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 هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه
 دكتر حسين عساكره

 جغرافيا دانشگاه زنجان دانشيار

 چكيده
و چرخه و نهان، يكي از انواع دگرگونيآرام در بسامد هاي نهان، تدريجي هـاي اقليمـي هاي مختلف آشكار

هاي ماهانه يا فـصلي برخي از اين نوسانات در يك دوره ثابت مثلاً يك سال به صورت ميانگين. آيدبه شمار مي 
به.شوندمشخص مي  از. دهنـد مـي هاي زماني اقليمي رخ سريدر هايي نهان صورت چرخه برخي ديگر يكـي

م  و ابزارهاي  نوساناتيرويه مطالعه اين. طيفي است تحليل اين نوع نوسانات اقليمي ارزيابي فيد براي جستجو
و رواج قابل توجهي در جهان برخوردار است اما در كشور ما كمتر مورد توجه بـوده اسـت . اقليمي از مقبوليت

و به ويژه چرخه رديابي چرخه را-هاي اقليمي ني بر داده ريزي مبت هاي دمايي امكان برنامه هاي اقليمي دمـايي
و كارآمـد در رديـابيدر. سازدمهيا مي  اين نوشتار ضمن معرفي روش تحليل طيفي به عنوان يك روش مقبول
 آمـارييزنجـان طـي دوره هاي نهان در ميانگين سالانه دمـاي شـهر شود چرخه هاي نهان، تلاش مي چرخه
ق) سال50( 1956- 2005 ،. رار گيرد مورد بررسي و بدين ترتيب با استفاده از تابع اتوكواريـانس طيـف دمـا
5/2هاي اين پژوهش دماي زنجان حاوي چرخـه اساس يافتهبر. هاي دمايي شهر زنجان استخراج گرديد چرخه

. هاي كشف شده در عناصر اقليمي نقاط ديگر كره زمين بوده اسـت ها هماهنگ با چرخه اين چرخه. ساله است
نيروي مولد اين نوسان احتمالاً حاصل انتقال عمودي تكانه از اند كه انديشمندان ديگر نيز استنباط نموده چنان

مي2-3هاي بازگشت نامنظم تروپسفر به استراتسفر با دوره .باشد ساله

. شهر زنجان، دما، تحليل طيفي،نوسان چرخه:هاكليدواژه

 مقدمه
و چرخههاي اقليمييكي از انواع دگرگوني هـا اين نـوع چرخـه. آرام است هاي نهان، تدريجي

و نهان رخ دهند  درنوسانات مزبور واكنش. ممكن است در بسامدهاي مختلف آشكار برابـر هايي
و اوبـراين 645-652: 1991و دوتا1ميترا( ساله كره ماه6/18هاي رويدادهايي نظير چرخه  ،2كوراي

و وان لـون(ساله11هاي چرخه،)4639-4644: 31993،و روير 304-281: 1992 : 4،1988لايبتزيـك
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و توسعه فصلنامه12  1389پاييز، جغرافيا

ــنس؛206-197 ــي تي ــيدي22و)409-420: 1،1988ل ــاله خورش ــز( س و)135-138: 21986،وين
و لاسن(بسامد درگسيلش خورشيدي تغييرات كم و4و لـين 698-700: 3،1991فريز كريستينسون

 الگـوي بـزرگ مقيـاسQBO(5(ت دوسـالانه تغييـراو يا حاصل)3195-3198: 1995،همكاران
و جريانات مداري  تمامي اين رويـدادها.است)2209-2224: 6،2002چانـگ( گردش عمومي جو

آنيبا واسطه و يا برهم كنش مي جو، اقيانوس . شوندها نمايان
ويكي از ) يفـيطتحليل(7طيف توانتحليلاقليمي نوساناتارزيابي ابزارهاي مفيد براي جستجو

مي. است سري زمانييكدر اي از توزيع واريانس توان اذعان داشت كه طيف اندازه به طوردقيق
هـاي ايـن مقـادير از طـول مـوج. دهـد هاي مختلف به دست مـي را در امتداد تمامي طول موج 

فادو(موج ترين طول تا كوچك) روند خطي( نامتناهي را) صـله بـين دو مـشاهده متـوالي برابر
يوسـيله آيـد بـه كه از عبـارت آن نيـز برمـي چنان"طيف توان"چه تحليل اگر. گيرديبرمدر

و نيز تئوري  دانـان مـورد رياضـيي هاي آن بـه وسـيله مهندسان نيرو بيشتر به كار گرفته شده
و طراحي برخي تئـوري بحث قرار  وسـيله هـاي آن بـه ويـژه بـه گرفته است اما كاربرد، توسعه

ا اقليم يك. نجام گرفته است شناسان  اقليمـي داري بـراي طيـف مـرز معنـي براي مثال طراحي
و همكاران به  نوسانات اقليمييشيوه مطالعه اين. صورت گرفت)36-1966:42(8وسيله ميچل

بهتوجه ويژه . خود اختصاص داده است اي را در مقياس جهاني
و همكـارانيلهبـه وسـي شناسي اولين باراقليم كاربرد اين رويه در )36-1966:42( ميچـل

و پس از آن در و ميـساك انديشمنداني نظيريبه وسيله سطح وسيعي پيشنهاد شد 9اسـتوكر

و،)1992:250-227( ،)266-1995:270(همكارانو، مان)25819-25833: 1994( 10پارك مان
و بورگيونو و،)211-227: 2000( 11لانا  13ماتياسـوزكيو)3993-2001:3997( 12جونس مدن

شد...و) 2001:147-139( .به كار گرفته

1- Tinsely 
2- Vines 
3- Friis –Christensean and Lassen 
4- Lean 
5- Quasi Binomial Oscillation  
6- Chang 
7- Power Spectrum Analysis 
8- Mitchell 
9- Stocker and Mysak 
10- Mann and Park 
11- Lana and Burgueno 
12- Madden and Jones 
13- Matyasovszky 
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13  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

هـدف ايـن. معرض توجه بوده اسـت با اين وصف روش تحليل طيفي دركشور ما كمتر در
و كاربرد اين رويـه در  هـاي سـالانه اسـتخراج چرخـه مقاله معرفي اجمالي روش تحليل طيفي

. است) سال55(1951- 2005 آمارييدماي شهر زنجان طي دوره

 مباني نظري
ي ممكـن هـا اي از توزيع واريانس در امتداد تمامي طـول مـوج كه اشاره شد طيف اندازه چنان

بـه عبـارت ديگـر، طيـف،. سري زماني استيك)هاترين موج هاي نامتناهي تا كوچك از موج(
راين طيـف را بنـاب. دهـد اي از بسامدها را نشان مـي چگونگي توزيع واريانس بين دامنه پيوسته 

يكيصورت تجزيه توان به مي هاي زماني اين تكنيك سريدر. سري زماني تعبير نمود واريانس
مي)3و فراواني2 با دامنه1ايبه صورت تابعي دوره(به تابع بسامدي  ايـن تـابع،در. شوندتبديل

در بيانگر ميزايو دامنه) چرخه در واحد زمان(فراواني تعبيري از مقياس زماني  آنن واريـانس
. مقياس زماني است

و متنوعي براي تبديل سري زمـاني بـه بـسامد وجـود دارد روش عمومـاً ايـن. هاي پرشمار
و ناپارامتري مـي روش  برآوردهـاي طيـف خـود. تـوان تقـسيم نمـود ها را به دو گروه پارامتري

بيـشينهو روشAR(5(همبـستهو خـود4)ARIMA(همبسته جمع بسته ميانگين متحـرك
در از جمله روشMEM(6(آشفتگي  آنها طيـف از طريـق مـدل بـرآورد هاي پارامتري است كه

اين است كه سـري موسومند فرض بر7مدل هاي مبتني بر ها كه به روش روش ايندر. شودمي
سپس چگالي احتمال از مدل برآورد شده. اي برازش داده شود زماني با شكل تابع شناخته شده 

گ  از.)199: 82005،اللهـي نعمت( ردد استخراج جـا كـه مـدل حـاكم بـر سـري زمـانيآن امـا
و) 1950(9هاي ناپـارامتري تـوكي ناشناخته است براي برآورد طيف عمدتاً از روش  و بلاكمـن

مي) 1958(10توكي . شودبهره گرفته
واريـانس اين دانسته استوار است كه چگالي طيفي تبـديل فوريـه تـابع اتوك برآورد طيف بر

و جنكينز( سري زماني است يك يك بدين دليل براي.)49: 1371، باكس سري دستيابي به طيف
 
1- Periodic 
2- Amplitude 
3- Frequency 
4- Autoregressive Integrated Moving Average 
5- Autoregressive 
6- Maximum entropy Method 
7- Model -Based 
8- Nematollahi 
9- Tukey 
10- Blackman and Tukey 
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و توسعه فصلنامه14  1389پاييز، جغرافيا

و معقول است كه از برآورد تابع اتوكواريانس آن سري زماني آغاز زماني، مي ، استفاده شود توان
بريمراحل عملي محاسبه.گردد يوسـيلهه شـده بـه ي ـهاي ارا اساس روش تابع چگالي طيفي

و كمپو مييطي مراحل چهارگانه) 2002(و همكاران2گيلو) 1998(1تورنس : شود زير انجام
ت)kC(، اتوكواريانس نمونهnبه طول)tx( براي سري زماني-1 تاأاز به) k)k<nخير صفر

:)23: 1376، وئي( شودصورت زير حاصل مي
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و دوم تبديل كسينوسي مقادير اتوكواريانسي مرحله-2  را3)دوره نگـار(برآورد طيف خـام ها
در. گيرددربرمي  اي متنـاهي مـشاهدات بـه شـكل زيـر تعريـف يك بازه از مجموعه برآورد تابع

و جنكينز( شودمي :)49: 1371،باكس

)2(5.00],2cos2[2)(
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هاي)فراواني( در يك طيف، بسامد
n
ifi در همـسازهايي هـستند كـه بـه=  طـور پيوسـته

ويدامنه iجـا ايـندر. كننـد تغييـر مـي)2ه شده در سمت راست معادلهيشرط ارا(5/0 صفر
و ماره زمان در چرخه كه طـي دوره تكـرار مـيش در معادلـه. تعـداد مـشاهدات اسـتnشـود
2)( fIشدت در بسامدfدر واقع.و به دوره نگار نمونه موسوم است)( fIواريانس مربوط بـه 

رو در ايـناز. بستگي دارند توجه كنيد كه بسامدها به طول سري. است)0وf(بسامد در بازه
ميهاي زماني طولاني چرخهسري . شوندها بهتر نشان داده

و خيز از طيـف اسـت معلوم شد كه 1930و 1920هاي در دهه .دوره نگار برآوردي پرافت
ˆ)({لذا دوره نگار هموارشده برآوردي از طيف fs{وبراي كاهش واريانس، اريبـي. خواهد بود

ميايستاسازي اين برآورد بـ، و  فيلترهـاييوسـيلههبايست آن را در مجاورت بسامد مورد نظـر
به عبارت ديگر طيف هموار شده، بـرآوردي از طيـف جامعـه اسـت كـه. مناسب هموار ساخت

و چپ بسامد مورد نظر باشدmحاصل ميانگين موزون  دردر. مقدار راست اين رويـه هـر داده
ب  دويسيلهوه دوره نگار يك ميانگين و مانند . شودميانگين متحرك موزون هموار مي طرف آن

در مياني متقارنياطراف نقطه ها در به عبارت ديگر وزن يـك ميـانگين اند وگوياي تعداد نقاط
كـردن طيـف، مقـدار آن را بـه همـوار. باشد1هاي دوره نگار بايد برابر مجموع وزن. اندمتحرك

و معنـيتطيف متوسط نزديك   هـاي طيـف را افـزون داري قلـهر نموده، درجه آزادي هر نقطـه

1- Torrence and Compo 
2- Ghil 
3- Periodogram 
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15  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

وياين وصف عدم وجود ضابطهبا. سازدمي ساده بـراي هموارسـازي موجـب شـده كـه روشن
لـذا متخصـصين معتقدنـد بـا. ابهام تحليـل طيفـي قـرار گيـردي هموارسازي در نقطهيرويه

توضـيح ايـن كـه مـساحت زيـر. تر خواهد بودآساناستانداردسازي دوره نگار امكان تحليل آن 
و)2s(با تقـسيم دوره نگـار بـر واريـانس سـري زمـاني. منحني دوره نگار برابر واريانس است 

ايـن بـر. خواهـد شـد1زير منحني دوره نگار برابر) انتگرال(ترسيم نمودار آن، مجموع پيوسته
:شكل زير استاساس دوره نگار نرمال شده به 

)3(
2

* )()(
s

fIxf =

dwww زيريناحيه t,بـسامديياز دوره نگار نرمال شـده نـسبتي از واريـانس در دامنـه 
dwww( مزبور t,(است.

آن طيفيل مهم در تحليلي از مسا-3 و حـصول فاصـله اطمينـان مناسـب بـراي آزمون طيف
مي. است فرض صفر در تحليل طيـف. بايست آزمون فرض صفر طراحي شود براي آزمون طيف

در تحليل طيـف، تـصادفي. يك بسامد معين، طيف با صفر تفاوت نداشته باشد اين است كه در 
. شـود آزمون مي1 به صفر پيوسته به وسيله فرض صفري موسوم نبودن نوسانات در سري زماني 

هـاي زيـادي بـراي تـلاش. يند مولد سري زماني استآصفر پيوسته يك طيف مفروض براي فر
95و62،70،86براي مثال به باكس جنكينز صفحه(دستيابي به صفر پيوسته صورت گرفته است 

تـر سـان از همـه موفـق شنااين ميان اقليم ولي در.)مراجعه كنيد 140-150: 2،2000و بلومفيلد
و همكاران( اندبوده .) مراجعه كنيد42-36: 1966،براي مثال به ميچل

هاي زماني كه سري توضيح اين. هاي زماني اقليمي است دليل ويژگي خاص سري اين امر به
و كاهش آن   شـوند در بسامدهاي زياد مشخص مـي اقليمي با تغييرات شديد در بسامدهاي كم

و همكاران( بـهو}AR(1){خودهمبـستگي مرتبـه اول رو يـك طيـف اين از).11: 2002،گيل
اين صورت سري زمانيدر. برآورد مناسبي براي صفر پيوسته است3يند مونت كارلوآعبارتي فر 

tttبه شكل  axx += −1φجاايندر. شود بيان ميφو يندآ فرtaخودهمبستگي مرتبه اول
و توزيـع نرمـال اسـت4نوفه سفيد  بـراي متغيـر اسـتاندارد. با ميـانگين صـفر، واريـانس يـك

و كومپو( آيد، طيف به صورت زير به دست ميtxخودهمبسته مرتبه اول  :)69: 1998،تورنس

1- Null Continuum 
2- Bloomfield 
3- Monte Carlo 
4- White Noise 
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و توسعه فصلنامه16  1389پاييز، جغرافيا
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 اوليبنابراين با انتخاب خودهمبـستگي مرتبـه. مد است شاخص بسا k=0,…n/2جا اين در
و علامت. توان مدل طيف را طراحي نمود مناسب مي . بـستگي داردφوضعيت طيف به ميزان

. دهد نشان ميφطيف را براي برخي مقادير مختلف)1( شكل

ب:1شكل فرشكل طيف  يند خودهمبسته مرتبه اول با چند ضريب مختلفآراي
 391: 2006،وايلكس

تـر خـود را در كـه سـري زمـاني تغييـرات افـزون شود درصـورتي كه در شكل ديده مي چنان
) مـدت تغييرات كوتـاه( بوده، طيف به سمت بسامدهاي بالاφ<0بسامدهاي پايين داشته باشد، 

در. يابدكاهش مي به نزديكφاين امر بيشينه شدت خود را ايـن حالـت. دهـد نشان مـي1تر
ايـن حالـت تغييـراتدر. طيـف يكنواخـت اسـتφ=0اگر. موسوم است1طيف به نوفه قرمز 

ˆ)(اين صورتدر. تمامي بسامدها همگون خواهد بوددر) واريانس( fIتمامي بسامدها برابـر در
در نهايـت. شـود حاكميت چنين وضعيتي بر مشاهدات نوفه سفيد خوانده مـي. يك خواهد بود 

) بـسامد زيـاد(مـدت كوتاه هاي زماني بسيارو گوياي تغييرات زياد در بازه2نوفه آبيφ>0اگر 
.)391: 2006،وايلكس(سري زماني است

طيف برآورد شده از سري زماني با طيف خودهمبـسته مرتبـه اول( براي آزمون فرض صفر-4
}AR(1){همبسته مرتبه اول اطمينان طيف خوديبايست فاصلهمي.) داري ندارد تفاوت معني 

1- Red Noise 
2- Blue Noise 
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17  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

همبـسته خـود اطمينان طيـفيداري بالاتر از فاصله اگر قله طيف به طور معني. برآورد گردد
مي بود، مرتبه اول  ي درصد فاصـله95مثلاً( اطمينان مشخصيشود كه طيف در فاصله فرض
يدهنـده به عبارت ديگر، وجود يـك قلـه در طيـف نـشان. واقعي استييك چرخه) اطمينان

. مورد نظر استيمشاركت قابل توجه در بسامد ناحيه

برآورد طيف توزيعي مشابه كـي دو بـا هر
m

mn
2

2 و همكـاران( دارد)v( آزادي درجـه− ،ميچـل

مي.)40: 1966 داري يك طيف استاندارد از جـدول كـي دهد كه سطح معني اين آگاهي امكان
با.استخراج گردد)2χ(دو  داري از عبـارت زيـر درصد سطح معني5 براي يك طيف استاندارد

.)184-185: 2000بلومفيلد،( شوداستفاده مي

)4(
)0975.0(

)()(
2
v

fIvfI
χ

)
≥

2)095.0(اينجا در
vχدرصدي توزيع كي دو با درجه آزادي5/97 نقطه vبـا بـرآورد. است

)((هر دوره نگار استاندارد شده  fI(و مقدار)(ˆ fIداري سـطح معنـي) فـرض صـفر( متنـاظر
هـاي امكـان تعيـين چرخـه نمودار حاصل از ايـن رابطـه. مربوط به طيف نيز قابل ترسيم است 

فركه اگر طيف دادهتوضيح اين. سازددار در طيف را مهيا مي معني يند تـصادفيآها از طيف يك
رد) يند تصادفي استآده شده حاصل يك فر هاي مشاه واريانس سيگنال(بالاتر رود، فرض صفر 

. شودمي

و روشداده هاها
 1956-2005 آمـارييدماي سـالانه ايـستگاه زنجـان بـراي دوره هايدر اين تحقيق داده

سري زمـاني تابع اتوكواريانس)1(يفرمول شماره براساس. مورد بررسي قرار گرفت) سال50(
بر)25خيرأت(دماي سالانه تا نصف سري زماني  و تبديل كسينوسي آن اساس فرمـول محاسبه

 بـرآورد5/0 صفر تـايدر بازه1)دوره نگار(طيف خام بدين ترتيب. استخراج گرديد)2(شماره 
بر. شد طيـف)2s(و با تقسيم طيف بر واريانس سري زماني)3(ي فرمول شمارهيپايه سپس

 در نهايـت بـا بـرازش يـك طيـف خـود.و نمودار مربوط ترسيم گرديد استاندارد شده محاسبه 
و سطح معنييهمبسته مرتبه دار در سـطح معني آن، بسامدهاي درصد5داري اول استاندارد

. درصد اطمينان استخراج گرديد95

1 - Periodogram 
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و توسعه فصلنامه18  1389پاييز، جغرافيا

و تحليل  بحث
و مشخصات آماري سري زماني دماي شهر زنجـان را طـي دور)2(شكل يهرفتار ترسيمي

از. دهدنشان مي 1956-2005 آماري و بعـضاً نـامنظم و خيزهـاي مكـرر ضمن اسـتنباط افـت
3/8دمـا حـدود ضريب تغييـرات(شده نيز گويا ناايستايي مشاهدات هاي ارائه مشاهدات، آماره 

ت. است) درصد گويـاي) درجـه سلـسيوس02/11(غييرات نسبت به خط ميـانگين فواصل اين
و خيـز در بـازه  و وقـوع سـه فـاز اسـت تغيير نظام افـت و 1956-1970( هـاي زمـاني مختلـف

.)1996-2005و 1995-1971

 2005-1956هاي زماني دماي سالانه شهر زنجان طي دوره آماري سري:2شكل

بـدين. اي از مشاهدات را رديابي نمود هاي نهفته چرخه رود كه بتوان با اين وصف انتظار مي
و نمـايش ترسـيمي آن منظور تابع اتوكواريانس به عنوان يك برآورد اوليه از چرخه  ها محاسبه

شد)3(در شكل  مي. ارائه . دار اسـت معنـي3خيرأشود تابع اتوكواريـانس تـا ت ـچنان كه ديده
ا بنابراين استنباط اوليه از هاي تـا سـه سـاله در مـشاهدات وجـود ست كه چرخه اين شكل آن

مييبه تعبير ديگر تغييرات دما در فاصله. دارد مقادير مثبـت. كنند سه سال همديگر را توجيه
. مستقيم مقادير استيدر تابع اتوكواريانس گوياي رابطه
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19  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

تتابع اتوكواريانس سري:3شكل  سال25خيرأهاي زماني دماي سالانه شهر زنجان تا

و دسـتيابي بـه مقـادير پيوسـته از روابـط زمـاني، تر اين چرخه به منظور تخمين دقيق هـا
و براساس واريانس كل سـري زمـاني2تبديل فوريه تابع اتوكواريانس براساس فرمول   محاسبه

شد3و با به كارگيري فرمول)85359/0( . حاصـل ايـن محاسـبات اسـت)4(شكل. استاندارد
در( مقياس نخست، همساز.ن براي دو مقياس ترسيم شده استمحورافقي پايي ) سـال50چرخه

مي) فراواني(آن بسامدو در زير بـالايي بـراي نمـايش دوره زمـاني افقـي محـور. دهدرا نشان
و گوياي دوره طراحي ) واريانس(محورعمودي برآورد طيف. هاست بازگشت چرخهيشده است

ط وجود. دهدرا نمايش مي م قلل در  هـاي بـسامد مربـوط نـشان لفـهؤيف، سهم واريـانس را از
در. دهدمي قلل كوهاني نسبتاً گسترده در بسامدهاي پايين گوياي نيم چرخه يا ريـتم نـامنظم

در. هاي طولاني است بازگشتيسري زماني با دوره  تمـامي طـول همچنين كـشيدگي طيـف
ت موج و مأها گوياي ناايستايي سري زماني شاهدات از مشاهدات بلافصل قبل از خـود ثيرپذيري
اين. تر كشيده شده است تر تا كوچك هاي بزرگ به عبارت ديگر ميزان طيف از طول موج. است

مي. ويژگي از خصوصيات يك طيف نوفه قرمز است  رسـد كـه بهتـر اسـت ايـن بنابراين به نظر
. يك نوفه قرمز آزمون گردديطيف به وسيله
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و توسعه فصلنامه20  1389پاييز، جغرافيا

و مرزهاي معنيطيف دماي:4 شكل آن سالانه زنجان  داري
و كمپو) الف(اساس روش مونت كارلو بر )ب(و تورنس

آنيبه منظور محاسبه شد طيف نظري مشاهدات، تابع خودهمبستگي نمـايش. ها محاسبه
يشود خودهمبستگي مرتبه كه ديده مي چنان. ارائه گرديده است5ترسيمي اين تابع در شكل 

. دار است معني، درصد اطمينان95درسطح)385/0( دومو)41/0(اول
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21  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

تتابع خودهمبستگي سري:5شكل  سال16خيرأهاي زماني دماي سالانه شهر زنجان تا

مييبنابراين براي محاسبه توان يك طيف خود همبستگي مرتبـه اول يعنـي صفر پيوسته
)1(ARو كمپـو تـورنس. را براي طيف نظـري مـشاهدات اختيـار نمـود)پيـشنهاد)69: 1998 

از مـي1rدار باشـد بـه جـاي صورتي كه دو مرتبـه خـود همبـستگي معنـي اند در نموده تـوان

2
21 rr +

. بدين منظور طيف براي هردو تابع خودهمبـستگي نيـز محاسـبه شـد. استفاده نمود

و فاصله حاصل محاسبات انج)4(خطوط مقطع در شكل  اطمينـانيام شده براي طيف نظري
فر) الف(4شكل. آن است و شكلآبراي يك وبر)ب(4يند مونت كارلو اساس پيشنهاد تورنس

داريب حـاكي از معنـي4شود شـكل كه ديده مي چنان. ترسيم شده است)69: 1998( كمپو
هـاي زمـاني دمـاي بر سريهاي انجام شده اين درحالي است كه آزمون. بسامدهاي پايين است 

و نيز مشاهده شكل  م)2(شهر زنجان ميؤفقدان اين لـذا ايـن. دهـد لفه را در مشاهدات نشان
4 ها به شكل چرخه منظور تحليل رو به ازاين. توان مناسب دانست آزمون را براي مشاهدات نمي 

 دارمعنـي)4/0د ساله يا بسام5/2چرخه(21اساس اين شكل همسازبر. كنيمالف بسنده مي
و تگزيـرا. مشابه در عناصر اقليمي نواحي متعدد ديده شده استيچرخه. است  براي مثال كانه

 زمـين در دمـاي كـره 1851-1984 آماريي دوره ساله را طي2-5هاي چرخه)1990:122(
و تگزيـرا. انـد كشف نمـوده در2-3هـاي چرخـه)1991:90( همچنـين كانـه  بـارش سـاله را

يايـن نـوع چرخـه بـه دوره. انـد استخراج نموده) در شمال شرقي ايالات متحده(ماساچوست
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و توسعه فصلنامه22  1389پاييز، جغرافيا

و تامپسون(است نسبت داده شده)ENSO( نينوال-فعاليت نوسانات جنوبي ؛1،2000:3218وير
و همكاران ها را حاصل تغييرات دوسـالانه ولي برخي دانشمندان اين چرخه.)1983:437،حامد

)QBO(2ميا و جريانات مداري بـراي مثـال بـه. داننـد لگوي بزرگ مقياس گردش عمومي جو
و ترويدي  4و كـاميوفو)282-1989:284(و كمبتويـدس، كاتسوليس)333-334: 1988(3كانه

خـوبي ين پديـده بـهاعلت اصلي. مراجعه كنيد)40-41: 1991(5و نيز پادمانبهان)70: 1984(
و تئو فرضيه.ستمعلوم ني  ترين است كه عمده پديده ارائه شده متعددي درخصوص اين هايريها

و سيستم-آنها، روابط متقابل جو  و بـرون اقيانوس  ول ايـن پديـدهؤحـاره را مـس هـاي موسـمي
.)2209: 2002،چانگ( داندمي

 گيرينتيجه
ورخهچ و نهان، يكي از انواع دگرگو آرام دربسامدهاي هاي نهان، تدريجي هاينيمختلف آشكار

بهيبرخي از اين نوسانات در يك دوره. آيداقليمي به شمار مي صورت ثابت مثلاً يك سال
ميميانگين  برخي ديگر به صورت.)هاي سينوسيچرخه( شوندهاي ماهانه يا فصلي مشخص

ميهايي نهان در سريچرخه كارگيريبه). هاي غيرسينوسيچرخه(دهندهاي زماني اقليمي رخ
ت و تحليل مقدماتي چرخهدر مفيد حليل طيفي ابزاريتكنيك و استخراج هاي سينوسي

از. غيرسينوسي است رويه ميانگين سالانه دماي شهر زنجان در معرض تحليل اين با استفاده
 ساله5/2هاي اين تحقيق دماي سالانه شهر زنجان حاوي چرخه اساس يافتهبر. قرار گرفت

ب. است مي. دارد ساله به دوره3-2ازگشتي يعني هر رويداد دمايي رود به عبارت ديگر انتظار
مي. سال يك بار تكرار شود3تا2هر رويداد دمايي هر  توان براي تكرار از ديدگاه احتمالي

اين نوع چرخه در عناصر اقليمي نواحي متعدد ديده شده. را تخصيص داد4/0رخداد احتمال 
چاز اين. است و حاصل تغيير رخهرو پذيرفته شده كه هاي دوسالانه ويژگي عام اقليم كره زمين

اي از نوسان طبيعي در استراتسفر زيرين دوسالانه تروپسفر گونه نوسانات. جريانات مداري است
از. است) بادهاي مداري( استوايييناحيه نيروي مولد اين نوسان حاصل انتقال عمودي تكانه

و رزباي استيتروپسفر به استراتسفر به وسيله 2-3هاي بازگشت نامنظم دوره. امواج كلوين
هاي بازگشت دو ساله را به چند برخي انديشمندان دورههر. اين پديده حاكم است ساله بر

و بدون نسبت مي) ENSO(نينوال- فعاليت نوسانات جنوبي دهند اما از آن جا كه اثر مستقيم
 
1- Ware and Thomson 
2- Quasi Binomial Oscillation  
3- Kane and Trivedi 
4- Camuffo 
5- Padmavabhan 
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23  هاي ميانگين دماي سالانه شهر زنجانتحليل چرخه

و) ENSO(نينوال- خير فعاليت نوسانات جنوبيأت بر دماي زنجان به راحتي قابل اثبات نبوده
مي نوساناتنيز به دليل فراگير بودن اثر  توان پذيرفت كه دوسالانه تروپسفر، با اتقان بيشتري

متي دماي شهر زنجان از پديده ميأاخير بيشتر مياين وصفبا. شودثر رديابي شودپيشنهاد
از شراياين نوع تحولات از طريق مطالعه و نيز عملكرد پيوند دور بر نوسانات يط سينوپتيك

. دمايي صورت گيرد

 منابع
جي.اي.جي،باكس-1 و جنكينز و كنتـرل، پـيش: هـاي زمـاني تحليل سـري ). 1371(ام. پي بينـي

.دانشگاه شهيد بهشتي. تهران. چاپ اول. جلد اول. ترجمه محمدرضا مشكاني
. حـسنعلي نيرومنـده ترجمـ. چـاپ اول،هاي زمانيل سري تحلي).1376(اس. دبليو. ويليام،وئي-2

. انتشارات دانشگاه فردوسي. مشهد
3- Blackman,R,B. and Tukey, J. W. (1958), The Measurement of power spectra . Dover 

Publications,190 pp New York 
4- Bloomfield, P (2000), Fourier analysis of time series:an introduction, second edition: 

New York, John Wiley& Sons, Inc, 261 p. 
5- Camuffo, Dario (1984), Analysis of the Series of Precipitation at PADOVA, ITALY, 

Climatic Change, 6: 57-77. 
6- Chang C.-P and Tim Li (2000), A Theory for the Tropical Tropospheric Biennial            
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