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 چکیده

برای رسیدن به اینن  .است های ماهانه ایرانای خشکسالیدورهآشکارسازی رفتار پژوهش  هدف اصلی این

از ( 8811–3181سناله   18آمناری  ۀکشنرر بنرای ینو دور همدیندایستگاه  18 روزانهبارش  ابتدا هدف

س زمنانی ماهاننه مقیا در (EDIشاخص خشکسالی مؤثر  سپس  .سازمان هراشناسی کشرر دریافت گردید

تحلین  با اسنتااده از  هاایستگاه (EDI  مؤثرهای زمانی شاخص خشکسالی سریای و رفتار دوره محاسبه

 هنایمرجنرد در سنری تنناوبیهنای که دوره دادنشان  این تحقیق نتایج .مررد بررسی قرار گرفت مرجو

هنای بازهمتنرع برده و از بسیار   در ایران های مررد مطالعهایستگاه (EDI  مؤثرشاخص خشکسالی  زمانی

ی منررد هنادر تعدادی از ایستگاهعلاوه بر این، شرد. ماهه را شام  می 381 -331ماهه تا   31 -31 تناوبی

 -831بنازه  دو  تران بهمی ی تناوبی غالبهابازه خررد. از جملهی تناوبی غالب به چشم میهابازه ،مطالعه

مشناهده  ی تناوبی غالبهابازهها این تگاهک  ایسدر ماهه اشاره کرد. ولی در مجمرع  61 -11ماهه و  811

جن  هبندر تمام نراحی  . کنددر طرل سری زمانی نغییر میتناوبی  بازه هااکثر ایستگاه درهمچنین . شردینم

ه ناحیه نیمه شمالی ایران مرک ی، پهنای نرار تناوبی در حال اف ایش است. به عبارت دیگر ننرار تنناوبی بن

هنای و دوره بنرده دارای پهننای کمتنریهای تناوبی نرار ،زمانی هایسری سمت بازشدگی است. در اوای 

ب رگتنر نرارهای تنناوبی  پهنای  ،های زمانین دیو شدن به اواخر سری با اما ؛شرندتری را شام  میکرتاه

تنناوبی های تران نتیجه گرفت که بازهشرند. بنابراین در ک  ایران میمیهای بلندتری را شام  شده و دوره

 شرد.های بلندمدت متمای  میبا شیب خیلی ملایمی به سمت دوره
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 مقدمه -7

کشرر پهناور ایران با بارشی در حدود یو سرم بارش جهانی در یکی از مناطق خشو و نیمه خشو جهنان قنرار 

های اخینر بننا بنه عللنی کنه غالبنا  آید. در سالبه شمار میلی اقلیم آن گرفته است و خشکی ج ء فطرت و صات اص

هنای های بارش در نراحی مختلف کشرر ف ونی یافته است و نرسنانمربرط به تغییرات جهانی اقلیم هستند، ناهنجاری

تحمین  کنرده هنای اخینر ر اقتصاد کشرر به ویژه در طی دهنهشدید مکانی و زمانی خشکسالی، خسارات هنگاتی را ب

اهش عملکرد مراتع، کاهش ترلید محصرلات زراعی بنه وینژه دینم، کناهش مننابع آب کشناورزی و شنرب، ت. کاس

های گیاهی و دامی، اف ایش مهاجرت و در نهاینت اثنرات بیماری کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی، طغیان آفات و

ها هستند کنه ترسنعه پایندار کشنرر را منررد کسالیتماعی از جمله آثار منای خشسرء زیست محیطی، اقتصادی و اج

   تهدید قرار داده است.

-گانه و به شک  روند، نرسان و افت و خی  خرد را نشنان منیهای زمانی سهاقلیمی در بازه یهادهیپد تغییرپذیری

متمنای   جنبنه اما کنند.یدهند. روند، رفتار بلند مدت سری زمانی و افت و خی ، رفتارهای یکتا و تکرار نشدنی را بیان م

بنه  "شنبیه"کننده نرسان در الگری تکراری آن است. در این حالت سیستم اقلیمنی پنس از مندت زمنانی، پیکربنندی 

های اقلیمی در یو دوره ثابت، مثلأ یو سال ینا کمتنر گیرد. بسیاری از نرسانالگری قبلی را با کمی تااوت به خرد می

نامنند. هنای آشنکار میها ینا دورهها را چرخنهشرند. این نرع چرخهفصلی مشخص میهای ماهانه یا به صررت دوره

های دیگر اقلیمی به صررت آنی به منحصه ظهنرر نرسنیده، بلکنه بنه تندریج در طنرل زمنان بنروز بسیاری از چرخه

 نامند. های نهان میها را چرخهاند. این نرع چرخهکرده

ای متغیرهنای متعددی ترسط محققین مختلنف جهنت شنناخت رفتنار دوره های آماری و غیر آماریتاکنرن روش

ها که اخیرا  بسنیار منررد ترجنه محققنین اند. یکی از این روشهای زمانی مختلف استااده شدهاقلیمی در قالب مقیاس

ی و آب هنای اقلیمناستااده از تحلی  مرجو در بررسیتحلی  مرجو است.  ،علرم جری و منابع آب قرار گرفته است

 .عملنی سناختند Gamage & Blumen  (1993) راو هرایی سابقه کرتاهی دارد. اولین کاربرد این روش در هراشناسی 

سطرح اطمیننان در تحلین  محاسبه و نینر / نرسان جنربی  لا کاربرد این روش در تحلی  سری زمانی نرسانات جنربی

از اینن تحلین  . ه اسنتبطرر کام  تشریح و مررد اسنتااده قنرار گرفتن Torrence & Compo (1998) مرجو ترسط

رابطنه بنین شناخص نرسنان جننربی و مرنسنرن تابسنتانه  ،(Smith et al., 1998  برای ترصیف جریان آب رودخانه

 ,.Yan et al  بین نرسان اطلس شنمالی و تعیینرات سنطح آب درینابرای یافتن رابطه ، (Kulkarni, 2000  هندوستان

 Xingang et al., 2003; Penalba & Vargas, 2004; Toshie  ای بنارشدهههای سالانه و ویژگی برای بیانو  (2004

Kayano & Sansigolo, 2009) .همچنین استااده شده است Nakkan (1999)  برای بررسی تغییرپذیری زمانی بنارش

و رواناب در جنرب ول  و اثر شاخص نرسان جنربی بر روی آنها از تبدی  مرجو پیرسته اسنتااده کنرد. مطالعنه اینن 
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 مناه وجنرد دارد. 32محقق نشان داد که یو رابطه قری آماری بین شاخص نرسان جنربی و بارش با یو بسامد غالب 

Labat  بنا اسنتااده از تحلین   های کارستی کشنرر فرانسنهطه بین رواناب و بارش را در چشمهراب 2000)) و همکاران

رابطه بین تغیینر پنذیری تنراز سنطح  Drago & Boxall (2002) .مررد بررسی قرار دادند مرجو و تحلی  چند طیای

مطالعنه قنرار دادنند و در جنو گسسنته منررد آب دریا با برخنی متغیرهنای هراشناسنی را بنا اسنتااده از تبندی  مر

بینی بارش را در تایران بنا کمنو اینن پیرند از دور و قابلیت پیش تغییر پذیری (2010) و همکاران  Chao Kuoنهایت

   روش بررسی کردند.

اسنت. تقنری و همکناران  استااده شندهای متغیرهای اقلیمی دوره در ایران نی  از تحلی  مرجو در شناسایی رفتار

ستااده از این روش تغییرپذیری بارش ماهانه چهار ایستگاه همدید کرمانشاه، سننند،، همندان و خنرم آبناد با ا( 8181 

هنا ینو دوره بازگشنت ققین نشان داد که در همه ایسنتگاهرا در غرب ایران مررد بررسی قرار دادند. نتایج کار این مح

( شناخص دو قطبنی دمنایی 8181همکناران   جهنانبخش و .درصند وجنرد دارد 81سالانه با سطح اطمینان بنیش از 

ی  مرجنو منررد مطالعنه قنرار با استااده از تحل را های فصلی جنرب ایرانتغییرپذیری بارش و( IODاقیانرس هند  

هنای خررشنیدی بنر تغیینرات نقش لکه ،( با استااده از روش آنالی  مرجو8112جهانبخش و عدالت دوست  د. دادن

هنای خررشنیدی بنر اثر لکه( نی  8183خسروی و میردیلمی   ترجه خرد قرار دادند. ن را مرردهای سالانه ایرابارندگی

 یبنه همنان نتنایجدر نهاینت  مررد مطالعه قنرار دادنند و به وسعت استان گلستانو در یو مقیاس کرچکتر بارش را 

در تحلین  همبسنتگی از تحلی  مرجنو  .دبرای ک  ایران رسیده بردن (8112جهانبخش و عدالت دوست   که رسیدند

هنای ایسنتگاه بیننی خشکسنالیپنیشو  (8181 عراقنی و همکناران،  بابلسر، تهران و شاهرود بسامدی رطربت نسبی

 استااده شده است. نی  (8188حسن زاده و همکاران،   هراشناسی تبری 

 و انجنام شند اینران جهان و شناسی و هراشناسیاقلیم ادبیات منابع مرجرد در که بر روی یامطالعهبا بررسی و لذا 

در بیشتر مطالعات داخلی در اسنتااده از تحلین  مرجنو  که گردیدمشاهده  در بالا اشاره شده استنی  به برخی از آنها 

مشنخص نبنردن روش  هنایکاستوجرد داشته است که کمتر به آنها ترجه شده است. یکی از  این  ییهایکاستهمراره 

از بینان آن صنرف ن نر  هایکلی گریی برخی تنها با اتکا به کهمطالعات برده است این در  استااده شده تحلی  مرجو

 کنند بلکنههای تنناوبی را بنرآورد نمنیرهکه تحلی  مرجو دو است برده عدم ترجه به این نکته مررد دومشده است. 

می مطالعات داخلنی از اینن روش بنرای شناسنایی کند. در حالی که در تماهای تناوبی را برآورد میتحلی  مرجو بازه

در نهایت سرمین نکته اساسی و مهم در تحلی  مرجو آن اسنت کنه وقتنی ینو  .های تناوبی استااده شده استدوره

خاصنی بازه تناوبی مشخص شد ممکن است این بازه تناوبی در طرل دوره وجرد نداشته باشد و صرفا  به دوره زمنانی 

های تناوبی ترجنه نشنده به این مرضرع یعنی پایداری زمانی بازه قبلی در مطالعات انجام شدهکه در حالی ؛مربرط باشد

 ی برای طرل دوره سری زمانی در ن ر گرفته شده است. دورۀ تناوبو 
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بنابراین با ترجه به اینکه تاکنرن مطالعه جامع و مستقلی که به طرر مشخص هندف آن بررسنی و شناسنایی رفتنار 

در اینن مطالعنه قصند بنر اینن اسنت کنه بنا در ن نر گنرفتن ؛ نگرفته استخشکسالی های ایران باشد انجام  یاورهد

تناوبی خشکسالی های اینران گنردد و پاینداری  یهابازهاقدام به شناسایی قبلی در مطالعات گذشته داخلی  یهایکاست

   زمانی آنها نی  مررد سنجش قرار گیرد

 هاروش و مواد -1 

ایسنتگاه سنینرپتیو کشنرر بنرای ینو  18آمار بارش ماهانه  از ایران، هایکسالیای خششناسایی رفتار دورهای بر

مناد بردنند کنه انندا خلناء دارای آماری کام  و قاب  اعت هاداده( استااده شد. این 8811–3181ساله   18 آماری دوره

صنحت و اطمیننان  سازی شدند. همچنین جهت بررسنیبازی رگرسیرنی هامدلها با استااده از همبستگی و آماری آن

بنرای کلینه  ،کنه منررد ترصنیه مراجنع علمنی هراشناسنی اسنت (Run Test  ران تست آزمرن، از ی آماریهاداده

هنای منررد . ترزیع و پنراکنش ایسنتگاهکرد دییتأدر سطح بالایی  ها راداده همگنینتایج آزمرن،  استااده شد. هاستگاهیا

 ( آورده شده است.8در شک   مطالعه 
 

 
 مورد مطالعه هایایستگاه. نقشه موقعیت و پراکنش 7شکل 
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هنا از شناخص بعد از تشکی  بانو اطلاعاتی مررد نیناز، بنرای شناسنایی فراواننی درجنات مختلنف خشکسنالی

آشکارسنازی ن شناخص را جهنت این 8888در سنال    Wilhite &Byun اسنتااده شند. )EDI  8خشکسنالی منؤثر

اینن شناخص، بنر خلناف دیگنر  بطرر معمنرلاند. هها و زمان شروع، خاتمه و تنش تجمعی آن ترسعه دادخشکسالی

. هنر چنند کنه اصنرل آن (Roudier & Mahe, 2010 شرد ، با گام زمانی روزانه محاسبه میهای خشکسالیشاخص

. طبقنه بنندی (Morid et al., 2007; Pandey et al., 2008  های بنارش ماهاننه نین  تعمنیم داده شنردتراند به دادهمی

 آورده شده است.  (8 شاخص خشکسالی مؤثر در جدول 
 

 مؤثر. طبقه بندی شاخص خشکسالی 7جدول 
 مؤثرنمایه بارش  وضعیت

 5/3یا مساوی از  ترب رگ مرطرب العادهفرق

 5/8یا مساوی از  ترب رگ خیلی مرطرب

 2/1یا مساوی از  ترب رگ کمی مرطرب

 -2/1و ب رگتر از  2/1از  ترکرچو نرمال

 -2/1یا مساوی  ترکرچو خشکسالی ملایم

 -5/8یا مساوی  ترکرچو خشکسالی شدید

 -5/3یا مساوی  ترکرچو خشکسالی بسیار شدید

 

؛ 815-815: 3118تران به مننابع  اختنری و همکناران، میشاخص خشکسالی مؤثر  جهت اطلاع از روش محاسبه

   (  مراجعه نمرد.836-811: 3181کالاماراس و همکاران، 

 تبدیل موجک -1-7

بنا آشکارسنازی تبدی  مرجو یو تبدی  تران سرد برد. برای تحلی  طیای یو سری زمانی از تبدیلات متنرعی می

و زمنانی ینو سنری  بسنامدیاطلاعنات تنران با این تبدی  می  بسامد است. -از حرزه زمان به حرزه زمانقاب  تغییر 

تنران نمنی (Uncertainty principle  هنای نبرگاصن  عندم قطعینت  طبنقزمانی را بطرر هم مان در اختیار داشنت. 

دهند کنه ینو مرجو نشان میبه بیان ساده بکارگیری تبدی   بسامد یو سری را به طرر دقیق داشت. -ترصیف زمان

زمانی از سری وجنرد دارد. در محاسنبه تبندی  مرجنو ینو سنری، از ترابنع پاینه  ۀبسامدی غالب در کدام دور ۀباز

تران بنه صنررت ترابع نمایی مختلط هستند. بر این اساس رابطه تبدی  مرجو پیرسته را می معمرلا شرد که استااده می

 پایه به فرم زیر نرشت:ضرب داخلی سری زمانی و یو تابع 

                                                           
1 Effective Drought Index 

http://physicsarticles.blogfa.com/post-31.aspx
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اعنات زمنانی اطل ،انتقنال باشند.می (Scaling  و مقیاس (Transition  به ترتیب پارامترهای انتقال  𝑠و  که در آن

منادر نامینده  مرجنو تابع، (3در رابطنه  تابع نشان داده شده است.  بسامدعکس  پارامتر مقیاس تبدی  را در بر دارد و

منادر  مرجنوینند کنه آی از روی یو تابع اولیه بدست منیهای انتقال یافته و مقیاس شده، همگشرد. تمامی نسخهمی

هنای کرچنو هنای پنایین و مقیناسبسنامدهای ب رگ متناظر با آشکارسازی مقیاس مرجوشرد. در تبدی  نامیده می

تنران ( که به صررت ضرب داخلی بیان شده اسنت، منی8  . با ترجه به رابطهاستهای بالابسامدمتناظر با آشکارسازی 

( اسنت. مرجنو  پایه گیری شباهت بین سری زمانی و ترابعدر حقیقت اندازه مرجواین گرنه برداشت کرد که تبدی  

در اینن در مقیاس منررد ن نر اسنت.  مرجون دیکی سری زمانی به بیانگر می ان  مرجوبه بیان دیگر، ضرایب تبدی  

بعد از انجنام تبندی   استااده شده است.اف ار متلب با برنامه نریسی در نرمپژوهش از نسخه گسسته شده تبدی  مرجو 

هنای متاناوت، ی غالب در سری زمانی را شناسنایی کنرد. سنپس بنا اسنتااده از روشبسامدهای بازهتران می مرجو

منادر  مرجنومررد آزمرن قنرار داد. در اینن پنژوهش از تبندی  را  بسامدی یهااین بازهطیف تران داری معنا ترانیم

استااده شده است. مررلت مادر حاصلضرب یو مر، نمایی مختلط و یو بسته گرسی اسنت کنه ( Morlet  مررلت

 شرد:به صررت زیر نشان داده می

Ψo(t) (1 رابطه  = 𝜋
−

₁
₄𝑒𝑖𝜔𝑜𝑡𝑒

−𝑡₂

₂  

 مرجنوکننیم. مقیاس اسنتااده منی مرجوبر حسب زمان، از  مرجواین تابع مرجو پایه است. برای تغییر اندازه 

 مقیاس به صررت زیر تعریف شده است:

ѱ (1 رابطه  [
(t − t΄)δτ

s
] = (

𝛿𝜏

𝑠
)

1
2𝜓𝑜 [

(𝑡 − 𝑡 ΄)𝛿𝜏

𝑠
] 

𝑊 پارامتر انتقال است. تبدی  مرجو δτ پارامتر مقیاس و 𝑠 که
𝑡
(s)  یو ضرب داخلی از تابع مرجو بنا سنری

 شرد:زمانی است. این تبدی  با رابطه زیر داده می

   (5 رابطه 
𝑊

𝑡
(s) = ∑ xt΄

N−1

𝑡΄

ᴪ∗[
(𝑡΄ − 𝑡)𝛿𝜏

𝑠
] 

ستاره معرف تابع م دو، مخنتلط اسنت. در تحلین  مرجنو از علامت  دهد.مقادیر سری زمانی را نشان می ΄𝑥tکه

سنر  اسنت طینف طینف پنس زمیننه مناسنب  ،در مطالعات اقلیمنیهمچنین  شده است.ستااده ا( 111   منبع مرتین 

 Emery & Thomson, 2004) .دهد کنه بیشنتر محتنرای بسنامدی در بسنامدهای پنایین ینا این پس زمینه نشان می



 858                           ایران هایخشکسالی ایدوره رفتار شناسایی در مرجو تحلی  کاربرد                  سال هاتم       

    

 

 کمپنر تعیین سطرح اطمینان از روش تررنسنی و پس زمینه وطیف در انتخاب  تر قرار دارد.لانیهای بازگشت طردوره

 استااده گردید.  (68-21: 8881  اف ار مربرطهو نرم

 و بحث  جیانت -9

از تحلین   منؤثر خشکسنالی شناخص های زمانیهای غالب مرجرد در سریدر این پژوهش جهت شناسایی دوره

 بنا اسنتااده از .بر مبنای مناه سننجیده شنده اسنت دورۀ تناوبیا بر حسب دور بر یو ماه  بسامد .استااده شد مرجو

هنای بسنامدی کنه در بنازهتران طیف  به طرریکه .ندشناسایی گردیددوره زمانی  هرهای بسامدی بازه ،تحلی  مرجو

منررد تحلین  قنرار  اسنتخرا، و کردنندن می ان واریانس را تبیین منیو بالاتری انددرصد معناداری قرار داشته 81سطح 

ایسنتگاه اردبین  را نشنان  منؤثر( نتیجه اعمال تبدی  مرجو بر سری زمنانی شناخص خشکسنالی 3شک   اند. گرفته

 .دهدیم
 

 
 (  ایستگاه اردبیلEDI) مؤثرنتیجه اعمال تبدیل موجک بر سری زمانی شاخص خشکسالی . 1شکل 

 

خطرط پربند مشنکی نشنان  .وجرد دارندبا بالاترین تران تناوبی دهد که سه نرار ( نشان می3در شک   قسمت ب 

اول در جنداول هنر ناحینه آورده شنده اسنت.   مؤلانهاین سه نرار به عنران سه دهد که این سه نرار معنادار هستند. می

 ،در تحلین  کننند.واریانس را تبیین منی ،درصد معناداری 81دهد که این سه نرار در سطح نمردار واریانس نی  نشان می

دهند خطنرط پربنند دیگنری نین  نشنان منی (3  د استااده قرار گرفته است. همانطرر که شک این سه نرار تناوبی مرر

محنرر افقنی زمنان بنر  کننند.وجرد دارند که دارای تران کمتری هستند و یا در سطح مررد ن ر واریانس را تبیین نمنی
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از حند شنک  در راسنتای حسب سال نرشته نشده است. اعداد معرف شماره داده هستند. این فرم از فشنردگی بنیش 

-بنندی خشکسنالیجهت ارائه نتایج نهایی پژوهش از ناحینه دهد.افقی جلرگیری کرده و وضرح بیشتری به شک  می

بنندی بنرای همنین تعنداد ارائه شده است اسنتااده گردیند. اینن ناحینه 8181های ایران که ترسط نرشیروانی در سال 

لعه، انجام شده است. نرشیروانی ابتدا شاخص خشکسالی منؤثر در مقیناس ایستگاه و برای همین دوره زمانی مررد مطا

های اینران نمنرد. نتنایج حاصن  بندی خشکسالیای اقدام به ناحیهروزانه را محاسبه و سپس با استااده از تحلی  خرشه

 -رفتنار یکسنان زمنانیتران بر اساس دهد که ایران را میاز این مطالعه که در قالب یو نقشه ارائه شده است نشان می

در این پژوهش عناوین زیر بنرای اینن ننراحی انتخناب . (1 شک   بندی نمردها به پنح ناحیه تقسیممکانی خشکسالی

ناحینه نیمنه شنمالی اینران  C:ناحیه کرانه جنربی درینای خن ر، ناحینه  B:ناحیه شمال غرب، ناحیه  :A: ناحیه شدند

 .ناحیه جنرب شرقی E:ران مرک ی و ناحیه ناحیه نیمه جنربی ای :Dمرک ی، ناحیه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شمال غربناحیه  -9-7

در ک  دوره زمانی ینا طنرل غالب بسامدی  ۀبازفقط در یو ایستگاه نتایج تحلی  مرجو نشان داد که در این ناحیه 

ماهنه بنا  813-311درصند معنناداری بنا ینو بنازه تنناوبی  81در ایستگاه ارومیه در سنطح وجرد دارد. سری زمانی 

ماهه روبرو هستیم که در ک  دوره آماری وجرد دارد. تران طینف اینن بنازه بالنا اسنت. در اینن  861مرک یت تقریبی 

تبندی  مرجنو دهند. خرد را نشان می 8811-3115ماهه نی  وجرد دارد که در بازه زمانی  81-811ایستگاه یو دوره 

 
 (7939)نوشیروانی،  ناحیه بندی ایران بر اساس شاخص خشکسالی مؤثر. 9شکل
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در ایسنتگاه خنری در دو دوره آماری تغییر کند.  در طرل یا بازه تناوبی ممکن است بازه بسامدیهمچنین نشان داد که 

 8881تنا  8815ماهه در فاصله زمنانی اواین  سنال  86-31 تناوبی ۀشرد. یو بازای مشاهده میدوره زمانی، رفتار دوره

ماهنه انجنام  33 دوره است. نرسانات در این دوره زمانی به مرک یت یو این بازه تناوبی دارای تران بالایی وجرد دارد.

بنه  3183-3181زمنانی  ۀهای بعد تغییر کرده و در بنازاین بازه بسامدی در طرل دوره آماری و برای سال گرفته است.

ماهه در ن نر گرفنت.  86تران یو دوره ی را میۀ تناوبدورمرک یت این  ماهه منجر شده است. 81-81 تناوبییو بازه 

 ی وجنرد دارد.دورۀ تنناوبهای سق ، زنجان و کرمانشاه یو ی و در ایستگاهدورۀ تناوبدر دو ایستگاه تبری  و سنند، دو 

-ارد و بنازهتناوبی غالبی وجرد نند ۀدر این ناحیه باز ی معنادار نیست.دورۀ تناوبدر این ناحیه هیچ ایستگاهی دارای سه 

دهد که در دو دهنه اول، در  اینن مقایسه فراوانی نرارهای تناوبی نشان می دهند.های تناوبی رفتار مشابهی را نشان نمی

هنای بلنند های تناوبی تغییر کرده و بنه دورهاند. اما در دهه سرم این بازههای کرتاه مدت و میان مدت غالبناحیه دوره

هنای (  دوره3جندول  شنرد. تناوبی در این ناحینه مشناهده منی ۀشدگی بازبنابراین روند پهنشرند. مدت ن دیو می

 دهد.تناوبی این ناحیه را نشان می
 

 تناوبی ناحیه شمال غرب ایران هایدوره. 1جدول 

  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 ارومیه
  ماه( دورۀ تناوب 813 -311 81 -811

 سال(  یزمان ۀباز 8811 -3181 8811  -8881

 خری
  ماه( دورۀ تناوب 81 -81 86 -31

 سال(  یزمان ۀباز 3183 -3181 8815 -8881

 تبری 
  ماه( دورۀ تناوب 831-61 31-86

 سال(  یزمان ۀباز 8811 -3113 8811 -8881

 سنند،
  ماه( دورۀ تناوب 811 -881 85 -811

 سال(  یزمان ۀباز 3181 -3181 8811 -3111

 سق 
  ماه( دورۀ تناوب ---- 811 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3115

 زنجان
  ماه( دورۀ تناوب ---- 86 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3112

 کرمانشاه
  ماه( دورۀ تناوب ---- 61 -831

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3115
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 کرانه جنوبی دریای خزرناحیه  -9-1

تنناوبی کنه در طنرل سنری زمنانی  ۀدر ایستگاه اردبی  با یو بنازتر است. ها در این ناحیه یکنراخترفتار ایستگاه

 ،درصند معنناداری 81ماهه است کنه در سنطح  861 -331پایدار است روبرو هستیم. این باند تناوبی شام  یو دوره 

 51-61ی دورۀ تنناوبدر ایستگاه اردبی  دو باند تناوبی دیگر هم وجرد دارد. اولنین بنازه ینو  کند.واریانس را تبیین می

دهد. این بازه تناوبی به آرامنی تغیینر کنرده و در خرد را نشان می 8818 -8885های است که در طرل زمانی سال ماهه

بنر سنری  8882 -8888های شرد. این بازه تناوبی در طی سالتبدی  می ماهه 31-31تناوبی  ۀیو دوره دو ساله به باز

هنای کرتناه در اینن ایسنتگاه دورهدو سناله اسنت.  بنا یتقرایستگاه اردبی  دارای یو دوره  همچنین زمانی حاکم است.

 ۀای سنه دوردر این ناحیه سنه ایسنتگاه اردبین ، بابلسنر و گرگنان دارشرد. مدت، میان مدت و بلند مدت مشاهده می

دوره غنالبی در اینن ناحینه شنرد. تناوبی هستند. بیشترین همخرانی در بین دو ایستگاه بابلسر و گرگنان مشناهده منی

های مینان دورههای بلند مدت وجرد دارد. تران گات که روند حاکمیت دورهبا قطعیت کمتری میشرد و مشاهده نمی

تغییرپنذیری  شنریم،ن دیو منی 3181به  8811سری زمانی وقتی از سال در این ناحیه وجرد دارند. در طرل نی  مدت 

 دهد.( سه بازه تناوبی و دوره زمانی مربرط را نشان می1جدول  شرد. های تناوبی مشاهده نمیخاصی در دوره
 

 جنوبی دریای خزر هایکرانهتناوبی ناحیه  هایدوره. 9جدول 
  بازه سوم بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 اردبی 
  ماه( دورۀ تناوب 861 -331 31 -31   51 -61

 سال(  یزمان ۀباز 8811 -3181 8882 -8888 8818 -8885

 ان لی
  ماه( دورۀ تناوب ---- 61 -21 61 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3116 -3181 8811 -8812

 رشت
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- 881 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- 8812 -3181

  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- 51 -11 رامسر

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- 3111 -3111 

 بابلسر
  ماه( دورۀ تناوب 31 -11 31 -11 61 -881

 سال(  یزمان ۀباز 3116 -3181 8882 -3118 8885 -3111

 گرگان
  ماه( دورۀ تناوب 31 -16 61 -831 61 -11

 سال(  یزمان ۀباز 3118 -3183 3111 -3181 8811 -8811
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 ناحیه جنوب شرقی -9-9  

هنا وجنرد دارد. در سنه نی بیشتری در رفتنار تنناوبی ایسنتگاهجو نشان داد که در این ناحیه همگنتایج تحلی  مر

بننابراین تحلین  مرجنو ؛ ی اسنتدورۀ تنناوبی روبرو هستیم. ایستگاه چابهار دارای دو دورۀ تناوبایستگاه فقط با یو 

مینان مندت بنه بلنند مندت  ۀدهد. این تغییرپنذیری از دوری را فقط در ایستگاه چابهار نشان میدورۀ تناوبتغییرپذیری 

لعه هسنتند. بنرای ایسنتگاه زاهندان دو ایستگاه زاهدان و ایرانشهر دارای دوره غالب در ک  دوره زمانی مررد مطااست. 

 ۀباشد. در ایستگاه ایرانشهر اینن بنازدرصد معناداری می 81ماهه است که در سطح  821 -386این بازه تناوبی یو باند 

سناله  5/3ایستگاه زابن  دارای دوره  یکسانی را دارند. کاملا بنابراین این دو ایستگاه رفتار ؛ ماهه است 821 -331تناوبی 

شرد و در دو ایستگاه دیگر با ینو دوره بلنند مندت در ایستگاه چابهار دوره میان مدت و بلند مدت مشاهده میاست. 

 .(1 جدول  روبرو هستیم
 

 تناوبی ناحیه جنوب شرقی هایدوره. 4جدول 

  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 زاهدان
  ماه( دورۀ تناوب ---- 821 -386

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3181

 ایرانشهر
  ماه( دورۀ تناوب ---- 821 -331

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3181

 زاب 
  ماه( دورۀ تناوب ---- 31 -13

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3118 -3116

 چابهار
  ماه( دورۀ تناوب 815 -851 61 -21

 سال(  یزمان ۀباز 8881 -3183 8885 -8888
 

 

 جنوبی ایران مرکزینیمه ناحیه  -9-4

طنرل در ی دورۀ تنناوباین ماهه معنادار است.  813 -381تناوبی  ۀفقط ایستگاه بندرلنگه دارای یو باز این ناحیه در

هنای بازه تناوبی معنادار متعلق به ایستگاه ین د اسنت. اینن ایسنتگاه دارای بنازهتعداد بیشترین  وجرد دارد. سری زمانی

دورۀ شندگی بنا بازشندگی در کننند و پهنننرارهای تناوبی تغیینر نمنی در این ایستگاه عملا  .تناوبی کرتاه مدت است

تنناوبی از  ۀبنازجنربی اینران مرکن ی نیمه دهد که در ناحیههای تناوبی نشان میمقایسه بازهخررد. به چشم نمی تناوب

هنای ماهنه در ایسنتگاه 51 -11تنناوبی  ۀبنازدر این ناحیه ینو  شرد.سال را شام  می 81 -5/82 ۀسال تا باز 5/3 -1

هنای یادشنده متاناوت زمنانی اینن دوره در ایسنتگاه ۀاما بناز؛ شردمشاهده میحیدریه و مشهد اهراز، آبادان، بم، تربت

هنای اینن رفتار ایستگاه ی د و بندر لنگنه بنا سنایر ایسنتگاه ی معنادار مشاهده نشد.دورۀ تناوبدر ایستگاه برشهر  است.
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سناله  5/3 بنا یتقرهمچنین در این ایستگاه یو دوره  رادارد. تناوبی بازه ب رگترینیه متااوت است. ایستگاه بندرلنگه ناح

 -3181چهارم در بنازه زمنانی  مؤلاهساله است که به عنران  5/1-5شرد. ایستگاه ی د دارای یو بازه تناوبی مشاهده می

مانند سه ناحینه قبلنی، در اینن ناحینه نین  رفتنار ؛ تگاه ی د وجرد داردچهارم فقط در ایس مؤلاهروی داده است.  3188

ی دورۀ تنناوبتران چنین برداشنت کنرد کنه رونندی در بازشندگی اما به طرر کلی می شرد.تناوبی سالیانه مشاهده نمی

هنای دوره( 5جندول  شنرد. دورهای ب رگ ن دینو منینرارهای تناوبی به  وجرد دارد و در اواخر طرل دوره آماری،

 دهد.را نشان می ایستگاه زمانی هر  ۀتناوبی و باز
 

 تناوبی ناحیه جنوبی ایران مرکزی هایدوره. 1جدول 

  بازه چهارم بازه سوم  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 آبادان
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- ----   51 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- ---- 8811 -8883

 اهراز
  ماه( دورۀ تناوب ---- ----   ----   51 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- ---- 8811 -3118

 برشهر
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- ---- ----

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- --- - ----

 شیراز
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- --- - 86 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- --- - 8886 -3183

 فسا
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- ---- 86 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- ---- 8881 -3111

 بندرلنگه
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- 813 -381 31 -16

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- 8811 -3181 8888 -8882

 بندرعباس
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- ---- 12 -21

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- ---- 8888 -8882

 بم
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- --- -   51 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- --- - 8816 -8886

 کرمان
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- --- - 881 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- --- - 8815 -3116

 حیدریهتربت
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- 35 -13   51 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- 3116 -3183 8881 -3111

 مشهد
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- --- -   51 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- --- - --- - 8816 -3113
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 1ادامه جدول 
  بازه چهارم بازه سوم  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 بیرجند
  ماه( دورۀ تناوب ---- 13 -51 81 -31 31 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3116 -3181 3111 -3118 8811 -8812

 ی د
  ماه( دورۀ تناوب ---- 3 -1 3 -5/3 5/1 -1

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8881 -3111 8811 -8811 8811 -8812
 

 شمالی ایران مرکزینیمه ناحیه   -3-5 

بسامدی غالب در ک  دوره زمانی مررد مطالعه هستند. همچننین بجن  ایسنتگاه  ۀسه ایستگاه دارای بازدر این ناحیه 

آبناد دارای های شاهرود، شهرکرد و خنرمایستگاه تناوبی معنادار وجرد دارد. ۀها حداق  دو دورکاشان، در سایر ایستگاه

یکسان اسنت. اینن بنازه  کاملا تناوبی  ۀآباد بازرد و خرمدر دو ایستگاه شهرک دار در طرل سری هستند.تناوبی معنی ۀباز

-ماهه اسنت. بننابراین منی 311 -331دوره  ایستگاه شاهرود این بازه، یو ماهه است. در 313 -331ی دورۀ تناوبیو 

وبی همچنین دومنین بنازه تننا اند.ماهه 381 -331یکسانی در محدوده  ۀتران نتیجه گرفت که این سه ایستگاه دارای باز

در ایسنتگاه  کنند.آباد نی  یکسان است. اما دوره زمانی این بازه تناوبی در دو ایسنتگاه فنرق منیایستگاه شهرکرد و خرم

شندگی محسنرس نبنرده و در این ناحیه روند بازشدگی یا پهننکشد. شهرکرد این دوره زمانی سه سال بیشتر طرل می

های تناوبی در اینن ناحینه را نشنان ( دوره6شرد. جدول  ها مشاهده نمیتغییرپدیری پهنای نرار تناوبی در اکثر ایستگاه

 دهد.می

 تناوبی ناحیه شمالی ایران مرکزی هایدوره . 1جدول 
  بازه سوم  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه

 سب وار
  ماه( دورۀ تناوب ----   31 -31 11 -25

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3116 -3111 8811 -8881

 شاهرود
  ماه( دورۀ تناوب 311 -331   51 -11 881 -381

 سال(  یزمان ۀباز 8811 -3181 8811 -3118 8811 -8881

 سمنان
  ماه( دورۀ تناوب ---- 31 -51 31 -31

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3111 -3118 8881 -8882

 تهران
  ماه( دورۀ تناوب ---- 86 -811 31 -31

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8818 -3118 8881 -8881

 ق وین
  ماه( دورۀ تناوب 815 -831 86 -35 11 -51

 سال(  یزمان ۀباز 8886 -3111 8881 -8882 8811 -8888
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 1ادامه جدول 

  بازه سوم  بازه دوم بازه اول نام ایستگاه 

 همدان
  ماه( دورۀ تناوب ---- ---- 21 -15

 سال(  یزمان ۀباز ---- ---- 8811 -3111

 اراا
  ماه( دورۀ تناوب ---- 881 -811 315 -385

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8881 -3113 8811 -8888

 آبادخرم
  ماه( دورۀ تناوب ---- 313 -331 831 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3181 8881 -3111

 اصاهان
  ماه( دورۀ تناوب ---- 31 -11 31 -11

 سال(  یزمان ۀباز ---- 3111 -3183 8881 -8881

 شهرکرد
  ماه( دورۀ تناوب ---- 313 -331   831 -811

 سال(  یزمان ۀباز ---- 8811 -3181 8881 -3116

 کاشان
  ماه( دورۀ تناوب ---- --- -   31 -21

 سال(  یزمان ۀباز --- - --- - 8811 -8888

 

  یبندمعج -4

ای شناخص باشند. رفتنار دورهمنی ایهنای اینران دارای رفتنار دورهتحلی  مرجو نشان داد که خشکسالی  نتایج

هنای بلنند مندت تناوبی کرتاه مدت تا بنازه  نرارهای( هایاز بازه ی تناوبیهادورهو  بسیار متنرع برده مؤثرخشکسالی 

های تناوبی در طرل سری زمنانی وجنرد ندارنند و فقنط در ینو بنازه زمنانی ها بازهشرد. در اکثر ایستگاهرا شام  می

های تناوبی که در طرل سنری زمنانی های تناوبی غالب، یعنی بازهها با بازهدهند. اما در تعدادی از ایستگاهمعینی ر  می

-اکثنر ایسنتگاهدر  اما تران برای ک  ایران بازه تناوبی غالبی را در ن ر گرفت.شریم. بنابراین نمیوجرد دارند، روبرو می

روبرو هستیم. بج  ناحیه نیمنه شنمالی اینران مرکن ی، در سنایر ننراحی  ی(نرار تناوب  یتناوب بازهها با تغییرپذیری در 

پهنای نرار تناوبی در حال اف ایش است. به عبارت دیگر نرار تناوبی به سمت بازشدگی است. در اوای  دوره زمنانی بنا 

ری، نرارهنای نرارهای تناوبی کرتاه مدت روبرو هستیم. در طرل سری زمانی و ن دیو شدن به اواخنر طنرل دوره سن

های تناوبی با شنیب خیلنی تران نتیجه گرفت که بازهبنابراین در ک  ایران می شرند.های ب رگ ن دیو میتناوبی به بازه

اینن  شنرد.بیشتر می هاو احتمال رخداد بازگشت خشکسالی شردبلندمدت متمای  می های تناوبیبازهملایمی به سمت 

کننند و هنای تنناوبی بنازی منیکه عرام  ب رگ مقیاس نقش مرثری در ایجناد دورهتراند بیانگر این باشد مرضرع می

تنران بنا اسنتااده از تحلین  طیانی بنه روش تر میبرای رسیدن به نتایج دقیق ای رو به کاهش است.نقش عرام  منطقه

هنای زمنانی اینن دورهسپس با اعمنال تبندی  مرجنو پاینداری  شناسایی نمرد. را های تناوبی غالبفرریه، ابتدا دوره
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تنران تبندی  فررینه و مرجنو را بنر هنا منیهمچنین برای شناسایی علن  اینن دوره تناوبی را مررد سنجش قرار داد.

هنای تنناوبی شناخص ها بر دورههای ب رگ مقیاس مانند الگرهای پیرند از دور اعمال نمرد و اثر این شاخصشاخص

   برآورد نمرد. را  مؤثرخشکسالی 

 قدردانیتشکر و 

و  نسیستا هنشگادا هشیوپژ راتعتبااز ا دهستااا و بننننننننننا 8183 رهشما با هشیوپژ حطر قالبدر  هشوپژ ینا

و  هشوپژ ممحتر نتومعا زهحررا از  دخر هیژو تشکرو  سسپا تبامر مقاله ننریسندگا .ستا هشد منجاا نبلرچستا

 معلاا ساختند همافررا  هشوپژ ینا منجاا نمکاا یمعنرو  دیما حمایت با که نبلرچستاو  نسیستا هنشگادا وریفنا
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