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Summary 
The rainy season represents a key manifestation of the climate system’s response to atmospheric general circulation, 

synoptic-scale interactions, and land–atmosphere thermodynamic conditions. The timing of the rainy season—its 

onset, cessation, and duration—reflects the trajectories of cyclones, the intensity and positioning of westerlies, and 

variations in moisture flux convergence. Iran, situated within the arid and semi-arid subtropical belt, exhibits high 

spatiotemporal variability in its rainy season due to its location at the intersection of Mediterranean, Sudanese, 

Caspian, and Monsoon influences. Consequently, identifying the rainy season using a physically based approach 

with daily precipitation data is essential for understanding the mechanisms governing regional precipitation. This 

study aims to extract and analyze the temporal and spatial characteristics of Iran’s rainy season and interpret them 

within the framework of the governing atmospheric processes. 
Daily precipitation data from 72 synoptic stations across Iran were analyzed for the period 1960–2023. Stations were 

selected to ensure appropriate spatial coverage, topographic diversity, and minimal data gaps. The rainy season was 

identified using a 30-day moving average applied to daily precipitation series, with the long-term mean over 366 

days serving as the reference threshold. Any period of at least 30 consecutive days in which the moving average 

exceeded the threshold was classified as a rainy season. Transition points from dry to wet and vice versa defined the 

onset and cessation, respectively. Based on this method, indicators including the onset, cessation, duration of the 

rainy season, and the proportion of seasonal precipitation relative to annual totals, were extracted. To evaluate the 

influence of spatial factors on rainy season variability, multivariate regression and Pearson correlation analyses were 

conducted between geographical variables (latitude, longitude, and altitude) and rainy season characteristics. The 

analysis revealed that Iran exhibits both a general and a regional rainy season regime. The general rainy season 

extends across the country, whereas the regional rainy season occurs in the northwest, parts of the Caspian Sea coast, 

and the southeast of Iran. 
The general rainy season initiates in areas along the Caspian Sea coast and gradually extends westward, 

northwestward, eastward, and southeastward. This pattern aligns with the expansion of the Siberian high, weakening 

of the subtropical high-pressure system, and Mediterranean cyclone activity. Cessation occurs first along the Caspian 

Sea coast, followed by the central and southern regions. Maximum rainfall duration is observed in the northwest, 

while the central and southeastern regions experience the shortest durations. The length of the general rainy season 

ranges from approximately four to over seven months. The ratio of seasonal to annual precipitation indicates a high 

concentration of cold-season rainfall (>85%) along the southwest to eastern regions, consistent with large-scale 

cyclonic dominance. In contrast, the Caspian Sea coast and northwestern coastal areas exhibit greater temporal 

dispersion of precipitation due to the interaction of synoptic and convective systems. 
The regional rainy season is primarily influenced by mesoscale processes in the northwest and monsoon flows in the 

southeast. Its duration exceeds two months in the northwest but is less than one month in the southeast. Statistical 

analyses indicate that altitude strongly influences the spatial variability of rainy season onset and cessation, 

particularly in northern and southern regions, whereas latitude plays a significant role in the east. These findings 

highlight the combined control of topography and geographic location on precipitation responses to general 

atmospheric circulation. 

This study demonstrates that the rainy season in Iran reflects a structural spatiotemporal organization. Variations in 

onset, cessation, and duration correspond with Mediterranean cyclone trajectories, moisture flux convergence, the 

subtropical jet stream, and regional sea surface temperatures. Overall, the rainy season in Iran is not only a climatic 

phenomenon but also a manifestation of underlying physical changes in the regional atmosphere–ocean system. 
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 ، ایران. زنجان، دانشگاه زنجان، علوم انسانیدانشکده  ، جغرافیا گروه. 1
 ایران. ، سیستان و بلوچستان ، دانشگاه سیستان و بلوچستان ، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی ، دانشکده ریزی محیطی گروه جغرافیا و برنامه. 2
 

 asakereh1@yahoo.comرایانامه نویسنده مسئول: 
 

 ( 9/3/1405، انتشار آنلاین: 24/1/1405: ، پذیرش نهایی11/1404/ 25، بازنگری: 11/10/1404 )دریافت:
 

 چکیده

ریزی کشاورزی  شناسی، مدیریت منابع آب و برنامه های زمانی و مکانی فصل بارندگی در ایران، از اهمیت بالایی در مطالعات اقلیم شناسایی ویژگی
،  زهای آغاروزه، شاخص  3۶۶های بارش روزانه و آستانه بلندمدت  روزه بر داده 30برخوردار است. در این پژوهش، با استفاده از روش میانگین متحرک  

های فضایی استخراج و تحلیل شدند. نتایج حاصل از نقشه   برای کشور ایران و نسبت بارش فصل بارندگی به بارش سالانه طول فصل بارندگی،  پایان
صورت گسترده و دو الگوی بارشی متمایز را تجربه کرده است: در دوره اول، فصل بارندگی به  2023تا    19۶0نشان داد که ایران طی دوره آماری  

که در دوره دوم،  حالی است؛ در    از نواحی غربی به نواحی شرقی منتقل شدهپیوسته سراسر کشور را در برگرفته و تمرکز بارش در فصل سرد سال،  
اند. تأخیر در آغاز فصل بارندگی و  ای و پراکنده ظاهر شده و نواحی مرکزی کشور از الگوی بارشی منظم خارج شده صورت منطقه فصل بارندگی به 

شده   بارش  کشور، منجر به کاهش طول فصل بارندگی و افت محسوس شاخص   شرقجنوبویژه در  افتادن پایان آن در بسیاری از مناطق، بهپیش 
و افزایش دمای سطح دریاهای  رودباد  ای، کاهش همگرایی شار رطوبتی، تضعیف جریان  یی مسیر چرخندهای مدیترانه جاجابه است. این تغییرات با  

توجهی دارد. آغاز  فصل بارش در ایران از نظر زمان آغاز، پایان و طول، تنوع مکانی قابل ها بیانگر آن است که  یافتهاند.  راستا بوده اطراف ایران هم 
ماه متغیر است.   ۸تا    4یابد و طول فصل بارش بین حدود  تدریج به سایر مناطق گسترش میهای فراگیر عمدتاً از سواحل خزر شروع شده و بهبارش 

ویژه در شمال، جنوب و شرق کشور است. در  های آماری بیانگر نقش معنادار ارتفاع و عرض جغرافیایی در تغییرات مکانی بارش، به نتایج تحلیل 
 است.ای در الگوی زمانی و مکانی فصل بارش داشته  کنندهی و موقعیت جغرافیایی نقش تعیین مجموع، توپوگراف

 

 .ایران، بارش، فصل بارش، تحلیل فضایی، فصل بارش فراگیر های کلیدی: واژه
 

 مقدمه. 1

است  بارش  شناسی  های اقلیمترین مؤلفه از مهم  شفصل بار

نه  و  که  ترمودینامیکی  منظر  از  از  جو  همدید تنها  بلکه   ،

اهمیت  از    نیز  محیطیدیدگاه اقتصادی، اجتماعی و زیست

دهنده تغییر در گردش  نشانو    شایان توجهی برخوردار است 

بزرگ مقیاس  در  و  1982)سیمونس،    جوی  سیلوادیاس  ؛ 

در  (  1983همکاران،   دگرگونی  نیز    ای منطقه الگوی  و 

همکاران،  و  همکاران،    ؛1995  )فیگوروا  و  ؛ 1989هرل 

( و تغییر ناگهانی در منبع گرمایش جو 1997لنترس کوک،  

 .  باشدمی حاره و جنب حاره(ویژه در مناطق )به 

چرخه   مهم  اجزای  از  یکی  بارندگی  آنجاکه  از 

اسمال  هیدرولوژیکی است، فصل بارش بر نسبت رواناب )

  (، 2003روزنبرگ و همکاران،  )  (، تبخیر2006و همکاران،  

های  ( و واکنش 2001،  گرویسمن و همکاران)  وقوع سیلاب 

)  هایاکوسیستم همکاران،طبیعی  و  و 2002اپستین  شیائو  ؛ 

منطقه 2004مودی،   محلی،  مقیاس  در  و حتی جهانی  (  ای 

  های تأثیرگذار است. بنابراین شناسایی فصل بارش از جنبه

یک   و  دارد  اهمیت  آبی  منابع  از  استفاده  در  مختلف 

برنامه  و  مدیریت  برای  اساسی  آب  ضرورت  منابع  ریزی 

رو، این از    (.2014اوگانتونده و همکاران،  )   شودمحسوب می

سنتی کم مزارع  به در  و  درآمد،  مناطق گرمسیری  در  ویژه 

سیستم که  گرمسیری  نیافته  نیمه  توسعه  اغلب  آبیاری  های 

وابسته به میزان  هستند و تولید محصولات کشاورزی کاملا ً
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زمان و  میچئو بارش  )بویارد  است  بارش  فصل  و    بندی 

(، تولید محصولات کشاورزی و بسیاری از  2013،  همکاران

د.  عوامل محیطی دیگر به میزان دسترسی به آب بستگی دارن

بارش  ه  این اساس، اهمیت فاصل   بر پایان فصل  بین آغاز و 

های  دسترسی به آب، ناشی از برخی فعالیت ه  دور  عنوانبه 

یا   زودهنگام  کاشت  خطر  کاهش  باعث  که  کشاورزی 

میزان و توزیع مکانی    برعلاوه شود. در نتیجه،  دیرهنگام می 

ماهان  توزیع  باره  بارش سالانه،  از عوامل    شبارش و فصل 

نظام در  میمهم  محسوب  اقتصادی  به های  که  طور  شوند 

اجتماعی -اقتصادیه  ی بر کمیت و کیفیت سرمایتوجهقابل

 (2022د )عساکره و همکاران، گذارن تأثیر می

کشور(    مساحت  از  85%بیش از  )ایران  کشور    ه غالب گستر

خشک، دارای توزیع زمانی و مکانی  با اقلیم خشک و نیمه 

( نشان داد که  1390مسعودیان ).  بسیار نامتوازن بارش است

متر میلی  250درصد از مساحت کشور، بارشی کمتر از    61

  600درصد آن از بارش بیش از    4کند و تنها  دریافت می

برخوردار است.میلی   دقیق   شناخت   شرایطی،  چنین   در   متر 

برای مدیریت منابع   ، و طول فصل بارندگین، پایاآغاز  زمان

آب، کشاورزی دیم، و مقابله با مخاطرات اقلیمی ضروری  

همکاران،  است و  در    (.1402)کریمی  بارش  فصل  دوام 

مکانی  ایران تنوع  سرزمین،  گستردگی  و -با  بارش  زمانی 

سامانه  و  سازوکارها  دارد  گوناگونی  پیوند  بارشی  های 

 (. 1397 )خلیلی،

می به  تجربه  را  بارندگی  دو فصل  ایران  کلی  که  طور  کند 

ناحیه  بارندگی  فصل  و  فراگیر  بارندگی  فصل  ای شامل 

آن  می طی  که  است  فصلی  فراگیر  بارندگی  فصل  باشد. 

دهد.  قرار می   تأثیرتحت تمام نقاط کشور را   تدریج به بارش  

دهد.  آغاز فصل بارش فراگیر در ایران طی دو مرحله رخ می

ای تا حدودی متفاوت هستند،  این مراحل در مقیاس منطقه 

با عرض جغرافیایی دارند )عساکره و   ارتباط مشخصی  اما 

نفوذ    .(2023  همکاران، با  معمولاً  بارندگی  فصل   آغاز 

 

ای حاره جنب   پرفشارنشینی  ای و عقب چرخندهای مدیترانه 

 که پایان آن با گسترش پرفشار سیبریحالی همراه است، در  

  OLR  ، افزایش شرق(غرب و بعضاً شمال)در نواحی شمال 

(Outgoing long waves radiation)   جریان تضعیف  و 

فصل    شود.هکتوپاسکال مشخص می  300در ارتفاع  رودباد  

تنها بازتابی از تعامل پیچیده بین نیروهای  در ایران نه   شبار

ویژگی  همدید شاخصی و  بلکه  است،  جغرافیایی  های 

پذیری اقلیمی، امنیت غذایی و  کلیدی برای ارزیابی آسیب 

می محسوب  آب  منابع  پایدار  و    شودمدیریت  )تیروج 

 (.2017همکاران، 

ایران  آن  بارش  فصل  ویژه به   ایران،  بارشی  اقلیم   هنوز   ،در 

  جنبه   این   آنجاکه   از .  است  نشده   بررسی  دقیق   و   کامل  طوربه 

  و   هیدرولوژیکی  فرایندهای  برای  بارش،  شناسیاقلیم  از

  پژوهش   این  دارد،  زیادی  اهمیت  کشاورزی  هایفعالیت

  برمبتنی  تعریفیه  توسعه  پای   بر  بارش  فصل  شناسایی  بر  افزون

  داده   قرار  مدنظر  نیز  را  آن   مکانی  توزیع  روزانه،  مشاهدات

  فصل  بر   مکانی  و  زمانی  هایویژگی  و  عوامل  تأثیر  تا   است

 . شود بررسی ایران بارش

 

 ها و روشها داده . 2

 هاداده  . 1 -2

داده  از  پژوهش  این  بارش  در  همدید    72های  ایستگاه 

کشور، تحت نظارت سازمان هواشناسی کشور، حداکثر با  

  سال   32( و حداقل  2023-1960ساله )  63طول دوره آماری  

شد  ( 1)شکل   از    ای شبکه  حصولمنظور  به   .استفاده  منظم 

را    آمدن نتایجی که واقعیت اقلیمی  دستبه و همچنین    نقاط

آماری    ه دورهایی اختیار شدند که  تر بیان دارد، ایستگاه دقیق

خلاء    ه ها با کمیناین ایستگاه .  اشتندد  تریطولانی  ه ثبت داد

و همچنین    منظم از نقاط  ایشبکه   حصولمنظور  به آماری،  

اقلیمی  دستبه  واقعیت  که  نتایجی  دقیق   آوردن  بیان  را  تر 

.دارد، اختیار شدند
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 . مطالعه مورد یهاستگاهیو پراکنش اایران   یارتفاع توزیع .1شکل 

 

 . های موردمطالعهبرای ایستگاه(  مترمیلی بحس بارش )برثبت داده  هو دور )متر( ارتفاعی –)درجه(  مشخصات مختصاتی .1جدول 

 ایستگاه  ردیف 
طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

میانگین  

 بارش 
 ارتفاع 

شروع 

 داده 

پایان 

 داده 
 ایستگاه  ردیف 

طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

میانگین  

 بارش 
 ارتفاع 

شروع 

 داده 

پایان 

 داده 

 2023 1984 1344 8/316 34/37 14/46 مراغه  37 2023 1960 6/6 14/156 37/30 21/48 آبادان  1

 2023 1960 999 4/254 23/36 63/59 مشهد  38 2023 1960 5/22 29/229 34/31 74/48 اهواز  2

 2023 1985 5/320 6/455 98/31 24/49 مسجد سلیمان  39 2023 1960 8/1702 91/335 07/34 78/49 اراک  3

 2023 1988 1110 6/283 45/37 7/47 میانه 40 2023 1985 6/6 08/126 87/25 01/55 ابوموسی ایسلند  4

 2023 1985 6/29 4/201 1/27 08/57 میناب  41 2023 1977 3/1314 7/296 21/38 32/48 اردبیل  5

 2023 1988 1188 1/132 54/31 03/60 نهبندان  42 2023 1986 -1/21 8/1378 35/38 85/48 آستارا  6

 2023 1977 -9/20 1/1297 66/36 4/51 نوشهر 43 2023 1960 -21 6/899 72/36 65/52 بابلسر 7

 2023 1960 1328 6/331 65/37 05/45 ارومیه  44 2023 1960 1067 2/60 1/29 35/58 بم 8

 2023 1988 1439 5/177 74/33 17/59 قائن  45 2023 1960 8/9 5/179 21/27 37/56 بندرعباس 9

 2023 1960 1/1279 8/317 7/35 06/50 قزوین  46 2023 1988 2/6 3/207 54/30 15/49 بندر ماشهر  10

 2023 1987 1/879 9/134 77/34 85/50 قم 47 2023 1960 -6/23 4/1779 47/37 45/49 بندرانزلی  11

 2023 1984 1270 6/306 11/37 45/58 قوچان 48 2023 1966 7/22 8/145 52/26 82/54 بندر لنگه  12

 2023 1960 -20 4/1224 9/36 68/50 رامسر  49 2023 1960 1491 5/168 89/32 28/59 بیرجند  13

 2023 1960 -6/8 2/1344 32/37 62/49 رشت 50 2023 1978 1065 9/264 48/37 3/57 بجنورد  14

 2023 1960 962 6/189 2/36 64/57 سبزوار  51 2023 1960 6 6/248 96/28 81/50 بوشهر 15

 2023 1988 1641 4/229 93/37 11/46 سهند 52 2023 1964 8 27/111 28/25 65/60 چابهار  16

 2023 1960 4/1373 4/462 25/35 01/47 سنندج 53 2023 1960 9/1551 04/114 51/32 7/51 اصفهان  17

 2023 1988 1682 2/232 93/37 53/47 سراب  54 2023 1987 1349 8/483 11/34 46/46 اسلام آباد غرب  18

 2023 1985 278 9/180 53/36 14/61 سرخس  55 2023 1985 1292 13/150 03/34 18/58 فردوس  19

 2023 1988 1182 8/106 39/27 31/62 سراوان  56 2023 1986 9/899 88/121 24/35 36/52 گرمسار  20

 2023 1988 8/1556 5/811 14/36 48/45 سردشت 57 2023 1987 1056 57/141 35/34 68/58 گناباد  21

 2023 1988 545 9/460 45/34 86/54 سرپل ذهاب 58 2023 1960 0 51/593 9/36 41/54 گرگان  22

 2023 1965 1127 4/139 58/35 42/53 سمنان 59 2023 1960 7/1679 61/309 19/35 69/48 همدان 23

 2023 1960 2050 5/325 29/32 83/50 شهرکرد  60 2023 1987 1337 72/605 56/33 39/46 ایلام  24

 2023 1960 2/1325 6/159 38/36 92/54 شاهرود 61 2023 1965 1/591 17/106 23/27 71/60 ایرانشهر  25

 2023 1960 1488 9/317 56/29 6/52 شیراز  62 2023 1968 2/5 67/143 63/25 76/57 جاسک 26

 2023 1985 1739 5/140 46/29 68/55 سیرجان 63 2023 1985 9/1292 71/239 8/35 95/50 کرج 27

 2023 1961 711 21/79 6/33 95/56 طبس  64 2023 1967 955 04/136 96/33 48/51 کاشان 28

 2023 1960 1361 2/290 12/38 24/46 تبریز 65 2023 1960 1754 98/143 25/30 96/56 کرمان  29

 2023 1960 1191 6/231 69/35 3/51 تهران  66 2023 1960 5/1318 29/452 35/34 15/47 کرمانشاه  30

 2023 1960 1451 3/268 33/35 2/59 تربت حیدریه 67 2023 1988 1427 77/147 22/28 18/61 خاش 31

 2023 1988 3/1816 5/840 69/30 55/51 یاسوج 68 2023 1960 8/1147 2/503 43/33 28/48 خرم آباد  32

 2023 1960 2/1230 25/85 9/31 28/54 یزد  69 2023 1960 4/1103 56/293 55/38 99/44 خوی 33

 2023 1963 2/489 45/59 1/31 54/61 زابل  70 2023 1977 30 1/176 52/26 98/53 کیش ایسلند 34

 2023 1960 1370 1/82 4/29 9/60 زاهدان  71 2023 1988 2365 1/1403 45/32 12/50 کوهرنگ 35

 2023 1960 7/1640 1/305 6/36 48/52 زنجان 72 2023 1988 8/1351 04/412 75/36 71/45 مهاباد  36
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ایستگاه  فضایی  توزیع  تصور  و  استفاده، تجسم  مورد  های 

نمونه  از  مناسب  آماری،  تصویری  جغرافیای  گیری 

همگنی  ایستگاه  توزیع  – ها،  ها،  ایستگاه   مکانی  همگونی 

و قطعیتعدم  علمی  به   های  نتایج  مکانی  تحلیل  دست  نیز 

میمی نیز  عملی  منظر  از  برای  دهد.  عمل  راهنمای  تواند 

دست دهد. بنا به این  های کشور به ایستگاه   یابیمکان متولیان  

های مورد استفاده ایستگاه   دلایل، برخی مشخصات فضایی

 در پی آمده است: 

ترتیب  بدین توان  می  کنیماگر ایران را به چهار ربع تقسیم   

 ایران   شرقشمال   مناطق  شامل  اول  ربع:  کردبندی  تقسیم

  و   ایکوهپایه   و  کوهستانی  نواحی  از  بخشی  که  شودمی

.  است  ایستگاه   13  دارای  ناحیه  این.  گیردمی  بر  در  را  مرکزی

 تا  600  ارتفاعات.  است  متغیر  بسیار  بخش  این  در  ارتفاعات

.  شودمی  شامل  را  ربع  این  مساحت  بیشترین  متر  900

  به   را  تریکوچک  ناحیه  متر  2700  تا  900  چون  ارتفاعاتی

  جز به   ربع  این  هایایستگاه   اکثر.  است  داده   اختصاص  خود

  ثبت   را  بارش  بعد  به  1980  سال  از  مرکزی  هایایستگاه 

  خزری   ه ناحی  سه   ایران،   غربشمال   مناطق   دوم،   ربع .  اندکرده 

  با  ناحیه این.  است  برگرفته در  را  کوهستانی  و ایکوهپایه   و

  داده   اختصاص   خود   به  را  هاایستگاه   بیشترین  ایستگاه   36

  متنوعی   ارتفاعی  طبقات  در  هاایستگاه   ناحیه  این  در.  است

  با متر 26 الی -23 بین خزری مناطق ارتفاع مثلاً. دارند قرار

  بین ای  کوهپایه   و  کوهستانی  مناطق   و  ارتفاعی  طبقه   ینکمتر

  از .  دارند  قرار  ارتفاعی   طبقه   بیشترین  با   متر  2448  تا  1000

  به   نسبت   ناحیه   این   در  بارش  هایایستگاه   بعدبه   1988  سال

  غرب   جنوب   مناطق   سوم،   ربع .  اندیافته   افزایش  دیگر   نواحی

  برگرفته   در   را   جنوبی  و غربی  ایهکوه پیش   ناحیه  دو   ایران،

  به  را  ها ایستگاه  شمار  ینکمتر  ایستگاه،  6  با  ناحیه  این .  است

  از   ناحیه  این  هایایستگاه   اکثر.  است  داده   اختصاص  خود

  شامل  چهارم  ربع .  انده کرد  بارش  ثبت   به  شروع  1960  سال

  و   جنوبی  کوهستانی،  ناحیه  از  بخشی  ایران؛  شرقجنوب

  جای   خود   در   را  ایستگاه   17  بخش   این .  است  کشور  مرکزی

  به   را  هاایستگاه   شمار  بیشترین  اول  ه ناحی  از بعد  و   است  داده 

  شرق،  به  غرب  از  ناحیه،  این  در.  است  داده   اختصاص  خود

  بیشترین  ناحیه   این  همچنین.  یابدمی  کاهش  ارتفاعات

  در   دلیلبه   و  دارد  دریا  و  جنوبی  مناطق  با  را  همسایگی

  ارتفاعات  و  جازموریان  و   لوت   هامون،   دشت   سه   برگرفتن

 .است  یتوجهقابل  اقلیمی  و   ارتفاعی  تضادهای   با   توأم   تفتان،

  24حدود  (،  1  جدول )ها  ستگاه یا  ی ارتفاع  ع یبا توجه به توز

قرار  متر    26تا    -6/23ها در ارتفاع بین  ستگاه یدرصد کل ا

گستراندگرفته در  ارتفاعی  طیف  این  )به   ه .  ویژه بزرگی 

دارد جای  سواحل(  با  مجاور  ارتفاعی  شهرهای  طبقات   .

این به   ،متر  800-26 برخودار  دلیل  زیادی  وسعت  از  که 

ایستگاه   ،نیستند اختصاص  تعداد  خود  به  را  کمی  های 

 800-3000مناطق مرتفع )سمت  به ی که  طبقات  در  اند.داده 

تعداد  بر بوده،  های البرز و زاگرسدر امتداد رشته کوه متر(  

 . شودیمافزوده ها ستگاه یا

 

 ها  روش .2-2

بارندگی فصل  در   شناسایی  کلیدی  موضوعات  از  یکی 

اقلیم که  مطالعات  است  کشاورزی  و  هیدرولوژی  شناسی، 

زمانبه  با  مستقیم  و  طور  آب  منابع  مدیریت  بارش،  بندی 

نیمه برنامه و  خشک  مناطق  در  زراعی  مانند  ریزی  خشک 

 ایران ارتباط دارد.  

بارندگی  فرایند مقدار   شناسایی فصل  به  نخست  در درجه 

بارش روزانه و الگوی تکرار یا استمرار رخدادهای بارشی  

هایی  در این راستا، تاریخ(.  2009)ده لاکاسا،    وابسته است 

 افتداتفاق می  آنهای از بارش فصلی در  توجهقابلکه بخش  

رسد،  یا روزهایی که میزان بارش به یک آستانه مشخص می

بارندگیبه  آغاز فصل  زمان  تعیین  برای  معیارهایی   عنوان 

و همکاران،    اندمطرح شده  از ساده (2007)لو  ترین . یکی 

ردیابی تداوم  آغاز و پایان فصل بارش،   ها برای تعیینروش

از   آن  بارش  مقدار  که  است  بارانی  روز  آخرین  یا  اولین 

تعیین  میآستانه  فراتر  و  1977)بنوآ، رودشده  استرن  ؛ 

 (. 1988؛ سیواکومار، 1987؛ هولم،1981همکاران،

عنوان شاخص اصلی در نظر  به  میزان بارشدر مواردی که  

به  نقطه  هر  برای  بارندگی  فصل  شود،  صورت  گرفته 

از   شود که در آنای از روزهای متوالی تعریف میمجموعه

پژوهش عساکره و همکاران  مقدار آستانه عبور کرده باشد.  

معمولاً با وقوع یک  آغاز فصل بارش   که  نشان داده (  2022)
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رو، برای تعیین  همراه است. از این  بارش  مقدار مشخص از

، به تعریف لو همچنین تاریخ شروع تحلی فصل بارش دقیق

به زمانی  تاریخ شروع تحلیل    .تمند اسیک تاریخ اولیه نیاز

، منحنی سری فصل بارش  شود که پیش از آغازاطلاق می

کند. این  زمانی بارش روزانه روند افزایشی خود را آغاز می 

 .تاریخ معمولاً در نزدیکی شروع فصل بارندگی قرار دارد

در این زمینه، دو چارچوب زمانی رایج وجود دارد: نخست،  

دسامبر( که در مناطقی با    31ژانویه تا    1سال هواشناسی )از  

سال   دوم،  دارد؛  کاربرد  سال  طول  در  پراکنده  بارش 

هیدرولوژیکی که در مناطقی با فصل خشک طولانی، برای  

از دوره خشک مورد استفاده فصل بارش   ترتفکیک دقیق 

می با  قرار  فصل  اینگیرد.  شروع  مناطق،  تمامی  در  حال، 

پا ابتدای  از  الزاماً  آغازبارندگی  زمان  و  نیست  فصل  ییز 

در   کهاین با توجه به    .متفاوت است  ،در نقاط مختلف بارش

با هیدرولوژیکی  آغاز سال  مناطق،  از  آغاز فصل   بسیاری 

  پس از   در پژوهش حاضر  زمان است. این تاریخ هم بارش

 و میانگین نهایی  شد اصلاح    ایستگاه آزمون و خطا در هر  

مرداد(    17)  اوت  7برای ایران برابر با   تاریخ شروع تحلیل

کنید که    . محاسبه شد به   17توجه  عنوان آغاز فصل  مرداد 

به  به بارش  بلکه  است،  نیامده  شروع  حساب  تاریخ  عنوان 

سالانه   زمانی  تاریخ  می  شماربه سری  این  در  زیرا  آید. 

کشور بارش بیش از میانگین سالانه  های  هیچیک از ایستگاه 

های بارش و انجام  کنند. بنابراین، تنظیم سریدریافت نمی

راحت  آنها  بر  در  محاسبات  زیرا  است.  صورت  اینتر 

 شود. های بارشی در سال حفظ میپیوستگی چرخه

چالش  از  شناسایییکی  در  مهم  بارش  های  تعیین  فصل   ،

برای مناسب  بارش    آستانه   AP  (Amount ofمیزان 

precipitation  ) های ثابت، روش را  است. استفاده از آستانه

)مورون و همکاران،   کندشدت وابسته به شرایط محلی میبه 

تنوع   (2009 یا  بارندگی  فصل  چند  دارای  مناطق  در  و 

 تواند منجر به خطاهای مکانی و تفسیری شوداقلیمی، می

  و   گو   ؛2009  همکاران،  و   کیان  ؛2001  همکاران،   و   )کایان

آستانه .  (2018  همکاران، های  ویژگی  تأثیرتحت ها  این 

قابلیت   و  دارند  قرار  پژوهشگر  تصمیمات  و  جغرافیایی 

مناطق  تعمیم دارند. در  نظیرپذیری محدودی    جنب حاره، 

و   روزانه  بارش  شدید  نوسانات  پیوستگی عدم ایران، 

دقیق شناسایی  بارشی،  بارش رویدادهای  دشوار   فصل  را 

 .سازدمی

در این پژوهش، برای شناسایی فصل بارندگی در ایران، از  

توسعه )روش  ترکارانی  و  عساکره  توسط  (  1399یافته 

های  هموارسازی سری  برمبتنیاستفاده شده است. این روش  

متحرک   میانگین  با  روزانه  بارش  است30زمانی  .  روزه 

پایانکه  این توضیح   دقیق زمان آغاز،  طول فصل    و  تعیین 

شدید    یبارندگ نوسانات  بتواند  که  است  روشی  نیازمند 

بارش روزانه را کاهش داده و الگوی واقعی بارش را آشکار  

از  سازد روشاین.  فصل های  رو  تعریف  در  هموارسازی 

این رویکرد، با کاهش اثر نوسانات    بارش بسیار مفید هستند. 

دقیق شناسایی  امکان  روزانه،  بارش  الگوهای  تصادفی  تر 

های متوالی  سازد. همچنین، با ادغام فصل بارشی را فراهم می

های  روز، از تفکیک غیرواقعی فصل  30با فاصله کمتر از  

منسجم زمانی  ساختار  و  شده  جلوگیری  تری بارندگی 

در این تحقیق دو معیار تجربی و نقلی  حاصل شده است.  

ل  )استنادی( برای تعریف میانگین متحرک استفاده شد. او 

که فصل   است  متحده«  ایالات  هواشناسی  »انجمن  تعریف 

می فصلی  را  بارش  بارش  با  تؤأم  روزهای  تداوم  که  داند 

متحرک    میانگین   نخست،  مرحله  روز باشد. در  30حداقل  

روزه بر مشاهدات برازش یافت. با توجه به شرایط محلی  30

برای    خطا  و  آزمون  صورتایران، این میانگین متحرک به 

بررسی  5و    10،  15،  20،  25های  بازه  این    روزه  شد. 

ایستگاه میانگین  از  بسیاری  برای  متحرک  نتوانستند  ها  های 

های  که نقشه طوریبه تصویری معقول، و مقبول ارائه کنند.  

نتایج،   این  از  شده  حاکمیت  منعکس ترسیم  فصول  کننده 

از  های  سیستم نبودند.  ایران  آنها    رواین بارشی  ارائه  از 

شد.  صرف روشنظر  از  مطالعات  هموارسازی  برخی  های 

کرده سری استفاده  بارش  زمانی  به های  نمونه، اند.    عنوان 

روزه با  30از میانگین متحرک    (2016)  همکاران  و   دانینگ

بارشدرون اثر  تا  گرفتند  بهره  مکعبی  اسپلاین  های  یابی 

تعیین در  بارش شدید  فصل  یابد آغاز  اودکونله کاهش   .  

به  (2006) بارش جاینیز  را  میزان  بارانی  تعداد روزهای   ،

روزه بر   5ملاک قرار داد و با استفاده از میانگین متحرک  
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فصل   پایان  و  آغاز  نقاط  روزانه،  بارش  تجمعی  منحنی 

  همکاران  و  فیلیو-لیتبارندگی را شناسایی کرد. همچنین،  

پایین   (2020) فیلتر  هموارسازی  از  برای  لانچوس  گذر 

بردندداده  بهره  و بر  علاوه .  ها  عساکره  روش  در  این، 

( بلندمدت    (،1399ترکارانی  بارش    366میانگین  روزه 

مرجع در نظر گرفته شده است. بر این  ه  عنوان آستان روزانه به 

روزه از میانگین  30هایی که میانگین متحرک  اساس، دوره 

روز تداوم داشته    30فراتر رود و حداقل  یک محل،  سالانه  

به  آن  باشد،  بارندگی  فصل  می  محلعنوان  شود. تعریف 

بالعکس،   و  مرطوب  به  خشک  وضعیت  از  گذار  نقاط 

اند.  شناسایی شده  آغاز و پایان فصل بارش  عنوانترتیب به به 

انتهای سال عبور کرده،  از  بارندگی  در مواردی که فصل 

حفظ   زمانی  پیوستگی  تا  شده  اصلاح  سال  مدور  ساختار 

تعریف  .شود اساس   AMS  (1999)  (American  بر 

Meteorological Society)  حداقل باید  بارندگی  فصل   ،

میانگین    30 ابتدا  راستا،  این  در  باشد.  داشته  تداوم  روز 

هر  30متحرک   برای  روزانه    ایستگاه روزه  بارش  نقشه  از 

اثر   کاهش  موجب  هموارسازی  این  شد.  محاسبه  ایران 

و   بارش  واقعی  الگوهای  بهتر  بازتاب  و  تصادفی  نوسانات 

بارش  شدخشکسالی   میانگین  سپس،  به  366.  عنوان  روزه 

 30حداقل  ه  تعیین شد. هر باز  ایستگاه آستانه مرجع در هر  

 عنوانروزه که میانگین متحرک از این آستانه عبور کند، به 

نقاط آغاز و پایان    در نظر گرفته شد.  محلآن   فصل بارش

به  عبور،  بارش ترتیباین  فصل  پایان  و  مشخص   آغاز  را 

بین  می فاصله  و  تعریف   آنهاکنند  را  بارندگی  فصل  طول 

 .کندمی

های  ایستگاه   برای  را  فوق  مراحل  از  هایینمونه   2  شکل

   ها ایستگاه   برخی  آنها  در  که  دهد می  نشان  منتخب

آستارا،    هایایستگاه )  متفاوت   بارندگی  های ویژگی  با

سهند و  جاسک  تهران،  تبریز،     در .  دارند  قرار(  ایرانشهر، 

   روزانه،  بارش)  شد  ارائه   منحنی  سه  ها،مثال  تمام

  میانگین   که  افقی  خط  و   بارش  روزه   30  متحرک  میانگین

  بارش  میانگین (.  دهدمی نشان  را  بارش  ه روز  366  بلندمدت

  فصل   و فصل بارش تمایز  برای  معیاری  عنوانبه  روز  366

  با   متحرک  میانگین  مقایسه  با .  شد  گرفته  نظر  در  خشک

  متحرک   میانگین)  خشک  فصل  روزه،366  بارش  میانگین

  بالاتر  متحرک  میانگین)  بارانی  فصل  و(  بود  میانگین  از  کمتر

  قابل  کشد،می  طول  روز  30  حداقل  که(  بود   میانگین  از

 .  بودند تشخیص

های نسبی« کار رفته در این تحقیق در زمره »روشروش به 

»روش  نه  ناحیه  و  هر  بارش  فصل  زیرا  است.  مطلق«  های 

شود. در  می  براساس و نسبت به میانگین روزانه بارش تعیین 

و نواحی را باهم مقایسه کرد. ها  توان ایستگاه این معنا نمی

است.   شده  منعکس  نیز  بارش  میزان  در  واقعیت  همین 

بارش  طوریبه  فصل  در  روزانه  بارش  متوسط  میزان  که 

رسد، در حالی که میزان متوسط  متر نیز می میلی  9آستارا تا  

متر میلی  3/1بارش روزانه تهران در فصل بارش حداکثر به  

رسد. در این معنا، اگر از یک آستانه ثابت )مطلق و نه  می

می استفاده  بارش  فصل  تعیین  برای  برخی نسبی(  شد، 

کردند و برخی  گاه فصل بارش را تجربه نمی ها، هیچ ایستگاه 

هیچ ایستگاه  نمی ها  تجربه  را  خشک  فصل  در گاه  کردند. 

سیستم نسبی  تأثیرات  از  انعکاسی  نسبی  روش  های  واقع 

 زای فصل بارش هستند. باران

  روزانه،   بارندگی  شود،می  مشاهده   2  شکل  در  که  طورهمان

 شش  بارش  روزه   30  متحرک  میانگین  و  روزه   366  میانگین

تنها میزان بارش، آغاز و پایان  نه منتخب    هواشناسی  ایستگاه 

  و  بارندگی  مقادیر  افزایش-کاهش  شیب  بلکه  فصل بارش،

  مثال،   عنوانبه .  بود متنوع  بسیار  خشک-بارانی فصل  الگوی

حدود    مدتبه )  نوامبر  28  تا  اوت  10  از  را  بارانی  فصل  آستارا

  داشت؛  فصل بارش دو  تبریز  کهحالی  در .  کرد  تجربه(  ماه   4

  و ( اکتبر 3 تااوت  7 از متوسط  طوربه) پاییز در کوتاه  فصل

  16  تا  ژانویه   4  از  متوسط  طوربه )   بهار  از زمستان تا  بلند  فصل

  اکتبر  5)  زمستان-پاییز  در  خشک  فصل   یک  توسط  که(  می

با دو  می  جدا   هم  از(  ژانویه  3  تا نیز  شد. همچنین ایرانشهر 

بارش مشخص تا    بلند   فصل  شود؛می  فصل  پاییز  اواخر  از 

فصل    و(  مارس  24  تانوامبر    30  از  متوسط  طوربه )   اوایل بهار

(  جولای   17  تاژوئن    22  از  متوسط   طور به )   در تابستان   کوتاه 

تهران، جاسک و    در  بارندگی  فصل  متوسط،   طوربه .  است

  5، از  (ماه   7حدود  )مارس  25  تا   اکتبر  13  از  ترتیببه سهند  

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

 .بارش و آستارا کمترین آن را دارد

مجموع بارش فصل بارندگی و نسبت بارش فصل بارندگی  

 نسبت بارش شاخص  .شداستخراج   (RSP) به بارش سالانه

( همکاران  و  عساکره  توسط  شده، 2023که  معرفی   )

 :شودصورت زیر تعریف میبه 

(1      )            RSP = (
مجموع بارش  در  فصل بارندگی

کل بارش سالانه
) × 100 

 

دهنده تمرکز بارش نشان شاخص نسبت بارش، مقدار بالای 

پراکندگی   بیانگر  آن  پایین  مقدار  و  فصل خاص  یک  در 

بارش در طول سال است. این شاخص امکان مقایسه شدت  

 .کندو تمرکز بارش بین مناطق مختلف را فراهم می
 

  
 )الف( 

  
 )ب(

  
 )ج(

  
 )د(

  
 )ه(
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 )و( 

از    ترتیب)بهایران    منتخب  ایستگاه  شش  بارندگی  روزه30  متحرک  میانگین  و  روزه366  میانگین  ،(مترمیلی  )برحسب  روزانه  بارندگی  میزان  .2شکل  

 . ()و(، سهند)ه(، جاسک)د(، تهران)ج( ، تبریز)ب( ، ایرانشهر)الف(بالا آستارا 

 

جنبه  توجاز  جالب  نقشه های  نمایش  زمینه  این  در  های  ه 

نقشه  با  آن  تفاوت  به  توجه  و  بارش  فصل  به  های  مربوط 

ای است اقلیمی که مقدار آن در  بارش پدیده   بارش است.

بارش های همهمین دلیل نقشه کند و به مکان پیوسته تغییر می

هستند که مقدار متغیر بر روی    مقدارهای هم از گروه نقشه 

با خطوط هم داده میآنها  نمایش  که، شود. درحالیبارش 

های متفاوت  هایی از مکان با اندازه بارش نمایش پهنه  فصل

می همین را  از  و  قلمرو  پوشاند  با  فصلرو  بارش  های 

شوند. همین تفاوت در  بندی نمایش داده میهای پهنه نقشه 

  فصل سرشت این دو خصوصیت اقلیمی گویای آن است که  

بالاتری  مکانی  پایایی  از  بارش  مقدار  به  نسبت  بارش 

 .برخوردار است

 

 ها یافته . 3

ملاک   بر روش ها  اساس  پژوهش  های  و  در  رفته  کار  به 

شامل فصل بارش فراگیر و  حاضر، حداکثر دو فصل بارش  

در   رش فراگیرفصل با  .در ایران تشخیص داده شد ای  ناحیه 

در یک فصل رخ داده، اما برخی از مناطق ایران    ایران عمدتاً 

بخش غربشمال )ازجمله   سواحل  ،  از  و    خزردریایهایی 

دارای هر دو فصل بارش  ایران(    شرقجنوب هایی از  بخش

است در  بوده  بخش  .  بارش    2-3و    1-3دو  دو فصل  این 

است. شده  داده  مکانی    توضیح  متغیرهای  نسبی  نقش 

جغرافیایی میانگین  -)مختصات  روی  بر  ارتفاع( 

مدت بارش هر ناحیه از دو دوره آغاز و پایان فصل طولانی 

با  جغرافیایی  موزون  رگرسیون  الگوی  ازطریق  بارش 

مختلف ضریب    ( 4و    2های  )جدول   رویکردهای  و 

پیرسون در    ( 5و    3های  )جدول   همبستگی  شد.  سنجیده 

عرض جغرافیایی و ،  φطول جغرافیایی،    ،λ(  5و    3جدول )

H ، باشد.ارتفاع می 

 

 فراگير  فصل بارشتوزیع مکانی مشخصات  .1-3

فصلی است که    ش فراگیرشد، فصل بار  اشاره که    طورهمان

 گیردمی  در بر مناطق کشور را  تمامی  تدریج  طی آن بارش به 

همکاران،  ) و  )  3شکل  (.  2022عساکره  آغاز،  مشخصات 

فصل بارش به    نسبت بارشِنیز  و    ( فصل بارشپایان، طول 

   دهد.می نشان بارش فراگیر فصل بارش سالانه را برای 

فاصله زمانی  و آغاز فصل بارش فراگیر شامل چهار مرحله  

این فصل، حدود   اول و آخر    است.   بوده ماه    4بین مرحله 

شود، مرحله آغاز  الف مشاهده می-3طور که در شکل  همان

به مرور    ،آغاز  خزردریایبارش فراگیر در ایران از سواحل  

بخشیغربشمالنواحی   و  غرب  از  ،  را   شرقشمالهایی 

می و  دربر  شرق  سمت  به  تدریجی  شکل  به  و  گیرد 

شده   شرقجنوب داده   متمایل  پوشش  را  کشور  سراسر    و 

فراگیر  .  است جدول  بارش  ن  2طبق  سواحدر  ل  احیه 

تأثیر    ارتفاعبا    خزردریای با  ناحیه غربی  بوده و در  مرتبط 

تغییر   آن  محور  و  کردارتفاعات  از  به سمت شرق  ه  متأثر 

با عرض  کشور  در شرق  آغاز بارش    است.طول جغرافیایی  

 داشته است.   نیز ای معنادارجغرافیایی رابطه

ه آغاز  توان ب را می  خزردریای از سواحل  بارش  آغاز فصل  

)جهانبخش    در فصل پاییز  گسترش پرفشار سیبریفعالیت و  

کرمی،   نیز  (1999و  سیاه    و  دریای  پرفشار  تشکیل 

جریان1390)مسعودیان،   و  از  (  ناشی  برروی  آنهاهای   ،

داد  خزردریای سلیقه،  1394)علیجانی،    نسبت  (. 1396؛ 

نفوذ  همچنین   ایران،  غرب  در  فراگیر  بارش  با  ارتباط  در 
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های همراه آن در نیمه اول پاییز که  بادهای غربی و جریان

فشار  دلیلبه  نشینی  عقب  و  دما  به    دینامیکی  زیاد  کاهش 

جنوبی  عرض گرفته های  جریان   صورت  گاهی  های  و 

را می-سودانی )دریای سرخ  دانست  مؤثر  و توان  عساکره 

  (.2022همکاران، 

متغیرهای مکانی –بارش  چند متغیره رگرسیون    الگوی نهایی

ارتفاع(  –)طول  و  جغرافیایی  شمالیدر  عرض  در  ناحیه   ،

(  81%)تغییرات مکانی بارش  بیشترین   قیاس با نواحی دیگر،

در این   دارمعنیتنها عامل    با این وجود،.  کندمی  توجیه   را

به شرط ثابت بودن باقی متغیرهای مکانی    . ناحیه ارتفاع بود

متر  با   ارتفاعهر  بارش  افزایش  کاهش  میلی  -0/ 9،  نیز  متر 

رابط  یابد.می نوع  )  ه این  علیجانی  توسط  نیز  1374منفی،   )

، غرب و غربشمال )ناحیه دوم    جزبه   گزارش شده است.

از عوامل مکانی    یک  با هیچ  نواری در امتداد جنوب البرز( 

ندارد معناداری  ناحیه  ای.  ارتباط  از  ن  بخشی  اولین  معمولاً 

بزرگ مقیاس های  کشور است که بارش خود را از سامانه

مستقل    رواین(. از  1381دارد )علیجانی،  می  جوی دریافت

آغاز  را  بارش  فصل  توپوگرافیک،  مختصات    کند.می  از 

مرکزی،   )ایران  سوم  و  شرقشمالناحیه  الیه  منتهیی 

ناحیه  شرقجنوب نیز  آغاز فصل )شرق کشور(  چهارم  ( و 

و    24/0نیز با ارتفاع ارتباطی معنادار و مثبت )فراگیر  بارش  

ارتفاع، عرض    برعلاوه است. در ناحیه چهارم    ( داشته 08/0

در شرق ایران ارتباطی معنادار و    ( با بارش16/ 7جغرافیایی )

 دهد.مثبت را نشان می 

و در  ب(  -3)شکل پایان فصل بارش فراگیر در چهار ناحیه  

  خزر دریایاولین مرحله در غرب  رخ داده است.  سه تاریخ  

نشان  و در مرحله بعدی در خطوط ساحلی شمالی و جنوبی  

ناحیه استشده  داده   اولین  شمالی  سواحل  واقع،  در  ای  . 

  است که در فصل بارش فراگیر، پایان فصل بارش را تجربه 

کاهش اختلاف دما بین هوا   دلیلبه   احتمالاًاین امر  کند.می

دریا   آب  تضعیفو  وزشی  فرایند  و  کار    همرفت  )سازو 

خزری( ناحیه  در  پاییزه  بارش  و )  است  اصلی  عساکره 

آخرین مرحله پایان بارش نیز در امتداد    (.2022همکاران،  

عرض  به شرق ایران رخ داده که متأثر از    غربشمال محور  

است.  جغرافیایی   بوده  ارتفاع  در  و  بارش  تداوم  بیشترین 

ایران بوده و کمترین آن در نواحی مرکزی و   غربشمال

و  باشد  می  شرقجنوب رطوبتی  شار  همگرایی  کاهش  که 

چرخندها  جاجابه  دلایلبه یی  از  شمال  پایان    این   سمت 

 (.2023)عساکره و همکاران، شده است زودهنگام معرفی

الگوی   بر متغیره،رگرسیون    اساس  نواحی    چند  میان  از 

پایان فصل بارش، متغیرهای مکانی و ارتفاعی در    هچهارگان

  تغییرات مکانی بارشجنوبی( بیشترین  بخش  ناحیه چهارم )

ناحیهدنک می  توجیه   را(  %55) این  در  متغیر  .  سه  میان  از   ،

جغرافیایی طول    متغیردو  عرض جغرافیایی و ارتفاع(  –)طول 

ارتفاع   داشته ب  دارمعنی ارتباط  و  بارش  شرط    .اندا  به 

با افزایش هر درجه طول  ثابت  باقی متغیرهای مکانی  بودن 

متر  میلی  6/32متوسط مقدار بارش حدود    طوربهجغرافیایی،  

با و  متر  کاهش  بارش    هر  ارتفاع،  متر میلی  23/0افزایش 

افزایش یافته است. ناحیه سوم نیز با طول جغرافیایی دارای  

متر به ازای هر  میلی  8/19افزایش  )ای منفی و معنادار  رابطه 

جغرافیایی طول  افزایش  است.  درجه  بوده  تحلیل  ( 

برای   شمار  دلیلبه   ، 2و    1نواحی  رگرسیونی    کمبود 

 . هواشناسی، عقیم ماندهای ایستگاه 

شکل    هنقشطبق   در  شده  بارش   ،ج–3ارائه  دوره  طول 

ایران   در  بازه فراگیر  گروه  روزه(  15های  )در  پنج  به 

استبندی  طبقه  طول  بیشترین    بای،  غربشمال نواحی  .  شده 

و بخشی از غرب   شرقجنوب و   (ماه  7بیش از )فصل بارش  

)  طولترین  کوتاه با    خزردریای بارش  (  ماه   5  تا  4فصل 

)  شود.می  مشخص همکاران  و  و  2022عساکره  کاهش   )

بارش پاییزتضعیف  در  بارش  تمرکز  و  بهاره  از    های  را 

  . دانندمی  خزریطول بارش در ناحیه    عوامل اصلی کمبود 

منطقه  دارد،  ای که طولانی در جنوب  را  بارش  ترین فصل 

ای قوسی شکل در مرکز  شامل جنوب غرب ایران و ناحیه 

)محوری   به  منحنی  ایران  غرب  جنوب  امتداد  در 

بین  شرقشمال بارش  فصل  طول  بوده    204تا    189(،  روز 

 است.

)شکل   نسبت بارش ، بیشترین مقدارفصل بارش فراگیر  در

شرق  در  د(  -3 به  غرب  جنوب  شد امتداد  مشاهده    کشور 

. این نواحی سازوکار بارشی محدود )فعالیت  (85%  )بیش از 

با ناحیه    و  (1381( دارند )علیجانی، در فصل سرد چرخندی
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مدیترانه   تأثیرتحت  از  چرخندهای  رطوبتی  همگرایی  و  ای 

)عساکره   شته است خوانی دادریای سرخ و خلیج فارس هم 

همکاران،   سواحل    .(2022و  مقابل،  و   خزردریایدر 

این فصل نسبت بارش ایران  غربشمال )حدود   کمتر  در 

را   این  است.  ه بود(  75%  الی  45 تنوع  می  واقعیت  به  توان 

)سامانه بارش    های سامانه   وای  مدیترانه های  سازوکارهای 

در نواحی یاد شده  ها  ( نسبت داد. حضور این سامانه همرفتی

  تأیید   نیز(  1390)  مسعودیان  و(  1394)  علیجانی  مطالعات  در

در محدوده  نسبت بارش    شرق ایران، در جنوب   .است  شده 

 . داشت قرار 65% الی 45
 

 .1960-2023رگرسیون فصل بارش فراگیر و مشخصات طی دوره آماری  .2جدول 

 های مربوط الگوی برازنده و فراسنج  ناحیه فصل بارش فراگیر 
فصل بارش  

 فراگیر
 های مربوط الگوی برازنده و فراسنج  ناحیه

 آغاز فصل بارش 

 1ناحیه 

𝑅𝑖

= 252.41 − 263.24𝜆𝑖

− 286.14𝜑𝑖 − 0.98𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(014/0(       )36/0(     )11/0 ) 

P-value=0.045       F=9.92      

r2=0. 81 

پایان فصل  

 بارش 

 1ناحیه 
NAN 

 عدم معناداری((

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖 = 155.44 − 0.98𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(014/0         )         

P-value=0.045       F=9.92      

r2=0. 81 

معادله  

 برازنده

NAN 

 عدم معناداری((

 2ناحیه 

𝑅𝑖 = 1051.3 − 11.6𝜆𝑖

− 4.64𝜑𝑖

+ 0.02𝐻𝑖

+ 𝑒𝑖 
(73/0(       )79/0(     )45/0) 

P-value=0.8       F=0.32      r2=-

0. 08 

 2ناحیه
NAN 

 عدم معناداری((

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖 = 1051.3 + 𝑒𝑖 
 عدم معناداری((

P-value=0.8       F=0.32      r2=-

0. 08 

معادله  

 برازنده

NAN 

 عدم معناداری((

 3ناحیه 

𝑅𝑖 = 1044.7 − 8.13𝜆𝑖

− 17.5𝜑𝑖

+ 0.24𝐻𝑖

+ 𝑒𝑖 
(02/0(       )28/0(     )70/0) 

P-value=0.03       F=3.59      

r2=0. 26 

 3ناحیه 

𝑅𝑖

= 1379 − 19.8𝜆𝑖 − 4.1𝜑𝑖

+ 0.07𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(29/0(       )76/0(     )003/0) 

P-value=0.003       F=5.13      

r2=0. 2 

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖 = 1044.7 + 0.24𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(02/0) 

P-value=0.03       F=3.59      

r2=0. 26 

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖 = 1379 − 19.8𝜆𝑖 + 𝑒𝑖 
(003/0 ) 

P-value=0.003       F=5.13      

r2=0. 2 

 4ناحیه 

𝑅𝑖 = −1337.9 + 14.29𝜆𝑖

+ 16.7𝜑𝑖

+ 0.08𝐻𝑖

+ 𝑒𝑖 
(02/0(       )002/0(     )10/0 ) 

P-value=0.005       F=7.47      

r2=0.58 

 4ناحیه 

𝑅𝑖

= 2858.1 − 32.67𝜆𝑖

− 33.6𝜑𝑖 + 0.23𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(004/0(       )31/0(     )02/0 ) 

P-value=0.004       F=7.24      

r2=0.55 

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖 = −1337.9 + 16.7𝜑𝑖

+ 0.08𝐻𝑖

+ 𝑒𝑖  
(02/0(     )002/0) 

P-value=0.005       F=7.47      

r2=0.58 

معادله  

 برازنده

𝑅𝑖

= 2858.1 − 32.67𝜆𝑖

+ 0.23𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(004/0     ) (02/0 ) 

P-value=0.004       F=7.24      

r2=0.55 
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 . 1960-2023ضرایب همبستگی فصل بارش فراگیر و مشخصات طی دوره آماری  .3جدول 

 همبستگی پیرسون 
 فصل بارش فراگیر  ناحیه

 همبستگی پیرسون 
 فصل بارش فراگیر  ناحیه

 طول  عرض ارتفاع  طول  عرض ارتفاع 

NAN NAN NAN  1ناحیه 

 پایان فصل بارش 

 1ناحیه  07/0 -21/0 -83/0

 آغاز فصل بارش 

NAN NAN NAN ی دارمعنی 87/0 64/0 02/0 ی دارمعنی 

NAN NAN NAN  2ناحیه  -18/0 03/0 11/0 2ناحیه 

NAN NAN NAN ی دارمعنی 34/0 87/0. 56/0 ی دارمعنی 

 3ناحیه -40/0 86/0 54/0 3ناحیه -48/0 14/0 26/0

 ی دارمعنی 05/0 69/0 007/0 ی دارمعنی 000/0 33/0 06/0

 4ناحیه  -13/0 64/0 44/0 4ناحیه  -39/0 52/0 57/0

 ی دارمعنی 62/0 009/0 09/0 ی دارمعنی 13/0 03/0 02/0
 

 
 . 2023-1960های آغاز، پایان، طول فصل بارش و نسبت فصل بارش فراگیر ایران طی دوره آماری نقشه .3شکل 

 

 ایتوزیع مکانی مشخصات فصل بارش ناحيه  .2 -3

ناحیه   طور که قبلاًهمان بارش  ای تنها در  اشاره شد، فصل 

ایران رخ می  از  و همکاران،  مناطق محدود  )عساکره  دهد 

مشخصات )آغاز، پایان، طول( فصل بارش    4(. شکل  2022

و نیز نسبت بارشِ فصل بارش به بارش سالانه را برای فصل  

 دهد. می نشان ای بارش ناحیه 

شکل   بارش  -4مطابق  فصل  از  عاری  ایران  مرکز  الف 

نواحی  به و  است  بوده  ای  ناحیه  در  محدود  صورت 

ایران    شرقجنوب و    خزردریای ، بخشی از غرب  غربشمال

آغاز فصل بارش فاصله زمانی  فصل بارش رخ داده است.  

در مطالعات ماه بوده است.    5الی    4، حدود  دو ناحیه  این  بین

از   )اقلیمبرخی  مسعودیان، 2004مرادی،  نظیر  شناسان  ؛ 

؛ عساکره و رزمی 2020؛ عساکره،  1394؛ علیجانی،  1390

( نشان  1400 ،قندعلی ؛ عساکره و ورناصری1391قلندری، 
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منحصر   نواحیداده شد که مکانیزم بارش در هر یک از این  

با توجه به مطالعات    فرد و با دیگری متفاوت بوده است.به 

ای  ( بخش عمده 1391( و عساکره و رزمی )2017عساکره )

  تأثیرتحت ایران    غربشمالای مرتبط با  از فصل بارش ناحیه

بوده میان  الگوهای جوی   ایران   شرقجنوب اند. در  مقیاس 

( شده  انجام  مطالعات  طبق  بارش  فصل  مثال،    عنوانبه نیز 

  تأثیر تحت  (1396؛ ماهوتچی،  1390علیجانی و همکاران،  

بیشترین تداوم بارش    های موسمی قرار داشته است.جریان

ناحیه    غربشمالدر   در  آن  کمترین  و  بوده  ایران 

 .باشدمی شرقجنوب

ناحیه  جدول  بارش  طبق  نواحی    3ای  و  غربشمال در   ی 

ایستگاه پراکندگی    دلیلبه   شرقجنوب در      ها، کمتر 

آماری   معنی  رگرسیون  .  استفاقد  نهایی  الگوی  براساس 

ی(  غربشمال ناحیه اول )در  ای بارش ناحیه  89% چند متغیره،

مختصاتی متغیرهای   با  .  شودمی   توجیه  ارتفاع-توسط 

وجود عامل  این  که  تنها  آماری به ی    دارمعنی  لحاظ 

است  بود،  برارتفاع  اساس  .  ارتفاع  این  افزایش  بارش با   ،

میمیلی  -5/0 کاهش  بارش   یابد.متر  فصل  پایان  و   آغاز 

نشان    دلیلبه نیز   را  مشابه  نتایجی  یکسان،  نواحی   داشتن 

 شرق جنوب )  دوم ناحیه  تحلیل رگرسیونی برای  داده است.  

تعداد    دلیلبه ایران(،   عقیم ایستگاه معدود  دربرداشتن   ، 

جدول    ماند. در  همبستگی  تأیید   ،3ضرایب  را  نتایج    این 

 . کندمی

در   ای ناحیه  ج طول دوره بارش-4  ارائه شده در شکل  نقشه

ه بندی کردبه پنج گروه طبقه و    روزه 15های  ایران را در بازه 

ی، دارای بیشترین طول فصل بارش  غربشمال . نواحی  است

و بخشی از   شرقجنوبکه حالی ماه هستند، در  2با بیش از 

طول  خزردریایغرب   از    با  بارش   1کمتر  کمترین  ماه 

 .اندرا به خود اختصاص داده  ایناحیه 

)شکل   نسبت بارش ، بیشترین مقدارایناحیه در فصل بارش  

در    . مشاهده شد(  30%  از  )بیش کشور    غربشمال در  د(  -4

  نسبت بارش  ،خزردریایو جنوب غرب    ایران  شرقجنوب

با  مقدار خود  کمترین  و   رسید.می  10%   الی  1  به  عساکره 

در    این(  2022)  همکاران به   ایران  شرقجنوبکمبود    را 

تا  رطوبتی    شار  همگرایی  کاهش   و   چرخندها   مسیر  فاصله 

غرب    اند.داده نسبت   جنوب  در  این   خزردریایهمچنین 

های همرفتی و ناپایداری  تغییرات با افزایش دمای سطح دریا

 .اندبوده راستا هم
 

 
 . 2023-1960ای ایران طی دوره آماری های آغاز، پایان، طول فصل بارش و نسبت فصل بارش ناحیهنقشه .4شکل 
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 . 1960-2023و مشخصات طی دوره آماری  ای ناحیهرگرسیون فصل بارش  .4جدول 

فصل بارش  

 ای ناحیه 
 های مربوط الگوی برازنده و فراسنج ناحیه

فصل بارش  

 ای ناحیه 
 های مربوط الگوی برازنده و فراسنج ناحیه

آغاز فصل  

 بارش 

 1ناحیه 

𝑅𝑖 = −1072.1 + 103.46𝜆𝑖

+ 181.72𝜑𝑖

− 0.56𝐻𝑖

+ 𝑒𝑖  
(01/0(       )06/0(     )11/0) 

P-value=0.01       F=18.4      

r2=0. 89 

پایان فصل  

 بارش 

 1ناحیه 

𝑅𝑖 = −1072.1 + 103.46𝜆𝑖

+ 181.72𝜑𝑖

− 0.56𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(01/0(       )06/0(     )11/0) 

P-value=0.01       F=18.4      r2=0. 

89 

معادله  

 برازنده 

𝑅𝑖 = −1072.1 − 0.56𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(01/0       )  

P-value=0.01       F=18.4      

r2=0. 89 

معادله  

 برازنده 

𝑅𝑖 = −1072.1 − 0.56𝐻𝑖 + 𝑒𝑖 
(01/0       )  

P-value=0.01       F=18.4      r2=0. 

89 

 
 . 1960-2023و مشخصات طی دوره آماری    ایناحیه فصل بارش  ضرایب همبستگی .5جدول 

 همبستگی پیرسون 
 ای فصل بارش ناحیه  ناحیه

 همبستگی پیرسون 
 ای فصل بارش ناحیه  ناحیه

 طول  عرض ارتفاع  طول  عرض ارتفاع 

 1ناحیه  -32/0 44/0 -74/0
 پایان فصل بارش 

 1ناحیه  -32/0 44/0 -74/0
 آغاز فصل بارش 

 ی دارمعنی 47/0 32/0 05/0 ی دارمعنی 47/0 32/0 05/0

 

 گيری نتيجه. 4
  طی  همدیدی   ایستگاه   72  روزانه  بارش  هایداده   بررسی

  در   بارش  فصل  که   داد  نشان   2023  تا  1960  آماری  دوره 

  متنوعی  الگوهای   طول،  و  پایان  آغاز،  زمان  نظر  از  ایران

 از  وسیعی  هایبخش   در  که  است  آن  از  حاکی  نتایج.  دارد

  زمانی  بازه   یک  در   و   فراگیر  صورتبه   بارش  فصل  کشور

  مانند   نواحی  برخی  در  کهحالی   در  دهد،می  رخ  مشخص

  دو  شرق،جنوب   و  خزر  سواحل  از  هاییبخش   غرب،شمال

  مشاهده (  ایناحیه  فصل  و  فراگیر  فصل)  مجزا  بارش  فصل

  هایسامانه   بارز  نقش  دهنده نشان   هاتفاوت   این.  شودمی

  هایسامانه   تأثیر  و  فراگیر  هایبارش  آغاز  در  ایمدیترانه 

 .است  ایناحیه  هایبارش گیریشکل درموسمی  و محلی

  شده   شروع   خزر  سواحل  از   معمولاً  فراگیر  بارش   فصل  آغاز

  و   شرق  سپس  و  غربشمال  غرب،  سمتبه   تدریجبه   و

  نیز   بارش  فصل  پایان.  یابدمی  گسترش  کشور  شرقجنوب

  و  شمال  در  زمستان  اوایل  از  جغرافیایی،  موقعیت   به  بسته 

  مناطق   سایر  در  بهار   اوایل  و  زمستان  اواخر  تا  غربشمال

 ماه   8  تا  4  حدود  بین   کشور  در   بارش  فصل  طول .  است  متغیر

  سهند   مانند  هاییایستگاه   که   ایگونه به   کند؛می  تغییر

)با    مانند  هاییایستگاه   و  بارش  فصل  ترینطولانی  آستارا 

.  اندکرده   تجربه   را  بارش  فصل  ترینکوتاه   یک فصل بارش(

  که  داد  نشان   نیز سالانه  بارش  به بارندگی  فصل  بارش نسبت 

 فصل  یک  در  سالانه  بارش  عمده   بخش  مناطق  برخی  در

  پراکندگی   دیگر  مناطق  در  کهحالی   در  است،  متمرکز

 . دارد وجود  بیشتری

برای   و همبستگی پیرسونرگرسیون تحلیل نتایج حاصل از 

ارتفاع،  )رابطه میان میانگین بارش و عوامل مکانی    نمایش

جغرافیایی طول  و  کهعرض  داد  نشان  نواحی    (  برخی  در 

و   معنادار  نقش  ارتفاع  کشور،  جنوب  و  شمال  مانند 

بارش داشته و با افزایش  مکانی  ای در تغییرات  کننده تعیین

آن، بارش کاهش یا افزایش یافته است. در نواحی شرقی،  

جغرافیایی   ارتفاع  عرض  همراه  به به  مؤثر  نیز  عامل  عنوان 

ظاهر شده و ارتباط مثبت با بارش نشان داده است. در مقابل،  

نواحی مرکزی و شمال برخی عوامل فاقد معنی در  غربی، 

بوده  امر    .اندآماری  تعداد  توان  می  را این  محدودیت  به 

پیچیدگی ایستگاه  یا  اقلیمی  ها  دادهای  های  تفاوت .  نسبت 
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پیچیدگی   بیانگر  رگرسیون،  ضرایب  در   مکانی 

های محلی ساختار بارشی ایران و ضرورت استفاده از مدل

تر الگوهای  و وابسته به موقعیت جغرافیایی برای تحلیل دقیق 

هستند.   نتیجبارش  وجود،  این  که  ه با  است  این   عمومی 

آغاز    نوع در تبیین ت   جغرافیاییعوامل توپوگرافی و موقعیت  

بارندگی   فصل  پایان    این   . اندداشته ای  کننده تعیین نقش  و 

  در   زمانی  و   مکانی   هایتفاوت   به   توجه   اهمیت  ها یافته

  برجسته   را   کشاورزی  ریزیبرنامه   و   آب  منابع   مدیریت

 . سازد می
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