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  هاي فرين بارش شهرزنجان هاي مبناي نمايه تحليل تغييرات مؤلفه
  

  چكيده
تغيير در هريـك از ايـن متغيرهـا    . اي متشكل از چندين متغير است اقليم به عنوان سامانه

اخيراً دانشمندان به منظور تحليل تغييرات اقليمي توجه خود . نتايج متنوع و متفاوتي درپي دارد
هـاي   ي معطوف داشـته و نمايـه  هريك از عناصر اقليم) هاي فرين(را به دنباله توزيع فراواني 

يكي از عناصري كه قادر اسـت  . اند ها ارائه نموده مختلف و متنوعي براي رديابي اين مشخصه
بررسي تغييرات توام تمـامي  . تغييرات اقليمي را منعكس نمايد، بارش و رفتار زماني آن است

. نمـايش دهـد   مشخصات فرين بارش، قادر است فضاي چند بعدي اين عنصر اقليمي را بهتـر 
هاي تحليل توام تغييرات اين عنصر و هر عنصر اقليمي ديگـر، بـه كـارگيري     يكي از روش

نمايه فرين  26هاي بارش ،  به منظور بررسي توام فرين. هاي آماري چند متغيره است تكنيك
سـپس  . استخراج گرديد 1961-2006هاي روزانه شهر زنجان طي دوره آماري  بارش از بارش

درصد از تغييرات  4/86نمايه حدود  26مؤلفه از  6هاي مبنا،  ده از تكنيك تحليل مؤلفهبا استفا
از سال . هاآزمون شدند اين شش مولفه به لحاظ وجود روند، جهش و چرخه. داد را توضيح مي

هـاي حاصـل از صـدك اول     به بعد مولفه اول با تغيير سطح معني دار بر كاهش بارش 1982
هاي بزرگ حـاوي رونـد كاهشـي     ه عنوان نماينده فراواني و تداوم بارشمولفه دوم ب. دارند

هاي مبنـاي   تحليل طيفي مؤلفه. اند ها فاقد روند و جهش بوده بقيه مولفه. معني داري بوده است
هـاي   هاي بارش نيز نشان داد كه مولفه دوم علاوه بر روند بلند مـدت، حـاوي چرخـه    فرين

هـاي   هاي ابـر سـنگين بـا چرخـه     رم به عنوان نماينده بارشمولفه چها. حدوداً سه ساله است
هاي كم مقدار است،  تقريبي چهار ساله و مولفه پنجم كه نماينده ميزان، فراواني و تداوم بارش

  .ساله هستند 2-3هاي  حاوي چرخه
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هاي مبنا، نمايه فرين  هاي بارندگي، روند، زنجان، مولفه تحليل طيفي، چرخه: هاي كليـدي  واژه
  رشبا

 
  مقدمه

توجه خود را به رديـابي دگرگـوني در   به منظور تحليل تغييرات اقليمي، اخيراً دانشمندان 
سـومين   .اند معطوف داشتهبه ويژه بارش  مقادير بسيار بزرگ يا بسيار كوچك عناصر اقليمي

ي هـا  دهد كه در بيشتر بخـش  مي نشان) 2007(1گزارش ارزيابي هيات بين الدولي تغيير اقليم
مقادير مربوط به بارش فرين، بسامد بيشـتري داشـته    ي ميانه و بالاي نيمكره شماليها عرض
برنامه پژوهش دراقلـيم   2(CCL)كميته مشترك اقليم شناسي سازمان جهاني هواشناسي .است
متشكل  4(CLIVAR)مربوط به پروژه قابليت پيش بيني و تغييرپذيري اقليم 3(WCRR)جهان

به منظور مطالعه  5(ETCCDMI)ي تغيير اقليم ها ي، پايش و نمايهن پيش بينااز گروه متخصص
 ي فرين تغييرها اين تشكيلات نمايه. شكل گرفت1998ي فرين اقليمي درسالها و تعيين نمايه

. ي جهاني و ناحيه اي استخراج و معرفي نمودندها اقليم را براي دما وبارش روزانه و درمقياس
ارائـه  ) 2001و  2007(ي هيات بين الدولي تغييـر اقلـيم   ها نتايج اين گروه كاري در گزارش

. استنمايه مربوط به بارش روزانه  11نمايه مربوط به دما و  16شامل  ها اين نمايه. شده است
يي هـا  برخي انديشمندان نيز آستانه. قابل دستيابي است ETCCOM 6اين مشخصات از تارگاه 

ي فـرين حاصـل تنـوع عوامـل     هـا  و تنوع در نمايه اين تعدد .اند تعريف نموده ها براي فرين
اقليمـي دريـك زمـان معـين نقطـه اي       امانهحالت س. تشكيل دهنده حالت سامانه اقليم است

اين فضاي چند بعدي حاصل متغيرهاي سازنده اقلـيم  . است) فضاي فاز( درفضاي چند بعدي 
با تغييري اندك درهريك  نيز اشاره كرده است،) 1-11، 1964(7چنانكه لورنز ،در واقع. است

جايگاه  علت،بدين . از متغيرهاي سيستم اقليم، نتايج متفاوت و متنوعي مورد انتظار خواهد بود

                                                 
١  - Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC)  
٢ - The Joint World Meteorological organization commission for climatology 
٣ - World Climate Research Program 
٤ - Climate Variability and Predictability 
٥ - Expert Team on Climatic Change Detection, Monitoring and Indices 
٦ - http://ccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/List-٢٧-Indices.html 
٧ - Loranz 
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 ماند و در يك حجم معين از فضاي فاز خود تغيير اقليم در دراز مدت درفضاي فاز پايدار نمي
ي بـه شـدت پويـا و    اعتقاد براين است كه سيستم اقليم مجموعـه ا  بر همين اساس،. كند مي

 "حالـت "پويا دريك زمان يا دوره معين به  اي وضعيت اقليم به عنوان سامانه. چندبعدي است
 آن وابسته بوده، براي هواسـپهر بوسـيله ميـزان، تـداوم وشـدت عناصـرآن درنظـر گرفتـه        

بدين دليل، بهترين نمايه براي بيـان هرحالـت اقلـيم،    . )35-34 ،الف1386عساكره، (شود مي
  .ي ممكن اقليم را دربر گيردها ه اي است كه تمامي حالتنماي

در سطح جهـاني انجـام    فريني ها بارشمطالعات پرشماري در مورد حالت اقليم به لحاظ 
به منظور رعايت ايجاز به برخـي از   .اند ي سنگين توجه داشتهها كه عموماً به بارش شده است

ي سـاعتي،  هـا  براساس بارش) 1194-2000،1201( 8بروكس و استنسراد :آنها اشاره مي شود
اينچ در سـاعت   1ي بيش از ها بارشايشان . ي سنگين ايالات متحده را بررسي كردندها بارش

يلوكس هـا  .ندو روند آنها را رديابي نمودرا براي ايالات متحده به عنوان بارش سنگين معرفي 
و جنوب شرقي استراليا  ايستگاه در شرق 91بارش روزانه ) 1533-1541، 2000( 9و نيكولس

 ،ي فـرين ها به منظور بررسي تغيير بارش. بررسي نمودند 1998 – 1910را براي دوره آماري 
ي بالاتر از يك آستانه، شـدت و سـهم بـارش    ها سه مشخصه فرين بارش شامل فراواني فرين

بـين   كـه ايندهد كـه بـا    مي نتايج تحقيق ايشان نشان. آنها در بارش سالانه را بررسي نمودند
امـا فـرين از رونـد كـاهش      ،همبستگي بالايي وجـود دارد  ،مجموع بارش، فراواني و شدت

  .برخوردارند
ي سـنگين در  هـا  روشي نوين براي برآورد بارش) 233-212 ،2005،(و همكاران  10فاولر

هـاي فـرين    نيز به تحليل مكـاني بـارش  ) 355-345 ،2009( 11سن روي. بريتانيا ارائه كردند
را براي فصول  2002تا  1980مشاهدات فرين بارش ساعتي طي وي . هند پرداختساعتي در 

نتـايج تحقيـق وي   . ي مرطوب هند بررسـي نمـود  ها ي خشك و تابستانها زمستان، تابستان
به ويژه در شمال غربـي و   ،ي سنگين در نواحي مرتفع هيمالاياها گوياي روند افزايشي بارش

 ،در زمستان عموماً روند منفي. بوده است )گنگ –ه ايندو از جنوب تا حوض( دامنه هيمالايا 

                                                 
٨ - Brooks and Stensrud 
٩ - Haylock and Nicholls 
١٠ - Fowler 
١١ - Sen Roy 
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در امتـداد سـاحل غربـي رونـد     . ولي براي فصول خشك و مرطوب تابستان روند مثبت بود
درحالي كه بخش شمالي ساحل روند افزايشي بـارش فـرين مشـاهده     ،كاهشي رخ داده است

  .ند مثبت رخ داده استبيشتر فلات دكن به سمت جنوب مركزي منطقه ساحل رو. شده است
هاي فرين، به ويژه سـنگين   ايران نيز تحقيقات متعدد و پراكنده اي در خصوص بارش در

يكي از اين تحقيقات كه در نوع خود از برتري ويژه اي برخـوردار اسـت،   . انجام شده است
وي صد بـارش سـنگين و   . ي ابر سنگين ايران استها در باره بارش) 1388(تحقيق محمدي 

پويشي بررسي و تحليل كرده و الگوهاي همديد، منـابع   –گير ايران را از لحاظ همديدي فرا
مسعوديان . ي سنگين و فراگير ايران را استخراج نموده استها رطوبتي و گرمايي مولد بارش

 64ايستگاه و براساس آمار روزانـه   351ي ابرسنگين ايران با استفاده از ها نيز بارش) 1387(
ميلي متر با استفاده از رويكرد محيطي گردشي و به روش همديد طبقـه   100قل بارش با حدا

ي دمـا  ها نيز فرين) 329-343 ،2009(و همكاران  12زاده رحيم. بندي و الگوسازي نموده است
 27در ايـن بررسـي از    .انـد  و بارش را به عنوان شاخص تغييرات اقليمي ايران بررسي كـرده 

. شاخص اقليمي بررسي شده است 27ه شده و براي هر ايستگاه ايستگاه سينوپتيك بهره گرفت
ي ايشان براي دو سوم كشور مجموع بارش با روند منفي، شاخص شـدت بـارش   ها طبق يافته

در  95ي حاصل از صـدك  ها بارش. در نيمه شمالي روند مثبت و بعضاً منفي ديده شده است
در  99ي حاصل از صـدك  ها بارششرق و غرب روند منفي و در مركز روند مثبت داشته و 

نيز ) 70-47 ،1389( محمدي و مسعوديان . بيشتر مناطق با روند منفي مشخص مي شده است
پويشي و بـا   -ايران زمين را به لحاظ همديد 1373آبان ماه  17تا  12بارش سنگين و فراگير 

دهـد كـه    مـي  بررسي ايشان نشـان . رويكرد محيطي به گردشي در معرض تحليل قرار داداند
كم فشار عراق براي سطح دريا در رويداد بارشي تـاريخ مزبـور مـوثر بـوده      –پرفشار اروپا 

خلـيج   850و  925مجاورت اين دو سامانه موجب فزوني شيو فشار شده، در ترازهـاي  . است
فارس و در ترازهاي بالاتر درياي سرخ، مديترانه و سياه موجب تامين رطوبـت ايـن بـارش    

  .گرديده است

                                                 
١٢ - Rahimzadeh 
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ي فرين بارش ايستگاه زنجـان طـي دوره   ها شود بيشينة نمايه مي ر پژوهش حاضر تلاشد
به لحاظ تغييرات كوتاه و بلند مدت در معرض توجـه  ) سال46به مدت(  1961-2006آماري 

، هـا  ي مبنا به منظور كاهش حجم دادهها در اين راستا، از سه تكنيك تحليل مولفه. قرار گيرد
پارامتري با هدف رديابي تغييرات بلند مدت و نيـز تحليـل طيفـي بـه     تحليل روند به روش نا
  .ي فرين بهره گرفته شودها ي نهان و آشكار در نمايهها منظور رديابي چرخه

  
  ها ها و روش داده

-2006ي روزانه بارش زنجان براي دوره آماري ها ي بارش، دادهها به منظور بررسي فرين
 ها دراين ماتريس رديف. مرتب شد366×46ماتريسبه صورت يك ) سال46به مدت(  1961

در واقع، مشاهدات بارندگي به صورت ستوني . ستها نشانه سال ها نشانه تعداد روزها و ستون
روزهاي بـا  ) 1989(سپس برحسب توصيه سازمان جهاني هواشناسي . براي هرسال مرتب شد

روزهاي ديگر با مقدار واقعي بارندگي در نظر گرفتـه   ميلي متر برابر صفر و 1بارش كمتر از
كميته مشترك اقلـيم شناسـي    ي فرين توصيه شده به وسيلهها سپس يازده مشخصه بارش. شد

مربوط به پروژه قابليت پيش بينـي و   اقليم جهان سازمان جهاني هواشناسي برنامه پژوهش در
نمايه  15و  ي تغيير اقليمها ش و نمايهن پيش بيني، پاياگروه متخصصشامل تغييرپذيري اقليم 

) نمايـه  26مجموعاً (تعريف شده به وسيله انديشمندان مختلف و نيز براساس تعريف نگارنده 
سـپس بـراي    .انـد  ارائه شده 1درجدول ها اين نمايه. براي مشاهدات تعريف و محاسبه گرديد
  :انجام تحقيق مراحل ذيل به كار گرفته شد

ي فرين و به منظور ارائه تصويري كلي، تـوام، نمـايش بـرهم    ها ايهبه علت فزوني نم -1
از تكنيك تحليـل   ها و همچنين، با هدف خلاصه سازي حجم بزرگ اين نمايه ها كنش نمايه

فرشـاد فـر   : براي شناخت مباني تئوري اين تكنيك برك(  بهره گرفته شد 13ي مبناها مولفه
، ي مبناها به منظور تحليل مولفهابتدا . ))1388(مانلي و ) 1386 (و ويچرن  جانسون ،) 1384(

تشكيل  P14با آرايش  46 × 26سال يك ماتريس 46فرين بارش براي  نمايه 26با استفاده از 
از  .مزبـور بـود   نمايـه  26هدف از تشكيل اين ماتريس به دست آوردن تغييرات زماني . شد

                                                 
١٣ - Principle Components Analysis 
١٤ - P- Mode 
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با يكديگر متفاوت بود و بـه منظـور    ها گي مقادير شاخصآنجا كه واحدها و به تبع آن بزر
و انحـراف  ) jx(براسـاس ميـانگين   ) ijx( هـا  ارائه مقادير بدون بعد، هريـك از شـاخص  

 ه هنجار شـده زير به شكل نمر به صورت SPSS/Winو با استفاده از نرم افزارشان ) js(معيار
ijz شد محاسبه:  

)1(                 
j

jij
ij s

xx
z

−
=  

و متوسط تعـداد روزهـاي    99ي بيش از صدك ها از آنجا كه تعداد روزهاي توام با بارش
تمام روزها برابـر صـفر    هنجارسازييك روز بوده، در  ها متوالي توام با بارش در تمامي سال

كه بيشينه علت اين  به ،همچنين. حذف شد ها اين دو فراسنج از تحليل ،اين رو از .خواهند بود
بيشـينه  ( است، يكي از اين دو  99بارش هرسال دقيقاً برابر با ميزان بارش حاصل از صدك 

 15سپس با به كارگيري نرم افزار ميني تب تحت وينـدوز . در محاسبات گنجانده نشد) بارش
بـراي  . اسـتخراج گرديـد   ها ن ماتريس انجام شده و مهمترين مولفهي مبنا برايها تحليل مؤلفه

هـاي   ماتريس همبستگي و مقادير ويژه و بردارهاي ويژه ماتريس ي مبنا،ها انجام تحليل مؤلفه
توضيح . مهيا گرديدام در پراش كل  iي سهم مؤلفه مبنا ،بنابراين. ديهمبستگي استخراج گرد

مولفه لازم است، ولي  pيري كل يا اجزايي از سيستم اقليمي اگرچه براي مطالعه تغييرپذاينكه 
 kبنـابراين  . بيان نمـود مبنا لفه ؤم) kمثلاً ( توان اين تغييرپذيري را با تعداد كمتري  مي بعضاً

بـه  ).  431 ،1386،جانسـون و ويچـرن  (  شود مي همتغير اوليه به كاربرد pبه جاي مبنا مولفه 
تعداد آنها شده، متغيرها غربال  ،ي مبناها لفهؤمي تكنيك تحليل با به كارگير ،تعبير واضح تر

يـك ويژگـي    هـا  عدم همبستگي مولفه. كاهش يافتي ناهمبسته ها برحسب مجموعه مولفه
را  هـا  متفاوتي از داده يها جنبه ها لفهؤعدم همبستگي بدان معني است كه م ،زيرااساسي است
  .) 1388،111مانلي ( دننماي مي اندازه گيري

 ها تحليل روند اين مؤلفه. بررسي شد ها هريك ازاين مؤلفه) روند( تغييرات بلند مدت  -2
 .انجام گرفت )10-11ب، 1386(ي ناپارامتريِ معرفي شده به وسيله عساكره ها براساس روش

بدين ترتيب، در  .بهره گرفته شد 16در اين راستا، از امكان برنامه نويسي در نرم افزار مت لب
                                                 
١٥  - Minitab/Win 
١٦ - Matlab 
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هاي ممكن در سري زماني به عنوان شـيب تغييـرات    ت رگرسيون، ميانة تمامي شيبمحاسبا
  :تلقي شد؛ يعني

)2(               
ji

ji

TT
ZZ

medianb
−

−
=  

  :به شرح زير حاصل شد) USE)((براي تشكيل آماره آزمون در ابتدا خطاي معيار 

)3 (          ∑
=

−
+

=
n

i
i TTnnUSE

1

2)(
12

)1()(  

)(( از متغيرها سپس رتبة هريك  iZrank ( در آمارهU منظور گرديد.  

)4 (            ∑
=

+
−=

n

i
ii TnZrankU

1

]
2

1)([  

درجـه   n-2و با  tبدين ترتيب، امكان آزمون معني داري شيب تغييرات برپاية آماره آزمون 
  :به شرح ذيل مهيا گرديدآزادي 

)5(                 
)(USE

U
t =  

  :شود ناپارامتري به شكل زير برآورد مي در روش aمقدار 
)6(               

iT
bTmedianZa −=  

  .بدين ترتيب، معادله خط رگرسيون براي روند محاسبه و به لحاظ معني داري حاصل آمد
 17ي مربوط به هر مؤلفه مبنـا بـا اسـتفاده از روش بلاكمـن و تـوكي     ها تحليل چرخه -3

ارائه و بـه كـار   ) 24-11 ،1389(و عساكره ) 50-33 ،1388(كه به وسيله عساكره ) 1958(
 Matlab برنامه نويسـي در نـرم افـزار   اين امر با بهره گيري از امكان . ، انجام شدگرفته شده

ي اقليمي آشـكار  ها هاي استخراج و تحليل نوسان تحليل طيفي يكي از روش. صورت پذيرفت
هـا در سـري    صادفي نبـودن نوسـان  در تحليل طيف، ت. ي مختلف استها و نهان با طول موج
درايـن رويـه بـرخلاف تصـور و     . درصد آزمـون گرديـد   99و  95، 90زماني در سه سطح 

هـاي   هاي محدود و با طـول مـوج   هاي معمول، سري زماني تنها حاوي نوسان برخلاف روش
سته هاي نامتناهي و در بازه پيو توان آنها را طول موج گسسته درنظر گرفته نمي شود، بلكه مي

                                                 
١٧ - Blackman and Tukey 
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توان اذعـان داشـت كـه طيـف      به طور دقيق مي). 133 ،1975 18چتفيلد( اي نيز تصور كرد
هاي سـري زمـاني    دريك سري زماني اندازه اي از توزيع پراش را در امتداد تمامي طول موج

تـا كـوچكترين طـول    ) روند خطي( هاي نامتناهي  اين مقادير از طول موج. دهد به دست مي
بـه عبـارت ديگـر، طيـف،     . را در برمي گيرد) بين دو مشاهده متوالي دوبرابر فاصله( موج 

بنابراين، طيـف را  . دهد چگونگي توزيع واريانس بين دامنه پيوسته اي از بسامدها را نشان مي
درتكنيـك تحليـل طيفي،ابتـدا    . توان به صورت تجزيه واريانس يك فرايند تفسير نمـود  مي

به صورت تـابعي  (به تابع فركانسي ) هاي مبنا  مؤلفه دراين تحقيق نمرهاي( هاي زماني  سري
چرخه (دراين تابع، فراواني گوياي مقياس زماني . تبديل شد) 21و فراواني 20با دامنه 19دوره اي

  .و دامنه بيانگر ميزان پراش درآن مقياس زماني است) در واحد زمان
  

  بحث
  هاي فرين هاي مبنا نمايه لفهؤم -1

ي مبنـا  هـا  لفهؤدر معرض تحليل مي فرين بارش ها نمايهارد شده ي استاندها ماتريس نمره
 4/86 حـدود درصـد پـراش    5هريك با بيش از لفه ؤم ششنتايج نشان داد كه . قرار گرفت

بـرروي هـر نمايـه در     ها لفهؤبارهاي هريك ازاين م. را توجيه مي كند ها درصد پراش نمايه
ي هـا  لفـه ؤلفه و سهم پـراش انباشـتي م  ؤسهم پراش هر م ،همچنين. ارائه شده است 1 جدول
  .گانه را در دو رديف انتهايي مي توان ديدشش

 1961-2006بارش زنجان براي دوره آماري  هاي فرين بارهاي شش مولفه اول بر نمايه: 1جدول
  )مĤخذ نگارنده(

مولفه  نمايه
  اول

مولفه
  دوم

مولفه
  سوم

مولفه
  چهارم

مولفه 
  پنجم

مولفه 
  ششم

  097/0  - 011/0 -057/0 -007/0 - 289/0 -248/0 ك اولمجموع بارش صد
  31/0  308/0 -16/0 -064/0 013/0 283/0 مجموع بارش صدك پنجم

                                                 
١٨ - Chatfield 
١٩ - Periodic 
٢٠ - Amplitude 
٢١ - Frequency 
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  - 091/0  - 237/0 -/103 271/0 085/0 249/0 مجموع بارش صدك دهم
  182/0  049/0 337/0 296/0 - 223/0 007/0 مجموع بارش صدك نود

  053/0  - 126/0 -158/0 -108/0 - 353/0 114/0 مجموع بارش صدك نود و پنج
  - 245/0  201/0 219/0 -185/0 - 185/0 216/0 مجموع بارش صدك نود و نه

  151/0  001/0 -098/0 -084/0 - 049/0 -308/0 سهم بارش صدك اول از كل بارش
  299/0  328/0 -153/0 -069/0 015/0 279/0 سهم بارش صدك پنجم از كل بارش

  - 136/0  - 245/0 -113/0 281/0  09/0 23/0 رشسهم بارش صدك دهم از كل با
  226/0  085/0 415/0 302/0 - 019/0 -076/0 سهم بارش صدك نود از كل بارش
سهم بارش صدك نود و پنج از كل

  بارش
095/0  257/0 -  232/0 -  216/0 -  182/0 -  03/0  

سهم بارش صدك نود و نـه از كـل
  بارش

119/0  095/0  317/0 -  201/0  211/0  268/0 -  

  - 107/0  - 247/0 -096/0 274/0 086/0 243/0 داد روزهاي با بارش صدك دهمتع
  093/0  249/0 212/0 332/0 - 162/0 -098/0 تعداد روزهاي با بارش صدك نود

تعداد روزهاي با بارش صدك نود و
  پنج

028/0  345/0 -  053/0 -  284/0 -  067/0 -  02/0-  

  - 008/0  - 079/0 221/0 -125/0 - 252/0 247/0 پنج بارش بزرگ
  33/0  272/0 -218/0 07/0  03/0 169/0 آستانه صدك اول
  181/0  07/0 -086/0 106/0 095/0 333/0 آستانه صدك پنجم
  254/0  - 316/0 244/0 -066/0 - 151/0 193/0 آستانه صدك نود

  192/0  - 337/0 256/0 -098/0 - 152/0 199/0 آستانه صدك نودو پنج
  - 233/0  186/0 223/0 -199/0 - 167/0 232/0 آستانه صدك نود ونه

  - 169/0  135/0 -183/0 257/0 - 286/0 044/0 تعداد دفعات وقوع روزهاي خشك
  299/0  - 203/0 046/0 -216/0 180/0 -005/0 حداكثر طول دوره خشك
  236/0  - 118/0 112/0 -25/0 295/0 -077/0 ميانگين طول دوره خشك

  077/0  - 012/0 -055/0 -005/0 - 283/0 -25/0 تعداد دفعات وقوع روزهاي باراني
  193/0  - 059/0 -076/0 -064/0 - 179/0 -106/0 حداكثر طول روزهاي باراني

  1/5  6/7 5/9 16  3/22 8/25  سهم پراش
  4/86  2/81 6/73 1/64 48 8/25 پراش انباشته
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ن اين مولفه با بيشتري. درصد از پراش مشاهدات را توجيه مي كند 8/25مولفه اول حدود 
از صدك اول، پنجم، دهم به ترتيـب   مجموع بارش كمتر(ي كم ها بار بر روي مجموع بارش

شـامل سـهم   (در بـارش سـالانه    مزبـور ي هـا  سهم بارش ،)249/0و  283/0، -248/0با بار 
 و)  23/0و  279/0، -308/0به ترتيب با بارهاي  ي حاصل از صدك اول، پنجم، دهمها بارش

لفـه مـي توانـد نماينـده     ؤبه نظر مي رسـد كـه ايـن م    ،)333/0ار با ب( آستانه صدك پنجم 
و تعداد دفعـات وقـوع روزهـاي     99با اين وصف، آستانة صدك  .ي كم مقدار باشدها بارش

  .اند مشخص شده -25/0و  232/0باراني نيز به ترتيب با بارهاي 
درصد از پراش  3/22ي بزرگ حدود ها لفه دوم به عنوان نماينده فراواني و تداوم بارشؤم

( ي سـنگين  هـا  لفه با بيشترين بار بر روي مجموع بارشؤاين م. مشاهدات را توجيه مي كند
، )-353/0و -223/0به ترتيب بـا بارهـاي    95و  90ي ها ي حاصل از صدكها مجموع بارش

، سهم بارش حاصل از صدك )-289/0با بار ( يك مورد مجموع بارش حاصل از صدك اول 
 و )-345/0بـا بـار   ( 95، تعداد روزهاي توام با بارش حاصل از صدك )-257/0با بار (  95

عموماً بارهاي اعمال شده براين مولفه، . مشخص مي گردد )-252/0با بار ( پنج بارش بزرگ 
همچنين، بارهاي تعداد دفعات وقوع روزهاي خشك، ميانگين طول دوره خشـك   .منفي است

نيز با مقادير ) -283/0و  295/0، -286/0به ترتيب با ( و تعداد دفعات وقوع روزهاي باراني 
  .نسبتاً بزرگ در اين مؤلفه مشاركت دارند

مجمـوع بـارش    ،لفهؤدراين م. كند را توجيه مي ها درصد پراش نمايه 16لفه سوم حدود ؤم
امـا   ،رخ داده اسـت ) 296/0و  271/0به ترتيب با بارهـاي  (  90و  10ي ها حاصل از صدك

و  95، 90ي حاصل از صـدك  ها سهم بارش(ي بزرگ ها هاي بزرگ به سهم بارشبار عمدتاً
بـا  (  90ي صدك ها و تعداد روزهاي توام با بارش) 317/0و  232/0، 302/0به ترتيب با  99
همچنين،مجموع، سهم و تعداد روزهاي توام با بارش حاصل از صـدك  . تعلق دارد)332/0بار 

بنـابراين و بـا   . دراين مولفه نقش ايفا مـي كننـد  ) 274/0و  281/0، 271/0با بارهاي ( دهم 
با  .ي سنگين تلقي شودها توجه به بارهاي اين مولفه، مولفه مزبور مي تواند نماينده سهم بارش

اين وصف، تعداد دفعات وقوع روزهاي خشك و حداكثر طول دورة خشك بـا بارهـاي بـه    
  .ندا دراين مولفه دخالت داشته -216/0و  257/0ترتيب 
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 هـا  درصد از پراش موجود در نمايه 5/9ي سنگين، ها مولفه چهارم به عنوان نماينده بارش
و  337/0به ترتيـب بـا بـار    (  99و  90ي ها مجموع بارش حاصل از صدك. را برعهده دارد

، 415/0بـه ترتيـب بـا بارهـاي     (  99تـا   90ي ها ي حاصل از صدكها ، سهم بارش)219/0
و  212/0بـا بارهـاي   (  95 و 90د روزهاي بارش حاصل از صدك تعدا)  201/0و  -216/0
به ترتيـب  (  99و  95، 90ي ها ، آستانه صدك)221/0با بار ( پنج بارش بزرگ  و )-284/0

  .بر عهده دارند بزرگترين بارها را دراين مولفه )223/0و  256/0، 244/0با بارهاي 
درايـن مولفـه   . مشخص مي شـود  ها درصد كل پراش موجود در نمايه 6/7مولفه پنجم با 

، سهم اين )-237/0 و 308/0با بارهاي (دهم  و ي پنجمها ي حاصل از صدكها مجموع بارش
 -247/0با بـار  ( دهم  صدك، روزهاي توام با بارش )-245/0 و 328/0با بارهاي (  ها بارش

-337/0و  -316/0، 272/0به ترتيب با بارهـاي  (  95و  90ي بارش صدك اول، ها ، آستانه)
و  211/0بـا بارهـاي   ( 90و تعداد روزهاي توام با بـارش صـدك    99، سهم بارش صدك )

 ازاين رو،. بيشترين بارها را برعهده دارند) -203/0(و نيز حداكثر طول دوره خشك  )249/0
  .ي ملايم دانستها لفه مزبور را مي توان نماينده خشكساليؤم

سـهم  ) -245/0و  31/0بـا بارهـاي   ( 99ي حاصـل از صـدك پـنجم و    ها مجموع بارش
، ) -268/0و  226/0، 299/0بــا بارهــاي ( 99و  90ي حاصــل از صــدك پــنجم،هــا بــارش
، حداكثر و )-233/0و  254/0، 33/0با بارهاي ( 99و  90ي اول، ها ي بارش صدكها آستانه

رمولفـه  را د ها پراش كل نمايه 1/5) 236/0و  299/0با بارهاي ( ميانگين طول دوره خشك 
و حداكثر طول  ي خشكها بنابراين،مولفه ششم به عنوان نماينده دوره. ششم تشكيل مي دهند

  .آيد دوره خشك به شمار مي
  

  هاي مبنا لفهؤتغييرات زماني م -2
لفـه محاسـبه و شـش    ؤي مربوط به هر مها ، نمره1بر اساس ضرايب ارائه شده در جدول 

تغييرات زماني ايـن شـش سـري بررسـي و     . آمدلفه مبنا به دست ؤسري زماني براي شش م
  .ي ششگانه را نشان مي دهدها لفهؤتغييرات زماني م 1شكل. شدوارسي 
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ايـن   بـا  .انـد  برخوردار بوده نفياز روند م ها مولفه تماميشود،  ديده مي1چنانكه در شكل
وند اين ر. است لفه دوم معني دارؤدرصد اطمينان تنها روند م 95به لحاظ آماري و با  ،وصف

لفه دوم به عنوان ؤم ،همان گونه كه ديديم. را نشان مي دهد 08/0سالانه حدود  يشهاكلفه ؤم
ي ها عموماً تاثير بارش ،همچنين. شده است ي بزرگ تلقي ميها نماينده فراواني و تداوم بارش

 ـ  ،بنابراين. نيز منفي بوده استدراين مؤلفه بزرگ  دت مي توان استنباط نمود كـه در دراز م
  .يابد ش ميافزايي بزرگ ها و مقادير بارش كاهشسهم اين بارهاي منفي 

  

  
براي دوره آماري  هاي فرين بارش زنجان نمايه مبنايتغييرات زماني و روند شش مولفه : 1شكل

  )نگارنده: مأخذ( 2006-1961
 ،وصف اين با. ي كم مقدار فاقد روند معني داري استها مولفه اول به عنوان نماينده بارش

معني داري اين جهش از  يبه منظور بررس. شود در مقادير آن مشاهده مي يجهش قابل توجه
ــتاندارد    ــال اس ــي نرم ــون همگن ــد ) SNHT( آزم ــتفاده ش ــنايي رك ( اس ــراي آش : ب

ايـن   بـر . دهـد  مقادير اين آزمون را نشـان مـي   2 شكل). 665-661 ،1986(20الكساندرسون،
  .شود مشاهده مي 1982ز سال ا ها يك جهش منفرد در نمره اساس،
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 1961-2006 طي دوره آماريبراي مولفه اول تغييرات آماره آزمون الكساندرسون : 2شكل

  )نگارنده: مأخذ(
  

با مقدار بحراني آن  17/8شود، آماره آزمون اين جهش  همان گونه كه در شكل ديده مي
ميانگين ميزان تغيير و به . يدتاييد گردمعني دار درصد اطمينان، جهش  95مقايسه و با ) 1/8(

  .بوده است 331/2عبارت ديگر، جابه جايي ميانگين دو نيم دوره در نمره مولفه حدود 
. ي حاصل از صـدك اول رخ داده اسـت  ها جهش مشابه در بارش نشان داد كه ها بررسي

ز ي بارش حاصـل ا ها بنابراين جهش ايجاد شده در مولفه اول مي تواند نماينده جهش مشخصه
ي مزبـور بـراي   ها ازآنجاكه بارهاي صدك .باشد) مجموع، سهم و تعداد روزها( صدك اول 

 هـا  اين صـدك  ي حاصل ازها مي توان استنباط نمود كه مجموع بارشاين مؤلفه منفي است، 
سـهم و  همچنـين،  . ي كم مقدار اسـت ها بارش كاهشش سطح داشته و اين امر گوياي هاك

  .اند ي مزبور كاسته شدهها تعداد روزهاي توام با بارش
هيچ روند يا جهـش    نشان داد كه به جز موارد ياد شده در بالا، ها لفهؤي متوالي مها وارسي

يعنـي   ؛نوع ديگري از ناايستايي زماني علت،بدين . وجود ندارد ها لفهؤمعني دار ديگري در م
ر معرض تحليـل طيفـي   د ها لفهؤلذا م. در معرض توجه قرار گرفت ها لفهؤي سالانه مها چرخه

درصد  99و  95، 90، مرزهاي معني داري ها لفهؤي هريك از مها چرخه 3شكل . قرار گرفتند
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محور . را نشان مي دهد) خط ممتد مياني( و مرز نوفه) به ترتيب از پايين به بالا ها خط چين(
  .را نشان مي دهد ها افقي بالايي دوره بازگشت و محور افقي پاييني بسامد

درصد و  95شود، مولفه اول فاقد چرخه معني دار در سطح اعتماد  گونه كه ديده مي همان
 بـه . يت استؤدرصد قابل ر 90سال در سطح اعتماد  3تا  2تنها يك چرخه بين . بالاتر است

بـه عنـوان چرخـه اي     قـرار دارد،  95كه اين چرخه تقريباً برروي مرز معني داري  علت اين
  .شود ميدرنظر گرفته نمعني دار 

  
 1961- 2006براي دوره آماري  هاي فرين هاي شش گانه بارش طيف مولفه: 3شكل 

  )نگارنده:مأخذ(
شـامل   هـا  اين چرخه. درصد نشان مي دهد 95لفه دوم سه چرخه را با ضريب اطمينان ؤم
به ترتيب با دوره بازگشت تقريبي (  3478/0و  3261/0،  0217/0يي در بسامدهاي ها چرخه

را مـي  ) دوره بازگشت زيـاد ( واضح است كه چرخه با بسامد كم . است) ساله 9/2 و 3، 46
  .كه پيشتر از آن سخن گفته شد توان به روند حاكم بر مولفه نسبت داد

 95در سـطح  (لفه اول فاقد چرخه مشخص و معنـي دار  ؤلفه سوم و ششم نيز همچون مؤم
ي نسـبتاً آشـكار در   هـا  يش چرخهدرحالي كه مولفه چهارم ضمن نما ،است) درصد اطمينان

بادوره بازگشت ( 26087/0نيز در بسامد  4 ، در شكل)2شكل (نمودار مربوط به سري زماني 
) ساله 7/7دوره بازگشت تقريبي ( 13043/0درصد اطمينان ودر بسامد  99با ) ساله 4تقريبي 

  .ي معني داري را تجربه نموده استها درصد اطمينان چرخه 95با 
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و بـا  )سـاله  15دوره بازگشت تقريباً (  0652/0درصد دربسامد  99جم با اطمينان لفه پنؤم
 3به ترتيب با دوره بازگشت تقريبـي  (  3913/0و  3696/0درصد در بسامدهاي  95اطمينان 

  .ناايستا به شمار مي آيد و اي پرافت و خيز مولفه) ساله 5/2و 
  

  نتيجه گيري
طول و (، عوامل )مسفر، ليتوسفر، هيدروسفر و بيوسفرات(اقليم سامانه اي متشكل از اجزاء 

دما و تابش، رطوبـت و بـارش،   (و عناصر ) هاي آبي عرض جغرافيايي، ارتفاع، فاصله تا پهنه
ها تغييـرات را سـريعتر و    هرگونه تغيير در هريك از اين زير سامانه. است... ) فشار و باد و

هـاي ديگـر واكـنش     رقياس بـا زيـر سـامانه   عناصر اقليمي د. دهند برخي با تاخير نشان مي
ها به صورت تغييـر سـطح ميـانگين،     اين واكنش. دهند سريعتري نسبت به تغييرات نشان مي

بارش يكي از عناصر حساس و پرالتهاب اسـت  . گيرد ها صورت مي توزيع فراواني و يا فرين
كردي نسـبتاً نـوين   هاي بارش روي توجه به فرين. كه انعكاس تغييرات برآن بسيار زياد است

مكـاني   –اين رويكرد نيازمند مطالعه با تفكيك زماني . آيد در مطالعه تغيير اقليم به شمار مي
  .بالاست

هاي روزانـه شـهر    نمايه فرين بارش از بارش 26هاي بارش ،  به منظور بررسي توام فرين
يـك تحليـل   سپس بـا اسـتفاده از تكن  . استخراج گرديد 1961-2006زنجان طي دوره آماري 

داد،  درصد از تغييرات را توضيح مـي  5/86نمايه كه حدود  26هاي مبنا ، شش مؤلفه از  مؤلفه
ي هـا  فراوانـي و تـداوم بـارش    ،ي كم مقدارها بارش اين شش مؤلفه در برگيرنده. اختيار شد

و حـداكثر طـول    ي خشـك ها دوره ،ي ملايمها خشكسالي، ي سنگينها بارش، ميزان بزرگ
، جهـش و  )وجـود رونـد  (شش مولفه مزبور به لحاظ تغييرات بلند مدت .ستندهدوره خشك 

  .ها مورد آزمون قرار گرفتند چرخه
هـاي حاصـل از    به بعد، مؤلفه اول با تغيير سطح معني دار بر كاهش بـارش  1982از سال 

هاي بزرگ حاوي  مولفه دوم به عنوان نماينده فراواني و تداوم بارش. صدك اول دلالت دارند
بنـابراين،  . انـد  ها فاقد رونـد و جهـش بـوده    بقيه مولفه. روند كاهشي معني داري بوده است

برخلاف بسياري نواحي اقليمي ديگر و نيز مطالعات عمده جهاني زنجان با كاهش فراوانـي و  
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. اند ها همچنان ثابت مانده هاي بزرگ مواجه شده است، در حالي كه بقيه مشخصه تداوم بارش
  .هاي اقليمي از الگوهاي مكاني است اتي بر تبعيت فريناين امر اثب

هـاي مبنـاي    هاي مبناي فرين، تحليـل طيفـي مؤلفـه    ها در مؤلفه به منظور رديابي چرخه
ها نشان داد كه مؤلفه دوم علاوه بر روند بلند مـدت، حـاوي    يافته. هاي بارش انجام شد فرين
الگـوي نوسـاني در فراوانـي و تـداوم     اين وضعيت از يك . هاي حدوداً سه ساله است چرخه
ها هـر سـه سـال     رود كه رفتارهاي اين نمايه هاي بزرگ حكايت دارد؛ يعني انتظار مي بارش

هاي تقريبي  هاي ابر سنگين با چرخه مؤلفه چهارم به عنوان نماينده بارش. يك بار تكرار شود
هـاي كـم    و تـداوم بـارش  مولفه پنجم كه نماينده ميزان، فراواني . چهار ساله مشخص گرديد
شود اين نوع تحـولات از طريـق    پيشنهاد مي. ساله هستند 2-3هاي  مقدار است، حاوي چرخه

بررسـي و  ) كه درحوصله ايـن مقالـه نيسـت   (شرايط سينوپتيك و نيز عملكرد پيوند ازدور 
 به هرحال، با توجه به مطالعات پرشماري كه در نقاط مختلف جهان شده و نيز. رديابي گردد
هاي دوسالانه حاصل  توان پذيرفت كه چرخه هاي پذيرفته شده اقليم شناختي، مي براساس يافته
  .هاي مداري است كه از ويژگي عام اقليم كره زمين است تغيير جريان
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