
 ريــــزي محيطــــي  جغرافيــــا و برنامــــه 
 

ــال  ــاپي 23س ــماره 47، پي ــاييز، 3، ش  1391 پ
  

  
 

  email: asakereh@znu.ac.ir                                                                                09122416658: نويسنده مسؤول*
 

  تحليل تغييرات بارش سالانه شمال غرب ايران
  

ــين عســـاكره :حسـ
:ربـــــاب رزمـــــي

 

ــي  ــيم شناسـ ــيار اقلـ ــگاه دانشـ ــان، دانشـ ــان، زنجـ ــران زنجـ *، ايـ
ــيم شناســي  ــرانزنجــان، زنجــان، دانشــگاه كارشــناس ارشــد اقل ، اي      

  
  147- 162صص ، 22/8/1390: پـذيرش 31/2/1390: وصـول

 
  چكيده

تواند تبعات منفي محيطي، اجتماعي، اقتصـادي و حتـي فرهنگـي     ين عناصر اقليمي است كه تغييرات آن ميبارش يكي از متغيرتر
بـه ويـژه افـراز تغييـر و     . ي توجه اقليم شناسان اسـت ها ازاين رو مطالعه تغييرات بارش يكي از كانون. براي جوامع بشري داشته باشد

ي اقليمي و در نتيجـه مـديريت منـابع آب و    ها تواند نقش مهمي در پيش بيني مي تغييرپذيري از اهميت شايان توجهي برخوردار بوده،
در تحقيق حاضر تلاش شده است تا رفتـار ميـانگين طـولاني مـدت      .ي بهينه محيطي، اقتصادي و كشاورزي داشته باشدها ريزي برنامه

ايسـتگاه همديـد، اقلـيم     260ي هـا  بدين منظور از داده .دردبارش در پهنه شمال غرب ايران ارزيابي گ) تغييرپذيري(و نوساني ) تغيير(
بـا  . ، اسـتفاده شـد  )ساله 40( 1966 - 2005شناسي و باران سنجي وابسته به وزارت نيرو و سازمان هواشناسي كشور طي دوره آماري 

اراي رفتاري كاهشي بـوده  نتايج نشان داد كه بارش سالانه د. شدبرازش مدل رگرسيون خطي به روش ناپارامتري، روند بارش بررسي 
ي كـم  ها ي قبل وسعت پهنهها طي دهه چهارم بر خلاف دهه. روند كاهشي عمدتاً حاصل كاهش بارش طي دهه آخر بوده است. است

بـا تحليـل طيفـي مشـاهدات بـارش،      . درصد از پهنه را در بر گرفته اسـت  72اين روند كاهشي . ي پر بارش بودها بارش بيش از پهنه
-11، 3-5، 2-3ي سينوسي معني دار ها براين اساس، چرخه. ني دار بارش سالانه در پهنة شمال غرب ايران شناسايي شدي معها چرخه

طبق تجارب جهاني، وجود اين . استساله  5-11ي سينوسي ها گسترة وسيعي از پهنه متاثر از چرخه.سال به بالا آشكار گرديد 11و  5
  يهـــا بـــراي مثـــال چرخـــه. اقيانوســـي نســـبت داد –لان مقيـــاس اقليمـــي تـــوان بـــه تـــاثير عوامـــل كـــ را مـــي هـــا چرخـــه

اله س 3-5ي ها الگوي بزرگ مقياس گردش عمومي جو و جريانات مداري و چرخه) QBO(ساله را عمدتاً به تغييرات دو سالانه  3-2 
  .ندا را به پديده انسو نسبت داده

  ن، همساز، بسامد بارش، تحليل طيفي، روند، شمال غرب ايرا :هاي كليدي واژه
  
  مقدمه

تغيير اقليم از طريق رديابي مشخصاتي نظير كميت 
مكاني عناصر اقليمـي قابـل مطالعـه     –و الگوي زماني 

ــادي  . اســت ــارش از رواج زي ــان مطالعــة ب ــن مي دراي
بارش به عنوان يكي از عناصر بنيادي . برخوردار است

ي ميانـه و  هـا  اقليم به ويژه طي قـرن بيسـتم درعـرض   

درصـد افـزايش   1/0ي نيمكـره شـمالي در حـدود    بالا
ي جنب حـاره  ها از طرف ديگر در خشكي. يافته است

رونـد بـارش در   ) درجـه شـمالي  10- 30ي ها عرض(
درصـد كـاهش يافتـه و در نـواحي حـاره،       3/0حدود 

درصـد بـوده    3/0تا  2/0افزايش نسبي بارش در حدود
حوضه مديترانه ). 44، 2004ماسمن و همكاران،(است 
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داراي رونـد منفـي در بـارش بـوده      1950عد از دهه ب
درحالي كه هيچ گونه تغييري در بارش نيمكـره  . است

 2002 و همكـاران،  1ونچـرا ( شـود   جنوبي ديده نمـي 
ي مكـاني و بـه منظـور    هـا  با توجه بـه تفـاوت  ). 204،

كشف دقيق تر تغييرات بارش، مطالعات پرشـماري در  
. م شـده اسـت  زمينه مشخصات و تغييرات بارش انجـا 

اگر تغييرات بارشي را به دو گروه تغييـرات بلندمـدت   
تقسيم كنيم، مطالعات ) 3نوسان(و كوتاه مدت ) 2روند(

مربوط به بارش نيز در دو گروه مطالعه روند و مطالعه 
در زيـر بـه ايـن دو گـروه     . نوسان قابل تقسـيم اسـت  
  :تحقيقات اشاره خواهد شد

اند  بارش بودهتحقيقاتي كه در صدد كشف روند  -
از . آيـد  در زمره پرشمارترين تحقيقات به حسـاب مـي  

  :اين قبيل تحقيقات مي توان موارد ذيل را برشمرد
رونــد بــارش پــاييزي ) 74-81، 2000( 4هندرســن

ــي دوره     ــا را ط ــرق آمريك ــمال ش و  1900-1999ش
وي نشـان  . براساس روش رگرسيون خطي مطالعه كرد

تحـده طـي دورة   داد كه بارش شـمال شـرق ايـالات م   
ي پـاييزه  هـا  بـارش . مورد بررسي افزايشي بوده اسـت 

. بــيش تــرين نقــش را در ايــن افــزايش داشــته اســت
با استفاده از  )193-200، 2000(و همكاران  5توموزيو
و توابع تجربي متعامد، تغيير پـذيري   ن كندالاروش م

) ايتاليـا  ( 6ميانگين بارندگي زمستاني در اميليا روماگنـا 
نشـان داد كـه همـه     هـا  مطالعـات آن . سي كردندبرر را

داراي رونـد كاهشـي در بارنـدگي زمسـتانه      ها ايستگاه
بــا ) 203-214، 2002(ونچــرا و همكــاران . بــوده انــد

                                                      
1 -Ventura 
2 - Trend 
3 - Oscillation 
4 -Henderson 
5 - Tomozeiu 
6 - Emilia- romagna 

بررسي روند دما و بـارش در بولوگنـا بـه ايـن نتيجـه      
 48رسيدند كه ميانگين دما و بـارش سـالانه در طـول    

، 2003( 7وسدومونك ـ. سال گذشته كاهش يافته اسـت 
كندال و رگرسيون -با استفاده از روش مان) 271-255

ــا   ــاط ب ــارش در مجارســتان را در ارتب ــد ب خطــي رون
تغييرات اقليمي بزرگ مقياس بررسي كرده و نشان داد 
كه مجموع بارش سالانه طي قرن بيستم در اين كشـور  

ماسـمن و  . درصـد كـاهش يافتـه اسـت    15-20حدود
اســـتفاده از روش   بـــا) 43-53، 2004(همكـــاران 

كنـدال رونـد بـارش تابسـتانه را در     -ناپارامتريك مـان 
نتايج مطالعه ايشان نشان داد كـه  . اسپانيا بررسي كردند

روند بارش تابستانه دراين كشور از نظر آمـاري معنـي   
ي جـولاي و  هـا  به طوري كه طـي مـاه  . دار بوده است

درصـد   20ي جنوبي حدودها آگوست بارش در بخش
درصـد   10ي جون و سـپتامبر حـدود   ها ماهو  افزايش

ي هـا  الگو )79-96، 2004( 8مارنگو. كاهش يافته است
ــارش در حوضــه آمــازون را   دراز مــدت و دهــه اي ب

و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       نمودهتجزيه و تحليل 
علــي رغــم توزيــع مكــاني ارنــدگي در ايــن منطقــه ب

بخـش شـمالي حوضــه داراي   بـراي مثــال  (نـاهمگون  
) نفي و بخـش جنـوبي داراي رونـدي مثبـت    روندي م

و  9كانـاروزو . عموماً روند منفي غالب تر بـوده اسـت  
توزيـع مكـاني رونـد    ) 1201-1211، 2006(همكاران 

نتـايج نشـان   . بارش را در سيسيل ايتاليا بررسي كردند
. داد كه بارش دراين منطقه رونـد منفـي داشـته اسـت    

بـارش   روند)  155-177، 2007(و همكاران  10فيداس
ســاله اخيــر و ارتبــاط آن بــا الگوهــاي  54طــي دوره 

                                                      
7 -Domonkos 
8 - Marengo 
9 -Cannarozzo  
10 -Feidas 
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ي سـطح زمـين و   هـا  گردشي جو را با اسـتفاده از داده 
 هـا  آن. مشاهدات ماهواره اي در يونان بررسي نمودنـد 

دريافتند كه روند بـارش يونـان بـه ويـژه در زمسـتان      
-625، 2008(و همكـاران   1كامپاتا. كاهش يافته است

. رش زامبيا را كشف نمودنـد كاهش جزئي در با) 621
روش "با اسـتفاده از  ) 330-338، 2008(2ليو و باوشان

ــانون  ــفتگي ش ــان ، 3"آش ــه  -روش م ــز ب ــدال و ني كن
سـال   45كارگيري رگرسيون خطي، كـاهش بارنـدگي   

ــات   ــه اثبــ ــين را بــ ــوزه رود زرد چــ ــر حــ اخيــ
) 1415-1429، 2009(و همكـاران   4يدالگوها .رساندند

ر شبه جزيره ايبـري طـي نيمـه    روند بارش ماهانه را د
تغيير  ها نتيجه بررسي آن. دوم قرن بيستم مطالعه كردند

پذيري زماني و مكاني قابل توجهي را در روند بـارش  
ماهانه نشان داد، اما عمومـاً رونـد بـارش منفـي بـوده      

  . است
به دنبال تاثيراتي كه پديده تغيير اقلـيم بـر عناصـر    

ه است، انديشـمندان  اقليمي در غالب نقاط جهان داشت
ي اخير در تكـاپو بـراي بررسـي    ها ايراني نيز طي دهه

در . اند تاثيرات پديده مذكور بر عناصر اقليم ايران بوده
اين راستا برخي محققين توجه خود را بر تغييرات بلند 

از جمله اين تحقيقات . مدت بارش معطوف داشته اند
  :مي توان موارد زير را ياد نمود

بارش ماهانـه   ،)25-1383،33( ر افشانخليلي و بذ
ايستگاه بوشهر، اصفهان، تهران و مشهد كه از كهـن   4

-1883ي ايران هسـتند را بـراي دوره   ها ترين ايستگاه
دهـد   نشان مي ها آنتحقيق نتايج . بررسي كردند 2001

روند بارش سالانه در ايستگاه اصفهان منفي هرچند كه 

                                                      
1 -Kampata 
2 -Liu and Baoshan 
3 - Shannon Entropy Method 
4 -Hidalgo 

هـيچ كـدام معنـي     اما، بودهمثبت  ها و در ساير ايستگاه
بــا  )73-81، 1384(رضــيئي و همكــاران . نيســتنددار 

ايستگاه، روند بارندگي سـالانه   79 يها استفاده از داده
در مناطق خشك و نيمه خشك مركزي و شرقي ايران 

، بـــا اســـتفاده از  1965 -2000را در دوره آمـــاري 
آنان بـه   .ي ناپارامتري مورد بررسي قرار دادندها آزمون

گونه آثاري از تغييـر رونـد    ين نتيجه رسيدند كه هيچا
رونـد  ) 75-89، 1384(عساكره  .در منطقه وجود ندارد
بـا   اسـتان اصـفهان را   پهنـه اي  تغييرات زماني بـارش 

ي هـا  استفاده از تحليل روند خطي و بـر اسـاس روش  
بررسي كرده و نشان داد  ،)5روش كريجينگ(زمين آمار

از ايـن   .سهمي اسـت داد كه بارش استان حاوي روند 
بـر ميـانگين بـارش     ARIMA 6رو با برازش يك مدل

تشـخيص   ARIMA(2,2,0)پهنه اي، بهتـرين الگـو را   
بررسـي  با ) 143-162، 1384(عساكره  كاوياني و .داد

اســتفاده از ســاله ايســتگاه اصــفهان و بــا  103بــارش 
فقــدان رونــد در مشــاهدات را  ،ي پــارامتريهــا روش

) 42-55، 1385(و رحـيم زاده   عسگري .اثبات نمودند
ايستگاه همديد كشور، رفتار بـارش را   34با استفاده از 

كنـدال   –ي آماري همچون اسپيرمن و مـان  ها با روش
نشـان داد   هـا  نتايج مطالعه آن. مورد ارزيابي قرار دادند

داراي رونـد   هـا  كه بـارش كشـور در بعضـي ايسـتگاه    
بـوده   افزايشي و در بعضـي ديگـر داراي سيركاهشـي   

ــت ــاران . اس ــي و همك ــد ) 67-83، 1386(كتيراي رون
بارش سالانه و فصلي را در ايران بررسي نموده نشـان  

ي واقـع در  هـا  دادند كه بارش سـالانه اغلـب ايسـتگاه   
غرب و شـمال غـرب كشـور داراي رونـد كاهشـي و      
نواحي جنوبي و مركـزي ايـران داراي رونـد افزايشـي     

                                                      
5-  Kriging 
6 -  Autoregressive integrated moving averages 
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ــا ) 157-168، 1387(حجــام و همكــاران . انــد بــوده ب
كندال و برآورد -ي ناپارامتريك مانها استفاده از روش

تغييرات سالانه بـه روش ناپـارامتري، رونـد تغييـرات     
ي فصلي و سالانه را در حوزه مركزي ايران ها بارندگي

ي فصـلي و  هـا  بررسي نموده نشان دادند كه بارنـدگي 
  . سالانه فاقد روند بوده است

نوسـاني بـارش را بـر    مطالعاتي كـه الگوهـاي    -2
ي مختلف تابع خود همبستگي، تحليـل  ها اساس روش

مـورد بررسـي قـرار داده    ... همسازها، تحليل طيفي و 
ايــن . گيرنــد انــد، گــروه دوم مطالعــاتي را در بــر مــي

مطالعات به لحاظ تعداد نيز در رتبه دوم قرار داشـته و  
عمدتاً در كشور ما به اين نوع الگوهـا تـوجهي نشـده    

ي بـرآورد الگوهـاي   هـا  يكي از مهم ترين روش .است
تحليـل طيفـي بـه    . نوساني، تكنيك تحليل طيفي است

ي برآورد تابع چگـالي طيفـي يـا طيـف يـك      ها روش
ايـن روش بـيش تـر بـا     . سري زماني گفته مـي شـود  

برآورد كردن طيف روي تمام دامنه بسـامدها سـروكار   
ــه  ). 1،1381چتفيلـــد(دارد  ــل طيفـــي درمطالعـ تحليـ
ي طبيعي و به طور گسترده در اقلـيم شناسـي   ها انهسام

يــان جــو و (، هيــدرولوژي )2009و همكــاران، 2آزاد(
ــي ــي  )3،2010لــ ــانوس شناســ ــو(، اقيــ و  4اريگــ

اســــپانگنبرگ و (، هواشناســــي ) 2001همكــــاران،
) 1996، 6هگــه(و ژئومورفولــوژي ) 5،1999بردمــاير

ــراوان دارد ــاربرد ف ــادي  . ك ــمندان زي ــن رو دانش از اي
 و همكـاران  8، گيـل )1999(و همكاران 7ن يارلههمچو

                                                      
1-Chetfield.c  
2- Azad  
3- Yan-Ju and Lee  
4- Arrigo  
5- Spangenber and Bredemeier  
6 - Hegge 
7- Earle  
8- Ghil  

ماتياســوزكاي  ، )2008(و همكــاران 9، اولســن)2001(
ــي روش) 2009( ــعي در معرف ــا س ــن ه ــف اي ي مختل

مطالعــة ايــن مراجــع بــراي آغــاز . انــد تكنيــك داشــته
مطالعــاتي مشــابه در ســطح كشــور بــه خواننــدگان و 

ــود   ــي ش ــيه م ــين توص ــر از  . محقق ــق حاض در تحقي
به كار گرفته شده و معرفي شده بـه وسـيلة   ي ها روش

الذكر براي بررسـي نوسـان و تحليـل     انديشمندان فوق
  . طيفي بارش در شمال غرب ايران بهره گرفته شد

  ها و روش ها داده -1
در اين نوشتار تغييرات بلند مدت و نوساني بارش 
ناحيه شمال غرب ايران در معرض تحليل قرار خواهد 

ال غرب كشور پهنه اي است كـه  منظور از شم. گرفت
ي آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل و ها استان

ــرد  ــي گي ــر م ــن بخــش از كشــور  . زنجــان را در ب اي
درصد از  7/7كيلومتر مربع مساحت و حدود4/12654

ايـن پهنـه داراي   . كل مساحت كشور را دارا مي باشـد 
  ):1شكل ( است مختصات جغرافيايي زير 

636439452335:
7262495244:

′′′−′′′

′′′−′′′
oo

oo

N
E  

متـر از   1830متوسط ارتفاع شـمال غـرب كشـور    
 4500بلند ترين ارتفاع با بيش از . سطح دريا مي باشد

از مساحت پهنه %  4/32. متر بالاتر از سطح دريا است
متـري از سـطح    1600 - 2000مورد مطالعه در ارتفاع 

  . دريا واقع شده است
به منظور انجام ايـن تحقيـق از مشخصـات بـارش     

ايستگاه اقلـيم شناسـي و    6ايستگاه همديد،  27وزانة ر
ايستگاه باران سنجي در داخل پهنه مورد مطالعـه   215

. ي مجاور استفاده شـده اسـت  ها ايستگاه از استان 12و

                                                      
9- Olsen  



  
 

  151 تحليل تغييرات بارش سالانه شمال غرب ايران
 

 

علاوه بر موقعيت شمال غـرب ايـران، توزيـع     1شكل 
ي مـورد بررسـي را نيـز    هـا  ارتفاعي، موقعيت ايسـتگاه 

ي شمال غـرب،  ها ين ايستگاهتر قديمي. دهد نمايش مي
ــه هســتند كــه در ســال  هــا ايســتگاه ــز و ارومي ي تبري

تأســيس شــده و طــولاني تــرين دوره آمــاري را 1951
 1999كوتاه ترين طول دوره آماري نيز از سـال  . دارند

به . ي باران سنجي استها مربوط به بسياري از ايستگاه
 يهـا  ي منطقـه در سـال  ها دليل كم بودن تعداد ايستگاه

مـورد   هـا  ، آمار اين سـال )1951-1965(آغازين دوره 
-2005در نهايـت دورة آمـاري   . استفاده قرار نگرفـت 

بــراي انجــام ايــن تحقيــق انتخــاب ) ســال 40( 1966
  . گرديد

 

  
  ي شمال غرب ايرانها سطوح ارتفاعي و موقعيت ايستگاه - 1شكل 

  

ي مـورد  هـا  از آن جا كه طول دورة آماري ايستگاه
سان نبوده است، بـه جـاي انجـام عمليـات     بررسي يك

ــر روي ايســتگاه ــز از  هــا آمــاري ب ــه منظــور پرهي و ب
بازســازي و نيــز تــرميم مشــاهدات، بــراي هــر روز و 
ــود در آن روز،     ــتگاه موج ــداد ايس ــر تع ــاس ه براس

شـايان توضـيح   . ي مشخصات بارش توليد شدها نقشه
يعنـي  (ي اقليمي عمدتاً بر روي نقطـه  ها است كه داده

اندازه گيري مي شوند در حالي ) باني ي ديدهها ستگاهاي
ي اقليمي دربارة يك پهنه نيازمنـد  ها كه غالباً به آگاهي

بنابراين نتـايج يـك تجزيـه و تحليـل اقليمـي      . هستيم

ي گسترده خواهد بـود كـه   ها زماني قابل تعميم به پهنه
ميان يابي به عنوان يك مرحله ضـروري بـراي تبـديل    

. اي پذيرفتــه شــده باشــد اي بــه پهنــه ي نقطــههــا داده
كريجينـگ  . انـد  ي ميان يابي پر شمار و متنـوع ها روش

يك تكنيك بهينه است كه مشاهدات را در نقاط بدون 
كريجينـگ تخمـين   . كنـد  مي) اي پهنه(اي   مقدار، منطقه

گري رسا است كه به ويژه در صورت فقدان رونـد در  
 ـ ها داده ه تـابع پـراش   مناسب بوده و نتيجه بخشيِ آن ب

  . نگار بستگي دارد
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ابتدا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ها انجام تحليل براي
surfer/win ،  اين . نقشة روزانه تهيه شد 15052تعداد

بـا  ) نقشـه  40( ي سـالانه  هـا  مبناي تهيه نقشه ها نقشه
ي خــارج از هــا ســپس ياختــه. ياختــه بــود 100×100

ياخته باقي  5374محدودة مورد مطالعه حذف و تعداد 
ياختـه و مجموعـاً    5374بنابراين بـراي هرسـال   . ماند

پـس از تهيـة   . حاصل آمـد  5374×41ماتريسي با ابعاد 
. ي نقشـه انجـام شـد   ها بر روي ياخته ها تحليل ها نقشه

براي هر ياخته را مي تـوان در دو گـروه    ها اين تحليل
  :عمده طبقه بندي نمود

بـه   ونـد، مناسب در بررسي ري ها يكي از روش -
ي ناپــارامتري در تحليــل رونــد و هــا كــارگيري روش
فرض براين اسـت   هاالگو قبيل دراين. رگرسيون است

اگرچـه  . ي زماني حاوي روند خطي هستندها كه سري
امــا قــادر اســت  ،ايــن فــرض هميشــه صــادق نيســت
ي زمـاني ارائـه   ها تصويري هرچند كلي از رفتار سري

متري كه بعضاً به براساس روش رگرسيون ناپارا. نمايد
موسـوم اسـت، شـيب خـط بـه عنـوان        "1سن"روش 

براي محاسبه شيب خـط  . تغييرات سالانه به دست آمد
ــام    ــيب تم ــارامتري، ش ــيون براســاس روش ناپ رگرس

 بــــارش ســــال بــــه ســــال ي ممكــــنهــــا زوج

)
ji

ji
ij TT

ZZ
b

−
−

محاسبه و ميانه اين براي هر ياخته ) =

بـه  هر ياخته سري زماني  تغيير سالانة به عنوان مقادير
و  3و هـواگلين  2004 2هاث و پوكرنا( عنيي. دمشمار آ

  ):2006و همكاران 

                                                      
1- Sen 
2 - Huth and Pokorna 
3 - Hoaglin 

 )1(                    
ji

ji

TT
ZZ

medianb
−

−
=  

ــن ــا  در ايـ ــي، TZجـ ــر اقليمـ ــان  Tمتغيـ زمـ
)nT   . است يا شماره سال) =2,1,,...

ي سالانه براساس روش تحليـل طيفـي   ها چرخه -
ي هـا  درتكنيك تحليل طيفـي ابتـدا سـري   . حاصل شد

بـا   4به صورت تـابعي دوره اي (زماني به تابع بسامدي 
ي پرشـمار و  هـا  روش. تبـديل شـد  ) 6و فراواني 5دامنه

متنوعي براي تبديل سري زماني به بسامد وجـود دارد  
ــون   (  ــيكدانز و ب ــه ش ــال ب ــراي مث -359 ، 1977 7ب

ي سـاده و كـارآ،   هـا  يكـي از روش ). مراجعه كنيد367
) Tz(سـري زمـاني   دراين روش . روش همسازهاست

n ،)nبه طول 
Ttz 1}{ به فـرم يـك مـدل فوريـه و بـه      ) =

، 1997 8ماسـلن و روكمـور  ( شكل زير نوشته مي شود
200:(  

 )2( )2sin2cos(
1

0 TfbTfaaz iii

q

i
iT ππ ++= ∑

=

  

  :در آن كه
 a  وb  ضرايب فوريه خوانده مي شوند و از طريق

روش كـــم تـــرين مربعـــات خطـــا قابـــل بـــرآورد  
qi.هستند  فراواني تكرار مشـاهدات  ifو  =2,1,...,

ست و بـا ا) عكس دوره بازگشت(
n
ifi نشـان داده  =

  . شود مي
به شرح طول دورة آماري و  ifپراش براي بسامد 

  :آيد زير به دست مي

                                                      
4 - Periodic 
5 - Amplitude 
6 - Frequency 
7 - Schickedanz and Bowen 
8 - Maslen and Rockmore (1997) 
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)3( qi ,...,2,1= )(
2

)( 22
iii banfI +=  

)(نموداري كه مقادير ifIرا در مقابل i نشان دهـد، 
از آن جـا كـه دوره نگـار    . ناميده مي شـود  1دوره نگار

ــامد  ــراش در بس ــع پ ــبتي از توزي ــا نس ــادي و ي ه بني
برآوردي پرافت و خيز از طيف اسـت، بـراي كـاهش    

آن را در  بايـد پراش، اريبي و ايستا سازي اين برآورد، 
 ـ  ي هـا  وسـيله صـافي  ه مجاورت بسامد مورد نظـر و ب

بـه عبـارت ديگـر دوره نگـار     . مناسب هموار سـاخت 
هموار شده، برآوردي از طيف جامعه است كه حاصل 

و چـپ بسـامد مـورد     راستمقدار  mميانگين موزون 
). 246-245: 1377گلدســته و همكــاران (نظــر باشــد 
ي ساده و مناسـب بـراي هموارسـازي    ها يكي از روش

، 1966(و همكـاران   2ي سالانه به وسيله ميچـل ها داده
دراين رويه، دوره نگار با يك ميانگين . معرفي شد) 34

به منظور . متحرك موزون سه جمله اي هموار مي شود
دوره نگار، طيف ) 2(اين رويه در شكل  درك شهودي

ي زماني بـارش سـالانه   ها و فاصله اطمينان براي سري
در سـه مقيـاس تهيـه     هـا  چرخه. تبريز ارائه شده است

 40چرخـه در  (محـور افقـي پـايين همسـاز     . شده اند
. را نشان مـي دهـد  ) فراواني(و در زيرآن بسامد ) سال

دوره (ني محور افقـي بـالايي بـراي نمـايش دوره زمـا     
محور عمودي بـرآورد طيـف   . ستها چرخه) بازگشت

ميـزان  (خط شكسته طيـف  . دهد را نمايش مي) پراش(
ي مختلـف را ارائـه   هـا  )زمـان (به ازاي بسـامد  ) پراش
  . نمايد مي

                                                      
1 - Periodogram 
2- Mitchell  

محاسبات مربوط به تحليل طيفي براي هر ياخته بر 
بسامدي كه بالاترين مقدار را بـه  . روي نقشه انجام شد

وجود نوسـان در بسـامد   ( با فرض صفر  لحاظ تفاوت
داشته، به عنـوان طيـف آن ياختـه انتخـاب     ) مورد نظر

 هـا  درنهايت نمايش ترسيمي مقادير بر روي نقشه. شد
انجام و  Arcviewو  surfer/win با كمك دو نرم افزار

  .ارائه گرديد

  بحث و نتايج  -2
  هاي عمومي بارش  ويژگي -2-1

الانه شـمال غـرب   توزيع مكاني بارش س ـ 3شكل 
بـارش سـالانه بـا ميـانگين     . ايران را نشـان مـي دهـد   

شـت  شمال شرق ناحيه در د( 200بين حدود  ، 9/360
) جنـوب غـرب ناحيـه   (ميلي متر  800تا حدود ) مغان

 1/24ضريب تغييرات مكاني بارش حدود. رخ مي دهد
بنابراين نواحي پرباران تـا حـدود چهـار    . درصد است

. دارنــد ان، بـارش دريافــت مـي  برابـر نــواحي كـم بــار  
همچنين وسعت پهنه كم باران بسـيار كـم تـر از پهنـه     

درصـد شـمال غـرب     8/58بـراي مثـال   . پرباران است
.دارنـد  كشور، بارش كـم تـراز ميـانگين دريافـت مـي     
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  دوره نگار، طيف و مرز معني داري سريهاي زماني بارش سالانه تبريز - 2شكل 

  

  
  .تيرگي زمينه نقشه گوياي طيف ارتفاعي پهنه است منطقه شمال غرب ايران توزيع مكاني بارش - 3شكل 

  

  بارش سالانهتحليل روند  -2-2
توزيع مكاني روند بارش سالانه و سـطوح   4شكل 

مقادير هـم رونـد   . دهد ي معني دار را نشان ميها روند
بـر اسـاس   . نشان دهنده تغيير بـه ازاي هرسـال اسـت   

سالانة پهنه در طـول دوره  شكل مزبور، ميانگين بارش 

ي معـدودي واقـع در جنـوب غربـي و     ها به جز بخش
در كـل  . شمال منطقه، رفتـاري كاهشـي داشـته اسـت    

 كاهشي بـا ميـانگين  د روننماينده  ،درصد از پهنه 5/84
در سال را دارا بوده، نشان دهندة تضـعيف   ميلي متر 3

رونـد  . اسـت ي باران زا در پهنـه طـي زمـان    ها سامانه
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جنـوبي پهنـه رخ داده    –عمدتاً در نيمه شرقي  كاهشي
دو منطقه جنوب غربي و ارتفاعـات سـبلان بـا    . است

وجود دارا بودن بيشينه بارش سالانه، به ترتيـب داراي  
ميلي  10به طور متوسط بيش از (بيشينه روند افزايشي 

و سبلان داراي بيش تـرين روندكاهشـي   ) متر در سال
رونـد  . اسـت ) ر سـال ميلي متـر د  10به طور متوسط(

بــارش پهنــه بــا ارتفــاع و از غــرب بــه شــرق، رابطــه 
بـدين ترتيـب ازغـرب بـه شـرق و بـا       . معكوس دارد

  . افزايش ارتفاع روند بارش كاهش مي يابد
بــه رنــگ تيــره بــه  4سـطوح معنــي دار در شــكل  

صورت پس زمينه براي روند بارش سالانه ارائـه شـده   
 83بـا زمـان در   بر اساس اين نقشه رابطه بـارش . است

ي شمال شـرق و  ها به جز بخش(درصد از سطح پهنه 
  . به لحاظ آماري معني دار است) غربي -شمال غربي

درصـد از پهنـه را    8/16نواحي فاقد معني آمـاري  
شامل مي شود و به رنگ روشن تر نشان داده شده اند 
كه عمدتاً منطبق بـر دشـت مغـان در شـمال شـرق و      

بيش ترين گستره تـوام بـا   . تاسارتفاعات غربي پهنه 
فقـدان  . روند كاهشي در مناطق معني دار واقع شده اند

معني آماري روند به معني عدم وجود رابطه خطي بين 
بـا توجـه بـه ايـن كـه هـم       . متغير بارش و زمان است

ارزش صفر يعني فقدان روند در سطوح تيره و روشن 
بايد اذعان داشت كه اين منحني بـر   مشاهده مي گردد،

ايـن سـطوح كوچـك در    . سطوح كوچك منطبق است
واقع به دليل قدرت تفكيك كمِ نقشه به وسـيله رنـگ   

مي توان استنباط نمود كه  بنابراين،. نشان داده نشده اند
  . اين سطوح با سطوح فاقد معني آماري منطبق است

  

  
  پهنه شمال غرب ايران توزيع مكاني روند بارش سالانه - 4 شكل
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 -1(درصد از سطح پهنه، روند كاهشـي   62حدود 
تنهـا   را تجربـه مـي كننـد و   ) ميلي متر در سـال  -5تا 

تـا   9درصد از پهنه روند افزايشي به ميزان  8/0حدود 
گـر   ميلي متر در سال را در بر مي گيـرد كـه نمايـان    5

  .استغلبه روند كاهشي با مقادير بزرگ 
وند در مقياس نقطه اي بررسي مي در صورتي كه ر

شد، محل تغيير جهت رفتار سالانه بارش قابل رؤيـت  
اما در مقياس پهنه اي نمي توان اين . و رديابي مي بود

بـدين  . نوع رفتارها را به لحاظ شهودي دريافت نمـود 
بـارش  ) دهـه بـه دهـه   (دليل تغييـرات درون دهـه اي   

س بــر ايــن اســا. ســالانه مــورد بررســي قــرار گرفــت
ي تاثير گذار بر روند عمـومي بـارش شناسـايي    ها دهه

  . خواهد شد
ميانگين بارش هر دهه از مقادير ميانگين سالانه كل 

در هر  ها ساله كسر گرديد تا ميزان ناهنجاري 40دوره 
نتـايج   5ي ارائه شده در شكل ها نقشه. دهه بدست آيد

 1جـدول  . حاصل از اين محاسبات را نشان مـي دهـد  
افزايشي در هر دهه را  –پهنه از روند كاهشي نيز سهم 
  .دهد نشان مي

  
  

  
  ناهنجاري بارش سالانه طي چهار دهه متوالي در شمال غرب ايران - 5 شكل

  

يي كه در هر دهـه نسـبت بـه كـل دوره بـا      ها پهنه
بـا   5ناهنجاري مثبت مواجه بودند بر روي نقشه شكل 

گ روشـن  ي مواجه با كاهش، به رنها رنگ تيره و پهنه
ناهنجـاري مثبـت   . مشخص گرديـد ) ناهنجاري منفي(
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نشان دهنده افزايش بارش دهه نسبت به كل دوره بوده 
ي منفي بيان گر كاهش بارش نسـبت بـه   ها و باقيمانده
  . استكل دوره 

نمايـان   1 و نيز در جدول ها چنان كه در اين نقشه
اي حـدود   است، طي سه دهه اول، متوسط بارش دهـه 

درصد از سـطح پهنـه مـورد مطالعـه،      72د تا حدو 58
، هـا  ايـن دهـه  . بيش از ميانگين بلند مدت بـوده اسـت  

  .شوند ي تر محسوب ميها دوره

  ي ناهنجاري بارش سالانه در شمال غرب ايران طي چهار دهه متواليها درصد مساحت پهنه -1جدول 
  ناهنجاري سالانه دهه اول دهه دوم دهه سوم دهه چهارم

 ناهنجاري منفي 3/28 4/31 5/41 72

  ناهنجاري مثبت 7/71 6/68 5/58  28
  

تــوان ديــد در دو دهــه اول  همــان گونــه كــه مــي
ي جنوب غربي و نيز شمال شرقي بـارش كـم   ها بخش

حتـي در  . انـد  تر از ميانگين درازمدت را تجربـه كـرده  
دهه سوم نيـز بخـش كـوچكي از جنـوب غـرب نيـز       

ي هـا  ناهنجـاري . همچنان با بارش كم توأم بوده اسـت 
منفي از سمت شمال شرق به سمت جنوب و جنـوب  

به طوري كه همزمـان بـا   . غرب پيش روي كرده است
ي كـم بـاران   هـا  ي پرباران، پهنهها كاهش تدريجي پهنه
عموماً سـرزمين هلالـي شـكل از    . فزوني مي يافته اند

شــمال غــرب و جنــوب شــرق و بــا گــذر از نــواحي 
طـي دهـه   . انـد  ارش بودهجنوبي، طي سه دهه اول پر ب

ي كـم  هـا  ي قبل وسـعت پهنـه  ها چهارم بر خلاف دهه
شود به طـوري كـه    ي پربارش ميها بارش بيش از پهنه
ي پربارش و كـم بـارش تقريبـا    ها تقريبا مساحت پهنه

بـديهي  . عكس وضعيت ارائه شده در دهـه اول اسـت  
است، از نخستين دهه تا دهـه چهـارم بـارش گسـتره     

نسبت به كـل دوره، رونـدي كاهشـي    وسيعي از پهنه، 
درصـد از پهنـه را در دهـه     72اين روند كاهشي . دارد

توان چنين استنباط كرد كـه   مي. چهارم در بر مي گيرد
ي نخست تقويـت  ها عوامل باران زايي كه در طي دهه

ي آخـر رو بـه   هـا  شدند با حركت بـه سـمت دهـه    مي
منفـي بـارش در   تضعيف نهاده و موجب تكوين روند 

  . اند ال غرب ايران شدهشم

  ي بارش سالانهها تحليل چرخه -2-3
ي بـارش  هـا  با اعمال تكنيك تحليل طيفي بـر داده 

ي سينوسي معنـي دار  ها پهنه شمال غرب ايران، چرخه
. سـاله آشـكار گرديـد    11و بيش از  11-5، 5-3، 3-2

) 6(نتايج تحليل طيفي به صورت نقشـه اي در شـكل   
  . ارائه گرديده است

در گسـترة  ) ساله 2-10(ر پذيري درون سالانه تغيي
براسـاس نتـايج بدسـت    . وسيعي از پهنه نمايان اسـت 

ساله غالباً در ارتفاعات سبلان و  2-3ي ها آمده چرخه
بـيش تـر دانشـمندان ايـن     . بزغوش قابل رويت است

و  ENSO(1(نوسانات جنوب  -را به ال نينو  ها چرخه
زرگ مقيــاس الگــوي بــ QBO(2(تغييــرات دو ســالانه 

ــاير    ــداري و س ــات م ــو و جريان ــومي ج ــردش عم گ
براي مثال، . اند اقيانوسي نسبت داده -فرايندهاي اقليمي

                                                      
1- EL Nino Southern Oscillation(ENSO) 
2- Quasi Binomial Oscillation(QBO)  
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ساله در بـارش  2-3ي ها چرخه) 1991( 1كانه و تگزيرا
 2-3ي ها چرخه) 2008(همكاران2رتمنها ماساچوست،

ــا    ــين، لان ــارش چ ــاله در ب ــاران  3س ) 2005(و همك
در  4بارش در ايستگاه فابراساله  1/2و  6/4ي ها چرخه

، و )QBO(شمال شرق اسپانيا را به تغييرات دو سالانه 
ساله را به نوسانات اطلس شـمالي   5/5و2/9يها چرخه

)NAO(5 ــه ــا و چرخ ــت   8/11ي ه ــه فعالي ــاله را ب س
 6تـورنس و وبسـتر  . ي خورشيدي نسبت دادنـد ها لكه

سـاله را در بـارش موسـمي     2-7ي هـا  چرخه) 1999(
ساله  7/2ي ها چرخه) 2002(و همكاران  7سياهند، گار

ــاران    ــري، آزاد و همك ــره ايب ــبه جزي ــارش ش را در ب
سـاله را در بـارش موسـمي     3-5ي هـا  چرخه) 2009(

سـلوام و  . انـد  هند ناشي از تـاثير پديـده انسـو دانسـته    
ي هـا  ساله و چرخـه  2-7ي ها چرخه )1995( 8جوشي

ايشان . ساله را در دماي سطح زمين كشف كردند 3-2
را به انسو و تغييرات دو سالانه  ها به ترتيب اين چرخه

گستره وسيعي از پهنة شمال غرب ايـران  . نسبت دادند
بيش ترين گستره . ساله است 5-11ي ها حاوي چرخه

در بخـش غربـي ديـده     هـا  تحت پوشش ايـن چرخـه  
نيـز دانشـمندان    هـا  در مورد اين گونه چرخـه . شود مي

ليـل گسسـته بـودن مقـادير     بسياري معتقدند كـه بـه د  
 ـ هـا  از نمونه ها دردوره نگار، برخي بسامد ه ي واقعـي ب

بلكه به وسيله ميان يابي مقادير حاصل . آيند دست نمي
طيـف را متـاثر    از ايـن رو قـدرت تفكيـك   . مي شوند

                                                      
1- Kane, R. P. and Teixeira  
2-Hartman 
3- Lana 
4-Fabra  
5- North Atlantic Oscillations(NAO)  
6- Torrence and Webster  
7- Garcia 
8- Selvam and Joshi 

 5-25ي ها اين خطاها به ويژه در طول موج. سازند مي
 ).1388عساكره ( ساله مشهود است

ساله نقش مهمـي   3-5ي ها چرخه توان ديد كه مي
مـي   هـا  اين چرخه. كنند در بارش سالانة منطقه ايفا مي

ال نينو بر بـارش   -تواند بيان گر تاثير نوسانات جنوبي
 اي تغييـر پـذيري درون دهـه    .شمال غرب ايران باشـد 

ي ها يي كه داراي چرخهها فقط در بخش) دهه به دهه(
وجـود  . سـت سال به بالا هسـتند، قابـل مشـاهده ا    11

) اي تغييـرات درون دهـه  (سال و بالاتر  11ي ها چرخه
ي كـم وسـعتي واقـع در جنـوب شـرقي و      هـا  در پهنه

ي جهـانبخش  ها اطراف درياچه اروميه، تأييدي بر يافته
مبني بر تاثير چرخه فعاليـت  ) 1387(و عدالت دوست 

ي خورشيدي بر بسامد وقوع بارش پهنه ها )كلف(لكّه 
همچنـين بـر   . اسـت بخش از منطقه آذربايجان در اين 

ي ايشان، نوسانات اطلس شمالي نيـز از  ها اساس يافته
سـاله در منطقـه برخـوردار     11-12يك دوره تنـاوب  

ــه مشــابه چرخــه  ــا اســت ك ــا ســاله لكــه 11ي ه ي ه
ن نوسـانات  ابنـابر نظـر ايـن محقق ـ   . خورشيدي است

ي خورشـيدي  هـا  اطلس شمالي تابعي از عملكرد لكـه 
نيز در ) روند(چرخه غير سينوسي  همچنين يك. است

ي درون هـا  سري زماني بارش پهنه با توجه به چرخـه 
  .ساله در پهنه قابل استنباط است 40و 20اي دهه
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  ي بارش سالانه در پهنه شمال غرب ايرانها چرخه - 6شكل 

  

  گيري نتيجه
در تحقيق حاضر روند بارش سـالانه پهنـه شـمال    

 260ي بـارش روزانـه   هـا  هغرب ايران با استفاده از داد
ي هـا  بر اساس يافتـه . ايستگاه مورد بررسي قرار گرفت

اين تحقيق، ميانگين طولاني مدت بارش طي زمـان در  
تنهـا بخـش   . بـوده اسـت  درصد از پهنه كاهشي  5/84

ــدگي     ــزايش در بارن ــه از اف ــن پهن ــي اي ــوب غرب جن
عمـده رونـد كاهشـي حاصـل     . برخوردار بـوده اسـت  
طي دهه چهارم . آخر بوده استكاهش بارش طي دهه 

ي كـم بـارش   هـا  ي قبل وسعت پهنـه ها بر خلاف دهه
 72اين رونـد كاهشـي   . ي پر بارش شدها بيش از پهنه

  . را در بر گرفته است درصد از شمال غرب ايران
تحليل طيفي بارش سالانه شمال غرب ايران نشـان  

ي نوساني معنـي  ها داد كه بارش اين پهنه داراي چرخه
ــت   11و  5-3،11-5، 2-3دار ــالا اسـ ــه بـ ــال بـ . سـ

ــا چرخــه ــرين گســتره را در   5-11ي ه ــيش ت ســاله ب
را بـه   هـا  دانشمندان، وجود اين چرخـه . برداشته است

اقيانوسـي نسـبت   –تاثير عوامل كلان مقيـاس اقليمـي   
ساله را عمـدتاً بـه    2-3ي ها براي مثال چرخه. اند داده

 الگــوي بــزرگ مقيــاس) QBO(تغييــرات دو ســالانه 
ي هـا  گردش عمومي جو و جريانات مداري و چرخـه 

  .ساله را به پديده انسو نسبت داده اند 5-3
تغييرات بارشي شمال غرب ايران همچون تغييرات 

مكـاني   –بارشي تمامي پهنه سياره اي از الگوي زماني 
با اين وصف همچـون   .متغير و متنوعي پيروي مي كند

جام شده و در مطالعاتي كه براي غالب نواحي جهان ان
مقدمه اين نوشتار ارائه گرديده، رونـد كاهشـي، رفتـار    

  .غالب بارش در اين پهنه است
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   منابع
 ")1387(جهانبخش، سعيد و معصومه، عدالت دوست

: مطالعه مـوردي (مطالعه تغييرات اقليمي در ايران
نوسانات اطلس شـمالي بـه عنـوان شاخصـي از     

تغييـرات  ي خورشيدي در ها تاثير گذاري فعاليت
ــان  ــه آذربايج ــارش منطق ــرانس  "ب ــومين كنف س

مديريت منابع آب ايران، دانشگاه تبريز، دانشكده 
  .مهندسي عمران

چتفيلد، ترجمه حسينعلي نيرومند، ابوالقاسم بزرگ نيا  
 "مقدمه اي بر تحليل سـريهاي زمـاني   ")1381(

 .صفحه289انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، 

شخو، رضا، شمس الـدين  حجام، سهراب، يونس، خو 
تحليل روند تغييرات بارنـدگي   ") 1387(وندي، 

سالانه، فصلي در چند ايستگاه منتخب درحوضه 
 "مركزي ايران با استفاده از روشـهاي ناپـارامتري  

-168،ص 64شــماره  ، پژوهشــهاي جغرافيــايي
157. 

تحليل رونـد  ")1383(خليلي، علي و جواد، بذر افشان 
نه، فصـلي و ماهانـه پـنج    تغييرات بارندگي سـالا 

مجله  "سال گذشته 116ايستگاه قديمي ايران در 
 . 1، شماره 9بيابان، جلد 

ــب   ــيئي، طي ــان    پي. رض ــرام، ثقفي ــش و به ــان، دان م
بررسي روند بـارش سـالانه در منـاطق    ")1384(

 "خشك و نيمه خشك مركـزي و شـرقي ايـران   
 .73-81،صص 54آب و فاضلاب، شماره 

ــد، بهــروز. زاهــدي، مجيــد  ، ســاري صــراف و جاوي
تحليل تغييرات زماني و مكـاني   ")1386(جامعي

جغرافيــا و  "دمــاي منطقــه شــمال غــرب ايــران
 .183-198صص  ، 10توسعه، پياپي

بررسي آماري روند بـارش   ")1382(عساكره، حسين  
، 10فضــاي جغرافيــايي، شــماره  "ســالانه تبريــز

 .57-67صص 

 ـ ")1384(عساكره، حسين    ارش سـالانه تحليل روند ب
 . 56و  57نيوار، شماره  "استان اصفهان

ي هـا  تحليل طيفـي سـري   ") 1388(عساكره، حسين  
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