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( با دوره تناوب NAOشاخص نوسان اطلس شمالی )تناوب  دوره همپوشانی

 های ایرانها و ترسالیخشکسالی
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 چكيده
های الگوی پیوند از دور های ایران و انطباق زمانی آنها با چرخهها و ترسالیدر این پژوهش برای آشکارسازی دوره تناوب خشکسالی

ایستگاه هواشناسی همدید  36های مربوط به بارش ماهانه از دو مجموعه داده شامل داده( NAOشاخص نوسان اقیانوس اطلس شمالی )
ی های مرکز ملدر همان بازه زمانی متعلق به پایگاه داده NAOو مقادیر شاخص  5182تا  8811سازمان هواشناسی ایران طی بازه زمانی 

 -های جوی و اقیانوسی ایالات متحدهوابسته به سازمان پژوهش NCEP/NCAR های جویمرکز ملی پژوهش -بینی محیطیپیش
( SPIشده )مطالعه نیز از شاخص بارش استاندارد های موردهای ایستگاهها و ترسالیاستفاده شد. برای محاسبه و شناسایی خشکسالی

های زمانی آنها در مقیاس مطالعه در یک مقیاس ماهانه، سری های موردبرای تمامی ایستگاه SPIاستفاده شد. با محاسبه شاخص 
های بر این دو سری زمانی، سریمطالعه تهیه و تنظیم شد. علاوه های موردای به تفکیک، برای تمامی ماهایستگاهی و مقیاس منطقه

نظر از  های زمانی موردهای غالب موجود در سریدرنهایت، برای شناسایی دورهها تهیه شدند. نیز برای همان ماه NAOزمانی شاخص 
های تناوب نشان داد که در هر ماه، دوره NAOهای زمانی شاخص تحلیل طیفی به روش فوریه استفاده شد. نتایج تحلیل طیفی سری

مدت های تناوب کوتاهکه بیشترین فراوانی با دورهطوریبههای بلندمدت وجود دارد تناوب دوره تا مدتکوتاه هایتناوب دوره از مختلفی
مطالعه مشاهده شد  های موردهای ایستگاهها و ترسالیهای مربوط به خشکسالیها با دورهسال( است. در انطباق این دوره 81)کمتر از 

 NAOهای تناوب شاخص تناوب یکسان با دورهکم یک دوره ها دستدرصد ایستگاه 32ها بیش از که به استثناء ماه می، در بقیه ماه
 های ایران باشد.ها و ترسالیتواند بیانگر ارتباط و اثرگذاری این نوسان اقلیمی بر شرایط وقوع خشکسالیداشتند که می
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 .... مقدمه1

شکل ترين ( مهمNAOنوسان اقيانوس اطلس شمالی )

تغييرپذيری جوی روی اقيانوس اطلس شمالی است که 

سهم بسيار بزرگی در تبيين تغييرات وضع هوا و اقليم در 

شرق قاره آمريکای شمالی، شمال اقيانوس اطلس شمالی و 

؛ والاس و 4291قاره اوراسيا دارد )وان لون و راجرز، 

(. 4222و کوشنير،  4221، 4221؛ هورل، 4214گوتزلر، 

 4291ان را سرِ گيلبرت والکر، اولين بار در دهه اين نوس

(. در 4239و والکر و بليس،  4291شناسايی کرد )والکر، 

آن زمان بيشترين توجه پژوهشگران به تغييرپذيری جوی 

های مهم که يکی از ويژگیفصل زمستان بود، درحالی

های زمانی مختلف آن در تغييرپذيری جوی، توجه به بازه

و راجرز،  4219ست )بارنستون و ليوزی، طول يك سال ا

(. به بيانی بسيار ساده، نوسان اقيانوس اطلس شمالی 4221

(NAO اندازه شدت وزش بادهای غربی روی اقيانس ،)

 11و  11اطلس شمالی در حد فاصل دو عرض جغرافيايی 

 NAOهايی که شاخص درجه شمالی است. در زمستان

وزند. در حد نرمال میزياد است، بادهای غربی شديدتر از 

منجر به شرايطی  NAOکنندگی اين شرايط اثر تعديل

تر از شرايط نرمال روی قاره اوراسيا و شرايطی سردتر گرم

، 4221شود )هورل، از شرايط نرمال روی شرق کانادا می

را اولين  NAOکند که ( اشاره می4211(. راجرز )4221

طور ... به خوبی توضيح داده است: ( به4291بار والکر )

ای بين شدهکلی مشخص شده است که تفاوت فشار تشديد

جزاير آزورز و ايسلند در دو فصل پاييز و زمستان وجود 

دارد که با يك جريان گلف استريم قوی، دمای زياد در 

دو فصل زمستان و بهار در اسکانديناوی و سواحل شرقی 

سواحل شرقی کانادا و غرب  ايالات متحده و دمای کم در

( 4291ممکن است ادعای والکر ) گروئيلند همراه است.

درباره جريان گلف استريم صحيح نباشد، اما زياد و کم 

شدن ميانگين دمای زمستان بين گروئيلند و شمال اروپا که 

است، از قرن هجدهم به  NAOيك مشخصه آشکار از 

وان لون و اين طرف کاملاً شناخته شده است )ر.ک. 

هايی که شاخص زمستان (.4239و لووه،  4291راجرز، 

NAO ،معمولاً با شرايط اقليمی  در آنها زياد است

تر روی قسمت وسيعی از مرکز و جنوب اروپا و خشك

تر از شرايط نرمال روی ايسلند و شرايطی مرطوب

و  NAOاسکانديناوی همراه است؛ بنابراين شناخت 

يت اجتماعی و اقتصادی چشمگيری تغييرپذيری آن از اهم

 .برخوردار است

های ديناميکی، عددی امروزه، با توسعه روزافزون مدل

ای در زمينه جانبههای همهو آماری، پژوهشگران پژوهش

اند که اين انجام داده NAOشناخت تغييرپذيری شاخص 

بندی کرد. دسته توان در چند دسته تقسيممطالعات را می

های هستند که بيشتر روی شناخت جنبهاول مطالعاتی 

اند )برای مثال، بارنت، ديناميکی اين شاخص تمرکز داشته

؛ بريثرتون 4221؛ گريفيس و برايان، 4222؛ کوشنير، 4211

، 4312؛ نصر اصفهانی و همکاران، 9111و باتيستی، 

؛ رضايی و همکاران، 4329زاده و همکاران، ؛ عالم4329

(. در اين مطالعات 4321همکاران، پور و و مرتضی 4323

سازی اين شاخص و شناخت های زيادی جهت شبيهتلاش

های همديد، فيزيکی و ديناميکی آن شده است. دسته جنبه

دوم مطالعاتی هستند که بيشتر روی تحليل آماری 

های زمانی اين شاخص و ارتباط آماری آنها با برخی سری

اند متمرکز بودهمتغيرهای اقليمی همچون دما و بارش 

؛ 4311دوست و همکاران، )برای مثال، خورشيد

؛ 4319؛ مسعوديان، 4319اخلاق و همکاران، خوش

؛ 4321پور و همکاران، ؛ کرم4329زاده، صلاحی و حاجی

(. 4321و عساکره و همکاران،  4321خوشرو و همکاران، 

البته رابطه آماری اين شاخص با ديگر متغيرها همچون 

( و سطح پوشش 4321)رضايی و قويدل رحيمی، ابرناکی 

توجه قرار  ( نيز مورد4311برف )فتاحی و همکاران، 

اند که بيشتر به گرفته است. دسته سوم نيز مطالعاتی بوده

اقتصادی اين شاخص  -محيطی و اجتماعیاثرهای زيست
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؛ مان و الف و ب4229اند )برای مثال، ديپنر، ردهتوجه ک

 (.4221مرتز و مايرز،  و 4221واتر، درينك

های آماری همواره يکی از ابزارهای استفاده از روش

های علاقه پژوهشگران مختلف جهت شناخت جنبه مورد

و ارتباط  NAOهای زمانی شاخص نهان و آشکار سری

آن با تغييرپذيری ديگر متغيرهای اقليمی است. يکی از اين 

شناسايی تواند در راستای های آماری که میروش

های زمانی متغيرهای هواشناسی های تناوب سریدوره

های زمانی های تناوب سریطور عام و شناسايی دورهبه

طور خاص استفاده شود، تحليل الگوهای پيوند از دور به

طيفی يا تحليل در قلمرو بسامد )بسامد( است )بيون و 

و محمودی  4321؛ دانشمند و محمودی، 9111همکاران، 

(. تحليل طيفی روشی برای استخراج 4329نشمند، و دا

های نهان و آشکار در يك سری زمانی است. ايده چرخه

اساسی در تحليل طيفی اين است که هر تابع متناوب 

توان برحسب مجموعه ای( را میای يا چرخه)دوره

نامتناهی از توابع پايه سينوسی و کسينوسی يا توابع نمايی 

ختلط نوشت )کارت رايت، صورت ممتناوب آن به

های مختلف طور وسيعی در رشته(. تحليل طيفی به4319

شناسی )کرکيلا و خصوص در علوم طبيعی ازجمله اقليمبه

و تقوی و همکاران،  4311؛ عساکره، 4212حاميد، 

-ريخت(، زمين9141جو و لی، شناسی )يون(، آب4321

(، هواشناسی )اسپانگنبرگ و 4221شناسی ) هگ، 

شناسی )دی آريگو و همکاران، ( و اقيانوس4222ردماير، ب

( استفاده شده است. مطالعات بسياری نيز که اغلب 9114

روی دو پارامتر دما و بارش بوده است، با استفاده از اين 

صورت ايستگاهی انجام شده است )لانا و روش اما به

؛ غيور و 9111؛ ليوادا و همکاران، 9111بورگينو، 

؛ 4311؛ رضيئی و عزيزی، 4311؛ عساکره، 4311عساکره، 

؛ تقوی و 4312؛ عساکره، 4312تقوی و همکاران، 

؛ بليانی و 4324؛ عساکره و رزمی، 4321همکاران، 

(. مطالعات 4329و محمودی و دانشمند،  4324همکاران، 

های ايران گرفته تحليل طيفی روی خشکسالیصورت

( با 9149ودی )دانشمند و محمبسيار اندک بوده است. 

آمده از شاخص دستهای زمانی بهتحليل طيفی سری

مطالعه در  ايستگاه مورد 14( برای EDIخشکسالی مؤثر )

ها در ای خشکسالیايران اقدام به آشکارسازی رفتار دوره

ايران کردند. نتايج مطالعه اين پژوهشگران نشان داد که 

های زمانی های غالب موجود در سریدوره

ساله های دوهای ايران بسيار متنوع است و دورهخشکسالی

ای شود. آنها همچنين در مطالعهساله را شامل میتا سی

های ايران در حال ديگر نشان دادند شدت وقوع ترسالی

های آن در حال افزايش کاهش و شدت وقوع خشکسالی

صراحت نشان دادند است. علاوه بر اين موارد، ايشان به

های ايران در حال افزايش است؛ وقوع خشکسالی احتمال

ها نسبت به گذشته در حال يعنی دوره بازگشت خشکسالی

 تر شدن است.  کوتاه

با توجه به پيشينه غنی در زمينه مطالعات مربوط به 

NAO  که به برخی از آنها در بالا نيز اشاره شد، اين مطالعه

رفته تحليل های آماری پيشقصد دارد با استفاده از روش

های زمانی در حوزه بسامد، در گام اول به شناسايی سری

و در گام دوم،  اقدام NAOهای تناوب شاخص دوره

های ايران در ها و ترسالیها را برای خشکسالیهمين دوره

ای شناسايی کند. در گام نهايی، مقياس ايستگاهی و منطقه

 شود.ها با يکديگر بررسی میهمپوشانی اين دوره

 

 شناسیروش    2

های تناوب در اين پژوهش، برای آشکارسازی دوره

های ايران و انطباق زمانی آنها با ها و ترسالیخشکسالی

از دو ، NAOشاخص های الگوی پيوند از دور چرخه

های مربوط به مجموعه داده بهره گرفته شد. نخست داده

ايستگاه هواشناسی همديد ايران طی بازه  13بارش ماهانه 

از سازمان هواشناسی ايران اخذ شد و  4211-9141زمانی 

که متعلق به  NAOسپس مقادير شاخص پيوند از دور 
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های مرکز ملی همان بازه زمانی است، از پايگاه داده

های مرکز ملی پژوهش -بينی محيطیپيش

های وابسته به سازمان پژوهش  NCEP/NCARجوی

نام، موقعيت  برداشت شد. -جوی و اقيانوسی ايالات متحده

 4مطالعه در شکل  ايستگاه همديد مورد 13و پراکنش 

 آورده شده است.

در ادامه، برای شناسايی فراوانی درجات مختلف 

، 4223کی و همکاران، )مك SPIها از شاخص خشکسالی

صلی اين شاخص، اختصاص ( استفاده شد. هدف ا4221

های يك ارزش عددی به هر حادثه بارندگی در مقياس

زمانی مختلف است. بعد از محاسبه اين شاخص در يك 

مطالعه،  های موردمقياس ماهانه برای تمامی ايستگاه

های ايران بر اساس سه شاخص ها و ترسالیخشکسالی

های )يا خشکسالی -4فضايی به سه دسته تقسيم شدند: 

هايی( هايی )يا ترسالیهای( محلی: خشکسالیترسالی

 های مورددرصد و کمتر کل ايستگاه 91هستند که حدود 

 -9مطالعه در ايران آن را اعلام کرده باشند؛ 

فراگير: های( نيمههای )يا ترسالیخشکسالی

تا  91هايی( هستند که حدود هايی )يا ترسالیخشکسالی

مطالعه، آن را اعلام کرده  ردهای مودرصد کل ايستگاه 91

های( فراگير: های )يا ترسالیخشکسالی -3 باشند؛

 91هايی( هستند که حدود هايی )يا ترسالیخشکسالی

مطالعه در ايران آن را  های مورددرصد و بيشتر ايستگاه

ها بندی براساس چارکاعلام کرده باشند. اين تقسيم

هريك از سه صورت گرفته است. در آمار توصيفی، به 

شده را به های مرتبمقداری که يك مجموعه از داده

-شود. بهچهار بخش مساوی تقسيم کند، چارک گفته می

چهارم از نمونه يا ها، يكترتيب، هرکدام از آن بخشاين

 (.4314گذارند )بهبوديان، جمعيت را به نمايش می

ها در دو مقياس محلی ها و ترسالیپس از اينکه خشکسالی

ای آماده شدند، ايستا بودن يا نبودن آنها با استفاده و منطقه

( 4311، و خرمینيا بزرگکاکس ) -از تبديلات باکس

های زمانی ناايستا با اين تبديلات ايستا بررسی شد و سری

های زمانی شدند. بعد از آزمون ايستا بودن تمامی سری

ها یهای تناوب خشکسالمطالعه، برای شناسايی دوره مورد

 تحليل  برای  شد. استفاده  طيفی تحليل  ها از و ترسالی

 

 
 

 .مطالعه های موردموقعیت جغرافیایی و پراکنش ایستگاه .1شكل 
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توان سود متنوعی می هایطيفی يك سری زمانی از تبديل

ترين و ایکلاسيك فوريه يکی از پايهبرد. تبديل 

ها است. تبديل کلاسيك فوريه يك ترين اين تبديلاساسی

تبديل از حوزه زمان به بسامد است. با استفاده از اين تبديل 

ها را شناسايی کرد. تبديل توان دقيقاً بسامدها و دورهمی

توان ای را میکند که هر نوع حرکت دورهفوريه بيان می

ای ساده درنظرگرفت. ت جمع چند حرکت دورهصوربه

 𝑓(𝑡)ای مانند تابع دوره دهد که يكتبديل فوريه نشان می

صورت جمع توابع سينوسی و توان بهرا می 𝑝با دوره 

 کسينوسی نوشت:

(4) 

𝑓(𝑡) = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑐𝑜𝑠(𝑗ω𝑡) 

+ ∑ 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑠𝑖𝑛(𝑗ω𝑡), 

 

 صورت زير است:که رابطه دوره و بسامد به

 

(9) 2
p






 
𝜔 های بسامد اصلی )اول( است و بسامد, 𝑛𝜔 , ...3, 9 

نامند. بسامد اصلی، هماهنگ اول های آن میرا هماهنگ

های ديگر را که شود. بسامديا همساز اول ناميده می

نامند؛ ضريبی از بسامد اول هستند، هماهنگ يا همساز می

هماهنگ، مضرب صحيحی از بسامد اول  بنابراين بسامد هر

ها يا همسازهای دوم، سوم، يا اصلی است. بسامد هماهنگ

 𝑎0است. ثابت  9 ،3 ، ... ، 𝑛𝜔ترتيب برابر اُم به 𝑛... و 

دامنه توابع  𝑏𝑛و  𝑎𝑛های مقدار متوسط تابع است و کميت

ای به سينوسی و کسينوسی هستند. شکل دقيق تابع دوره

های سينوسی و کسينوسی و همچنين دامنه آنها تعداد تابع

بستگی دارد. به بيان ديگر، شکل دقيق تابع، تعداد جملات 

 nکند. در نمايش رياضی، انتخابی از سری را مشخص می

ت )آلونسو معرف تعداد جملات انتخابی از سری فوريه اس

 (. 4312و فين، 

( تقسيمات FFTدر اين مطالعه از تبديل فوريه سريع )

بسامدی با مبنای دو استفاده شده است. تبديل فوريه سريع 

کند. تبديل ( استفاده میDFTاز ايده تبديل فوريه گسسته )

فوريه سريع، تحقق سريع تبديل فوريه گسسته است که از 

ش مراحل محاسباتی ها جهت کاهضرب ماتريسحاصل

(. بايد توجه داشت که در 4311کند )مرتينز، استفاده می

توانی از دو  (𝑁تبديل فوريه سريع، طول سری زمانی )

است. اگر اين شرط برقرار نباشد، بقيه عضوها صفر منظور 

 (.4311شود تا طول سری کامل شود )مرتينز، می

 

 نتایج     3

ها و شناسايی خشکسالیدر اين پژوهش برای محاسبه و 

-مطالعه در گستره ايران های موردهای ايستگاهترسالی

استفاده شد که ابزاری بسيار قوی  SPIزمين، از شاخص 

رود. با محاسبه میشمارهای بارش بهدر تحليل داده

بررسی در  های موردبرای تمامی ايستگاه SPIشاخص 

مقياس  های زمانی آنها هم دريك مقياس ماهانه، سری

ای به تفکيك، برای ايستگاهی و هم در مقياس منطقه

مطالعه تهيه و تنظيم شدند. علاوه بر  های موردتمامی ماه

نيز  NAOهای زمانی شاخص اين دو سری زمانی، سری

ها تهيه شدند. با توجه به اينکه تبديل فوريه برای همان ماه

است،  روهای ناايستا با مشکل روبهدر تحليل طيفیِ سری

مطالعه  های زمانی موردابتدا شرط ايستايی تمامی سری

های بررسی شد. نتايج اين بررسی نشان داد که تمامی سری

زمانی شرط ايستايی را دارند و  نيازی به استفاده از 

کاکس برای ايستاسازی آنها وجود  -تبديلات باکس

ها، برای ندارد. با اطمينان از ايستا بودن تمامی سری

های غالب موجود در آنها از تحليل طيفی سايی دورهشنا

به روش فوريه استفاده شد. خروجی تحليل طيفی همواره 

نگار است. پريودگرام يا صورت يك پريودگرام يا طيفبه

نگار بيانگر رابطه توان )مجذور دامنه( و بسامد است. طيف

دهد اين بسامد در زياد بودن توان در يك بسامد نشان می
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نظر در بخش طيفی غالب است. در اين  زمانی مورد سری

پژوهش، بسامد برحسب دوره بر يك سال نشان داده شده 

ديگر، دوره تناوب يا چرخه بر مبنای زمان عبارتاست. به

 يك سال سنجيده شده است. 

هر  NAOهای زمانی شاخص تحليل طيفی روی سری

که در هر صورت جداگانه اعمال شد. نتايج نشان داد ماه به

های های مختلفی از دوره تناوبماه، دوره تناوب

مدت گرفته تا بلند مدت وجود دارد. از بين اين کوتاه

های مختلف، تصميم بر اين گرفته شد که تنها دوره تناوب

ها را دارند، از چهار دوره تناوب اول که بيشترين توان

های تناوب شاخص برای بحث همپوشانی داشتن دوره

NAO های ايران ها و ترسالیهای تناوب خشکسالیبا دوره

نگارهای آنها جهت ها يا طيفاستفاده شود )پريودگرام

رعايت اصل اختصار در مقاله نشان داده نشده است.( در 

های شده در سریچهار دوره تناوب آشکار 4جدول 

به تفکيك برای هر ماه آورده شده  NAOزمانی شاخص 

شود، اين جدول مشخص می که ازاست. همچنان

سال( بيشترين  41مدت )کمتر از های غالب کوتاهدوره

اند ها به خود اختصاص دادهحاکميت را در بين ديگر دوره

که چهار دوره غالب دو ماه ژانويه و می، همگی طوریبه

ترتيب مدت هستند. در ماه ژانويه بههای غالب کوتاهدوره

های اله با بيشترين توان، دورهس 3و  1، 1/9، 3/3های دوره

ترتيب های غالب، بهغالب هستند و در ماه می نيز دوره

های غالب ساله هستند. دوره 9/3و  9/1، 4/9، 1/9

سال( نيز در برخی از  31مدت )سال( و بلند 41مدت )ميان

 (.  4شوند )جدول روشنی مشاهده میها بهماه

های تناوب دورهدر گام بعدی، بعد از آشکارسازی 

، NAOهای زمانی شاخص غالب موجود در سری

های زمانی های تناوب غالب موجود در سریدوره

ها در يك مقياس ايستگاهی برای ها و ترسالیخشکسالی

مطالعه شناسايی و استخراج شدند. با  ايستگاه مورد 13

 توجه به حجم زياد اطلاعات در اين قسمت و جهت

های شاخص نتايج همپوشانی دورهرعايت اصل اختصار، 

NAO   هایترسالی     و    ها خشکسالی     هایدوره     با 
 

 .های آنهابا توان همراه NAOچهار دوره تناوب اول شاخص  .1جدول 
 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول های طیفیویژگی ماه

 اکتبر
 5/7 11 5 2/4 دوره تناوب )سال(

 89/2 78/4 13/5 89/5 توان

 نوامبر
 9 11 5/2 5/7 دوره تناوب )سال(

 41/2 89/4 47/5 53/5 توان

 دسامبر
 11 9 5/7 2/4 دوره تناوب )سال(

 39/5 45/5 11/9 22/9 توان

 ژانویه
 3 9 5/7 3/3 دوره تناوب )سال(

 17/2 21/3 34/3 51/4 توان

 فوریه
 9 7/3 7/2 31 دوره تناوب )سال(

 89/2 91/4 79/4 19/9 توان

 مارس
 31 7/3 5/2 2/4 دوره تناوب )سال(

 18/4 57/4 14/7 91/7 توان

 آوریل
 5 31 1/2 11 دوره تناوب سال(

 79/2 41/3 54/9 79/9 توان

 می
 2/4 11 1/2 5/2 دوره تناوب )سال(

 2/4 3 38/4 85/4 توان
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هايی به تفکيك مطالعه، در قالب نقشه های موردايستگاه

ماه و در قالب سه فصل پاييز، زمستان و بهار ارائه شد. در 

های غالب شاخص ها، دورهقسمت راهنمای اين نقشه

NAO نظر آورده شده است. سپس  برای ماه مورد

ها انطباق داده اين دورههای غالب هر ايستگاه با دوره

های شدند؛ يعنی اگر هر دوره غالب موجود در سری

های غالب ها با يکی از دورهها و ترسالیزمانی خشکسالی

های منطبق شده باشد، با يکی از نشانه NAOشاخص 

 شود. ها مشخص میشده روی نقشهچهارگانه تعريف

ها و های زمانی خشکسالینتايج تحليل طيفی سری     

دهند که ها در ماه اکتبر نشان میهای ايستگاهترسالی

-کم در يکی از دورهها دستدرصد از ايستگاه 11حدود 

همپوشانی  NAOهای تناوبی شاخص های تناوبشان با دوره

برای ماه  NAOهای تناوبی غالب شاخص دارند. دوره

( 4ساله هستند )جدول  1/9و  41، 1، 9/1ترتيب اکتبر به

درصد  91ها با دوره تناوبی اول، درصد از ايستگاه 94که 

ها درصد از ايستگاه 91ها با دوره تناوبی دوم، از ايستگاه

ها با دوره درصد از ايستگاه 92با دوره تناوبی سوم و 

تناوبی چهارم انطباق دارند. همچنين در ماه نوامبر مشاهده 

و های تناوب خشکسالی درصد از دوره 99شود که می

 NAOهای تناوبی شاخص ها با دورهترسالی ايستگاه

همخوانی دارند که در اين ميان، بيشترين درصد تطابق 

مربوط به دو دوره تناوبی دوم  NAOها با شاخص ايستگاه

ايستگاه برای دوره  99( است که شامل %33( و سوم )14%)

ايستگاه برای دوره تناوبی سوم است  99تناوبی دوم و 

 (.9)شکل 

در نتايج تحليل طيفی برای سه ماه فصل زمستان 

درصد از  91های تناوب بيش از مشاهده شد يکی از دوره

مطالعه، با  های موردهای ايستگاهها و ترسالیخشکسالی

مطابقت دارد. در ماه  NAOهای تناوب شاخص دوره

حی غرب و شمال دسامبر بيشترين همپوشانی روی نوا

(. در اين نواحی 3غرب ايران متمرکز بوده است )شکل 

سال( است  9/1بيشترين انطباق برای دوره تناوبی اول )

درصد  49سال( تنها با  41که دوره تناوبی چهارم )درحالی

مطالعه تطابق داشته است. در ماه  های مورداز ايستگاه

 NAO( با شاخص %11ژانويه بيشترين ميزان همپوشانی )

شود که بيشترين مقدار آن مربوط به دوره مشاهده می

ايستگاه را شامل  31( است که حدود %14تناوبی دوم )

 شود. در ماه فوريه نيز همچون ماه ژانويه وضعيتمی

 ( با%19مپوشانی )ای است که بيشترين ميزان هگونهبه

 

 

 

 
 .های اکتبر و نوامبرها برای ماههای تناوبی ایستگاهتوزیع پراکنش مکانی دوره .2شكل 
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 .های دسامبر، ژانویه، فوریهها برای ماههای تناوبی ایستگاهتوزیع پراکنش مکانی دوره .3شكل 

 

های موجود شود. بيشترين ايستگاهديده می NAOشاخص 

درصد  31سال با ميزان  9/9در اين ماه برای دوره تناوبی 

 (.3تکرار شده است )شکل 

ها به استثناء درصد ايستگاه 11در فصل بهار، بيش از 

 NAOهای تناوبی شاخص ( با يکی از دوره%12ماه می )

ط به اند. در ماه مارس، بيشترين انطباق مربوانطباق داشته

درصد از  33سال( است که برای  31دوره تناوب چهارم )

درصد  11ها تکرار شده است. در ماه آوريل ايستگاه

دارند  NAOهای تناوبی يکسان با شاخص ها دورهايستگاه

که بيشترين ميزان همپوشانی مربوط به دوره تناوبی اول و 

( و کمترين آن مربوط به دوره تناوبی دوم %39چهارم )

ای است که گونه( است. در ماه می وضعيت به44%)

 NAOکمترين ميزان همپوشانی با دوره تناوبی شاخص 

(. بيشترين ميزان انطباق 1شود )شکل ( ديده می11%)

درصد  91مربوط به سه دوره تناوبی دوم، سوم و چهارم، 

ايستگاه تکرار شده و کمترين آن  41است که برای 

 ( است.%99) مربوط به دوره تناوبی اول

ها و بعد از ارائه نتايج تحليل طيفی بين خشکسالی

در مقياس ايستگاهی، تحليل طيفی در يك  NAOشاخص 

که در قسمت گونهای نيز اجرا شد. همانمقياس منطقه

شناسی گفته شد، ابتدا براساس يك معيار فضايی، روش

ا( در يك مقياس ماهانه به سه هها )ترسالیخشکسالی

فراگير و محلی های فراگير، نيمهدسته خشکسالی

بندی فراگير و محلی( تقسيمهای فراگير، نيمه)ترسالی

 شدند. بعد از مشخص شدن طبقات هر ماه، تحليل طيفی

 های( هرهای )ترسالیبين مقادير درصدی انواع خشکسالی
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 .های مارس، آوریل، میها برای ماههای تناوبی ایستگاهدورهتوزیع پراکنش مکانی  .4شكل 

 

 زمان بررسی شد. در تأخير هم NAOماه با شاخص 

شده مطالعههای هشت ماه تحليل طيفی خشکسالی

ها هيچ شباهتی به ها در اين ماهنشان داد که خشکسالی

کنند. مستقل از يکديگر عمل میها يکديگر ندارند و دوره

شود، تنها در پنج ماه مشاهده می 9طور که در جدول همان

های و خشکسالی NAOهای تناوبی شاخص بين دوره

ها، هيچ ای ايران انطباق وجود دارد و در ديگر ماهمنطقه

ای ايران و شاخص های منطقهانطباقی بين خشکسالی

NAO بر دوره تناوبی شود. در ماه دساممشاهده نمیNAO 

ها، ها و ترسالیسال( خشکسالی 9/1با دوره تناوبی چهارم )

سال(، ماه فوريه با دوره  3ماه ژانويه با دوره تناوبی دوم )

( و 1/9(، ماه مارس با دوره تناوبی دوم )9/9تناوبی اول )

( همخوانی دارد )جدول 9/3ماه می با دوره تناوبی اول )

9.) 

 گیرینتیجه    4

 NAOهای زمانی شاخص نتايج تحليل طيفی روی سری

های تناوب مختلفی شامل نشان داد که در هر ماه، دوره

مدت وجود دارد که در مدت تا بلندهای کوتاهدوره تناوب

مدت های تناوب کوتاهاين بين، بيشترين حاکميت با دوره

های ها با دورهسال( است. در انطباق اين دوره 41)کمتر از 

های ايستگاه های ترسالی  ها و خشکسالی  به مربوط 

 هاشده مشاهده شد که به استثناء ماه می، در بقيه ماهبررسی
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 .زماندر تأخیر زمانی هممطالعه  برای هشت ماه مورد NAOای ایران و شاخص های منطقههای تناوبی بین خشکسالیمقادیر تحلیل طیفی دوره .2جدول 
 دوره تناوبی اول NAOدوره تناوبی 

2/4 

 دوره تناوبی دوم

5/7 

 دوره تناوبی سوم

9 

 دوره تناوبی چهارم

 ماه 11

 2/4 5/2 3 3/2 دسامبر

 دوره تناوبی اول NAOدوره تناوبی 

3/3 

 دوره تناوبی دوم

5/7 

 دوره تناوبی سوم

9 

 دوره تناوبی چهارم

 ماه 3

 7/2 5/2 3 1/2 ژانویه

 دوره تناوبی اول NAOدوره تناوبی 

31 

 دوره تناوبی دوم

7/2 

 دوره تناوبی سوم

7/3 

 دوره تناوبی چهارم

 ماه 9

 3 11 1/2 7/2 فوریه

 دوره تناوبی اول NAOدوره تناوبی 

2/4 

 دوره تناوبی دوم

5/2 
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کم يك دوره تناوب ها دستدرصد ايستگاه 11بيش از 

اند که اين داشته NAOهای شاخص يکسان با دوره تناوب

تواند بيانگر ارتباط و اثرگذاری اين نوسان اقليمی بر می

های ايران باشد. ها و ترسالیشرايط وقوع خشکسالی

های ژانويه، فوريه، مارس و آوريل، چهار ماهی بودند ماه

های خشکسالی و که بيشترين تعداد همپوشانی دوره

ه رژيم بارشی داشتند. با توجه ب NAOترسالی را با شاخص 

ايران که اغلب يك رژيم بارشی زمستانه است، اين امر 

تواند بسيار حائز اهميت باشد. دو ماه اکتبر و می، دو می

های ماهی بودند که کمترين تعداد همپوشانی را بين دوره

ها ها و ترسالیهای زمانی خشکسالیشده از سریاستخراج

های زمانی شاخص شده از سریهای استخراجو دوره

NAO تواند ماهيت گذار اين دو داشتند که دليل آن می

ماه از فصل گرم به سرد و برعکس باشد. در ماه اکتبر هنوز 

های جوی تابستانه روی بيشتر مساحت ايران سامانه

مطالعه در  های موردحاکميت دارند و بسياری از ايستگاه

ه می نيز همين اين ماه فاقد هرگونه بارشی هستند. برای ما

شرايط اما حالت عکس آن وجود دارد؛ يعنی در اين ماه 

های بادهای غربی از بيشتر مساحت ايران فاصله سامانه

 شوند.   های جو تابستانه بر ايران غالب میگيرند و سامانهمی

ای ايران شرايط های منطقهها و ترسالیبرای خشکسالی

شده، تنها ررسیتری حاکم است؛ از هشت ماه بمتفاوت

 NAOهای شاخص های منطبق با دورهپنج ماه آن دوره

مدت بودند. اين های کوتاهها، دورهکه اين دوره دارند

تواند باشد که دوره بازگشت موضوع بيانگر اين نکته می

ای های ايران در يك مقياس منطقهها و ترسالیخشکسالی

 مدت باشد. تواند بسيار کوتاهمی
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تجزيه و تحليل ، 4311نيا، س. ا.، خرمی، م.، بزرگ

: انتشارات MINITAB 14 افزارهای زمانی با نرمسری

 گستر، تهران.سخن

-مدل و ليتحل ،4324 ،.ع ات،يب و. غ ا،ينفاضل ،.ی ،یانيبل

 مدل از استفاده با رازيش شهر سالانه یدما یساز

ARIMA: 411-499 ،(31)41 ،يیايجغراف یفضا. 

 انتشارات ی:ناپارامتر یهاروش ،4314 ،.ج ان،يبهبود

  .تهران نور، اميپ دانشگاه

 یآزاد ،.س ان،يمتول ،.ب ات،يب ،.م ،یناصر ،.ف ،یتقو

 مناطق در مياقل رفتار یالگوها نييتع ،4321 ،.د فرد،

 یبندخوشه و یفيط ليتحل اساس بر رانيا مختلف

 یايجغراف یهاپژوهش :دما و بارش یحد ريمقاد

 . 412-411 ،(99) 11 ،یعيطب

 ان،يليجل یرستم ،.ح ،یمحمد ،.ا ،یستانين ،.ف ،یتقو

 رفتار يیشناسا در موجك ليتحل کاربرد ،4312 ،.ش

 ران،يا كيزيژئوف مجله :رانيا یغرب مناطق در بارش

5(1)، 43-31. 

 ،.ر ،یعيصن ،.ی ،یميرح دليقو ،.ع. م دوست،ديخورش

 پديده نقش تحليل ،4311 ،.ح ،ینور ،.ط ،یساري

NAO درياچه آبريز حوضه بارش سالانه نوسانات در 

 .19-13 ،(42) 7 ،يیايجغراف یفضا فصلنامه :اروميه

 ،.ج سماکوش، پورمعصوم ،.ن ،یقنبر ،.ف اخلاق،خوش

 رژيم بر شمالی اطلس نوسان اثرات مطالعه ،4319

 فصلنامه :خزر دريای جنوبی سواحل دمای و بارش

 .91-19 ،(11) 10 ،یعيطب یايجغراف یهاپژوهش

 مطالعه ،4321 ،.ع ان،يحاج ،.ا گندمکار، ،.ع خوشرو،

 نيم طی مرکزی ايران در حداکثر دمای تغييرات روند

 شمالی اطلس اقيانوس نوسان با آن رابطه و گذشته قرن

 6 ،(یامنطقه یزيربرنامه) ايجغراف فصلنامه :وجنوبی

(3)، 42-31. 

 یفيط ليتحل ،4321 پ، ،یمحمود ،.ح دانشمند،

 ،(1)40 ران،يا كيزيژئوف مجله :رانيا یهایخشکسال

91-19. 

 اثر واکاوی ،4321 ،.ی ،یميرح دليقو ،.م ،یرضائ

 مديترانه و شمالی اطلس نوسان دور از پيوند الگوهای

 یهاپژوهش مجله :ايران زمستانه ابرناکی تغييرات بر

 .41-4 ،(4) 7 ن،يزم دانش

 نصر ،.ف ،یويگ یاحمد ،.ع الحجه، محب ،.م ان،يرضائ

 ديناميکی -آماری تحليل ،4323 ،.ع. م ،یاصفهان

 شمالی اطلس نوسان و مديترانه توفان مسير بين رابطه

 و نيزم كيزيف فصلنامه :موج فعاليت فرايافت مبنای بر

 .419-432 ،(9) 10فضا،

 همگن مناطق شناخت ،4311 ق، ،یزيعز ،.ت ،یئيرض

 یزيربرنامه و ايجغراف مجله :رانيا غرب در یبارش

 . 11-11 ،(9) 10 ،یطيمح

 رابطه بر تحليلی ،4329 ،.ز زاده،یحاج ،.ب ،یصلاح

 دمای هایشاخص و شمالی اطلس نوسان زمانی

 دمای و بارش تغييرپذيری با اطلس اقيانوس سطحی

 ،(3) 12 ،يیايجغراف قاتيتحق فصلنامه :لرستان استان

442-431. 

 نصر ،.ع الحجه،محب ،.ف ،یويگ یاحمد ،.ش زاده،عالم

 اثر آماری –ديناميکی تحليل. 4329 ،.ع. م ،یاصفهان

 -دنام نوسان و (NAO) شمالی اطلس نوسان متقابل

-11 ،(1) 7 ران،يا كيزيژئوف مجله :(MJO)جوليان

14. 

 یدما یزمان یهایسر یفيط ليتحل ،4311 ،.ح عساکره،

 ،(3) 11 ،يیايجغراف قاتيتحق فصلنامه :زيتبر سالانه

33-11 . 

 یدما نيانگيم یهاچرخه ليتحل ،4312 ،.ح عساکره،

 .91-44 ،(42) 2 توسعه، و ايجغراف :زنجان شهر سالانه

 ،4321 ،.ز ،یمحمد شاه ،.م اخلاق،خوش ،.ح عساکره،

 نوسانات مثبت فاز با مأتو همديد الگوهای استخراج
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 زمستانه بارش بر آن ثيرأت و  (NAO)شمالی اطلس

 . 439-443 ،(2) 1 ،یدروژئومورفولوژيه هينشر :ايران

 بارش تغييرات تحليل ،4324 ،.ر رزمی، ،.ح عساکره،

 ريزیبرنامه و جغرافيا مجله ايران: غرب شمال سالانه

 . 419-419 ،(3) 11 محيطی،

های فوريه در ، کاربرد مدل4311عساکره، ح.، غيور، ح.، 

نگری آن، مطالعه موردی: برآورد دمای ماهانه و آينده

، (99) 1دمای مشهد: فصلنامه تحقيقات جغرافيايی، 

13-22. 

 سطح بررسی ،4311 ،.م دلاور، ،.ک ،ینوح ،.ا ،یفتاح

 ارتباط در ايران غربی جنوب هایحوضه برف پوشش

 1 ،يیايجغراف قاتيتحق فصلنامه :اقليمی هایسيگنال با

(21)، 412-434. 

 و مهندسان یبرا هيفور یهاروش ،4319 ،.م ت،يرا کارت

 ی:خاتم درضايحم و یجهانشاه محمد ترجمه ،محققان

 . اول چاپ جان،يآذربا معلم تيترب دانشگاه انتشارات

 ،.پ ،یغلام ،.ز ،یانجيمر ،.ب ،یرينص ،.م پور،کرم

 موج آماری واکاوی ،4321 ،.س ،یبساط ،.خ ،یمراد

 ارتباط و کرمانشاه بيشينه گرانگين دماهای و گرمايی

 مخاطرات و ايجغراف هينشر :شمالی اطلس نوسان با آن

 .91-12 ،(43) 1 ،یطيمح

 ليتحل کاربرد ،4329 ح، دانشمند، و،.پ ،یمحمود

 یهایخشکسال یادوره رفتار يیشناسا در موجك

 ،(4) 7 ،یطيمح مخاطرات و ايجغراف مجله :رانيا

413-411. 

 ،.ع الحجه،محب ،.ف ،یويگ یاحمد ،.س پور،یمرتض

 هایموج بسته اثر ارزيابی ،4321 ،.ع. م ،یاصفهان نصر

 دريای توفان مسير بر شمالی اطلس اقيانوس کژفشار

 كيزيژئوف مجله :9149-9144 زمستان در مديترانه

 . 41-4 ،(9) 40ران،يا

 بانك، لتريف ولت،يو) گناليس زيآنال ،4311 ،.آ نز،يمرت

 ترجمه ،(آنها کاربرد و بسامد زمان یهاليتبد

 یصنعت دانشگاه انتشارات ی:مراد محمدحسن

 .اول چاپ ر،يرکبيام

 با شمالی اطلس نوسان ارتباط ،4319 ،.ا. س ان،يمسعود

-3 ،(1) 11 ،يیايجغراف قاتيتحق فصلنامه :ايران بارش

42. 

 الحجه،محب ،.ف ،یويگ یاحمد ،.ع. م ،یاصفهان نصر

 اطلس نوسان ارتباط انرژتيك بررسی ،4312 ،.ع

 در وردسپهر مقياس بزرگ گردش و (NAO) شمالی

 16 فضا، و نيزم كيزيف فصلنامه :آسيا غرب جنوب

(3)، 434-414 . 

 الحجه،محب ،.ف ،یويگ یاحمد ،.ع. م ،یاصفهان نصر

 شمالی اطلس نوسان عددی سازیشبيه ،4329 ،.ع

(NAO) فصلنامه :آسيا غرب جنوب در آن آثار و 

 .411-411 ،(3) 19 فضا، و نيزم كيزيف
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