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  واکاوي زمانی و مکانی بارش در سرزمین عراق

  

  چکیده

این پژوهش گامی در جهت شناسایی الگوهاي زمانی و مکانی بارش در سرزمین عراق است. به منظور این واکاوي، 

ها این داده) است، استفاده شد. 1951-2007ساله ( 57 دورةآفرودایت که مربوط به یک  پایگاه دادهاي هاي شبکهز دادها

 افزارنرمبه کمک  هاي اصلی(بارش) و ماتریس تقویم بود. سپسها، دادهشامل سه ماتریسِ موقعیت جغرافیایی یاخته

نقشه فصلی  چهارنقشه سالانه،  یکمکانی متشکل از  نقشۀ 17و  ها محاسبه داده ماهانۀهاي سالانه، فصلی و یانگینممتلب 

به  ،ترسیم گردید. همچنین "سرفر"افزار در محیط نرم "ترین همسایگییکنزد"نقشه ماهانه با استفاده از روش  دوازدهو 

سري زمانی متشکل از سري  17محاسبه و سپس  بارش ي فراسنجهاداده وزنی میانگین نخست زمانی واکاوي منظور

ها نشان داد که بارش در سرزمین عراق از توزیع زمانی سالانه، فصلی و ماهانه ترسیم گردید. نتایج حاصل از این واکاوي

زمانی و مکانی یکنواختی برخوردار نیست. بارش عراق از شمال به جنوب و از شرق به غرب داراي کاهش محسوسی 

نتایج حاصل از آزمون  ،ها عامل اصلی این توزیع نایکنواخت است. همچنینکنش ناهموارياست. عرض جغرافیایی و پرا

 دورةگانه نشان داد که در طول هفدههاي زمانی بر روي سري %99 و %95کندال در سطوح اطمینان -ناپارامتري من

  گونه روندي در بارش سالانه این سرزمین وجود ندارد.ساله هیچ 57 آماري

 : عراق، بارش، سري زمانی، روندکلیديهاي واژه

 

 مقدمه

گذشته از بررسی  ،که متخصصان آب و هواشناسی کشور کندمیایران ایجاب هوایی وو آبموقعیت جغرافیایی 

 بارش کهجا آناز. آب و هوایی کشورهاي همسایه نیز توجه کنند هايویژگیآب و هوایی ایران به شرایط و  هايویژگی

 به .سازد دگرگونا ر محل هر هواییو  آب ساختار تواندمی آنت تغییرا ست،آب و هوا گیريشکل اساسی عناصر از

آب و  تحقیقاتاز  بزرگی بخش مکانی و زمانی مختلف هايمقیاس دربارش  روند ررسیب که است دلیل همین

  .است داده ختصاصا خود به را هواشناسی

هاي هاي میانه جریاناز یک سو و این واقعیت اقلیمی که در عرضموقعیت جغرافیایی سرزمین عراق در غرب ایران 

روي عراق  شود که هرگونه دگرگونی و تغییرات آب و هوایی برسبب می ،جوي عموماً غربی هستند از سوي دیگر

ي سنگین هاهاي گرد و غبار که آسیبهاي اخیر افزایش تعداد توفانمستقیماً بر آب و هواي ایران اثر بگذارد. در سال
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اي به رخداد خشکسالی در عراق نسبت تا اندازه ،محیطی، بهداشتی و اجتماعی و اقتصادي به ایران وارد آورده - زیست

از امري حیاتی است.  ،کنیمهوایی عراق براي ما که در ایران زندگی می آگاهی از شرایط آب و ،شود. بنابراینداده می

هاي اقلیمی این کشور به بررسی الگوهاي زمانی و مکانی بارش در این مطالعه براي شناسایی هرچه بیشتر ویژگی ،رو این

  خشک پرداخته شده است.هاي خشک و نیمهغربی ایران و یکی از سرزمیندر این کشور به عنوان همسایه

ها با بررسی وجود یا عدم روند در آن شناختی، هاي زمانی آب و هواواکاوي سري برايهاي متداول یکی از روش

هاي زمانی آب و هواشناختی ممکن است ناشی از سري . اصولاً وجود روند درهاي آماري استتفاده از آزموناس

). اثبات وجود روند 414: 1953، هاي انسانی باشد (بروکس و کارترز تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم یا اثر فعالیت

بلکه فرض  ،تواند دلیلی قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه باشدیک سري زمانی بارندگی به تنهایی نمی دار درمعنی

کننده رل). این ویژگی ناشی از متعدد بودن عوامل کنت88: 1999نماید (سیرانو و همکاران، را تقویت می رخداد آن

اند که این هاي زمانی ارائه گردیدهواکاوي روند سريهاي آماري متعددي براي تاکنون روش سامانه آب و هواست

هاي ناپارامتري از کاربرد ند که روشبندي هستمناپارامتري قابل تقسیهاي پارامتري وها در دو دسته کلی روشروش

هاي روش). در 2003،145هاي پارامتري برخوردارند (تاکیوچی و ایشیدایرا،نسبتاً وسیع تر و چشمگیرتري نسبت به روش

ها مستقل از توزیع آماري سري اي که این روشبه گونه ؛هاي مشاهداتی استناپارامتري اساس کار بر تفاوت بین داده

. هاي پارامتري هستندروش هایی که چولگی یا کشیدگی زیادي دارند مناسب تر اززمانی بوده و خصوصاً براي سري

ن یک متغیر تصادفی جزو آن دسته از عناصر اقلیمی است که تغییرات ). بارش به عنوا2003،248و بایازیت،  اونوز(

   ي به حساب آوردتوان آن را در زمره تغییرپذیرترین عناصر جواي که میبه گونه ؛گیري با زمان و مکان داردچشم

ب و هوایی در هاي آهاي مکانی و زمانی بارش و دیگر واکاويدهد که تاکنون بسیاري از واکاويمطالعات نشان می

ها به تغییرات این عنصر بسیاري از این پژوهشجهان بر مبناي مقادیر بارش سالانه، ماهانه و روزانه انجام شده است. 

)، در زمینه 1998همکاران ( استیبان واند. هاي متفاوت پرداختهاقلیمی در یک نقطه و برخی به یک پهنه با مقیاس

توابع  هاي اصلی وتحلیل مؤلفه از اسپانیا به مطالعاتی دست زدند و جهت تهیه این الگوهاالگوهاي مکانی و زمانی بارش 

هاي غربی، پرفشار آزور و الگوي فشار بر را با جریان هاشده ارتباط ریزشمتعامد تجربی استفاده کردند. الگوهاي تهیه

متحده مقدار، فراوانی و شدت آن را در ایالات)، روند بارش، 1998کارل و نایت ( دهدروي دریاي مدیترانه نشان می

درصد افزایش  10متحده حدود تا اواخر قرن بیستم بارش ایالات 1910ها معتقدند که از سال آمریکا بررسی کردند .آن

. ونچرا و است شده منعکس روزانه فرین و سنگین يهابارش رویدادهاي در ابتدایافته است که این افزایش در بارش 

پرداختند و به این نتیجه  1999تا  1952لونیا(ایتالیا) در بازه زمانی و)، به تحلیل روند بارش و دما در ب2002آردیزونی (

رسیدند که روند بارش در این منطقه کاهشی، و رویدادهاي فرین داراي سیر افزایشی بوده است. تورگی و ارکن 

دهنده کاهش ر ترکیه پرداختند. نتایج به دست آمده از این تحقیق نشانهاي بارش د)، به تجزیه و تحلیل روند داده2006(

در کنار سواحل دریاي سیاه بود.  ،همچنین و، جنوب ترکیه غرب و عمدتاً در اي در بارش متوسط سالانه،ملاحظهقابل

هاي ناپارامتري فاده از آزمون(یونان)  با استپایریا هاي بارش در منطقهیل روند داده)، به تحل2010کارپازوس و همکاران (

هاي زمانی کندال و سن پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که یک روند کلی کاهشی در بارش در مقیاس- من
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هاي واقع در ارتفاعات پایین تر( منطقه کشاورزي پایریا) رخ داده است. تر از سالانه (فصلی و ماهانه) در ایستگاهکوچک

اشاره  ،کاهش روند بارش در فصل بهار که توسط هردو روش تجزیه و تحلیل مشاهده شده استتوان به از جمله می

) 1946-2005)، به تجزیه و تحلیل روند بارش در نواحی آبی اسپانیا (2010کرد. گونزالس هیدالگو و همکاران (

هاي مارس و ژوئن و همچنین ماه ترین روند منفی درپرداختند. نتایج حاصل از این تجزیه و تحلیل نشان داد که منسجم

غیور و اي در این زمینه انجام گرفته است. روند مثبت در ماه اکتبر مشاهده شده است. در ایران نیز مطالعات گسترده

-تغییرات زمانی مطالعۀ) به 1959- 1987ساله ( 29بارش سالانه براي یک دوره هم نقشۀ 29 )، با تهیه1375(مسعودیان 

 29بارش نقشه، نقشه هم 29ها با پایه قرار دادن این هاي سالانه در ایران دست زدند. آنمکانی میانگین مجموع بارش

مکانی بارش ایران را تهیه -بارش دوره پربارش و نقشه تغییرات زمانیساله، نقشه همبارش دوره کم بارش، نقشه هم

هاي مکانی و تغییرات زمانی زیادي این نتیجه رسیدند که بارش در ایران از تفاوت کردند و به تفسیر آن پرداخته و به

)، با 1377کند. مسعودیان (برخوردار است و این تغییرات داراي الگوهاي جغرافیایی هستند که از توزیع نرمال پیروي می

سه گونه رژیم بارشی اصلی را  مکانی بارش در ایران،-متمرکز کردن تحقیقات خود بر روي نظام تغییرات زمانی

غرب کشور که بارش آن بهاره است، رژیم بارش خزري در  تشخیص داد و مشخص کرد: رژیم بارشی آذري در شمال

اما  ها زمستانه است؛اراکی که بارش آنبلوچی و  پارسی، هاي خزر که بارش آن پاییزه است و رژیم بارشی کردي،کرانه

ها با یکدیگر تفاوت دارد. اما در مورد توزیع زمانی بارش به این نتیجه رسیدند ستانی آندرصد تمرکز بارش در ماهاي زم

یعنی با حرکت از شمال به جنوب، مقدار شاخص یکنواختی توزیع  ؛متمرکز استکه بارش ایران داراي خصوصیتی نیمه

استان اصفهان را مورد پژوهش قرار )، نظام تغییرات زمانی و مکانی بارش 1384(یابد. عساکره زمانی بارش کاهش می

تا  1969یعنی از سال  سال؛ 32هاي بارش سالانه را براي روش  عام، نقشه ه از تحلیل تغییر نما و بر پایهداد. او با استفاد

مکانی  هاي رگرسیون، تغییراتهاي اصلی و نیز بر اساس مدلتهیه کرد. او در ادامه با استفاده از تکنیک مؤلفه 2000

ثر در بارش استان اصفهان، به ترتیب طول ترین عوامل مؤدر این راستا، بیش د.بارش را در این استان  مطالعه کر

 هاي فصلی و)، به تحلیل روند تغییرات بارندگی1387حجام و همکاران ( جغرافیایی، ارتفاع و عرض جغرافیایی بودند.

پرداختند و نتایج  سنکندال و - من هاي ناپارامتريروش ران با استفاده ازسالانه چند ایستگاه منتخب در حوزه مرکزي ای

کار گرفته شده در برخی هدار توسط هر دو آزمون بدهنده وجود روند کاهشی و معنیدست آمده از این تحقیق نشان به

کار گرفته هداري به صورت توأم توسط دو آزمون بولی هیچ روند افزایشی و معنی ؛هاي زمانی مورد مطالعه بوداز سري

. کردستان پرداخت هاي ناپارامتري به تحلیل روند بارش استان)، با استفاده از آزمون1391محمدي ( شده تأیید قرار نشد

مدت بلند یبارش سالانه و فصلدار در توجه و روند معنیرات قابلییتغ یوجود برخ گویاي وي هايج تحلیلینتا

داري را نشان معنی یهاي مورد مطالعه، روند کاهشبارش سالانه ایستگاه ،یبه طور کل هاي مورد مطالعه است.ایستگاه

  .داد

  

  منطقه مورد مطالعه

ست. این کشور از جنوب با عربستان سعودي و کویت، از غرب با ي در خاورمیانه و جنوب غرب آسیاعراق، کشور

سرزمین عراق  به لحاظ موقع نسبی و ریاضی، ،همچنیناردن و سوریه، از شرق با ایران و از شمال با ترکیه همسایه است. 
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ه طول شرقی قرار گرفته است. پهناوري کشور درج 48درجه تا  38دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  36درجه تا  29بین 

کیلومتر را با ایران دارد  1458ترین مرز خشکی به طول کیلومترمربع (حدود یک چهارم ایران)، و بیش 438317عراق 

  .)1ل (شک

  

  
 ) موقعیت جغرافیایی کشور عراق1شکل 

  پژوهش  ها و روشداده

به آدرس زیر،  1یتاآفرود دادةاي پایگاه هاي شبکهدر این پژوهش براي واکاوي مکانی و زمانی بارش از داده

  /http://www.chikyu.ac.jp/precip   :استفاده شد

هاي پژوهش مؤسسۀت انسان و طبیعت و تحقیقا مؤسسۀاي است که با همکاري دو آفرودایت، پروژه دادةپایگاه 

دهد. ده است. این پایگاه داده مناطق مانسون، خاورمیانه و روسیه را پوشش میسازمان هواشناسی ژاپن تولید ش هواشناسی

ها در شناختی ایستگاههاي هواشناسی و آبسنجاز باران یابی اطلاعات حاصلیانماي این پایگاه داده از هاي شبکهداده

  31تا  1951سال، از تاریخ اول ژانویه  57مناطق مورد پوشش حاصل شده است. از نظر زمانی، پوشش این پایگاه داده 

 طول درجه 5/0×5/0 و 25/0×25/0 مکانی تفکیک در بارش روزانۀ هايداده پایگاه، این درمیلادي است.  2007دسامبر 

ها به صورت روزانه تعریف شده تفکیک زمانی آن نیز براي تمامی داده ،جغرافیایی در دسترس است. همچنین عرض و

درجه شرقی و عرض  48,625تا  38,625است. در این پژوهش براي سرزمین عراق چارچوبی به طول جغرافیایی 

دایت روفه بارش از بخش خاورمیانه پایگاه آهاي روزاندرجه شمالی تعریف گردید و داده 37,625تا  28,625جغرافیایی 

(که در  sبا آرایش  20819×1640اي به ابعاد طول و عرض جغرافیایی استخراج گردید و آرایه درجه 25/0با تفکیک 

                                                
1 - Aphrodite 
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هاي یانگینم 2متلب افزارنرمبه کمک سپس  .ها قرار دارد) تولید شدآن زمان بر روي سطرها و مکان بر روي ستون

زمانی  ارش بر روي هر یاخته در سه بازهبا این کار میانگین فراسنج ب ها محاسبه گردید.داده ماهانۀسالانه، فصلی و 

و با  3سرفر افزارنرمها، در ها به همراه ماتریس موقعیت جغرافیایی یاختهشود. سپس هر یک از میانگینیادشده مشخص می

نقشه ماهانه) مبدل شدند  12و  نقشه فصلی 4نقشه سالانه، 1( هم چند نقشۀ 17به  4ترین همسایگیاستفاده از روش نزدیک

ترین همسایگی ارزش هر نقطه به ها انجام گردید. در روش نزدیکهاي مکانی با استفاده از همین نقشهکه واکاوي

هایی به صورت وقتی است که داده ،این روش استفادةشود. یکی از موارد آن اختصاص داده می یاختۀترین نزدیک

XYZ ها پیاده کنیم.ها را بر روي یک شبکه از یاختهر اختیار داشته باشیم و بخواهیم آنهاي منظم دو با فاصله   

 .پرداخته شد زیر رابطۀ از استفاده با بارش فراسنج وزنی میانگین محاسبۀ به نخست زمانی، واکاوي منظور به ،همچنین

  هاست:یاخته اندازه نبودن برابر نیز امر این دلیل

n

i ij j
j=1j

1
PW = W

W
P

                                                                                                         (1 
 

. استاُم  iمیانگین وزنی بارش روز  iPwاُم و  j یاختۀمساحت  jw اُم ، j یاختۀاُم بر روي  iبارش روز  ijPکه در آن 

و در نهایت   ام، یک خط رگرسیون برازش داده شدسري زمانی با استفاده از این میانگین تولید و به هرکد 17سپس

م آزمون   % 99و  % 95کندال در دو سطح اطمینان  - هاي زمانی با استفاده از روش ناپارامتري منمعناداري روند این سري

  است:که مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر   گردید

به شرح   sو استخراج پارامتر  5تک جملات سري با همدیگر و اعمال تابع علامتمحاسبه اختلاف بین تک الف)

  زیر:

2(                                                                                                          
1

1 1

sgn( )
n n

j k
k j k

S X X



  

   

  د.  اُم سري  هستن kاُم و  jهاي به ترتیب داده kXو  jX تعداد مشاهدات سري، nکه 

  تابع علامت نیز به شرح زیر قابل محاسبه است:

3(                                                                       

1 ( ) 0

sgn( ) 0 ( ) 0

1 ( ) 0

j k

j k j k

j k

if X X

X X if X X

if X X



 



  
 

  
 
  

  

  واریانس توسط یکی از روابط زیر: محاسبۀب) 

4(                                                 n >10 if  
     

1

1 2 5 1 2 5

( )
18

m

i

n n n t t t

Var S 

    




  

                                                
٢ - Matla 
٣ - Surfer 
٤ - Nearest Neighbor 
٥ - sign function 
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5(                                                                                                                                           10 n ≤    if    

  1 2 5
( )

18

n n n
Var S

 
  

تکراري وجود دارد  دادةها حداقل یک هایی است که در آنمعرف تعداد سري mاي وهاي مشاهدهتعداد داده nکه 

  .استیکسان  باارزشهاي ی دادهفراوان یانگربنیز  tو

  به کمک یکی از روابط زیر: z آمارةج) استخراج 

6(                                                                                            

1
0

( )

0 0

1
0

( )

S
if S

Var s

Z if S

S
if S

Var s





 
 
 


  

کند (و در مقابل فرض یک که حاکی از روند را اثبات می ، فرض صفر که عدم زیر برقرار باشد رابطۀدر آخر اگر 

  شود :گیرد) ، پذیرفته میقرار می ،وجود روند است

7(                                                                                                                            / 2Z Z  

Zشود و داري است که براي آزمون در نظر گرفته میسطح معنی که   آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح

/که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از است دار معنی 2Z  )در  ).72: 2012، 6ماندل و همکاراناستفاده شده است

روند  ،مثبت باشد Z آمارةدر صورتی که  کار گرفته شد.هب % 99 و %95ح اعتماد وبررسی حاضر این آزمون براي سط

  شود.ها صعودي و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته میسري داده

  

  هاي پژوهشیافته

  واکاوي مکانی بارش در سرزمین عراق

ویژه در مناطق  به مکان و هم در بعد زمان زیاد است؛ بارش از متغیرترین عناصر اقلیمی است. این تغییرات هم در بعد

ابتدا به  ،). به منظور واکاوي مکانی این فراسنج1390،142خشک این تغییرات شدیدتر است (مسعودیان،خشک و نیمه

 "ترین همسایگییکنزد"بررسی وضعیت میانگین بارش سالانه، فصلی و ماهانه این کشور پرداخته و با استفاده از روش 

  .شدسرفر ترسیم و ارزیابی  افزارهاي مربوط به توزیع میانگین بارش کشور عراق در محیط نرمنقشه

  

  بارش سالانه

متر در شمال میلی 700بارش از هاي هممنحنی دهد.عراق را نشان می بارش در کشور سالانۀتوزیع مکانی )2(شکل 

متري بارش در این میلی 650متر در نواحی جنوبی متفاوت هستند که گویاي تغییرات میلی 50منطقه مورد مطالعه تا 

متر) میلی 250(که نسبت به میانگین بارش کشور ایران متر است میلی 202عراق  سالانۀسرزمین است. میانگین بارش 

                                                
٦ - Mondal, et al  
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ناچیز بودن  دهندهبرابر کمتر است که نشان 5نسبت به بارش سیاره زمین حدود  ،متر کمتر است. همچنینمیلی 50حدود 

متر است میلی 960میانگین بارش کره زمین [استبارش دریافتی این کشور نسبت به میانگین جهانی 

تغییرات زمانی بارش در آن بسیار  ،منطقه خشک واقع شده است. با توجه به این که عراق در ])1390،142،(مسعودیان

متر بارش هم میلی 308هاي پربارش تا اما در سال ؛متر استمیلی 202عراق  سالانۀزیاد است. با این که میانگین بارش 

فته است. این متر هم کاهش یامیلی 125یافتی این کشور تا هاي کم بارش، بارش دردریافت کرده و در مقابل در سال

 )2(طور که در شکل  شود. همانبلکه در فواصل زمانی کوتاه نیز دیده می ،هاي زمانی بلندتغییرات نه تنها در دوره

شمالی (مرز بین کشور عراق و ترکیه)  حاشیۀکه اولی در  استبارش  بیشینۀ هستۀکشور عراق داراي دو  ،مشخص است

هاي هورامان و قندیل در مرز بین کشور عراق و ایران) منطقه کوه دامنۀبارش در نواحی شمال شرقی ( هستۀو دومین 

توان در منابع رطوبتی، عامل توپوگرافی و مذکور را می ناحیۀمورد مطالعه واقع شده است. توجیه پربارش بودن دو 

ها نقش اساسی در پربارش بودن این ناهمواريرسد که پیکربندي موقعیت جغرافیایی منطقه جستجو کرد. به نظر می

توان گفت که ارتفاع و شرایط توپوگرافی عامل مطلق و حاکم است، بلکه ارتفاع یک عامل نمی ،البته کند.ایفا میمناطق 

مهاجر هستند که نقش بیشتري در  چرخندهاياوهاي سطوح بالا آید و این سامانهکننده بسیار قوي به شمار میتقویت

هاي مکانی توان گفت که بارش در این سرزمین داراي تفاوتبا توجه به مطالب بالا می ،بنابراینهاي جوي دارند. زشری

محسوسی است. تراکم  ها از شمال به جنوب و از شرق به غرب داراي کاهشطوري که بارش به ادي است؛زی

   بارش در مناطق شمالی و شرقی و گسستگی آن در مناطق جنوبی و غربی گواه بر این ادعاست.هاي هممنحنی

  

  
  توزیع مکانی بارش سالانه در عراق )2شکل 
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  بارش فصلی

    پاییز

مرکز پرفشار  ،شودفصل پاییز آغاز دوره نفوذ بادهاي غربی به منطقه است. به تدریج که هواي نیمکره شمالی سرد می

دهد کند و جاي خود را به تدریج تا اواخر پاییز به بادهاي غربی مینشینی میاي به طرف جنوب عقبجنب حاره

 28هاي آن از کل سال متر و سهم بارشمیلی 57). میانگین بارش سرزمین عراق در فصل پاییز 1387،128(علیجانی 

در مجموع دوره سرد سال به پراکندگی مکانی بارندگی سالانه  درصد است. پراکندگی مکانی بارش فصل پاییز و 

  الف). - 3شباهت دارد (شکل

  

  زمستان

درصد است که نسبت به دیگر فصول از  21متر و ضریب تغییرپذیري مکانی آن میلی 84میانگین بارش فصل زمستان 

. در مجموع استیباً یکنواختی برخوردار ها در این فصل از توزیع زمانی تقرتغییرپذیري کمتري برخوردار است و بارش

هاي میانه که به طور معمول بادهاي غربی عرضکند. تمام سرزمین عراق در زمستان ریزش می سالانۀدرصد بارندگی  42

هاي چرخند ،رسند، همچنینکنند و در این فصل به اوج فعالیت خود میفعالیت خود را در اواسط پاییز در منطقه آغاز می

هاي روي دامنه بارش در این فصل بر بیشینۀ هستۀ. هستندهاي فراگیر در این فصل عبوري عامل اصلی ایجاد بارندگی

متر قرار دارد. هسته ثانویه دیگري در شمال این کشور ظاهر شده است که میلی 330شرقی با هاي شمالکوهغربی رشته

هاي شمالی و کوهمناطق بیشینه بارش زمستان در دامنه بادگیر رشته ،متر است. در مجموعمیلی 300بارندگی آن حدود 

  ). ب-3شمال شرقی قرار گرفته است (شکل

  

  بهار 

روي درصد بارش سالانه است. در این فصل پس 28متر است که معادل میلی 57میانگین مکانی بارش بهاره عراق 

شوند و بدین جهت است که بارش بهاره بادهاي غربی برخلاف پاییز از جنوب آغاز و به تدریج از این کشور خارج می

ترین بارش جنوب کمتر است. هسته بیشینه بارش بهاره نیز همانند فصول دیگر سال در مناطق شمالی قرار دارد و بیش

تواند فراهم شدن شرایط همرفت کند، عامل آن میدر این مناطق بعد از فصل زمستان در فصل بهار ریزش میدریافتی 

 شودقه نسبت به جو مجاور حاصل میتر شدن هواي آن منطها و گرماي باشد که بر اثر تابش عمودي آفتاب بر دامنهدامنه

  ).ج-3 (شکل

  

  تابستان 

ترین منطقه . پربارشاستترین فصل در سرتاسر سرزمین عراق متر کم بارشمیلی 5/3فصل تابستان با میانگین بارش 

متر هم میلی 15ها در این مناطق تا هاي شمال این کشور است که بارشکوههاي رشتهاین سرزمین در این فصل دامنه

درجه  36شمالی در بالاي مدار هاي کوههاي رشتهفصل تابستان در همه جاي عراق به استثناي دامنه ،رسد. در واقعمی

اي بر بالاي این مناطق در شمالی، فصلی کاملاً خشک است. علت اصلی این وضعیت استقرار مداوم پرفشار جنب حاره
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صورت  اما چون استقرار این مرکز پرفشار در شمال این سرزمین به ان است که مانع هرگونه حرکت هواست؛فصل تابست

آورند و با همراهی گاهی مواقع بادهاي غربی رطوبت دریاي مدیترانه را به منطقه می ،در نتیجه ،مداوم و شدید نیست

  ).د- 3 شوند (شکلهاي تابستانه میصعود همرفتی سبب ریزش

                    

  
  توزیع مکانی بارش فصول بهار و تابستان عراق )3 شکل

درصد از  42 ،نمایش داده شده است. در مجموع )4(میانگین سالانه و فصلی پراکندگی بارش عراق در شکل 

  بارد.درصد آن در تابستان می2بارندگی عراق در زمستان و تقریباً 
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 )1951-2007میانگین بارندگی سالانه و فصلی عراق در دوره () 4شکل 

  

  بارش ماهانه

هاي سال، از کل بارش فروباریده در یک سال مشخص است از سهم هر یک از ماه توزیع ماهانه بارش عبارت

توزیع  کند و از ثبات برخوردار نیست ومی ). توزیع ماهانه بارش از یک سال به سال دیگر تغییر3-1377،1(مسعودیان،

). 1377کنند (همان،ا تأمین میزایی است که بارش رهاي بارانسامانه سالانۀبارش تا حد زیادي حاصل تغییرات  ماهانه

ترین ماه سال فروردین با به طوري که پربارش کند؛از ماهی به ماه دیگر فرق می توزیع بارش ماهانه در سرزمین عراق

میلی 120بارش ، منحنی هماین شکل مشخص است طور که در ). همانالف-5 (شکل استمتر میلی 2/30میانگین بارش 

هاي درصد از بارش17هاي ماه فروردین در این مناطق است که به تنهایی از فراوانی بارش متر در شمال کشور نشان

اي در فراهم شدن شرایط همرفتی دامنه ،کند. همان طور که قبلاً نیز اشاره شداین مناطق در همین ماه ریزش می سالانۀ

مردادماه با میانگین  ،ها در این ماه است. همچنینیکی از عوامل اصلی بارش ،مناطق شمالی سرزمین عراق در این ماه

هاي مختلف سال در ). میانگین بارش ماهب-5ترین ماه سال در این سرزمین است (شکل متر، کم بارشمیلی 1کمتر از 

  نمایش داده شده است. )6(سرزمین عراق در شکل 
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 ماه و امرداد عراقفروردینتوزیع مکانی بارش در  )5 شکل

  
  )1951-2007هاي سال عراق در دوره (میانگین بارش ماه )6شکل 

  

  واکاوي زمانی بارش کشور عراق

کندال محاسبه - اپارامتري منآزمون ن در ابتدا آماره ،هاي زمانی مورد مطالعهسري کلیۀبه منظور واکاوي زمانی، براي 

درج شده  )1(آزمون شد که نتایج حاصله در جدول %99و  %95داري این آماره در سطوح اطمینان سپس معنی گردید.

 درسالانه کشور عراق  گونه روندي در میانگین بارشکه در طول دوره مورد مطالعه هیچ ها نشان دادواکاوياست. 

نبوده است.  ±575/2و  ±96/1داري تر از محدوده معنیبالاتر یا پایین |�|دیده نشد؛ زیرا  داري مورد آزمونسطوح معنی

گونه روند افزایشی یا کاهشی را در سطوح اطمینان مورد بررسی واکاوي روند میانگین بارش سالانه عراق هیچ ،بنابراین

دار تأیید شده هاي فصلی و ماهانه تنها روند معنیدر بین سري ،آیدبر می )1(طور که از جدول همان .)7نشان نداد (شکل
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مشاهده گردید. به جز ماه شهریور که در  %95هاي ماه شهریور و فقط در سطح کندال در سري داده-توسط آزمون من

 )8(شکل . نشدداري مشاهده هاي دیگر روند معنیدر هیچ یک از سري ،داراي روندي کاهشی بوده است %95سطح 

  دهد.سري زمانی بارش ماه شهریور را نمایش می

 
  دهد)عدم معناداري را نشان می» «معناداري و علامت » «کندال(توضیح: در جدول علامت  -) نتایج آزمون من 1جدول 

  سطح اطمینان  نتیجه آزمون  سري زمانی

95%  99%  

 × ×  0.99652  سالانه

 × ×  0.21909  بهار

 × ×  1.0107-  تابستان

 × ×  1.1237  پاییز

 × ×  1.2934  زمستان

 × ×  0.10601-  فروردین

 × ×  0.33217  اردیبهشت

 × ×  0.91171-  خرداد

 × ×  0.50179-  تیر

 × ×  0.79863-  مرداد

 ×     2.0708-  شهریور

 × ×  1.2792  مهر

 × ×  1.364  آبان

 × ×  0.43112  آذر

 × ×  0.93998  دي

 × ×  0.076132  بهمن

 × ×  0.021203  اسفند
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  روند بارش سالانه ي کشور عراق )7 شکل

  
  روند بارش ماه شهریور عراق )8شکل 

  

  گیريیجهنت

نتایج حاصل از واکاوي مکانی و زمانی بارش کشور عراق نشان داد که بارش در کشور عراق از توزیع  ،به طور کلی

ها از شمال به جنوب و از شرق به غرب داراي کاهش به طوري که بارش و مکانی یکنواختی برخوردار نیست؛ زمانی

متر میلی 960متر برآورد گردید که نسبت به بارش کره زمین که میلی 202بارش عراق  سالانۀمحسوسی است. میانگین 

زمین داراي این رقم ناچیز بارش در این سر از خشک بودن اقلیم این کشور است. عدد ناچیزي است و این نشان ،است

متر میلی 50متر در شمال منطقه مورد مطالعه تا منحنی میلی 700بارش از توزیع نایکنواختی است؛ به طوري که منحنی هم

توان گفت می ،است. بنابراین متري بارش در این سرزمینمیلی 650که گویاي تغییرات  استدر نواحی جنوبی متفاوت 

کند. همان طور که در می پیرويها در سرزمین عراق از دو عامل پیکربندي سطح زمین و عرض جغرافیایی که بارش

y = 0.3452x - 266.35
R² = 0.0216
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هاي زاگرس) داراي کوههاي شمالی و شمال شرقی (ادامه رشتهکوههاي غربی رشتهدامنه ،اشکال نیز مشخص بود

ها قرار گرفته بود. عامل دیگري که در کوههمین رشته دامنۀبیشینه بارش در  هستۀ دو ترین دریافت بارش هستند، وبیش

ها در این سرزمین از جنوب تواند دخیل باشد، عرض جغرافیایی است. با توجه به اینکه بارشهاي این سرزمین میبارش

شود علاوه بر همواري منطقه که باعث می ،ترهاي پایینتوان چنین نتیجه گرفت که در عرضمی ،یابدبه شمال افزایش می

تواند همجواري با پرفشار صعود انجام نگیرد و یا خیلی کمتر انجام بگیرد، پایین بودن عرض جغرافیایی منطقه که می

هاي مکانی فصلی و ماهانه . در واکاوي نقشهاستهاي جنوبی عراق اي باشد نیز عاملی بر کمی بارش سرزمینجنب حاره

ترین و متر به ترتیب پربارشمیلی 5/3متر و تابستان با میانگین بارش میلی 84ردید که زمستان با میانگین بارش مشخص گ

متر به ترتیب میلی 9/0متر و مردادماه با میلی 30ها نیز فروردین با میانگین بارش ترین فصول سال، و در بین ماهبارشکم

کندال در مورد -نتایج حاصل از آزمون ناپارامتري من ،لقب گرفتند. همچنینها ترین ماهترین و کم بارشپربارش

کشور عراق در طول دوره آماري مورد بررسی  سالانۀبارش نیز نشان داد که در بارش  گانههفدههاي زمانی سري

تواند اه مدت میبارش در کوت سالانۀهر چند که میانگین  یافت نشد؛ %99و  %95داري در سطوح گونه روند معنیهیچ

  دهد.ولی در بلندمدت این تغییرات روند محسوسی را نشان نمی ؛دچار تغییراتی شود
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