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  چكيده

هـاي  در اين بين مطالعه بـارش . بارش از جمله عناصر اقليمي است كه در بعد زمان و مكان داراي تغييرات بسياري است

بررسـي تغييـرات درون سـالانة     ،اصـلي مقالـه   هـدف . ب اثرات مخرب و زيانبار آن، داراي اهميت بسزائي استحدي به سب

هـاي بـارش از   دادهبراي رسيدن به نتيجة مطلـوب،   .در ايران با استفاده از تكنيك تحليل هارمونيك است بارش مقادير حدي

تحليل هارمونيك به واسـطة عمـل   . استخراج گرديد) ساله 45( 1966-2010ايستگاه سينوپتيك كشور با دورة آماري  40آمار 

تحليل هارمونيـك نشـان داد كـه در بيشـتر منـاطق       .در فضاي طيفي، داراي قابليت زيادي در بررسي تغييرپذيري بارش است

يين واريـانس  بيشترين سهم را در توضيح و تب PVR(1)سالانه بوده و  الگوي تغييرات مقادير حدي بارش دارايعمدتاً كشور، 

در بـه طـور مثـال    % 80بـيش از   به ميزان(هاي مركزي و جنوب غربي در بخش PVR(1)بيشترين ميزان . بر عهده داردها داده

 در سواحل جنوبي درياي خزر و سواحل جنوبي ايـران، هارمونيـك اول از ميـزان   . مشاهده شد )كاشان هاي دزفول وايستگاه

در بيشـتر  را به ميزان زيادي  هاداده هارمونيك اول، واريانس دوبه طوركلي . ر بوده استبرخوردا%) 70بيش از (قابل توجهي 

 ،سـالانه و شـش ماهـه    پـذيري بـه عبـارتي ديگـر، تغيير    .هاي بيشتر وجود نداردتوضيح داده و نياز به هارمونيكنواحي ايران 

هـاي  هاي بزرگ مقياس جوي در ايجاد بـارش ديدهبدين ترتيب نقش پ. باشندميايران حدي  هايتغييرات در بارش مهمترين

هايي از شمال غرب و جنـوب شـرق هارمونيـك دوم نقـش بيشـتري در توضـيح       در بخش .حدي بيشتر از ساير عوامل است

هـاي  هاي زماني و مكـاني بسـيار بـالاي رخـداد    بارشهاي حدي ايران نيز حكايت از تفاوت T1ميزان متفاوت  .واريانس دارد

  .ر اين منطقه داردحدي بارش د

  ، درون سالانه، ايرانهارمونيك، واريانس، مقادير حدي، بارش :هاي كليديهواژ

  

  مقدمه  -1

ترين و متغيرترين عناصر اقليمي است كه بارش از مهم

هاي مختلف در علـوم محيطـي بـه خصـوص     از جنبه

. گيـرد شناسي مورد بررسي قرار مـي هواشناسي و اقليم

قابل توجهي در بستر زمان و مكان  اين عنصر به ميزان

ميـزان تغييرپـذيري رخـدادهاي حـدي     . كنـد تغيير مي

بارش داراي دامنه و اثرات بيشتر و همچنين پيامدهاي 

 فيزيكـي  سـاختارهاي  و هـا  اكوسيستم. تري استمهم

و  انـد شده تنظيم بهنجار اقليمي شرايط با انساني جوامع

-به ندرت مي حدي اقليمي، هايپديده رخداد زمان در

ازايــن رو . كننــد آمــاده و تجهيــز را خــود تواننــد
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هـاي حـدي   بـه ويـژه بـارش   زماني بارش  پذيريتغيير

ايـن تغييرپـذيري    .داراي اثرات اقتصادي بسياري است

هـا و  علـت اصـلي سـيلاب    ،هـاي مختلـف  در مقياس

ردريگرز و همكـاران،  ( آيدها به حساب ميخشكسالي

دامنـــة . )11، 1385تقـــوي و محمـــدي  ؛299، 1998

مقياس زماني تغيير بارش، از يك دقيقه در هستة يـك  

باران ممكن است در هر . توفان تا يك قرن متغير است

زمان از روز شروع شود و يـا پايـان يابـد و همچنـين     

تواند بـراي چنـدين سـاعت رخ دهـد و يـا بـراي       مي

، 2002گارسيا و همكـاران،  ( چندين روز گسترش يابد

به لحاظ مكـاني  ). 67، 2005انكاسويچ،  ؛ توسيچ و77

هـاي  نيز به خصوص در كشـورهاي خشـك و عـرض   

ــدار و     ــومتر، مق ــك كيل ــر از ي ــلة كمت ــه در فاص ميان

. يابـد ويژگيهاي بارشي به ميزان قابل توجهي تغيير مي

هـاي زمـاني   جهت بررسي تغييرپذيري بارش، مقيـاس 

هـاي مطالعـة   مقيـاس . شـود مختلفي در نظر گرفته مي

شناسـي  هاي مختلف زماني زمـين صر بارش از دورهعن

هاي چنـدهزار سـاله و چنـد ميليـون سـاله را      كه دوره

ليـوادا و  (تا ماه، ساعت و دقيقه متغير است ، دربر دارد

بــه واســطة اهميــت ). 155، 2005آســيماكولوپولوس، 

هاي و به ويژه بارش بارش تغييرپذيري مكاني و زماني

ت و مخـاطرات اقتصـادي   و نقش آن در ارتباطاحدي 

مناطق و مشـكلات امنيـت غـذايي و بسـياري مـوارد      

مورد توجه بسياري از  موضوع هاي اخيردر سال ،ديگر

اوچـولا و كركايـديس،   ( پژوهشگران قرار گرفته است

ــاران،  328، 2003 ــگ و همكـ ). 248، 2009؛ جيانتينـ

جهت شناخت ويژگيهاي اقليمـي و هواشـناختي يـك    

تهاي مكاني كمك بسياري بـه ايـن   منطقه، بررسي تفاو

هـاي مختلـف رخـداد    در ميان مقياس. كندشناخت مي

-پذيري هارمونيكترين آنها تناوبيكي از مهم ،بارش

از  يتنـاوب، يك ـ . اسـت  سـالانة بـارش   هاي مختلـف 

-هــاي پيچيــدة فيزيكــي و زيســتويژگيهــاي سيســتم

؛ زن، 46، 2008ليـوادا و همكـاران،   ( باشدمي شناختي

بــه واســطة تــوالي و چــرخش ســالانة ). 1148، 2009

ــه دور خــود و خورشــيد، طبيعــي اســت كــه   زمــين ب

، 2003بـارافز،  ( نوساناتي در هوا و اقليم داشته باشـيم 

هـاي  هاي بارش در منابع از سالبررسي طيفي داده). 1

به اين طرف مورد توجه بسياري از پژوهشگران  1950

-ن زمينـه مـي  ها در اياز نخستين پژوهش. قرار گرفت

و كركايلا و ) 1978(توان به كارهاي اسكات و شالمن 

ــز در ســال. اشــاره كــرد) 1989(حميــد  هــاي بعــد ني

هايي با هـدف بررسـي هارمونيـك بـارش در     پژوهش

ــاران    ــاديوقلو و همك ــاي ك ــيا و )1999(كاره ، گارس

، ليوادا و )2003(، تاراونه و كاديوقلو )2002(همكاران 

ــاران  ــورس  و نا) 2008(همك ــتوس و زرف ) 2010(س

ــان شــد ــال. نماي ــران در س ــة  در اي ــر مطالع ــاي اخي ه

هاي مختلف هاي بارش با استفاده از روشتغييرپذيري

به بررسـي و  ) 1389(يازجي و همكاران . انجام گرديد

هاي مقايسه ميان چرخة فصلي بارش مشاهداتي با داده

نيسـتاني و  . انـد هاي گردش عمومي جو پرداختـه مدل

نيز بـه بررسـي تغييرپـذيري بـارش بـا      ) 1389( تقوي

محمـدي و  . استفاده از آناليز طيفي و موجك پرداختند

به بررسـي هارمونيـك تغييرپـذيري    ) 1390(همكاران 

هاي جنـوبي دريـاي   هاي بيشينة ماهانه در بخشبارش

شناخت رفتار و الگوهـاي تغييرپـذيري   . خزر پرداختند

هاي مكاني اين ها و شباهتهاي حدي و تفاوتبارش

الگوهاي زماني در مناطق مختلف ايران هـدف اصـلي   

  .باشددر اين پژوهش مي
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  هاها و روشداده -2

  داده ها و منطقه مطالعه -2-1

 24دادة اصلي مورد بررسـي، فراوانـي بيشـينة بـارش     

ساعته براي هر ماه از سال در كـل دورة آمـاري مـورد    

 ـ . بررسي است  24ارش جهت بررسي تناوب بيشـينة ب

ايستگاه داراي آمـار   40از  ،ساعته، براي هر ماه از سال

كه به شكل نسـبتاً همگنـي   ) 1966-2010(منظم بارش

ــده    ــده ش ــور پراكن ــل كش ــده   در ك ــتفاده ش ــد اس ان

  ).1شكل(است

  
  موقعيت مكاني ايستگاههاي بررسي شده در ايران 1شكل

  تحليل هارمونيك -2-2

نة مقـادير حـدي   جهت بررسي تغييرپذيري درون سالا

در ايران از تكنيـك تحليـل هارمونيـك اسـتفاده     بارش 

تحليــل هارمونيــك مهــارت رياضــي  .گرديــده اســت

اين . هاستمناسبي براي مطالعة تغييرپذيري زماني داده

روش يك روش عملي و كامل بـراي بررسـي فصـلي    

). 627، 1979اسـكات و شـالمن،  (بودن بـارش اسـت   

ك ايـن اسـت تـا اجـازه     هدف بنيادين تحليل هارموني

اي نظيـر بـارش بـه    دهد هر منحني نامنظم يـا پيچيـده  

لحاظ رياضي به صورت مجموعة جبري يك سـري از  

  . هاي ساده بيان گرددمنحني

اي تحليل هارمونيك معمولاً براي مطالعة تغييرات دوره

شـود و شـامل نمـايش نوسـانات يـا      به كار بـرده مـي  

ه از مجموع توابع تغييرات در يك سري زماني است ك

كـريكلا و  ( آيـد سينوسي و كسينوسـي بـه دسـت مـي    

اين توابع  ).371، 2006؛ ويلكس، 1463، 1989حميد، 

هـايي هسـتند كـه جهـت     مثلثاتي در واقـع هارمونيـك  

هاي داده به چندين چرخـه  نمايش چرخة اصلي سري

تكنيكـي قدرتمنـد در    ايـن روش،  .گردنـد انتخاب مي
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هـا بـا   اي از مولفـه موعـه تجزية سـري زمـاني بـه مج   

 هاي ثبت شـدة اصـلي اسـت   واريانس كوچكتر از داده

هاي ماهانة بارش در بررسي). 1270، 2005سيرداس، (

هارمونيـك   6سري دادة ماهانه تشكيل شده،  12كه از 

دهد به شكل مناسبي منحني اصلي تغييرات را نشان مي

از  اصــلي مقالــه هــدف). 1958پانوفســكي و برايــر، (

 بـارش، براي فراواني مقـادير حـدي    اين روشبرد كار

هـا در  ايـن فراوانـي   تعيين پارامترهاي ويـژة واريـانس  

  . ايران است

مختصري از اصول تحليل هارمونيك در باب ماهيت و 

بـراي مقـادير   . تفسير اين تكنيك ارائـه گرديـده اسـت   

ــي  ــة فراوان ــده  ماهان ــي ش ــاي بررس ــل )  ( ه تحلي

  :تواند به صورت زير نوشته شوديهارمونيك م

)1(

  

) 6 . . .2 ,1=(هـا  ضـرايب هارمونيـك   و  كـه  

؛ 227، 1990لمب، (اين ضرايب به صورت زير . هستند

  :شوندنوشته مي) 375، 2006ويلكس، 

)2(    

  

    )3( و

  

-ساعته را نشان مي 24بيشينة بارش فراواني ماهانة  

، 1980جنكينـز و واتـز،   (دامنـة هـر هارمونيـك    . دهد

  :آيداز رابطة زير بدست مي) 216

)4(     

ليـوادا و  (توانـد از رابطـة   واريانس هر هارمونيـك مـي  

  :آيدزير بدست ) 49، 2008همكاران، 

)5(       

زير  از رابطة PVR(k) هر هارمونيك و درصد واريانس

  :آيد مي بدست

)6(    

ويلكـس،  (تـوان  نيـز مـي  را زاوية فاز هـر هارمونيـك   

از رابطـة  ) 4، 1390؛ محمدي و همكاران، 376، 2006

  :آورد زير بدست

)7(

   

ليـوادا  (به وسيلة نيز زمان رخداد بيشينة هر هارمونيك 

  : رابطة زير بدست خواهد آمد) 49، 2008و همكاران، 

)8(      

اولين هارمونيك يك چرخة سالانه با بزرگترين دامنـه  

در  .دهـد ها نشـان مـي  را در مقايسه با ديگر هارمونيك

 ،هر بخش كه مقدار آن از ميزان بالايي برخوردار باشـد 

خواهـد  سهم بيشتري از تغييرات را به خود اختصاص 

هرگاه از ميزان نقش هارمونيك اول كاسـته شـود،    .داد

هـاي  تجمع رخدادها به صورت پراكنـده در ميـان مـاه   

  .مختلف خواهد بود

-سالانه را نشـان مـي  دومين هارمونيك يك تغيير شبه 

 4دهد، در حالي كه سومين هارمونيك تغييرات فصلي 

درنهايـت   .دهـد ماهه با جزئيـات بيشـتر را نشـان مـي    

حركت زماني فراواني بيشينه درامتداد محور  ادير مق

اگر چنانچه نقش هـر   ).1جدول(دهد زمان را نشان مي

ها افـزايش يابـد و   هارمونيك در توضيح واريانس داده

هـا  ميل كند، از نقـش ديگـر هارمونيـك    100به سمت 

  .شودكاسته مي
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 )49، 2008ليوادا و همكاران، (در امتداد محور زمان  رخداد زمانرابطة ميان زاوية فاز و . 1جدول 
5/1- 1- 0/5  - 0 5/0 1 5/1  

 زمان اول فوريه ژانويه 15 ژانويهاول  دسامبر 15 اول دسامبر نوامبر 15  اول نوامبر

  

 تحليـل  از خاصـي  نـوع  كه هارمونيك تحليل روش در

اول ( نيطولا تناوب دورة با هايهارمونيك است، طيفي

گـردش   مقيـاس  هاي بزرگپديده هاي، ويژگي)و دوم

 كـه  است حالي در اين و دهند مي نشان را جو عمومي

-پديـده  كوتاه، تـاثيرات  تناوب دوره با هاي هارمونيك

، 1989كركـايلا و حميـد،   (كنند  مي بيان را محلي هاي

اگـر چنانچـه    .)58، 1389؛ يازجي و همكـاران،  1465

%) 100( 1ميزان بالايي باشد و بـه  داراي  PVR1ميزان 

نزديك باشد، الگوي نوساني مورد نظر بـدين صـورت   

خواهد بود كه منحني هارمونيك به صورت يك مـوج  

منظم و كامل سينوسي است كه چرخـة حاصـل از آن   

داراي دو بخش كاملاً مجزاسـت و شـش مـاه از سـال     

داراي اوج و شش ماه ديگر در حالت ركود موج قـرار  

  ). 53؛ 1390يوسفي، (گرفت  خواهند

براي نشان دادن منـاطق بـا   تواند ميتحليل هارمونيك  

 كشـيدن  تصوير به ،سالانة مشابهتغييرپذيري الگوهاي 

 هايويژگي و همچنين گذار مختلف مرزهاي و مناطق

 بررسـي در علـوم جـوي   از پارامترهاي مورد  ايمنطقه

ــتفاده  ــردداس ــري، ( گ ــري و پ ــ .)69، 1973ب ام در مق

هايي كه هارمونيك اول بيشـترين مقـدار   مقايسه، مكان

را بــه خــود اختصــاص داده باشــد و همچنــين ميــزان 

PVR(1)   دامنه و زمان اوج هارمونيـك اول دو مكـان ،

داراي همساني قابـل تـوجهي باشـند، داراي بيشـترين     

  . باشندشباهت الگوهاي تغييرپذيري مي

  نتايج و بحث -3 

  :د تحليل هارمونيكهاي كاربريافته -3-1

ايستگاه منتخب، تعداد دفعـات و   40با استفاده از آمار 

ــك از   ــي نســبي رخــداد حــدي ســالانه در هري فراوان

) 1966-2005( سـاله  40ماههاي سال در دورة آماري 

با استفاده از توابع مثلثاتي بـا  ). 2شكل(محاسبه گرديد 

 Orthogonal( هـا بـه عناصـر متعامـد    جدا نمـودن داده 

Component(   تـوان تغييـرات   به شكل هارمونيـك مـي

  . )3شكل ( توضيح دادبا جزئيات بيشتر ها را داده
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  ساعته ايستگاههاي انتخاب شده 24فراواني نسبي بيشينة بارش  2شكل
  

هاي رخدادهاي بيشينه و كمينه تحليل هارمونيك نمونه

اي ه ـدر داده. كنـد را درامتداد محـور زمـان توليـد مـي    

ها لازم هارمونيك براي توضيح واريانس داده 6ماهانه، 

هارمونيك اول جهت توضيح  3در مطالعات نيز . است

البتـه بـه    .دنشوها به كار برده ميو تبيين واريانس داده

از مجموع % 90واسطة اينكه دو هارمونيك اول حدود 

كنند در بعضـي از  واريانس را در بيشتر موارد تبيين مي

ها از دو هارمونيك اول براي مطالعـة تغييـرات   بررسي

؛ 50، 2008ليوادا و همكـاران،  ( شودسالانه استفاده مي

-و جـدول  3شـكل ). 46، 2010ناستوس و زرفورس، 

 4ميزان نقـش هـر هارمونيـك را در     5و  4، 3، 2هاي 

با توجه به موارد ياد شده، . دهدايستگاه نمونه نشان مي

شان هارمونيـك اول داراي  كا هاي دزفول ودر ايستگاه

PVR(1) نقش بيشـتري   هارمونيك اول بيشتري بوده و

در ايسـتگاه  . به عهـده دارد ها دادهدر توضيح واريانس 

اسـت و  قابل توجهي داراي دامنة  دومهارمونيك  تبريز

ــك اول    ــش ســه هارموني ــز نق ــان ني در ايســتگاه گرگ

  .)3و شكل  2-5جدول ( رسدتر به نظر ميپررنگ

  

  هاي اول تا ششم ايستگاه دزفولهاي هارمونيكمولفه 2جدول

         

076/1 29/32 8579/0 857/0 0071/0 1192/0 0637/0 1007/0 1  

76/0 1/46 9641/0 1062/0 0009/0 0419/0 0302/0 0291/0 2 

156/0 03/14 9795/0 0154/0 0001/0 016/0 0039/0 0155/0 3 

1592/0 1/19 98/0 0064/0 0001/0 0103/0 0034/0 0097/0 4 

598/0 78/89 991/0 006/0 0 01/0 01/0 0 5 

1 180 1 0082/0 0001/0 0116/0 0 0116/0 - 6 

  هاي اول تا ششم ايستگاه كاشانهاي هارمونيكمولفه 3جدول

         
2/2 14/66 82/0 82/0 0048/0 098/0 0896/0 0396/0 1  

6/3 89/220 828/0 0086/0 0001/0 01/0 0066/0 - 0076/0 - 2 

0 0 848/0 0196/0 0001/0 0152/0 0 0152/0 3 

75/0 90 85/0 0086/0 0001/0 010/0 0066/0 - 0076/0 4 

405/0 85/60 92/0 064/0 0004/0 0275/0 024/0 0134/0 5 

1 180 1 078/0 0005/0 0303/0 0 0303/0 - 6 
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  هاي اول تا ششم ايستگاه تبريزهاي هارمونيكمولفه 4جدول

         
65/3 5/109 17/0 17/0 001/0 044/0 0419/0 0148/0 - 1  

1/4 05/246 87/0 697/0 004/0 0893/0 0816/0 - 0062/0 - 2 

2/0 - 43/18 - 88/0 0115/0 0001/0 0115/0 0036/0 - 0109/0 3 

2/1 2/145 924/0 0425/0 0002/0 022/0 0126/0 00181/0 - 4 

18/0 - 11/27 - 926/0 0017/0 0 0045/0 002/0 - 004/0 5 

0 0 1 0736/0 0004/0 029/0 0 029/0 6 

  هاي اول تا ششم ايستگاه گرگانهاي هارمونيكمولفه 5جدول

         
36/1 - 8/40 - 29/0 29/0 0012/0 0493/0 032/0 - 0373/0 1  

2/4 9/254 60/0 30/0 0012/0 0498/0 0481/0 - 013/0 - 2 

46/2 2/222 981/0 37/0 0015/0 0551/0 037/0 - 0407/0 - 3 

25/0 30 986/0 0051/0 00002/0 0064/0 032/0 0056/0 4 

93/0 5/140 998/0 0121/0 00005/0 0099/0 0063/0 0076/0 - 5 

0 0 1 0017/0 00001/0 0037/0 0 0037/0 6 
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  هاي محاسبه شده ايستگاههاي انتخاب شدهنيكهارمو 3شكل
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در ايستگاههايي نظير دزفول و كاشـان ميـزان توضـيح    

ــر     ــيش از ديگ ــك اول ب ــانس هارموني ــدگي واري دهن

اما در ايستگاه تبريز سهم هارمونيك . هاستهارمونيك

. اول كمتر، اما سهم هارمونيك دوم بيشـتر شـده اسـت   

مونيـك اول از  در ايستگاهي همانند گرگـان نقـش هار  

جهـت  . هاي دوم و سوم بسيار كمتـر اسـت  هارمونيك

هاي مكاني، و همچنين براي مقايسـه و  بررسي تفاوت

تعيــين مرزهــاي رفتــار الگوهــاي تغييرپــذيري بــارش 

ها به صورت نقشـه ترسـيم   هاي هارمونيكحدي، داده

   .شده است

  هارمونيك اول -3-2

ــالانه دا  ــرات س ــان از تغيي ــك اول نش رد و در هارموني

را  هـا داده بيشتر ايستگاهها بخـش زيـادي از واريـانس   

تغييرات مكـاني هارمونيـك اول    4 شكل. كندتبيين مي

هارمونيـك  منحنـي  . دهـد را در سراسر ايران نشان مي

اول كه نشان از يك تناوب سالانه دارد در مناطقي كـه  

از دامنة  ،هستند تريبا فصل مشخصهاي داراي بارش

هـا برخـوردار   مقايسة با ديگـر هارمونيـك  بلندتري در 

توزيع مكاني هارمونيك اول نشان دهندة مـوارد  . است

  :زير است

و جنـوب  هاي مركزي هارمونيك اول در بخش .1

كاشان و  ، كرماندزفولايران در مناطقي همچون غربي 

ــانس  ــين و توضــيح واري  داراي بيشــترين نقــش در تبي

 .است هاي حديبارش

ج فــارس نيــز ميــزان در ســواحل شــمالي خلــي .2

PVR(1)   مـي % 60-70داراي مقدار بالايي در حـدود-

 .باشد

ي هــايغربــي كشــور در بخــش هــايبخــشدر  .3

ــون ــزان   همچ ــتان، مي ــداري  PVR(1)كردس داراي مق

 .است% 80درحدود 

شرقي  بدر گوشة جنو PVR(1)كمترين ميزان  .4

 .)4شكل (و شمال غربي ايران وجود دارد

اوج نـدة زمـان   دهكه نشـان ) 5شكل( T1نقشة  .5

داراي  بيشـتر منـاطق  در  ،رخداد هارمونيـك اول اسـت  

 دهنـدة  است كـه نشـان  ) ~-1(تا ) ~2(مقاديري ميان 

هارمونيـك اول در بيشـتر نـواحي از     رخداداوج زمان 

 .است مارستا  حدود نوامبر

در گوشة شـمال غربـي ايـران داراي     T1ميزان  .6

 . )5شكل (باشدمي) آوريل( 4مقداري در حدود 

    
خطوط پربند درصد واريانس هارمونيك  4شكل

  )PVR1(اول

خطوط پربند زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك  5شكل

  (T1)اول
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  هارمونيك دوم -3-3

هاي هايي با دورههارمونيك دوم كه نشان دهندة نوسان

از هارمونيك اول اسـت در  ) شش ماهه(تر زماني كوتاه

انـد، داراي  شتري بودهبي PVR(1)هايي كه داراي بخش

در گوشـة شـمال    PVR(2)ميـزان  . است ميزان كمتري

غربي كشور در منطقـة آذربايجـان داراي ميـزان قابـل     

در ايـن   T2توزيع مكـاني  . است%) 60حدود (توجهي 

ي از رخ ـدر ب. قسمت داراي پيچيـدگي بيشـتري اسـت   

با تناوب شـش  ) آوريل( ~4طق اين ميزان درحدود امن

 در حـدود  جنـوب غربـي  و در قسمت  )سپتامبر(ماهه 

) ژوئـن (با تناوب شـش ماهـه   ) دسامبر( ~-1صفر تا 

  .)7و  6شكل ( باشدمي

    
خطوط پربند درصد واريانس هارمونيك  6شكل

  )PVR2(دوم

خطوط پربند زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك  7شكل

  (T2)دوم 

  هارمونيك سوم -3-4

تـوجهي  قابـل  PVRبه طور كلي هارمونيك سوم ميزان 

به جز در بخشي از . در ايستگاههاي بررسي شده ندارد

، در ديگـر  )حوالي گرگـان ( سواحل شرقي درياي خزر

). 8شـكل ( نواحي ايران داري ميزان بسيار كمـي اسـت  

ــزان  ــداري از  T3ميـ ــز داراي مقـ ــا ) ~0(نيـ ) ~2(تـ

تغييراتـي از   دهنـدة  اين حالـت نشـان  . )9شكل (است

  .ماهه دارد4هاي با چرخه حدود ژانويه تا مارس

    
خطوط پربند زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك سوم  9شكل )PVR3(خطوط پربند درصد واريانس هارمونيك سوم 8شكل

(T3) 
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  هادامنه -3-5

-هارمونيـك  دهندة تغييراتاي كه نشانترين مولفهمهم

هـا  دامنـه . هاي مختلـف اسـت  ست، دامنة هارمونيكها

هـاي هـر هارمونيـك در    تغييرات و تناوب دهندةنشان

دامنـة اولـين هارمونيـك    . باشندراستاي محور زمان مي

-كه تغيير عادي را در يك چرخة منفرد توصـيف مـي  

تاراونــه و ( از اهميــت بــالايي برخــوردار اســت ،كنــد

ــارديگلو،  ــدازة  ). 130، 2003ك ــا مقايســة ان ــع ب درواق

ميـت آنهـا   توان به ميزان اههاي مختلف ميهارمونيك

هر چه دامنة ). 1464، 1989كركايلا و حميد، (پي برد 

هارمونيك اول بلندتر باشـد، نشـان دهنـدة يكنـواختي     

بيشتر پارامتر مورد بررسـي اسـت و يـا بـه عبـارتي از      

-الگوي مكـاني دامنـه  . تغييرپذيري كمتر حكايت دارد

دهـد كـه بـه    نشان مـي ) 10شكل(هاي هارمونيك اول 

هاي سـاحلي  بخش كزي ايران ومناطق مر خصوص در

از . باشـند ها بلندتر ميدرياي خزر و خليج فارس دامنه

 ـ و  )11شـكل (هارمونيـك دوم   هـاي همقايسة ميان دامن

تـوان بـه نقـش بيشـتر     بـه راحتـي مـي    هارمونيك اول

  .هارمونيك اول پي برد

    
  دومهاي هارمونيك دامنه پربند خطوط. 11شكل هاي هارمونيك اولدامنهپربند خطوط . 10شكل

 

  گيرينتيجه -4

حـدي در   هـاي بارش پذيري درون سالانةبررسي تغيير

هارمونيك  روش. ايران بحث اصلي در اين مقاله است

داراي قابليت بالايي بـراي   كه يك تحليل طيفي است،

با توجـه بـه بررسـي انجـام     . نشان دادن تغييرات است

دي بـارش در  مقادير حدرون سالانة گرفته از تغييرات 

  . زير حاصل شد نتايج ،ايران

هـاي زيـادي از ايـران هارمونيـك اول نقـش      در بخش

هــاي هــاي بــارشدادهاصــلي را در توضــيح واريــانس 

توان دريافـت كـه   بدين ترتيب مي .به عهده داردحدي 

. هاي حدي در ايران، سالانه استعمدة تغييرات بارش

شترين ميـزان  بياز ميان كلية ايستگاههاي بررسي شده، 

PVR(1) هـاي مركـزي،   در بخـش  ،هـاي حـدي  بارش

هـايي از اسـتان   جنوب غربي، شمال كردستان و بخش

تـوان  از اينـرو مـي   .مشاهده شده است) 4شكل(گيلان 

داراي مقـدار   PVR1دريافت، در اين مناطق كه ميـزان  

تـر اسـت، سـهم    نزديـك  100قابل توجهي است و به 

هـاي  ر ايجـاد بـارش  هاي بزرگ مقياس جـوي د پديده

هـاي  تر از عوامل محلي و پديدهحدي اين مناطق بيش

  .كوچك مقياس جوي است
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هارمونيك دوم نقش مهمـي در   ،بعد از هارمونيك اول

از اينـرو   .به عهده داردها دادهتوضيح واريانس تبيين و 

توان دريافت الگوهاي تغييرپذيري بارشهاي حـدي  مي

هـاي سـالانه و يـا شـش     در ايران عمدتاً داراي چرخه

بارشـهاي  از آنجـايي كـه   . هسـتند ) شبه سـالانه (ماهه 

هايي از ايران مركزي در حوالي كاشان، حدي در بخش

و سـواحل خلـيج فـارس     ،سواحل جنوبي درياي خزر

از ديگـر   تـري مشـخص داراي الگـوي  شمال كردستان 

هـا منحنـي   هسـتند، در ايـن بخـش   هاي كشـور  بخش

يك موج منظم سينوسـي بـا   هارمونيك اول به صورت 

دامنة بلندي است كـه چرخـة حاصـل از آن داراي دو    

بخش كاملاً مجزاست و شش ماه از سال داراي اوج و 

شش ماه ديگر سال در نقطة ركود موج قـرار خواهنـد   

به عبارتي در اين مناطق بارشهاي حـدي داراي  . گرفت

  .تري هستندفصل مشخص

 قيرب ش ـهـاي شـمال غربـي و جنـو    در بخشاگرچه 

داراي ميـزان كمـي   هارمونيـك اول   PVR، ميزان ايران

ــت، ــزان   اس ــل، مي ــه   PVRدر مقاب ــك دوم ب هارموني

ايـن حالـت   . خصوص در شـمال غـرب بيشـتر اسـت    

دهندة آن است كه الگوهاي تغييرپـذيري در ايـن   نشان

گرچـه در ايـن منـاطق    . ماهه اسـت مناطق عمدتاً شش

ي در ايجاد هاي بزرگ مقياس جوهمچنان نقش پديده

هاي حدي زياد است اما به تدريج سـهم عوامـل   بارش

هـاي بـزرگ مقيـاس جـوي در     محلي در مقابل پديده

  . ايجاد رخدادهاي حدي بارش در حال افزايش است

و گاهي سه هارمونيك  هارمونيك اول به طور كلي دو

ي هـا را در بيشتر بخشهاي حدي بارش، واريانس اول

هاي بيشتر وجود ز به هارمونيكتوضيح داده و نيا ايران

زمـان وقـوع   هـا نشـان داد كـه    همچنين بررسي .ندارد

اكتبـر  ( ~ -2تـا   ~5/4از حـدود  ) T1(هارمونيك اول 

اين ميزان نيز نشان از تغييرپـذيري   .متغير است )تا مي

هـاي  زماني زياد رخـدادهاي حـدي بـارش در بخـش    

  . مختلف ايران دارد
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