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 چکیده

 های مختلف مورد بحث و هوایی از دیدگاهعناصر آب وترین بارش عنصری است که به عنوان یکی از مهم

پژوهش های زیادی قرار گرفته است. در این میان بررسی توزیع زمانی و مکانی بارش در یک مکان از اهمیت ویژه

منجر به آگاهی از نحوۀ توزیع آب باران در مقاطع زمانی معین به منظور استفادۀ ای برخورداراست. این نوع بررسی، 
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کشی، ازجمله کاربردهای توزیع زمانی و مکانی بارش های زهرها و همچنین طراحی سیستمخیزی رگباسیل
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از آمار و ی بارش در سطح شهرستان تبریز شوند. در این پژوهش، به منظور بررسی توزیع زمانی و مکانمحسوب می

بندی . برای رسیدن به اهداف فوق و پهنهاستفاده شد 2711تا 2731 ایستگاه در طی دوره آماری 22روزانه اطلاعات 

گاه پس از ها به داده تبدیل شد. آنهای روزانه گردید و سپس این نقشهمنطقه از لحاظ بارش، ابتدا اقدام به تهیه نقشه

ها که حاوی مقادیر روزانه بارش بود، مورد های خارج از مرز، ماتریس اصلی دادهها و حذف یاختهویرایش یاخته

ها که داده ماتریس روی بر وارد ادغام روش با مراتبی سلسله ایخوشه تحلیل یکاستفاده قرار گرفت. در نهایت 

های استخراج شده سطر برای نشان دادن یاخته 16ی و ستون برای نشان دادن تعداد روزهای دوره آمار 4921دارای 

دهند که شهرستان تبریز از لحاظ بارش به سه گروه باشد اعمال گردید. نتایج پژوهش نشان میهای روزانه میاز نقشه

 مجزای، بارش کم، متوسط و زیاد قابل تفکیک است.

 

 شهرستان تبریز. ، : بارندگی، توزیع مکانی، توزیع زمانیهاکلید واژه

 

  مقدمه

شود. هوایی بوده و از عوامل تاثیرگذار در چرخۀ هیدرولوژیکی محسوب میوبارندگی یکی از عناصر مهم آب

بارندگی در سطح کرۀ زمین دارای تغییرات مکانی و زمانی زیادی است. میانگین بارندگی در سطح کرۀ زمین بین 

است. ولی تغییرات بارندگی در دنیا به نحوی است که برخی کویرها ممکن متر تخمین زده شده میلی 099تا  399

ها زیاد بوده طور کلی بارندگی در روی اقیانوسهگونه بارندگی دریافت نکرده باشند. باست در چند سال متوالی هیچ

ساس یک قاعده عمومی هر (. بر ا265 :2716)علیزاده،  شودها از مقدار بارندگی سالانه کاسته میو با دور شدن از آن

پذیری و نوسان شدید بارندگی یابد. تغییرهای جوی کاهش میتر باشد، میزان اطمینان به ریزشهوا خشکوچه آب

های شدید که سالیخشک از جمله در فلات ایران به هیچ وجه دور از انتظار نیست. خشکدر نواحی خشک و نیمه

های شدید رگباری که منجر سو و بارشکنند از یکتصاد کشور تحمیل میزیست و اقهای سنگینی بر محیطخسارت

های طبیعی گردند از سوی دیگر، در گوشه و کنار این سرزمین از جمله پدیدههای بسیار مخرب میبه بروز سیل

پرفشار جنب جواری با (. کشور ایران به لحاظ عرض جغرافیایی و هم5 :2730آیند )ذوالفقاری، آشنا به حساب می

های شدید سالانه و های سالانۀ اندک، نوسانحاره، علاوه بر کمبود بارش، رژیم بارندگی پرنوسانی نیز دارد. بارش

های های بارز رژیمها به صورت رگبارهای شدید و ناگهانی از ویژگیفصلی، کوتاه بودن دوره بارش و نزول بارش

شرقی و به تبع آن شهرستان (. استان آذربایجان1 :2712و فرج زاده،  )بابائی فینی بارندگی کشور محسوب می شوند
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شود بارندگی آن مناطق کوهستانی کشور محسوب می وتبریز نیز از این قاعده کلی مستثنی نبوده و از آن جا که جز

رتفاع محل تأثیر تواند از آرایش اتواند توزیع زمانی و مکانی متفاوتی داشته باشد، چرا که بارندگی هر محل میمی

 پذیرد.  

خیزی رگبارها و همچنین طراحی تعیین الگوی توزیع زمانی بارش به منظور برآورد سیلاب، تعیین پتانسیل سیل

مل از تر تاسیسات مهندسی نیازمند درک جامع و کا. طراحی بیشای برخوردار استاز اهمیت ویژه زهکشیسیستم 

مدل  هترین عوامل مورد نیاز در تهیه و توسعباشد. یکی از اصلیها میآنتوزیع زمانی میزان نزولات جوی و نیز 

 (.45-46: 2710 باشد )خاک سفیدی و همکاران،هیدرولوژیکی حوضه های آبریز شناخت توزیع زمانی بارش می

نیست. از این باشد، توزیع منابع آب کشور نیز یکنواخت از آنجا که توزیع زمانی و مکانی بارندگی بسیار ناموزون می

پذیری بارش است. بنابراین بارش یکی از متغیرهای ریزی و مدیریت منابع آب تحت تأثیر میزان تغییررو برنامه

 (1 :2710 )اشرفی، باشداساسی برای ارزیابی مهیایی بالقوه منابع آب در مناطق مختلف ایران می

های ن متعدد داخلی و خارجی هر کدام با روشبه دلیل اهمیت بررسی توزیع زمانی و مکانی بارش، پژوهشگرا

های هیدرولوژیکی، مدیریت بهینه در منابع آب، کنترل ند. طراحی مدلاهخاصی اقدام به بررسی این موضوع کرد

ها جلب کرده است. همچنین با اطلاع از میزان سیلاب و.... از دلایلی است که نظر پژوهشگران را به این گونه بررسی

 های زراعی، باغی و دامی مبادرت ورزید.ریزیتوان به برنامهزمان ریزش آن در یک منطقه میبارندگی و 

را مورد بررسی قرار  19در طول قرن ایلی نویز ایالت  یغربمناطق  بارش زمانیتوزیع ( 1997) 3چانگنناستانلی 

تر از میانگین نرمال منطقه بوده درصد بارندگی کم 01، 2041تا  2011های دهند که در سالنتایج نشان میداد. 

تا  2037هایو در سالتر شده بارندگی به میانگین نرمال منطقه نزدیک 2031تا  2051های است. در طول سال

بالاتر از میانگین کل درصد  02 ها بارش حدودن سالبه شدت شرایط مرطوبی را سپری کرده است، طی ای 1991

 غرب والنسیا، منطقه بارش مکانی و زمانی هایویژگی بررسیدر ( 1999) 1و همکاراندلوییز  منطقه بوده است.

استفاده کردند. در مطالعه مذکور از روش  2062-2009 دوره آماریایستگاه باران سنجی در طول  03 مدیترانه از

در بارندگی  توجهی قابل، کاهش مرطوبخیلی  در مناطقنتیجه نشان داد که  یابی کریجینگ استفاده شد ودرون

                                                           
7- Changnon 

8- Deluis et.al 
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 0گونزالیزهیدالگو و همکاران وجود دارد همچنین در مناطق داخلی کل بارندگی سالانه کاهش یافته است. سالانه

)آزمون اسپیرمن( و  های غیرپارامتری( در بررسی توزیع مکانی بارندگی فصلی غرب مدیترانه از تکنیک1992)

سنجی در طی ایستگاه باران 03های پژوهش مذکور از داده)مدل خطی( استفاده کردند. در  های پارامتریکتکنیک

 در فصل قابل توجه کاهش در میزان بارندگی فصل زمستان و خشکیاستفاده شده است.  2009-2062دوره آماری 

ایستگاه به این نتیجه  16های تحلیل داده( با تجزیه و1991) 29لوکانداهام و گاپیل پاییز از نتایج این پژوهش است.

انتخاب  های داخل شهر بمبئی و حومه آنو سانتاکروز که به عنوان نماینده ایستگاهکولابا های اند که ایستگاهرسیده

تحلیل توزیع جهت  (2714شهرکی )د. نکندرصد از بارندگی را دریافت می 6/26و  5/22شده بودند به ترتیب 

دست به را و مقادیر متوسط بارش در این منطقه کرده از روش کریجینگ استفاده، غرب ایرانهای مکانی بارش

دست آوردن خطای برآورد به کار روش صحت سنجی حذفی جهت بههمچنین در این پژوهش،  است.ورده آ

واریانس خطای محاسبه شده توسط روش  دست آمده و همچنینمقادیر خطای به و در نهایت از نتایج  گرفته شده

های موجود در منطقه استفاده شده  های باران سنجی و همچنین ارزیابی شبکه ایستگاهیابی بهینه برای مکان فوق

های بارشی کشور پرداخت. در این ( با استفاده از تحلیل خوشه ای به شناسایی رژیم2714) ت. مسعودیاناس

داد که در استفاده شده است. نتیجه پژوهش نشان  2000-2052های های بارش ماهانه طی سالپژوهش از داده

های مذکور عبارتند از: رژیم بارش زمستانی، رژیم بارش کشور سه رژیم بارش اصلی قابل شناسایی است، رژیم

توزیع مکانی بارش در استان  ( به منظور بررسی2715) ملائی و همکارانبهاری و رژیم بارش پاییزی. -زمستانی

  را استاناین ساعته در محدوده  41و  76، 14، 21 ،21، 0، 6، 7، 1کثر اهای حدکهگیلویه و بویراحمد بارش

 که در هر رگبار، نحوه پراکنش مکانی مقادیر بارش متفاوت. با توجه به اینومورد مطالعه قرار دادندآوری جمع

عکس و  الگوی مکانی هر یک از رگبارهای مشاهداتی با سه روش زمین آماری کریجینگ، کوکریجینگ، باشدمی 

های ذکر شده، الگوی بهینه در هر یک از رگبارهای تحلیل قرار گرفت. با ارزیابی و مقایسه نتایج روشفاصله مورد 

های ( تعیین گردید و رابطه عمق، سطح و تداوم بارشGISی )یمورد نظر با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیا

 مکانی –( در تحلیل زمانی2711) منتظری .های مذکور در محدوده مورد مطالعه ارائه شد حداکثر در تداوم

 سیس تا سالاهای هواسنجی ایران از بدو تهای بارش ماهانه ایستگاههای حداکثر روزانه در ایران از دادهبارش

وارد بر روی  ای سلسله مراتبی با روش ادغام استفاده کرده است. در این پژوهش با اعمال تحلیل خوشه 1995

توان کشور ایران را به چهار قلمرو از لحاظ نسبت بارش حداکثر روزانه شد که میداده این ضریب، مشخص  5306

                                                           
9- Gonza´lez-hidalgo et.al 

10- Lokandaham & Kapil 
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درصد بارش  239تا  299درصد و 299تا 69توانند به ترتیب بین به بارش سالانه تفکیک نمود. قلمروهایی که می

جنوبی کشور در نیمه تر در معرض خطر قرار دارند. این دو قلمروها رخ دهد، بیشسالانه در یک شبانه روز در آن

غرب بندی بارش شمال( در پهنه2710) اشرفی گیرند.امتداد سواحل شمالی خلیج فارس و دریای عمان را در بر می

غرب کشور ای و تحلیل ممیزی استفاده کرده است. در پژوهش مذکور بارش شمالهای تحلیل خوشهایران از روش

بندی گردید. ای و تحلیل ممیزی طبقههای تحلیل خوشهگیری از روشی بارشی و بهرهبا استفاده از هشت مشخصه

 درصد از مساحت منطقه با نتایج حاصل از تحلیل  6/03دست آمده نشان داد که تحلیل ممیزی در نتایج به

استان ایلام  در GIS مکانی بارش با استفاده از-بررسی توزیع زمانی در (2710) ای مطابقت می کند. صداقتخوشه

فصل  رسید که الگوی زمانی بارندگی در این استان از حداکثر بارش در فصل زمستان و حداقل آن در به این نتیجه

( 2709) مسعودیان و همکاران دهد.کند و به علاوه هر ماه الگوی بارشی متفاوتی را ارائه میتابستان پیروی می

های ای استفاده کردند. در پژوهش مذکور از دادهاز تحلیل خوشهغرب ایران بندی بارش غرب و شمالجهت پهنه

استفاده شده است.  1994تا 2052ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوزی و باران سنجی در طی دوره آماری  260روزانه 

ریافت بندی وارد منطقه مورد مطالعه بر حسب مقدار و زمان دنتیجه پژوهش نشان داد که با استفاده از روش خوشه

ها شامل منطقه کم شود. مناطق مذکور با توجه به وضعیت بارشی آنبارش به سه ناحیه بارشی متمایز تقسیم می

زمینی -رسی مکانی( در پژوهشی دیگر با عنوان بر2702) مسعودیان و مسترشد باشد.بارش، پربارش و متوسط می

 های روزانه پایگاه دادهکشور با استفاده از  زمانی این–برای بررسی وضعیت مکانیکشور افغانستان، 

ساله را  51ی زمانی درجه قوسی یک دوره 15/9×15/9با تفکیک مکانی   Aphrodite’s Water Resorce یداده

ترین همسایگی در نرم افزار سورفر نزدیک تحلیل مکانی، با استفاده از روش مورد مطالعه قرار دادند. ابتدا برای

های سالانه میانگین بارش سالانه افغانستان بارش سالانه، فصلی و ماهانه تهیه گردید. در بررسی نقشههای همنقشه

هاست. در شرقی این کشور بیش از دیگر بخشهای شرقی و شمالدست آمد. میزان بارش در بخشمتر بهمیلی 156

همچنین الگوی فصلی، فصل زمستان دارای بیشینه بارش است، در مقابل، فصل تابستان کمینه بارش را داراست. 

های های شهری لازم است مقادیر بارندگی در هر زیرحوضه و حوضهدهند که برای کاهش سیلنتایج نشان می

 کوچک نیز تخمین زده شود.
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هامواد و روش  

های تبریز، سهند، اسفهلان و ایستگاه باسمنج از سازمان های بارش روزانه برای ایستگاههدر پژوهش حاضر داد

ای اخذ شد. البته به دلیل متفاوت بودن زمان تاسیس ایستگاه ها از سازمان آب منطقههواشناسی و برای سایر ایستگاه

ی آماری مشترک بودند جهت پژوهش دورههایی که دارای های آماری، ایستگاههای منطقه و اختلاف در تعداد سال

 .سال( استفاده شده است 22)به مدت  2711 لغایت 2731انتخاب شدند. بنابراین در این پژوهش از دوره آماری 

های روزانه در سطح شهرستان مورد های آماری مختلف، الگوهای زمانی و مکانی بارشبا استفاده از روش سپس

ارائه شده است. همچنین توزیع  2ها در جدول شماره ها و مشخصات آننام ایستگاهند. اگرفته ارتجزیه و تحلیل قر

 شود.دیده می 2ها در شکل شماره مکانی ایستگاه
 

 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 

ارتفاع 

 (m) ایستگاه

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

نوع 

 ایستگاه

 ردیف نام ایستگاه

 2 تبریز سینوپتیک 71 95 46 23 1631

 1 سهند سینوپتیک 73 56 46 93 1361

 7 اسفهلان سینوپتیک 73 50 46 93 1611

 4 باسمنج سینوپتیک 71 99 46 11 1011

تبخیر  73 59 46 16 0011

 سنجی

 5 لیقوان

بارانسنجی  73 43 46 26 0116

 معمولی

 6 کندوان

بارانسنجی  73 55 46 96 1011

 معمولی

 3 اسکو

تبخیر  71 22 46 93 1601

 سنجی

 1 سهلان

تبخیر  71 27 46 11 1000

 سنجی

 0 سد نهند

بارانسنجی  73 50 46 75 1700

 معمولی

 29 سعیدآباد

بارانسنجی  73 55 46 10 1461

 معمولی

 22 هروی
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 : نقشه پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه1شکل 

ای استفاده گردید. بدین منظور ابتدا از روش تحلیل خوشهدر این پژوهش برای بررسی توزیع بارش شهرستان تبریز 

نقشه تهیه  2117 ها حدوددر مجموع برای کل دادهکه کشیده شد   Surferبرای هر روز یک نقشه بارش در نرم افزار

 با کار این است(.رای این روزها نقشه تهیه نشده روز فاقد بارش بود که ب 1275)در طی دوره مورد بررسی  گردید

 نقطه روی بر هوایی کهآب و هایداده ترتیب )کریجینگ( انجام شد. بدین آمار زمین بهینه هایروش از استفاده

 ضروری یمرحله یک عنوان به یابیمیان بنابراین های گسترده تعمیم یافتند.پهنه به بودند شده گیری اندازه )ایستگاه(

 استفاده مورد هایداده نمودن ایپهنه برای منظور بدین .شد پذیرفته ایپهنه هایداده به اینقطه های داده برای تبدیل

ای کردن پهنه برای فرض، پیش بدون که است بهینه تکنیک روش این .شد استفاده عمومی از روش کریجینگ

با استفاده از نرم افزار  دهد. بدین منظور ابتداهای لازم را انجام میمتغیرهای نقاط در مناطق بدون نمونه تخمین

Surfer/win ،2117  ها و ها به داده و پس از ویرایش یاختهتولید شد. بعد از تبدیل کلیه نقشهنقشه روزانه بارشی
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داده حاصل شد که برای هر سال در قالب ماتریس جداگانه مرتب  16های خارج از مرز، برای هر روز حذف یاخته

اند. در مرحله ستون( بوده 766های کبیسه )برای سال ستون 765سطر و  16رای های مذکور داسازی شد. ماتریس

محاسبه گردید و در قالب مجموع بارش ماهانه برای هر سال  دست آمده از مرحله قبلههای ببعد با استفاده از داده

سطر  16مذکور شامل های . ماتریسشودماتریس می 21ی شد که در کل شامل ماتریسی جداگانه برای هر ماه طراح

دست آمد. در نهایت بعد از هها میانگین ب)تعداد سال های آماری( هستند و برای هر یک از ماتریس ستون 22و 

ستون و  4921طراحی گردید که ماتریس مذکور دارای ای ماتریس جداگانهها، ها، برای همه دادهزی دادهمرتب سا

های روزانه( )داده ای، این ماتریساز لحاظ بارش و انجام تحلیل خوشه بندی منطقهسطر بوده است. برای گروه 16

های بارشی ها انجام گرفت. سپس جهت یافتن تعداد گروهای روی آنوارد شده و تحلیل خوشه Matlabدر نرم افزار 

ه با گروه دیگر گردید و هر یک از پارامترهای یک گرو spssدر سطح شهرستان تبریز، ماتریس مذکور وارد نرم افزار

گروه بارشی  7ها، ها مورد مقایسه قرار گرفت. در نهایت با بررسی میزان خطاهای بین گروهاز طریق تفاضل میانگین

های تر از گروهتایی بیش 7درصد در گروه  5تر از )چون تعداد خطاهای کم مجزا در سطح شهرستان مشخص گردید

 دیگر بود(.

 

 ایتحلیل خوشه

 بر توانمی این روش کمک به است. ایخوشه تحلیل روش های مکانی،تحلیل در ارزش با بسیار هایتکنیک از یکی

 کرد جدا ناهمگن هایسایر پهنه از و مرزبندی را مشابه هایپهنه و نمود تفکیک مکانی به مبادرت علمی اصول پایه

 (.211: 2711)منتظری، 

های ریاضی است که برای پیدا کردن شباهت بین مواد در از روش ای یک عنوان کلی برای یک سریتجزیه خوشه

های پژوهشی پی بردن به مشابهت و یا متفاوت بودن مواد رود. اهداف بسیاری از فعالیتکار مییک مجموعه به

ای  های تجزیه خوشهبندی است. روشموجود در یک مجموعه هستند. بدین منظور بهترین روش استفاده از طبقه

بندی از تجزیه کلاستر)خوشه دهند. علاوه بر عمل طبقههای ریاضی انجام میبندی را با استفاده از فرمولل طبقهعم

ترین ریزی و مدیریت نیز استفاده می شود، بنابراین تجزیه کلاستر اصولیها و برنامهای( برای پی بردن به شباهت

 (. 552 :2714)فرشادفر،  تروش برای برآورد شباهت بین افراد در یک مجموعه اس

 تحلیل یپایه است، هدف ارزشمند و مفید هاداده نیز کاهش و واقعی هایگروه کردن پیدا دلیل به ایخوشه تحلیل

در  (.6 :2710)اشرفی،  باشند نمونه افراد برخی یا تمامی شامل توانندمی که طبیعی است، هایگروه یافتن ایخوشه

ای از روش فاصله اقلیدسی و روش ادغام وارد استفاده شده است. شکل تحلیل خوشهپژوهش حاضر جهت انجام 
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 های این پژوهش است. این نمودار که به نمودار درختیای بر روی پایگاه دادهحاصل انجام عملیات خوشه 1 شماره

)محور افقی( نشان یاخته  4921)محور عمودی( را برای تمامی  ی ادغام)دارنما( معروف است، قادر است فاصله

های حاصل از ی گروههای معتبر آماری برای مقایسهکارگیری آزمونهای آزمون و خطا و بهدهد. با استفاده از روش

ای که نویسی در نرم افزار متلب و نوشتن برنامههای متفاوت برش دارنما، در نهایت با استفاده از برنامهمحل

تعیین گردید.  1 در شکل شمارهجزا نشان دهد، محل برش دارنما با خط افقی، دندروگرام مربوطه را در سه گروه م

توان مشاهده نمود، مشخصات بارش شهرستان تبریز به سه گروه تقسیم طور که از محل تقطیع این نمودار میهمان

ارائه  7ها بر روی شکل شماره ( و موقعیت این یاخته1و  2) های شمارهها در جدولشده است. مشخصات این گروه

 گردیده است.
 

 
 ای: نمودار درختی حاصل از انجام تحلیل خوشه0شکل 

 گروه بارش متوسط گروه پربارش

برش محور  

 گروه کم بارش
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 ایهای بارشی شهرستان تبریز با استفاده از روش تحلیل خوشه: نقشه گروه6شکل 

 

 و بحثها یافته

 هاتوصیفی گروهمشخصات 

دهد. میانگین )گروه بارش متوسط(: این گروه  در بین سه گروه بارشی، بارش متوسط منطقه را تشکیل می گروه اول

ترین پهنه را نسبت به دو گروه میلی متراست که در بین محدوده مورد مطالعه کوچک 31/9 بارندگی روزانه این گروه

 دیگر به خود اختصاص داده است.

ترین قسمت شهرستان تبریز مترکم بارشمیلی 39/9)گروه کم بارش(: این گروه با میانگین بارندگی روزانه  دومگروه 

دهد. چولگی و ترین پهنه را نسبت به دو گروه دیگر به خود اختصاص میدهد. این گروه بزرگرا تشکیل می
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دهد که بیانگر خارج شدن یی را نشان میکشیدگی این گروه نسبت به دو گروه دیگر در تمامی فصول ضرایب بالا

 توزیع مجموع بارش ماهانه در این گروه از توزیع نرمال است.

کند. میانگین بارندگی )گروه پر بارش(: این گروه بالاترین میزان بارش را در سطح شهرستان دریافت می گروه سوم

پاییز و کاهش قابل توجه آن در فصل تابستان  متر است. تمرکز بارش در فصول بهار ومیلی 02/9روزانه این گروه 

 موجب بالا بودن ضریب تغییرات این گروه و تباین شدید فصلی شده است. 
 

 هاترین بارش روزانه گروهمشخصات مکانی روزانه مجموع بارش و بزرگ -0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 متر()میلی مجموع بارش روزانه های آماریشاخص هاگروه

 

 

 متوسط: گروه بارش 1گروه 

 07/1 میانگین

 10/1 تغییرپذیری

 77/1 چولگی

 16/6 کشیدگی

 0/6 بیشینه

 1 کمینه

 

 

 : گروه کم بارش0 گروه

 01/1 میانگین

 10/1 تغییرپذیری

 04/1 چولگی

 00/6 کشیدگی

 1/6 بیشینه

 1 کمینه

 

 

 : گروه پربارش6 گروه

 41/1 میانگین

 46/1 تغییرپذیری

 03/1 چولگی

 16/6 کشیدگی

 0/0 بیشینه

 1 کمینه
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 های بارشی مشخصات روزانه پهنهمقایسه

ترین مجموع بارش روزانه و ها، بزرگشود، گروه سوم در میان گروه( دیده می1طور که در جدول شماره )همان

ترین مجموع بارش صورتی که گروه دوم کوچکترین بیشینه بارش روزانه را به خود اختصاص داده است. در بزرگ

ترین تغییرپذیری مجموع بارش ها دارد. با این وجود کمترین بیشینه بارش روزانه را در بین گروهروزانه و کوچک

 اختصاص دارد.روه اول ترین مقدار آن به گروزانه به گروه سوم و بیش

 

 های بارشمشخصات فصلی پهنه

گانه به منظور مقایسه و تحلیل های سههای ویژه بارش پهنهتفاوت 7جدول های ارائه شده در ی ویژگیبرپایه

 گردند:ها ارائه میف آنتلااخ-شباهت
 

 بهار

(، میزان بارش 7) شود، با این وصف و طبق جدولترین فصل سال محسوب میها، پربارانفصل بهار در تمامی گروه

ترین میزان بارش فصل بهار ترین و گروه سوم بیشبه عنوان مثال گروه دوم کم ها در این فصل متفاوت است.گروه

متر است. با این وجود سهم بارندگی فصل بهار درگروه سوم میلی 4/75دو گروه  نکنند. تفاوت ایرا دریافت می

( از مجموع 5/41) یهای واقع در این گروه نسبت بزرگها می باشد به تعبیر دیگر ایستگاهبیش از سهم سایر گروه

 کنند.ی بارش را در فصل بهار دریافت میسالانه

 

 تابستان

بهار میزان بارش  ترین فصل سال است. البته در این فصل نیز مانند فصلها کم بارانفصل تابستان در تمامی گروه

کند. این تابستان را دریافت میترین بارش فصل باشد. مانند فصل بهار، گروه سوم بیشها با یکدیگر متفاوت میگروه

ی مورد بررسی و در یک ناحیه کوهستانی قرار گرفته است. موقعیت جغرافیایی این های جنوبی پهنهگروه در قسمت

سازد. ایستگاه لیقوان به عنوان یک منطقه های تابستانه را در طی این فصل مهیا میمنطقه امکان ریزش بارش

کم دوم در این فصل همانند فصل بهار ار گرفته است دلیلی بر این ادعا است. گروه کوهستانی که در این گروه قر

ضرایب ترین سهم بارندگی فصلی را به خود اختصاص داده است. بیشبا این وصف گروه سوم،  ترین بارش را دارد.

 ه است.هاست که گویای تفاوت بارندگی در این گرودر گروه دوم بیش از سایر گروهچولگی و کشیدگی 
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 شاخص های آماری مجموع بارش ماهانه گروه ها -6جدول 

 شاخص هاگروه
 زمستان پاییز تابستان بهار

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

: 1 گروه

گروه بارش 

 متوسط

 1/73 1/22 64/5 21/4 1/1 25 91/40 4/57 میانگین
25/

17 
1/12 0/13 7/10 

 71/9 66/9 61/9 61/9 01/9 24/9 11/9 49/9 61/9 52/9 17/9 51/2 انحراف معیار

 92/9 91/9 97/9 91/9 91/9 92/9 95/9 90/9 93/9 97/9 92/9 91/9 ضریب تغییرات

 72/9 -995/9 45/9 27/9 75/9 -37/9 -12/9 چولگی
995/

9- 

75/9

- 

65/9

- 

69/9

- 

10/9

- 

 -13/9 -76/9 -74/9 -01/9 91/9 -93/2 کشیدگی
17/2

- 

71/2

- 
3/9- 

97/9

- 
2/9- 71/9 

 30 25/31 56/21 41/223 بارندگی فصلی

 13 15 6 49 سهم فصلی

 91/9 91/9 93/9 91/9 ضریب تغییرات فصلی

: 0 گروه

گروه کم 

 بارش

 95/6 0/7 22/1 52/25 13/46 0/44 میانگین
 

22 
4/75 5/20 

45/

26 

45/

14 

43/

15 

 02/2 47/2 34/2 56/2 13/2 47/9 15/2 17/1 94/7 2/4 4/1 37/1 انحراف معیار

 93/9 95/9 29/9 91/9 97/9 94/9 19/9 53/9 73/9 16/9 95/9 96/9 ضریب تغییرات

 -0/9 0/9 71/9 66/9 21/1 6/9 32/9 31/2 4/2 16/9 -23/9 63/9 چولگی

 1/6 -7/9 -55/9 33/1 95/2 4/9 -2/2 97/9 کشیدگی
64/9

- 

96/9

- 
4/9 92/2 

 73/66 0/65 96/21 3/296 بارندگی فصلی

 1/15 6/15 91/3 5/42 سهم فصلی

 96/9 94/9 74/9 93/9 ضریب تغییرات فصلی

: 6 گروه

گروه 

 پربارش

 61/24 25/29 7/21 6/11 1/55 3/53 میانگین
36/

21 

71/

41 

17/

12 

15/

24 

31/

13 

69/

10 

 53/5 1/4 91/1 5/4 0/1 73/2 0/1 0/1 32/7 53/7 47/4 91/1 انحراف معیار

 21/9 25/9 27/9 19/9 96/9 29/9 19/9 11/9 19/9 21/9 91/9 27/9 ضریب تغییرات

 -94/9 -90/9 -71/9 -15/9 -73/9 -17/9 چولگی
73/9

- 

91/9

- 

23/9

- 

43/9

- 

56/9

- 

36/9

- 

 -13/2 -14/2 -0/9 -17/9 -61/9 -13/9 کشیدگی
41/9

- 
4/2- 

37/9

- 
3/9- 

44/9

- 

990/

9- 

 17/31 03/36 93/47 2/241 بارندگی فصلی

 6/12 91/17 1/21 5/41 سهم فصلی

 26/9 29/9 19/9 90/9 ضریب تغییرات فصلی
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 پاییز

ها، دومین تفاوت پهنهنسبت به فصل تابستان و با وجود  رغم افزایش بارشدر فصل پاییز، علی 7بر اساس جدول 

ترین بارش این ترین و گروه دوم کمعنوان مثال گروه سوم بیشآید. بهها به شمار میتمامی گروه فصل کم بارش در

 هاست و گروه سوم تر از سایر گروهفصل را دارند. در صورتی که سهم بارندگی فصل پاییز در گروه دوم بیش

کشیدگی در این فصل همانند ترین سهم بارش فصل پاییز را به خود اختصاص داده است. ضرایب چولگی و کم

 باشد. هاست که گویای تفاوت بارندگی در این گروه میفصل تابستان در گروه دوم بیش از سایر گروه

شود، فصل زمستان پس از بهار بجز گروه سوم که در این گروه فصل پاییز دومین فصل پربارش محسوب می زمستان

های گروه فصل بهار، گروه اول در مقایسه با آید. اما بر خلافیدومین فصل پربارش در دو گروه بعدی به حساب م

کند. همانند فصول قبلی، ضرایب چولگی و کشیدگی در گروه دوم یافت میو سوم، بارش بسیار بالاتری را دردوم 

  های بعدی است که نشانگر تفاوت بارندگی در این گروه است.تر از گروهبزرگ

ها ماتریسی جداگانه طراحی گردید، سپس با ها، برای هر کدام از سالماتریس اصلی داده با استفاده ازدر این مرحله 

محاسبه شد و در قالب ماتریسی مجموع بارش ماهانه برای هر سال  دست آمده از مرحله قبلههای باستفاده از داده

 22سطر و  16مذکور شامل های ماتریس است. ماتریس 21جداگانه برای هر ماه طراحی گردید که در کل شامل 

ی ها نقشهدست آمد و با استفاده از آنهها میانگین ب)تعداد سال های آماری( هستند، برای هر یک از ماتریس ستون

 دست آمد.ها بهها ترسیم گردید و مشخصات آماری برای هر کدام از ماهبارشی برای هر کدام از ماه
 

 ی مورد مطالعهی پهنههای میانگین مجموع بارش ماهانهنقشه

شرح نتایج به سورفر استفاده شده و  های میانگین مجموع بارش ماهانه منطقه مورد مطالعه از نرم افزاربرای تهیه نقشه

 دست آمده است:ذیل به

 الف( فصل بهار

 ماه فروردین -

طور که در شکل نیز همان دهد.( نقشه میانگین مجموع بارش فروردین ماه شهرستان تبریز را نشان می4) شکل الف

اند که در این میان ترین میزان بارش را دریافت کردههای جنوبی منطقه بیششود، قسمتبه وضوح مشاهده می

ترین میزان بارش ترین سهم را به خود اختصاص داده است. کمبیش مترمیلی 69ایستگاه لیقوان با بارش دریافتی 

است که خود شهر تبریز در این مجموعه قرار دارد. میانگین مکانی بارش در های مرکزی شهرستان مربوط به قسمت

 باشد که با منحنی میزان ضخیم در نقشه قابل مشاهده است. چارک اول در این ماه مقدارمتر میمیلی 1/41این ماه 
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 درصد مقادیر بالاتر 35تر از این مقدار و نهای شهرستان بارشی پاییدرصد ایستگاه 15دهد یعنی نشان میرا  63/47

تر بارشی پایین ،های منطقه( بیانگر این است که اکثر ایستگاه17/2) ها در این ماهاند. چولگی مثبت دادهدریافت کرده

 اند.   از بارش میانگین منطقه دریافت کرده
 

ماه اردیبهشت -  

های توان دریافت که در این ماه قسمتمی (4)ب  با دقت در شکل میانگین مجموع بارش اردیبهشت ماه شهرستان

گیرتر های لیقوان و کندوان چشمند که در این میان نقش ایستگاهاهجنوبی شهرستان بارش بیشینه را دریافت کرد

همچنین  باشد.که تقریبا در امتداد شهرهای باسمنج و هروی میاست  6/41ه انی بارش در این مااست. میانگین مک

بیانگر توزیع مناسب بارش در  کهد ندهمعیار و ضریب تغییرات بارش اعداد پایینی را نشان میدر این ماه انحراف 

درصد  35تر بودن بارش که بیانگر پاییندهد را نشان می 6/40است. چارک سوم در این ماه عدد شهرستان سطح 

دهد گویای این را نشان می یمثبت عددها که . چولگی دادهاز مقدار فوق است بالاتردرصد  15منطقه از این مقدار و 

تر از های منطقه در این ماه عمدتا بارشی پایینایستگاهتر بوده تر از میانگین بیشای پایینهاست که فراوانی داده

 اند. میانگین را دریافت کرده
 

ماه خرداد -  

 شود. بیشمحسوب میبهار ترین ماه در فصل شود، این ماه کم بارشدیده می( 4) طور که در شکل قسمت جهمان

اند. ترین بارش دریافتی را داشتهکمربوط به مناطق جنوبی شهرستان بوده و مناطق غربی آن ترین میزان بارش م

باشد که با منحنی میزان ضخیمی در نقشه قابل مشاهده است. چولگی مثبت میمتر میلی 1/21میانگین مکانی بارش 

 ها است.میانگین منطقه در اکثر ایستگاه زتر بودن مقادیر بارش اپایینماه نشان دهنده ها در این داده
 

 ب( فصل تابستان

ماه تیر -   

ترین ماه فصل تابستان به حساب می دهد. این ماه پربارش( میانگین مجموع بارش تیر ماه را نشان می5) شکل الف

ها از مقدار درصد از ایستگاه 15تر بودن مقادیر بارش ی پاییننشان دهنده 0/6ها یعنی عدد آید. چارک اول داده

اند. همچنین با بررسی چارک درصد ایستگاه ها بارشی بالاتر از این مقدار را دریافت کرده 35مذکور بوده و اینکه 
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ها بارشی بالاتر ندرصد آ 15و 23/27تر از های منطقه بارشی پاییندر صد ایستگاه 35رسیم که سوم به این نتیجه می

دهد، تغییرات بارشی را نشان می 40/9 ها عدداند. همچنین چون ضریب تغییرات دادهاز این مقدار را دریافت کرده

 ایستگاه کم است و بارش منطقه در این ماه دارای توزیع مناسبی است.
 

 
 

)میلی متر: نقشه میانگین مجموع بارش فصل بهار شهرستان تبریز6شکل   
 

ماه مرداد  -  

های قبل کاسته شده است و به نسبت بارش ماهماه این شود که از میزان بارش مشاهده میمرداد ماه با دقت در نقشه 

مانند . در این ماه نیز شودهای مورد مطالعه محسوب میترین ماه در فصل تابستان در بین ایستگاهدر واقع کم باران

ترین بارش دریافتی را دارند. در این ماه بارش بیشینه شهرستان از شهرستان، بیشهای جنوبی های پیشین قسمتماه

میانگین مکانی  باشد.میهای تبریز و سهلان ترین بارش مربوط به ایستگاههای لیقوان و سعیدآباد، و کمآن ایستگاه

ها نشانگر این است که اده. چولگی مثبت در دباشدمیاست که در نقشه نیز قابل مشاهده متر میلی 21/5بارش 

 . همچنین با توجه به اینکه ضریب کشیدگی عدداندارشی پایین تر از حد میانگین داشتهایستگاه های منطقه عمدتا ب

 اندها حول میانگین متمرکز شدههها کاسته شده و داد، از پراکندگی بارشی ایستگاهی می باشدمثبت

ماه شهریور -  

های لیقوان، کندوان، هروی و ایستگاه (.5)شکل )ج  دهدرا نشان می 61/3 ، عددمکانی بارشدر این ماه، میانگین 

دریافت کرده هایی هستند که در سطح شهرستان در طی این ماه بارشی بالاتر از میانگین را سعیدآباد از جمله ایستگاه
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. کمینه بارش در ه استداشترا تر از میانگین منطقه که بارشی پایین استهایی . ایستگاه تبریز نیز از جمله ایستگاهاند

 متر است.میلی 71/20 آنو بیشینه  17/4این ماه 
 

 
متر()میلی : نقشه میانگین مجموع بارش فصل تابستان شهرستان تبریز0شکل   

 ج( فصل پاییز

ماه مهر -  

ترین ماه در طی فصل پاییز مربوط بارشدهد. کم( میانگین مجموع بارش سه ماه فصل پاییز را نشان می6) شکل الف

 شرقی شهرستان های جنوبمتر است که تقریبا مربوط به قسمتمیلی 0/0ترین میزان بارش به ماه مهر است. کم

های جنوبی شهرستان می گذرد، این از قسمتمتر میلی 64/24که منحنی میزان به این، همچنین با توجه باشدمی

انحراف معیار و ضریب تغییرات گویای این است که مقادیر اند. بارش را از آن خود کردهترین میزان مناطق بیش

 توزیع بارش در سطح شهرستان در طی این ماه مناسب بوده است.
 

ماه آبان -   

، بارش های جنوبی شهرستانقسمت شود.ترین ماه پاییز محسوب میدهد که این ماه پر باران( نشان می6شکل ب )

های لیقوان و سهلان به در این میان ایستگاهاند. مقادیر بارش را داشتهترین کمآن های مرکزی بخشهای بیشینه و 
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میانگین مکان  اند.ترین میزان بارش را دریافت کردهترین و کمبیشمتر، میلی 74متر و میلی  47 هایبارشترتیب با 

که میزان انحراف معیار نشان داده شده است. باتوجه به این پر رنگباشد که با منحنی میمتر میلی 1/73آبان ماه بارش 

چون مقدار بوده و نیز توزیع بارش در طی این ماه مناسب  لذادهند، را نشان می پایینید اعداو ضریب تغییرات 

تر از میانگین های پایینبودن دادهتر بیانگر بیشدهد ( را نشان می45/2) از یک ی بیشها در این ماه عددچولگی داده

ر از میانگین تهای منطقه بارشی پایینیعنی در سراسر این ماه اکثر ایستگاهتر از میانگین است های کمنسبت به داده

 ها حول میانگین ودادهها در این ماه بیانگر متمرکز شدن شیدگی دادههمچنین مثبت بودن ضریب کاند. منطقه داشته

 باشد.ها میپراکندگی آن از نکاسته شد
 

ماه آذر -  

های و قسمتبوده های جنوبی شهرستان که در این ماه نیز بارش بیشینه متعلق به قسمتدهد نشان می (6) شکل ج

های شهرستان بارشی اکثر ایستگاهها بیانگر این است که مثبت داده . چولگیاندآن بارش کمی را دریافت کردهمرکزی 

مثبت و پایینی را نشان  که ضریب کشیدگی نیز عددجه به اینهمچنین با تو .اندکردهدریافت تر از میانگین را پایین

و بارش منطقه حول میانگین منطقه تمرکز پیدا کرده بوده پراکندگی مقدار بارش در این ماه نۀ کاهش نشادهد، می

 است.

 
)میلی متر( شهرستان تبریز: نقشه میانگین مجموع بارش فصل پاییز 3 شکل  
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 د( فصل زمستان

 ماه دی

شود. بیشینه بارش ترین قسمت محسوب میهای قبل قسمت شمالی منطقه پرباران( برخلاف ماه3)الف  در این ماه

شود. میترین ماه فصل زمستان محسوب متر است. این ماه کم بارشمیلی 27/22آن و کمینه  مترمیلی 36/11 حدود

 اند.و حول میانگین تمرکز پیدا نکردهبوده در بارش منطقه  کشیدگی منفی نشانگر پراکندگیضریب 
 

 ماه بهمن

دهد را نشان می 61/17( میزان بارش به نسبت ماه قبل افزایش یافته است. چارک اول که عدد 3)ب  در این ماه

ها بارشی بالاتر درصد ایستگاه 35این مقدار وتر از های شهرستان بارشی پاییندرصد ایستگاه 15نشانگر این است که 

ها بارشی چنین چولگی مثبت بارش این ماه بیانگر این است که اکثر ایستگاهاند هماز این مقدار را دریافت کرده

 اند.تر از این مقدار را دریافت کردهپایین

 ماه اسفند

 باشد و ایستگاه هروی به عنوان کم و لیقوان میهای کندوان ( متعلق به ایستگاه3)ج  بیشینه بارش در این ماه

بارشی  هاایستگاهدرصد  35است که در این ماه آن چارک سوم گویای  .شودشناخته میترین ایستگاه در این ماه باران

  اند.های شهرستان، بارشی بالاتر از این مقدار را دریافت کردهدرصد ایستگاه 15( و 04/11) تر از این مقدارپایین

 
متر(: نقشه میانگین مجموع بارش فصل زمستان شهرستان تبریز )میلی0شکل   
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 متر()میلی مشخصات آماری میانگین مجموع بارش ماهانه در سطح شهرستان تبریز -6جدول 

 کمینه

 

 بیشینه

 

 میانگین

 

 میانه

 

اول  چارک ت مشخصا کشیدگی چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار چارک سوم 

 آماری

 ماه

 فروردین  16/1 06/1 16/1 70/3 01/00 30/66 63/61 71/67 41/34 71/64

 اردیبهشت 07/1 10/1 140/1 36/6 36/64 31/60 0/67 3/67 6/30 6/61

 خرداد -01/1 43/1 63/1 61/3 00/10 00/16 10/10 10/17 30/60 70/7

 تیر 63/1 01/1 64/1 47/6 10/16 64/3 66/7 06/11 10/06 44/6

 مرداد 01/1 61/1 36/1 60/6 67/3 36/0 70/6 17/0 61/16 13/0

 شهریور 71/1 34/1 01/1 76/6 60/7 00/0 16/3 37/0 67/14 06/6

 مهر 66/6 70/1 14/1 47/1 36/11 06/11 11/11 64/11 36/16 41/4

 آبان 61/1 60/1 17/1 01/6 31/67 41/66 11/63 01/60 31/63 31/66

 آذر 30/1 07/1 16/1 03/0 66/00 66/17 10/01 06/01 70/07 30/16

 دی -60/1 60/1 13/1 07/0 67/17 00/10 60/13 10/10 03/00 16/11

 بهمن 06/1 01/1 11/1 01/0 30/00 30/06 16/00 30/00 01/66 67/14

 اسفند 06/1 64/1 16/1 63/6 46/07 11/00 30/03 40/03 70/63 63/10

 

 گیرینتیجه

ها که حاوی مقادیر روزانه بارش بود، مورد ای مراتبی، ماتریس اصلی دادهپژوهش جهت انجام تحلیل خوشهدر این 

سطر که نشان  16تعداد روزهای دوره آماری و  هستون که نشان 4921ر دارای استفاده قرار گرفت. ماتریس مذکو

های بنابراین در این پژوهش، به جای استفاده از دادهباشد. های روزانه میهای استخراج شده از نقشهدهنده یاخته

 نقطه روی بر اقلیمی که هایداده ترتیب بدینها استفاده شد و های برآوردی روی یاختهها از دادهروی ایستگاه

روی بر   Matlabای در نرم افزار تحلیل خوشه های گسترده تعمیم یافتند.پهنه به بودند شده گیریاندازه )ایستگاه(

گروه هر یاخته نیز استخراج گردید. سپس برای  همای آن تهیه گردید. همچنین شمارشد و دارن ها اعمال ماتریس داده

ای مورد آزمون قرار گرفت. برای آزمون نتایج های حاصل از تحلیل خوشهبندی، گروهاطمینان از صحت خوشه

آمد و همچنین بررسی تفاوت رفتار متغیرهای هر یک از دست های بهمیانگین گروهای روش مقایسۀ تحلیل خوشه

 تندترین میزان خطا را داشتی بارشی در شهرستان تبریز که کمناحیه 7ها مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت گروه

 های روزانه،های استخراج شده از نقشهای و برطبق یاختهبه این ترتیب با انجام روش تحلیل خوشهد. استخراج ش
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این و توزیع جغرافیایی سپس مشخصات بارشی منطقه از لحاظ مقدار و زمان دریافت بارش به سه گروه تقسیم شد. 

به دلیل ها بررسی شد، که . همچنین مشخصات بارشی هر کدام از ماهبه تفضیل مورد بررسی قرار گرفتها گروه

 در این مورد بسنده شد. نبودن فضای کافی و محدودیت تعداد صفحات مقاله به توضیح مختصر

های بارشی شهرستان تبریز در طی دوره آماری مورد مطالعه بر اساس محاسبات انجام یافته در این پژوهش ویژگی

 باشد:به شرح ذیل می

 درصد در فصل بهار  6/42، الانه دارد. از این میزانمتر بارندگی سمیلی 16/133شهرستان تبریز به طور متوسط 

ترین سهم بارش فصلی مربوط به فصل بالاترین سهم بارندگی فصلی را به خود اختصاص داده است. کمبارد که می

ترین میزان بارندگی مربوط به درصد از بارش سالانه را به خود اختصاص داده است. بیش 77/1تابستان است که 

گیرتر بوده و قسمت و هروی چشمهای لیقوان که در این میان سهم ایستگاه باشدمی های جنوبی شهرستانقسمت

پذیری مکانی مجموع کنند. فصل تابستان بالاترین تغییرترین میزان بارندگی را دریافت میهای غربی شهرستان کم

ترین تغییرپذیری مکانی گیرد. همچنین کمی بعدی قرار میبارش ماهانه را دارد و فصل بهار نیز از این لحاظ در رتبه

در طی . گیردی بعدی قرار میین لحاظ در رتبهو فصل زمستان از ابوده ه مربوط به فصل پاییز مجموع بارش ماهان

متر به ترتیب میلی 21/5و  1/41با میانگین مکانی بارندگی و مرداد فروردین های دوره آماری مورد مطالعه، ماه

متر مربوط به میلی 0/60بیشینه بارندگی با ترین شوند. بزرگترین ماه های سال محسوب میترین و کم بارانپرباران

 متر است.میلی 96/1مربوط به ماه مرداد به مقدار  آنترین ماه فروردین و کوچک
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 منابع 

، «ای و تحلیل ممیزیهای تحلیل خوشهغرب ایران با استفاده از روشبندی بارش شمالپهنه»(، 2710اشرفی، س ) -

 .13-44 ، صص4و  7 ه، شمارشناسیهای اقلیم نشریه پژوهش

، شمارۀ مجله مدرس، «الگوهای تغییرات مکانی و زمانی بارش در ایران»(، 2712فرج زاده، م ) ؛بابائی فینی، س -

 .52-39چهارم، صص

الگوی توزیع زمانی بارش در استان سیستان و »(، 2710نژاد، ع ) نجفی ؛بیرودیان، ن ؛نورا، ن ؛خاک سفیدی، ع -

 .45-62، صص2 ه، شمارهای حفاظت آب و خاکمجلۀ پژوهش، «بلوچستان

های های روزانه در غرب ایران با استفاده از روشهای زمانی و مکانی بارشتحلیل الگو»(، 2730ح )ذوالفقاری،  -

 انسانی و اجتماعی، دانشگاه تبریز.نامه دکتری، دانشکدۀ علوم ، پایان«آماری و سینوپتیک

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده ، پایان«تحلیل توزیع مکانی بارش: مطالعه موردی غرب ایران»(، 2714شهرکی، م ) -

 فنی، دانشگاه تهران.

 .71-75، صص7، شمارۀ آموزش جغرافیا همجل، «کانی بارش در استان ایلامم-توزیع زمانی»(، 2710اقت، م )صد -

 .191 صانتشارات دانشگاه امام رضا، ، مشهد، «اصول هیدرولوژی کاربردی»(، 2716علیزاده، ا ) -

 . 371 صانتشارات طاق بستان، ، کرمانشاه، «متغیره های آماری چنداصول و روش»(، 2714فرشادفر، ع ) -

، جغرافیایی هایمجلۀ پژوهش، «ایهای بارشی ایران به روش تحلیل خوشهشناسایی رژیم»(، 2714مسعودیان، ا ) -

 .43-50 صص ،51ه شمار

 غرب ایران به روش تحلیل بندی بارش غرب و شمالپهنه»(، 2709کارساز، س ) ؛دارند، م ؛مسعودیان، ا -

 .75-49، صص22 ، شمارهنامه جغرافیای طبیعیفصل،  «ایخوشه

، خلاصه مقالات پنجمین کنگره «افغانستانزمانی بارش کشور -بررسی مکانی»(، 2702مسترشد، م ) ؛مسعودیان، ا -

 .264تبریز، ص ، 2702مهر 20 تا 21جغرافیدانان جهان اسلام، 

توزیع مکانی بارش در استان کهگیلویه و  بررسی»(، 2715) شفیعی، اردشیر ؛تلوری، عبدالرسول ؛ملائی، علی -

 .15-05 ص، ص، اهواز2710 بهمن 16 تا 14 ،مهندسی رودخانه هفتمین سمینار بین المللی، «بویراحمد

ریزی نشریۀ جغرافیا و برنامه  ،«های فرین روزانه در ایرانمکانی بارش-تحلیل زمانی»(، 2711منتظری، م ) -

 .215-249، شمارۀ دوم، صصمحیطی
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