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 مقدمه     1
بارش، تکوین–فصلی  هايتفاوت    سالانۀ  چرخه  تقویمی 

  همکاران،   و   سونگ(  همراه داردبه   را   کمابیش مشخصی
یکی از    فصلی  چرخه  این).  2020  همکاران،  و  تان  ؛2023

سامانه واداشت  اصلی  فعالیت  و  طبیعی  هايهاي  هاي  نیز 
است. بنابراین،    بشري  اقتصادي و دیگر مشخصات جامعه

آن (تغییرپذیري)    با  نزدیکی  پیوند   تواندمی   وردایی 
  هو (   باشد   داشته  سیل)  و   مرتبط (نظیر خشکسالی  خطرات

وردایی را    .)2022  همکاران،  و  مائو  ؛2017  همکاران،  و
نوسان،  توان در گروه می نظیر  تغییرات،  از  متعددي  هاي 

آیی ردیابی کرد. رخداد توأم  حالت (فاز)، جهش، و پی
این رویدادها در یک سري زمانی موجب پیچیدگی در  

می زمانی  سري  مشخصات  تفهیم  و  واکاوي  شود فهم، 
  شناختیسامانۀ آب  در  ). گاه این وردایی 1396(عساکره، 

در  خشک  و   مرطوب  شدید  هايدوره   جهانی  طیف   را 
داردبه   زمانی  هايمقیاس  از  وسیعی   و   آکولا (  دنبال 

جلوه به ).  2018  همکاران از  یکی  دیگر،  هاي  عبارت 
ترسالی در وردایی تقویم و فصل بارش قابل    – خشکسالی  

 تینگ،   و  سیگر  ؛2015  همکاران،  و  هنلی(  ردیابی است
بر  اثرات  تواند می   و  )2017 شگرفی  و  بسیاري    ژرف 
طبیعی (نظیر منابع آب و منابع طبیعی دیگر) و   هايسامانه
  داشته   کشاورزي   جمله از   اقتصادي   -هاي اجتماعیسامانه

  فراهم   به  و تقویم پایدار بارش  مناسب   فصلی  توزیع .  باشد
 کمک   وحش  حیات  براي  غذایی  منابع  و  زیستگاه   کردن

 کند می  محافظت  محلی  زیستی  تنوع   از  نتیجه   در  و  کندمی
  در ).  2017  همکاران،  و  هو   ؛2025  همکاران،   و   الکساندر (

فصل  که  مواردي  شود، می  مختل  بارندگی  تقویم 
ممکنچرخه نیز  زیستی    نوبه   به  و   شود   متأثر  است   هاي 

  همکاران،  و (اك کشاورزي  محصولات   عملکرد  خود
 خطر  به )2017 همکاران، و آب (آسوکا امنیت ) و2020

  وابسته  فصل بارش  نظم  به  شدت   به   کشاورزي   تولید  .افتد
  تأثیر   است  ممکن  فصل بارش  در  ناگهانی  تغییرات  و   است

  کشاورزي  مناطق  در  ویژهبه   کشاورزي،  اقتصاد  بر  منفی
  نشان   پیشین  ). مطالعات2019باشد (پاندا و شو،    داشته  دیم
می  که  است  داده  بارش  فصل    پایداري   تواندوردایی 

همکاران،اکوسیستم  از   بسیاري  و  (هسو  مانند2012ها   (  
همکاران،  ساوانا   معتدل  مراتع و  و 2022(اینکوت   (  

همکاران،  (  نواحی حاره   خشک  هاياکوسیستم و  روهر 
  بارش  فصل  وردایی  بنابراین، .  کند  تهدید   را)  2013

انسانی،  معیشت  بر  ايگسترده   تأثیرات  تواندمی   جمعیت 
باشد. از    داشته  اکوسیستم  پایداري  و  کشاورزي  تولیدات

  مرتبط  سازوکارهاي  و   بارش  فصل  وردایی  درك  رواین
دربه   آن  با جهانی،  مناطق  ویژه  از    و  ضروري  خشک 

 . است اهمیت زیادي برخوردار
وردایی اخیر فصل و تقویم بارش به گرمایش جهانی  

، IPCCو غالباً به تغییرات اقلیمی نسبت داده شده است (
؛ حمیدیان پور و همکاران،  2018؛ سنا و همکاران، 2007
به 1402 وردایی  این  فصل )  طول  در  تغییر  هاي  شکل 

کند. با  هاي مرطوب جلوه میخشک و زمان وقوع فصل
تغییرات  این و  جهانی  گرمایش  فرضیه  اگرچه  وجود، 

شناسان اقلیمی کنونی، توسط بخش بزرگی از جامعه اقلیم
جهان مورد آزمایش و تأیید قرار گرفته است (براي مثال،  

) اقلیمی  تغییرات  دولتی  بین  سال IPCCهیئت  در  هاي  ) 
اماّ  2013،  2007،  1995،  1990   بارندگی  چرخه  تغییر) ، 

بستر بوده   ترکم  جهانی  گرمایش  در  توجه  است    مورد 
گرمایش)2010  همکاران،  و (آلان   الگوهاي   جهانی  . 
هاي فرین رخداد بارش  فراوانی بارندگی، زمانی و مکانی

بارش،ویژگی  سایر  و بارش  هاي    تغییر   نیز  را   نظیر فصل 
همکاران، (  دهدمی و  مهم ).  2013  کومار  ترین از 

هاي این تغییرات، دگرگونی در شدت و سرعت  ویژگی
میچرخه را  عناصراقلیمی  فصلی  کرد. هاي  یاد  توان 

به  بارش در مطالعات جهانی  طور گسترده وردایی فصل 
اوموتوشو   مثال،  براي   ) است  گرفته  فرار  بررسی  مورد 

؛ موگالاوي و همکاران  2005؛ تدارس و همکاران،  2002
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وهمکاران،  2008 مارتو  از سوي دیگر،  2011؛  برخی  ). 
نشان   ایران  از  محدودي  مناطق  در  شده  انجام  مطالعات 

قابل  داده  وردایی  داراي  کشور  در  بارش  فصل  که  اند 
؛ 2020؛ ثنایی و همکاران،  1391توجهی است (علیجانی،  

قندعلی،   ورناصري  و  و  1400عساکره  عساکره   ،
 ). 2022همکاران، 

به  حاضر،  پژوهش  هرچند  در  تصویري  ارائه  منظور 
از   استفاده  با  ایران،  در  بارش  فصل  تغییرات  از  کلی 

تا    1960هاي روزانه بارندگی ایران از سال  مجموعه داده 
دوره 2023 وردایی  روش ،  براساس  بارش  فصل  هاي  اي 

هدف اصلی این  ساده اماّ دقیق آماري بررسی شده است.  
مطالعه بررسی وردایی (تغییر پذیري) فصل بارش است.  

تاریخ آغاز و پایان  بنیادین شامل  شاخص  این مهم با پنج  
بارش بارش،  فصل  فصل  فصل  ،  طول  بارش  نسبت 

و در نهایت اختلاف فصل بارش   بارندگی به بارش سالانه 
 در دو فاز آماري مورد تحلیل قرار گرفته است. 

 
 ها داده ها و روش     2

 محدوده مورد مطالعه     1-2
ایران   سرزمین  مطالعه  مورد  محدودة  پژوهش،  این  در 

کیلومترمربع در   1،648،195  کشور ایران با وسعتاست.  
درجه عرض   40تا    25در قاره آسیا بین    و  نیمکره شمالی

و   شرقی  64تا   44شمالی  طول  است  درجه  گرفته    قرار 
را  )1(شکل   دوسوم کشور  نیمه    اقلیم. حدود  و  خشک 

) است  گرفته  فرا  کم1390مسعودیان،  خشک  ترین ). 
متر و حتی  چند میلی   تنها   لوت  بیابان بارندگی سالانه در  

هـا صفر است و بیشترین آن در بندر انزلی  در بعضـی سال 
نظر سازمان   اساس  برمتر در سال است.  میلی  1500بیش از  

توان براي  اقلیمی را می  ) نرمالWMOهواشناسی جهانی (
  میانگین   دست آورد. براین اساس،به   2020–1991دورة  
  . شده است  برآورد   مترمیلی   250  حدود   ایران   سالانه   بارش

-از میان عوامل محلی، مهمهاي البرز و زاگرس  کوه   رشته 
در    ترین را  این    اقلیمتاثیر  دارند.  کوه ایران    هارشته 

غربی به  شرقی و از شمال غربی بـه شمال ترتیب از شمالبه 
بزرگ   همچنیناند.  شرقی کشیده شده جنوب دو دریاي 

را   ایران  کشور  جنوب،  و  شمال  و  تنوعی  با  در  خاص 
استکم ساخته  تؤأم  عواملنظیر  این  مجموعه    باعث   . 

سراسر   رد  بارش  ناموزون  مکانی  -  زمانی  پراکندگی
؛ ثقفی و 1389کشور شده است (خام چین و همکاران،  

 ). 1400همکاران، 
، تداوم، توزیع  شدت  ،میزان  (نظیربارش  هاي  ویژگی

مکانی) توزیع  و  ویژه   زمانی  جنبه اهمیت  در  هاي  اي 
انسانی (نظیر فعالیت  اقتصادي و  اساسی حیات  منابع  هاي 

). در داخل خاك 1398د (جلالی و همکاران،  دار)  آب
ها و  ایران منبع رطوبتی چشمگیري وجود ندارد. دریاچه 

رطوبت   بتوانند  که  نیستند  حدي  در  داخلی  رودهاي  یا 
بیشتر   آنها  کنند.  تامین  را  خود  مجاور  نواحی  بارش 

صورت محلی و در تغییر مقدار رطوبت نسبی و مطلق  به 
هاي ایران از منابع  هوا اثر دارند. در نتیجه رطوبت بارش

آبی مجاور مانند دریاي خزر و یا منابع دور مانند دریاي  
تامین می و...  اقیانوس هند  این  مدیترانه،  بخار آب  شود. 

اي به ایران آورده  اي یا سیاره منابع به وسیله بادهاي منطقه 
 شوند.می

 
 ها   داده     2  - 2  

دریافت نتایجی که واقعیت  منظور  به رو  در پژوهش پیش 
هایی انتخاب شدند که  تر بیان دارد، ایستگاه را دقیق   اقلیمی

ترین آمار گمشده تر و کمثبت دادة طولانیآماري  ة دور
براي شناسایی حداقل طول دوره آماري مناسب اشتند.  درا  

ایستگاه، شناور    براي هر  میانگین  نُ  بررسیاز روش    رمو 
اقلیمی ایستگاه   ).1390(مسعودیان،    (هنجار)  تعیین    هر 

ها به  هایی که مقادیر بارش آنشد. بر این اساس، ایستگاه 
هاي واجد شرایط  عنوان ایستگاه نرم آماري رسیده بود، به 
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شدند انتخاب  تحلیل  ادامه  بدین براي  منظر  .  از  ترتیب، 
ها با طول دورة آماري  آماري، مقایسه تغییرات در ایستگاه 

می میسر  این شود.  متفاوت  داده از  از  بارش  رو   72هاي 

ایستگاه همدید کشور، تحت نظارت سازمان هواشناسی  
آماري   دوره  طول  با  حداکثر  (  63کشور،  - 1960ساله 

   ) استفاده شد.1سال (شکل  32) و حداقل 2023
 

 
 مورد مطالعه.  يهاستگاهیو پراکنش اایران  یارتفاع توزیع .1شکل 

 
 روش ها      3-2

نخست راستا  این  در  ،  در  بارندگی  فصل  شناسایی  براي 
توسعه  روش  از  متحرك  یافتهایران،  توسط    میانگین 

) استفاده شده است. این روش  1399عساکره و ترکارانی (
سري هموارسازي  بر  با  مبتنی  روزانه  بارش  زمانی  هاي 

متحرك   است  30میانگین  هموارسازي  روزه  روشی  . 
بارش روزانه را  و تصادفی  است که بتواند نوسانات شدید  

. در  ی بارش را آشکار سازدعمومکاهش داده و الگوي  
) همکاران  و  عساکره    درازمدت میانگین    )،2020روش 

به   366 بارش روزانه  نظر  عنوان آستانه روزه  ي مرجع در 
دوره  اساس،  این  بر  است.  شده  میانگین  گرفته  که  هایی 

فراتر رود  یک محل،  روزه از میانگین سالانه    30متحرك  
حداقل   به   30و  باشد،  داشته  تداوم  فصل  روز  عنوان 

شود. نقاط گذار از وضعیت  تعریف می  محلبارندگی آن  
به  بالعکس،  و  به مرطوب  به خشک  و    عنوانترتیب  آغاز 

 اند.  شناسایی شده  پایان فصل بارش

هاي  ایستگاه   براي   را  فوق  روش  از   هایینمونه   2  شکل      
  با   هاایستگاه   برخی  هاآن   در  که  دهدمی  نشان   منتخب
آستارا،    هايایستگاه (   متفاوت  بارندگی  هايویژگی

  در .  دارند  قرار)  ایرانشهر، تبریز، تهران، جاسک و سهند
است  ارائه  منحنی  سه  ها،مثال   تمام روزانه    بارش(   شده 

نازك)،  پیوسته  آبی    روزه   30  متحرك  میانگین  (خط 
قرمز) (خط    بلندمدت   میانگین  که  افقی  خط  و  بارش 

 روز   366  بارش  میانگین).  دهد می  نشان  را  بارش  سالانه
  در  خشک   فصل  و فصل بارش تمایز  براي   معیاري   عنوانبه 

  میانگین   با   متحرك  میانگین   مقایسه   با .  شد  گرفته  نظر
 ترکم  متحرك  میانگین(  خشک  فصل  روزه،  366  بارش

 ازبیش   متحرك  میانگین(  بارش  فصل  و)  میانگین  از
 .  تعریف هستند قابل روز، 30کم با تداوم دست )  میانگین

بلندمدت    2  شکلنمودارهاي ارائه شده در   میانگین 
ایستگاه  روزانه  (بارش  ژولین  روز  مقیاس  در  را  تا    1ها 

می)  366 درنشان  روز   دهند.  هر  براي  نمودارها،  این 



 5                                                                                                                                                                                                                                   ان ریفصل بارش ا   یی وردا

 

 

ژولین، میانگین بارش روزانه بر اساس کل دوره آماري 
میانگین متحرك   ها محاسبه و سپس با استفاده ازایستگاه 

روزه هموارسازي شده است تا چرخه سالانه بارش و    30
پایان فصل و  آغاز  اززمان  بارانی، مستقل  نوسانات    هاي 

ها بیانگر رفتار  بنابراین، این شکل   سالی، مشخص شود. بین 
بر این اساس، آغاز و پایان    اقلیمی میانگین بارش هستند.

کاهش شیب  حتی  و  بارش  مقادیر   -فصل  افزایش 
 خشک در شش ایستگاه -بارندگی و الگوي فصل بارانی

منتخب به   هواشناسی  است.  متنوع  نمونه،  بسیار  عنوان 
نوامبر (به مدت    28تا    تسوگا  10آستارا فصل بارش را از  

 . ماه) تجربه کرد 4حدود 

 

 

 

 

 

 
ایران ( به ترتیب از بالا آستارا (الف)، ایرانشهر(ب)،  منتخب ایستگاه شش بارش  روزه 30 متحرك میانگین و  روزه 366 میانگین میانگین روزانه، :2شکل 

 تبریز (ج)، تهران (د)، جاسک (ه)، سهند (و)) 

 
که تبریز دو فصل بارش داشت؛ فصل کوتاه در  در حالی
اکتبر) و فصل بلند   3تا   ت سوگا 7طور متوسط از پاییز (به 

می) که    16ژانویه تا    4طور متوسط از  از زمستان تا بهار (به 
  3اکتبر تا    5زمستان (- توسط یک فصل خشک در پاییز
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شد. همچنین ایرانشهر نیز با دو فصل  ژانویه) از هم جدا می 
شود؛ فصل بلند از اواخر پاییز تا اوایل  بارش مشخص می

(به  از  بهار  متوسط  تا    30طور  فصل    24نوامبر  و  مارس) 
(به  تابستان  در  از  کوتاه  متوسط   17تا    جون  22طور 

به  تهران،  جولاي).  در  بارندگی  فصل  متوسط،  طور 
مارس (حدود    25اکتبر تا    13ترتیب از  جاسک و سهند به 

اکتبر    1ماه) و از    5مارس (حدود    27نوامبر تا    5ماه)، از    7
ماه) ادامه داشته که سهند بیشترین طول    8می (حدود    11تا  

براساس تعریف   .ترین آن را داردفصل بارش و آستارا کم
رو اي پر نوسان است. از این ارائه شده، فصل بارش مؤلفه 

سال تصویري  مطالعۀ  آن  تغییرات  و  بارش  فصل  سال  به 
رو صحیح و پایدار از فصل بارش ارائه نخواهد کرد. از این 

رسد که مقایسه متوسط مقاطع زمانی مختلف، نظر میبه 
تري براي تحلیل مهیا سازند. بدین منظور  الگوي مناسب

ایستگاه  براساس  ایران  بارش  فضایی  مورد  میانگین  هاي 

زمانی  شد. سري  برآورد  و  محاسبه  براي هرسال  مطالعه 
  خط   با   که   سري،  ارائه شده است. این   3حاصل در شکل  

  و   فراز  شده است، بیانگر  داده   نمایش  نمودار   در  نوسانی
آستانه  است.    زمان  طول  در   بارش  فرودهاي تعیین  براي 

زمانی،   سالانه مقاطع  بارش  بلندمدت  عنوان  به   میانگین 
 ساختاري   انحرافات  بررسی فازها و  تشخیص  براي  مبنایی

کشور  در فراهم  بارش  به  را   آشکارسازي  منظورآورد. 
  از   سالانه،   نوسانات   اثر   کاهش   و   بلندمدت   روندهاي

استفاده   ساله  10  متحرك  میانگین   میانگین   این.  شد  نیز 
را    اقلیمی  مشخص  فاز  دو  شناسایی  امکان  هموارشده،

فاز  فراهم   تا   1960  سال  از)  مرطوب  دورة (  اول   نمود: 
  هاسال  بیشتر  در  بارش  متحرك  میانگین  آن  در  که  ،1997
)  خشک  دورة (  دوم   داشته و فاز  قرار  کل  میانگین   از   بالاتر

 بارش  متحرك  میانگین  آن  در  که  ،2023  تا  1998  سال  از
 . است  گرفته   قرار  کل  میانگین   خط   زیر  پیوسته نسبتاً    طوربه 

 

 
 ایران. بارندگی متحرك میانگین و بلند مدت  میانگین روزانه، بارندگی میزان: 3شکل 

 
بارش،   فصل  وردایی  تحلیل  کلیدي  پنج  براي  شاخص 

نسبت  ،  طول فصل بارش،  تاریخ آغاز و پایان فصل بارش(
و در نهایت اختلاف   بارش فصل بارندگی به بارش سالانه

فصل بارش) براساس فازهاي یاد شده در بالا مورد بررسی 
امکان مقایسه    و این تحلیل شناسایی الگوها  قرار گرفت.  

اقلیمی متفاوت را فراهم  بازه  ساختار فصل بارش در دو 
 .ساخت

از   فضایی  الگوسازي  و  تحلیل  براي  همچنین، 
رگرسیونی   روش  استفاده معادلات  این  به شد.  عنوان  ها 
مطرح روابط  رویکردهایی  تبیین  بر  افزون  که  اند 
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می آشکار  نیز  را  روابط  این  الگوي    سازندچندمتغیره، 
همکاران،   و  رگرسیونی    .)1400(عساکره  الگوي 

) در اثر  yاي جهت تشریح تغییرپذیري متغیر وابسته (وسیله 
) مستقل  متغیر  (حسینجانی،  xتغییر  است  در  1399)   .(

رگرسیون چندمتغیره، میزان تغییر در متغیر وابسته، در اثر  
شود. در این معنا تغییر دو یا چند متغیر مستقل بررسی می

توسط   بارش)  جا  این  (در  وابسته  متغیر  مکانی  تغییرات 
متغیرهاي مختصاتی (طول و عرض جغرافیایی ) و ارتفاع  

می زیر  توجیه  به شکل  آن  معادله  صورت  این  در  شود. 
 ).1400خواهد بود (عساکره، 

)1       (Yi = a + bixil + b2xi2 + ⋯+ bkxik + ei 
برآورد ضرایب رگرسیون چندمتغیره براساس روش  

بر  کم جبري  عملیات  از  استفاده  با  خطا  مربعات  ترین 
هم ماتریس حل  طریق  از  و  خطی ها  معادلۀ  چند  زمان 

نرمال  امکان معادلات  به  معادلات  این  است.  پذیر 
 ). 1400(عساکره، موسومند 

  یزمان  اتدار بودن تغییرمنظور بررسی معنیبه در نهایت  
از  مطالعه،  مورد  اقلیمی  دوره  دو  بین  بارش  فصل  آغاز 

 Independent) آزمون مقایسه میانگین دو جامعه مستقل

Two Sample Mean Test)    .شد کنید    استفاده  فرض 
𝑥𝑥𝑛𝑛که , … , 𝑥𝑥1   اي نرمال با  ي تصادفی از جامعهیک نمونه

واریانس    𝜇𝜇میانگین   این  𝜎𝜎2و  در  متغیر  باشد.  صورت 
 تصادفی

)2              (                                     𝑡𝑡 = 𝑥̅𝑥−𝜇𝜇
𝑆𝑆
√𝑛𝑛

   
درجه آزادي نامیده    n-1با    tداراي توزیعی است که توزیع  

توزیع  می شباهت tشود.  نرمال  ،  توزیع  با  زیادي  هاي 
استاندارد دارد. چگالی این توزیع نیز متقارن است و مد  

اصل،  0آن   (وحیدي  تحلیل،  ).  1398است  این  در 
در  داده  بارش  آغاز  زمان  به  مربوط  ایستگاه   72هاي 

(دوره    همدیدي مستقل  اقلیمی  دوره  دو  براي  کشور 
مرطوب و دوره خشک) مورد مقایسه قرار گرفت. آزمون  

معنی سطح  اطمینان  (  05/0داري  در   د)درص 95سطح 

شده در  انجام گرفت تا مشخص شود آیا تفاوت مشاهده 
بین بارش  آغاز  زمان  آماري    میانگین  نظر  از  دوره  دو 

همین آزمون براي زمان   منظوربدین   .معنادار است یا خیر
پایان فصل بارش نیز اجرا شد تا الگوهاي تغییرات وردایی  

به  بارش  کاملفصل  شودطور  تحلیل  اعتبارسنجی   .تر 
تغییرات  خروجی دامنه  ارزیابی  پایه  بر  پژوهش  و  هاي 

 .صورت گرفته است) p )p_valueآمارة 
 

 یافته ها      3
 شناسی فصل بارش  اقلیم    1-3

 هاي فصل بارش فراگیر در ایران پراکنش مکانی ویژگی
راست)-4(شکل می  سمت  فصل  نشان  این  که  دهد 

مرحله سراسر کشور را دربر به صورت تدریجی و مرحلهبه 
  حدود گیرد. آغاز این فصل طی چهار گام زمانی و در  می

نشانه نخستین  و  داده  رخ  ماه  سواحل  چهار  از  آن  هاي 
بارش سپس  است.  شده  ظاهر  خزر  سمت  دریاي  به  ها 

هایی از شمال شرق گسترش شمال غرب، غرب و بخش
جنوب   و  شرقی  نواحی  به  گرایش  با  ادامه  در  و  یافته 

اند. بررسی شرقی، کل کشور را تحت پوشش قرار داده 
می  نشان  مکانی  زمان  روابط  خزري،  ناحیه  در  که  دهد 

در غرب کشور    آغاز بارش بیشتر تحت تأثیر ارتفاع است،
تر بوده و در شرق ایران، طول  ها برجستهنقش ناهمواري 

 . اندو عرض جغرافیایی اهمیت بیشتري یافته
دریاي   جنوبی  سواحل  در  بارش  زودهنگام  شروع 

می  را  پاییز  فصل  در  استقرار خزر  با  ارتباط  در  توان 
کنش چند سامانه جوي  الگوهاي همدیدي خاص و برهم 

اي تبیین کرد. در بسیاري از رخدادهاي  در مقیاس منطقه 
تقویت   و  سیبري  پرفشار  گسترش  ناحیه،  این  بارشی 

شمال جریان و  شمالی  خزر، هاي  دریاي  روي  بر  شرقی 
 هاي  فشار عرضهاي کمها و سامانه همراه با نفوذ ناوه 
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توزیع مکانی آغاز (ردیف اول)، پایان (ردیف دوم)، طول فصل بارش (ردیف سوم)، نسبت بارش به بارش سالانه (ردیف چهارم) در دو فصل   .4شکل 

 .اي ایران (ستون سمت چپ) بارش فراگیر ایران (ستون سمت راست) و فصل بارش ناحیه 

 
را   ناپایداري در جو  ایجاد  انتقال رطوبت و  زمینه  میانی، 

هاي جدید نشان  کند. با این حال، نتایج پژوهش فراهم می
بارشمی تشدید  و  آغاز  که  جنوبی  دهد  سواحل  هاي 

توان صرفاً به یک سامانه منفرد نسبت  دریاي خزر را نمی

کنش الگوهاي مختلف  داد؛ بلکه این پدیده حاصل برهم 
همدیدي و مشارکت منابع رطوبتی متعدد، از جمله دریاي  

؛ 1390خزر و دریاهاي پیرامونی است (قبادي و همکاران،  
ایلدرمی،   و  و  ؛  1394علیجانی،  ؛  1391نوري  جلالی 
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در حالی که در غرب  ).  1396سلیقه،  ؛  1396همکاران،  
بادهاي غربی و گاهی جریان نفوذ  – هاي سودانیایران، 

 هاي بارش  ساززمینه   پاییز،   نخست  نیمه  در  سرخ  دریاي
همچنین در  . )2022اند (عساکره و همکاران، شده  فراگیر

) لشکري  و  محمدي  داده  1401مطالعات  نشان  نتایج   (
درصد بارش دوره سرد سواحل شمالی خلیج    77است که  

می تأمین  مستقل  سودانی  سامانه  از  نتایج فارس    شود. 
  شمالی  ناحیه  در  که  دهدمی  نشان  چندمتغیره   رگرسیون

  تغییرات   تبیین   در  بالایی  سهم  مکانی  متغیرهاي  کشور،
  با  و  بوده   ارتفاع  معنادار  عامل  تنها  هرچند  دارند،  بارش

  مقابل،   در.  است  یافته  کاهش  بارش  مقدار  آن،  افزایش
  تأثیرپذیري  دلیل به   کشور  غرب  و   غرب   شمال  ناحیه

سامانه م از  فصل  ستقیم  آغاز  جوي،  بزرگ  مقیاس  هاي 
هاي توپوگرافیک تجربه  بارش را تقریباً مستقل از ویژگی

و )1381(علیجانی،    کندمی شرقی  مرکزي،  نواحی  در   .
برخی   در  و  ارتفاع  با  فراگیر  بارش  آغاز  شرقی،  جنوب 

 . اي مثبت و معنادار داردموارد با عرض جغرافیایی رابطه 
مشخصی       مکانی  الگوي  نیز  فراگیر  بارش  فصل  پایان 

به  سایر گونه دارد؛  از  زودتر  دریاي خزر  که سواحل  اي 
می بارش  پایان  مرحله  وارد  پدیده  نواحی  این  شوند. 

اثر  احتمالاً به تضعیف ناپایداري  هاي همرفتی خزري در 
مرتبط   دریا  سطح  و  هوا  دماي  اختلاف  کاهش 

همکاران،  است و  که  )2022(عساکره  نواحی  آخرین   .
کنند، در امتداد محور شمال  پایان فصل بارش را تجربه می

غرب به شرق کشور قرار دارند؛ جایی که ارتفاع و عرض  
تعیین  نقش  تداوم  کننده جغرافیایی  بیشترین  دارند.  تري 

ایران  غرب  شمال  در  کم  بارش  مناطق  و  در  آن  ترین 
می مشاهده  شرق  جنوب  و  کاهش  مرکزي  با  که  شود 

جابه  و  رطوبتی  شار  به  همگرایی  چرخندها  مسیر  جایی 
استعرض توضیح  قابل  بالاتر  و    هاي  (عساکره 

 ). 2023همکاران،

دهد که  تحلیل رگرسیونی پایان فصل بارش نشان می 

ویژه طول  هاي جنوبی کشور، متغیرهاي مکانی به در بخش 
تغییرات   تبیین  در  را  سهم  بیشترین  ارتفاع،  و  جغرافیایی 

به  دارند؛  جغرافیایی، بارش  طول  افزایش  با  که  طوري 
افزایش   آن  مقدار  ارتفاع،  افزایش  با  و  کاهش  بارش 

یابد. در برخی نواحی دیگر، به دلیل محدودیت تعداد  می
 .ها، امکان تحلیل آماري دقیق فراهم نبوده استایستگاه 

طول فصل بارش فراگیر در کشور تفاوت چشمگیري  
دارد و از بیش از هفت ماه در شمال غرب ایران تا حدود  

و بخش ماه در جنوب شرق  پنج  تا  از غرب چهار  هایی 
است. متغیر  خزر  (  دریاي  همکاران  و    )  2022عساکره 

بارش بارندگی تمرکز  کاهش  و  پاییز  فصل  در  هاي  ها 
ناحیه  را  بهاره   این دوره در  از عوامل اصلی کوتاه شدن 

شکل اي کمانی. در جنوب غرب و ناحیه دانندمیخزري  
در مرکز ایران، طول فصل بارش به بیشترین مقدار خود  

بارش فصل می نسبت  بیشترین  بارش،  نظر سهم  از  رسد. 
شرق   به  غرب  امتداد جنوب  در  سالانه  بارش  به  فراگیر 

دهنده غلبه سازوکارهاي  شود که نشان کشور مشاهده می
وبا ناحیه تحت    )1381(علیجانی،  بارشی فصل سرد است 

مدیترانه   تأثیر از  چرخندهاي  رطوبتی  همگرایی  و  اي 
هم فارس  خلیج  و  سرخ  دادریاي  است خوانی    شته 

). در مقابل، سواحل خزر و  2022(عساکره و همکاران،  
هاي بارشی، سهم  شمال غرب کشور به دلیل تنوع سامانه

دریافت  کم فصل  این  در  را  سالانه  بارش  از  تري 
 ). 1394؛ علیجانی، 1390(مسعودیان، کنندمی

سمت چپ)  -4(شکلاي در مقابل، فصل بارش ناحیه 
بخش  به  و  تنها  دارد  اختصاص  کشور  از  محدود  هایی 

مرکز ایران عملاً فاقد این نوع فصل بارش است. این فصل  
هایی از غرب دریاي خزر و عمدتاً در شمال غرب، بخش 

دهد و اختلاف زمانی آغاز آن  جنوب شرق کشور رخ می
در   رسد.میان شمال غرب و جنوب شرق به چند ماه می

مرادي،   (نظیر  شناسان  اقلیم  از  برخی  ؛ 2004مطالعات 
علیجانی،  1390مسعودیان،   عساکره،  1394؛  ؛  2020؛ 
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رزمی،   و  ورناصري  1391عساکره  و  عساکره  )  1400؛ 
نواحی   این  در  بارشی  سازوکارهاي  شده تفاوت  تأیید 

به است جوي  ؛  الگوهاي  غرب،  شمال  در  که  طوري 
ایفا میمیان را  اصلی  نقش    2017(عساکره،    کنندمقیاس 

، در حالی که در جنوب شرق،  )  1391؛عساکره و رزمی،  
  هاي موسمی قرار دارندها بیشتر تحت تأثیر جریانبارش

همکاران،   و  بارش  )1390(علیجانی  تداوم  بیشترین   .
ترین آن در جنوب شرق  اي در شمال غرب و کمناحیه 

 .شودکشور مشاهده می

دهد که در ناحیه شمال غرب،  نتایج آماري نشان می
ناحیه بارش  تغییرات  عمده  متغیرهاي  بخش  توسط  اي 

عنوان تنها  مکانی و ارتفاعی قابل توضیح است و ارتفاع به 
اي معکوس دارد. در جنوب  عامل معنادار، با بارش رابطه

ایستگاه  محدود  تعداد  دلیل  به  تحلیل  شرق،  امکان  ها، 
ناحیه  نبوده است. طول دوره بارش  اي  رگرسیونی فراهم 

رسد، در حالی که در  در شمال غرب به بیش از دو ماه می
تر از یک ماه است.  جنوب شرق و غرب دریاي خزر کم

اي به بارش  از نظر سهم بارش، بیشترین نسبت بارش ناحیه 
کم و  شده  مشاهده  کشور  غرب  شمال  در  ترین  سالانه 

.  رب دریاي خزر تعلق داردمقدار آن به جنوب شرق و غ
کمبود در جنوب شرق    ) این2022(  عساکره و همکاران 

به را  تا   ایران  و   مسیر  فاصله    همگرایی  کاهش   چرخندها 
اند.   شار داده  نسبت  غرب    رطوبتی  جنوب  در  همچنین 

خزر   دریادریاي  سطح  دماي  افزایش  با  تغییرات  و   این 
 .بوده اندراستا هاي همرفتی هم ناپایداري 

 
 وردایی فصل بارش      2-3

ملاك  روشبراساس  و  پژوهش  ها  در  رفته  کار  به  هاي 
وردایی فصل بارش در ایران طی دو دورة اقلیمی  ،  روپیش

) 2023–1998:  و فاز خشک  1997–1960(فاز مرطوب:  
بررسی   دوره  مورد  هر  براي  بارش  و  فصل  دو  حداکثر 

اي در ایران  شامل فصل بارش فراگیر و فصل بارش ناحیه 

فصل بارش فراگیر در ایران از نواحی  .  تشخیص داده شد
به غربی  – تر  شمالی تدریجاً  و  آغاز  نواحی  تر  سمت 
اي  یابد. این رویداد در دوره تر ادامه میجنوبی  –تر  شرقی

دهد تا سرتاسر ایران را پوشش دهد  پیوسته از سال رخ می
رو این فصل بارش،  ). از این2022(عساکره و همکاران،  

فصل بارش فراگیر نامگذاري شده است. برخی از مناطق  
هایی از سواحل دریاي  ایران (ازجمله شمال غرب، بخش 

این  بر  علاوه  ایران)  شرق  جنوب  و  فصل  خزر  یک  که 
می تجربه  فراگیر  بارش  با  همزمان  را  خود  بارش  کنند، 

هاي منحصر بفردي هستند که در این تحقیق  واجد بارش
اند. در این بخش وردایی این  اي خوانده شده بارش ناحیه 

نقش نسبی مختصات جغرافیایی  دو فصل بارش و نیز تغییر  
)λ  ،طول جغرافیایی ،φ  ) عرض جغرافیایی ) و ارتفاع ،H  (

و  فضایی  رگرسیون  از  استفاده  با  بارش  تقویم  در 
همچنین  آماره  شد.  خواهد  بررسی  مربوط  نتایج  هاي 

نشان داد که تغییرات    tآمارة  کارگیري  آمده از به دستبه 
هاي بارش، در هر دو دورة اقلیمی  زمان آغاز و پایان فصل 

اطمینان  درصد  95سطح معناداري  درمرطوب و خشک، 
بوده  به اندمتفاوت  اختلاف .  دیگر،  هاي  عبارت 

اقلیمی،  مشاهده  فاز  دو  میان  ایران  بارش  تقویم  در  شده 
تغییرات   بیانگر  و  نبوده  تصادفی  نوسانات  حاصل  صرفاً 

ها حاکی ها است. این یافته معنادار در الگوي زمانی بارش
دورة   در  هم  و  مرطوب  دورة  در  هم  که  است  آن  از 

زمان فصلخشک،  خاتمۀ  و  آغاز  بارش  بندي  هاي 
دگرگونی قابلدستخوش  نظر  هاي  از  که  شده  توجهی 

می  و  بوده  معنادار  در  آماري  مهمی  پیامدهاي  تواند 
 .هاي اقلیمی داشته باشدتحلیل

 
 وردایی تقویم فصل بارش فراگیر      1-2-3

تقویم (آغاز، پایان، طول) فصل بارش و نیز    5در شکل  
(به  سالانه  بارش  به  بارش  فصل  بارشِ  را  نسبت  درصد) 

براي فصل بارش فراگیر طی دو فاز مورد مطالعه، به همراه  
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 نشان داده است.  ها  اختلاف آن 
شود، در فاز اول (دوره دیده می  5که در شکل  چنان

  در طی پنج آغاز فصل بارش فراگیر در ایران  مرطوب)،  
فاصله زمانی میان نخستین و آخرین  داده است.  رخ  مرحله  
بارشمرحله   برآورد می  فصل  ؛ در  شودحدود چهار ماه 

واقع اولین و آخرین نواحی، تقریباً با چهار ماه اختلاف، 
-5طور که در شکل . همان کنندفصل بارش را تجربه می

از سواحل دریاي خزر لف مشاهده میا این فصل  شود، 
به  و  شده  شمالآغاز  نواحی  و تدریج  غرب  غرب، 

شمال بخش از  دربر  هایی  را  با  گیردمیشرق  سپس  ؛ 
به  تدریجی  جنوب حرکت  و  شرق  سراسر  سمت  شرق، 

 .  دهدمیکشور را پوشش 
توان به  آغاز فصل بارش از سواحل دریاي خزر را می

پاییز  فصل  در  سیبري  پرفشار  گسترش  و  فعالیت 
کرمی،   و  پرفشار  1999(جهانبخش  تشکیل  و همچنین   (

(مسعودیان،   سیاه  جریان1390دریاي  و  همرفت  هاي  ) 
آن وزشی   از  داد  ناشی  نسبت  خزر  دریاي  روي  بر  ها 

سلیقه،  1394(علیجانی،   بارش  1396؛  این،  بر  افزون   .(
و   غربی  بادهاي  نفوذ  تأثیر  تحت  ایران  غرب  در  فراگیر 

است؛  جریان بوده  پاییز  نخست  نیمه  در  آن  همراه  هاي 
به که  عقبجریانی  و  دما  کاهش  زیاد  دلیل  فشار  نشینی 

به عرض  برخی  دینامیکی  هاي جنوبی شکل گرفته و در 
  نقش   آن  در   نیز  سرخ  دریاي   -  هاي سودانیموارد، جریان

 .)2022(عساکره و همکاران،  اند داشته 
مشخصات فصل الگوي نهایی رگرسیون چند متغیره  

(طول    –بارش   مکانی  و   –متغیرهاي  جغرافیایی  عرض 
در ناحیه اول (خزري) و ناحیه دوم (شمال غرب،  ارتفاع) 

از   یک  هیچ  با  البرز)  جنوب  امتداد  در  نواري  و  غرب 
این نواحی معمولاً . داري نداردعوامل مکانی ارتباط معنی

بارش خود را از سامانه   از کشور است که  اولین بخشی 
(علیجانی،  دارد  می  دریافت  جوي  مقیاس  بزرگ  هاي 

). از این رو مستقل از مختصات توپوگرافیک، فصل  1381

بارش را آغاز می کنند. ناحیه سوم (ایران مرکزي، شمال  
در قیاس با نواحی دیگر،  شرقی و منتهی الیه جنوب شرق)  

) را توجیه نموده که عامل  %28بیشترین تغییرات مکانی (
) ارتفاع  ناحیه  این  در  است. 27/0مؤثر  بوده  ناحیه    )  در 

چهارم (شرق کشور) نیز آغاز فصل بارش فراگیر با عرض  
 است.   ) داشته 2/8داري و مثبت (جغرافیایی ارتباطی معنی

فاز خشک (دوره دوم)  آغاز فصل بارش فراگیر در  
و   نخستین  میان  فاصله زمانی  داده و  پنج مرحله رخ  طی 

طور که  آخرین مرحله آن حدود پنج ماه بوده است. همان
شود، این فصل همانند دورة  ب مشاهده می  -5در شکل  

تدریج نواحی اول از سواحل دریاي خزر آغاز شده و به 
بخش شمال و  غرب  شمالغرب،  از  دربر  هایی  را  شرق 

با حرکت تدریجی به سمت شرق و   گرفته است؛ سپس 
شرق، سراسر کشور را پوشش داده است. تفاوت  جنوب

جزئی این دوره با دورة اول، جابجایی مرحله دوم فصل  
شمال در  بارش   بود.  مناطق  غربی  و  به  غربی  عنایت  با 

و مقایسه آن  اول    ستون  -5هاي ارائه شده در شکل  نقشه 
نقشه  به دوم  ستون هاي  با  که  دوره ،  نمایانگر  هاي  ترتیب 

توان دریافت که در دوره  مرطوب و خشک هستند، می 
در   بارش  فصل  آغاز  کشور  برخیمرطوب،  نواحی    از 

و سراوان)جنوبچون   ایرانشهر  (چابهار،  تقدم    شرقی  با 
نواحی  زمانی برخی  (مانند اردبیل، مهاباد،  شمال   و  غربی 

جنوب سراب)،  و  و  تبریز  آبادان  اهواز،  جمله  (از  غربی 
تأخیر  بندرماهشهر)   است، در حالیبا  بوده  در  همراه  که 

 افتادنپیش  یا  با تأخیربالعکس  دوره خشک، همان نواحی  
هاي آغاز زودهنگام  هاي متناظر با تاریخهنه بوده و پ  مواجه

تر شده و جاي خود  طور محسوسی کوچکفصل بارش به 
پهنه  به  تاریخ را  با  آبان هایی  (اواخر  دیرتر    ) آذر   تا  هاي 

جابه داده  این  به اند.  شمال جایی  نواحی  در   غربی،ویژه 

تاریخ  غربی و جنوب جنوب برجسته است؛  شرقی کشور 
دوره مرطوب حدود    برخی نواحی  آغاز فصل بارش در

به    روز زودتر از دوره خشک ثبت شده است.  25تا    15



 1405، 4، شماره 20و همکاران                                             مجله ژئوفیزیک ایران، جلد  وزیري مهر                                                                                          ١٢

 

 
 

طور مثال در شرق و جنوب شرقی بارش در دوره مرطوب  
آذر) و در دوره خشک با  30الی   آبان  21از اواخر آبان (

دي) آغاز شده است.    18آذر الی    11تأخیر از اواسط آذر (
جابه  نشاناین  زمانی  شرایط  دهنده جایی  مستقیم  تأثیر  ي 

سامانه زمانی  رفتار  بر  خشکسالی  و  بارشی  ترسالی  هاي 
همرفت  تقویت  مرطوب،  دوره  در  پاییزه،  هاياست. 
زا هاي باران افزایش تضادهاي حرارتی و گسترش سامانه

شده  در  موجب  شود؛  آغاز  زودتر  بارش  فصل  تا  اند 
به  حالی منجر  عوامل  این  تضعیف  دوره خشک،  در  که 
سامانه عقب شده  نشینی  بارندگی  شروع  در  تأخیر  و  ها 

یافته  این  نتایجاست.  با  و همکاران   ها  عساکره  مطالعات 
) ، ربیعی و همکاران  2022)، بهرامی و همکاران (2023(
و 1403( (سعادت  )  هم 2025آبادي  و  )  دارد  خوانی 

دینامیک  کلیدي  نقش  بر  تنظیم  تأکیدي  در  جوي  هاي 
 . فصل بارش در ایران است تقویم

جدول   اساس  در گیري  جهت ،  1بر  فراگیر  بارش 
ناحیه غربی تحت تأثیر هر سه عامل مکانی تغییر کرده و  
در نواحی شرقی بیش از همه با طول جغرافیایی و ارتفاع  

معنیرابطه  استاي  داده  نشان  نهایی    .داري  الگوي 
  - متغیرهاي مکانی (طول    - رگرسیون چند متغیره بارش  

شمال   و  شمالی  ناحیه  در  ارتفاع)  و  جغرافیایی  عرض 
غربی، در قیاس با نواحی دیگر، بیشترین تغییرات مکانی 

) را توجیه می کند. هر سه عامل مکانی در %82بارش (
معنی ناحیه  بقیهاین  بودن  ثابت  به شرط  است.  بوده   دار 

به  مکانی،  ارتفاعمتغیرهاي  افزایش  متر  هر  بارش  ازاي   ،
یابد. این نوع رابطۀ منفی، توسط  متر کاهش میمیلی  27/0

) است.1374علیجانی  شده  نیز گزارش  ناحیه سوم    )  در 
الیه جنوب   (غرب، ایران مرکزي، شمال شرقی و منتهی 
(  شرق) ارتفاع  مؤثر  جغرافیایی 27/0عامل  طول  و   (

یک از . ناحیه چهارم (شرقی) با هیچ ) بوده است-1/20(
 داري ندارد.عوامل مکانی ارتباط معنی

چهار تاریخ متفاوت رخ    با پایان فصل بارش فراگیر  
(شکل   است  مرحله ).  د-5داده  و    در غرب  نخستین  سه 

دریاي خزر مشاهده شده است. در واقع، سواحل    جنوب
ناحیه  نخستین  بارش  شمالی  فصل  پایان  که  هستند  اي 

می تجربه  را  وضعیتی فراگیر  از   کنند؛  ناشی  احتمالاً  که 
کاهش اختلاف دما میان هوا و آب دریا و تضعیف فرآیند  

عنوان سازوکار اصلی بارش پاییزه در همرفت وزشی، به 
 .)2022ناحیه خزري، است (عساکره و همکاران، 

به  محور غرب  امتداد  در  نیز  بارش  پایان  مرحله    آخرین 
و  شرق   جغرافیایی  عرض  تأثیر  تحت  و  داده  رخ  ایران 

شمال در  بارش  تداوم  بیشترین  است.  بوده  غرب ارتفاع 
شرق مشاهده ترین آن در نواحی مرکزي و  کشور و کم

شده است؛ کاهشی که به کاهش همگرایی شار رطوبتی  
هاي بالاتر نسبت داده  و جابجایی مسیر چرخندها به عرض 

 .)2023شود (عساکره و همکاران، می
نقشه  به  توجه  بیانگر  5دوم شکل    ستون هاي  با  که   ،

تاریخ  هستند،  خشک  در  دوره  بارش  فصل  پایان  هاي 
) به دوره مرطوب  نسبت  نواحی کشور  از    ستونبسیاري 

به  داده اول)  رخ  زودتر  محسوسی  تغییر  طور  این  اند. 
افزایش  می رطوبتی،  شار  همگرایی  کاهش  به  تواند 

عرض  به  چرخندها  مسیر  جابجایی  و  جو  هاي  پایداري 
(مسعودیان،   شود  داده  نسبت  علیجانی،  1390بالاتر  ؛ 

همکاران،  1394 و  عساکره  بازه 2023؛  زمانی  ).  هاي 
درتر  کوتاه  اردیبهشت)  اوایل  تا  فروردین    (اواسط 

  هاي ایستگاه   جمله  از(   کشور   شرقی  و  مرکزي  هاي پهنه 
  پایان   يدهنده نشان )  زاهدان  و   بیرجند  کرمان،  یزد،

  کهحالی  در  است؛   مناطق  این   در  بارش  فصل  زودهنگام 
دیرتر (اواخر   هايتاریخ  با  هاپهنه   همین  مرطوب،  دوره   در

  تا  بارش  تداوم  بیانگر  که  اندشده   مشخص  اردیبهشت)
 دهدمی  نشان  زمانی  جاییجابه   این.  استبهار    فصل  میانۀ

  و  شوند می قطع زودتر  هابارش خشکسالی، شرایط در که
   این  از را تأثیر بیشترین کشور شرقی و مرکزي هاي بخش
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مکانی آغاز (ردیف اول)، پایان (ردیف دوم)، طول فصل بارش (ردیف سوم)، نسبت بارش به بارش سالانه (ردیف چهارم) در دو فاز   توزیع .5شکل 

 .) و اختلاف آنها (ستون سمت راست) در فصل بارش فراگیر ایران2023-1989)، خشک (ستون میانی: 1988-1960مرطوب ( ستون چپ: 

 
نواحی شمال  .پذیرندمی  تغییر مقابل،  و خزري  در  غربی 

میانه،  (ایستگاه  مراغه،  مهاباد،  خوي،  آستارا،  چون  هایی 
ارومیه، سهند، سراب، سردشت و تبریز) در دوره خشک  
فصل   پایان  در  تأخیر  اندکی  با  مرطوب  دوره  به  نسبت 

بوده  مواجه  به بارش  تاریخگونه اند؛  که  (اوایل  هاي  اي 

فروردین)   اوایل  تا  در  بهمن  مناطق  این  در  فصل  پایان 
(بازه  دیرتر    این .  است  گرفته   قرار)  روز  15–10هاي 

  و   ايمنطقه   رطوبت   تداوم   از  ناشی  احتمالاً  وضعیت
  و   خزر  دریاي  حاشیه  در  آب   سطحهوا و    دمایی  تغییرات

 .)2023(عساکره و همکاران، است   کشور غربشمال
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 . )2023-1989) و خشک (1988-1960ایران در دو فاز مرطوب (هاي رگرسیون فضایی برازنده بربارش در آغاز فصل بارش فراگیر مدل :1جدول 

 ناحیه رگرسیون 
هاي الگوي برازنده و فراسنج 

 مربوط 
 ناحیه رگرسیون 

هاي الگوي برازنده و فراسنج 

 مربوط 

دوره اول آغاز فصل 
 بارش  (دوره اول) 

 1ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 3274.1 − 327.81𝜆𝜆𝑖𝑖
− 412𝜑𝜑𝑖𝑖 − 24.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)24/0)       (22/0)     (09/0(  
P-value=0.19       F=4.28     r2=-
0. 66 

دوره دوم آغاز فصل 
 بارش (دوره اول) 

1ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 3274.1 − 327.81𝜆𝜆𝑖𝑖
− 412𝜑𝜑𝑖𝑖 − 24.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)24/0)       (22/0)     (09/0(  
P-value=0.19       F=4.28     r2=-
0. 66 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 3274.1 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
 داري)عدم معنی(

P-value=0.19       F=4.28     r2=-
0. 66 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 3274.1 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
 داري)عدم معنی(

P-value=0.19       F=4.28     r2=-
0. 66 

 2ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 639.04 − 0.67𝜆𝜆𝑖𝑖 − 8.22𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.05𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)54/0)       (64/0)     (96/0( 
P-value=0.92       F=0.16     
r2=-0. 02 

 2ناحیه

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 3648.3 − 21.8𝜆𝜆𝑖𝑖 − 51.6𝜑𝜑𝑖𝑖
− 0.27𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)00/0)       (00/0)     (008/0 ( 
P-value=0.00       F=26.7      
r2=0.82 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 639.04 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
 داري)عدم معنی(

P-value=0.92       F=0.16     
r2=-0. 02 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 3648.3 − 21.8𝜆𝜆𝑖𝑖 − 51.6𝜑𝜑𝑖𝑖
− 0.27𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)00/0)       (00/0      (
)008/0 (  

P-value=0.00       F=26.7      
r2=0.82 

 3ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1311.3 − 8.5𝜆𝜆𝑖𝑖 − 26.6𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.27𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)01/0)       (15/0)     (71/0( 
P-value=0.03       F=3.67      
r2=0. 28 

 3ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1573.6 − 20.1𝜆𝜆𝑖𝑖 − 12.3𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)002/0)       (7628/0      (
)20/0(  

P-value=0.002       F=5.93      
r2=0. 29 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 1311.3 + 0.27𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
)10/0(  

P-value=0.03       F=3.67      
r2=0. 28 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1573.6 − 20.1𝜆𝜆𝑖𝑖 + 0.1𝐻𝐻𝑖𝑖
+ 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)002/0)       (20/0(  
P-value=0.002       F=5.93      
r2=0. 29 

 4ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= −328.3 + 3.5𝜆𝜆𝑖𝑖 + 8.2𝜑𝜑𝑖𝑖
− 0.001𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)9/0)       (04/0)     (5/0 (  
P-value=0.14       F=2.05      
r2=0.14 

 4ناحیه 

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 80.54 − 0.067𝜆𝜆𝑖𝑖 − 0.16𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.03𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)14/0)       (9/0)     (9/0 (  
P-value=0.4       F=1.01      
r2=0.001 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = −328.3 + 8.2𝜑𝜑𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
)40/0     (  

P-value=0.14       F=2.05      
r2=0.14 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 80.54 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.4       F=1.01      
r2=0.001 

 
نواحی  میان  از  متغیره،  چند  رگرسیون  الگوي  براساس 
و  جغرافیایی  مختصات  بارش،  فصل  پایان  چهارگانۀ 
تغییرات   بیشترین  جنوبی)،  (بخش  چهارم  ناحیه  ارتفاع 

) بارش  توجیه می%31مکانی  را  از  )  ناحیه،  این  در  کند. 
(طول   متغیر  سه  دو    –میان  ارتفاع)  و  جغرافیایی  عرض 

متغیر طول جغرافیایی و ارتفاع ارتباط معنی دار با بارش  

با  داشته  مکانی،  متغیرهاي  بقیه  بودن  ثابت  شرط  به  اند. 
به  طور متوسط مقدار  افزایش هر درجه طول جغرافیایی، 

افزایش  میلی  9/22بارش حدود   متر  هر  با  و  کاهش  متر 
متر افزایش یافته است. ناحیه دوم  میلی  1/0ارتفاع، بارش  

و سوم (نواحی غربی و جنوبی خزر) نیز براساس ضرایب  
) رابطه -7/0و    -1/1ارتفاع  معنی)  و  منفی  را  اي  داري 
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می اول،  منعکس  ناحیه  براي  رگرسیونی  تحلیل  کنند. 
 هاي هواشناسی، عقیم ماند. دلیل کمبود شمار ایستگاه به 

بارش فراگیر در دورة دوم   ه)-5(شکل    پایان فصل 
سه حدود  زمانی  فاصله  با  و  مرحله  چهار  میان  طی  ماهه 

نخستین و آخرین مرحله رخ داده است. این دوره تفاوت  
چندانی با دورة اول نداشته و از غرب دریاي خزر آغاز 

سمت خطوط ساحلی شمالی و جنوبی  تدریج به شده و به 
پایان بارش در   یافته است. آخرین مرحله  خزر گسترش 
ایران رخ داده و تحت تأثیر   امتداد محور غرب به شرق 

 عرض جغرافیایی و ارتفاع بوده است.  
براساس الگوي رگرسیون چند متغیره، از میان نواحی 

 چهارگانۀ پایان فصل بارش، متغیرهاي مکانی و ارتفاعی
 

 . )2023-1989) و خشک (1988-1960ایران در دو فاز مرطوب (هاي رگرسیون فضایی برازنده بربارش در پایان فصل بارش فراگیر مدل.2جدول 

 ناحیه رگرسیون 
هاي الگوي برازنده و فراسنج

 مربوط 
 ناحیه رگرسیون 

هاي الگوي برازنده و فراسنج
 مربوط 

فصل پایان دوره اول 
 بارش  (دوره اول) 

1ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 2605.4 + 2.5𝜆𝜆𝑖𝑖 − 647.08𝜑𝜑𝑖𝑖
− 0.85𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)0.07)       (26/0)     (9/0(  
P-value=0.09       F=61.1     
r2=-0. 97 

فصل  پایاندوره دوم 
 بارش (دوره اول) 

1ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 3023.8 − 313.6𝜆𝜆𝑖𝑖
− 352.2𝜑𝜑𝑖𝑖 − 1.02𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)3/0)       (6/0)     (7/0 (  
P-value=0.27       F=6.68     
r2=-0. 81 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 2605.4 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
داري)(عدم معنی  

P-value=0.09       F=61.1     
r2=-0. 97 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 3023.8 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
داري)(عدم معنی  

P-value=0.27       F=6.68     
r2=-0. 81 

2ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= −1838.4 − 49.8𝜆𝜆𝑖𝑖
+ 598.6𝜑𝜑𝑖𝑖 − 1.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)02/0)       (18/0)     (6/0(  
P-value=0.01      F=23.7     
r2=-0.91 

2ناحیه  

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1185.5 − 83.5𝜆𝜆𝑖𝑖
− 177.4𝜑𝜑𝑖𝑖 − 0.7𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)00/0)       (08/0)     (03/0(  
P-value=0.00       F=19.3      
r2=0.8 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = −1838.4 − 1.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
)02/0       (  

P-value=0.01      F=23.7     
r2=-0.91 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1185.5 − 83.5𝜆𝜆𝑖𝑖
− 177.4𝜑𝜑𝑖𝑖 − 0.7𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)00/0)       (08/0)     (03/0(  
P-value=0.00       F=19.3      
r2=0.8 

3ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1102.8 − 113.1𝜆𝜆𝑖𝑖
− 111.5𝜑𝜑𝑖𝑖 − 0.7𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)02/0)       (6/0)     (1/0 (  
P-value=0.04      F=6.67     
r2=-0.7 

3ناحیه   
NAN 

داري)(عدم معنی  

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 1102.8 − 0.7𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 
)02/0      (  

P-value=0.04      F=6.67     
r2=-0.7 

معادله  
 برازنده

NAN 
داري)(عدم معنی  

4ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1388.1 − 22.9𝜆𝜆𝑖𝑖 + 0.4𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.1𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)01/0)       (9/0)     (000/0(  
P-value=0.000       F=8.67      
r2=0.31 

4ناحیه   

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1685.5 − 25.5𝜆𝜆𝑖𝑖 − 6.39𝜑𝜑𝑖𝑖
+ 0.15𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)001/0)       (4/0)     (00/0(  
P-value=0.00       F=10.5      
r2=0.37 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1388.1 − 22.9𝜆𝜆𝑖𝑖 + 0.1𝐻𝐻𝑖𝑖
+ 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)01/0)     (000/0(  
P-value=0.000       F=8.67      
r2=0.31 

معادله  
 برازنده

𝑅𝑅𝑖𝑖
= 1685.5 − 25.5𝜆𝜆𝑖𝑖 + 0.15𝐻𝐻𝑖𝑖
+ 𝑒𝑒𝑖𝑖 

)001/0)       (00/0(  
P-value=0.00       F=10.5      
r2=0.37 
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در ناحیه چهارم (بخش جنوبی) بیشترین تغییرات مکانی  
) را توجیه می کند. در این ناحیه، از میان سه  %37بارش (

عرض جغرافیایی و ارتفاع) دو متغیر طول    – متغیر (طول  
معنی ارتباط  ارتفاع  و  داشته جغرافیایی  بارش  با  اند.  دار 

هر  به  افزایش  با  مکانی،  متغیرهاي  بقیه  بودن  ثابت  شرط 
طور متوسط مقدار بارش حدود  درجه طول جغرافیایی، به

افزایش ارتفاع، بارش میلی  5/25 با هر متر  متر کاهش و 
غربی متر افزایش یافته است. ناحیه دوم (شمال میلی  15/0

و جنوب سواحل خزر) نیز با هر سه عامل مکانی داراي  
معنی براي  ارتباطی  رگرسیونی  تحلیل  است.  بوده  داري 

به  سوم،  و  اول  هاي  نواحی  ایستگاه  شمار  کمبود  دلیل 
 هواشناسی، عقیم ماند. 

نقشه  ارائه طبق  شکل  ي  در  طول  ز-5شده  فاز  ، 
هاي  بارش فراگیر در ایران (در بازه مرطوب (دورة اول)  

بندي شده است. بر اساس  روزه) به شش گروه طبقه   15
این نقشه، بخش محدودي از نواحی غربی و شرق دریاي  
خزر داراي بیشترین طول فصل بارش (بیش از شش ماه)  

شرق و بخشی از غرب دریاي  که جنوب اند، در حالیبوده 
ماه) را به خود    4تا    3ترین طول فصل بارش ( خزر کوتاه 

، طول دورة (فاز خشک)    در دورة دوم  .انداختصاص داده 
فراگیر طبقه مشخص    ح)-5(شکل    بارش  پنج  قالب  در 

شده است. بیشترین طول فصل بارش (بیش از شش ماه)  
ناحیه  به  و  مربوط  بوده  کشور  غرب  در  کوچک  اي 

شرق، ماه) در شمال   4تا    3ترین طول فصل بارش (کوتاه 
شرق ایران مشاهده شده است. عساکره و  شرق و جنوب 

) بارش2022همکاران  تضعیف  و  کاهش  و  )  بهاره  هاي 
طول   کمبود  اصلی  عوامل  از  را  پاییز  در  بارش  تمرکز 

 .اندي خزري معرفی کرده بارش در ناحیه 
فراگیر بارش  فصل  مقداردر  بیشترین  بارش ،  در   نسبت 

امتداد جنوب  در  ي)  -5فصل بارش به بارش سالانه (شکل  
شرق   به  شدغرب  مشاهده  از    کشور  این    %80(بیش   .(

چرخندي  (فعالیت  محدود  بارشی  سازوکار  در    نواحی 

  و با ناحیه تحت تأثیر  )1381) دارند (علیجانی، فصل سرد
مدیترانه  دریاي  چرخندهاي  از  رطوبتی  همگرایی  و  اي 

هم فارس  خلیج  و  دا سرخ  است خوانی  و    شته  (عساکره 
سواحل دریاي  این نسبت در  در مقابل،    .)2022همکاران،  

بوده  )  %75الی  45(حدود    ترو شمال غرب ایران کم  خزر
توان به تنوع سازوکارهاي بارش واقعیت را می این است.

و   اي  مدیترانه  هاي  نسبت    هايسامانه   (سامانه  همرفتی) 
 مطالعات  ها در نواحی یاد شده درداد. حضور این سامانه 

  .است  شده   تأیید  نیز)  1390(  مسعودیان  و)  1394(  علیجانی
جنوب ایران،در  بارش    شرق  محدوده  نسبت   70در 

فراگیر    قرار  %80الی بارش  فصل  دوم  دوره  در  داشت. 
نداشته  -5(شکل   تغییر چندانی  بارش  نسبت  ك)، مقدار 

 است.
شمال  نواحی  از  بخشی  جنوبدر  و  شرق،  شرق 

فصل  جنوب طول  در  چشمگیري  کاهش  ایران،  غرب 
تواند  شود؛ کاهشی که میمشاهده میط)  -5(شکلبارش  

باز در  بارش  تمرکز  از  افت  کوتاه   ة ناشی  و  پاییز  تر 
افزایش  بارش کشور،  نواحی  سایر  در  باشد.  بهاره  هاي 

به  فراگیر  بارش  فصل  میطول  بیانگر  چشم  که  خورد 
دور در  بارش  (   ة افزایش  . است)  2023–1998دوم 

  و   جنوبی  غربی،شمال نواحی  از  محدودي   بخش همچنین
  اختصاص   خود   به  را  بارش  فصل  طول   بیشترین  شرقی

  فعالیت   نسبی  تداوم   دهندة نشان   که   امري  اند؛ داده 
 است. مناطق  این  در بارشی هايسامانه

ل)  -5(شکل  نسبت بارش فصل بارش به بارش سالانه  
شرق و بخش محدودي از  شرق، شمالدر نواحی جنوب 

تواند  کاهشی که می  ،غرب کشور کاهش یافته استشمال
بارش در سایر ماه  بیشتر  پراکندگی  از  یا ناشی  هاي سال 
) باشد  سالانه  بارش  کلی  و  کاهش  دهقانی 

همکاران،  ؛  2020همکاران، و  مقابل،  2025اشرفی  در   .(
در نواحی خزري، غربی و مرکزي تغییرات نسبت بارش  

چند الگوي  و  بوده  همچنان   اندك  بارش  سازوکاري 
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همزمان   نقش  بیانگر  که  وضعیتی  است؛  شده  حفظ 
مدیترانه سامانه سامانه هاي  و  تداوم  اي  در  همرفتی  هاي 

 . )2024بارش این مناطق است (عساکره و همکاران، 
، تغییرات منفی 5آخر شکل    ستونهاي  بر اساس نقشه 

به  کاهش سهم  که  یا  و  بارش  فصل  طول  کاهش  معناي 
در   عمدتاً  است،  سالانه  بارش  از  بارش  فصل  بارش 

شمال بخش از  جنوب هایی  کشور،  و  شرق  ایران  شرق 
،    شود. افزون بر اینغرب مشاهده میاي از جنوب نواحی

شمال  از  محدودي  به بخش  نیز  ایران  نظر  غرب  از  ویژه 
کاهش   سالانه،  بارش  به  بارش  فصل  بارش  نسبت 

طور کلی با  محسوسی را تجربه کرده است. این نواحی به 
در  کوتاه  آن  تمرکز  و  بارش  وقوع  زمانی  بازة  شدن  تر 

 . اندهاي محدودتري از سال مواجه بوده ماه 
در مقابل، تغییرات مثبت که بیانگر افزایش طول فصل  
بارش یا ثبات و حتی افزایش نسبت بارش فصل بارش به 

عمده  بخش  در  است،  سالانه  ایران،  بارش  غرب  از  اي 
دیده   خزر  دریاي  سواحل  و  کشور  مرکزي  نواحی 

بخش می همچنین  شمالشود.  از  و  هایی  جنوب  غرب، 
شرق ایران بیشترین طول فصل بارش را به خود اختصاص  

نشانداده  که  سامانه اند  فعالیت  نسبی  تداوم  هاي  دهندة 
بارشی در این مناطق است. این الگو بیانگر آن است که  

تري از  ها در بازة زمانی گسترده در نواحی یادشده، بارش
سال توزیع شده و فصل بارش فراگیر از پایداري بیشتري  

این تغییرات در برخی از مطالعات   .برخوردار بوده است
شده   داده  نشان  ایران  از  مناطق محدودي  در  انجام شده 

؛ عساکره  2020؛ ثنایی و همکاران،  1391است (علیجانی،  
 ).2022، عساکره و همکاران،  1400و ورناصري قندعلی،  

می  نشان  شمالنتایج  نواحی  در  که  شرق، دهد 
بخش جنوب و  از جنوبشرق  کاهش هایی  ایران،  غرب 

طول فصل بارش همراه با افت نسبت بارش فصل بارش به  
بارش زمانی  تمرکز  بیانگر  سالانه،  بازه بارش  در  اي  ها 

اي که این تمرکز عمدتاً در فصل گونه تر است؛ به کوتاه 

شرقی کشور در فصل گرم سال  سرد و در نواحی جنوب 
تواند منجر به افزایش شدت  دهد. چنین الگویی میرخ می

سیلاب بارش رخداد  تشدید  کاهش  ها،  و  ناگهانی  هاي 
در مقابل،    .کارایی فرایند تغذیۀ منابع آب زیرزمینی شود

در نواحی خزري، غربی و مرکزي کشور، ثبات یا افزایش  
بارش   نسبت  در  اندك  تغییر  با  همراه  بارش  فصل  طول 

دهندة پراکندگی زمانی  فصل بارش به بارش سالانه نشان 
ها خارج  بیشتر بارش در طول سال و وقوع بخشی از بارش

هاي همرفتی  از فصل بارش فراگیر، عمدتاً در قالب سامانه 
انتقالی است. این الگو با کاهش تمرکز زمانی بارش،  یا 

منابع  می نسبی  پایداري  و  رطوبت خاك  تداوم  به  تواند 
 .آب کمک کند

 
 اي وردایی تقویم بارش ناحیه     2-2-3

اي تنها  تر اشاره شد، فصل بارش ناحیه طور که پیش همان
دهد (عساکره و  هاي محدودي از ایران رخ میدر بخش 

این فصل  ویژگی   6). شکل2022همکاران،   آغاز،  ( هاي 
را    )پایان، طول و نسبت بارش فصل بارش به بارش سالانه 

، اختلاف  6در شکل    سوم  ستون هاي  نقشه   دهد. نشان می
(آغاز،    ايناحیه  مکانی چهار شاخص اصلی فصل بارش

اقلیمی دورة  دو  بین  را  بارش)  نسبت  طول،  (فاز    پایان، 
 )2023الی    1998؛ فاز خشک:1997الی    1960مرطوب:  
می تغییرات  نشان  از  بازتابی  اختلافات،  این  دهند. 

زا و پاسخ اقلیم ایران  هاي باران ساختاري در رفتار سامانه
 . هستنداي در مقیاس ناحیه به نوسانات جوي 
ناحیه-6مطابق شکل   بارش  اي صرفاً در  الف، فصل 

شمال  خزر،  نواحی  دریاي  غرب  از  بخشی  غرب، 
شرق کشور مشاهده شده است. فاصله  شرق و جنوب شمال

ماه    7تا   6زمانی آغاز فصل بارش میان این نواحی حدود  
اقلیم مطالعات  است.  (مرادي،  بوده  ؛ 2004شناسان 

علیجانی،  1390مسعودیان،   عساکره،  1394؛  ؛  2020؛ 
رزمی،   و  ورناصري،  1391عساکره  و  عساکره  )  1400؛ 
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که   داد  نواحی    سازوکارنشان  این  از  هریک  در  بارش 
اساس   بر  است.  دیگري  از  متفاوت  و  فرد  به  منحصر 

(یافته رزمی  و  عساکره  (و    )1391هاي  ) 2017عساکره 
عمده  ناحیه بخش  بارش  از  شمال اي  در  ایران  اي  غرب 

 :مقیاس قرار داردتحت تأثیر الگوهاي جوي میان 
شمال نقشدر  اصلی  عامل  دو  هستند:  شرق،  آفرین 

نخست رطوبت دریاي خزر که در تابستان و اوایل پاییز  
بارش کوتاه موجب  همرفتی  میهاي  شدید  و  شود  مدت 

همکاران،   و  سامانه 2024(عساکره  دوم  و  هاي  )، 
اي که در پاییز و زمستان بارش این ناحیه را تأمین  مدیترانه 

(می زبانه 1381علیجانی،  کنند  ورود  با  و  ).  سرد  هاي 
غالباً  اي  هاي مدیترانه خشک پرفشار سیبري، مسیر سامانه

آن  نفوذ  مانع  و  شده  شمالمسدود  به  میها  شود؛ شرق 
کاهش   جو،  پایداري  افزایش  موجب  که  وضعیتی 
همگرایی شار رطوبتی و در نتیجه کاهش بارش یا پایان  

می بارش  فصل  یارمرادي،  زودهنگام  و  (لشکري  گردد 
 .) 2020؛ صلاحی و همکاران، 1393

جنوب تأثیر  در  تحت  بارش  فصل  نیز  ایران  شرق 
همکاران،  جریان و  (علیجانی  دارد  قرار  موسمی  هاي 
غرب ). در مجموع، بیشترین تداوم بارش در شمال1390

 . شرق مشاهده شده استترین آن در شمال کشور و کم
ناحیه  بارش  فصل  شش  آغاز  طی  دوم  دورة  در  اي 
غربی، ماهه در سه ناحیه شمال مرحله و با فاصله زمانی پنج 

شمال خزر،  دریاي  غرب  از  جنوب بخشی  و  شرق شرق 
ب مشاهده  -6طور که در شکل  ایران رخ داده است. همان 

اي مشابه دورة اول بوده،  شود، مرحله آغاز بارش ناحیه می
 تريکم   تداوم  از)  2023–1998اما نسبت به فاز مرطوب (

غربی کشور . بخشی از نواحی شمالاست  بوده   برخوردار
هایی چون اردبیل، آستارا، خوي، مهاباد، مراغه،  (ایستگاه 

و   تبریز)  و  سردشت  سراب،  سهند،  ارومیه،  میانه، 

مناطقی  جنوب جمله  از  سراوان)،  (ایستگاه  ایران  شرقی 
ها زودتر  در آن ج)  -6(شکل   هستند که آغاز فصل بارش

از   محدودي  بخش  در  تنها  مقابل،  در  است.  داده  رخ 
(ایستگاه جنوب خزر  دریاي  سواحل  چون غربی  هایی 

بارش   فصل  آغاز  زنجان)  و  رشت  رامسر،  بندرانزلی، 
همکاران   و  عساکره  است.  بوده  همراه  تأخیر  با  فراگیر 

روزه   50تا  25) نیز در مطالعات خود به این تأخیر 2023(
رسد این تأخیر ناشی از عواملی  اند. به نظر میاشاره کرده 

همرفت  تضعیف  تضادهاي  همچون  کاهش  پاییزه،  هاي 
زا باشد؛ موضوعی  هاي باراننشینی سامانه حرارتی و عقب 
پژوهش  در  همکاران  هاي  که  و  (ربیعی  ؛ 1403پیشین 

همکاران،   و  آبادي،  2020بهرامی  سعادت  نیز    )2025؛ 
 . مورد تأیید قرار گرفته است

 
  تداوم  با  نیز  ايناحیه   د ، هـ) -6بارش (شکل    فصل  پایان

  ناحیه   سه   در  گذشته   دورة   با   مقایسه  در  ماهه،هشت 
  و  یافته  کاهش  شرقیجنوب  و  شرقیشمال  غربی،شمال
-6  (شکل  ايپایان فصل بارش ناحیه است.    بوده   ترکوتاه 

این تغییر در نواحی    است.در دورة دوم زودتر رخ داده  )  و
(ایستگاه شمال کشور  آستارا،  غرب  اردبیل،  چون  هایی 

سهند،   ارومیه،  میانه،  مراغه،  مهاباد،  خوي،  بندرانزلی، 
چنین   است.  مشهود  زنجان)  و  تبریز  سردشت،  سراب، 

تواند ناشی از کاهش همگرایی شار رطوبتی،  وضعیتی می
به   چرخندها  مسیر  جابجایی  و  جو  پایداري  افزایش 

(مسعودیان،  عرض باشد  بالاتر  علیجانی، 1390هاي  ؛ 
). در مقابل، در نواحی  2023؛ عساکره و همکاران، 1394

شرقی کشور (ایستگاه سراوان) پایان فصل بارش با  جنوب
بیانگر   که  امري  است؛  بوده  همراه  تأخیر  اندکی 

هاي بارشی به تغییرات  هاي مکانی در پاسخ سامانهتفاوت 
 .اقلیمی اخیر است
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  توزیع مکانی آغاز (ردیف اول)، پایان (ردیف دوم)، طول فصل بارش (ردیف سوم)، نسبت بارش به بارش سالانه (ردیف چهارم) در دو فاز مرطوب .6شکل 

 .اي ایران) و اختلاف آنها (ستون سمت راست) در فصل بارش ناحیه 2023-1989)، خشک (ستون میانی: 1988-1960( ستون چپ: 

 . )2023- 1989) و خشک (1988-1960ایران در دو فاز مرطوب (اي هاي رگرسیون فضایی برازنده بربارش در آغاز فصل بارش ناحیه مدل. 2جدول 

 هاي مربوط الگوي برازنده و فراسنج ناحیه  رگرسیون  هاي مربوط الگوي برازنده و فراسنج ناحیه  رگرسیون 

اول   دوره 
فصل  آغاز 

بارش 
 (دوره دوم)

 1ناحیه 
Ri = 3274.1 − 327.81λi − 412φi

− 24.1Hi + ei 
)24/0)       (22/0)     (09/0(  

P-value=0.19       F=4.28     r2=-0. 66 

دوم   دوره 
فصل  آغاز 

بارش 
 (دوره دوم)

 1ناحیه 
Ri = 1887.5 + 42.12λi − 66.8φi − 0.7Hi

+ ei 
)000/0)       (6/0)     (4/0(  

P-value=0.000     F=28.8     r2=-0.89 

معادله  
 برازنده

Ri = 3274.1 + ei 
 داري)عدم معنی(

P-value=0.19       F=4.28     r2=-0. 66 

معادله  
 برازنده

Ri = 1887.5 − 0.7Hi + ei 
)000/0        ( 

P-value=0.000     F=28.8     r2=-0.89 
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 2ناحیه 
Ri = 639.04 − 0.67λi − 8.22φi + 0.05Hi

+ ei 
)54/0)       (64/0)     (96/0(  

P-value=0.92       F=0.16     r2=-0. 02 

 2 ناحیه
Ri = −3022.5 − 3.2λi − 102.3φi − 0.27Hi

+ ei 
)27/0)       (5/0)     (9/0 (  

P-value=0.39       F=3.09      r2=0.61 

معادله  
 برازنده

Ri = 639.04 + ei 
 داري)عدم معنی(

P-value=0.92       F=0.16     r2=-0. 02 

معادله  
 برازنده

Ri = −3022.5 + ei 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.39       F=3.09      r2=0.61 

 3ناحیه 
Ri = 1311.3 − 8.5λi − 26.6φi + 0.27Hi

+ ei 
)01/0)       (15/0)     (71/0(  

P-value=0.03       F=3.67      r2=0. 28 

 3ناحیه 
Ri = 1060.3 − 10.6λi − 11.8φi + 0.03Hi

+ ei 
)18/0)      (11/0)     (29/0( 

P-value=0.002       F=3.03      r2=0.19 

معادله  
 برازنده

Ri = 1311.3 + 0.27Hi + ei 
)01/0(  

P-value=0.03       F=3.67      r2=0. 28 

معادله  
 برازنده

Ri = 1060.3 + ei 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.002       F=3.03      r2=0.19 
 

غرب غرب کشور و جنوب در بخشی از نواحی شمال    
قابل کاهش  خزر،  بارش  سواحل  فصل  طول  در  توجهی 

توان آن را  شود؛ کاهشی که میشاهده میط) م-6(شکل  
کوتاه  بازة  در  بارش  تمرکز  از  افت  ناشی  و  پاییز  تر 

هاي بهاره دانست. در مقابل، در بخش محدودي از  بارش
صورت  غرب (به اي) و شمالصورت نقطه شرق (به جنوب

با محوردوده مح افزایش طول فصل    اي  خطی محدود)، 
نه چندان  بارش رخ داده است؛ وضعیتی که بیانگر افزایش  

(زیاد   دوم  دورة  در  نشان )  2023–1998بارش  دهندة  و 
 .هاي بارشی در این مناطق استتداوم نسبی فعالیت سامانه 

  بارش   %89  چندمتغیره،  رگرسیون  نهایی  الگوي  اساس  بر
  متغیرهاي  توسط )  غربیشمال (   اول   ناحیه   در  ايناحیه 

  تنها   حالاین   با   شود؛می  داده   توضیح   ارتفاع   -مختصاتی  
  است،   بوده   ارتفاع  آماري  نظر  از  داريمعنی  عامل

  7/0  متوسط  طوربه   بارش  ارتفاع،   افزایش با که  ايگونه به 
  عرض   درجه   هر  افزایش  با   و   یابدمی  کاهش  مترمیلی

 متر میلی  6/179  حدود  متوسط  طوربه  بارش  جغرافیایی،
 .  یابدمی کاهش

 غربیشمال  نواحی  در  ايناحیه   بارش  ،3  جدول  مطابق
  پراکندگی  دلیلبه ) دوم  ناحیه(  شرقیشمال   و )  اول  ناحیه(

  الگوي  براساس. است آماري  معناي فاقد هاایستگاه  ترکم

  در   ايناحیه   بارش  از  %28  چندمتغیره،  رگرسیون  نهایی
  ارتفاع   -مختصات    توسط )  شرقیجنوب (  سوم   ناحیه

  از   داريمعنی  عامل   تنها  حالاین   با   شود؛ می  داده   توضیح 
  افزایش  با  که  ايگونه به   است؛  بوده   ارتفاع  آماري  نظر

  افزایش   مترمیلی  27/0  متوسط   طوربه   بارش  ارتفاع،
 بارش     %66  شرقی،جنوب  ناحیه  در  همچنین.  یابدمی

شود؛  می  داده   توضیح  جغرافیایی  طول  توسط   ايناحیه 
 بارش  جغرافیایی،  طول  درجه   هر  افزایش  با  کهطوريبه 
  آغاز   .یابدمی  کاهش   متر میلی   9/20  حدود  متوسط   طوربه 
 نواحی،  مکانی   همپوشانی  دلیلبه   نیز   بارش  فصل  پایان   و

داشته   ظاهر  در مشابهی  آماري    تحلیل   در  اما  اند، نتایج 
 شده است. مشاهده  هاییتفاوت 

پایانتحلیل براي  رگرسیونی    بارش  فصل  هاي 
 شرقی جنوب   و)  دوم  ناحیه(  شرقیشمال   نواحی  اي،ناحیه 

  فاقد  هاایستگاه   ترکم  پراکندگی   دلیلبه )  سوم   ناحیه (
  اول   ناحیه  در  مقابل،  در.  هستند  آماري  معناي

  متغیرهاي   توسط  ايناحیه   بارش  %81  ،)غربیشمال (
هر متر    با  که  ايگونه به  شود؛می  توجیه  ارتفاع  -مختصاتی  

  با   و   یافته   کاهش  مترمیلی  5/0  بارش  ارتفاع،   افزایش
  متوسط   طوربه  بارش  جغرافیایی،  عرض  درجه   هر  افزایش
 .یابدمی کاهش مترمیلی 4/217 حدود

 
 . )2023- 1989) و خشک (1988-1960ایران در دو فاز مرطوب (اي هاي رگرسیون فضایی برازنده بربارش در پایان فصل بارش ناحیه مدل. 2جدول 

 هاي مربوط الگوي برازنده و فراسنج ناحیه رگرسیون  هاي مربوط الگوي برازنده و فراسنج ناحیه رگرسیون 
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دوره اول 
پایان فصل  

بارش 
(دوره 
 دوم) 

 1ناحیه 
Ri = 9937.2 − 12.9λi − 217.4φi − 0.5Hi

+ ei 
)003/0)       (04/0)     (7/0 ( 

P-value=0.001     F=15.6     r2=-0.81 

دوره دوم  
پایان فصل  

بارش 
(دوره 
 دوم) 

 1ناحیه 
Ri = 8608.8 − 10.01λi − 179.6φi − 0.7Hi

+ ei 
)00/0)       (05/0)     (8/0( 

P-value=0.00     F=24.2     r2=-0.83 
معادله  
 برازنده

Ri = 9937.2 − 217.4φi − 0.5Hi + ei 
)003/0)       (04/0    ( 

P-value=0.001     F=15.6     r2=-0.81 

معادله  
 برازنده

Ri = 8608.8 − 179.6φi − 0.7Hi + ei 
)00/0)       (05/0      ( 

P-value=0.00     F=24.2     r2=-0.83 

 2ناحیه 
Ri = 1586.9 − 27.4λi + 11.1φi − 0.16Hi

+ ei 
)13/0)       (7/0)     (2/0 ( 

P-value=0.38       F=2.68    r2=-0.38 

 2ناحیه 
Ri = 812.7 − 24.5λi + 27.3φi − 0.13Hi + ei 

)16/0)       (4/0)     (2/0 ( 
P-value=0.14       F=2.63     r2=-0.35 

معادله  
 برازنده

Ri = 1586.9 + ei 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.38       F=2.68    r2=-0.38 

معادله  
 برازنده

Ri = 812.7 + ei 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.14       F=2.63     r2=-0.35 

 3ناحیه 
Ri = 1141 − 11.5λi − 12.1φi + 0.005Hi

+ ei 
)8/0)       (2/0)     (2/0 ( 

P-value=0.18       F=2.27      r2=0. 29 

 3ناحیه 
Ri = 1611.1 − 20.9λi − 9.1φi + 0.03Hi + ei 

)19/0)       (13/0)     (01/0( 
P-value=0.03       F=6.35      r2=0. 66 

معادله  
 برازنده

Ri = 1141 + ei 
 داري)(عدم معنی

P-value=0.18       F=2.27      r2=0. 29 

معادله  
 برازنده

Ri = 1611.1 − 20.9 + ei 
)01/0( 

P-value=0.03       F=6.35      r2=0. 66 
 

ارائه  شکل  نقشه  در  بارش ز-6شده  دوره  طول   ،
روزه و در قالب شش    15هاي  اي در ایران را در بازه ناحیه 

طبقه  نواحی  گروه  نقشه،  این  براساس  است.  کرده  بندي 
غرب کشور داراي بیشترین طول فصل بارش با بیش  شمال

حالی  در  هستند،  ماه  دو  جنوباز  از  که  بخشی  شرق، 
تر از یک ماه شرق با طول کمجنوب دریاي خزر و شمال 

اند. در  اي را به خود اختصاص داده ترین بارش ناحیهکم
اي نسبت  ، طول فصل بارش ناحیه ح)-6(شکل   دورة دوم 

کم به  اول  دورة  است؛  به  یافته  کاهش  ماه  دو  از  تر 
اي که مطابق فاز مرطوب، بیشترین تداوم بارش در  گونه به 

کمشمال و  ایران  شمالغرب  در  آن  و  ترین  شرق 
 . روز مشاهده شده است 15تر از شرق با طول کمجنوب

اي، بیشترین نسبت بارش (شکل  در فصل بارش ناحیه 
شمال ي-6 در  شمال)  از  کوچکی  بخش  و  شرق غرب 

با مقادیر بیش از   مشاهده شد. در مقابل، در    %20کشور 
جنوبجنوب در  همچنین  و  ایران  شرق شرق  و  غرب 

ترین مقدار خود یعنی حدود  دریاي خزر، این نسبت به کم 
) این کمبود  2022رسید. عساکره و همکاران (  %10تا    1

جنوب مسیر  در  تا  زیاد  فاصله  از  ناشی  را  ایران  شرق 
دانسته  رطوبتی  شار  همگرایی  کاهش  و  اند.  چرخندها 

بر این، تغییرات ثبت  غرب و شرق شده در جنوبافزون 
تشدید   و  دریا  سطح  دماي  افزایش  با  خزر  دریاي 

 .راستا بوده استهاي همرفتی هم ناپایداري 
غرب کشور، کاهش نسبت بارش در در نواحی شمال

اول   دورة  به  نسبت  دوم  مشاهده  ل)  -6(شکلدورة 
که میمی کاهشی  بیشتر شود؛  پراکندگی  از  ناشی  تواند 

هاي سال یا کاهش کلی بارش سالانه بارش در سایر ماه 
همکاران،   و  (دهقانی  همکاران،  2020باشد  و  اشرفی  ؛ 

جنوب 2013 از  محدودي  بخش  در  مقابل،  در  شرق ). 
الگوي   و  بوده  اندك  بارش  نسبت  تغییرات  ایران، 

 . چندسازوکاري بارش همچنان حفظ شده است
 

 گیري یجهتن     4
ي فصلی بارش ایران  رو نشان داد که چرخهپژوهش پیش 

ي گذشته دستخوش تغییرات زمانی طی بیش از شش دهه 
ویژه پس از و مکانی معناداري شده است؛ تغییراتی که به 

دهه  هم   1990ي  اواخر  خشک  و  فاز  به  ورود  با  زمان 
یافته بیشتري  دامنه  و  مقایسه دو دوره  اند.  اقلیمی، شدت 

اقلیمی مرطوب و خشک بیانگر آن است که ساختار فصل  
نه  ایران  بلکه از حیث  بارش در  تنها از نظر مقدار بارش، 
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، طول دوره و تمرکز زمانی بارش نیز  تقویم  -   بنديزمان
 . دچار دگرگونی شده است

همچنان  فراگیر  بارش  فصل  سرزمینی،  مقیاس  در 
می تشکیل  را  کشور  غالب  دوره الگوي  در  اما  ي  دهد، 

در   تقدیم  تأخیر،  با  مناطق  از  بسیاري  در  آن  آغاز  دوم، 
تر شده و این وضعیت در  پایان و طول فصل بارش کوتاه 

صورت بارزتري  شرق ایران به شرق، شرق و جنوب شمال
هاي  رخ نموده است و نشان دهنده تضعیف نقش سامانه 

هاي بهاره است. در  فصل سرد و کاهش بارش  ي زاباران
یل  مقابل، برخی نواحی خزري و شمال غربی کشور، به دل

محلی،   رطوبتی  منابع  نقش  و  بارشی  سازوکارهاي  تنوع 
پایداري نسبی بیشتري در ساختار فصل بارش از خود نشان  

توان حاصل تحول در رفتار اند. چنین تغییراتی را میداده 
دانست.  سامانه ایران  بارش  اقلیم  بر  مؤثر  جوي  هاي 
برهمبارش حاصل  عمدتاً  ایران  سرد  فصل  کنش  هاي 
مدیترانه سامانه و صعود  ي  دینامیکی  ناپایداري  (منشأ  اي 

ها از دریاي  فشار سودانی (منشأ رطوبت بارشهوا) و کم
سرخ، دریاي عرب، دریاي عمان و خلیج فارس) است.  

پور   حمیدیان  همکاران  1389(مطالعات  و  لشکري  و   (
هاي اخیر، سهم سامانه  اند که در دهه ) نیز نشان داده 1395(

غرب و شمال شرق هاي جنوب و جنوبسودانی در بارش
افزایش یافته و این    ٪50به بیش از    ٪ 23ایران از حدود  

مدت اما شدید و سیلابی منجر  هاي کوتاه امر به رشد بارش
شده است. الگویی که کاملاً با نتایج این پژوهش مبنی بر  

کوتاه  و  بارش  زمانی  تمرکز  فصل  افزایش  شدن  تر 
هاي ترکیبی خوانی دارد. افزون بر آن، سامانهبارندگی هم 

اي حاره سودانی که در تعامل با رودباد جنب -ايمدیترانه 
می بارششکل  در  را  سهم  بیشترین  حدي  گیرند،  هاي 

از محرك  و  داشته  بین ایران  نوسانات  اصلی  اي  دهه هاي 
 ). 1384ي بارندگی هستند (مفیدي و زرین، دوره 

واچرخند   شدت  و  موقعیت  در  تغییر  میان،  این  در 
به  در  عربستان  از عوامل کلیدي گردش جو  عنوان یکی 

اي در زمان شروع و  کننده غرب آسیا، نقش تعیین جنوب
نشینی این  پایان فصل بارش ایران دارد. گسترش یا عقب

می سامانهپرفشار  نفوذ  مسیر  مدیترانه تواند  و  هاي  اي 
سودانی را باز یا مسدود کند و در نتیجه، آغاز فصل بارش 

همکاران،   و  (علیجانی  اندازد  عقب  یا  جلو  ).  1390را 
ترازهاي   در  پایداري  ایجاد  با  سیبري  پرفشار  همچنین 

شرق و شرق، ي شمالزیرین و تمرکز هواي سرد بر پهنه 
ها و تضعیف بارش شده،  گاه باعث انحراف مسیر سامانه 

تشدید   سبب  عربستان  واچرخند  با  ترکیب  در  گاه  و 
 شود. هاي جنوبی در ایران میفعالیت سامانه 

ناحیه بارش  بخشفصل  در  تنها  که  از  اي،  هایی 
دهد،  شرق ایران رخ می شرق و جنوب غرب، شمال شمال

آسیب اخیر  اقلیمی  تغییرات  به  است.  نسبت  بوده  پذیرتر 
) همکاران  و  این  2022عساکره  بخصوص)  در    را 

شرق ایران ناشی از فاصله زیاد تا مسیر چرخندها و  جنوب
دانسته  رطوبتی  شار  همگرایی  این،  کاهش  بر  افزون  اند. 

غرب و شرق دریاي خزر با  شده در جنوب تغییرات ثبت 
هاي همرفتی افزایش دماي سطح دریا و تشدید ناپایداري

کاهش طول دوره، افت نسبت بارش   .راستا بوده است هم
به  فصل،  این  زمانی  ناپایداري  افزایش  در و  ویژه 

جنوب شمال و  میشرق  کشور،  پیامدهاي  شرق  تواند 
و  قابل محلی  آب  منابع  دیم،  کشاورزي  براي  توجهی 

باشد.  اکوسیستم داشته  همراه  به  نواحی  این  هاي حساس 
متغیرهاي  تحلیل نقش  که  داد  نشان  نیز  رگرسیونی  هاي 

نبوده و   مکانی در کنترل وردایی فصل بارش یکنواخت 
در برخی نواحی، ارتفاع و عرض جغرافیایی سهم بیشتري  

 . انددر تبیین تغییرات زمانی بارش داشته 
ي فصلی بارش ایران در  در مجموع، دگرگونی چرخه

گسترده دهه  تغییرات  انعکاس  اخیر  الگوهاي  هاي  در  تر 
تقویت   شامل  که  تغییراتی  است،  منطقه  جوي  گردش 

سامانه  موقعیتی نسبی  نوسانات  جنوبی،  رطوبتی  هاي 
ناوه  تضعیف  عربستان،  مدیترانه واچرخند  و  هاي  اي 



 23                                                                                                                                                                                                                                   ان ر یفصل بارش ا  یی وردا

 

 

سامانه  فعالیت  تحولات،  افزایش  این  است.  ترکیبی  هاي 
به سمت کوتاه  را  ایران  بارش  هاي  تر شدن فصلالگوي 

بارندگی، افزایش شدت و تمرکز زمانی بارش، و تشدید  
بین  و  فصلی  داده نوسانات  سوق  با  سالی  که  روندي  اند، 

) در IPCCدولتی تغییرات اقلیم (هاي هیئت بین بینی پیش
،  مبنی بر گسترش  2013،  2007،  1995،  1990هاي  سال

هاي میانی سازگار  ها در عرضهاي زمانی بارشناپایداري 
یافته  این  برنامهاست.  در  بازنگري  ضرورت  بر  ریزي ها 

سیاست و  زراعی  تقویم  آب،  خطر منابع  کاهش  هاي 
وردایی   پایش  تداوم  دارند.  تأکید  سیلاب  و  خشکسالی 

تفاوت  به  توجه  و  بارش  می فصل  آن،  مکانی  تواند  هاي 
تاب افزایش  در  مهمی  سیستمنقش  و  آوري  انسانی  هاي 

 طبیعی ایران در برابر تغییرات اقلیمی آینده ایفا کند. 
 

 منابع 
شیري و  م.،  دوستکامیان،  م.،  ا.،  کریمجلالی،  وندي، 

دینامیکی  1398 همدیدي  تحلیل  و  بررسی   ،
نشریه   ایران،  زمستانه  فراگیر  بارش  سازوکارهاي 

 ).55(19تحقیقات کاربردي علوم جغرافیایی، 

، شناسایی  1396جلالی، م.، شاهبایی، ع.، و کمریان، و.،  
بارش  همدید  سواحل  الگوهاي  در  تابستانه  هاي 

ریزي،   برنامه  و  جغرافیا  نشریه  خزر،  دریاي  جنوبی 
21)59 ،(23-29 . 

آ.،   زرین،  و  ع.،  مفیدي،  غ.،  قبادي،  ،  1390جانباز 
بارش  همدید  الگوهاي  زمستانه  شناسایی  شدید  هاي 

در سواحل جنوبی دریاي خزر، مجله جغرافیا و برنامه  
 . 40-23)، 42(22ریزي محیطی، 

ل.،   اقلیمی1399حسینجانی،  تحلیل   تغییرات  آماري–، 
  ایران،  خزري  ناحیه  در  فراگیر  و  بالا  فرین  هايبارش

 .زنجان دانشگاه  ، )دکتري رساله(

نظريحمیدیان م.،  خزاعیپور،  ح.،  ا.، فیضپور،  آباد، 
فیروزه، ص.،   و  م.،  تغییر  1402فرزانه،  نقطه  تعیین   ،

هاي دمایی امواج گرمایی و سرمایی در ایران آستانه 
آماري   دوره  طی  مخاطرات 2018–1966زمین   ،
طبیعی،    ، 150–133،  )37(12محیط 

doi:10.22111/jneh.2023.44464.1940 
ع.،  حمیدیان صادقی،  و  ب.،  علیجانی،  م.،  ، 1389پور، 

بارش  الگوهاي همدیدي  هاي شدید شمال  شناسایی 
)،  1(1شرق ایران، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک،  

1-16 . 
مقدم، ف.، صدقی، ح.، کاوه، ف.، و منشوري،  چینخام

پهنه 1389م.،   ایران،  ،  روزانه  بارش  حداکثر  بندي 
 ).1(نشریه آب و خاك، 

ي.،  ربیعی خسروي،  و  ح.،  عساکره،  ز.،  ، 1403غفار، 
  با   بارش  وقوع  احتمال  مکانی– بررسی تغییرات زمانی

 مطالعات   علمی  نشریه  ایران،  در  مختلف  هايتداوم 
 .)2(5 ساحلی، نواحی جغرافیایی
م.،   آب 1396سلیقه،  ایران،  ،  سینوپتیک  وهواشناسی 

 .تهران: انتشارات سمت

وهواشناسی،  ، مبانی پژوهش در آب 1396عساکره، ح.،  
 .زنجان: انتشارات دانشگاه زنجان

ح.،   اقلیم1400عساکره،  مبانی  زنجان:  ،  آماري،  شناسی 
 .انتشارات دانشگاه زنجان 

، تحلیل تغییرات بارش  1391عساکره، ح.، و رزمی، ر.،  
ریزي سالانه شمال غرب ایران، مجله جغرافیا و برنامه 

 .162–147، )3(23محیطی، 

ن.،   قندعلی،  ورناصري  و  ح.،  بررسی  1400عساکره،   ،
و   جغرافیا  مجله  خزري،  ناحیه  بارش  رژیم  تغییر 

 .142–115، )64توسعه، (

، 1400عساکره، ح.، مسعودیان، س. ا.، و ترکارانی، ف.، 
در   بارش  بر  مؤثر  مکانی  عوامل  نقش  تغییرپذیري 

دهه  تحولات  با  مجله  ارتباط  ایران،  بارش سالانه  اي 
 ).3(32ریزي محیطی، جغرافیا و برنامه 

ب.،   کوه 1374علیجانی،  نقش  توزیع  ،  در  البرز  هاي 
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 ).38، (ارتفاعی بارش، مجله تحقیقات جغرافیایی

وهواي ایران، تهران: انتشارات  ، آب1381علیجانی، ب.،  
 .دانشگاه پیام نور

، نقش آمار در توسعه علم جغرافیا، 1381علیجانی، ب.،  
 .در ششمین کنفرانس آمار ایران، تهران
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Summary  
The rainy season (RS) constitutes a fundamental component of the hydroclimatic system in arid and semi-arid 
regions, where water availability is highly sensitive to changes in precipitation timing and persistence. In a country 
such as Iran, where large areas are characterized by limited and irregular rainfall, variations in the onset, cessation, 
and duration of the rainy season can exert profound impacts on water resources management, agricultural 
productivity, food security, and ecosystem sustainability. Despite its importance, comprehensive assessments of 
long-term changes in rainy season characteristics   across   different   spatial   scales   in   Iran   remain   limited.   
The   present   study   aims   to   investigate spatiotemporal variations in the timing of the rainy season—including 
onset, cessation, and length—as well as changes in the proportion of rainy season precipitation relative to annual 
precipitation. These variations are examined for both the widespread rainy season and regional rainy seasons across 
Iran, with a particular focus on contrasting their  behavior during two distinct climatic phases: a relatively wet period 
(1960–1997) and a predominantly dry period  (1998–2023). To achieve   these   objectives,   daily   precipitation   
records   from   72   synoptic  meteorological   stations  distributed across Iran were analyzed. The selected stations 
provide long-term observational records ranging from 32 to 63 years, ensuring adequate temporal coverage for 
detecting climatic shifts. Rainy season indicators were derived  using consistent criteria applied across all stations, 
allowing for a robust comparison of temporal changes and spatial  patterns. In addition, multivariate regression 
analysis was employed to assess the influence of key geographical factors—longitude, latitude, and altitude—on 
the spatial variability of rainy season timing. The results indicate pronounced  changes in rainy season characteristics 
during the second climatic phase. Specifically, the onset of the widespread rainy season has been delayed in many 
regions, while its cessation has occurred earlier, leading to a statistically significant shortening of the rainy season 
length. These changes are most evident in the northeastern, southeastern, and parts of the southwestern regions of 
Iran. Furthermore, the explanatory power of spatial variables varies across the country,  highlighting strong regional 
contrasts in the controls governing rainy season dynamics. At the regional scale, the rainy season has experienced 
reduced rainfall continuity, accompanied by an expansion of dry intervals within the season.  The most substantial 
declines in continuity are observed in the northeastern and southeastern regions, which are  already vulnerable to 
water scarcity. Overall, the findings reveal structural changes in the seasonal rainfall regime of  Iran, reflecting 
modifications in the behavior of rain-producing atmospheric systems. These changes are consistent with the broader 
signals of recent climate change and global warming, underscoring the need for adaptive strategies in water 
resources planning, agriculture, and climate-resilient development. 
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