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  دهیچک

 استهاي اقلیمی تأثیرگذار هاي فراسنجاین پدیده بر نحوه رفتار و ویژگی عصر حاضر، پدیده تغییر اقلیم است. یکی از مسائل مهم جهان در

هاي کارامد براي تشخیص رفتارهاي بسامدي آشکار و پنهان در سـري  شود. یکی از روشو موجب بروز تغییرات آشکار و نهان در آنها می

ایـن  سازد. بـر  این رفتارها را مشخص می هاي سريکه با تحلیل واریانس هر کدام از طول موج هاي اقلیمی، روش تحلیل طیفی استداده

بـارش  هاي دماي کمینه، دماي بیشـینه و  هاي موجود در دادهاساس در پژوهش حاضر تلاش شد تا با استفاده از روش تحلیل طیفی، چرخه

تحلیـل   2014تا  1961ین استان) در دوره ا هاي مرکزيان) و بابلسر (واقع در بخشهاي رامسر (واقع در مناطق غربی استان مازندریستگاها

نگـار هـر   افزار، دورهین نرما یطمحوارد و در  MATLABافزار هاي مذکور به محیط به نرمیستگاهبارش اهاي دما و شود. بدین منظور داده

یستگاه داراي دو انگارها مشخص کرد که دماي کمینه در هر تایج بررسی دورهترسیم شد. ن ،هاي مورد مطالعهیستگاهدر اها کدام از فراسنج

 ENSOو  NAO ،AOهاي پیوند از دور ماننـد  هاي شاخصهاي معناداري با دوره بازگشت دو تا پنج ساله است که متناسب با چرخهچرخه

پنج ساله در بابلسر را نشان داد. علـت تفـاوت در طـول     ساله در رامسر و 5/13و  8هاي نگار بارش، چرخهاست. انجام تحلیل روي دوره

زا و تفـاوت در  هـاي بـاران  توان با تفاوت در موقعیت جغرافیایی آنها، جهت نفوذ و اثرگذاري سـامانه یستگاه را میدو اهاي بارشی چرخه
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  مقدمه

هاي اخیر موضوع تغییر اقلـیم در محافـل علمـی قـوت     در سال

یـن پدیـده بـر    ا یرتأث). به دلیل اهمیت و 11بیشتري یافته است (

شرایط محیطی، اقتصادي، اجتماعی و همچنـین نقـش اقلـیم در    

هاي زمانی طولانی (روند) هاي خرد و کلان، در بازهریزيبرنامه

هـا) از موضـوعات جالـب توجـه     و چرخـه  (فازها مدتکوتاهو 

اي در محافل علمی در چند دهه اخیر بوده و تحقیقات گسـترده 

اي و محلی را به خود اختصاص داده است مقیاس جهانی، ناحیه

هوایی هستند کـه روابـط   و). دما و بارش از جمله عناصر آب7(

هـاي اخیـر از تغییـرات    اي با یکدیگر دارند و طـی سـال  پیچیده

انـد. افـزایش دمـاي کـره زمـین سـبب       هوایی تأثیر پذیرفتهوآب

هاي سطح زمین شده و باعـث  تغییرات ژرف و وسیعی در اقلیم

هـاي  بروز تغییراتی در زمان و مکان بـارش شـده کـه خسـارت    

هـاي اخیـر) وارد   یـژه در دهـه  وبـه بسیاري را بر جوامع بشري (

ــت ( ــونی  10آورده اس ــواع دگرگ ــی از ان ــاي). یک ــی،  ه اقلیم

ها ممکن این نوع چرخه هاي نهان، تدریجی و آرام است.چرخه

). برخـی  9است در بسامدهاي مختلف آشکار و نهان رخ دهند (

هاي زمانی اقلیمی، ماننـد نوسـانات   از نوسانات موجود در سري

فصلی به راحتی قابل ردیابی و شناسایی است. در مقابل بسیاري 

). وجـود  9دهنـد ( یمان و نامعلوم رخ ین رفتارها به شکل نهاز ا

این هاي ساختاري در رفتار متغیرهاي اقلیمی شناسایی پیچیدگی

کنـد، در نتیجـه نیـاز بـه     یم ـرفتارها در حالت معمول را مشکل 

هـایی وجـود دارد کـه در عـین آشکارسـازي نوسـانات و       روش

در  ها، تفسیر آنها را نیز ساده کنـد. رفتارهاي پنهان و آشکار داده

ایـن  هـاي زمـانی   سـري  هاي مختلف، تحلیـل طیفـی  بین روش

یــا  هــاقابلیــت را دارد کــه ضــمن آشکارســازي رونــد، چرخــه

ایـن  هاي بسامدي را به خوبی نشـان دهـد. کـاربرد اصـلی     دوره

هـاي بسـامدي   تحلیل، در واقع شناسایی روند تغییرات و حالت

). 2سـت ( بینـی ا یشپ ـهاي زمانی پیچیده و ممکن ساختن سري

هـاي پژوهشـی   شناسـی در زمینـه  یماقل ـبـر  تحلیل طیفی عـلاوه 

مختلفی از جملـه هیـدرولوژي، ژئومورفولـوژي، هواشناسـی و     

کـار گرفتـه شـده و در سـطح جهـانی،      شناسـی نیـز بـه   یانوساق

ین روش صورت گرفته اسـت. از جملـه   با اهاي زیادي پژوهش

بـا تحلیـل    هاي بارش ماساچوسـت را ) چرخه19و تکسرا ( کانه

هایی دو تا سه سـاله کشـف   طیفی بررسی کردند و در آن چرخه

 کـره ) بـا بررسـی شـرایط دمـایی     25کردند. سلوام و همکاران (

هاي دو تا هفت ساله دما را نوسـانات  زمین، عامل وجود چرخه

هاي دو تا سه ساله را نوسانات النینو و نوسانات جنوبی و چرخه

) بـا اسـتفاده از   24و لل ( گوپالاندوسالانه تشخیص دادند. راجا

هاي ماهانه و چنـد شـاخص اقلیمـی    روش تحلیل طیفی، بارش

) و شـاخص  CNPمانند نوسانات مرکـز اقیـانوس آرام شـمالی (   

یـالات  غـرب ا یسـتگاه  چنـد ا ) را بـراي  SOIنوسانات جنـوبی ( 

بارش متحده مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که در 

هاي دو تا سه ساله و پنج تا هفت سـاله وجـود   خهین ناحیه چرا

) و ENSOالنینـو (  -هـا بـا نوسـانات جنـوبی     ین چرخهو ادارد 

) 27نوسانات شبه دوسـالانه ارتبـاط دارنـد. تـوره و همکـاران (     

یري کارگبهدماي سطح دریا را با فشار سطح دریا از طریق  رابطه

 ـ   یـن  کـه ا د تحلیل طیف چندمتغیره را بررسـی کردنـد و دریافتن

و وبسـتر   ساله اسـت. تـورنس   11تا  2هاي ارتباط داراي چرخه

هـاي  ) با استفاده از تحلیل طیفی و تحلیـل موجـک، چرخـه   26(

مطالعه کردند. لانـا   ENSOموجود در بارش هند را در ارتباط با 

هاي غیر عـادي شـهر بارسـلونا را بـا     ) الگوي بارش21بورگنو (

مشخص کردند. آنها با اسـتفاده از   استفاده از روش تحلیل طیفی

یـن  بـه ا یري تابع طیف توان، کارگبهبارش و  ساله 128هاي داده

مـورد مطالعـه خاصـیت بسـامدي      منطقـه نتیجه رسیدند کـه در  

مقیاس ماهانه  رغمبهالگوهاي غیر عادي بارش در مقیاس فصلی 

هـاي  ) داده17به خوبی قابل مشاهده است. گارسیا و همکـاران ( 

 دورهایبـري در  یـره  جزشبهایستگاه هواشناسی  40 ماهانه بارش

ي هـا مؤلفـه را با روش تحلیـل طیفـی و تحلیـل     1992تا  1919

بـارش  اصلی مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند کـه رژیـم   

و اداپکـو   ین منطقه داراي نوساناتی هفت ساله اسـت. کـودورو  ا

 سـالانه هـاي بـارش   ه) با استفاده از روش تحلیل طیفی، داد23(

ــا در  ــا  1961 دورهغنـ ــد و در آن   1998تـ ــی کردنـ را بررسـ

ساله تشـخیص دادنـد. بکـر و همکـاران      7/2و  6/5هایی چرخه
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سـه  تیانـگ   حوضهایستگاه  148 روزانه) با بررسی بارش 15(

هـاي دو  با روش تحلیل طیفی، چرخه 2002تا  1961 دورهدر 

یـن حوضـه مشـخص    در ا تا سه ساله و سه تا چهـار سـاله را  

هـاي بارشـی   ) با اسـتفاده از داده 22کردند. لیوادا و همکاران (

ــتگاه  110 ــارانایس ــنجب ــک س ــا  40 دورهی در ی ــاله،  50ت س

هاي یونان را مطالعه کردند و مکانی بارش - هاي زمانی ویژگی

بسـامد بـارش    سـالانه با روش تحلیل طیفـی، تغییـرات درون   

) در پژوهشـی بـه   14آزاد و راجیوان ( حداکثر را تعیین کردند.

هاي موسـمی هنـد   بررسی اثرات تغییر اقلیم در تغییرات بارش

هاي پدیده نوسانات پرداختند. در این مطالعه با استفاده از داده

کارگیري روش تحلیـل طیفـی،   و به cmip5هاي و مدل جنوبی

، Ensoهاي سه تـا پـنج سـاله    این نتیجه حاصل شد که چرخه

تر شده و نوسـانات اقلیمـی و   هاي آینده کوتاهلاً در سالاحتما

نمود بیشتري خواهـد   ،هاي خشکی در منطقه جنوب آسیادوره

هـاي  ) با هدف ارزیابی چرخـه 16یافت. سابیرالی و همکاران (

فصلی نوسانات موسمی هند از روش تحلیل طیفی با رویکـرد  

هـاي  خـه لاپلاس غیر خطی استفاده کردند. آنها با بررسـی چر 

هاي موسمی جنوب هند به این نتیجه رسـیدند  تابستانی بارش

هاي که روش مذکور از قابلیت بالایی براي آشکارسازي چرخه

هاي آینـده  توان چرخهبارش برخوردار است و از طریق آن می

  بینی کرد.بارش را تا سه هفته زودتر پیش

برخلاف تحقیقات پرشمار انجام شده در سطح جهـان کـه   

هایی با موضوع تحلیل اي طولانی هستند، پژوهشراي سابقهدا

تعداد بوده و اکثر آنها طـی  یران کم در اهاي اقلیمی طیفی داده

) بـا  8اند؛ به عنـوان مثـال عسـاکره (   هاي اخیر انجام شدهسال

شـهر تبریـز    سالانهانجام تحلیل طیفی روي سري زمانی دماي 

ساله  5تا  5/4و  6/2تا  2هاي ، چرخه2005تا  1951 دورهدر 

این شـهر  و همچنین وجود روند در سري زمانی دماي سالانه 

اي بـه  ) در مطالعـه 12را مشخص کرد. میرزایـی و همکـاران (  

ایسـتگاه موجـود در    9بررسی نوسـانات دبـی و بارنـدگی در    

ور با استفاده از توابع چگالی طیفی و توابـع خـود   حوضه دینه

امد و زمان پرداختند. در این راستا ابتدا همبستگی در قلمرو بس

هاي دبی و بارش محاسبه و مقدار طیف براي هر یک از سري

نگارهـاي ایـن   نگار هـر سـري ترسـیم شـد. دوره    نمودار دوره

ها در چندین بسامد نوسان نشان داد. این نوسانات شـامل  داده

مدت با بسامد ، نوسانات کوتاه083/0نوسانات فصلی با بسامد 

) 3بـود. جلیلـی (   167/0مدت با بسامد و نوسانات میان 25/0

یاچـه ارومیـه و تـأثیر    درهاي زمانی تراز سري مطالعه منظوربه

متغیرهاي اقلیمی و هیدرولوژیکی بـر آن از تحلیـل طیـف بـا     

) بهره برده است. تحلیل MTMهاي تکین و چندکاهنده (روش

ال بـه  )، روشی براي افـزایش نسـبت سـیگن   SSAطیف تکین (

ــه ( ــده از روشNoiseنوفـ ــت و روش چندکاهنـ ــاي ) اسـ هـ

هـاي تخمـین طیفـی و    تـرین روش غیرپارامتري و جـزء دقیـق  

یـن پـژوهش   ا یجنتـا تجزیه سیگنال از یک سري زمانی است. 

، 2/1ین دریاچـه داراي نوسـانات   تراز امشخص کرد که سطح 

) براسـاس روش  9ساله است. عسـاکره (  5/4و  4/2، 8/1، 4/1

شهر  سالانههاي موجود در میانگین دماي ل طیفی، چرخهتحلی

را استخراج کـرد و نشـان داد   ، 2005تا  1956 دورهزنجان در 

سـاله اسـت. تقـوي و     5/2اي دماي شهر زنجان داراي چرخـه 

ایستگاه  65هاي دمایی و بارشی ) با استفاده از داده2همکاران (

م بــه تعیــین اقــدا 2005تــا  1986 دورههواشناســی کشــور در 

ي بنـد خوشـه یـران و  مختلـف ا الگوهاي رفتار اقلیم در مناطق 

مقادیر حدي بارش و دما کردند. آنها با اعمال تحلیل طیفـی و  

ین نتیجه رسیدند کـه رفتـار   به اها این دادهاي بر تحلیل خوشه

مشخصات حدي در مناطق مختلـف اقلیمـی یکسـان نبـوده و     

بـر منـاطق هـم رفتـار حـاکم      اقلیمی خـاص   سامانهلزوماً یک 

) با انجام تحلیل طیفی بر روي سري زمـانی  9نیست. عساکره (

آبریـز گرکـان رود    حوضـه خانـه ( ینماشیستگاه ا یدببارش و 

در دو مقیاس ماهانه و سـالانه،   1386تا  1354 دورهتالش) در 

رونـد معنـاداري    ،یسـتگاه ا ینا یدبنشان دادند که در بارش و 

ساله داراي  3/5تا  4و  4تا  2هاي آن چرخهوجود ندارد و در 

هـا  ین چرخـه شد ا. همچنین مشخص هستندترین فراوانی بیش

النینو و نوسانات اطلس شـمالی   - هماهنگ با نوسانات جنوبی 

تروپوســفر هســتند. ســلیقه و دوســالانهو همچنــین نوســانات 
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  در پژوهشهاي مورد استفاده یستگاهو امورد مطالعه  منطقه. موقعیت 1شکل 

  

ــاران  ــارش  براســاس) 7(همک ــار ب ایســتگاه هواشناســی  37آم

ساله و بـا اسـتفاده    30اي هاي آبریز مند و حله طی دورهحوضه

از روش تحلیل طیفی و الگوسـازي رونـد، بـه تحلیـل رونـد و      

هـا پرداختنـد.   این حوضـه هاي سري زمانی بارش سالانه چرخه

نـدي کاهشـی در بـارش    یـن پـژوهش نشـان داد کـه رو    ا یجنتا

هاي مـورد مطالعـه وجـود دارد و بـارش در آنهـا داراي      حوضه

سـاله و بـالاتر اسـت.     10و گـاهی   10تـا   3، 3تا  2هاي چرخه

سـاله نسـبت بـه سـایر      3تا  2هاي همچنین مشخص شد چرخه

  ها داراي فراوانی بالاتري هستند.چرخه

کرد که گیري یجهنتتوان یمهاي ذکر شده با بررسی پژوهش

ــایی مناســبی جهــت آشکارســازي   روش تحلیــل طیفــی از توان

ها برخوردار است و محققان در نوسانات و رفتارهاي پنهان داده

ایـن روش و  کارگیري اند با بههاي گوناگون تلاش کردهپژوهش

ها، شناخت بهتـري از عوامـل بـه    هاي پنهان دادهشناسایی بسامد

هـا پیـدا کننـد و تصـویر     این بسامد وجود آورنده و تأثیرگذار بر

ینکه به اد. با توجه کننیچیده دستگاه اقلیم ارائه پبهتري از روابط 

هـاي  ین فراسـنج تـر مهـم دماي کمینه، دماي بیشـینه و بـارش از   

ــه   ــوده و در زمین ــی ب ــاورزي،   اقلیم ــد کش ــوعی مانن ــاي متن ه

یرگـذار  تأثهـا  گردشگري، عمـران و شهرسـازي و سـایر زمینـه    

هــاي پنهــان در آنهــا از اهمیــت بــالایی بســامد مطالعــه، هســتند

یـژه در  وبـه برخوردار است. با توجه به اهمیت استان مازنـدران  

مســــائل گردشــــگري و کشــــاورزي و ضــــرورت انجــــام 

هاي مختلف با در نظر گرفتن شرایط تغییر اقلـیم، در  یزيربرنامه

ا و دم ـ سـاله  54پژوهش حاضر تلاش شده تا با استفاده از آمـار  

هــاي موجــود در یســتگاه رامســر و بابلســر، چرخــهدو ابــارش 

بـر   مـؤثر هاي اقلیمی ذکر شده شناسایی شـده و عوامـل   فراسنج

آنها مـورد تحلیـل قـرار گیـرد. بنـابراین هـدف از ایـن مطالعـه         

شناخت نحوه تغییرات دماي کمینه، بیشینه و بارش و ارتبـاط آن  

  ست.هاي همدید جو و تحلیل آنها ابا سامانه

  

  ها و روش مواد

کیلـومتر مربـع در    23842استان مازندران با مسـاحتی بـالغ بـر    

 36دقیقـه تـا    47درجـه و   35 محدودهیران و در کشور اشمال 

 54دقیقـه تـا    34درجه و  50یقه عرض شمالی و دق 35درجه و 

). بیشـترین  1یقه طول شـرقی قـرار دارد (شـکل    دق 10درجه و 

متـر از   -21ینـه ارتفـاع آن   کممتـر و   5670ین محدوده ارتفاع ا



  ...هاي دماي کمینه، بیشینه و بارش استان مازندرانسه چرخهتحلیل و مقای

  

399  

  مورد استفاده در پژوهش هايیستگاهمشخصات ا. 1جدول 

ف
دی

ر
  

م ا
نا

اه
تگ

س
ی

  

ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی 

  (متر)

ع ا
نو

اه
تگ

س
ی

  

  آماري دوره

میانگین بارش 

  سالانه 

  انحراف معیار

  بارش سالانه 

  میانگین دماي

  سالانه  

انحراف معیار دماي 

  الانهس

  گراد)(درجه سانتی  متر)(میلی  (درجه)

  76/0  187  187  2/890  2014- 1961  همدید  - 21  65/52  72/36  بابلسر  1

  79/0  287  287  4/1208  2014- 1961  همدید  -20  67/50  9/36  رامسر  2

  

این استان از دو بخـش کوهسـتانی و    سطح دریاهاي آزاد است.

ح و کـم شـیب، داراي   مسطح تشکیل شده است که بخش مسـط 

هـاي میـوه و اراضـی    پوشش گیاهی متراکم شـامل جنگـل، بـاغ   

هواي استان وکشاورزي است که غالباً زیر کشت برنج است. آب

کـم   فاصـله هاي خاص جغرافیایی آن و دلیل ویژگیمازندران به

نسـبتاً   سـالانه هـاي  بین مناطق کوهستانی و دریا، همراه با بارش

درجـه   17متر در سال) و دمـاي معتـدل (  یمیل 710قابل توجه (

سلسیوس) در طول سال است. بـا حرکـت از منـاطق غربـی بـه      

سمت مناطق شرقی استان، از مقـدار بـارش کاسـته شـده و بـر      

  ).1شود (یممیزان دماي هوا افزوده 

هاي منظور بررسی تحلیل طیفی فراسنجدر پژوهش حاضر به

دماي کمینـه،   سالانههاي دهدما و بارش در استان مازندران، از دا

 دورههـاي رامسـر و بابلسـر در    یسـتگاه بـارش ا دماي بیشـینه و  

هاي مورد یستگاهمشخصات ااستفاده شده است.  2014تا  1961

  ) درج شده است.1ین پژوهش در جدول (در ااستفاده 

 يهــادادهبــا توجــه بــه هــدف پــژوهش، در گــام نخســت  

سري آمـار کنتـرل شـدند و    هاي مورد مطالعه از لحاظ کیستگاها

هاي توصـیفی مهـم   بعد از اطمینان از صحت آنها برخی فراسنج

مانند میانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی محاسـبه شـد.   

هـا در  یجاد تصویري کلی از تغییـرات سـري  هدف اهمچنین با 

رسیم سري زمانی هر یک از متغیرها نیز طول زمان، نمودارهاي 

هاي و چرخه بلندمدتجهت شناخت رفتار  شده است. در ادامه

موجود در متغیرهاي مورد بررسی و تحلیل آن، از روش تحلیـل  

  طیفی بهره برده شد.

 )Fourier transformیه تبـدیل فوریـه (  بر پاتحلیل طیف که 

ــازها     ــل همس ــه از تحلی ــیم یافت ــی تعم ــده، روش ــاده ش ــا نه بن

)Harmonic   ــانات ــودن نوس ــادفی نب ــه در آن تص ــت ک در ) اس

) و بـه مجموعـه عملیـات    8شـود ( یم ـهاي زمانی آزمون سري

و از  شودمیشود که روي طیف مورد نظر اعمال یم گفتهآماري 

هـاي مهـم طیـف از جملـه     توان برخی از مشخصهیمطریق آن 

دسـت آورد. در واقـع روش تحلیـل    دامنه، حالت و بسامد را بـه 

یـن  در این یه واریانس یک سري زمانی اسـت. بنـابرا  تجزطیف، 

هـا اسـتخراج شـده و سـهم هـر یـک از       روش هر کدام از موج

ده و در نهایت پس از استخراج شها در واریانس کل تعیین موج

داري آمـاري  یمعن ـهاي مختلـف از لحـاظ   واریانس، طول موج

روش تحلیل طیفی نسبت بـه   عمده). برتري 7شوند (یمبررسی 

به فضاي معکوس  هاي دیگر، گذر از فضاي مکان و زمانروش

(بسامد) است که منجر به کـاهش چشـمگیر حجـم محاسـبات     

). بــراي اســتخراج رفتارهــاي بســامدي 2آمــاري خواهــد شــد (

ها) سري توسط تحلیل طیفی چند مرحله باید طی شـود  (چرخه

  اند:اجمالی بیان شده طوربهین مراحل در بخش زیر که ا

صورت تابعی ي (بههاي زمانی باید به توابع بسامدابتدا سري

اي با دامنه و فراوانی) تبدیل شوند. فراوانی گویاي مقیـاس  دوره

زمانی (چرخه در واحد زمان) و دامنه بیانگر میزان پرش در این 

، n) بـه طـول   tzتابع، در آن مقیاس زمانی است. سـري زمـانی (  

)  1
n

t tz( ایـن روش مطـابق    صورت یک الگـوي فوریـه در  به

  ):9شود () نوشته می1رابطه (

]1[  
q

t i i i i

t

z a (a cos f t b sin f t)



    0

1

2 2  

ــان   tzکــه در آن  ــورد بررســی در زم ــدار اقلیمــی م  ifو  tمق

بازگشـت) اسـت و بـا     دورهفراوانی تکرار مشـاهدات (عکـس   

i
i

f
n

  جـا  شـود. در ایـن  یممحاسبهi= 1, 2, …, q   اسـت وq 
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هـاي سینوسـی و کسینوسـی، در    تعداد همسـازها اسـت. مؤلفـه   

گیري هایی هستند که در شکلالگوي فوریه همساز (هارمونیک)

  رفتار سري تنـاوبی مؤثرانـد. بنـابراین هـر طـول مـوج متـوالی       

 چنانچهشود. ی با یک همساز نشان داده میدر سري زمانی تناوب

  عنــوان یــک تــوان بــهالگــوي فوریــه را نیــز مــی ،آشــکار اســت

الگوي رگرسیون خطی در نظر گرفت. لـذا ضـرایب فوریـه کـه     

)0a، ia و ib      همانند یک رگرسـیون چنـد متغیـره بـا اسـتفاده از (

آینـد. واریـانس بـراي    دسـت مـی  روش کمترین مربعات خطا به

) اسـت. دوره بازگشـت، متوسـط    2و مطابق با رابطـه (  ifبسامد 

زمانی است که بین وقوع دو حادثه مشـابه وجـود دارد و در آن   

صـورت  شود. رابطه اصلی آن بهدوره زمانی یک پدیده تکرار می

T
P


1

احتمـال وقـوع    Pدوره بازگشـت و   Tاست کـه در آن   

  رویداد است.  

]2[     i i i
n

I f a b       i . .  . q   2 2 1 2
2

  

هـاي مختلـف   واریانس بسامد واریـانس  محاسبهنتایج حاصل از 

کـار  ) بـه Periodogramنگـار ( در ترسیم نموداري بـه نـام دوره  

iI(fنگار نموداري کاربردي است کـه مقـادیر   رود. دورهیم را  (

این نمودار اولـین بـار    .دهدیمهمساز) نشان  هشمار( iدر مقابل 

اي در یک دوره مؤلفه) و براي جستجوي یک 52(  توسط سلوام

) و سـهم واریـانس هـر یـک از     13سري زمـانی معرفـی شـد (   

نگـار  ، در واقـع دوره دهـد یم ـهمسازها را از کل واریانس نشان 

 فـت پر انسبتی از توزیع پراش در بسامدهاي بنیادي و برآوردي 

باید واریانس آن به طریقی کاهش  بنابراینو خیز از طیف است، 

 ـواریابد. راه کاهش   ـا انسی  طـور بـه اسـت کـه برآوردهـا را     نی

). یکـی از  13موضعی در همسایگی بسامد هدف همـوار کنـیم (  

هاي انجام هموارسازي استفاده از میـانگین متحـرك مـوزون    راه

)Weighted moving average.است (  

مسائل مهم در تحلیل طیفی، آزمون طیف و حصـول   یکی از

اطمینان مناسب براي آن است. براي انجام آزمـون طیـف    فاصله

آزمون فـرض صـفر طراحـی شـود. فـرض صـفر در        ستیبایم

است که در یک بسامد مشخص طیف با صـفر   نیا فیطتحلیل 

تفاوتی نداشته باشد. در تحلیل طیفی تصادفی نبـودن نوسـانات   

فرض صفري موسوم به صـفر پیوسـته    لهیوسبهنی، در سري زما

)Continuous zero یک  تواندیماین مقدار ). 9( شودیم) آزمون

هاي متعددي بـراي  طیف بسیار هموار در نظر گرفته شود. روش

 ـبـر پا آنها  نیترسادهطیف وجود دارد که  نیآوردن ادست به  هی

سـت. اگـر   هـا بنـا نهـاده شـده ا    خودهمبستگی مرتبه اول سـري 

) سـري زمـانی، از لحـاظ آمـاري     r1اول ( مرتبـه خودهمبستگی 

سري بـدون   ستیبایمتفاوت معناداري با با صفر نداشته باشد، 

). 9) در نظـر گرفتـه شـود (   )White Noiseه سـفید ( نوف ـروند (

) Sطیـف ( آزمون ابتدا باید دو فراسنج میانگین  نیانجام ابراي 

) محاسبه شـوند و در  r1و خودهمبستگی مرتبه اول مشاهدات (

براسـاس   r1و  Sادامه طیف یک سري تصادفی بـا مشخصـات   

  ):7محاسبه شود ( )3( رابطه

]3[   
r

I f S            i . .  . q
i

r r cos
q

ˆ

 
 

   
  
   

  

2
1

2
1 1

1
1 2

1 2

  

بالا محاسبه خواهد شد، نه داراي رونـد   رابطهطیفی که براساس 

و نه سیکل خواهد بود. در نهایت براي سنجش معناداري طیف، 

اطمینــان مناســب بــراي آن براســاس توزیــع کــی دو بــا  فاصــله

q
n

V
q




2
نصــف طــول  qل ســري و طــو nآزادي ( درجــه 2

  آید:یمدست به )4( رابطهدوره) و براساس 

]4[ v v
K K

x ( / ) x ( / )
I(

V
ˆ f )

V
   

2 20 95 0 05
 

مقادیر برآورد شده در برابر بسامد (چرخه در واحد زمـان) و یـا در   

یه زیر طیف مجموع واریـانس طـول   ناحشوند. یمبرابر دوره ترسیم 

مجمـوع واریـانس طـول     آماري است، بنابراین بـرآورد طیـف   دوره

ها (از صـفر بـراي رونـد تـا حـداکثر      فراوانی دامنهدوره را در 
n

2
 (

کند. هر چرخه که بـه شـکل قلـه در طیـف ظـاهر شـود،       یمتوزیع 

دهـد. بـا   یم ـواریانس مربوط به آن در هر بسـامد خـاص را نشـان    

Î(fترسیم برآورد هر طیف (  (فرض صـفر) و  متناظر Kλ ) مقدار(

دریافت که طیف در سـطح اطمینـان    توانیماطمینان مربوط،  فاصله
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  حسب بربارش گراد و ج) برحسب درجه سانتیکمینه ب) دماي دماي بیشینه، الف) هاي . مشخصات عمومی فراسنج2شکل 

  یستگاه رامسردر امتر میلی

  

  ).9است یا خیر ( داریمعنمورد نظر و در بسامد مورد نظر 

با توجه به مباحث بیان شده و با انجـام تحلیـل طیفـی روي    

، نمودارهاي MATLABافزار هاي دما و بارش در محیط نرمداده

و با یکـدیگر  م هاي مورد مطالعه رسیستگاها یرهايمتغنگار دوره

هـاي رفتارهـاي بسـامدي    مقایسه شدند و تلاش شد تا ویژگـی 

  تحلیل شود. ،ها در سطح منطقهداده

  

  نتایج و بحث

در هـاي مـورد بررسـی    با هدف نمایش رفتـار عمـومی فراسـنج   

یــن ا یزمــانهــاي رامســر و بابلســر، نمــودار تغییــرات یســتگاها

هاي ر شکلها به همراه برخی مشخصات توصیفی آنها دفراسنج

  ) آمده است.3) و (2(

مشـخص در بررسـی نمودارهـا، وجـود رونــد      نکتـه اولـین  

یژه دماي کمینه) است کـه  وبهیستگاه (دو اافزایشی در دماي هر 

چنان ادامه دارد. تا قبل میلادي آغاز شده و هم 90 دههاز اواسط 

کمتـر از میـانگین یـا     محـدوده ین زمان تغییـرات دمـایی در   از ا

در  کـاملاً ذکر شده تا به امروز،  دورهن قرار داشته اما از اطراف آ

 ییرپـذیري دمـاي  تغسطح بالاتر از میـانگین قـرار گرفتـه اسـت.     

درصد  5/3و  9/3ترتیب یستگاه رامسر و بابلسر بهدو ابیشینه در 

درصد بـوده   5/6و  2/7ترتیب ین مقادیر براي دماي کمینه بهو ا

یسـتگاه را  دو ار تغییرات دمایی ین موضوع ناایستایی دکه ااست 

کند. روند تغییرات در فراسنج بارش کمتر بوده و چندان یمبیان 

صورت کلی، تغییرات بارش پیرامون میانگین مشخص نیست. به

 يبـالا توان از تغییرپـذیري نسـبتاً   ینمقرار گرفته است، هر چند 

درصـد در بابلسـر)    21درصـد در رامسـر و    7/23ین فراسنج (ا

ی کرد. بررسی پارامترهاي شکل توزیع ماننـد چـولگی   پوشچشم

دو کند که فراوانی دماي کمینـه در هـر   یمو کشیدگی، مشخص 

از میـانگین بیشـتر بـوده و اکثـر      تـر بزرگیستگاه براي دماهاي ا

هاي اند. شکل توزیع دادهها اطراف میانگین تجمع پیدا کردهداده

 هـا نسـبت  و در آن داده دماي بیشینه، برعکس دماي کمینه است

 )ب( (الف)

 )ج(
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  برحسببارش  گراد و ج)ب) دماي کمینه برحسب درجه سانتیدماي بیشینه، الف) هاي . مشخصات عمومی فراسنج3شکل 

  یستگاه بابلسردر امتر میلی 

  

به یک توزیع نرمال، داراي پراکندگی بیشتري در اطراف میانگین 

است.  متفاوتا حدودي یستگاه نیز تدو اهستند. رفتار بارش در 

اسـت.   -6/0و کشیدگی  54/0یستگاه رامسر مقدار چولگی در ا

این اعـداد  است.  69/3و  -78/0یستگاه بابلسر ا يبرااین مقادیر 

ي کوچـک  هـا اندازه یفراوانیستگاه رامسر در ادهند که یمنشان 

 ي در اطـراف تـر بـزرگ  دامنـه هـا در  بـوده و داده  بیشـتر بارش، 

یسـتگاه بابلسـر فراوانـی    در اکـه  یدرحالاند؛ توزیع شده میانگین

ها نسبت بـه  هاي بالاتر از میانگین بیشتر بوده و توزیع بارشداده

  توزیع نرمال کشیدگی بیشتري دارد. 

ها در اطراف میانگین اسـت.  تمرکز بارش نشانهاین موضوع 

و هاي دما و بارش در طول زمـان  با توجه به شکل تغییرات داده

تـوان انتظـار   یم ـهـاي توصـیفی آنهـا،    همچنین شرایط مشخصه

  هایی در آنها را داشت.وجود چرخه

اشاره شد، هدف پژوهش حاضر شناسـایی   قبلاًکه طورهمان

هاي دمایی و بارشـی اسـت و   هاي آشکار و پنهان در دادهبسامد

یـن بخـش   در ابدین منظور از تحلیل طیفی استفاده شده اسـت.  

نگـار  ها از نمـودار دوره هاي موجود در دادهچرخه براي استنباط

) محـور  4استفاده شده است. در نمودارهاي رسم شـده (شـکل   

بازگشـت هـر یـک از     دورهافقی پایین، بسامد و محور افقی بالا 

نگار نیز واریـانس  دهد. محور عمودي دورهیمها را نشان چرخه

 هشکسـت کنـد. خطـوط   یم ـبرآورد شده براي طیف را مشـخص  

ازاي واحـد بسـامد   موجود در نمودار، تغییرات میـزان طیـف بـه   

ین خطوط میزان واریـانس هـر   ارتفاع ادهد. یم(زمان) را نشان 

یـن خطـوط (از چـپ    همچنین اکند. یمها را بیان یک از چرخه

کننـد. اولـین خـط    یم ـهـا را نیـز بیـان    چرخه شمارهبه راست) 

آماري) است  دوره همساز اول (یک چرخه براي کل دهندهنشان

دهنـد و  یم ـ هـاي بعـدي را نمـایش   و سایر خطوط نیز چرخـه 

آماري خواهد بـود.   دورهمیزان نصف ها، بهحداکثر تعداد چرخه

 (ب) (الف)

 (ج)
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  هاي مورد مطالعهیستگاها يبرانگار دماي بیشینه . دوره4شکل 

  

مرز معنـاداري  ین چخطین نمودار خط ممتد صفر پیوسته و در ا

هـایی کـه   دهـد. چرخـه  یمد اطمینان را نشان درص 95در سطح 

دار یمعن ـین مرز قرار داشته باشـند،  از اخطوط طیف آنها خارج 

ها بدین معناسـت کـه وقـوع    شوند. معنادار بودن چرخهیمتلقی 

هـاي بازگشـت خـاص، فراسـنج     و در دوره نیستآنها تصادفی 

بـا   .بار با شـرایط خاصـی رخ خواهـد داد   مورد نظر حداقل یک

یــن بخــش نمودارهــاي در اجــه بــه توضــیحات بیــان شــده، تو

نگار و اطلاعات حاصل از آن براي هـر یـک از متغیرهـاي    دوره

  مورد مطالعه ارائه شده است.  

ــه اطلاعــات موجــود در جــدول (  ــا توجــه ب ) 4) و شــکل (2ب

یسـتگاه  در اشود که تغییرات فراسنج دمـاي بیشـینه   یممشخص 

 در 11و  1اسـت. همسـازهاي   دار یمعن چرخهرامسر داراي دو 

 2/0و  02/0ترتیـب  دار بوده و بسـامد آنهـا بـه   یمعنایستگاه این

سـاله در دمـاي    9/4و  54هـاي  است که گویـاي وقـوع چرخـه   

هـاي مـذکور نیـز    . واریـانس چرخـه  سـت ایسـتگاه ا  اینبیشینه 

عدم تغییرپـذیري زیـاد    دهندهنشاناست که  4/4و  7/4ترتیب به

یستگاه بابلسـر نیـز ماننـد رامسـر، طیـف      در اا است. هدر چرخه

در ) است. فراسـنج دمـاي بیشـینه    Red Noiseقرمز ( نوفهداراي 

 26و  1هـاي  دار با شـماره یمعن چرخهیستگاه مذکور داراي دو ا

. با توجه هستند 48/0و  2/0ترتیب ها بهاین چرخهاست. بسامد 

توان گفـت کـه   یمها، ین بسامدبا اهاي بازگشت متناظر به دوره

هـاي  هـاي معنـادار دمـایی داراي دوره   یستگاه بابلسر چرخهدر ا

هـا  ین چرخـه ا یانسوارسال هستند.  1/2و  54بازگشتی معادل 

تـر  یینپایستگاه رامسر، مقدار آن به ااست که نسبت  9/1و  2/5

هاي دمـایی  تواند حاکی از ثبات بیشتر چرخهیماین مورد است. 

نگارهـاي هـر دو   مهـم در دوره  نکتـه ه بابلسـر باشـد.   یستگادر ا

این است که بیشترین درصد واریانس به اولـین همسـاز   ایستگاه 

و در  9/23یسـتگاه رامسـر   ا يبـرا این میـزان  تعلق گرفته است. 

ینکـه معمـولاً معنـاداري    بـه ا درصد است. با توجه  2/18بابلسر 

دهند و چون یمارتباط  هااولین همساز را به وجود روند در داده

بیشترین نسبت واریانس همساز به واریانس کل در همسـاز اول  

توان استنباط کرد که رونـد مشخصـی در   یممشاهده شده است، 

یستگاه وجـود دارد. بـا توجـه بـه     دو ایشینه هر بهاي دماي داده

 ) نمـایش داده 3) و (2هـاي ( ها که در شـکل تغییرات داده نحوه

 دوره بازگشت گشتدوره باز
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  هاي مورد مطالعهیستگاهدر اهاي دماي بیشینه ت آماري چرخه. مشخصا2جدول 

  هاي معنادارچرخه شماره  ایستگاه
  احتمال 

  (بسامد)

  بازگشت دوره

  (سال) 
  واریانس

  نسبت واریانس

  (درصد) 

  رامسر
1  02/0  54  4/7  9/23  

11  2/0  9/4  4/4  2/14  

  بابلسر
1  2/0  54  4/5  2/18  

26  48/0  1/2  9/1  8/6  

  

  هاي مورد مطالعهیستگاهدر اهاي دماي کمینه . مشخصات آماري چرخه3جدول 

  هاي معنادارچرخه شماره  ایستگاه
  احتمال 

  (بسامد)

  بازگشت دوره

  (سال)
  واریانس

  نسبت واریانس

  (درصد)

  رامسر

1  02/0  54  9/30  9/66  

21  39/0  6/2  8/0  7/1  

26  48/0  1/2  7/0  5/1  

  بابلسر

1  02/0  54  3/26  3/64  

24  44/0  2/2  7/0  7/1  

26  48/0  1/2  1/1  7/2  

  

یسـتگاه،  دو اتوان گفت روند تغییرات دمـاي بیشـینه در   یمشد، 

  افزایشی است.

هـاي  ) ویژگـی 5) و شـکل ( 3اطلاعات موجود در جـدول ( 

یسـتگاه را بیـان   دو ا ینـه کمهاي موجود در دماي طیف و چرخه

  کند.یم

تـوان گفـت طیـف    یم ـدست آمـده،  با توجه به اطلاعات به

قرمز است و  نوفهیستگاه نیز داراي دو اهاي دماي کمینه در داده

ها طول مـوج بلنـدتر شـده و در نتیجـه     با افزایش بسامد چرخه

مشـخص در هـر    نکتهشود. یمتر یطولانبازگشت چرخه  دوره

دو نمودار، کاهش شدید میـزان واریـانس از اولـین همسـاز بـه      

بـر کـاهش   اي که عـلاوه به گونه سمت همسازهاي بعدي است؛

واریانس هر همساز که به آن اشاره شد، خط معنـاداري و صـفر   

پیوسته نیز به سرعت به محور افقی (بسامد) نزدیـک شـده و در   

 دهنـده نشانتواند یماین مورد گیرند. یمکمی از آن قرار  فاصله

یـن  و اهاي دمـاي کمینـه باشـد    تغییرات کم در واریانس چرخه

یستگاه دو اکند که فراسنج دماي کمینه در هر یمضوع را بیان مو

ــترین    ــاز اول بیش ــوده (همس ــدیدي ب ــی ش ــد افزایش داراي رون

هـاي  واریانس را به خود اختصاص داده اسـت) و سـایر چرخـه   

هاي دماي کمینـه  اند. در دادهمعنادار تغییرات چندانی پیدا نکرده

شاهده شده کـه بسـامد آنهـا    معنادار م چرخهایستگاه رامسر، سه 

ــه ــب ب ــهاســت.  48/0و  39/0، 18/0ترتی ــن چرخ ــا داراي ای ه

سال هستند. واریـانس   1/2و  6/2، 54هاي بازگشتی معادل دوره

 7/0و  8/0، 9/30یستگاه رامسـر  ا يهاچرخهمحاسبه شده براي 

شـود کـه واریـانس    یم ـهـا مشـخص   است. با توجه به واریانس

درصـد کـل واریـانس     67ه تنهایی حـدود  همساز اول (روند)، ب

هاي معنـادار  طیف را به خود اختصاص داده است. تعداد چرخه

هایی معادل یستگاه بابلسر نیز سه عدد است که داراي بسامددر ا

، 54هـا  یـن چرخـه  بازگشت ا دورههستند.  48/0و  44/0، 02/0

ین اول بیشـتر  چرخهایستگاه نیز  اینسال است و در  1/2و  2/2

درصد) را به خود اختصـاص داده اسـت.    3/64میزان واریانس (
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  هاي مورد مطالعهیستگاها يبرانگار دماي کمینه . دوره5شکل 

  

یستگاه تا حـدودي مشـابه   دو ای شرایط دماي کمینه در طورکلبه

تـا  اسـت  موجـب شـده    ،هـا یکدیگر بوده و وجود روند در داده

  یز باشد.واریانس طیف سایر همسازها ناچ

هـاي مـورد مطالعـه را    یستگاهدر انگار بارش ) دوره6شکل (

ین نمودارها و اطلاعات موجود ا یطشرادهد. با بررسی یمنشان 

یسـتگاه  دو اتوان گفت که طیف بارش در هر یم، )4در جدول (

این بدان معناسـت کـه    ) است.Blue Noiseآبی ( نوفه صورتبه

 دهند.یمي رخ بیشتراحتمال  بارش، با مدتکوتاههاي چرخه

شود کـه بسـامد   یممعنادار مشاهده  چرخهیستگاه رامسر دو در ا

 یـن بـارش ا نگـار  مهـم در دوره  نکتـه اسـت.   13/0و  07/0آنها 

یستگاه، عدم معناداري همساز اول و در نتیجه عدم وجود روند ا

مشاهده شده هاي بازگشت چرخه دورههاي بارش است. در داده

سـال اسـت. واریـانس     7/7و  5/13ترتیـب  ایسـتگاه بـه  این در 

درصد از واریانس کل  10و  9/11هاي مشخص شده نیز چرخه

 چرخهیستگاه بابلسر نیز دو در ارا به خود اختصاص داده است. 

 دورهاست.  2/0و  02/0معنادار وجود دارد که بسامد وقوع آنها 

سـال   5 و 54یسـتگاه بابلسـر   در اهـاي بـارش   بازگشت چرخـه 

ین نکته ذکر ایستگاه بابلسر بارش اهاي است. در رابطه با چرخه

وجود روند اسـت را   نشانهاول که  چرخهضروري است که اگر 

اي پنج ساله بـاقی خواهـد مانـد کـه     در نظر نگیریم، تنها چرخه

یستگاه رامسـر اسـت.   ا یبارشهاي طول آن کمتر از طول چرخه

ایستگاه از این أثیرپذیري بیشتر جو ت نشانهتواند یماین موضوع 

در کـه  یدرحـال اي باشـد.  اي و فرامنطقـه شرایط محـرك منطقـه  

ی به عوامل مختلف، مدت زمان بیشتري دهپاسخیستگاه رامسر، ا

  انجامد. یمبه طول 

  

  گیريیجهنت

هوایی یکی از مسائل مهم جهان امـروزي اسـت و   وتغییرات آب

 ـ تواند طـی سـال  یم محیطـی،  یسـت زی موجـب اثـرات   هـاي آت

اجتماعی و اقتصادي مختلفی بـر جوامـع بشـري شـود. کشـف      

هـاي  هاي آشـکار و نهـان در سـري   هاي بسامدي و چرخهدوره

بینی تغییرات شـرایط  یشپتواند نقش مهمی در یمزمانی اقلیمی 

هاي یجاد آمادگی بیشتر براي مدیریت بحرانا یجهنتاقلیمی و در 

هاي محیطی داشـته باشـد. یکـی از    یزيربرنامهاحتمالی و انجام 

 دوره بازگشت دوره بازگشت
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  هاي مورد مطالعهیستگاها يبرانگار بارش . دوره6شکل 

  

  هاي مورد مطالعهیستگاهدر اهاي بارش . مشخصات آماري چرخه4جدول 

  هاي معنادارچرخه شماره  ایستگاه
  احتمال 

  (بسامد)

  بازگشت دوره

  (سال)
  واریانس

  نسبت واریانس

  (درصد)

  مسررا
4  07/0  5/13  535634  9/11  

7  13/0  7/7  450543  10  

  بابلسر
1  02/0  54  151203  2/8  

11  2/0  5  289396  6/15  

  

هـاي اقلیمـی، تحلیـل    ها در سريین بسامداستخراج اهاي روش

یـن  از ادر پژوهش حاضر با اسـتفاده   ،این اساسطیفی است. بر 

بـارش  ه، بیشینه و هاي دماي کمینروش اقدام به استخراج چرخه

دست آمده با یکدیگر هاي رامسر و بابلسر شد و نتایج بهیستگاها

در ها نشان داد که فراسنج دماي بیشینه د. نتایج بررسیشمقایسه 

یسـتگاه بابلسـر   در اسـاله و   5و  54هـاي  یستگاه رامسر چرخها

ینکه اولین چرخـه  به اساله دارد. با توجه  1/2و  54هایی چرخه

نگار به وجود روند (نوسانات غیر سینوسی) دارهاي دورهدر نمو

ساله را براي  1/2و  5هاي توان چرخهیمشود. یمدر نظر گرفته 

دو هــاي دمــاي کمینــه در یســتگاه در نظــر گرفــت. چرخــهدو ا

مهمـی کـه در بررسـی     نکتهسال است.  6/2تا  1/2یستگاه بین ا

هاي ود روندهاي دماي کمینه و بیشینه مشخص شد، وجفراسنج

که همسـاز اول  يطوربهیستگاه است. دو اکاملاً مشخص در هر 

یستگاه معنـادار  دو اها است، در هر وجود روند در داده نشانهکه 

هاي بازگشت و تغییـرات واریـانس و   بوده است. با بررسی دوره

ینه تغییـرات  زمتوان گفت که حداقل در یمها ین فراسنجا یفط

هـاي غربـی و شـرقی    فاوت کمی بین بخشو نوسانات دمایی، ت

یـن  در اتغییـرات سینوسـی    نحـوه استان مازندران وجود دارد و 

نگـار  مناطق تا حدود زیادي مشابه یکدیگر اسـت. تحلیـل دوره  

هایی هاي مذکور نشان داد که در رامسر چرخهیستگاهدر ابارش 

 دوره بازگشت دوره بازگشت
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اي پـنج  سال و در بابلسـر چرخـه   7/7و  5/13با دوره بازگشت 

هـاي انجـام شـده مشـخص     ه وجود دارد. با توجه به بررسیسال

داراي  ،هاي بـارش در تمـام اسـتان مازنـدران    شود که چرخهیم

یـن حـال اخـتلاف    بـا ا هسـتند.   مـدت کوتاههاي بازگشت دوره

تـر) و  یطـولان بازگشـت   دورهیسـتگاه رامسـر (بـا    ا ینبموجود 

 مـؤثر عوامل دهد که یمنشان  ،)ترکوتاهبازگشت  دورهبابلسر (با 

هاي بارش در دو بخـش غـرب و شـرق مازنـدران بـا      در بسامد

ــد.  ــاوت دارن ــدیگر تف ــت   یک ــاظ موقعی ــه از لح ــن دو منطق ای

هـایی  یجاد بارش داراي تفـاوت در ا مؤثرهاي جغرافیایی، سامانه

هـاي  تواند در تفاوت چرخـه یمین عامل که ا هستندبا یکدیگر 

د. مـوردي کـه هـم در    باش ـ مـؤثر بارش در غرب و شرق منطقه 

هاي بارشی مشـخص اسـت و   هاي بارش و هم در چرخهچرخه

) نیـز بـه   16و  9، 6هاي مختلف داخلی و خـارجی ( در پژوهش

هــاي پیونــد از دور بــر نقــش شــاخصاســت، آن اشــاره شــده 

هـاي دمـا و بـارش در منـاطق     رفتارهاي نهان و آشکار فراسـنج 

همکـاران در   عنـوان مثـال رضـایی بنفشـه و    مختلف اسـت. بـه  

 7و  5، 3؛ NAOسـاله را بـراي    5/2هـاي  پژوهش خود چرخـه 

تشخیص دادند. بـا توجـه   AO ساله را براي  3ساله براي انسو و 

دست آمده در پژوهش حاضـر و نزدیـک بـودن    هاي بهبه چرخه

یـن  ا تـوان یم ـیونـدي،  دور پهـاي  هـاي شـاخص  آنها به چرخه

 مـؤثر بـارش منطقـه   هاي دما و ها را در تغییرات چرخهشاخص

شـوند سـرعت   یم ـعوامل ذکر شـده موجـب    مجموعهدانست. 

اي اي و فرامنطقـه یی جـو منطقـه بـه تغییـرات منطقـه     گـو پاسخ

هــاي اقلیمــی و رفتــار آنهــا در هــاي فراســنجمتفـاوت و بســامد 

تفــاوت داشــته باشــد.  ،هــاي غربــی و شــرقی محــدودهبخــش

ت کـه بـا شناسـایی    کلی هدف نهایی از این مطالعه آن اسطوربه

عنـوان نماینـده   هـا بـه  هاي دما و بارش در سطح ایسـتگاه چرخه

هـا  هاي بازگشت احتمالی بارشاستان مازندران، با توجه به دوره

هـاي لازم  ریـزي زا)، برنامـه یا دماهاي فرین (شـدید و خسـارت  

هاي گوناگون انجام جهت جلوگیري از ایجاد خسارت در بخش

ار شود تا بتـوان از شـرایط اسـتثنایی ایـن     شود و تمهیداتی برقر

برداري از انـرژي  عنوان فرصت جهت بهرههاي بازگشت بهدوره
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Abstract 

One of the major issues in the contemporary world is climate change. The behavior and characteristics of parameters 
affecting climate change can cause them to be seen and hidden. As one of the effective ways to detect overt and covert 
behaviors for periodic climatic data series, Spectral analysis can be used. It is the analysis of each of the wavelengths 
series, making this behavior clear. Accordingly, the present study was an attempt to use the method of spectral analysis, 
data cycles in the minimum temperature, maximum temperature and precipitation in Ramsar station (located in the 
western regions of Mazandaran province) an nd Babolsar (located in the central parts of this province) in a period 
from1961 to 2014. For this purpose, temperature and precipitation data were obtained from these stations; MATLAB 
software environment and the environment for the software were logged for each of the variable in the stations. The 
results revealed that the minimum temperature at both stations had significant cycles, with the return period being 2 to 5 
years; Remote Link could be fit into the cycle parameters such as NAO, AO and ENSO. Analysis of the period gram 
showed cycles 8 and 5/13-year-old and 5-year-old period in Ramsar and Babolsar. During the rainy cycles, the 
difference between the two stations and the difference in the geographical position affected systems, and rain accounted 
for the difference in speed dual-zone climate indicator for Remote Link. 
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