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  چکیده

ای مشخص می شود. در   پیچیدهمکانی  –ترین متغیرهای اقلیمی در ایران با الگوهای زمانی عنوان یکی از مهمبهبارش به 

 7تا   1بارش ایران ، احتمال و روند تداوم      های پیچیده، تغییرات احتمالی   جنبه این تحقیق به منظور بررسییی یکی از این  

روزه بارش انتخاب و مورد بررسییی قرار فرف . بدین منظور از پایگاه داده اسییف اری نسییخه سییوم ) حایییی میان یابی 

سی به مدت        2188های بارش روزانه داده شنا سازمان هوا سنجی  ( 1394- 1349سال،  46ایستگاه همدید، اقلیمی و باران

به منظور بررسی تغییرات بارش، احتمال وقوع و تعداد روزهای بارانی در ارتباط با عوامی مکانی )طول،  ابتدا استفاده شد.  

سی تداوم، روزبارانی )        سپس به منظور برر شد.  ستفاده  سیون خطی ا بارش آن از که روزیعرض و ارتفاع( از الگوی رفر

شخص        شد( م شتر با شه بی سی نق ساس روش مارکوف احتمال وقوع روزهای   شد.  میانگین بارش آن روز در هر پیک بر ا

نتایج بررسی وقوع احتمال  روزه بارش محاسبه و نقشه کلی آن برای ایران ترسیم شد. 7تا  1بارانی و احتمال تداوم بارش 

تداوم    بارش احتمال وقوع  که   آن بود روزه حاکی از  7تا   1تداوم   با  سییایر روزه برای اکثر مناطق ایران بیش از   1هایی 

شی بود. تداوم سالانه و روزانۀ ایران بود، احتمال    باوجود  های بار شترین بارش  این که جنوب غربی دریای خ ر دارای بی

درید( در سواحی شرقی دریای خ ر بیشتر بود. با توجه به اینکه قسم  جنوب       10رخداد تداوم بارش یک روزه )بیش از 

سالانه و روز   شترین بارش  شد. در تداوم های بالاتر افرچه احتمال وقوع بارش برای  غربی خ ر دارای بی انه در ایران می با

شد. در روند احتمال تداوم       سواحی خ ر دیده  شترین احتمال رخداد بارش در  ش ، امّا بی روزه  7 تا  1کی ایران وجود دا

مناطقی از جنوب شرق   بارش بیشترین درید تغییرات مربوط به سواحی شمالی و محدوده شمال غرب ایران و همچنین     

 ایران )سیستان و بلوچستان و هرم فان ( بود.  
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  :  نکات برجسته
 .شد بررسی اقلیمی هایسیبرر با متناسب احتمالاتی روش عنوانبه مارکوفی، احتمالات براساس ایران رب بارش روزه 7 تا 1 تداوم ورخداد  احتمال -

شتر ب اگرچه بارش روزه 7 تا 1 تداوم و رخداد احتمال - سواحل خزر   ی ست، مربوط به    جنوب از مناطقی و غرب شمال  درو هم  یهناح یناماّ هم در ا ا
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 . مقدمه  1

خ سپهر، سنگ رکنش میان چندین دستگاه بزرگ دیگر )هواسپهر، آب سپهر ، یبسیار بزرگی است که خود از انداقلیم دستگاه 

 دهد؛ درمیخ رهای مختلفی پیوستگی اجزای این دستگاه با واسطه .(1: 1390مسعودیان ،) آیدسپهر و زیست سپهر ( پدید می

ها باعث ن ویژگیای. مکان متفاوت است دلیل زمان واکنش متفاوت اجزا این دستگاه، سرعت و پویایی آن در زمان وبهنتیجه و 

تغییر  (.1399،کارانیتر)عساکره و  حاوی وردایی زمانی و تنوع مکانی باشد شود که هم عوامل تغییرزا و هم نتایج تغییراقلیم،می

ای یا بیشتر(، اشاره های طولانی مدت )دههغییرپذیری آن برای دورهتهای اقلیمی یا دار آماری در میانگیناقلیم به تغییرات معنی

های جوی و یا کاربری های بشر در ترکیبعلت رخداد فرایندهای طبیعی یا تداوم تغییرات ناشی از فعالیتدارد که این تغییرات به

عناصر اقلیمی نظیر  تغییر اقلیم از طریق ردیابی مشخصاتی نظیر کمیت و الگوی زمانی و مکانی .)IPCC (2007,باشد زمین می

شکارسازی و ردیابی آبرخی از تغییرات اقلیمی توسط قوانین احتمالاتی قابل  (.1395ابل مطالعه است )رودباری و همکاران،بارش ق

تر از صویری روشنتهستند. اگرچه قوانین احتمالاتی کلاسیک در این زمینه بسیار مفید هستند، اماّ احتمالات مارکوفی قادرند 

می دهد و خود نیز  که اقلیم را شکلیکی از شرایط جوی .(1387ات آنها ارائه دهند)عساکره، احتمال رویدادهای اقلیمی و تغییر

رفتار  ،ستگاه اقلیمددلیل پیوند با اجزای مختلف بهاست. بارش پدیده اقلیمی است که « عنصر بارش»اقلیم است.تأثیر تحت

های بسیار تفاوتنیمه خشک و از آن جمله ایران است. ترین متغییر اقلیمی در مناطق خشک و سرکشای دارد. بارش پیچیده

تغییرات مکانی  وگردد که اساسا متغیری سرکش است میزیاد مکانی بارش در ایران از یک سو به طبیعت رفتار مکانی بارش باز 

قه از ایران، منط دهد. از سوی دیگر تنوع منشاء بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا در هرمیشدیدی از خود نشان 

ای خشک واقع شده منطقههای جوی و زمان بارش متفاوت باشد. علاوه بر تفاوت مکانی، با توجه به اینکه ایران در ریزشمقدار 

ایران دارای تغییرپذیری های که بارشبا توجه به این (.1390،)مسعودیان است، تغییرات زمانی بارش نیز در آن بسیار زیاد می باشد

واند توان مدیریت تمطالعه و شناخت رفتارها و احتمال وقوع یا عدم وقوع بارش می ،(1399)عساکره و همکاران ، یی هستندبالا

های مختلف روزهای رو پژوهش حاضر احتمال وقوع تداوم از این (.1395 منابع آب را بهبود بخشید )خورشید دوست و فخاری،

این دانسته ها به لحاظ مدیریت  معرض توجه قرار خواهد داد. بدین ترتیب را در 1394 -1349آماری  بارانی و روند آن طی دورۀ 

 و برنامه ریزی مبتنی بر منابع آب حاصل از بارش از اهمیت شایان توجهی برخوردار است.

 

 مبانی نظری. 2
 یرتریگچشم یرفتار یگدهیچیپ زا گرید یمیاقل یهادهیپد به نسبت کهاست جو ۀدیچیپ یهااندرکنش از حاصل ۀدیپد بارش

آن جلوه  کنواختینا یکانم - یزمان عیکه در توز رانیبارش در ا یهایگدیچیپ (.1389ان،یو مسعود ی)محمداست برخوردار

 یهاهسامانبودن  نوعمت (.1393همکاران، و یجانی)علپهناور بوده است  نیسرزم نیا ییایجغراف تیموقع ریتأثتحتعمدتاً  کند،یم

 پرور یسبز) است هشد موجب سال طول در را بارش یزمان و یمکان لحاظ به یریرپذییتغ گسترده و برجسته یاگونهبه ، یبارش

در مقدار،  رییاست، تغ شده ترانینما میاقل رییتغریتأثتحتگذشته  یهادهه یط کهبارش یرفتارها از یکی(. 2015و همکاران،

 Pendergrass and Hartmann,2014; O’Gorman and Schneider,2015; Innocenti et)زمان و تداوم بارش است 

al,2017; Basumatary and Sil,2018; Safavi et al,2019 ) . مناطق در بارش یهاجنبه نیترتیاهم با از یکی تداوم 

 یم یمختلف رو یهاا تداوممتعدد ب لیدلامختلف به یدر نواح بارش دیآیم حساب به رانیا رینظ خشک مهین و خشک

 Richman and Lam,1985; Mishra et al,2009; Liji et al,2010; Mirza et al,2013; Ratan and Venugopal)دهد

,2013; Yang and Fu,2019; Donia and Asraa ,2020). 
 یدارا ییایرو جغرافآن در هر قلم. بارش و تداوم گذاردیم یبرجا طیبر مح یمختلف، اثرات متفاوت طیرفتار بارش در شرا نیا

ما ، بدون در اباشند.  ینم ندیپربارش چندان خوشا یهامیاقلاست. هر چند تداوم بارش به همراه شدت آن در  یمتفاوت تیاهم

و  ندیخوشا رایخشک ، بس مهیمناطق خشک و ن ژهیوبهکم بارش و  یهامیاقل ینظرگرفتن شدت، تداوم به همراه گستره آن برا

 (. 1390پور،  یوب است )نظرمطل

حمل آب و حفاظت  یساختارها یطراح یبرا یخشک -بارش رینظ ییدادهایرو یتداوم، مقدار و فراوان ۀدربار هادانسته

 یهاستگاهیا تیظرف ها،کانال یگذر آب تیظرف نییتع لاب،یس خطر از.....(  و کانال فاضلاب، رینظ یشهر آب یهارساختیز)
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 یهایژگیو و بارش رفتار راتییتغ به توجه با(. 1392است )عساکره، یضرور یکشاورزبه اهداف  یابیمنظور دستبه زیپمپاژ ....و ن

 بارش یرفتار یهایژگیو مطالعه تیاهم است، دهیگرد یخشکسال و لیس لیقب از یمخاطرات به منجر که ریاخ یهاسال یط آن

 .شودیم افزون( تداوم)
 

 . پیشینه پژوهش3
ار بارش نواحی حائز اهمیت روزهای بارشی و مقدمین أتهای آن، در های بارش هر مکان به همراه سایر ویژگیتداومشناخت 

زا به همراه ارهای بارانتنوع منشاء بارش در نقاط گوناگون ایران و تغییرات زمانی و مکانی سازوک. (1391)نظری پور، فراوان است 

شود تا رفتار )مانند تداوم و شدت( عرض جغرافیایی، دوری و نزدیکی به منابع رطوبت( باعث میها، عوامل اقلیمی )نظیر ناهمواری

( 1399اده و حمیدی )زقلی :  برای مثال .(1391)نظری پور،  بارش نیز از تغییرات زمانی و مکانی )الگوی جغرافیایی( پیروی کند

عساکره و در مطالعۀ دستان را تأیید کرده است. های خشک استان کرهای پربارش و افزایش آن در ماهکاهش تداوم بارش در ماه

های وسیعی از کشور روزه در بخش 2های ویژه توالیهای کوتاه مدت بهداده شده است که فراوانی توالینشان  (2023اشرفی )

مکاران نظری پور و ه هشپژو در بسیار از نواحی کشور روند کاهشی داشته است. طبقروند افزایشی و توالی بلندمدت 

روزهای بارشی مین أتهای یک روزه در در یک چهارم از گسترۀ ایران از سهم بارش 1383 -1340طی بازه زمانی ( 1390؛1391)

ماهانه سهم  ها افزوده شده است. از طرف دیگر، ارزیابی تغییراتدرصد از گستره ایران بر سهم آن 3کاسته شده و فقط در 

تر از گستره روند های بارانی سال بزرگماه روند منفی آنها دردهد که گستره وزه در تامین بارش ایران نشان میهای یک ربارش

شمال غرب  غرب و یابد، اماّ دررو سهم بارش در مرکز و شرق با افزایش تداوم بارش به شدت کاهش میمثبت آنها است. از این

داوم بارش با افزایش سهم آن تمناطق پربارش نیمه غربی و شمالی ایران، افزایش  باشد. در برخیایران این شرایط برعکس می

های یک و دو روزه بیشترین تکرار در استان کردستان بارش (1397دارند )در بررسی دیگر از در تامین بارش همسو بوده است. 

ارند و در نیمه بارش)شرق( استان را برعهده دروزهای بارشی و بیشترین درصد مشارکت در تامین مقدار بارش دریافتی نیمه کم

روزه( درصد مشارکت زیادی در تامین مقدار کل بارش و بسامد رخداد روزهای  9الی  4های طولانی )غربی استان، تداوم بارش

ن را طی دوره سرد ایرا نیز بیشترین فراوانی تداوم دو روزه، سه روزه و چهار روزه بارش (1393علیجانی و همکاران )بارشی دارند. 

 تداوم. داندمی مربوط رانای جنوبی و مرکزی نواحی از اعظمی قسمت به را هاتداوم این ترینکم و انزلی ایستگاه به مربوط سال

 Williams and Nottage, 2006; Francis and)است دیگرمتنوع عوامل و همدید هایسامانه تاثیر تحت مختلف های اقلیم در بارش

Sulochana, 2006; Lee et al,2008; Liji et al,2010) . 

 

 روش پژوهش. 4
ده، استفاده شطراحی  (1398مسعودیان )ای پایگاه اسفزاری ویرایش نسخه سوم به وسیله های شبکهدر این پژوهش از داده

ها براساس دادهند. این اآمدهدست بهایستگاه وابسته به سازمان هواشناسی کشور  2188های اسفزاری از حدود دادهشبکه شد. 

ای که پیش از این در زمینه ارزیابی انواع با توجه به مطالعات گستردههای زمین آمار معتبر کریجینگ میان یابی شده اند. روش

: 1393سعودیان و دیگران، ؛ م25 -42: 1387)عساکره،بارش ایران انجام گرفته استهای همیابی برای تهیه نقشههای میانروش

های مختلف وشریابی برگزیده شد. در میان  پراش خطی برای میانکریجینگ همگانی با مدل نیمیابیروش میان(، 15 -31

تواند میانگین موزون ها، میهای اولیه، نظیر پراکنش نامنظم ایستگاهصلاحیتزمین آمار، روش کریجینگ به شرط برخورداری از 

( 1400؛1399) رانعساکره و همکاهای مختلف پایگاه داده اسفزاری در مطالعات پرشمار ملی نسخهبهینه از یک پهنه ارائه دهد. 

 ,Nasrabadi et al, 2013; Sabziparvar et al, 2015; Asakereh et al, 2018; Asakereh et al, 2022aالمللی )بینو 

b, c; Asakereh and Ashraf, 2023 ( .داشت شده دارای وزانه ایران که از این پایگاه برای رداده های شبکهاستفاده شده اند

کیلومتر  10ها دادهروز( است. تفکیک مکانی  16801سال و معادل  46) 29/12/1394تا  1349 /1/1تفکیک زمانی روزانه و از 

 اند. است که در سیستم تصویر لامبرت مخروطی نگاشته شده
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  ای بارش اسف اری نسخه سومجاد پایگاه دادههای به کار رفته در ایپراکنش ایستگاه  .1شکی 

 167×205×16801شود. ابعاد نهایی پایگاه داده یاخته پوشیده می16203با توجه به مختصات یاد شده سراسر ایران با  

ی در یابمیان های مورد مطالعه در اینایستگاهدست آمد. پراکنش مکانی بهعرض جغرافیایی( × طول جغرافیایی × )تعداد روز 

برای اجرای  رار داد.قبارش ایران را مورد بررسی  توان تغییرات مشخصهارائه شده است. با استفاده از این پایگاه داده می 1شکل

 ند:فرآیند پژوهش سه مرحله بر اساس پایگاه داده یاد شده در بالا انجام گرفت. این مراحل در ذیل بیان شده ا

. به ن دوره محاسبه شدمحاسبه و آماره مکانی بارش سالانه برای ای (1394-1349بارش )برای کل دوره میانگین ابتدا  -1

عنوان روش بهمنظور بررسی روابط متقابل بین بارش سالانه با عوامل مکانی )طول، عرض و ارتفاع( از همبستگی خطی ساده 

انی )طول، ور بررسی و تفکیک سهم عوامل مکمنظاستفاده شد. همچنین به  (1400عساکره و همکاران )بهینه برآورد روابط 

 از الگوی رگرسیون خطی چند متغیره استفاده شد.  نهعرض و ارتفاع( در ارتباط با بارش سالا

روز بارانی  آن ترسیم شد. محاسبه و نقشه (1394 -1349گام بعد میانگین شمار روزهای بارندگی طی دوره آماری ) در -2

هر پیکسل بر  ه است که بارش آن روز بیش از متوسط بارندگی در همان نقطه باشد. بدین ترتیببرای هر نقطه روزی تعریف شد

یار تمامی ایران به روی نقشه نسبت به شرایط نرمال خود )میانگین دراز مدت( مقایسه شده است. علاوه براین، با انتخاب این مع

 یطمتر در روز(، های متوسط شدت بارش )میلین نقشهسپس برای به دست آوردلحاظ روز بارانی پوشش داده خواهد شد. 

 یروزها دادتع ۀرابط زین قسمت نیا در. شد میترس آن نقشه و تقسیم یبارندگ یروزها به سالانه بارش مجموع دوره، نیهم

 در. شد هدیسنج رهیمتغ چند ونیرگرس یالگو قیطر از( ارتفاع و عرض طول،) یمکان عوامل با بارش شدت متوسط و یبارندگ

 توضیح به بتواند که شرح ترینساده) امساک اصل از پیروی به و مدل شایستگی احراز  و رگرسیون انواع بررسی از پس مرحله این

. شد انتخاب رگرسیون الگوی بهترین (دارد برتری تر پیچیده توضیحات برسایر بپردازد باشد می دسترس در که علمی اطلاعات

 در بهینه دلم عنوان به شده بررسی های مدل میان از( خطا مربعات کمینه) معمولی متغیره چند ونرگرسی که داد نشان نتایج

ر وابسته را رگرسیون چند متغیری از طریق مشارکت دو یا چند متغیر مستقل، پراش متغی. شد تلقی بارش مکانی روابط بیان

صورت زیر خواهد ستفاده شود، معادله رگرسیون چند متغیره بهدر معادله ا  iyمتغیر مستقل برای توجیه  k کند. اگرمیتبیین 

 (1390)عساکره ، بود

Yi = a+bixi1 + b2 xi 2  +……+ bkxik  +ei 

باشد، ممکن است بارش میاینجا ، که در  yبر اساس این مدل با تعمیم ایده بر بارش، می توان اذعان داشت که متغیر پاسخ 

ش سالانه، تعداد شود پراش رفتار متغیر وابسته )شامل بارشته باشد. در این پژوهش سعی میعامل اقلیمی دیگر بستگی دا Kبه 

های فراسنجژوهش پوسیله رابطه با سایر متغیرها که در این روز بارانی، متوسط شدت باران و احتمال مارکوفی روز بارانی( به

 اند، برآورد شود.مکانی نامیده شده

معنای استمرار یک رویداد در یک بازۀ زمانی معین است.  تداوم به .شد بررسیروزه  7تا  1داوم در این پژوهش احتمال ت -3

روز  است.منظور از تدوام بارش در یک مکان، فراوانی روزهای متوالی بارشی است. بنابراین روز بارشی اساس بررسی تداوم بارش 
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 رخ مترمیلی یک حداقل بارشی آن در که است ساعته 24 ای دوره  اامریک هواشناسی انجمن واژگان فرهنگ تعریف طبق نیز بارشی

 هایآستانه برای گوناگونی معیارهای هک است ذکر قابل. (Dictionary of the American Meteorological  Society,2000)دهد

 در نظر گرفته شده استبارش  متریلیم یکبا حداقل  یدهنده روزنشان یروز باران یک منابع برخی درو همچنین  شده ارائه بارشی روز
(Vaittinada Ayar and Mailhot, 2021; Abhijit and Basavaraj, 2021; Kutiel et al,2020; Florian and et 

al,2019; Adeline and Arona,2018; Froidurot and Diedhiou,2017) 

 ,Caloiero and Coscarelli) متر( استفاده نمودند  یلیم10و 5، 5/2، 5/0، 1/0متنوعی ) یهاخود آستانه یقکه در تحق یپژوهشگران

2020; Hengchun and Eric, 2019; Tommaso Caloiero et al, 2015;  Parmendra et al, 2014; Ratan and 

Venugopal, 2013.) اساس بر سپس .شد قاطلا بارانی روز عنوان به باشد بیشتر پیکسل هر در بارش میانگین از روز آن بارش که روزی 

 ترسیم ایران برای آن کلی نقشه و محاسبه ایران کل برای بارش روزه 7 تا 1 بارش تداوم احتمال و بارانی روزهای وقوع احتمال مارکوف روش

 در مارکوفی احتمالات قوانین شناسی،اقلیم منظر از که است داده نشان( 1389 مازینی، و عساکره و 1387 عساکره،) پیشین مطالعات . شد

 .  کندمی ارائه آنها تغییرات و رویدادها از تریدقیق تبیین کلاسیک، احتمالات قوانین با قیاس

 7 حدود تیشناخ اقلیم مقیاس در و متوسط طور به بارش مولد همدیدی های سامانه (1388) علیجانی و کاویانی نظر طبق

 در آنها فراگیری یزن و ها تداوم( معمول شرایط) شناختی اقلیم وضعیت رائها هدف حاضر مطالعه در که جا آن از. دارند تداوم روز

   .شد اختیار روز 7 تا ها تداوم بود، نظر مورد همدید های سامانه با ارتباط

یشین و پسین روش زنجیره مارکوف یک نوع احتمال شرطی است که احتمال رخداد رویدادها را براساس فراوانی رخدادهای پ

از خودش وابسته  رویداد قبل tزنجیره گویای این واقعیت است که هر برآمد به  (.122؛1399)عساکره و ترکارانی،ارد دمیبیان 

به وضعیت  tزمان  شود. در واقع در این رویه احتمال وقوع یک حالت اقلیمی درنمیمی باشد و به رویدادهای ماقبل دیگر مربوط 

منظور مطالعه احتمالاتی روز بارانی در تحقیق حاضر به (.285-284: 1385) علیزاده،  داردبستگی  t-1آن در زمان قبل یعنی 

سب آستانۀ صفر و حصورت زنجیره مارکوفی و بر بههای بارش روزانه دادهگرفت: ابتدا براساس زنجیره مارکوف مراحل زیر انجام 

قوع هر یک مشخص شد. سپس در مرحله بعد فراوانی و  Wو تؤأم با بارش  Dیک مرتب شدند. بدین ترتیب دو حالت بدون بارش

حالت به دست آید.  ها محاسبه ماتریس احتمال تغییرتا بر اساس آنمحاسبه گردید   Wبه   Dاز حالات دوگانه و تغییر حالات از

گر عدم وقوع نشان Wنشان دهنده وقوع خشکسالی و  D. در این ماتریس ماتریس فراوانی دو حالتی در زیر نشان داده شده است

 خشکسالی است.

W           D 

𝐹 =
𝐷
𝑊

[
𝑛11 𝑛10

𝑛01 𝑛00
] 

 ییرو تغ  D،D𝑛11را با  () یبه خشک یاز خشک یتوضع ییراستنباط نمود که تغ ینتوان چنیبالا م یفراوان یسبا توجه به ماتر

مرطوب به  یطشرا ییرو تغ  𝑛01را با  (D،W) یمرطوب به خشک یطشرا ییرتغ  𝑛10را با  (W،D)مرطوب  یطبه شرا یخشک

دارد و شامل  یپژوهشگر بستگهدف  –احتمال به طرز تفکر  یسآورد ماتررب یهایوهش دهد.ینشان م  𝑛00را با ( W،W)مرطوب 

. (1387 عساکره،(است 4یی( درستنماهیشینو حداکثر )ب 3یتجرب یزی، برآورد ب)LSE(2توان دوم خطا  ینترکم،1یزیب یهاروش

 با فرایند این دستاورد. شد استفاده خطا و آزمون فرایند از احتمال، برآورد روش تریندقیق به دستیابی منظوربهپژوهش  یندر ا

درست یشینهروش ب رواین از. داشت هماهنگی (1389 مازینی، و عساکره و 1387 عساکره،) پیشین مطالعات از حاصل هاییافته

 مثال برای. یرندگیاز ارزش احتمال در نظر م یآوردررا به عنوان ب ینسب یروش فراوان ینکار گرفته شده است. در ا هب یینما

( با ینسب یگاه احتمال )فراوانبار رخ دهد، آن m ینمع یدادیو رو یمساله را داشته باش n یگاه طول دوره آمارهر
𝑚

𝑛
محاسبه   

 یگرحالت به حالت د یکاز  یتوضع ییراحتمال تغ یانگرب یسماتر ینا یهشود. آراینشان داده م pبا  غالباًتمال اح ینشود. ایم

                                                           
 Bayes – 1 

 Least Squares Error – 2 
Empirical Bayes – 3 

 Maximum Likelihood – 4 
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 یفدر هر رد یهایهو مجموع درا یستن یآن منف یهایهاز درا یک یچه یرااست. ز یتصادف یسماتر یک یسماتر ینباشد. ایم

 است. یکبرابر 

D         W 

𝑃 =
𝐷
𝑊

[
𝑝11 𝑝10

𝑝01 𝑝00
] 

از یک مقدار به بعد همچنین نیز ماتریس تصادفی خواهند بود.  (Pk)های ماتریس احتمال شایان توضیح است که همه توان

های متناظر در ماتریس یکسان و برابر خواهند بود. شود و مقادیر ردیفهیچ تغییری در ماتریس احتمال ایجاد نمی kبا افزایش 

 )شود که ماتریس به ایستایی )پایایی( رسیده است. این ماتریس احتمال وقوع را ماتریس ایستا )پایا( گویندین حالت گفته میدر ا

در ماتریس پایا تنها دو مقدار، احتمال وقوع و احتمال عدم وقوع باقی می مانند. در تحقیق حاضر، احتمال وقوع  .(1387عساکره، 

روزه بارش از روند رگرسیون خطی بهره  7تا  1منظور بدست آوردن روند احتمال وقوع تداوم بارش  بهدر نهایت  ارائه شده است.

 رآورد شد.( ب11-10: 1386عساکره  )های پارامتری معرفی شده توسط گرفته شد. روند براساس روش
 

 بحث وپژوهش  یهایافته. 5

 ایران سالانۀ بارش مشخصات. 1. 5

 و بارش با یمکان متغیرهای همبستگی آماری، هایویژگی 1 جدول در. دهدمی نشان را ایران سالانه بارش مکانی توزیع 2شکل

 سالانه ارندگیب مقدار دید، توانمی که گونههمان. است شده ارائه مکانی متغیرهای براساس سالانه بارش متغیره چند رگرسیون

 ورود محل رد بارندگی مقدار ترینبیش( 1388) علیجانی نظر طبق زیرا. یابد می کاهش جنوب به شمال از و شرق به غرب از

 38/0) جغرافیایی عرض و بارش بین همبستگی ضریب. دارد قرار کوهستانیموانع بادگیر دامنه در و ایران داخل به غربی بادهای

 نقش بر( -59/0) جغرافیایی طول و بارش بین ترقوی همبستگی اما کند،می توجیه را جغرافیایی عرض امتداد در بارش تغییرات

. دارد دلالت رانای بارش شرق به غرب کاهش بر و دهد می گواهی سرخ دریای و مدیترانه دریای نظیر ایران، غرب رطوبتی منابع

 داد، ننشا( 1390) مسعودیان که گونههمان ،میان این در. است زیاد بسیار آن در ارتفاع تغییرات دامنه و ناهموار سرزمینی ایران

 در ارتفاعات مرکزت دلیل به .کنندمی تعیین را بارش مکانی آرایش که کرد اشاره البرز و زاگرس های کوهرشته نقش به توانمی

 ایناحیه اثر) کم همبستگی مقدار از نشان و 261/0 حدود در ارتفاع و بارش بین همبستگی ضریب ایران شمالی و غربی نواحی

 نسبی هماهنگی ها ناهمواری با ایران بارش مکانی تغییرات که است باور براین( 1372) کاویانی. است( ایران بارش بر ارتفاعات

 به. است رانای بارش زیاد بسیار مکانی تفاوت گربیان که است مترمیلی 5/170 حدود بارش مکانی معیار انحراف. دارد خوبی

( خزر سواحل) نواحی ترینپرباران و( کویر دشت و لوت کویر داخلی یها حوضه) ایران مناطق ترینباران کم بین اختلاف طوری

 ضریب(. 1388 علیجانی،) دهدمی نسبت یرطوبت هایکانونقشن به را ویژگی این( 1388) علیجانی. است بوده چشمگیر کاملا

 مناطق مک بسیار مساحت یگویا و بوده چپ به چوله بارش مکانی توزیع که است واقعیت این گربیان است 7/1 حدود چولگی

. کنندمی یافتدر میانگین از بیشتر بارش نیز درصد 9/36 و میانگین از ترکم بارش ایران وسعت از درصد 1/63.است پربارش

. است ارنمتق مکانی توزیع با قیاس در بارش زیاد مکانی تغییرپذیری دهنده نشان که است مثبت 4/8 کشیدگی ضریب آمارۀ

  .است زیاد بارش مکانی زتمرک بنابراین

 جغرافیایی عرض افزایش درجه هر ازایبه باشد، ثابت جغرافیایی طول و ارتفاع اگر دریافت توانمی( 1) جدول مقادیر به توجه با

 شربا  ارتفاع افزایش متر هر ازایبه باشد، ثابت جغرافیایی عرض و طول اگر و یابدمی افزایش متر میلی 02/4 حدود بارش میزان

 علیجانی که چنان زیرا. است ارتفاع ازایبه بارش تغییر از میانگین یک مقدار این که کنید توجه .یابدمی افزایش مترمیلی 01/0

 در سالانه بارش میزان بارش مثال برای) یابد می کاهش ارتفاع افزایش با البرز شمالی هایدامنه در بارش داد، نشان( 1374)

 لحاظ به نیز زاگرس غربی – شرقی هایدامنه نیز و البرز جنوبی و شمالی هایدامنه براین، علاوه(. است رودبار از بیش  انزلی

 کل اگر پس. است نمایان بسیار زاگرس غربی هایدامنه در بارشی اثر مثال عنوانبه. دارند تفاوت باهم بارش ارتفاعی تغییرات

 ارتفاع متر یک ازا به متر میلی 01/0 مقدار بنابراین. کنند می خنثی را یکدیگر ااینه بگیریم،  نظر در میانگین صورت به را ایران
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 فضایی الگوسازی مکانی،شرایط متغیرهای نقش ارائه ضمن هادانسته این است، ایران بارش افزایش در ارتفاعات نقش غلبۀ گویای

 اگرچه. سازد می منعکس را بارشی هایواداشت و کننده کنترل عوامل نقش همچنین. سازد می مهیا بعدی مطالعات برای را

  کمتر تأثیر حاصل که واقعیتی) آیدمی نظر به بیشتر ارتفاع از( درجه هر در تغییر واحد هر ازایبه) جغرافیایی عرض و طول نقش

 ایناحیه مقیاس در آن گیریجهت نیز و ارتفاع تغییرات اماّ ،.(است میانه هایعرض چرخندهای بیشتر اثر و حاره جنب پرفشار

 در. (1400 همکاران، و عساکره) باشد داشته همراهبه بارش برای بیشتری مکانی تغییرات تواندمی و بوده دیگر عامل دو از بیشتر

 /15 حدود جغرافیایی طول درجه هر افزایش با ، ارتفاع و جغرافیایی عرض بودن ثابت شرط با 1 جدول های داده براساس نهایت

 کهحالی در دارند، بارش میزان با مستقیم رابطه ارتفاع و جغرافیایی عرض بنابراین. شودمی کاسته بارش مقدار از مترمیلی 20

 با یعنی است؛ شده ظاهر منفی صورت به نقش این البته. کندمی ایفا بارش  سالانه تغییرات در ایبرجسته نقش جغرافیایی طول

 (.شودمی کم بارش میزان شرق به غرب از) است شده ترکم بارش مقدار جغرافیایی طول افزایش

 تنوع از بارش مکانی پراکندگی نظر از ایران. دهدمی نشان را بررسی مورد دورۀ طی بارانی روزهای مارکوفی احتمال (ب 2) شکل

 ،ایران مختلف هایقسمت در ارشب کنندۀ تأمین رطوبتی عبمنا و صعود سازوکارهای عددت دلیلبه تنوع این .است برخوردار بالایی

 برخوردار کم بارندگی از ایران از بیشتری هایقسمت .است ،(1388 علیجانی،) مساوی نسبتبه بارندگی با مختلف نواحی در حتی

 بلوچستان، و سیستان) ایران جنوبی سواحل و شرقی جنوب مرکز، از نواحی در که دریافت توانمی (ب 2) شکل به توجه با. است

 نقشه به توجه با جوی هایریزش بنابراین. دارد وجود بارانی روزهای وقوع درصد 5 احتمال( کرمان و یزد هرمزگان، جنوب

 بادپناه دامنه در شدن واقع دلیل به ایران مرکزی مناطق از وسیعی بخش خشکی. رسدمی مترمیلی 50 از ترکم به سالانه میانگین

 برای مانعی پرفشار هایسامانه وجود نیز جنوبی سواحل در (.1397 همکاران، و ستوده)  است شده بیان رطوبتی منابع از دوری و

 قرار و فراوان رطوبت از شدن برخوردار دلیلبه ناچیز، مساحت با ایران، شمالی سواحل شکل طبق. باشد می بارش گیریشکل

 مقدار بالاترین به بارانی روزهای وقوع احتمال محدوده این در .کنندمی دریافت را بیشتر بارش غربی بادهای مسیر در گرفتن

 طبق. داردمی دریافت را بارش سالانۀ میانگین مقدار بیشترین ناحیه این (الف 2)شکل طبق. است رسیده درصد 35 از بیش یعنی

 و شرقی بادهای ای،دیترانهم چرخندهای و غربی بادهای ورود بر علاوه خزر دریای غربیجنوب بخش در( 1388) علیجانی نظر

 نهایت در و وزشی همرفت سازوکارها انزلی ویژهبه ناحیه این در خزر، دریا روی از طولانی مسیری از گذر با نیز شرقی شمال

 متمرکز ایران شمالی سواحل در بارانی روزهای بیشترین که داد نشان حاضر پژوهش هاییافته رواین از. سازندمی مهیا را بارش

 و شمالی زاگرس بادگیر دامنۀ در خزر دریای سواحل از بعد سالانه بارش بیشینۀ داد، نشان سالانه بارش میانگین. است دهش

روزهای بارانی کمترین  .درصد( بود 20 – 25ها )بین این نواحی منطبق بر قله در وقوع احتمال بیشینۀ. دارد قرار مرکزی زاگرس

 5شرقی وجود دارد. در مناطق وسیعی از نواحی ذکر شده، احتمال وقوع روزهای بارانی بنیز در مناطق مرکزی، شرقی و جنو

های سالانه از شرق به غرب و از از این مقدار است. احتمال وقوع روزهای بارانی نیز مانند بارشکمتر درصد و در برخی نواحی 

 جنوب به شمال روند افزایشی دارد.

 1394-1349تعداد روز بارانی طی دهه  پ  .بارانی  احتمال مارکوفی روز  ب .مجموع سالانه بارش الف .2شکی 
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ست که بارش آن ادهد. در این نقشه روز بارانی برای هر نقطه روزی تعریف شده تعداد روزهای بارندگی را نشان می (پ 2شکل )

د و ناپایداری هوا و انفعالات حاصل از صعوروز بیش از متوسط بارندگی در همان نقطه باشد. تعداد روزهای بارانی بیانگر فعل 

وچستان، ترین تعداد روزهای بارانی در مناطقی مانند سیستان و بلکم پطبق شکل . (1389)رمضانی و همکاران ، باشدمی

ت که ان این اسهای بارش جنوب ایربراین باور است که از ویژگی (1392آتشی ) .روز می رسد 50تر از هرمزگان و بوشهر به کم

دریای عمان  ونزدیکی به منابع آبی خلیج فارس باوجود محتمل است بیشترین بارش سالانه در یک روز رخ دهد. سواحل جنوبی 

رانی نیز در این . بنابراین شمار روزهای باداردهای جوی کمیدیگر شرایط ناپایداری و تشکیل ابر و بارش، ریزشنبود دلیل به

گرس شمالی مشاهده های بارانی بر روی ارتفاعات زابیشترین تعداد روز(. 2: 1385و رحیم زاده ، )عسگری منطقه بسیار کم است 

 190ی به بیش از ها، نظیر کردستان، کرمانشاه و جنوب آذربایجان غربی، تعداد روزهای بارانطوریکه در برخی قسمت شود. بهمی

برز را شامل نوبی الهای غربی و شرقی زاگرس و نوار باریکی از دامنه جههایی از غرب کشور، دامنرسد. این ناحیه بخشروز نیز می

ها گیری ناهموارینشان داد در این قسمت فراوانی تعداد روزهای بارانی با جهت (1388نتایج علیجانی ) شود. نتایج بررسیمی

ر این واقعیت است بییدی أتنیز  (1393شکی ) نتایج .شودمطابقت دارد و تقریباً به دو طرف دامنه زاگرس از مقدار آن کاسته می

باشد. در عین حال به ای از عوامل عمده افزایش روزهای بارانی در این پهنه میگیری در مسیر ورود چرخندهای مدیترانهکه قرار

بی خزر دارای غرهای بادپناه و بادگیر زاگرس متفاوت است. سواحل جنوبسبب اثر باد پناهی، روزهای بارانی بر روی دامنه

ط ساحل تعداد شود. در امتداد خبیشترین تعداد روزهای بارانی است. به سمت شرق سواحل از تعداد روزهای بارانی کاسته می

یژه، مشخصات بارشی عنوان پهنه ویابد. علاوه براین، ناحیه خزری بهروزهای بارانی از مرکز بیشینه )انزلی( به اطراف کاهش می

 این در ایران اعتیس حتی و روزانه فصلی، سالانه، بارش میزان بیشترین کهطوری دهد. بهنواحی ایران نشان می متفاوتی از دیگر

 (1390) مسعودیان بررسی طبق بنابراین (.137: 1390 ؛ 91 -79: 1388 مسعودیان ؛1393، شکی) است رسیده ثبت به منطقه

 فرود نقش و ربیغ بادهای پسروی و پیشروی( 1388) مفیدی بررسی طبق .ستمتغیرا ایران هوای و آب در بارانی روزهای شمار

 .هستند گذارتاثیر بسیار ایران بارش بر نیز سرخ دریای

 
 1394-1349 آماری دوره طی مکانی عوامی با  سالانه بارش متغیره چند رفرسیون و همبستگی ، آماری شاخص. 1 جدول

 همبستگی سالانه ضریب شاخص آماری) بارش سالیانه (
ا برفرسیون چند متغیره و الگوی برازنده 

 میانگین فراسنج های مربوط ) طول، عرض، ارتفاع(
 ضریب

 تغییرات
 کشیدفی چولگی

 انحراف

 معیار
 ارتفاع عرض طول مد

4/250 1/68 7/1 4/3 5/170 197 59/0- 38/0 261/0 
h0168/0+ λ15/20 +φ02/4+8998/9411 R = 

Pvalue =0       f=0               R= 36/0  

 

ترین ضریب محاسبه شده مربوط دهد. بزرگهای مکانی نشان میهمبستگی احتمال وقوع روزهای بارندگی را با فراسنج 2جدول 

ترین منبع تامین عمدهعنوان زا )بههای بارانباشد. زیرا توان و انرژی سامانه( می-68/0به طول جغرافیایی به شکل معکوس ) 

)عساکره و گذارد میها از غرب به شرق رو به کاهش های آندلیل کاهش تضاد گرمایی و تحلیل و تضعیف جبههبهبارش ایران( 

کند. براین مبنا عرض جغرافیایی نقش ( را بیان می66/0عرض جغرافیایی نیز سهم قابل توجهی از این رابطه )(. 1399همکاران ،

های غربی توان به عبور سامانهکند. تغییرات شمال سویی که در بارش ایران وجود دارد را میمی ای در تغییرات بارش ایفابرجسته

رابطه بین ارتفاع و احتمال وقوع روزهای بارندگی  (.115-105: 1388)علیجانی،که عمدتاً از شمال ایران می گذرند، نسبت داد 

غربی و نیز شمالی ایران اگرچه ضریب همبستگی به دست آمده بسیار دلیل  تمرکز ارتفاعات در نواحی بهباشد. می 281/0حدود 

تواند تغییرات مکانی بیشتری را برای بارش بوجود آورد. کم است اما تغییرات ارتفاع در ایران بیشتر از عوامل دیگر بوده و می

قدرتمندی در توزیع مکانی احتمال رخداد  رابطه ارتفاع با میانگین سالانه بارش در اینجا نیز صادق است؛ ارتفاع به عنوان عامل

، عرض جغرافیایی رابطه مستقیم با شمار روزهای بارندگی دارد. شمار روزهای 2کند. با توجه جدولروزهای بارانی نقش ایفا می

ه عرض تاییدی بر این واقعیت است ک( 1393شکی ). نتایج یافته استبارانی از جنوب به سمت عرض جغرافیایی بالاتر افزایش 

اساس آن چه در بالا بیان شد، ارتفاع عامل  جغرافیایی و نزدیکی به منابع رطوبتی باعث فراوانی روزهای بارانی شده است. بر

توان دهد. در نهایت میای منفی نشان میکند، اما طول جغرافیایی رابطهمستقیم و قدرتمندی در شمار روزهای بارانی ایفا می
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تر از مناطق شمال و شمال غرب ایران است. نتایج شرقی ایران کمجنوبای بارانی نواحی مرکزی و گفت میانگین شمار روزه

گویای تفاوت آشکار در شمار روزهای بارانی سالانه و مقدار میانگین ( 2008؛ عزیزی و روشنی ، 2005)رضیئی و همکاران، مطالعۀ 

ی که میانگین بارش بالا است، احتمال وقوع بارش نیز بیشتر است. از بارش این دو ناحیه از کشور است. علاوه براین در مناطق

رو شمار روزهای بارانی در این مناطق بیشتر بوده است. رابطۀ احتمال رخداد بارش با میزان بارش، عرض جغرافیایی و ارتفاع این

 .م و با طول جغرافیایی معکوسی استمستقی

 

-1349اری ی و احتمال وقوع بارانی با عوامی مکانی طی دوره آمنتعداد روزباراهمبستگی و رفرسیون چند متغیره  .2ل وجد

1394 

 پارامتر
 همبستگی ضریب

 رفرسیون چند متغیره و الگوی برازنده با فراسنج های مربوط
 ارتفاع عرض طول

تعداد روز 

 بارانی
59/0- 35/0 112/0 

h 0048/0+ λ  38/1 +φ127/3+87858/114 R = 

Pvalue=                 0 F=0                   R= 73/0  

احتمال وقوع 

 روز بارانی
682/0- 661/0 281/0 

h 0011/0+ λ  4903/0 +φ765/0+8297/11 R = 

Pvalue=                0   F=0             R 57/0=  

 

  بارش روزه 7 تا 1 تداوم احتمال. 2. 5

 هاینقشه  به توجه با. دهدمی شان ن 2016-1971 آماری دوره طی در را روزه 7 تا 1 بارش تداوم احتمال مکانی توزیع  3 شکل 

ست به شی  روزه 7  از بیش تدوام احتمال آمده د سعت  بار سعت  کمترین به کنندمی دریافت بارش که مناطقی و سیده  دخو و  ر

 از. داد نسبت  متداوپر های بارش ۀگستر  کم تکوین در ها، ناهمواری نظیر ، محلی عوامل نقش به توان می را وضعیت  این. است 

 از تر بیش و وزر 4 تداوم با بارش وقوع احتمال است؛  ها بارش نوع این های ویژگی از مکانی ناپیوستگی  و وسعت  کاهش رو این

  سایر  از بیش ایران طقمنا اکثر برای روزه 1 تداوم با هایی بارش وقوع احتمال اینکه با. است  ناچیز بسیار  ایران سراسر   در روز 4

 احتمال کاهش. ددار وجود روزه یک تداوم با بارش وقوع احتمال ایران گسااتره از نیمی برای تنها اما اساات، بارشاای های تداوم

ستره  در( 1 از بیش) بالا های تداوم وقوع ستره  عنوان به ایران، مانند ایگ شک  ای گ  روز 52 بارانی هایروز تعداد میانگین با خ

شرف  و عساکره ) مطالعه. نیست  انتظار از دور ،( 1387،یانیکاو و انیمسعود ) شا  نیز( 1390، همکاران و پور ینظر: 2023  یا   نن

 . دارند کشور بارش های تداوم درمیان را رخداد فراوانی بیشترین بارش روزه یک های تداوم داد

شور  شمالی  بخش در روزه1 تداوم با بارش احتمال مکانی توزیع الف 3 شکل  طبق  در و شرق  شمال  سمت  به غرب شمال  از ک

ستان    شرق  جنوب و مرکز) مرکزی ایران از کوچکی محدوده ستان  و سی   تداوم درخدا احتمال ترینبیش. شود می دیده(  بلوچ

صد  10 از بیش) روزه یک بارش شد. می خزر دریای شرقی  سواحل  در( در شور  شمالی  نیمه در گفت توانمی با  قرار لیلد به ک

 مهیاتر بارش ریگیشکل برای شرایط ،( 78: 1388،یجانیعل) ها سامانه این رطوبت از گیریبهره و غربی بادهای مسیر در گیری

ست   غرب بجنو و شرق  جنوب شرق،  در کشور  از عظیمی بخش در درصد  4 تا 2 بین روزه یک بارش تداوم احتمال ترینکم. ا

سته  زهرو1 های بارش تداوم رخداد از جنوب سمت  به. شود می دیده   محدوده در روزه1 بارش تداوم توزیع احتمال. شود می کا

سیار  صد  6 تا 4 احتمال با کوچکی ب شود.  نیز ایران شرق  و شرق  جنوب در سمت  رد ایران جنوبی نیمه در البته دیده می   هایق

شتر  کمتری میزان به بارش روزه1 های تداوم رخداد مرتفع ست  اطراف نواحی از بی س  در ویژگی این. ا  دلیل به تفعمر هایمتق

شد  تواندمی ایدامنه همرفت بارش از ارتفاعات برخورداری شی  دمای اختلاف زیرا. با   و هوا صعود  به تواندمی ارتفاع اختلاف از نا

 یک تداوم عمدتا شاارق و شاارقی جنوب مرکزی، نواحی بارشاای روزهای (. 245: 1388،یجانیعل و یانیکاو)بینجامد بارش ایجاد

  عساکره   مطالعه. دکر اشاره  البرز و زاگرس ارتفاعات نقش به توان می روزه یک بارش تداوم احتمال درمهم  نکته. باشد  می روزه

.  دارند شااورک بارش هایتداوم درمیان را رخداد فراوانی بیشااترین بارش روزه یک هایتداوم داد نشااان نیز( 2023) یاشاارف و

صد  5 از بیش روزه دو بارش تداوم احتمال ترینبیش سی  طبق. شود می دیده خزر غربی سواحل  در در  همکاران و یجانیعل برر

 را دارد. خزر یدریا غرب جنوب در سال در تکرار بار 54 با روزه دو های بارش در تداوم فراوانی بیشترین سرد دوره:( 1393)
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 در تیح و خزر دریای شاارق و غربی شاامال در نیز کوچکی هایکانون شااکل به روزه دو بارش تداوم احتمال ب 3 شااکل در 

صفهان  از مناطقی صد  3 تا 4 بین)  سمنان  و ا سعت  از روزه دو تدوام در .شود  می دیده(  در شی ب مناطق تراکم و و سبت  ار  به ن

سیار  روزه یک تداوم سته  ب ست  شده  کا سترده  و ا سیعی  یگ صد  2 تا 1 فقط ایران از و  تجربه را وزهر دو بارش تداوم احتمال در

  همان) رانهمکا و یجانیعل یها افتهی های یافته. باشد  می( غرب جنوب و شرق  جنوب شرق، )مناطق شامل  محدوده که کندیم

  شده مشاهده شرق  جنوب در سال  سرد  دوره در تکرار بار 3 با آن تعداد کمترین بارش روزه دو تداوم در که کندمی بیان(  منبع

ست  صد  3 تا 5/2) بین بارش زهرو 3 هایتداوم احتمال ترین بیش. ا سته  صورت  به(  در   ساحل  ی،غرب شمال  در کوچکی هایه

شی  و خزر شرقی  و غربی شاهده  C -3 شکل  در شرقی  جنوب از بخ   ارتفاعات مؤثرتر نقش به توانمی را واقعیت این. شود می م

 .  داد نسبت بالاتر جغرافیایی هایعرض در

سان  مانند نقاطی روزه 3 بارش تداوم احتمال در C شکل  طبق شاه،  یزد، جنوبی، خرا  در بارش تداوم احتمال فارس جنوب کرمان

 به مربوط فراوانی بیشترین  نیز بارش روزه 3 تداوم که داد نشان ( همان)همکاران و یجانیعل یهاافتهی. است  رسیده  صفر  به آنها

صوص  به و ایران شمال   از حاکی بارش روزه 3 تداوم ضریب  و شد با می شرق  جنوب به مربوط کمترین و خزر غربی جنوب خ

  تاییدی بارش روزه 3 ، 2 ، 1 تداوم احتمال درباره( همان)همکاران و یجانیعل مطالعه نتایج. است  ایران کل برای آن بودن منفی

ست  امر این بر سر   در روزه 7 تا 4 بارش تداوم احتمال (چ ج، ث، ت،) 3 شکل  به توجه با. ا سیار  ایران سرا ست  ناچیز ب   بخش و ا

 به محدود بالاتر ها تداوم احتمال رخداد و کنندنمی تجربه را 4 از بالاتر تداوم کشور غرب حتی و شرق  و شرق  جنوب از وسیعی 

سمت  ساکره  مطالعه در. شود می ایران شمالی  ق شرف  و ع شان  نیز (2023) یا  سواحل  بارش روزه 10 الی 4 هایتداوم در داد ن

شور  شمالی  شینه  رخداد فراوانی دارای(  مازندران غربی وبجن ویژه به) ک ست  بی  روزه هفت و شش  ، پنج تداوم احتمال در. ا

شترین (   چ ث،ج،) 3شکل  بارش صد 6/1 تا 4/1بین) بارش تداوم احتمال میزان بی شتر  هابارش و دارد وجود(  در  تأثیرتحت ر بی

 روزه 4 تداوم احتمال مازندران گیلان، غرب و شاارقی بایجاناردبیل،آذر از هاییقساامت برخی در. گیرندمی شااکل محلی عوامل

صد  3 تا 2 بین)  پ 3 شکل   بارش صد  وقوع احتمال حتی و دارد وجود( در   یافته کاهش نیز مناطق این در بالاتر هایتداوم در

ست    و (1397) دارند مطالعه. شود می محدود مرتفع نواحی به تنها هاتداوم رخداد فراوانی بالاتر هایتداوم در شکل  به توجه با. ا

 نقشااه به توجه با. دارد نقش بارش تداوم مکانی الگوی در هاناهمواری پیکربندی داد نشااان (1399؛1400) همکاران و عساااکره

تداوم  تمام  با  بارش  تداوم  احتمال  که  اسااات ایمنطقه  تنها  خزری ناحیه   که دریافت   توانمی بارش  روزه 7 تا 1 تداوم  احتمالاتی 

سی  طبق. گذاردمی کاهش به رو آرام روندی با گوناگونایه   پربارش) خزری ناحیه در( 249: 1390) همکاران و پور ینظر  برر

 این در بارشاای عوامل حضااور بیانگر تواندمی امر این .دهندمی  رخ روز یک از ترطولانی هایتداوم با عمدتا بارش، رویدادهای( 

شد  ناحیه شی  املعو تمام که هرچند. با شین  هاییافته طبق. دارد وجود مداوم صورت  به سال  طی در بار  جزء خزری ناحیه پی

 (.121: 1388 ، یجانیعل)  است زیاد بارانی روزهای تعداد و  سالانه بارش بیشترین دارای کم مساحت وجود با که است مناطقی

پنج ث چهار روزه بارش.  ت.  سه روزه بارش پش. دو روزه بار ب .توزیع مکانی احتمال تداوم یک روزه بارش الف. 3شکی 

 1394-1349 دهه هف  روزه بارش طی چ .شش روزه بارش جروزه بارش. 
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  بارش روزه 7 تا 1 تداوم احتمال روند. 3. 5
. دهندمی نشان1394-1349 آماری دوره برای را پارامتری خطی رگرسیون براساس بارش روزه 7 تا 1 تداوم احتمال روند 4شکل

 از هاییقسمت در کشور شرقی جنوب در که دید توانمی  ب و الف 4 شکل بارش روزه دو تا یک تدوام احتمال روند بررسی در

 تدوام احتمال روند مقادیر میزان در بیشتری تغییرات هرمزگان استان شرق بلوچستان، و سیستان غربی جنوب و شرقی شمال

 دیگر سال به سالی از بارش نوسانات دامنه هرمزگان استان در( 1390) همکاران و دهزا میرح نتایج طبق. است داده رخ بارش

 در سنگین هایبارش رخداد اما. شودمی همراه مقدار کم هایبارش با توام روزهای تعداد با نوسانات این و باشد می زیاد بسیار

 اقلیمی تغییرات و محلی عوامل به توانمی را منطقه ینا در روزه1 بارش دفعات تعداد افزایش. است یافته افزایش استان این

 کاهشی روند دارای عموماً جنوبی نیمه داد نشان نیز( 1399) همکاران و عساکره هاییافته. داد نسبت جهانی گرمایش از ناشی

 تعامل از متاثر کشور از ناحیه این بارشی الگوهای شود،می تغذیه مدیترانه و سرخ دریای بنگال، خلیج اینکه به توجه با و باشدمی

 حال در جنوبی مناطق پربارش الگوهای رسدمی نظر به و هستند متفاوت جو گردشی عناصر و محلی فرایندهای و عوامل

 ب و الف -4شکل طبق. باشد داشته نقش  جنوب در تواند می روزه یک تداوم کاهشی روند در عامل این لذا. است نشینیعقب

 مناطقی همچنین و کند می پیدا کشیدگی شرق شمال سمت به  غرب شمال از باریکی نوار روزه 2 و1 بارش متداو احتمال روند

 بارش تداوم کاهش روند کردستان استان در کردند بیان (1397) یدیحم و زاده یلق. شود می شامل نیز را غرب جنوب و غرب از

 این دیگر های ماه از بیشتر مارس ماه در بارش تداوم روند کاهشی رخن اما گیرد،می بر در را بیشتری ی گستره ژانویه ماه در

 .است سال از فصل

پنج روزه  ث .چهار روزه بارش تسه روزه بارش.  پ)  دو روزه بارش. بروند احتمال تداوم یک روزه بارش.  الف  .4شکی

 1394-1349 دههطی  بارش هف  روزه چ .روزه بارش شش ج بارش.

 

 منفی رابطه ارتفاع و عرض عامل. دهدمی نشان مکانی عوامل با را بارش روزه 7 تا 1 تداوم احتمال روند ارتباط که نیز 3 جدول

 احتمال روند بالاتر، ارتفاعات و عرض طرف به که معنا بدین دهد؛می نشان را روزه دو و یک تداوم احتمال روند با معکوس و
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 گستردگی. دهد می نشان روزه دو و یک بارش تدوام احتمال روند با را مثبتی ابطهر طول اما. شودمی کمتر روزه دو و یک تداوم

 بارش تداوم روند مقدار تغییر  بیشترین  نیز پ 4 شکل در. باشد می کم بسیار روزه 3 بارش تداوم احتمال روند در بارشی نواحی

 جنوب قسمت. شود می مشاهده شرق شمال خزر، غربی و سواحل غرب، شمال در هاییهسته صورت به نیز( درصد 02/0) روزه 3

 جغرافیایی عرض و طول رابطه. اندکرده تجربه را بارش روند میزان در تغییر احتمال( درصد 01/0 تا 0) بین مرکزی ایران و شرقی

 درصد 02/0 از بیش روزه سه تداوم احتمال در. باشد می معکوس و منفی ارتفاع عامل اما مثبت، روز 3 تداوم احتمال روند در

 میزان در تغییر(  درصد 01/0 تا 0) بین و خزر سواحل غرب و شرق غرب، شمال از هاییقسمت در بارش روند میزان در تغییر

 . دهدمی نشان شرق جنوب در بارش روند

ها وسعت داومتن ( چها تا هفت روزه بارش مستقیم می باشد. در ایت،ث،ج وچهای )تداومرابطه ارتفاع با احتمال  3طبق جدول 

ییر روند احتمال ترین میزان تغدهد. بیشمیترین میزان تغییرات در میزان روند بارش نشان تری از شمال غرب دارای بیشبیش

واحل غربی و نیز در شمال غرب ، ارتفاعات خراسان شمالی و رضوی، س ت، ث، ج و چ( (روزه بارشچهار تا شش در تداوم های 

عساکره  ده است.در این مناطق رخ دا )ت، ث و ج( می باشد و مقادیر تغییر با درصد کمی در تداوم های  شرق خزرو جنوب شرق

روز است  25های کوچکی از غرب ، شمال غرب و شمال کشور، بیشترین تداوم، بیش از قسمتبیان کردند در  ( 2023و اشرفی )

تواند بدین معنا می کرده اند. وجود روند کاهشی در تداوم های بیشینه در همین نواحی، تداوم های بیشینه روند کاهشی را تجربه

عساکره و  ؛2012) شیقته صومعه و همکاران  باشد که در این نواحی بارش درحال متمرکز شدن در روزهای اندک است. مطالعه

ر می باشد. احی شمال غرب کشونیز نشان دهنده وجود روند کاهشی بارش در اغلب نو (1392؛ رسولی و همکاران ،1390رزمی ،

ناحیه شمال  عمده ترین نواحی متاثر از تغییرات عوامل بیرونی درداخل ایران و( 1399ان )عساکره و همکار هایبررسیطبق 

لیج فارس ، بارش در کرانه های دریای خزر، عمان وخ (1400عساکره و همکاران )غرب کشور بوده است. در نتایجی دیگر از 

های بخشت به تری را نسبهای شمالی رشته کوه های البرز، تغییرات بارشی بیشدامنهربی رشته کوه های زاگرس و های غدامنه

شود به تبع آن تداوم میدیگر کشور )نظیر نواحی مرکزی ، شرقی و شمال شرقی ( متحمل شدند. این تغییرات بارشی باعث 

دو، ک، ینیز روند شدت الگوی تداوم ( 1398ری )کمحمدی و لشهای بارش در این مناطق دچار تغییراتی شود. طبق بررسی 

اهشی ضعیفی را نشان کچهار و روزه بارش از گذشته نسبت به امروز روندی افزایشی داشته اما روند فراوانی بارش سه روزه رفتار 

رشی ریشه در اهشی در الگوهای بادهد و سهم بارش دو روزه طی دوره تاریخی در حال افزایش است و تغییرات افزایشی و کمی

نوب غرب آسیا جتغییرات ایجاد شده در الگوی گردشی منطقه دارد و می تواند آثاری از تغییرات اقلیمی حادث شده در منطقه 

ییر در روند بارش روند آرام و به سمت افزایش در میزان تغ 4روزه تداوم بارش در شکل  7تا  1باشد. نتایج درصد مساحت روند 

ها به وضوح دیده شکلواحی ایران نشان می دهد و از پیوستگی سطوح کاسته شده و گسستگی در نواحی دریافت بارش در ن

درصد روند  4/77 سطح کشور، روند افزایشی بیشینه تداوم سالانه و درصد از 6/22( 2023عساکره و اشرفی ) شود. طبق نتایجمی

غییرات افزایشی و ده اند. طبق نتایج بدست آمده در کرانه های شمالی و شمال غربی تکاهشی بیشینه تداوم سالانه را تجربه کر

 به سمت جنوب تغییرات کاهشی است.

وره آماری دروزه بارش و ارتباط آن با عوامی مکانی و الگوی رفرسیون بدس  آمده طی  7تا  1روند احتمال تداوم  .3جدول 

1349-1394 

رازنده و فراسنج های مربوط ()الگوی برفرسیون چند متغیره    

h 00000146/0- λ  00068/0 +φ000696/0+0283/0- R = بارش روزه 1 تداوم احتمال  

h 00000098/0-λ  00043/0 +φ00023/0+025/0- R = بارش روزه 2 تداوم احتمال 

h 00000042/0-λ  00023/0 +φ000100/0+0222/0- R = بارش روزه3 تداوم احتمال  

h 000000129/0-λ  000095/0 +φ013/0+0084/0- R = بارش روزه 4 تداوم احتمال  

h ۰۰۰۰۰۰۴۱۲/۰-λ  ۰۰۰۸٦/۰ +φ۰۰۵۲/۰+۰٤٦/۰ = R بارش روزه5 تداوم احتمال  

h ۰۰۰۰۱۰/۰-λ  ۰۰۰۱۹۳/۰ +φ۰۰۰۱۴/۰+۰۰۳۷/۰ = R بارش روزه 6 تداوم احتمال  

h ۰۰۰۰۰۱۴/۰-λ  ۰۰۰۱۳٥/۰ +φ۰۰۰۰۷۹/۰+۰۱۱٤/۰- = R بارش روزه 7 داومت احتمال  
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 فیرینتیجه .6
های رفتاری بارش که ویژگییکی از  .(Fang et al,2016)بارش از عناصر و فرایندهای اقلیمی پیچیده در زمان و مکان است 

این پژوهش با  در. Schneider and  ( O’Gorman (2015,تغییرات آب و هوایی قرار گرفته است، تداوم آن است تأثیر تحت

عنوان یکی از بهل تداوم روزهای بارانی و روند آن ( احتما 2016-1971ای ایران طی دوره آماری )شبکهده از پایگاه داده استفا

میلی متر(  4/250) های بارش مورد بررسی قرار گرفت. توزیع مکانی نامتوازن بارش سالانه  ایران، به همراه مقدار کم آنمشخصه

. (1388علیجانی)و نیز منجر به کاهش احتمال وقوع روزهای است  رطوبتی در نقاط مختلف منابع -تنوع عوامل صعود  حاصل

احتمال  و شمالی و جنوب ایران( قابل توجه است. زاگرس مرکزی -اختلاف مکانی شمار روزهای بارانی )بین سواحل دریای خزر 

با یافته های مطالعات ها یافتهاین های بارشی باست. داومتروزه برای اکثر مناطق ایران بیش از سایر  1هایی با تداوم بارشوقوع 

ر کم و گستره احتمال وقوع بارش با تداوم بالا بسیا (1390؛1391؛ نظری پور،2023)عساکره و اشرفی، پیشین همخوانی دارد 

ر سراسر ایران دروز  4 ازبیشتر روزه بارش و  4های محدودی را پوشش می داد؛ به طوری که درصد احتمال وقوع بارش با تداوم 

ارش است، در اکثر روزه، که احتمالاً حاصل تغییر در مقادیر ب 2های یک تا بارشروند کاهشی احتمال رخداد بسیار ناچیز بود. 

ستان، مناطق دیده می شود. این روند در جنوب شرقی کشور در قسمت هایی از شمال شرقی و جنوب غربی سیستان و بلوچ

ا شمال شرق نیز ن با میزان بیشتری رخ داده است. علاوه براین روند مذکور در شمال غرب به صورت نواری تشرق استان هرمزگا

درصد  73ینکه بیش از اکشیده شده است. احتمال تداوم های بالاتر نیز این روند را با میزان کمتری تجربه کرده است. با توجه به 

ه همراه موج بادهای های همدیدی هستند که بسامانهتأثیر تحتب و جنوب غرب ویژه در شمال غرب ، غربههای ایران بارشاز 

ی چرخندها و کاهش به تغییر در مسیر و فراوان روند مزبور را می توان (1386علیجانی ) غربی از مدیترانه وارد کشور می شوند

؛رحیم 1380ان،بابائیو )  (Lucas et al,2014; Hudson,2012) های همدیدی که در مطالعات پیشین تایید شده اندعبور سامانه

هش میزان بارش توان استنباط نمود که علاوه بر کاهای پژوهش حاضر مییافتهبا عنایت به  نسبت داد. (1390زاده و همکاران،

جهانی و نیز جابه  شاند. مطالعات پیشین این نوع تغییرات را به گرمایشدههای پرتداوم نیز کاسته بارشهای اخیر، دههایران طی 

 دهند.  جایی هرچند ناچیز الگوهای جوی نسبت می

 

 .حامیان پژوهش7

 .است نداشته معنوی و مالی حامی پژوهش این

 

 . مشارک  نویسندفان8
 نویسندگان در تمام مراحل و بخشهای انجام شده سهم برابر داشته اند.

 

 . تعارض منافع9
 تضاد منافعی ندارند.نویسندگان اعلام می کنند که هیچ گونه 

 

 . تقدیر و تشکر10
 نویسندگان بدینوسیله از همه کسانی که به نوعی در انجام این پژوهش یاری رسانده اند قدردانی می نمایند.  

 

 منابع
ر مسعودیان، گروه ما دکت(. شناسایی گونه هواهای جزیره ابوموسی، پایان نامه کارشناسی ارشد اقلیم شناسی، استاد راهن1392آتشی ، ناهید )

 جغرافیا ، دانشگاه اصفهان .

( ، صص. 5)1، ناسیبولتن علمی مرکز اقلیم شاستان گلستان و شمال خراسان.  1380(. بررسی الگوی سیل تابستان 1380بابائیان، ایمان )

24-43. 
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ا استفاده از مدل در جنوب غرب ایران ب (. بررسی احتمال تداوم و تواتر روزهای بارانی1395خورشید دوست، محمدعلی و فخاری، مجتبی )

 .104- 87( ، صص.55) 20، جغرافیاو برنامه ریزیزنجیره مارکوف. 

ارش حوضه آبریز هراز (. تحلیل تغییرات ب1395داداشی رودباری، عباسعلی؛ قالهری،عباسعلی؛ غلام عباس؛ کرمی، مختار و باعقیده ، محمد )

 .86-59(، صص.7)3، هیدروژئومورفولوژیتحلیل طیفی . با استفاده از روش های آماری و تکنیک 

 .266-247(، صص.  52)16 ،جغرافیا و توسعه (. پایش مکانی تداوم بارش کردستان. 1397دارند، محمد )

ب غرب ایران. (. بررسی تغییرات بارش سامانه کم فشار  سودان طی روند تاریخی در منطقه جنو1398محمدی ، فهیمه و لشگری ، حسن )

 .387-373( صص.2) 51، پژوهش های جغرافیای طبیعی 

            ،قات جغرافیاییتحقیو مکانی بارش سالانه ایران. (. تحلیل تغییرات زمانی1392قاسمی، احمدرضا ) وروشنی، رقیه  اکبر؛رسولی، علی

 .205-224(، صص 108) 28

جغرافیا استان هرمزگان .  ارزیابی جهش و روند نمایه های حدی دما و بارش در (.1390پوراصغریان، آرزو ) و رحیم زاده، فاطمه؛ دزفولی، اکرم
 .116-97(، صص .21)9 ،و توسعه

(، صص 4)1، تالابی. (. پهنه بندی مقدار بارش روزانه و تعداد روزهای بارندگی در حوضه تالاب انزل1389رمضانی، بهمن و فرهی، صدیقه )

.11-20. 

 پژوهش هاییران، (. اثر کوه های زاگرس بر چرخندهای بارش زای ا1397لول؛ سلیقه، محمد و اکبری، مهری )، فاطمه؛ علیجانی، بهستوده

 . 653-639(، صص. 4)50، جغرافیای طبیعی

 .36-27(، صص.  1)1، آب و هوا شناسی کاربردی(. واکاوی مکانی روزهای بارندگی در ایران. 1393شکی، فاطمه )

هه ای بارش سالانه (. تفکیک نقش عوامل درونی و بیرونی در وردایی د1400، فاطمه )؛ ترکارانیید ابوالفضلعساکره، حسین؛ مسعودیان، س

 .107 -91( ، صص. 1) 53، ژوهش های جغرافیای طبیعیپ(. 1394-1355ایران زمین طی چهار دهه اخیر )

ن طی چهار دهه ردایی دهه ای بارش سالانه ایران زمی(. بررسی و1399ترکارانی، فاطمه ) و عساکره، حسین؛ مسعودیان، سید ابوالفضل

 .202-187( ، صص.76)25،  جغرافیا و برنامه ریزی(. 1394-1355اخیر)

ان زمین در ارتباط با (. آشکار سازی روند بلند مدت بارش سالانه ایر1399ترکارانی ، فاطمه ) و عساکره، حسین؛ مسعودیان، سید ابوالفضل

 .141-121(، صص. 36)9 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی ،ی بارش روزانهتغییر فراوانی فرین ها

 دانشگاه زنجان. :زنجان (. مبانی اقلیم شناسی آماری،1390عساکره، حسین )

 .56-47 .(، صص31)11 ،جغرافیا و توسعه( موسم تر و خشک در شهر زنجان. 1392عساکره، حسین )

، یاو توسعهجغرافمشخصات توصیفی و روند بلند مدت تغییرات فصل خشک در ایران. برخی  (.1399عساکره، حسین و ترکارانی، فاطمه )

 . 132-113( ، صص. 58)18

تحقیقات منابع آب  وف،زنجیره مارکهای بارانی در شهر تبریز با استفاده از مدل (. بررسی احتمال تواتر و تداوم روز1387عساکره، حسین )
 .56 -46( ، صص. 24)2، ایران

جغرافیا  ،رۀ مارکوف(. بررسی احتمال وقوع روزهای خشک در استان گلستان با استفاده از مدل زنجی1389حسین و مازینی، فرشته )عساکره، 
 .44-29(، صص. 17) 8، و توسعه

 .162 -147صص. ،(47) 3، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی(. تحلیل تغییرات شمال غرب ایران .1390، حسین و رزمی، رباب )عساکره

جغرافیا و زمین، درایران 26/12/1376یابی بارش یابی بارش مطالعه موردی: میان(. کاربرد روش کریجینگ در میان1387عساکره، حسین )
 .42- 25(، صص. 12)63، توسعه

 .26-3 .( ، صص87)4، تحقیقات جغرافیاییدر تحلیل روند دمای سالانه تبریز، (. کاربرد رگرسیون خطی 1386عساکره، حسین )

 پیام نور.: ، چ نهم ، تهرانآب و هوای ایران(. 1388علیجانی، بهلول )

(، صص. 16)4، زمینجغرافیایی سرهای دریای خزر. بارش (. نقش الگوهای فشار در1386بیگدلی، آتوسا ) وعلیجانی، بهلول؛ محمدی، حسین 

37-52. 

 .52-37(، صص 38) 12، تحقیقات جغرافیایی ،فاعی بارش(. نقش رشته کوه های البرز در توزیع ارت1374علیجانی، بهلول )

 ،رش در ایران زمین(.بررسی احتمال تداوم روزهای با1393علیجانی، بهلول؛ محمودی، پیمان؛ شاهوزنی، عبدالرئوف و محمدی، عبدالمجید )

 .16-1 (، صص.4)25، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی

، صص. (58)14، های جغرافیایی پژوهش. مطالعه تغییرپذیری بارش دهه های اخیر ایران، (1385رحیم زاده ، فاطمه )و عسگری ، احمد 

67-80 . 



 15  /(17 اپی، )پی 1403تابستان ، دوم ، شمارهنجمپ / سال مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی ...احتمال وقوع بارش یمکان_زمانی تغییرات بررسی

 

 دانشگاه فردوسی مشهد.: . مشهداصول هیدرولوژی کاربردی (.1385علیزاده، امین )

 .217-197(، صص. 71)24،  جغرافیا و برنامه ریزی(. 1397قلی زاده، محمدحسین و حمیدی، سمیرا )

 .12-4(، صص. 13)85، مجله رشد آموزش جغرافیا لیل آماری از رژیم بارندگی ایران،(. تح1372محمدرضا )کاویانی، 

 .سمت ، تهران:چاپ پانزدهم، مبانی آب و هواشناسی(. 1388)، بهلول کاویانی، محمدرضا و علیجانی

، جغرافیا و توسعه(. 1373ران )مطالعه موردی آبان ید بارش های سنگین ای(. تحلیل همد1389سیدابوالفضل) محمدی، بختیار و مسعودیان،

  .70-47(، صص. 19)12

 .81-79(، صص. 13) 7 ،جغرافیا و توسعه . نواحی بارشی ایران،(1388مسعودیان، سید ابوالفضل )

  انتشارات شریعه توس. مشهد: ،، چاپ اولآب و هوای ایران(. 1390مسعودیان، سید ابوافضل ) 

 Trmm3b43ارشی (. معرفی و مقایسه پایگاه داده ب1393) کیخسروی کیانی، محمد صادق و ضل؛ رعیت پوشه ، فاطمهمسعودیان، سیدابوالف

 .31-15(، صص. 1)24، ژئوفیزیک ایرانو پایگاه داده بارش اسفزاری، 

 .127 -107 .صص (،69)36، جغرافیا و توسعه ،(. پایگاه داده شبکه بارش ایران نسخه سوم1401مسعودیان، سیدابوالفضل )

 دانشگاه اصفهان . :اصفهان، اقلیم شناسی ایران (.1387مسعودیان، سیدابوالفضل و کاویانی، محمدرضا )

(، 75)4، . تحقیقات جغرافیاییمنشاء دریای سرخ در خاورمیانه های سیل زا با(. آب و هواشناسی سینوپتیکی بارش1388مفیدی، عباس )

 .93-71صص.

ش های پژوه ،(. بررسی تغییرات بارش سامانه سودانی طی روند تاریخی در جنوب غرب ایران1398حسن )محمدی، فهیمه و لشکری، 
 .387-373(، صص.2)51، جغرافیای طبیعی

تامین روزهای  (. بررسی تغییرات فضایی سهم بارش های یک روزه در1391کریمی، زهرا ) ونظری پور، حمید؛ مسعودیان، سید ابوالفضل 

 .258-241( صص. 4) 38، فیزیک زمین وفضا ،بارش ایرانبارشی و مقدار 

جغرافیایی مناطق  مطالعات ،های فضایی اهمیت تداوم بارش ایرانالگو (.1390مسعودیان، ابوالفضل ) ومحمود نظری پور، حمید؛ خسروی، 
 .58-37(، صص. 3)11، خشک

Abhijit, M. Z., & Prashant Basavaraj, B. (2021) . Dry Spell and Wet Spell Characterisation of Nandani River 

Basin, WesternMaharashtra. IndiaClimate Change Impa on Water Resources Water Sciencean. Technology 

Library, 98(2), pp.9-18.  https://doi.org/10.1007/978-3-030-64202-0_2.  

Adeline, B., & Arona, D. (2018). West African Sahel has become wetter duringthe last 30 years, but dry spells are 

shorterand morefrequent. CLIMATE RESEARCHClim Res, 75(14), pp. 155–162.  
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Asakereh, H., Darand M., & Doostkamian, M. (2018). Analysis of pervasive precipitation in similar gradient areas 

of Iran. Arab J Geosci, 12(96), PP.1-19. https:// doi. org/ 10. 1007/ s12517- 018- 3873-z. 

Asakereh H., Darand, M., & Zandkarim, I. (2022c). Investigating the relationship between change of Tropopause 
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