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The phenomenon wherein precipitation increases as altitude ascends is referred to as the 

precipitation gradient, that significant importance in the field of hydrological forecasting 

in mountain basins and management of water resources. The present study aims to 

investigate the changes in the topography of the earth on the formation and movement 

pattern of precipitation, the average rainfall of the IMERG V06 satellite and the dem of 

the 0.1 degree elevation of the precipitation gradient for eight main directions or coding 

in the Python environment of the Alborz Mountains were extracted. Then, in order to 

determine the movement pattern of precipitation, longitudinal and latitude profiles were 

used. The study findings indicate that in the northeast region of Golestan province 

(positive gradient), there exists a positive gradient of precipitation, which amounts to 0. 

44 mm.m elevation. Furthermore, it is worth noting that in the southeastern region of 

Semnan, there exists a negative gradient of 1. 91 mm.m reduction in precipitation of 

elevation gain. Additionally, it was found that the precipitation gradient was significantly 

influenced by both the north and south directions, accounting for 16. 8% and 25.4% of 

the effect, respectively, at a significance level of 0. 01. On the northern slopes, a negative 

correlation has been observed between the amount of precipitation and latitude, wherein 

higher latitudes are associated with lower precipitation levels. Conversely, a positive 

correlation has been noted between the amount of precipitation and latitude in other 

regions, where higher latitudes correspond to increased levels of precipitation. The 

intricate nature of precipitation in mountainous regions presents a challenge in 

establishing a comprehensive pattern due to the multifaceted influence of anthropogenic, 

climactic, and terrestrial variables, nevertheless, comprehending precipitation patterns in 

the context of decision-making can benefit water resource management. 
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های نیبیپیش شود که در مطالعات مربوط بهبارش شناخته می انیعنوان گرادبه ،بارش با ارتفاع شیافزا زانیم
منظور به ،در این مطالعه .های آبخیز نقش اساسی دارندو مدیریت منابع آب حوزه یکوهستان یهاحوضه یکیدرولوژیه

 ش ماهوارهای میانگین بارهای شبکهبررسی تغییرات توپوگرافی زمین بر تشکیل و الگوی حرکتی بارش، از داده
IMERG V06  درجه گرادیان بارشی برای هشت جهت اصلی یا کدنویسی در  1/3و نقشة مدل رقومی ارتفاعی

طولی و  هایمنظور تعین الگوی حرکتی بارش پروفیلسپس به های البرز استخراج شد.کوهمحیط پایتون رشته
ترین گرادیان بارش )گرادیان مثبت( مربوط به شمال شرقی استان عرضی استفاده شد. نتایج نشان داد که بیش

ازای افزایش هر متر در ارتفاع بوده است. همچنین جنوب شرقی سمنان دارای متر بهمیلی 44/3گلستان به میزان 
ازای هر متر افزایش در ارتفاع بوده است. علاوه بر آن، متر کاهش در بارش بهمیلی 11/1یان منفی به میزان گراد

ترین تأثیر را بر گرادیان بیش درصد 4/22و  8/11با  بیترتبه 31/3 یداریدر سطح معندو جهت شمالی و جنوبی 
است،  شدهمشاهده طول جغرافیایی و بارش میزان بین منفی همبستگی یک شمالی، هایدامنه است. در بارش داشته

که در دامنة شمالی با افزایش طول جغرافیایی از میزان بارش کاسته شده است. در مقابل یک همبستگی طوریبه
اه افزایش سطوح بارش همر با بالاتر جغرافیایی که عرضطوریجغرافیایی و بارش وجود دارد، به مثبت بین عرض

مختلف  دلیل دخالت عواملبه رفتار پیچیده بارش در مناطق کوهستانی تعیین یک الگوی کلی بهاست. با توجه 
اند به مدیران توگیری میکار دشواری است ولی درک الگوهای بارشی در فرآیندهای تصمیمانسانی، اقلیمی و زمینی 

 منابع آب کمک کند.
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 مقدمه
 ,.Anders et al) شوندکه توسط ارتفاعات کوهستانی کنترل می تحت تأثیر الگوهایی استشدت ها بهکوهبارش در رشته یالگوها

2008; Houze, 2012 ). غالب عمود بر  یجاهایی که بادها و در یانیم ییایجغراف یهادر عرض ینگاربارش کوه ةدیمعمولاً پد
 ,.Roe et al., 2002; Roe, 2005; Kirshbaum and Smith, 2008; Chaboureau et al)ت اس مشهودتر باشند،میها کوه

2008; Minder et al., 2010; Colberg and Anders, 2014; Shi and Durran, 2015 ). خشک در مناطق نیمه عمده
مناطق از  آب شیرین ایناز  یرا بخش بزرگی، زهستندها وابسته کوه بهشدت بهیاز خود ن مورد نیریتأمین آب ش رایسراسر جهان ب

 درک تأثیر روابط بارش ن،یبنابرا .(Scaff et al., 2017; Viviroli et al., 2007) شودمی دیتولبالادست رواناب موجود در مناطق 
 یوهوامنجر به آب ینگاراست. بارش کوه یاتیوهوا حآب راتییوتحلیل تغتجزیه جهتخشک نیمه سازگانبومدر  یتوپوگراف و

را کنترل  یبارندگ زانیم ارتفاععلاوه بر آن،  .تر استنسبت به دامنة پشت به باد بیشکوه  ریبادگ دامنة در سمت و شدهتر مرطوب
 یابدمی شیفاع افزاارت شیسالانه با افزا یبارندگ نیانگیم رایزشود و سبب ایجاد شرایط خرد اقلیمی در مناطق کوهستانی میکند می

(Anders et al., 2007; Colberg and Anders, 2014; Garreaud et al., 2016) .یبارندگ نیب ةاز محققان رابط یاریبس 
 ,.Guan et al., 2005; Murata et al., 2007; Luce et al)د انکرده یمختلف در سراسر جهان بررس یهاو ارتفاع را در مکان

2013; Scaff et al., 2017 ،)که طوریبهGuan ( 2332و همکاران )عیبر توز رگذاریتأث یعامل اصل ،که ارتفاع اشاره داشتند 
 ن،یعلاوه بر ا وجود دارد ارتفاع تأثیر بر توزیع بارش دارد. های موسمیو در فصولی که بارش های زمستان استدر ماه یبارندگ

Murata ( 2331و همکاران)، مکانی عیتوز نییرا در تع یوگرافبزرگ و توپ اسیدر مق مکانی بارش اثرات گردش نیتعامل ب تیاهم 
ضی مناطق که نشان داد در بع دست آمدبه یلیدر مرکز ش یمشابه یهاافتهی. ندکرد را تبیینهند  ا،یمگالا یهابر فراز تپه یبارندگ
 ;Garreaud et al., 2016) باشدمیمرتبط  محلیرطوبت  یو شارها ستانیکوهشدت با بارش به در سینوپتیککه اختلالات  شیلی

Scaff et al., 2017). بررسی قرارگرفته  موردطبیعی  اندازهایچشم ایجادو  نیسطح زم یندهایبر فرآ ینگاربارش کوه اثرات
  .( Ferrier et al., 2013; Goren et al., 2014; Han et al., 2015) است

مشکلات اصلی در عمده مطالعات بارشی در مناطق کوهستانی  های هواشناسی در مناطق مطالعاتی یکی ازایستگاهعدم وجود 
 یگرهاحساستفاده از از فضا با  ایسنج و رادار های بارانتوسط شبکه نیدر سطح زم یبارندگ . میزان(Derin et al., 2019)باشد می

ها هند، آندرا ارائه می یسطح یبارندگ میمستق یکیزیگیری فها اندازهسنجکه باراندرحالی. گیری نمودتوان اندازهمیای ماهواره
 ,Strangeways) هستند رهیو غ یریباد، محل قرارگ ،یری، تلفات تبخسنجدستگاه باران ةزمانند اندا تیمستعد منابع عدم قطع

2006; Michaelides et al., 2009). ییفضا شینما ده،یچیپ یهانیزم یروها سنجباران یهاکهشب یپراکندگ ن،یعلاوه بر ا 
. کنندیه مارائ الاب یو زمان یرا با وضوح مکان یگیری بارندگاندازه وهواهای رادار آب. شبکهکندیرا محدود م یبارندگ یریرپذییتغ

د ح از که در آن دقت درنتیجه بیش یویژه در مناطق کوهستانهستند، به یخاص یها و خطاهاها مستعد محدودیتحال، آنبااین
و  جادیدر هر دو مورد، ا .(Krajewski and Smith, 2002) یابددرخشان کاهش می یپرتو، تابش برد، انسداد پرتو و نوارها

 یکه منابع مال یمناطق ایجهان  ةویژه در نقاط دورافتاددارد، به یادیز نهیاغلب هز ینیزم ارسنج و رادهای بارانشبکه ینگهدار
 یهاداده در یشکاف رصد کیو  بودیهای پست زمین یکه عموماً در دسترس هستند رو یمشاهدات ،نیدارند؛ بنابرا یمحدود
 یدادهایبالا که منجر به رو یمکان راتییمعمولاً با تغ یکه بارندگ ییجا کنند.یم جادیا دهیچیهای پزمین یرو یجهان یبارندگ

 نیر اد ینیشود. کمبود مشاهدات زم( مشخص مییناگهان هاییلشود )مانند سکوچک تا متوسط می اسیدر مق یکیدرولوژیه
بارش بنابراین  .(Immerzeel et al., 2014) گذاردیمنابع آب تأثیر م یابیو ارز یکیدرولوژیه یسازمدل نانیاطم تیمناطق بر قابل

متراکم  ةبکش کیوجود دارد که  سنجی متعددی در ایرانباران ستگاهیاست. ا ماندهیناشناخته باق یهنوز تا حد یدر مناطق کوهستان
کاهش  هاآنتعداد مرتفع  یدر نواح و نیز یابدارتفاع کاهش می شیبا افزا یسنجهای باران، اما تراکم ایستگاهدهدیم لیرا تشک

 ینابرابر عیوزتدارای کاملاً  یکوهستان یدر نواح یبارندگ زانیاست. م ی در این مناطقبارندگ زانیم نیتربیش کهیدرصورت بایدیم
ارش ی بهاخسارت هرسالهکه . با توجه به ایناست یاز مناطق دشت متغیرتر اریبس یو افق یبارش اعم از عمود گرادیانو  بوده



 

 
2041، 3، شماره هفتاد و شش دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

382 

توپوگرافی زمینی و سازوکارهای باشد بنابراین درک تعامل و ارتباطات بارش متأثر از تغییرات دست مییینپاکوهستانی بر مناطق 
ی کمک سالی و کمبود منابع آبتشکیل در ایجاد بارش، علاوه بر مدیریت مناطق بحرانی به تأمین منابع آبی سالم در مواقع خشک

های پروفیلو  IMERG V06با هدف بررسی فرآیندهای زمینی متأثر بر بارش از اطلاعات بارش ماهواره  کند. در این تحقیقمی
طول و عرض جغرافیایی و اثر جهت جغرافیایی در کوهستان البرز )ناحیة خزری( استفاده شد و مناطق بحرانی در این کوهستان که 

 ترین سهم را در فرآیندهای بارشی داشتند، مشخص شد.بیش
 

 شناسی پژوهشروش
شمالی  ةدامن به دو هاکوهرشتهو این شده واقعیک نوار مرزی در شمال ایران  صورتبهی البرز هاکوه: مطالعه مورد ةمعرفی منطق

حداکثر  (.1)شکل  کوه از شمال به دریای خزر و از جنوب به دشت تهران، قزوین ارتباط دارداین رشته شده است.یمتقسجنوبی 
 813معادل  1433تا سال  1383ساله از سال  23حداکثر بارش در دور  .باشدیممتر  -21متر و حداقل ارتفاع  4328ارتفاع منطقه 

شمالی ایران پوشش جنگلی غنی از انواع درختان و گیاهان نواحی معتدله وجود  ة. در دامنباشدیممتر میلی 88متر و حداقل میلی
 ستان اردبیل تا استان خراسان شمالی کشیده شده است.دارد که از شرق ا

ی هاادهدشمالی و جنوبی البرز با استفاده از  ةاز پارامترهای زمینی در دو دامنمتأثر حاضر به بررسی تغییرات بارش  ةمطالع
پردازد. در این مطالعه درجه می 1/3سال و مدل رقومی ارتفاعی با مقیاس مکانی  23در مقیاس زمانی  IMERG V06ماهواره 

رات های زمینی استفاده نشد. جهت نشان دادن تغیییستگاهاها، از یستگاهادلیل محدودیت ایستگاه زمینی و پراکنش نامناسب به
 (.2 تغییرات بارش مشخص گردید )شکل ،دهدیمرخ کوهستان را نشان یمی عرضی که نهابرشتوپوگرافی بر بارش با استفاده از 

 شیکوه نما یهاها و دامنهدشت بیطق مختلف آن وجود دارد. ترکمنا نیب یتوجهو تفاوت قابل بوده ریکوهستان البرز متغ یایجغراف
 .کندیفراهم م یشناسمیدر مطالعات اقل IMERG ریعملکرد تصاو شیآزما یبر بارش، برا یاوروگراف طیاز شرا یخوب

از  IMERG V06 Finalماهواره  یهادادهاستفاده شد.  GPMماهواره  IMERGهای بارشی از تصاویر استخراج داده جهت
 SRTM90 mو مدل رقومی ارتفاعی که از تصاویر  IMERGبا استفاده از تصاویر است.  یدسترسقابل 1(NASAناسا ) تارنمای

 دستدر هشت جهت اصلی به مطالعه موردشده بود، گرادیان بارشی برای منطقة یلتبددرجه  1/3به  Resampelتهیه و با دستور 
گرادیان بارشی در سطح  P-valueجهت شیب، طول و عرض جغرافیایی بر بارش، با استفاده از نقشه  تعیین سهم اثر منظوربهآمد. 

ی اثرات اوروگرافی بر بارش، بررس منظوربه( جدا و درصد تغییرات هر عامل مشخص شد. 31/3داری )سطح معنی 11/3اطمینان 
___________________________________________________________ 
1https://giovanni.gsfc.nasa.gov 
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نمودار ایجاد شد و  مطالعه مورد ةبارش و ارتفاع منطق ةیی طولی و عرضی متناسب با طول و عرض جغرافیایی روی نقشهابرش
 ةماهوار 13های کشورهای مختلف که شامل المللی میان ماهوارهبین تیمأموریک  تغییرات بارش برای هر برش طولی ایجاد شد.

 IMERGنام دارد. در این زمینه، تیمی از دانشمندان برای بهبود الگوریتم  2IMERGباشد که محصول نهایی آن یتخمین بارش م
ی است که انسخهاولین  IMERG6را آغاز کرد. نسخه  IMERGالگوریتم  1اجرای نسخة  2311در بهار سال  PPSکنند. کار می

ترتیب در اواخر به IMERG 3و  4، 5ی هانسخهتا به امروز، در دسترس است.  2333، یعنی ژوئن GPMو  TRMMبرای دورة 
به بعد( تولید شدند. کارشناسان  2314)آوریل  GPMمنتشر شدند و فقط برای دورة  2311و اواخر سال  2311، اوایل سال 2311سال 

استفاده شود زیرا اعتقاد  IMERGی تحقیقاتی باید از آخرین نسخة هاهبرنامناسا در تارنما بیان داشتند که در  IMERG یدکنندةتول
است. این درجه  1/3×1/3 یمکانپذیری است. این محصول دارای تفکیک IMERG V06ترین نسخه آن بر این است که دقیق

درجة  183وبی و درجة شمالی و جن 13طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی  IMERG V06محصول در آخرین نسخة خود به نام 
ردیف برای عرض جغرافیایی  1833ستون برای طول جغرافیایی و  3133ی با اشبکهکه شامل  دهدیمشرقی و غربی را پوشش 

است و توسط  GPM تیمأموری مرتبط با ادادهمحصول  12ی در میان بیش از ادادهمحصول  نیترمحبوب IMERG. باشدیم
PPS  درNASA Goddard  شودیمتولید (Wang et al., 2017.) 

(. Strangeways, 2006) دما و بارش است عیترین عامل در توزارتفاع مهم ،منطقه کی یبرا :محاسبة گرادیان بارشی
 رییبا ارتفاع تغ یطور محلخط به نیا بیاما ش .باشدیم DEM ةهر سلول شبکبارش براساس  و ارتفاعخطی بین  ةرابط رگرسیون

 محاسبه شد: مطالعه موردبرای منطقة 1بر اساس رابطة . گرادیان بارش کندیم
P 1 ةرابط a bH  

                                                 
 متر است.: بارش پیکسل به میلیP: ارتفاع پیکسل به متر و H: گرادیان ارتفاعی، b، مبدأ: عرض از aآن که در 

 مطالعه وردمهای بارشی در منطقة یانگرادیر را بر تأثترین یی که بیشهاجهتتعیین سهم  منظوربهدر این مطالعه،  :جهت شیب
درصد که سهم کمی در ایجاد بارش دارند به اراضی فلات )بدون جهت(  32/3های زیر یبشدارند، نقشة جهت ابتدا تهیه شد سپس 

( و حذف جهت مخالف 3×3پیکسلی ) 41گرفتن یک پنجرة  در نظرشده با یهتهگرادیان بارشی  براساستبدیل شدند. در مرحلة بعد 
 یر را بر بارش داشتند، استخراج شد.تأثترین پیکسل مرکزی، جهاتی که بیش

و  از غرب به شرق هاطولباشد که یماز دیگر عوامل مؤثر بر بارش طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی : رخ طولی و عرضییمن
ة منطقشود. بارش با توجه به وضعیت عوامل اقلیمی ممکن است در یک یمافزوده  هاآناز جنوب به شمال مقدار عددی  هاعرض

___________________________________________________________ 
2Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 

 
برش عرضی جهت مشخص  محلبعدی، خطوط قرمز در شکل بیانگر به صورت سه موردمطالعهعرضی منطقه  برش. نمایی از 2شکل 

 نمودن تغییرات اروگرافی بر بارش
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بررسی اثرات طول و عرض جغرافیای بر بارش،  منظوربهخاص از یک روش حرکتی خاص پیروی کند بر این اساس، در این مطالعه 
 (.3درجه( تهیه شد )شکل  1/3) های متناسب با ابعاد سلول تصاویر ورودیرخیمن

اع و بارش، گیری بین پارمتر ارتفگرادیان استخراجی حاصل از رگرسیونة در محیط کدنویسی پایتون علاوه بر نقش :سنجیصحت
سطح  ةشد. نقشباداری مییگرادیان بارش تهیه شد که ارزش هر سلول بیانگر میزان سطح معن ةرستری متناسب با نقش ةیک نقش

شد و در  بندیطبقه ArcMapدر محیط  32/3تر از و بیش 32/3و  31/3 طبقةداری در سه ی( سطوح معنP-valueداری )یمعن
 در نظر گرفته شد. بر بارش متأثرجهت ارزیابی اوروگرافی  31/3سطح  ،های تهیه شدهاین مطالعه از بین کلاس

 

  پژوهش هایافتهی
یلان و اردبیل( و حداقل گ، مازندرانحداکثر بارش در نواحی شمالی و شمال شرقی البرز ) مطالعه مورد ة، در منطق4با توجه به شکل 

. با توان مشاهده کردیمدر نواحی شمال شرقی )گرگان( و نوار جنوبی کوهستان البرز )سمنان و بخشی از تهران، البرز و قزوین( 
جنوبی  ةیزان بارش نسبت به دامنمباشند یمی هوایی شمالی هاجبههیر دریای خزر و تأثکه نواحی شمالی البرز تحت توجه به این

 باشد.یمتر وهستان البرز بیشک

و  انیرادنقشة گ تونیپا  طیدر مح یسیبا استفاده از کدنو ییایجغراف یهاتمام جهت ینخست برا: یبارش انیاستخراج گراد
منطقة موردمطالعه  یبارش برا انی(. سپس گراد2شد )شکل  هیته 32/3از  ترشیو ب 32/3، 31/3در سه سطح  یداریسطوح معن

، در شمال استان 1شکل  جی(. با توجه به نتا1شد )شکل  هیته 31/3 یداریمعن سطحدر  یبارش یهاانیکردن گراد کییاز موزا
. در باشدیمربوط به جنوب استان سمنان م یبارش انیو حداقل گراد باشدیمثبت و مقدار حداکثر را دارا م یبارش انیگلستان گراد

برعکس  باشدیمناطق متأثر از کوهستان م نیو بارش در ا شودیبارش افزوده م زانیاع به مارتف شیمثبت با افزا یبارش یهاانیگراد
ارش کاسته ب زانیارتفاع از م شیو با افزا باشدیکه حداکثر بارش در مناطق مسطح م باشدیم یمنف یبارش انیگراد یحالت برا نیا
ی هادامنهی شمالی و جنوبی )هاجهت(. 1جدول، آمد ) دستبهبرای هر جهت شیب، درصد سهم مؤثر بر گرادیان بارشی  .شودیم

ترین سهم را در تغییرات الگوی مکانی بارش درصد، بیش 4/22و  8/11ترتیب با به 31/3داری شمالی و جنوبی( در سطح معنی
در مرحلة بعدی  ی جغرافیایی جنوب شرقی، شمال شرقی، جنوب غربی، شمال غربی، شرق، غرب و بدون جهت،هاجهتدارند و 

 قرار دارند.
ا پس از بررسی تغییرات بارش ناشی از اورگرافی کوهستانی ب :بررسی تغییرات اوروگرافی بر میانگین بلندمدت بارندگی

 ز ی طول و عرضی تغییرات بارش ناشی اهابرشی بارشی، در بخش دیگر این پژوهش سعی شد با استفاده از هاانیگراداستفاده از 

  
های البرزکوههای طولی و عرضی رشتهلیپروف. 3شکل   
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( براساس بارش ماهواره 2222-2222سال ) 22شمالی و جنوبی البرز در مقیاس زمانی  ةمیانگین بارندگی دامن ةنقش .4شکل 

IMERG V06 

 
زهای البرکوهرشتهداری گرادیان بارشی در هشت جهت جغرافیایی یسطوح معن ة. نقش5شکل   
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 ی طولی تغییرات بارش در طولهالیپروفاستخراج شود. با استفاده از  مطالعه مورد ةارتفاع، طول و عرض جغرافیایی برای منطق
، بارش با افزایش طول جغرافیایی از خط ساحلی دور شده و به سمت مناطق نتایج(. با توجه به 1جغرافیایی استخراج شد )شکل 

وده است، تر به نواحی ساحلی محدود بی جغرافیایی کم، بارندگی بیشهاطولدر  ،دیگریعبارتبهیداکرده است. پکوهستانی گرایش 
 ارش در ب بهینةا یک ارتفاع مشخص که یداکرده و تپولی با افزایش هر درجه طول جغرافیایی بارش به سمت کوهستان تمایل 

 
های البرزکوهرشته 21/2داری یگرادیان بارشی هشت جهت جغرافیایی در سطوح معن ة. نقش6شکل   
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جغرافیایی هایتداری برای جهی. درصد تغییرات سطوح معن1جدول    

 جهت
 درصد سلول

31/3 32/3 32/3< 

 4/4 1/1 4/3 بدون جهت

 2/12 3 8/11 شمال

 1 2/2 2/12 شمال شرقی

 4/4 8/1 8/1 شرق

 1/2 3/1 2/12 جنوب شرقی

 1 1/2 4/22 جنوب

 1/8 2/2 2/11 غربیجنوب 

 1/3 1/1 1/2 غرب

 2/1 1/2 1 شمال غربی

 

 

زهای البرکوهاز طول جغرافیایی رشته متأثر. پروفیل تغییرات بارش 7شکل   

 

زهای البرکوهرشتهیی ایبارش متأثر از عرض جغراف راتییتغ .8 شکل  
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ی طولی و عرضی در بررسی بارندگی هالیپروف. یک ویژگی شودیماست این روند صعودی در بارش مشاهده  مطالعه مورد ةمنطق
که شروع یطوربه .باشدیم مؤثرنشان دادن تغییرات بارندگی قبل و بعد از یک کوهستان است که در بررسی رفتار بارندگی بسیار 

و بعد از  است دادهدست ازرا بارندگی از نوار ساحلی بود و سپس به ارتفاعات رسیده و پس از صعود از کوهستان قدرت بارشی خود 
از عرض  یناش یبارندگ راتییتغ 8در شکل  .(1شکل ) یداکرده استپروند صعودی بارشی یک ةدوباره سامان ،طی یک مسیر طولانی

 ترشیعه بمنطقة مورد مطال یانیدر قسمت م یبالا بارندگ ییایجغراف یهادر عرض ج،ینشان داده شد است. با توجه به نتا ییایجغراف
مت به س حدودو م داکردهیپ لیاز شرق به سمت غرب تما یبارندگ زانیم رودیم ترنییپا ییایجغراف یهابوده و هر چه به عرض

 منطقة مورد مطالعه است. یدر قسمت شمال غرب یجنوب یهادامنه

 

 گیرینتیجهبحث و 
مکانی  یالگوهاهای بارشی مشخص شد که تغییرات بارش در بسیاری از مناطق از علاوه بر یانگرادداری در بررسی سطوح معنی

ر بر بارش بوده یتأثترین های شمالی و جنوبی البرز دو الگوی مکانی با بیشکه در دامنهیطوربهیی جغرافیای است. هاجهتاز  متأثر
ه ی جغرافیایی دارند. در دامنه شمالی البرز در مناطقی کهاجهتسایر تری نسبت به که در سازوکار تشکیل ابر و بارش نقش بیش

های بارشی منفی است. گرادیان منفی در دامنه جنوبی البرز در بخش جنوب شرقی استان سمنان نیز یانگرادنزدیک به دریا بوده 
ر این امر این است بارش زمانی که دیرپذیری بارش در مناطق دشتی است. یکی از دلایل اصلی تأثشود که ناشی از یممشاهده 

کند؛ از شدت بارش آن کاسته شده و در نزدیک کوه در یمشود، به سمت کوهستان البرز حرکت یملبة ساحلی دریای خزر تشکیل 
اهش ککند ولی در یک ارتفاع خاص دوباره بارش یمشود که یک گرادیان مثبت را ایجاد یماثر صعود دوباره بر مقدار بارش افزوده 

کند بر یمکه به سمت پایین کوهستان حرکت  همزمانکند و پس از طی کردن ارتفاعات کوهستانی البرز در دامنة جنوبی یمپیدا 
افیایی بر یی جغرهاجهتیر الگوی مکانی تغییرات تأثة دهندنشانافزاید. در مناطق مسطح شروع به بارش نموده که یمرطوبت خود 

ارتفاع در امتداد  شیبا افزا ی آلپهاکوه( که نشان داد در 2323و همکاران ) Ogrinهای وهش با یافتهبارش است. نتایج این پژ
 تایج مشخصن براساسخوانی دارد. بنابراین یابد همیمو سپس با تغییر شیب کوهستان کاهش  ابدییم شیبارش افزا زانیها مدره
ارتفاع را  و رشبا نیب ةرابط یجهبارش در منطقه و درنت مکانی عیتوز ،استممکن نیز هوا  یانجر در جهت و شدت راتییکه تغ شد
و  یمرکز ،یغربی، جنوبی، شمال یهابارش وابسته به ارتفاع در دامنه ریی، تغحالینباا(. Kirshbaum et al., 2018) دهد رییتغ

نشان ها یافته مرتبط است.مطالعاتی  سطحکاهش  بهلاً که احتما یترپراکنده جیالبته با نتا ،است شده طور جداگانه مشاهدهبه یشرق
عامل اصلی در ایجاد  ، ولیباشدبر بارش  یکینامید راتییمستقل از تغ تواندیبارش وابسته به ارتفاع م رییتغ بر مؤثر سازوکارکه  داد

ت ها به سمیانوساقبارش در مناطق کوهستانی وجود سدهای طبیعی کوهستان در برابر شارهای رطوبتی است که از دریاها و 
یا کاهش بارش در منطقة شمالی  بارشکوه البرز در منطقة خزری وجود نداشت عدم کنند. اگر رشتهیممناطق خشکی حرکت 

 Neiman که زمینة موانع کوهستانی در تحقیقات مختلف )طوریتوان بیان کرد بهیمترین احتمالاتی است که یاصلکشور یکی از 

et al., 2002; Alcott and Steenburgh, 2013; Luce et al., 2013 .حالینباا( در تشکیل بارش مؤثر گزارش شده است ،
از بارش  یاماهواره یهابرآوردهمچنان وجود دارد و  یدر مناطق کوهستان یسطح یهادر داده هاتیتوجه داشت که محدود دیبا

 ,.Castro et al., 2015; Zambrano-Bigiarini et al., 2017; Rivera et al) بحث است از مطالعات هنوز مورد یاریدر بس

 نیا یول، ها کاستهآن یز قدرت بارندگا ،یو حرکت به سمت مناطق کوهستان یزا از نوار ساحلباران یبا دور شدن ابرها. (2018
دن در اثر سرد ش استرطوبت  یو چون هنوز دارا صعود نمودهدوباره  یکوهستان ةواریو ابر با برخورد به د نبوده داریپا شهیروند هم

 زانیدر م یبزرگ یمکان راتییو تغ ابدییاز ارتفاع ادامه دارد و سپس کاهش م یحد خاص کیبارش تا  نیا .کندیشروع به بارش م
 ةیخصوص در ناحبارش، به بیوجود دارد و ش ینینسبت به مناطق زم یترها بارش کمدر مناطق بالادست تپه .بارش وجود دارد

د باشیم زیکوه متما یهادامنه یمکان شیراآ نیمرطوب و همچن یهوا یهاغالب توده یورود انینسبت به جهت جر ینیزم
(Kozak et al., 2019) ی هاپژوهش جیکه با نتا بودهتر بارش بیش یو در طول خط ساحلArmon ( ارتباط 2323و همکاران )

وده و بالاتر ب یدر طول خط ساحل یادیز رباران به مقدا ترانه،یمد یجنوب شرق یکردند برا انیدر مطالعات خود ب کهیطوربه دارد،
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 یراب توانیمطالعه را م نیشده در اارائه یکردهایتر، رویطورکلبه ادامه دارد. لومتریتا چند ک یدر طول خط ساحل یبارندگ نیا
رات توپوگرافی نبود از تغیی متأثردر بعضی از مناطق بارش برد.  تر بکاربیش اتیبا جزئ میاقل رییتغ یبه محل یااثرات منطقه یابیارز
باشد که انتظار  ینانسا یهاتیاز فعال یناش یااثر گلخانه شیافزا ای ازن استراتوسفر یابیاز باز یممکن است ناش یراتییتغ نیچنو 
شود در یمبنابراین توصیه کنند.  رییتغ دهند،یم رییدما را تغتر که هم بارش و همتر و مرطوبگرم یهوا یهاتوده لیدلبه رودیم

ری اراضی ییرات کاربتغتغییرات پوشش گیاهی و جزایر حرارتی و اثرات بر بارش،  متأثرمطالعات مشابه علاوه بر الگوهای مکانی 
 نیز مدنظر قرار بگیرد.
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