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  مجله پژوهش آب ايران
 )۱۸۳-۱۷۵( ۱۳۹۲پاييز و زمستان / سيزدهم/ شماره هفتمسال 

   

  
  
  
  

 با يش خشکساليپا براي يميو اقل يجو -يانوسيقا ين پارامترهايب يها يوابستگ يآشکارساز
 (مطالعه موردي: استان خوزستان) يکاو روش داده

  
  ٣خوب يميرح يو عل ٢يبهبهان رضا محمود دي، س*١کزادين يمهد

  
  
  دهيچک

 تأثير يبشر يها تيه جوانب فعالبه شدت بر هم وگسترش  يبه آرام آغاز، ياست که به کند يعيده طبيک پدي يخشکسال
بارش  انيمقابله با آن و کاهش اثرات ز يرا برا يتواند ابزار مناسب يق آن ميش دقيهمه جانبه و پا، لشناخت کام پس .گذارد يم

ل وجود يکه به دل است ، استان خوزستاندارد يت خاصياهم يک که به لحاظ کشاورزياز مناطق استراتژ يکي .كندفراهم 
د بهبو پژوهشن يا يهدف اصل .مهم استار ين وجود مخازن مختلف بسيها و همچن ز بودن آنيل خيو س يدايم يها رودخانه

 يآمار روشمتفاوت با  يبه روش يجو -اقيانوسين پارامتر يو چند ين خشکساليب يها يتوسط کشف وابستگ يش خشکساليپا
استاندارد  يبر اساس شاخص بارندگ يحوادث خشکسال .استفاده شد يانجمنن يقوان يکاو داده روشن مطالعه از يدر ا .است
ج نشان ينتا .شد يبررس NAOو  SOI، MEI،PNA ، PDO يجو -يانوسيقا يها شاخص ش بايها ين و وابستگييتع )SPI( شده

ع يوقا که ين معنيبد بودهمتفاوت، مشابه هم  يزمان يرهايدر تأخ يحاکم بر وقوع خشکسال منتخب يالگوها طبقهکه  داد
 است. ينيب شيدرصد قابل پ ۸۶/۴۴و حداقل  ۲۴/۷۴ر با دقت حداکث ها همراه بوده و ت نرمال شاخصيشتر با وضعيب يخشکسال

  به کار برد. يش خشکساليموجود پا يکردهايبه عنوان مکمل رو دتوان يشود م يم ن روش حاصليکه با ا ينيقوان نيبنابرا
  

  .يانجمنن ي، قوانياتمسفر -اقيانوسي يها ، شاخصSPI شاخص ،بيني خشکسالي، خوزستان پيش :يديکل يها واژه
  

جوي و اقليمي براي پايش خشکسالي  -هاي بين پارامترهاي اقيانوسي . آشکارسازي وابستگي۱۳۹۲خوب ع.  نيكزاد م. بهبهاني س. م. ر. و رحيمي ارجاع:
  .۱۸۳-۱۷۵):۱۳(۷مجله پژوهش آب ايران. کاوي (مطالعه موردي: استان خوزستان).  با روش داده
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  ...جوي و اقليمي -هاي بين پارامترهاي اقيانوسي آشکارسازي وابستگي                                                                                               ۱۷۶

   

  مقدمه
و نامناسب بودن  کم يجو يها زشيل ريران به دليکشور ا

 يهادر زمره کشور يبارندگ يو مکان يزمان يها پراکنش
ن ياز ا خشک جهان قرار دارد و به شدت مهيخشک و ن

ت يريانتقال مد .)۱۳۸۴چهره،  باقرزاده(است  ريپذ ضربه بابت
ر، يناپذ اجتناب يسک به عنوان امريت ريريبحران به مد

ت يريدر مد يبه حداقل رساندن اثرات سوء خشکسال براي
ن راستا از ي، در ااست يار ضروريبس يعيطب رويدادن يا

 يش خشکساليپا يها ستميس ين ابزارها، طراحيتر يضرور
ات از اقدام يحاضر قسمت پژوهش ).۱۳۸۴، يليجل(است 

رباز ياز د شود. يها را شامل م ستمين سيا يطراح يلازم برا
زان بارش و ين ميب يکردند که روابط يدانشمندان تلاش م

کنند. جاد يا ياس موضعيکوچک مق يهواشناس يپارامترها
 اسيبزرگ مق يمياقل يها گنالياما بعدها با شناخت س

)Large Scale Climate Signals(  به  پژوهشگرانتلاش
ها و  گنالين سين ايب يکه روابط كشيده شدن سمت يا
 تواند در يف کنند که ميبارش برقرار و تعر راتييتغ

 يروپلوزک و ۱۹۹۴، زتگلان( رود کار  هب يخشکسال ينيب شيپ
 روشک ي )Data Mining( يکاو داده. )۱۹۸۷، هالپرت و

حجم  درونها و روابط پنهان الگو تواند يکه م است ديجد
در  يکاو داده روش. ها را آشکار کند از داده ياديز

به کار  يمخابرات يها و شبکه ي، پزشکيتجار يها نهيزم
(تادس و  ک باريفقط  يلنه خشکسايرفته است اما در زم

  .است شدهاستفاده  )۲۰۰۴همکاران، 
 خشكسالي وقوع بين ) ارتباط۲۰۰۷( همكاران و كيب  مك

 (SST)ا يسطح در يدما تغييرات ميزان با متحده ايالات در
 را اخير دهه چند طول در شمالي اطلس و آرام اقيانوس در

 قرن درSST  تغييرات آنكه حاصل نتيجه، كردند بررسي

 خشكسالي ايجاد عوامل ترين مهم از يكي عنوان به ۲۰ و ۱۹

 مانند ديگري هاي شاخص كنار در آمريكا متحده ايالات در
ENSO در ۲۰۰۴( همکاران تادس و .است شده مطرح (
 يها شاخص و يخشکسال حوادث نيب يها يوابستگ ،يپژوهش
 ين انجمنيقوان يکاو داده روشبا را  يمياقل -ياقيانوس

ها  از شاخص ينشان داد که تعدادج ينتا ،كردند يبررس
، انسو چند (SOI)آرام  اقيانوس ينوسانات جنوب مانند
 (PDO) آرام اقيانوس ييا ، نوسانات دهه (MEI)رهيمتغ

دارند.  يبا حوادث خشکسال يتر يقو به نسبتروابط 
 يها گناليس تأثير يبررس به پژوهشي در )۱۳۸۲( پزان کوره

نوسانات  و SST ،ENSOاس مانند يبزرگ مق يهواشناس

رات بارش مناطق ييتغ ينيب شيبر پ (NAO) ياطلس شمال
مناطق در ن يا که دادنشان  جينتا ،ران پرداختيا يجنوب
 و يبا پربارش SSTد و فاز سر NAOو  ENSOگرم  يفازها

با  SSTو فاز گرم  NAOو  ENSOد سر يدر فازها
 )۱۹۹۵( همكاران و السادات ناظم .هستند روبرو يبارش کم

 دماي بين داري معني و منفي همبستگي كه دادند نشان
 در زمستانه بارش و فارس خليج هاي آب سطح زمستانه

 بوشهر، فارس،( كشور غرب جنوب و جنوبي هاي استان
 همكاران و كارآموز .دارد وجود هرمزگان) و خوزستان

 غربي جنوب متغيرهاي تأثير ميزان پژوهشي ) در۲۰۰۴(
ه ك داد نشان نتايجند، زد بارندگي تخمين مقدار بر را ايران

 يدما و  ENSO،NAOمانند  جوي چرخه جهاني الگوهاي
 هاي شاخص توانند مي (PGSST) ج فارسيخل يايسطح در
 مطالعه مورد محدوده در هواشناسي هاي خشكسالي نمايانگر

  .باشند
در ران يا مطالعات انجام شده در سطح جهان و يبررس در

 يخشکسال ينيب شيپ كه شود يم ديده، يخشکسال زمينه
آن را با  ينيب شيپ يدر موارد يحت است شدهکمتر توجه 

در کاربرد  .)۱۳۸۴چهره،  باقرزاده( اند د طرح کردهيترد
ها بر  آنتأثير يررسو ب يمياس اقليبزرگ مق يها گناليس

اثر همزمان رخداد  ها پژوهششتر يها، ب يرخداد بارندگ
ن يب يزمان ريتأخ اند و کرده يابيارز يها را با بارندگ آن

در  ن نظري، که از اها منظور نشده است اد آنرخد
در آن که کشور ما  يا منطقه خصوص در  هها ب يبين يشپ

، پژوهشن ي. هدف اشود ديده مي ييها يکاست قرار دارد،
 يها يافتن وابستگي اب يش خشکساليدن پايبهبود بخش

و  ياتمسفر -اقيانوسين پارامتر يو چند ين خشکساليب
ر يک تأخيبا  يوقوع حوادث خشکسال يين شناسايهمچن

 از يکي يريکارگ هبا ب ها، ن شاخصيان از يمع يزمان
در استان  ين انجمنيبه نام قوان يکاو داده يها روش

 افتنيبه دنبال  پژوهشن يا نيهمچن .است خوزستان
  :است ليذ اتيصحت فرض

به طور جداگانه  يسفراتم -اقيانوسي يپارامترها )۱
ان خوزستان با دقت در استرا  يخشکسال ينيب شيپ ييتوانا

ج يباعث بهبود نتاها  آن يبياستفاده ترک بالا دارند و
 .شود مي

 يريپذ ل انعطافيدل به ين انجمنيقوان يکاو داده روش )۲
و  کردهگاه داده استخراج يرا از پا يتواند روابط سودمند يم

 ينيب شيپ يزمان يرهايدر نظر گرفتن تأخ ليبه دل
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 ۱۷۷                                                                                      ۱۳۹۲مجله پژوهش آب ايران/ سال هفتم/ شماره سيزدهم/ پاييز و زمستان 

   

نسبت به همچنين  خشکسالي را با دقت خوبي انجام دهد.
تواند روابط و  يم يآمار يها يهمبستگ يسنت يها روش

  کند.را آشکار  يشتريپنهان ب يگوهاال
  

 ها و روش مواد
و  ين انجمنيقوان يکاو ات دادهيعمل يبه علت حجم بالا

 يح برايمدت صح دراز يخين روش به اطلاعات تارياز اين
ن به يو همچن کشف شده توسط آن ينان به الگوهاياطم

 -اقيانوسي يپارامترها تأثير پژوهشن ينکه ايل ايدل
 ياستان را بررس يها يبر خشکسال اسيبزرگ مق ياتمسفر

ط يکه شرا ها شيانجام آزما يستگاه نمونه برايک ايکند  يم
ستگاه يا يبر رو پژوهشن يا. شدمذکور را داشت انتخاب 

 يک آبادان در استان خوزستان در جنوب غربينوپتيس
ستگاه از جمله مناطق ين اياست. ا انجام شدهران، يکشور ا

 يآمار بلند مدت بارندگ يدارا يطرفمهم استان بوده و از 
به  ييايدر محدوده جغراف و است،سال ۵۰حداقل ماهانه، 

 يشمال º۳۰ ۲۲" و يشرق º۴۸ ۱۵"ب يترت به عرضو  طول
 ۱۶۷ستگاه ين اينه اسالا يمتوسط بارندگو  قرار دارد

ستگاه آبادان به يا يآمار مربوط به بارندگ متر است. يليم
، SOI ياتمسفر -اقيانوسي يها شاخص و صورت ماهانه

MEI ،PNA، PDO  وNAO افت ير دريز داده يها گاهياز پا
 شد.

 يو اتمسفر يانوسيموسسه مشترک مطالعات اق .۱
 )jisao( دانشگاه واشنگتون

و  يانوسيت اقيريبانک اطلاعات سازمان مد .۲
 )noaa( کايالات متحده آمريا ياتمسفر

ي دانشگاه انگلستان شرق يميواحد مطالعات اقل .۳
)cru(  

www.jisao.washington.edu 
www.cru.uea.ac.uk  
www.cpc.ncep.noaa.gov  
www.cdc.noaa.gov  

  
  ياتمسفر -اقيانوسي يها شاخص

ن يتر ن و معروفيتر جيشاخص از راپنج  پژوهشن يادر 
   :شامل موارد زير استفاده شد يجو -اقيانوسي يها شاخص

ان يانگر شدت گراديب؛ )SOI( يجنوب شاخص نوسان -۱
است آرام  اقيانوس يغرب -يفشار در امتداد شرق

تر  (خشک نايط لانيمثبت شرا SOI ).۱۳۸۴چهره،  باقرزاده(
 تر از نرمال) (مرطوب نويط ال نيشرا يمنف SOIو  از نرمال)
  ).۲۰۰۴تادس و همکاران، (دهد  يمرا نشان 

 ييوالگ ؛)PNAآرام ( اقيانوس يشمال يکايشاخص آمر -۲
از  يکيده ين پديا دهد ياست که در جو بالا رخ م

 يانيم يها در عرض يميرات اقلييحاکم بر تغ يها مدل
چهره،  باقرزاده( زمستان است يها در طول ماه ينيزم

۱۳۸۴.(  
بر اساس شش  ،)MEI( رهيانسو چند متغ  شاخص -۳

محاسبه  ييآرام استوا اقيانوسشده در  ديده ير اصليمتغ
 يها )، مؤلفهSLP( ايکه عبارتند از: فشار سطح درشود  يم

 ايسطح در ي، دمايباد سطح يالنهار و نصف يمدار
)SSTآسمان.  ي بودنابرزان يمو  يسطح يهوا ي)، دما

MEI نو و يط ال نيمثبت شراMEI نا را يط لانيشرا يمنف
   ).۲۰۰۴تادس و همکاران، (دهد  ينشان م

به  ،)PDO( آرام اقيانوس ييا شاخص نوسانات دهه -۴
ا در يسطح در يرات ماهانه دماييتغ يعنوان مؤلفه اصل

آرام  اقيانوس) N۲۰( يدرجه شمال ۲۰ يه قطبيناح
نشان دهنده  PDOر مثبت يشود. مقاد يف مي، تعريشمال

ر يو مقاد يآرام شمال اقيانوس يايسطح در يفاز گرم دما
تادس و همکاران، (هستند نشان دهنده فاز سرد  يمنف

۲۰۰۴.(  
بر اساس  ،)NAO(  يشمال شاخص نوسانات اطلس -۵

 آزورسدر ستگاه يک اين يشده ب اختلاف فشار نرمال
)Azores (،ستگاه يو ا ،اطلس اقيانوسر در ياز جزا يگروه
تادس و ( شود يف مي)، تعرIceland( سلنديگر در ايد

ت يک وضعيمثبت  NAO شاخص ).۲۰۰۴همکاران، 
و  جنب حارهدتر ازحالت نرمال در مرکز پر فشار يشد
سلند نشان يدر مرکز کم فشار ا تر از حالت نرمال را قيعم

ف بودن مراکز يانگر ضعينما يمنف NAOدهد. شاخص  يم
جه ي. در نتاستسلند يو کم فشار ا جنب حارهشار پر ف
شود  يافته و باعث ميکاهش  ين نواحيا نيان فشار بيگراد

 يغرب -ير شرقيدر مس يتر فيزمستانه ضع يها که طوفان
  .)۱۳۸۴چهره،  باقرزاده( افتدياتفاق ب

  شاخص بارندگي استاندارد شده 
براي  ۱۹۹۳در سال  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده

(کارآموز  اختراع شد هواشناسي)(پايش خشكسالي اقليمي 
را  SPIكي و همكاران، شاخص  مك ).۱۳۸۴نژاد،  و عراقي

 ۴۸و  ۲۴، ۱۲، ۶، ۳هاي زماني مختلف مانند:  براي مقياس
کردند، محاسبه اين شاخص براي هر مکان بر  ارايهماهه، 

 اساس ثبت بارش طولاني مدت در پريود زماني مورد نظر
 نشان دهنده SPIگذاري شده است. مقادير مثبت  پايه

http://www.jisao.washington.edu
http://www.cru.uea.ac.uk
http://www.cpc.ncep.noaa.gov
http://www.cdc.noaa.gov
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  ...جوي و اقليمي -هاي بين پارامترهاي اقيانوسي آشکارسازي وابستگي                                                                                               ۱۷۸

   

بارندگي بيشتر از بارش متوسط و مقادير منفي آن معناي 
  ).۱۳۸۴چهره،  عکس را دارد (باقرزاده

که  وجود دارد SPIهاي متفاوتي از شاخص  بندي طبقه
 طبقه يا بيشتر ۷تا  ۵ها، اين شاخص را به  هرکدام از آن
 کدام از طبقات، نشان دهنده اند که هر تقسيم کرده

 . ولي به دليل اينکهاستخشکسالي يا ترسالي و شدت آن 
هاي نادر بوده و وقوع آن نسبت به  خشکسالي جزء پديده

 بنابراين استسالي، بسيار کم  طبقات با شرايط خنثي و تر
 هاي هر طبقه از خشکسالي با شدت هدف يافتناگر 

 شديد، شديد و ملايم،هاي بسيار  متفاوت مانند خشکسالي
علت به  باشدگاه داده ياز پاها را  دادهاز پايگاه  ييالگوها

که لازمه آن حجم  يکاو ات دادهيعمل يکمبود داده برا
بوده  يمعن ين بيي، الگوها به علت تکرار پااستداده  يبالا

دو طبقه  ۱طبق جدول  نيستند. بنابرايو قابل اعتماد ن
تر از  ط خشکيکه شرا شددر نظر گرفته  SPI شاخص يبرا

ن حالت يدر ا. شود يمناميده  يط خشکساليشرا ،نرمال
 در حدودکه  اتفاق افتاده سال ۵۰بار در  ۲۹۲ يخشکسال

ن يدر ا اند. را تجربه کرده يخشکسال ،ها درصد ماه ۶۷/۴۸
استفاده  انه)ي(سال ماهه۱۲ ياس زمانيبا مق SPI از پژوهش

   .شد محاسبه SPIافزار  نرم باو 
  

  )SPI( استاندارد شده يشاخص بارندگ يبند طبقه -۱ جدول
  SPI  ريمقاد  يت خشکساليوضع

  SPI≥ 0  )يمرطوبتر از نرمال(ترسال
  SPI< 0  )يخشکتر از نرمال(خشکسال

  
  ين انجمنيروش قوان

باشد که  يم ياتيا خصوصيها  يژگيمطالعه و ين انجمنيقوان
X رابطه به يانجمنن يقوان گر همراه هستند.يکديبا  → Y  

ب يا ربا ض گاه دادهيپاقاعده در  نيو ا کند يدلالت م
، نانيب اطميضر. شود يبرقرار م ٢بانيپشتو  ١نانياطم

بان تکرار الگوها را مشخص يپشتو جاب يتوان دلالت و ا
که شود توجه  يبه روابط مناسب است فقط .کند يم

 ين روابطيبه چن دنداشته باش ييبالانان ياطم و بانيپشت
ن يدارند، قوان يبان قوينان بالا و پشتيب اطميکه ضر

در ضمن  ).۱۳۸۷خانزاده، يعل( شود يگفته م يمحکم و قو
ود يعلاوه بر ق يينظر نها بيان يبرا پژوهشن يدر ا
ز ين Leverage يار سودمندينان از معيبان و اطميپشت

                                                             
1- Confidence 
2- Support 

روابط را نسبت  تأثيرقدرت تواند  ياستفاده شده است که م
نان و يبان، اطميپشت يارهايمع به هم مشخص کند.

Leverage شوند ميمحاسبه  ۳تا  ۱ تمعادلار اساس ب. 
)۱(                   Support(X → Y) = Support(X ∪ Y)  
)۲(                    Confidence(X → Y) =         ( ∪ )       ( )  
)۳(  Leverage(X→Y)=Support(X→Y)- Support(X)*Support(Y)  

Support(X ها در آن که → Y) ،Confidence(X → Y) و  Leverage(X → Y) ار ينان و معي، اطمبانيپشت بيه ترتب
  Support(X)، Support(Y)  ومربوطه  يالگو يسودمند

Support(X و ∪ Y) ب تعداد دفعات تکرار شده يبه ترت
  باشند. يگاه داده ميدر پا Yبه همراهX و  X ،Y يالگو

ن يکشف قوان يبرا تا به حال يمتفاوت يها تميالگور
خانزاده، يعل( Apriori تميالگور مانند است شده ارايه يانجمن

آن  يت کاربرديتم با توجه به ماهين الگوريکه در ا )۱۳۸۷
و  يزمان يها يسر ألهمس است.د يل سبد خريکه در تحل

ت يبه علت ماه ي، ولمطرح نبوده است رخدادها يهاريخأت
سبب وقوع آن  يکه عوامل مختلف يخشکسال ألهمس
 معمولاً ين عوامل بر خشکساليا تأثيرن يو همچن شود مي

ن لازم است يبنابرا دهد، يخود را نشان م ير زمانيبا تأخ
قابل استفاده داده شود تا  Aprioriتم يدر الگور يراتييتغ
روش کار مطابق  . منطق وشود يخشکسال يبررس يبرا

ن جا هدف ين تفاوت که در ايبا ا است Apriori تميالگور
و  ياتمسفر -انوسياقي ياز پارامترها ييدا کردن الگوهايپ

هم جدا  شوند و پسوند قانون ازياست که پ يخشکسال
نسبت به وقوع  ينر زمايک تأخيو وقوع پسوند با  هستند

 مورد استفاده تميک قانون در الگوريافتد.  يشوند اتفاق ميپ

→ X رابطهمشابه  Lag  Y شود. که در آن  يف ميتعرX  و
Y علت شونديحوادث پ) ،Antecedent(معلول پسوند ) و ،

Consequentو (Lag  شوند يع پين وقايب ير زمانياندازه تاًخ
متمرکز  ينيافتن قوانيه دنبال ن روش بيا .استپسوند  و
طور مجزا از هم   هبپسوند آن و شوند يشود که حوادث پ يم

ن شروع پسوند به دنبال شروع يهمچن فتندا يم اتفاق
 مذکورتم يالگور .استن، يمع ير زمانيک تأخيشوند با يپ

 ۲۰۰۱تا  ۱۹۵۲  يفاصله زمان يدر استان خوزستان برا
 يدر نظر گرفتن پارامترها باستگاه آبادان يدر ا سال) ۵۰(

 و (علت قانون) شونديبه عنوان پ ياتمسفر -اقيانوسي
استفاده  معلول قانون)( به عنوان پسوند يخشکسال حوادث

  شده است.
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در حوزه  ين انجمنيانکاربرد قو يروش استاندارد برا
 يزمان يسر يابر است يساز گسسته، يعدد يها داده

 فرض ياتمسفر -ياقيانوس يها ساله شاخص ۵۰ ماهانه
اساس  کنند و بر يم يرويع نرمال پيشده است که از توز

، رمال به هفت گروهن يع فراوانيار در توزيانحراف مع
  نشان داده شده است. ۲که در جدول شدند يبند طبقه

که مقادير  SPI، بر اساس مفهوم SPIشاخص خشکسالي 
تر از نرمال و مقادير منفي شرايط  مثبت شرايط مرطوب

 دهد به دو گروه طبق جدول تر از نرمال را نشان مي خشک
تم يبا الگور يسه کليک مقاي يبرا. شد  يبند طبقه ۱

 يهمبستگ يها از روش يکين مطالعه، ياستفاده شده در ا
 -ياقيانوس يپارامترها ين همبستگييتع براي يآمار

 ، استفاده شد.يشاخص خشکسالو  ياتمسفر
  

  )۲۰۰۴همکاران،  تادس و( ياتمسفر -اقيانوسي يها شاخص يبند طبقه ير آستانه برايادمق -۲جدول 
PNA & PDO NAO MEI SOI طبقات 

 ≤ ۲-   ≤ ۴-   ≤ - ۵/۱   ≥ ۵/۱  ۱ 
۲-  <X≤ - ۵/۱  ۴-  < X ≤ ۳-  - ۵/۱ < X ≤ ۱-  ۱ ≤ X < ۵/۱  ۲ 

- ۵/۱ < X ≤ ۱-  ۳-  < X ≤ ۲-  ۱-  < X ≤ ۵/۰-  ۵/۰   ≤ X < ۱ ۳ 
۱-  < X < ۱ ۲-  < X < ۲ ۵/۰-  < X < ۵/۰  ۵/۰-  < X < ۵/۰  ۴ 

۱ ≤ X < ۵/۱  ۲ ≤ X < ۳ ۵/۰  ≤ X <۱ ۱-  < X ≤ ۵/۰-  ۵ 
۵/۱  ≤ X < ۲ ۳ ≤ X < ۴ ۱≤ X < ۵/۱  ۵/۱-  < X ≤ ۱-  ۶ 

X ≥ ۲ X ≥ ۴ X ≥ ۵/۱  X ≤ - ۵/۱  ۷ 
     

  ج و بحثينتا
در  ين انجمنيقوان يبر مبنا مذکور يکاو تم دادهيالگور

ک، دو، سه، ي يزمان يهارير و تأخيبدون تأخ يها حالت
 ين وقوع پارامترهايماهه ب ۱۲چهار، پنج، شش، نه و 

آبادان ستگاه يدر ا يع خشکساليو وقا ياتمسفر -اقيانوسي
قانون  ۹۸متوسط  طور ز بهيندر هر حالت  .شداجرا 
ک تا ي يشونديبات پيشامل ترککه دست آمد   هب يانجمن

وقوع  ينيب شيپ ييتواناو  بودندها  شاخص يپنج عضو
 ياتمسفر -اقيانوسي يها را بر اساس شاخص يخشکسال
 شدذکر  ين انجمنيقوان يطور که در مبان  همانداشتند. 

 يکه به اندازه کاف هستند مطلوبما  يبرا ينيقوان فقط
در ( بانيحداقل مقدار پشت يدارا يعنيتکرار شده باشند 

داشته  يينان بالايو مقدار اطم بوده درصد) ۶ پژوهشن يا
و خطا و  يدرصد بر اساس سع ۶بان يحداقل پشت. باشند

بان سبب يش مقدار پشتين نکته که افزايدر نظر گرفتن ا
ش يد شده و کاهش آن افزاين توليکاهش تعداد قوان

 استها دشوار  ل آنيتحله و يد که تجزدار ين را در پيناقو
به طور  ير زمانيهر تأخ ين برايبنابرا آمده است.دست   هب

بان را يکه آستانه حداقل پشت يقانون انجمن ۳۸متوسط 
ن کشف ين قوانين اياز ب تيدر نها .دست آمد  هدارا بودند ب

شدند که شامل  منتخبالگو  ۹، ير زمانيهر تأخ يشده برا
ن يتر شيکه ب شوند يها م بات منفرد و با هم شاخصيرکت

 يالگوهارا دارند،   Leverageيسودمندار يمعمقدار 

ج نشان داد که نوع ينتا آمده است. ۳در جدول  منتخب
ستگاه يدر ا يمنتخب حاکم بر وقوع خشکسال يالگوها

 هستندمشابه هم  ،متفاوت يزمان يرهايتأخ يآبادان برا
 و اتمسفري به طور منفرد -يعني پارامترهاي اقيانوسي

 پنج تايي پيشوند همگي شامل حالتي استترکيبات دو تا 

 يبند ها در طبقه چهارم مربوط به طبقه ن شاخصيکه ا
 ينان مربوط به الگوهاير اطميمقاد رند.يگ يخودشان قرار م

آمده  ۴متفاوت در جدول  يزمان يرهايتأخ يمنتخب برا
منتخب  ين الگوهايز بيشد تما ديدهطور که   است. همان

هم  ها با بات متفاوت شاخصيدر استان خوزستان، ترک
ر ي(طبقه چهارم) و مقادها  شاخصرغم طبقه مشابه  يعل

  ن الگوها است.ينان به اياطم
 ۸۸۲ن يطور متوسط از ب همنتخب که ب يبر اساس الگوها

دست   ه) بيزمان ريخأهر ت يقانون برا ۹۸( يقانون انجمن
ا ي يکرد که وقوع خشکسال يريگ جهيتوان نت ياند م آمده

استان خوزستان اکثر حالت نرمال در  تر از ط خشکيشرا
ا ي يانيها در طبقه م افتد که شاخص ياتفاق م يمواقع زمان

رند يگ يارشان قرار ميمع انحراف اساس طبقه چهارم خود بر
ها،  ن طبقه را از نظر شدت و ضعف شاخصيا "که معمولا

ط يانتظار شرا يط عاديرند و در شرايگ ينرمال در نظر م
رطوبت نرمال را دارند  ا حداکثرين درازمدت يانگيدرحد م

 ييل بالايپتانس يبر اساس روش استفاده شده که دارا يول
 سازي روابط و الگوهاي پنهان در پايگاه داده استدر آشکار
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 يها ر شاخصيکه با مشاهده مقاد ودش يگرفته مجه ينت
SOI  و MEI۵/۰تا  ۵/۰ن يب- ،PNA  وPDO ۱تا  ۱ن يب- 

ارشان، انتظار وقوع يبرابر انحراف مع -۲تا  ۲ن يب NAOو 
درصد  ۸۶/۴۴و حداقل  ۲۴/۷۴ با دقت حداکثر يخشکسال

شماره نه  يکه مقدار حداکثر مربوط به الگو درا داشته باش
و مقدار حداقل مربوط به  ماهه است شش ير زمانيدر تأخ

ماهه است. به عبارت ۱۲ الگو شماره دو در تأخير زماني
 زماني تأخير در نه شماره براي الگوي ۴ه معادلديگر طبق 

  :حاصل خواهد شد زير معادله ماهه شش
)۴(       IF(S(4),M(4),PN(4),PD(4),N(4) )→Lag=6  (Drought  

بار تکرار پنج شاخص مذکور در  ۶۶با اين توضيح که در 
بندي خودشان بر  پايگاه داده باهم و در طبقه چهارم طبقه

بار آن همراه خشکسالي بوده  ۴۹اساس انحراف معيار، 
است و طبق تعريف اطمينان قوانين انجمني مقدار 

درصد  ۲۴/۷۴، ۵ معادلهاطمينان اين قانون بر اساس 
  شود. مي

Confidence((S(4),M(4),PN(4),PD(4),N(4) )→Lag=6  Drough)= 

49/66=0.7424 )۵                      (                                        

 تأثيرمنتخب، دلالت بر  ينان متفاوت الگوهاير اطميمقاد
کند و  يدر طول زمان م يها بر وقوع خشکسال ن شاخصيا

 يرهايتأخ يبرا را يخشکسال وقوع ينيب شيپ دقت نيهمچن
، استفاده از ۴رساند. مطابق جدول  يمتفاوت، م يزمان
ش ي، سبب افزاياتمسفر -اقيانوسي يها ب شاخصيترک

متفاوت  يزمان يرهايدر تأخ يخشکسال ينيب شيدقت پ
مشخص  ير زمانيک تأخيگر در يشده است به عبارت د

سبب  يشتر، به طور نسبيب يشونديبات پياستفاده از ترک
  گشته است. ين انجمنينان قوانيش مقدار اطميافزا

 ديدهن منتخب ينان قوانير اطمين بر اساس مقاديهمچن
  هب ياتمسفر -اقيانوسي هاي از شاخص يشود که بعض يم

ستگاه يا يها يبا خشکسال يشتريطور منفرد ارتباط ب
ها  آن يها ين انجمنيگر قوانيآبادان دارند به عبارت د

ن مقدار بالاتر ياست که ا ينان بالاتريمقدار اطم يدارا

. استها  آن ين انجمنيشتر قوانيانگر دلالت بينان بياطم
 يعني MEIن طبقه چهارم شاخص يکه مب ۲الگو شماره 

MEI(4) ي بين شيدر پ يشوند قانون انجمنيبه عنوان پ
در  ين ارتباط را با وقوع خشکساليشترياست، ب يخشکسال

به  ۳و  ۵، ۴، ۱شماره  يستگاه آبادان دارد و الگوهايا
 ديدهطور که   قرار دارند. همان يبعد يها ب در رتبهيترت

 يوقوع خشکسال را با ن ارتباطيکمتر PNA شود شاخص يم
ستم ياست که در س مهمن جهت ين مطلب از ايدارد. ا

 ياتمسفر -اقيانوسي يها شاخص توان يم يخشکسال شيپا
دارند  يبا وقوع خشکسال يشتريکه ارتباط ب را به کار برد

 يخشکسال ينيب شينان پيگر، مقدار اطميا به عبارت دي
تواند مربوط به  يم ين موضوع تا حديدارند. علت ا يبالاتر

مخصوص  PNA شاخص که چرا باشد، ها شاخص نيا تيماه
گر يف شده است و در نقاط ديتعر يشمال يکايآمر ينواح

 MEIدا نکرده است. شاخص يتاکنون پ يدار يکاربرد معن
 يها ستميس يبرا ينکه به عنوان مظهريز به علت اين

آرام  اقيانوس يا حاره ينواح يرو اقيانوس -مان اتمسفرأتو
 -اقيانوسير ين متغيو با لحاظ کردن چند شود يف ميتعر

 يها ين شاخص را بر خشکساليا تأثيرتواند  ي، مياتمسفر
 نشان دهد. يشتريبا دقت ب يمحل

  
 ين انجمنيقوان شونديمنتخب به عنوان پ يالگوها -۳ل جدو

  )X→ Lag Y يدر قانون انجمن X(منظور 
  ين انجمنيشوند قوانپي  شماره الگو

۱  SOI(4)  
۲  MEI(4)  
۳  PNA(4)  
۴  PDO(4)  
۵  NAO(4)  
۶  PDO(4),NAO(4)  
۷  PNA(4),PDO(4),NAO(4)  
۸  MEI(4),PNA(4),PDO(4) ,NAO(4)  
۹  SOI(4),MEI(4),PNA(4), PDO(4),NAO(4) 
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  متفاوت  يزمان يهاريتأخ يمنتخب برا ين انجمنيقوان نانير اطميمقاد -۴جدول 

  (ماه) ريتأخ           ۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۹  ۱۲
  شماره الگو

۲۸/۴۶  ۸۹/۵۲  ۳۷/۵۵  ۷۲/۵۳  ۱۳/۵۴  ۷۹/۵۵  ۸۹/۵۲  ۳۱/۵۳  ۹۶/۵۴  ۱ 
۸۶/۴۴  ۳۸/۴۹  ۷۳/۵۴  ۹۷/۵۵  ۲۰/۵۷  ۳۸/۵۶  ۵۶/۵۵  ۳۸/۵۶  ۵۶/۵۵  ۲  
۷۳/۴۶  ۲۴/۴۷  ۲۵/۴۹  ۴۹/۴۸  ۹۹/۴۷  ۹۹/۴۸  ۹۸/۴۶  ۴۹/۴۷  ۷۴/۴۸  ۳ 
۱۳/۴۸  ۶۳/۴۸  ۸۷/۵۰  ۶۲/۵۰  ۱۲/۵۰  ۸۷/۵۰  ۱۲/۵۱  ۶۲/۵۰  ۱۲/۵۱  ۴ 

۰۳/۴۷  ۸۵/۴۶  ۵۵/۴۷  ۹۰/۴۷  ۳۸/۴۷  ۴۳/۴۸  ۰۸/۴۸  ۹۵/۴۸  ۱۳/۴۹  ۵ 

۷۸/۴۷  ۷۸/۴۷  ۱۳/۵۰  ۸۷/۴۹  ۰۹/۴۹  ۹۱/۵۰  ۶۵/۵۰  ۹۱/۵۰  ۴۴/۵۱  ۶ 
۱۵/۴۸  ۶۳/۴۹  ۹۶/۵۲  ۸۵/۵۱  ۶۳/۴۹  ۴۸/۵۱  ۰۰/۵۰  ۶۳/۴۹  ۴۸/۵۱  ۷ 

۳۹/۴۸  ۸۷/۵۸  ۵۲/۶۴  ۷۱/۶۳  ۱۰/۶۲  ۵۲/۶۴  ۴۸/۶۰  ۶۸/۵۹  ۶۸/۵۹  ۸  
۴۵/۴۵  ۶۴/۶۳  ۲۴/۷۴  ۱۸/۶۸  ۱۸/۶۸  ۷۳/۷۲  ۱۸/۶۸  ۷۰/۶۹  ۷۰/۶۹  ۹  

                    

طور   هب ياتمسفر -اقيانوسي يها ارتباط شاخص يدر بررس
ز در ين را نيقوان يسودمند بايد يبر وقوع خشکسال منفرد

ر يکه مقاد ۵ن اساس مطابق جدول ينظر داشت بر هم
 يمنتخب برا ين انجمنيقوان Leverage يار سودمنديمع

 يريگ جهينت پس .دهد يمتفاوت را نشان م يزمان يرهايتأخ
با توجه به  NAO و PNA، PDO يها  که شاخص شود يم
 يها نسبت به شاخص يتر نيينان پاير اطميمقاد نکهيا

SOI و MEI ۵/۲تا  ۵/۱ها  ن آنيقوان يدارند اما سودمند 
تکرار  ل کهين تحلياست با ا MEI و SOI يها برابر شاخص

سال)  ۵۰( يقانون و الگو نسبت به کل دوره آمار شونديپ
 يها شاخص يشوند قانون و الگويشتر از تکرار پيار بيبس

SOI و MEI  و از قانون  يش سودمنديافزا باعثکه است

 اه قانونشوند يپنسبت به تکرار  ها آن يتکرار الگوها يطرف
ن ينان قوانير اطميکاهش مقاد ن امر سببيهم که است

ده ش )NAO و PNA، PDO يها (شاخص ها آن يانجمن
 و PNA، PDO يها منفرد شاخص ين الگوهاياست بنابرا

NAO يها  کمتر نسبت به شاخص نانياطم ريمقاد رغم يعل 
SOI و MEI ها در  آن يتکرار الگوها و سودمندتر بوده

به نان يگر اطميار بالا بوده به عبارت ديگاه داده بسيپا
ن نظر يو از ا ار بالاتر استيبس ها آن يها نانير اطميمقاد

 يريبه کارگ يها مناسب برا منفرد شاخص يتمام الگوها
 يه برايتوج يو دارا يخشکسال ينيب شيپ يها در سامانه

 کاربرد است.

  
  متفاوت يزمان يهاريتأخ يمنتخب برا ين انجمنيقوان Leverage يار سودمندير معيمقاد -۵جدول 

۱۲  ۹  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ۰  
  (ماه) تأخير        

  شماره الگو
۰۰/۱۸۷۷  ۰۶/۱۸۸۱  ۲۲/۱۹۰۰  ۶۱/۱۹۰۷  ۱۷/۱۹۱۴  ۲۲/۱۹۲۰  ۱۱/۱۹۲۸  ۶۷/۱۹۳۴  ۷۲/۱۹۴۰  ۱ 
۳۳/۱۸۸۵  ۲۵/۱۸۹۰  ۳۳/۱۹۰۸  ۵۸/۱۹۱۴  ۸۳/۱۹۲۰  ۹۲/۱۹۲۷  ۰۰/۱۹۳۵  ۴۲/۱۹۴۱  ۵۰/۱۹۴۸  ۲  
۶۷/۳۰۸۶  ۳۹/۳۰۹۷  ۲۲/۳۱۲۹  ۷۸/۳۱۴۰  ۱۷/۳۱۵۲  ۵۶/۳۱۶۲  ۹۴/۳۱۷۴  ۶۷/۳۱۸۵  ۸۹/۳۱۹۵  ۳ 
۰۰/۳۱۰۹  ۸۱/۳۱۱۹  ۷۲/۳۱۵۱  ۰۳/۳۱۶۳  ۵۰/۳۱۷۴  ۱۴/۳۱۸۵  ۱۱/۳۱۹۶  ۵۸/۳۲۰۷  ۳۹/۳۲۱۸  ۴ 

۸۳/۴۴۳۵  ۸۹/۴۴۵۱  ۸۹/۴۴۹۸  ۴۴/۴۵۱۴  ۸۳/۴۵۳۰  ۷۲/۴۵۴۵  ۹۴/۴۵۶۱  ۰۰/۴۵۷۷  ۷۲/۴۵۹۲  ۵ 

۶۷/۲۹۶۹  ۳۱/۲۹۸۰  ۷۲/۳۰۱۰  ۵۳/۳۰۲۱  ۶۷/۳۰۳۲  ۱۴/۳۰۴۲  ۹۴/۳۰۵۲  ۴۲/۳۰۶۳  ۷۲/۳۰۷۳  ۶ 

۳۳/۲۰۹۳  ۱۷/۲۱۰۰  ۱۷/۲۱۲۱  ۱۷/۲۱۲۹  ۶۷/۲۱۳۷  ۳۳/۲۱۴۴  ۵۰/۲۱۵۲  ۱۷/۲۱۶۰  ۸۳/۲۱۶۶  ۷ 

۳۳/۹۶۱  ۶۱/۹۶۲  ۷۸/۹۷۱  ۳۹/۹۷۵  ۱۷/۹۷۹  ۱۱/۹۸۲  ۳۹/۹۸۶  ۰۰/۹۹۰  ۴۴/۹۹۳  ۸  
۰۰/۵۱۲  ۸۳/۵۱۱  ۱۷/۵۱۶  ۶۷/۵۱۸  ۵۰/۵۲۰  ۸۳/۵۲۱  ۱۷/۵۲۴  ۸۳/۵۲۵  ۶۷/۵۲۷  ۹  

                    

 يزمان يها ريتأخ يکشف شده برا ين انجمنيبر اساس قوان
جه ين نتيماهه به ا۱۲پنج، شش، نه و ک، دو، سه، چهار، ي
ها به طور  کدام از شاخص م که استفاده از هريرس يم

 يمتفاوت، دارا يزمان يرهايتأخ يبرا يبيا ترکيمنفرد و 
ن اگر شاخص يمتفاوت هستند بنابرا ينيب شيپ يها دقت
SOI خودش قرار  يبند در طبقه چهارم مربوط به طبقه

برابر انحراف  -۵/۰تا  ۵/۰ن ير شاخص بيمقاد يعنيرد يگ
) بعد از گذشت ۳از جدول  ۱الگو شماره ارش باشد (يمع

نسبت به  يشترينان بيها با اطم يسه ماه، خشکسال
ن امر سبب يگر اتفاق افتاده است که هميد يرهايتأخ
به درصد شده است.  ۷۹/۵۵نان به يش مقدار اطميافزا

، ردياگر در طبقه چهارم قرار گ SOIگر شاخص يعبارت د
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  ...جوي و اقليمي -هاي بين پارامترهاي اقيانوسي آشکارسازي وابستگي                                                                                               ۱۸۲

   

ستگاه آبادان يخود را در ا تأثيربعد از سه ماه حداکثر 
نه يبه ير زمانيتأخ يخشکسال ينيب شيگذارد و از نظر پ يم

شد، زمان  گفته SOIشاخص  ياست. مشابه آنچه برا
 و MEI ،PNA ،PDO يها شاخص ينه براير بهيتأخ

NAO ب يبه ترت ۳ جدول ۵تا  ۲شماره  يهامطابق الگو
 يبرااست ) و صفر ماه ا دويبرابر چهار، شش، صفر (

دو  يشونديپ يها بيانگر ترکيکه ب ۹تا  ۶شماره  يها الگو
ب برابر ي، به ترتنهير بهي، زمان تأخهستند يتا پنج عضو

ک ي يبرا. است) و شش ماه ا ششيصفر، شش، سه (
استفاده شده  پژوهشن يکه در ا يتميبا الگور يسه کليمقا

 ين همبستگييتع براي يآمار يخط يهمبستگ روشاست 
، استفاده شده يميو اقل ياتمسفر -اقيانوسي يپارامترها

 يب همبستگير ضري، مقاديآمار روشن ياساس ا براست. 

و  ياتمسفر -ياقيانوس يک از پارامترهايهر  يبرا يخط
که  متفاوت محاسبه شده است يزمان يها ريدر تأخ يمياقل
با استفاده از روش  .نشان داده شده است ۱ شکلج در ينتا

و  ين شاخص خشکسالي، روابط بيخط يهمبستگ يآمار
(کمتر  است فيضع ياتمسفر -اقيانوسي يها شاخص

و  يقو ي، همبستگين بر اساس روش آماريبنابرا ).۲۰/۰از
 SPI ۱۲( شدهاستاندارد  ين شاخص بارندگيب يدييتأ مورد

نشده  ديده ياتمسفر -اقيانوسي يها ماهه) و شاخص ۱۲
مورد  يو آمار يکاو که در هر دو روش داده يا جهينت است.

 يشاخص بارندگ ين است که وابستگيد گرفته اييتأ
 -اقيانوسي يها ماهه) با شاخص SPI ۱۲( استاندارد شده

و  PNAشتر از ينسبتاً ب PDOو  SOI ،MEI ياتمسفر
NAO  است.  

  

  
   SPI و شاخص ياتمسفر -اقيانوسي ين پارامترهايب يخط يب همبستگيضرا -۱ شکل

  

  يريگ جهينت
که در  يک آماريکلاس يها بر خلاف روش پژوهشن يدر ا

ها استفاده شده  ار از آني، بسيو خارج يداخل هاي پژوهش
بهره گرفته  ين انجمنيبه نام قوان يديجد روشاست از 

 يکاو تم دادهيکه الگوردهد  ينشان مج ينتاشده است. 
استفاده شده است، با  پژوهشن يکه در ا ين انجمنيقوان

ن حوادث هدف يب ينن انجميد قوانيو تول ييشناسا
 ي، ابزارياتمسفر -اقيانوسي يها و شاخص يخشکسال

. استستگاه آبادان يدر ا يشکسالش خيپا يد برايمف
 يپارامترهادهد که  ين نشان مين قوانين ايهمچن

د به نتوان يم پژوهشن ياستفاده شده در ا يجو -اقيانوسي
ستگاه آبادان استفاده يدر ا يدهنده خشکسال عنوان هشدار

شنهاد يپ يکاو ات دادهيع عمليبا توجه به حجم وس .دنشو

ج و يشتر نتايصحت ب يبرا يبعد هاي پژوهشدر  شود يم
ن يچندش از يپا يها ستميدرست در س يها يريگ ميتصم

 يها ن شاخصيو همچن ستگاه متفاوت در سطح استانيا
ت بر اساس يدر نها و شوداستفاده  يجو -اقيانوسيمتفاوت 

توسعه داده  يش خشکساليپا يها ستمين دستاوردها سيا
  .شود

  
  منابع

هاي  ارزيابي سيگنال .۱۳۸۴. ک چهره باقرزاده .۱
با استفاده از  خشکسالي بيني هواشناسي در پيش

نامه  پايان هاي عصبي مصنوعي دراستان تهران. شبکه
دانشگاه تربيت ، دانشکده کشاورزي، ارشد  کارشناسي

 ص.۱۶۵ مدرس.
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 ۱۸۳                                                                                      ۱۳۹۲مجله پژوهش آب ايران/ سال هفتم/ شماره سيزدهم/ پاييز و زمستان 
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