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   چکيده

است که شناخت رفتار آن همواره مورد توجه  يمين عناصر اقليرترين و متغيتربارش از مهم
لزوم  يو مکان يـزمان يهااسيدر مق يميعناصر اقل يدگيچـين رو پياز ا .شناسان بوده استمياقل
 يمياقل يمطالعه الگوها يد برايمف يبه عنوان ابزار يفيل طيکارامد مانند تحل يهاروش يريکارگهب

ل يران با استفاده از  تحليبارش ا يهال نوسانيو تحل ين مطالعه بررسيهدف از ا دهد.يرا نشان م
ران از بدو يد ايستگاه همديبارش سالانه ا ياهن منظور دادهيباشد بديها( مل همسازهي)تحل يفيط

ده يکشور استخراج گرد يسال آمار داشتند از سازمان هواشناس 10ش از يکه ب 1002س تا سال يتأس
انجام محاسبات از امکانات  يبراران از يبارش ا يهال چرخهيو تحل يمنظور بررساست. سپس به

 Surferافزار از نرم يميات ترسيانجام عمل يبرا زيو ن  Matlabافزارنرمط يدر مح يسينوبرنامه

 -1ساله،  1 -9دار يمعن يهاها نشان داد که چرخهل چرخهيج حاصل از تحلينتا بهره گرفته شد.
ن اساس در شرق و يران حاکم است. بر ايساله و بالاتر بر بارش ا 55 يساله و گاه 1 -6ساله، 9

اله و در غرب، جنوب غرب و شمال غرب کشور س 9 -1 يهاتر چرخهشيران بيجنوب شرق ا

                                                           
 .دانشگاه خوارزمي تهران ،استاد اقليم شناسي گروه جغرافيا ـ5
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ن يترن و متنوعيترشيبساله غالب هستند.  1 -6 يهاساله و در شمال شرق چرخه 1 -9 يهاچرخه
فارس از جيسو و مجاورت با خلکيزاگرس از  يهايه ناهمواريدر سا يريل قرارگيدلها بهچرخه

شمال غرب کشور هم  يه است. نواحاز جنوب و جنوب غرب رخ داد يهاگر در بخشيد يسو
 يمتنوع يهاچرخه يم سبلان و سهند دارايعظ يهال وجود کوهيدلغرب بهجنوب يهمانند نواح

 يدارند در برخ يبرابر با طول دوره آمار يکه دوره بازگشت ينوسيرسيغ يهابوده است. چرخه
ها ها به وجود روند در دادهچرخهن يشوند. اين، سنندج و تهران مشاهده ميل قزويها از قبستگاهيا

 شوند. ينسبت داده م

 ران.ي، هم ساز، ايفيل طيبارش، تحل واژگان کليدي:

 

 مقدمه

رات هم در بعد مکان و هم در بعد زمان در يين تغياست. ا يمين عناصر اقليرتريبارش از متغ
تواند تبعات يم راتيين تغي(. ا9: 5939و همکاران  يجانيدهد )عليم منطقه رخ ميقالب اقل

: 5935 يرد )عساکره و رزميرا در برگ يفرهنگ يو حت ياقتصاد ياجتماع يطيمح يمنف
غالب و  يمشخص آن مربوط به توپوگراف يهايژگيبارش با و يهايدگيچي(. پ515-561
و همکاران  يازجيشناسان بوده است )ميانه همواره مورد توجه اقليدر خاورم يط جويشرا

علت ژه بارش بهيوبه يمياقل يهاستميک سيناميباشد که ديم ين درحاليا (.15-60: 5923
ن امر خود منجر به يباشد ايهمراه م يبا نوسانات گوناگون معمولاً يهالفهؤم يهااندر کنش

وجود دارد که ضمن  يهااز به مدلين رو نيباشد. از اين عنصر مير نوسانات ايتفس يدگيچيپ
ن مساله يها را هم آسان کند. ار آنينشان دهد تفس يخوبو نهان را بهنکه نوسانات آشکار يا

 يعبارتا بهي يفيل طيان تحلين ميدهد. در ايرا نشان م ياضير يهامدل يريکارگهلزوم ب
ا دوره يها روند، چرخه يت را دارد که ضمن آشکارسازين قابليا يزمان يهايل سريتحل
روند  ييشناسا يفيل طيتحل ين وجود کاربرد اصليبا انشان دهد.  يخوبها را بهيتناوب

باشد يم ينيبشيده و ممکن ساختن پيچيپ يزمان يهايسر يتناوب يهارات و حالتييتغ
  (.2-6: 5923 ،و همکاران ي)تقو
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 گفته زماني يک سري طيف يا طيفي چگالي تابع برآورد هايروشبه طيفي تحليل

سروکار دارد  بسامدها دامنه تمام روي طيف کردن دبا  برآور تربيش روش اين شود.يم
مختلف بخصوص در  يهادر رشته يعيطور وسبه يفيل طي(. تحل5935، ي)عساکره و رزم

 ؛1003و همکاران،  6آزاد؛ 5323و همکاران،  1نايستيکر) يشناسمياز جمله اقل يعيعلوم طب
ان جو و ي)  يدرولوژي(، ه5935، ي؛ عساکره و رزم5930و همکاران،  ي؛ تقو5922عساکره، 

( و 5333، 3اسپانگنبرگ و بردماير) ي(، هواشناس5336، 2هگ) يژئومورفولوژ(، 1050، 5يل
( به 1005، 51گو و همکاراني؛ آر5335، 55چاندلر؛ 5323، 50ديلا و حميکرک) يشناسانوسياق

 ياديات زبارش در سراسر جهان مطالع يفيل طينه تحليدر زم رونيازا کار گرفته شده است.
 و51گيل (،5333همکاران ) و 59ارله چونزيادي هم انجام شده است. البته دانشمندان

اين  مختلف هايروش معرفي در ( سعي1002) همکاران و51اولسن (،1005همکاران )
بارسلونا را با  يبارش يآنومال ي( الگو1000) 56لانا و بورگنومثال  ياند. براداشته تکنيک

اس يدر مق يبارش يآنومال ين کردند و مشخص شد که الگوهاييتع يفيل طياستفاده از تحل
جه يز به نتي( ن1002و همکاران ) 55وادايگر ليقابل مشاهده است. در مطالعه د يخوببه يفصل

ران با يونان آشکار ساختند. در ايساله را در بارش  9 -1 يهاده و وجود چرخهيرس يمشابه
صورت تر بهشين مطالعات بيام شده است اما اک مطالعات انجين تکنياستفاده از ا

ز را در طول دوره يسالانه شهر تبر ي( دما5922مثال عساکره ) يبوده است. برا يستگاهيا
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حاصل از  يهاافتهيه يبر پامطالعه نمود.  يفيل طيو با استفاده از تحل 1001 – 5315 يآمار
سينوسي و نيز يک چرخه غير ساله 1-1/1 ساله و 6/1-1 يهاشان، چرخهياين مطالعه ا

( 5930و همکاران ) يتقود. ي)روند( در سري زماني دماي سالانه شهر تبريز مشاهده گرد
مورد مطالعه و  يفيل طيران با استفاده از تحلين بارش و دما را در اير فريرفتار مقاد يالگو
د رو محاسبه ل دامنه و بسامياز قب يمياقل يهاآماره يفيقراردادند و مشخصات ط يبررس

ن يشان در اينمودند. ا يبندران را منطقهيا يال خوشهينموده و سپس با استفاده از تحل
ران متنوع بوده و اذعان ين دما و بارش در ايدند که مشخصات فريجه رسين نتيمطالعه به ا

گر يست. از طرف ديخاص بر مناطق هم رفتار حاکم ن يميک سامانه اقلينمودند که لزوماً 
ران ين بارش سالانه را در منطقه شمال غرب ايانگيرات ميي( که تغ5935) يکره و رزمعسا

 ريتأث بهران را يدار در بارش سالانه شمال غرب ايمورد مطالعه قراردادند وجود چرخه معن
ساله  1-9 يهاطور مثال چرخهشان بهيا .دادند نسبت اقيانوسي-اقليمي اسيمقکلان عوامل

و  يانات مداريجو و جر ياس گرد عموميمقبزرگ ي( الگوQBO) 52سالانهرات دوييرا به تغ
مزبور در بسياري از مطالعات  يهاچرخهده انسو نسبت دادند. يساله را به پد 9 -1 يهاچرخه

، تغيير در (ENSO) ال نينو-هاي جنوبيهاي نوسانشده و به دوره فعاليتمختلف مشاهده
ن رو ياري گردش عمومي جو نسبت داده شده است. از اهاي خورشيدي و تغييرات مدفعاليت

ران انجام يا يبر رو يمکان يهال چرخهيبا توجه به آنچه که گفته شده است تاکنون تحل
ران پرداخته يبارش ا يهاچرخه يو پهنه بند ين مطالعه به بررسين رو در اينشده است. از ا

 شده است. 

 هاو روش مواد

 يهامنظور دادهن يباشد بديران ميبارش ا يهال چرخهيو تحل ين مطالعه بررسيهدف از ا
سال از بدو  10ش از يآمار ب يد کشور که دارايستگاه همديا 16 يران برايبارش سالانه ا

بارش سالانه  يهامنظور استخراج چرخهد. سپس بهيبودند استفاده گرد 1002س تا سال يتأس
بهره گرفته  MATLABافزار در نرم يسينامه نواز امکانات بر يفيل طيروش تحلران بهيا

                                                           
18- Quasi Binomial Oscillation (QBO)  



 

 

 

 

  115 تحليل طيفي سري هاي زماني بارش سالانه ايران

 

را  يزمان يسر يهاموجطول يانس در امتداد تماميع وارياز توز ياف اندازهيل طيشد. تحل
ک ياست. در تکن يزمان يک سريانس يه واريف، تجزيل طيک تحليند. در واقع تکنيگو

با دامنه و  53يادوره يصورت تابع)به يفيبه توابع ط يزمان يهايف ابتدا سريل طيتحل
ها در واحد زمان )چرخه ياس زمانيمق يايگو ين تابع، فراوانيشوند. در ايل مي( تبد10يفراوان

تک ک تکين تکنين در اياست. بنابرا ياس زمانيانس در آن مقيزان واريانگر مي( و دامنه ب
در نهايت ده و ين گردييانس کل تعيها در وارک از موجيها را استخراج کرده و سهم هر موج

  شود.داري آماري بررسي ميها از لحاظ معنيتک موجپس از استخراج واريانس، تک

 بحث ها و يافته

 يد. براياستفاده گرد يفيل طيک تحليران از تکنيبارش سالانه ا يهال چرخهيمنظور تحلبه
م شد. يها ترساهستگيتک ابارش تک يزمان يسر 15ن منظور، ابتدا نمودار دوره نگاريل به اين

 يانس( و محور افقيف )واريبرآورد ط ياست که در آن محور عمود يدوره نگار نمودار
انس( به يزان واريطيف )م شکسته خطدهد. يها را نشان م( چرخهيبسامد )احتمال، فراوان

 يلين خطوط شکسته مستطين ايچنهم .دينمايم ارائه را مختلف يهابسامد )زمان( ازاي
 يلين خط شکسته مستطيب که اولين ترتيدهند. بديها )هم سازها( را نشان مخهشکل، چر

( خط شکسته 11يک چرخه در طول دوره آماريعنوان هم ساز اول )از سمت چپ بهشکل 
 باشد. ي( ميک دوم )دو چرخه در طول دوره آماريا هارمونيساز عنوان همدوم به

که  ييهاباشد. چرخهينان ميدرصد اطم 31ها در سطح چرخه يدارين مرز معنيچخط
ا يعنوان چرخه باشد آن چرخه )همساز( به يداريها خارج از محدوده معنانس( آنيف )واريط

                                                           
19- Periodic  

20- Frequency  

21- Periodogram  
لازم به توضيح است که نمودارهاي دوره نگار مختلف براي طول دوره آماري متفاوت ترسيم شده است. بر فرض مثال اگر طـول  -11

سال و الي آخـر. در نتيجـه هـر  10چرخه در  1سال، هم ساز دوم يعني 10ساز اول يعني يک چرخه در باشد هم 10زماني  يک سري
 ساز( يک احتمال وقوع و يا دوره بازگشت خواهد داشت که براي هم ساز اول دوره بازگشت برابر با طول دوره آمـاري مثلـاًچرخه )هم

 نيز برابر با نصف طول دوره آماري است.     سال مي باشد. تعداد کل هم سازها 10



 

 

 

 

111  15شماره ريزي، علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

همسان  يهادار در واقع همان رخداد بارشيشوند. چرخه معنيم يدارد تلقيمعن يهاچرخه
ها )احتمالات( ياز فراوان يعيف وسيتوانند طيشوند و ميها تکرار مباشد که در طول ساليم

سنندج و کرمانشاه نشان  يهاستگاهيدوره نگار ا ينمودارها (1)را داشته باشند. در شکل 
ها، ا بسامد( وقوع چرخهي) احتمال ين فراوانييپا ين نمودارها محور افقيداده شده است. در ا

. خطوط شکسته دهدي)همسازها( را نشان م هاک از چرخهيانس هر يوار يمحور عمود
ک مقدار ين همسازها که با ي)دامنه( ا باشند. ارتفاعي)همسازها( م هاشکل چرخه يليمستط

 هاست. انس چرخهير هستند در واقع همان مقدار وارينظ ياز محور عمود

ها را به خود فياز ط يترشيانس بيداشته باشد در واقع وار يترشيدامنه ب ياهر چرخه
درصد آزمون شده  31نان يها در سطح اطمک از چرخهيهر  يداريمعناختصاص داده است. 

ن و سطح يدرصد با خط چ 31نان يدر سطح اطم يداريسطح معن (1)است. در شکل 
که  يين همسازهايبنابرا وسته نشان داده شده است.يبودن همسازها با خط نازک پ يتصادف

شوند. يم يدار تلقي)همساز( معن عنوان چرخهن( باشند بهي)خط چ يداريخارج از سطح معن
که در نيدهد. و ايها را نشان مک از چرخهيبالا دوره بازگشت وقوع هر  ين محور افقيچنهم

ن يک چرخه در طول دوره(، دومي) ل، همساز اولين مستطين نمودار از سمت چپ، اوليا
ه به تعداد نصف ک يطورا دو موج در طول دوره( و ... بهيل همساز دوم )دو چرخه يمستط

 م داشت. يهمساز خواه يطول دوره آمار
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 نمودار دوره نگار ايستگاه سنندج )چپ( و کرمانشاه )راست( (2)شکل 

ستگاه سنندج و نمودار سمت راست متعلق به ينمودار سمت چپ مربوط به ا (1)در شکل 
دار است. يول معنستگاه سنندج فقط همساز ايدر نمودار دوره نگار استگاه کرمانشاه است. يا

 يبرابر با طول دوره آمار يدار باشد دوره بازگشتياگر در نمودار دوره نگار همساز اول معن
ن يجه در ايهاست. در نتاز وجود روند در داده يهمساز اول حاک يداريخواهد داشت. معن

ار دينجا معنيدر ا يبارش يهاشود و چرخهيمشاهده نم يخاص ياچرخه يستگاه الگويا
ها مشاهده فيدر ط يمتعدد يزهايکرمانشاه افت و خدر دوره نگار هستند.  ينبوده و تصادف

اند. خود اختصاص دادهرا به ياديانس زيدامنه بلند بوده و وار ين همساز دارايشود و چنديم
خاص باعث شده  ييگر الگويدعبارتدار وجود دارد، بهين چرخه معنيپس در کرمانشاه چند

ها ن چرخهيدا کنند. دوره بازگشت اينمود پ ييهاهمسان در قالب چرخه يهابارش است که
دوره نگار مربوط به بارش  يهانمودار (9)باشد. شکل يسال م 55عمدتاً از دو سال تا 

ها ستگاهيف ايدر ط يمتعدد يزهايدهد. افت و خيران را نشان ميد ايهمد يهاستگاهيا
آباد و کرمانشاه دوره نگار خرم ينمودارها مانند نمودارهااز  يشود. در برخيمشاهده م

ها را فيانس کل طياز وار يترشيد هستند و سهم بـدامنه بلن يدارا يمتعدد يهاهـچرخ
ا دو ي يکيل و همدان يل بندرعباس، اردبيز از قبيگر نيد ياند. در برخخود اختصاص دادهبه

انس بسامد را دارا ياز کل وار يترازها سهم کمسه هميدامنه بلند بوده و بق يچرخه دارا
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ارائه  (1)ها در جدول مشخصات آن ين نمودارها، برخيتر اشيل بيمنظور تحلباشند. بهيم
ها، در ستون دوم شماره ستگاهين جدول ستون اول از سمت راست نام ايشده است. در ا

 يها( وقوع چرخهيوانها )هم سازها( آورده شده است. ستون سوم احتمال )فراچرخه
دار يانس هر چرخه معنيها، ستون پنجم مقدار واردار، ستون چهارم دوره بازگشت چرخهيمعن

دار ين شده توسط هر چرخه معنييانس تبيت ستون آخر از سمت چپ درصد واريو در نها
را  يدار و بدون معنيمعن يهاها اعم از چرخهانس مربوط به تمام چرخهينسبت به کل وار

 دهد. ينشان م

مشخص  (1)ز جدول يو ن (1)طور که در شکل مورد مطالعه، همان يهاستگاهين ايدر ب
 يگر در سريدعبارتباشد. بهيدار در ميل فاقد هرگونه چرخه غالب و معنياست بارش اردب

شده ع يباً برابر توزيسازها به نسبت تقرن تمام هميها در بفيانس طيل واريبارش اردب يزمان
شود. پس در بارش يمشاهده نم يداريدرصد چرخه معن 31نان ياست و در سطح اطم

ل يست و بارش سالانه اردبيحاکم ن يخاص يهمسان الگو يهال از نظر وقوع بارشياردب
باشد که يدار ميچرخه معن 1 يگر بارش سالانه کرمانشاه دارايدارد. از طرف د يرفتار تصادف

خود اختصاص داده است. در دار را بهين چرخه معنيترشيورد مطالعه بم يهاستگاهين ايدر ب
دار هستند. بسامد )احتمال( وقوع يمعن 55و  56، 2، 1شماره  يبارش کرمانشاه همسازها

/؛ دوره بازگشت 0916/ و 0916/، 569/، 102ب برابر است با يترتسازها بهن هميمتناظر با ا
توان گفت که در ين ميسال. بنابرا 9و  9، 6، 1/11ت با اس يب مساويها به ترتن چرخهيا

ن يانگيطور مستگاه کرمانشاه بهيها حاکم هستند. در واقع در ان چرخهيبارش کرمانشاه ا
ن يتکرار هستند که ا يسال دارا 9سال، و  6سال،  1/11ب هر يهمسان به ترت يهابارش
طور مثال در ها بيرد. و يورد توجه قرار گت منابع آب ميريو مد ينيبشيتواند در پيم يوبژگ

/ قابل وقوع است. 102ن همساز با احتمال يدار است. ايستم معنيستگاه اهواز همساز بيا
جه گرفت يتوان نتينطور مين ايباشد. بنابرايسال م 1/1دوره بازگشت همساز مذکور حدود 

ف نگار يب طين ترتيبه همساله هستند.  1/1تکرار  يهمسان دارا يهاکه در اهواز بارش
جاد يتوانند منجر به ايکه م يير است. در ادامه الگوهايز قابل تفسيها نستگاهير ايسا
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ها ج کار آنيسه نتايمطالعات و مقا يک منطقه شوند با استناد به برخيدر  يبارش يهاچرخه
 اند. اس قرارگرفته و مشخص شدهين پژوهش مورد قيج مأخوذ از ايبا نتا

چنان تر است و همشيه بيساله از بق 9 يهاچرخه يشود فراوانيطور که مشاهده مهمان
درصد از  15مجموع حدود  ساله در 9 يهادهد چرخهينشان م (1)که ستون آخر جدول 

رجند، کرمان، يستگاه بيا 6ها، ستگاهين ايخود اختصاص داده است. در بها را بهفيانس طيوار
ستگاه اراک، بجنورد، يا 2باشند. يدار ميچرخه معن 9 يو زنجان دارا ه، تهران، زاهدانياروم

ه يدار هستند. در بقيچرخه معن 1 يزد دارايز و ين، همدان، مشهد، تبرياصفهان، قزو
آباد، رامسر، سنندج، ستگاه اهواز، بندرعباس، بوشهر، گرگان، خرميا 50 يعنيها ستگاهيا

 يهاتعداد چرخه ين از نظر فراوانيت دارد. بنابرايکمک چرخه حايراز يسمنان، شهرکرد و ش
خود اختصاص داده است. ن نسبت را بهيترشيستگاه بيا 50 يک چرخه با فراوانيدار، يمعن

 يهادست آمده، چرخهج بهيشود و بر اساس نتايز مشاهده مين (5)که در جدول  طورهمان
 ينونها را به الن چرخهيتر دانشمندان اشيران دارند. بيت را در بارش اين حاکميترشيب 9-1

اس گردش يمقبزرگ ي( الگوQBOرات دوسالانه )ييو تغ 19(ENSO) ينوسانات جنوب
ساله  1-9 يها( چرخه5935) ياند. عساکره و رزمنسبت داده يانات مداريجو و جر يعموم

 يهالاوه بر چرخهاند. ع( نسبت دادهQBOرات دو سالانه )ييران را به تغيبارش شمال غرب ا
ز به وفور در يساله ن 9-1 يهامشخص است چرخه (5)گونه که در جدول الذکر، همانفوق

 1-6 يها( چرخه1001و همکاران ) 11يجيشود. کالايها مشاهده مستگاهيا يبارش برخ
( 5935) ين عساکره و رزمينو مربوط دانستند. همچنينه را به رخداد اليساله را در بارش ترک

کنند. يفا ميران ايدر بارش شمال غرب ا يساله نقش مهم 9-1 يهانشان دادند که چرخه
 اند. ها را به انسو نسبت دادهن چرخهيز ايشان نيا

ه و زنجان مشاهده يژه در اروميوساله و بالاتر به 55 يهاها چرخهستگاهيا يدر برخ
 ويژه در منطقه آذربايجانها را بهن چرخه( وجود اي5925دوست )شود. جهانبخش و عدالتمي

                                                           
23- EL Nino Southern Oscillation (ENSO)  

24- Kalaycı  
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 يهااند. چرخهدانسته يو نوسانات اطلس شمال يديخورش يهات لکهياز چرخه فعال يناش
ل يها از قبستگاهيا يدارند در برخ يبرابر با طول دوره آمار يکه دوره بازگشت ينوسيسيرغ

ها نسبت داده د روند در دادهها به وجون چرخهيشوند. اين، سنندج و تهران مشاهده ميقزو
ها مثل ستگاهيا يز در برخيساله ن 1/11 يهامانند چرخه يادرون دهه يهاشوند. چرخهيم

 زد قابل استنباط هستند. يبوشهر، اصفهان، کرمانشاه و 
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 هاي ايران داري سري زماني بارش ايستگاهنمودارهاي دوره نگار، طيف و مرز معني (3)شکل 
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 (3)ل ادامه شک
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 ا

 (3)دامه شکل ا
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 هاي مورد مطالعههاي بارش سالانه ايستگاهمشخصات آماري چرخه (2)جدول 

 واريانس همساز واريانس دوره بازگشت احتمال دارشماره چرخه معني 

 1/51 10516 1/1 /1021 10 اهواز

 اراک
51 129/ 1/9 11251 1/50 

52 993/ 9 53311 51 

      اردبيل

 1/53 516331 55 /0155 9 بندرعباس

 بيرجند

9 0166/ 52 51615 1/5 

51 161/ 1 56106 1/3 

51 129/ 1/9 11330 1/59 

 بجنورد
1 565/ 6 90113 2/10 

51 925/ 1/1 99561 6/11 

 5/51 32121 1/11 /0102 1 بوشهر

 اصفهان
1 0102/ 1/11 16393 5/53 

10 1021/ 1/1 51213 3/50 

 قزوين
5 01/ 10 11116 1/6 

56 91/ 9 52501 10 

 2/55 969555 55 /565 1 گرگان

 همدان
5 510/ 2 95220 6/5 

10 911/ 9 51001 5/55 

 کرمان

1 501/ 50 56152 3/3 

51 121/ 1/9 11251 2/51 

55 916/ 9 11112 1/59 

 2/50 25663 1/1 /102 10 آبادخرم

 کرمانشاه

1 0102/ 1/11 500951 55 

2 569/ 6 596552 51 

56 916/ 9 559355 1/51 

55 915/ 9 591191 1/51 
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 هاي مورد مطالعههاي بارش سالانه ايستگاهمشخصات آماري چرخه (2)ادامه جدول 

 واريانس همساز واريانس دوره بازگشت احتمال دارشماره چرخه معني 

 اروميه

51 0526/ 51 2361 2/55 

51 111/ 1 11116 1/3 

10 102/ 1/1 96353 5/2 

 1/51 161112 1/1 /925 53 رامسر

 11 516551 10 /0101 5 سنندج

 1/5 50151 55 /0223 1 سمنان

 1/59 19635 1/1 /102 10 شهرکرد

 6/2 55115 1 /163 19 شيراز

 51 19910 6 /569 2 تبريز

56 916/ 9 11510 9/2 

 6/5 53162 10 /0101 5 تهران

56 916/ 9 90512 2/55 

10 102/ 1/1 10531 3/53 

 6/5 1295 1/11 /0102 1 يزد

19 163/ 1 3651 3/11 

 6/51 511369 1/1 /529 3 زاهدان

55 111/ 1/1 55351 2/51 

56 916/ 9 3695 9/50 

 3/50 91559 50 /501 1 زنجان

56 916/ 9 10151 51 

55 916/ 9 91132 6/50 

 5/53 12539 1 /101 50 مشهد

10 102/ 1/1 11099 5/2 

ن شکل يدهد. در ايران نشان ميدار را در پهنه ايمعن يهاچرخه ييع فضايتوز (9)شکل 
 يهاش داده شده است. چرخهيها نماستگاهينام ا يدار در داخل پرانتز و جلويمعن يهاچرخه
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ن شکل قابل ياده است. همان طور که از يز گرديره متمايستگاه با خط تيک اي يمتعدد برا
باشد. يغالب م يهات از آن تک چرخهياستنباط است در جنوب و جنوب غرب کشور حاکم

ن يشود که اين منطقه از کشور مشاهده نميغالب ا يهادر چرخه يکه شباهتنينکته مهم ا
از  يط محلين قسمت علاوه بر شرايغالب ا يهان مطلب است که چرخهيا يايحالت گو
چرخه  1ا يو  9رد. در عوض در شرق و جنوب کشور اکثراً يپذير ميثتا يرونيعوامل ب

ساله حاکم هستند.  9-1 يهان منطقه عمدتاً چرخهيشود. در ايدار مشاهده ميمعن
  9 –1 يها( با آشکار ساختن چرخه1003د ازاد و همکاران )يگونه که در بالا اشاره گردهمان

 يهان چرخهيده انسو نسبت دادند. ايها را به پدن چرخهيهند، ا يموسم يساله در بارش ها
-شيانسو نسبت داد. در غرب کشور ب يانوسياق يده جويتوان به رخداد پديز ميدار را نيمعن

 51تا  1.1 يهاران چرخهيساله حاکم هستند. در شمال غرب و شمال ا 1-9 يهاتر چرخه
ساله حاکم  6تا  1/1 يهاچرخهدارند و در شمال شرق  وقوع را ين فراوانيترشيساله ب

ن يو همچن ياس جويمقبزرگ( QBOرات دوسالانه )يين مناطق تغين در ايهستند. بنابرا
ن يفوق در بارش ا يهات چرخهير داشته و منجر به حاکمينو در رخداد بارش تأثينده اليپد

حت نقاط ت يران در برخيتوان گفت که بارش ايبخش از کشور شده است. در مجموع م
 ييهاکه در بخشيدهند درحاليرا نشان م يمتنوع يقرار دارند و الگوها ير عوامل متعديتأث

مشخص و  يطور مثال در جنوب و مرکز کشور الگوثر هستند. بهؤم يمعدود يالگوها
 عبارت از نظر تکرار دارند. به ياديتنوع ز يمشابه دارا يهاست و بارشيحاکم ن يخاص

توان گفت که يشده است. م يبارش يمنجر به الگوها يعوامل مختلف ن مناطقيگر در ايد
 يز در وقوع الگوهايگان نيو همسا يعوامل محل ياس جويمقکلان يستم هايعلاوه بر س
 يايفارس و درجيخل يهال مجاورت با آبياز قب ين منطقه دخالت دارند. عوامليبارش در ا

 ياد در الگوهايتواند باعث تنوع زيز ميرس نزاگ يهايه ناهمواريدر سا يريعمان، قرارگ
 ياديز يدگيچيمولد بارش پ يهاستميکشور س يهار بخشيکه در سايشود. درحال يبارش

 يوجود شمالغرب و تا حدودنيباا در رخداد بارش ندارند. يادينقش ز يندارند و عوامل محل
 لب متعدد هستند، دردار و غايمعن يهاچرخه يشرق داران شرق و جنوبيغرب و همچن

غالب هستند.  يهارخهـک چـت يکه شمال، شمال شرق و جنوب کشور اکثراً دارايصورت
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 يافت وليتوان يه کند نميها را توجن چرخهيکه بتواند وجود ا يواحد يالگو يطور کلبه
ده انسو يو پد ياس جويمقرات دوسالانه بزرگييها با تغن چرخهيتوان گفت که وجود ايم
بارش در منطقه شمال  يهان چرخهيترتوان گفت که متنوعيدر مجموع م ماهنگ هستند.ه

باشد. يساله م 10و  55، 2، 1،9 يهاچرخه يخزر دارا يايغرب رخ داده است. سواحل در
 يها معادل با طول دوره آمارکه دوره بازگشت آن يهاکه هم اشاره شد چرخه يطورهمان

شود که بارش يوجود مشاهده منيباشد. باايد در بارش کشور مانگر وجود رونيباشد بيم
 يباشد. نواحيروند م ياز جنوب شرق دارا يهان بخشيشمال و شمال شرق و همچن

جنوب  يباشد. نواحيساله م 11و  6، 1، 9 يهاچرخه يجنوب غرب و ارتفاعات زاگرس دارا
از  ياديز يهاکشور و بخش غربمدت بوده است. در شمالکوتاه يهاچرخه يشرق درا

 باشد.يساله م 52و  50، 1، 6، 9، 1  يهاشرق کشور تحت چرخه

 
 دار ايرانهاي معنيتوزيع فضايي چرخه (3)شکل 
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 گيرينتيجه

تواند نقش يم يمياقل يزمان يهايآشکار و نهان در سر يهاو چرخه يتناوب يهاکشف دوره
نه يبه يهايزيرت منابع آب و برنامهيريجه مديو در نت يمياقل يهاينيبشيدر پ يمهم
 ييهان چرخهياستخراج چن يهااز روش يکي يفيل طيک تحليداشته باشد. تکن يطيمح

ران يد ايستگاه همدياز ا ينهان حاکم بر بارش سالانه تعداد يهاق چرخهين تحقياست. در ا
مورد مطالعه و  يفيل طيلدر سطح کشور داشتند با استفاده از تح يکه پراکنش نسبتاً خوب

 10ش از يآمار ب يد کشور که دارايستگاه همديا 16آمار بارش سالانه قرار گرفت.  يبررس
افزار ها از نرمد. جهت استخراج چرخهيبودند استفاده گرد 1002س تا سال يسال از بدو تأس

MATLAB دوره نگار  م نموداريبا ترسبهره گرفته شد.  يفيل طيک تحليو با استفاده از تکن
 يهادار با دورهيمعن يهااز چرخه يعيف وسيستگاه، مشخص شد که طيمربوط به هر ا

ل فاقد يمورد مطالعه، اردب يهاستگاهين ايران حاکم است. در بيبازگشت مختلف بر بارش ا
دار را ين چرخه معنيترشيدار، بيچرخه معن 1ستگاه کرمانشاه با يدار و ايهرگونه چرخه معن

حاکم بر بارش  ياچرخه يالگوها يدرصد به خود اختصاص داد. بررس 31نان يسطح اطمدر 
 ييهار بخشينسبت به سا يزيران رفتار متمايشرق ان است که جنوبيران نشان از ايا

گر يساله است. از طرف د 9-1ن بخش از کشور عمدتاً يغالب در ا يهاکشور دارد و چرخه
ساله حاکم  1/1باً يدار تقريمعن يهار مشخص تک چرخهطوز بهيدر جنوب و جنوب غرب ن

در  يکه شباهتنيجدا از جنوب شرق دارند. نکته مهم ا ييدهد الگوياست که نشان م
ن مطلب است يا ياين امر گويشود که اين منطقه از کشور مشاهده نميغالب ا يهاچرخه

 يانوسياق ياس جويمقنر سامانه کلاين قسمت از کشور تحت تأثيغالب ا يهاکه چرخه
 هايچنين بخشهاي زاگرس و همها در امتداد کوهچنين متنوع ترين چرخهيکسان نيست. هم

به دور و  يتوان به علاوه بر توپوگرافيت را مين وضعياز شمال غرب مشاهده شده است که ا
-يران را ميبارش ا يطور کلتوان گفت که بهيـن وجود ميا هم دانست. با ايبه در يکـينزد

-ها به پنج ناحيه متمايز تقسيم کرد که در اين بين کوتاههـحليل الگوي چرخـلحاظ تتوان به

 باشد.يب مربوط به جنوب شرق و شمال کشور ميها به ترتن چرخهيترو بلند ترين
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