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Abstract 

Precipitation is one of the most significant elements and phenomena of the climate. 

Understanding precipitation and identifying its changes is one of the first steps in environmental 

planning based on climate knowledge. It seems that the trend of time series of precipitation has 

a nonlinear behavior rather than a linear pattern. Therefore, in this research, the aim was to 

examine the spatial distribution of the frequency of annual precipitation in the northwest of Iran 

in the statistical period of 1970 to 2013, using linear and polynomial patterns. In this regard, the 

data from 219 synoptic, climatological and precipitation stations were used. The results have 

shown that linear models are associated with many weaknesses in detecting the annual 

precipitation trend in northwestern Iran; In a way, according to a linear model, the precipitation 

frequency had a significant trend in only 21.82% of northwestern Iran. While, with the addition 

of 2 degree and 3 degree models, the trend of precipitation frequency in 83.1% of the region 

was significant. If we consider the model with the highest degree as the basis for selecting the 

best model in each pixel; then, the trend of annual precipitation frequency in 6.4% of 

northwestern Iran has a linear pattern, in 10.7% a pattern of 2 degree and in 66% a pattern of 

3degree. Also, Lake Urmia and the central mountain range in the region have played a clear role 

in the diversity of the spatial distribution of precipitation trends. In a way, it is the center of 2nd 

degree trends and at least a large part of the linear trends around the lake and in the west of the 

central mountains. 
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 مقاله :  نینحوه ارجاع به ا

در دوره   رانیاا ا  یبارش ساااهند در شااباخ بااا  ر  یروند فراوان  یمکان  عی(. توز1400, شادمان, حسن. )نیعساکره, حس

. 131-041,صااااااا (3)10, یطااااااا یو مخاااااااا را  م  ایااااااا . جغراف2013تاااااااا  1970 یآماااااااار
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 123  -140صص   1400، پاییز  و نهم یس ۀسال دهم، شمار  ،ی طیو مخاطرات مح ای جغراف

 مقاله پژوهشی
 

 2013تا   1970توزیع مکانی روند فراوانی بارش سالانه در شمال باختری ایران در دوره آماری 
 

 .دانشگاه زنجان، زنجان، ایران یوهواشناسآباس اد   -حسین عساکره

 .دانشگاه زنجان، زنجان، ایران یوهواشناسآبدانشجوی دک ری   -1حسن شادمان 
 

 1399/ 11/ 1:  تصویب   تاریخ           1399/ 9/ 13تاریخ بازنگری:            1399/ 7/ 28:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

 شناسااایی  یژهوباادو    بااارشهااوایی اساان. شاانا ن  وهااای آبپدیده  عناصر وترین  بارش یکی از برجس د

 اساان. وهواییآبهای مب نی بر دانس دهای م یطی  ریزیها در برنامدیکی از نخس ین گام  آنهای  دگرگونی

-ماای  بد نظاار  های درازمد  آن در راس ای زمان )روند( اسن.های رف اری بارش دگرگونییکی از ویژگی

رف اااری ریر طاای داشاا د  ،بیش از آنکد از الگویی  طی پیروی کناادهای زمانی بارش  رسد کد روند سری

رو در این پژوهش کوشش شده اسن تا توزیع مکانی رونااد فراواناای بااارش ساااهند در شااباخ باشد. ازاین

ای بررساای میلادی، با اس فاده از الگوهای  طی و چندجبلااد  2013تا    1970با  ری ایران در دوره آماری  

-اسن. یاف د  شدهاس فاده  یسنجبارانهواشناسی و  وایس گاه هبدید، آب  219های  از داده  شود. در این راس ا

هااای کد الگوهای  طی در آشکارسازی روند بارش ساهند در شباخ با  ری ایران بااا کاساا ی  ها نشان داد

شااباخ از درصد  21/ 82ای کد بر پاید یک الگوی  طی فراوانی بارش تنها در  گوندفراوانی هبراه هس ند؛ بد

رونااد فراواناای    3و درجااد    2با افزودن الگوهای درجااد    آنکدحاخاند.  داری داش دبا  ری ایران روند معنی

چنانچااد الگااوی دارای باااهترین درجااد را پایااد گاازینش   شود.دار میمعنی  منطقددرصد از    83/ 1بارش در  

درصااد از شااباخ بااا  ری ایااران   6/ 4روند فراوانی بارش ساهند در    گوی برتر در هر یا  د بدانیم؛ آنگاهال

 3الگوی درجااد  منطقد دارای درصد از 66و در  2الگوی درجد  دارایدرصد  10/ 7الگوی  طی، در   دارای
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دریاچد ارومیااد هبچنین    داری رخ نداده اسن.درصد از منطقد هیچ روند معنی  16/ 9در    تنها  روازاین  .اسن 

ای کااد گوناادبااد  انااد.مرکزی منطقد نقش آشکاری بر تنوع توزیع مکانی روند بارش داشاا د  یهاکوهرش دو  

هااای کم بخش زیادی از روندهای  طی پیرامون دریاچد و در با  ر کااوهو دسن   2کانون روندهای درجد  

پیرامااون  یر ازر بدهای جغرافیایی موقعین در تبامی    3گر گس رش روندهای درجد  یدازسویمرکزی اسن.  

تاار زیاار اطاار ا لاعااا  و رویاادادهای باایش  3کنااد کااد روناادهای درجااد  دریاچد این گباند را ایجاااد ماای

 اند.وهوا شکل گرف دآب  یاسمقبزرگ

 با  ری ایران.شباخ  ای،  بارش، روند، رگرسیون چندجبلد :هاواژهکلید

 مقدمه   -1

هوا اسن. هبچنین وابسا گی مناابع آب  و ساماند آب   عناصر و فرایندهای ترین  ترین و برجس د پیچیده بارش یکی از  

هاای درازماد  آن  های رف اری بارش دگرگونی بد بارش اهبین آن را برای آدمی دوچندان کرده اسن. یکی از ویژگی 

رف ارهاای انساانی نیاز باوده اسان. بارای  گذش د از عوامل  بیعی زیر اطر    ، در راس ای زمان )روند( اسن. روند بارش 

  ؛ 1386هاا شاده اسان )عسااکره،  نبوند گرمایش جهانی سبب دگرگونی در توزیع مکانی، زمانی، شکل و شد  بارش 

کاان یکنوا ان نیسان )عسااکره،  این دگرگونی ند در مقیااس زماانی و ناد در مقیااس م   هبد ین باا (.  2011،  1ترنبرث 

رو  ازایان وهاوا اسان.  های رف ار پیچیده و ریر طای سااماند آب بارش یکی از نشاند های  (. ناهبگونی دگرگونی 1386

د و  تواند مفیاد باشامی وهوایی  های آب های عناصر و پدیده های  طی در بررسی دگرگونی هرچند کد اس فاده از روش 

هاای  کاارگیری روش هاا باا باد تار تن یابی بد شنا  ی ریزبیناند بد شنا ن رف ار عبومی این م غیرها بینجامند؛ ولی دسن 

هاای باارش اماری بایسا د  گاونی های ریر طای در واکااوی دگر کارگیری روش پاید بد ریر طی مبکن اسن. برهبین 

کاارگیری  رو در این پژوهش کوشش شده اسن تا روند فراوانی بارش ساهند در شباخ با  ری ایران باا باد ازاین   ؛ اسن 

هاای آرربایجاان باا  ری، آرربایجاان  ااوری،  شود. شباخ با  ری ایران اسا ان های  طی و ریر طی بررسی  روش 

ویژه در موسام بهاار زیار  های هبرف ی بد گیری سلوخ های بارشی، شکل اردبیل و زنجان را دربرگرف د اسن. گذر ساماند 

ساازی فلالی آب،  ه های این ناحید در انباارش بارو و ر یار ها و چکاد شناسی پیچیده، نقش آشکار بلندی اطر ریخن 

هبچناین شانا ن رف اار    باارش باشاد. های  پیچیادگی اند تا شباخ با  ری ایران مکانی برجس د در بررسی  سبب شده 

تواناد در مادیرین دریاچاد ارومیاد نقاش باارزی داشا د باشاد.  درازمد  و وردایی بارش در شباخ با  ری ایران می 

؛  2015)توریاان و هبکااران،    وجاود دارد میلیارد تن نبک    8دیک بد  بس ر این دریاچد نز در  دهد کد  برآوردها نشان می 

تواناد پیامادهای  می   ، رخ داده اسن های گذش د  در ساخ   کد   کاهش تراز آب دریاچد ارومید   رو ازاین   (؛ 1396،  سعیدآبادی 

 فاجعد باری بد دنباخ داش د باشد. 

 
1 Trenberth 
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شاود.  هاا اشااره مای برای نبوند باد بر ای از آن اند کد  گران فراوانی بد بررسی روند بارش پردا  د تاکنون پژوهش 

( روند بارش ماهاند چین را بررسی کرده و نشان دادند کد دگرگاونی روناد از مااهی باد مااه  2004و هبکاران )   1گبر 

آماازون را بررسای کارده و    ای باارش در حوهاد ماد  و دهاد ( الگوهاای دراز 2004)   2مارنگو دیگر هبگون نیسن.  

هاای ماهاناد، فلالی و  ( روناد باارش 2012و هبکااران )   3ها دارای روندی منفی هس ند. ناالی رش کد با   د اسن دریاف  

تار رونادها متبان باوده  را بررسی کرده و نشان دادند کد بیش   2008تا    1954کانادا از    4ساهند در جنوب ان اریا و کبک 

هاا  ( تغییرا  دما و بارش در آفریقا را در رابطد با گرمایش زمین بررسی کردند. یاف اد 2013)   5اسن. جیبز و واشنگ ون 

ای  نشان داد کد افزایش یک درجد سلسیوس در دمای زمین اطر کبی بر بارش آفریقا دارد اما افزایش دو تا چهاار درجاد 

هاای  م  ده باین سااخ های بارش در ایاه  گی بررسی ویژ   ( بد 2015)   6تواند اطرا   طرناکی در پی داش د باشد. وو می 

های سبک، م وسط و سنگین بررسی شد. وی نشان داد افازایش باارش  پردا ن. در این پژوهش بارش   2013تا    1951

تار باوده  هاای شادید بایش ها در بارش های پیشین بوده اسن. هبچنین افزایش تر از یاف د درصد در هر دهد بیش   1/ 66

پردا  ناد و نشاان دادناد    7هاای باارش و روانااب در تامباباای ( بد ت لیل روناد داده 2015ران ) اسن. نورانی و هبکا 

تاا    1851هاای هندوسا ان در دوره آمااری  ( روناد باارش 2017و هبکااران )   8تر منفی بوده اسن. پاندی روندها بیش 

ی شباخ هناد هبچناین در شاباخ  های ساهند و موسبی در نواحی کوهس ان را بررسی کردند و نشان دادند بارش   2006

( روناد  2018شود. تهرانای و هبکااران ) درحالی کد در دیگر نواحی روندهای منفی دیده می   ؛ اند  اوری افزایش داش د 

بررسی کرده و نشان دادند بارش سااهند و    2015تا    1972بارش در حوهد آبریز نکا در شباخ ایران را در دوره آماری  

و هبکااران    9هبد بیشیند بارش روزاند روندی افزایشی داش د اسن. باارتلز اند. بااین ی داش د موسم زمس ان روندی کاهش 

بیاان کردناد کاد فراوانای ر اداد باارش در    2015تاا    1951هاای  ( با بررسی فراوانی روزهای بارشی بین ساخ 2018) 

اهشی در شبار روزهاای بارشای  درحالی کد روندهای ک   ؛ های شباخ  اوری و با  ر مرکزی افزایش داش د اسن ایالن 

بی  ی هاای هیادرواقل بررسی بر ی ویژگای   ( با 2019و هبکاران )   10جنوب  اوری و شباخ با  ری رخ داده اسن. هو 

روناد    12هاای سااهند، موسام پااییز و زمسا ان در ایسا گاه کوموگاهاتاا نشان دادند باارش   11در حوهد رود اند کامو 

 
1 Gemmer 

2 Marengo 

3 Nalley 

4 Ontario and Quebec 

5 James and Washington 

6 Wu 

7 Tampa Bay 

8 Pandey 

9 Bartels 

10 Hu 

11 Kamo 

12 Kumogahata 
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و هبکااران    2رخ ناداده اسان. هاو   1هاای ایسا گاه کیوتاو داری در باارش نای افزایشی داش د اسن؛ ولی هیچ روند مع 

هاای  را بررسی کردناد و نشاان دادناد باارش   2013تا    1960های  چین بین ساخ   3( روند بارش در اس ان هونان 2019) 

ی، موسابی، پایش از  های ساهند، ماهاند، فلال ( روند بارش 2019و هبکاران )   4اند. پاخ زمس ان و تابس ان افزایش داش د 

هاای  ساری   ۀ در هندوس ان را بررسی کردند و دریاف ند روند منفی در هبا  5موسبی و پساموسبی در ایالن چهاتیسگرا 

هاای هندوسا ان را  ( روناد باارش 2019و هبکااران )   6تر نواحی این ایالن رخ داده اسن. پااوخ زمانی بارش در بیش 

( روناد باارش را در  2020)   7اناد.  سازن و پارتااخ سبی روند کاهشی داش د های مو بررسی کردند. بد باور ایشان بارش 

ها نشان داد کد روند بارش ساهند، بهاره و زمس اند کاهشی باوده اسان.  دجلد بررسی کردند. یاف د   -حوهد آبریز فرا  

  هبد بارش در موسم تابس ان و پاییز روند افزایشی داش د اسن. بااین 

دار در  ساالد ایسا گاه اصافهان، نباود روناد معنای   103( باا بررسای باارش  1382کاویانی و عساکره ) در ایران نیز  

( روند بارش ساهند تبریز را بررسی کرده و نشان داد کاد روناد باارش منفای  1382مشاهدا  را نشان دادند. عساکره ) 

 شاک مرکازی  اه، روند بارش در نواحی  شک و نیباد ایس گ   79( با اس فاده از  1384رهیئی و هبکاران )  بوده اسن. 

، برآورد کردند. بد باور ایشاان روناد باارش در ایان ناواحی دچاار  1965  -2000و  اوری ایران را برای دوره آماری  

های اسا ان اصافهان پردا  اد و نشاان داد کاد باارش  ( بد کاوش در روند بارش 1384عساکره )  دگرگونی نشده اسن. 

ایسا گاه هبدیاد کشاور،    34( با اس فاده از آماار  1385ارای روند سهبی اسن. عسگری و رحیم زاده ) اس ان اصفهان د 

ها افزایش و در بر ی دیگار کااهش  ای از ایس گاه را بررسی کردند. ن ایج نشان داد کد بارش کشور در پاره   روند بارش 

ایاران    ۀ هاای گازینش شاد د در ایسا گاه ( روند دگرگونی بارش فلالی و سااهن 1387داش د اسن. حجام و هبکاران ) 

( باد  1390مرکزی را بررسی کردند. بد باور ایشان بارش در این ناحید از کشور روندی کاهشی داش د اسن. م بادی ) 

  1382تاا    1343ای و ایس گاهی کشور از سااخ  کاوش در روند بارش کشور پردا ن. بد باور وی میانگین بارش یا  د 

( با بررسی اندازه باارش سااهند در شاباخ باا  ری ایاران بیاان  1391عساکره و رزمی )  اسن. داری نداش د  روند معنی 

بارش روند کاهش داش د و تنها در جنوب باا  ری رونادهای افزایشای    ی موردبررس درصد از پهند    84/ 5کردند کد در  

ایسا گاه    36هاای ماهاناد باارش  کاارگیری داده ( روند بارش در ایران را با بد 1394احبدی و هبکاران )   شود. دیده می 

ویاژه  باد   ی موردبررساهاای  تر ایس گاه ها نشان داد کد در بیش بررسی کردند. یاف د   2009تا    1965کشور در دوره آماری  

در شباخ با  ری ایران بارش دارای روند کاهشی بوده اسن. هبچنین میانگین باارش کشاور نیاز رونادی کاهشای را  

 
1 Kyoto 

2 Hu 

3 Hunan 
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6  Paul 
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آمااری    ۀ سنجی اس ان گلس ان، در یاک دور ایس گاه باران   9( بد بررسی بارش در  1394)   دهد. اکبری و نودهی نشان می 

داری نداشا د اسان؛ ولای باارش  ها روند معنای تر ایس گاه ها نشان داد کد بارش ساهند در بیش سالد پردا  ند. یاف د   41

باارش سانگین نیاز رونادی افزایشای    ها روندی کاهشی داش د و فراوانی روزهای باا تر ایس گاه موسم تابس ان در بیش 

تاا    1961( با بررسی روند بارش و دمای شباخ باا  ری ایاران در دوره آمااری  1395اند. امیررهائید و هبکاران ) داش د 

-اند؛ هبچنین موسم بهااار و زمسا ان بایش هاای زمانی ماهاناد باارش روند کاهشی داش د نشان دادند کد سری   2010

  شاده یده د هااا  درصاد از ایساا گاه   70اند. بد گف د ایشان در مجبوع روند کاهشی بارش، در   د ترین نرخ کاهش را داش 

( روند تراز آب دریاچد ارومید، باارش و بر ای دیگار از م غیرهاای هیادرواقلیبی در  1395اسن. نورانی و هبکاران ) 

 داری نداش د اسن. معنی  چای را بررسی کرده و بیان کردند کد بارش در این حوهد روند حوهد آبریز آجی 

 ها مواد و روش   -2

 ی موردبررس منطقه   -2-1

بین عار  جغرافیاایی    این منطقد اسن.    شده ی بررس پژوهش رف ار درازمد  بارش در شباخ با  ری ایران    این   در 

  126039/ 2ای برابار باا  درجاد شارقی جاای دارد کاد گسا ره   49/ 5تا    44   وخ جغرافیایی درجد شبالی و    40تا    35/ 5

-و هاای هبدیاد، آب موقعین سیاسی ایران، شباخ با  ری آن و ایسا گاه   1شکل    گیرد. کیلوم رمربع از ایران را دربر می 

 دهد. در این پژوهش را نشان می   مورداس فاده سنجی  هواشناسی و باران 
 

 
 کاررفته در این پژوهشهای بهو ایستگاه یموردبررسموقعیت سیاسی ایران، منطقه  -1شکل 
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ایاران م ال    باا  ری شاباخ  دهاد.  را نشان مای   ی موردبررس گس ره    ارتفاعی و شیب زمین در های  ویژگی   2شکل  

  در    ااوری   ی ها کوه رشا د .  ( 1388 القاانی،  علائی )   فشردگی سد فلا  ایران، ارمنس ان و آناتولی اسن   هم بر ورد و بد 

  جناوبی دارناد.   -با  ری جهن شبالی   ی ها کوه رش د و     اوری جنوب    -با  ری شباخ    ی وسو سبن تر  بیش   این منطقد 

جناوب    -تر جهان شاباخ باا  ری بیش نیز    اند یاف د گس رش های میانی منطقد  مرکزی کد از جنوب تا بخش   های بلندی 

 .  اند یاف د گس رش وری دریاچد ارومید   اوری داش د کد در نواحی  اوری و جنوب  ا 
 

 
 ( B(، شیب ناهمواری )Aهای ارتفاعی ) اشکوب -2شکل 

 

-کام   ۀ ( شباخ با  ری ایران در دو ناحید بارشی کشور جای دارد. نخسن ناحیا1388های مسعودیان ) یاف د   ۀ پای بر  

گیارد و  آرربایجان با  ری را در بار مای هایی از  های آرربایجان  اوری، اردبیل، زنجان و بخش بارش شبالی کد اس ان 

 شود. دوم ناحید نیبد پربارش زاگرس شبالی کد در جنوب و جنوب با  ری آرربایجان با  ری دیده می 

-هاای آب ای در ویژگای های فرا اشباع از نبک در جهان اسن کاد نقاش برجسا د دریاچد ارومید یکی از دریاچد 

(. ایان دریاچاد در  1396،  ؛ ساعیدآبادی 2011ان دارد )جلیلی و هبکاران،  یر وهوایی، زیس ی و اق لادی شباخ با  ری ا 

م ار باوده و    20کیلوم ر پهنا دارد. بیشیند ژرفای دریاچد ارومید    55کیلوم ر درازا و    140ترین اندازه  ود نزدیک بد  بیش 

هاای  هبد در سااخ (. بااین 1396  ، ؛ سعیدآبادی 1393)یاراحبدی،  های آزاد اسن  م ر باهتر از تراز آب   1268بس ر آن نیز  

درصاد از گسا ره  اود را از دسان داده و از    60ای کد نزدیک بد  گوند گذش د تراز آب دریاچد کاهش داش د اسن؛ بد 

؛  2015)توریاان و هبکااران،    رسایده اسان   1391در سااخ    یلوم رمرباع ک   1800باد    1374کیلوم رمربع در ساخ    5400

وهاوایی شاباخ باا  ری ایاران  تواند اطر بارزی بار شارایط آب ب دریاچد ارومید می (. کاهش تراز آ 1396سعیدآبادی، 

دهد کد با  شک شدن دریاچاد ارومیاد، باارش در شاباخ  سازی نشان می های یک هبانند داش د باشد. برای نبوند یاف د 

موسم بهاار رخ  واهاد داد  ترین اندازه کاهش نیز در  یابد و بیش درصد کاهش می   10با  ری ایران بد شکل میانگین تا  

 (.  1396،  )سعیدآبادی 
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های هبوار در کنار هام و در یاک گسا ره جغرافیاایی کوچاک  ها و زمین ها، دشن ها، دره رف د وجود کوه هم روی 

هاای زیااد ارتفااعی و  ای بر اوردار باشاد. ناهبساانی شناسی پیچیده سبب شده اسن تا شباخ با  ری ایران از ریخن 

؛  اند یاف د گسا رش های جغرافیایی گونااگون  هایی کد در جهن های کوتاه بد هبراه دامند زمین در مسافن   تنوع زیاد شیب 

رو  های کوتاه نااهبگون باشاد. ازایان در شباخ با  ری ایران در مسافن   ر وبن شود تا توزیع مکانی انرژی و  سبب می 

 های بارش در این ناحید اسن. اگون از ویژگی های بارشی گون های تندری و پهند های هبرف ی،  وفان ر داد بارش 

 ها داده   -2-2

تاا    1970/ 1/ 1باارش شاباخ باا  ری ایاران از    ۀ ای روزاناهاای شابکد کاررف اد در ایان پاژوهش، داده های بد داده 

یاابی باارش روزاناد باا روش کریجیناد در دسا گاه  هاا دسا اورد میاان روز( اسن. ایان داده   16071)  2013/ 12/ 31

هاا  رو آرایاد داده کیلاوم ر اسان؛ ازایان   4کیلاوم ر در    4شکل هس ند. اندازه هر یا  اد  ر  مخرو ی هم مخ لا  همب 

ای باا  های ایس گاهی بد شابکد دهند. تبدیل داده ها و روزها را نشان می اسن کد بد ترتیب شبار یا  د   16071در    7818

مشاکلی   اود  های گبشاده،  ها و هبچنین داده  گاه شده اسن؛ نخسن آنکد ناهبگونی دوره آماری ایس دو انگیزه انجام 

ای  هاای شابکد دوم آنکاد داده   اسان.   یی هاا داده   چناین کااهش اطار    برای هوایی اسن. این تبدیل  و های آب در پژوهش 

 کنند.  ایجاد می   ، اند جداشده های بدون مقدار از هم  ای کد با پهند های نقطد از داده   ی تر کامل   پوشش 

 روش پژوهش   -2-3

(.  1998و هبکااران،    1ها ایس ا اسان )راولینگاز های  طی انگاره بنیادین این اسن کد نرخ دگرگونی گوسازی در ال 

هاای  بیعای  دانایم کاد پدیاده هبد مای های یک ساماند در راس ای زمان نر ی یکسان دارد. بااین دگرگونی   دیگر یان ب بد 

ساازی رف اار یاک پدیاده بخشای از فرایناد  هرچناد کاد سااده تر بد رف ارها و الگوهای ریر طی گرایش دارناد.  بیش 

-سازی بیش از انادازه مای های  طی در بر ی موارد بد ساده های این فرایند اسن؛ ولی الگوسازی الگوسازی و از پاید 

اندازی کلی از رف اار یاک پدیاده شایسا د  های  طی برای ایجاد چشم رو شاید ب وان گفن کد الگوسازی انجامد. ازاین 

انداز کلی باشد؛ الگوهای  طی کاارکرد  اود را از  هس ند؛ ولی اگر انگیزه پژوهش چیزی فراتر از رسیدن بد یک چشم 

 بسا گبراه کننده نیز باشند.  دسن داده و چد 

ای اسان.  هاای چندجبلاد کاارگیری رگرسایون یکی از رویکردهای مناسب در بررسای رونادهای ریر طای، باد 

توانند دارای یک، دو و یا بیش از دو م غیر پیشگو بوده و هبچنین هر م غیر پیشاگو نیاز  ی ای م های چندجبلد رگرسیون 

کناد و درجاد  را مشاخ  مای   ی ا چندجبلاد تارین تاوان درجاد  ها بزرگ های گوناگونی داش د باشد. در این مدخ توان 

دارای یاک    2رجاد  ای د دهاد. بارای نبوناد چندجبلاد های من نی رگرسیون را شکل مای ای شبار چر ش چندجبلد 

 (.  1390ارای دو چر ش اسن )عساکره،  د   3ای درجد  چر ش و چندجبلد 

 
1 Rawlings 
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؛  1998اد )راولینگاز و هبکااران،  تاوان باد شاکل زیار نشاان د ای می یک مدخ رگرسیون  طی را با نگارش آراید 

 (: 2013، 1گروبر 

1)                                                                        += XY 

 (: 2013توان نوشن )گروبر، نیز می رابطد باه را برای مدلی با یک م غیر پیشگو بد شکل زیر 

2)                                                             
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 (: 1998وشن )راولینگز و هبکاران،  توان ن و یا برای یک مدخ چند م غیره می 

3)                                            
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در این آراید بارای بارآورد عار     1م غیر یا م غیرهای پیشگو و س ون    Xم غیر پاسخ، آراید    Yدر روابط باه بردار  

شاکل    باد تاوان  مای هاای مادخ را  هریب   های برآورد هس ند. مانده های مدخ و بردار  هریب اسن؛ بردار    مبدأ از  

 (: 1988)راولینگز و هبکاران،    آورد  بد دسن زیر   ای آراید 

4)                                                                   ( ) YXXX =
−1

 

های چناد م غیاره هسا ند؛ باا جاایگزین  ای  اص از رگرسیون ای گوند چندجبلد های  با نگرش بد اینکد رگرسیون 

ای را باد دسان آورد  های یک رگرسیون چندجبلد توان هریب در روابط باه می   nXبا    nXتا    2Xبا    1X  ،2Xبا    Xکردن  

از رابطاد زیار باد دسان  را    Fتوان آماره  داری مدخ می (. برای آزمون معنی 1998؛ راولیگنز و هبکاران،  1390،  )عساکره 

 (: 2014، 2آورد )براون 

5)                                                                    
)1/(

/

−−
=

knSS

kSS
F

res

reg 

 
1 Gruber 

2 Brown 
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باد ترتیاب مجباوع مربعاا  رگرسایون و    resSSو    regSSشبار م غیرهای پیشاگو،    kها،  شبار داده   nدر رابطد باه  

 (: 2014شوند )براون،  ر م اسبد می ای بد شکل زی ها هس ند و بر پاید نگارش آراید مجبوع مربعا  مانده 

6)                                                     )()( yXyXSSreg −−=  

7)                                                        )()(  XyXySSres −−= 

کام یکای از  ره گواه این اسن کد دسان ی م غ داری برای یک رگرسیون چند رد فر  صفر در آزمون معنی   ازآنجاکد 

(. هبچناین  1390ها بایس د اسن )عسااکره،  ب داری در مدخ دارد؛ آزمون هر یک از هری م غیرهای پیشگو شرکن معنی 

تاوان  روناد؛ مای و شیب  ط م غیرهای تلادفی بد شابار مای   مبدأ های عر  از  اینکد هر یک از فراسنج با نگرش بد  

های مدخ بد آرایاد کوواریاان   (. برای آزمون هریب 454،  1390ها انجام داد )عساکره،  داری را بر روی آن آزمون معنی 

 (C م غیرهای پیشگو نیاز اسن. این آراید بد روش ز ) (: 2014د )براون، آی یر بد دسن می 

8)                                                             
resMSXXC = −1)( 

 (:2014شود )براون، می حساببوده و از رابطد زیر  ها  میانگین مربع مانده resMSکد  

9)                                                                   
1−−

=
kn

SS
MS res

res
 

بارآورد کارد    تاوان  طاای اسا اندارد هار هاریب را های قطر اصلی آراید کوواریان  می با در دسن داش ن دراید 

 (: 2014)براون،  

10)                                                                     iii cSE =)( 

 (: 2014آید )براون، یر بد دسن می برای هر هریب بد شکل ز   tو در پایان آماره  

11)                                                                          
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i
o

SE
t




= 

 (: 2014گرفن )براون،   توان رابطد زیر را بد کار برای م اسبد هریب تبیین نیز می 

12)                                                                          
tot

reg

SS

SS
R =2 

 (: 2014شود )براون، زیر م اسبد می مجبوع مربعا  کل بوده و بد شکل    totSSکد  

13)                                       
resregtot SSSSSS )()(یا      =+ yyyySStot −−=                             
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 نتایج و بحث   -3

 بارش سالانه  توزیع مکانی میانگین فراوانی    -3-1

را    2013تاا    1970توزیع مکانی میانگین فراوانی ساهند باارش در شاباخ باا  ری ایاران در دوره آمااری    3شکل  

تار در  روز کاد بایش   55تاا    36اناد. دسا د  بارشی بد سد دس د بخش شده دهد. در این شکل فراوانی روزهای  نشان می 

تارین  هاای میاانی و شابالی بایش شوند. بخاش جنوب  اوری،  اور، شباخ  اوری و شباخ با  ری منطقد دیده می 

  ی ساو بد فراوانای،    ۀ هاای دارای بیشاین روز باوده اسان. پیراماون پهناد   93تا    74اند کد از  فراوانی بارش ساهند را داش د 

رو در یک روناد کلای فراوانای  روز بوده اسن. ازاین   74تا    55بارشی بین     اور، با  ر و جنوب منطقد شبار روزهای 

ای فراوانی باارش در شاباخ باا  ری ایاران  یابد. میانگین پهند های میانی بد پیرامون کاهش می روزهای بارشی از بخش 

 روز بوده اسن.    11±69

 

 
 2013تا   1970وزیع مکانی فراوانی بارش سالانه شمال باختری ایران در دوره ت -3شکل 

 

 های خطی و غیرخطی فراوانی بارش با مدل کاوش روند    -3-2

و    2هاای  طای، درجاد  دار فراوانی بارش ساهند در شباخ با  ری ایران را بار پایاد مادخ روندهای معنی   4شکل  

های شایب تغییارا   ها در هر یک از رس د باف نگاری کد در این شکل آمده اسن نیز شبار یا  د دهد.  نشان می   3درجد  

و جادوخ    A-4بر پایاد شاکل  آمده اسن.    1های شیب در جدوخ  دهد؛ هبچنین گس ره زیر پوشش رس د را نبایش می 
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تار در فراوانای باارش  بایش درصد و    95دار با ا بینان  روندهای  طی معنی   ی موردبررس درصد از گس ره    21/ 82در    1

  -0/ 5تاا    -1فراوانی روزهای بارشی با میاانگین    ی موردبررس درصد از گس ره    18/ 8در  بین  ساهند روی داده اسن. ازاین 

باوده اسان.    0تاا    -0/ 5هاا باین  درصد از منطقد شیب دگرگونی   1/ 5ساخ کاهش داش د اسن. هبچنین در    روز در هر 

تر در با  ر و شباخ منطقد، هبچنین در دو ناحید کوچک در باا  ر و  ااور  ند بیش ا هایی کد روند کاهشی داش د بخش 

تا صفر بوده اسن؛ تنها در جنوب  اوری و شباخ منطقاد دیاده    0/ 5شهر زنجان جای دارند. روندهای افزایشی کد بین  

ای برابار باا  در گسا ره   رو اناد. ازایان شباخ با  ری کشور را پوشاش داده   ۀ درصد از گس ر   1/ 52شوند. این نواحی  می 

  دار رخ داده اسان. درصد رونادهای افزایشای معنای   1/ 52درصد از شباخ با  ری ایران روندهای کاهشی و در    20/ 3

دهاد. در  دار هس ند را نشان مای دارای روندهای معنی   2هایی از منطقد کد در یک مدخ درجد  بخش   C-4و    B-4شکل  

یااد    باا نگارش باد شاکل   . گر هریب توان دوم زمان اسن نشان   Cخش  گر هریب زمان و ب نشان    Bاین شکل بخش  

های نخس ین روند فراوانی بارش ساهند کاهشای و پا  از  در ساخ   ی موردبررس درصد از پهند    1/ 7در    1  و جدوخ   شده 

درصاد از گسا ره ماورد    19/ 1ها در  اور و شاباخ باا  ری منطقاد جاای دارناد. در  آن افزایشی بوده اسن. این پهند 

نخسان روناد متبان و پا  از آن رونادهای    ی ها شوند ساخ های میانی دیده می تر در جنوب و بخش ررسی کد بیش ب 

تاوان  مای   دار رخ داده اسان. معنای   2  ۀ درج   های درصد روند   20/ 8ای برابر با  رو در گس ره منفی روی داده اسن. ازاین 

تار  بایش   2روندهای درجاد    هبد شانی دارند. بااین پو ها با روندهای  طی هم در بر ی بخش   2روندهای درجد    دید کد 

تر باد ناواحی باا  ری و شابالی گارایش  ؛ درحالی کد روندهای  طی بیش در نواحی مرکزی و جنوبی رخ داده اسن 

درصاد از شاباخ    66/ 04ای برابار باا  دهند کد در گس ره نشان می   4جدوخ    هبچنین   F-4و    D  ،4-E-4شکل    اند. داش د 

روند فراوانی بارش اسن. از این باین در بخاش کاوچکی از ناواحی    الگوی برازنده بر   3  ۀ دخ درج با  ری ایران یک م 

های نخس ین هباراه باا کااهش فراوانای باارش باوده  مورد بررسی اسن؛ ساخ   گس ره درصد از    0/ 04میانی کد برابر با  

های پایانی بار دیگر روند فراوانای  و در ساخ   ( E-4)شکل    کد پ  از آن روندی افزایشی روی داده (  D-4)شکل  اسن  

-درصد دیگر از گس ره مورد بررسی شرایط واروند بوده و ازایان   66. در  ( F-4)شکل    بارش ساهند کاهشی بوده اسن 

های پایانی بار دیگار هباراه  های میانی هبراه با کاهش و ساخ های نخس ین هبراه با افزایش فراوانی بارش، ساخ رو ساخ 

جناوب(، شاباخ، شاباخ    یراز ر باد هاای یااد شاده در نیباد  ااوری ) زایش شبار روزهای بارشی بوده اسن. پهند با اف 

های در اور تاوجهی  بخش   3رف د روندهای درجد  هم روی   هایی از  اور و جنوب  اوری جای دارند. با  ری، بخش 

-و  طای هام   2باا رونادهای درجاد  اند کد در بر ی نواحی  از نیبد  اوری، شباخ و جنوب با  ری را پوشش داده 

 پوشانی دارند. 
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ضریب زمان در مدل خطی،   Aتر )درصد و بیش 95دار فراوانی بارش سالانه با اطمینان روندهای معنی -4شکل 

B  وC  2در مدل درجه  2به ترتیب ضریب زمان و ضریب زمان به توان ،D ،E  وF  ،به ترتیب ضریب زمان

 (3در مدل درجه  3و ضریب زمان به توان  2ضریب زمان به توان 
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 دار فراوانی بارش سالانه در شمال باختری ایران  گستره زیرپوشش روندهای معنی -1جدول 
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       18/ 8 23520 -0/ 5تا    1-

       1/ 5 1824 0تا    -0/ 5
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    19/ 1 23904 0تا    -1/ 5 1/ 7 2176 0تا    -2/ 5
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       13/ 5 16880 7تا    3

    20/ 8 26080 مجبوع  20/ 8 26080 مجبوع 
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 0/ 04 48 0تا    -0/ 008 66 82544 0تا    -0/ 8 0/ 03 32 -4تا    -8

 66 82544 0/ 5تا    0 0/ 04 48 0/ 5تا    0 0/ 01 16 0تا    -4

       1/ 02 1280 4تا    0

       25/ 8 32224 8تا    4

       34/ 05 42592 12تا    8

       5/ 2 6448 15تا    12

 66/ 04 82592 مجبوع  66/ 04 82592 مجبوع  66/ 04 82592 مجبوع 

 

 گزینش الگوی برتر روند در هر یاخته   -3-3

هاای  هیاد   یا  اد هار  دربااره الگاوی برتار روناد در    ی رأ گیری از تشکیک  برای دس یابی بد نگاهی فراگیر و پیش 

گزینش بار پایاد  این  یا  د گزینش شد.    هر   ی برا گذاری شده و سپ  الگوی برتر  هم روی   پیشین در بخش    آمده دسن بد 

دار باشاند؛  معنای   3و درجاد    2اسن. برای نبوند اگر در یک یا  د هر سد الگوی  طی، درجاد    شده انجام درجد باهتر  

در    2جادوخ  و    5شاکل  با نگرش باد    اسن.   3  ۀ روند آن یا  د، مدلی با درج   ۀ سوم بوده و الگوی برازند   مدخ ا  برتری ب 
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باین الگاوی  دار داشا د و درایان درصد از شباخ با  ری ایران فراوانی بارش ساهند روند معنای   83/ 1ای برابر با  گس ره 

تار در نیباد  ااوری، شاباخ،  بایش   3ای روناد درجاد  ترین سهم را داش د اسن. نواحی دار درصد بیش   66با    3درجد  

 اوردار هسا ند؛ هبچناین  ر شوند کد از پیوس گی در ور تاوجهی نیاز ب هایی از با  ر دیده می شباخ با  ری و بخش 

تار در جناوب و  بایش   2هاای درجاد  از با  ر منطقد نیز الگوی برتر بوده اسان. روناد   ی های در بخش   3الگوی درجد  

  وچکی از باا  ر و شاباخ باا  ری نیاز هاای کاهبد در بخش شوند. بااین گرایش بد با  ر دیده می های میانی با  بخش 

درصاد از شاباخ باا  ری ایاران را    10/ 7،  2هاای دارای روناد درجاد  کناد. گسا ره الگو پیروی مای   هبین   از   ها روند 

هاای باا  ری و جناوب  تر در بخش اند؛ بیش درصد از منطقد را پوشش داده   6/ 4های  طی کد تنها  اند. روند دربرگرف د 

تار  داری دیده نشده اسن. نواحی بدون روناد بایش درصد از منطقد نیز هیچ روند معنی   16/ 9 اوری جای دارند و در  

های کوچکی از نیباد  ااوری، شاباخ  ااوری، شاباخ  بخش   ب  اوری، مرکز و با  ر جای دارند؛ هبچنین در جنو 

  2نک د در ور نگرش توزیع مکانی رونادهای درجاد  اند.  ژگی بر وردار بوده با  ری و جنوب با  ری نیز از هبین وی 

دیاده  تر در با  ر دریاچاد ارومیاد  الگوهای  طی نیز بیش .  اسن مرکزی و  اور دریاچد ارومید    ی ها کوه رش د در با  ر  

هبچناین نقاش    سان. باارش سااهند قابال اسا نبا  ا   بلندمد  رو نقش دریاچد ارومید در کن رخ رف ار  شوند؛ ازاین می 

ناواحی  ااوری را    ی ساو بد گس رش اطر دریاچد    ؛ دارند   جای های  اوری دریاچد ارومید  مرکزی کد در بخش   ی ها کوه 

مرکازی    ی ها کوه رشا د های  هباهند با بلندی   3و درجد    2کد راس ای جدایی روندهای درجد    ی ا گوند بد کند  م دود می 

 در این ناحید اسن. 
 

 
  2013تا  1970الگوی برتر روند فراوانی بارش سالانه در شمال باختری ایران در دوره آماری  -5شکل 
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 گستره زیر پوشش الگوی برتر روند فراوانی و اندازه بارش سالانه برای هر یاخته   -2جدول 

 درصد گستره به   گستره به کیلومتر مربع  الگوی روند  متغیر 

 فراوانی بارش ساهند 

 16/ 9 21136 دار ی معن   یر ر 

 6/ 4 8016 روند  طی 

 10/ 7 13344 2روند درجد  

 66 82592 3روند درجد  

 بندی جمع   -4

در این پژوهش کوشش شد تا توزیع مکانی روند فراوانی و انادازه باارش سااهند شاباخ باا  ری ایاران در دوره  

هاای  اسان. یاف اد   شاده اس فاده میلادی بررسی شود. در این راس ا از الگوهای  طی و ریر طی    2013تا    1970آماری  

هاای  بارش ساهند در شباخ باا  ری ایاران باا کاسا ی این پژوهش نشان داد کد الگوهای  طی در آشکارسازی روند  

شاباخ باا  ری  از  درصاد    21/ 82ای کد بر پاید یک الگوی  طی فراوانی باارش تنهاا در  گوند فراوانی هبراه هس ند؛ بد 

درصاد    83/ 1فراوانای باارش در  روند     3و درجد    2با افزودن الگوهای درجد    آنکد حاخ اند.  داری داش د ایران روند معنی 

. چنانچد الگوی دارای باهترین درجد را پاید گزینش الگوی برتار در هار یا  اد  شود می دار  از شباخ با  ری ایران معنی 

  10/ 7درصاد از شاباخ باا  ری ایاران از الگاوی  طای، در    6/ 4بدانیم؛ آنگاه رف ار درازمد  فراوانی بارش ساهند در  

درصاد از    16/ 9کناد؛ هبچناین در  پیاروی مای   3گوی درجاد  درصد از یک ال   66و در    2درصد از یک الگوی درجد  

پژوهشای کاد  ( بار پایاد  1391عساکره و رزمای )   ازاین یش پ اند.  داری را نشان نداده یک از الگوها روند معنی منطقد هیچ 

کاد  اناد  کند؛ ن یجد گرف د دهد و از رگرسیون  طی برای برآورد روند اس فاده می را پوشش می   2005تا    1966های  ساخ 

نظار  درصد از منطقد روندی کاهشی داش د و تنها در جنوب با  ری روبد افزایش بوده اسان. باد   84/ 5اندازه بارش در  

در  هاای م فااو   دوره آماری ناهبسان و روش   بد دلیل های در ن ایج این پژوهش و ت قیق یاد شده  رسد کد تفاو  می 

ش ساهند در اس ان اصفهان از یک الگوی ریر طای را گازارش  ( پیروی بار 1384عساکره ) هبچنین    باشد. برآورد روند  

هاای ریر طای  شود تا رف ارهای درازمد  بارش در دیگر نواحی کشور نیز بر پاید مدخ رو پیشنهاد می کرده اسن. ازاین 

 مورد بازنگری قرار گیرد. 

مرکازی در    ی ها کوه د رشا  نقاش دریاچاد ارومیاد و    کد در این پژوهش نشاان داده شاد؛   نک د در ور نگرش دیگر 

کم بخش زیادی از رونادهای  طای پیراماون  و دسن   2ای کد کانون روندهای درجد  گوند توزیع مکانی روند اسن. بد 

هاای جغرافیاایی  در تبامی موقعین   3گر گس رش روندهای درجد  ی د های مرکزی اسن. ازسوی ا  ر کوه دریاچد و در ب 

رویادادهای  ا لاعاا  و  تار زیار اطار  بایش   3کند کد رونادهای درجاد  جاد می پیرامون دریاچد این گباند را ای   یراز ر بد 

یاک عامال م لای بار    عنوان باد مرکازی    ی ها کوه رش د رو دریاچد ارومید و  اند. ازاین وهوا شکل گرف د آب   یاس مق بزرگ 

  دیگر یان ب د باکناد.  رف ار بلندمد  بارش را دس خوش دگرگونی می و    نقش داش د   یاس مق بزرگ چگونگی اطر ر دادهای 
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پیاماد آن    و   شاود وهوا دریافان مای کلان آب   ۀ شوند کد از سامان این دو عامل م لی سبب تغییر در تفسیر ا لاعاتی می 

تاری  هاای دقیاق این گباند نیازمند بررسای   ، هبد دگرگونی آشکار رف ار درازمد  بارش در پیرامون دریاچد اسن. بااین 

های این پاژوهش اطار دریاچاد ارومیاد بار  یاف د   آورد.   حساب بد این پژوهش    های یشنهاد پ توان آن را یکی از  اسن و می 

کاد  شاک شادن    اسن   ( نشان داده 1396دهد. گذش د از این سعیدآبادی ) نشان می   ی روشن بد بارش را    بلندمد  رف ار  

تواناد گاواهی بار نقاش  ها مای بینجامد. این یاف د   تواند بد کاهش بارش دریاف ی در شباخ با  ری ایران این دریاچد می 

گاذاران توجاد  رو بایس د اسن کد مادیران و سیاسان ای و  رد باشد. ازاین وهوای ناحید برجس د دریاچد ارومید بر آب 

 دریاچد داش د باشند.  این   های تراز آب ای بد دگرگونی ویژه 

 کتابنامه 

 یهاواداشن فراکاوی روند بارش در ایران و ارتبا  آن با   .1394؛  شعیب  رابا ،  آب  ؛ف ح نیا، امان الد  ؛احبدی، م بد

 .32-19،  1394(23).  اقلیم شناسی یهاپژوهش پیوند از دور.

مجلااد آمااایش  بررسی و ت لیل روند بارش ساااهند و تابساا اند اساا ان گلساا ان. .1394؛ نودهی، وحیده ؛اکبری، مهری

 .141 -150، 5(17. )جغرافیایی فضا

ررب کشااور بررسی روند تغییرا  بارش و دمای شباخ  .1395؛  احبدی، فرشاد  ؛پرهبن، جهانگیر  ؛امیررهائی، علیرها

 .797  -809، 10(6)نشرید آبیاری و زهکشی ایران.  در نیم قرن ا یر.

ت لیل روند تغییرا  بارندگی ساااهند و فلاالی در   .1387؛  شب  الدین وندی، رها  ؛یون    وشخو،  ؛حجام، سهراب

-168 .64 .جغرافیایی یهاپژوهشهای ناپارام ری. چند ایس گاه من خب در حوهد مرکزی ایران با اس فاده از روش

157. 

بررسی روند بارندگی ساااهند در منااا ق  شااک و نیبااد   .1384؛  طقفیان، بهرام  ؛دانش کار آراس د، پیبان  ؛رهیئی،  یب 

 .73-81، 16(2. )مجلد آب و فاهلاب.  شک مرکزی و شرقی ایران

نشاارید علباای  . شبید سازی عددی نقش دریاچد ارومید در ماهین اقلیبی منطقد پیرامونی آن .1396؛ بادی، رشیدآسعید
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