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  چكيده

 شناسـايي   ده ضـمن تحليـل رونـد، بـه        تلاش ش با توجه به اهميت تغيير اقليم، در اين پژوهش          

جهت تحليـل   . پرداخته شود نوسانات حاكم بر يكي از عناصر مهم اقليمي يعني فشار بخار آب             

هاي نهـان حـاكم در   كندال و براي شناسايي نوسانات و آشكارسازي چرخه      -روند از آزمون من   

ليـل طيـف    غـرب ايـران از تكنيـك تح       هاي فشار بخار آب جنـوب و جنـوب        سري زماني داده  

 ايستگاه سينوپتيك واقـع در جنـوب و         28بدين منظور از مقادير فشار بخار آب        . استفاده گرديد 

. شـد استفاده  ) 2011 تا   از بدو تأسيس  ( سال   20غرب ايران با طول دوره آماري بيشتر از         جنوب

ه ايـن   ك ـطـوري  بـه  ؛ها بود دار نزولي در اكثر ايستگاه    نتايج تحقيق حاكي از حاكميت روند معني      

فـارس  دار افزايـشي در حاشـيه خلـيج        روند معنـي   وهاي زاگرس   روند كاهشي منطبق بر بلندي    

 درصـد   95هـاي فـشار بخـار آب در سـطح           با اعمال تحليل طيـف بـر روي داده        . مشاهده شد 

 و  4،  2-3دار  هاي سينوسـي معنـي    كه چرخه طوريهاي متعدد حاصل گرديد؛ به    اطمينان، چرخه 

 سـاله در    2-3خـه    از حاكميت چر   نشاننتايج  . ميت بيشتري برخوردار بودند    ساله از عمو   15-7

. ترين تكرار در سري زماني فشار بخار آب را به خـود اختـصاص داده اسـت                منطقه بود كه بيش   

اكثـر  . فـارس مـشاهده گرديـد     توزيع فـضايي ايـن چرخـه بيـشتر در نزديكـي سـواحل خلـيج               

و تغييـرات  ) ENSO( نوسانات جنـوبي  – نينو آل اي را ناشي از    چنين چرخه   وقوع ،دانشمندان

   .دانند گردش عمومي جو و جريانات مداري مياسيمق بزرگالگوي ) QBO(دوسالانه 

  .كندال، تحليل طيف-فشار بخار آب، روند، نوسان، من: ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

از اركان اساسي دانش ها شناخت و تحليل رفتار سري زماني عناصر اقليمي و فرايندهاي حاكم بر آن

 رفتار يطوركل به. كندهاي محيطي ايفا ميريزيتوجهي در مديريت و برنامه شناسي بوده كه نقش قابلاقليم

- مشاهده ميوخيز افتو ) مدت كوتاهتغييرات (، نوسان )بلندمدتتغييرات (عناصر اقليمي در سه شكل روند 

. كندا ما را به شناخت هرچه بيشتر تغييرات اقليمي ياري ميگونه رفتارهرديابي اين). 34:1388عساكره،(شود 

 از شيب كه آنچه نهيزم نيا در اما ،است بوده محققان نيب مهم مباحث ازي ك يمياقل رييتغ رياخي هادهه در

 جهان مختلف مناطقيي دما راتييتغ است، شده انجام آن بر رويي اديز قاتيتحق و قرارگرفته نظر مورد همه

 ،)2011 همكاران، و ٢آبراهام (،)2014 و همكاران، ١فايرام (است شده توجهي جو عناصر ريسا به كمتر و بوده

 و ٦بروكس (،)2013 همكاران، و ٥استنفورس (،)2013 همكاران، و ٤تلمكو (،)2011 همكاران، و ٣كافمن(

 نقش علت به كه بوده عناصر نيا ازي ك يجو رطوبت ).2011 همكاران، و ٧سورت (،)2014 همكاران،

 نيا ذكر البته. باشد مؤثري مياقل راتييتغ نييتب در توانديم دارد نيزم ارهيسي انرژي ترازمند در كهيي بسزا

ي قاطع ليدل تواندينم ييتنها به رطوبتي زماني سر ك يدر داريمعن روند وجود اثبات كه استي ضرور نكته

 ،همكاران و ٨رانويس (بخشديم تيتقو را آن رخداد فرض بلكه باشد منطقه ك يدر مياقل رييتغ وقوع بر

  .است اقليمي  اين ويژگي ناشي از تعدد عوامل گوناگون كنترل كننده سامانه؛)86:1999

حال رخداد هرگونه تغيير . استهاي اقليمي حاكي از وجود روند وجود سير صعودي و يا نزولي در داده

از طرفي ديگر وجود روند در سري . ر به تغيير روند خواهد شدطبيعي و يا غيرطبيعي در اين سري داده، منج

هاي  دادهبررسي وجود روند در سري. تواند فرض رخداد تغيير اقليم را تقويت ببخشدهاي اقليمي ميداده

در هر دو روش هدف . پذير استهاي آماري پارامتري و ناپارامتري امكاناقليمي به دو صورت عمده روش

 عدم منزله بهبا اين توضيح كه تأييد فرض صفر . است) H1(و يك ) H0( دو فرض صفر نشد مطرحاصلي 

هاي در روش. ستهادار در سري دادهود روند معنيها و تأييد فرض يك حاكي از وجوجود روند در داده

تند، بررسي  آماري خاصي نيس كه تابع توزيعييهالذا در سري داده. ستهاپارامتري فرض بر نرمال بودن داده

هاي آماري ناپارامتري صادق نيست و اين شرط در روش. هايي روبرو خواهد شدروند با يكسري محدوديت

ها مستقل از توزيع آماري سري اي كه اين روشگونهبه. هاي مشاهداتي استفرض اصلي بر تفاوت بين داده
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شوند تر تشخيص داده ميدارند مناسبهايي كه چولگي يا كشيدگي زيادي زماني بوده و خصوصاً براي سري

كندال -هاي ناپارامتري تحليل روند، آزمون منترين آزمون  رايجازجمله). 248:2003، ١بيهراك و مهمتيك(

  .است

 و شناسايي يابيرد قابل راحتي بههاي اقليمي،  در سري زماني دادهنا آشكاربرخي از رفتارهاي نهان و 

گونه رفتارها، نياز به روشي جهت برآورد و اي مهم در شناسايي اينه نتيجهبنابراين براي حصول ب؛ نيستند

 ازجملهشود كه تكنيك تحليل طيف ها احساس ميهاي نهفته و آشكار در سري زماني دادهوخيز افتشناسايي 

  ابزاري مناسب در قلمرو فركانس و زمان شناخته شده وعنوان بهروش تحليل چگالي طيفي . ستهااين روش

هاي مختلف در سري زماني مورد استفاده ها و دوره بازگشتجهت شناسايي و تفكيك نوسانات با فركانس

اين . شودهاي برآورد تابع چگالي طيفي، يا طيف يك سري زماني گفته مي طيف به روش تحليل.گيردقرار مي

در ). 150:1391كره و رزمي، عسا(روش بيشتر با برآورد كردن طيف روي تمام دامنه بسامدها سروكار دارد 

تحليل طيف، همبستگي ميان مشاهدات سري در حوزه زمان، جاي خود را به بسامدهاي متفاوت مشاهدات 

توان گفت كه تحليل طيف، نوسانات سري زماني را در يك به بيان ساده مي. در حوزه فركانس داده است

واني وقوع رخدادها را در يك سري زماني مد نظر هاي مختلف بيان نموده و فرارفتار سينوسي و در فركانس

هاي معمول در اين است كه در تحليل طيف،  تحليل طيف با ديگر روشملاحظه قابلتفاوت . دهدقرار مي

ها را طول توان آنشود، بلكه ميهاي گسسته نميسري زماني فقط محدود به نوسانات محدود و با طول موج

بنابراين در يك تعريف كلي طيف را ؛ )135:1975، ٢چتفيلد( پيوسته تصور كرد هاي نامتناهي و در بازهموج

اين مقادير از طول . هاي سري زماني دانستاي از توزيع واريانس در امتداد تمامي طول موجتوان اندازهمي

ا در ر) دو برابر فاصله بين دو مشاهده متوالي(ترين طول موج  تا كوچك) روند خطي(هاي نامتناهي موج

دهد اي از بسامدها را نشان مي پيوسته طيف، چگونگي توزيع واريانس بين دامنهديگر عبارت به؛ گيردبرمي

  ).8:1391عساكره، (

و تغييرات ) روند(هاي اقليمي عموماً در دو دسته تغييرات بلندمدت هاي زماني دادهتغييرات سري

 بررسي تحقيقات انجام شده در ارتباط با موضوع پژوهش، با. گيرندمورد بررسي قرار مي) نوسان (مدت كوتاه

مشخص شد كه با وجود مطالعات اندك صورت گرفته بر روي فشار بخار آب چه در جهان و چه در ايران، 

اي گونه مطالعهتمركز محققان فقط بر روي بررسي تغييرات بلندمدت فشار بخار آب بوده است و تاكنون هيچ

طور مثال   به. نوسانات فشار بخار آب با استفاده از تحليل طيفي صورت نگرفته استدر ارتباط با تغييرات

در پژوهشي به بررسي اختلاف فشار بخار آب ساعتي بين مناطق شهري و ) 2007( و همكاران ٣كوتلر
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 بوده نتايج حاكي از آن. پرداختند) 2002 تا 2001(ساله  كي  آلمان در بازه زماني ١روستايي در ناحيه كرفلد

ي رطوبت شهري در هر ماه و با شدت و كه ضمن وجود مقادير رطوبت بسيار پايين در طول اين سال، بيشينه

ترين  ها بيشاي كه در روزهاي تابستان و همچنين نيمه دوم شبگونهبه. هاي مختلف رخ داده استضعف

ند تغييرات فشار بخار آب را براي يك رو) 1998 (٢اي مشابه هونيكادر مطالعه. مقدار قابل مشاهده بوده است

بررسي كردند و مشخص نمودند كه فشار بخار آب در طي اين ) 1993 تا 1979(دوره زماني پانزده ساله 

نيز چنين پژوهشي را در ) 2000 (٣از طرف ديگر كيزر. دوره همواره با يك روند افزايشي همراه بوده است

.  انجام دادند1994 تا 1954هاي  ايستگاه براي سال196شار بخار آب هاي سالانه فچين و با استفاده از داده

فاسولو . هاي جنوبي و شرقي چين استتوجه فشار بخار آب در بخش نتايج اين مطالعه حاكي از افزايش قابل

با مطالعه روندها و تغييرپذيري بخار آب در ستون يكپارچه اتمسفر، دريافتند كه در ) 2005 (٤و همكاران

 وسيله بهطور چرخشي با جريان همگرايي رطوبت   تغييرات در بارش كه بهوسيله بهحي حاره روندها نوا

به بررسي ) 2007 (٥اي ديگر تونكاز و همكاراندر مطالعه. بادهاي تجاري پيوسته هستند، متأثر شده است

ات فشار بخار آب در بر روند تغيير) SAP)Sothern Anatolian Projectي توسعه منابع آبي تأثير پروژه

كندال، سنس استيميتورو -هايي نظير آزمون منايشان با انجام آزمون.  تركيه پرداختندخشك نيمهمناطق 

اي ميانگين ماهانه فشار بخار آب را مورد  فصلي و الگوهاي دههمدت طولانيكروسكال واليس، تغييرات 

سون . را در فصول مختلف سال مشخص كردندبررسي قرار دادند و روندهاي مثبت و منفي فشار بخار آب 

 به بررسي و مطالعه منبع 2005 تا 1961هاي   ايستگاه طي سال200با استفاده از ) 2010( و همكاران ٦لي

 سنگين شمال شرق چين پرداختند و نتيجه گرفتند بخار آب براي تقويت يها آب بارشرطوبت و بخار 

سيري، درياي چين جنوبي و غرب منطقه موسمي گرمسيري هاي سنگين از منطقه موسمي نيمه گرمبارش

  .گيرد سرچشمه مي

در ارتباط با شناسايي نوسانات به كمك تكنيك تحليل طيف مشخص گرديد كه استفاده از اين تكنيك 

، )2008 و همكاران، ٧ليوادا (شناسيهاي مختلف علوم محيطي و علوم طبيعي نظير اقليمتاكنون در رشته

؛ عساكره و رزمي )1390(؛ تقوي و همكاران )1391(عساكره ، ) و همكاران٩تلسكا(، )2013، ٨سرينيواس(
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 و )1383ميرزايي و همكاران،، )2010، ٢يان و لي(، )2003 و همكاران، ١برايتي (، هيدرولوژي)1391(

  . به كار گرفته شده است) 2012 و همكاران، ٤استفان(، )2005، ٣هوروكس(ژئومورفولوژي 
غرب  حاضر تلاش شده است تا ضمن بررسي روند تغييرات فشار بخار در جنوب و جنوبدر تحقيق

هاي نهان حاكم به كمك تكنيك تحليل طيفي نيز كندال، نوسانات و چرخه-ايران با استفاده از آزمون من

  .آشكار گردد

  منطقه مورد مطالعه. 2

- سينوپتيك موجود در جنوب و جنوب ايستگاه28 فشار بخار آب سالانه هايدادهدر پژوهش حاضر از 

 بوده و از پراكنش مناسب برخوردار 2010ال از بدو تأسيس تا سال  س20غرب ايران كه داراي آمار بيش از 

 ساله 44كندال از يك دوره آماري مشترك - به ذكر است كه براي آزمون من لازم. گرديدبودند استفاده

كندال و انجام آزمون من. ها استفاده گرديددو تأسيس ايستگاه و براي تحليل طيف از تاريخ ب)2010-1967(

موقعيت . صورت پذيرفت MATLABافزار نويسي در نرم تحليل طيف، از طريق برنامهكي تكننيهمچن

 جهت . نشان داده شده است1ها در جدول  و همچنين مشخصات آن1هاي مورد مطالعه در شكل ايستگاه

  .استفاده گرديد ArcGIS 10.2افزار هاي مربوطه از نرمقشهابي و ترسيم نيانجام ميان

  
  غرب ايرانهاي مورد مطالعه در جنوب و جنوبپراكنش ايستگاه 1شكل 
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  غرب ايرانهاي سينوپتيك مورد مطالعه در جنوب و جنوب مشخصات ايستگاه1جدول 

 دوره آماري
ارتفاع 

 )متر(
 دوره آماري نام ايستگاه طول عرض

ارتفاع 

 )رمت(
 نام ايستگاه طول عرض

 آبادان 48,15 30,22 6,60 1951-2010 ايلام 46,26 33,38 1337 2010-1986

 آباده 52,4 31,11 2030 1977-2010 جاسك 57,46 25,38 5,2 2010-1985

 ابوموسي 54,5 25,50 6,60 1984-2010  جم-كنگان 52,22 27,49 655 2010-1990

 آغاجاري 49,4 30,46 27 1985-2010 آبادمخر 48,17 33,26 1147 2010-1955

 اهواز 48,4 31,2 22,5 1957-2010 كيش 53,59 26,3 30 2010-1977

 اليگودرز 49,42 33,24 2022 1951-2010 كوهرنگ 50,07 32,26 2285 2010-1987

 بندرعباس 56,22 27,13 9,8 1961-2010 لار 54,17 27,41 792 2010-1991

 بندرلنگه 54,5 26,32 22,7 1966-2010 مسجدسليمان 49,17 31,56 320,5 2010-1985

 بندر ماهشهر 49,09 30,33 6,2 1988-2010 ميناب 57,05 27,06 29,6 2010-1985

 بروجن 51,18 31,57 2197 1981-2010 اميديه 49,39 30,46 34,9 2010-1983

 بوشهر 50,49 28,58 9 1951-2010 شهركرد 50,51 31,17 2048,9 2010-1962

 دزفول 48,23 32,24 143 1961-2010 شيراز 52,36 29,32 1484 2010-1951

 دوگنبدان 50,49 30,2 726 1985-2010 زرقان 52,43 29,47 1596 2010-1991

 فسا 53,41 28,58 1288 1967-2010 ياسوج 51,33 30,41 1816 2010-1989
  

 روش تحقيق. 3

  كندال-آزمون من. 3.1

بسط و توسعه يافت  و ) 1975 (٢ كندالارائه و سپس توسط) 1945 (١ منابتدا توسط كندال -آزمون من

هاي هيدرولوژيكي و آب و هاي ناپارمتري تبيين روند در سري دادهترين تكنيك كي از رايجي عنوان به

 بودن از نقاط قوت اين آزمون، تأثيرپذيري اندك از مقادير حدي و مناسب. شودهواشناسي در نظر گرفته مي

ها بر حسب روش ابتدا دادهاين در . كنندكه از توزيع آماري خاصي پيروي نمياست هايي براي سري داده

 مشاهدات و اعمال تك تكسپس به محاسبه اختلاف بين . دنگردبندي ميزمان وقوعشان مرتب شده و رتبه

 :دوشآيد پرداخته مي كه در ادامه ميS و استخراج پارامتر ٣تابع علامت

 
تابع . است سري مشاهدات  امk و  امjهاي  به ترتيب دادهxk و xj تعداد مشاهدات، nدر اين رابطه 

  :شودعلامت طبق رابطه زير تعريف مي

                                                 
1 Mann 
2 Kendall 
3 Sign Function 
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- آزمون طبق رابطه زير محاسبه مييانس وار باشد،N>10اگر . گيرددر مرحله بعد واريانس آزمون مورد محاسبه قرار مي

  :شود

 
  : طبق رابطه زير محاسبه خواهد شدواريانسباشد،  N>10اما اگر 

 
ها حداقل يك داده تكراري وجود هايي است كه در آن تعداد سريmهاي مشاهداتي و  تعداد دادهnدر دو فرمول فوق 

  : به شرح زير استخراج خواهد شدZ، آماره s توجه به مقياس  با.هاي با ارزش يكسان است فراواني دادهtدارد و 

 
 

 
 تأييد فرض كه طوري به. گيرد قرار ميآزمونمورد ) H1(و يك ) H0(كندال دو فرض صفر  منروشر د

؛ ستهادار در سري دادهود روند معنيها و تأييد فرض يك حاكي از وجصفر عدم وجود روند در داده

  :شود كه رابطه زير برقرار باشدبنابراين فرض صفر در صورتي پذيرفته مي

 
 آماره توزيع نرمال شود و داري است كه براي آزمون در نظر گرفته مي سطح معنيαرابطه در اين 

در اين .  استفاده شده است كه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از است αدار استاندارد در سطح معني

، روند صعودي و در Zثبت بودن آماره در صورت م. بكار گرفته شده است% 95پژوهش آزمون براي سطح 

  .استها حاكم صورت منفي بودن، روند نزولي در سري داده

برازش با معادله .  استفاده گرديدy=a+bxهاي مورد مطالعه، از رگرسيون خطي براي بررسي تغييرات در ايستگاه

ها با استفاده مقدار همبستگي بين دادهو همچنين ) x(هاي آماري در برابر سال) y(درجه بين تغييرات فشار بخار آب 

و ) با علامت مثبت( يا شيب خط برازش، تعيين كننده تغييرات صعودي bدر اين رابطه،. از ضريب تبيين انجام پذيرفت

  .استهمچنين مقدار شيب بيانگر شدت تغييرات نيز . خواهد بود) با علامت منفي(يا تغييرات نزولي 
  

  تحليل طيف. 3.2

 و ٢ با دامنه١اي تابعي دورهصورت به(هاي زماني به توابع فركانسي حليل طيف ابتدا سريدر تكنيك ت

و دامنه، بيانگر ) چرخه در واحد زمان(در اين تابع، فراواني گوياي مقياس زماني . دنشو تبديل مي)٣فراواني

                                                 
1 Periodic 
2 Amplitude 
3 Frequency 
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ها استخراج شده، سپس بنابراين در تحليل طيف ابتدا تمامي موج؛ ميزان واريانس در آن مقياس زماني است

 از هركدامداري  وضعيت معنيدرنهايتها در تبيين واريانس كل مشخص گرديده و  از موجهركدامسهم 

  :استها به شرح زير مراحل انجام يك تحليل طيف و استخراج چرخه. گيردها مورد آزمون قرار ميموج

انسي تبديل شده و سپس به محاسبه براي محاسبه تكنيك تحليل طيف ابتدا سري زماني به تابع فرك

براي اين منظور محاسبه دو پارامتر زير الزامي است . شودپرداخته مي) همسازها(ها هارمونيك

  ): ١،1381چتفيلد(

 
2

,...,2,1
n

q = )
2

cos(
2

1

t
n

q
X

n
a

n

t

ti

π
∑
=

= 

 nt ,...,2,1= 
)

2
sin(

2

1

t
n

q
X

n
b

n

t

ti

π
∑
=

= 

 كه طوري به. هاي زوج و فرد متغير استعداد همسازها براي سريت. ست تعداد همسازهاqدر اين رابطه، 

(هاي زوج به تعداد براي سري
2

n
q (هاي زماني فرد و براي سري) =

2

)1( −
=
n

q (همساز خواهيم داشت .

  :شودها با استفاده رابطه زير محاسبه مي از موجهركدام واريانس

 i=1,2,…,q 
)(

2
)(

22

iii ba
n

fI += 

  . گيرد و با درجه آزادي بر اساس رابطه زير صورت ميX2داري طيف بر اساس آزمون آزمون معني

q

q
n

df 2
2 −

=

  
فرض صفر در تحليل طيف، عدم تفاوت طيف با صفر . استبررسي فرض صفر براي آزمون طيف مهم 

مبستگي مرتبه اول براي سري زماني براي رسيدن به اين مهم محاسبه خوده. استدر يك فركانس معين 

اگر خودهمبستگي مرتبه از لحاظ آماري . )38:1966 و همكاران، ٢ميشل (پيشنهاد شده است) r1(ها داده

در اين حالت فرضيه . بايست سري بدون روند در نظر گرفته شودداري با صفر نداشته باشد، ميتفاوت معني

هاي  سري زماني داده درr1اما با توجه به اينكه غالباً ؛ )42:1388عساكره، (است ) ٣نوفه سفيد(صفر مناسب 

آيد لذا  ميحساب به ٤ فرض صفر يك نوفه قرمزديگر عبارتي بهداري مخالف صفر بوده و  معنيطور بهاقليمي 

r1بايست بسته به ضريب همبستگي و بر اساس شماره همساز ي م(i≤0≤q) iبا تقريب زير بررسي شود  

  .)38:1966همكاران،  و ٥ميشل(

                                                 
1 Chatfield 
2 Mitchel 
3 White Noise 
4 Red Noise 
5 Mitchel 
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  . استr1داري  معنيشرط بهها  ميانگين تمامي برآورد خام طيفدر رابطه فوق،   

در نظر گرفته و طبق رابطه زير )  درصد95عموماً (داري طيف ابتدا يك فاصله اطمينان براي آزمون معني

  ):360:1977، ١اسچيكدانز (شودداري طيف آزمون ميمعني

 
توان گفت كه  خارج از فاصله اطمينان باشد مي كهي سري زماني)هافركانس(ها  از طيفهركدامبراين بنا

  . استدار طيف در سطح اعتماد موردنظر و در فركانس مربوط معني

داري سري زماني، ها و وضعيت معنيهاي نمايش تغييرات طيف، فراواني رخداد چرخهكي از روشي

طيف و فاصله اطمينان براي ) 2( درك بهتر اين نمودار، در شكل منظور به. است ٢ه نگاراستفاده از نمودار دور

، محور افقي پايين )واريانس(در اين نمودار محور عمودي برآورد طيف . يك سري زماني ارائه شده است

خط  كه طوري به. هاستو محور افقي بالا، دوره زماني و گوياي دوره بازگشت چرخه) فراواني(بسامد 

  .دهد ميمختلف نشان هاي)زمان ( بسامديازارا به ) ميزان واريانس(، طيف شكسته

  
  

  طيف و فاصله اطمينان براي يك سري زماني 2شكل 
  

يك چرخه در ( هم ساز اول عنوان بهنگار اولين خط شكسته مستطيلي شكل از سمت چپ در نمودار دوره

و ) دو چرخه در طول دوره آماري(م ساز يا هارمونيك دوم  هعنوان به، خط شكسته دوم )طول دوره آماري
                                                 

1 Schickedanz 
2 Periodogram 
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هايي كه چرخه. دهد درصد اطمينان نشان مي95ها را در سطح داري چرخه مرز معنينيچ خط. استالي آخر 

 تلقي دار يمعن چرخه عنوان به) همساز(داري باشد آن چرخه ها خارج از محدوده معني آن) واريانس(طيف 

شود و ها تكرار مي كه در طول سالاستدار در واقع همان رخداد عنصر اقليمي همسان يچرخه معن. شودمي

اي كه دامنه بيشتري داشته باشد در هر چرخه. را داشته باشد) احتمالات(ها توانند طيف وسيعي از فراوانيمي

ها در  يك از چرخهدوره بازگشت وقوع هر. ها را به خود اختصاص داده استواقع واريانس بيشتري از طيف

  . شودمحور افقي بالا نشان داده مي

اگر سري . دهد ميبه دستها  از يك طيف، اطلاعات بسيار خوبي در ارتباط با فركانسآمده دست بهشكل 

يعني تمامي برآوردهاي طيف به يك مقدار ختم ؛ زماني تصادفي باشد، شكل طيف يك خط افقي خواهد بود

هاي فركانس وجود يك قله در طيف، سهم واريانس را از مؤلفه. دير يكسان استشده و فركانس تمامي مقا

هاي براي موج. شود برجستگي آن نمايان ميوسيله بهبدين ترتيب دامنه هر چرخه . دهدمزبور نشان مي

سينوسي در سري زماني، طيف مربوطه حاوي يك اوج تيز در يك طول موج متناسب با طول موج سينوسي 

 يك اوج در طول موج تنها نهاگر يك دوره منظم اما غيرسينوسي در سري زماني باشد، طيف . ودخواهد ب

اي نشان خواهد هاي پايههاي ديگري در يك يا چند همساز بالاتر طول موجاش خواهد داشت بلكه اوجپايه

-گسترده نمايش داده ميچرخه يا ريتم نامنظم در سري زماني باشد، طيف به شكل كوهاني نسبتاً اگر نيم. داد

 اگر سري زماني نا ايستا باشد، يعني هر سري زماني بلافاصله از مقدار قبلي خود متأثر شود، درنهايت. شود

تر  تر تا كوچك هاي بزرگ، ميزان طيف از طول موجديگر عبارت به؛ شود كشيده ميها موج طولطيف در تمامي 

  ). 44:1388ره، عساك(شود  تواني كاسته ميصورت بهكشيده و 

  بحث و نتايج. 4

   روندلي تحل.4.1

 ايستگاه سينوپتيك واقع 12هاي فشار بخار آب سالانه كندال بر روي داده- از آزمون منآمده دست بهنتايج 

) 3 جدول (روندي داريمعن و) 2 جدول ()Z(آماره كندال غرب ايران در قالب دو جدول در جنوب و جنوب

- در ايستگاهكه طوري به. استها دار در اكثر ايستگاهاكي از وجود روند معنيجداول ح.  شده استمشخص

هاي بندرلنگه، بوشهر دار نزولي و ايستگاهآباد روند معني، آباده و خرم بروجنهاي اهواز، بندرعباس، شهركرد،

شيراز فاقد هاي آبادان، فسا و از طرف ديگر ايستگاه. دار صعودي حاكم بوده استو دزفول روند معني

هاي منفي و روندهاي  مشخص گرديد كه فراواني شيب3با توجه به جدول . دار بوده استهرگونه روند معني

 توزيع فضايي 3  شكل.دار صعودي استهاي مثبت و روندهاي معني بيشتر از شيبمراتب بهمنفي نزولي 

شود  توجه به اين شكل مشخص ميبا. دهدغرب ايران نشان ميروند فشار بخار آب را در جنوب و جنوب
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؛ دار بوده استدار و يا فاقد هرگونه روند معنيكه سواحل جنوبي همواره داراي روند صعودي معني

هايي از استان بوشهر و هرمزگان، داراي روند  بخشجز به فشار بخار آب در سواحل جنوبي ديگر عبارت به

دار فشار بخار آب بيشتر در وضعيت روند نزولي معني. ستداري بوده اكاهشي و يا فاقد هرگونه روند معني

شرق  و از غرب به  ارتفاعشيافزادر حالت كلي روند فشار بخار آب با . شودارتفاعات زاگرس مشاهده مي

هاي  از شرق به غرب و با افزايش ارتفاع و نزديك شدن به بلندي كهصورت نيبد.  معكوس داردرابطه

اين وضعيت درست بر ارتفاعات زاگرس منطبق بوده كه . آب كاهش يافته استبخار زاگرس، روند فشار 

 فشار ريمقاد است شده باعث كه دانست ارتفاعات توسط هوا توده رطوبتي اهيتخل از اثر ناشي آن راتوان مي

- معنيشود روند نتيجه مي3طور كه از شكل همان. دا كنندي كاهش پبلند ارتفاعات به دنيرس از قبل آب بخار

 افزايشي فشار بخار آب در اين وجود روند. شوددار افزايشي فشار بخار آب اكثراً در خط ساحلي ديده مي

 و درياي عمان فارس جيخلها توسط منابع عمده رطوبتي توان به تغذيه منظم رطوبتي ايستگاهمناطق را مي

 8,8 درصد روند افزايشي و 47,7 درصد مساحت منطقه همراه با روندي كاهشي، 43,5 درمجموع .دانست

  .دار در مقادير فشار بخار آب بوده استدرصد فاقد هرگونه روند معني

غرب ايران طي هاي فشار بخار آب در جنوب و جنوبداده) b(و شيب تغييرات ) Z(مقادير آماره كندال  2جدول 

  )1967-2010( ساله 44دوره آماري 

 Zنمره  ايستگاه Zنمره  اهايستگ Zنمره  ايستگاه Zنمره  ايستگاه

 -4,417 شهركرد -0,355 فسا 3,125 بندرلنگه -1,26 آبادان

 -2,401 آباده -5,357 آبادخرم 3,622 بوشهر -4,134 اهواز

-3,19 بروجن 0,313 شيراز 4,525 دزفول -4,284 بندرعباس  

  

  )1967-2010( ساله 44ن طي دوره آماري غرب ايراهاي فشار بخار آب در جنوب و جنوبداري دادهروند معني 3جدول 

 b S ايستگاه b S ايستگاه b S ايستگاه b S ايستگاه

 1- -0,042 شهركرد 0 -0,015 فسا 1 0,035 بندرلنگه 0 -0,016 آبادان

 1- -0,027 آباده 1- -0,031 آبادخرم 1 0,043 بوشهر 1- -0,027 اهواز

 1- -0,028 بروجن 0 0,004 شيراز 1 0,05 دزفول 1- -0,034 بندرعباس

S :داري تغييراتمعني b                  :شيب تغييرات 

 كندال و روند صعودي- ها بر اساس آزمون مندار بودن روند دادهمعني: 1

 كندال و روند نزولي- ها بر اساس آزمون مندار بودن روند دادهمعني: 1-

 هادار بودن روند دادهعدم معني: 0
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  )1967- 2010( ساله 44غرب ايران طي دوره آماري توزيع فضايي روند فشار بخار آب را در جنوب و جنوب 3شكل 
  

  تحليل نوسانات. 4.2

 ايستگاه سينوپتيك واقع در جنوب و 28هاي فشار بخار آب با اعمال تكنيك تحليل طيف بر روي داده

 درصد از طريق ترسيم 95سطح اطمينان  در ها)همساز ( از چرخههركدام يدارغرب ايران، معنيجنوب

نگارهاي ترسيم شده،  توجه به تعدد دوره با.ها مورد آزمون قرار گرفت ايستگاهتك تك براينگار نمودار دوره

آباد نمايش داده شده است بوشهر و خرمايستگاه مربوط به دو  نگارهايدر اين بخش فقط دو نمونه از دوره

هاي مختلف هاي متعدد با دوره بازگشتحاكي از وجود چرخه بررسي تكنيك تحليل طيف، جي نتا).3شكل (

 بوده  الگويي خاصرخداددهنده ها نشاندار در اين ايستگاهوجود چرخه معني. بوده استها در اكثر ايستگاه

ها  از ايستگاهدر برخي. هايي نمود پيدا كنندهاي همسان در قالب چرخه باعث شده فشار بخار آباست كه

و تصادفي  داريدهنده عدم معني نشان كهاي خاصي مشاهده نشده است؛نظير ابوموسي و زرقان الگوي چرخه

ها  نمودار دوره نگار برخي ديگر از ايستگاه در.ها بوده استهاي فشار بخار آب در اين ايستگاهبودن چرخه

اگر در نمودار دوره نگار همساز اول . دار است ، كيش فقط همساز اول معني جاسكنظير ايستگاه دزفول،

داري همساز اول حاكي از وجود معني. دار باشد دوره بازگشتي برابر با طول دوره آماري خواهد داشتمعني

هاي فشار بخار  و چرخهنشدهاي خاصي مشاهده در نتيجه در اين ايستگاه الگوي چرخه. هاستروند در داده

ها، نگار و تحليل بهتر آن درك بهتر نمودارهاي دورهمنظور به. باشندمي نبوده و تصادفي دار آب در اينجا معني
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 نشان داده شده 2هاي مورد مطالعه در جدول هاي فشار بخار آب سالانه ايستگاهمشخصات آماري چرخه

  .است

  
  

  آبادخرم و بوشهري هاستگاهياار بخار آب داري سري زماني فشنگار، طيف و مرز معنينمودارهاي دوره 3شكل 
  

نسبت به بوشهر  ستگاهيكه اشود  مشخص مي2 و همچنين جدول نگارهاي ترسيم شدهبررسي دورهبا 

 25 و 22، 16، 2 همساز 4 نيب نيدرا. استبوده ها برخوردار  بيشتري در طيفوخيز افتها از ديگر ايستگاه

بنابراين ؛ استدار  ساله معني2,5 و 3، 4، 30با چرخه سينوسي ) 2,02 و 4,4، 2,9، 17,5به ترتيب بسامد (

هايي نمود هاي همسان در قالب چرخهتوان گفت كه الگويي خاص باعث شده است كه فشار بخار آبمي

دار از طرف ديگر فشار بخار آب دو ايستگاه ابوموسي و زرقان فاقد هرگونه چرخه غالب و معني. پيدا كنند

سازها ها در بين تمام هم در سري زماني فشار بخار آب اين دو ايستگاه، واريانس طيفديگر عبارت به؛ است

؛ شودداري مشاهده نمي درصد، چرخه معني95به نسبت تقريباً برابر توزيع شده است و در سطح اطمينان 

حاكم نبوده و يك رفتار هاي همسان، در اين دو ايستگاه الگوي خاصي بنابراين از نظر وقوع فشار بخار آب

هاي غير ، چرخهمسجدسليمانها نظير دزفول، جاسك، كيش و در برخي ايستگاه. شودتصادفي ديده مي

. استها شود كه حاكي از وجود روند در دادهسينوسي با دوره بازگشتي برابر با طول دوره آماري مشاهده مي

ها نظير  برخي از ايستگاه در.شوددار ديده مييهاي مورد مطالعه، فقط يك چرخه معندر اكثر ايستگاه

دار داراي دامنه هاي معني، بروجن، دزفول، كيش، بوشهر و جاسك چرخهبندر ماهشهر، مسجدسليمان

اما در برخي ديگر از ؛ اندها را به خود اختصاص دادهبلندتري بوده و سهم بيشتري از واريانس كل طيف

هايي با مقادير واريانس بالا اري، بندرلنگه، بندرعباس، شهركرد فراواني چرخهها نظير ابوموسي، آغاجايستگاه

  . استاند بيشتر  و در ابتداي دوره واقع شده درصد نرسيده95داري كه به سطح معني
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-نگارهاي ترسيم شده و همچنين جدول مشخصات آماري اين چرخه از دورهآمده دست بهبا بررسي نتايج 

 توجه به اين جدول  با.شودهاي متفاوت ديده مييرپذيري درون سالانه با دوره بازگشت، تغي)2جدول (ها 

بيشتر . باشندغرب ايران دارا مي ساله بيشترين حاكميت را در فشار بخار آب جنوب و جنوب2-3هاي چرخه

الگوي ) QBO( و تغييرات دوسالانه ١)ENSO( نوسانات جنوبي – نينو آلها را به دانشمندان اين چرخه

) 1991 (٢، كين و تگزيرامثال عنوان به. اند گردش عمومي جو و جريانات مداري نسبت دادهاسيمق بزرگ

 ساله در بارش 2 -3هاي  چرخه) 2008( و همكاران ٣ ساله در بارش ماساچوست، هارتمن2 -3هاي  چرخه

 ساله در 2,1 چرخه ٥ ساله در دماي سطح زمين، لامب2-3تغييرات ) 1995 (٤چين، سلوام و جوشي

 ساله بارش شمال غرب ايران را به تغييرات 2 -3هاي چرخه) 1391(پارامترهاي اقليمي و عساكره و رزمي 

- غرب ايران به توزيع فضايي اين چرخه را در جنوب و جنوب4شكل . اندنسبت داده) QBO(دو سالانه 

اي است كه  منطقهعنوان بهلگه خوزستان شود، جطور كه در اين شكل ديده ميهمان. دهدخوبي نشان مي

صورت كامل توزيع اين چرخه در ديگر نواحي به.  استقرارگرفتهطور كامل تحت استيلاي اين چرخه  به

ها فارس، بوشهر، هرمزگان و چهارمحال و بختياري را هايي از استانكه فقط بخشطوريبه. شودمشاهده نمي

.  ساله نيز در منطقه قابل مشاهده است4  ساله، چرخه2-3 بر چرخه علاوه. تحت پوشش خود درآورده است

-5هاي چرخه) 2009( و همكاران ٦ ازاد.دانندبسياري از محققان وجود اين چرخه را ناشي از پديده انسو مي

-6هاي چرخه) 2004( و همكاران ٧كالايجي. اند ساله را در بارش موسمي هند ناشي از پديده انسو دانسته3

نشان دادند ) 1391(همچنين عساكره و رزمي . نينو مربوط دانستند- ساله را در بارش تركيه را به رخداد ال2

ها را به  ايشان نيز اين چرخه. كنند ساله نقش مهمي در بارش شمال غرب ايران ايفا مي3-5هاي كه چرخه

 يابيرد قابلهايي از زاگرس بي بخشهاي جنواين چرخه در دامنه) 5(با توجه به شكل . اندانسو نسبت داده

- ساله مشاهده مي7-15هاي  جم و ميناب چرخه-ها نظير بروجن، دوگنبدان، كنگاندر برخي ايستگاه. هستند

هايي با ، وقوع چرخه)1387( جهانبخش و عدالت دوست ازجملهاكثر محققان ). 6 و شكل 2جدول (شود 

هاي غير سينوسي كه دوره همچنين چرخه. اندشيدي نسبت دادههاي خوراين دوره بازگشت را به فعاليت لكه

 مسجدسليمانها از قبيل دزفول، جاسك، كيش و بازگشتي برابر با طول دوره آماري دارند در برخي ايستگاه

                                                 
1 EL Nino Southern Oscillation (ENSO) 
2 Kane and Teixeira 
3 Hartman 
4 Selvam and Joshi 
5 Lamb 
6 Azad 
7 Kalaycı 
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اي مانند هاي درون دههچرخه. شوندها نسبت داده ميها به وجود روند در دادهاين چرخه. شوندمشاهده مي

  .شوندهاي بوشهر و شيراز ديده مي ساله نيز به ترتيب در ايستگاه30 و 20 يها چرخه

غرب ايران عموماً يا تحت تأثير الگوهاي پيوند از دور و يا تحت تأثير فشار بخار آب در جنوب و جنوب

- يبا توجه به اين شكل مشخص م. مشاهده كرد) 7(توان در شكل گواه اين ادعا مي. عوامل محلي قرار دارد

هاي جنوبي و شود اما در بخشها ديده ميغرب منطقه مورد مطالعه تعدد چرخهشود كه در غرب و جنوب

توان نتيجه گرفت كه بنابراين مي؛ اند تكي بروز نمودهصورت بهها فارس و درياي عمان، چرخه حواشي خليج

 فشار بخار آب حاكم غرب منطقه، الگوي مشخص و خاصي بر روي رخداد مقاديردر بخش غرب و جنوب

توان به به عبارات ديگر مي. باشندهاي مشابه از تنوع زياد و از نظر تكرار برخوردار مينبوده و فشار بخار آب

هاي اين نتيجه رسيد كه رخداد مقادير فشار بخار آب در اين مناطق در اثر تأثير عوامل مختلفي نظير سيستم

  . ان بوده استكلان مقياس جوي، عوامل محلي و همسايگ

  غرب ايرانهاي مورد مطالعه در جنوب و جنوبهاي فشار بخار آب سالانه ايستگاهمشخصات آماري چرخه 2جدول 

س
صد واريان

در
س هم ساز 

واريان
 

ت
دوره بازگش

 

 

احتمال
 

) 
ك

هارموني
(

ي 
ها

ي
معن

دار
ايستگاه 
 

س
صد واريان

در
س هم ساز 

واريان
 

ت
دوره بازگش

 

 

احتمال
 

) 
ك

هارموني
(

ي 
ها

م
ي

عن
دار
ايستگاه 
 

 آبادان 25 0,41 2,4 5,41 15,09 18 0,36 2,8 12,972 9,38

6,1 8,435 2,4 0,42 21 
 دزفول

 آباده 15 0,441 2,3 0,510 4,25

 ابوموسي - -  - - اسوجي 5 0,25 4 4,163 16,14

 آغاجاري 9 0,346 2,9 3,87 17,22 دوگنبدان 2 0,083 12 2,359 36,01

 18 0,333 3 8,93 7,84 فسا 21 0,477 2,1 1,862 5,31

 19 0,351 2,8 7,36 6,47 كنگان 3 0,15 6,7 9,048 34,54

37,1 7,581 26,3 0,038 1 5,71 6,5 2,5 0,407 22 

 اهواز

20,62 4,214 3,7 0,269 7 
 جاسك

 اليگودرز 6 0,25 4 0,554 25,01

 اميديه 3 0,392 2,6 11,441 4,46 9 0,16 6,3 3,752 10,56

 ايلام - - - - - 26 0,464 2,2 1,344 3,78

4,66 1,656 2 0,5 28 

 آبادخرم

5,96 3,414 2,4 0,42 21 
 بندر

 عباس

38,64 6,987 34,5 0,029 1 7,33 2,863 2,8 0,355 16 

14,13 2,555 2,8 0,352 12 
 كيش

5,31 2,074 2,7 0,377 17 
 بندرلنگه

42,06 11,499 26,3 0,038 1 21,1 3,619 4,6 0,217 5 

18,16 4,966 2,9 0,346 9 

 مسجد

 8 0,347 2,9 7,413 43,23 ليمانس

بندر 

 ماهشهر

 بوشهر 2 0,033 30 17,751 26,71 لار 10 0,5 2 4,019 14,13
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 16 0,266 3,8 2,901 4,36 شهركرد 17 0,346 2,9 0,813 2,7

 22 0,366 2,7 4,401 6,62 ميناب 3 0,115 8,7 15,851 32,33

 25 0,416 2,4 2,024 3,04 كوهرنگ 6 0,25 4 0,286 23,37

25,19 7,751 20 0,05 3 42,74 2,274 15,2 0,066 2 

3,97 1,223 2,2 0,45 27 9,62 0,512 4,3 0,233 7 
 بروجن

3,46 1,066 2 0,5 30 

 شيراز

 زرقان - - - - -

 دزفول 1 0,02 50 51,471 37,25 

  

  
   

 

 ساله سري زماني 2-3هاي يع فضايي چرخهتوز 4شكل 

 غرب ايرانفشار بخار آب در جنوب و جنوب

 ساله سري زماني 4هاي توزيع فضايي چرخه 5شكل 

  غرب ايرانفشار بخار آب در جنوب و جنوب

  

 ساله سري زماني 7-15هاي توزيع فضايي چرخه 6شكل 

 غرب ايرانفشار بخار آب در جنوب و جنوب

هاي موجود در سري زماني وزيع فضايي چرخهت 7شكل 

  غرب ايرانفشار بخار آب در جنوب و جنوب

  گيرينتيجه. 5

شناسي در زمينه بررسي  اهداف دانش اقليمازجمله روند و نوسان ازجملهرفتار عناصر اقليمي شناخت 

هاي ناپارمتري رين روشت يكي از رايجعنوان بهكندال -در اين پژوهش از آزمون من. استتغييرات اقليمي 
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ها جهت آشكارسازي و روشمعتبرترين كي از ي عنوان بهو همچنين تكنيك تحليل طيف  تحليل روند

دار در نتايج تحقيق حاكي از وجود روند معني. ، استفاده گرديدهاي نهان در يك سري زمانياستخراج چرخه

هاي اهواز، بندرعباس، شهركرد، بروجن، آباده ر ايستگاهدار نزولي دكه روند معنيطوريبه. ها بوداكثر ايستگاه

داري در هاي بندرلنگه، بوشهر، دزفول و عدم روند معنيدار صعودي در ايستگاهآباد، روند معنيو خرم

  . بوده است حاكمرازيشهاي آبادان، فسا و ايستگاه

هايي از  بخشجز بهبي هاي صورت گرفته مشخص گرديد كه فشار بخار آب در سواحل جنوبا بررسي

همچنين روند فشار . داري بوده استاستان بوشهر و هرمزگان روندي كاهشي و يا فاقد هرگونه روند معني

بدين ترتيب از شرق به غرب و با افزايش . بخار آب با افزايش ارتفاع و از غرب به شرق، رابطه معكوس دارد

  .شار بخار آب كاهش يافته استارتفاع  و نزديك شدن به ارتفاعات زاگرس، روند ف

هاي حاكم بر فشار بخار آب  با استفاده از تكنيك تحليل طيف، چرخهادامه و جهت تحليل نوسانات،در 

 درصد اطمينان مورد آزمون 95غرب ايران در سطح  ايستگاه سينوپتيك واقع در جنوب و جنوب28سالانه 

هاي حاكم بر تر چرخهنگار، به بررسي دقيقهاي دورهاربا اعمال اين تكنيك و سپس ترسيم نمود. قرار گرفت

هاي دار با طول دوره بازگشتهاي معنينتايج حاكي از وجود چرخه. فشار بخار آب سالانه پرداخته شد

نگار ايستگاه بوشهر از نگارهاي ترسيم شده، دورهدر بين تمامي دوره. استمتفاوت در اين منطقه 

ها برخوردار بود كه حاكي از تأثير الگويي خاص بر فشار بخار آب اين منطقه طيفهاي بيشتري در وخيز افت

هاي غير سينوسي با دوره ، چرخهمسجدسليمانها نظير دزفول، جاسك، كيش و در برخي ايستگاه. است

اين با توجه به . استها شود كه حاكي از وجود روند در دادهبازگشتي برابر با طول دوره آماري مشاهده مي

غرب  ساله بيشترين حاكميت را در فشار بخار آب جنوب و جنوب2-3هاي نتايج مشخص گرديد كه چرخه

و تغييرات ) ENSO( نوسانات جنوبي – نينو آلها را به بيشتر دانشمندان اين چرخه. باشندايران دارا مي

با ترسيم نقشه . انداده گردش عمومي جو و جريانات مداري نسبت داسيمق بزرگالگوي ) QBO(دوسالانه 

. مربوطه مشخص شد كه جلگه خوزستان بيشترين سهم از استيلاي اين چرخه را به خود اختصاص داده است

 ساله ديگر چرخه رخداده در منطقه مورد مطالعه بود كه پژوهشگران رخداد اين چرخه را به انسو 4چرخه 

-هاي جنوبي بخشكه اين چرخه بيشتر در دامنههاي صورت گرفته مشخص گرديد با بررسي. اندنسبت داده

 كه محققان دليل آن است ساله 7-15چرخه حاكم ديگر در منطقه، چرخه .  هستنديابيرد قابلهايي از زاگرس 

غرب با بررسي نهايي مشخص گرديد كه در بخش غرب و جنوب. اندهاي خورشيدي دانستهرا فعاليت لكه

فارس و  هاي جنوبي و حواشي خليجاز طرف ديگر بخش. استحاكم ها منطقه مورد مطالعه تعدد چرخه

  .اند تكي بروز نمودهصورت بهها درياي عمان، چرخه
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