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  چكيده
هاي زماني و مكاني مختلف به ويژه بارش در مقياس. آيدهاي اصلي اقليم به شمار ميويژگيتغييرپذيري دما و بارش از 
بررسي تغييرپذيري درون سالانة فراواني بارش بيشينة ماهانه در مناطق جنوبي درياي خزر . داراي تغييرات بسياري است

سنجي وزارت دي سازمان هواشناسي و بارانهمدي(ايستگاه  32هاي براي اين منظور  از داده. موضوع مقالة حاضر است
دهد كه به طور بررسي اوليه نشان مي. است، استفاده شده است) 1967- 2006(سال آمار پيوسته  40كه داراي ) نيرو

به منظور بررسي . دهدهاي منطقه رخ مي، اكتبر و نوامبر بارش بيشينة ماهانه در بيشتر بخشسپتامبرهاي نسبي در ماه
روش هارمونيك نشان داد كه بيشترين درصد . و نشان دادن تناوب بارش از روش هارمونيك استفاده گرديدتر دقيق

هاي ساحلي مناطق مركزي و غربي اين درصد در بخش 70توضيح واريانس به وسيلة هارمونيك اول به ميزان بيش از
ة ماهانه طي دورة مورد بررسي عموماً به ها تغييرات درون سالانة بارش بيشيندر اين بخش. شودمنطقه مشاهده مي

هاي سوم و چهارم براي توضيح واريانس هاي كوهستاني و شرقي به هارمونيكدر بخش. گيردصورت سالانه صورت مي
رود، كه نشان از تغييرپذيري زياد و نياز است و در بعضي از موارد تا هارمونيك ششم نيز براي توضيح واريانس به كار مي

درصد متعلق به ايستگاه رشت و كمترين ميزان  82به ميزان  PVR(1)بيشترين . واختي بارش در اين مناطق داردعدم يكن
PVR(1)  ميزان . درصد مربوط به ايستگاه نمارستاق است 10به ميزان حدودPVR دهندگي دهندة ميزان توضيحكه نشان

 PVRدر ايستگاه رشت ـ به واسطة ميزان بالاي . دهندة تغييرات سالانه استواريانس است، در هارمونيك اول نشان
شده داراي يكنواختي بيشتر و سالانه بوده و در ايستگاهي همچون هارمونيك اول ـ تغييرات درون سالانه مولفة بررسي

  .واريانس نياز استهاي بالاتري براي توضيح نمارستاق تغييرات داراي تغييرپذيري بيشتري است و به هارمونيك
  

  .تغييرپذيري، هارمونيك، بارش، ماهانه، واريانس، بيشينه: هاكليدواژه

  

  مقدمه
تغيير زماني و . كندترين و متغيرترين عناصر اقليمي است كه در بستر زمان و مكان به شدت تغيير ميبارش يكي از مهم

ها و هاي مختلف دليل اصلي سيلابتغييرپذيري در مقياسمكاني بارش تغييرات اقتصادي فراواني دارد و همين 
به دليل اهميت تغييرپذيري مكاني و زماني بارش و نقش آن در ارتباطات و مخاطرات . آيدها به شمار ميخشكسالي
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 هاي اخير مورد توجه بسياري ازاقتصادي مناطق و مشكلات امنيت غذايي و بسياري موارد ديگر، موضوع مذكور در سال
؛ بايگوريا و همكاران، 328، 2003اوچولا و كركايديس، ؛ 299، 1998رودريگرز و همكاران، (پژوهشگران قرار گرفته است 

دامنة مقياس زماني تغيير بارش، از ). 2، 2009ناستوس و زرفورس، ؛ 248، 2009؛ جيانتينگ و همكاران، 749، 2007
بارش ممكن است در هر زماني از روز . گيردتر از آن را در برميولانيها و طها در هستة طوفان تا دههها و دقيقهلحظه

گارسيا و (تواند براي چندين ساعت رخ دهد و يا براي چندين روز تداوم يابد شروع شود و يا پايان يابد و همچنين مي
از نظر مكاني  ).17، 2009الدين سهيلا و عبدالعزيز جِمين، ؛ جمال67، 2005؛ توسيچ و انكاسويچ، 77، 2002همكاران، 

هاي بارشي به هاي ميانه ـ در فاصلة كمتر از يك كيلومتر ميزان و ويژگينيز ـ به ويژه در كشورهاي خشك و عرض
هاي مطالعة مقياس. شودهاي زماني مختلفي در نظر گرفته ميبراي بررسي تغييرپذيري بارش، مقياس. شدت متغير است

هاي چندهزار ساله و چند ميليون ساله را دربر شناسي ـ كه دورههاي زمينزماني، از دوره هاي مختلفعنصر بارش از دوره
هاي اقليمي و به منظور شناخت ويژگي). 155، 2005ليوادا و آسيماكولوپولوس، (دارد ـ تا ماه، ساعت و دقيقه، متغير است 

ترين يكي از مهم. شودمهم و مؤثري قلمداد مي هاي مكاني و تغييرات زماني كمكهواشناختي هر منطقه، بررسي تفاوت
هاي مهم بسياري از تناوب، از ويژگي. هاي مختلف استپذيري هارمونيكهاي مختلف رخداد بارش، تناوبمقياس
تحليل ). 1148، 2009؛ زن، 46، 2008ليوادا و همكاران، (آيد شناختي به شمار ميهاي پيچيدة فيزيكي و زيستسامانه

. هاي اقليمي استبا استفاده از بررسي تغييرات در محور زمان قادر به شناخت ميزان تغييرپذيري مؤلفه هارمونيك
با استفاده از ) 1980(دي برون . هاي مختلف انجام شده استمطالعات متعددي در زمينة بررسي تغييرات بارش در مقياس

) 1997(عبدالغفار سعيد و عبدالخالق . بررسي كرد هاي خشك و مرطوب را به صورت آماريروش زنجيرة ماركف، دوره
لانا و برگونو . هاي خشك و مرطوب ماهانه را در عربستان سعودي با استفاده از روشي گرافيكي بررسي كردنددوره

. را با استفاده از زنجيرة ماركف بررسي كردند) شمال شرق اسپانيا(رفتار خشك و مرطوب روزانه در كاتالونيا ) 1998(
) يفعل پرتغال و اياسپان( يبريا رهيجزشبه در ماهانه بارش تغييرات يزمانـ  يمكان ليتحل بهنيز ) 2002(ارسيا و همكاران گ

 40هاي خشك را در كشور يونان براي يك دورة تحليل زماني ـ مكاني دوره) 2003(آناگنوستوپولو و همكاران  .پرداختند
با بررسي و تحليل زماني ـ مكاني بارش در شمال ايتاليا با ) 2003(اوتونه مگي و . انجام دادند) 1958-1997(ساله 

ليوادا و  .ساله اشاره دارند 3/23و روش تحليل طيفي به يك دورة تناوب ) 1921–1990(استفاده از آمار بلندمدت 
ليوادا و ري ديگر در كا. رژيم بارش در يونان پرداختند) SI1(به مطالعة شاخص فصلي بودن ) 2005(آسيماگوپولوس 

ناستوس و . در يونان را مورد مطالعه قرار دادند 2هاي فرينهاي زماني ـ مكاني بارشنيز ويژگي) 2008(همكاران 
براساس اين كار دو . هم با استفاده از تحليل هارمونيك به بررسي رفتار تناوبي بارش در يونان پرداختند )2010(زرفورس 

  . دهددرصد از واريانس بارش در يونان را توضيح مي 90هارمونيك اول بيش از 
ات و رفتار هاي شمالي كشور به دليل اهميت بالاي كشاورزي در اقتصاد، لزوم شناخت تغييراز آنجا كه در بخش

اي در زمينه تناوب بارش انجام نشده است است، اهميت و ضرورت اين مطالعه براي بارشي ارزش فراواني دارد، و مطالعه
                                                      

1. Seasonality Index 
2. Extreme 
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بدين ترتيب هدف اصلي در بررسي حاضر، يافتن الگوي غالب . گرددشناخت رفتار بارشي در شمال كشور احساس مي
  .  دورة آماري در اين بخش از كشور استبارش بيشنة ماهانه طي  1تناوب درون سالانه

  
  هامواد وروش

هاي گونه كه عنوان شد، موضوع اصلي در مطالعة حاضر، بررسي تغييرپذيري درون سالانة بيشينة بارش ماهانه در بخشهمان
هاي همين دليل براي از دادههاي آنها ناقص است، به ها در اين منطقه نسبتاً زياد، اما دادهتعداد ايستگاه. جنوبي درياي خزر است

سنجي همديدي سازمان هواشناسي و باران(ايستگاه  32در نهايت . تري دارند، استفاده شدهاي كاملهايي كه دادهايستگاه
  ). 1شكل(ها با استفاده از آنها انجام گرفت باقي ماند كه تحليل) 1967- 2006(ساله  40با دورة زماني ) وزارت نيرو

استفاده گرديد كه با توجه به نتايج ) Run Test(ها از روش ران تست ماري و آزمون همگني دادهبراي بررسي آ
  .اندهاي مورد استفاده از لحاظ آماري همگنهاي كلية ايستگاهحاصل از آن داده

  
  هاي مورد مطالعهتوزيع فضايي ايستگاه. 1شكل 

  
 2بيشينة بارش ماهانه در اين منطقه از روش تحليل هارمونيكبه منظور بررسي تغييرپذيري درون سالانة مقادير 

اي به كار است كه معمولاً براي مطالعة تغييرات دوره 3تحليل هارمونيك يك روش بررسي طيفي. استفاده گرديده است
                                                      

1. Intra-Annual 
2. Harmonic Analysis 
3. Spectral 
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دست  به 1رود و شامل نمايش نوسانات يا تغييرات در يك سري زماني است كه از مجموع توابع سينوسي و كسينوسيمي
تحليل هارمونيك، روشي قدرتمند در تجزية سري زماني ). 371، 2006؛ ويلكس، 1463، 1989كريكلا و حميد، (آيد مي

هدف از كاربرد ). 1270، 2005سيرداس، (شدة اصلي است هاي ثبتتر از دادهها با واريانس كوچكاي از مؤلفهبه مجموعه
ها هاي اين فراوانيهاي ويژة واريانسة بارش ماهانه در اين كار، تعيين مؤلفهتحليل هارمونيك براي فراواني مقادير بيشين

توان براي نشان دادن مناطق با الگوهاي سالانة مشابه از از تحليل هارمونيك مي. هاي جنوبي درياي خزر استدر بخش
  ). 69، 1973باري و پري، (پارامترهاي مورد آزمايش استفاده كرد 

  :شودنوشته مي) 1(تحليل هارمونيك به صورت رابطه  ௧݂هاي بررسي شده نة فراوانيبراي مقادير ماها
௧݂෡)        1(رابطه  ൌ ݂ҧ ൅ ∑ ቀܣ௞ cos ଶగ

ଵଶ
ݐ݇ ൅ ௞ܤ sin ଶగ

ଵଶ
ቁ                     ଺ݐ݇

௞ୀଵ  
شوند داده مينمايش ) 2(اين ضرايب به صورت رابطه . هستند) 6 . . . 2 ,1=݇(ها ضرايب هارمونيك ௞ܤو  ௞ܣكه 

  ):375، 2006؛ ويلكس، 227، 1990لمب، (
௞ܣ ൌ ଵ

଺
∑ ୲݂cos ቀଶగ

ଵଶ
ቁ଺ݐ݇

௧ୀଵ )2(رابطه                           

  و
௞ܤ ൌ ଵ

଺
∑ ୲݂sin ቀଶగ

ଵଶ
ቁ଺ݐ݇

௧ୀଵ )3(رابطه                            
 ௧݂ܥهر هارمونيك  2دامنة. دهدهاي مختلف نشان ميفراواني رخداد بيشينة ماهانه را براي ماه௞ ) ،جنكينز و واتز

  :آيدبه دست مي) 4(از رابطة ) 216، 1980
௞ܥ ൌ ௞ܣൣ

ଶ ൅ ௞ܤ
ଶ൧

ଵ/ଶ
                                                      ሺ4ሻرابطه 

  ):49، 2008ليوادا و همكاران، (به دست آورد ) 5(توان از رابطة را مي ௞ܸواريانس هر هارمونيك 
௞ܸ )                    5(رابطه  ൌ ஼ೖ

మ

ଶ
                                                       

  :قابل محاسبه است) 6(هر هارمونيك از رابطه ) 3PVR(و درصد واريانس 
ሺ݇ሻܴܸܲ)                    6(رابطه  ൌ ௞ܸ

∑ ௞ܸ ଺
ଵ

൘                                  

  ):376، 2006ويلكس، (محاسبه كرد ) 7(توان از رابطة را نيز مي ௞߶هر هارمونيك  4زاوية فاز

௞߶)7(رابطه  ൌ ൞
tanିଵሺܤ௞/ܣ௞ሻ, ௞ܣ                                ൐ 0 
tanିଵሺܤ௞/ܣ௞ሻ േ ,ߨ ݎ݋ േ 180°, ௞ܣ ൏ 0
గ
ଶ

, ௞ܣ                                       ,°90 ݎ݋ ൌ 0
     

ليوادا و همكاران، (نيز به وسيلة اين رابطه به دست خواهد آمد  T୩ترين زمان رخداد بيشينة هر هارمونيك و محتمل
2008 ،49 :(  

                                                      
1. Sine and cosine Functions 
2. Amplitude 
3. percentage of variance 
4. Phase Angle 
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  ايستگاه منتخب 4شده براي هاي محاسبههارمونيك. 3شكل 

  
هاي ماهانه عموماً در داده. كندتوليد ميتحليل هارمونيك، نمونه رخدادهاي بيشينه و كمينه را در امتداد محور زمان 

هارمونيك اول براي توضيح و تبيين  3ها لازم است، اگرچه در بيشتر مطالعات، از هارمونيك براي توضيح واريانس داده 6
، در كننددرصد از مجموع واريانس را تبيين مي 90شود، و از آنجا كه دو هارمونيك اول حدود ها استفاده ميواريانس داده

؛ 50، 2008ليوادا و همكاران، (شود ها از دو هارمونيك اول نيز براي مطالعة تغييرات سالانه استفاده ميبرخي از بررسي
هاي بالاتر ـ همچون هارمونيك اما در منطقة مورد مطالعه در بعضي از موارد هارمونيك). 46، 2010ناستوس و زرفورس، 

درصد از  28البته ذكر اين نكته لازم است كه ميزان هارمونيك ششم حدود . است ششم ـ نيز براي توضيح واريانس لازم
هاي كوهستاني هاي بالاتر در بخشاز هارمونيك. دهدتوضيح مي) ايستگاه غفارحاجي(ترين نمونه واريانس را در مشخص

ايستگاه  4هر هارمونيك را در ميزان نقش  5و  4، 3، 2هاي جدول. شودو شرق منطقه براي توضيح واريانس استفاده مي
گردد كه الگوي غالب تناوبي به صورت سالانه بوده و مشاهده مي) ـ الف3شكل (در ايستگاه رشت . دهدنمونه نشان مي

علاوه بر غلبة الگوي هارمونيك ) تالش(در ايستگاه هشتپر . تر از ديگر الگوهاستسهم هارمونيك اول بسيار مشخص
اي كه در يك منطقه)  ـ ج3شكل (هاي گيلوان در ايستگاه. نيز بسيار زياد است) ـ ب3شكل ( اول، نقش هارمونيك دوم

هاي شرقي منطقه واقع گرديده است، سهم الگوهاي كه در بخش) د-3شكل (كوهستاني واقع شده و ايستگاه غفارحاجي 
تناوبي بارش بيشينة ماهانه از الگوي دهد كه تغييرات هارمونيك به سوم و حتي تا ششم افزايش يافته است و نشان مي

  .  هاي بالاتري براي توضيح تغييرپذيري نياز خواهد بودكند و به هارمونيكمنفردي تبعيت نمي
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 هاي اول تا ششم براي ايستگاه رشتهاي هارمونيكمؤلفه.2جدول
K A୩ B୩ C୩ V୩ PVR୩ CPVR୩ Ԅ୩ T୩ 
 0/0923 -0/0628 0/1116 0/0062 83 83 -34/2037 -1/1401 
2 -0/0104 -0/0325 0/0341 0/0006 8 90 2163/252 4/2036 
3 -0/0125 0/0125 0/0177 0/0002 2 92 135/0000 1/5000 
4 0/0229 0/0036 0/0232 0/0003 4 96 8/9483 0/0746 
5 0/0202 -0/0122 0/0236 0/0003 4 100 -31/2586 -0/2084 
6 0/0083 0/0000 0/0083 0/0000 0 100 0/0000 0/0000 

  
  )تالش(هاي اول تا ششم براي ايستگاه هشتپر هاي هارمونيكمؤلفه.3جدول

 ௞ B୩ C୩ V୩ PVR୩ CPVR୩ Ԅ௞ T୩ܣ ݇
1 0/0319 −0/1222 0/1263 0/0080 50 50 −75/3674 −2/5122 
2 −0/0940 −0/0592 0/1111 0/0062 39 89 212/2042 3/5367 
3 −0/0342 0/0299 0/0454 0/0010 6 95 138/8141 1/5424 
4 0/0000 0/0296 0/0296 0/0004 3 98 −90/0000 −0/7500 
5 0/0023 0/0111 0/0113 0/0001 0 99 78/3031 0/5220 
6 0/0214 0/0000 0/0214 0/0002 1 100 0/0000 0/0000 

  
  گيلوانهاي اول تا ششم براي ايستگاه هاي هارمونيكمؤلفه. 4جدول

 ௞ B୩ C୩ V୩ PVR୩ CPVR୩ Ԅ௞ T୩ܣ ݇
1 0/0201 0/0644 0/0674 0/0023 31 31 72/6833 2/4228 
2 −0/0107 −0/0703 0/0711 0/0025 34 65 261/3609 4/3560 
3 0/0427 −0/0385 0/0575 0/0017 22 88 −41/9872 −0/4665 
4 0/0064 0/0111 0/0128 0/0001 1 89 60/0000 0/5000 
5 −0/0243 0/0126 0/0274 0/0004 5 94 152/7173 1/0181 
6 0/0201 0/0644 0/0299 0/0004 6 100 180/0000 1/0000 

  
  هاي اول تا ششم براي ايستگاه غفارحاجيهاي هارمونيكمؤلفه. 5جدول 

 ௞ B୩ C୩ V୩ PVR୩ CPVR୩ Ԅ௞ T୩ܣ ݇
1 0/0704 −0/0150 0/0720 0/0026 26 26 −12/0244 −0/4008 
2 0/0063 −0/0613 0/0617 0/0019 19 45 −84/1825 −1/4030 
3 −0/0042 −0/0458 0/0460 0/0011 11 56 264/8056 2/9423 
4 −0/0021 −0/0541 0/0542 0/0015 15 70 267/7958 2/2316 
5 −0/0162 0/0067 0/0175 0/0002 2 72 157/6783 1/0512 
6 −0/0750 0/0000 0/0750 0/0028 28 100 180/0000 1/0000 

  
هايي است كه به ترتيب سه هارمونيك اول در آنها داراي نقش بيشتري است و سه جدول اول مربوط به ايستگاه

ها داراي بيشترين نقش در مربوط به ايستگاه غفارحاجي است كه در آن هارمونيك ششم از ميان همة ايستگاه 5جدول 
  . دهددرصد از واريانس را توضيح مي 50ها بيش از هارمونيك اول در بيشتر ايستگاهبه طور كلي . توضيح واريانس است
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  هارمونيك اول
دهد فراواني بيشينة بارش ماهانه را نشان مي) PVR (1)(كه درصد واريانس ) الف-4شكل(توزيع مكاني هارمونيك اول 

  :استدهندة موارد زير گر چرخة منفرد نوساني سالانه است، نشانو بيان
ويژه در مناطقي همچون رشت و مناطق ساحلي اطراف آن داراي هاي غربي، بهـ هارمونيك اول در بخش1

 .هاي مركزي اين منطقه نيز داراي مقادير بالايي استدر بخش PVR (1)بيشترين ميزان است و ميزان 

از شرق به غرب بر ميزان شرقي در هارمونيك اول وجود دارد، به طوري كه  -ـ يك الگوي كلي مكاني غربي2
PVR (1) اي نسبتاً خشك واقع گرديده تپه كه در منطقهاليه شرقي منطقه در ايستگاه مراوهگردد، اما در منتهياضافه مي

 .شوداليه غربي از ميزان آن كاسته مياست بر ميزان آن افزوده و در منتهي

 .نيز وجود داردPVR (1) ميزان  جنوبي -ـ علاوه بر الگوي ياد شده، يك الگوي كلي شمالي3

گر اين موضوع است كه رخداد بيشينة ماهانه طي دورة آماري شده براي هارمونيك اول بيان ـ الگوي نشان داده4
اين منطقه داراي تغييرپذيري درون سالانة كمتري ) عموماً در غرب و مناطق مركزي(هاي ساحلي بررسي شده در بخش

 .هاي شرقي منطقه، داراي تغييرات درون سالانة بيشتري استني و بخش اعظم بخشهاي كوهستااست و در بخش

دهد، بيانگر اين واقعيت است كه كه ميزان زاوية فاز هارمونيك اول را نشان مي) ـ ب4شكل( T1ـ نقشة مقادير 5
 .متفاوت است) مارس 15( 3تا ) اوايل اكتبر( -2از  T1ميزان 

هاي هاي غربي حدود نوامبر و دسامبر بوده و در مناطق كوهستاني و بخشبخشـ زمان رخداد هارمونيك اول 6
  .شرقي از ژانويه تا آوريل متغير است

  

 
 )الف(
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 )ب(

  
  T1ميزان زاوية فاز هارمونيك اول  )ب(وPVR (1)درصد واريانس هارمونيك اول)الف. (4شكل           

  
  هارمونيك دوم

هاي غربي تغييرات چنداني در منطقه ندارد، و اين ميزان در سواحل قسمت) ـ الف 5شكل( الگوي مكاني هارمونيك دوم
ها هارمونيك اول داراي ميزان زيادي است، وضعيت مذكور كاملاً با توجه به اين كه در بيشتر بخش. به مراتب كمتر است

كه به نوعي  T2ميزان . بيشتر است هاهاي كوهستاني نيز ميزان هارمونيك دوم از ديگر بخشدر بخش. طبيعي است
به طوري كه ميزان آن در سواحل . متغير است) 5/4(تا ) -5/1(از ) ب-5شكل(نمايندة زاوية فاز هارمونيك دوم نيز هست 

گر رخداد هارمونيك اين حالت بيان. شودختم مي) 3(شروع و در نهايت به ) -1(هاي شرقي از است و در بخش 4حدود 
  .هاي مختلف استماهه در بخشامبر تا مه با تناوبي ششدوم از ماه نو

  

 )الف( 
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 )ب(

 
  T2ميزان زاوية فاز هارمونيك دوم  )ب(وPVR(2)درصد واريانس هارمونيك دوم)الف. (5شكل            

  
  هارمونيك سوم

هاي اين ميزان در بخش. است درصد در كل منطقه 20تا  5گر ميزاني از حدود بيان) الف- 6شكل( PVR (3)توزيع مكاني 
. ها به مراتب بيشتر استهاي كوهستاني ميزان هارمونيك سوم در مقايسه با ديگر بخشدر بخش. ساحلي بسيار كم است

هاي ساحلي به طور متغير است و در بيشتر بخش) 3(تا ) - 1(دهد كه ميزان آن از نشان مي) ـ ب 6شكل( T3پراكنش 
هاي را به خود اختصاص داده است و به تدريج به سمت مناطق كوهستاني و بخش) 3(تا ) 5/2(مشخص ميزاني در حدود 

  . زمان رخداد هارمونيك، سوم دسامبر تا اول آوريل با تناوب حدود چهارماهه است. شودختم مي - 1شرقي منطقه به صفر و 
  

 )الف(
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 )ب(

  
  T3ميزان زاوية فاز هارمونيك سوم  )ب(وPVR(3)درصد واريانس هارمونيك سوم)الف. (6شكل

  

  هادامنه
اي دامنة اولين هارمونيك تغيير عادي را در چرخه. اندهاي هر هارمونيك محور زماندهندة تغييرات و تناوبها نشاندامنه

يكنواختي  دهندةهرچه دامنة هارمونيك اول بلندتر باشد، نشان). 130، 2003تاراونه و كاديوگلو، (كند منفرد توصيف مي
هاي هارمونيك الگوي مكاني دامنه. بيشتر پارامتر مورد بررسي است و يا به عبارتي از تغييرپذيري كمتري حكايت دارد

به طوركلي از غرب به شرق و از شمال به . ترندها بزرگهاي ساحلي، دامنهدهد كه در بخشنشان مي) الف -7شكل(اول 
داراي توزيع مكاني ) ب -7شكل(دامنة دومين هارمونيك . شودتدريج كاسته ميبهجنوب از ميزان دامنة هارمونيك اول 
كنندة چرخة ها، دامنة هارمونيك اول به واسطة اينكه بياندر بررسي تغييرات دامنه. نسبتاً همگن و با فاصلة كمتري است

ه منظور جهت نشان دادن اهميت دامنة ب. يابدتري است، از اهميت بيشتري ميمنفرد نوساني داراي تغييرپذيري يكنواخت
  . هارمونيك اول و مقايسه با دامنة هارمونيك دوم، نقشة پراكنش مكاني دامنة هارمونيك دوم نيز ارائه گرديد

 )الف(
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 )ب(

  
  هاي هارمونيك دومخطوط پربند دامنه )ب(و هاي هارمونيك اولخطوط پربند دامنه)الف. (7شكل  

  
  گيريبحث و نتيجه

موضوع اصلي مطالعه حاضر، بررسي تغييرپذيري درون سالانة بارش بيشينة ماهانه با استفاده از تحليل هارمونيك و 
تحليل هارمونيك ـ كه در واقع يك روش . هاي جنوبي درياي خزر مطرح گرديدهاي مكاني آن در قسمتدر ادامه تفاوت
اين منطقه از رسد ـ در خصوص به نظر ميبررسي تغييرپذيري به شكل طيفي، بسيار كارآمد  براياست و  1فركانس حوزه
 و مشابهي شان داد كه مناطق ساحلي داراي الگوهاي تناوبي درون سالانة بارش بيشينة ماهانة همسانلحاظ زماني ن

كه هارمونيك ـ هاي ساحلي بخشدر . گرددهاي شرقي و كوهستاني شباهت اين الگوها بسيار كم ميهستند و در بخش
به صورت ماهانه كه در واقع براي هر سال متعلق به (تغييرپذيري درون سالانة بيشينة بارش دارد ـ اول نقش بيشتري 

تحليل هارمونيك كه نمونه رخدادها را در ديگر، به عبارتي  .استبه صورت سالانه  از لحاظ زماني) استيك ماه خاص 
دارد كه تغييرپذيري درون سالانة بيشينة بارش ماهانه به طور غالب داراي الگويي كند بيان ميمي ليدامتداد محور زمان تو

  .است و يكنواخت سالانه
رخداد بيشينة (دهندة يكنواختي بيشتر مولفة مورد بررسي نشان ،تر باشدفي هرچه دامنة هارمونيك اول بزرگراز ط

-هاي ساحلي كه ميزان توضيحبدين ترتيب در بخش. از تغييرپذيري كمتري حكايت دارد ،در واقعاست و ) بارش ماهانه

، ميزان تغييرپذيري زماني بارش بيشينة ماهانه استتر دهندگي هارمونيك اول، بيشتر و دامنة هارمونيك اول، بزرگ
به نيز از يكنواختي تناوب بارش  شودهايي كه از توان هارمونيك اول كاسته ميو در بخش داراي يكنواختي بيشتري است

  .شودميزان زيادي كم مي
 نتايج زيرمذكور در منطقه بيشينة بارش ماهانه  پذيري درون سالانةتغيير درخصوص به طور كلي تحليل هارمونيك 

                                                      
1. Frequency-Domain 
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  :دهددست ميه ب را
بوده و به طور كلي نقش هارمونيك اول در  درصد 50هارمونيك اول بيش از  PVRها ميزان در بيشتر بخش .1

شده نقش هاي بررسياز ايستگاه درصد 87در بيش از تر است و ها بيشتر و غالبهارمونيكتوضيح واريانس از ديگر 
دهندگي بيشتر هارمونيك اول با توجه به ميزان توضيحبدين ترتيب  .ها بيشتر بوده استهارمونيك اول از ديگر هارمونيك

- بارش ماهانه در بيشتر قسمتبيشينة ) طي دورة آماري(گردد كه الگوي غالب تناوبي درون سالانه نتيجه حاصل مياين 

هاي غربي و هاي ساحلي بخشو در قسمت است يكنواختالگويي  دارايـ  هاي ساحليدر بخش ويژههاي منطقه به 
رژيم  ،وسان درون سالانة بيشينة بارش ماهانههاي كوهستاني و شرقي منطقه، عموماً نمركزي در مقايسه با بخش

پذير امكانلفة مطالعه شده را ؤكه شناخت الگوي تغييرپذيري مـ هاي آن و دامنه PVR (1)و ميزان  دارد يتريكنواخت
 .تر استبخش، رضايتسازدمي

آماري، نشان داد كه هاي درون سالانة رخداد بيشينة بارش ماهانه طي دورة تحليل و بررسي هارمونيك تناوب .2
به عبارتي . هاي ساحلي منطقه، الگوي هارمونيك اول داراي سهم بيشتري در توضيح الگوي غالب تغييرات استدر بخش

هارمونيك از هاي ساحلي الگوي تغييرپذيري درون سالانة پارامتر مورد بررسي طي دورة آماري مورد بحث در بخشديگر 
، است،كنندة يك چرخة منفرد نوساني رمونيك اول كه بيانها، دامنة هاسي تغييرات دامنهدر برر. كندپيروي مي يترمنظم

 . داراي ميزان بيشتري است ـ هاي ساحلي منطقهويژه در بخشـ به توان طيفي هارمونيك اولكه نشان داد، 

د بررسي، دومين رتبه از موارد مور درصد 9بودن سهمي در حدود  هارمونيك دوم با دارا ،بعد از هارمونيك اول .3
 .به خود اختصاص داده استمولفة مورد بررسي را در توضيح تغييرات ماه به ماه 

 PVR(2,3,4) ،كندرژيم بارش در آنها از نظم خاصي پيروي نمي هاي شرقي و كوهستاني كه عموماًدر بخش .4
و  بيشترين نقش را در توضيح واريانس) ايستگاه غفارحاجي( PVR(5,6)ها و حتي به صورت محدود در بعضي از ايستگاه

 .دارند تغييرپذيري بارش

؛ 2008 ،ليوادا و همكاران(به ويژه در يونان در جهان شده از طريق تحليل هارمونيك در بيشتر نواحي بررسي .5
دهد اما در اين بخش از از واريانس را توضيح مي درصد 90تنها دو هارمونيك اول بيش از ) 2010 ،ناستوس و زرفورس

د و از الگوي استهاي مكاني به ويژه در نواحي كوهستاني و شرق منطقه بسيار زياد كشور تغييرپذيري زماني و تفاوت
ـ  هارمونيك ششمحتي ـ  ،هاي بالاترهارمونيكدهندگي واريانس به طوري كه سهم توضيح ،دكنپيروي نمي يكنواختي

     .گرددمنحصر به فرد محسوب مي وضعيتيكه  ،رسدمي درصد 20بيش از به ها در برخي از ايستگاه

در ميان  ي نوسانيهاي غربي منطقه سهم الگوهابه ويژه در قسمت ،هاي ساحليبا دور شدن از بخش .6
گردد تا از الت باعث مياين ح. شودگردد و از توان طيفي هارمونيك اول كاسته ميگانه تقسيم ميهاي ششهارمونيك

هايي كه سهم هاي آينده در بخشدر سالبيني زماني به منظور آگاهي و پيشميزان اعتماد به زمان رخداد بيشينة ماهانه 
 . دشوزيادي كاسته تا حد  ،يابدهاي بالاتر افزايش ميهارمونيك

گيلان در مناطقي  هاي مازندران ون استانايم ةهايي از منطقكه در بخشاز نكات جالب توجه ديگر اين .7
رخداد يكنواختيِ د، كمتري دار گردد و مناطق پست ساحليِهمچون حوالي رامسر كه فاصلة ميان دريا و كوهستان كم مي
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 . و طيف هارمونيك اول داراي توان كمتري است نيز كمتر است بارشي

هاي ساحلي تا از اكتبر در بخش ثيرگذارترين هارمونيك،أترين و تبه عنوان مهم رخداد هارمونيك اول اوج زمان .8
 .كوهستاني متغير استنواحي هاي شرقي و حدود آوريل در بخش
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Extended Abstract 
 

Introduction: 
Precipitation is one of important climatic elements that vary considerably over space and time. 
One of the important aspects of precipitation study is the extreme precipitation. Because of 
economical effect, in recent years extreme climatic events have proved to be one of the most 
popular topics in contemporary climatology. It is well understood that climatic features in 
precipitation records are hidden in relative variables such as monthly and annual precipitation 
amounts, 24-hour annual precipitation extremes, rainfall intensities and temporal scale of 
rainfall variation ranges from minutes in a storm cell to decades and longer. The variability and 
spatial distribution of precipitation at different scales are the main cause of flood and drought 
events. For analysis of variability of precipitation, we can use harmonic method. Harmonic 
analysis is a particularly useful tool in studying precipitation temporal patterns as it reveals the 
spatial variation of various precipitation characteristics. It delineates the geographic extents of 
various precipitation regimes and highlights the boundaries between them. 
Materials and methods: 
North of Iran as a particular region has very different climatic condition. Harmonic analysis 
with the aid of forty years data of the well distributed network of 32 stations used to study of 
precipitation variability at this region. A brief explanation of the principles of harmonic analysis 
is presented concerning the nature and interpretation of this technique. 
For the monthly values of the examined frequencies f୲ (f୲ ൌ 0 At the origin), harmonic analysis 
can be written as follows: 

                                                      
* E-Mail: Yousefi1978@gmail.com                                                      Cell: 09127978671 
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ߨ2
12

ݐ݇ ൅ ௞ܤ sin
ߨ2
12

൰ݐ݇
଺

௞ୀଵ

  

 
Where ܣ௞, ܤ௞ are the coefficients of the ݇Th harmonic (݇=1, 2 . . . 6). These coefficients are 
given by (Panofsky and Brier (1958) and Wilks (2006)) as 
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and 

௞ܤ ൌ
1
6

෍ ୲݂sin ൬
ߨ2
12

൰ݐ݇
଺

௧ୀଵ

                         ሺ4ሻ 

Where ୲݂  represents the monthly frequency of the annual 24-hour maximum precipitation 
amounts at the ݐTh month. The amplitude of a given harmonic is 

௞ܥ ൌ ௞ܣൣ
ଶ ൅ ௞ܤ

ଶ൧
ଵ/ଶ

                                 ሺ5ሻ 
The variance of each harmonic can be calculated (Livada et al. 2008) as: 

௞ܸ ൌ
௞ܥ

ଶ

2
                                                       ሺ6ሻ  

And the percentage of variance (PVR(k)) of each harmonic can be determined by the ratio: 

ܸܴܲሺ݇ሻ ൌ ௞ܸ
∑ ௞ܸ ଺

ଵ
൘                                 ሺ7ሻ 

The phase angle of the kth harmonic can be obtained (Wilks 2006) by: 
 

߶௞ ൌ ൞

tanିଵሺܤ௞/ܣ௞ሻ, ௞ܣ                                ൐ 0 
tanିଵሺܤ௞/ܣ௞ሻ േ ,ߨ ݎ݋ േ 180°, ௞ܣ ൏ 0
ߨ
2

, ௞ܣ                                       ,°90 ݎ݋ ൌ 0
 

 ሺ8ሻ 
And the date of the occurrence of the maximum of each harmonic is given by (Livada et al. 
2008): 

T୩ ൌ ൬
12

360k
൰ ߶୩                                      ሺ9ሻ 

 
Result and discussion: 
With aim of 32 stations harmonic analysis of the inter-annual variability of the frequency of 
month-to-month monthly maximum precipitation for north region of Iran was applied. With the 
separation of the data into orthogonal components, in the form of harmonics, the variation of the 
data can be explained. Harmonic analysis produces the maximum and minimum occurrence 
instances along a time axis. Normally in the monthly data, six harmonics are adopted for 
application, but in practice, the first three harmonics are used over the western and central parts 
of region, in order to explain the variability of the examined annual frequency patterns of the 
monthly maximum precipitation amounts.  
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First harmonic 
• PVR(1) value at the western part of this area is high 
• Generally the PVR (1) values decrease from north to south and west to east. 
• With increase the distance of sea and costal area PVR (1) values decrease. 

Second harmonic 
The spatial pattern of the second harmonic over area shows that the effectiveness of the second 
harmonic is the same at most part of northern Iran 
Third harmonic 
The spatial pattern of the third harmonic shows over the eastern parts of this region three or 
more harmonics are needed to describe the month-to-month variation of precipitation 
frequencies. 
Amplitudes 
The amplitude of the first harmonic describes the natural variation in a single cycle. Amplitude 
charts show the spatial distribution of the size of particular types of seasonal variations. The 
amplitude of the first harmonic describes the tendency towards a single annual variation in the 
observed frequency curves. High amplitudes occur over coastal parts of western part of area. 
With increasing longitude a reduction in amplitude of first harmonic is observed. 

Conclusion:  
The main results of the estimated percentages for the first, second and third harmonics, as well 
as the amplitudes and the phase angles, are plotted as contour charts from which the following 
conclusions can be drawn: 
• the first harmonic at this region explain more variances 
• after first harmonic second harmonic has more role for explain of variances 
• Over eastern parts that precipitation occurrence is chaotic, values of PVR(2,3,4) explain the 

variance  
• time of first harmonic varies from October to April  
• Generally yearly cycle is dominant variability in maximum monthly precipitation at the 

most parts of this region.     
 
Keywords: Variability, Harmonic, Precipitation, Monthly, Variance, Maximum. 

 
  

 


