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Extended Abstract 

Introduction 

Precipitation is one of the most important climatic elements that can be effective in determining 

the role and distribution of other climatic variables. This variable is the most unstable climatic 

variable in the temporal and spatial scale. The American Meteorological Society defines the 

characteristics of the seasonal distribution of precipitation in a particular place as a precipitation 

regime. The aim of this study is to evaluate the monthly rainfall data of ERA5 database 

compared to the rainfall measured in the synoptic stations of the country. Then, the spatial 

distribution of the rainfall regime and its coefficient of variation and skewness are analyzed in 

order to identify Iran's rainfall behavior in annual, seasonal and monthly time scales.  

 

Materials and Methods 

In the present study, the reanalyzed gridded precipitation data (ERA5) with a resolution of 0.25 

x 0.25 was used from the years 1979 to 2021. According to the findings of Hassler and Lauer 

(2011), ERA5 data has made a clear improvement compared to ERA-Interim data and has 

shown small biases compared to other reanalysis data. To evaluate the monthly data of this 

database compared to the monthly rainfall data in synoptic stations of the country, the 

correlation coefficient, Normalized Root Mean Square Error (NRMSE), the Wilmot agreement 

index and the standardized Bias index were used.  

 

Results and Discussion 

The correlation coefficient showed that using the estimated precipitation of this database in 

rainy months has high reliability. Indicators NRMSE and Wilmot's agreement show the high 

efficiency of this database. Standard BIAS showed that the most underestimation of this 

database was in the months of August to October and July, respectively.  

Rainfall begins in September and lasts until May in Iran. The monthly rainfall time series shows 

the irregular behavior of rainfall in each month. Most regions of the country receive their 

highest percentage of precipitation in winter and spring.  
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The rainiest and least rainy seasons of Iran are winter and summer, respectively. Also, the 42-

year time series analysis of Iran's rainfall clarified the fluctuations of rainfall in the country in 

different years. 

The coefficient of monthly changes in precipitation is indicative of the intensity of month-to-

month changes in precipitation. This index can provide a relative pattern of rainfall variability. 

In fact, the map of the coefficient of monthly changes in precipitation is reminiscent of extreme 

fluctuations in monthly precipitation; So that the range of monthly rainfall changes is less than 

20% from December to March in the northwest, north and west of the country and reaches 

more than 450% in July to September in the south and southeast. 

Most regions of the country receive their highest percentage of precipitation in winter and 

spring. The rainiest and least rainy seasons of Iran are winter and summer, respectively. The 

most important advantage of winter rainfall is that it is scattered in all regions of the country. 

But summer rain can be seen only in the northern parts and sometimes parts of the east and 

southeast of the country. 

In the autumn season, there is an increase of about 17.5 mm of precipitation in the studied 

period. But in other seasons, there is a decreasing trend, and the maximum of this negative 

trend is related to the winter season, which shows a decrease of 28 mm in rainfall. The above 

changes are statistically significant at the 99% confidence level. ،hese changes show the shift 

of Iran's seasonal rainfall regime from winter and spring to autumn over time. 

 

Conclusion 

A similar rainfall pattern was seen between the two types of data in Iran. Rainfall begins from 

September and lasts until May. Peak of the average rainfall is received in the coastal areas of 

the Caspian Sea and then in the areas of the Zagros mountain. The share of winter precipitation 

in the country is 44.5% of the total precipitation of the year, in other words, the main regime 

of precipitation is mainly winter. The results to some extent indicate the gradual change of the 

country's rainfall regime. Because the precipitation of spring (8.2 mm decrease in 42 years) 

and winter (28.26 mm decrease in 42 years) in Iran has been reduced but autumn rainfall in 

Iran has been added. 
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 فضایی واکاوی و  یرانبارش ا یندر تخم ERA5 یلبازتحل هایارزیابی عملکرد داده 

 کشور  یبارش رژیم
 

    1*، آذر بیرانوند1، مصطفی کریمی1سوسن حیدری

 تهران، تهران، ایران ، دانشگاه جغرافيادانشکده گروه جغرافيایی طبيعی، -1
 

 1402/ 11/ 11نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 05/ 23مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

ثر باشد.  ؤتواند می م  یمياقل  متغيرهاي   گرید  ی نقش و پراکندگ  نييشود که در تعیمحسوب م  یميعناصر اقل  نیتراز مهم  بارش

. انجمن هواشناسی آمریکا خصایص توزیع فصلی بارش در است یمکان   و یزمان اسيمق در یمي اقل متغير نیترستهیناپا متغير نیا

نسبت به بارش ERA5   هاي بارش ماهانه پایگاه دادههدف این مطالعه ارزیابی داده  .کندیک مکان خاص را رژیم بارش تعریف می

هاي ضریب تغييرات و چولگی آن  و آماره  بارشتوزیع فضایی رژیم  هاي همدید کشور است. سپس  گيري شده در ایستگاه اندازه

   . رديگمی قرار ي واکاو مورد  ماهانه زين و ی فصل سالانه، یزمان اسيمق در رانیا به منظور شناسایی رفتار بارش

 هامواد و روش

براي پهنه  1979-2021 ي ها سال در 25/0×25/0 کيبا قدرت تفک ERA5اي پایگاه داده بارش شبکه  داده  از حاضر پژوهش در

گيري شده در بارش اندازههاي  نسبت به داده  ERA5هاي بازتحليل بارش ماهانه  براي ارزیابی دقت دادهاستفاده شده است.  ایران  

 (، ریشه دوم ميانگين مربعات خطاي Correlation Coefficient)  آماره شاخص ضریب همبستگی  4هاي همدید کشور،  ایستگاه

   .( به کارگرفته شدStandard BIAS) شاخص توافق ویلموت و شاخص اریبی استاندارد شده   (،NRMSE)  نرمال شده

 نتایج و بحث

هاي بارشی قابليت اعتماد بالایی دارد. شاخص ریشه که استفاده از بارش برآوردي این پایگاه در ماه   همبستگی نشان دادضریب  

ها( را داشته است. همچنين شاخص  ( نيز کمترین ميزان)توافق عالی بين دادهNRMSEدوم ميانگين مربعات خطاي نرمال شده )

هاي همدید مورد بررسی  هاي اکتبر تا آوریل کارایی بالاي این پایگاه را در برآورد بارش ماهانه اغلب ایستگاهتوافق ویلموت در ماه 

هاي آگوست تا اکتبر  دهد. بررسی شاخص اریبی استاندارد نشان داد بيشترین کم برآوردي این پایگاه، به ترتيب در ماه نشان می 

سري زمانی بارش ماهانه   انجامد.طول می ه  ب  و می  شروع  ماه سپتامبردر ایران از    از  سرد  دوره  آغاز  با  بارشو جولاي بوده است.  

در فصل زمستان و فصل    ی خود رادرصد بارش  عمده مناطق کشور بيشترین  .باشدگر رفتار نامنظم بارش کشور در هر ماه می بيان 

زمانی  همچنين بررسی سري   .هستند   تابستان  و  زمستان  بيترت  به  رانیا  فصل   نیتربارشکم   و  ن یترپربارش .  کنند دریافت می بهار  

 هاي مختلف را روشن نمود.  ساله بارش ایران نوسانات دریافت بارش در پهنه کشور در سال  42
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 گیری نتیجه

هاي همدید، نشان از  ري شده ایستگاه يگنسبت به بارش اندازه  ERA5بارش ماهانه در پایگاه داده بازتحليل  زمانی  مقایسه سري 

شود و تا می به طول  بارش با آغاز دوره سرد از سپتامبر در کشور شروع میالگوي مشابه این نوع داده در طولانی مدت داشت.  

شود. سهم  هاي زاگرس دریافت می کوهکه اوج ميانگين بارش در مناطق سواحل دریاي خزر و سپس در نواحی رشته انجامد،  می 

حدودي بيانگير    است. نتایج تا  بارش عمدتاً زمستانه  یاصل  میرژدرصد کل بارش سال است، به عبارتی    5/44بارش زمستانه کشور  

  26/28( و زمستانه )سال  42در    متر کاهش ميلی   2/8باشد، چرا که از سهم بارش بهاره )تغيير تدریجی رژیم بارش کشور می 

 ( کشور کاسته شده و به سهم بارش پایيزه کشور اضافه گردیده است. سال 42متر کاهش در ميلی 

 

 تغييرپذیري مکانی بارش، روند تغييرات بارش. ها،داده اي مقایسه  ، تحليلERA5 هايارزیابی داده واژگان کلیدی: 

 

 

 مقدمه

از مهم اقليمی محسوب می بارش  شود که در ترین عناصر 

تواند تعيين نقش و پراکندگی دیگر متغيرهاي اقليمی می 

) مؤثر   ناپایستهAsakereh, 2003باشد  متغير  این  ترین (. 

( است  مکانی  و  زمانی  مقياس  در  اقليمی   ,Razmiمتغير 

فصلی  2010 توزیع  خصایص  آمریکا  هواشناسی  انجمن   .)

کند و در بارش در یک مکان خاص را رژیم بارش تعریف می

ها مطالعات داخلی نيز پراکندگی زمانی بارش بر حسب ماه 

ها در یک مکان به عنوان رژیم بارش تعریف شده فصلیا  

آگاهی از رژیم بارش   (.Asakereh and Razmi, 2014)  است

که نمایش    طوري هدر اهداف مدیریتی حائز اهميت است. ب

تواند و تحليل تغييرات مکانی رژیم بارش در سطح ملی می 

هاي وابسته به این متغير کليدي از به مدیریت کلان بخش 

نماید توجه  شایان  کمک  زراعی  تقویم  تنظيم   جمله 

(Razmi, 2010 .)   با توجه به اهميت این موضوع در ارتباط

المللی و ملی  با تغييرات زمانی و مکانی بارش در سطح بين 

طور  حال صورت گرفته است. بهه  اي تا بمطالعات گسترده

ي  کلی مطالعات در سطح جهانی نوسان بارش در چند دهه

را   میاخير  )نشان  همين  Trenberth, 2011دهند  در  و   )

مکانی را از سر    - زمان متغير بارش تنوع قابل توجه زمانی

( است  گزارش  Kumar et al, 2010گذرانده  براساس   .)

(IPCC AR6, 2021آب تغييرات  تغييرات و(  باعث  هوایی 

می بارش  در  توجهی  قابل  مکانی  و  باعث  زمانی  که  شود، 

هوایی )نظير  وهاي حدي آبافزایش فراوانی و شدت پدیده 

سيل و خشکسالی( در بسياري از مناطق در سراسر جهان 

)می  همکاران  Zhao et al, 2021شود  و  عليجانی   .)

(Alijanian et al, 2008شدت و تراکم بارش ) هاي ایران را

ایستگاه همدید    90براي    2004تا    1982در دوره زمانی  

بررسی   مورد  ایشان سطح کشور  مطالعه  نتایج  دادند.  قرار 

دهد که بارش روزانه در بيشتر نقاط ایران نامنظم  نشان می 

و شدید است و سهم نامتناسب زیادي از بارش سالانه ناشی  

می  بالا  شدت  با  رویدادهاي  از  کمی  تعداد  باشد.  از 

تحليل شدت بارش روزانه در این مطالعه نيز تأیيد  وتجزیه

بهمی  شدید  رویدادهاي  که  سراسر کند  در  گسترده  طور 

از   بيش  و  است  شده  توزیع  مساحت    20کشور  از  درصد 

حتی  دارد.  قرار  شدید  بارش  خطر  معرض  در  زمين 

ترین نقاط کشور در امتداد سواحل دریاي خزر نيز  مرطوب

به    هاي سنگينمقدار قابل توجهی از بارش خود را از بارش

می  شدست  ذکر  آنچه  به  توجه  با  خصوصيات  آورند.  از  د 

 ههاي شدید و کوتاه بودن دورعمده رژیم بارش ایران نوسان

می  )بارش  (،  Babaii Fini and Faragzadh, 2003باشد 

ویژگی به  توجه  ایران  بنابراین  در  متغير  این  ذاتی  هاي 

بررسی مطالعات Nasrabadi et al, 2014ضرورت دارد )  .)

پيشين انجام شده در راستاي این موضوع نشان داد که در 

( کاویانی  گذشته  دهه  چند  (،  Kaviani, 2008مطالعات 

( عطایی  و  (،  Masoudian and Ataei, 2002مسعودیان 
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( بصير  و همکاران  Ansari Basir, 2006انصاري  مقبل  و   )

(Maqbal et al, 2011 رژیم بررسی  به  کشور  سطح  در   )

عزیزي  ایی نيز رضيئی و  . در مقياس منطقهاندبارش پرداخته

(Raziei and Azizi, 2008, 2009 رزمی و  عساکره   ،)

(Asakereh and Razmi, 2011, 2012 و عساکره  و   )

( (  Asakereh and varnaseri ghandali, 2021ورناصري 

و ناحيه خزري را مورد توجه  غرب  رژیم بارش غرب، شمال

داده قرار  بررسی  مطالعه  و  اساس  بر  رزمی  اند.  و  عساکره 

(Asakereh and Razmi, 2012بارش سالانه شمال غرب ( 

رفتاري کاهشی را داشته است که این روند کاهشی    کشور

عمدتاً حاصل کاهش بارش طی دهه آخر دوره مورد بررسی  

غرب بوده است. ایشان معتقدند رژیم بارش در منطقه شمال

  کشور از رژیم نامتمرکز تر به رژیم متمرکزتر رونهاده است

(Asakereh and Razmi, 2011 و کمينه ضریب تغييرات )

شمال  در  منطقه  این  می بارش  حادث  آن   شودشرق 

(Asakereh and Razmi, 2014طاهریان زاد  (. 

(Taherianzad, 2017وردش بررسی  به  جوي  (  هاي 

این مطالعه دوره  بارش پرداخته است. در  ایران  بهاره  هاي 

بوده    2016تا    1961هاي  زمانی مورد بررسی مربوط به سال 

گردشی بهره برده    هاي محيطی واست و از ترکيبی از داده

شده است. نتایج این مطالعه نشان داد که در مجموع روند 

جز در مناطق جنوبی رخ  ه  کاهشی در بارش بهاره کشور ب

( به تحليل  Jami et al, 2018داده است. جامی و همکاران )

سال   - زمانی در  زمين  ایران  بارش  ناهنجاري  هاي مکانی 

پرداختند.    1981-2010هاي  نسبت به سال   2016-2007

داده از  مطالعه  این  از  در  بالا  تفکيک  قدرت  با  بارش  هاي 

داده  1MSWEP  مرکز است.  شده  مرکز  استفاده  این  هاي 

هاي اي و دادههاي ماهوارههاي سنجنده داده ترکيبی از داده

باشد. نتایج این مطالعه نشان از سير کاهشی  ایستگاهی می 

هاي زیادي  هاي نوامبر تا آوریل در بخشمقدار بارش در ماه

و همکاران  از کشور در دهه ميریان  دارد.  مطالعه  مورد  ي 

(Mirian et al, 2021 آماره )هاي بارش ایران  هنجاري ها و بی

نيم در  )را  داده2010-1960قرن  قرار  بررسی  مورد  اند. ( 

ایستگاه   35هاي  نتایج این مطالعه فصلی که براساس داده

با    بالاي همدید  تراکم  و  مشترک  آماري  دوره  طول 

ها در غرب کشور بوده است، نشان داده که مقادیر ایستگاه

بارش از شمال به جنوب و از غرب به شرق کشور کاهشی 

باشد. ضریب تغييرات در نواحی شمالی کمتر بوده و در  می 

نواحی شرقی و جنوبی مقادیر بالاتري را داشته است. امروزه  

یافته سعی  ترین مطالعات بارش در کشورهاي توسعهدر تازه

هاي دقيق و با تفکيک مکانی بالا براي  کارگيري دادهه  در ب

ب متغير  این  میه  بررسی  )چشم   Ghebreyesus andآید 

Sharif, 2021 کارگيري انواع مختلف داده در شناخت  ه  (. ب

پدیده و  متغير  این  قرن  بهتر  ضرورت  آن  به  وابسته  هاي 

رود که نياز به آن بيش از هميشه احساس حاضر به شمار می

هاي بارش کارگيري انواع دادهه  شود. مطالعات خوبی در بمی 

داده  اندازهشامل  )دادههاي  شده  ایستگاهی،  گيري  هاي 

داد داده اسفزاري،  داده  پایگاه  ميانيابی   2  هاي ههاي 

APHRODITE ،  3GPCC داده  ،).. یا  و  ترکيبی  هاي 

( داده . ..  و MSWEP،  4TRMMچندمنبعی  و  هاي  ( 

( ..  ERA-Interim, ERA5بازتحليل  انجام  . و  کشور  در   )

داده بر  مبتنی  مطالعات  نتایج  به  بالا  در  است.  هاي  شده 

ایستگاهی اشاره گردید، در راستاي بررسی بارش کشور بر  

داده منابع  شبکه پایه  غيرایستگاهی  اي  و  مقياس اي  در 

می  به  کشوري  زندکریمی توان  و  دارند  مطالعات 

(Zandkrimi, 2016( ستوده  و  رضيئی   ،)Raziei and 

Sotoudehm, 2017( همکاران  و  ایزدي  و   )Izadi et al, 

منطقه 2021 مقياس  در  و  و  اي  (  عرفانی  مطالعات  به 

( گرجیIrfani at al, 2019همکاران  همکاران  (،  و  زاده 

(Gurjizadeh et al, 2019 ( عزیزي و همکاران ،)Azizi et 

al, 2020( فلاح و همکاران ،)Fallah et al, 2020 و رضایی )

( همکاران  همچنين  Rezaei et al, 2022و  نمود.  اشاره   )

داده انواع  ارزیابی  زمينه  در  توجهی  قابل  هاي مطالعات 

بررسی بارش کشور صورت گرفته است که با  بارشی براي  

مورد توجه و ، مقياس زمانی توجه به نوع داده مورد بررسی

نيز پهنه در نظر گرفته شده در آن مطالعه، نتایج متفاوتی  

 ,Collins et alرا به ارمغان آورده است. کالينز و همکاران )

بارش2021 داده  پایگاه  قبول  قابل  دقت  به   )  5CRU    در

 Fallahبرآورد بارش ایران اذعان داشتند. فلاح و همکاران )

et al, 2020هاي  ( به کارایی برتر دادهGPCC    در مقایسه با

اي در حوضه کارون رسيدند. دارند  چندین پایگاه دیگر داده

( عملکرد خوب داده Darand and Khandu, 2020و خاندو )

هاي اسفزاري و  را پس از داده  GPCCو    6CHIRPS  بارش

 Alijanianآفرودیت بيان داشتند. عليجانيان و همکاران )

et al, 2017  بر بارش مبتنی  پایگاه داده  بين چندین  ( در 

دانستند    MSWEPاي بهترین عملکرد را از آن  داده ماهواره
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خوبی  ه  و اذعان داشتند که این پایگاه در نوع خود توانسته ب

که   مهم  این  به  توجه  با  نماید.  عمل  روزانه  مقياس  در 

محصولاتداده به  نسبت  بازتحليل  از    ترکيبی  هاي  که 

بهره  داده )واسنجی(  کاليبراسيون  براي  ایستگاهی  هاي 

برند داراي این برتري هستند که در مناطق فاقد ایستگاه  می 

(  Fallah et al, 2020سنجی برآورد نسبتاً خوبی دارند )باران

داده بهتر  کارایی  دیگر  سوي  از  تحليل  و  باز    ERA5هاي 

به   ERA-Interim  (Hassler and Lauer, 2021  )نسبت 

داده پایگاه  این  استفاده  محققان  انگيزه  بين  در  را  اي 

داده خوب  عملکرد  است.  نموده  بازتحليل دوچندان  هاي 

ERA-Interim  ( از مطالعات رضيئی و ستودهRaziei and 

Sotoudeh, 2017( کریمی  زند  و  دارند  و   )Darand and 

Zandkarimi, 2015گرجی و  و  (  همکارن زاده 

(Gurjizadeh et al, 2018)   شود. مزید بر این  استنتاج می

 Najafiدر مقياس روزانه )  ERA5هاي  عملکرد خوب داده

and MoghadamSani, 2022  Taghizadeh et al, 2021;  ،)

( و فصلی  Azizi et al, 2021; Rezaei et al, 2023ماهانه )

(Izadi et al, 2021در سطح قرار کشور    (  تأیيد  مورد  نيز 

کارگيري این  ه  اي جامع در باست. اما تاکنون مطالعه گرفته  

کل کشور صورت نگرفته است.  پایگاه داده براي بررسی بارش  

هاي بارش در این مطالعه تلاش شده است ابتدا ارزیابی داده

گيري شده در ماهانه این پایگاه داده نسبت به بارش اندازه

هاي مختلف انجام شود  هاي همدید کشور با شاخصایستگاه

بو سپس   توزیع ه  با  مزیت  که  فوق  داده  پایگاه  کارگيري 

یکپارچه داده را براي پژوهش به همراه دارد و نقص داده و 

دهد، توزیع نبود ایستگاه در مناطق مختلف را پوشش می 

هاي ضریب تغييرات و چولگی آن فضایی رژیم بارش و آماره

زمانی   مقياس  در  ایران  بارش  رفتار  شناسایی  منظور  به 

 سالانه، فصلی و نيز ماهانه مورد واکاوي قرار گيرد. 

 

 هامواد و روش

سال   وضوح    ERA5  2018از  با  تحليل(  باز  پنچم  )نسل 

  ERA-Interimمکانی بالاتر و فيزیک مدل بهتر جایگزین  

داده فرمت  و جزئيات  از  شده  آنها  به  نحوه دسترسی  و  ها 

دادهطریق   توسعه 7CDS) وهوایی هاي آبمخزن  به  ،  یافته 

کوپرنيک  اقليم  تغيير  خدمات  از  بخشی  که   8C3S  عنوان 

دسترس   ECMWFتوسط   در  است(  شده  سازي  پياده 

 (.2021Jiang et al, and Dee, 2016;  Hersbach)  هستند 

داده موفقاین  جایگزین  دادهها  براي  -ERAهاي تري 

Interim   ( شدندDee et al, 2011داده .)  هاي فوق که توسط

(  ECMWF)  مدت جوي هاي ميانبينی مرکز اروپایی پيش

شده سال  and Dee, 2016 Hersbach)  توليد  از   )1979  

داده  پيش  چندي  و  بوده  موجود  به  تاکنون    1948ها 

دادهگسترش   از  حاضر  پژوهش  در  است.  با   یافته  بارش 

تفکيک سال   25/0×25/0 قدرت  طی  تا    1979هاي  در 

هاي  سال( استفاده شده است. پس از اخذ داده  42)  2021

براي گستره ایران به شکل ماهانه از    NetCDF-4با فرمت  

www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalتارنماي)

ysis-datasets/era5نرم از  استفاده  با    MATLABافزار  ( 

دادهداده پایگاه  و  استخراج  تشکيل  ها  ماهانه  بارش  هاي 

  42هاي بارش ماهانه )سري زمانیگردید. به این ترتيب داده

  2490ماه بود براي تعداد   504ساله( که در مجموع شامل 

یاخته در پهنه ایران استخراج و مورد استفاده قرار گرفت.  

پرواضح است    آمده است.  1در شکل    هاپراکنش یاختهکه  

داده داده که  با  قياس  در  بازتحليل  ایستگاه هاي  هاي هاي 

برآوردي را در برخی مناطق دارند  برآوردي یا بيشزمينی کم 

داده این  در  قطعيت  اما  و عدم  گيرد.  قرار  نظر  مد  باید  ها 

(  Hassler and Lauer, 2021هاي هاسلر و لوئر )مطابق یافته 

-ERAهاي پيشرفت واضحی نسبت به داده  ERA5هاي  داده

Interim    هاي کوچکی را نسبت به دیگر داشته و سوگيري

هاي بازتحليل شده نشان داده است. مطابق ادعاي این داده

هاي مختلف پژوهش الگوي جهانی ميانگين بارش در داده

می  مشابه  شده  دادهبازتحليل  نوع  این  در  ها باشد. 

برآوردي بارش در مناطق اقيانوسی مشهود بوده اما در  بيش 

هيستوگرام مناطق خشکی  با  و ارتباط  فراوانی  توزیع  هاي 

دادهسري  به  نسبت  را  خوبی  برآورد  ماهانه  هاي  زمانی 

ها بيشتر  ایستگاهی داشته اما در مورد مقادیر سالانه تفاوت

هاي موجود در مورد ذکر شده است. با توجه به محدودیت

ایستگاه  اندازهپراکنش  زمينی  سطح  هاي  در  بارش  گيري 

این   در  و کوهستانی  بيابانی  مناطق  در  به خصوص  کشور 

داده از  داده  مطالعه  پایگاه  از  بارش  ماهانه  از    ERA5هاي 

(  ECMWF)  مدت جوي هاي ميانبينی مرکز اروپایی پيش

 استفاده گردید تا الگوهاي رژیم بارش ایران مطابق این داده 

شده   ذکر  بالا  در  که  همانطور  گردد،  تحليل  و  ترسيم 

هاي دیگر  الگوهاي مستخرج از این نوع داده با الگوهاي داده

هاي یکی نيست اما الگوي باشد. گرچه دقت دادهمشابه می 
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تواند مشابه براي پيشبرد اهداف این حوزه در سطح ملی می 

مورد استفاده قرار گيرد. به منظور سنجش نسبی تفاوت در 

ایستگاه  به  نسبت  داده  پایگاه  این  در  بارش  هاي برآورد 

تعداد   کشور  سطح  در  در    41همدیدي  همدید  ایستگاه 

که   با   42کشور  و  انتخاب  داشتند  نقص  بدون  داده  سال 

هاي ارزیابی دقت دادهگيري از ضرایب آماري مختلف به  بهره 

  1در شکل     بارش این پایگاه در سطح کشور پرداخته شد.

یاخته مکانی  داده  پراکنش  پایگاه  نيز    ERA5هاي  و 

هاي همدید مورد استفاده در سطح کشور نمایش  ایستگاه

 داده شده است. 
 

 
قدرت )   ERA5اي  هاي شبکهدادههاي  موقعيت مکانی یاخته  :الف  :هاي مورد بررسیمنطقه مورد پژوهش و پراکنش فضایی داده  : 1شکل  

  ERA5 اي هاي شبکههاي همدید استفاده شده براي ارزیابی دادهموقعيت مکانی ایستگاه :( و ب25/0×25/0 کيتفک

 

  ERA5هاي بازتحليل بارش ماهانه  براي ارزیابی دقت داده

هاي گيري شده در ایستگاه هاي بارش اندازهنسبت به داده

از کشور،  همبستگی   4  همدید  ضریب  شاخص    آماره 

(Correlation Coefficient  مربعات ميانگين  دوم  ریشه   ،)

و    (، NRMSE)   نرمال شده خطاي  ویلموت  توافق  شاخص 

شده  استاندارد  اریبی  به    ( Standard BIAS)   شاخص 

این شد،   در  مشابه  هاي شاخص  و  هاشاخص  کارگرفته 

 ,Izadi et al)    است   شده  گرفته   کار   به  فراوان  مطالعات

2021; Wang et al, 2019; Raziei and Sotoudeh, 2017; 

Darand and Zande Karimi, 2015 .)  ها بط این شاخصارو

آورده شده است.    1و دامنه مقادیر خروجی آنها در جدول  

در ایستگاه،  گيري شده  بارش ماهانه اندازه  𝑂𝑖در این روابط 

�̅�  اندازه ماهانه  بارش  بلندمدت  درمتوسط  شده    گيري 

داده    𝑆𝑖ایستگاه،   پایگاه  توسط  شده  برآورد  ماهانه  بارش 

متوسط بلندمدت بارش ماهانه برآورد  𝑆̅ و  ERA5بازتحليل  

بازتحليل   داده  پایگاه  توسط  باشد.  می   ERA5شده 

هر یک از    iهاي مورد بررسی و  تعداد کل ماه    nهمچنين

می ماه  دوره  در طول  بررسی  مورد  هاي باشد. شاخصهاي 

هایی از این قبيل در  مورد استفاده در این مطالعه و شاخص

( IA)  روند. شاخص توافقایی به کار میهاي مقایسهتحليل

( ویلموت  توسط  بيستم  قرن  اواخر  در   ,Wilmutویلموت 

براي درجه خطاي 1981 استاندارد شده  معيار  عنوان  به   )

متغير است.    1و    0بينی مدل پيشنهاد شد، که بين  پيش 

دهنده نسبت ميانگين مربعات خطا و شاخص توافق نشان

نشان دهنده    1مقدار توافق   طوري کهخطاي بالقوه است. به

توافق می   0تطابق کامل است و    باشد.نشان دهنده عدم 

توافق می تفاوتشاخص  در تواند  متناسب  و  افزایشی  هاي 

سازي شده  هاي مشاهده شده و شبيه ها و واریانس ميانگين 

دهد. تشخيص  حال، را  این  مقادیر    IAبا  به  از حد  بيش 

براي نشان  .هاي مجذور حساس استشدید به دليل تفاوت

هاي برآوردي بارش در پایگاه داده دادن واریانس خطاي داده

ERA5  پيش دوم  در  ریشه  آماره  از  واقعی  مقادیر  بينی 

( خطا  ربع  به   (RMSEميانگين  که  شده  منظور  استفاده 

در  شاخص  این  مقادیر  مقایسه  براي  بهتر  شرایط  ایجاد 

هاي مختلف با یکدیگر این شاخص استاندارد شده ایستگاه

ریشه نام  با  شده    نرمال  خطاي   مربعات  ميانگين   دوم  و 

NRMSE    اریبی   1در جدول از شاخص  است.  ارائه شده 

( که برآورد بيشتر یا کمتر  Standard BIASاستاندارد شده )

دادهداده به  نسبت  را  بازتحليل  نشان  هاي  ایستگاهی  هاي 

 دهد نيز استفاده گردید. می 
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ها هاي بارش ایستگاهبا داده ERA5هاي بارش ماهانه پایگاه داده بازتحليل هاي آماري استفاده شده در ارزیابی دادهشاخص :1جدول 

 همدید ایران 
 دامنه مقادیر  رابطه نام

 ( CC) ضریب همبستگی
𝐶𝐶 =

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1 (𝑆𝑖 − 𝑆̅)

√∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2 ∑ (𝑆𝑖 − 𝑆̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 
0 ≤ 𝐶𝐶 ≤ 1 

 ریشه دوم ميانگين مربعات خطاي

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 (NRMSE) نرمال شده = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2
𝑛

𝑖=1
�̅�𝑖⁄  

0 ≤ 𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 

 به درصد 

 ( IAضریب توافق ویلموت ) 
𝐼𝐴 = 1 −

∑ (𝑆𝑖 − 𝑂𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑆𝑖 − �̅�| + |𝑂𝑖 − �̅�|)2𝑛
𝑖=1

 
0 ≤ 𝐼𝐴 ≤ 1 

شده  استاندارد  اریبی   شاخص 

(Standard BIAS ) 
𝐵𝑖𝑎𝑠 = (∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

𝑛

𝑖=1
∑ 𝑂𝑖

𝑛

𝑖=1
⁄ ) × 100 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐵𝑖𝑎𝑠 𝑖 − 𝐵𝑖𝑎𝑠 𝐵𝑖𝑎𝑠𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑖𝑎𝑠𝑚𝑖𝑛⁄  

−1 ≤ 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐵𝑖𝑎𝑠 ≤ 1 

 برآوردي ومقادیر منفی بيش

 برآورديمقادیر مثبت کم

  ERA5هاي پایگاه داده  گيري از دادهسپس در ادامه با بهره 

شد.    جادیا  بارش  ماهانه  و  ی فصل  سالانه،  یزماني سر

از سپتامبر تا آگوست    یسالانه براساس سال آب  یزماني سر

منطقه مورد مطالعه از   ي هاعلت شروع بارش   سال بعد، به 

تعر  سپتامبر    از  روشن  ي ریتصو  ارائه  ي برا.  دیگرد  فیماه 

 ب یضر  ن،يانگي م  ،یبررس  مورد   هپهن  در  بارش  ي هامشخصه

  سالانه   و  یفصل   ماهانه،   اسيمق   در  بارش  درصد  و  راتييتغ

(  یمکان  -یزمان )  ییفضا  عیتوز  مطالعه  ي برا .  شد  برآورد

  از   کی  هر  ي برا   آن  راتييتغ  و  مذکور  ي هامشخصه  بارش،

 در .  دیگرد  ارائه  و  محاسبه  ی بررس  مورد  ، توزیع فضاییهاه گر

 : شد خواهد یمعرف مختصر طوربه هاروش نیا بحث، هادام

  بارش،  یمکان   و  یزمان  راتييتغ  شینما  و  ل يتحل  منظور  به

  يبرا  بلندمدت  بارش  مجموع  ماه  به  ماه  راتييتغ  بیضر

  نسبت  از  هینما  نیا.  شد  محاسبه  یاخته در پهنه کشور  2490

 به   1  رابطه  براساس  که (�̅�)  نيانگ يم  به (𝑠)  اريمع  انحراف

 (: Mahmoudvand et al, 2007) شودیم  انيب درصد

 (1رابطه 

𝐶𝑉 =  
𝑆

�̅�
 × 100    

  بیضر.  دهدیم  دست  به  بارش  میرژ  از  ي ریتصو  هینما  نیا

  بوده،   کنواختی  ی زمان  عیتوز   و  ي داریپا  معرف  کم،  راتييتغ

  ک ی  در  بارش  تمرکز  معرف  بالا   راتييتغ  بیضر  که  یحال  در

  کمتر  CV  مقدار  اگر  که  نحو  نیبد.  است  کوتاه   ی زمان  هباز

  برخوردار   یکنواختی  نسبتاً  عیتوز  از  بوده،  منظم  بارش  باشد،

  ی نظمیب   بر  دال  باشد،   شتريب  زانيم  نیا  چه  هر  و  است

  لحاظ  به  هاماه  دیشد  ي ها تفاوت  ي ایگو  و  بارش  حدوث

 . است بارش افتیدر زانيم

  2رابطه    روش  از  استفاده  با  را  فصل  ای  ماه  هر  بارش  درصد

 : دیگرد محاسبه

 (2رابطه 

𝑃𝑝 =  
𝑃

�̅�
 × 100    

 مطالعه  مورد   دوره  یفصل   ای  ماهانه   بارش  ن يانگ يم   (𝑃) که

  ماه   هر  ي برا  مطالعه  مورد  دوره  سالانه  بارش  ني انگيم (�̅�) و

محاسبه روند از رگرسيون خطی ساده  براي    .است  فصل  هر  و

بهره گرفته شده است. در این روش معادله برازش خط به  

 است:  3صورت رابطه 

 (3رابطه 

ii btay +=ˆ
 

اي خطی را این معادله یک معادله درجه اول است و رابطه 

هاي tمختصات خط به ازاي   ŷدارد. در این رابطه بيان می 

جزء است.  مؤلفه    ibt+a  مختلف  عنوان  به  معادله  این  در 

شيب    bعرض از مبداء و    aقطعی موسوم است که در آن  

ي  گر نقطه خط حاصل از معادله است. عرض از مبداء، بيان 

درحالی است  متغير  دو  ارتباط  مقدار  آغاز  خط،  شيب  که 

کجی و انحناء بهترین خط برازش یافته و عبارت از تانژانت  

(.  Asakerh, 2011)  ( استXزاویه خط وایازي و محور افقی )

به  خط  شيب  بودن  منفی  یا  روند  بيان ترتيب    مثبت  گر 

صفر بودن آن دال  که  باشد، در حالیافزایشی یا کاهشی می 

محاسبه   منظور  به  پژوهش  این  در  است.  روند  فقدان  بر 

از روش کم مربعات خطا )ضرایب رگرسيونی،  (  LSEترین 

 بهره گرفته شده است. 

 

 بحث و نتایج
های  در مقایسه با داده  ERA5های بارش  بررسی دقت داده

 های همدید بارش ایستگاه
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شکل   )متوسط  مقایسه  2در  ماهانه  برآوردي  بارش  از  اي 

داده  2021-1979 پایگاه  در   )ERA5   بارش به  نسبت 

طور هاي همدید سطح کشور ارائه شده است. همانایستگاه

شود الگوي کلی بارش ایستگاهی  که در این شکل دیده می 

می شکل  یک  به  نمودارها  و  بيش باشد.  در  برآوردي 

ایستگاه کم  تفاوتها دیده می برآوردي در برخی  هاي  شود. 

ایستگاه  در  بندرانزلی برآوردي  مانند  پربارش  رامسر، هاي   ،

براساس   باشد.ها می بابلسر و رشت بيشتر از سایر ایستگاه 

به    3شکل   گرفته  صورت  بررسی  به  توجه  با  الف،  بخش 

ها در مناطق پراکنده از کشور تفکيک ایستگاهی )ایستگاه 

که داراي اقليم بارش متفاوت و ارتفاع گوناگون بوده است،  

ماهباشندمی  در  مقادیر (  همبستگی  ضریب  مختلف  هاي 

می  نشان  را  کشور  از  بخش  هر  در  ماه  هر  در  دهد متنوع 

هاي پربارش )اکتبر اي که مقادیر همبستگی براي ماهگونه به

هاي مورد بررسی بيش  درصد ایستگاه   90تا می( در بيش از  

  ERA5بين بارش ماهانه برآورد شده در پایگاه داده    5/0  از

هاي جولاي  هاي ایستگاه همدید بوده است. اما در ماه و داده

ها همبستگی کمتر از  درصد ایستگاه   70تا    40تا سپتامبر  

نموده  5/0 را کسب  ارزیابی  نظر  بين دو داده مورد  به  اند. 

  ERA5تر کشور پایگاه داده  بارشهاي کم که در ماه  رسدمی 

از  استفاده  لذا  دارد.  بارش  مقادیر  برآورد  در  بيشتر  ضعف 

هاي بارشی قابليت اعتماد بارش برآوردي این پایگاه در ماه 

بيشتري دارد. بررسی شاخص ریشه دوم ميانگين مربعات 

مختلف در بيشتر    هاي ( در ماه NRMSEخطاي نرمال شده )

هاي همدید بررسی شده کمترین ميزان را داشته ایستگاه

نسبی   اختلاف  درصد  بيانگر  نوعی  به  شاخص  این  است. 

می  ایستگاهی  مقادیر  برابر  در  شده  برآورد  باشد.  مقادیر 

درصد توافق عالی بين دو داده، مقادیر   10مقادیر کمتر از  

درصد توافق قابل    30-20درصد توافق خوب و    20تا    10

)بخش ب(   3دهند. همانطور که در شکل  شان می قبول را ن

ها  ها در درصد بالایی از ایستگاه شود در تمام ماهدیده می

درصد به معناي توافق عالی   10مقادیر این شاخص کمتر از  

داده  می بين  و  ها  بم  مانند  موارد  برخی  در  اما  باشد. 

بندرعباس در ماه سپتامبر، بندرلنگه در ماه اکتبر، بندرلنگه  

آگوست   ماه  در  بم  و  شاهرود  می،  ماه  در  کيش  جزیره  و 

ها در این شاخص تعيين شده است.  توافق خوب بين داده

هاي بندرعباس در ماه ژوئن و آبادان در ماه  اما در ایستگاه

ماه  در  زابل  در  و  قبول  قابل  توافق  و جولاي  ژوئن  هاي 

توافق  شاخص  است.  شده  داده  نشان  توافق  عدم  آگوست 

هاي اکتبر تا آوریل کارایی بالاي پایگاه  در ماه   AIویلموت  

ایستگاه   ERA5داده   اغلب  ماهانه  بارش  برآورد  در  هاي را 

سنجيده  دهد. کمترین کارایی  همدید مورد بررسی نشان می 

باشد. به این معنا که در این  شده متعلق به ماه آگوست می 

داده   پایگاه  را    ERA5ماه  کشور  بارش  از  مطلوبی  برآورد 

هاي اکتبر تا آوریل مقدار ضریب کارایی است. در ماه   نداشته 

 5/0  هاي مورد بررسی بالاي درصد ایستگاه   95در بيش از  

از   کمتر  به  درصد  این  آگوست  ماه  در  اما  است   40بوده 

درصد مقدار ضریب کارایی کمتر   60رسيده است و بيش از  

 الف(.  4 )شکل اندرا داشته 5/0از 

ماه استاندارد در  اریبی  نشان بررسی شاخص  هاي مختلف 

نسبت به    ERA5داد که بيشترین کم برآوردي پایگاه داده  

ایستگاه ایستگاه تعداد  به  توجه  با  همدید  مورد هاي  هاي 

ماه  در  ترتيب  به  آگوست،  بررسی،  و  هاي  اکتبر  سپتامبر، 

درصد    57تا حدود    40ها بين  جولاي رخ داده که در این ماه 

هاي بررسی شده مقادیر اریبی استاندارد مثبت )کم  ایستگاه

داشته را  پایگاه  برآوردي(  برآوردي  بيش  بيشترین  اما  اند. 

هاي همدید با توجه به تعداد نسبت به ایستگاه   ERA5داده  

ماه ایستگاه در  ترتيب  به  بررسی،  مورد  فوریه، هاي  هاي 

از   بيش  که  است  بوده  ژوئن  و  ژانویه  درصد   70آوریل، 

منفی  ایستگاه استاندارد  اریبی  مقادیر  شده  بررسی  هاي 

داشته)بيش  را  ایستگاه شاهرود   ب(.  4  اند)شکل برآوردي( 

هایی مثل زابل، یزد، آبادان، ماه و ایستگاه   6ماه، بم در    7در  

بندر   ماه بوشهر،  برخی  و خوي در  تبریز  ها لنگه، سنندج، 

مقادیر قابل توجهی از اریبی استاندارد منفی )بيش برآوردي(  

داشته )را  همکاران  و  ایزدي  پژوهش  در   ,Izadi et alاند. 

شده    هاي بارش ماهانه مشاهده ( تفاوت زیاد بين داده2021

در   ERA5شده توسط    سازي هاي همدید و شبيهدر ایستگاه 

ایستگاه  از  مانند  برخی  پيچيده  داخلی  عوامل  به  ها 

جهت  منطقه،  بودن  ناهمواري،  گيرکوهستانی  متفاوت  ي 

 . تنوع ارتفاع و فرآیندهاي همرفتی مرتبط دانسته شده است 
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هاي مختلف در  نسبت به بارش ماهانه ایستگاه همدید در ایستگاه  ERA5مقایسه ميزان بارش ماهانه برآورد شده در پایگاه داده    :2شکل  

ترین یاخته در شبکه داده نزدیک  متر( )ميلیقرمز بارش ماهانهمتر( ایستگاه همدید و نمودار  )ميلیخط آبی مجموع بارش ماهانهسطح کشور.  

ERA5 باشد.به ایستگاه همدید می 
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نسب به بارش ماهانه ایستگاه    ERA5ترین یاخته در شبکه داده  متر( در نزدیک)ميلی: ضریب همبستگی بين بارش ماهانهبخش الف  :3شکل  

ترین یاخته در متر( در نزدیک)ميلی( بين بارش ماهانهNRMSE)   ریشه دوم ميانگين مربعات خطاي نرمال شده  :باشد. بخش بهمدید می

 باشد.نسب به بارش ماهانه ایستگاه همدید می ERA5شبکه داده 
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نسب به بارش ماهانه   ERA5ترین یاخته در شبکه داده  متر( در نزدیک)ميلیص توافق ویلموت، بين بارش ماهانهشاخ  :بخش الف  : 4شکل  

ترین یاخته در متر( در نزدیک)ميلی( بين بارش ماهانهStandard BIAS)   شاخص اریبی استاندارد شده  :باشد. بخش بایستگاه همدید می

استاندارد منفی )بيش برآوردي( و بایاس استاندارد  ، در این ضریب بایاس  باشدنسب به بارش ماهانه ایستگاه همدید می  ERA5شبکه داده  

 .باشدمثبت )کم برآوردي( می
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 بارش  ماهانه  هایآماره

  سپتامبر   از  سرد  دوره  آغاز  با   بارش  مطالعه،  مورد  منطقه   در

 بارش  ني انگيم  اوج  که  انجامد،طول می ه  ب  ماه می   تاو    شروع

 رشته  ینواح   در  سپس  و   خزر  ي ایدر  سواحل  مناطق  در

طور کلی بارش ماهانه  به.  شودیم  افتیدر  زاگرس  ي هاکوه 

غرب کشور آغاز و در در ایران از سپتامبر و اکتبر از شمال

یابد، که با نتایج  نهایت در ماه می در این منطقه کاهش می 

( همسو  Ahmadi et al, 2015پژوهش احمدي و همکاران )

 در   ینواح  نیا  بارش  نيانگ يم  شیافزا  علل  واقع  دراست.  

  ی کينامید  فشارکم   ي هاسامانه  ای  چرخند  عبور  با  ارتباط

 آن  از  یناش  ي چرخند  گردش  و  ییهمگرا  منطقه   و  مهاجر

 چرخندها،   نیا   داخل  به  رطوبت  قی ترز  یاصل  عامل  که  است

  برعکس.  باشدیم  اطراف  ي اهایدر  ي رو  بر  مستقر   واچرخند

م  ي مرکز  مناطق  ،ینواح  نیا   ن ي انگيم  زانيپست و هموار 

بارش   ي کمتر  اريبس   یبارش گرم  دوره  مقابل،  در  دارند. 

  يایمنطقه کم شده و تنها به چند مکان خاص )سواحل در

-تفاوت  نیا  (. 5  شکل)  ابدییغرب( اختصاص مخزر و شمال

  گر، ید  ي سو  از  و  بارش  یمکان  رفتار  عتيطب  به  سو،  کی  از  اه

  نقاط  در  شده  سبب  که  گرددیبرم  بارش  منشأ  تنوع  به

 Kaviani andشود )  دهید  یمتنوع  ي جو   ي هازشیر  مختلف

Masoudian, 2007).    بررسی نمودارهاي ماهانه سري زمانی

)شکل   ایران  پهنه  در  افت 6بارش  از  نشان  نمودار(   وخيز 

هاي مختلف دارد. به عبارتی،  ماهانه براي هر ماه در طی سال 

گر رفتار نمودارهاي ماهانه بيان   وخيزهاي مداوم خطوطافت

ماه می  هر  در  بارش کشور  تغييرپذیري نامنظم  این  باشد. 

شود. با  هده می هاي پربارش هم مشاچشمگير حتی در ماه 

پهنه وجود  و  کشور  پهناور  گستره  به  بارش  همهاي  توجه 

به   توجه  با  است  ممکن  یک  هر  که  کشور  در  متنوع 

هاي فعال جوي در مقطع مشخصی از سال بيشينه  سامانه 

بارش خود را دریافت نمایند، تا حدودي نوسانات مشاهده  

تا    1999ها مانند  شده قابل توجيه است. اما در برخی سال 

با   2021-2020و    2007-2008،  2001 نمودار  در  که 

شده  داده  نشان  قرمز  ناهنجاري نشانگر  و  خشکسالی  اند، 

هاي  اي بوده است که در بسياري از ماه منفی بارش به گونه

که   طوري هب  2008-2007سال )به صورت مشهود در سال  

حدود یک سوم بارش کشور در این سال فقط در ماه ژانویه 

دریافت شده است( تمایل نمودار به مقادیر بسيار کم بارش 

است.   ماه بوده  از  یک  هر  زمانی  سري  انتزاعی  ها  واکاواي 

ي که اگونهه دهد. بنمایی از رفتار بلندمدت آن را نشان می 

هاي  شواهد نشان از سير کاهشی متوسط بارش کشور در ماه 

دسامبر، ژانویه و فوریه )فصل زمستان(؛ سير نسبی افزایش  

ماه  در  بارش  و  متوسط  اکتبر  سپتامبر،  نوامبر)فصل  هاي 

هاي ایی که سال پایيز(؛ و سير کاهشی در ماه مارس )به گونه 

ميلادي از سهم بارش این ماه در بارش سالانه   2000پس از  

کشور به نسبت دو دهه قبل کاسته شده است( و ماه می و  

)جدول    در مقابل سير افزایشی در ماه آوریل)فصل بهار( دارد

 ,Karimi et al, 2020(، نتایج مطالعه کریمی و همکاران )2

کند. لازم به ذکر است که گرچه  ( این امر را تأیيد می 2022

دادهتفاوت در  برآوردي  پایگاه  هاي  بارشی  به    ERA5هاي 

هاي همدید وجود دارد اما الگوي کلی بارش نسبت ایستگاه 

ارزیابی صورت گرفته که در بحث  این دو نوع داده مطابق  

 طباق زیادي دارد. قبل به آن پرداخته شد، ان

  به   ماه  راتييتغ  شدت  ي ای گو  بارش،  ماهانه   راتييتغ  بیضر

از    ینسب  ییالگو  تواندیم   شاخص  نیا.  است   بارش  ماه

ضر  ي ریرپذييتغ نقشه  واقع  در  کند.  ارائه  را   ب یبارش 

 بارش  دی شد  ي هانوسان  کنندهیتداعماهانه بارش،    راتييتغ

  ماهانه   بارش  راتييتغ  بیضر  دامنه  که  ي طوربه  است؛  ماهانه

  شمال  غرب،شمال  در  مارس  تا   دسامبر  از  درصد  20  از  کمتر

  سپتامبر   تا  ي جولا   در  درصد  450  از  ش يب  به  کشور  غرب  و

که   بيترت  نی(. بد7  شکل)  رسدیم  شرقجنوب  جنوب،  در

گستر  راتييتغ  نیکمتر  زانيم از   یعيوس  هدر  کشور،  از 

 کینزد  با   ی م  ماه   در  اما  ؛شودمشاهده می   لیدسامبر تا آور

 يصعود  ر يس  راتييتغ  بی ضر  گرید  بار  تابستان،  به  شدن

  اکتبر   ماه  در  و  ادامه  سپتامبر   ماه   تا  ي صعود  ريس  نیا.  ابدییم

  ب یضر  نیکمتر.  شودی م  کمتر  قبل  ي هاماه   به   نسبت 

  ت يوضع  نیا.  است   مارس  و  هیفور  ه،یژانو  ي هاماه   در  راتييتغ

-به  باشد؛ی م  هاماه   نیا  در   ريفراگ  ي هاسامانه  غلبه  ي ایگو

 افت یدر  را  یمشابه   باًیتقر  ي هابارش  نقاط،  یتمام  که  ي طور

 ش یافزا   با   که  کرد  استباط  نيچن  توانیم  ن،یبنابرا.  کنندیم

  ی مکان  یهمگن  جهينت  در  و  کاهش  آن  یمکان  راتييتغ  بارش،

  در   بالا   راتيي تغ.  ابد ییم  شی افزا  آن  اعتماد  تيقابل  و  بارش

 درصد،  100  از  شيب  با  کشور  ي مرکز  ینواح  و  یجنوب  همين

  ک ی  در  متمرکز  ي زا بارش  ي هاسامانه  ريتأث  کننده  منعکس

 همين   منطقه  در  بیضر  نیا  کاهش  که  یحال  در  است؛  ماه

 تا  غرب  و  شرقشمال  غرب،شمال   شمال،  بر  منطبق  ،یشمال

  ی ط  یافتی در  بارش  کمِ  اختلافِ  ي ایگو  درصد  50  از  کمتر
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  ت يفعال  ي ا یگو  امر   نیا  واقع،  در.  است  سال   مختلف  ي هاماه

  ي هاسامانه  تداوم  حداقل  ا ی  و  ییزابارش  متنوع  ي هاسامانه 

  کشور،  ماه  نیترمرطوب  . است  نقاط  ليقب  نیا  در  زابارش

(. در 8)شکل    است  آگوست  آن،  ماه  نیتربارشکم  و  مارس

  ران یا  ییا يجغراف  هاز گستر  یعيقلمرو وس  )آگوست(  ماه،  نیا

مناطق    نی شتريب  ینواح  نی. ابردی از نبود و فقر بارش رنج م

قسمت  باشندیم  رانیا  ی ابانيب در  واقع  در    یشرق  ي ها که 

 زاگرس   ارتفاعات  گرید  یعبارت   به.  است  شده  واقع  زاگرس

شده است.    ینواح  نیبه ا  زابارش  ي هاتوده  دنيرس  از  مانع

 حاره جنب پرفشار    تيفعالبخش از کشور    ن یدر ا  نيهمچن

 مجموع  در .  باشدمی   توجه  قابل  بارش  فاقد  ي هاماه  اکثر  در

 ای  بارشکم   فصل  ي انتها  هند ینما  نوامبر   و   اکتبر  ي هاماه 

 دنگردی م  محسوب   پربارش  به  بارشکم   فصل  از  گذار  مرحله

م ماه  کم   ندهینما  زين  یو  به  پربارش  فصل  بارش انتقال 

م که  .  شودیمحسوب  است  حالی  در  در    ژهیوبه این 

-بارش  عمان  ي ا یدر  سواحل  ي هابخشکشور و    شرقجنوب

  یموسم  فشارکم   تيفعالاز    یناش   تابستان  ي هاماه   ي ها

می)گنگ(   گسترش   یناش  تيوضع  نیاکه  .  دهندرخ  از 

ترازها  رانیا  ي احارهجنب  پرفشار  مرکز   ي سوشرق   يدر 

 یگردش واچرخند بر جانب شمال  شیوردسپهر و افزا   یان يم

 ي فشارهاکم   ي سوغرب  ییشبه قاره هند و پاکستان، جابجا

 ریپذامکان  عرب  ي ایدر  منطقه  به  هاآن  ورود   و  یموسم

)  دهیگرد پراکنش    نيع  در(.  Alijani, 2011است  حال، 

سو    کی  ازکه  آشکار دارد،    ينابرابر بارش کشور نمود   یمکان

  سرکش است، باز  ي ريبارش که متغ  ی رفتار مکان  عت يبه طب

تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف   گر،ید  ي و از سو   گرددی م

گرد  رانیا مقاد  دیموجب  منطقه،  هر  در    يهازشی ر  ریتا 

 یگرم سال فراوان  هو زمان بارش متفاوت باشد. در دور  ي جو

ب   هاي یاخته بارش  با  م  ش يتوأم  تعداد  کم   ن، يانگ ياز  از  تر 

)چوله به سمت    ني انگيتر از مکم   ریتوأم با مقاد  ي هایاخته

(.  9)شکل    باشد می نقاط کشور    شتر يراست و مثبت( در ب

غلبه چولگی مثبت شدید در فصل گرم در درصد بالایی از 

شرق، جنوبهایی از  ها در بخشپهنه کشور و در سایر ماه

شرق غرب و شمال هایی از شمالجنوب، مرکز و حتی بخش 

 شود.دیده می 

 

 
 .ERA5براساس پایگاه داده  ( 1979-2021) ایران  ماهانه متر( )ميلیبارش  نيانگيم فضایی عیتوز  :5 شکل
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نشانگرهاي قرمز در نمودار ناهنجاري  .  ERA5براساس پایگاه داده  (  2021-1979ایران )   ماهانهمتر(  )ميلیزمانی ميانگين بارش سري   :6شکل  

 دهند. منفی قابل توجه در سري زمانی بارش را نشان می
 

 ( در ایران. 2021-1979رگرسيون خطی روند بارش ماهانه )  ي ها معادله :2جدول 
 معادله خط رگرسیون  ماه  ونیمعادله خط رگرس ماه 

 ***  Y=-0.04x+7.05 جون  ***  Y=-0.29x+36.8 دسامبر 

 *** Y=-0.03x+5.4 جولای  ***  Y=-0.20x+42.02 ژانویه

 ***  Y=-0.02x+5.5 آگوست ***  Y=-0.17x+41.67 فوریه

 ***  Y=0.03x+6.8 سپتامبر ***  Y=-0.39x+49.5 مارس

 ***  Y=0.06x+15.2 اکتبر  ***  Y=0.18x+32.4 آوریل 

 ***  Y=0.32x+27.3 نوامبر  ***  Y=0.01x+18.9 می 

 . سال X و( رفتار بارش )شيب بارش  Y، %99داري در سطح اطمينان *** معنی            
 

 
 .ERA5 داده پایگاه براساس  ( 1979-2021)  رانیبارش ماهانه ا )درصد(  راتييتغ بیضرفضایی  عیتوز  :7 شکل
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 .ERA5 داده پایگاه براساس ( 1979-2021)  رانی ا ماهانه بارش درصد عیتوز  :8 شکل

 

 
 .ERA5 داده  پایگاه براساس ( 1979-2021) ایران بارش ماهانه  یچولگ فضایی مقادیر عیتوز  :9 شکل

 

 بارشی  فصلهای آماره

مربوط به فصل تابستان است.    ،یبارش فصل  نيانگ يم  نیترکم 

  الگوها،   ري تأث  از  یناش  یفصلبارش    ی زمان  - یمکان  عیتوز

است متفاوت  ی مياقل  اتيخصوص  و   هاسامانه  علت    ی  به  که 

 ي طوربه.  آیندوجود میه ب کشور  ییايخاص جغراف ت يموقع

 ي هاسامانه   ريتأثتحت  زاگرس  ي هاکوه رشته  ینواح  که

مهاجر   ي هاسامانه متأثر از  سواحل خزر    ،ي اترانهیمد  زابارش

فارس   جيخل   یساحل  یشرق کشور و نواحجنوب  نيو همچن

سامانه  علاوه نفوذ    ريتأثتحت  یغرب  ي بادها  ي هابر 

  ن ي در چن  نیبنابرا  باشند؛ یم   یفشار مونسون کم   ي هاسامانه 

 شود ی برخوردار م  دیشد  ی مياز نوسانات اقل  رانیا  یطیشرا

(Arabi, 2006 .) 
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 .ERA5 داده  پایگاه براساس ( 1979-2021)  ران یا یفصل بارشچولگی  :و د درصد :ج ،راتييتغ بیضر :ب ن،يانگيم عیتوز  :الف :10 شکل

 

بارش،   یفصل  یمکان  راتييدامنه تغ  نیشتريب  که،  ي طوربه

فصل از   ريياست. با تغ  زیيتابستان و پا  ي هامربوط به فصل 

بارش در پهنه کشور    راتييتغ  زانيبه فصل زمستان، م   زیيپا

م  کاهش  به  تغييرات .  گذاردیرو  این  نيز  مکانی  لحاظ  از 

نيمه نيز  و  کوهستانی  نواحی  در  نمود عمدتاً  کشور  غربی 

)داشته عساکره  پژوهش  با  که  (  Asakereh, 2007اند، 

بيشترین بارش   مطابقت دارد. عمده مناطق کشور  ی  درصد 

را بهار    خود  فصل  و  زمستان  فصل  می در  .  کننددریافت 

  زمستان  بيترت  به  رانیا  فصل  نیتربارشکم  و   نیترپربارش

بارش زمستانه پراکنده    تیمز  نیتر. مهم هستند  تابستان  و

تابستانه تنها    بارشبودن آن در تمام مناطق کشور است. اما  

قسمت بعضاً    یشمال  ي هادر  از  بخش و  و    شرقهایی 

)  کشورشرق  جنوب است  مشاهده  به  ج  10  شکلقابل   .)

  یبارش  چياز کشور ه  یعيفصل قلمرو وس  نی در ا  گریعبارت د

حتی  و  یجنوب  ،یشرق ،ي مرکز ي هابخش  . کند ینم افتیدر

کشور بيشترین درصد بارش سالانه خود را در   غربجنوب

می  دریافت  زمستان  که  فصل  است  حالی  در  این  کنند، 

در این فصل  غرب کشور  خزر و شمال  ی دریاي غرب  ي هاکرانه

نواحی پربارشی  .  کمترین درصد بارش سالانه خود را دارند

طولانی بارش  فصل  مرکزي  زاگرس  تجربه نظير  را  تري 

بارش دریافتی در این می  به این صورت که تمرکز  نمایند 

  هني شيفصل بهار، ب   درباشد.  مناطق محدود به یک فصل نمی 

  ، یغربشمال  ي هاقسمت  مربوط به  بيبه ترت  بارشدریافت  

کمشمال و  زاگرس  ارتفاعات  و  آن    هنيشرق    در دریافتی 

کشور است.    یجنوب  ي هاکرانهو    یشرق  ،ي مرکز  ي هابخش 

خزر و    ي ایدر   ي هابارش در کرانه  نیترشي ب  زیياما فصل پا

آن شمال از  و جنوبپس  در غرب  است.  بوده  غرب کشور 

ب  تینها تمرکز  تابستان،  فصل  ب  هني شيدر  در    شتري بارش 

پس کرانه و  همچن  ي هاکرانهها  و  جنوب  نيخزر  شرق در 

  نوسانات   و  بارش  مقدار  بودن  کم  ،یکل  طور. به باشد میکشور  

. است  رانی ا  مياقل  یذات  یژگیو  از  یفصل  اسي مق  در   آن  ریمقاد

  یمکان  -ی زمان  عیتوز  در  ی ناهماهنگ   رانیا  کل   در  ن،یبنابرا

ا به  توجه  با    . شد  دهید  وضوح  به  ي ریرپذ ييتغ  نکهیبارش 

ی در سطح کشور نشان از چولگ   بیضر  یزمان  -یمکان  عیتوز

هایی از غرب کشور رخداد چولگی منفی متوسط در بخش 

دارد، رخداد چولگی متوسط منفی در تمام فصول و در کل 
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شکل   این  است.  شده  مورد  همين  به  محدود  کشور  پهنه 

قابل توجه می منطقه  این  در  بارش  این توزیع  باشد. حال 

رخ   منطقه در حالی  این  بهاره  بارش  متوسط  توزیع  شکل 

داده که همين منطقه در زمستان چولگی شدید مثبت و در 

توزیع .  د(  10)شکل    پایيز نيز چولگی متوسط داشته است

برنامه بارش فصول مختلف می نوع کشت و تواند در  ریزي 

کشاورزي در مناطق مختلف مورد   زمان کشت در مباحث

تري در بخش کشاورزي  استفاده قرار گيرد تا نتایج مطلوب

سهم بارش فصول مختلف در بارش سالانه کشور   حاصل آید.

با   کشور  بارش  بيشترین سهم  است.   35و    5/44متفاوت 

باشد. به عبارتی  زمستان و بهار می   درصد به ترتيب مربوط به 

زمستانه  یاصل  میرژ عمدتاً   ,Khalili et al)  است  بارش 

2016; Merianji, 2012)  3/17. این در حالی است که تنها  

دهد. قابل توجه است که  درصد بارش در فصل پایيز رخ می 

بارش  در  افزایشی  سير  فصلی  ميانگين  متوسط  مقایسه  با 

فصل پایيز و سير کاهشی در سهم بارش دریافتی در فصول  

می  مشاهده  کشور  در  بهار  و  بارش زمستان  کاهش  شود. 

(  Taherianzad, 2017زاد )بهاره در کشور با نتایج طاهریان 

همسو است. آهنگ تغييرات فصول مختلف با توجه به روند  

شود. مطابق  محاسبه شده براي هر نمودار در شکل دیده می 

سال(    42رابطه در فصل پایيز در دوره مورد مطالعه )این  

می ميلی  5/17  حدود دیده  بارش  افزایش  در  متر  اما  شود. 

این روند منفی    سایر فصول روند کاهشی بوده که بيشينه

بوده که   به فصل زمستان  متر کاهش  ميلی   26/28مربوط 

دهد. تغييرات فوق از نظر آماري در سطح نشان میبارش را  

به    99اطمينان   است.  بوده  آماري  معناداري  داراي  درصد 

نوعی گفت که این تغييرات نشان از جابجایی رژیم فصلی  

بارش ایران از فصول زمستان و بهار به فصل پایيز در طول 

 Darandاي که توسط دارند و پژوه ) زمان دارد. در مطالعه

and Pazhoh, 2022  ) مکانی    -در ارتباط با تغييرات زمانی

ایران صورت گرفته است، کاهش دوره تراکم  بارش  تراکم 

غرب کشور دیده شده است که  شرق و شمال بارش در شمال 

  1999هاي  تغيير در دوره رخداد بارش در سال دهنده  نشان

سال   2019تا   به  که    1998تا    1962هاي  نسبت  بوده 

زمس  از  زمستان جابجا رخدادها  اوایل  و  پایيز  اوخر  به  تان 

 (.  Darand and Pazhoh, 2022شده است )
 

 
. از بالا ERA5( براساس پایگاه داده %99داري در سطح اطمينان متر( و روند خطی )معنی)ميلیزمانی ميانگين بارش فصلیسري  :11شکل 

 دار بوده است.به پایين پایيز، زمستان، بهار و تابستان. تغييرات افزایشی و کاهشی در تمام فصول معنی

 

ميانی  هاي  وقوع ناهنجاري منفی بارش و خشکسالی در سال 

و پایانی دوره مورد مطالعه تأثير مشهودي را در سير کاهشی  

اهميت  آنچه  است.  زده  رقم  دوره  این  در  کشور  بارش 

با  طلبد این است که در سالبيشتري براي توجه می هاي 

ناهنجاري منفی بارش سهم کاهش بارش در فصول مختلف  

در   بارش  فصلی  توزیع  در  تفاوت  این  است،  بوده  متفاوت 

میسال  فوق  در  هاي  مخصوصاً  را  خشکسالی  اثرات  تواند 

بحث کشاورزي شدت بخشيده باشد که قابل بررسی است.  
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  2007-2008و    2020-2021به عنوان مثال در دو سال  

سال   در  است،  داده  رخ  توزیع    2020- 2021خشکسالی 

متعادل بارش  از  فصلی  سال   2007-2008تر  در  است، 

سال    2021-2020 در  و  دوره  زمستانه  بارش  کمترین 

کمترین بارش بهاره دوره رخ داده است که    2008-2007

تواند یکی باشد  قطعاً اثرات خشکسالی در این دو سال نمی 

 (. 11)شکل 

 بارش  سالانه های  آماره

ا  ي هابارش  ني انگيم م   رانیسالانه  به  بارش    ني انگينسبت 

نوسانات    ي بارش کم دارا  ني اما هم  باشد، ی اندک م  یجهان

بودن    ي رگبار  دیشد کوتاه    باشدی م  هابارش  تداومو 

(Nazaripour, 2011)  . سالانه   نيانگ يم  نیشتريب بارش 

 یغرب  ي ها در سواحل و کرانه  یماهانه و فصل  اسيهمانند مق

رشته   ي ایدر و  پس    ي هاکوه خزر  در  آن  از  پس  و  زاگرس 

  ن ي انگيم   نیخزر و کمتر  یجنوب  ي هاو کرانه   یغرب  ي هاکرانه

 یشرقو جنوب  یو شرق  ي مرکز  ي هاعمدتاً در بخش  بارش

این الگوي توزیع بارش که حاصل  .  شودیکشور مشاهده م 

باشد با الگوهاي توزیع  می   ERA5استفاده از داده بازتحليل

( همکاران  و  قالهري  فلاح  کار  در  کشور   Fallahبارش 

Ghalhari et al, 2016 پایگاه داده از  استفاده  ( که حاصل 

بارش   توزیع  الگوي  نيز  و  بوده  کار آفرودیت  ارائه شده در 

)سبزي  همکاران  و  از Sabziparvar et al, 2015پور  که   )

برده هاي  داده بهره  می اسفزاري  مشابه  امر  اند  این  باشد. 

، تفاوت در مقادیر باشدهاي فوق می تأیيدي بر کارآیی داده

گردد که به علت تفاوت در  متوسط نه تنها به نوع داده برمی 

استدوره مطالعه  هر  در  شده  استفاده  زمانی    جینتا.  هاي 

  و   یجمال  بداق  و(  Masoudian, 2003مسعودیان )پژوهش  

 عیتوز  نظر  ( که ازBadagh Jamali et al, 2019)  همکاران

الگو  ي دارا را    رانیا  ،ی مکان  امتداد )در    یبارش  یاصل  يدو 

رو  يایدر بر  و   ،انددانسته زاگرس(    ي هاي ناهموار  يخزر 

ا  ي دیيتأ م  نیبر  نکت باشد ی امر  با    که  نیا   تياهم  حائز  ه. 

غرب و غرب کشور به سمت از سمت شمال، شمال   ي شرويپ

  ه بارش سالان  ن يانگ ياز م  ،یو جنوب   ی شرق  ،ي مرکز  ي هابخش 

کاسته    زي ن   یبه منبع رطوبت  یبه واسطه عدم دسترس  رانیا

 ییبالا   یپراکندگ   ب یضر  از   رانیا  در  سالانه  بارش.  شودی م

-چشم  تفاوت  هم  با  کشور  مختلف  نقاط   در  که  بوده  برخوردار

  يریرپذيي تغ  بیضر  نیترشي ب  که  ي طوربه.  دارد  ي ريگ

-کم  و  کشور  شرقجنوب  و   جنوب  ،ي مرکز  ینواح  به  مربوط

  کشور  یغرب شمال  و  یغرب  ي هاپهنه  و  شمال  در  آن  نیتر

  ن يانگي م  کم   ار يبس  زانيم  مجموع  در.  (12)شکل    باشدیم

توز  بارش بر  علاوه  مکان   عیسالانه  دارا   یناهمگن    يآن، 

ناهمگن    عیتوز  نیا  نیهست. بنابرا  ز ين  یزمان  دینوسانات شد

گردش   ي هاسامانه   عیمتأثر از توز  رانیدر ا  یو مکان  یزمان

  يهاي آن، ناهنجار  ي در الگو  رييتغ  نیاست که کمتر  یجهان

  یچولگ  ب یضرمقادیر  .  آوردی را به دنبال م  یی وهواآب  دیشد

و این    باشدی م   مثبتجنوب  و    شرق، شرقجنوب  ینواحدر  

مناطق   در  و  داشته  شدید  مثبت  چولگی  بعضاً  نواحی 

  یعنیشود.  غرب نيز چولگی متوسط مثبت دیده می جنوب

بارشنواح  نیا در   کمتری  م  هاي  از    ترشي ب   نيانگ ياز 

از    ي هابارش این درحالی است که    هستند.  ني انگيمبالاتر 

هاي زیادي از کشور متوسط بارش سالانه توزیعی در بخش

 نزدیک به نرمال داشته است. 

 

 
 داده   پایگاه  براساس  ( 1979-2021) ایران در دوره مورد مطالعه  ارش سالانه  و چولگی ب  راتييتغ  بیضر  ن،يانگ يمفضایی،    ع یتوز  :12  شکل

ERA5. 

 

ساله بارش ایران نوسانات   42زمانی    همچنين بررسی سري 

هاي مختلف را روشن  دریافت بارش در پهنه کشور در سال 

)شکل   زمانی  سري  نمودار  مطابق  روند 13نمود.  و   )

متر در  ميلی  5/20تغييرات کاهشی معنادار معادل  ترسيمی،  

میسال    42 دیده  کشور  سالانه  بارش  مجموع    شود.در 

دریافت    2007-2008و    1999-2001هاي  سال  کمترین 

این سال  است.  داده  رخ  واقع همان بارش در کشور  در  ها 

هاي خيلی هایی است که خاورميانه درگير خشکسالیسال 
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-1996هاي  (. سال Barlow et al, 2016)  شدید بوده است

  2019-2020و    2018-2019،  1993-1992،  1995

بارش سالانه در کشور رخ داده  بيشترین متوسط مجموع 

است. محاسبه متوسط بلندمدت بارش سالانه نشان داد که 

براساس پایگاه داده مورد استفاده در این مطالعه در دوره 

بارش سالانه کشور حدود    2021تا    1979زمانی   متوسط 

هاي خشک به متر بوده است. این مقدار در سالميلی   285

  350هاي تر به بيش از  متر و در سال ميلی  200کمتر از  

 متر رسيده است.  ميلی 

 

 
 .ERA5 داده پایگاه براساس ( 1979-2021) در ایران متر( )ميلیميانگين مجموع بارش سالانه زمانی سري  :13شکل 

 

 گیری نتیجه

سري  بازتحليل زمانی  مقایسه  داده  پایگاه  در  ماهانه  بارش 

ERA5    به اندازهنسبت  ایستگاه بارش  شده  هاي گيري 

همدید، نشان از الگوي مشابه این نوع داده در طولانی مدت 

ایستگاه  برخی  در  تنها  ماه داشت  برخی  در  ها ها 

برآوردي مشهود بود که چشمگيرترین یا کم برآوردي  بيش 

بررسی ضریب  هاي پربارش کرانه خزر بود.  ها در ایستگاه آن

 90هاي اکتبر تا می، بيش از  همبستگی نشان داد در ماه

ایستگاه  بالاي درصد  همبستگی  بررسی  مورد  را    5/0  هاي 

داشته مقایسه  مورد  داده  دو  دوم  اند.  بين  ریشه  مقادیر 

( نرمال شده  مربعات خطاي  از NRMSEميانگين  ( حاکی 

ماه در  داده  دو  بين  عالی  بيشتر توافق  در  مختلف  هاي 

توافقایستگاه شاخص  داشت.  در    ها  نيز  تا  ویلموت  اکتبر 

داد،  نشان  بارش  برآورد  در  را  مدل  بالاي  کارایی  آوریل 

  95ها در بيش از  در این ماه اي که در سطح کشور  گونه به

هاي مورد مطالعه، مقدار این شاخص بيش از درصد ایستگاه 

درصد   5/0 بيشترین  استاندارد  اریبی  شاخص  بود. 

جولاي  هاي آگوست، سپتامبر، اکتبر و  برآوردي را در ما کم 

هاي فوریه، آوریل،  برآوردي را در ماه و بيشترین ميزان بيش 

این   بالاي  دقت  به  مربوط  نتایج  داد.  نشان  ژوئن  و  ژانویه 

بارش که در مطالعه حاضر حاصل  پایگاه داده در تخمين 

آمد با مطالعات انجام شده در سایر مناطق جهان همسو و  

  . ( et al, 2021Jiang, 2021; Rakhmatova)   باشدمطابق می 

بازتحليل هاداده  از  استفاده  با داده  پایگاه    ERA5  ي 

  مختلف  ی زمان  ي هااسي مق  در  رانیا  بارش   ي هاآماره

بارش با آغاز دوره سرد از سپتامبر در کشور .  دیگرد  استخراج

ميانگين  که اوج  انجامد،  شود و تا می به طول میشروع می

نواحی   در  سپس  و  خزر  دریاي  سواحل  مناطق  در  بارش 

شود که با نتایج مطالعات هاي زاگرس دریافت میکوهرشته 

 Karimi andپيشين این حوضه از جمله کریمی و حيدري )

Heidari, 2022( و ثقفی و همکاران )Thaghafi et al, 2022 )

زمستانه کشور   بارش  است. سهم  درصد کل    5/44همسو 

  بارش عمدتاً زمستانه   یاصل  میرژبارش سال است، به عبارتی  

 ,Merianjiمریانجی )نتایج   راستا با  است و این یافته نيز هم 

همکاران2012 و  خليلی  و   )  (Khalili et al, 2016  )  بوده

. البته برخی از محققين رژیم بارش ایران را علاوه بر است

بعضاً   و  بهار  فصل  به  مربوط  دانستهزمستان،   اندپایيز 

(Dostkamian et al, 2020 دامنه ضریب تغييرات بارش .)

غرب،  درصد از دسامبر تا مارس در شمال   20ماهانه کمتر از  

از   به بيش  تا    450شمال و غرب کشور  درصد در جولاي 

ماه  رسد. مرطوب شرق میسپتامبر در جنوب، جنوب ترین 

و کم  مارس  ماه  آگوست  بارشدر کشور،  ماه  آن،  ماه  ترین 

(  Halabian, 2016هاي حلبيان ) باشد که مطابق با یافتهمی 

.  باشد( می HadiPour et al, 2020)  پور و همکارانو هادي 

واکاوي سري زمانی متوسط بارش ماهانه در کشور حاکی از 

هاي دسامبر، ژانویه، فوریه، مارس رخداد سير کاهشی در ماه 

بارش در ماه  افزایشی متوسط  هاي سپتامبر، اکتبر،  و سير 

بارش   درصد  فضایی  توزیع  بررسی  دارد.  آوریل  و  نوامبر 

بخش که  داد  نشان  کشور  سطح  در  فصلی   هايدریافتی 

  بيشترین  کشور  غربجنوب  حتی  و  جنوبی  شرقی،  مرکزي،
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 دریافت   زمستان   فصل  در   را  خود  سالانه  بارش  درصد

  خزر   دریاي   غربی  هاي کرانه  که  است  حالی  در  این  کنند،می 

 بارش   درصد  کمترین  فصل  این  در  کشور  غربشمال  و

هاي خزر  بيشينه دریافت بارش کرانه   .دارند  را  خود  سالانه

و  خورشيددوست  مطالعه  نتایج  با  همسو  پایيز  فصل  در 

( و نيز  Khurshiddoost and Jafarzadeh, 2019جعفرزاده )

انطباق با  شرق در فصل بهار در  بيشينه دریافت بارش شمال

)یافته همکاران  و  دوستکاميان   ,Dostkamian et alهاي 

نشان  ( می2020 بارش  مقادیر چولگی  بررسی  نتایج  باشد. 

در   بارش  سالانه  متوسط  نرمال  به  نزدیک  توزیع  دهنده 

. روند کاهشی معنادار در متوسط  باشد بيشتر نقاط کشور می

باشد. از  بارش فصل بهار و زمستان در نتایج قابل توجه می 

( پایيز  فصل  بارش  در  معنادار  افزایشی  روند   5/17طرفی 

( مشاهده شده که با نتایج کریمی و  سال  42متر در  ميلی 

( تا ( همسو میKarimi et al, 2021همکاران  نتایج    باشد. 

باشد،  حدودي بيانگير تغيير تدریجی رژیم بارش کشور می

 42در    متر کاهش ميلی   2/8چرا که از سهم بارش بهاره )

)سال زمستانه  و  در  ميلی   26/28(  کاهش  (  سال  42متر 

اضافه  کشور  پایيزه  بارش  سهم  به  و  شده  کاسته  کشور 

سير  فصل  مجموع  متوسط  بهار  فصل  در  است.  گردیده 

هاي مارس  دهد این سيرکاهشی در ماه کاهشی را نشان می 

شود درحالی که ماه آوریل سير افزایشی را  و می دیده می 

داشته است به عبارتی تمرکز بارش بهاره به سمت رخ داد 

در ماه آوریل پيش رفته است و در یک نگاه کلی تغيير در 

باشد، وجود تغييرات کاهشی  توزیع بارش بهاره مشهود می 

پور و در بارش ماه مارس در فصل بهار با نتایج مطالعه کرم

 باشد.   ( مطابق می Karampour et al, 2018) همکاران

 

 سپاسگزاری 

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 

 اند. دریافت نکرده

 

 پانوشت

1-Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 

2-Asian Precipitation - Highly-Resolved 

Observational Data Integration towards Evaluation 

3-Global Precipitation Climatology Centre 

4-Tropical Rainfall Measuring Mission 

5-Climatic Research Unit 

6-Climate Hazards Group InfraRed Precipitation 

with Station data 

7-Climate Data Store 

8-Copernicus Climate Change Service 
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