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  دهیچک

 در دی ـهمد سـتگاه یا 30اطلاعـات   براساسکشور  یاقیانوسی انسو در وقوع خشکسال –هاي جوي نقش پدیده

، SOI ،MEI شـامل (انسو  هايشاخص یبرخاز د. یگرد یبررس 2010سال  تااز بدو تاسیس  مدت بلند یزمان بازه کی

2+1NINO ،4/3 NINO ،4NINO ،NOI ،TNI  وPNA( شـاخص بـارش اسـتاندارد    و از  عنوان متغیر مستقلبه)SPI ( عنـوان  بـه

گـر  نتایج حاصل از بکارگیري روش تحلیل همبستگی پیرسـون نیـز بیـان   استفاده شد.  یسالان خشکیب يبرا وابستهمتغیر 

تعلـق داشـت.     SOIدرصد به شـاخص  33/43زان یمبه یهمبستگن یشتریبود. ب SPIهاي اقلیمی انسو و ارتباط بین شاخص

قـرار داشـتند.    يبعد يهارتبه در ترتیببه PNAو  MEI ،4/3 NINO ،4NINO  ،NOI  ،2+1NINO  ،TNI يهاشاخص یهمبستگ

تعـداد  مقایسـه  . بود یر نواحیش از سایب SOIخص اغرب و شمال غرب کشور با ش ینواح یخشکسال یهمبستگاز طرفی، 

ش از یا ب ـدر فـاز لانین ـ  یع خشکسـال وتعداد وقکه فازهاي گرم (النینو) و سرد (لانینا) انسو نشان داد  در  یوقوع خشکسال

  کشور شده است. یکاهش خشکسالن است که وقوع فاز النینو منجر به که موید آنو بود یالن

  

  SPI، SOI ، ایران، لانینا ،النینو: يدیکلهاي واژه
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Abstract 

The role of ENSO ocean- atmosphere phenomena in occurrence of country drought was studied based on 30 

synoptic stations in a time span from station construction to 2010. For assessment of ENSO role some indices, including 

SOI, MEI, NINO1+2, NINO3.4, NINO3, NINO4, NOI, TNI and PNA were used as independent variabales and SPI as 

dependent variable to determine drought occurrence. The results of the Pearson correlation analysis expressed the 

relationship between ENSO climatic indices and the SPI. The maximum correlation belonged to SOI with 43.33 %. The 

correlation values of MEI, NINO 3.4, NINO 4, NOI, NINO 1+2, TNI and PNA were in the next ranks, respectively. 

Mereover, drought correlation with SOI in parts of the west and North West of the country were more than other areas. 

Comparison of drought occurrence number in El Nino as warm phase of ENSO and La Nina as cold phase of ENSO 

showed that the droughts number in the La Niña phase was more than the El Nino, which confirmed that the El Nino 

phase led to reduce the country drought. 
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  مقدمه

و  یهواشناخت يهادهیاز پد یکی خشکسالی

واقع در  يکشورها یمیط اقلیشرااز ر یناپذ ییجدا

بارش و است. ران یا مثل ياجنب حاره يهاعرض

ن یترعمده ،خشک و تر يهانوسانات آن در دوره

هاي مربوط شاخص و یسالف خشکیدر تعرفراسنجه 

مکانی  و زمانی تغییراتزمان هم بررسی. است به آن

جهت شناخت رابطه  یکامل و جامع اطلاعات ،خشکسالی

ار کاربران قرار یدر اخت 1وند از دوریپ يالگوهاآن با 

ارتباط  ، بصورتوند از دوریپ ،گریعبارت دبهدهد. یم

رات ییک مکان با تغی یمیعناصر اقل يهازمان نوسانهم

 – يگردش جو يالگوها یرات مکانییشدت و تغ یزمان

ف شده یگر تعرید ییاین در نقاط جغرافیزم یانوسیاق

وند از یپ يالگوهادهنده ارتباط نشان هایبررس. است

اس یرات کوچک مقییتغبا از جهان  یدر مناطقدور 

است  یمین رفتار اقلییتب يگر برایمناطق د یمیاقل

                                                 
1 Teleconnection 

مهم  يهادهیپداز  2انسو ).1386 يزیو عز ياراحمدی(

 یو مکان یع زمانیتوزموثر در  یمیاس اقلیبزرگ مق

در . انسو معمولاً است یخشکسالآن تبع و بهبارش 

وند از دور یپ يالگوها 4يو لانینا 3فاز النینو قالب دو

هاي واقعی اثرگذار بر تعدیل علتجهت اس یگ مقربز

-یمقرار  یمورد بررسیندهاي محیطی آچرخه آب و فر

 ن الگوها در واقعیا ).2000ا و همکاران یتالی(دلرد یگ

 يهان فراسنجهیدار بیزمان معنهم يهایهمبستگ

گر در یبزرگ و جدا از همد يهادر پهنه یهواشناس

) ضمن تایید 2007لیم و کیم (ن هستند. یسطح زم

تاثیرپذیري توزیع زمانی و مکانی بارش از فازهاي 

انسو، دیگر عوامل جوي را نیز در نوسانات بارش موثر 

ش ی) افزا1389ان (ددوست و همکاریخورش دانستند.

جان یآذربااستان منطقه اهر ( يزییپا يهادار بارشیمعن

                                                 
2 Enso 
3 El-Nino 
4 La-Nina 
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 5از شاخص نوسان جنوبیدر فاز گرم (النینو) ) یشرق

)SOI ( در فاز  یخشکسالا بروز یها کاهش بارندگیو

 ياراحمدیمطالعات . را گزارش نمودند SOIنا) یسرد (لان

ئیزه و پا يهابارشارتباط از  یحاک، )1386( يزیو عز

، نوسان 4/3نو ین یمیاقل يهاران با شاخصیازمستانه 

 يادر مطالعه .است )MEI( 6ره انسویو چند متغ یجنوب

) بر احتمال وقوع 2004السادات و قاسمی (مشابه ناظم

ها پاییزي در فاز النینو و بروز خشکسالی يهاترسالی

د نمودند. یمناطق جنوبی ایران تاک يدر فاز لانینا برا

 ید همبستگیی) ضمن تا1387(قائد امینی السادات و اظمن

گرم و سرد  يج فارس با فازهایسطح خل ينوسانات دما

ج یسطح خل يدما یدر صورت گرم کهنو نشان دادند یالن

ار یبس یهمبستگاد است. یز یفارس احتمال خشکسال

ر یتر و مقاد يهابا سال SOIر مثبت ین مقادیب یخوب

گزارش  م بنگلادشیخشک در اقل يهاآن با سال یمنف

) 2004. اندروز و همکاران ()2003 چودري( ه استشد

 باا یفرنیکال یساحل يهالابیحداکثر س رابطه یبا بررس

- لابین سیانگیمافتند که یدرانسو ره یشاخص چند متغ

 ییایده انسو به عرض جغرافیسالانه علاوه بر پد يها

 47 يهاادهدمطالعه ز وابسته است. ین یلابیه سیناح

 يهابارش يه ناهنجارنشان داد ک يساله بارش مالز

ا و فاز گرم یدر یسطح يدما هشدت ببه ،فصل خشک

داوي و همکاران  .)2003(هندن  انسو وابسته است

نزدیک سطح انسو بر بارندگی و دماي پدیده اثر ) 2014(

نتایج  گزارش نمودند.هاي گذشته را طی سالزمین 

بارندگی و دماي هوا در آمریکاي ر بررسی اثر انسو ب

ثر از أمیزان بارش و دماي هوا متکه نشان داد  جنوب

اثر  ).2015 يززو و آمبرییشیمباشد (پدیده انسو می

) 2011النینو بر اقلیم آمازون توسط لی و همکاران (

زیر نرمال  هايبارشوقوع در این مطالعه بررسی شد. 

هاي النینو رهطی دو شرق آمازونو  الدر مرکز، شم

ثیر فصلی أ) با بررسی ت2014شامن ( .گزارش گردید

                                                 
5 Southern oscillation index 
6 Multivariate ENSO index 

پدیده انسو  اظهار داشتندهاي اروپا، انسو بر بارش

زارع هاي زمستانه اروپا دارد. تاثیرات کمی بر بارش

ده یاثر پد ی) با بررسالف1391( یات ورکشیانه و بیاب

نشان  ستگاه کشوریا 30 یباران يانسو بر تعداد روزها

 بود نایلان از شیب نویالن فاز در یباران روزهاي تعدادد دا

 فاز در کشور یباران روزهاي تعداد شیافزا دیمو که

 يهوا دماي ملاحظه قابل تأثیرپذیري باشد.یم نویالن

انه یدر مطالعه زارع اب انسو پدیده از کشور یمه جنوبین

ارسلانی و گزارش شد.  ب)1391( یات ورکشیو ب

هاي خود نشان دادند برخی در بررسی) 1392عزیزي (

زمان با هاي منطقه زاگرس میانی ایران همترسالی

، بوده است. SOIرخدادهاي تاریخی النینو از شاخص 

ده انسو ید اثر پدیی) ضمن تا1392ان (یپرور و تن يسبز

م یواقع در اقل ایستگاه 13اه مرجع یتعرق گ -ریبر تبخ

 تعرق -تبخیر رياظهار داشتند تأثیرپذیسرد کشور، 

 تأثیرپذیري از %68پاییز  فصل در انسو پدیده از مرجع

  شود. می شامل مطالعه مورد در شهرهاي را فصول کل

کاهش  ویژهبهم یر اقلییاز آثار تغ یخشکسال

ن دراز مدت است که بر یانگیها نسبت به حد میبارندگ

ها یبررسر دارد. یثبشر تأ یمختلف زندگ يهاجنبه

و  ییرات دماییمثل تغ یمیرات اقلییتغکه  نشان داد

 فشار يرات الگوهاییبا تغتواند یمک مکان یدر  ،یبارندگ

ن در یکره زم ییایگر نقاط جغرافیا در دیسطح در

مطالعات صورت گرفته در خصوص  ارتباط باشد.

، گستره ینیبشیپ يهاشتر به روشیب یخشکسال

لذا  معطوف بوده است. یو شدت خشکسال ییایجغراف

هاي ، با شاخصیخشکسال يمطالعه ارتباط رفتار

ها شاخص يگوناگون انسو و فازهاي النینو و لانینا

 يهات و خسارتیسک، عدم قطعیر يسازکمینه يبرا

براي  ،ر این پژوهشداز آن ضرورت دارد.  یناش

بررسی ارتباط پدیده انسو با خشکسالی، بخش 

ت. بدین مورد توجه قرار گرف اي از کشورگسترده

هاي مختلف ترتیب نقش تفکیکی و بازخوردي شاخص
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-خشکسالی کشور، در چارچوب روش بر تغییرات انسو

 هاي آماري همبستگی، بررسی شد.

 هامواد و روش

ــا ــه ییاز آنج  ــک ــه بررس ــال یلازم و  یخشکس

 یطـولان  يهـا کارگرفتن دادهبه ،ده انسویارتباط آن با پد

-دادهاز  بنابراین ،است هاستگاهیااز  يشتریتعداد ب مدت

ایســـتگاه  30ســـالانه بارنـــدگی مـــدت  یطـــولانهـــاي 

مطـابق جـدول    2010سیس تا سال أاز بدو ت هواشناسی

  استفاده شد. ،1

  

  .هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 

  ایستگاه  شماره

مختصات جغرافیایی 

  قه)ی(درجه و دق
ارتفاع از سطح 

 )mدریا (

  دوره 

  آماري
  ستگاهای  شماره

مختصات 

جغرافیایی (درجه و 

  قه)یدق

ارتفاع از 

  سطح 

  )mدریا (

  دوره آماري

  طول  عرض  طول  عرض

38°05´ تبریز  1  ´17°46  1361 2010-1951 31°54´  یزد  16   ´17°54  1237 2010-1953  

31°20´ اهواز  2  ´40°48  22 2010-1957 30°15´  کرمان  17   ´58°56  1754 2010-1951  

35°41´ تهران  3  ´19°51  1191 2010-1951 32°52´  بیرجند  18   ´12°59  1491 2010-1956  

34°21´ کرمانشاه  4  ´09°47  1319 2010-1951 36°41´  زنجان  19   ´32°48  1663 2010-1956  

28°59´ بوشهر  5  ´50°50  20 2010-1951 30°41´  یاسوج  20   ´33°51  1816 2010-1987  

36°51´ گرگان  6  ´16°54  13 2010-1953 32°17´  شهرکرد  21   ´51°50  2049 2010-1956  

29°32´ شیراز  7  ´36°52  1484 2010-1951 35°20´  سنندج  22   ´00°47  1373 2010-1960  

32°37´ اصفهان  8  ´40°51  1550 2010-1951 36°39´  نوشهر  23   ´30°51  21-  2010-1977  

33°26´ آبادخرم  9  ´17°48  1148 2010-1951 33°38´  ایلام  24   ´26°46  3371  2010-1987  

36°16´ مشهد  10  ´38°59  999 2010-1951 34°52´  همدان  25   ´32°48  1741 2010-1977  

27°13´ بندرعباس  11  ´22°56  10 2010-1957 34°42´  قم  26   ´51°50  877 2010-1987  

35°35´ سمنان  12  ´33°53  1131 2010-1965 36°15´  قزوین  27   ´03°50  1279 2010-1959  

73°32´ ارومیه  13  ´05°45  1316 2010-1951 37°28´  بجنورد  28   ´16°57  1112 2010-1978  

37°15´  رشت  14  ´36°49  7-  2010-1956 38°15´  اردبیل  29   ´17°48  1332 2010-1977  

29°28´ زاهدان  15  ´53°60  1370 2010-1951 34°06´  اراك  30   ´46°49  1708 2010-1956  

  

  

 هافتـه و پـردازش شـد   یش یپالا اطلاعات یتمام

سـازمان   یاطلاعات گاهیپااز با فرمت استاندارد  یبارندگ

ک هـر  ی ـبـه تفک  ییهـا در پوشه وهواشناسی کشور اخذ 

ــه در محــیدر را ســتگاهیا ــرم طیان ــزارن ــذخ SPSS اف ره ی

 یزمـان  يصـورت سـر  سـتگاه بـه  یهـر ا  يهادادهد. یگرد

ک سـتون،  ی ـو سـال   يهاستونه، به تعداد ماه 12سالانه 

 يآمـار  يهـا به تعداد سال ییهافیر ردد ر سالانه،یمقاد

-داده قی ـن تحقی ـا يجامعه آمارب یترتنیبدمرتب شدند. 

 کـه  بـود  الگـو  1492حجم نمونه  با یرندگبا سالانه يها

 صـحت ، نسـبت بـه   يسـاز و آمـاده  کردن مرتب از پس

   .نان حاصل شدیاطم، 7توالی آزمون با هاداده

بــراي کمــی نمــودن رخــدادهاي خشکســالی از 

) اسـتفاده شـد.   SPI( 8شـده  بـارش اسـتاندارد  ص شاخ

 احتمالاتی توزیع برازش مستلزم SPIشاخص  يمحاسبه

 هـر  در بارندگی هايداده مدت طولانی سري مناسب به

 از بسـیاري  .اسـت  ایسـتگاه  هـر  در دلخـواه  زمانی بازه

 توزیـع  )1995( همکـاران  و کیمک جمله از پژوهشگران

                                                 
7 Run Test 
8 Standardized precipitation index 
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هاي بارندگی به برازش دادهبراي . دادند پیشنهاد را گاما

ــا لازم اســت کــه   ــع گام ــد.  و  توزی ــرآورد گردن ب

متر رابـراي بـرآورد ایـن دو پـا    ) 1997کی (ادوارد و مک

ــت  ــینه درس ــتفاده از روش بیش ــنهاد   ،اس ــایی را پیش نم

  :خمین زده شدندت 2و  1 هايرابطه ازکه  نمودند

3

4
11(

4

1 A

A
                                     [1] 




X
                                                          [2] 

  :گردیدبرآورد  3رابطه  از مشاهده nبراي  Aمقدار 

n

x
xA 

)ln(
)ln(                                     [3] 

تعـداد مشـاهداتی اسـت کـه در آن      n در آنکه 

نیز میانگین بارندگی بازه  xاست و  هبارندگی روي داد

  باشد. زمانی مورد نظر می

 گامـا،  توزیع از بارندگی مقدار پیروي فرض با

 احتمـال  انتقـال  SPIشـاخص   يدر محاسـبه  بعـدي  گام

 نرمـال  زیـع تو بـه  توزیـع گامـا   از آمده دستبه تجمعی

 از معیـار  انحـراف  و صفر میانگین با تجمعی استاندارد

 تـابع  از متغیري از عبارتست SPIواقع  در باشد.می یک

 بـا  آن تجمعـی  احتمال مقدار که استاندارد توزیع نرمال

 گامـاي  توزیع از نظر مورد تجمعی متغیر احتمال مقدار

ي پارامترهـا با استفاده از  .باشد مساوي آمده، دست به

توان احتمـال تجمعـی   هاي بالا میهطبرآورد شده در راب

بـا فـرض   محاسـبه نمـود.   بارندگی را براي هر ایسـتگاه  

t=x/       احتمال تجمعـی بـه شـکل تـابع گامـاي نـاقص ،

  :گردیدتعریف  4ه طراببا درخواهد آمد و 
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               [4] 

قابل تعریـف   x=0تابع گاما براي  از آنجایی که

هاي بارندگی همواره دربرگیرنده تعـداد  باشد و دادهنمی

باشــد، احتمــال مــیزیــادي مشــاهده بــا بارنــدگی صــفر 

  گردد:تبدیل می 5تجمعی بارندگی به شکل رابطه 

)()1()( xGqqxH                                 [5] 

بارنـدگی صـفر   احتمـال وقـوع    qدر این رابطه 

  باشد.متر میمیلی

بـه   7و  6با اسـتفاده از رابطـه    H(x)سرانجام 

 میـانگین صـفر و انحـراف از    توزیع نرمال استاندارد بـا 

دسـت آمـده   شود که نتیجـه بـه  معیار یک انتقال داده می

  شود:شناخته می SPIمقدار 

0)(5.0براي   xH:  
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5.0)(1براي   xH  
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ــراي  0)(5.0بـ  xH  5.0)(1و  xH 

  آید:دست میبه 9و  8 هاياز رابطه ،ترتیببه t مؤلفه











2))(

1
ln

xH
t

                                       [8] 













2))(1(

1
ln

xH
t

                                       [9] 

نیز ضـرایب   3dو  0c ،1c ،2c ،1d ،2dهاي لفهؤم

ــابتی هســتند    1c=2.515517, 0c ,0.802853= برابــر هکــث

= 0.0103282c ،=0.0013083d=0.001308, 2d=1.432788, 1d 

  باشند.می

رد برابر با نمره استاندا SPIمقادیر  ،ترتیببدین

 2کـه طبـق جـدول    باشـد  در توزیع نرمال استاندارد مـی 

  شود.  بندي میطبقه

 
 

بندي مختلف خشکسالی در طبقه -2جدول 

 .)1997کی مک و (ادوارد SPIشاخص 

 SPIمقدار   طبقات خشکسالی

  یا بیشتر 2  بسیار شدید سالیتر

  99/1تا  50/1  ترسالی شدید

  49/1تا  1  ترسالی متوسط

  99/0ا ت -99/0  نرمال

  -1تا  -49/1  خشکسالی متوسط

  -50/1تا  -99/1  خشکسالی شدید

  یا کمتر -2  خشکسالی بسیار شدید
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عنـوان  ه+ ب ـ1از  شیب ـر یمقـاد  يبنـد هن طبقیدر ا

 99/0ن یب ـر یمقاد، یمتفاوت ترسال يهابا شدت یترسال

 -1کمتـر از  ر یمقـاد ت نرمـال و  یوضعگر انیب -99/0و 

 اسـت  یخشکسال مختلف يهاشدت با یخشکسال معادل

گـر  هاي نمایـان از دادهن یچنهم ).1997 یکمکادوارد و (

 1چنـد متغیـره انسـو    اسی ـبـزرگ مق  هاي اقلیمیشاخص

)MEI) نوسان جنوبی ،(SOI 1+2( 1+2)، نینوNINO  نینـو ،(

4/3 )4/3NINO 4( 4)، نینوNINO( 2)، نوسان شمالیNOI ،(

)NOI ،(3انســو یانتقــال )ITNآمریکــاي  آراماقیــانوس  ) و

مـرج و همکـاران    تحی) اسـتفاده شـد (فـا   PNA( 4شمالی

 ییهافراسنجهگیري ها حاصل اندازه). این شاخص1385

سـطح،   يهـوا  ي، دمـا دمـاي سـطح آب   ،فشـار از جنس 

ا ی ـصـورت مجـزا   گـر بـه  ید يها، باد و فراسنجهیابرناک

باشـند. اطلاعـات   در منـاطق مختلـف جهـان مـی     یبیترک

از  2010تـا   1951راي دوره ب ـ هـا ن شـاخص ی ـا مربوط

 5طریق آرشیو الکترونیکی سازمان هواشناسی اسـترالیا 

افـت  یدر) CDC( 6و آرشیو مرکز تشخیص اقلیمی آمریکا

هاي انسو متناظر با داده یبارندگهاي داده یتمام. دیگرد

 مرتــب شــدند.مـیلادي   يهــاهـا و ســال مــاهصــورت بـه 

و  یارنـدگ ب يهـا مربوط به تحلیل داده يآمارمحاسبات 

براساس آزمـون همبسـتگی پیرسـون در     انسو يهاداده

ــی  ــطح معن ــ 01/0و  05/0داري دو س ــک از   يراب ــر ی ه

ج یت نتـا ی ـدر نهاانجام گرفت.  SPSSدر محیط  هاایستگاه

 یهمبســتگ يدارا يهــاســتگاهیصــورت درصــد ا بــه

(انسـو)   یم ـیاس اقلیبزرگ مق يهابا شاخص یخشکسال

ب یمقـدار ضـر  نمـودار  ن یچن ـشـد. هـم  ل ی ـو تحلم یترس

 ياز انسـو کـه دارا   یبـا شاخص ـ  یخشکسـال  یهمبستگ

ن یهم ـبـه  .، رسـم گردیـد  بـود  ین درصد همبستگیشتریب

خشـک، نرمـال و مرطـوب در دو     يهـا ب تعداد سالیترت

 يبــراهــا سـتگاه یک از ایــهـر   ينـا بــرا ینــو و لانیفـاز الن 

                                                 
1 Multivariate ENSO index 
2 North pacific decadal oscillation 
3 Trans-Niño index 
4 Pacific north america 
5 htpp://www.bom.gov.au/index.shtm 
6 Climate diagnostics center 

ش یمـا ن ین درصد همبسـتگ یشتریبا ب از انسو یشاخص

هاي النینو (گـرم) و لانینـاي   منظور تعیین دورهبه د.یگرد

) استفاده شد. 1997ترنبرس (پیشنهادي (سرد) از معیار 

هـاي مرطـوب، نرمـال و    ع سـال تعداد وقـو در این معیار 

ادوارد و بنـدي  ها براساس طبقهگاهتهر یک از ایس خشک

هـر یـک از فازهـاي انسـو بـراي هـر       در ) 1997( کیمک

  .گردیدمحاسبه  ایستگاه

  

  ج و بحثینتا

هـا بـر   یسـتگاه روند تغییرات بـارش هـر یـک از ا   

رســیم و بــا محاســبه میــزان هــاي آمــاري حســب ســال

هاي انتخابی تایید کیفیت داده ،هاانحراف از میانگین داده

 یبارنـدگ  يهـا داده یکم ـ يهاج آزمونینتاچنین شد. هم

ت مناسـب  ی ـفیکو ها دهنده مناسب بودن حجم دادهنشان

ه یکل نشان داد یخشکسالشاخص محاسبات دارد. ها آن

مختلـف   يهـا بـا شـدت   يها در طول دوره آمارستگاهیا

کـه   یمنف ـ SPIمقدار ن یشتریباند. مواجه بوده یخشکسال

 بـه   -76/3 است به مقـدار  یخشکسالن یدتریشدگر انیب

در مقابـل   تعلـق دارد.  بندرعباسستگاه یا در 1962سال 

محاسـبه   91/3 برابـر  SPIص ن مقدار مثبت شاخیشتریب

سـال  د بـوده و مربـوط بـه    یشـد  یگر ترسالانیشد که ب

ت یوضـــع یبررسـ ـبــود.   گلســتان ســتگاه  یادر  1959

تعـداد و درصـد   نشـان داد   يدوره آمار یط یخشکسال

از شـرق کشـور    یده خشکسالیمواجه با پد يهاستگاهیا

 یر با خشکسـال یدرگ يهاستگاهیاز تعداد و درصد ا شیب

مطالعـات   يج فـوق در راسـتا  ینتـا بـود.   کشور در غرب

ــه و یزارع اب ــی ان ــات ورکش ــف)-1391( بی ــ ال ــر  یمبن ب

ران و یدرازمدت ا يهایبارندگ یو مکان یزمان یناهمگون

  است. یمختلف خشکسال يهابروز شدت

 يهـا در خصـوص شـاخص   يری ـگمیتصـم  يبرا

 یشـاخص خشکسـال   هـا بـا  آن یت همبستگیوضعانسو 

SPI جــه بــهیمحاســبه و نت نی ســالانه،در مقیــاس زمــا-

دار یمعن ـ یهمبسـتگ  يدارا يهـا ستگاهیدرصد اصورت 
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دار یمعن ـ يهـا ی، درصد همبستگ1در شکل م شد. یترس

 .استده مآ 99/0و  95/0 در دو سطح اطمینان

درصد همبستگی هر یک که دهد نشان می 1شکل 

-در سطح ایستگاه ،SPIهاي انسو با شاخص از شاخص

نجی متفاوت است. عدم همبستگی کامل بین سهاي باران

ــالی و شــاخص  ــرات خشکس ــد تغیی ــو در رون ــاي انس ه

) نیز گزارش شـده  1390مطالعات جعفرزداه و صلاحی (

بر همبستگی نسبی بین پدیـده خشکسـالی    اناست. محقق

هـا  ها و مکانبا انسو و عدم همبستگی در برخی از زمان

و جعفـرزداه و  1389اند (محمدي و همکاران تاکید داشته

دهنـده تفـاوت   تواند نشـان ). این نتیجه می1390صلاحی 

هاي انسو نسبت به پدیده خشکسالی در رفتاري شاخص

رودو و بـاعرت  سـنجی باشـد.   هاي بـاران سطح ایستگاه

هـاي انسـو   ) نشان دادند رفتار هر یک از شاخص1997(

ــان  ــر مــدنظر در زم ــر متغی ــانب ــف هــا و مک هــاي مختل

. در تحقیقـی مشـابه محمـدي و همکـاران     گوناگون است

هـا و  داري را بـراي خشکسـالی  ) همبستگی معنـی 1389(

هاي ایستگاه همدید بوشهر بـا شـاخص انسـوي    ترسالی

MEI) نقش شاخص 1390، و جعفرزاده و صلاحی (SOI 

هاي استان اردبیل گـزارش نمودنـد.   بر رفتار خشکسالی

هـا  یستگاهدرصد ا 33/3تر نشان داد در محاسبات جزئی

، PNAو  TNIبـا شـاخص   ، SPIداري بین همبستگی معنی

ــا شــاخص  درصــد ایســتگاه 33/23 ــا ب  33/13و  MEIه

همـین  برقرار بـود. بـه   NOIها با شاخص درصد ایستگاه

،  4/3NINOهـاي  بـا شـاخص   SPIترتیب همبسـتگی بـین   

2+1NINO  ،4NINO   وSOI  33/43و  20، 10، 67/26در 

 دار شد.نیها معدرصد ایستگاه
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  هاستگاهیدرصد ا  هاستگاهیدرصد ا

  .انسو يهابا شاخص یدار خشکسالیمعن یهمبستگ يدارا يهاستگاهیدرصد ا -1شکل 
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ادآور شـد کـه هرچـه    ی ـد ی ـ، با1ر شـکل  یدر تفس

دار در سـطح  یمعن ـ یهمبسـتگ  يدارا يهاستگاهیتعداد ا

شـتر  یانسـو ب  يهـا صک از شـاخ ی ـبا هـر   01/0و  05/0

وند از یپ يبا الگوها یتر خشکساليد ارتباط قویؤباشد م

تـوان  یم ـ ،ن خصـوص ی ـدر ااس اسـت.  ی ـدور بزرگ مق

نسـبت بـه    ین رفتـار خشکسـال  یـی را در تب SOIشاخص 

) 2003( يچـودر تـر دانسـت.   هـا مناسـب  ر شـاخص یسا

بـا  بنگلادش  يهایو ترسال یاز خشکسال یارتباط مناسب

) شــاخص 1386( يزیــو عز ياراحمــدیو  SOIشــاخص 

SOI  ــیرا ــاخص یک ــااز ش ــوب در تب يه ــیخ ــار ی ن رفت

در  نمودنـد.  یران معرفیو زمستانه ازه یپائ يهایبارندگ

هـا بـا   ستگاهیک از ایر ه SPIضعیفی بین که ارتباط یحال

ن یـی تب يهـا عنـوان شـاخص  به TNIو  PNA هايشاخص

ده ی ـپد یانوس ـیاق – يونـد از دور جـو  یپ يکننده الگوهـا 

انـه و  یدر مطالعـه زارع اب  .)1(شـکل   شـاهده شـد  مانسو 

عنــوان بــه PNAالــف)، شــاخص -1391( یات ورکشــیــب

 یبـاران  يه رفتار تعداد روزهـا یف در توجیشاخص ضع

علـت وابسـتگی خشکسـالی بـه     که به کشور گزارش شد

رفتـار   )1370ایزدنگهـدار ( . رسدنظر میبارش منطقی به

فشـار  هـاي کـم  قیاس نظیـر سـامانه  هاي بزرگ مسامانه

فشـار (سـودان   غرب) و کماي در غرب و شمال(مدیترانه

غرب) را در مناطق جغرافیایی مختلف در جنوب و جنوب

ج حاصل از شکل یسو بودن نتاهم. متفاوت دانسته است

الف و  1391(انه و همکاران یج مطالعات زارع ابی، با نتا1

بـا   انسـو  یم ـیاقل يهـا شاخصاز تفاوت رفتار  یحاک ب)

 يکوچـک کشـور   يهادر پهنه یحت یمیاقل يهافراسنجه

ــه کــه از همــان اســت.  شــودمــیملاحظــه ، 1شــکل گون

ش از یب ـ SOIکشـور از شـاخص    یخشکسال يریرپذیتاث

 کـه ضـریب   ياگونـه بـه  اسـت. انسـو   يهار شاخصیسا

بـا شـاخص نوسـان     SPIپیرسون شاخص خشکسـالی  

ــوبی ( ــان داد، همبSOIجن ــتگی ) نش ــد از  33/13س درص

درصـد از   30درصـد و   99 اطمینان ها در سطحایستگاه

 دار بـود. درصـد معنـی   95 اطمینـان  ها در سطحستگاهیا

ــابرا ــ ،نیبن ــوان یم ــدر توجرا  SOIاخص شــت ــار ی ه رفت

ها دانسـت.  شاخصگر یداز تر ناسبم، کشور یخشکسال

ن یرسـون ب ـ یپ یب همبسـتگ یمقـدار ضـر  ل ی ـن دلیهم ـبه

هـر   يبرا SOIبا شاخص انسو  SPI یسالشاخص خشک

  د.یارائه گرد 2در شکل محاسبه و ها ستگاهیک از ای
  

  
  .SOIبا شاخص  یخشکسال شاخص یب همسبتگیضر یپراکندگ -2شکل 

  د.باشمی درصد 95و  99نان یداري در سطح اطممعنیترتیب به *و  **هايعلامت توجه:

  

ــابق  ــکل مط ــت   100در  ،2ش ــوارد جه ــد م درص

ــا  SOI يهــایهمبســتگ ــ SPIب ــاســت کــه بــه یمنف  یمعن

اسـت.   SPIبـا شـاخص    SOIمعکوس شاخص  یهمبستگ

مقـدار  ابـد  ییش میافزا SOIگر هر قدر مقدار یعبارت دبه
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SPI هـاي  معناي حادث شـدن شـدت  یابد که بهمی کاهش

-مختلفی از شرایط خشکسالی است. علت این امر را مـی 

سو با مطالعـات  ت که همها دانستوان در کاهش بارندگی

 ت ورکشیابیو زارع ابیانه و  )1391روغنی و همکاران (

گـر  بیـان ، SOIکاهش مقدار ) است. در مقابل الف-1391(

، است که به مفهوم استقرار و استمرار SPIمقدار افزایش 

بیشـترین ضـریب همبسـتگی    . باشدوضعیت مرطوب می

د که در سطح تعلق دار -643/0به ایستگاه ایلام با مقدار 

) بیان 1392ارسلانی و عزیزي ( باشد.دار میمعنی 01/0

داشتند مقادیر منفی شاخص نوسـان جنـوبی حکایـت از    

ــزان ضــریب    ــر چــه می ــو دارد و ه ــاي النین ــوع فازه وق

تر باشد تـاثیر بیشـتري بـر روي بـارش     همبستگی منفی

معـادل   یب همبسـتگ ین مقـدار ضـر  یکمترخواهد داشت. 

اسـت کـه فاقـد سـطح      کرمـان  ستگاهیامربوط به  007/0

در مطالعه زارع ابیانه و بیات ورکشـی   است. يداریمعن

با بررسی اثر انسو بر تعـداد روزهـاي    الف) نیز-1391(

بـا تعـداد    SOIبیان داشتند که همبستگی شاخص بارانی، 

مراتـب بـیش از   هاي زاگرس بـه روزهاي بارانی در دامنه

-عمـده بـارش   چوننواحی مرکزي و شرقی کشور بود. 

و  هاي زاگـرس بـوده  نهمهاي دریافتی کشور از سمت دا

 شـود عنوان قلمرو پرآب کشور محسوب میاین دامنه به

نقش عوامل اقلیمی از جمله  ،، بنابراین)1382(مسعودیان 

توانـد در تغییـرات بارنـدگی ایـن ناحیـه      پدیده انسو مـی 

لیکن در نواحی مرکزي و شـرقی کشـور   چشمگیر باشد. 

به دلیل کاهش بارندگی، عوامل اقلیمـی مـوثر بـرآن نیـز     

در نـواحی  کـه  ضـمن آن  مراتب کاهش خواهـد یافـت.  به

نقش سایر عوامل اقلیمی از جمله دماي هـوا در  مرکزي، 

 ثرتر اســتؤم ـ ،انســو یـده مقـدار بارنـدگی نســبت بـه پد   

ــا نگــاه. )1382(مســعودیان  ــه شــکل  یب ــ ،2ب ــوان یم ت

ران یا قو شر ، جنوبيمرکزبخش  يهاستگاهیا ،افتیدر

ژه شمال غـرب کشـور   یو، بهیغرب يهاستگاهینسبت به ا

 ،ن حالیدر عبرخوردارند.  يبزرگتر یر همبستگیاز مقاد

هـاي واقـع   داري بین خشکسالی ایسـتگاه همبستگی معنی

و  )يسـتگاه خراسـان رضـو   یجـز ا ه(ب ـ شـرق مرکز، در 

دان توانـد ب ـ مشاهده نشد. ایـن مـی  ، SOIبا جنوب کشور 

معنی باشد که خشکسالی فقط به الگوهاي پیونـد از دور  

بستگی نـدارد و عوامـل دیگـر اقلیمـی و جغرافیـایی نیـز       

کـیم   و لیم نتایج راستاي در نتیجه اینتاثیرگذار هستند. 

 ) مبنیالف-1391) و زارع ابیانه و بیات ورکشی (2007(

 بـه  جـوي  دیگـر  عوامل از بارش پارامتر تاثیرپذیري بر

در غـرب و   ،بی ـن ترتیهمبه .باشدمی انسو پدیده از غیر

رسـون  یپ یب همبسـتگ یشمال غرب کشـور، اعـداد ضـر   

 ،قمستگاه یاپنج در  بجزداري تر بوده و سطح معنیمنفی

ها ستگاهیر ایدر سا ،و اراكکرمانشاه، خرم آباد، زنجان 

تـوان  یم ـ ،نیبنـابرا باشـند.  یدار م ـیمعن 05/0در سطح 

 وقـوع  ، احتمالSOIکاهش مقدار شاخص با اظهار داشت 

ب یمقــدار ضــر یاز طرفــابــد. ییکــاهش مــ یخشکســال

 یهمبستگدهد، ینشان م 2ها در شکل ستگاهیا یهمبستگ

-یکشور با شاخص انسو معن یمه غربیدر ن یخشکسال

در  SOIکـاربرد شـاخص   توان یم ،نیبنابرا باشد.یدار م

ب کشـور مناس ـ  یمـه غرب ـ ین کسـالی رفتـار خش  یبررس

 و آرایش مکانی) 1392ارسلانی و عزیزي (. کرد یابیارز

جابجایی هسته  واسطهبههاي جوي سیستممکان گزینی 

هاي اقیانوس آرام اسـتوایی در عناصـر گـردش    گرم آب

هـاي دریـافتی   ثیر مثبت بر بـارش أرا سبب ت عمومی جو

-مطالعات مختلف انجام شده نشان می  اند.دانستهایران 

اقلیمی النینو و لانینـا بـه شـکل پیونـد از     دهد رخدادهاي 

و قائـد   (نـاظم السـادات   ر دارنـد أثیدور بر اقیلم ایـران ت ـ 

 يدارا يهـا سـتگاه ی، ا3در شـکل   بنابراین،. )1387امینی 

 يبـرا  SOIبـا شـاخص    SPIدار شاخص یمعن یهمبستگ

ن شـکل تعـداد   ی ـم شـد. در ا یرس ـنـو  ینـا و الن یدو فاز لان

-نرمال و سال يها، سالیلخشکسا يهاسال يرخدادها

 فارغ از شدت رخدادها آمده است. ،بمرطو يها

هاي داراي ، در تمامی ایستگاه3مطابق شکل 

هاي دار در طی فاز لانینا تعداد سالهمبستگی معنی

هاي مرطوب و بیش از تعداد نرمال بیش از تعداد سال

هاي چنین تعداد سالهاي خشکسالی و همسال

-هاي مرطوب بیشتر است. بهد سالخشکسالی از تعدا

-، تعداد سالSOIعبارت دیگر در فاز لانیناي شاخص 

هاي مرطوب است که هاي خشکسالی بیش از تعداد سال

  ها در فاز لانینا است. دهنده بروز خشکسالینشان
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  هاي وقوعتعداد سال  هاي وقوعتعداد سال

  

  .دارها با همبستگی معنیهاي خشک، نرمال و مرطوب در فازهاي النینو و لانینو ایستگاهمقایسه تعداد وقوع سال -3شکل 

  

توان به مطالعات در تایید این نتیجه می

السادات و ) و ناظم1389خورشیددوست و همکاران (

) اشاره نمود. آنان بروز خشکسالی براي 2004قاسمی (

بایجان شرقی و احتمال بروز منطقه اهواز و آذر

واسطه کاهش خشکسالی براي مناطق جنوبی ایران به

را گزارش  SOIها در فاز لانیناي شاخص بارندگی

سال به  13تعداد بیشترین تعداد سال نرمال به نمودند.

 5ایستگاه ارومیه و کمترین تعداد سال نرمال به تعداد 

مربوط  هاي یاسوج، نوشهر و ایلامسال به ایستگاه

هاي نرمال همین ترتیب در فاز النینو تعداد سالاست. به

هاي نوشهر، مشهد، همدان و و مرطوب در ایستگاه

هاي ها تعداد سالقزوین برابر ولی در سایر ایستگاه

هاي مرطوب و بیش از تعداد نرمال بیش از تعداد سال

  هاي خشک است.سال

داد سال در فاز النینو بیشترین تع، 3براساس شکل 

سال به دو ایستگاه تهران و شهرکرد  9نرمال به تعداد 

هاي آماري مورد بررسی در یک از سالتعلق دارد. هیچ

-دهنده خشکسالی و بهایستگاه ایلام، در فاز النینو نشان

هاي مرطوب دهنده سالطور متناظر در فاز لانینا، نشان

لنینو هاي مرطوب در فاز انبود. بیشتر بودن تعداد سال

الف) 1390در راستاي نتایج زارع ابیانه و بیات ورکشی (

مبنی بر بیشتر بودن تعداد روزهاي بارانی در فاز النینو، 

) مبنی بر افزایش 1391نتایج روغنی و همکاران (

بارندگی در فاز النینو براي نواحی غرب، شمال غرب و 

سواحل غربی دریاي خزر و نتایج ارسلانی و عزیزي 

  باشد.براي منطقه زاگرس میانی ایران می) 1392(
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 یها با همبستگستگاهیا نوینو و لانیالن يفازها خشک، نرمال و مرطوب در يهاسه تعداد وقوع سالیمقا -3 شکلادامه 

 .داریمعن
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  هاي وقوعتعداد سال  هاي وقوعتعداد سال

  .دارمعنی ها با همبستگیهاي خشک، نرمال و مرطوب در فازهاي النینو و لانینو ایستگاهمقایسه تعداد وقوع سال -3ادامه شکل 

  

بـه وضـوح مشـخص     3گونـه کـه از شـکل    همان

ی در فاز لانینا بیش از النینـو  است، تعداد وقوع خشکسال

دهـد بـا وقـوع فـاز النینـو شـاهد       باشد که نشان مـی می

تبـع آن کـاهش خشکسـالی    افزایش بارندگی کشور و بـه 

هستیم. وضعیت معکوس شرایط مذکور که با ایجاد فـاز  

لانینا همـراه اسـت، زمینـه را بـراي کـاهش بارنـدگی در       

ــراهم مــی  ــات کشــور ف ــه و بی ورکشــی آورد. زارع ابیان

الف) در بررسـی اثـر انسـو بـر تعـداد روزهـاي        1391(

 بـارانی  روزهاي بارانی کشور گزارش نمودند  که تعداد

سرد (لانینـا)   گرم (النینو) بیش از فاز فازهاي در سالانه

 در کشـور  بـارانی  روزهـاي  تعداد افزایش موید که بود

-توان نتایج این مطالعـه هـم  بنابراین می .است فاز النینو

  با گزارش آنان دانست. سو
 

  کلی يریگجهینت

ل موثر بر وقوع خشکسالی کشور، با تحلیل عوام

هـاي گذشـته و لـزوم    د بارندگی طی سـال وتوجه به کمب

ي است. ایـن در  مدیریت بهینه منابع آب، امروري ضرور

حالی است که مطالعات اندکی درخصوص بررسـی اثـر   

 بـزرگ مقیـاس  پیونـد از دور   عنوان الگويانسو به یدهپد
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ن ی ـدر ااسـت.   گرفتهخشکسالی کشور صورت وقوع بر 

هـاي اقلیمـی   ده انسو در قالـب شـاخص  ینقش پد مطالعه

SOI ،MEI ،2+1 NINO ،4/3 NINO ،4 NINO  ،NOI ،TNI  و

PNA  گـر  بیـان  جینتـا  شد.بررسی  یشاخص خشکسالبا

هــاي انســو نســبت بــه پدیــده تفــاوت رفتــاري شــاخص

 شاخص خشکسـالی  یهمبستگ نیشتریب بود.خشکسالی 

 13 یخشکسـال رات یی ـکه تغ مشاهده شد SOI صشاخ با

-یه م ـیکشور را توجدرصد)  43ایستگاه مورد مطالعه (

دارخشکسـالی  از طرفی با توجه به همبستگی معنـی  کند.

تـوان کـاربرد   در نیمه غربی کشور با شاخص انسو، می

نیمـه غربـی   در بررسی رفتـار خشکسـالی    SOIشاخص 

در  یخشکسـال سـه  یمقا ا مناسب ارزیـابی کـرد.  کشور ر

تعـداد وقـوع   فازهاي النینو و لانینا انسو نیـز نشـان داد   

د آن ی ـبـود کـه مو  نو یش از النینا بیدر فاز لان یخشکسال

و  یکـاهش خشکسـال  است که وقوع فاز النینو منجـر بـه   

  کشور شده است.مرطوب  يهاش سالیافزا
  

  

  مورد استفاده منابع

) و بارش بازسازي شده زاگرس میانی. جغرافیـا و  SOI. بررسی ارتباط بین شاخص نوسان جنوبی (1392 ،عزیزي ق ارسلانی م و

  .54تا  41 هايه، صفح3، شماره 24ریزي محیطی. شماره برنامه

نامـه  ناي مخصـوص و اثـرات آن بـر روي ایـران. پایـا     هـاي مدیترانـه  . بررسـی سـینوپتیکی بعضـی از سیسـتم    1370ایزدنگهدار ز، 

  کارشناسی ارشد. موسسه ژئوفیزیک. دانشگاه تهران.

هـاي اسـتان   هـا و ترسـالی  و خشکسالی (انسو) نوسانات جنوبی -بررسی رابطه بین پدیده النینو. 1390حی ب، لاجعفرزاده ف و ص

  دانشگاه شهید بهشتی.ریور. شه 25-24 .یازدهمین کنگره جغرافیدانان ایران. 10تا  1هاي صفحه. اردبیل

 تحلیـل  در اقیانوسی -جوي مقیاس الگوهاي کلان کاربرد .1389زاده ك،  عباس و ي رحیمی یدلم، قوخورشیددوست ع

تـا   95 هـاي هصـفح  ،1، دوره 29 شـماره  ،فضاي جغرافیـایی  مجله اهر). ایستگاه :موردي بارش (مطالعه نوسانات

128.  

بـا  هـاي آؤام و هنـد   آب اقیـانوس  و دمـاي سـطح  بررسی روابط شاخص نوسـان جنـوبی   . 1391 ،بشري ح، سلطانی س و ر روغنی

، 61، شـماره  16سـال  مجله علوم و فنون کشاورزي و منـابع طبیعـی، علـوم آب و خـاك،     هاي فصلی و ماهانه ایران. بارش

  .289تا  273 هايهصفح

هـاي  جلـه پـژوهش  م. رانی ـده انسـو در ا ی ـاز پد یبـاران  يتعداد روزها يریرپذیمطالعه تاث. الف1391، م یات ورکشیب و ح انهیزارع اب

  .39تا  21 هايه، صفح1 شماره،  19دوره  ،حفاظت آب و خاك

هـاي  پـژوهش . دیده انسو بر تغییـرات دمـاي ماهانـه و فصـلی نیمـه جنـوبی کشـور       تاثیر پب. 1391 ،بیات ورکشی م و حزارع ابیانه 

  .84تا  67 هايه)، صفح80(پیاپی  2ماره ش ، 44دوره ، هاي جغرافیایی) جغرافیاي طبیعی (پژوهش

 سـرد  نمونـه  اقلـیم  چنـد  در مرجـع  تعرق و تبخیر نوسانات بر انسو پدیدة . تأثیر1392تنیان س،  ا وپرور ع سبزي

  .144تا  131 هايه، صفح1، شماره 27جلد  کشاورزي)، صنایع و خاك (علوم و آب کشور. نشریه

 از استفاده ارومیه با دریاچه هايرودخانه جریان فصلی بینی. پیش1385ح، مهدیان م و رداریان ع برهانی مرج ا، فاتحی

  .51تا  41 هايه، صفح71شماره  ،اقلیمی. پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی هايشاخص

 و اجغرافی ـ یافته. مجله دوران عاملی تحلیل روش ایران به در بارش جغرافیایی پراکندگی . بررسی1382 مسعودیان ا،

  .88تا  79 هايهصفح، 1، شماره 1جلد  ،توسعه

هـا (مطالعـه مـوردي؛    هـا و ترسـالی  ) بـر خشکسـالی  ENSOبررسی تاثیر پدیـده انسـو (  . 1389، خلیلی م و افشارمنش ح ،ح يمحمد

  .82تا  69 هايه، صفح4شماره ، 2دوره  ،نامه جغرافیایی چشم انداز زاگرسفصل. ایستگاه سینوپتیک شهر بوشهر)
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 و بـالایی  کرانـه  وقـوع  بـر  جولیان مادن نوسانات تأثیر بررسی. 1387ح،  اسدآبادي امینی قائد وج مس داتاالس ناظم

 و کشـاورزي  فنـون  و علوم .فارس استان در نفروردی تا بهمن هايماه )خشکی و سیلاب(  بارش پایینی

  .477تا  489 هايهصفح، 46، شماره 12طبیعی، جلد  منابع

 ،هـاي جغرافیـایی  پژوهش. هاي اقلیمیتحلیل چند متغیره ارتباط میزان بارش فصلی ایران و شاخص. 1386 ق،عزیزي  و یاراحمدي د

  .  174تا  161 هايه، صفح62، شماره  39جلد 
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