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Climate change is one of the environmental challenges 

of the 21st century that is of global concern. The share of 

industrialized countries in the production of greenhouse gases is 

higher than other countries. Efforts have been made in some 

industrialized countries, such as the United States and European 

countries, to reduce greenhouse gas emissions, but China, the largest 

producer of greenhouse gases, has not made significant efforts. 

Developing countries have also increased their greenhouse gas 

emissions as they progress. One of the major changes in global 

warming is changes in rainfall. In northwestern Iran, the Aras 

catchment area has experienced a significant shortage of rainfall in 

recent years. In order to investigate the precipitation changes of 

Khoy synoptic station, daily precipitation data and total snowfall for 

the period 1980-2020 have been received from the Meteorological 

Organization and after sorting and extracting data, the data analyzed 

by Mann-Kendall test. The results of the analyzes showed that the 

monthly precipitation did not reveal any significant trend according 

to the Kendall I method. Also, the nature of Khoy precipitation 

indicates that the first day of precipitation, the number of days 

associated with precipitation, annual precipitation and annual 

snowfall had a significant decreasing trend. Monthly snow did not 

have a significant trend. Seasonal analysis illustrated that winter 

precipitation had a significant decreasing trend. In other seasons, 

time series did not have a significant trend. In general, it can be 

concluded that the precipitation characteristics at this station did not 

follow a specific trend. 
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 م یراقلییدر شرایط تغ   یخو کینوپتیس ستگاهی بارش در ا یژگی و راتییتغ لیتحل

      1 دلیقو یمصطف 

 دانشگاه تهران یدر رشته آب و هواشناس ی مقطع دکتر ی دانشجو .1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 2/1402/ 15دریافت:  

 1403/ 26/3بازنگری:  

 2/5/1403پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

کندال،  - بارش، من   رات یی تغ   م، ی اقل   ر یی تغ 

 روند   ، ی خو 

را    ی جهان   ی است که نگران   کم ی و    ست ی قرن ب   ی ط ی مح   ست ی ز   ی ها از چالش   ی ک ی   ی م ی اقل   رات یی تغ   ه: چکید 

ها است. در  کشور  گر ی از د  شتر ی ب  ی ا گلخانه  ی ها گاز  د ی در تول  ی صنعت  ی ها در بر داشته است. سهم کشور 

آمر   ی صنعت   یی ها کشور   ی برخ  تول   ی برا   یی ها تلاش   یی اروپا   ی ها و کشور   کا ی مثل    ی ا ه گاز   د ی کاهش 

  ی تلاش قابل توجه   ی ا گاز گلخانه   دکننده ی تول   ن ی بزرگتر   ن ی صورت گرفته است، اما در کشور چ   ی ا گلخانه 

  ش ی را افزا   ی ا گلخانه   ی ها گاز   د ی خود تول   شرفت ی به جهت پ   ز ی در حال توسعه ن   ی ها . کشور شود ی مشاهده نم 

  ز ی حوضه آبر   ران ی ا   رشمالغرب بارش است.د   رات یی تغ   ن ی زم   ی کره   ی دما   ش ی افزا   رات یی داده اند. از عمده تغ 

در پست    ی شهرستان خو   ن ی ب   ن ی به طور محسوس با کمبود بارش مواجه شده است از ا   ر ی ارس چند سال اخ 

  یی خودنما   ران ی به ا   ی ورود   ی بر بستن آبراه ها   ی مبن   ه ی کشور ترک   د ی تهد   ل ی به دل   ی غرب   جان ی نقطه اذربا   ن ی تر 

برف    ی بارش روزانه و بارش کل   ی ها داده   ی خو   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا ی بارش   رات یی تغ   ی کند. به منظور بررس   ی م 

و استخراج    ی ساز شده است و پس از مرتب   افت ی در   ی از سازمان هواشناس   1۹60- 2020ی دوره زمان   ی برا 

که    دهد ی صورت گرفته نشان م   ی ها ل ی تحل   ج ی قرار گرفته است. نتا   ل ی کندال مورد تحل - آمار با آزمون من 

است    ن ی ا   انگر ی ب   ی بارش خو   ی ژگ ی و   ن ی دار بر اساس روش من کندال ندارند. همچن   ی بارش ماهانه روند معن 

  ی روز شروع بارش، تعداد روز بارش در هر سال، بارش سالانه و بارش برف سالانه روند کاهش   ن ی که اول 

بارش فصل زمستان روند    ز ی ن   ی فصل   ی ها . از بارش ست ی دار ن   ی روند معن   ی دارا   ز ی دار دارند. برف ماهانه ن   ی معن 

  جه ی نت  توان ی دار هستند. در کل م  ی فاقد روند معن  ی زمان  ی ها ی فصول سر  ه ی دار دارد. در بق   ی معن  ی هش کا 

 . کند ی نم   ی رو ی از روند خاصی پ   ستگاه ی ا   ن ی بارش در ا   ات ی گرفت که خصوص 

ها و مخاطرات آب و   ی. دگرگونمیراقلییدر شطرای  تغ  ی خو  کینوپتیسط  سطتگاهیبارش در ا  یژگیو  راتییتغ لیتحل(.  1403) قویدل، مصططییاستناد:   

  .112-133(, 5)3,  ییهوا

  . یسادگدننو ©
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 مقدمه 
تغییرات اقلیمی ناشی از افزايش گازهاي  

افزايش  گلخانه به  منجر  مجموع  در  اي 

کره و  دماي  اند  آمده  پديد  زمین  ي 

تحت   را  جوي  و  اقلیمی  عناصر  تمامی 

تاثیر قرار داده اند. افزايش دماي زمین  

گاز افزايش  و  تراکم  ها در جو  به سبب 

گیرد؛ بدين صورت که پس از  صورت می

تابش موج کوتاه خورشید انعکاس تابش 

يا همان موج بلند زمین به دلیل تراکم  

گاز نمیبالاي  خارج  جو  از  و  ها  شود 

می بر  زمین  به  مجددا  آن  گردد  انرژي 

متمادي   سال  چندين  طی  پديده  اين 

ي زمین را متاثر کرده است. دماي کره

از عمده تغییرات که بر اثر تغییر اقلیم  

باشد  پديد آمده است تغییرات بارش می

تبخیر   افزايش  شامل  بیشتر  که 

هاي جوي و  ايجاد رودخانه  ها واقیانوس

کاهش  بارش همچنین  و  سنگین  هاي 

بارش در نتیجه گرماي هوا و تراکم کمتر  

زاده و قاسمی فر،  قطرات آب است )فرج

۱۳۹۸ .) 

هاي  مطالعات مختلفی روي تحلیل رژيم

صورت   تغییراقلیم  شرايط  در  بارش 

 

1- Extrom et al 

2- Obada et al 

اکستروم جمله  از  است.  و   ۱گرفته 

( را  سازيشبیه(  ۲۰۰۵همکاران  هايی 

براي بارش حداکثر در کشور انگلستان  

اي  هاي اقلیمی منطقهبا استفاده از مدل

سناريو انتشارتحت  دادند.    A۲ي  انجام 

محاسبات   پايه  در    ۱۹۹۰-۱۹۶۱دوره 

نظر گرفته شد و بارش آتی براي دوره  

گرديد.    ۲۱۰۰-۲۰۷۰زمانی   برآورد 

)  ۲اوبادا همکاران  تغییر  (  ۱۷۲۰و 

را   بارش  تغییر  خصوصیات  تاثیر  تحت 

در  (  ۲۱۰۰اقلیم در دوره آتی )افق زمانی

حوزه مکرو واقع در غرب آفريقا را مورد  

ها براي اين هدف  مطالعه قرار دادند(. آن

چندمدل دو  هاي  براساس  گروهی  گانه 

را بکار گرفتند و افزايش    RCP  3سناريو  

هاي پر  درصدي شدت بارش در روز  ۱۰

هاي  بارش و تغییر در شروع و پايان روز

چین گرفتند.   نتیجه  را   و   4بارش 

شدت، تداوم و فراوانی     ( ۲۰۱۱گانگولی)

هاي حدي را در ارتباط با سناريو  بارش

مطالعه   بیستم  قرن  جهانی  گرمايش 

آن کردند  نتیجه  وبررسی  اين  به  ها 

روند که  بارشرسیدند  حدي  هاي  هاي 

افزايش   درحال  شدت  به  جهانی  هم 

افزايشی   روند  اين  که  طوري  به  است. 

 سنننناريوهاي اراشه شنننده پیش بینی هاي آب .۳ 

 وهوايی توسط هیات بین الدولی تغییراقلیم

4- Chein et al 
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منحنیاثر در  توجهی  درخور  هاي  هاي 

است.   داشته  فراوانی  و  تداوم  شدت، 

و   کريستوفر  توسط  مشابهی  مطالعه 

 انجام شده است. ( ۲۰۱۲همکاران )

هايگنس
( در پژوهشی رژيم  ۱۹۹۷و همکاران ) ۱

ها را در فصل گرم آمريکاي شمالی  بارش

داده از  استفاده  از  با  روزانه  بارش  هاي 

به   ۱۹۸۸تا۱۹۶۳ساله از    ۲۶يک دوره  

نوسان   بیشترين  که  رسید  نتیجه  اين 

آريزونا در  ديده    - بارش  مکزيکو  نیو 

در  ( ۲۰۱۲و همکاران) ۲شود. شاهین می

هاي بارشی  مناطق اقلیمی فرعی و رژيم

روش از  استفاده  با  ترکیه  هاي  فرعی 

خوشه شبکه  تجزيه  روش  يک  و  اي 

که   رسید  نتیجه  اين  به  فازي  عصبی 

ترکیه از هفت منطقه اصلی رژيم بارشی  

منطقه رژيم فرعی بارشی و هفت    ۱۶و  

و   اصلی  يی  اصلی  منطقه    ۱۵منطقه 

فرعی اقلیمی تشکیل شده است و روند  

آن در  يکسانی  بارش  شرايط  از  ها 

باشد.  ريوس برخوردار نمی

در بررسی رطوبت (  ۲۰۱4و همکاران )  ۳

از  هوا استفاده  با  ايبري  جزيره  شبه  ي 

شبیه منطقهيک  بر سازي  و  اقلیم  اي 

مبناي تحلیل فضايی و تأثیر آن بر رژيم  

بارش با استفاده از يک مدل تحلیلی و  

سازي پیش بینی آب  عددي و يک شبیه

شبه   که  رسیدند  نتیجه  اين  به  وهوا 

بهار   در  را  بارش  حداکثر  ايبري  جزيره 

می نقش  تجربه  دهنده  نشان  که  کند 

برجسته فعل و انفعالات زمین و جو در  

رژيم بارش داخلی در اين دوره از سال  

رطوبت  میزان  بالاترين  است. همچنین 

تابستان است که بطور   اوايل  بهار و  در 

بهاري   اوج  اين  که  مناطقی  با  همزمان 

چرخه  در  را  مطلق  حداکثر  بارندگی 

دهد. گلییز سالانه نشان می
در تجزيه و تحلیل  (  ۲۰۱۲و همکاران )  4

رژيم   تغییر  سینوپتیک  و  مشاهداتی 

بارش باران زمستانی در يوتا با استفاده  

داده و  بارش،  روزانه،  دماي  هاي  از 

و   مشاهده،  بر  مبتنی  دور  از  سنجش 

دماي   روش  از  استفاده  با  همچنین 
 

1-Higgense et al 

2-Shahin et al 

( برف  و  باران  اقلیمی،  RSTآستانه   )

بارش يوتا و يک تجزيه و تحلیل   رژيم 

وسیله   عنوان يک  به  جامع سینوپتیک 

جايگزين مستقل از مشاهدات سطح به  

بارش   نسبت  که  رسیدند  نتیجه  اين 

زمستان )ژانويه تا مارس( به دلیل اينکه  

3-Rios et al 

4-Gillies et al 
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درصد کاهش    ۹برف در نیم قرن گذشته  

يافته است، نتیجه آن ترکیبی از افزايش  

قابل توجه بارش و کاهش جزشی بارش  

برف  حال، سطح  همین  در  است.  برف 

کاهش   يوتا  سراسر  در  شده  مشاهده 

برف و  با کاهش مداوم پوشش  و  يافته 

گاشتانی  است.  همراه  سطح  و   ۱آلبدوي 

از  (  ۲۰۲۰همکاران) دقیق  ارزيابی  در 

آفريقاي   در  بارندگی  تغییر  آغاز  زمان 

معیار    ۶غربی با استفاده از روش تحلیل 

تعداد   انباشته،  بارش  شامل  بارشی 

هاي مرطوب و بسیار مرطوب، شروع  روز

هاي پیشرفته  و طول فصل باران و مدل

در   که  رسیدند  نتیجه  اين  به  اقلیمی 

با   که  اقلیمی  شرايط  ساحل،  غرب 

روز وقوع  مشخص  کاهش  مرطوب  هاي 

سال  می از  قبل  احتمالاً  و    ۲۰۳۶شود 

می به  ظاهر  منجر  امر  اين  و  شوند 

سال  شکل در  خشک  اقلیم  گیري 

در  می  ۲۰۲۸-۲۰۵۲ همچنین  شود. 

تر شرق ساحل، يک رژيم بارشی مرطوب

روز وقوع  افزايش  با  بسیار  که  هاي 

قبل  مرطوب مشخص می شود، احتمالاً 

کند. نتايج نشان  ظهور می  ۲۰۵4از سال  

دهنده تغییر معنی دار از تغییر اقلیم در  

نیست.   باران  فصل  طول  و  شروع 

 

1-Gaetani et al 

همکاران)  ۲مالیگینا  تأثیر (  ۲۰۱۷و  در 

هاي  گردش جوي بر میزان بارش در کوه

آلتاي واقع در آسیاي مرکزي با استفاده  

هاي بارش روزانه براي يک دوره  از داده

در    ۵۶ تغییرات  که  ساله مشخص کرد 

- رژيم بارندگی براي فصول گرم )آوريل

يا   مثبت  روند  اما  مثبت،  روند  اکتبر( 

براي فصول سرد )نوامبر مارس(  -منفی 

داشته است. علاوه بر اين، مشخص شد  

  ۱۹۸۰که تغییر میزان بارندگی در سال  

براي   دارد.  اصلی  تغییر  مرحله  يک 

اين   در  بارش  تغییر  سال،  گرم  فصول 

منطقه   در  توجه  قابل  کاهش  با  نقطه 

همچنین   است.  همراه  شمالی  و  غربی 

مشخص شد که اين تغییرات مطابق با  

هاي گردش و افزايش  کاهش سهم گروه

 سهم منطقه غربی و جنوبی است.

می رخ  هنگامی  بارش  کل  که  در  دهد 

با هم در   رطوبت و عامل صعود هر دو 

يک منطقه وجود داشته باشد، به بیان  

ارتفاع   تا  بايد  مرطوب  هواي  ديگر 

شدن   سرد  اثر  بر  و  رود  بالا  مشخصی 

در  بی و  برسد  اشباع  نقطه  به  رو  در 

آورد،   وجود  به  را  بارش  ابر  بعد  مرحله 

از   مانع  عامل  دو  اين  از  کدام  هر  نبود 

می بارش  و  رخداد  )علیجانی  شود 

2-Maligina et al 
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و  (.  ۱۳۸۰کاويانی،   عسگري  کشور  در 

( وتحلیل  (  ۱۳۸۶همکاران  بررسی  به 

هاي فرين بارش با استفاده از  روند نمايه

در  داده بارش  روزانه  ايستگاه    ۲۷اي 

رحیم اند.  اخته  پرد  و  همديدي  زاده 

( داده  (  ۱۳۹۰همکاران  از  استفاده  با 

ايستگاه همديدي استان هرمزگان،    هاي

به   و دما  بارش  فصلی وسالانه  میانگین 

ها را مورد بررسی  همراه مقادير فرين آن

قرار دادند. مطالعات نشان داد که دراين  

به   بارش  وکاهش  دما  افزايش  منطقه 

داده   رخ  بارش  شديد  نوسانات  همراه 

( فینی و همکاران  بابايی  (  ۱۳۹۳است. 

روند   بر  اقلیم  تغییر  اثر  بررسی  به 

و  هاي حدي بارش کشور پرداخته  نمايه

شبیه تحت  که  گرفتند  سازي  نتیجه 

افزايشی   روند  دو  آ  سناريو  تحت 

در  رخداد روزه  يک  بارش  حداکثر  هاي 

استان   جز  به   ( غربی  شمال  مناطق 

مرکزي،   نواحی  و  غربی(  آذربايجان 

سواحل  و  شرقی  شمال  غربی،  جنوب 

داد.    خواهد  رخ  خزر  درياي  غربی 

( قادري  و  تحلیل  (    ۱۳۸۹علیجانی 

هاي شديد لارستان با  سینوپتیکی بارش

نقشه از  و  استفاده  سینوپتیک  هاي 

و  داده دادند  انجام  روزانه  بارش  هاي 

الگو که  گرفتند  فشار  نتیجه  هاي 

متفاوتی در فصل سرد و گرم سال بارش  

لارستان را تحت تاثیر قرار داده است و  

مهمترين عامل بارش شديد تابستانه آن  

درياي  استقرار کم فشار بر روي منطقه و  

باعث   نهايتا  فارس  خلیج  و  عمان 

هاي شديد در جنوب شرق کشور  ريزش

می لارستان  بارشو  عامل  و  هاي  شود 

گراديان   يک  استقرار  زمستانه  شديد 

سیکلون استقرار  و  شديد  هاي  حرارتی 

است.   سودانی  سامانه  با  همراه  غربی 

( بارش  (  ۱۳۹۰محمدي  روند  تحلیل 

کندال   من  روش  با  را  ايران  سالیانه 

که   گرفتند  نتیجه  و  نمودند  مطالعه 

کاهشی   يا  افزايشی  روند  ايران  بارش 

دهد، با اين حال  معنی داري نشان نمی

بارش ايران  میانگین    ۶4/۰ايستگاهی 

دهد و  میلیمتر در سال کاهش نشان می

تهديد جدي براي منابع آب ايران است.  

همکاران   و  تهرودي  ناظري  مطالعه 

اين (  ۱۳۹۵) است که در    نشان دهنده 

من   روش  مبناي  بر  ايران  نقاط  غالب 

باشد.  ها معنی دار نمیکندال روند بارش

گسترده بارش  مطالعات  روي  نیز  اي 

رگباري نیز صورت گرفته است)فنودي  

؛ بردي شیخ و بابايی،  ۱۳۹۶و همکاران،  

رژيم    (۱۳۸۸ تغییرات  روند  بررسی 

استفاده   با  آبخیز گرگانرود  بارش حوزه 
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داده هفتاز  در  بارش  از  هاي  ايستگاه 

روش با  گلستان  رگرسیون  استان  هاي 

کندال انجام گرفت  - خطی و آزمون من

و نهايتا نتیجه حاصل شد که بارش در  

سه دهه اخیر در اين حوزه سیر صعودي  

و   عباسی  است.  بوده  افزايشی  و  داشته 

( روند  ۱۳۹۹همکاران  مطالعه  به   )

تغییرات عناصر جوي دما، بارش، باذ و  

آن مطالعه  و  نمودند  آفتابی  ها  ساعات 

ه دما و باد روند افزايشی و  نشان داد ک

بارش دراراي روند کاهشی بوده است. در  

منطقه و ايستگاه مطالعاتی نیز مطالعاتی  

صورت گرفته است. از جمله امیر پور و  

( به بررسی روند ماهانه  ۱۳۹۵همکاران )

خوي ايستگاه  هاي  بارش  سالانه   و 

اند که  پرداخته اند و به اين نتیجه رسیده

ماه از  غیر  بارشبه  سال  گرم  ها  هاي 

( به  ۱۳۹۳حالت نزولی دارند. حیدري )

ها در استان  بررسی تغییرات نوع ريزش

آذربايجان غربی پرداخته و نتیجه گرفته  

است که در  نواحی جنوبی استان بارش  

استان   در شمال  و  افرايشی  برف،  هاي 

شی دارد. موسوي و همکاران  حالت کاه

بارش  ۱۳۹۳) زمانی  الگوهاي  نیز   )

اند و پیش  ايستگاه خوي را بررسی نموده

بارش براي  مبناي  بینی  بر  را  آتی  هاي 

 

1- Tryron and degetano 

و  مدل اند  انجام داده  هاي سري زمانی 

برآورد بارش را  آتی خوي  هاي کاهشی 

اند. در کل نتايج مطالعات مختلف  نموده

می از  نشان  زيادي  مناطق  در  که  دهد 

هاي حدي مشاهداتی  دنیا فراوانی بارش

و   است)تايرون   يافته   افزايش 

می  (.۲۰۱۱)۱ديگاشتانو بینی  شود  پیش 

فراوانی   و  شدت  اقلیم  تغییر  اثر  بر 

نقاط  بارش از  بسیاري  در  حداکثر  هاي 

اين  با  يابد،  افزايش  نیز  آينده  در  دنیا 

مناطق   در  تغییرات  نوع  و  شدت  حال 

هیات بین الدولی   مختلف متفاوت است  

اقلیم  بارندگی  (.  ۲۰۱۲)۲تغییر  رژيم 

نشانگر توزيع زمانی بارش و بیانگر شمار  

هاي بارندگی در طی سال است.  چرخه

ها و نتايج تغییر اقلیم، تغییر  يکی از نمود

تغییر   ديگر  تعبیر  به  و  بارندگی  رژيم 

رژيم   تغییر  است.  بارش  زمانی  الگوي 

بارش علاوه بر اثرات قابل توجه زيست  

آب   منابع  و کیفیت  بر کمیت  محیطی 

می جا  به  انکاري  قابل  غیر  نهد  تاثیر 

کشور ايران به (.  ۱۳۹۰)عساکره و رزمی  

لحاظ عرض جغرافیايی و همجواريش با  

پرفشار جنب حاره علاوه بر اندک بودن 

دارد) پرنوسانی  بارشی  رژيم   بارش، 

فینی،  فرج بابايی  و   (.۱۳۸۱زاده 

2- IPCC 



 119                                        دل ی قو   /  م ی راقل یی در شرای  تغ    ی خو   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی بارش در ا   ی ژگ ی و   رات یی تغ   ل ی تحل 
 

 

 
 

 
 

 

مطالعات و بررسی هاي فوق نشان می  

دهد که غالبا بررسی ها روي يک منطقه  

نقطه  هاي  بررسی  ولی  يا    بوده  اي 

شرايط  ايستگا تر  دقیق  بطور  که  هی 

نمايد کمتر مورد   تبیین  را  اقلیم  تغییر 

ها   بررسی  همچنین  است.  بوده  توجه 

ويژگی از  يکی  صورت  روي  بارش  هاي 

م اين  به  توجه  با  است.  وضوع گرفته 

تغییر   سازي  آشکار  حاضر  مقاله  هدف 

بارشی   تغییرات  بررسی  طريق  از  اقلیم 

ايستگاه سینوپتیک خوي با  رخ داده در  

مقدار،   جمله  از  مختلف  ابعاد  به  توجه 

 باشد.نوع و حداکثر بارش روزانه می

وش ها1  . داده ها و ر

 منطقه مورد مطالعه  .1.1

هاي  شهرستان خوي، يکی از شهرستان

آذربايجان غربی می باشد که در  استان 

استان   شمال  در  و  کشور  غرب  شمال 

آذربايجان غربی قرار گرفته است. ارتفاع  

متر   ۱۱4۸اين شهرستان از سطح دريا  

درجه    ۳۸/    ۵۵باشد و در موقعیت  می

و   قرار    44/    ۹4شمالی  شرقی  درجه 

اقلیمی، شهرستان   نظر  از  است.  گرفته 

گروه   در  دمارتن  روش  براساس  خوي 

مديترانه قرار  اقلیم  خشک  نیمه  اي 

میزانمی برآورد  اقلیمی  گیرد.  آسايش 

نیز  شاخص هاي مورد مطالعه در خوي 

  ۵۰نشان داد که به طور متوسط حدود  

سال از  دارد.  روز  وجود  اقلیمی  آسايش 

مقدار در  اين  اغلب  اقلیمی   آسايش 

و ارديبهشت توزيع   رهاي خرداد، مهماه

سه   هر  اساس  بر  همچنین  است.  شده 

شاخص شرايط فوق العاده گرم در خوي  

نمی رخ  سال  طول  )محمدي،  در  دهد 

۱۳۹۳). 

 داده ها.1-2

اقلیمی   اطلاعات  تحقیق  اين  در 

و   هواشناسی  سازمان  از  شهرستان 

هاي از قبل انجام گرفته دريافت  پژوهش

اصلی مشخصات  است.  ايستگاه  شده 

ارايه شده    ۱سینوپتیک خوي در جدول  

 است.
 

 : مشخصات جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک خوی1جدول 

 

 دوره زمانی داده های پژوهش  ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی 

 ۱۹۶۰-۲۰۲۰ متر  ۱۱۰۳ 44.۵۹.4۳ 38.33.29
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وش.1-3  ها ر
کندال  - براي تحلیل روند از آزمون من 

استفاده گرديد. اين آزمون ابتدا توسط  ۱

ارايه شد و سپس در    ۱۹4۵من در سال  

توسط کندال گسترش پیدا    ۱۹۶۶سال  

زيادي   مطالعات  براي  آزمون  اين  کرد. 

فرزندي   ازجمله  است؛  شده  استفاده 

همکاران) ۱۳۹۳) و  عباسی  (؛ ۱۳۹۹(؛ 

فر) قاسمی  و  زاده  همانند  ۱۳۹۶فرج   .)

یز بر مبناي  ساير آزمون ها، اين آزمون ن

فرض صفر و يک استوار بوده و در نهايت  

در مورد پذيرش يا رد فرض صفر تصمیم  

يک   فرض  پذيرش  نمايد.  می  گیري 

 مبنی بر وجود روند در داده ها است. 

من  آزمون  به صورت  -روش  هم  کندال 

محاسباتی و هم به صورت گرافیکی قابل  

از   محاسباتی  روش  در  است.  محاسبه 

 گوسیس و روابط زير استفاده می شود  

( روش  ۲۰۱۲تراجکويس  اين  در   :)

تک  بین  اختلاف  جملات  محاسبه  تک 

 و  sgn  سري با همديگر و اعمال تابع

به صورت زير صورت     sاستخراج پارامتر

 می گیرد: 

به صورت زير صورت     sاستخراج پارامتر

 می گیرد: 

 
1  . Mann-Kendall 

 (1) 
∑  

𝑛−1

𝑘=1

∑  

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗

− 𝑥𝑘) 

ام  j:تابع xj:تعداد جملات،  Nکه در آن  

  sgnام سري داده k: داده  xkسري و

 شود:است که به شرح زير معرفی می
رابطه)

2) 

sgn(s)

{

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

−1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) =  0

0 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)    <   0

 

بنابراين تمامی مقادير به دست آمده از  

است.    -۱ويا    ۱(، صفر،  sgnتابع علامت)

نیز براي برآورد    Sen’sاز ارزش شیب  

مقدار شیب خط روند آزمون من کندال  

شود می  اين   استفاده  تمامی  )همان(. 

الحاقیه   برنامه  در   realمحاسبات 

statistics   ۲  انجام اکسل  محیط  در 

گرفته است. روش گرافیگی من کندال  

در اين مطالعه با شرح زير استفاده شده  

در نمودار در اين پژوهش   Uاست. خط  

اند   پر شده  با رنگ مشکی  که  با دايره 

هاي نیز دايره  'Uمشخص است و خط  

دهد. وقتی دو  خالی از رنگ را نشان می

محدوده   در  را    -۱.۹۶خط  همديگر   +

قطع نمايند يعنی جهش تغییرات روي  

گاه خط   هر  است.  محدوده    Uداده  از 

  xlstat خش الحاقی نرم ا فزار اکسل يا - ۲
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+ عبور کند روند افزايشی معنی دار  ۱.۹۶

نشان می  ۹۵در سطح   را  دهد.  در صد 

نیز عبور کند    ۲.۵۸چنانچه از محدوده  

سطح   در  افزايشی  دار  معنی    ۹۹روند 

درصد را نشان خواهد داد. همچنین خط  

U    عبور کند روند    -۱.۹۶اگر از محدوده

داد.   نشان خواهد  را  دار  معنی  کاهشی 

روند پژوهش  اين  سطح  در  در    ۹۵ها 

درصد مورد تحلیل قرار گرفته اند و به 

اطمینان   سطح  ذکر  از  دلیل  همین 

ها خودداري  ها در هر کدام از نمودارروند

 شده است.

 . یافته ها و نتایج2

ماه در  ماهانه  بارش    گانه:12های  روند 

دهد  بررسی روند بارش ماهانه نشان می

قابل مشاهده   کلیه ماهه روندي  که در 

ساله    ۶۱نیست. حداکثر بارش در دوره  

در ماه مه بیشترين مقدار را دارد بعد از  

 آوريل قرار دارد. آن ماه 

( بر مبنای آزمون من  1960-2020بررسی روند بارش ماهانه ایستگاه سینوپتیک خوی دوره زمانی ) :2جدول 

 s’Sen1کندال و 

ارزش من   ماه 

 کندال

 ارزش 
Sen’s 

ارزش من   ماه  روند

 کندال

 ارزش 
Sen’s 

 روند

- ۲۷۰ ژانویه   ۰.۱4 - بدون  ۰.۰۰4 4۱ ژوشیه بدون روند 

 روند

- ۱۲۷ فوریه  ۰.۰۵ - بدون  ۰.۰۰4 4۰ اوت بدون روند 

 روند

- ۱۸۹ مارس  ۰.۱۶- بدون  ۰.۰۰4 ۱۰۲ سپتامبر بدون روند 

 روند

-۶4 آوریل  ۰.۰۷ - بدون  ۰.۰۰۶ ۶ اکتبر بدون روند 

 روند

-۱۷۶ مه  ۰.۲۷ - بدون  ۰.۰۶ ۵۰ نوامبر  بدون روند 

 روند

-۱۶ ژوئن   ۰.۰۰۸ - -۶ دسامبر بدون روند   ۰.۰۱ - بدون  

 روند

بررسی   نتايج  ماهانه:  برف  بارش  روند 

من آزمون  کلی  - روند  بارش  در  کندال 

هاي محتمل بارش برف در  برف براي ماه

ژانويه،  دسامبر،  شامل  شهرستان خوي 

آوريل نشان از بدون روند  فوريه، مارس و

 درصد است. ۹۵بودن آن در سطح 

 

 آزمون سن    -۱
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سالانه: بارش  آزمون    روند  نتايج 

من بارش   - ناپارامتري  براي   کندال 

در     سالانه خوي  سینوپتیک  ايستگاه  

( زمانی  نشان  (  ۱۹۶۰  -۲۰۲۰دوره  

سال  می در  که  جهش    ۱۹۷۹دهد 

روي  'Uو    Uتغییرات با برخورد دو خط  

با عبور خط    ۱۹۹۸داده است و در سال  

U    محدوده کاهشی    -۱.۹۶از  روند 

معنی دار آغاز  شده است و سري  زمانی   

مجموعا  داراي روند کاهشی معنی دار  

باشد. درصد می  ۹۵در سطح 
 

: روند بارش برف در ماه های محتمل بارش برف ایستگاه سینوپتیک خوی در دوره  3جدول 

 Sen’sآزمون من کندال و  ( بر مبنا1960-2020زمانی)

 

 
 (1960- 2020:روند بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک خوی در دوره زمانی ) 1شکل

زمستان:روند   فصل    ۲شکل    بارش 

دوره   زمستانه  بارش  ساله    ۶۱روند 

می نشان  را  خوي  دهد.  شهرستان 

می منمشاهده  نمودار  در  که  - شود 

سه بار همديگر   'U و Uکندال خطوط 

در    ۱۹۸۷و    ۱۹۶۲،  ۱۹۶۱هاي  را سال

از   کمتر  از  ۱.۹۶محدوده  وبیشتر    +

اند است    -۱.۹۶ قطع کرده  را  همديگر 

 روند  Sen’sارزش  ارزش من کندال ماه

 بدون روند ۰ ۱۲۱ دسامبر

 بدون روند ۰.۵4 ۲۵۷ ژانویه 

 بدون روند - ۰.۱۲ - ۱۱۹ فوریه

 بدون روند - ۰.۱۵ - ۳۹4 مارس

 بدون روند ۰ -۱۶ آوریل
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دهد و  که فقط تغییر جهش را نشان می

محدوده   از  خارج  خط    -+۱.۹۶در  دو 

 ۲۰۰۲با هم ندارند. در سال    برخوردي

محدوده    Uخط   کرده    -۱.۹۶از  عبور 

کاهش  روند  از  نشان  که  بارش    یاست 

سطح    يخو  ستگاهيازمستانه   ۹۵در 

 درصد است.

 

 
 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61: روند بارش فصل زمستان طی دوره 2شکل

روند   ۳شنکل    روند بارش فصلل باار:

ايسنننتگناه   سنننالنه  ۶۱بنارش بهناردوره  

دهد که  سنننینوپتیک خوي نشنننان می

سننننال   در  جنهنش  يننک   ۱۹۸۲فنقنط 

شننود. خطوط در خارج از  مشنناهده می

همنديگر را قطع    -+۱.۹۶هناي  محندوده

 و  Uنکرده انند و هی  کندام از خطوط  

U'  خارج نشنده اند    -+ ۱.۹۶از محدوده

بننابراين فناقند رونند معنی دار اسنننت امنا  

.نوسان وجود دارد

 
 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61: روند بارش فصل باار طی دوره 3شکل 
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 4شنکل    روند بارش فصلل تابسلتان:

روند بارش تابسنتانه شنهرسنتان خوي را 

( ۱۹۶۰-۲۰۲۰سننننالنه )  ۶۱طی دوره  

سنناله در   ۶۱دهد. طی دوره  نشننان می

هناي     ۲۰۱۹و    ۲۰۱۲،  ۲۰۰۲سننننال 

قنطنع     'Uو     Uخنطنوط   را   هنمنندينگنر 

انند  کنه نشنننان از جهش تغییرات   کرده

يکبار    'Uخط    ۲۰۰۳در سننال   اسننت.

را قطع کرده اسنت ولی   -۱.۹۶محدوده  

توان روند روند ادامه نیافته اسنت  و نمی

کرد. تلقی  کنناهشنننی  هی    را  آن  غیر 

+ مشنناهده   -۱.۹۶خروجی  از محدوده  

شنننود پس  فناقند رونند اسنننت امنا نمی

 نوسان وجود دارد.

 

 
 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61: روند بارش فصل تابستان طی دوره 4شکل 

روند   ۵شکل   وند بارش فصلل پایی  :ر

بارش فصل پايیز شهرستان خوي را  در   

(  نشنان   ۱۹۶۰-۲۰۲۰سناله )    ۶۱دوره  

جهش  تغییرات      ۵دهد در  مجموع   می

  ۱۹۶۱،۱۹۶۲،۱۹۹۰،۲۰۱۰در  سالهاي  

اسننننت.  جهش    ۲۰۱۹و    داده  رخ  

در محندوده   ۲۰۱۰تغییرات در سنننال  

از   خط    -۱.۹۶کمتر  و  از   'Uاسننننت 

بنه سنننمنت پنايین عبور    -۱.۹۶محندوده  

کرده  اسنت که نشنان از روند کاهشنی  

موقت بارش پايیزه شنننهرسنننتان خوي 

 ۹۵دارد کنه البتنه در سنننطح اطمیننان  

 دار نیست.درصد معنی
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 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61:روند بارش فصل پایی  طی دوره 5شکل 

سالانه: برف  بارش    ۶شکل    روند 

من سالانه  -آزمون  برف  بارش  کندال 

ايستگاه سینوپتیک خوي در بازه زمانی  

می۲۰۲۰-۱۹۶۰) نشان  سه  (  که  دهد 

هاي   سال  در  تغییرات    ۱۹۶۳جهش 

   'Uرخ داده است .خط    ۱۹۶۷و  ۱۹۶۵،

رد    -۱.۹۶محدوده     ۱۹۷۹درسال    را 

موقتی   ازکاهش  حاکی  که  است  کرده 

نیز در سال    Uاست و روند ندارد. خط 

کرده  ۱.۹۶محدوده       ۱۹۹۰ رد  را   +

کوتاهی   مدت  از  پس  چون  ولی  است 

بازگشته  است روند افزايشی  نیز  منتفی   

است.  لذا  بارش  برف سالانه شهرستان  

ساله بدون روند معنی    ۶۱خوي در دوره  

(. ۶دار است )شکل 

 
 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61: روند بارش برف سالانه طی دوره 6شکل 
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روزانه: بارش    ۷شکل    روند حداکثر 

کندال حداکثر بارش روزانه -نمودار من

ايستگاه سینوپتیک شهرستان خوي در  

-( نشان می۱۹۶۰-۲۰۲۰دوره زمانی )

يعنی  د روزانه  حداکثر  بارش  که  هد 

روزانه ثبت شده   بارش  بیشترين مقدار 

طی هر سال است. در  نمودار مشاهده  

شود که چندين جهش تغییرات در  می

داده  است  خط    - +۱.۹۶محدوده   رخ 

U'      عبور کرده است  ۱.۹۶از محدوده +

که افزايش موقتی دارد ولی چون  ادامه   

نیز  به  اين محدوده     Uندارد  و  خط 

نمی تلقی  روند  است  شود.  نرسیده 

روند   بدون  حداکثري  بارش  بنابراين 

د. شومعنی دار قلمداد می

 
 ( ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020ساله ) 61:روند بارش حداکثر روزانه طی دوره 7شکل 

 روند تعداد روزهای تر در هر سال:

من   ۸شکل   تعداد  -نمودار  روند  کندال 

دوره   سالانه  بارش  روزهاي    ۶۱سالانه 

-ساله  شهرستان  خوي  را  نشان  می

تغییرات   دو جهش  اين شکل  در  دهد. 

هاي سال  مشاهده    ۱۹۶۹و    ۱۹۶۱در 

در سال     Uمی شود و همچنین خط  

محدوده    ۱۹۷۸ کرده    -۱.۹۶از  عبور 

است و  همین  روند  ادامه  يافته  است.   

بنابراين تعداد  روزهاي  بارندگی سالانه   

ساله روند    ۶۱شهرستان خوي در دوره  

در سطح   دار  معنی  درصد    ۹۵کاهشی 

 دارد. 
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 ( ساله ایستگاه سینوپتیک خوی 1960-2020)61: روند تعداد روزهای تر طی دوره 8شکل 

براي تهیه    اولین روز آغاز بارش:روند  

در   بارش  رخداد  روز  اولین  نمودار  اين 

شروع سال آبی از ماه مهر استخراج شده  

ايستگاه   در  بارش  معمول  بطور  است. 

شود که در طی  خوي در مهر ماه آغاز می 

سالهاي مختلف روز آغاز بارش متفاوت  

شکل   من   ۹است.  روند  -نمودار  کندال 

شروع اولین روز آغاز بارش در سال آبی   

ساله  شهرستان  خوي     ۶۱در   دوره   

شود که  دهد. مشاهده می را  نشان  می 

 -۱.۹۶از محدوده     Uاز همان ابتدا خط  

عبور کرده است و روند  آن  ادامه  دارد.  

روند   بارش  آغاز  روز  اولین  بنابراين 

در سطح   دار  معنی  درصد    ۹۵کاهشی 

بارش   آغاز  روز  اينکه  يعنی  به  دارد، 

.سمت اول مهر ماه تمايل دارد
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ی  نتیجه گیر

بارش   از  گرفته  انجام  هاي  تحلیل  در 

دوره   در  سینوپتیک خوي    ۶۱ايستگاه 

( مشخص شد بارش  ۲۰۲۰-۱۹۶۰ساله)

ماهانه روند معنی داري براساس آزمون  

-نشان نمی  Sen’sمن کندال و شیب  

فصل   هد.د بارش  نیز  فصلی  بارش  در 

معنی  کاهشی  روند  و  زمستان  دارد  دار 

داري در  بارش بقیه فصل ها روند معنی 

آنها مشاهده نشد. تعداد روزهاي بارش  

معنی کاهشی  روند  سال  هر  داردر  در 

درصد دارد. بارش حداکثري    ۹۵۱سطح  

بارش روزانه بدون روند معنی دار است. 

دارد.   دار  معنی  کاهشی  روند  سالانه 

کاهشی   روند  نیز  سالانه  برف  بارش 

دهد و بارش  دار از خود نشان نمی معنی

هاي محتمل بارش برف نیز برف در ماه

درصد    ۹۵دار در سطح  بدون روند معنی 

بارش شروع  روز  اولین  باشد.  نیز    می 

دار دارد. در مجموع  روند کاهشی معنی

برآورد اين نتايج حاکی از کاهش بارش  

 فصل زمستان و کوتاهی اين فصل است. 

با   مطالعه  اين  از  حاصل  نتايج 

نتايج   گرفته  صورت  مختلف  مطالعات 

 

عبور کنند آن   -+۱.۹۶از محندوده     uاگر خط    -  ۱

 درصد مطمئن است.  ۹۵روند در سطح  

می  نشان  را  و  مشابهی  چین  دهد 

(؛ هايگنس و همکاران  ۲۰۱۱گانگولی )

(۲۰۱4 ( همکاران  و  ريوس  (. ۱۹۹۷(؛ 

نمی که  معنی  به بدين  توجه  با  توان 

ماهیت ذاتی بارش الگوي روند يکسانی  

ها مشاهده  براي همه مناطق و ايستگاه

نمود. اين روند در برخی از آنها ممکن  

براي و  افزايشی  به صورت  برخی    است 

نیز کاهشی باشد و در عین حال مناطقی  

نیز وجود داشته باشد فاقد هر گونه روند 

نتايج  معنی مسلم  بطور  باشند.  دار 

تحلیل از  روند  حاصل  و  زمانی   هاي 

تحت   مستقیم  بطور  اقلیمی  متغیرهاي 

تاثیر طول داده آماري مورد استفاده و  

روش شده  همچنین  گرفته  بکار  هاي 

نت مقايسه  ساير  دارد.  با  مقاله  اين  ايج 

مقالات منتشر شده در منطقه و ايستگاه  

نسبتا  نتايج  دهنده  نشان    " خوي 

مطالعه   مثال  براي  باشد.  می  مشابهی 

( پور  که  ۱۳۹۵امیر  است  اين  بیانگر   )

استثناي  روند داده به  بارش  هاي مقدار 

دارد؛ در  ماه نزولی  هاي گرم سال روند 

روندي هی   حاضر  مطالعه  در    حالیکه 

دلیل   به  اختلاف  اين  نشد.  ملاحظه 

اختلاف در سالهاي مطالعاتی و اختلاف 
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هاي شمسی مورد استفاده باشد.  در ماه

(  ۱۳۹۵همچنین نتايج مطالعه حیدري )

برف  بارش  میزان  روند  خصوص  در 

مقاله   اين  از  حاصل  نتايج  تايید  بیانگر 

برف   از کاهش میزان  است که حکايت 

می باشد.    ۱در بخش هاي شمالی استان 

همکاران   و  موسوي  مطالعات  نتايج 

( نیز ۱۳۹۰( و عساکره و رزمی )۱۳۹۳)

در   را  ديگري  اهداف  اينکه  دلیل  به 

شمالغرب   و  خوي  منطقه  بارش  تبیین 

دنبال می نموده اند و تمرکز اصلی آنها  

روش تحلیل  است  بر  بوده  همساز  هاي 

اين   از  حاصل  نتايج  با  مقايسه  امکان 

مقاله را غیرممکن می سازد. با توجه به 

نگاه  گفت  توان  می  تحقیق  کلی  نتايج 

همه جانبه به اجزاء بارش در مناطق می  

ويژگی تغییر  از  بهتري  ديد  هاي  تواند 

يط تغییر اقلیم را فراهم  بارش تحت شرا

 . نمايد

 

 استان آذربایجان غربی در شمال غرب ایران  - 1

 ملاحظدت اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعدرض مادفع  

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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 منابع 
اسمعیلی،   − و  م.،  امیرپور،  امیرپور، س.، 

روندتغییرات  ۱۳۹۵ن. بررسی  اقلیمی  . 

مطالعه   کندال  من  روش  به  بارش 

اولین   خوي،  موردي:شهرستان 

کنفرانس بین المللی مخاطرات طبیعی  

ايران،   محیطی  زيست  هاي  بحران  و 

چالش   و  راهکارها 

/https://civilica.comها،اردبیل،،،

doc/548871   
قاسم   ی نی ف   ، يیبابا − فتاح  ، یا.،  ا.    ،یا.، 

بر روند   رییاثر تغ  ی. بررس۱۳۹۳ اقلیم 

  ن، یزم  ران يا  یبارش   ي حد  ي ها  هينما

مخاطرات    يیفضا  لیتحل  هينشر

 .   ۱۰۳-۸۵: ۳سال اول،  ،ی طیمح

بابا  ،يبرد − موشخ   ،يیش.،  .  ي  ان،یا.، 

بررس۱۳۸۸ تغ  ی.    مي رژ  راتییروند 

آبخ حوزه  مجله    زیبارش  گرگانرود، 

مهندس  یپژوهش -ی علم و    ی علوم 

 .۳۹-۲۹: ۸ ران،يا يزداریآبخ

تحل۱۳۹۵ح.    ،يدریح − روند    لی. 

  ستگاهيبارش برف و باران در ا   راتییتغ

آذربا  يها استان    جان يمنتخب 

https://civilica.com/d،،،،،یغرب

oc/794945           
ا.، پور    ،ی دزفول  ت يزاده، ف.، هدا  م یرح −

ارز۱۳۹۰آ.    ان،ياصغر و    یاب ي.  روند 

دما و بارش در   يحد يها هيجهش نما

جغراف  مجله  هرمزگان،  و    ا یاستان 

 .   ۱۱۶ -۹۷: ۲۱توسعه، 

عباسی، ف.، کوهی، م.، جوانشیري، ز.،   −

م.،   نوخندان،  حبیبی  ش.،  ملبوسی 

ي.   فلامرزي  ا.،  .  ۱۳۹۹باياشیان، 

آشکارسازي و به روز رسانی تغییراقلیم  

)دوره   کشور  ايستگاههاي  - ۲۰۱۷در 

اقلیم  ۱۹۵۸ هاي  پژوهش  نشريه   ،)

 .۱۵۳-۱۳۷(: 4۲)۱۱شناسی، 

  ان،يزاده ، ف.، محمد  م ی، ا.، رح   يعسگر −

  هيروند نما لی. تحل۱۳۸۶ا.  ،ین.، فتاح 

مجله    ران،يدر ا  ي حد  يبارش ها  يها

 . ۵۵-4(:۳)  ۳  ران،يمنابع آب ا  قات ی تحق 

کاو  ،ی جانیعل − و  ، ۱۳۸۰م.    ، یاني ب. 

هواشناس   ی مبان و  انتشارات    ،یآب 

 سمت. چاپ اول                                                              

قادر  ،ی جانیعل − و  .  ۱۳۸۹ح.    ، يب. 

  هاي¬بارش  یک ینوپتیس  لیتحل

  ، یعیطب  يای لارستان، فصل نامه جغراف 

۸ :۱۷-۳4                                                                                                                             .       

  مي رژ  ریی. تغ۱۳۹۰ر.  یعساکره، ح.، رزم  −

  ي پژوهش ها  ران،يبارش شمال غرب ا

 .       ۱۱۵ -۹۹: ۸و۷ ، یشناس م یاقل

بابا − م.،  زاده،  .  ۱۳۸۱ا.    ی ن یف   يیفرج 

بارش    یو مکان  ی زمان  راتییتغ  يالگوها

- ۵۱:  4  ،یمدرس علوم انسان   ران،يدر ا

۷۰ . 
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ا.   − فر،  قاسمی  و  م.  زاده،  .  ۱۳۹۸فرج 

و   )اقلیم(  هوا  و  آب  تغییر  مبانی 

 پیامدهاي آن، نشر انتخاب.چاپ اول 

بررس۱۳۹۳م.  ،يفرزند −  ره يجز  ی. 

نما  یحرارت با  مشهد  و    UHI  هيشهر 

آلا  ریتاث اول  ندهيرشد  کنفرانس    ن یها، 

با    ستي ز  ط ی مح  ي ها  ی آلودگ   ی مل

پاک،    ن یزم  تيمحور

https://civilica.com/doل،یاردب

c/321446 
ام  ، يفنود − مز  دوار، یم.  ا.،    يديک.، 

واکاو۱۳۹۶ فشار    ریتاث   ي.  کم  سامانه 

بارش  یسودان   هیناح  ي رگبار  هاي ¬بر 

پا ،فصلنامه    ران،يا  یداخل   يا  هيکوه 
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