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Abstract 
 

Introduction  

Drought occurs due to lack of humidity and deficiency in precipitation amount. Therefore, it is important to recognize and 
investigate the effective factors on precipitation deficiency and consequently drought occurrence. Enso is a phenomenon of 
climatic teleconnection that can affect weather in different regions of the world. Enso is one of the important large-scale 
phenomena affecting the temporal and spatial distribution of rainfall and consequently the drought that occurs in the tropical 
Pacific. The objective of this research was to investigate the effect of Enso on meteorological drought in the midwest of Iran.  

Materials and Methods  

First, precipitation data of synoptic stations in 14 locations were obtained in the west of Iran. Then, SPI values was calculated 
at different time scales of 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 24, and 48 month using the spi-sl-6.exe software package. In the next step, 
using the data of Enso including Nino1+2, Nino3, Nino3.4, and Nino4, the Spearman correlation test was simultaneously 
performed in the Minitab16 program. Then, the asynchronous relationship was investigated with the cross-correlation 
function between Enso and SPI in time series of months 1 to 48 in SPSS16. Finally, linear regression modeling was 
performed. Multivariate regression test with simultaneous and delayed states of 1-6, 12, 24, and 48 months was used based 
on the stepwise method. 

Results and Discussion  
Results are presented in three sections: simultaneous, asynchronous relations, and regression equations. Results showed a 
high correlation between seasons of autumn and spring with indices of Nino4, Nino3.4, Nino3, and Nino1+2. In addition, the 
asynchronous relationship was better than the simultaneous mode. Better significance in the asynchronous mode is due to the 

effect of Enso on weather and drought in Iran. Considering the p-value <0.05, it was shown that the highest significance was 
observed between Enso indices and drought index in Bushehr station. In addition, in a number of stations, including Arak, 
Urmia, Shiraz and Hamedan, no significant relationship was observed in their simultaneous state.  The regression analysis 
showed that Nino4, Nino3.4, Nino3 and Nino1+2 indices had the highest effect in different time series of SPI with the 
highest positive and negative coefficients of atmospheric oceanic index in all stations. The results showed that high 
correlation between Enso and SPI can affect predicting climatic conditions, drought, floods, planning, and crisis management 
in watershed scale.  

Conclusion  

Enso can be used as predictors of long-term climatic factors such as precipitation and temperature. Enso phenomenon in 
Nino1 + 2, Nino3, Nino3.4 and Nino4 regions can be used as predictors of climatic factors such as rainfall for long-term 
forecast of precipitation and finally drought and wet season in different parts due to the universal Enso phenomenon. It seems 
that due to the mechanism of the Enso phenomenon and its relationship with natural disasters, further studies can be effective 

in predicting climatic conditions, drought and floods in Iran which ultimately can be used in predicting hydro-climatic events. 
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  چکیده
ت و بررسی عوامل مهم لذا شناخ. افتد در مناطق مختلف اتفاق میرطوبت ناشی از کاهش بارندگی  کمبوداقلیمی است که در اثر  ای پدیدهخشکسالی 

 هوای آب و تواند میپیوند اقلیمی است که  دور های پدیده جزو انسو. ای است مؤثر بر کمبود بارش و به تبع آن ایجاد خشکسالی دارای اهمیت ویژه

های دمایی  ر، بررسی تأثیر شاخصحاض م مطالعۀهدف از انجا. گذار باشدو بر خشکسالی نیز تأثیر الشعاع قرار دهد زمین را تحتة مناطق مختلف سطح کر
در  SPIشاخص ابتدا  یابی به هدف مورد نظر، این راستا برای دستدر . غربی ایران است ۀهای سینوپتیک در نیم انسو بر خشکسالی هواشناسی در ایستگاه

دمایی  های شاخصبین  زمان غیرهمو  زمان هم ستگیب هم ۀرابطافزارهای آماری،  بعد، با استفاده از نرم ۀدر مرحل. مختلف محاسبه شدزمانی  های مقیاس
در  ترتیب بهو  در فصول پاییز و بهار تر داری بیشمعنابا  رابطۀنتایج نشان داد که تحلیل . شدسازی رگرسیون بررسی  و سپس مدل SPI با انسو

با بررسی معادلات رگرسیون و  .زمان بود همالت بهتر از ح زمان غیرهمدر حالت  وجود دارد کهNino1+2 و  Nino4 ،Nino3.4 ،Nino3 های شاخص
 ۀبهتر رابط داریمعناکه  شدهای مذکور مشخص  در بین شاخص درصد 5و  درصد 1داری معنابستگی سطوح  روابط همبستگی بر مبنای وجود هم

نتایج حاصل  ،لذا. استکسالی در ایران خش تبع آن،این شاخص بر آب و هوا و به  غیرهمزمانحالت  تأثیرحاکی از  زمان همنسبت به  زمان غیرهم
ریزی و مدیریت  تواند در پیش بینی شرایط اقلیمی، خشکسالی، بروز سیلاب، برنامه ها با خشکسالی است که می بستگی بالای این شاخص دهنده هم نشان

 .های آبخیز کشور مؤثر باشد بحران برای آن در حوزه
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 مقدمه -1
کشورهای  ی شرایط اقلیمیسهواشنا های پدیدهخشکسالی یکی از 

که  ایران است چون کشور هم ای حارهجنب  های عرض واقع در
رطوبت ناشی از کاهش میزان  کمبوددر اثر  ای دورهطور  به

اختلالی موقتی است و با  هاین پدید. پیوندد می وقوع دگی بهبارن
 زیرا خشکی فقط محدود به مناطقی با ،خشکی تفاوت دارد

تعریف بارندگی اندک است و حالت دائمی از اقلیم یک منطقه 
خسارات بسیار  صورت تداوم، خشکسالی در پدیدة. شود می

-اجتماعی کشاورزی، هیدرولوژیک و های جنبهرا در  ای گسترده
گذاشت و گاه اثرات غیرمستقیم و مضر  جای خواهد اقتصادی به

 به بحران جهانی تبدیل شود تواند میآن تا حدی است که 
(Kaviani, 2001) .برخی حوادث طبیعی با توجه به  بندی درجه

که خشکسالی در مقایسه با  دهد می نشان ها آنو اثرات  ها ویژگی
از  ای حاره های طوفانب، زلزله و سایر حوادث طبیعی مانند سیلا

شدت، مدت، مجموع فضای تحت پوشش، خسارات ، نظر درجه
از نظر  مدت در بالاترین درجه جانی و مالی و اثرات شدید دراز

دلیل ماهیت خشکسالی و بطئی  به. بزرگی و اهمیت قرار دارد
 آن مشکل است بودن شروع و خاتمه آن، تشخیص و ارزیابی

(Mosaedi et al., 2009) .هواشناسی که در اثر  های سیگنال
 ،اند شدهفشار در مناطق مختلف زمین شناخته  های میدانتغییرات 

با تغییر توزیع فشار در سطح زمین، الگوهای بارش و  توانند می
 ,.Moetamedi et al) ویژه دمای سطح زمین را تعیین کنند به

 لگوهای پیوند ازارتباط ا دهنده نشان ها بنابراین بررسی. (2007

اقلیمی  مقیاس کوچکدور در مناطقی از جهان با تغییرات 
 Yarahmadi and)ت مناطق دیگر برای تبیین رفتار اقلیمی اس

Azizi, 2008) . 
در توزیع  مؤثرمقیاس اقلیمی  بزرگ مهم های پدیدهاز  1انسو

که در اقیانوس  تبع آن خشکسالی است بارش و به زمانی و مکانی
 و فاز سرد 2نینو  ال فاز گرمدو در . پیوندد میبه وقوع  ای هحارآرام 
تغییرات شدیدی در پارامترهای جوی اقیانوسی در انسو  ،3لانینا

از جمله این تغییرات . گیرد میغرب و شرق این اقیانوس صورت 
تغییرات فشار سطحی و باد سطحی، مناطق صعودی و  بهتوان  می

تغییرات  چنین همبارش در جو و نزولی هوا، آلودگی، ابرناکی و 
ارتفاع سطح آب و عمق ترموکلاین در اقیانوس  سطح آب، دمای

های مهم انسو و  ویژگی .(Delitala et al., 2000) اشاره کرد
 های پاییزه و زمستانی در بسیاری از تأثیر آن پدیده بر بارندگی

 ها، حاکی از ررسیکلی این ب نتیجۀ. نقاط ایران بررسی شده است
ها در ایران  ها و به تبع آن خشکسالی بر بارندگی پدیدة انسوتأثیر 

                                                
1 ENSO (Elnino Southern Oscillation)  
2 Elnino  
3 Lanina  

 ;Ahmadi-Givi et al., 2010; Zare Abianeh, 2015) است

Ghavidel Rahimi et al., 2014; Rahimi et al., 2016; 

Nasiri et al., 2016; Karimi and Bazrafshan, 2016; 

Ildromi et al., 2017.)  
هستند که  هایی سنجهدور، معیارها یا  پیوند از الگوهای

تغییرات زمانی شدت و تغییرات مکانی الگوهای ها،  آن ۀلوسی به
 گیری اندازهاز آن  هایی بخشگردش جوی اقیانوسی زمین یا 

 .Rajagopalan et al علاوه بر این، .(Alijani, 2011)شود  می

بسیار زیادی بر  که شاخص انسو نقش نشان دادند (2000)
 مطالعات. دتابستانی قرن بیستم ایالات متحده دار های کسالیخش

Azizi (2000) گر ارتباط نسبتاً قوی بین بارش سالانه ایران بیان 
دما به بررسی  Hughes and Saunders (2001) .است نینو الو 
که  کردندو مشخص پرداختند اروپا ۀ منطق ۀماهان های بارندگیو 

 Nino3.4با  (س، آوریل و میمار)بارندگی فصلی  بستگی هم
ماهانه و سالانه  بستگی هماز  (دسامبر، ژانویه و فوریه)فصلی 

 .است تر بیش
Lyon and Barnston (2005) ارتباط بسیار که  نشان دادند

با  ای حارهمناطق  های خشکسالیفرین و  های بین بارشزیاد 
به ( ینون ال) فاز گرم انسو در این تحقیق، .وجود داردانسو  ةپدید

برای فاز شود و  میبارش، خشکسالی و گسترش آن منجر  کاهش
 Khorshiddost and Ghavidel. برعکس است (لانینا) سرد آن

Rahimi (2006) بر بارش  انسو تأثیربررسی ای به  در مطالعه
در که در این استان  نشان دادند ها آن. پرداختندآذربایجان شرقی 

میزان  بر باز شمال به جنواز غرب به شرق و فصل پاییز 
بارش  ،در این مناطق .شود میانسو افزوده  ةپدید تأثیرپذیری

 Lim and .یابد میافزایش و هنگام لانینا کاهش  نینو الهنگام 

Kim (2007)  توزیع زمانی و مکانی  تأثیرپذیری تأییدضمن
انسو، دیگر عوامل جوی را نیز در نوسانات بارش  بارش از فازهای

بررسی  در Rezaei Sadr and Behnia (2009. )انستندد مؤثر
که در  ندخشکسالی در جنوب ایران نشان دادو  انسو ةپدید ۀرابط

تحت مطالعه وقوع فاز سرد با  های ایستگاه ۀکلی فصل پاییز در
ه شدزمان  هم و وقوع فاز گرم با افزایش بارندگی کاهش بارندگی

نشان داد که  Fatehi Marj and Mahdian (2009)نتایج  .است
بارش توان  میENSO  یعصبی و نمای ۀکارگیری مدل شبک به با

یک فصل  شمال غرب ایران را ارومیه در ۀدریاچ ۀحوض ةپاییز
در  Samali et al. (2019)پژوهش  نتایج. کرد بینی پیشزودتر 
 در ها ترسالی و ها خشکسالی بر انسوة پدید بین ارتباط بررسی
سیگنال  ایران، حاکی از آن است که نوبیج ساحلی های استان

 در ایستگاه کنارک، با ماهانه مقیاس در را بستگی هم بالاترین
 جاسک، بندرلنگه، بندرعباس، های ایستگاه با فصلی مقیاس
 با سالانه مقیاس در و ساحلی بوشهر و بوشهر کنارک، کیش،

 99 داریمعنا سطح در) ساحلی بوشهر آبادان و های ایستگاه
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 توان می متحرک ةپنجر بستگی هم از بر این، علاوه. دارد (ددرص
روی  زمستان و پاییز سیگنال در اثر ترین بیش که گرفت نتیجه

 کنارککیش و  بندرعباس، ساحلی، بوشهر بوشهر، های ایستگاه
 Van de Vyver and Van den Berghدر پژوهشی  .است

ارائه  خشکسالی 1فراوانی-مدت-شدت جدید ۀیک رابط (2018)
 Yu et .استشده  تنظیم یویژگی چندمقیاس اساسکه بر  اند داده

al. (2018)  ةتحت شرایط تغییر اقلیم در کررا ریسک خشکسالی 
سه شاخص اعتمادپذیری، ای با استفاده از  صورت منطقه به جنوبی
. مورد بررسی و مطالعه قرار دادندپذیری  پذیری و برگشت آسیب

تحلیل دومتغیره خشکسالی و توابع  کارگیری هچنین با ب هم
 ضرایب مهندسی و مدیریتی برای سه شاخص مذکور، ریاضی،

 Khani Temeliyeh. کردند ارائهرا  2خص ریسک خشکسالیشا

et al. (2020) حلیل دومتغیره ریسک ای تحت عنوان ت در مطالعه
 غرب ایران با استفاده از الگوریتم خشکسالی در غرب و شمال

PSO  به مطالعه شدت و مدت خشکسالی  ع مفصلو تواب
. هواشناسی در هشت ایستگاه غرب و شمال غرب کشور پرداختند

بر اساس های مذکور  را در ایستگاهریسک خشکسالی ها  نتایج آن
اعتمادپذیری و شاخص  ،پذیری آسیب، پذیری برگشت های شاخص

  .قرار داد ریسک خشکسالی مورد ارزیابی
غربی و تحت  ۀکوه زاگرس در نیم با توجه به وجود رشته

تأثیر رشته کوه که  تأثیر بودن بارش ایران از سمت غرب و این
چنین  و همغربی آشکارتر از سایر نقاط است  های دامنهزاگرس در 

وارد شده  ایهوهای  ورود تودهمسیر ابتدای در  دلیل قرار گرفتن به
 -نوسیهای اقیا کشور، این منطقه جهت بررسی تأثیر شاخصبه 

علاوه بر این به . شدسالی انتخاب کخش ةاتمسفری بر وقوع پدید
بررسی خشکسالی با استفاده از  در زمینه اتکه تحقیق دلیل این

شاخص انسو در ایران تنها بر چند شاخص و هر کدام در چند 
نقش ، حاضر ۀمطالعدر ، لذا است ایستگاه محدود انجام شده

 Nino1+2 ،Nino3 ،Nino3.4های دمایی انسو شامل  شاخص
با استفاده از شاخص  ایران نیمۀ غربیبر خشکسالی در  Nino4و 

SPI  24، 10، 15، 12، 9، 2، 3، 1 زمانیمختلف  های مقیاسدر 
 برایدر پژوهش حاضر . مورد مطالعه قرار گرفت ماهه 40و 

از کشور  ای گسترده با خشکسالی، بخش پدیدة انسوبررسی ارتباط 
استان شامل اراک، اردبیل،  14ای سینوپتیک ه شامل ایستگاه

رد، دزفول، ارومیه، تبریز، سنندج، کرمانشاه، همدان، زنجان، شهرک
مورد مورد بررسی،  ۀعنوان منطق شیراز به اهواز، آبادان، بوشهر و

حاضر جهت ارائه نوآوری به بررسی  ۀ، که مطالعتوجه قرار گرفت
کسالی هواشناسی در شاخص مهم دمایی انسو با خش چهارارتباط 

                                                
1
  Intensify Duration Frequency (IDF) 

2 Drought Risk Index (DRI) 

آن در هر دو حالت  ۀهای مذکور پرداخته است و نتیج ایستگاه
 .ه استشدزمان ارائه  زمان و غیرهم هم

 

 ها مواد و روش -2
 مورد مطالعه  ۀمنطق -2-1

غربی کشور ایران  ۀمورد مطالعه، نیم در مطالعه حاضر، منطقۀ
و  زا باران های سیستماکثر  این منطقه در ایران تحت تأثیر. است
و شرایط بارشی  ها ناهمواریتنوع  آب و هوایی و های توده

دقیقه  50و  29°های جغرافیایی  که در بین عرض استمتفاوت 
دقیقه  3و  44°دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  49و  39°تا 

دلیل شرایط جغرافیایی،  به. دقیقه شرقی قرار دارد 39و  51°تا 

تغییرات مکانی و زمانی بارش در  توپوگرافی و اقلیمی منطقه،
خیلی  هنبسیار زیاد بوده و در بسیاری از نقاط آن، بارش سالا ایران

 ساساس مطالعات طرح اطل بر .استتر از تبخیر و تعرق بالقوه  کم
که بیش از دو  در حالی 1921-1991زمانی  ةران در دوراقلیمی ای
 311از  تر کم ۀنخاک کشور دارای میانگین بارش سالاسوم از 

شمالی البرز و  های دامنه، مناطقی از زاگرس و استمتر  میلی
و  متر میلی 1111بیش از های  بارش ترتیب بهدشت کویر و لوت 

 ۀمنطق(. Azizi, 2000)کنند  میرا تجربه  متر میلی 51از  تر کم
های سینوپتیک اراک، اردبیل، ارومیه،  مورد مطالعه شامل ایستگاه

رمانشاه، همدان، زنجان، شهرکرد، دزفول، اهواز، تبریز، سنندج، ک
در پژوهش حاضر از (. 1شکل )شیراز است  و آبادان، بوشهر

ایستگاه سینوپتیک ذکر شده در غرب  14 ۀهای بارندگی ماهان داده
برای ( توالی)ای  ها با روش دنباله کشور پس از آزمون همگنی داده

سال  31، با حداقل ها هر ایستگاه و اطمینان از همگن بودن آن
آماری از بدو تأسیس با اخذ از سازمان هواشناسی کشور  ةدور

های مورد مطالعه در  موقعیت جغرافیایی ایستگاه. شداستفاده 
 .نشان داده شده است 1جدول 

 

 های مورد استفاده شاخص -2-2

 3شاخص بارش استاندارد -2-2-1

ندگی در یک مبنای احتمال تجمعی بار بربارش استاندارد شاخص 
های بارندگی در  که پس از استخراج دادهشود  محاسبه میایستگاه 

 ةدور( سال 31 حداقل)مقیاس ماهانه طی یک دوره آماری 
شود  نظر تشکیل می های مورد زمانی مجموع بارندگی در مقیاس

که بایستی این سری زمانی با یک توزیع آماری مناسب برازش 
های  ت که توزیع گاما برای سریدریاف Thom (1958). داده شود

به همین جهت  ،زمانی بارش کلیماتولوژی بهترین برازش را دارد
Mckee et al. (1993) اخص شSPI  را بر مبنای توزیع گاما

 .شود صورت زیر این توزیع تعریف می د که بهقرار دا
                                                
3 Standardized Precipitation Index (SPI) 
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 ایرانهای مورد مطالعه در غرب  موقعیت ایستگاه -1شکل 

Figure1- Location of the study stations in the west of Iran 

 
 های مورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

Table1- Geographical location of the study stations  

 نام

 

 استان
 

 عرض جغرافیایی
 (درجه-شمال)

 طول جغرافیایی
 (درجه-شرقی)

 ارتفاع

 (متر)
 سال شروع

 

 سال پایان
 

 لتعداد سا
 

 68 2018 1951 6.60 48°15′ 30°22′ خوزستان آبادان

 64 2018 1955 1702.80 49°47′ 34°04′ مرکزی اراک

 43 2018 1976 1335.20 48°19′ 38°13′ اردبیل اردبیل

 68 2018 1951 1328.00 45°03′ 37°39′ آذربایجان غربی ارومیه

 68 2018 1951 22.50 48°40′ 31°20′ خوزستان اهواز

 33 2018 1986 8.40 50°51′ 28°57′ بوشهر وشهرب

 68 2018 1951 1361.00 46°17′ 38°05′ آذربایجان شرقی تبریز

 58 2018 1961 1457.00 48°31′ 32°20′ خوزستان دزفول

 64 2018 1955 1659.40 48°29′ 36°41′ زنجان زنجان

 60 2018 1959 1373.40 47°00′ 35°20′ کردستان سنندج

 64 2018 1955 2048.90 50°51′ 32°17′ چهارمحال و بختیاری شهرکرد

 68 2018 1951 1488.00 52°35′ 29°32′ فارس شیراز

 68 2018 1951 1318.50 47°09′ 34°21′ کرمانشاه کرمانشاه

 68 2018 1951 1679.70 48°32′ 34°51′ همدان همدان

 

(1) 
 

: x 0 ،x، پرامتر مقیاس: β,β>0، پارامتر شکل :  0 ،در آن، که 
دست  تابع گاما از رابطه زیر به. است تابع گاما :Γ()، مقدار بارش

 : آید می
(2) 

 

باشد و  جا که تابع گاما برای مقادیر صفر تعریف شده نمی از آن
احتمال . دیر صفر باشدتوزیع بارندگی ممکن است دارای مقا

 :استتجمعی به روش زیر 
(3) H(x)=q+(1-q)G(x) 

 m، اگر استاحتمال وجود صفر در مقادیر بارش  qدر این رابطه 
 Thom (1958)باشد، های زمانی بارشی  تعداد صفرها در سری

تام . تواند محاسبه شود می nبر  mاز تقسیم  qکند که  می ثابت
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 G(x)ا برای تعیین احتمال تجمعی جداول تابع گامای ناقص ر
سپس احتمال تجمعی به متغیر تصادفی استاندارد نرمال . بکار برد

شود که این متغیر هم  با میانگین صفر و واریانس یک تعریف می
در . باشد که یک تبدیل با مقادیر یکسان است همان مقادیر می

ی که این تحقیق، شاخص بارش استاندارد با در نظر گرفتن مزایای
ای و ایجاد ارتباط بین رخدادهای خشکسالی در  در تحلیل منطقه

بر طبق تعریف . نواحی مختلف یک پهنه دارد، انتخاب شده است
(Mckee et al. (1993 که مقدار خشکی زمانی ةیک دورSPI 

باشد، آغاز  -1تر از  مداوم منفی و مقدار آن مساوی یا کم طور به
به مقادیر مثبت برگردد، تمام  SPI که ین دوره، زمانیا. شود می
در  ،4 ۀرابط SPI شدت خشکسالی برابر مقادیر تجمعی. شود می

 . شود میطول مدت یک رویداد خشکسالی در نظر گرفته 
(4) 

 
 

 انسو های دمایی شاخص -2-2-2

اتمسفری عموماً فشار و دمای  -های نوسانات اقیانوسی در شاخص
صورت الاکلنگی  ها به از اقیانوس( قطب)و نقطه سطح آب در د

 1معنا که اگر در قطبی فشار و یا دمای سطح آب بدین. کند تغییر می
اختلاف فشار . افزایش یابد، در قطب دیگر کاهش خواهد یافت

صورت شاخصی برای بیان کمیّ این نوسانات به  میان دو قطب به
. انات دمایی انسو استها، نوس یکی از این شاخص. شود کار برده می

 ترین مهماز  و مستمر و پویا ای پدیدهعنوان  به ENSO ةپدید
-متقابل اقیانوس های واکنششناخته شده ناشی از  های پدیده

عوامل تغییر اقلیم در  ترین مهمچنین از  هم ،خشکی و خشکی
مقیاس جهانی بوده و تغییرات اقلیمی در مقیاس سالانه در برخی از 

 های پدیدهوجود آوردن  هبا ب که شود میزمین را موجب مناطق کره 
مکانی -یتوزیع زمان خصوصاًتغییراتی را در اقلیم  و لانینا نینو ال

شناخته شده  1921 ۀاین پدیده اقلیمی از ده. آورد میوجود  بارش به
چه  اگر. (Walker, 1924)مطالعه شده است ای گستردهطور  هو ب

ENSO  را بر اقلیم  تأثیر ترین بیشولی  دهد یمدر اقیانوس آرام رخ
 Alexander) گذارد میجهانی تمامی نوسانات تاکنون شناخته شده 

et al., 2005) .های دمایی  در این مطالعه از شاخصNino4 ،

Nino3.4، Nino3 و Nino1+2  های پدیدهبرای تعیین زمان وقوع 
شامل  آرام اقیانوس دمایی نوسانات. شداستفاده و لانینا  نینو ال

PACWARM3 WHWP1، Nino1+2، Nino3 Nino3.4 و 

Nino4 های شاخص مجموعه از که است ENSO این . هستند
یک  در دریا آب سطح ۀماهان متوسط دمای از استفاده با ها شاخص
در واقع میانگین دمای چند . شوند میمشخص محاسبه  ةمحدود

                                                
1 Sea Surface Temprature (SST) 

شده و  مشخص محاسبه و سپس نرمال ةنقطه در محدود
 ها این شاخصتعریف  ةمحدود. شود میصورت استاندارد تبدیل  هب

نشان داده  2ها در اقیانوس آرام در شکل  و موقعیت آن 2در جدول 
 .است شده

 ای حارهدر بخش مرکزی آرام  Nino1+2ترکیبی  شاخص ۀناحی
یک و دو،  های شاخصواقع شده و این ناحیه نسبت به نواحی 

 Nino4شاخص  ۀناحی. ات اقلیمی داردنسبت به تأثیر تری کمواکنش 
که دمای سطح  ، جاییگیرد میبر را در غربی ای حارهاز آرام  ای ناحیه

مشترک ۀ ناحی Nino3.4 شاخص ۀناحی. ستطور معمول بالا دریا به
عرض  ةاز محدود ای ناحیهاست که  Nino4 و Nino3 های شاخص

 ۀدرج 121شمالی و طول  ۀدرجپنج  جنوبی تا ۀدرجپنج جغرافیایی 
سایت  وبها از  مقادیر این شاخص. غربی است ۀدرج 101غربی تا 

حاضر از این  ۀدر مطالع. شد دریافتسازمان هواشناسی کشور استرالیا 
 .چهار شاخص برای بررسی موضوع استفاده شد

 
 روش تحقیق -2-3

 در شده داده نشان جریانی نمودار طبق حاضر، تحقیق کار روش
 های ایستگاه بارش داده مقادیر ابتدا که است صورت این به 4 شکل

 به اقدام سپس. شد اخذ کشور غربی نیمۀ در ایستگاه 14 سینوپتیک
 محاسبۀ و ها داده همگنی آزمون انجام و ها داده این کردن مرتب

 ،15 ،12 ،9 ،2 ،3 ،1 زمانی مختلف های مقیاس در SPI شاخص
 گام در. شد spi-sl-6.exeبا استفاده از نرمافزار  ماهه 40 و 24 ،10
 ،Nino1+2 شامل انسو دمایی های شاخص های داده دریافت با دوم

Nino3، Nino3.4 و Nino4، بستگی هم آزمون بررسی به اقدام 
 افزاردر نرم مذکور های شاخص بین زمان هم حالت در 2اسپیرمن

 برای ابزاری بستگی هم تحلیل واقع در. شد MINITAB16 یآمار
. است دیگر کمی متغیر با کمی متغیر یک رابطۀ درجۀ و نوع تعیین

 تعیین در استفاده مورد معیارهای از یکی بستگی هم ضریب
 و رابطه شدت بستگی هم ضریب. است متغیر دو بستگی هم
 این. دهد می نشان را( معکوس یا مستقیم) رابطه نوع چنین هم

 دو بین رابطۀ وجود عدم صورت در و بوده -1 تا 1 بین ضریب
 توسط اسپیرمن ای رتبه بستگی هم ضریب. است صفر برابر متغیر

Spearman (1945-1863) سال در انگلیسی آماردان و روانشناس 
 دو میان رابطۀ بستگی هم میزان ضریب این. شد معرفی 1914
 ناپارامتری متناظر دیگر عبارت به و دهد می نشان را ترتیبی متغیر

 جای به بستگی هم ضریب این در. است پیرسون بستگی هم ضریب
. شود می استفاده آنان های رتبه از متغیرها مقادیر خود از استفاده

 زیر صورت به اسپیرمن ای رتبه بستگی هم ضریب به مربوط رابطۀ
 (.5 رابطۀ) شود می تعریف

                                                
2
Spearman  
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 های دمایی انسو در اقیانوس آرام  شاخص جغرافیایی موقعیت -2جدول 
Table 2- Geographic location of ENSO temperature indices in the Pacific Ocean  

 محدوده طول جغرافیایی محدوده عرض جغرافیایی شاخص

Nino1+2 0  غربی 90°غربی تا  80° جنوبی 10°تا 

Nino3 ° 4 غربی 150°غربی تا  90° شمالی 4°جنوبی تا 

Nino3.4 °5  غربی 170°غربی تا  120° شمالی 5°جنوبی تا 

Nino4 °5  شرقی 160°غربی تا  150° شمالی 5°جنوبی تا 
 

 
 های دمایی انسو در اقیانوس آرام  شاخص ةمحدود -2شکل 

Figure 2- Range of ENSO temperature indices in the Pacific Ocean  
 

(5) 
 

D : ورد بررسیاعضای متناظر دو گروه م های رتبهتفاوت بین.  
n :حجم هر گروه. 

در  5/1دار معنا ۀمعیار برای وجود رابط بستگی همضریب 
دارای  زمان یا همغیر  ۀ، بررسی رابطسومگام  .شد نظر گرفته

مذکور  های شاخصبین  1بستگی عرضی تابع هم ۀبا رابط تأخیر
افزار آماری  نرمماهه در  40تا  1های تأخیر  در حالت زمان

SPSS16 این  سازی رگرسیون خطی در پایان نیز مدل. بود
تأثیر هر کدام از شد تا محاسبه با خشکسالی  ها شاخص
. ها روی خشکسالی در منطقه مورد مطالعه مشخص شود شاخص

یا خط )کند که یک رابطۀ خطی  مدل رگرسیون خطی فرض می
  (.2ۀ رابط) گو وجود دارد بین متغیر وابسته و هر پیش( مستقیم

 
(2) yi = b0 + b1xi1 + … + bpxip + ei 

 :p. ام متغیر کمی وابسته استiمقدار مورد : yi، که در آن
 j= 0 , … , pام است، jمقدار ضریب  :bj، گوهاست تعداد پیش

خطای در : ei، استام jگوی  ام از پیشiمقدار مورد : Xijو 

 رگرسیون آزمون .ام استiمقدار مشاهده شده برای مورد 
 40 و 24 و 12 و 2-1 تاخیردار و زمان هم های حالت با متغیرهچند

                                                
1Cross Correlation Function (CCF)  

نرم در سازی مدل انجام جهت 2گام به گام روش از استفاده و ماهه
 از ای نمونه 3 شکل. شد گرفته کار به SPSS16 یآمار افزار

 برای ماهه 12 و 9 ،2 ،3 های مقیاس در SPI زمانی های سری
 شاخص اب شیراز Nino1+2 شاخص با دزفول های ایستگاه
Nino3 شاخص با کرمانشاه Nino4 شاخص با همدان و 

Nino3.4 است شده ارائه. 
 

 نتایج و بحث -3
خشکسالی و لزوم مدیریت منابع آب،  ةبا توجه به اهمیت پدید

ارزیابی و بررسی عوامل مؤثر بر خشکسالی در ایران بسیار 
لذا مطالعه حاضر، به بررسی نقش . رسد ضروری به نظر می

ایران  نیمۀ غربیای دمایی انسو بر خشکسالی در ه شاخص
زمان، غیر  در ادامه نتایج در سه بخش روابط همپرداخته است، 

 .زمان و معادلات رگرسیون ارائه شده است هم

 
 زمان تحلیل روابط هم -3-1

 های شاخص بین بستگی هم روابط بررسی برای مطالعه این در

SPI افزار نرم و انسو از MINITAB16 با اسپیرمن آزمون و 
 در اسپیرمن آزمون کلی طور به. شد استفاده برابر سال تعداد

  معیار که صورتی در. شد انجام پنج درصد و یک درصد سطوح

                                                
2Stepwise  
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و های مختلف دمایی انس ماهه و ارتباط آن با شاخص 12و  9، 6، 3های  در مقیاس SPIهای زمانی  نمودار روابط غیرهمزمان سری -3شکل 

 .های دزفول، شیراز، کرمانشاه و همدان در ایستگاه ترتیب به
Figure 3- Diagram of asynchronous relationships of SPI time series in 3, 6, 9, and 12 -month scales and its relationship with 

different temperature indices of Enso in Dezful, Shiraz, Kermanshah and Hamedan stations, respectively. 

 

 
 انجام تحقیقروش  نمودار جریانی -4شکل 

Figure 4- Flowchart of methodology  

 دمایی انسو های شاخصدریافت داده  مورد مطالعه  های ایستگاهانتخاب 

 های ایستگاهبارندگی  های دادهدریافت 

 منتخب

 های دادهکنترل کیفی 
 بارندگی 

در  SPIمحاسبه شاخص خشکسالی 
 زمانی مربوطه  های مقیاس

دمایی  های شاخصبین  زمان همو غیر  زمان همبررسی ارتباط 
 SPIانسو با 

 دمایی انسو با خشکسالی های شاخصرابطه  سازی مدل
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 باشد، تر کم پنج درصد و یک درصد از ترتیب به تصمیم
نشان  و است متغیر دو بین بستگی هم رابطه وجود دهنده نشان

 تحلیل در .باشند می وابسته یکدیگر به متغیر دو این که دهد می
 P-value پذیرفتن و مسئله های فرض گرفتن نظر در با نتایج

داری بین معناکه بالاترین میزان  شد داده نشان 0.05>
های انسو و شاخص خشکسالی در ایستگاه بوشهر  شاخص

 سه SPIبا  Nino1+2داری در شاخص معنااین  .مشاهده شد
چنین تعدادی از  هم. مشاهده شد( دی)انویه ماهه در ماه ژ

های مورد مطالعه نشان  داری بین شاخصمعنا ۀها رابط ایستگاه
شیراز و های اراک، ارومیه،  ها شامل ایستگاه این ایستگاه. ندادند

ها دیده  زمان در آن داری در حالت هممعناهمدان بود که رابطۀ 
در تمام  Nino1+2ص ها، شاخ ایستگاه ۀدر این حالت در بقی. نشد
، (آذر)های سال به جز دسامبر  در تمام ماه Nino 3های سال،  ماه

Nino 3.4 اکتبر (اردیبهشت)های سال به جز می  در تمام ماه ،
های  در تمام ماه Nino 4و ( آذر)و دسامبر ( آبان)، نوامبر (مهر)

داری را معنابستگی  ، هم(آذر-مهر)دسامبر -سال به غیر از اکتبر
غربی ایران در  دمایی انسو در نیمۀ های پراکندگی شاخص .شتنددا

نشان داده  5در شکل  SPIزمان در ارتباط با شاخص  حالت هم
، Nino 1+2 ،Nino 3های مربوطه شامل  شاخص. شده است

Nino 3.4  وNino 4 ها، شاخص  در این نقشه. باشد می
Nino1+2  با ( آذر-مهر) دسامبر-اکتبر های ماهدر  اهوازبا ایستگاه

SPI 9  با ها ماهماهه، بوشهر در تمام  10و SPI  وماهه  سهو 
 سهو  یک SPI با( اسفند-دی) مارس-ژانویه های ماهدزفول در 

، (دی) ژانویه های ماهبا ایستگاه اهواز در  Nino3ماهه، شاخص 
ماهه،  سه SPI با( شهریور) و سپتامبر( مرداد) اوت، (بهمن) فوریه

 ماهه SPI 15-9 با( اسفند-دی) مارس -ژانویه های همااردبیل در 
 و یک SPI با( فروردین-دی) آوریل -ژانویه های ماهبوشهر در  و

 ژانویه های ماهاهواز در با ایستگاه  Nino3.4شاخص  ماهه،سه 
 سه SPI با( شهریور) و سپتامبر( مرداد) اوت، (بهمن) ، فوریه(دی)

و  SPI 9با ( اسفند-دی) رسما-ژانویه های ماهاردبیل در ماهه، 
 ماهه، یک SPI با( تیر) زنجان در ماه ژولای و ماهه 15و  12

 مارس -ژانویه های ماهردبیل در با ایستگاه ا Nino4شاخص 
 اوت های ماهماهه، بوشهر در SPI 9 ،12 ،15 با( اسفند-دی)
ماهه، زنجان در  یکو  سه SPI با( شهریور) و سپتامبر( مرداد)

یک، سه و شش  SPI با( شهریور) و سپتامبر( مرداد) وتا های ماه
 SPI با( بهمن) فوریه و( دی) ژانویه های ماهسنندج در  و ماهه

 .داری را نشان دادندمعنا رابطۀ ماهه نهو  شش
ترین میزان  زمان، ایستگاه بوشهر بیش هم ۀبنابراین برای رابط

 Sedaghat Kerdar and ،در این راستا .داری را نشان دادمعنا

Fatahi (2008) انسو در مناطق  شاخص نتیجه گرفتند که
Nino1+2  وNino3  ایران سیگنال در بارش ترین اهمیتپر 

، Nazemosadat and Ghasemi (2003)علاوه بر این . هستند

Karamooz et al. (2006)  وNazemosadat et al. (2007) 
با  انزم همکه مناطق مختلف در فصول مختلف و نتیجه گرفت 

 ةو اندازکنند  نمیوضعیت مشابهی را تجربه  نینو الشرایط 
بارندگی و دما با انسو از فصلی به فصلی و از مکانی  تأثیرپذیری

  .استبه مکان دیگر متفاوت 
(Wallace and Guzzler (1981 هم ارتباط را دور از پیوند
 الگوهای تغییرات با مکان یک اقلیمی عناصر نوسانات بین زمان
 تعریف دیگر جغرافیایی نقاط در دریا سطح حرارت درجۀ و فشار
 های پدیده تأثیر دهندة نشان بسیاری پژوهشگران مطالعه. اند کرده

 و غرب جنوب جنوبی، مناطق در اقیانوسی-جوی مقیاس بزرگ
 پژوهش نتایج چنین، هم .است ایران کشور شرق جنوب

Yarahmadi and Azizi (2008) میان از هک است داده نشان 
 ترین بیش Nino3.4 شاخص انسو، با مرتبط اقلیمی های شاخص
 چنین، هم. دارد ایران در زمستانه و پاییزه بارش میزان با را ارتباط

(Mohammadi et al. (2010 یدةپد یرتأث یبه بررس یا در مطالعه 
شهر بوشهر  ینوپتیکس یستگاهدر ا ها یو ترسال ها یانسو بر خشکسال

 یستگاها های یو ترسال ها یها نشان دادند که خشکسال آن .پرداختند
-یجو یدةپد یرتحت تأث یدار طور معنا بوشهر به ینوپتیکس
 Bayat Varkashi and. انسو قرار دارد یانوسیاق

Shirmohammadi (2019) یدةو پد یاثر خشکسال یبررس در 
در دو استان همدان و  یسطح یها آب یانجر ییراتانسو بر تغ

دو  ینا ینب یدار معنا یبستگ که هم یدندرس یجهنت ینان به ازنج
 نینو الاثر فاز  که ینمذکور وجود دارد، ضمن ا یستگاهدر دو ا یدهپد
طبق  .دنبال داشت را به یدرومتریه های یستگاها یدب یشافزا یزن

بارش مناطق غرب  Ghavidel Rahimi et al., (2014)مطالعات 
از دور دانست  یوندمختلف پ یالگوها یرتأث از یناش توان یکشور را م

 مطالعات لذا. تر است دسامبر ملموس یها در بارش یرتأث ینا که
 .دارد خوانی هم حاضر پژوهش مطالعۀ با مذکور

 

 زمان تحلیل روابط غیرهم -3-2

 هر در که است این تأخیر دارای یا زمان هم غیر حالت از منظور
 میان زمانی ماهانه ۀفاصل میزان آن مربوطه، عدد به بسته خیریأت

 گرفته نظر در اقیانوسی اتمسفری های شاخص و خشکسالیة دور
 دارای یا زمان روابط غیرهم بررسی جهت بنابراین. است شده

 خشکسالی شاخص و اقیانوسی اتمسفری های شاخص بین تأخیر
 عرضی بستگی هم تابع روش از SPSS16 افزار نرم از استفاده با
(CCF) نظر گرفتن زمان  در با روابط روش این در و شد فادهاست

 کشور نیمۀ غربیهای منتخب  ایستگاه ماهه در 1-24خیرهای تأ
 های شاخص زمان، در تحلیل حاصل از روابط غیرهم .شد بررسی

Nino 4 ،Nino 3.4، Nino 3 و Nino 1+2  ها ایستگاهدر تمام 
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اه دارای اعداد زمانی کوت های مقیاسدر  تأخیراین . شد دارمعنا
ترتیب در  کوچک و در مقیاس زمانی بزرگ، بالاتر رفتند و به

در . خیرهای کوچک و بزرگ دارای علامت مثبت و منفی شدندأت
های آبادان، تبریز، دزفول، شیراز  برای ایستگاه Nino1+2شاخص 

های آبادان، ارومیه، اراک،  ایستگاه Nino3و همدان، شاخص 
 Nino3.4کرمانشاه و همدان، شاخص  تبریز، دزفول، زنجان،

 Nino 4بادان، دزفول، کرمانشاه و همدان، شاخص آ های ایستگاه
. های کرمانشاه و همدان تأخیر چندانی مشاهده نشد ایستگاه

به خیردار نسبت أت های حالتدر  بستگی همضرایب طور کلی  به
های  اما تعداد ایستگاهدارد تری  کممقدار عددی  زمان همحالت 

های دمایی  پراکندگی شاخص. تر شده است دارای رابطه بیش

زمان یا دارای تأخیر در  غربی ایران در حالت غیرهم ۀانسو در نیم
. نشان داده شده است 2در شکل  SPIارتباط با شاخص 

 و Nino 1+2 ،Nino 3 ،Nino 3.4های مربوطه شامل  شاخص
Nino 4 ماهه  40ا ت یکخیرهای متفاوت از ، که در زمان تأاست

های مورد مطالعه نشان  با علامت مثبت و منفی برای ایستگاه
دارای  های زمان، تعداد ایستگاه در حالت غیر هم. اند داده شده

تری داشته و  زمان، فراوانی بیش دار نسبت به حالت هممعنا رابطۀ
 Nino3و  Nino 4 ،Nino3.4 ،Nino1+2های  شاخص ترتیب به

در این  SPIدار با معنا ۀفراوانی رابطترین میزان  دارای بیش
 .قسمت از ایران هستند
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 (ب) ،Nino1+2 (الف: )ایران نیمۀ غربیهای دمایی انسو در  شاخصبا  SPIزمان  های دارای رابطه هم پراکندگی مکانی ایستگاه -5شکل 

Nino3، (ج) Nino3.4 ( د) وNino4 
Figure 5- Spatial distribution of stations with simultaneous relationship between SPI and Enso temperature indices in the western 

half of Iran: (a) Nino1+2 , (b) Nino3 , (c) Nino3.4 , and (d) Nino4 

 
زمان برای بررسی ارتباط  حاضر، در حالت غیرهم ۀنتایج مطالع

زمان بهتر نشان داده  حالت همبین انسو و خشکسالی به نسبت 
زمان، نتایج نشان داد که با افزایش مقیاس  در حالت غیرهم. شد

ثرتر است، پس در ؤتر م ، شاخص انسو با تأخیر بیشSPIزمانی 
توان نتیجه گرفت که این شاخص اولاً با تأخیر روی  این رابطه می

یاس مستقیم بین مق ۀسیستم بارشی ایران مؤثر است و ثانیاً رابط

 ،در این راستا. زمانی خشکسالی و تأخیر در این شاخص وجود دارد
(Ostovarmeymandi (2000 ةپدید که اثرگذاری نشان داد 

با تغییر الگوی فشار در  زمان همایران  های بارشبر  نینو ال
 . زمانی همراه است تأخیربلکه با  نبوده آرام اقیانوس
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 (ب) ،Nino1+2 (الف: )ایران نیمۀ غربیهای دمایی انسو در  شاخصبا  SPIزمان  های دارای رابطه غیرهم ی مکانی ایستگاهپراکندگ -6 شکل

Nino3 ،(ج) Nino3.4 ( د) وNino4 
Figure 6- Spatial distribution of stations with Asynchronous relationship between SPI and Enso temperature indices in the western 

half of Iran: (a) Nino1+2 , (b) Nino3 , (c) Nino3.4 , and (d) Nino4 
 

 سازی حاصل از رگرسیون روابط مدل -3-3

 SPSS16 افزار نرم از استفاده با متغیره چند خطی محاسبۀ رگرسیون
 متغیر معادلات رگرسیون، در. شد انجام 1گام به گام روش با

 وابسته، متغیر و اتمسفری -اقیانوسی های شاخص مقادیر مستقل،
 نظر در SPI خشکسالی زمانی شاخص مختلف های سری مقادیر
 که اتمسفری-اقیانوسی های شاخص تمام مقادیر. شد گرفته

 های زمان دارای و زمان هم حالت بود، به مستقل متغیر عنوان به
هر  رایب. شد آورده معادله در 40و  24، 12، 2، 5، 4، 3، 2، 1تأخیر 

. شد آورده دست به SPI زمانی های سری نه معادله طبق ایستگاه،
ترتیب  تحلیل حاصل از معادلات رگرسیون نشان داد که به

دارای  Nino1+2و  Nino4 ،Nino3.4، Nino3های  شاخص
با بالاترین  SPIهای مختلف زمانی  تأثیر در سری میزانترین  بیش

قیانوسی اتمسفری در ضرایب مثبت و منفی متغیرهای شاخص ا
تحلیل حاصل از این  در. ها نشان داده شد معادلات تمام ایستگاه

های زمانی شاخص  روابط، با افزایش زمان تأخیر در مقابل سری
SPIیابد شده به معادله نیز افزایش می ، تعداد متغیرهای وارد .

                                                
1 stepwise 

در  معادلۀ رگرسیونتعداد متغیرهای وارد شده به  ،چنین هم
دهد با افزایش مقیاس  نشان می SPIختلف زمانی از های م سری

زمان وارد شده به  زمان و غیرهم ، تعداد متغیرهای همSPIزمانی 
باشد که با افزایش  رود و این تغییرات طوری می معادله بالا می

زمان با زمان  ، تعداد متغیرهای غیرهمSPIمقیاس زمانی در 
و  3 های جدول. دهد شان میدارتری را نمعناتأخیرهای بالاتر، رابطۀ 

مورد  الیسای از روابط تشکیل شده را بین شاخص خشک نمونه 4
 .دهد و نشان میمطالعه و نوسانات دمایی انس

 

 گیری نتیجه -4

آثار که  صورت گرفته، با در نظر گرفتن این ۀبا توجه به مطالع
این هوای ایران با تأخیر زمانی نسبت به اصل  و انسو بر آب ةپدید

 ةشود که از پدید گیری می طور کلی نتیجه به .شود می دیده ظاهرپ
 Nino4و  Nino1+2 ،Nino3 ،Nino3.4انسو در مناطق 

برای  عوامل اقلیمی چون بارش و دما ةکنند بینی پیشعنوان  به
مدت بارش و در نهایت وضعیت خشکسالی و بلند یآگاه پیش

 توان  می پدیدة انسودلیل جهانی بودن  در نقاط مختلف به ترسالی
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 ایستگاه دزفول SPIهای زمانی  رگرسیون برای سری معادلۀ -3جدول 
Table 3- Regression equation for SPI time series of Dezful Station 

 متغیر خشکسالی دزفول معادلۀ رگرسیون
– 1.483lag12 nino4 + 0.603lag12 nino3.4 – 0.542 SPI1 

0.196lag48 nino3 + 1.286lag24 nino4 + 0.123lag5 nino2.3 – 0.167 SPI3 

-0.246lag0 nino1.2 – 0.963lag12 nino4 +1.360 lag24 nino3.4– 0.853 SPI6 

-0.452lag0 nino1.2– 0.216lag4 nino1.2– 0.316lag12 nino1.2 – 0.282lag6 nino1.2 – 0.310 SPI9 

-0.361lag0 nino1.2– 1.140lag12 nino4 + 0.233lag24 nino1.2 + 0.638lag12 nino3.4 – 0.429 SPI12 

-0.483lag0 nino1.2 + 0.302lag24 nino1.2 - 0.180lag nino1.2 – 1.116lag12 nino4 + 0.579lag12 nino3.4 – 0.226lag6 

nino1.2 – 0.763 
SPI15 

-0.683lag0 nino1.2 – 0.432lag6 nino1.2 – 0.385lag12 nino1.2– 0.501lag3 nino1.2 + 0.453lag24 nino1.2– 0.242lag12 

nino4 – 1.45lag9 nino4 + 0.246lag 24nino3- 0.872 SPI18 

- 0.467lag0 nino1.2 – 0.484lag6 nino1.2 – 0.451lag12 nino1.2 - 0.649laglag3 nino4 – 0.134lag2 aao + 0.343lag24 

nino1.2 – 0.897lag3 nino3 – 0.705 SPI24 

-0.585lag0 nino1.2 – 0.483lag6 nino1.2 – 0.251lag12 nino1.2 + 0.273lag 24 nino1.2– 0.363lag3 nino1.2 – 0.413lag12 

nino4 + 0.424lag24 nino3.4 + 0.130lag48 nino1.2 + 0.239lag6 nino3.4 – 0.676 SPI48 

 
 ایستگاه شیراز SPIهای زمانی  برای سری معادلۀ رگرسیون -4جدول 

Table 4- Regression equation for SPI time series of Shiraz Station 

 متغیر خشکسالی شیراز معادلۀ رگرسیون
0.137lag2 nino3.4 + 0.323 SPI1 

0.517lag3 nino4 – 0.117lag6 nino1.2– 0.017 SPI3 

0.551lag4 nino4 – 0.240lag48 nino4 + 0.109lag3 nino3 – 0.111lag48 nino1.2– 0.058 SPI6 

0.548lag6 nino4 – 1.274lag48 nino4 + 1.665lag9 nino3 + 0.165lag12 nino1.2 – 0.227lag48 nino3.4 + 0.108lag12 nino3 

+ 0.050 SPI9 

0.365lag6 nino4 – 1.915lag48 nino4– 0.199lag0 nino1.2 – 0.104lag9 nino3.4 + 0.276lag12 nino4 -0.239lag12 nino4 + 

0.112lag48 nino1.2 – 0.086lag48 nino3.4 + 0.024 SPI12 

0.561lag12 nino4– 0.223lag0 nino1.2 – 0.223lag0 nino1.2 + 0.490lag4 nino4 + 0.243lag24 nino3 + 0.147lag48 nino1.2 

+ 0.101lag48 nino4 – 0.091lag1 nino1.2– 0.086lag0 nino4 – 0.010 SPI15 

0.521lag12 nino4 – 2.236lag48 nino4 – 0.182lag0 nino1.2 + 0.163lag24 nino3.4 + 0.582lag4 nino4 + 0.910lag12 

nino1.2 – 0.468lag4 nino3.4 – 0.109lag0 nino3 – 0.084lag4 nino1.2 – 0.084lag5 nino3.4 + 0.029 SPI18 

-2.356lag48 nino4 + 0.700lag12 nino4 + 0.249lag24 nino3.4 – 0.237lag12 nino3 – 0.134lag0 nino1.2 + 1.77lag12 nino4 

– 0.121lag0 nino3 – 0.143lag4 nino3 – 0.243lag6 nino3 – 0.138lag5 nino4 + 0.730lag6 nino3.4 – 0.107lag3 nino4 + 

0.096lag48 nino3– 0.557lag2 nino3.4 + 0.057 
SPI24 

-1.419lag48 nino4 – 0.108lag12 nino1.2 – 0.074lag24 nino3 + 0.718lag9 nino4 – 0.117lag3 nino3.4 + 1.538lag12 nino4 

– 0.152lag6 nino1.2 + 0.125lag12 nino3 – 0.113lag0 nino3.4 – 0.457lag2 nino3.4 – 0.116lag4 nino1.2– 0.303lag5 nino4 

+ 0.928lag24 nino4 – 0.078lag1 nino1.2 + 0.346lag48 nino1.2 – 0.475lag48 nino3 – 0.607lag24 nino3.4 + 0.144lag24 

nino1.2 + 0.065lag5 nino3.4- 1.20lag3nino4 + 0.118 

SPI48 

 

 بر دیییتأ ینوعبه تواند می پژوهش نیا های یافته. کرد استفاده
  .باشد گذشته در گرید محققان های یافته

 و ارتباط پدیدة انسورسد که با توجه به ساز و کار  نظر میبه
های آن  تر شاخص بیش با بلایای طبیعی، بررسی و مطالعۀ آن
بینی شرایط اقلیمی، بروز خشکسالی و سیلاب  تواند در پیش می

ها مؤثر  ایران و در نهایت جهت مدیریت بهتر بحران برای آن

 و بر اقلیم و آب پدیدة انسودر بررسی اثر شود  پیشنهاد می. باشد
 های پدیده با دیگر خشکسالیقابل هوای کشور ایران، باید آثار مت

های  چنین بررسی سیلاب در ارتباط با شاخص و همدورپیوند 
  .نظر قرار داد درا نیز مبرده  نام

 

 منابع
 .های ایران و رابطه آن با بارش نینو ال(. 1309. )استوار میمندی، ا

 .، دانشگاه تربیت مدرسامه کارشناسی ارشدن پایان
 انسو اثر یبررس. (1300) .و حجام، س. د زگار،یپره ،.ف ،یویگ یاحمد

 نیزم کیزیف .1901-2111 ةدور در رانیا یفصل بارش عیتوز بر
 . 113-95 ،(4)35 ،فضا و

 نیب اطارتب یبررس. (1392). م ،یورکش اتیو ب .ح ،ی، نور.ع ،یلدرومیا
، آب و خاک شدان. رانیدر ا یالسکو وقوع خش پدیدة انسو

20(2) ،143-152. 
 

 

 

و  یاثر خشکسال یبررس(. 1390. )و شیرمحمدی، ن ،.ی، مورکش بیات
دو استان  دری سطح یها آب انیجر راتییبر تغ پدیدة انسو

 .10-1 ،(4)11، های دانش زمین پژوهش. همدان و زنجان
 ارتباط بررسی(. 1390. )و مسلمی، ح ،.نیاز، م ، بی.، بذرافشان، ا.ثمالی، ر

 هایاستان در هاترسالی و هایخشکسال بر پدیدة انسو بین

-210، (1)13، ایران زهکشی و آبیاری .ایران جنوبی ساحلی
231. 

 پدیدة انسوارزیابی اثر . (1305). و قویدل رحیمی، ی ،.م.خورشیددوست، ع
جان شرقی با استفاده های فصلی استان آذربای بر تغییرپذیری بارش

 . 22-15 ،50، یهای جغرافیایپژوهش .متغیره انسواز شاخص چند
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ی والگ ییاشناس. (1395). س نسب، یو هاشم ،.خ ،ی، عبدالله.د ،یمیرح
-95 ،(1)3، یدرولوژیاکوه. کارون ۀاز دور بر بارش حوض وندیپ

115. 
تحلیل (. 1399. )ا.ذ ،تملیه خانی و ،.ر ،آبادی میرعباسی نجف ،.ح ،رضایی

غرب ایران با دومتغیره ریسک خشکسالی در غرب و شمال
های حفاظت  پژوهش .و توابع مفصل PSO استفاده از الگوریتم

 .144-125 ،(3)20، آب و خاک
و  نینو ال ینوسانات جنوب نیب ۀابطر(. 1300. )ع ا،ینو به ،.صدر، ح ییرضا

بحران  یالملل نیکنفرانس ب نیاول. رانیدر جنوب ا یخشکسال
  .دانشگاه زابل ،بآ

 یاه آب ابعمن یریرپذییتغ رانسو ب ةدیپد ریثأت. (1393). ح انه،یاب زارع
 . 120-153 ،(4)24 ،اکآب و خ شدان. استان همدان یسطح

 آگاهی شیپ یها شاخص(. 1300. )ا ،یو فتاح ،.کردار، ع صداقت
 . 59-02 ،(11)2 ،و توسعه ایجغراف. رانیدر ا یخشکسال

 .های خشکسالی و ترسالی ایران و دوره نینو ال(. 1309) .عزیزی، ق
 .04-01 ،30، های جغرافیـاییپژوهش

 . انتشارات سمت ،چاپ چهارم .هواشناسی سینوپتیک(. 1391. )علیجانی، ب
های پاییزه با بارش بینی پیش(. 1300. )ح.و مهدیان، م ،.، امرجفاتحی

عصبی مصنوعی  روش شبکۀ هب ENSOهای استفاده از شاخص
-43 ،(3)22، های آبخیزداریپژوهش. ارومیه ۀدریاچ ۀدر حوض

52 . 
 راث یبررس. (1393). س اپور،و کاک ،.زاده، م رج، ف.ی ،یمیرح دلیقو

ی اه ارشب اناتنوس بر خزر–شمال یایاز دور در وندیپ یالگو
، ریزی هو برنام ایجغراف. رانیغرب ا مناطق غرب و شمال یزییپا

10(49)، 210-231 . 
ی نیب شیپ. (1305). ع ،یدیو مر ،.م ،یانفراه یمی، رح.م ارآموز،ک

 اربردک ،یهواشناس یاه الگنیاز س تفادهبارش با اس بلندمدت
 نیدوم. (رانیا قجنوب شر ۀمنطق) یمصنوع یعصب یها شبکه

 .فهاناص یعتندانشگاه صآب،  عمناب تیریمد کنفرانس
. خشکسالیخشکی و های شاخص اقلیمیبررسی (. 1301. )کاویانی، م

 . 02-01 ،(1)12، جغرافیایی تحقیقات

 رب پدیدة انسو ریثأت یبررس. (1395). بذرافشان، او  ،.ق ،یمیکر
کنفرانس  نیاول. استان هرمزگان یها یها و ترسال یکسالخش

دانشگاه محقق . داریو توسعه پا ستیز طیمح آب،ی الملل نیب
 . اردبیلی

 بررسی تأثیر پدیدة(. 1309. )، م، و خلیلی.، افشارمنش، ح.محمدی، ح
ایستگاه : موردی ۀمطالع)ها  ها و ترسالی کسالیانسو بر خش

-29، 4(2)، انداز زاگرس جغرافیایی چشم(. سینوپتیک شهر بوشهر
02. 

 یا سهیمقا یبررس(. 1300. )ق ،یو کواکب ،.م ،ی، مرعش.ع ،یمساعد
: یمورد ۀمطالع) باران و کم خشک در مناطق پرباران یاراض

-200 ،(1)12، یعیو منابع طب یعلوم کشاورز. (استان گلستان
291 . 
ور بررسی ارتباط از د(. 1302) .، عشهابفرو  ،.ک احترامیان، ،.معتمدی، م

بارندگی و دما در استان  اناتسیگنال هواشناسی انسو بـا نوس
 . 91-05، (4)4، علوم محیطی .خراسان

 ردس ۀشش ماه یبارندگ. (1302) .ی، اقاسم و ،.ج.م.س السادات، ناظم
 نینو ال ةدیو ارتباط آن با پد رانیا یجنوب غربو  یمرکز مناطق

 . 12-1 ،(3)0 ،علوم آب و خاک. ینوسانات جنوب
. (1302). ر.م ،ییشوایپو ، .ا ر،یبص ی، انصار.ج.م.س السادات، ناظم

و  یالسکدوران خش ینیب شیپ یبرا یدار یمعن سطح یابیارز
 تیعوض اساس رب رانیسرد ا ۀو شش ماه زییپا فصل یالترس

 . 24-12 ،(1)3 ،رانیا آب منابع قاتیتحق. انسو تابستانه یازهفا
 .ز ،یابلکچغ یو زارع ،.م نژاد، ی، طولاب.ح.م ناصرزاده، ب، ،یرینص

 یدهآب رانسو ب یانوسیاق-یجو اسیکلان مق یالگو اثر. (1395)
 . 141-122 ،(5)2 ،یدروژئوموفولوژیه .رود کشکان یدب

 زانیم ارتباط ةریچندمتغ لیتحل. (1302) .ق ،یزیعز و ،.د ،یاحمداری
 یهاپژوهش. یمیاقل یهاشاخص و رانیا یفصل بارش
 .104-121 ،22 ،ییایجغراف
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