه تربت 30 8/18 13 8 2

 تهران 25 3/14 10 2/6 9/1

 آباد خرم 43 26 1/19 11 6/3

 خوی 1/24 4/13 2/9 9/5 9/1

 دزفول 69 32 24 8/13 9/3

 رامسر 104 42 25 6/12 3

 رشت 73 40 6/27 9/16 6/4

 زابل 26 9/11 8 9/4 1/1

 زاهدان 25 8/13 10 3/5 5/1

 زنجان 8/24 8/13 8/9 6 9/1

 سبزوار 25 8/14 8/10 8/6 9/1

 سقز 36 9/21 8/15 7/9 3

 سنندج 9/35 6/21 8/15 8/9 3

 شاهرود 21 13 9/8 9/4 1

 شهرکرد 41 2/23 9/16 4/10 3

 شیراز 51 28 21 5/12 1/3

 طبس 18 9/10 9/7 9/4 3/1

 قزوین 4/27 2/16 12 1/7 ½

 کرمان 26 14 7/9 8/5 2

 کرمانشاه 36 22 16 10 3

 گرگان 40 8/22 8/15 9 8/2

 مشهد 28 15 8/10 7/6 9/1

 همدان 27 16 11 7 2

 یزد 18 6/10 9/6 9/3 1
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هـای ماهانـه    ی براسـاس داده ا رابطههای روزانه، ابتدا تلاش شد  های لازم از داده استخراج شاخصی و بررسپس از 

بوشـهر و   ازجملـه  هـا  سـتگاه یااینکـه در برخـی از    علت بهاما مشاهده شد ؛ برای تعیین شاخص بارش سنگین عرضه شود

ی مختلف متفـاوت اسـت،   ها ستگاهیای خشک در ها ماهو تعداد  نشده  يبتبارشی  باًیتقری ژوئن تا اکتبر ها ماهدزفول، در 

ی ماهانه بـا مشـکل   ها دادهبرای مثال اهواز چهار ماه خشک و بم پنج ماه بدون بارش داشت، تعیین شاخص با استفاده از 

انگین استفاده شد که نسبت می 1ی سالانه استفاده شد. در مرحلة اول از رابطة ها نیانگیمهمین دلیل، از  هب. شود یممواجه 

 مجموع بارش سالانه به میانگین تعداد روزهای بارشی است:

میزان بارش سنگین  (1ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

میانگین تعداد روزهای بارشی
) 

 ـو بـه ، ها ستگاهیازیرا برخی از ؛ دهد دست نمی این نسبت پاسخ صحیح را به هـای جنـوبی کشـور تعـداد      ایسـتگاه  ژهی

به ایسـتگاه ایرانشـهر بـا     توان یمچشمگیر است. برای نمونه،  آنهاهای روزانة  ولی شدت بارش روزهای بارشی کمی دارد،

 37میـانگین   طـور  بـه آبادان  ستگاهیااست یا  متر یلیم 57روز بارشی اشاره کرد که بیشترین بارش روزانة آن  23میانگین 

 در یک روز است. متر یلیم 86روز بارش دارد؛ اما بارش آن برابر با 

، در دهـد  یم ـبارش که روزهای مرطو  و بسـیارمرطو  را نشـان    متر یلیمسپس از تعداد روزهای دارای پنج و ده 

زیـاد نیسـت،    هـا  بارش گونه نیاباران که مقدار  ی نواحی کمها ستگاهیااما عدد حاصل برای  مخرج این نسبت استفاده شد.

 (:2 ةرابطدست نداد ي و بیشتر، شاخص مناسبی را به متر یلیمی ده تعداد روزهای بارش 9/1مانند ایستگاه بم، با میانگین 

میزان بارش سنگین     (الف 2ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

شتریب متر یلیم  یروزها بارشی برابر با پنج  نمیانگی تعداد 
) 

میزان بارش سنگین  (  2ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

شتریب متر یلیم  میانگین تعدادروزهای بارشی برابر با ده 
) 

 

سـاعته بررسـی شـد. ایـن بـار نیـز شـاخص        24در ادامه، نسبت میانگین مجموع بارش سالانه به بیشـترین بـارش   

 ـرژی نوار ساحلی شمال و جنو  و نواحی که دارای ها ستگاهیاآمده، برای  دست به ی بارشـی رگبـاری اسـت، بسـیار     هـا  می

 (:3 ةبطراکوچک و برای دیگر نواحی عدد بزرگی بود ي

میزان بارش سنگین (3ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

بیشترین بارش 24 ساعته
) 

 3 تـا  1ی هـا  رابطـه آمده در  دست ی بهها نسبتترکیبی با  صورت به در مرحلة بعد، از انحراف معیار و ضریب تغییرات

 استفاده شد:

میزان بارش سنگین   (4ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

میانگین تعدادروزهای بارشی 
) + √𝑆𝐷 

 

میزان بارش سنگین  (5ي = (
میانگین مجموع بارش سالانه 

بیشترین بارش 24 ساعته
) + √𝑆𝐷  

 

میزان بارش سنگین  (6ي = [(
میانگین مجموع بارش سالانه 

میانگین تعدادروزهای بارشی 
) + SD] × 𝐶𝑉 
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میزان بارش سنگین  (7ي = (
بیشترین بارش 24 ساعته

میانگین تعدادروزهای بارشی 
) ×  𝐶𝑉 

ی بدون بارش، عـدد درسـتی را   ها ماهیی با ها ستگاهیاهمگنی در نواحی بارشی کشور و وجود  نا لیدل به ها نسبتاین 

، نسبت میانگین بارش سالانه طی دورة آماری، به میـانگین تعـداد   شده یبررسی ها نسبت، از بین تیدرنها .دهد ینمنشان 

همراه یک ضریب  ست، بهها ستگاهیاة مرطو  و خشک بودن دهند نشانو بیشتر که  متر یلیمروزهای با بارش برابر با یک 

اسـبة بـارش   بهترین حالـت بـرای مح   آمده دست به(. خروجی 8 ةرابطای، برای محاسبة بارش سنگین انتخا  شد ي منطقه

های بارش دورة آماری يپنجـاه   براساس داده بارش همی ها نقشههمین منظور،  های ماهانه است. به سنگین با توجه به داده

 سال( و با استفاده از چهل ایستگاه سینوپتیک رسم شد.

میزان بارش سنگین (8ي = (
 میانگین مجموع بارش سالانه 

میانگین تعدادروزهای  بارشی برابر  با یک میلیمتر وبیشتر
) ×  (ضریب عددی)

 

بارش را براساس دو مؤلفة منتخب برای استخراج رابطة بارش سـنگین، یعنـی میـانگین مجمـوع      نقشة هم 1شکل 

دهـد،   که این دو نقشـه نشـان مـی    طور هماندهد.  و بیشتر نمایش می متر یلیمبارش سالانه و تعداد روزهای بارشی یک 

هـای بارشـی در هـر دو نقشـه      یابد. نحوة پراکنش هسـته  اهش میاز شمال به جنو  ک از غر  به شرق و ها بارششدت 

 طور تقریبی بر هم منطبق است. به
 

  
 و بيشتر؛  متر یليمبارش براساس الف( تعداد روزهاي بارشی يک  . نقشة هم1شکل 

 2011-1951ب( ميانگين مجموع بارش ساهنه در دورة آماري 

، تحلیل عـاملی  اند شده  انتخا ی درست بهاین دو مؤلفه  ها بندی داده بعد، برای اطمینان از اینکه برای دستهدر مرحلة 

هـای بـارش، ارتفـاع از سـطح دریـا و طـول و عـرض جغرافیـایی در          نیز انجام گرفت. این تحلیل با استفاده از تمام داده

انجـام گرفـت. بـا     ضرایب همبسـتگی  و با تشکیل ماتریس 2005 ی سینوپتیک منتخب از بدو تأسیس تا سالها ستگاهیا

درصـد بـارش    پـنج  وقـوع  میانگین بارش سالانه و احتمالترتیب  بهکه  دو عامل اول و دوم، تحلیل عاملی نتایجتوجه به 

ویـژه و   درمجموع این دو عامل با استناد به درصد واریانس و مقادیرکه  شدانتخا  های اصلی  مثابة مؤلفه بهاست، روزانه 

 .(2يجدول  شود یها را شامل م درصد داده 86 ،هم بانحوة ارتبا  این عوامل 

 ب الف
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 . خروجی تحليل عاملی2جدول 

 درصد واریانس تجمعی درصد واریانس مجموع کل مؤلفه

 699/63 699/63 370/6 میانگین مجموع بارش سالیانه(اول ي

 681/86 982/22 298/2 احتمال وقوع پنج درصد بارش روزانه(دوم ي

 

بنـدی انجـام    ی، خوشـه ا چندهسـته  1سپس با استفاده از میانگین مجموع بارش سالانه با انتخا  ده خوشه به روش

عضو بـود و برخـی تعـداد اعضـای زیـادی داشـت.        مانند بندر انزلی تک ها خوشهبرخی از ی، بند خوشهخروجی گرفت. در 

سـازی و بـا اسـتفاده از     سـاده  منظـور  بـه دست نیامد.  به ها ستگاهیاهمین دلیل، ضریب واحدی برای همة مناطق و همة  به

ماننـد بنـدر   عضو  های تک بندی، خوشه لحاظ کردن اطلاعات حاصل از خوشه طور نیهممیانگین مجموع بارش سالانه و 

 شـده  استفادهضریب( يابت يدر هفت گروه قرار گرفتند. عدد  ها ستگاهیاو به این روش،  شد  ادغامهای دیگر  انزلی در خوشه

در رابطة پیشنهادی با توجه به تفاوت شرایط اقلیمی و داشتن الگوهای بارشی متفاوت بـرای هـر ایسـتگاه، بـا توجـه بـه       

 آمد. دست بهه گرفته، جداگان انجامی بند گروه

 

 هاي تحقيق يافته

اند و الگوی بارشی  ی جغرافیایی متفاوتیها یژگیوپراکندگی در کل مساحت ایران، دارای  علت بهشده  ی بررسیها ستگاهیا

به  ها ستگاهیااستفاده شد. بر این اساس،  ها گروهبندی  بنابراین از میانگین مجموع بارش سالانه برای طبقه؛ یکسانی ندارند

 همگن و برخی ناهمگن بودند.  آنهافت گروه تقسیم شدند که برخی از ه

پـنج   در گـروه اول جـای گرفـت. ایـن گـروه،      متـر  یلیمیی با میانگین مجموع بارش سالانة کمتر از صد ها ستگاهیا

داشـتند. در ایـن    رمت ـ یلیمروز بارشی برابر یا بیشتر از یک  17تا  12 ها ستگاهیا(. این 3جدول گرفت ي ایستگاه را در برمی

بیشـترین میـانگین سـالانه را     متر یلیم 2/83کمترین میانگین مجموع بارش سالانه و طبس با  متر یلیم 61گروه، زابل با 

روز  2/17ایستگاه و طـبس بـا    نیتر خشک، متر یلیمزابل با سیزده روز بارش برابر یا بیشتر از یک  گرید  عبارت بهداشت؛ 

ایـن گـروه    ایستگاه در این گروه بود. میانگین مجموع بارش سالانه در نیتر مرطو ، متر یلیمبارش برابر یا بیشتر از یک 

بود. ضریب يابـت مناسـب بـرای محاسـبة      متر یلیمبرابر تعداد روزهای بارش برابر یا بیشتر از یک  5تا  4متوسط  طور به

 آمد. دست به 38/2ر این گروه بارش سنگین د

متر اسـت. ایـن    میلی 200تا  100بین  آنهاشود که میانگین مجموع بارش سالانة  یی میها ستگاهیاگروه دوم شامل 

های داخلی تمرکـز   در دو منطقة ساحل و دشت ها ستگاهیا(. این 4يجدول  گروه و شامل ده ایستگاه است نیتر بزرگگروه 

 رگروهیزی این گروه سبب شده است برای دقت بیشتر، این گروه به دو ها ستگاهیانی و تعداد زیادتر بیشتری دارند. بعد مکا

ی ایـن  هـا  سـتگاه یای ساحلی اسـت.  ها ستگاهیااول شامل  رگروهیز. شود یمپنج ایستگاه را شامل  هرکدامتقسیم شود که 

روز بارشی برابـر یـا بیشـتر از     29دارند. تنها آبادان است که  متر یلیمبارشی برابر یا بیشتر از یک  روز 14تا  10گروه بین 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. K means 
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 ـیم 111بیشترین و چابهار با  متر یلیم 5/182دارد. در این زیرگروه، بندرعباس با  متر یلیمیک  کمتـرین میـانگین    متـر  یل

اسـت.   10/ 4بـا  ه، برابر و بیشتر نیز در چابهار کمینه بود متر یلیممجموع بارش سالانه را دارد. تعداد روزهای بارشی یک 

 ـیمدر این گروه، نسبت میانگین مجموع بارش سالانه به تعداد روزهای بارش یک   اسـت.  12تـا   5و بیشـتر بـین    متـر  یل

های داخلی اسـت. تعـداد روزهـای     ی دشتها ستگاهیابعدی شامل  رگروهیزاست.  99/2 رگروهیزضریب مناسب برای این 

 29، عددی بـین  افتهی  شیافزابرخورداری از عرض جغرافیایی بیشتر  لیدل بهن زیرگروه و بیشتر در ای متر یلیمبارشی یک 

یا بیشـتر را   متر یلیمروز، بیشترین بارش یک  9/32روز، کمترین و سبزوار با  9/23. اصفهان با دهد یمروز را نشان  32تا 

این  اما میانگین مجموع بارش سالانه در؛ است گونه نیهمالگوی میانگین مجموع بارش سالانه نیز ترتیب به  نظر ازدارد. 

و بیشتر است و از این نظر، این گروه بسیار همگن است. برای ایـن   متر یلیم، پنج برابر تعداد روزهای بارش یک رگروهیز

 است. شده  گرفتهدر نظر  55/2زیرگروه عدد 
 

 ي گروه اولها ستگاهيا. 3جدول 

 38/2 بارشمتر  میلی 100کمتر یا برابر 

 ایستگاه

میانگین مجموع بارش 

 سالانه طی دورة آماری

 (mmي

میانگین تعداد روزهای 

همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

 احتمال وقوع پنج درصد

 بارش روزانه

 (mmي

بارش سنگین 

 (mmشده ي محاسبه

 72/10 6/10 5/13 8/60 یزد

 12/10 9/11 12 61 زابل

 73/13 8/13 7/15 6/90 زاهدان

 51/11 9/10 2/17 2/83 طبس

 05/11 12 2/13 3/61 بم

 

 ي گروه دومها ستگاهيا. 4جدول 

 عدد يابت 58/2 متر بارش میلی 100-200

 ایستگاه
میانگین مجموع بارش 
سالانه طی دورة 

 (mmي آماری

میانگین تعداد روزهای 
همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

 احتمال وقوع پنج درصد
 روزانه بارش
 (mmي

بارش سنگین 
 (mmشده ي محاسبه

1-2 

 70/38 8/37 1/14 5/182 بندر عباس

 00/33 33 13 143 بندر لنگه

 02/32 8/33 4/10 111 بندر چابهار

 45/22 22 7/14 110 ایرانشهر

 35/20 20 29 156 آبادان

2-2 

 عدد يابت 55/2 

 66/14 14 7/29 8/170 بیرجند

 10/13 1/13 9/23 8/122 اصفهان

 44/13 14 29 9/152 کرمان

 62/14 8/14 9/32 6/188 سبزوار

 58/13 13 29 4/154 شاهرود
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جدول است ي متر یلیم 300تا  200بین  آنهاهایی قرار دارند که میانگین مجموع بارش سالانة  در گروه سوم، ایستگاه

. دو ایستگاه اهـواز و بوشـهر در   اند شده متمرکزدر دو منطقه  ها ستگاهیا(. در این گروه، هفت ایستگاه جای گرفته است. 5

 ـیماند که تعداد روزهای همراه با بـارش یـک     های جنو  غربی قرار گرفته جلگه و بیشـتر آنهـا نسـبت بـه دیگـر       متـر  یل

 متر یلیمروز است. نسبت میانگین مجموع بارش سالانه به تعداد روزهای بارش یک  23و  24 بیترت کمتر و به ها ستگاهیا

اسـت. دیگـر    87/2است که اختلاف زیادی با یکدیگر دارند. ضـریب مناسـب بـرای ایـن زیرگـروه       11و  8این گروه نیز 

 38کـه   کوهستانی نامید توان یمه دیگر را که ارتفاعی بیش از هزار متر از سطح دریا دارند، نسبت به دو ایستگا ها ستگاهیا

، کمتـرین میـانگین   متـر  یلیم 8/232و بیشتر دارند. تهران با میانگین مجموع بارش سالانة  متر یلیمروز بارش یک  56تا 

خـود اختصـاي داده    و بیشتر را بـه  متر یلیمروز کمترین تعداد روزهای بارش یک  8/38با  هیدریح تربتبارش را دارد؛ اما 

ایستگاه  نیتر مرطو و کمتر،  متر یلیمروز بارش یک  56بارش میانگین و  متر یلیم 6/292خوی با داشتن  ایستگاه .است

 رگـروه یزهای این  ایستگاه متر یلیماین زیرگروه است. نسبت میانگین مجموع بارش سالانه به تعداد روزهای بارشی یک 

 است. 57/2ی محاسبة بارش سنگین برای این زیرگروه اند. عدد يابت برا است و از این نظر همگن 7تا  5

جدول است ي متر یلیم 400تا  300 هانآشود که میانگین مجموع بارش سالانة  یی را شامل میها ستگاهیاگروه چهارم 

و بیشتر کمتر  متر یلیم(. این گروه شامل هشت ایستگاه است. در این گروه، در دو ایستگاه شهرکرد و شیراز، بارش یک 6

 نظـر  از. شـیراز  دهنـد  یم ـکمتر است و خود یک زیرگروه را تشـکیل   ها ستگاهیااز چهل روز است که از این نظر از دیگر 

روز بـارش   7/38از شهرکرد است؛ اما شهرکرد با داشتن  تر مرطو ، متر یلیم 346میانگین مجموع بارش سالانه با بارش 

ی بارشـی یـک   روزهـا   بهای بارشی بیشتری دارد. نسبت میانگین مجموع بارش سالانه و بیشتر، تعداد روزه متر یلیمیک 

. ضریب مناسب برای ایـن دو ایسـتگاه   دهد یمی گروه نشان ها ستگاهیانسبت به دیگر  را 10و  8عددی بیش از  متر یلیم

از چهـل   آنهـا و بیشتر  متر یلیماند که تعداد روزهای بارشی یک  است. زیرگروه بعدی، شش ایستگاه دیگر این گروه 77/2

و بیشتر دارند. نکتة شایان توجه در ایـن   متر یلیمروز بارش یک  57تا  48ی این زیرگروه بین ها ستگاهیاروز بیشتر است. 

تعـداد روزهـای    نظـر  ازامـا  ؛ بیشترین میانگین مجموع بارش سـالانه را دارد  متر یلیم 341زیرگروه این است که اراک با 

تعـداد   نظـر  ازروز  2/57روز کمترین مقدار را به خود اختصاي داده است. اردبیل بـا   6/48و بیشتر با  متر یلیمبارش یک 

اما کمترین میـانگین مجمـوع بـارش سـالانه را دارد. میـانگین      ؛ ایستگاه است نیتر مرطو ، متر یلیمروزهای بارش یک 

بـرای ایـن    58/2و بیشـتر اسـت. ضـریب     متر یلیمزهای یک برابر بارش رو 7تا  5مجموع بارش سالانه در این زیرگروه 

 است. شده  گرفتهدر نظر  ها ستگاهیا

 ي گروه سومها ستگاهيا. 5 جدول

 عدد يابت 87/2 متر بارش میلی 200-300

 ایستگاه

میانگین مجموع بارش 

سالانه طی دورة 

 (mmي آماری

میانگین تعداد روزهای 

همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

احتمال وقوع پنج 

 بارش روزانه درصد

 (mmي

بارش سنگین 

 (mmشده ي محاسبه

1-3 
 66/33 33 8/23 1/279 بوشهر

 00/25 25 5/24 4/213 اهواز
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 ي گروه سومها ستگاهيا. 5 جدولادامه 

 عدد يابت 87/2 متر بارش میلی 200-300

2-3 

 عدد يابت 57/2 

 35/13 13 6/55 9/288 تبریز

 94/14 3/14 2/40 8/232 تهران

 57/15 15 3/42 2/255 مشهد

 27/18 8/18 8/38 8/274 حیدریه تربت

 48/13 4/13 56 6/292 خوی

 

 ي گروه چهارمها ستگاهيا. 6جدول 

 عدد يابت 58/2 متر بارش میلی 300-400

 ایستگاه

میانگین مجموع 

بارش سالانه طی 

 (mmي دورة آماری

میانگین تعداد روزهای 

همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

 احتمال وقوع پنج درصد

 بارش روزانه

 (mmي

بارش سنگین 

 (mmشده ي محاسبه

1-4 

 28/18 18 6/48 7/341 اراک

 24/16 2/16 6/50 316 قزوین

 67/15 16 3/55 7/334 همدان

 63/16 9/17 3/53 341 ارومیه

 31/14 8/13 9/56 1/313 زنجان

 81/13 12 2/57 9/303 اردبیل

2-4 

 عدد يابت 77/2 

 37/22 2/23 7/38 5/312 شهرکرد

 96/28 28 1/33 346 شیراز

 

 ـیم 500تا  400پنجمین گروه دارای چهار ایستگاه است که میانگین مجموع بارش سالانة  (. 7جـدول  دارد ي متـر  یل

 نیتـر  خشکو  نیتر مرطو روز است.  65تا  37و بیشتر در این گروه  متر یلیممیانگین تعداد روزهای همراه با بارش یک 

 متـر  یلیمروز بارش یک  8/37و  متر یلیم 6/404ترتیب دزفول با میانگین مجموع بارش سالانة  ی این گروه بهها ستگاهیا

 وجـود  بـا و بیشتر است.  متر یلیمروز بارش یک  2/65میانگین مجموع بارش سالانه و  متر یلیم 4/499و بیشتر و سقز با 

، نسبت میانگین مجموع بـارش سـالانه بـه میـانگین ایـن روزهـا       متر یلیممتغیر بودن میانگین تعداد روزهای بارش یک 

. این نسبت تنها برای ایستگاه دزفول، ده است. ضریب مناسب بـرای ایـن گـروه    دهد یمهمگن بوده، عدد هفت را نشان 

 است. 86/2
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 ي گروه پنجمها ستگاهيا. 7جدول 

 عدد يابت 86/2 متر بارش میلی 400-500

 ایستگاه

میانگین مجموع بارش 

 سالانه طی دورة آماری

 (mmي

میانگین تعداد روزهای 

همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

 احتمال وقوع پنج درصد

 بارش روزانه

 (mmي

بارش سنگین 

 (mmشده ي محاسبه

 61/30 32 8/37 6/404 دزفول

 14/22 22 5/57 1/445 کرمانشاه

 56/22 6/21 1/58 4/458 سنندج

 91/21 9/21 2/65 4/499 سقز

 ـیم 1000تـا   500گروه ششم دارای سه ایستگاه است که میانگین مجموع بـارش سـالانة    (. 8جـدول  دارد ي متـر  یل

یا بیشتر دارند. ایستگاه گرگان بیشترین تعداد روز بـارش   متر یلیمبارشی برابر با یک  روز 76تا  57ی این گروه ها ستگاهیا

تر سـاحل دریـای    قرارگیری در موقعیت غربی علت بهکمترین را در این گروه دارد. ایستگاه بابلسر  آباد خرمو  متر یلیمیک 

است. میانگین مجمـوع  از ایستگاه گرگان  تر پربارانمیانگین مجموع بارش سالانه برخوردار بوده،  متر یلیم 4/894خزر از 

کمتر از هر دو ایستگاه دیگر گروه است. به این ترتیب با توجه به زیاد بودن میانگین مجموع بـارش   آباد خرمبارش سالانة 

 ـیمی یـک  ها بارشسالانة بابلسر، نسبت میانگین مجموع بارش سالانة آن به  و بیشـتر نیـز از دو ایسـتگاه دیگـر      متـر  یل

 ـیمبرابر میانگین تعداد روزهای بـارش یـک    11تا  7مجموع بارش سالانه در این گروه تر است. میانگین  افزون و  متـر  یل

 است. شده  گرفتهبرای این گروه در نظر  3بیشتر است. ضریب 
 

 ي گروه ششمها ستگاهيا. 8جدول 

 عدد يابت 3 متر بارش میلی 500-1000

 ایستگاه

میانگین مجموع بارش 

 سالانه طی دورة آماری

 (mmي

میانگین تعداد روزهای 

همراه با بارش یک 

 متر و بیشتر میلی

 احتمال وقوع پنج درصد

 بارش روزانه

 (mmي

بارش سنگین 

 (mmشده ي محاسبه

 57/23 8/22 5/76 601 گرگان

 74/26 26 1/57 509 آباد خرم

 07/35 36 6/75 4/894 بابلسر

از بـیش   هاشود که میانگین مجموع بارش سالانة آن خزر میی نوار ساحلی ها ستگاهیااز  آن دستهآخرین گروه شامل 

و  متـر  یلیمکه میانگین تعداد روزهای بارش یک  شود یم(. این گروه سه ایستگاه را شامل 9جدول است ي متر یلیم 1000

شـرق   میانگین مجموع بارش سالانه نیز براساس روند کاهش بارش از غـر  بـه   نظر ازروز است.  109تا  95 انهآبیشتر 

 16 تا 12این منطقه، میانگین مجموع بارش سالانه  در ی انزلی، رشت و رامسر قرار دارد.ها ستگاهیاترتیب  سواحل خزر به

عدد برای محاسبة بـارش   نیتر مناسب 23/3و بیشتر است. عدد  متر یلیمبرابر میانگین تعداد روزهای همراه با بارش یک 

 سنگین برای این گروه است.
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 ي گروه هفتمها ستگاهيا. 9جدول 

 عدد يابت 23/3 متر بارش میلی 1000بیش از 

 ایستگاه
 میانگین مجموع بارش 

 (mmي سالانه طی دورة آماری

 میانگین تعداد روزهای همراه با 

 متر و بیشتر بارش یک میلی

 احتمال وقوع پنج درصد

 (mmي بارش روزانه

 بارش سنگین

 (mmشده ي محاسبه

 95/53 2/53 9/109 5/1835 بندر انزلی

 19/41 42 5/95 8/1217 رامسر

 35/40 40 8/108 1359 رشت

 

 بحث و نتايج

ی که به این منظور انجام گرفت و با توجـه  بند طبقهبا در نظر گرفتن تمام جوانب و شرایط حاکم بر نواحی بارشی ایران و 

(. بـا  2شکل بندی انجام داد ي ، پهنهاستفاده موردضریب عددی  برای توان یم( 8 به رابطة پیشنهادی بارش سنگین يرابطة

 آورد. دست به توان یمی از کشور ا نقطهاستفاده از این نقشه، ضریب عددی لازم برای محاسبة بارش سنگین را برای هر 

آمد، مقدار بارش سنگین برای هر ایستگاه، جداگانـه محاسـبه شـد و     دست بهبراساس ضریبی که برای هر ایستگاه 

 11بـود، در جـدول    شده  گرفتهاحتمال وقوع پنج درصد بارش روزانه که معیاری برای تعیین این شاخص در نظر  همراه به

کار بـرد. مقـدار ایـن     مقدار يابتی را برای بارش سنگین در سراسر ایران به توان ینمکه  دهد یميبت شد. این جدول نشان 

 در یزد متغیر است. رمت یلیم 6/10در انزلی تا  متر یلیم 53بارش از 

 

 

 2011-1951ي براساس ضريب عددي براي محاسبة بارش سنگين در دورة آماري بند پهنه. 2شکل 
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 همراه مقدار خطا آمده از رابطة محاسبة بارش سنگين به دست . عدد به10جدول 

 نام ایستگاه
 احتمال وقوع بارش روزانه 

 (mmي

 شده محاسبهبارش سنگین 
 (mmي

 (mmي میزان خطا

 28/0 28/20 20 آبادان

 00/0 10/13 1/13 اصفهان

 14/0 14/18 18 اراک

 71/1 71/13 12 اردبیل

 -39/1 51/16 9/17 ارومیه

 00/0 00/25 25 اهواز

 37/0 37/22 22 ایرانشهر

 -93/0 07/35 36 بابلسر
 -95/0 05/11 12 بم

 75/0 95/53 2/53 بندر انزلی

 -89/1 91/31 8/33 بندر چابهار

 90/0 70/38 8/37 بندر عباس

 -11/0 89/32 33 بندر لنگه

 66/0 66/33 33 بوشهر

 66/0 66/14 14 بیرجند

 35/0 35/13 13 تبریز

 -53/0 27/18 8/18 حیدریه تربت

 64/0 94/14 3/14 تهران

 74/0 74/26 26 آباد خرم

 08/0 48/13 4/13 خوی

 -28/1 72/30 32 دزفول

 -81/0 19/41 42 رامسر

 35/0 35/40 40 رشت

 20/0 10/12 9/11 زابل

 -07/0 73/13 8/13 زاهدان

 40/0 20/14 8/13 زنجان

 -18/0 62/14 8/14 سبزوار

 01/0 91/21 9/21 سقز

 96/0 56/22 6/21 سنندج

 58/0 58/13 13 شاهرود

 -83/0 37/22 2/23 شهرکرد

 96/0 96/28 28 شیراز

 61/0 51/11 9/10 طبس

 -09/0 11/16 2/16 قزوین

 -56/0 44/13 14 کرمان

 14/0 14/22 22 کرمانشاه

 77/0 57/23 8/22 گرگان

 57/0 57/15 15 مشهد

 -45/0 55/15 16 همدان

 12/0 72/10 6/10 یزد
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ی اردبیل، ارومیه، دزفول و چابهـار مقـدار خطـا بـیش از     ها ستگاهیااست. در  07/0با توجه به این جدول، میانگین خطا 

از رابطـه بـا احتمـال     آمده دست بهی اهواز و اصفهان هیچ خطایی دیده نشده است و مقدار ها ستگاهیااست و در  متر یلیمیک 

اسـت. نمـودار    دهش ـ  محاسـبه  متـر  یلیممقدار خطا کمتر از یک  ها ستگاهیاوقوع پنج درصد بارش روزانه برابر است. در دیگر 

و احتمال وقوع پنج درصد بارش روزانـه   شده محاسبه( که دو نمودار بارش سنگین 3شکل ي دهد یممربو  به اطلاعات نشان 

 (.11معنادار است يجدول  01/0است که در سطح  997/0 بر هم منطبق است و مقدار همبستگی دو نمودار کاملطور  به

و احتمال وقوع پنج درصد بـارش روزانـه از یـک الگـو تبعیـت       شده محاسبهبر اساس بارش سنگین  بارش همنقشة 

 (. 4شکل ي کنند یم

یابـد. بـا    ها از غر  به شرق و از شمال به جنو  کـاهش مـی   ا تبعیت از الگوی کلی بارشمقدار بارش سنگین نیز ب

های  هایی که در نوار ساحلی شمال و جنو  قرار دارند، تحت تأيیر نزدیکی به منب  رطوبتی و بارش توجه به اینکه ایستگاه

دهد کـه نحـوة پراکنـدگی بـارش      نشان می 1ل اند، از این قاعدة کلی مستثنا هستند. مقایسة این دو نقشه با شک همرفتی

متـر و بیشـتر در    طورکلی با نحوة پراکندگی میانگین مجموع بارش سالانه و تعداد روزهای بارشـی یـک میلـی    سنگین به

 سراسر ایران همخوانی دارد.

 

 
 يها ستگاهياو احتمال وقوع پنج درصد بارش روزانه براي  شده محاسبه. نمودار مقايسة بارش سنگين 3شکل 

 2011-1951شده در دورة آماري  بررسی

 

 

 

 درصد بارش روزانه و بارش سنگين. ماتريس همبستگی احتمال وقوع پنج 11جدول 

 بارش سنگین                                           بارش روزانه درصد پنج ها مؤلفه

 997/0 ** 1                                                              1       بارش روزانه درصد پنج

 1    997/0 ** بارش سنگین
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. 01/0**P< 
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 ايران در دورة آماري  بارش براساس الف( بارش سنگين؛ ب( احتمال وقوع پنج درصد بارش روزانة . نقشة هم4شکل 

1951-2011 

 يريگ جهينت

ای بـرای محاسـبة بـارش     ة سـاده رابط ـی میانگین سالانه و روابـط آمـاری،   ها دادهدر این پژوهش سعی شد با استفاده از 

ی سـالانه بـرای مقایسـة بـارش سـنگین منـاطق       ها دادهسنگین ایران پیشنهاد شود. همچنین کاربردی بودن استفاده از 

در  انهآی بارشی چهل ایستگاه سینوپتیکی استفاده شد که پراکنش ها دادهمختلف کشور نیز سنجیده شد. به این منظور، از 

های طبیعی هر منطقه در طـول زمـان بـا بـارش سـالانة خـود و        سازگان اینکه بوم لیدل بهبود.   هسراسر کشور بررسی شد

ی سالانه برای محاسبة بارش سنگین استفاده شد. نتـایج نشـان داد   ها دادهاند، از  های زیاد و کم بارش انطباق یافته آستانه

بـارش سـنگین اسـتفاده کـرد؛ موضـوعی کـه در        برای تمام نواحی کشور از یک شاخص برای نشـان دادن  توان ینمکه 

 اسـتفاده ها، برای بررسی بارش سنگین از یـک معیـار    های پیشین به آن توجه نشده است. در بیشتر این پژوهش پژوهش

عـدم سـهولت دسترسـی بـه      لیدل بهی منطقه باشد نیز ها ستگاهیااست؛ حتی اگر این معیار درصدی از بارش روزانة  شده 

 کند. انه، کار پژوهشگران بعدی را بسیار دشوار میی روزها داده

قرار دارد و کشاورزی و مناب  آ  آن به تغییرات دما و بارش وابسته  خشک مهینکشور ما در ناحیة خشک و  ازآنجاکه

از  ها برای کاهش خسارت ناشی ی کاربردی در تمام جنبهها یزیر برنامه منظور بهها  و آستانه ها شاخصاست، تعیین دقیق 

 وهوایی ضرورت دارد. مخاطرات آ 
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