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 چكيده
مياقليم شناسي هاي تحليل اقليميكي از روش.توان رفتار غالب بارش در هرمكان تعريف نمودشناسي بارش را

و وارسي همسازهاي مختلف بارش. اي بارش استبارش، شناخت رفتار چرخه  اين مهم از طريق بررسي
رادر واقع همسازها انواع پويه. پذير استامكان مي هاي نهان دريك سري زماني اهميت همسازها. دهندنشان

ميبراساس پراش ويژگي ميدر. شودهاي بسامد دريك سري زماني تعريف هاي شود جنبهاين تحقيق تلاش
و زنجاناستان( پنهان بارش در شمال غرب كشور  و) هاي آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، اردبيل آشكار

و بارانستگاه همديد، اقليماي 260اين راستا از تعداددر. تحليل شود  آمارييدوره سنجي طيشناسي
شد 1966- 2005 و جبران تفاوت طول دورهبه منظور رفع نقيصه. استفاده هاي آماري، نقشهيهاي آماري

و عمليات محاسباتي براي حصول مشخصات همسازها بر روي ياخته ها انجام هاي اين نقشهماهانه بارش توليد
ميشماليش سالانهبار.شد ترين برخلاف انتظار بيش. يابدغرب كشور از شمال شرق به جنوب غرب افزايش

بر. دهدهاي اين پهنه از كشور رخ نميبارندگي در چكاد بلندي اين، تغييرات مكاني بارش بسيار زياد علاوه
از-هاي به كار رفته معلوم شد كه دو سامانه همديدبراساس روش. است درصد بارش شمال90محلي تا بيش

رخ) پهنه كم بارش( هاي همديد در شمال شرقي كمترين سهم بارش حاصل از سامانه. كندغرب را توجيه مي
و بارش همرفتي، كوهستاني، جبهه(هاي محلي بنابراين سهم بارش حاصل از سامانه. دهدمي در ...) هاي محلي

مدرحالي. اين بخش بيشتر است ميتناسب با افزايش بارش سالانه، سهم سامانهكه . يابدهاي همديد نيز فزوني
ميتري از سامانهي بارش افزونهاي جنوب غربي بيشينهبخش همچنين زمان. داردهاي همديد را دريافت

ديهاي همديد در شمال شرقي در اوايل دسامبر ولي در نيمهبارش حاصل از سامانهيوقوع بيشينه ر جنوبي
و اوايل ژانويه رخ مي . دهداواخر دسامبر

و دوم،همسازها،غرب ايران شمال بارشِ،بارش،شناسياقليم:هاكليدواژه .همساز اول

 مقدمه
يك دانيممي در كه شرايط جوي غالب : 1380،و عليجاني كاوياني(درازمدت را اقليم گويند محل

و مكان را مي)3-5: 1386(كه عساكره چنان.)3 توان از نيز بيان داشته، وابستگي به زمان
 يكي ازشرايط. در واقع اقليم هر محل، رفتار جو در امتداد زمان است. تعريف بالا استنباط نمود
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مي جوي كه اقليم را و خود نيز تحتشكل بدين. باشدمي"بارش"ثير اقليم است، عنصرأتدهد
مي رفتار زماني بارشيترتيب مطالعه .شناسي بارش ناميدتوان اقليمدر هر مكان را

و رفتار بارش، امكان برنامهاقليميمطالعه برشناسي بارش ضمن شناخت پويه آن ريزي مبتني
كم. سازدرا مهيا مي آبي نظير ايران اين گونه توجه به بارش به ويژه در نواحي مختلف سرزمين

و با  رشد همراه بوده، از اهميتت روبهتقاضاي روزافزون جمعيكه منابع آب آن متكي به بارش
و از مشخصات اقليميكي از زمينه. اي برخوردار استويژه شناختي بارش در هر هاي مطالعاتي

ها قابل1)هارمونيك(همساز اين رفتارها به وسيله. ناحيه، پنهان بودن برخي رفتارهاي آن است
و5، فراواني4دوره زماني3، زاويه فاز2هايي نظير دامنههمسازها حاوي مشخصه. تعبير هستند

ميآماره شناسي بارش هاي مطالعاتي اقليمها يكي از زمينهكشف اين مشخصه. باشندهاي اصلي
مي. است و تحليل شود جنبهدراين تحقيق تلاش هاي پنهان بارش در شمال غرب كشور آشكار
ميمجموعهيبارشِ شمال غرب كشور به وسيله. شود و مكاني كنترل . شوداي از عوامل زماني

همچنين.و همگون نيست مكاني بارش اين پهنه از كشور يكنواخت- از اين رو رفتار زماني
در فقدان مشاهدات مشاهدات گم شده،(و چه در زمان)هاايستگاه(مكان اقليمي كافي چه

هاي اقليمي را با دشواريه واقعيتيارا...)و مشاهدات ناهمگوني آماري،يبودن طول دوره كوتاه
ميايناز.م ساخته استأتو ياين نقيصه شود ضمن رديابي مشخصات نهان بارش،رو تلاش

و جبر نقشه جبران گردد . بارش يكي از عناصر مهم اقليمي است.اطلاعاتي با تكنيك توليد
و مكان در معرض توجه اقلي و ايران بودهمبررسي اين عنصر در مقياس زمان شناسان جهان

ليبراي. است و هاي چين را براساس چرخش سامانهبارش جنوب)117-125: 2008(6مثال نيو
از-جوي و با استفاده  بررسي 1951-2007 آمارييايستگاه، طي دوره 160دماي آب دريا

و روابط متفاوتي براي و جنوبي اين ناحيه استخراج بخش نموده .اندكردههاي شمالي
از اين گونه مطالعات در نواحي مختلف جهان انجام شده است كه به منظور رعايت ايجاز به

ميبرخي از تحقيقات سال براي مثال توزيع فراواني بارش در فلسطين. شودهاي اخير اشاره
و حبيب( تحليل مكاني بارش تركيه،)177-1998:190،همكارانو7گايبن( اشغالي : 8،2000سن
چو(كشف تغييرپذيري فصلي بارش در ايالات متحده،)96-81: 2000 و ،)51-66: 9،2001يو
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و( هاي بارش در چينشاخص روندو)39-45: 2004،همكارانو1گمر(تحليل روند بارش كيان
- 628: 32006شفرد(ثير نواحي شهري بر رژيم بارش نواحي خشكأت،)193-207: 22005لين

و ميزان بارش در جابه تعدادي، رابطه)607 4اودكيونل(جايي فصلي نيجريه روزهاي باراني

تحليل روند فصلي عناصر عمده اقليمي از جمله بارش در دلتاي يانگ تسه،)193- 201: 2006
،و همكاران6كروچت( هاي اروگرافيكتحليل مكاني بارش،)11-23: 2006،و همكاران5چن(

- هاي اقليميكي از زمينه. شناختي بارش استترين مطالعات اقليماز مهم)1306-1285: 2007
و تعيين چرخه ها در گونه روشاين.هاي بارشي استشناسي بارش استخراج همسازهاي بارش

و كركايلا( متحده ايالات كارگيري اين تكنيك براي بارشبه.پژوهش حاضر مورد توجه است
تارونه( اردن،)1717-1728: 1999،و همكاران8كادي اغلو( تركيه،)1463- 7،1989:1475حميد

و كادي اغلو( و آسيماكوپولوس(و يونان)123-136: 9،2003تارونه انجام)155-161: 10،2008ليوادا
ت و عموماً براين امر كيد شده كه تنها دو همساز، تغييرات سالانه بارش را توجيهأانجام شده

و.كندمي شناسان اي از ابعاد متفاوتي مورد توجه اقليمناحيهبارش ايران نيز در مقياس كلي
هاي مختلفي نظير بارش با پديدهيشناسان، رابطهبراي مثال برخي اقليم. گرفته است قرار

هاي كلف،)71-93: 1383،مفيدي(سرخ درياي،)1381،مفيدي( درياي سياه همديد هايسامانه
و عدالت( خورشيدي و همكاران(، سامانه پرفشار آزور)3-24: 1387، دوستجهانبخش ،كاوياني

-12: 1372،كاوياني( بارش برخي محققان رژيم.اندداده معرض توجه قرار را در)1387:50-25
و مسعوديان(توزيع زماني بارش،)4 تحليل،)145- 164: 1386،عساكره،19-1378:28،غيور

و عزيزي؛213- 231:ج1384،عساكره( روابط مكاني و به كارگيري)93-108: 1387،رضيئي
و ثقفيانرحيمي(زمين آمار و مشكاني؛26-38: 1386،بندرآبادي ،و عساكره31-40: 1386،كاوسي

و مسعوديان(روند بارش،)42-25: 1387 ،)145- 164: 1386،عساكره؛6-26: 1375،غيور
و طبقهتعيين فصول،)79-92: 1388،مسعوديان(بندي بارش ايران ناحيه  بندي آنهابارشي

و عطايي( . انددر سرتاسر ايران را مورد بررسي قرار داده)1-12: 1384،مسعوديان
،)1375،لشكري( اي نيز الگوهاي همديد بارش شديد جنوب غرب ايراندر مقياس ناحيه

اثر نوسانات شمالي،)1-13: 1385،نجارسليقه( هاي مولد بارش جنوب شرق ايرانمكانيزم
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)NAO(1هاي خزري بر بارش)و همكارانخوش بيني بارش فصلي پيش،)57-70: 1387،اخلاق
و همكاران(خراسان بزرگ  هاي خاص در خراسان تداوم بارش،)121-139: 1387،فلاح قهرودي

و همكارانحاتمي( مكاني-و زماني)75-90:ب1384،عساكره(، رفتار زماني)54-64: 1384،يزدي
و)91-116: الف1384، عساكره( . بررسي شده است... بارش اصفهان

و بعضاً به همراه غرب كشور نيز مورد توجه برخي انديشمندان ايران زمين بارش شمال غرب
هاي بهاره غرب كشور را تحليل كرده بارش)7-22: 1377(براي مثال ذوالفقاري. بوده است

و. است ، الگوهاي همديد مولد بارش روزانه غرب)234- 258: 1380(ذوالفقاري جهانبخش
و با هاي چندمتغي، بر اساس تحليل)77-92: 1384(حيدري. ايران را بررسي نمودند ره آماري

با26استفاده از  و3آمارييسال طول دوره14ايستگاه در7گروه اصلي گروه فرعي بارشي
و شمال غرب كشور تشخيص داد و شمال غرب كشور نيز منطقه. غرب بندي رژيم بارشي غرب

و عزيزي( از 1965- 1999براي دوره)62-65: 1386،رضيئي و با استفاده فراسنج10بررسي
همچنين بارش اين.شدايستگاه كشور پنج منطقه اقليمي تشخيص داده 170اقليمي در 

به عرض كننده نظير طول،ناحيه به لحاظ عوامل مكاني كنترل و ارتفاع يوسيلهجغرافيايي
و عزيزي .مورد بررسي قرار گرفته است)93- 108: 1387( رضيئي

هاي انجام شده، كه با استفاده از تكنيك تحليل همسازها، بارش را در از ميان پژوهش
ميمعرض تحليل قرار داده از. اشاره نمود) 1386( توان به انصاري بصيراند، 42وي با استفاده

به 2000تا 1951هاي ساليايستگاه همديد در فاصله  روش همسازهاي بارش ايران را
و با استفاده از روشنقطه . هاي مربوط را تهيه نمودهاي زمين آمار نقشهاي استخراج نموده

تا80همساز اول تا دهد كه نتايج وي نشان مي و همساز دوم هاي درصد پراش بارش10درصد
و جنوب. كندكشور را توجيه مي شرق كشور فاقد همچنين همسازهاي ديگر بجز براي جنوب
. معناي آماري است

ازحاضر با استفاده از تكنيك تحليل همسازها، ضمن بهرهيمقاله مشاهدات ايستگاهي گيري
ا اي مورد شناسي بارش را در مقياس ناحيههاي زمين آماري، اقليمتكنيكزبيشتر، با استمداد

از آنجا كه با استفاده از تكنيك مورد استفاده در اين تحقيق برخي. تحليل قرار خواهد داد
ميشود، يافتهرفتارهاي نهان بارش آشكار مي سازي بارش لحاظ تواند در مدلهاي تحقيق

و پيششده، امكان بازآفريني،  و بيني بارش با قطعيت بيشتري مهيا گرديده، برنامهبرآورد ريزي
. حاصل از بارش با اتقان بيشتري ميسر خواهد بود مديريت مبتني بر منابع آب

1- North Atlantic Oscillation 
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هاداده
هاي آذربايجان شرقي، اي است كه استاندر اين نوشتار منظور از شمال غرب كشور، پهنه

و زن كيلومتر 4/126544 اين بخش از كشور. گيردجان را در برميآذربايجان غربي، اردبيل
و به2/7مربع مساحت ي مورد محدوده.خود اختصاص داده استدرصد از كل مساحت كشور را

ك درمطالعه در قسمت شمال با و ارمنستان، و شورهاي آذربايجان غرب با كشورهاي تركيه
و عراق، از سمت جنوب با استان و از سمت هاي همدان كردستان، در جنوب شرق با قزوين

را)1(يشمارهينقشه. داراي مرز مشترك است شرق با استان گيلان موقعيت شمال غرب
.دهدنشان مي

 شمال غرب ايرانيهموقعيت پهن:1شكل
 اطلس گيتاشناسي: مأخذ

و ناهمواري كمهاي اين ناحيه از كشور به دو دسته كوهارتفاعات و كوههاي نسبتاً هاي ارتفاع
و حاشيه- در نواحي مرزي ايران. شودمرتفع تقسيم مي يتركيه، شمال منطقه آذربايجان

و نيز مركز، كوه بهجنوبي ميهاي مرتفع .شودوفور ديده
و جلگها، سرزمينمجاورت اين ناهمواري در و پست نظير خوي، مرند، اردبيل يههاي هموار

هاي هموار اين بخش از اطراف درياچه اروميه از سرزمينيهمچنين جلگه. شودمغان ديده مي
هاي مورد استفاده در اين مطالعه علاوه بر توزيع ارتفاعي منطقه، ايستگاه2شكل. كشور است
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مي. دهدرا نشان مي درديده گيري بارش تر هيچ ايستگاه اندازههاي پرارتفاعبخش شود كه
ميدر همچنين. ندارد وجود ها از عموماً كوهپايه. باشدنواحي پست نيز تراكم ايستگاه كم

و غرب، ايستگاههاي شمالترين ايستگاهقديمي.تراكم ايستگاهي بيشتري برخوردارند هاي تبريز
و طولاني 1951اروميه هستند كه در سال ترين كوتاه.آماري را دارنديترين دورهتأسيس شده

ازهاي بارانآماري، مربوط به بسياري از ايستگاهيدورهطول  شروع 1999سال سنجي است كه
درچنان. شودمي مي2شكل كه هاي مورد استفاده در سرتاسر منطقه شود، ايستگاهديده

،)ايستگاه27( ايستگاه همديد 260مجموعاً منظور انجام اين تحقيقبه. اندپراكنده شده
از12پهنه ايستگاه داخل 215(سنجي بارانو) يستگاها6(شناسي اقليم پهنه ايستگاه خارج

و ايستگاهباران8شامل  ها از اين داده.مورد تحليل قرار گرفته است) ايستگاه همديد4سنجي
و بارانهاي همديد، اقليممنبع نخست ايستگاه: انددومنبع حاصل شده سنجي سازمان شناسي
و  مي سنجي وزارتهاي بارانديگري ايستگاههواشناسي كشور آن. باشدنيرو -جا كه نمونهاز

ميبرداري وزارت نيرو در مقياس ماه آن بهره گرفتهيشود، از آمار روزانههاي شمسي انجام
و مورد بهره هاي به دليل كم بودن تعداد ايستگاه. برداري قرار گيردشد تا به ماه ميلادي تبديل

ها مورد آمار اين سال 2006و در سال) 1951-1965(اي آغازين دورههمنطقه در سال
) سال40( 1966-2005ي آماري مربوط به دورهيهدر نهايت آمار ماهان. استفاده قرار نگرفت

. براي انجام اين تحقيق انتخاب گرديد

و پراكندگي ايستگاه:2شكل  هاي مورد بررسيتوزيع ارتفاعي
 نگارندگان: مأخذ
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 ها روش
و آشكارسازي برخي رفتارهـاي نهـانيهدف از اين پژوهش ارا ه نواحي با نظام بارش مشابه

يتحليل همسازها روشـي عـام بـراي مطالعـه. بارش با استفاده از تكنيك تحليل همسازهاست
برتغييرات دوره رفتـار ايـن رويـهدر. بنيادهاي رياضي بنا نهاده شده اسـتيپايه اي است كه
بتناوبي يك و با مؤلفهيوسيلههسري زماني ميتوابع مثلثاتي روش. شودهاي سينوسي توصيف

و مفيد براي توصيف شـاخص  و الگوهـاي بـارش تحليل همسازها روشي بسيار كارآ هـاي نهـان
و، تحليل گستره جغرافيـايي رژيـم)45-55: 2008،و آسيماكوپولوس1ليوادا( سالانه هـاي بـارش

و حميد(نمايش مرز آنها  و والاس(، شناسايي فصول بارش)1463-2،1989:1475كركايلا 3هسـو

. آيـد به شمار مي)81-94: 41968هاسـتنراث(و تحليل تغييرات مكاني آن)1093-1101: 1976
ايـندر. بسامدها ضروري اسـتيكنندههاي مشخصبه منظورتحليل همسازها، تعيين فراسنج

، زاويـه فـاز)A(و برحسـب دامنـه نوسان يك موج سينوسيراستا خواص عناصر اقليمي نظير 
)Φ(زمانييدوره)t(و برحسب آنبيان ميدرصد پراش اين حالـت سـريدر. شودها تفسير

n(،nبه طول)tx(زماني 
ttx 1}{ ميلفهؤم به صورت)= و به فرم زير نوشته  شـود هاي سينوسي

:)378: 5،2000وايلكس(

)1()2sin(...)4sin()2sin( 2211 nnt T
tnA

T
tA

T
tAxx Φ+++Φ++Φ++= πππ

و جملات ديگر به ترتيب همسازهاي اول، دومxدر رابطه بالا و ... ميانگين حسابي سري زماني
nام از دورهT)مي)12براي مطالعات ماهانه برابر مي)1(يمعادله.دهدرا نشان توان به را

و تجزيه نمود كسينوسي-هاي سينوسيصورت يك مدل فوريه با مولفه و(زير بازنويسي تاراونه
و همكاران 126: 62003كادي اغلو :)1721: 1999،و كادي اغلو

)2()2sin2cos(
1 T

itb
T

itaxx i

q

t
it

ππ ++= ∑
=

در.است)q=n/2( در اين رابطه يك سري ماهانه، شش همساز مورد استفاده قرار براي مثال
و آسيماكوپولوس( گيرندمي  هايفوريه مؤلفهدر يك مدلكه توضيح اين.)50: 2008،ليوادا

1-Livada 
2-Kirkyla and Hameed 
3-Hsu and Wallace 
4-Hastenrath 
5-Wilkes 
6-Tarawneh and Kadioglu 
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م گيريشكل سينوسي وكسينوسي، همسازهايي هستند كه در تعداد. ثرندؤرفتار سري تناوبي
چرا كه رفتار نوساني. حداكثر نصف طول دوره است) تعداد چرخه در طول دوره(اين همسازها 

و عساكره(تشكيل شده است) وكسينوسيسينوسي(حداقل از دو مؤلفه  .)83-99: 1384، غيور
وiضرايب،ibوiaفوقيدر رابطههمچنين tx(t(با استفاده از بارش ماهانه امين همساز
وnامين ماه از مي مشاهده :)20: 12000بلومفيلد( آيندبه شكل زير به دست

)3(

12
2sin2

12
2cos2

1

1

itx
n

b

itx
n
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n
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π
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بر در رديابي همسازهاي  شش همساز) ماهه12يدوره(اساس ميانگين ماهانه سالانه

)
12
6,

12
5,

12
4,

12
3,

12
2,

12
در عمل، تعداد معدودي همساز براي توجيه. به دست خواهد آمد)1

و نيز بيان شرايط غالب در مشاهدات بارش كفايت مي در بيشتر مطالعات. كنندپراش نهفته
. دهندانجام شده، دو همساز اول مشاركت بيشتري در تغييرپذيري نشان مي

سري زماني ماهانه منحني سينوسي همساز اول گوياي يك چرخه در سال يا چرخهيك در

(ساله يك
12
كه منحني بارش آنها تنها يك چرخه در سال دارند، عبارت ديگر نقاطيبه. است)1

و منحني سينوسي حاصل از همساز  بيشترين دامنه را در مقايسه با همسازهاي ديگر داشته
وهر. ها برازش بهتري خواهد داشتبا داده اول، و خيز سالانه چه اين همساز بزرگتر باشد افت

را با فراواني2دومين همساز نيز رژيم نيمسالي. ترندهاي مولد آن منظمسامانه
12
 نمايش2

و دامنه افزونمي بارش قابل مشاهده تر همساز اول عموماً در منحني دهد كه به دليل تغييرات
اين چرخه از فراواني. انداين رو عمدتاً به صورت نهفته در سري زماني قابل مشاهدهاز. نيست

و رژيم بارش  و گوياي اثر شرايط نامنظمِ در ميزان بيشتري نسبت به همساز اول برخوردار بوده
از با افزايش سهم. هايي نظير بارش اورگرافيك استتر بارشو حاكميت افزون اين همساز

و همكاران( شوداهميت سهم همساز اول كاسته مي اين صورتدر.)1726: 1999كادي اغلو
و يا جبههبنابراين درنواحي با بارش. رژيم نيمسالي بارش قابل استنباط است هاي هاي همرفتي

از همساز. محلي، سهم همساز اول كمتر از سهم همساز دوم خواهد بود سوم دفعات بيشتري

 
1-Bloomfield 
2-Semi-Annual 
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وتغييرات بارش سالانه را نشان مي و) فصلي ماهه چهار(1گوياي بارش ميان سالانه دهد
هايو ويژگي)1(برخي اجزاي معادله.)49: 2008،ليوادا( اي از تعدد فصول بارشي استنمايه

دردو همساز اول را مي . مشاهده نمود3 شكل توان
6.131در اين شكل =A،π4.0721 ==Φ o،8.132 =Aوπ51.12722 ==Φ oاست .

 يك چرخه سالانه)خط ممتد(و دوم) چينخط( همساز اول:3شكل

 381: 22006وايلكس: مأخذ
و هم برحسب روز ترسيم شده است محور دستيابي به نقش به منظور.افقي هم برحسب راديان

، زمان)Φ(، زاويه فاز)A( دامنه. هاي مرتبط ضروري استهمسازها، برآورد برخي فراسنج
ميبهibوiaاز)1( ام براي معادلهiهمساز)V(و پراش)t(وقوع بيشينه :شودترتيب زير حاصل

)4(22
iii baA += 

)5()tan(
i

i
i b

aArc=Φ

)6(
in i

T
n

Tt Φ=Φ−=
ππ

π
22

)
2

(

)7(
2

2
i

i
AV =

همسازِيميزان دامنه. تغييرات ماهانه همساز استيدادن بيشينهبراي نشان)A(يدامنه
و همكاران(سالانه بارش است) نوسان(تغييريدهندهنخست، نشان .)1725: 1999،كادي اغلو

و به صورت راديان در واحدزمان بيان زاويهيبراي هر همساز، فاصله)Φ(فازيزاويه اي است
اي، اوج سري زماني نسبت به ابتداي محور زمان زاويهيفاصله.)374: 2000وايلكس(دشومي

)x(ابتداي سال. است)o00 و براي هر ماه15در)= مي30دسامبر . شوددرجه در نظر گرفته

1-Inter-Annual 
2-Wilkes 
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به30مثلاً زاويه فاز 1منحني هم آهنگبنابراين. ژانويه اشاره دارد15درجه براي همساز اول

همدر يك رژيم بارش تواندمي اين شاخص. زماني وقوع بيشينه براي همسازهاستنقشه گوياي
اي ملموس از زمان رخداد بيشينه، مشخصهيهيبراي ارا.و مرزهاي اقليم بارشي را نشان دهد

اين شاخص اگرچه. تر استهر همساز مناسب)Φ(جاي زاويه فازبه)t(جايگذاري زمان 
به اي ارزشمند برايشاخص دقيقي نيست اما رويه ميمقايسه براي مثال تفاوت. رودشمار

در جدول زير برخي مقادير تاريخ. يك همساز است اوج2گوياي عدم همزمانيtمكاني مقادير 
و آسيماكوپولوس(نشان داده شده است)t(وقوع  .)49: 2008،ليوادا

آنو تاريخ متناظر)t(هاي اوج برخي زمان:1جدول هابا

t(5/1-1-5/0-05/015/1( زمان

 تاريخ
اول
 نوامبر

15
 نوامبر

1
 دسامبر

15
 دسامبر

 ژانويه15 ژانويه اول
اول
 فوريه

و آسيماكوپولوس: مأخذ 49: 2008،ليوادا

ميپراش هر همساز ميزان نقش هر همساز در تغييرپذيري يك سري . دهدزماني را نشان
در سهم هر همساز ديگر6نسبت پراش آن همساز به مجموع پراشيپراش به وسيله همساز

درافزون گر سهمنزديك به واحد بيان نسبت. شودسنجيده مي بيشتر يا تمامي تر همسازها
هر درصد.تغييرات است به پراش و آسيما(است قابل برآورد صورت زيرهمساز  كوپولوس،ليوادا

2008 :49(:

)8(1006

1

% ×
∑
=

=

i
iV

iV
iV

و مشاهدات نقطهچند مطالب بالا، براي داده هر هيهاي ارااي صادق است اما تمامي روشها
ميدر. ها قابل تعميم استشده، بر پهنه شـود كـه عمليـات محاسـباتي بـه اين پژوهش تلاش

آمـارييتوضيح اين كه به دليل تفاوت طول دوره. جاي نقطه بر پهنه مورد بررسي انجام شود
و به منظور استفاده از بيشينه آمارموجود،هاي اندازهايستگاه  اي بـر هاي نقطـه داده گيري بارش

شد) نقشه( اي هاي پهنههاي معتبر به دادهاساس روش هنقشهيبه منظور تهيه. تبديل م هاي
و3هاي معتبر نظير تكنيك ارزيابي متقاطعبارش، بر اساس آزمون ، بررسي ميزان خطاي برآورد

1-Isarithm 
2-Isochrones 
3-Cross-Validation 
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و نيز انحراف استاندارد نقشه و با استفاده از تكنيـك درصد آن هـاي زمـين آمـاري، بهتـرين ها
5×5اي حـدود يابيِ بارش شمال غرب ايران، روش كريگينگ ساده با ابعـاد ياختـه روشِ ميان

مجمـوع حاصـل ضـربيدر اين روش بـرآورد مقـادير بـه وسـيله. كيلومتر تشخيص داده شد
ميب وزني در مقادير مشاهدهيضرا كه پراش خطـا كمينـه طوريبه. شوداي نقاط مجاور برآورد

بر.)26: 1387،عساكره(شود  هـاي توليـد يابي در نقشـه اين، به منظور افزودن دقت ميان علاوه
و ايستگاه باران8(اه ايستگ12 شده، از) ايسـتگاه همديـد4سنجي خـارج بـا شـرايط مناسـب

با.)2 شكل( استان نيز اختيار گرديد از جهت انجام تحليل، ابتدا ،1"سـرفر" افـزار نـرم استفاده
شديماهانهينقشه 480 مـورد مطالعـهيهـاي خـارج از محـدوده سپس ياختـه. بارش توليد

و تعداد   ها، يك پايگاه داده، حاصل از تبديل نقشهيپس از تهيه. ياخته باقي ماند 5374حذف
شدهاي نقشهياخته سـتون 480دارايTماتريس به دست آمده بـا آرايـش. ها به داده، فراهم

هم. باشدمي)هاياخته( رديف 5374و)هاماه( و تحليـل بـا سـازها كليـه عمليـات محاسـباتي
شدبر روي ماتريس ياخته2"مطلب" افزاراستفاده از نرم هـاي حاصـل، نهايت يافتهدر. ها انجام

و تحليل گرديد تا بيش70در شمال غرب ايران جمع دو همساز حدود.مجدداً به نقشه تبديل
مي96از  مي4شكل. كنددرصد از تغييرات ماه به ماه بارش را توجيه دونشان همساز دهد كه

. دهـد درصد از كل پراشِ مساحت قابل توجهي از شمال غـرب را توضـيح مـي90اول بيش از 
و جنوب بيشترين پراش توجيه شده با اين دو همساز در و كمتـرين مقـدار شمال شرقي غربي

مي. باشدمي) سهند-بين بزغوش(آن در مركز  رسـد در ناحيـه مركـزي، سـهم بنابراين به نظر
مي. نيز قابل توجه باشدهمساز سوم  ايـن بخـش هاي تابستانه نيـز در رود بارشدر واقع انتظار

.رخ دهد

 بحث
 بارش سالانه-

ميينقشه5شكل بارش سـالانه. دهدتوزيع مكاني بارش سالانه شمال غرب ايران را نشان
متر ميلي800تاحدود) مغانيهشرق ناحيه در جلگشمال( 200، بين حدود 9/360با ميانگين 

مي) جنوب غرب ناحيه( بنابراين.درصد است1/24 ضريب تغييرات مكاني بارش حدود.دهدرخ
همچنـين وسـعت. دارنـد نواحي پرباران تا حدود چهار برابر نواحي كم باران، بارش دريافت مي

رصـد شـمال غـربد8/58بـراي مثـال. پربـاران اسـتيباران بسيار بيشتر از پهنهكميپهنه
مي كشور، بارش كمتر .دارنداز ميانگين دريافت

1-Surfer/Win 
2-Matlab 
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 توزيع مكاني سهم دو همساز اول بارش در شمال غرب كشور:4شكل
 نگارندگان: مأخذ

و به لحاظ توزيع مكاني، هرچند روابط بارش با عوامل مكاني معني دار است اما روابط قـوي
پر. آشكاري وجود ندارد هاي بارش اين ناحيه در كوهستان بزغـوش ترين هستهبارانبراي مثال

و نيز در امتداد دامنه هـاي ولـي هسـته. جنوب غربي اسـت-هاي غربيهاي شرق كوهو سبلان
 هـاي شـايد ايـن امـر بـه دليـل فقـدان ايسـتگاه. ها منطبق نيستبارش با چكاد كوهيبيشينه
در"دلـزي بـزرگ"سـنجي ايسـتگاه بـاران( متر 2225گيري بارش در ارتفاعات بالاتر از اندازه

كم. باشد) آذربايجان غربي ميهمچنين كمينه بارش در نواحي با ايـن وصـف. شودارتفاع ديده
و ارتفـاع بـه ترتيـبيرابطه ،-272/0آماري بارش بـا طـول جغرافيـايي، عـرض جغرافيـايي
بر. باشدمي287/0و-313/0 و عوامـل مكـاني نيـز،ياين همبستگي چند متغ علاوه ره بـارش
ر غـرب بـا ايـن سـه متغيـ درصد بارش شـمال27يعني تنها حدود. است برآورد شده517/0

.شودمكاني توجيه مي
درصد تغييرات ماه به ماه بـارش منطقـه را توضـيح95تا20پراش همساز اول بين حدود

با. دهدمي شـرق بـه سـمت جنـوب غـرب اين همساز از شـمال مقدار پراش توضيح داده شده
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هم. يابدافزايش مي -شـمال غـرب(ه شده در نقشه، جهتي تقريباً اريـبيهاي اراارزشازاين رو
ميبا اين وصف بعضاً هسته. دارند) شرقيجنوب ايـن. زنـد هاي ناهمگون اين يكنواختي را برهم
و نيز كمينههسته به-شرقهاي پراش با نواحي پست شمالها ويژه جلگه مغان منطبـق شمالي
هـاي بـزرگ هاي حاصل از سـامانه موقعيت اين بخش موجب گرديده كه سهم بارش. باشندمي

نقـاط بـارش كمتـرييبدين دليل اين بخش نسبت به بقيـه. مقياس از كل بارش كمتر باشد
مي) مترميلي 200حدود( ).نگاه كنيد5به شكل( دارددريافت

.نقشه گوياي طيف ارتفاعي پهنه استيهتيرگي زمين شمال غرب كشوريبارش منطقهتوزيع مكاني:5شكل

 نگارندگان: مأخذ

 تغييرات بارش سالانه-

مي) با يك نقطه اوج(هاي سالانه همساز اول تغييرات بارش را طي دوره 6شكل. دهدنشان
و زمان(الف سه مشخصه اول تغييرات ماه به مـاه پراش همساز. اين همساز است) پراش، دامنه

مييتوضيح داده شده توسط همساز اول را ارا بر. دهده و8اساس فرمـول اين مقادير محاسـبه
درصد تغييرات ماه بـه95تا20پراش همساز اول بين حدود.به درصد نمايش داده شده است
با. دهدماه بارش منطقه را توضيح مي ز از شمال شـرق اين همسا مقدار پراش توضيح داده شده

ه شده در نقشه، جهتي تقريباًيهاي ارااين رو هم ارزشاز. يابدبه سمت جنوب غرب كاهش مي
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هاي ناهمگون اين يكنواختي را با اين وصف بعضاً هسته. دارند) شرقيجنوب-غربشمال(ريب اُ
و نيز كمينهاين هسته. زندبرهم مي ي بـه ويـژه شمال-هاي پراش با نواحي پست شمال شرقها
مييجلگه هـاي حاصـل موقعيت اين بخش موجب گرديده كه سهم بارش. باشندمغان منطبق

يبدين دليل اين بخـش نسـبت بـه بقيـه. هاي بزرگ مقياس از كل بارش كمتر باشداز سامانه
 ديـده.)نگـاه كنيـد5بـه شـكل( دارددريافت مـي) مترميلي 200حدود(نقاط بارش كمتري

بـزرگ بـودن. غربي از بيشترين سهم همساز اول برخوردارنـد-نواحي جنوب غربيشود كه مي
گـر شود كه خود بيـان سهم اين همساز در اين بخش موجب كاهش سهم همسازهاي ديگر مي

و حاكميت سامانه ايـن. باشـد زايي اين ناحيـه مـي هاي همديد در بارانغلبه رژيم بارش سالانه
دريـافتي در ايـنياز اين رو مقدار بـارش سـالانه. ات غربي استها عمدتاً حاصل جريانسامانه

).نگاه كنيد5به شكل( هاي ديگر بيشتر است بخش نسبت به بخش
هاي همديد را همسازِ اول، توزيعِ مكانيِ بزرگيِ بيشينه بارش سالانه حاصل از سامانهيدامنه
و گوياي اوج در منحني فراواني مشاهدات نشان مي ميچنان. استدهد شود، دامنـه از كه ديده

از. جنوب غرب به شمال شرق كاهشي است بنابراين نواحي جنوب غربي علاوه برسـهم بيشـتر
ميهاي سالانه، بيشينه بارش افزونچرخه همچنين در جنـوب خـط هـم. دارندتري را دريافت
و نيز در بخش كوهستاني بزغوش در جنوب(متر ميلي20دامنه  فشـردگي خطـوط بـه) غربي

و نيـز نشـانه. رسدبالاترين حد خود مي ياين مشخصه گوياي شيب تغييـرات بيشـينه بـارش
و انفعالات جوي در تـياين ناحيـه فزوني فعل و  ثير ارتفـاع ايـن پهنـه بـر بـارشأكوهسـتاني

بر. باشدمي ب غـر اساس شاخص دامنه بارش بـه سـه ناحيـه، جنـوب بدين ترتيب شمال غرب
و ناحيه مركز قابل تقسيم استبزغ .وش، ناحيه جلگه مغان
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 بارش شمال غرب كشور)ب(و دوم) الف( توزيع مكاني مشخصات همساز اول:6شكل
 نگارندگان:مأخذ

مي1ه شده در جدوليهاي ارااساس شاخصبر)t(زمان وقوع بيشينه بارش هر. شودبيان
و كادي مقادير زمان ضرورتاً شاخص تغييرپـذيري حقيقـي) 2003( اقلوچند طبق نظر تارونه

و غيرمستقيم براي بيان وضعيت نسبي اسـت از وقوع بيشينه نيستند، اما رويه مقـادير. اي مفيد
و مقـادير. در تغيير است6/0تا-55/0زمان بر روي نقشه از  مقادير منفـي در بخـش شـمالي

مييمثبت در نيمه هاي حاصل از همساز اول در نيمـه ابراين بيشينه بارشبن. دهندجنوبي رخ
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و در نيمه بـه جـز جلگـه( جنوبي عمـدتاً در اواخـر دسـامبريشمالي عمدتاً در اوايل دسامبر
مي) مغان شـمالي در اواخـرييكـي از دلايـل كـاهش بارنـدگي نيمـه. دهـدو اوايل ژانويه رخ

آبياين توده. قفقاز استيهاي هواي سرد از منطقهدسامبر، نفوذ توده هـوا گنجـايش بخـار
و باران كم توليد مي هـا جلگه مغان اين بارشيناحيه.)130: 1374،عليجـاني(كند كمتري دارد

و ناحيه ايـن امـر. داردجنوب غربي در اوايل ژانويه دريافت مـييرا در اواسط تا اواخر دسامبر
.ي بارش شمال غرب، زمستان استبيانگر اين واقعيت است كه يكي از فصول اصل

 تغييرات بارش نيم سالانه-
. دهـدب درصد تغييرات ماه به ماه توضيح داده شده بـا همسـاز دوم را نشـان مـي6شكل
هـاي همرفتـي، بـارش( كه قبلاً نيز اشاره شد اين همساز بيانگر تغييرات نيم سـالانه گونههمان

وكوهستاني، جبهه و پاييز(فصول انتقالي در ...) هاي محلي از سمت شمال شرق بـه. است) بهار
ت و ناپايداري حاصل از آن كـاهش) پاييز-بهار(هاي غير زمستانه ثيرگذاري سامانهأجنوب غرب

در. يابدمي و مرطـوب و هـواي سـرد در ارتفـاع اين ناپايداري نياز به هـواي گـرم  500سـطح
ز. هكتوپاسكال دارد و جو بالا نقـش بـه سـزايي در تشـديد ايـن اختلاف دمايي بين سطح مين

ميهاي بارانسامانه بردر.كندزايي ايفا يههـايي نظيـر جلگ ـثر گرمايش زياد چالها فصل بهار،
و مجاورت آن با توده . سـازد هاي كوهستاني مجاور، ايجـاد بـارش همرفتـي را ميسـر مـي مغان
ب)134: 1374(همچنين طبق نظر عليجاني شمال غـرب بـه جهـتيهاره منطقهفزوني بارش

و گرمتـر اي است كه بر اثر تابش عمودي آفتاب بر دامنـه فراهم شدن شرايط همرفت دامنه هـا
 بـا ايـن حـال تحليـل همسـازها. شـود شدن هواي منطقه نسبت بـه جـو مجـاور حاصـل مـي 

دردهد كه بيشترين بارشمي نشان و نـه در هـاي سرزمين هاي حاصل از همرفت عمدتاً پسـت
ميدامنه و عليجاني. دهدهاي كوهستاني رخ معتقدند رطوبت لازم بـراي)237: 1380(كاوياني
هاي بهاره نواحي كوهستاني شمال غرب ايران، از رطوبت مديترانه كه در فصـل زمسـتان بارش

تبادهاي غربي به اين ناحيه آورده شدهيبه وسيله ميأاند، در. شـود مين ياچـه منبـع رطـوبتي
مياروميه نيز امكان اين بارش به هر حال همساز دوم به عنـوان يـك اخـتلال،. سازدها را مهيا

ميامكان پيش درصد تغييـرات70تا10اين همساز بين حدود. كندبيني دقيق بارش را كمتر
از مقدار پـراش توضـيح داده شـده بـا. دهدماه به ماه بارش منطقه را توضيح مي ايـن همسـاز

ميالشم همايناز. يابدشرق به سمت جنوب غرب كاهش ه شـده در ي ـهـاي پـراش ارا ارزشرو
) جنوب شـرقي-شمال غرب( الف جهتي اريب6هاي پراش نقشهب همانند هم ارزش6نقشه

و اين هسته. هاي كوچك قابل مشاهده هستندهاي بزرگ در ميان پراشداشته، بعضاً هسته هـا
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ن . باشـند شمالي به ويژه جلگه مغـان منطبـق مـي-شرقواحي پست شمالنيز بيشينه پراش با
ميتر از بارشگيري افزونوضعيت توپوگرافيك اين بخش امكان بهره و هاي محلي را مهيا سازد

بدين دليل اين بخـش. هاي بزرگ مقياس امكان وقوع كمتري دارندهاي حاصل از سامانهبارش
مييبارش كمتري نسبت به بقيه مي). توجه كنيد5به شكل(دارد نقاط دريافت شود كه ديده

. غربي از كمترين پراش همساز دوم برخوردارند-نواحي جنوب غربي
بارشيسهند بيشترين سهم را از دامنه-همساز دوم در نواحي كوهستاني بزغوشيدامنه
هر. دارند ند اما عمومـاً مقـدار بـارش هاي اوروگرافيك دارچند سهم كمتري از بارش اين بخش

ميچنان. دريافتي اين ناحيه بيش از ديگر نواحي است شود زمان بيشـينه بـارش ايـن كه ديده
مورديدر مركز ناحيه. همساز در جلگه مغان از سمت ميانه ژانويه به ميانه دسامبر تمايل دارد

كـه بر اسـت درحـالي مطالعه مقادير منفي گوياي تمايل اوج اين بارش بـه سـمت اوايـل دسـام 
سهم همسـاز سـوم در توليـد.بارش نواحي جنوبي ميل زيادي به سمت ژانويه دارنديبيشينه

كوچك بودن سهم اين همساز گوياي ايـن اسـت كـه رژيـم تابسـتانه يـا. بارش بسيار كم است
و نقشـه از اين. تر استاهميتبارش قابل توجه كم ي هـا رو به منظور رعايت ايجاز ايـن همسـاز

،)گـيلان مجـاور(اما شايان ذكر است كه اين همساز در بخش شـرقي.ه نشده استيمربوط ارا
و مركز .كمي فزوني دارد) سهند(شمال

 نتيجه
براقليم و بـر 260اي پهنهياساس مطالعه شناسي بارش شمال غرب كشور يپايـه ايستگاه

اين راستا تغييرپذيري ماه به مـاهدر. تكنيك تحليل همسازهاي بارش مورد بررسي قرار گرفت
م و به صورت همسازها تفسير) ناهمبسته(هاي متعامد لفهؤمشاهدات بارندگي از طريق تفكيك

دامنـهيهمسـازها تجزيـه. را تفسير كنند) تغييرات(كه همسازها بيشترين پراش طوريبه. شد
اي معـدودي بـراي تشـريح در عمـل، همسـازه. دهندمقادير را در امتداد محور زمان انجام مي

و عوامــل مــ همســازهاي ديگــر كمينــه. ثر در الگوهــاي مكــاني كــافي هســتندؤتغييرپــذيري
به طور عام همسـازهاي. اندشناسي قابل اغماضكنند كه از نظر اقليمتغييرپذيري را تشريح مي

و همسـازهاي دوم گويـاي سـامانه   هـاي نخست بيانگر اشكال چـرخش جـوي بـزرگ مقيـاس
هاي اقليم شناختي بارش شمال غـرب كشـور برحسـب درصـد مطالعه ويژگي در اين. اندمحلي

و به و دوم و زاويه فاز همسازهاي اول همشكل نقشهپراش، دامنه، طبـق.ه شـد ي ـارزش اراهاي
كميافته كه درحالي.اندبارش در شمال شرقي مستقر شدههاي اين تحقيق معلوم شد كه نواحي

ميبه سمت جنوب غرب و ميزان بارش اين نواحي منعكس. يابدي ميزان بارش فزوني كننده ساز
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به طوري كه نواحي پربـاران منطبـق بـر مسـير اصـلي. هاستكارهاي مولد بارندگي اين بخش
و كارهاي محلي نظيـر درحالي. هاي همديد استسامانه كه بارش نواحي كم باران عمدتاً از ساز

و  ميجبههصعود همرفتي، كوهستاني و كارهـا دو اوج ايـن نـوع سـاز. شـود هاي محلي حاصل
و بهاره(بارش مي) پاييزه-زمستانه وجود چنين پراكندگي در بـارش اگرچـه بـه. دارنددريافت
ت هـاي بـزرگ مين منابع آب از اهميت برخوردارند اما به لحـاظ عـدم مشـاركت سـامانهألحاظ

ت و بأمقياس ور پيشثير شرايط محلي كه خود مبتني نيازهاي محيطي نظير گرمايش سـطحي
و ديگر اين كه بـارش سرمايش جو فوقاني است، اولاً بر اساس قوانين احتمالاتي كمتر رخ داده

و مكان كـم خواهـد بـود  و بعضـاً. حاصل از آنها در مقياس زمان لـذا بارشـي غيرقابـل اعتمـاد
ميغيرقابل پيش دويي اين تحقيق دو پهنههابا توجه به يافته.كنندبيني توليد بارشي يكي با

و ديگري با يك اوج در شمال غرب ايران وجود دارد ويبا اين وصـف يـك پهنـه. اوج محـدود
مييكوچك در ناحيه  با عنايت به مطـالبي. كندكوهستاني بزغوش، سه چرخه سالانه را تجربه

و ميزاننهاي بارش افزوچه تعداد چرخههر كه در بالا نيز گفته شد، تر باشد، ضريب اطمينان
و بارندگي نامنظم ميبنابراين با استفاده از اين تقسيم. تر خواهد بودبارش كمتر توان نـوع بندي

و تحديد نموديريزي منابع آب در ناحيهبرنامه هايتو اولوي .شمال غرب كشور را تعيين
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 منابع
،هـارموني ايـران بـا اسـتفاده از روش بارش فصـلي در ارزيابي رژيم ). 1386(بصير، ارمغان انصاري-1

.دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز. نامه كارشناسي ارشد رشته هواشناسي كشاورزيپايان
و جهانبخش-2 هـاي روزانـه بررسي الگوهاي سينوپتيك بارش). 1380(ذوالفقاري حسن اصل، سعيد

.63-64هشمار.تحقيقات جغرافياييهفصلنام،در غرب ايران
و-3 هـاي خورشـيدي بـر تغييـرات ثير فعاليـتأت.)1387(دوست عدالتمعصومه جهانبخش، سعيد

.88شماره،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي،هاي سالانه ايرانبارندگي
و اصغر تقواييعلي؛يزدي، ابوذرحاتمي-4 الگوي توزيع زماني بارش.)1384(قهرماني بيژن ابريشمي

.3شماره.مجله تحقيقات منابع آب ايران،استان خراسان بزرگ
مبندي بارش در شمالناحيه.)1384(حيدري، حسن-5 و غرب ايران برمبناي تحليل هاي لفهؤغرب

.52شماره.هاي جغرافياييپژوهش،اصلي مقادير كواريانس
و نوذر؛فرامرز،اخلاقخوش-6  مطالعـه اثـرات نوسـان.)1387( پورسـماكوش معصـوم جعفر قنبري

و دماي سواحل جنوبي درياي خزر .هاي جغرافيـاي طبيعـي پژوهش،اطلس شمالي بر رژيم بارش
.65شماره

.40هشمار.نيوارهمجل،هاي بهاري غرب ايرانتحليلي بر بارش). 1377(ذوالفقاري، حسن-7
و رحيمي-8 برآورد توزيع مكاني بارنـدگي بـا كمـك تئـوري.)1386(ثقفيان بهرام بندرآبادي، سيما

.8شماره.مجله تحقيقات منابع آب ايران،هاي فازيمجموعه
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