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  چکیده
صــورت مســتقیم و کشــاورزي بههاي فعالیتبر تواند تغییر در پارامترهاي اقلیمی در عصر پیش رو شتاب زیادي به خود گرفته است که می

شــناخت و  منظورهاي اقلیمی است. تحلیل طیفی یک روش علمی و کارآمــد بــهترین مؤلفهاثرگذار باشد. دما و بارش از پیچیده غیرمستقیم
هاي بازگشت دما و بارش با اســتفاده از تحلیــل منظور بررسی و تحلیل دورهپژوهش به این آشکارسازي رفتارهاي پنهان این متغیرهاست. در

مدیریت پایــدار اراضــی  براي) 1989-2015ساله ( 27توسط، بیشینه و کمینه دما) براي یک دوره مهاي اقلیمی (بارندگی، طیفی، آمار مؤلفه
هاي اقلیمــی بــه نگار هر یک از مؤلفــه، شد و دورهMATLABافزار هاي اقلیمی دما و بارندگی وارد محیط نرممنظور داده. بدینشدستفاده ا

و  8/3هاي بازگشــت هاي معنادار با دورهنگار نشان داد که کمینه مطلق دما داراي چرخهتفکیک ترسیم شد. نتایج حاصل از بررسی هر دوره
ســاله  7/2معنادار با دوره بازگشــت  ساله و متوسط دما داراي چرخه 1/2، بیشینه مطلق دما داراي چرخه معنادار با دوره بازگشت ساله 4/2

ها، نشــان ساله بود. نتایج حاصل از بررسی چرخــه 4/3نگار مربوط به بارش مؤید چرخه معنادار با دوره بازگشت بود. همچنین بررسی دوره
است. با توجه به این موضوع و لزوم حفاظت از محصــولات  مدتکوتاههاي بازگشت خاص اقلیمی در منطقه داراي دورههاي داد که حالت
هاي مدیریت منابع آب و خاك از جمله ایجــاد تــراس و افــزایش زبــري کارگیري روشبایست با بهویژه محصولات باغی، میکشاورزي به

ترین شــرایط را از نظــر با شرایط اقلیمی منطقه، مقاوم به خشکی و با نیاز آبــی کــم، بهینــه هاي گیاهی مناسبخاك و همچنین کاشت گونه
  .کردکشت محصولات باغی و کشاورزي ایجاد 
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  مقدمه
آماري  عیدر توز رییتغ از عبارت است یمیاقلدر پارامترهاي  رییتغ

 نیانگیــدر م رییــو تغ )الگوهــاي فشــار یپراکندگ(الگوهاي جوي 
توانــد توســط یمــ کــه بلندمــدتدوره  کیــبــراي  یمیعناصر اقل

نوســانات در مقــدار انــرژي  ،یســتیز هايفراینــد لیاز قب یعوامل
 شــود جــادیا یآتشفشان هايتیو فعال نیوسط زمت یافتیدر یتابش

 هــاابانیو گسترش ب کمبود آبی، میاقلدر پارامترهاي  رییتغ). 19(
 رییــتغ. )2بشر اســت ( يرو شیپ یمحیطزیستسه چالش بزرگ 

توانــد باعــث تغییــرات مکــانی و زمــانی ی میمیاقلدر پارامترهاي 
تواند باعث افزایش و یــا می ). همچنین3ییرهاي اقلیمی شود (متغ

 جــایی منــاطقگستره یک منطقه اقلیمی و در نتیجــه جابــه کاهش
آن مناطق  هایی را در جوامع گیاهی و جانورياقلیمی شود و تنش

ی فرایندي منحصــر بــه میاقلدر پارامترهاي  رییتغ). 13( پدید آورد
هــاي ، کــره زمــین در دورانعصر ما نبــوده و بــر اســاس شــواهد

شناسی همواره با چنین تغییراتی مواجه بــوده اســت. مختلف زمین
آنچه تغییرات پارامترهاي اقلیمــی قــرن حاضــر را متمــایز ســاخته 

صــورتی کــه امــروزه ایــن است، ماهیــت و ســرعت آن اســت، به
 رییتغتغییرات شتاب بیشتري به خود گرفته است. بخشی از دلایل 

ویژه رویــه انســان و بــههــاي بیی، بــه فعالیتمیاقلي در پارامترها
و تــأثیر  تیــاهم دلیل). بــه22هاي صنعتی او ارتباط دارد (فعالیت

همچنــین نقــش ویژه کشــاورزي، محیطی بــه طیبر شرا دهیپد نیا
 یطــولان یزمان يهاخرد و کلان، در بازه يهايزیردر برنامه میاقل

هــا) از موضــوعات جالــب مدت (فازهــا و چرخــه(روند) و کوتاه
  ).11است (بوده  ریدر چند دهه اخ یتوجه محافل علم

هســتند کــه روابــط  ییدما و بارش از جمله عناصر آب و هوا
آب و  راتییاز تغ ریاخ يهاسال یدارند و ط گریکدیبا  يادهیچیپ

 راتییــســبب تغ نیکــره زمــ يدما شی. افزااندرفتهیتأثیر پذ ییهوا
در  یراتــییشده و باعث بــروز تغ نیسطح زم يهامیدر اقل یعیوس

را بــر جوامــع  ياریبســ يهاخسارت هزمان و مکان بارش شده ک
دما هاي اقلیمی بررسی داده بنابراین). 16( وارد آورده است يبشر

  . رسدضروري به نظر میو بارش 
 یمــیاقل يرهــایدر رفتــار متغ يســاختار يهایدگیچیوجود پ

 جهیدر نت کند؛یحالت معمول را مشکل م رفتارها در نیا ییشناسا
نوسانات و  يآشکارساز نیوجود دارد که در ع ییهابه روش ازین

ســاده کنــد. در  زیــآنها را ن ریها، تفسپنهان و آشکار داده يرفتارها
يسر )Spectrum analysisی (فیط لیمختلف، تحل يهاروش نیب

رونــد،  يزرا دارد کــه ضــمن آشکارســا تیــقابل نیــا یزمان يها
را بــه) Frequencyي (بســامد يهــادوره ا) یــCycles( هاچرخــه

جستجو  يبرا). تحلیل طیفی یک ابزار مفید 27( نشان دهد یخوب
افتــهی میروش تعم کی نوسانات اقلیمی است. این ابزار یابیو ارز

وســیله بــار به نیکه اول ) استHarmonic( همسازها لیاز تحل يا
   ارائه شد. 1949) در سال 30( نریو

هاي متعــددي بــا محوریــت تحلیــل در سطح جهان، پژوهش
) دمــاي 26طیفی انجام شده اســت از جملــه، ســلوام و جوشــی (

سطح زمین را با استفاده از روش تحلیل طیفی انجام دادند. نتــایج 
)، 23لانا وبورگینو (ساله دما بود.  2- 3ها حاکی از تغییرات کار آن

شهر بارســلونا را بــا اســتفاده از روش  يهاي غیرعادالگوي بارش
بود  تواقعی ها گویاي ایننتایج کار آن. تحلیل طیفی تعیین کردند

بــارش در مقیــاس  يتناوبی تغییرات الگوهاي غیرعاد تکه خاصی
 ایگارســ. خوبی قابل مشاهده اســتفصلی به رغم مقیاس ماهانه به

مــورد را  يبریا رهیجزبارش ماهانه شبه يها) داده15و همکاران (
منطقــه  نیــبــارش ا میــگرفتنــد کــه رژ جهیقرار دادند و نت یبررس
   ساله است. هفت ینوسانات يدارا

) میــانگین بــارش ســالانه غنــا (غــرب 25اودورو و ادوکپور (
را با تحلیل طیفی بررسی کردند.  1998تا  1961آفریقا) طی دوره 

ر بــارش ســاله د 7/2ساله و  6/5هاي نتایج حاکی از وجود چرخه
) بــا اســتفاده از ایــن روش، 17بود. همچنین هارتمن و همکاران (

هــاي چــین را گــزارش ســاله در بارش 2- 3هاي وجــود چرخــه
 110هاي بارشی ) با استفاده از داده24( لیوادا و همکاراناند. کرده

هــاي ســاله، ویژگی 50تــا  40 دورهی در یــک ســنجبارانایستگاه 
نــد و بــا روش تحلیــل طیفــی، کــردعــه هاي یونــان را مطالبارش

بارش حداکثر را تعیین کردنــد.  هفتبسامد  سالانهتغییرات درون 
هاي ) با استفاده از روش تحلیل طیفی، چرخه10آزاد و همکاران (

و آن را  نــدکــردهاي موســمی هنــد را اثبــات ساله در بارش 3- 5
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  اند.ناشی از پدیده انسو دانسته
انجام شده در نقاط مختلــف جهــان، علیرغم مطالعات پرشمار 

 یران کمدر اهاي اقلیمی هایی با موضوع تحلیل طیفی دادهپژوهش
اند از هاي اخیر انجام شدهها طی سالآن بیشترو  است تعداد بوده

که بر اساس روش تحلیــل طیفــی،  کرد) گزارش 12جمله، بیات (
 6ه و ســال 3هاي ) چرخه1957- 2009ساله ( 53طی دوره آماري 

) نیــز 6ساله بر بارش سالانه شهر زنجان حــاکم اســت. عســاکره (
میانگین دماي سالانه شهر زنجــان را بــا اســتفاده از رویــه تحلیــل 
طیفی مورد مطالعه قرار داد. نتیجه حاصله حاکی از وجود چرخــه 

  ساله در دماي زنجان است.  5/2
ازه را در بــ رانیا ديیهمد ستگاهیا 65 )28( تقوي و همکاران

دست . نتایج بهقرار دادند یفیط لیمورد تحل 2005تا  1986ی زمان
اي گونهآمده گویاي تنوع رفتاري در مناطق مختلف اقلیمی بود، به

اقلیمــی (از نظــر  رفتــارر منــاطق هــمبــ خــاص یمــیاقل سامانهکه 
) بــا 7عســاکره ( .بودحاکم ن حداکثر بارش، دماي کمینه و بیشینه)

هــاي یفی نشان داد که فراوانــی و تــداوم بارشاستفاده از تحلیل ط
 ســههاي حدوداً بزرگ شهر زنجان، علاوه بر روند، حاوي چرخه

ســاله و  چهــارهاي تقریبــی هاي سنگین چرخــهساله است. بارش
ساله بــود. عســاکره و  2- 3هاي مقدار، حاوي چرخههاي کمبارش

 یدبو سري زمانی بارش  روي) با انجام تحلیل طیفی 8همکاران (
 دورهآبریــز گرکــان رود تــالش) در  حوضــهخانه (ینماشیستگاه ا

در دو مقیاس ماهانــه و ســالانه، نشــان داد کــه در  1386تا  1354
یستگاه رونــد معنــاداري وجــود نــدارد و در آن ا ینا یدببارش و 
  .هستندساله داراي بیشترین فراوانی  3/5تا  4و  4تا  2هاي چرخه

 با هدف تحلیل طیفی بارش ماهانه )14دانشمند و محمودي (

 ســاله 31ایستگاه همدیــدي کشــور بــراي یــک دوره آمــاري  41

ــدنشــان داد) 1983- 2013( ــه ن ــب موجــود دردوره ک ــاي غال  ه

 و ازاست متنوع بوده  اریبس رانیهاي ایخشکسالی هاي زمانسري

 علیجــانی و .شــودیرا شــامل مــ ســالهیدوســاله تــا ســ هايدوره

 3- 5ســاله،  2- 3دار هاي معنین دادند که چرخه) نشا1همکاران (

 ساله و بالاتر بــر بــارش ســالانه ایــران 11ساله و گاهاً  2- 6ساله، 

  حاکم است.

ه مشخص شــد ذکر شد يهاپژوهشلی با بررسی منابع و کطوربه
 تــوانیمــهاي چندانی انجام نگرفته است و در این زمینه پژوهش

عنــوان یــک روش علمــی و بــه یفــیط لیکرد که تحل يریگجهینت
 ينوســانات و رفتارهــا يآشکارســاز براي بالایی ییاز توانامعتبر 

ــان  ــی پنه ــاي اقلیم ــمتغیره ــوردار اســت و پژوهش گران در برخ
 ییروش و شناســا نیــا استفاده ازاند با تلاش کرده خود مطالعات
از عوامل به وجود آورنده  يهترها، شناخت بپنهان داده يهابسامد
از روابــط  يبهتــر ریتصــو تاکنند  دایها پبسامد نیا بر گذاریرو تأث

 و ، کمینهنهیشیب اینکه. با توجه به ندیارائه نما میدستگاه اقل دهیچیپ
بوده  یمیاقل يهافراسنج نیتربارش از مهمدما و همچنین  متوسط
و  مــرانع ،يگردشــگر ،يماننــد کشــاورز یمتنوع يهانهیو در زم
 يهاهســتند، مطالعــه بســامد گذارتأثیر هانهیزم ریو سا يشهرساز

بــا توجــه بــه بــر ایــن اســاس و است.  تیز اهمئاحپنهان در آنها 
و ضــرورت  يکشــاورز زمینــهدر  آذربایجان شرقیاستان  تیاهم

در  رییــتغ طیگرفتن شــرا در نظرمختلف با  يهايزیرانجام برنامه
از  ســتفادهدر پژوهش حاضر تلاش شده تا با ا ،یمیاقل پارامترهاي

ســاله دمــا و بــارش،  27آمــار  بــر اســاس روش تحلیل طیفــی و
و  ییذکــر شــده شناســا یمیاقل يهاموجود در فراسنج يهاچرخه

 نی. بنــابراردیــقــرار گو بررســی  لیها مورد تحلعوامل مؤثر بر آن
هاي بیشــینه، و بررسی چرخه مطالعه شناخت نیا در اصلی هدف

 و در محدوده مورد مطالعــه رشباهمچنین و دما  کمینه و متوسط
گــرفتن  در نظــرجامعیــت و  اســت.تأثیر آن بر مــدیریت اراضــی 

هــا، از تغییرات چند پارامتر دمایی نسبت به یکــدیگر و مقایســه آن
هاي پژوهش حاضر است کــه در ســایر مطالعــات بــه آن نوآوري

  توجه نشده است.
  

  هاو روشمواد 
مربــع در  لــومتریک 1525با وسعت ) 1(شکل  نیشهرستان خداآفر

 یجنگلــ يهــاکوهرشــته نیب یشرق جانیاستان آذربا یشمال شرق
درصــد  86از  شیقفقاز واقع شده است. ب يهاداغ و رشته کوهقره

 لیها و مراتع تشکرا جنگل نیشهرستان خداآفر یاز وسعت اراض
هاي زمســتانمعتــدل و  يهاتابستان يشهرستان دارا نی. ادهندیم
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  شده منطقه مطالعه تیقع. مو1شکل 

  
و  بــودهاز درخــت  دهیپوشــ یجنگلــ يهــاکوهداراي سرد اســت. 

 انــد.منطقه قــرار گرفتــه نیدر ا يمستعد کشاورز یاراض بیشترین
 30درجــه و  47تــا  قیقــهد 28 ودرجه  46در محدوده منطقه  نای

دقیقه  18درجه و  39تا  قیقهد 45و درجه  38و دقیقه طول شرقی 
 ن،یســد بــزرگ خــداآفر دبا وجو. رار گرفته استقعرض شمالی 

اقتصــاد  هیــپا ،يمستعد کشــاورز یو اراض عیها و مراتع وسجنگل
آن در  یاهــال بیشــتراســت و  يو دامدار يشهرستان کشاورز نیا
منطقه از سطح  یهستند. ارتفاع تقریب تیبخش مشغول به فعال نیا

 روي يظــاهر لاز لحــاظ شــک نطقهم یمتر است. اراض 550دریا 
گرفتــه  افکنــه قــرار) و مخــروط يادامنــه ،یلابیس ،یدشت (آبرفت
 يمــاتولوژیکل ســتگاهیا یاســاس اطلاعــات هواشناســ اســت. بــر
 7/14معــدل ســالیانه دمــا  1395تــا  1376 يهاســال نیخمارلو ب

بــالغ  زیــسالیانه ن یاعلام شده است. میزان بارندگ وسیدرجه سلس
  است.  متریلیم 281بر 

 هاي موجــود درچرخــه یبررســ منظوربــههش ایــن پــژودر 
ســالانه  يهــا، از دادهشهرستان خداآفریندما و بارش  يهافراسنج

و بــارش  مطلــق نهیشــیب يدمــا ،مطلــق نهیکممتوسط، دماي  يدما

اســتفاده  2015تــا  1989در دوره  کلیمــاتولوژي خمــارلو ستگاهیا
  شده است.

در  هــاداده تراییــاز تغ یکلــ یک دید جادیا منظوربههمچنین 
 به تفکیــک رهایاز متغ کیهر  یزمان يسر يطول زمان، نمودارها

شــناخت رفتــار بلندمــدت و  بــرايشــده اســت. در ادامــه  میترس
آن، از  لیــو تحل یمــورد بررســ يرهــایموجود در متغ يهاچرخه

 یتصــادف در ایــن روش .استفاده شــده اســت یفیط لیروش تحل
و بــه  )5( شــدخواهد مون آز یزمان يهاينبودن نوسانات در سر

مــورد نظــر  فیــط رويکه  شودیم گفته يآمار اتیمجموعه عمل
مهــم  يهااز مشخصه یبرخ توانیآن م قیاز طر وشود اعمال می

دســت آورد. در واقــع از جمله دامنه، حالــت و بســامد را به فیط
. )11( اســت یزمان يسر کی انسیوار هیتجز ف،یط لیروش تحل

ایــن توســط  ي،ها) ســر(چرخه يبسامد يهاراستخراج رفتا يبرا
 انیب ریمراحل در بخش ز نیشود که ا یط دیچند مرحله با روش
  اند:شده

توابعی صورت (به يبه توابع بسامد دیبا یزمان يهايابتدا سر
 لی) تبــدهاي مختلف و داراي دامنه و فراوانی مشخصبراي دوره
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واحــد زمــان) و (چرخــه در  یزمــان اسیمق يایگو یشوند. فراوان
اســت.  یزمــان اسیــتابع، در آن مق نیپرش در ا زانیم انگریدامنه ب
n، ) به طول tz( یزمان يسر   t( nz t )  الگــو کی صورتبه 1
  ):6( شودی) نوشته م1روش مطابق رابطه ( نیدر ا

)1(   
q

t i i i i
i

z a a cos f t b sin f  t


    0
1

2 2  

 if و tدر زمــان  یســمــورد برر یمــیاقلفراسنج مقدار  tZکه در آن 
 (عکــس دوره بازگشــت) اســت و بــا هاهتکــرار مشــاهد یفراوانــ

i
i

f
n

 نجای. در اشودیمحاسبه م i , ....q 1 تعــداد  qاســت و  2
 هیفور يدر الگو ،ینوسیو کس ینوسیس يهاهمسازها است. مؤلفه

مؤثرانــد.  یتناوب يسر تاررف يریگهستند که در شکل ییهمسازها
همساز  کیبا  یتناوب یزمان يدر سر یهر طول موج متوال نیبنابرا

یمــ زیــرا ن هیــفور ي. چنانکه آشکار است الگوشودینشان داده م
گرفــت. لــذا  در نظــر یخطــ ونیرگرســ يالگو کیعنوان به توان
 رهیچند متغ ونیرگرس کی) همانند biو  a0 ،aiکه ( هیفور بیضرا

. نــدیآیدســت مــمربعــات خطــا به نیز روش کمتــرا تفادهبــا اســ
ــوار ــرا انسی ــا رابطــه ( fiبســامد  يب ) اســت: دوره 2و مطــابق ب

وقــوع دو حادثــه مشــابه  نیاســت کــه بــ یبازگشت، متوسط زمان
. رابطــه شــودیتکرار م دهیپد کی یوجود دارد و در آن دوره زمان

 Pو  گشــتدوره باز Tاســت کــه در آن  T=1/Pصــورت آن به
  است. دادیوقوع رو احتمال

)2(  n
f (a bI( ) )i i i i , ....q  1 22 2

2  
مختلــف در  يهاانسیبسامد وار انسیحاصل از محاسبه وار جینتا

 .رودیکــار مــبه) Periodogram( نگاربه نام دوره ينمودار میترس
iI(f ریاست که مقاد يکاربرد ينگار نموداردوره  iرا در مقابــل  (

 لیــاز مســائل مهــم در تحل یکــی .دهــدیاز) نشان م(شماره همس
آن  يمناســب بــرا نــانیو حصول فاصــله اطم فیآزمون ط ،یفیط

آزمــون فــرض صــفر  ســتیبایمــ فیانجام آزمون ط ياست. برا
 کیــاســت کــه در  نیا فیط لیشود. فرض صفر در تحل یطراح

 لیــنداشــته باشــد. در تحل یبا صــفر تفــاوت فیبسامد مشخص ط
فــرض  لهیوســبه ،یزمــان يربودن نوسانات در ســن یتصادف یفیط

 آزمــون )Continuous zero( وســتهیموســوم بــه صــفر پ يصــفر

 در نظــرهمــوار  اریبســ فیط کی تواندیمقدار م نیا. )6( شودیم
 فیــط نیــدســت آوردن ابه يبرا يمتعدد يهاگرفته شود. روش

 مرتبــه اول یخودهمبســتگ هیــآنها بــر پا نیتروجود دارد که ساده
) 1rمرتبــه اول ( یشده اســت. اگــر خودهمبســتگ هبنا نهاد هايسر
بــا صــفر نداشــته  يتفــاوت معنــادار ياز لحاظ آمار ،یزمان يسر

در  ) White Noiseدیبدون روند (نوفه ســف يسر ستیبایباشد، م
دو فراســنج  دیــآزمون ابتدا با نیانجام ا ي. برا)6( گرفته شود نظر
)  1rمرتبــه اول مشــاهدات ( یو خودهمبســتگ (s) فیط نیانگیم

بــا مشخصــات  یتصادف يسر کی فیمحاسبه شوند و در ادامه ط
s  1وr  11( محاسبه شود )3(بر اساس رابطه(:  

)3(     r
Î f s I , .....q

r r cos
q

 
   
  
   

  

2
1

2
1 1

1 1 2
11 2

  

رونــد  يکه بر اساس رابطه بالا محاسبه خواهد شد، نــه دارا یفیط
 ف،یــط يسنجش معنــادار يخواهد بود. درنهایت برا کلینه س و

 دو بــا یکــ عیــآن بــر اســاس توز يمناســب بــرا نــانیفاصله اطم
q

n
v

q




2 نصف طول دوره) و  qو  يطول سر n( يدرجه آزاد 2

  :دیآیدست مبه )4(بر اساس رابطه 

)4(   
x xv ( / ) v ( / )

Î f  k kv v
   

2 2
0 95 0 05  

در  ایبرابر بسامد (چرخه در واحد زمان) و  برآورد شده در ریمقاد
 انسیــمجمــوع وار فیــط ریــز هیــ. ناحشوندیم میبرابر دوره ترس
 انسیــمجمــوع وار فیــبرآورد ط نیاست، بنابرا يطول دوره آمار

 رونــد تــا حــداکثر ي(از صفر برا هایطول دوره را در دامنه فراوان
n

به  فیدر ط یشترین فراوانی راخه که ب. هر چرکندیم عی) توز2
مربوط به  انسیوارنگار، خود اختصاص داده باشد در نمودار دوره

. با شودنمایش داده میهر بسامد خاص  هایی درصورت قلهبهآن 
متناظر (فرض صــفر) و  ĸλ) مقدار  ƒ( Î(( فیبرآورد هر ط میترس

 نانیطح اطمدر س فیکه ط افتیدر توانیمربوط، م نانیفاصله اطم
 بــا). 6( ریــخ ایــاســت  داریمورد نظر و در بسامد مورد نظر معنــ

 روي یفــیط لیــو بــا انجــام تحلقبلــی توجــه بــه مباحــث 
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 شناسی خمارلو. نمودار تغییرات بارش و متوسط سالانه دما در ایستگاه اقلیم2شکل 

  

      
  شناسی خمارلواقلیم . نمودار تغییرات بیشینه و کمینه دما در ایستگاه3شکل 

  
  ، کمینه، متوسط) و بارشنهیشیب(دما  يهاچرخه ي. مشخصات آمار1جدول 

  نسبت واریانس (درصد)  واریانس  دوره بازگشت (سال)  احتمال (بسامد)  شماره چرخه معنادار  فراسنج

  کمینه مطلق دما
7  26/0  8/3  5/25  9/13  
11  41/0  4/2  3/3  8/1  

  3  3/1  1/2  48/0  13  بیشینه مطلق دما
  9/1  23/0  7/2  37/0  10  میانگین دما
  2/5  4834  4/3  3/0  8  بارش

  
 ي، نمودارهــاMATLABافزار نرم طیدما و بارش در مح يهاداده
شدند و تلاش شــد  سهیمقا گریکدیو با  میترس رهایمتغ نگاردوره
بررسی و ها در سطح منطقه داده يبسامد يرفتارها يهایژگیتا و
  شود. لیتحل

  

  و بحث جینتا
هاي اقلیمــی، مؤلفه راتیینشان دادن روند تغ يپژوهش برا نیدر ا

مشخصــات  یها به همراه برخــفراسنج نیا یزمان راتییمودار تغن

  آمده است. )3(و  )2( يهاآنها در شکل
، یکسري مشخصات عددي مربوط به نمودارهاي 1در جدول 

ات حاصــل از دهد. اعداد بــر اســاس اطلاعــنگار را نشان میدوره
اند. نگــار اســتخراج شــدههاي مختلــف نمودارهــاي دورهقســمت

نگــار نشــان اي را در نمــودار دورهچرخه معنادار، موقعیت چرخه
درصــد عبــور کــرده و  95دهد که از خط معناداري در ســطح می

 یــک ترتیب معنادار است. احتمال یا بسامد، شانس وقوع هربدین
 دهــد. دورهول دوره آماري نشان میهاي معنادار را در طاز چرخه
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  مطلق دما نهینگار کم. دوره4کل ش

  
)بازگشت، از لحاظ محاسباتی معکوس احتمال  )P1  و بــه مــدت

زمانی اشاره دارد که در آن یک پدیده اقلیمی (دما، بــارش و...) در 
  کند. پیدا می کردهاي خاصی حالت

واریانس، میزان تغییرات فراسنج مورد نظــر را در طــول زمــان 
ها دهد. نسبت واریانس، سهم واریانس هر یک از چرخــهنشان می

  دهد. ها نشان میرا از واریانس کل مربوط به تمام چرخه
هاي دما و بــارش، بررسی و تحلیل طیفی مؤلفه برايدر ادامه 

ر نمــوداري کــه در آن نگــانگار ترسیم شــد. دورهنمودارهاي دوره
محور عمودي بــرآورد طیــف (واریــانس) و محــور افقــی بســامد 

  دهد. ها را نشان می(احتمال، فراوانی) چرخه
خط شکسته طیف به ازاي بسامدهاي مختلف است. همچنین 

(همســاز) را نشــان  هااین خطوط شکسته مستطیلی شکل، چرخه
 شــکل از ترتیب که اولــین خــط شکســته مســتطیلیدهد. بدینمی

 عنوان همســاز اول (یــک چرخــه در طــول دورهسمت چــپ بــه
عنوان همســاز (دو چرخــه در طــول آماري) خط شکسته دوم بــه
وقــوع  بازگشــت دوره بالا افقی محور دوره آماري) است. همچنین

داري چین نیز مــرز معنــیخط. دهدمی نشان را هاچرخه از یک هر
  ). 1درصد اطمینان است ( 95ها در سطح چرخه

دست آمده از جدول و نمودار مربــوط بر اساس اطلاعات به
توان گفت کــه تغییــرات دمــاي می) 4(شکل به کمینه مطلق دما 

طیــف  در متعــددي خیزهــاي و کمینه در منطقه خداآفرین افــت
 واقع در دارمعنی دار است. چرخهداشته و داراي دو چرخه معنی

شــوند و می ها تکــراررخــداد اســت کــه در طــول ســال همــان
ــیعی از فراوانیمی ــف وس ــد طی ــند (توانن ــته باش ــا را داش ). 1ه

فراسنج  نگاردورهدر نمودار  11و  7همسازهاي (چرخه) شماره 
مذکور در سطح معنــاداري قــرار دارنــد. بســامد (احتمــال) ایــن 

هاي دهد حالتبوده که نشان می 41/0 26/0ترتیب همسازها به
و  8/3هایی منطقــه داراي چرخــهغیرعادي دماي کمینه در ایــن 

ساله هستند. این بدان معناست که در این ناحیــه ســرماهاي  4/2
ســال هســتند و در  8/3و  4/2هاي بازگشــت شدید داراي دوره

هاي زمانی شاهد وقوع سرماهاي غیرعادي ( نســبت بــه این بازه
  شرایط نرمال منطقه) خواهیم بود. 

ــه ت کــه بیــانگر اســ 3/3و  5/25ها واریــانس ایــن چرخ
 4/2هاي ساله نسبت به چرخــه 8/3هاي تغییرپذیري بیشتر چرخه

تري ساله رخداد نامنظم 8/3هاي ساله است. در این شرایط چرخه
شرایط اقلیمی خاصــی ظــاهر شــوند امــا  دردارند و ممکن است 

صورت نامنظم در منطقــه ساله کمینه مطلق دما، به 4/2هاي چرخه
تــوان در ارتبــاط بــا شــرایط ضــوع را میرخ خواهــد داد. ایــن مو

دلیل ثابت بــودن، که به کردمحیطی منطقه و توپوگرافی آن توجیه 
 مــدتکوتاههاي دمــاي کمینــه در چرخــه رويتري تــأثیر باثبــات
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  نگار بیشینه مطلق دما. دوره5شکل 

 
گذارد. نسبت واریانس در همسازهاي مشــخص شــده برجاي می

ــه ــه نشــان می 8/1و  9/13ترتیب ب دهــد ســهم درصــد اســت ک
هاي ساله در تغییرات دماي کمینه بیشتر از چرخــه 8/3هاي چرخه

  ساله است. 4/2
نگار مربوط به بیشینه مطلق دمــا ارائــه شــده دوره) 5در شکل (

اي بوده کــه گونهتغییرات این فراسنج در طول دوره آماري بهاست. 
است. بسامد وقوع این صورت معنادار درآمده به 13همساز شماره 

است. با توجــه بــه ایــن مقــدار از بســامد، مشــخص  48/0چرخه 
هاي دمـــاي بیشـــینه مطلـــق داراي دوره شـــود کـــه چرخـــهمی

سال هستند. وجود یــک قلــه در طیــف،  1/2هایی برابر با بازگشت
). 1دهــد (هاي بســامد مزبــور نشــان میسهم واریانس را از مؤلفــه

درصــد از  3بــوده کــه تنهــا  3/1 واریانس مربوط بــه ایــن چرخــه
واریانس کل را به خود اختصاص داده است. ایــن موضــوع نشــان 

هاي غیرعادي دماي بیشینه مطلق از بازه دهد که رخداد و اندازهمی
چندان وسیعی برخوردار نیست و نسبت به دماي کمینــه مطلــق از 

طور کلی شرایط دماي بیشــینه در ثبات بیشتري برخوردار است. به
هایی دو ساله منطقه خداآفرین، شرایطی نسبتاً باثبات و داراي چرخه

  است که امکان رخداد دماهاي غیرعادي در آن چندان زیاد نیست.
را فراسنج میانگین دما  نگاردورهاطلاعات مربوط به ) 6شکل (

دهد که طیف فراسنج مــذکور داراي در منطقه خداآفرین نشان می

ها، طــول مــوج با افزایش بســامد چرخــه نوفه (نویز) قرمز بوده و
شــود. تر میبلندتر شده و در نتیجه دوره بازگشت پدیــده طــولانی

نکته مشخص در نمودار بالا کاهش مقــدار واریــانس از نخســتین 
اي کــه خــط گونــههمساز به سمت همســازهاي بعــدي اســت؛ به

معناداري و صــفر پیوســته بــه ســرعت بــه محــور افقــی (محــور 
گیرند. ایــن ک شده و در فاصله کمی از آن قرار میبسامدي) نزدی

هاي میانگین دمــا را مورد تغییرات بسیار ناچیز در واریانس چرخه
  کند. بیان می

دهنــده اي اســت کــه نشــانگونهشکل نمودار و تغییرات آن به
نوعی روند افزایشی خفیف در شرایط دمایی منطقه است. در ایــن 

اســت. ایــن  37/0ه و بســامد آن نمودار چرخه دهم معنــادار بــود
ســال اســت. واریــانس  7/2بسامد داراي دوره بازگشتی برابــر بــا 

درصد از واریانس  9/1است که  23/0محاسبه شده در این بسامد 
ها را بــه خــود اختصــاص داده اســت. مقــدار نــاچیز کــل بســامد

واریانس دلیل روشنی مبنی بر کم بــودن تغییــرات فراســنج مــورد 
ر چند که ماهیت خــود فراســنج (میــانگین دمــا)، بررسی است؛ ه
شــود. طور ذاتی باعث کاهش مقــدار واریــانس میاغلب اوقات به

) برپایه روش تحلیل طیفی و با اســتفاده از ایــن رویــه 5عساکره (
هاي سینوســی که دماي شــهر تبریــز حــاوي چرخــه کردگزارش 

در  یرمقــاد بــودن گسسته دلیلساله است. به 5/4- 5ساله و  2- 6/2
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 نگار میانگین دما. دوره6شکل 

  
  نگار بارش. دوره7شکل 

 
یــابی مقــادیر بــود. ساله حاصــل میان 5/4- 5هاي بسامد نگار،دوره

ساله را نوسانات با معنــی  2- 6/2نوسانات  ،بنابراین با قطعیت بالا
  هاي این پژوهش مطابقت دارد.دانست که با یافته

در محدوده مورد ) 7(شکل بارش فراسنج نگار مربوط به دوره
 3/0مطالعه داراي یک چرخه معنادار اســت. بســامد ایــن چرخــه 

) 1سال است. علیجانی و همکاران ( 4/3بوده و دوره بازگشت آن 
ساله در شمال غرب و شــمال ایــران  12تا  5/2هاي وجود چرخه

اند که بیشترین فراوانی وقــوع را دارنــد. همچنــین هکردرا گزارش 
ــاک ــی (عس ــت چرخــه4ره و رزم ــر  3- 5هاي ) حاکمی ــاله را ب س

هاي ایــن پــژوهش کند که با یافتهغرب تأیید می هاي شمالبارش
ــان ــن 20دوســت (بخش و عدالتمطابقــت دارد. جه ) وجــود ای

ــه ــهچرخ ــت ها ب ــی از فعالی ــان را ناش ــه آذربایج ویژه در منطق
  اند. هاي خورشیدي و نوسانات اطلس شمالی دانستهچرخه

نگار بارش منطقه خداآفرین، عدم معنــاداري نکته مهم در دوره
هــاي همساز اول و در نتیجه عدم وجــود رونــد مشــخص در داده
 4834بارش این منطقه است. واریانس چرخه مشخص شــده نیــز 

ساله  4/3درصد است. وجود چرخه  2/5بوده و نسبت واریانس آن 
نقــش و اهمیــت  دهنــدهشود، نشــاناي کوتاه محسوب میکه دوره
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هــاي عوامل محیطی موجود منطقه ماننــد توپــوگرافی (وجــود کوه
عظیم سهند و سبلان) و موقعیــت جغرافیــایی (طــول جغرافیــایی، 
عرض جغرافیایی و ارتفاع) در تغییرات بارش است که در ترکیــب 

هــایی فراتــر از با عوامل جوي مولد بــارش موجــب رخــداد بارش
  نی کوتاه شده است. هاي زماشرایط عادي در بازه

تــرین خطــرات پــیش با توجه به آنچه گذشت، یکی از بزرگ
هاي آینــده، تغییــر در روي بشر در حــال حاضــر و نیــز در نســل

ناپــذیر ). این رویه، موضوعی اجتناب18پارامترهاي اقلیمی است (
است که مدیریت خاك و اراضی را به شــدت تحــت تــأثیر قــرار 

هاي کشــاورزي در ن واقعیــت، دیــدگاهداد. با توجه به ایــخواهد 
ــه ــناخت جنب ــد. ش ــر کن ــتی تغیی ــورمان بایس ــف کش هاي مختل

ویژه در تغییرپذیري بارش و دمــا از نیازهــاي علمــی و عملــی بــه
هــاي هاي تناوبی و چرخــهکشف دورهآید. شمار میکشاورزي به

توانــد مــیویژه بارش، بههاي زمانی اقلیمی آشکار و نهان در سري
 منــابع آب مدیریت نتیجه در و اقلیمی هايبینیپیش در میمه نقش

). ایــن موضــوع در 1باشد ( داشته بهینه محیطی هايریزيبرنامه و
خشک از جمله آذربایجان شــرقی از اهمیــت مناطق خشک و نیمه

دوچندان برخوردار است. بیشترین سهم بارش در ایــن منطقــه در 
هــاي اي و بارشمدیترانههاي علت ورود سامانهفصل زمستان و به

). در این رابطه نیاز به یــک مــدیریت 9ناشی از این سامانه است (
هاي سطحی گرفتــه تــا طور مثال، از کنترل آبهمه جانبه است. به

هاي اراضی و زراعی ما را در بهبود شرایط کنــونی یــاري مدیریت
 يبــراکند. استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و با نیاز آبــی کــم می

هایی از جمله، تغییرات اقلیمی مفید خواهد بود. روش غلبه بر آثار
کاهش رواناب و افــزایش نفــوذ آب بــه  برايافزایش زبري خاك 

کنــی همچنــین ایجــاد تــراس و خاك سودمند است. روش چالــه
هایی در اراضی با شیب زیاد، در نگهداري و نفوذ بیشــتر آب پشته

یري از بادرفــت آن از ســطح تثبیت برف و جلوگ برايمؤثر است. 
  شود. گیر و بادشکن توصیه میهاي برفخاك، نرده

 یدلیل وابســتگبــه ،بــاغ ربخشیــویژه زو به يبخش کشاورز
 راتییــتغ از یناشــ بیآســ نیشتریب ،ییآب و هوا طیبه شرا شتریب

. دماهاي بالا، با افزایش تبخیــر و تعــرق شودیرا متحمل م یمیاقل

هــاي محلــول و تــنش ، تجمع نمکباعث کاهش حجم آب خاك
شود. این امر به نوبه خود باعث خشکی فیزیولــوژیکی، شوري می

هاي سمی و اختلال در تنطیم تعادل اسمزي گیاهان انباشتگی یون
شود. بالا رفتن دما همچنین موجب تغییر فصــل رشــد گیاهــان می

تــرین عوامــل ). دمــاي پــایین نیــز از مهم29زراعی خواهد شــد (
محدود کننده رشــد، تولیــد و توزیــع جغرافیــایی گیاهــان  اقلیمی

هاي منــاطق ویژه گونــههاي گیــاهی، بــهاســت. بســیاري از گونــه
)، دچــار ºC 15 -10گرمسیري در دماهاي پایین (گرمسیري و نیمه

 بــرايشوند. راهکارهاي مــدیریتی دیدگی و سرمازدگی میآسیب
شد و نمو گیــاه محافظت از سرمازدگی گیاهان شامل تغییر دوره ر

رو شدن با دماهاي ســرمازدگی از طریــق منظور اجتناب از روبهبه
تغییر تاریخ کشت، کاشت نشا و یا کاشــت ارقــام زودرس اســت 

)21 .(  
  

  گیرينتیجه
علت تغییــرات فــراوان در فراینــد بارنــدگی و در کشور ایــران بــه

اي در نوسانات دمایی در طول سال، عناصــر اقلیمــی نقــش ویــژه
طوري کــه کننــد. بــهریت اراضی و عملکرد کشاورزي ایفا میمدی

میزان تولید محصولات کشاورزي، همبستگی بــالایی بــا نــزولات 
جوي و روند افت و خیز دما دارد. آگاهی از تأثیر عوامــل اقلیمــی 

طــور عملکــرد گیاهــان وري اراضــی و همینبر مــدیریت و بهــره
بــرداري ریزي و بهرهزراعی و باغی کمک شایانی در بهبود برنامــه

کند. براي دستیابی به این هدف، تحلیل طیفــی از منابع موجود می
 بــرايعناصر اقلیمی بسیار سودمند خواهــد بــود. تحلیــل طیفــی، 

هاي اقلیمــی از هــاي بازگشــت فراســنجبینی و شناخت دورهپیش
هــاي جمله نوسانات بارش بسیار کــارا اســت. بــا توجــه بــه دوره

ویژه فراسنج دماي کمینــه هاي دمایی بهفراسنج بازگشت مربوط به
هایی ریزيبایســت برنامــهرســد میو کوتاه بــودن آن بــه نظــر می

جلوگیري از خسارت بــه محصــولات کشــاورزي انجــام  منظوربه
هاي بازگشت شود. بر اساس مباحث بیان شده و کوتاه بودن دوره

قام مقــاوم سرماهاي غیرعادي در منطقه، نخستین کار، شناسایی ار
به سرما و کشت آنها در سطح منطقه است. بررسی شرایط بارشی 
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و کوتاه بودن دوره بازگشت این پــارامتر در نخســتین گــام لــزوم 
منظور جلوگیري هاي مدیریت منابع آب و خاك بهتوجه به روش

دهد و در این بخش باید از فرسایش و حفاظت خاك را نشان می
ي گیاهی متناسب بــا شــرایط بارشــی هابا شناسایی و کاشت گونه

ترین شرایط از نظر کشت محصــولات بــاغی و ســایر منطقه، بهینه

. در این قسمت ضروري است کردمحصولات کشاورزي را ایجاد 
هاي بارش، شرایط بارشی منطقــه از نظــر مقــدار، علاوه بر چرخه

منظور گرفته شــود و بــدین در نظرتوزیع فصلی و رژیم بارش نیز 
هاي بارشی منطقه ضــروري مطالعات تفصیلی در مورد رژیم انجام
  . است
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Abstract 
Changes in Climate parameters have been accelerated in the coming age, which can affect agricultural activities directly 
and indirectly. Temperature and precipitation are the most complex climatic factors. Spectral analysis is a scientific and 
efficient technique used to recognize and detect the hidden behaviors of these variables. In this research, in order to 
study and analyze the temperature and precipitation return periods using spectral analysis, the statistics of climate 
parameters (precipitation, mean, maximum and minimum temperature) for a period of 27 years (1989-2015) were used 
for the sustainable land management. For this purpose, the climatic data of temperature and precipitation entered the 
MATLAB software environment and Periodogram of each of the climatic parameters was drawn in a separate way. The 
results of each Periodogram study showed that the absolute minimum of temperature had significant cycles with the 
return periods of 3.8 and 2.4 years; the absolute maximum of temperature had a significant cycle with a return period of 
2.1 years and the mean temperature was significant with a return period of 2.7 years. Also, the review of the 
Periodogram related to precipitation showed a significant cycle with a return period of 3.4 years. The Results from 
studying cycles indicated the existence of short-term return periods for climate variables in the region. Given this issue 
and the need to protect agricultural products, especially garden products, it should be done by applying water and soil 
resources management methods, including creating terraces and increasing soil roughness; Also, cultivation of 
appropriate plant species for the suitable regional climatic conditions, Drought resistant and low water requirement, the 
most optimal conditions could be created for the cultivation of horticultural and agricultural products. 
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