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 چکيده
بین ارتفاع و بارندگی    ارتفاع از جمله عوامل اقلیمی است كه تاثیر بسیار زيادی بر تغییرات بارش از نظر مقدار و نوع بارش ايجاد می نمايد.تعیین رابطه مناسب 

اما اينكه چه نوع رابطه ای بین بارش و  يكی از موضوعاتی است كه در تمام دنیا اقلیم شناسان آن را بررسی نموده اند و نتايج متفاوتی نیز بدست آورده اند و  

ت می نمايد  ارتفاع در محدوده استان خوزستان وجود دارد هدف اساسی اين پژوهش می باشد. آيا در اين محدوده ، بارش با ارتفاع از يك رابطه خطی تبعی

وش های اماری استفاده گرديد.نتايج بدست آمده نشان می  يا خیر؟ برای رسیدن به جواب اين پرسش به منظور بدست آوردن  قابل استنادترين رابطه از ر

از ماه های سال   دهد كه الزاماً همیشه بین بارش و ارتفاع يك رابطه خطی برقرار نیست و دراستان خوزستان برای بارش سالانه رابطه ای توانی و برای بعضی

 رابطه ای خطی برقرار است.  
 

 بارش ، ارتفاع ، رابطه توانی ، خوزستان   :يديکل واژگان 
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 3، سا را بنی نعيمه2نصرت فرهادي ، 1ناصر اورك  

     اقلیم شناسی،كارشناس برنامه ريزی و تلفیق اطلاعات سازمان آب و برق خوزستان، اهواز، ايرانكا رشناس ارشد    1
 دكتری اقلیم شناسی، دانشگاه فرهنگیان اهواز، اهواز، ايران      2

سازمان آب و برق سطحی اهواز،كارشناس آبهای   واحد  و هواشناسی دانشگاه آزاد اسلامی  دكتری آب  دانشجوی  3

  ايرانوزستان، اهواز،خ

 

    نام نويسنده مسئول:
 ناصر اورك

 

 بررسی تاثير ارتفاع و رابطه آن با بارش در استان خوزستان
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 مقدمه 

رابطه بارش ارتفاع از جمله موضوعاتی است كه اقلیم شناسان سراسر كره زمین را به تحقیق در مورد آن در مناطق متنوع اقلیمی ترغیب  

نتايج مختلفی را نیز بدست آوردند. براساس اصول كلی حاكم بر شرايط جو وتوپوگرافی، ناهمواری سطح زمین، درواقع، عامل صعود  نموده كه  

نیست، بلكه مانع حركت افقی توده هواست وتوده هوا را وادار می نمايد كه از روی دامنه، به طرف قله كوه حركت كند واز آن بگذرد. با  

دريك منطقه، ممكن است بادها به اجبار از دامنه كوه بالا روند كه ضمن اين حركت، دمای توده هوا كاهش می يابد.   استقرار سیستم فشار

زمانی فرا می رسد كه براثر كاهش دما، گنجايش نگهداری رطوبت هوا از میزان رطوبت موجود كمتر می شود، درنتیجه، تراكم آغاز و ابر و  

ش معمولاً دردامنه بادگیر بیشتر است.دركوه های مرتفع حداكثر بارش، پايینتر از قله كوه است ودركوه های  باران ايجاد می شود.مقدار بار 

متر بارش به دامنه بادپناه نیز گسترش می يابد. مقدار بارش به ناپايداری توده هوا، رطوبت موجود در آن و    1000پست با ارتفاع كمتر از  

( به همین دلیل است كه تغییر و تحلیل سیستماتیك شرايط آب وهوايی  239-240:  1371ی وكاويانی،مقدار شیب كوه بستگی دارد.)علیجان 

كه با افزايش ارتفاع حاصل می شود، ويژگی شناخته شده تمام نواحی مرتفع می باشد.درحقیقت در مفهوم گسترده تر، ناهمواری اجازه توسعه  

اقلیمی را میدهد.يكی از ش از افزايش آشفتگی جوی كه از يك  شديدترين تضادهای محلی  اثرات يك سد كوهستانی عبارتست  ديدترين 

جريان هوای درحال عبور پديد می آيد و به نوع خود ممكن است الگوی دما وبارش محلی را تغییر دهد.با افزايش ارتفاع مدت دوام ابر نیز  

(درنتیجه رسیدن هوا به نقطه اشباع به جهت كاهش درجه  156-158:    1366و آستین، (از نظر )گودار35:  1384افزايش می يابد.)اسمیت،

حرارت و به ويژه بنا به اهمیت پديده های صعود شديد، شدت و تناوب بارندگی ها در كوهستان ها افزايش می يابد. افزايش بارندگی ها  

ی شود از تناوب وشدت بارندگی كاسته می شود.  همیشه به طرف ارتفاعات بلند ادامه نمی يابد. بالاتر از سطحی كه نهايت بارندگی خوانده م

دلیل اين امر بی شك كندی صعود هوا به طرف قلل می باشد. بهرحال تنها در نظر گرفتن ارتفاع بطور مطلق كافی نیست وبايستی دوری  

عمود برجهت بادهای باران آور   ونزديكی به دريا ووضعیت قرارگرفتن محل را دربرابر بادهای باران آور درنظر گرفت. اگر ناهمواری ها سدی

عات  تشكیل دهند، اختلافات دامنه های روبه باد ودامنه هايی كه درپناه باد قرارگرفته اند بیشتر خواهد بود.مهمترين نقش كوهستان ها وارتفا

د توان عبور از موانع بزرگ  (بديهی است كه هوا درحركت افقی خو192:  1391مانع شدن بر سر راه توده های هوا می باشد، به عقیده )آرنس،  

مواری  نظیر كوهستان را ندارد. بنابراين می بايست اوج گرفته واز روی آن عبور كند. اين گونه صعود واوج گرفتن توده هوا را صعود ناشی از ناه

وجود رطوبت كافی ابر تشكیل  ها گويند. توده های هوا با رسیدن به رشته كوه ها اوج می گیرند اين صعود با سرمايش همراه بوده و درصورت  

 می گردد كه به اين ابرها، ابرهای كوهستان می گويند. نوع ابرهای تشكیل شده به پايداری وحجم رطوبت هوا بستگی دارد.

 

 تحقيق  پيشينه

نتايج تحقیقی كه هاديانی وهمكاران) ارتفاعی  15-25:  1390براساس  بارش درطبقات  انجام دادند، دراستان مازندران تغییرات گراديان   )

مختلف ژئومورفولوژيكی غیر يكنواخت بوده وگراديان مشخصی درمناطق دشت وجود ندارد به همین دلیل می توان گفت كه توپوگرافی  

( درمطالعه خود نشان داد كه دركل 37-52:  1374وگراديان بارندگی تاثیر به سزايی دارد. همچنین علیجانی)كوهستانی برسیستم بارش  

ی با  البرز و دامنه شمالی آن بارندگی با افزايش ارتفاع كاهش می يابد. و فقط بارش بهاره با ارتفاع همبستگی مثبت دارد و اما دردامنه جنوب

 فزايش می يابد وروند تغییر بارش با ارتفاع نسبتاً كند است.  افزايش ارتفاع مقدار بارش نیز ا

( پس از مطالعه درمورد مدلسازی بارش ارتفاع منطقه زاگرس به اين نتیجه رسیدند كه باافزايش ارتفاع،  163-182:  1382مجرد ومرادی فر)

( هماهنگی  35-51:  1389جه عزيزی وهمكاران)طول وعرض جغرافیايی درمنطقه مورد مطالعه بارش كاهش می يابد. اين دستاورد با نتی

دارد كه ارتباط بارش وارتفاع حاكی از رابطه معنا داری بین فاصله از خط الراس و بارش است. بدين معنی كه باوجود هماهنگی نسبی بین 

( درزاگرس  124-143: 1385ن)بارندگی و ناهمواری، هسته بیشینه بارندگی برمحور مرتفع ناهمواری منطبق نیست. از نظر غیور ومسعوديا

اثر ارتفاع و بارش دردامنه های بادگیر كاملاً مشهود است اما با پشت سرگذاشتن پیشانی رشته كوه، رابطه بارش ارتفاع بشدت تضعیف می  

كه دردامنه های    ( با مطالعه بارش در ارتفاعات تالش به اين نتیجه دست يافتند63-84:  1388شود. درمقايسه با نظر ساری صراف وهمكاران)

غربی رابطه مثبت ودردامنه های شرقی رابطه منفی بین بارش وارتفاع وجود دارد. بطوری كه دردامنه شرقی با افزايش ارتفاع بارش كاهش  

های    ودردامنه غربی افزايش دارد. همچنین اثر متغیرهای توپوگرافی با جهت جغرافیايی نیز تغییر می كند. متغیرهای توپوگرافی دردامنه
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شرقی درفصل زمستان كمترين مقدار تاثیر گذاری را برروی بارش دارند، می توان متوجه شد كه دامنه های روبه باد هستند كه شرايط را بر  

 دامنه های بادپناه تحمیل می نمايند.

ست دراين تحقیق با توجه به  (جالب توجه ا 2004كره زمین انجام گرفت تحقیق سوزوكی وهمكاران) بین مطالعاتی كه در مناطق مختلف از

فاكتورهای ارتفاع، جهت و شیب دامنه های ارتفاعات رابطه ای خطی را برای مناطق كوهستانی ژاپن بدست آوردند و اين رابطه در دامنه  

سعودی مطالعه    ( رابطه بارش ارتفاع را در كشورعربستان2013های غربی واضح تر ازدامنه های شرقی ارتفاعات می باشد. الاحمد و الاحمد)

نمودند كه براساس نتايج اين مطالعه از روش حداقل مربعات رابطه معنی داری بین بارش وارتفاع در فصل بهار وجود دارد ولی بارش ديگر  

( با  1018-1031:  2005فصول و بارش سالانه از طريق روش رگرسیون وزن دهی مكانی دارای رابطه معنی دار هستند.گوان و ويلسون)

ده از يك مدل، اثرات ارتفاع واتمسفر بر روی تغییرات بارش و برآورد توزيع بارش در نیومكزيكو را مطالعه نمودند و نتیجه گرفتند كه  استفا

برای برآورد مقدار بارش اين مدل نسبت به روش های كريجینگ وكوكريجینگ روش مناسب تری است زيرا اثرات كوهستان و جو را بطور  

( رابطه بارش ارتفاع دردوناحیه شمال شرق وجنوب غرب مالزی را با استفاده  521-534:  2014رد. سعادتخواه و ديگران)كامل در نظر می گی

از روش رگرسیون وزن دهی جغرافیايی مطالعه نمودند. و معتقدند بدلیل اينكه ايستگاه های باران سنجی مقدار بارندگی را بصورت نقطه ای  

صوير درستی از وضعیت بارش به نمايش بگذارند آنها با روش رگرسیون وزن دهی جغرافیايی نتیجه گرفتند برداشت می كنند نمی توانند ت

 كه رابطه مقدار بارش سالانه دريافتی با ارتفاع در ناحیه غربی بیشتر از ناحیه غربی است. 

شیب، جهت وحاصل ضرب ارتفاع، دامنه و  ( با استفاده از شش فاكتور ارتفاع، دامنه،  1305-1315:  1994همچنین باسیست وهمكاران)

شیب، جهت برای ده نقطه كوهستانی كره زمین رابطه بارش ارتفاع از طريق معادلات دو و چند متغیره بدست آوردند كه روابط مثبت قوی  

د بريتیش كلمبیا منفی  را برای سواحل غربی، كوهستانهای عرض های میانه وبلند و روابط ضعیف را برای مناطق حاره در بعضی مناطق مانن

 محاسبه نمودند. 

( برای منطقه كوهستانی لوكويیلو در پورتوريكو، روابط معنی داری بین  413-424:  1996درمناطق حاره مطالعه گارسیا مارتینو وهمكاران)

(دونتیجه  377-384:  1996رك) ارتفاع وبارش سالانه و ارتفاع با میانگین تعداد روزهای بدون بارش سالانه بدست آوردند. ونیز هیوارد وكلا

گی  در رابطه بارش ارتفاع در شبه جزيره سیرالئون بدست آورند اول اينكه رابطه بارش ارتفاع قوی در بادپناه وجود دارد و دوم افزايش بارند

( رابطه بارش ارتفاع  2009درمناطق رو به اقیانوس با افزايش فاصله از دريا در ماه های مونسون در مناطق ساحلی بیشتر می شود. اسمیت )

درصد درفصل سرد وجود دارد و يك   70را با استفاده از تحلیل رگرسیون مطالعه نمود ونتیجه گرفت كه رابطه قوی بارش با ارتفاع بیش از 

 رابطه ضعیف در فصل گرم در منطقه كوهپايه های آلبرتا در غرب رشته  كوه های راكی در كانادا وجود دارد. 

 

 ها داده ها و روش

با توجه به اينكه استان خوزستان از دو بخش جلگه ای و كوهستانی تشكیل شده است و اولین منطقه از كشور می باشد كه از ورود توده  

ند  های باران آور از سمت جنوب غرب بهره مند می شود، رابطه بارش با ارتفاع را بهتر میتوان تبیین وتفسیر نمود زيرا در اينجا مسائلی مان

ونزديكی به منبع رطوبت، تاثیر چندانی در مقدار بارش دريافتی ندارد درنتیجه فقط ارتفاع است كه عامل تعیین كننده ای در میزان  دوری 

 (. افزايش تدريجی ارتفاع از جنوب غرب به طرف شمال شرق  هماهنگی بسیار جالبی با افزايش بارش دارد. 1بارش دريافتی می باشد نگاره)

http://www.jase.ir/


 36-43، ص  1جلد1398  تابستان،    16، شماره    تحقیقات میان رشته ای و  انسانی  علوم  درپژوهش    علمیمجله  
http://www.jase.ir 

 

 

 همباران استان خوزستان  : (1) شکل

 

بدين منظور برای بررسی رابطه بارش ارتفاع دراستان از تمامی ايستگاههای موجود و مناطق مجاور استفاده گرديد. اين ايستگاه ها دارای  

سال آمار داشته اند ولی برای بدست آوردن تصويری واقعی از    50سال وبیشترين    5كمترين آن  طول دوره آماری مختلفی می باشند، كه  

ايستگاه    100هزار كیلومترمربع می باشد و تعداد ايستگاه ها نیز    64همه اين ايستگاه ها استفاده گرديد. استان خوزستان  دارای وسعتی برابر  

ايستگاه وجود دارد هرچند درمناطق كوهستانی تراكم ايستگاه ها كمتر است ولی همان   كیلومترمربع يك 640است كه به عبارتی برای هر 

ده  تعداد ايستگاه موجود هم قابل قبول می باشد. علت اينكه از همه ايستگاه ها با طول دوره آماری متفاوت استفاده شد اين بود كه با استفا

وره آماری طولانی بهر برداری شد ولی درنهايت تفاوت بسیار اندكی با كل ايستگاه  از میانگین شناور طی مراحل مختلف از ايستگاه های با د

سال هم استفاده شد. اما نتیجه تقريباً يكسان بود به همین خاطر    30و    20،  10ها داشت بدين معنی كه از ايستگاه های با طول دوره بیش از

 تصمیم گرفته شد كه از تمامی ايستگاه ها استفاده گردد. 

وجود اين تعداد ايستگاه، روش های آماری متعددی برای بدست آوردن گراديان بارش بكار برده شد ودر نهايت بهترين روشی كه بیشترين  با  

 ( بدست می آيد.  1همبستگی را بین بارش و ارتفاع بدست آورد انتخاب گرديد،  روش توانی می باشد كه معادله آن از طريق رابطه )

(1)                                                                                                                         𝑦 = 𝛼𝑥𝛽 

شیب خط می باشد. همچنین در برخی از ماه های سال رابطه توانی بدلیل وجود مقدار    β عرض از مبدا و   α بارش و    xارتفاع    yدراين رابطه  

نطقی و درستی ارائه نمی داد به همین دلیل از رابطه خطی كه بهترين برازش را با داده ها داشت استفاده گرديد.  صفر در داده ها جواب م

 ( بدست می آيد.2كه معادله آن از رابطه )

(2)                                                                                                                    𝑦 =  𝛼 + 𝛽𝑥 

 ( می باشد. 1عبارت های اين معادله همانند رابطه )
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 بحث و نتايج 

میلیمتر در گوشه جنوب غربی    140استان خوزستان متاثر از سیستم های بارش زای غرب وجنوب غرب است و متوسط بارش سالانه آن از    

میلیمتر در ارتفاعات شمالشرق می باشد. اگر استان را بصورت مستطیلی درنظربگیريم كه دو ضلع بلند آن با روند شمالغرب جنوب    1000تا  

كیلومتر می باشد واختلاف ارتفاع ايستگاههای كوهستانی با جلگه ای در جنوب غرب    240اصله اين دوضلع حدود  شرق باشند متوسط ف 

میلیمتر می باشد ونیز متوسط ارتفاع بلندترين نقاط شرق   550متر می باشد. همچنین اختلاف بارش سالانه همین دومنطقه حدود  1041

متر به  1/4كیلومتری وجود دارد. يعنی به ازای هركیلومتر ارتفاع    250در يك فاصله افقی  است. اين اختلاف بارش وارتفاع    3200استان  

میلیمتر بر مقدار بارش افزوده می شود. اين افزايش يك افزايش خطی نیست ، زيرا پس از محاسبه و برازش بهترين خط،    2/2ارتفاع زمین و

می دهد هرچه بر مقدار ارتفاع افزوده می شود به همان نسبت برمیزان بارش اضافه  ( نشان  2رابطه بدست آمده رابطه ای توانی است.  نگاره )

 نمی شود و خصوصاً در محل ارتفاعات خیلی بلند استان روند افزايش بسیار كند می شود و میل به ثابت شدن دارد.  

 

 

 بارش آنها در مقطع جنوب غرب به شمال شرق استانمقدار  نحوه استقرار ايستگاه ها و  :(2)شکل

 

مهر، فروردين و   ماه  ولی در سه  است  برقرار  توانی  رابطه  آنها  ماه های سال محاسبات مذكور صورت گرفته كه دربیشتر  از  برای هريك 

فند غالب بارش استان ناشی از سیستم های كم فشاری است كه به  ارديبهشت رابطه خطی قوی تر است. درماه های سرد سال از آبان تا اس

منطقه وارد می شود و منشاء آنها يا كم فشارهای اطلس، مديترانه ای است و يا سودان دريای سرخ می باشد. كم فشارهايی كه از اين دو  

ون برخورد با هرگونه عارضه موثری به منطقه وارد  منطقه وارد می شوند پس از طی مسافتی طولانی و عبور از صحراها و بیابانهای خشك بد 

می شوند و اين دوری فاصله تا منبع رطوبت باعث اثر يكنواختی برمناطق جلگه ای و كوهستانی می شود. پس علت اصلی تغییر درمیزان  

بیفزايد. وپس از آن بدلیل نبود رطوبت  بارش ناشی از ناهمواری است. واين ناهمواری تا اندازه ای می تواند با افزايش خطی بر مقدار باران  

كافی تا مرتفع ترين قلل بارش روند افزايش خطی ندارد. بارش در نقاط مرتفع بصورت جامد است  كه خود بیانگر كمبود رطوبت وافت شديد  

نه متاثر از رابطه ای است  دمای هوا می باشد. چون بیشتر بارش منطقه در پنج ماه گفته شده صورت می گیرد رابطه توانی برای بارش سالا

درصد افزايش بارندگی به واسطه ارتفاع منطقه است    85يعنی    0/ 857(. مقدار ضريب تعیین  3كه در ماه های سرد سال وجود داردنگاره)

 ابد.  نشان دهنده رابطه ای بسیار قوی كه در منطقه برقرار می باشد و با افزايش ارتفاع، بارش افزايش نمی ي  963/0ضريب همبستگی  
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رابطه بارش سالانه با ارتفاع در استان خوزستان :( 3)شکل

در سه ماه مهر، فروردين وارديبهشت بارش های سیكلونی كم شده و سیستم های وارد شده به منطقه آنقدر توان ريزش باران راندارند كه  

تاثیر زيادی برمقدار باران منطقه بگذارند ولی در اين سه ماه بارش های همرفتی بخصوص در مناطق مرتفع قابل توجه می باشد خصوصاً در  

كه هنوز رطوبت كافی درخاك وجود دارد ودمای هوا هم بدلیل افزايش طول روز زياد می شود صعود همرفتی به كرات در اين فروردين ماه  

مناطق صورت می گیرد ابرناكی و ريزش باران پديده جوی غالب در مناطق كوهستانی در اين موقع از سال می باشد و اين درحالی است كه  

(. دربرخی مواقع شاهد افزايش دبی رودخانه و گل آلود بودن آبراهه  4حتی ابری هم ديده نمی شود نگاره)درمناطق مجاور نه تنها بارش؛  

بدست آمده برای  0.791های منشعب از اين ارتفاعات بوده در حالی كه در پايین دست هیچگونه بارشی وجود نداشته است. ضريب تعیین  

اين موقع از سال می باشد.يعنی هرقدرارتفاع بیشتر می شود بارندگی نیز زيادتر می   فروردين ماه نشان دهنده سهم بارش های همرفتی در

 گردد.   

 

 رابطه بارش فروردين ماه با ارتفاع در استان خوزستان  :(4)شکل

شده اند كه بارش با افزايش ارتفاع زياد نمی شود تايید می كند و رابطه خطی بارش  اين بررسی، مطالعاتی را كه ديگران انجام داده و مدعی  

با ارتفاع را برای كل كشور نقض می نمايد . زيرا می بايست برای هرمنطقه  محدود رابطه جداگانه ای محاسبه نمود و نمی توان يك حكم  

با تحقیق علیجانی با دور شدن از ساحل از مقدار بارش كاسته می    واحد برای كل كشور صادر كرد. در برخی مناطق ساحلی شمال مطابق

شود و يا درتحقیقی كه ساری صراف وهمكاران انجام داده اند، در دامنه های غربی وشرقی تالش از روابط جداگانه برخوردار هستند  بدين  

ازدو سیستم و يا شرايط محیطی مختلف بهره م از دومنطقه يادشده  ارتفاع  معنی كه هركدام  بارش  برند. مطالعاتی كه درمورد رابطه  ی 

 درمناطق زاگرس انجام شده، همگی مويد افزايش غیر خطی بارش می باشد ، يعنی با افزايش ارتفاع الزاماً بارش اضافه نمی شود.
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 نتيجه گيري

استان خوزستان به دلیل موقعیت خاص خود و طبیعت كاملاً متمايز، محل مناسبی برای مطالعات روابط بارش ارتفاع می باشد. رابطه بارش  

ش ارتفاع برای ماه های سرد سال ازيك رابطه توانی برخوردار است زيرا هوای مرطوب تا مرتفع ترين مناطق با قدرت نفوذ نمی نمايد و با كاه

ا بارش جامد شده ومقدار آن ازحالت مايع كمتر است. هوای سرد اجازه رشد عمودی بیشتر هوارا نمی دهد وهمین امر باعث می  شديد دم

شود كه در مجموع كل بارش، مقدار آن از مناطق پايین تر كمتر باشد.ولی در ماه هايی كه نوع بارش از حالت سیستمی به همرفتی تغییر 

 ستتند كه بیشترين بهره را می برند پس رابطه خطی در اين موقع از سال قوی تر است.  می كند اين مناطق مرتفع ه

 

 سپاسگزاري 

 گردد . از سازمان آب و برق خوزستان و دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز جهت همكاری در اين ز مینه تشكر و قدردانی می
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