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  چكيده

ه بارش تغييرپذيرترين عنصر اقليمي است و با توجه به قرار گيري ايران در كمربند خشك جهـان، بـديهي اسـت مطالع ـ         
تواند نقش مهمي در مـديريت منـابع آبـي كشـور ايفـا      ويژگي هاي بارش و تلاش براي پيش بيني رفتار اين عنصر اقليمي مي

هاي فضايي و زماني بارش در سطح كشور بـا اسـتفاده از تحليـل    بدين منظور در تحقيق حاضر تلاش گرديد تا ويژگي. نمايد
ايستگاه سينوپتيك كشور كه قادر بـه پوشـش مناسـب كـل      33، آمار بارش ماهانه بنابراين. هارمونيك مورد ارزيابي قرار گيرد

سـپس  . از سـازمان هواشناسـي كشـور اسـتخراج گرديـد     ) 1980-2005(ساله  25مساحت كشور بودند، در يك دوره آماري 
ماهانه در سطح كشـور  هاي بارش فركانس نسبي بارش هر ماه محاسبه شد و در نهايت با استفاده از تحليل هارمونيك ويژگي

نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه سه هارمونيك اول از نظر توجيـه  . در غالب شش هارمونيك مورد ارزيابي قرار گرفت
 70تغييرپذيري درون سالانه بارش در سطح كشور از اهميت زيادي برخوردار هستند؛ بـه طوريكـه هارمونيـك اول بـيش از     

. دهـد نه در بيشتر مناطق به استثناي مناطقي از شمال غرب و جنوب شرق كشور را نمايش مـي هاي ماهادرصد تغييرات بارش
اثرات هارمونيك دوم بارش، بيشتر در مناطق شمال غربي كشور و با شدت كمتري در نواحي جنـوب شـرق و جنـوبي ديـده     

اثر بيشتري بر تغيير پـذيري بـارش   شود، در حاليكه هارمونيك سوم بارش در مناطق جنوب شرقي، مركزي و غربي كشور مي
همچنين، نتايج نشان داد كه زمان وقوع حداكثر مقدار مولفه هارمونيك اول بارش در بيشـتر نقـاط   . نسبت به ساير مناطق دارد

هاي بارش ناشي زمان وقوع ماكزيمم. كشور به جز سواحل جنوبي درياي خزر از اواخر پاييز تا اوايل بهار قابل مشاهده است
هارمونيك دوم از اوايل پاييز تا اوايل بهار، و زمان وقوع حداكثر مقدار مولفـه هارمونيـك سـوم از اوايـل پـاييز تـا اواخـر         از

  .  زمستان مي باشد
  .بارش، فركانس، تحليل هارمونيك، تغييرپذيري :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

ــايي و     ــت جغرافي ــاظ موقعي ــه لح ــران ب ــرزمين اي س
هــاي وايي، از ســرزمينهــاي خــاص آب و هــ ويژگــي

يكـي  . خشك و نيمه خشك جهان محسوب مي شـود 

از موانع عمده توسعه و پيشرفت كشور نيز از گذشـته،  
ــوده اســت   ــابع آب ب محــدوديتهاي كمــي و كيفــي من

هــاي بــه عــلاوه، تغييــر پــذيري). 81، 1386اميــدوار،(
زمـاني بـارش از دلايـل     -ناهمگن در توزيـع فضـايي  
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-هاي شديد به شمار ميبها و سيلااصلي خشكسالي

از اينرو، بـه  ). 249، 2010جيانتينگ و همكاران، (آيند 
دليل تفاوت زياد در توزيع مكاني و زمـاني بـارش بـه    

هاي عنوان تغييرپذيرترين عنصر اقليمي، مطالعه ويژگي
به همـين دليـل   . اي كافي نيستبارش به صورت نقطه

نـد تـا   دانشمندان علوم جوي همواره در تلاش بـوده ا 
بينـي  رفتار اين عنصر جوي را در مقياس وسـيع پـيش  

بينـي  بـديهي اسـت پـيش   ). 87، 1385مدرس،(نمايند 
-توانـد امكـان برنامـه   رفتار بارشي مناطق مختلف مـي 

هاي دقيق را در زمينـه علـوم مختلـف از جملـه     ريزي
. هاي منـابع آب فـراهم نمايـد   ريزيكشاورزي و برنامه

ژيم بـارش، اسـتفاده از روش   هاي مطالعه ريكي از راه
در واقـع تحليـل هارمونيـك    . است 1تحليل هارمونيك

شامل نمايش نوسانات يا تغيير پذيري در يـك سـري   
زماني است كه به شكل توابـع سينوسـي و كسينوسـي    

تواند مناطقي را كـه  تحليل هارمونيك مي. شودارائه مي
از نظــر پــارامتر مــورد بررســي رفتــار مشــابهي دارنــد 

مسـلماً عوامـل اقليمـي در متغيرهـاي     . نمايد مشخص
مربوط به بارش از قبيل مقدار بارش ماهانه و سـالانه،  

ساعته حـدي و شـدت بارنـدگي نقـش      24هاي بارش
ــد ــي . دارن ــان ويژگ ــرين   در مي ــي، مهمت هــاي بارش

هــاي مختلــف اي بــودن هارمونيــكخصوصــيت دوره
هدف از كاربرد تحليل هارمونيك بـراي مقـادير   . است

هاي اين پـارامتر  ارش ماهانه، تعيين واريانس فركانسب
هاي توزيع مقادير بـارش در  و نيز تعيين برخي ويژگي

و  )46، 2008ليوادا و همكاران، (باشد سطح كشور مي
اي روشي قدرتمند در تجزيه سري زماني به مجموعـه 

هاي ثبت شـده  تر از دادهها با واريانس كوچكاز مولفه
بـه بيـان   ). 1390،19و همكاران، محمدي(اصلي است 

ديگر، تحليل هارمونيك براي مطالعه تغييرات دوره اي 

                                                      
1
 -Harmonic Analysis. 

شود، همچنين نوع تغييرات با مقايسـه  به كار گرفته مي
تر به عنوان مثال، بزرگ. شودبزرگي دامنه مشخص مي

بودن دامنه هارمونيك اول نشان دهنده تغييرات سـالانه  
منـه هارمونيـك دوم   باشد درحاليكه بزرگـي دا زياد مي

در واقـع،  . باشـد نشان دهنده تغييرات ميان سـالانه مـي  
تحليل هارمونيك ابزار مفيـدي بـراي مطالعـه الگـوي     

باشـد بـه طوريكـه توزيـع فضـايي و      بارش سالانه مي
ــي ــي  ويژگ ــان م ــارش را نماي ــف ب ــاي مختل ــازد ه س

  ).1464،1989كريستيانا و همكاران، (
ــترده اي در   ــات گس ــاكنون مطالع ــان در  ت ــطح جه س

هاي بارشي مناطق مختلـف صـورت   خصوص ويژگي
زيـر بـه تعـدادي از آنهـا اشـاره       پذيرفته است كـه در 

 :گردد مي

به مطالعه چرخه ) 1989(كريستينا و همكاران در سال 
فصلي بارش در ايالات متحـده بـا اسـتفاده از تحليـل     
ــه    ــه ســهم س ــد ك ــه و نشــان دادن ــك پرداخت هارموني

ناطق غربي كشور بيشتر از منـاطق  هارمونيك اول در م
) 1999(كــاديوگلو و همكــاران . باشــدشــرقي آن مــي

هاي بـارش در تركيـه را بـا اسـتفاده از تحليـل      ويژگي
هارمونيك مطالعه نموده و به اين نتيجه دسـت يافتنـد   

هـا در نـواحي سـاحلي از    كه بيشترين درصد هامونيك
. تجمله سواحل درياي سياه و مديترانـه رخ داده اس ـ 

به مطالعه دامنه تغييرپـذيري  ) 2009(توبي و همكاران 
اي بـارش در آمريكـاي شـمالي بـا     دهه اي و چند دهه

نتـايج آنهـا نشـان    . انـد استفاده از تحليل طيفي پرداخته
-هاي دهـه ها، تغييرپذيريداده است كه در بيشتر مكان

كمتر ) ساله 20-50(اي يا چند دهه) ساله 10-20(اي 
هاي فصلي و سالانه را در واريانس بارشدرصد  10از 

به مطالعه روندهاي بارش ) 2003(پاشياردس . بردارند
هاي كشاورزي در قبرس پرداخته ريزيبه منظور برنامه

و نشان داده است كه رفتار بارش در دوره آماري مورد 
تــوان در دو در قبــرس را مــي) 1917-2000(مطالعــه 



  

 
  131  بارش در ايران نيمطالعه ويژگيهاي فضايي و زما

 

تـا   1917ي از بخش دسته بنـدي كـرد بـه طوريكـه و    
روند مشخصـي در داده هـاي بارشـي مشـاهده      1970

يـك رونـد كاهشـي     2000تـا   1971نكرده است و از 
سـن روي  . جزئي در بارش قبرس را نمايش داده است

اي بـارش زمسـتانه را   الگوي دوره) 2004(و همكاران 
در ايالات متحده مطالعه نموده و نشـان دادنـد كـه بـر     

ول بارش زمستانه در سـاعات  اساس دامنه هارمونيك ا
اوليه صبح و در زمان طلوع آفتاب بيشـترين مقـدار را   

به بررسي بـرهم  ) 2005(ايمرزل و همكاران . داراست
كــنش الگــوي بــارش و كــاربري اراضــي در تبــت بــا 

پولينـگ و  . استفاده از تحليل هارمونيـك پرداختـه انـد   
هـاي بازگشـت   تغييـر پـذيري دوره  ) 2006(همكاران 

اي حـدي زمسـتانه در اروپـا را در پـنج قـرن      ه ـبارش
-نتايج آنها نشان مـي . اندگذشته مورد مطالعه قرار داده

هـاي مرطـوب در اروپـا در سـه قـرن      دهد كه زمستان
گذشته از فراواني كمتري در مقايسـه بـا دوره آمـاري    

 )2007(نيكـولاكيس  . انـد برخوردار بوده 2000-1951
 ـ ا اسـتفاده از روش  به مطالعه آماري بارش در قبرس ب

تحليل هارمونيك پرداخته و نشان داده است تغييـرات  
ميان سالانه و توزيع فضايي بارش در قبرس در وهلـه  
اول كاملاً به گردش عمـومي جـو و در وهلـه دوم بـه     

اولكونومو و همكـاران  . توپوگرافي منطقه وابسته است
هـاي حـدي در   تغييرات آتي در وقوع بـارش ) 2008(

انه را مورد مطالعـه قـرار داده و نشـان داده    شرق مديتر
هـا در منطقـه مديترانـه در آينـده     اند كه شدت بـارش 

بـه  ) 2008(ليـوادا و همكـاران   . كاهش خواهـد يافـت  
هاي فضايي و زماني بارش با استفاده از بررسي ويژگي

اند كـه  تحليل هارمونيك در يونان پرداخته و نشان داده
ــا   ــه ك ــك ب ــش هارموني ــان ش ــه  از مي ــده، س ربرده ش

هاي مركزي و جنـوبي يونـان   هارمونيك اول در بخش
به مطالعه ) 2009(استاتيس و همكاران . قويتر بوده اند

هـاي مبنـا در   بارش با استفاده از روش تحليـل مولفـه  

نتـايج آنهـا   . منطقه تسالي در مركز يونان پرداخته است
نشان داده است كه توزيع فضايي بارش با مقـادير بـالا   

-ر غرب و مقادير كمتر در شرق منطقه مشخص مـي د

تغييرپـذيري درون  ) 2009(موراتـو و همكـاران   . شود
سالانه الگوهاي توزيع بارش در جنوب كشور پرتغـال  

به طور كلـي آنهـا نشـان    . را مورد بررسي قرار داده اند
اند كه تنها فصلي كـه در آن افـزايش بـارش قابـل     داده

در نـواحي نزديـك بـه     باشد فصل پـاييز و مشاهده مي
به مطالعـه  ) 2009(لي گنگ و همكاران . باشددريا مي

تغييـر پـذيري بــارش در منطقـه بيابــاني شـمال چــين     
ــد ــه ان ــا ســه چرخــه . پرداخت ســاله در  14و  9، 5آنه

. تغييرپذيري بارش در اين منطقـه را نمـايش داده انـد   
هـاي  بـه مطالعـه چرخـه   ) 2010(ناستوس و همكاران 

درون سـالانه بـارش در يونـان بـا روش      تغيير پذيري
تحليــل هارمونيــك پرداختــه انــد و نشــان دادنــد ايــن 
تغييرپذيري توسط دو هارمونيك اول بـه خـوبي قابـل    

ــي  ــه م ــدتوجي ــاران  . باش ــگ و همك ) 2010(جيانتين
تغييرپذيري زماني و فضايي بارش روزانـه در حوضـه   

تـايج  ن. هاي چين را مورد مطالعه قرار داده اندرودخانه
آنها نشـان داده اسـت كـه رونـد بـارش در طـي دوره       
آماري مورد مطالعـه كاهشـي بـوده اسـت و بـارش از      
سمت شمال به جنـوب يعنـي از نـواحي سـاحلي بـه      

سـاريس و همكـاران   . يابـد سمت خشكي كاهش مـي 
تغييرپذيري فضايي رژيم بـارش در تركيـه را   ) 2010(

اند كه دامنـه و  هآنها نشان داد. اندمورد مطالعه قرار داده
تغييرات درون سالانه بارش در تركيه به دليل تغييـرات  

ــاره   ــب ح ــاطق جن ــلي من ــل  فص ــي و عوام اي و قطب
آنهـا سـه نـوع رژيـم     . فيزيوگرافيكي به شدت متغيرند

   .اندبارشي را براي مناطق مختلف تركيه تعيين نموده
در ايــران نيــز مطالعــات متعــددي بــه منظــور بررســي 

رش صورت گرفتـه اسـت كـه بـه چنـد      هاي باويژگي
  :ها اشاره مي شودنمونه از آن
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-تغييرپذيري زماني و مكـاني تنـاوب  ) 1390(يوسفي 

هـاي جنـوبي دريـاي خـزر بـا      هاي بارش را در كرانه
استفاده از تحليل هارمونيك مورد مطالعـه قـرار داده و   
نشان داده اسـت كـه نقـش هارمونيـك اول در توزيـع      

رمونيـك هـا بيشـتر و غالـب تـر      واريانس از ديگـر ها 
بـه تحليـل رونـد و    ) 2012(روشني و همكاران . است

چرخه بارش و دبي در حوضه قلعه رودخان با استفاده 
از تحليــل هارمونيــك پرداختــه و نشــان داده انــد كــه 
چرخه هـاي ماهانـه بـارش و دبـي از چرخـه فصـلي       

به مطالعه ) 1381(بابايي و همكاران . تر هستندضعيف
اي تغييــرات مكــاني و زمــاني بــارش در ايــران الگوهــ

هـايي كـه   پرداخته اند و نشان داده اند كه تعـداد سـال  
ميانگين بارش سالانه برابر ميانگين كل يا بيشتر اسـت  

هايي كه ميانگين بـارش سـالانه كمتـر از    از تعداد سال
بـه عبـارت ديگـر    . باشـد ميانگين كل است، كمتر مـي 
هاي سـالانه بـه   ين بارشچولگي منحني فراواني ميانگ

مسـعوديان  . هاي كمتـر از ميـانگين اسـت   طرف بارش
به مطالعه پراكندگي جغرافيايي بارش در ايران ) 1382(

با استفاده از تحليل عاملي دوران يافته پرداخته و نشان 
. داده است كه در ايران سه قلمرو پربارش وجـود دارد 

است كه  مهمترين قلمرو پربارش ايران كرانه هاي خزر
. انـد هاي بـاران زا طـي تابسـتان و پـاييز فعـال     سيستم

دومين قلمرو پربارش ايران رشته كـوه زاگـرس اسـت    
زاي آن در زمستان است و هاي بارانكه فعاليت سيستم

سرانجام سومين قلمـرو پربـارش آذربايجـان و شـمال     
خراسان است كه در بهار بارش بيشتري دريافـت مـي   

به شناسايي رژيم هاي بـارش  ) 1384(مسعوديان . كند
ايران به روش تحليل خوشه اي پرداختـه و نشـان داده   
است كه در ايران سـه رژيـم بـارش اصـلي زمسـتاني،      

. بهـاري و پــاييزي قابـل شناسـايي هســتند    -زمسـتاني 
تغييرپذيري بـارش دهـه   ) 1385(عسگري و همكاران 

هاي اخير ايران را مورد برسي قـرار داده و نشـان داده   

د كه بارش در سطح كشور هـم از رونـد افزايشـي و    ان
مسـعوديان  . هم از روند كاهشي برخوردار بـوده اسـت  

. به بررسي نواحي بارشي ايران پرداخته اسـت ) 1386(
نتايج وي نشان مي دهد كه مقدار بـارش در ايـران تـا    

ها وابسته است اما زمان دريافت اندازه اي به ناهمواري
ــا پيشــروي و  بــارش بيشــتر آرايــش مــداري دارد و ب

كاوسـي و  . هاي همديـد وابسـتگي دارد  پسروي سامانه
به پهنه بندي و تحليل فضايي بارش ) 1386(همكاران 

نتايج آنها نشان داده است كـه  . انداقليمي ايران پرداخته
بهتــر از  1بينــي حاصــل از روش هــم كريجينــگپــيش

  . مي باشد 2كريجينگ
هـاي فضـايي و   هدف از تحقيق حاضـر مطالعـه ويژگي  

زماني بارش ماهانه در سطح كشور است تا با شناسايي 
رفتار اين پارامتر مهم اقليمي و تغييرات مربـوط بـه آن   

هــاي دقيــق و جــامعي در جهــت ريــزيبتــوان برنامــه
  . مديريت منابع آبي كشور به عمل آورد

  مواد و روشها -

هـاي  هاي بارش در ايـران داده به منظور مطالعه ويژگي
هاي سينوپتيك مراكـز اسـتانها در   ش ماهانه ايستگاهبار

از سازمان هواشناسي كشـور   ساله 25يك دوره آماري 
لازم به توضيح است به دليل وسـعت  . استخراج گرديد

ها در شرق كشور، تعدادي ايستگاه عـلاوه  بيشتر استان
هاي مراكز اسـتانها نيـز بـه منظـور مناسـب      بر ايستگاه

هـا در سـطح كشـور انتخـاب     هسازي پراكندگي ايستگا
 33سـاله بـارش ماهانـه     25در مجمـوع آمـار   . گرديد

مورد  1980-2005ايستگاه سينوپتيك طي دوره آماري 
فركـانس نسـبي مقـادير    . تجزيه و تحليل قرار گرفـت 

بارش هر ماه محاسبه شده و سپس براي آشكارسـازي  
رفتــار بــارش در ســطح كشــور از تحليــل هارمونيــك 

به طـور كلـي شـش هارمونيـك مـورد      . استفاده گرديد

                                                      
1
-Co-Kriging. 

2-Kriging. 
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بررسي قرار گرفتند كه از ميان آنها سه هارمونيـك اول  
هاي بارشي بـه  به دليل اهميت بيشتر در نمايش ويژگي

همـانطور كـه قـبلاً    . تفصيل مورد بررسي قرار گرفتنـد 
اشاره شد، هدف از كـاربرد تحليـل هارمونيـك بـراي     

هاي ايـن  انسمقادير بارش ماهانه، تعيين واريانس فرك
هـاي توزيـع مقـادير    پارامتر و نيز تعيين برخي ويژگي

ي براي مقـادير ماهانـه  . باشدبارش در سطح كشور مي
هـاي مـورد آزمـايش، تحليـل هارمونيـك بـه       فركانس

  :صورت زير محاسبه مي شود
  1رابطه 

  
ــه  ــك  Bk و Akكـ ــرايب هارمونيـ ــتند  kضـ ام هسـ

)6...،1،2k= .( محاسبه مـي  اين ضرايب به صورت زير
  :شوند

  

  
ام نمـايش  tمقدار فركانس بارش ماهانه را در ماه  ftكه 
  .دهدمي

  :آيددامنه هارمونيك ها از رابطه زير بدست مي

  
-واريانس هر هارمونيك به صورت زيـر محاسـبه مـي   

  :شود

  
از رابطه زير ) PVR(k)( درصد واريانس هر هارمونيك

  :آيدبدست مي

  
  :آيداز رابطه زير بدست مي امkزاويه فاز هارمونيك 

زمان وقوع حداكثر هر هارمونيـك نيـز از طريـق زيـر     
  ):1ولجد(گردد محاسبه مي

لازم بــه توضــيح اســت كــه همــواره، هارمونيــك اول 
چرخه سالانه منفردي را با يك دامنه وسيع در مقايسـه  

ها، در فركانس پارامتر مورد بررسـي  با ساير هارمونيك
همچنين هارمونيك دوم تغييرات نيمـه  . دهدنمايش مي

ــالانه  ــه6(س ــي ) ماه ــايش م ــد، درا نم ــه ده ر حاليك
ماهه  4هارمونيك سوم جزئيات بيشتري را در تغييرات 

  )49، 2008ليوادا و همكاران، (دهد فصلي نمايش مي
  زمان وقوع حداكثر هر هارمونيك -1جدول

  هاي تحقيقيافته -

ــل   ــارش در كشــور تحلي ــار ب ــه منظــور بررســي رفت ب
ايسـتگاه   33هارمونيك تغييرپذيري ماه به مـاه بـارش   

تحليل هارمونيك، . سينوپتيك مورد بررسي قرار گرفت
هاي زمـاني  وقوع مقادير حداقلي و حداكثري در سري

هـاي ماهانـه، شـش    ولاً در دادهمعم. دهدرا نمايش مي
گيرند اما در عمل سـه  هارمونيك مورد استفاده قرار مي

هارمونيك اوليه عمـدتاً از كـاربرد و اهميـت بيشـتري     
بـدين منظـور، فركـانس نسـبي     . برخوردار مـي باشـند  
هاي مورد مطالعه محاسبه و سپس بارش ماهانه ايستگاه

، زاويه فـاز،  با استفاده از روش تحليل هارمونيك، دامنه
واريانس، و درصد واريـانس شـش هارمونيـك بـراي     

سهم هـر   4،3،2جداول . ها محاسبه شدتمامي ايستگاه

T
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براي سـه شـهر خـرم آبـاد،      يك از شش هارمونيك را
اردبيل و ايرانشهر كه به ترتيـب از نظـر بزرگـي تـوان     
ــهرهاي     ــوان ش ــه عن ــوم ب ــك اول، دوم و س هارموني

نمودارهاي . دهنديش ميشاخص انتخاب گرديدند، نما
نيز به ترتيب فركانس نسبي بـارش ماهانـه سـه     3،2،1

بر اساس اين جـداول  . دهندايستگاه فوق را نمايش مي
و نمودارها، در ايستگاه خرم آباد توان هارمونيـك اول  

درصـد، در ايسـتگاه اردبيـل     59/92با درصد واريانس 
 درصـد  74/53توان هارمونيك دوم با درصد واريانس 

و در ايستگاه ايرانشهر توان هارمونيك سوم بـا درصـد   
درصد از نظر بزرگي در سطح كشور از  92/8واريانس 

  .اي برخوردار هستنداهميت ويژه
تحليل هارمونيك اول تا ششم مربوط به ايستگاه  -2جدول

  خرم آباد

Ak Bk Ck Vk PVRk CPVRk φk Tk 

0659/0  0730/0 0984/0 0048/0 59/92 59/92 92/47 60/1 

0040/0- 0036/0- 0054/0 0000/0 28/0 87/92 03/42 40/1 

0159/0 0206/0- 0260/0 0003/0 47/6 34/99 32/52- 74/1- 

0074/0 0028/0- 0079/0 0000/0 60/0 94/99 60/20- 69/0- 

0023/0 0012/0 0026/0 0000/0 06/0 00/100 75/27 93/0 

0003/0- 0000/0 0003/0 0000/0 00/0 00/100 00/0 00/0 

  

  تحليل هارمونيك اول تا ششم مربوط به ايستگاه اردبيل -3جدول
Ak Bk Ck Vk PVRk CPVRk Φk Tk 

0130/0 0327/0 0352/0 6206/0 47/34 47/34 30/68  28/2 

0022/0- 0439/0 0440/0 96/74 74/53 21/88 14/87 90/2 

0025/0- 0043/0- 0050/0 0123/0 68/0 89/88 26/59 98/1 

0107/0- 0014/0- 0108/0 0584/0 25/3 14/92 22/7 24/0 

0010/0- 0116/0 0117/0 0683/0 79/3 93/95 10/85- 84/2- 

0121/0- 0000/0 0121/0 0732/0 07/4 00/100 00/0 00/0 

  

  تحليل هارمونيك اول تا ششم مربوط به ايستگاه ايرانشهر -4جدول
Ak Bk Ck Vk PVRk CPVRk φk Tk 

0334/0 0647/0  0733/0 0027/0 54/52 54/52 00/62 07/2 

0163/0- 0489/0 0516/0 0013/0 99/25 53/78 55/71- 39/2- 

0060/0 0296/0- 0302/0 0005/0 92/8 45/87 51/78- 62/2- 

0191/0 0022/0 0192/0 0002/0 61/3 06/91 57/6 22/0 

0215/0 0212/0 0302/0 0005/0 92/8 98/99 50/44 48/1 

0013/0- 0000/0 0013/0 0000/0 02/0 00/100 00/0 00/0 

 

  
  فركانس نسبي بارش ماهانه ايستگاه خرم آباد -1شكل

 
  فركانس نسبي بارش ماهانه ايستگاه اردبيل -2شكل

  
  فركانس نسبي بارش ماهانه ايستگاه ايرانشهر -3شكل

  هارمونيك اول -

همانگونه كه قبلاً اشـاره شـد، هارمونيـك اول چرخـه     
دي را با يك دامنه وسيع در مقايسه با ساير سالانه منفر
ها در فركانس پارامتر مورد بررسـي نمـايش   هارمونيك

) PVR1(درصــد واريــانس هارمونيــك اول . دهــدمــي
نمـايش   4هاي مورد مطالعـه در شـكل   تمامي ايستگاه
همانطور كه در اين شكل مشاهده مـي  . داده شده است

غـرب و  هايي از شمال، شـرق،  در بخش PVR1شود، 
. بيشــترين مقــادير را داراســت جنــوب غــرب كشــور

هـاي مـورد   در ميـان ايسـتگاه   PVR1بيشترين مقـدار  
 59/92مطالعه مربوط به ايستگاه خـرم آبـاد بـا مقـدار     

باشد كه در فصـل سـرد   اي ميدرصد، منطبق بر منطقه
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سال با تشديد ورود بادهاي غربي، تحت تاثير سيسـتم  
بعد از خـرم آبـاد بيشـترين    . گيردهاي باران زا قرار مي

بـه  (مربوط به شهرهاي بابلسر و مشهد  PVR1مقادير 
از . باشـد مـي ) درصد 20/90و 08/92ترتيب با مقادير 

مربـوط  ) درصدPVR1 )15طرف ديگر، كمترين مقدار 
باشد كه تغييرپـذيري مـاه بـه    به شمال غرب كشور مي

براين بنا. باشدماه بارش در اين منطقه عمدتاً متعادل مي
بديهي است هارمونيك اول در اين بخش از كشور بـه  
دليل تاثير شـرايط محلـي و اوروگرافيكـي از اهميـت     

زمان وقوع حداكثر  5شكل . باشدزيادي برخوردار نمي
بـر  . دهدمولفه هارمونيك اول بارش ماهانه را نشان مي

هاي ناشي از هارمونيك اساس اين شكل، عمدتاً بارش
ــط آذ ــاه اول از اواس ــامبر(ر م ــل ) اواســط دس ــا اواي ت

بـه  (پيوندنـد  به وقوع مـي ) اوايل مارس(فروردين ماه 
تنها در شـمال غـرب كشـور در    ). توجه كنيد 1جدول 

هاي ارديبهشت و خرداد شاهد وقوع بارش ناشي از ماه
ها بـه دليـل   مولفه هارمونيك اول هستيم كه اين بارش

ر واقـع  د. باشـند موقعيت جغرافيـايي ايـن منطقـه مـي    
شمالغرب به دليل بالا بودن عـرض جغرافيـايي، زمـان    

بنـابراين  . هاي غربي استبيشتري تحت تسلط سيستم
گرم شدن هوا، كوهستاني بودن منطقه و فـراهم بـودن   

هاي سـنگيني را در ايـن   شرايط جو بالا در بهار، بارش
هايي از سـواحل جنـوبي   در بخش. كندفصل ايجاد مي

-ه هارمونيـك اول بـارش، در مـاه   درياي خزر نيز مولف

  .باشدهاي پاييز مقادير حداكثر خود را دارا مي
  

  
  ).PVR1(درصد واريانس هارمونيك اول - 4شكل

 
  (TK1)زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك اول - 5شكل

  

  هارمونيك دوم -

الگوي فضايي هارمونيك دوم در سطح كشـور كـه در   
دهد كه تـاثير  نمايش داده شده است، نشان مي 6شكل 

هارمونيك دوم عمدتاً در شمال غرب و جنوب شـرق  
هاي مورد در ميان ايستگاه. باشدكشور حائز اهميت مي

مطالعه بيشترين تاثير هارمونيك دوم به ترتيب مربـوط  
 66/48(، تبريـز  )درصد 74/53(هاي اردبيل به ايستگاه

باشد كه ايسـتگاه  مي) درصد 97/33(و اروميه ) درصد
را بـه خـود اختصـاص     PVR2يل بيشترين مقـدار  اردب

در مناطق غربي، مركزي و شـمال شـرق و   . داده است
بسـيار   PVR1در مقايسه بـا   PVR2شرق ايران مقادير 

هارمونيـك دوم  . باشـد مـي ) كمتر از پنج درصد(ناچيز 
را در مقـادير بـارش   ) ماهـه  6(تغييرات نيمـه سـالانه   

هارمونيـك دوم  در مناطقي كـه دامنـه   . دهدنمايش مي
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هـاي  ي تاثير بيشتر مولفهقابل توجه است، نشان دهنده
همـانطور كـه در   . باشـد تر ميمحلي با مقياس كوچك

هـاي بهـاره در   هارمونيك اول ذكر شـد وقـوع بـارش   
-شمالغرب به دليل موقعيت جغرافيايي اين منطقه مـي 

مناطق ديگري كه در ايـن هارمونيـك مشـخص    . باشد
ق، ســواحل خلــيج فــارس و هســتند شــامل جنوبشــر

در جنوبشــرق دو دليــل بــراي . ســواحل خــزر هســتند
هـاي  يكـي سـامانه  . هاي فصل گـرم وجـود دارد  بارش

مونسونِ فصل گرم و دومي مجاورت با درياي عمان و 
خليج فارس است كه باعث بالا بـودن رطوبـت نسـبي    

رطوبت نسبي بالا وقتي با مساعدت جـو بـالا   . شودمي
. واند بارش قابل توجهي را فراهم كندتهمراه شود، مي

در سواحل خزر نيز با عرض جغرافيـايي بـالا، فـراهم    
بودن شرايط جو بالا و رطوبت نسـبي بـالا، بـارش در    

ايـن مولفـه هـا در سـاير بخـش      . تمام سال تداوم دارد
هاي كشور وجود ندارد و همانطور كه در شكل ديـده  

 ـ  مي ك بـه  شود هارمونيك دوم در اين بخـش هـا نزدي
صفر است كه نشان از وابستگي بارش اين منـاطق بـه   

ي به همين دليل بارش عمـده . گردش عمومي جو دارد
زمـان وقـوع حـداكثر    . بـارد آنها در فصل زمستان مـي 

 7مولفه هارمونيـك دوم بـارش ماهانـه كـه در شـكل      
هـاي  دهد كـه بـارش  نمايش داده شده است، نشان مي

ــا  ناشــي از هارمونيــك دوم از اواخــر ــاه ت شــهريور م
در شـمال غـرب كشـور،    . دهنـد فروردين ماه رخ مـي 

مولفه هارمونيك دوم بارش، در پاييز و زمستان مقادير 
  . حداكثر خود را داراست

  
 ).PVR2(درصد واريانس هارمونيك دوم  - 6شكل

 
  )TK2(زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك دوم  - 7شكل

¶   

  هارمونيك سوم -

 4ي هارمونيك سوم كه تغييرات بر اساس الگوي فضاي
، اين هارمونيك )8شكل (ماهه بارش را نشان مي دهد 

هايي از غرب، مركز و جنوب شرق كشـور از  بخش در
باشد به طوريكه ايسـتگاه  اهميت بيشتري برخوردار مي

درصـد و ايسـتگاه تهـران بـا      92/8ايرانشهر با مقـدار  
ه خـود  را ب PVR3درصد مقادير بالايي از  92/6مقدار 

هـاي فـوق الـذكر،    علاوه بر ايستگاه. انداختصاص داده
هـاي كرمانشـاه، سـنندج، همـدان، اصـفهان و      ايستگاه

بجنورد نيز از نظر بزرگي توان هارمونيك سـوم حـائز   
اهميـت سـاير نقـاط كشـور از نظـر      . باشنداهميت مي

به عـلاوه،  . باشدبزرگي توان هارمونيك سوم ناچيز مي
مولفه هارمونيك سوم بارش ماهانه  زمان وقوع حداكثر

هــاي ناشــي از دهــد كــه بــارشنشــان مــي) 9شــكل(
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تـا  ) اوايل اكتبـر (هارمونيك سوم از اواخر شهريور ماه 
  . پيوندندبه وقوع مي) اوايل فوريه(اسفند ماه 

  
  ).PVR3(درصد واريانس هارمونيك سوم  - 8شكل

  
  ).TK3(زمان وقوع حداكثر مولفه هارمونيك سوم  - 9شكل

  دامنه 
به طور كلـي، دامنـه توزيـع فضـايي، انـدازه تغييـرات       

 نشـان دهنـدة   هادر واقع دامنه .دهدفصلي را نشان مي

 .اندزمان هارمونيك در محور هر هايتناوب و تغييرات
به دليل اهميت هارمونيك اول در سطح كشـور، دامنـه   

هـر  . اين هارمونيك مورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت 
هارمونيـك اول بلنـدتر باشـد نشـان دهنـده      چه دامنه 

 10شـكل  . باشـد يكنواختي بيشتر پارامتر مورد نظر مي
دهد، بيانگر ايـن  كه دامنه هارمونيك اول را نمايش مي

باشد كه در هارمونيك اول گرايش به سـوي  مطلب مي
بيشـترين  . باشـد تغييرات سالانه در مقادير بـارش مـي  

بـه جـز   (اطق جنـوبي  مقدار دامنه هارمونيك اول در من

، شرقي و مركز كشور مشاهده مي شـود  )جنوب شرق
و با افزايش عرض جغرافيايي از مقـدار دامنـه كاسـته    

  . شودمي

  ).Ck1(دامنه هارمونيك اول  - 10شكل
  نتيجه گيري -

تحليل هارمونيك ابـزار سـودمندي در جهـت مطالعـه     
. باشـد رفتار پديده هاي مختلف در بستر فركـانس مـي  

منظور و با توجه به اهميت شناسايي رفتار بارش بدين 
ريــزي و مــديريت در ســطح كشــور در جهــت برنامــه

تر منابع آبي در اين تحقيق تلاش گرديد با هرچه دقيق
هـاي فضـايي و زمـاني    استفاده از روش مذكور ويژگي

بارش ماهانه در سطح كشـور مـورد تجزيـه و تحليـل     
در غالـب شـش   هاي ماهانـه  فركانس بارش. قرار گيرد

هارمونيك مورد بررسي قرار گرفتند كه از بين آنها سه 
ــق  ــر و دقي ــك اول بهت ــه   هارموني ــه توجي ــادر ب ــر ق ت

. تغييرپذيري درون سالانه بارش در سطح كشور بودنـد 
نتايج بدست آمده نشان دهنده ايـن مطلـب اسـت كـه     
هارمونيك اول عمدتاً در مناطق غربي، شمالي، مركزي 

د قابل توجهي از تغييـرات بـارش   و شرقي كشور درص
هـاي  به عبـارت ديگـر بـارش   . كندماهانه را توجيه مي

ماهانــه در ايــن منــاطق از كشــور عمــدتاً داراي تغييــر 
اين در حالي اسـت  . باشندپذيري در مقياس سالانه مي

كه هارمونيك دوم تنها در شمال غرب و جنوب شـرق  
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كننـده  و شرق خزر از اهميت برخوردار بوده و توجيه 
). 11شـكل  (باشـد  تغييرات بارش در اين منـاطق مـي  

هـاي ماهانـه در ايـن    بدين معنا كه تغييرپذيري بـارش 
نقاط از كشور علاوه بر سيكل سالانه، داراي تغييـرات  

در نهايــت، . باشــدشــش ماهــه قابــل توجــه نيــز مــي 
هارمونيك سوم تغييرپذيري عنصر بارش را در منـاطق  

ي از مركز كشـور كـه   جنوب شرق، غرب و بخش هاي
باشـند، نمـايش   قابل توجه مـي  ماهه 4داراي تغييرات 

لازم بـه توضـيح اسـت تغييـرات     ). 11شكل (دهد مي
بارش در مناطق جنوب شرق كشـور توسـط هـر سـه     

باشد، بـه عنـوان مثـال    هارمونيك اول قابل مشاهده مي
در ايستگاه ايرانشـهر عـلاوه بـر هارمونيـك اول، هـم      

ــوان هارم ــي ت ــوان  بزرگ ــي ت ــم بزرگ ــك دوم و ه وني
باشد، امـا از ميـان آنهـا    هارمونيك سوم قابل توجه مي

هاي اول و دوم قادر بـه نمـايش بهتـر ايـن     هارمونيك
همانطور كـه قـبلاً هـم اشـاره شـد،      . باشدتغييرات مي

هـاي چهـارم، پـنجم و ششـم درصـد قابـل       هارمونيك
بارش ماهانـه در سـطح   ) تغييرات(توجهي از واريانس 

از نظر زمان وقوع هر يـك  . دادندور را تشكيل نميكش
هاي هارمونيكي بارش ماهانه نيز، به طور كلي، از مولفه

هـاي ماهانـه در   مطالعه فركـانس درون سـالانه بـارش   
دهـد كـه حـداكثر مقـدار مولفـه      سطح كشور نشان مي

هارمونيك اول بارش در بيشـتر نقـاط كشـور بـه جـز      
اخر پاييز تا اوايل بهار سواحل جنوبي درياي خزر از او

هـاي  همچنين زمان وقوع ماكزيمم. قابل مشاهده است
بارش ناشي از هارمونيك دوم از اوايل پاييز تـا اوايـل   
بهار، و زمان وقوع حـداكثر مقـدار مولفـه هارمونيـك     

   .باشدسوم از اوايل پاييز تا اواخر زمستان مي

 
 .و سوم نقشه همگن پراكندگي هارمونيك اول، دوم- 11شكل

ــز و اردبيــل، درصــد هارمونيــك اول در   بــه جــز تبري
بـه عبـارت ديگـر    . باشدمي% 70سرتاسر ايران بيش از 

. نزول بارشِ اكثر مناطق ايران در دوره سرد سال است
بالا بودن هارمونيك اول در تمامي نقاط كشـور نشـان   

دهد كه تغييرات ميان سالانه و توزيع فضايي بارش مي
قـدار زيـادي تـابع گـردش عمـومي جـو       در ايران به م

ــت ــك اول  . اس ــدار هارموني ــرين مق ــد15(كمت ) درص
باشد كـه تغييرپـذيري   مربوط به شمال غرب كشور مي

. باشـد ماه به ماه بارش در اين منطقه عمدتاً متعادل مي
در اين منـاطق  . اين مقدار در جنوبشرق نيز ناچيز است

زيـادي  تاثير شرايط محلي و اوروگرافيكـي از اهميـت   
شمالغرب به خاطر بالا بـودن عـرض    .برخوردار است

هـاي  جغرافيايي، زمان بيشـتري تحـت تسـلط سيسـتم    
بنابراين گرم شدن هوا، كوهسـتاني بـودن   . غربي است

منطقه و فراهم بودن شرايط جـو بـالا در فصـل بهـار،     
. كنـد هاي سـنگيني را در ايـن فصـل ايجـاد مـي     بارش

وم مقـدار بـالايي   مناطق ديگـري كـه در هارمونيـك د   
دارند شامل جنوبشرق، سواحل خليج فارس و سواحل 

در جنوبشــرق دلايلــي بــراي تغييــرات . خــزر هســتند
هـاي  يكـي سـامانه  . هاي شش ماهه وجـود دارد بارش

مونسونِ فصل گرم و دومي مجاورت با درياي عمان و 
خليج فارس است كه باعث بالا بـودن رطوبـت نسـبي    
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بـت نسـبي بـالا وقتـي بـا      رطو. شـود در فصل گرم مي
توانـد بـارش قابـل    مساعدت جو بالا همراه شود، مـي 

در سواحل خزر نيـز بـا عـرض    . توجهي را فراهم كند
جغرافيايي بالا، فراهم بودن شرايط جو بالا و رطوبـت  

ايـن مولفـه   . نسبي بالا، بارش در تمام سال تداوم دارد
در سـاير بخـش هـاي كشـور     ) عوامل جغرافيـايي (ها 

ــداردوجــود  ــط در  . ن ــه فق ــل اســت ك ــه همــين دلي ب
هارمونيــك اول مقـــدار بــالايي دارنـــد و در ســـاير   

باشـند كـه نشـان از    ها نزديك به صـفر مـي  هارمونيك
وابستگي زياد بارشِ اين مناطق به گردش عمومي جـو  

  .دارد
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Precipitation is a principal element of 

the hydrological cycle, so that 

understanding its behavior may be of 

profound social and economic 

significance. The detection of 

oscillations in precipitation time series 

yields important information for the 

understanding of climate. These 

oscillations can be seen as a response 

of the climate system either to external 

forcing or feedback processes. 

In addition, precipitation is a very 

variable climatic element. It is highly 

variable, both spatially and temporally 

at different scales (interannual and 

intra-annual). The search for cyclist in 

the climatic record can resolve some of 

the complexities of the atmospheric 

system .Many authors analyzed the 

precipitation patterns in several parts 
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of Iran (e.g. Omidvar K., 2007, Babayi 

fini A. and Farajzadeh M., 2002, 

Kavousi A., Meshkani M.R., 2007 

Masoudian A., 2005 ,Masoudian A., 

2009). Iran is located in world’s dry 

belt, so studying the precipitation 

characteristics and its periodicity of 

different harmonics in order to 

forecasting its behavior has significant 

role on water resources management of 

the country 

The main objective of this study is 

spatial and temporal analysis of inter-

annual variability of frequency of 

monthly precipitation over Iran using 

harmonic analysis. 

2-Methodology 

One of the most important features in 

analyzing the climatology of any 

region is to study the precipitation as 

the most variable climatic element. In 

addition, the abnormal variability and 

uneven spatial-temporal distribution of 

precipitation are often the direct 

reasons for the extreme flood and 

draught events. Harmonic analysis 

represents the variations of a time 

series in the form of sine functions.  

The purpose of the applying of 

harmonic analysis to the frequency 

precipitation amounts, for each month, 
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is to determine the characteristic 

parameters of the variances of these 

frequencies as well as the determining 

the occurrence date of maximum 

values of precipitation (Tk) over Iran. 

To do so, long monthly precipitation 

time series data from 33 well-scattered 

synoptic stations are studied with basic 

harmonic analysis in 25 years 

statistical period (1980-2005). Herein, 

the amplitude of frequencies, phase 

angle and basic statistical parameters 

are calculated in order to depict spatial 

characteristics of precipitation, 

revealing the various climatologically 

patterns of Iran in the form of contour 

maps.  

First, relative frequency of 

precipitation for each month was 

calculated and characteristics of 

monthly precipitation over the whole 

country were analyzed in form of six 

harmonics. It is important to note that, 

the first harmonic represents a single 

annual cycle with the largest amplitude 

in comparison to the other harmonics. 

The second harmonic represents a 

probable semi-annual variation, while 

the third harmonic describes the 

seasonal 4-month variations, in more 

detail, and is also an indicator of the 

inter-annual patterns of the examined 

frequencies. Finally, the Tk values 

indicate the displacement of the 

maximum frequency along the time 

axis. 

3-Results and Discussion 

The harmonic analysis showed that the 

first three harmonics are the most 

important ones for explanation of inter-

annual variability of precipitation over 

the country. As mentioned before, the 

first harmonic represents a single 

annual cycle with the largest amplitude 

in comparison to the other harmonics, 

so that this harmonic revealed more 

than 70 percent of monthly 

precipitation variability in most of 

regions except Northwest and 

Southeast of the country. The highest 

values of first harmonic PVR
2
 are 

related to Khoramabad (92.52%), 

Babolsar (92.08%) and Mashhad 

(90.20%) stations, respectively. Also, 

the results showed that the highest 

values of second harmonic variances 

are related to Ardebil (53.74%), Tabriz 

(48.66%) and Orumieh (33.97%) 

stations, while the effect of third 

harmonic in western, central and 

southeast of the country, such as 

Iranshahr (8.92%) and Tehran (6.92%) 

stations is considerable. In addition, in 

Kermanshah, Hamedan, Sanandaj, 

Esfahan and Bojnord stations the third 

harmonic has significant role. It is 

concluded that the occurrence date of 

maximum values of precipitation (Tk) 

for the first harmonic varies from mid-

December to March over whole 

country except in the southern coasts 

of Caspian Sea. Tk for second 

harmonic varies from the October to 

March, while for the third harmonic it 

varies from October to February. The 

amplitude of the first harmonic which 

shows the spatial distribution of the 

size of particular types of seasonal 

variations is more important in 

western, eastern and central parts of 

the country.  

 4-Conclusion 
This paper has focused on the spatial 

and temporal characteristics of 

precipitation over Iran using harmonic 

analysis. It is observed that only the 

first and the second harmonics are 

sufficient to explain more than 90% of 

the climatologically variations in Iran. 

It is important to note that the fourth, 

fifth and sixth harmonics did not 

represent significant impact on 

precipitation variability over whole 

country. Also, it is concluded that the 

occurrence date of maximum values of 

                                                      
1-Percentage of Variances.  
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precipitation (Tk) for the first harmonic 

varies from mid-December to March 

over whole country except in the 

southern coasts of Caspian Sea.  

Keywords: Precipitation, Frequency, 

Harmonic analysis, Variability 
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