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  مقدمه     1
هاي  ترین هدفی که در پشت هر مطالعه شناسایی دورهمهم

یک ابزار  آوردنفراهم  ،ها وجود داردتناوب خشکسالی
. آنها در آینده است رخدادپیش بینی  برايعلمی مناسب 

شناخت علل  برايتوانند همچنین این نوع از مطالعات می
هاي آماري و تاکنون روش. ها نیز استفاده شوندخشکسالی

شناخت این  برايمحققین مختلف را غیرآماري متعددي 
توان آنها را در چند اند که میکردهاستفاده ارائه و ل عل

  .بندي کرددسته کلی به شرح ذیل طبقه
مستقیم بین  رابطهوجود دسته اول مطالعاتی هستند که 

هاي ها و فعالیت لکههاي تناوب خشکسالیدوره
دهند که این مطالعات نشان می. اندنشان دادهرا خورشیدي 

هاي هاي خورشیدي، چرخهلکه ساله 22و  11هاي چرخه
دهند ها را تحت تاثیر خود قرار میمربوط به خشکسالی

؛ 1979؛ میچل و همکاران، 1975استاکتون و مکو، (
؛ اوبرایان و 1983؛ استاکتون و همکاران، 1981کوري، 

؛ هادل و 1997؛ کوك و همکاران، 1993کوري، 
ل ؛ جهانبخش اص1384؛ زرین و مفیدي، 2001همکاران، 

   ).1392؛ کلیم و همکاران، 1387دوست، و عدالت
 انهاي درختدسته دوم مطالعاتی هستند که از حلقه

برآورد میزان بارش و در نتیجه استخراج چرخه  براي
این نوع از مطالعات بیشتر . اندها استفاده کردهخشکسالی

با استفاده . مورد توجه بوده استآمریکا در ایالات متحده 
هاي ش، مطالعات مشابه دیگري در قسمتاز این رو

؛ 2005ژوان و یان بن، (چون چین مختلف جهان هم
 ،)1981بالم و مولی، (، هندوستان )2007کوري، 

اي هو دیگر بخش )1983کوري، (آمریکاي جنوبی 
  . انجام شده است )1984کوري، (آمریکاي شمالی 

سومین دسته مطالعاتی هستند که وجود رابطه بین 
را مورد توجه ) نوسان جنوبی-نینوال(ها و انسو یخشکسال

مطالعات انجام شده در کشورهاي آمریکاي . اندقرار داده
اتلس و (و کانادا  آمریکا شمالی همچون ایالات متحده

؛ 1997؛ مونتروي، 1995ل، ا؛ لیان و د1993همکاران، 
در  ،)1998؛ چن و نیومن، 1997تینگ و وانگ، 

؛ دیلی و 1999گ و کینگ، چان(کشورهاي آسیایی 
نگ و ؛ ژ2006َ؛ جیانگ و همکاران، 1999هیمن، 

السادات و ناظم ؛2007نگ و همکاران، ؛ ژ2006َهمکاران، 
) 1998چیو و همکاران، (و در استرالیا ) 1382و قاسمی، 
ها شاید بر اساس بینی خشکسالیاند که پیشنشان داده

، برخی از از سوي دیگر. پذیر باشدچرخه انسو امکان
محققین در آسیا ادعاي ذکر شده در بالا یعنی وجود رابطه 

لاو و (ها و انسو را مورد تردید قرار داده اند بین خشکسالی
اگر چه بیون و ). 2004؛ ژو و همکاران، 2002ونگ، 

قبول دارند که فراوانی وقوع ) 2001(همکاران 
ینا هاي وقوع ال نینو و لانها در آسیا در سالخشکسالی

یابد اما آنها اعتقاد دارند که وسعت این وقایع افزایش می
  .یستبه همه نقاط جهان ن پذیربسیار محدود بوده و تعمیم

اند دسته چهارم مطالعاتی هستند که ادعا کرده 
گیرادین و همکاران، ( وردسپهردر  بندالیهاي  سامانه
و ) 1386، 1385حبیبی، ؛ 2004؛ ناپ و همکاران، 2004

؛ چن و 1995ل، الیان و د(قال غیرعادي بخار آب انت
ها هستند، اما علل اصلی وقوع خشکسالی) 1998نیومن، 

ها و نواحی خاصی از جهان ها تنها به بخشاین پدیده
کلی و  یتوان آنها را عاملشوند و سخت میمحدود می

آبوت و (علاوه بر این، برخی مطالعات . تلقی کردجهانی 
اي نوسان دهه( PDOوجود رابطه با ) 2005ن، همکارا

   .اندرا مورد توجه قرار داده) اقیانوس آرام
درنهایت دسته آخر، مطالعاتی هستند که بر روي 

توان آنها تمرکزند و میمها و نه علل آنها شدت خشکسالی
کنند اي که ادعا میدسته. دکررا به دو دسته تقسیم 

م به بعد افزایش ها از اواخر قرن بیستفراوانی خشکسالی
 ،؛ داي و ترنبرث1997مش چرسکایا و بلاژویچ، (داشته 
؛ 2004؛ پیکارتا و همکاران، 2003؛ مین و همکاران، 1998

نیا و همکاران، ؛ صالح1391، و همکاران معافی مدنی
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و آنهایی که ادعا ) 1388داري و همکاران، ؛ خزانه1392
ها خشکسالیهایی از جهان فراوانی می کنند که در قسمت

  ).2001پاندي و راماساستري، (کاهش یافته است 
در این پنج دسته از  هایی کهترین روشیکی از مهم

اي عناصر اقلیمی  براي آشکارسازي رفتار دوره مطالعات
 بوده بسامد حوزهتحلیل طیفی یا تحلیل در شده، استفاده 

هاي بسامددهنده نشان ،یک سري زمانی طیف. است
تحلیل طیفی روشی  آن سري زمانی است و موجود در

  .ستهابسامدبراي شناسایی این 
، در چند نیز شناسی و هواشناسی ایراندر ادبیات اقلیم

شناسایی  برايفراوانی از روش تحلیل طیفی سال اخیر، به
. اي متغیرهاي مختلف اقلیمی استفاده شده استرفتار دوره

ساعته ماهانه،  24بارش  بیشینه )1390(تقوي و همکاران 
دماي ماهانه  کمینهدماي ماهانه و میانگین  بیشینهمیانگین 

 2005تا  1986ایران را در بازه زمانی  يایستگاه همدید 65
آنها بعد از استخراج  .مورد تحلیل طیفی قرار دادند

ها و دامنههاي اصلی این سه متغیر، یعنی مشخصات طیف
رفتار از تحلیل یی مناطق هممنظور شناسابسامدها، به

دست آمده گویاي تنوع نتایج به. اي استفاده کردندخوشه
ف اقلیمی ایران رفتاري مشخصات حدي در مناطق مختل

وان اظهار داشت سامانه تاي که میگونهبوده است به
در . رفتار حاکم نیستلزوماً بر مناطق همواحدي  اقلیمی

هاي نحصر به فرد بودن رفتار ایستگاهم ،این خصوص
محمدي و . رامسر و کنارك جالب توجه بوده است

سالانه پذیري درونبراي بررسی تغییر )1390(همکاران 
هاي بیشینه ماهانه مناطق جنوبی دریاي خزر فراوانی بارش

نتایج . بهره جستند )هارمونیک(هماهنگ از روش تحلیل 
 اواریانس ب تبیینتحقیق آنها نشان داد که بیشترین درصد 

هاي درصد در بخش 70به میزان بیش از  اول نگماهه
. شودرکزي و غربی این منطقه مشاهده میساحلی مناطق م

سالانه بارش بیشینه ماهانه ها تغییرات دروندر این بخش
صورت سالانه صورت ی عموماً بهطی دوره مورد بررس

اي کوهستانی و شرقی به هدر بخش. گیردمی
 هماهنگر بعضی موارد تا هاي سوم و چهارم و د هماهنگ

که نشان از  نیز براي تبیین واریانس نیاز است ششم
  .یکنواختی بارش در این مناطق داردناتغییرپذیري زیاد و 

با استفاده از توزیع فرین  )الف1391(عساکره 
فرین  شاخصو بعد از استخراج چهار ) GEV(یافته  تعمیم

پنجم  بارش یعنی بیشینه بارش، پنج بارش بزرگ، صدك
هاي فرین ایستگاه و صدك نودوپنجم، تغییرات بارش

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد . دکرزنجان را بررسی 
هاي حاصل از صدك پنجم که شکل توزیع فراوانی بارش

با ) 2006-1984( و نیمه دوم ) 1961-1983(در نیمه اول 
که از توزیع چوله به چپ در طوريبه ،هم متفاوت بوده

ه اول به توزیع چوله به راست در نیمه دوم تغییر یافته نیم
صدك پنجم بارش با شدت کمتري  دراین تغییرات . است

. شدمشاهده نیز هاي حاصل از صدك نودوپنجم در بارش
-که فراوانی و مقدار بارش کردتوان استنباط بنابراین می

علاوه . اندکردههاي سنگین و سبک به سمت کاهش میل 
تحلیل طیفی بر  کاربستتایج، نتیجه دیگري که از بر این ن

دست آمد، شناسایی مورد مطالعه به شاخصروي چهار 
هاي حاصل ساله براي مجموع بارشسهیک چرخه حدوداً 

  .   از پنچ بارش بزرگ این ایستگاه بود
هاي شاخصبررسی تغییرات  براي )ب1391(عساکره 

-2006اري فرین بارش ایستگاه زنجان در طی دوره آم
هاي روزانه را براي بارشی مبتنی بر داده شاخص 26، 1961

سپس با اجراي تحلیل . دکرایستگاه زنجان استخراج 
مؤلفه را که حدود  شش، Pبا آرایش  اصلیهاي مؤلفه

. انتخاب نمود ،کردنددرصد از تغییرات را تبیین می 4/86
 هاي بارش نشان دادفرین اصلیهاي تحلیل طیفی مؤلفه

مؤلفه دوم که نماینده فراوانی و تداوم بارش هاي بزرگ 
ساله، مؤلفه چهارم که سهاست حاوي یک چرخه حدوداً 

هاي حاوي چرخه استسنگین هاي اَبرنماینده بارش
ساله و مؤلفه پنجم که نماینده میزان، فراوانی و چهار تقریباً
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دو تا  هايحاوي چرخه استمقدار هاي کمتداوم بارش
عساکره  ،علاوه بر این مطالعات. هستند الهسه س

، مقبل و همکاران )1390(، موحدي و همکاران )ب1389(
، رورده و همکاران )1391(، عساکره و رزمی )1390(
، عساکره )1388(براي متغیر بارش، عساکره ) 1393(
، بلیانی و همکاران )1390(، جلالی و کارگر )الف1389(
پور و یاي متغیر دما، رمضانبر) 1392(و دانشمند ) 1391(

براي ) 1391(و عساکره و همکاران ) 1390(همکاران 
هاي آشکار و نهان موجود در سري آشکارسازي چرخه
) 1391، 1390(ها و جلیلی و همکاران زمانی دبی رودخانه
راز سطح آب دریاچه ارومیه از این براي سري زمانی ت

  . اندهکردروش استفاده 
رسی منابع موجود در ادبیات بر لذا با مطالعه و

شناسی و هواشناسی ایران مشاهده شد که هیچ گونه  اقلیم
مشخص هدف آن بررسی و طور بهمطالعه مستقلی که 
موجود ایران باشد هاي اي خشکسالیشناسایی رفتار دوره

با استفاده  کهلذا در این مطالعه هدف بر آن است . نیست
هاي ایران اي خشکسالیرفتار دوره ،از روش تحلیل طیفی

  .دشودر مقیاس ماهانه تحلیل 
  
  شناسیروش     2

هاي نادر به علت اینکه رخداد خشکسالی جزء پدیده
دیگر،  شناختیاقلیمهمانند مطالعات  ،دیآیمشمار طبیعی به

تحلیل است و هر  براي انجاممدت بلندمستلزم وجود آمار 
ري را دربرگیرند، ي بیشتها سالقدر آمارهاي مورد استفاده 

. گرفته بیشتر با واقعیت منطبق خواهند شدانجامي ها لیتحل
 همدیديایستگاه  41از آمار بارش ماهانه  در این پژوهش

که ) 1983–2013(ساله  31کشور براي یک دوره آماري 
از قسمت خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور 

کامل  آمار داراي ها دادهاین . استفاده گردید ،دریافت شده
با  ها دادهو قابل اعتماد بودند که اندك خلاء آماري 

 )رگرسیونی(وایازشی ي ها مدلاستفاده از همبستگی و 

هاي مورد مطالعه توزیع و پراکنش ایستگاه. بازسازي شد
  .آورده شده است 1در شکل 

  

  
  .هاي مورد مطالعهنقشه موقعیت و پراکنش ایستگاه .1شکل 

  
نک اطلاعاتی مورد نیاز، براي بعد از تشکیل با

ها از شاخص شناسایی فراوانی درجات مختلف خشکسالی
بیون و  رااین شاخص . استفاده شد )EDI( خشکسالی مؤثر

آشکارسازي خشکسالی و  براي 1999ویلهیت در سال 
در شکل اصلی . دندتعیین زمان آغاز و خاتمه آن توسعه دا

لی، بر هاي خشکسابرخلاف دیگر شاخص EDIخود، 
هرچند که اصول  ،شودهاي روزانه محاسبه میاساس داده

هاي بارش ماهانه نیز تعمیم داده شود تواند به دادهآن می
نحوه ). 2008و همکاران،  ؛ پاندي2007مرید و همکاران، (

گونه است که مقادیر روزانه در طول یک این تعمیم بدین
اه تقسیم دیگر جمع و بر تعداد روزهاي آن مماه با یک

بندي شاخص شبیه طبقه EDIبندي طبقه. شوندمی
  ).1جدول (است ) SPI(شده بارش معیار

توان به منابع می EDIاطلاع از روش محاسبه  براي
؛ اختري و 2009،کیم و بیون، 2006مرید و همکاران، (

مراجعه  )2010؛ کالاماراس و همکاران، 2009همکاران، 
براي کل  EDIحاسبه لازم به اشاره است که م .دکر

 DIP افزارهاي مورد مطالعه با استفاده از نرمایستگاه
)Drought Indices Package (که مرید و همکاران در



 1395، 4، شماره 10مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                      دانشمند و محمودي                                                                                                            32

  

  .نجام گرفته استا اند،توسعه داده 1384سال 
  

  .بندي شاخص خشکسالی موثرطبقه .1جدول 

 شاخص خشکسالی موثر وضعیت

 5/2ابر با از یا بر تر بزرگ  ترسالی بسیار شدید

 5/1تر از یا برابر با بزرگ ترسالی شدید

 7/0تر از یا برابر با بزرگ ترسالی ملایم

 -7/0تر از و بزرگ 7/0تر از کوچک )نرمال(بهنجار 

 - 7/0تر از یا برابر با کوچک خشکسالی ملایم

 - 5/1تر از یا برابر با کوچک خشکسالی شدید

 - 5/2یا برابر با  تر ازکوچک خشکسالی بسیار شدید

  
  تحلیل طیفی     3

از . انددر حوزه بسامد بسیار گسترده هاي تحلیلروش
هاي تبدیل کلاسیک فوریه تا انواع متفاوتی از تبدیل

خطی و غیرخطی و رویکردهاي مبتنی بر مدل  بسامد-زمان
از روش فوریه . )1999، مرتینز(در این گستره قرار دارند 

. توان استفاده کرداي نیز میغیردورههاي زمانی براي سري
اي و اختلاف اساسی بین سري فوریه در توابع زمانی دوره

هاي بسامداي با اي آن است که در توابع دورهغیردوره
از  ايپیوسته اي با طیفدر توابع غیردوره وناپیوسته 
کاربرد سري . )1376نیرومند، ( روبرو هستیمبسامدها 

مانی گسسته، تبدیل فوریه نامیده هاي زفوریه در سري
. رویکردهاي مختلفی از تبدیل فوریه وجود دارد. شود می

 )FFT( تبدیل فوریه سریعروش در این پژوهش از 
 )1999(مرجع مرتینز از با مبناي دو  تقسیمات بسامدي
تبدیل فوریه سریع از ایده تبدیل فوریه . استفاده شده است

در واقع تبدیل فوریه . کنداستفاده می) DFT( گسسته
تحقق سریع تبدیل فوریه گسسته است که از  ،سریع

کاهش مراحل محاسباتی  برايها ماتریس ضربحاصل
براي یک سري زمانی، اولین قدم تجزیه . نمایداستفاده می

یعنی  .هاي عددي زوج و فرد استسري زمانی به مولفه
قع در وا .شودمیسري زمانی ورودي به دو نیمه تقسیم 

/ اي، به دو تبدیلنقطه N یک تبدیل فوریه گسسته 2N 

باید توجه داشت که در تبدیل . شوداي تجزیه مینقطه
. طول سري زمانی توانی از دو است N فوریه سریع،

یه عضوها صفر درصورتی که این شرط برقرار نباشد، بق
  .)1999،  تینزمر(د تا طول سري کامل شود نشومنظور می

  
  نتایج     4

هاي ایران از براي تحلیل خشکسالی در این پژوهش درابتدا
EDI  ابزار بسیار  که یک مؤثریا همان شاخص خشکسالی

مقیاس  خصوص در دوهاي بارش بهقوي در تحلیل داده
هدف اصلی این . دشاده استفزمانی روزانه و ماهانه است، 

 رویدادعددي به هر  مقدارشاخص اختصاص یک 
تا بتوان  مقیاس زمانی روزانه و ماهانه است بارندگی در دو

کاملاً متفاوت را با یکدیگر  اقلیمبر اساس آن نواحی با 
هاي مورد براي کل ایستگاه EDI محاسبه. دکرمقایسه 

در  سپس. گرفتانجام مطالعه و براي مقیاس زمانی ماهانه 
هاي سري هاي غالب موجود درادامه براي شناسایی دوره
ها از تحلیل طیفی به روش فوریه زمانی خشکسالی ایستگاه

در تحلیل طیفی به روش فوریه از تبدیل فوریه . استفاده شد
با توجه به . با مبناي دو استفاده شدتقسیمات بسامدي سریع 

هاي ناایستا با سرياینکه تبدیل فوریه در تحلیل طیفی 
زمانی  هايمشکل روبروست، ابتدا شرط ایستایی سري

در . شدایستگاه مورد نظر بررسی  41براي کل  EDIماهانه 
هایی که شرط ایستایی برقرار نبود، با استفاده از ایستگاه

 )1386نیا، خرمی و بزرگ( کاکس-تبدیلات باکس
افزاري نرمها در محیط سپس داده. گرفتایستاسازي انجام 

  . متلب مورد تحلیل طیفی قرار گرفت
خروجی اجراي برنامه تحلیل طیفی در متلب براي 

نگار ام یا طیفصورت نمودار پریودگربه EDIسري زمانی 
رابطه توان بیانگر  نگارطیفنمودار . شودنشان داده می

در یک بالا بودن توان . است بسامدو ) مجذور دامنه(
در سري زمانی مورد  بسامدکه این دهد نشان میبسامد 

بر  بسامددر این پژوهش . نظر در بخش طیفی غالب است
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به عبارت . حسب دور بر یک ماه نشان داده شده است
دیگر دوره تناوب یا چرخه بر مبناي زمان یک ماه سنجیده 

نگار نمودار طیف 2براي نمونه، در شکل . شده است
در ) هاپیک(ها لهق. ایستگاه کرمانشاه ارائه شده است

هاي با اهمیتی هستند که در سري بسامد معرفنگار طیف
نگار نشان روند منحنی طیف .مورد بررسی وجود دارند

. دهد که بسامدهاي پایین داراي توان بیشتري هستندمی
بر  0027/0بالاترین توان در این ایستگاه مربوط به بسامد 

ین پژوهش پنج در ا. ماهه است 360ماه یا دوره تناوب 
اند که آنها را بسامد با بیشترین مقدار توان انتخاب شده

ترتیب از بیشترین به کمترین توان، مولفه اول تا مولفه  به
  .نامیده شده استپنجم 
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  .نگار ایستگاه کرمانشاهطیف .2شکل

  
دست آمده از تحلیل طیفی نشان از گستردگی نتایج به

بخشیدن به ارائه نتایج نهایی نظم  برايلذا . زیاد کار داشت
گویی، از دهپژوهش و در راستاي پرهیز از پراکن

) 1393(نوشیروانی هاي ایران که بندي خشکسالی ناحیه
بندي براي همین تعداد این ناحیه. دشاستفاده  داده،ارائه 

ایستگاه و براي همین دوره زمانی مورد مطالعه، انجام شده 
در مقیاس روزانه را  EDIا ابتد) 1393(نوشیروانی . است

بندي اي ناحیهمحاسبه و سپس با استفاده از تحلیل خوشه
نتایج حاصل از این . را انجام دادهاي ایران خشکسالی

توان بر دهد که ایران را مینشان می) 3شکل (مطالعه 
ها به پنح مکانی خشکسالی-اساس رفتار یکسان زمانی

ها در قالب این پنج ناحیه تحلیلرو ازاین. کرد ناحیه تقسیم
در ارائه شده  هاياند شد با این تفاوت که عنونارائه خواه

شرح تغییر دین براي معرفی نواحی پنج گانه ب 3شکل 
به ناحیه کرانه  Bبه ناحیه شمال غرب، ناحیه  Aناحیه : یافت

به ناحیه نیمه شمالی ایران  Cجنوبی دریاي خزر، ناحیه 
یه نیمه جنوبی ایران مرکزي و به ناح Dمرکزي، ناحیه 

  .به ناحیه جنوب شرقی Eناحیه 
  

  
) EDI(بندي ایران بر اساس شاخص خشکسالی مؤثر ناحیه .3شکل

  ).1393نوشیروانی، (
  
  ناحیه شمال غرب     1- 4

 4نگار در شکل صورت نمودار طیفنتایج تحلیل طیفی به
دهند که تمام نتایج نشان می. نشان داده شده است

هاي این ناحیه داراي یک دوره یا چرخه غالب  تگاهایس
مولفه اول که . ماهه در یکی از سه مولفه اول هستند 120

هاي تبریز، داراي بالاترین مقدار توان است در ایستگاه
. ماهه است 120زنجان، سنندج، سقز و خوي یک دوره 

در ایستگاه کرمانشاه این دوره مولفه دوم را تشکیل 
یستگاه ارومیه این دوره یا چرخه نقش مولفه در ا. دهد می

کرمانشاه  اولین مولفه در ایستگاه. کندمی سوم را بازي
در ایستگاه ارومیه . ماهه است 360یک دوره یا چرخه 

به بیان . دهدماهه را نشان می 90اولین مولفه یک چرخه 
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دیگر سه چرخه غالب با بالاترین توان در این ناحیه، 
 2در جدول . ماهه است 90و  360، 120هاي چرخه

هاي این ناحیه براي پنج هاي طیفی خشکسالیویژگی
بیشینه . مولفه اول با مقادیر توان هر دوره آورده شده است

تبیین واریانس پنج مولفه اول در این ناحیه مربوط به 
 1/79پنج مولفه اول در این ایستگاه . ایستگاه ارومیه است

کمینه تبیین واریانس . کنندین میدرصد از واریانس را تبی
 6/61پنج مولفه اول مربوط به ایستگاه خوي و برابر با 

ها در هاي دورهبا توجه به نسبت توان. درصد است
هاي کل ایران، صرفاً سه مولفه اول مورد تحلیل ایستگاه

مربوط به  ندر این ناحیه بالاترین توا. قرار گرفته است
ه سنندج و کمترین توان در ماهه در ایستگا 120چرخه 

. ماهه ایستگاه خوي است 120مولفه اول مربوط به چرخه 
کمترین توان متوسط در سه چرخه غالب مربوط به 

سالی در این ناحیه مشاهده دوره درون. ایستگاه خوي است
یک دوره تقریبا دوساله در ایستگاه خوي و . شودنمی

. جود داردساله مربوط به ایستگاه زنجان و 5/2دوره 
هاي پایین دهد که بسامدها نشان میتمام ایستگاه نگارطیف

این محدوده بسامدي از صفر تا . داراي توان بالایی هستند
شود و سه مولفه اول تمام بر ماه را شامل می 05/0تقریبا 

دهد که تحلیل طیفی نشان می. ها در آن قرار دارندایستگاه
ماه  16یستگاه سنندج از دوره پنج مولفه بسامدي یا تناوبی ا

قله منحنی به شکل یک . شودماه را شامل می 360تا دوره 
تابع درجه دوم نزولی یا تابع نمایی از بسامدهاي کم به 

بنابراین با توجه به توان . یابدبسامدهاي زیاد کاهش می
توان چنین در نظر گرفت ها، میها یا دورهمربوط به بسامد

 05/0بازه بسامدي صفر تا کمی بیشتر از  نگار،طیفکه در 
ها از نظر تحلیل داراي ارزش است و در این بازه، بسامد

ایستگاه  نگارطیفبالاترین توان در . توان بالایی دارند
 نگارطیف. بر ماه دارد 00833/0سنندج، بسامدي برابر با 

 دهد که سه مولفه اول اینایستگاه خوي نیز نشان می
ماهه 20و  360، 120ترتیب دوره تناوب به ایستگاه داراي
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  )و(        )ه(                       )د(

  .خوي) و(ارومیه، ) ه(سنندج، ) د(سقز، ) ج(زنجان، ) ب(تبریز، ) الف: (غربهاي ناحیه شمالنگار ایستگاهطیف .4شکل 
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  .)توان برحسب مجذور دامنه و دوره برحسب ماه(هاي ناحیه شمال غرب هاي ایستگاهاي طیفی خشکسالیهویژگی .2جدول 
  مولفه پنجم  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول  هاي طیفیویژگی  نام ایستگاه

  خوي
  30  30  39  43  44  توان

  72  33  20  360  120  دوره تناوب

  ارومیه
  32  43  68  103  106  توان

  51  360  120  180  90  دوره تناوب

  سقز
  31  32  45  83  147  توان

  72  51  90  360  120  دوره تناوب

  سنندج
  27  31  37  70  186  توان

  40  45  51  360  120  دوره تناوب

  کرمانشاه
  27  32  45  47  76  توان

  18  51  90  120  360  دوره تناوب

  تبریز
  38  41  47  60  80  توان

  21  20  90  72  120  دوره تناوب

  زنجان
  26  27  30  64  99  توان

  72  16  28  36  120  دوره تناوب
  

هاي این ناحیه در نگار هر کدام از ایستگاهطیف. هستند
در ایستگاه سنندج سه مولفه . آورده شده است 4شکل 

درصد از  3/8و  7/15،  6/41ترتیب  اول، دوم و سوم به
 6/65 ،اولدر مجموع سه مولفه . کنندواریانس را تبیین می

کنند که بالاترین مقدار از واریانس را تبیین میدرصد 
اي ایستگاه خوي این بر. تبیین واریانس در این ناحیه است

ند که کندرصد از واریانس را تبیین می 7/41 سه مولفه اول
  .کمینه مقدار تبیین واریانس در این ناحیه است

  
  ناحیه کرانه جنوبی دریاي خزر    2- 4

احیه مقدار توان براي سه مولفه اول یا سه چرخه در این ن
جز ایستگاه هها بغالب همخوانی بیشتري را بین ایستگاه

دو ایستگاه رامسر و اردبیل . )5شکل ( دهدرامسر نشان می
دوره اول در این دو ایستگاه یک . نددارمولفه اول یکسانی 

اما توان این دوره یا چرخه در . ماهه است 360دوره 
در این . دو برابر ایستگاه اردبیل است اًگاه رامسر تقریبایست

توان  و دهدناحیه ایستگاه رامسر رفتار تکینی را نشان می
 مقادیر بالاتري هاسه مولفه اول در مقایسه با سایر ایستگاه

محمدي و  که یاین نتایج در ایستگاه رامسر با نتایج. ددار
بالایی را  همخوانیدست آوردند، به )1390( همکاران
بالاترین توان براي مولفه اول در این ناحیه . دهدنشان می

ایستگاه . ماهه ایستگاه رامسر است 360مربوط به دوره 
 360جز چرخه هب. ماهه است 120رشت داراي یک چرخه 

هاي ها در کل ایستگاهماهه در ایستگاه رامسر، تمام چرخه
تغییرات توان در . یکسانی هستند ناحیه داراي توان تقریباً

 30این ناحیه براي سه مولفه اول در هر ایستگاه تقریبا 
. ها تقریبا همین مقدار را داردواحد است و در تمام ایستگاه

 10و دوره  ساله ایستگاه رامسر و اردبیل 30 جز دورههب
ها هاي غالب تمام ایستگاهساله در ایستگاه رشت، چرخه

در این ناحیه نیز . دارندتا پنج سال قرار سال  5/2بین 
 05/0در بازه بسامدي صفر تا کمی بیشتر از  نگارطیف

از نظر توان باارزش بوده و مورد تحلیل قرار گرفته 
هاي این ناحیه نیز در سه مولفه اول تمام ایستگاه. است

. قرار دارند 05/0بازه بسامدي صفر تا کمی بیشتر از 
نیز در بسامدهاي  ن ناحیهسه مولفه اول در ایدر نتیجه 

تمامی این . هاي بالا قرار دارند، یا دوره تناوبپایین
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بیشینه تبیین واریانس پنج . ماه هستند 20ها بیشتر از  دوره
. مولفه اول در این ناحیه مربوط به ایستگاه بابلسر است

درصد از  3/76پنج مولفه اول در این ایستگاه 
واریانس پنج  کمینه تبیین. کنندواریانس را تبیین می

 7/62برابر با مولفه اول مربوط به ایستگاه انزلی و 
ها، در این ناحیه نیز بر مبناي نسبت توان. استدرصد 

سه مولفه . سه مولفه اول مورد تحلیل قرار گرفته است
درصد از  9/57اول در این ناحیه، در ایستگاه بابلسر 

 ینتبیبالاترین مقدار  که ندکن می تبیینواریانس را 
واریانس  تبیینکمترین مقدار . واریانس در این ناحیه است

جدول ( درصد است 6/43مربوط به ایستگاه انزلی با مقدار 
3.(  
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  .گرگان) و(بابلسر، ) ه(رامسر، ) د(رشت، ) ج(انزلی، ) ب(اردبیل، ) الف: (هاي ناحیه کرانه جنوبی دریاي خزرنگار ایستگاهطیف .5شکل 
  

  .)توان برحسب مجذور دامنه و دوره برحسب ماه(هاي ناحیه کرانه جنوبی دریاي خزر هاي ایستگاههاي طیفی خشکسالیویژگی .3جدول 
  هاي طیفیویژگی  مولفه پنجم  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  اول مولفه  نام ایستگاه

  انزلی
  توان  30  33  37  41  70
  دوره تناوب  180  360  22  72  45

  اردبیل
  توان  22  35  37  60  67
  دوره تناوب  28  60  180  30  360

  بابلسر
  توان  30  37  58  61  91
  دوره تناوب  26  36  60  9  30

  گرگان
  وانت  35  37  41  61  81
  دوره تناوب  90  28  30  120  72

  رامسر
  توان  60  69  77  85  118
  دوره تناوب  72  120  60  180  360

  رشت
  توان  28  29  32  42  81
  دوره تناوب  360  22  40  45  120
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  ناحیه نیمه شمالی ایران مرکزي    3- 4
شکل (ها در این ناحیه همخوانی مناسبی بین طیف ایستگاه

بندي خاصی را از نظر طیفی تقسیم شود ومشاهده نمی) 6
آباد  هاي تهران، اراك، خرمدر ایستگاه. ه کردئتوان ارانمی

منزله مولفه اول وجود ماهه به 120و شهرکرد یک دوره 
. شودآباد دوره دوسالانه مشاهده نمیدر ایستگاه خرم. دارد

دوره . ها متفاوت استرفتار این ایستگاه با سایر ایستگاه
این . شوده فقط در ایستگاه خرم آباد مشاهده میماه 360
سه مولفه اول ایستگاه . مولفه سوم این ایستگاه است ،دوره
در . هستندساله  30و  15، 10آباد داراي دوره تناوب خرم

هاي هاي این ناحیه در سه مولفه اول با دورهبقیه ایستگاه
گاه جز ایستهبنابراین ب. الی پنج ساله روبرو هستیم 5/2

هاي کمتر از هاي این ناحیه دورهآباد در سایر ایستگاهخرم
پنج مولفه اول در این . هاي غالب هستندپنج سال دوره

کمینه . کننددرصد از واریانس را تبیین می 1/71ایستگاه 

هاي همدان تبیین واریانس پنج مولفه اول مربوط به ایستگاه
بیشینه تبیین . تدرصد واریانس اس 8/66و شاهرود برابر با 

واریانس پنج مولفه اول در این ناحیه مربوط به ایستگاه 
سالی در هاي دروندر این ناحیه نیز مولفه. قزوین است

مانند دو ناحیه قبلی در . شودهیچ ایستگاهی مشاهده نمی
این ناحیه نیز تحلیل بر بازه بسامدي صفر تا کمی بیشتر از 

ست و سه مولفه اول تمام بر ماه که مقادیر توان بالا 05/0
. هاي این ناحیه در آن قرار دارد، متمرکز استایستگاه

به  بیشینه تبیین واریانس ناشی از سه مولفه اول مربوط
سهم واریانس سه مولفه اول برابر با . ایستگاه قزوین است

درصد است و کمینه تبیین واریانس در ایستگاه  3/56
سهم سه مولفه اول در  ).4جدول (شود شاهرود مشاهده می

جدول آن آورده (درصد است  6/44 با این ایستگاه برابر
  ).نشده است

  
  .)توان برحسب مجذور دامنه و دوره برحسب ماه(هاي ناحیه نیمه شمالی ایران مرکزي هاي ایستگاههاي طیفی خشکسالیویژگی .4جدول 

  هاي طیفیویژگی  مولفه پنجم  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول  نام ایستگاه

  اراك
  توان  22  29  42  42  55
  دوره تناوب  360  26  36  180  120

  اصفهان
  توان  31  35  49  52  67
  دوره تناوب  360  90  40  36  33

  قزوین
  توان  22  27  41  47  97
  دوره تناوب  26  24  90  120  45

  همدان
  توان  36  39  40  42  74
  دوره تناوب  33  36  26  18  90

  انکاش
  توان  23  35  44  56  58
  دوره تناوب  20  40  36  60  26

  آبادخرم
  توان  40  43  56  57  61
  دوره تناوب  36  51  360  180  120

  سبزوار
  توان  33  39  57  57  81
  دوره تناوب  45  16  28  72  60

  سمنان
  توان  37  46  49  57  69
  دوره تناوب  120  19  45  60  28

  شهرکرد
  توان  37  41  41  58  65
  دوره تناوب  45  60  51  180  120
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  .4ادامه جدول 
  هاي طیفیویژگی  مولفه پنجم  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول  نام ایستگاه

  شاهرود
  توان  41  46  53  54  68
  دوره تناوب  60  33  28  180  45

  تهران
  توان  24  28  32  39  74
  دوره تناوب  180  20  60  28  120
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  ناحیه نیمه جنوبی ایران مرکزي    4- 4
در بازه بسامدي ) 7شکل ( نگارهاطیفدر این ناحیه نیز 

توان بالایی بر ماه که داراي  05/0صفر تا کمی بیشتر از 
گیرد،  ها در آن قرار میبوده و سه مولفه اول همه ایستگاه

این ناحیه رفتار معناداري را . مند هستنداز نظر تحلیل ارزش
درصد از  77در این ناحیه . دهدنشان می بسامديدر طیف 

اولین مولفه در . ها داراي مولفه اول یکسانی هستندایستگاه
ماهه  360شامل یک دوره  این ناحیه براي ده ایستگاه،

ماهه نقش مولفه  360در دو ایستگاه یزد و فسا دوره . است
ایستگاه مشهد رفتار متفاوتی را در این ناحیه . دوم را دارد

ماهه  120و  360 هاياین ایستگاه دوره. دهدنشان می
 هايها داراي دورهبجز ایستگاه مشهد بقیه ایستگاه. ندارد

 هايایستگاه مشهد داراي دوره. ساله هستند 10و  30
سه در میان . ساله است 5/2ساله و تقریبا ساله، پنجشش

. شوددیده نمیسالی این ناحیه، مولفه درون مولفه اولِ
این دوره مولفه . ساله استایستگاه بم داراي یک دوره دو

ها کمترین دوره در سایر ایستگاه. سوم این ایستگاه است
. ساله استالی سه 5/2، یک دوره سه مولفه اول در بین

بالاترین توان در مولفه اول مربوط به ایستگاه بندرلنگه 
هاي این ناحیه یک دوره تقریبا در نیمی از ایستگاه. است
عنوان در ایستگاه فسا این دوره به. ماهه وجود دارد 120

ها این دوره در سایر ایستگاه. مولفه اول ظاهر شده است

در نوار جنوبی این ناحیه، . یا سوم را داردنقش مولفه دوم 
یعنی از ایستگاه آبادان تا بندرعباس همخوانی کاملی از 

ها مولفه اول تمامی این ایستگاه. نظر طیفی وجود دارد
توان مولفه اول از آبادان به سمت بندرلنگه . یکسانی دارند

. شوددیده میدر بندرلنگه بیشترین توان . یابدافزایش می
به . نوار جنوبی تغییرپذیري اقلیمی کمی وجود دارددر 

تغییر از نظر طیفی در این نوار کم نظامعبارت دیگر یک 
آبادان و اهواز کمترین مقادیر  هايایستگاه .حاکم است

. در هر سه چرخه یا دوره غالب در این ناحیه دارندرا توان 
ساله وجود الی سه 5/2در ایستگاه بندرلنگه یک چرخه 

هاي نوار جنوبی این ناحیه بقیه در سایر ایستگاه. رددا
کمترین . نددارها دوره تناوب بیش از پنج سال چرخه

ماهه مربوط به ایستگاه  120مقدار توان در چرخه 
ماهه مربوط به ایستگاه بوشهر  60بندرعباس و در چرخه 

بیشینه تبیین واریانس پنج مولفه اول در . )5جدول ( است
پنج مولفه اول . ربوط به ایستگاه بندرلنگه استاین ناحیه م

. کننددر صد از واریانس را تبیین می 5/81در این ایستگاه 
کمینه تبیین واریانس پنج مولفه اول مربوط به ایستگاه یزد 

) کمینه(بیشینه . درصد واریانس کل است 60و برابر با 
مورد بررسی مربوط اول واریانس ناشی از سه مولفه  تبیین

درصد ) 7/38( 4/63و برابر با ) یزد(به ایستگاه بندرلنگه 
  .است
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  .)توان برحسب مجذور دامنه و دوره برحسب ماه(هاي ناحیه نیمه جنوبی ایران مرکزي هاي ایستگاههاي طیفی خشکسالیویژگی. 5جدول 
  هاي طیفیویژگی  مولفه پنجم  مولفه چهارم  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول  نام ایستگاه

  آبادان
  توان  35  39  40  56  90
  دوره تناوب  20  19  60  120  360

  اهواز
  توان  33  34  45  55  96
  دوره تناوب  19  20  60  72  360

  بم
  توان  40  45  67  69  71
  دوره تناوب  180  45  24  51  360

  بندرعباس
  توان  25  30  34  38  149
  دوره تناوب  33  60  120  51  360

  بندرلنگه
  توان  33  51  51  69  174
  دوره تناوب  30  120  33  180  360

  بیرجند
  توان  36  49  49  63  63
  دوره تناوب  22  45  40  28  360

  بوشهر
  توان  25  38  39  64  137
  دوره تناوب  180  90  60  120  360

  فسا
  توان  31  44  46  62  99
  دوره تناوب  90  36  72  360  120

  کرمان
  توان  24  25  37  80  111
  دوره تناوب  45  36  180  120  360

  مشهد
  توان  34  37  47  78  93
  دوره تناوب  33  360  28  60  72

  شیراز
  توان  32  35  41  70  73
  دوره تناوب  33  36  90  120  360

  حیدریهتربت
  توان  25  36  50  75  93

  دوره تناوب  21  60  28  72  360

  یزد
  توان  33  33  36  41  43
  دوره تناوب  28  22  45  360  51

  
  ناحیه جنوب شرق    5- 4

ها از نظر ه همخوانی معناداري بین ایستگاهدر این ناحی
در ایستگاه ایرانشهر سه . وجود ندارد) 8شکل (طیفی 

ساله  30و  10، 15هاي ترتیب شامل چرخهمولفه اول به
 180بالاترین توان در این ناحیه مربوط به دوره . هستند

وجه مشترك . ایستگاه ایرانشهر استدر ) سالهپانزده( ماهه
 انشهر با ایستگاه زاهدان، داشتن یک چرخهایستگاه ایر

بالاترین توان در ایستگاه زاهدان مربوط . ساله استپانزده

دو ایستگاه زاهدان و زابل . ساله استپانزده به چرخه
ها با این چرخه. ساله هستندتا سه سالهداراي یک چرخه دو

ایستگاه . دهندهاي متفاوتی در دو ایستگاه روي میتوان
نشان دیگر نیز همخوانی خاصی با سه ایستگاه  چابهار

در این ناحیه نیز به همان دلایل . )6جدول ( دهد نمی
در بازه  نگارطیفهاي دیگر، گفته شده براي ناحیه

از نظر تحلیل  05/0بسامدي صفر تا کمی بیشتر از 
تبیین واریانس پنج ) کمینه(بیشینه . داراي ارزش است
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ربوط به ایستگاه ایرانشهر مولفه اول در این ناحیه م
درصد از واریانس ) 1/66( 9/76و برابر با ) زاهدان(

در ایستگاه ایرانشهر  ،سه مولفه اولبراي . کل است

 7/63برابر با مقدار واریانس ) کمترین(بالاترین ) زاهدان(
  .شودکل دیده میدرصد از واریانس ) 5/47(
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  .چابهار) د(ایرانشهر، ) ج(زابل، ) ب(زاهدان، ) الف(: هاي ناحیه جنوب شرقنگار ایستگاهطیف. 8شکل 

  
  .)توان برحسب مجذور دامنه و دوره برحسب ماه(هاي ناحیه جنوب شرق هاي ایستگاههاي طیفی خشکسالیویژگی .6جدول 

  هاي طیفیویژگی  مولفه پنجم  فه چهارممول  مولفه سوم  مولفه دوم  مولفه اول  نام ایستگاه

  چابهار
  توان  39  42  52  58  136
  دوره تناوب  22  60  72  30  120

  ایرانشهر
  توان  32  33  38  101  173
  دوره تناوب  60  90  360  120  180

  زابل
  توان  29  37  38  53  104
  دوره تناوب  19  90  120  22  360

  زاهدان
  توان  36  38  42  43  104
  دوره تناوب  72  120  60  28  180
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  گیرينتیجه     5
هاي ماهانه ایران نشان داد که تحلیل طیفی خشکسالی

هاي زمانی هاي غالب موجود در سريدوره
 هايهاي ایران بسیار متنوع بوده و از دوره خشکسالی

هاي ناحیه خشکسالی. شوندرا شامل می سالهدوساله تا سی
مدت غالب کوتاه هايغرب ایران علاوه بر دورهشمال

. است سالهساله و سیده داراي دو دوره غالب بلندمدت
هاي هاي ناحیه کرانه جنوبی دریاي خزر دورهخشکسالی

ستگاه که به استثناي دو ایطوريبه ،دارند تريتناوب کوتاه
ساله  15و  30تناوب  هايدوره رامسر و اردبیل که داراي

 10هاي تناوب کمتر از دورهداراي ها بقیه ایستگاه هستند،
هاي ناحیه هاي غالب در اکثر ایستگاهدوره. سال هستند

ترین که بلندطورياند بهمدت ، کوتاهشمالی ایران مرکزي
ناحیه  .ساله استدوره تناوب این ناحیه، یک دوره پانزده

 یکنواختی نیمه جنوبی ایران مرکزي داراي رفتار طیفی
مربوط به ب با بالاترین توان، در این ناحیه دوره غال. است

هاي این تمامی ایستگاه طوري کهبه ،ساله استسیدوره 
در  سالهدوره سیداراي ناحیه به استثناي ایستگاه مشهد 

 سالهده همچنین دوره. خود هستند سه مولفه اولمیان 
این هاي ایستگاه نیمی ازعنوان دومین دوره غالب در  به

حیه جنوب شرق رفتار خاصی از نا. شودناحیه مشاهده می
بلندترین دوره تناوب . دهدهاي غالب نشان نمینظر دوره

ساله، در دو ایستگاه ایرانشهر غالب در ایستگاه چابهار، ده
. ساله استساله و در ایستگاه زاهدان، پانزدهو زابل سی

 ساله 3تا  5/2دوره هاي بلندمدت، یک علاوه بر این دوره
 مدت را در این ناحیهکوتاه غالبدوره  نقش تواندهم می

توان هاي بلندمدت، میطور کلی براي دورههب. داشته باشد
عنوان دوره را به سالهساله و سیده در کل ایران دو دوره

فراوانی  هاي بلندمدت،دورهمیان در . نظر گرفت غالب در
این دو دوره در مولفه اول بیشینه است و در دو مولفه 

در مولفه سوم کمترین  کهطوري، بهیابد ش میدیگر کاه

طور خلاصه نتایج را براي سه هب. کندرا پیدا میمقدار 
  :بیان کردصورت زیر توان بهمولفه اول می

به استثناي ایستگاه بابلسر در دیگر  سالیدوره درون
  .هاي مورد مطالعه مشاهده نشدایستگاه

 یا سالهسی یک دوره ،هادوره غالب در اکثر ایستگاه
 . له استساده

ساله ساله و سیهاي دهدر ایستگاه اصفهان دوره
داراي  ترتیببه سه مولفه اول این ایستگاه. مشاهده نشد

  .ساله هستند 7/2و  3، 3/3هاي دوره

هاي کل ها در ایستگاههاي دورهبا توجه به نسبت توان
سه مولفه  ها در تبیین واریانس، صرفاً ازایران و سهم مولفه

 .توان براي تحلیل نتایج استفاده کرداول نیز می

هاي غالب با دوره دهد که شناسایینتایج نشان می
اما مشکل . پذیر استاستفاده از روش تبدیل فوریه امکان

ها اساسی در این روش برآورد پایداري زمانی این دوره
هاي شود با استفاده از روشبنابراین پیشنهاد می. است

ها این دوره پایداري زمانی بسامد -بدیل در حوزه زمانت
تبدیل موجک یکی از . دشوشناسایی و نتایج با هم مقایسه 

تواند درستی نتایج را در سطح ها است که میاین روش
شود پیشنهاد می. ر دهداطمینان بالاتري مورد ارزیابی قرا

هاي ها از شاخصایی علل این دورهبراي شناس
  .استفاده شودنیز  يپیونددورس و الگوهاي مقیا بزرگ
  

  قدردانی و تشکر
و با  9312این پژوهش در قالب طرح پژوهشی با شماره 

استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه سیستان و بلوچستان 
و تشکر  سپاسمراتب  نویسندگان مقاله. انجام شده است

ویژه خود را از حوزه معاونت محترم پژوهش و فناوري 
شگاه سیستان و بلوچستان که با حمایت مادي و معنوي دان

  .دارندامکان انجام این پژوهش را فراهم ساختند، اعلام می
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  منابع 
، تحلیل و 1391، .، و بیات، ع.، فاضل نیا، غ.بلیانی، ي

سازي دماي سالانه شهر شیراز با استفاده از مدل مدل
ARIMA: پژوهشی فضاي -فصلنامه علمی

 .144-128 ،)73(12 جغرافیایی،

، و .س. ، متولیان، س.، بیات، ب.، ناصري، م.تقوي، ف
، تعیین الگوهاي رفتار اقلیم در 1390، .آزادي فرد، د

مناطق مختلف ایران بر اساس تحلیل طیفی و 
هاي پژوهش :بندي مقادیر حدي بارش و دما خوشه

 .124-109، )77(43 جغرافیاي طبیعی،

سازي ، تحلیل و مدل1390، .، و کارگر، ح.جلالی، م
فصلنامه  :)1951-2005(آماري دماي ایستگاه بوشهر 

-149 ،)33(11پژوهشی فضاي جغرافیایی، -علمی
173. 

، .، و نامدار قنبري، ر.، بناکار، ا.، مرید، س.جلیلی، ش
و  NAOهاي اقلیمی ، ارزیابی تاثیر شاخص1390
SOI  بر تغییرات تراز دریاچه ارومیه، کاربرد

نشریه آب و  :هاي زمانیي آنالیز طیفی سريها روش
-140 ،)1(25، )علوم و صنایع کشاورزي(خاك 

149. 

، .، و نامدار قنبري، ر.، بناکار، ا.، مرید، س.جلیلی، ش
اي سري زمانی تراز ، تحلیل طیفی رفتار دوره1391

هاي مجله پژوهش :سطح آب دریاچه ارومیه
 .46-25 ،)14(19 حفاظت آب و خاك،

، تاثیر 1387، .، و عدالت دوست، م.، ساصل خشجهانب
هاي هاي خورشیدي بر تغییرات بارندگیفعالیت

 .24-3، )1(23تحقیقات جغرافیایی،   :سالانه ایران

، تحلیل همدیدي و دینامیکی 1385، .حبیبی، ف
هاي بندالی هاي بندالی، روش تشخیص سامانه سامانه

ک زمین و مجله فیزی :ن روي منطقه ایرانآو تاثیر 
 .89-69 ،)3( 32فضا، 

هاي بندالی در ، نقش سامانه1386، .حبیبی، ف
چرخندزایی روي شرق دریاي مدیترانه و بررسی 
نقش آن در سیل روي منطقه غرب ایران در مارس 

 ،)62(39هاي جغرافیایی، فصلنامه پژوهش :2000
109-127. 

، تجزیه و تحلیل 1386، .نیا، او بزرگ ،.خرمی، م
: MINITAB14هاي زمانی با نرم افزار  سري

 .گستر، چاپ اولانتشارات سخن

 ،.ش قندهاري،، .ف عباسی، لزاب، .ل داري ،خزانه 
دورنمایی از ، 1388، .، شملبوسی ، و.م کوهی،

-دو :وضعیت خشکسالی ایران طی سی سال آینده

-83 ،12اي، شماره فصلنامه جغرافیا و توسعه ناحیه
98.   

همدیدي دماهاي -، تحلیل آماري1392، .دانشمند، ح
رساله دکتري  :کمینه ماهانه در نیمه شرقی ایران

ریزي محیطی، شناسی، دانشکده جغرافیا و برنامهاقلیم
 .ص 195بلوچستان،  دانشگاه سیستان و

، تحلیلی 1390، .، و ستوده، ف.روشنی، م ،.رمضانی پور، م
هاي بارش و دبی در غرب بر تغییر، روند و چرخه

مجله  :)حوضه ناورود: مطالعه موردي(استان گیلان 
 . 79-60، )13( 5انداز جغرافیایی، چشم

، و .پور سماکوش، ج، معصوم.، یوسفی، ي.رورده، ه
مکانی -، تغییرپذیري زمانی1393، .فیضی، و

ریزي جغرافیا و برنامه :اي حدي در ایرانه بارش
 .36-25 ،)2( 25محیطی، 

پذیري فعالیت ، وردش1384، .، و مفیدي، ع.زرین، آ
: مطالعه موردي(خورشیدي و اثر آن بر  اقلیم زمین 

فصلنامه جغرافیایی  :)اقلیم خاورمیانه و ایران
 .104-83 ،)42(2سرزمین، 

، 1392،.، حنصاريا، و .مموسوي بایگی،  ،.ن نیا،صالح
به PDSIبینی خشکسالی با استفاده از نمایه پیش
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مطالعه ( HadCM3و  LARS-WGهاي کمک مدل
مجله آبیاري و زهکشی  :)حوضه نیشابور: موردي
  .103-93، )1(7ایران، 

هاي زمانی دماي ، تحلیل طیفی سري1388، .، حعساکره
، )3(24فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  :سالانه تبریز

33-50. 

هاي میانگین دماي ، تحلیل چرخهالف1389، .عساکره، ح
، 8فصلنامه جغرافیا و توسعه،  :سالانه شهر زنجان

11-24.  

هاي فرین ، تحلیل تغییرات بارشب1389، .عساکره، ح
-2(1شناسی، هاي اقلیمنشریه پژوهش :شهر زنجان

1( ،89-100. 

هاي ،  تغییر توزیع فراوانی بارشالف1391، .عساکره، ح
ریزي فصلنامه جغرافیا و برنامه :فرین شهر زنجان

 .66-51 ،)1(23محیطی، 

هاي مبناي ، تحلیل تغییرات مؤلفهب1391، .عساکره، ح
فصلنامه تحقیقات  :هاي فرین شهر زنجاننمایه

 . 17-1 ،)2(27جغرافیایی، 

، تحلیل تغییرات بارش 1391، .، و رزمی، ر.عساکره، ح
فصلنامه جغرافیا و  :سالانه شمال غرب ایران

 .162-147، )3(23ریزي محیطی،  برنامه

، تحلیل 1391، .، و ستوده، ف.، خوشرفتار، ر.عساکره، ح
هاي سري زمانی دبی و بارش ایستگاه چرخه

رود حوضه آبریز گرگان(ه خانسنجی ماشین آب
علوم و صنایع (نشریه آب و خاك  :)تالش

 .1139-1128، )5(26، )کشاورزي

، 1392، .، و محمودي، پ.ر. ، پیشوایی، م.م. کلیم، د
هاي خورشیدي بر بارش در مطالعه امکان تاثیر لکه

فضاي جغرافیایی،  :هاي منتخب جنوب ایرانایستگاه
13)42(، 191-208 . 

، .، و یوسفی، ي.، تقوي، ف.، عزیزي، ق.محمدي، ح
، تغییرپذیري زمانی و مکانی بیشینه بارش 1390

 :هاي جنوبی دریاي خزرماهانه در بخش
 .15-1 ،)75(43هاي جغرافیاي طبیعی،  پژوهش

 ،1384 ،.، هو قائمی، .، شپایمزد، .م، مقدسی، .مرید، س
پروژه  :احی سیستم پایش خشکسالی استان تهرانرط

تی، پژوهشکده مهندسی آب دانشگاه تربیت تحقیقا
 .ص 253مدرس، 

، .، حانصاري، و .مموسوي بایگی، ، .ف .سمعافی مدنی، 
بینی وضعیت خشکسالی استان خراسان پیش، 1391

با استفاده از  2011-2030رضوي طی دوره 
-LARS نمایی آماري خروجی مدلریزمقیاس

WG5: 37-21 ،)3(1محیطی،  تجغرافیا و مخاطرا. 

، 1390، .تقوي، فو ، .، نیستانی، ا.، داودي، م.مقبل، م
هاي شناسایی تغییرات رژیم بارشی ایران در دهه

-55 ،73و  72مجله علمی و فنی نیوار، شماره  :اخیر
65. 

، مسعودیان، .ا. پرور، ع، سبزي.، عساکره، ح.موحدي، س
، بررسی تغییرپذیري رژیم 1390، .مریانجی، زو ، .ا

علوم و صنایع (نشریه آب و خاك  :یرانبارش در ا
 .1447-1434 ،)6(25 ،)کشاورزي

، بارندگی 1382، .ر .، و قاسمی، ا.ج .م .السادات، سناظم
ماهه سرد مناطق مرکزي جنوب غرب ایران و شش

مجله  :نوسانات جنوبی -ارتباط آن با پدیده ال نینو
علوم و فنون کشاورزي ومنابع -علوم آب و خاك

 .12-1 ،)3(7طبیعی، 

، مطالعه تغییرات روزانه شدت 1393، .نوشیروانی، ن
نامه کارشناسی ارشد علوم پایان :خشکسالی در ایران

 98محیط زیست، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، 
  .ص
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Summary  
Identification of periodic droughts can provide a scientific tool for predicting the occurrence of this 
environmental risk. One of the most important methods that can be used for detection of periodic droughts is the 
spectral analysis or frequency-domain analysis. The purpose of this study is to detect the periodic behavior of 
Iran’s monthly droughts. To this aim, use has been made of the monthly rainfall statistics of 41 synoptic stations 
for a period of 31 years (1983–2013) obtained from the IR of Iran Meteorological Organization (IRIMO). First, 
to identify considerable differences in droughts, the “effective drought index” (EDI) was employed.  Assigning a 
numerical value to each rainfall event on a monthly time scale is the main objective of the EDI in order to 
compare the areas with different climates based on it. Then the spectral analysis by Fourier transform was used to 
identify the dominant available periods in the stations’ drought time series. In this analysis, Radix-2 Fast Fourier 
Transform was used. Since Fourier transform leads to difficulties in the spectral analysis of non-stationary series, 
first the stationary condition of the EDI monthly time series was investigated for all of the 41 stations used in this 
study. In those stations with a non-stationary condition, the Box–Cox procedure was applied to make them 
stationary. 

The results were classified into five areas. The results showed that the dominant periods in the time series of 
Iran’s droughts vary greatly from periods of 2 to 30 years. In addition to the dominant short-term periods, 
droughts in the northwest of Iran have two dominant long-term periods of 10 and 30 years. Droughts in the 
southern coast of the Caspian Sea have shorter periodicities. So with the exception of the two stations of Ramsar 
and Ardebil with the periodicities of 30 and 15 years, the other stations have periods of less than 10 years.  The 
dominant periods in most stations in the northern districts of central Iran are short-term ones, and the longest 
periodicity in this area is 15 years.  The southern districts of the central Iran have a more consistent spectral 
behavior. In this area, the dominant period with the highest power is the period of 30 years. All of the stations in 
this area with the exception of Mashhad station have a 30-year period in their first three components. The 10-year 
period, as the second dominant period, can also be seen in half of the stations in this area. The southeast area does 
not exhibit any specific behavior for the dominant periods. The longest periodicity in Chabahar station is a 10- 
year period. The two stations in Zabol and Iranshahr have shown the longest period of 30 years and the long-term 
period seen in Zahedan is a 15-year one.  In addition to these long-term periods, a period of 2.5 to 3 years can 
play the role of the dominant short-term period in this area. In general, for the long-term behavior, the two 
periods of 10 and 30 years can be considered as being the dominant periods across Iran. Among the long-term 
periods, the frequency of occurrence of these two periods is maximum in the first component and reduces in the 
other two components. In the third component, the minimum frequency of occurrence of these two periods is 
seen. 
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