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  هایل همسازاقلیم شناسی بارش ایران با استفاده از تحل

 چکیده

در این  .شدسال گذشته با استفاده از روش همسازها بررسی  44هاي بارش ایران در طی ویژگی پژوهشدر این 

هاي فصل بارش از و براي تحلیل ویژگی 1340-1383هاي هواشناسی بین سالستگاه ای 428مشاهدات بارش از مطالعه 

همسازهاي بارش هر نقطه  ،نقطه. با تحلیل سهم پراش میانگین هاي ماهانه بارش هر شدروش تحلیل همسازها استفاده 

هاي بارش، روابط ارتفاع) بر پراش عوامل جغرافیایی ( طول، عرض جغرافیایی و تأثیرسازي براي آشکارمحاسبه و 

 Tو ضریب ) A(، دامنه )PV(صد پراش هاي بارش با استفاده از در. در این تحقیق، ویژگیکار گرفته شدهرگرسیونی ب

هاي اول و دوم نقش غالبی در توجیه تغییرات بارش هاي بارش نشان داد که همسازاز پهنه توجیه شدند. نتایج حاصله

کنند. سهم پراش درصد پراش بارش در ایران را توجیه می 90اول و دوم بیش از  همساز ،ن ایفا می کند. به طور کلیایرا

 ؛شودهمساز دوم این رابطه معکوس مییابد و در همساز اول در بارش سالانه ایران از شمال به جنوب افزایش می

هاي آذربایجان غربی و شرقی و نواحی ساحلی خزر همساز دوم بیشتر از جنوب کشور است. نتایج که در استانطوريهب

دهنده بالاتر بودن ضریب همبستگی عوامل مکانی در همساز سوم نسبت به دوهمساز دیگر بود. این نشان  -همچنین نشان

ارتفاع  طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و :نظیر ،هاي فصلی و محلی بیشتر تابع عوامل مکانیکه بارشدهنده این است 

 اي منابع آب و مقاصد کشاورزي استفاده نمود.براي مدیریت منطقه تواناز نتایج این پژوهش می .است

  بارش  ، پراش)t(تحلیل همساز، مقدارهاي کلیدي: واژه

 

  مقدمه

ریزي خرد وکلان، واهمیت آن ، نقش آن در برنامهاجتماعی و همچنین -بارش بر شرایط محیطی و اقتصادي تأثیر

هاي ن و پژوهشگران درسالاقابل قبول، باعث توجه محقق هاي صحیح وهاي عمرانی و برنامه ریزيجهت اجراي طرح

فراسنج اقلیمی انجام شده است. در زیر به چند  اي بر روي اینهوایی بوده و تحقیقات گسترده اخیر به این عنصر آب و

) از طریق مقایسه بین 1463:1989( 1شود: کیرکیلا و سلطان حامدهاي بارش اشاره میبر روي ویژگی نمونه مطالعات
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هاي دیدبانی شده و یک مدل گردش عمومی که در دانشگاه ایالت اورگان طراحی شده بود، به تحلیل همساز چرخه داده

ساله استفاده  23هاي بارش ماهانه در یک دوره ارش در ایالت متحده امریکا پرداختند. آنها در این بررسی از دادهفصلی ب

) به روش 151:1998همکاران( و 1دومروس .همساز اول و زاویه فاز آنها را تهیه کردند 3هاي هاي دامنهکرده و نقشه

لفه اصلی و پنج رژیم بارش را شناسایی کردند و با ؤماهانه ایران سه ماي بر روي بارش اصلی و خوشه ؤلفه هايتحلیل م

دند. کادي کرهاي همباران را تحلیل نقشه ایستگاه 70هاي بارندگی در ندگی ایران و با استفاده از دادهتوجه به رژیم بار

تند. آنها در حلیل همساز پرداخ) به بررسی اقلیم شناسی بارش ترکیه با استفاده از روش ت1717:1999و همکاران ( 2اغلو

طور یکنواخت در سراسر ترکیه پراکنده شده بود هسنجی که بایستگاه باران 200ي بارش روزانه هااین مطالعه از داده

درصد تغییرات اقلیمی در ترکیه کافی است. 90همساز اول و دوم براي بیان بیشتر از  دواستفاده کردند و دریافتند که تنها 

د و به این نتیجه رسید که در کراي تحلیل تغییرات آن را در مناطق مدیترانههاي توزیع بارش و ) الگو63:20011(3راموس

ي خشک نرمال یا مرطوب هاها به عنوان سالو خشک گزارش نشده است و اکثر سالهاي خیلی خشک سال ،طول دوره

اند. آنها از کرده) فصل بارش را در کشور اردن مطالعه 123:2003( 4ده است. تاراونه وکادي اغلوشبندي نرمال طبقه

و  5گردد. جمررات در همساز اول و دوم آشکار میدرصد تغیی90هاي تحلیل همساز استفاده کرده و دریافتند که روش

ی کردند و توانستند ایستگاه بررس 160کندال در  -) روند بارش ماهانه چین را با استفاده از آزمون من39:2004همکاران (

) ارتباط بین بارش میان فصلی و پدیده 153:2005و ریاسون ( 6تعیین کنند.کیجازي روندهاي مثبت و منفی بارش ماهانه را

وهمکاران  7تغییرپذیري در تاریخ هاي شروع و خاتمه بارش را مطالعه کردند. لیوادا ،انسو را در سواحل تانزانیا و همچنین

لعه فصلی بارش در یونان با استفاده از شاخص فصلی منفرد پرداختند و سپس همبستگی خطی این ) به مطا155:2005(

) روند بارش ماهانه و روزانه مدیترانه 89:2006و همکاران ( 8شاخص را با شاخص فصلی منفرد میانگین سنجیدند. نورانت

هاي زمستان در بعضی از نواحی دیده در طی ماه ؛ بویژهروند کاهشی ناچیزي که به این نتیجه رسیدند ،بررسی کرده

هاي تحلیل همساز مطالعه کردند. آنها ساعته یونان را به روش24گی بارش ) ویژ45:2006همکاران( و9شود. لیوادا می

) به 98:2008و همکاران (10دریافتند که بیشترین تغییرات بارندگی به وسیله اولین همساز توضیح داده می شود. آشابوکو

توجهی در شدت بارش زمستانه در ناحیه درخورافزایش  مطالعه تغییرات رژیم بارش در روسیه پرداختند. نتایج نشان داد

توان به موارد ده واقع شده است در این زمینه میشود. بررسی بارش در ایران نیز مورد توجه گستراي دیده میجلگه

 لأکه معمو استو نتیجه گرفته کردهدر چند ایستگاه ایران مطالعه  ) تغییرات بارش را45:1374زیراشاره نمود: غیور (

) تغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران 30:1377هاي کم بارش را دارند. مسعودیان (هاي پربارش به دنبال خود سالسال

را مطالعه نموده و نتیجه گرفته است که توالی مقادیر میانگین بارش سالانه ایران تصادفی است و توزیع زمانی بارش در 
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است. او  کردهاي مطالعه لیل خوشهبارش ایران را به روش تح) رژیم 83:1382مسعودیان ( ایران نیمه متمرکز است.

براي شناسایی رژیم بارش ایران بررسی کرده است. وي  1999تا دسامبر  1995هاي بارش ماهانه ایران را از ژانویه داده

 دست آورد.همقادیر بارش هر ماه را به بارش سالانه تقسیم و بارش نسبی براي هر ماه را روي هر گره از نقشه هاي بارش ب

دند. آنها با کرایستگاه همدید کشور را مطالعه و بررسی  34) تغییرات ویژگی بارش 67:1385و رحیم زاده ( عسگري

ی روند کندال و اسپیرمن به تحلیل کم -هاي نافراسنجیک مناستیودنت و آزمون tاستفاده از آزمون فراسنجیک 

ي سطح هانواحی جنوب غرب کشور و نیز داده یدایستگاه همد 19هاي بارش ) داده2:1385تند. ناظم السادات (پرداخ

تغییرات ) براي بررسی 87:1385. محمدي و جاوري (کردمطالعه  )1959-1993هاي (آب خلیج فارس را براي دوره

هاي تغییرات تصادفی استفاده و ذکر کردند که بارش سالانه ایستگاه تبریز بدون تغییر تصادفی زمانی بارش ایران از مدل

) توابع توزیع منطقه بارش ایران را 87:1385مدرس ( تغییرات تصادفی است. تأثیرهاي دیگر تحت سالانه ایستگاهو بارش 

اي و روش گشتاورهاي خطی به منظور یافتن نواحی مشخص کرد. او بدین منظور یک روش سلسله مراتبی تحلیل خوشه

مکانی بارش ایران را مطالعه و  تغییرات زمانی و )145:1386کار گرفت. عساکره (ههمگن و تحلیل فراوانی بارش ب

ایستگاه با  333هاي بارش ) با استفاده از داده79:1386مشخص کرد. مسعودیان ( هستند،که متحمل تغییر را اي نواحی

ره اي ایران را از نظر مقدار و زمان دریافت بارش به هشت ناحیه تقسیم بندي نمود. عساکاستفاده از روش تحلیل خوشه

یابی بارش ایران (به صورت موردي در یک روز) پرداخته است. بدین استفاده از روش کریجینگ به میان ) با25:1387(

پراش نگار برازش داد. بسیاري دیگر از م کرد. سپس یازده مدل بر این نیمپراش تجربی محاسبه و ترسی، او نیمهمنظور

شرایط  علتشود. به علت رعایت ایجاز از ذکر آنها پرهیز میه به محققان کارهایی از این قبیل را انجام دادند ک

هاي بارش ایران است. هدف این مطالعه بررسی مشخصهبارش سالانه ایران داراي تغییرات بسیار زیادي  ،جغرافیایی ویژه

  .هاستساله از طریق تحلیل همساز 44 در یک دوره

 

  پژوهش ها و روشداده

. بدین منظور از شدبررسی مشخصات بارش وتحلیل توزیع بارش فصلی در کشور از تحلیل همسازها استفاده  براي

هاي فوریه و با استفاده از سري ه شدساله بهره گرفت 44در یک دوره  هاي میانیابی شدهمیانگین ماهانه بارش کل و از داده

رفتارهاي تناوبی به هر شکل که باشند، با استفاده از توابع  به تحلیل همسازهاي بارش و رفتارهاي تناوبی پرداختیم.

هاي فوریه مدل ،شوند. در این راستاسینوسی در بسامدهاي مختلف با تقریب مناسب و قابل قبولی برآورد و پیش بینی می

مونیک) هستند که هایی (هارلفه هاي سینوسی و کسینوسی، همسازؤم ،آید. در واقعاز ابزارهاي مفید و کارا به شمار می

چرا  ؛ستهاهاي نوسانی) حداکثر نصف طول دادهمؤلفهثرند. تعداد این همسازها (ؤگیري رفتار سري تناوبی مدر شکل

هر همساز گویاي یک روند رو  ،(سینوسی و کسینوسی) تشکیل شده است. در واقع مؤلفهکه رفتار نوسانی حداقل از دو 

تناوبی با یک هر طول موج متوالی در سري زمانی  ،یک سري زمانی است. بنابراینین در یبه بالا و یک روند رو به پا

شود ) نشان داده می7تا1شود. این تحلیل به کمک یک سري زمانی به صورت زیر(رابطه همساز نشان داده می

  :)2003،(تاراونه
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فوریه (یک دنباله متناهی)  رابطه فوق را یک الگوي فوریه گویند. ضروري است یادآوري شود که هر چند نمایش

تقریب  ،دار بودهن آن با تعداد معدودي از همسازهاست که به لحاظ آماري معنیولی تعیی ؛اي صرفا ریاضی استمقوله

شوند و همانند یک رگرسیون چند متغیره با استفاده نامیده میضرایب فوریه  ib وia )1در رابطه( دهد.خوبی به دست می

توانند به صورت زیر بیان شوند این ضرایب می ).164:1969آیند(بوینگتن،دست میهاز روش کمترین مربعات خطا ب
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 2003،تواند نوشته شود (تاراونهدامنه نیز به صورت زیر می .شمار مشاهدات است Nامین ماه و t متوسط بارش ماهانه xtکه 
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پذیري تغییر درصد 95 سه همساز بیش ازکه این  علتبدین  ؛است شدهدر این تحقیق سه همساز اول استفاده 

اولین همساز یک چرخه سالانه منفرد از مشاهدات را نشان  ،طور کلیهنماید. بگوهاي بارش در ایران را تفسیر میال

نه بزرگ در مقایسه با دیگر همسازها بیان تواند توسط یک چرخه با دام، مشاهده یک سال میبه عبارت دیگر .دهدمی

شده ظاهر هاي مشاهده توانند در دادهسالانه بارش است که نمیدهنده گرایش به یک تغییر نیمشود. دومین همساز نشان
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 4یا تغییرات  کند (از قبیل تغییرات فصلیگردد. سومین همساز جزئیات بیشتري از تغییرات سالانه بارش را توصیف می

هاي ) تغییر مکانtزمان (. )2003ست که سومین همساز یک شاخص از انواع رژیم بارش است (تاراونه،ماهه) و بدان معنا

 ؛، پانزده روز بعد5/0دهد. مقدار مقدار صفر، پانزدهم اسفند ماه را نشان می .دهدحداکثر در طول محور زمان را نشان می

سهم بارش همدیدي و محلی تعیین و  ،دهد. با تحلیل سهم پراش همسازهاي مختلفیعنی اول فروردین ماه را نمایش می

 گردد. بارش تخمین میبا تحلیل دامنه مقدار حداکثر بارش در مناطق مختلف مشخص و نیز زمان وقوع حداکثر 

طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع بر همسازها از  :نظیر ،ات عوامل جغرافیاییتأثیربه منظور بررسی 

پذیري آن را با تغییر ه شده است که ارتباط بارش و)استفاد8- 9همبستگی استاندارد و رگرسیون سه متغیره (روابط 

  ) : 140: 1999دهد(کرلینجر،ا) نشان میض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریهاي مکانی (طول جغرافیایی، عرفراسنج

  )8رابطه

  

  

 به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته می شود. ضریب به دست آمده در محدوده Yبه عنوان متغیر مستقل و Xدر این رابطه 

1 r -1  خواهد بود. هر چهr تر است. رابطه قوي ،تر باشد) به یک نزدیکمحاسبه شده (بدون در نظر گرفتن علامت

منفک از  Yو  Xدهند. همبستگی بین دو متغیررابطه معکوس و مستقیم را نشان میعلامت منفی و مثبت نیز به ترتیب 

در یک گروه است، در  Yو  X هايهمبستگی بین متغیر  xy.zrنشان داده می شود. به عبارت دیگر، xy.zrتوسط Zمتغیر سوم 

  ) :140: 1384گردد (کرلینجر،) محاسبه می9از رابطه (  xy.zrدر آن گروه ثابت نگه داشته شده باشد.  Zحالی که متغیر 

   )9رابطه

  

  

  هاي پژوهشیافته

  مشخصات عمومی بارش )الف

از این مقدار بیشتر میزان  است.میلی متر  253ایران  میانگین مجموع بارش سالانه ،هاي مورد مطالعهبر اساس داده

میلی متر) و کمترین آن در  1700بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر با هسته پر بارش آن در جنوب غرب ( حدود 

هاي ورود سامانه علتدهد. به میلی متر) رخ می 47هاي مرکزي ایران بیابان لوت و کویر نمک ( به طور میانگین بیابان

درصد) و  73/45ها طی زمستان، بیشترین سهم بارش ایران در فصل زمستان (ناشی از این سامانههاي اي و بارشمدیترانه

درصد سومین  21درصد، دومین و پاییز با  9/28درصد) است. بهار با سهم  54/4کمترین سهم بارش مربوط به تابستان(

  .ران استفصل بارشی ای

. کمترین سهم استدرصد  60و ضریب تغییر پذیري مکانی  4/17بیشتر سهم بارش ماهانه در ایران طی بهمن ماه با 

 درصد) برخوردار است.  190) است که از ضریب تغییر پذیري مکانی بالایی( 4/1بارش ماهانه نیز مربوط به تیر ماه (
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  ها(هارمونیک)تحلیل همساز - ب

  اولین همساز -1

طوري که هب ؛داراي بزرگترین دامنه است همسازدهد. اولین همساز اول اختلاف یک چرخه در سال را نشان می

ممکن است به حداکثر بارش فصل زمستان اشاره داشته باشد و میزان پراش آن نیز بیشتر از همساز دوم وسوم است. 

  )آمده است.1در اولین همساز (هارمونیک)در شکل () t(درصد پراش ماهانه، دامنه و مقدار

دهند. درصد پراش درصد را توضیح می 80اولین همساز مقداري بیش از  ،شرقیغربی و  در اکثر نواحی مرکزي و

یابد. پراش اولین توضیح داده شده توسط اولین همساز به طرف شمال و شمال غرب و جنوب شرق کشور کاهش می

همساز اول هاي بزرگ مقیاس بارندگی کشور است. در مناطقی که درصد پراش همساز(بزرگترین چرخه) نماینده سامانه

 ؛هاي بزرگ مقیاسی است که چرخه یکساله دارندبالا باشد، نشان دهنده این است که بارش این مناطق بیشتر از سامانه

ها عمدتاً از مدیترانه و در فصل سرد دانیم که این سامانهکشد. مییعنی آمد و رفت آنها به داخل کشور یک سال طول می

 90مناطق غربی در ارتفاعات زاگرس، با توجه به استقرار آن روي گذرگاه مقدار پراش در ،کنند. از این روسال عمل می

، پراش همساز ها و نیز در مرکز ایرانکند. در این بخشدرصد است که رژیم بارش زمستانه دراین مناطق را توجیه می

زاي استنباط نمود که عامل بارانتوان تر می شود، مییی که پراش این همساز کوچکتري دارد. در نواحاول سهم بیش

در مناطق شمال غرب ایران (ناحیه آذربایجان) درصد پراش  ،براي مثال ؛هاي سالانه دخیل استدیگري در مجموع بارش

چرا که  ؛کندرسد. این مساله تفاوت رژیم بارش در این ناحیه نسبت به بقیه کشور را منعکس میمیهمساز اول به حداقل 

-وقعیت جغرافیایی و ناهمواري) موجب این امر شده است. در این نواحی بارش بهاره بیشتري رخ میعوامل مکانی (م

روي بادهاي شود و پس از پسهاي غربی در زمستان وارد این منطقه میترانه بر اثر گسترش باددهد، هواي مرطوب مدی

 کندابگیر ایجاد ناپایداري و بارش میآفت هاياین هواي مرطوب در بهار بر روي دامنه .ماندغربی در آنجا باقی می

  .)246:1378(کاویانی، علیجانی 

درصد  70در مناطقی از جنوب شرق ایران در شرق بلوچستان وسواحل دریاي خزر نیز سهم همساز اول به کمتر از

گردد که در میهاي همدید مقداري از بارش از منبع دیگر تامین رسد که در این قسمت از کشور علاوه بر سامانهمی

 :نظیر ،ات عوامل جغرافیاییتأثیرازي سیت است. به منظور بررسی و آشکارؤسوم با جزئیات بیشتر قابل ر همساز دوم و

براین اساس  بر همسازها از تحلیل همبستگی استفاده شده است. (H)و ارتفاع )φ(، عرض جغرافیایی)λ(طول جغرافیایی

 .هاي مکانی گرفته شده) با فراسنجtسوم و براي دامنه پراش و مقدار( دوم و ،همسازهاي اول متغیره دررگرسیون سه

  )آمده است.1ده که نتایج حاصله در جدول(شضریب همبستگی استاندارد شده آن مشخص  ،همچنین

ها مقدار ضریب همبستگی سه متغیره در پراش همساز اول پایین است و عرض جغرافیایی ارتباط معناداري با پراش

ده است. ارتباط درصد پراش با طول جغرافیایی در همساز اول مثبت شلذا از معادله رگرسیون حذف  ؛دهدنشان نمی

در مناطق شرقی ایران پراش همساز اول از  ،به عبارت دیگر .شودیعنی از غرب به شرق مقدار پراش بیشتر می ؛است

ز عوامل دیگر راش در همساز اول مثبت و مقدار آن کمتر اصد پر است. ارتباط عامل ارتفاع با درمناطق غربی آن بیشت

  ست که در مناطق مرتفع سهم پراش همساز اول بیشتر از دیگر مناطق است.است. این بدین معنا
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ه بیشترین مقدار ) در نواحی شمالی کشور و در سواحل دریاي خزر ب1دامنه بارش حاصل از اولین همساز (شکل

یابد. علت دامنه بالا در سواحل خزر از غرب به شرق کاهش میمقدار از شمال به جنوب و رسد. این میلی متر) می40(

هاي کلان جوي است. در این قسمت شیب بزرگ بین مقادیر با تغییرات بارش هاي حاصل از سامانهمربوط به 

ی زیاد در دریافت مکان هاي کوتاه دیده می شود که علت آن وجود ارتفاعات البرز در این ناحیه و نیز تفاوتمسافت

براي  ؛شودامنه اولین همساز مشخص میهاي کلان است. نواحی خشک کشور توسط کوچک بودن دبارش از سامانه

ترین مقدار دامنه همساز اول مربوط به نواحی مرکزي ایران و بیابان هاي داخلی آن است. علت پایین بودن ، پایینمثال

ترین ناحیه بارش این نواحی است. این ناحیه گستردهدامنه نقش نسبتاً همسان سامانه هاي جوي کلان در تولید بارش در 

هاي حاشیه و به طرف قسمت است ت کویر) بسیار خشکقسمت هاي مرکزي این ناحیه (بیابان لوت و دش ،کشور بوده

آن مقدار دامنه افزایش می یابد. در نواحی کوهستانی زاگرس(زاگرس جنوبی) نیز مقدار دامنه همساز اول بالاست که 

 لذا ؛گیردبت دریاي مدیترانه به کشور را میها همانند سدي جلوي ورود رطوتوان چنین توجیه کرد: کوهعلت آن را می

شود. مقدار دامنه در نواحی جنوبی ایران نیز کم است که علت تر میهاي زاگرس زیادمقدار بارش در دامنه غربی کوه

هاي میانه) زایی عرضهاي بارانپایین بودن عرض جغرافیایی(دور بودن از سامانه ها) وآن ارتفاع کم(شرایط ناهمواري

ها تنها لذا تغییرات این سامانه ؛رسنداغتشاشات غربی به جنوب ایران نمیآرایش خاص بادهاي غربی بیشتر  علتبه  .است

ناهمواري نقش متفاوتی در توزیع دامنه بارش در نواحی اقلیمی ایران ایفا  ،کند. بنابرایندر بخش غربی زاگرس عمل می

هاي تغییرات کمتري را در دوره هاي کلانتري از سامانهدریافت سهم کم علتباد پناه به  هايدرحالی که دامنه ؛کندمی

  شوند. مختلف متحمل می

در  :با عوامل مکانی به شرح زیر است ،ارتباط مقادیر دامنه که نشان دهنده مقدار حداکثر بارش در هر همساز است

این فراسنج در هرسه همساز طول جغرافیایی بیشترین ضریب رگرسیون را دارد و ارتباط آن نیز منفی و معکوس است. 

رسد. در مورد عرض جغرافیایی نیز وضعیت به همین می -72/0یعنی  ؛ا بالاترین حد خودمقدار آن در همساز سوم ب

ست که از مقدار دامنه ل جغرافیایی است. این بدان معناطوتر از اما مقدار ضریب همبستگی آن پایین ؛صورت است

رتفاعات یعنی حداکثر دامنه در جنوب غرب یا ا ؛شودهمساز سوم از غرب به شرق و از جنوب به شمال کاسته می

ما ا ؛دهد. عامل ارتفاع در دامنه همساز دوم معنادار نیستهاي مربوط این نکته را نشان میزاگرس جنوبی است که نقشه

  در همساز اول و سوم معنادار و مقدار آن مثبت است.

کند. به طور غیر مستقیم رژیم بارش را منعکس می )t(دهد. مقدار ان رخداد حداکثر بارش را نشان میزم) t(مقدار

ناحیه مدیترانه هاي سامانه تأثیرزمان وقوع بیشینه بارش در نواحی مرکزي و بیابانی ایران اوایل اسفند و تحت  ،براین اساس

این که زمان رخداد حداکثر  ،آنچه مسلم است .رسداست. در نواحی شمال غرب ایران این زمان به اواخراسفند ماه می

پذیري آن در مناطق مختلف ایران کم است و از این نظر شرایط دهد و تغییربارش در ایران تقریبا در ماه اسفند رخ می

یعنی در فواصل نزدیک به هم زمان  ؛لی ایران زمان وقوع حداکثر شیب زیادي داردخیلی متفاوت نیست. در نواحی شما

با عوامل مکانی در سه همساز نیز بدین صورت است که این فراسنج که اشاره ) t(وقوع حداکثر متغیراست. ارتباط مقدار

 ؛رسدنیز می 63/0اول این مقدار به بیشتر با عرض جغرافیایی ارتباط مثبت دارد. در همساز  ،به زمان حد اکثر بارش دارد
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 ؛یابد. در همساز دوم نیز به همین صورت استاکثر بارش نیز افزایش می وقوع حدیعنی با افزایش عرض جغرافیایی زمان 

 شود.اما در همساز سوم این ارتباط منفی و میزان آن کم می

  

 میزان همبستگی و رگرسیون همسازها و عوامل مکانی )1جدول 

همسازکل دوره 

  مورد مطالعه

عوامل 

  مکانی

همبستگی 

  استاندارد
  همبستگی سه متغیره  رگرسیون سه متغیره

  پراش همساز اول
λ  12/0  

V= 8/62  + λ 40/0  001/0+ H 13/0  φ  -  
H  033/0  

 پراش همساز دوم
λ  08/0-  

V= 3/30   - λ 25/0  001/0- H 07/0  φ  -  
H  04/0-  

پراش همساز 

 سوم

λ  5/0-  
V= 32/9  - 06/0+ λ 17/0  φ 0001/0+ H 59/0  φ  13/0  

H  05/0  

  دامنه همساز اول
λ  6/0-  

A= 6/156 -  λ 8/1  1-  φ07/ 002/0+ H 55/0  φ  25/0-  
H  08/0  

 دامنه همساز دوم
λ  46/0-  

A= 5/40 -  λ 51/0  0-  φ17/  42/0  φ  12/0-  
H  -  

 دامنه همساز سوم
λ  72/0-  

A= 1/32 -  λ 45/0  0-  φ12/ 001/0+ H 67/0  φ  15/0-  
H  05/0  

همساز  tمقدار 

  اول

λ  26/0  
T= +05/1-  λ 006/0  0+  φ019/ 000003/0+ H 56/0  φ  63/0  

H  02/0  
همساز  tمقدار 

 دوم

λ  11/0  
T= +5/1-  λ 008/0  0+  φ04/ 001/0+ H 4/0  φ  4/0  

H  27/0-  
همساز  tمقدار 

 سوم

λ  12/0-  
T=  -83/0  λ 009/0  0-  φ014/  14/0  φ  15/0-  

H  -  
T روند=    λطول جغرافیایی=    φعرض جغرافیایی=        H ارتفاع=          

  

  دومین همساز(هارمونیک) -2

سالانه و وجود دو افت و خیز در سري زمانی هاي نیمهمکانی در طی دوره تغییرات زمانی وة دومین همساز نشان دهند

) 1محلی است. درصد پراش دومین همساز در شکل ( -بارش است. معمولا این نوع بارش حاصل از فرایندهاي همرفتی

در نواحی مرکزي شرقی و جنوب غربی کشور دومین همساز به اندازه سهم  بویژه ؛ارائه شده است. در اکثر مناطق کشور

شرق آذربایجان  ،ربوط به نواحی جنوب غربی دریاي خزراولین همساز مؤثر نیست. حداکثر سهم پراش در همساز دوم م
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هاي توان در جنوب شرق کشور به بارشب شرق کشور است. این وضعیت را میهایی از نواحی جنوو نیز قسمت

 ،هاي پاییزههاي شمالی نیز به بارش؛ درحالی که در بخشموسمی و در شمال غرب به بارش هاي همرفتی نسبت داد

  هاي زمستانه مربوط می شود.  علاوه بر بارش

مقدار ضریب همبستگی سه متغیره در پراش همساز دوم نیز پایین است. ارتباط درصد پراش با طول جغرافیایی در 

همساز دوم منفی است و نشان دهنده این است که به طرف مناطق شرقی از میزان این همساز کاسته می شود. به نظر می 

همساز دوم  در آن بالا بودن مقدار پراش همساز دوم در نواحی شمال غرب ایران باشد. ارتباط عامل ارتفاع نیز علترسد 

  منفی است.

به  .در مقایسه با همساز اول اهمیت کمتري دارد ،) نشان داده شده1دامنه دومین همساز(هارمونیک) نیز که در شکل (

فاعات زاگرس جنوبی وآذربایجان که دامنه قابل توجهی دارند، در سایر جز مناطقی از سواحل جنوبی دریاي خزر و ارت

این مقدار به حداقل خود  ،بالاخص در مناطق مرکزي و بیابان هاي ایران ؛مناطق کشور مقدار دامنه همساز دوم کم است

   می رسد.

است. همانند اولین همساز در ) دومین همساز اشاره به آن دارد که زمان رخداد حداکثر بارش در اسفند ماه tمقدار(

 ،نواحی غربی رخداد حداکثر در اواخر اسفند و در جنوب شرق و در نواحی مرکزي در اوایل اسفند است. به طور کلی

هاي زاگرس و حاشیه جنوبی رشته کوه البرز شیب زیادي را ) دومین همساز در حاشیه شرقی و غربی رشته کوهtمقدار(

  .)1شکل است(مربوط بالاي زمان رخداد حداکثر بارش در این نواحی  ت ناگهانی ونشان می دهد که به تغییرا

  

  سومین همساز(هارمونیک) -3

دوم  صد پراش سومین همساز درایران ناچیز و نسبت به همساز اول ودهد که درالگوي مکانی سومین همساز نشان می

این مقدار کم  ،با این حال ؛است ارتفاعات زاگرس جنوبیبسیار کمتر است. حداکثر این مقدار در شرق آذربایجان و 

با عرض جغرافیایی ارتباط معنادار و  درصد پراش ،تواند تغییر پذیري ماه به ماه و فصلی را توجیه کند. در همساز سوممی

تابستانه) و محلی ره و هاي فصلی (بهاهمساز سوم و در نتیجه بارش هاي بالا درصد پراشیعنی به طرف عرض ؛مثبت دارد

با ارتباط عامل ارتفاع ارتباط مثبت دارد.  یابد. درصد پراش همساز سوم با طول جغرافیایی ارتباط منفی وافزایش می

میلیمتر 10مقدار دامنه در این همساز در همه جاي ایران کم و ناچیز است. تنها در ارتفاعات زاگرس مقدار دامنه بالاي 

) یا رخداد t. زمان (استاما پراکنده در این منطقه  ؛ه رخداد بارش فصلی (بهاره وتابستانه)این مقدار مربوط ب و است

شمال غربی کشور  شیب زیاد در مناطق شرقی و دهد وسراسر ایران در ماه اسفند رخ می حداکثر در این همساز نیز در

   .)1شکل(تغییرات ناگهانی زمان رخداد حداکثر بارش استة نشان دهند
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  ) در اولین و دومین و سومین همساز(هارمونیک)t) درصد پراش ماهانه، دامنه و مقدار(1شکل 

  

سه همساز اول ودوم وسوم نوع اقلیمی ایران از طریق بررسی بر اساس نتایج پژوهش، اقلیم شناسی بارش با توجه به ت

تفاوتی بهره گرفتند و هاي مو تغییرات بارش از روش لعات بارشمعلوم شده است. برخی محققان نظیر مسعودیان در مطا

را  هاي پنهان مشخصات بارش در ایرانهاي زیادي از رفتار بارش در ایران را نشان دادند. این روش نیز ویژگیواقعیت

وم، در علاوه بر تحلیل همساز اول و د ،مکانی بارش -هاي زمانیکند. در این تحقیق به منظور مطالعه ویژگیآشکار می

  نیز مورد نظر بوده است. همساز سوم نواحی کوهستانی بررسی 

  

  

  

  



  
  

 25/ شناسی بارش ایران با استفاده از تحلیل همسازهااقلیم

 

  گیري نتیجه

ایران در دوره  در ایران میانگین مجموع بارش سالانه .در بین عناصر اقلیمی بارش بیشترین بی نظمی زمانی را دارد

از نظر توزیع زمانی نیز بارش در  ،که نشان از خشک بودن آن دارد. علاوه بر خشکی استمیلی متر  253مورد مطالعه 

دهد. در مطالعات متعدد ذکر هاي اقلیمی را نشان مینهان دادههاي پها ویژگیخت نیست. مطالعات همسازایران یکنوا

هاي هاي غربی سامانهنی با آغاز فصل سرد و پیشروي بادیع ؛ده که رژیم اصلی بارش در اکثر مناطق ایران زمستانه استش

هاي این تحقیق بر اساس یافته .ی بیشتر از مناطق شرقی استها در مناطق غرباین سامانه اتتأثیربارانزا وارد ایران شده و 

  کند.یید میأتحلیل همسازها نیز این نکته را ت

هاي علاوه بر سامانه ،سواحل دریاي خزر و مناطقی از سیستان و بلوچستان ،آذربایجان :نظیر ،در برخی مناطق کشور

رژیم بارش متفاوتی را در این مناطق ایجاد  هاي همرفتی شده است وکلان بارش عوامل محلی نیز باعث ایجاد بارش

  دهد.مقادیر بالاي پراش همساز دوم این واقعیت را نشان می .کرده است

هاي پراش همساز دوم در دامنه .کندا میناهمواري نقش متفاوتی در توزیع پراش همسازها در نواحی اقلیمی ایران ایف

  هاي محلی پایین است.دریافت کم بارش علتباد پناه به 

ها و گردد. پایین بودن این مقدار در بیابانها نواحی خشک از پایین بودن مقدار دامنه مشخص میدر تحلیل همساز

 ریاي خزر بر اقلیم مناطق مجاور آن با بیشترینرطوبت د تأثیردهد. هاي داخلی ایران خشکی این مناطق را نشان میکویر

  گردد. مقدار دامنه همساز دوم آشکار می

نظیر  ،بیشتر تابع عوامل مکانی ،هاي بارش فصلی(بهاره و تابستانه) در کشور استدهنده رژیمهمساز سوم که نشان

بالاتر از دو طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع است. از آنجا که میزان همبستگی این همساز با عوامل مکانی 

بارش نقش اصلی را ایفا  توان گفت عوامل محلی در پیدایش رژیم هاي فصلی(بهاره و تابستانه)همساز دیگر است، می

  کند.می

 توان تغییرات اقلیمی عناصر آب وهاي مختلف زمانی میمقایسه آن در دوره گیري روش تحلیل همسازها وکاربا به

 هاي مختلف در ایران است.آن براي دورهبررسی تغییرات بارش و مقایسه  ،هشهوایی را مشخص کرد. پیشنهاد این پژو
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