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دوران  ينيب شيپ يبرا يدار يسطح معن يابيارز

ران يافصل پاييز و شش ماهه سرد خشكسالي و ترسالي 

  ENSOتابستانه  يت فازهايبراساس وضع

  

و  2 رارمغان انصاري بصي، 1١ م الساداتسيد محمد جعفر ناظ

  3محمد رضا پيشوايي

  
  چكيده

از مباني اصلي  يكي ،رهاي خشك و ت وضعيت آتي دورهاز بيني قابل اعتماد  پيش

و سطح ها از مبناي علمي  بيني هر چه پيش. استآب ريزي منابع    موفقيت در برنامه
شده و حجم به آنها بيشتر بالاتري برخوردار باشند، اعتماد عمومي داري  معني

هاي آماري  روش ها بيني داري پيش تعيين سطح معني .يابد خسارات كاهش مي
هاي اخير مورد توجه محققين قرار گرفته  نمايد كه در سال خاص خود را طلب مي

جنوبي ات نوسان ـ نينو الپديده در تحقيقات قبلي با توجه به اين كه . است
)ENSO(1 بيني دوران خشك و تر ايران  مهم در امر پيشي ها يكي از نمايه

بيني وقوع اين  داري براي پيش شناخته شده است، در تحقيق حاضر سطح معني
 2دقيق فيشر آزموناز طريق كاربرد  ENSOوضعيت فازهاي ها براساس  دوران

در فصل تابستان به عنوان  SOI3مقدار شاخص . قرار گرفتبررسي ورد م
و ) پاييز( اكتبر تا دسامبر يشك و تر در فاصله زمانپيشگوكننده و شرايط خ

به عنوان پيشگوشونده در نظر گرفته ) اكتبرتا مارس(همچنين شش ماهه سرد سال 
ي تابستانه و در نينو الدست آمده بيانگر آن بود كه با وقوع يك ه نتايج ب .شدند

در بسياري از  بيني ترسالي پاييزه باشد، پيش) -5(كمتر از  SOIشرايطي كه مقدار 
در اين شرايط . يا بالاتر برخوردار است 95%داري  نقاط كشور از سطح معني

همچنين نتايج نشان . ممكن نيستبيني شرايط خشكسالي از نظر آماري  پيش
 يبيني معقول براي مناطق شرق ي تابستانه، پيشنينو الوران دهند كه در د مي

در دوران همچنين . باشد مي) سالينه تر(سواحل درياي خزر وقوع شرايط نرمال 
شرايط  هاي مورد مطالعه، در تعداد زيادي از ايستگاه )< SOI 5(لانيناي تابستانه 

بيني ترسالي در سطح كشور  گردد كه در نتيجه عملاً پيش بيني مي پيشخشكسالي 
شش در ترسالي احتمال وقوع ي تابستانه نينو الكه وقوع  در حالي. منطقي نيست

دهد، وقوع لانيناي تابستانه  افزايش ميميزان قابل توجهي   د سال را بهماهه سر
 .نداردماهه  6داري بر وقوع خشكسالي  معني تأثير

ايران، خشكسالي، انسو، ترسالي، بـارش، آزمـون فيشـر،     :كلمات كليدي

  .جدول توافقي
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Significance Level in the ENSO- based 
Prediction of Autumnal Dryness and Wetness 

in Iran 
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and M. R. Pishvaei 3333 

 
 

Abstract 
Reliable prediction of dry and wet periods is an essential 
component in competent management of water resources. A 
more reliable prediction of the climate, pushes the public 
approach to these predictions further and lowers the disaster 
costs. Since the (ENSO)1 has recently been introduced as an 
important predictor for the anticipation of seasonal wet and 
dry conditions in Iran, the present study evaluates the 
significance level of such prediction for autumal and six-
monthly (October- march) precipitation using Fisher2 Exact 
test. Using the summer time (SOI)3 as the predictor, the 
significance of the occurrence of meteorological dry and wet 
conditions during following autumn is investigated. It has 
been shown that after a strong El Niño event in summer 
(SOI<-5), wet conditions are anticipated for most parts of the 
country at a 95% significance level. On the other hand, the 
prediction of dry conditions is not significant for such an 
event. It has found that the occurrence of normal rather than 
wet or dry conditions is significant for the eastern coasts of 
the Caspian Sea as the El Niño is prevalence. During strong 
vigorous cold ENSO periods (SOI >5), the occurrence of 
autumnal dry conditions are significant for most of the 
studied stations at the 95% level. During such periods the 
prediction of wet conditions were found to be statistically 
meaningless for all parts of the country. It is shown that the 
occurrence of summer El Niño leads to the dominance of wet 
conditions in about half of the studied stations. The 
prevalence of summer La Nina does not however lead to the 
wide spread six-monthly drought. 

 
Keywords: Iran, Drought, ENSO, El Nino, Precipitation, 
Fisher exact test, Contingency table. 
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  مقدمه  -1

هاي اخير مطالعات زيادي به منظور شناخت عوامل موثر  در طول سال
ده يخشك و تر به انجام رس يها دوران ينيب شيبارش و پ اتبر نوسان
در اين راستا دانشمندان تلاش زيادي نمودند تا ارتباط نوسانات . است

بارش در نواحي مختلف كره زمين با ديگر عوامل اقليمي كه خود 
هاي مشخص رياضي بيان  باشند را به صورت مدل مي ينيب شيپ قابل
  . نمايند

  
 نوسانات جنوبي - نينو پديده ال يمياقل يها شگوكنندهيان پياز م

(ENSO) اخير  يها هايي است كه در سال ترين شاخص يكي از مهم
نه بارش مورد توجه بسياري از در جهت توجيه علل  تغييرات سالا

نشان  Mason and Goddard (2001). ه استدانشمندان قرار گرفت
ار يبس ينايا لانينو ين كه در بسياري از نقاط زمين وقوع ال ندداد

ف يرتع Nino 3.4ا يو  SOIبه صورت مقادير حدي  د، كه عمدتاًيشد
داري بر مقادير انحراف از ميانگين  معني تأثيرگردد،  يم

(Anomally) نوين ال(هاي گرم فاز ندنشان داد آنها. گذارد بارش مي (

خشك و تر  يها تناوب دورانو احتمال وقوع بارش ) نايلان(ا سرد يو 
  .دنده ميقرار  تأثيراز مناطق جهان را تحت  يدر برخ

Bradley et al. (1987)، (1996, 1989, 1987) Ropelewski ، 
Kiladis and Diaz (1989) ،Halpert and Ropelewski (1992) 

 جنوبي بر اقليم بسياري  اتنينو نوسان رم پديده النشان دادند فاز گ
  ،Kane (1999)همچنين . ذاردـگ مي أثيرـــتان ـــهـاط جــاز نق

Latif and Coauthors (1998)، Neelin et al. (1998) و 

Stockdale et al. (1998) وضعيت فشار با داشتن اطلاعات قبلي از 
اقليم فصلي بر روي  ييرتغ گرمسيرياقيانوس آرام پهنه در  و دما

بيني  و حتي مناطق دورتر را پيشگرمسيري مناطق ها در  خشكي
اند كه در طول دو دهه اخير  نشان داده  Hui et al. (2006).كرد
داري كمتري نسبت  بر بارش تابستانه چين سطح معني ENSO تأثير

پايداري زماني در روابط بارش و . به دو دهه ما قبل آن داشته است
ENSO اي اقيانوس هند توسط  در منطقه حارهTimm et al. 

  .ه استشدمطالعه  (2005)
  

خشك و تر هاي  هدوربررسي وقوع ا يبارش و مقدار  ينيب شيپجهت 
 و ENSO يها ن شاخصيرسون بيپ يب همبستگياستفاده از ضر

شود چرا كه اين ضريب نسبت به توزيع  ميه نيمقدار بارش توص

به طور (در مناطقي كه توزيع تابع  خصوصاًاحتمالي حساس بوده م
را  ينيب شيلازم جهت پ يياين ضريب كارا اشدنرمال نب) شبارمثال 
 يها ينيب شيدر پ يونيكم معادلات رگرس ييبا توجه به كارا. ندارد
و  5يل جداول توافقيو تشك يناپارامتر يها ، استفاده از روشيمياقل

ن قرار گرفته يمورد توجه محققنده يآ يميت اقليوضع يان احتمالاتيب
 يها استفاده از روش). Mason and Goddard, 2001(است 
را با  يمير مستقل بر وقوع رخداد اقليتواند اثر متغ مي يناپارامتر

  ديان نماين بيمع يدار ياحتمال مشخص و سطح معن
 (Shu and Lau, 1991; Shukla and Paolina, 1983; 

Partharsarathy et al., 1988( .داري  ارائه سطح معني ،رانيدر ا
ده يپداحتمال وقوع دوران خشك اگر  مثلاً(براي احتمال شرطي 

كمتر مورد توجه محققين قرار گرفته ) نينو يا لانينا حادث گردد ال
  .است
  

Nazemosadat and Cordery (2000) كه شاخص  ندنشان داد

ران ياز نقاط ا ياريزه بسييزان بارش پايبا م SOI يجنوب اتنوسان
بخصوص استانهاي آذربايجان غربي و شرقي، كردستان، زنجان، 

 .قزوين، تهران و مركزي مرتبط است
 

Nazemosadat and Ghasemi (2004) لاوه بر عكه  ندنشان داد
شش ماهه  يها عه بارشوزمستانه و مجم يها ز، بارشييبارش پا

ناظم السادات و  .باشد مي ENSOده يثر از پدأمتنيز  رانيا سرد سال
جهت Nino 3.4  و SOI ،Nino 1+2 ،Nino3 ييتوانا) 1385( يروانيش
و مقايسه قرار  يابيمورد ارزرا ران يانواحي شمالي بارش در  ينيب شيپ

رات يياز فصل بهار و تغ SOI اتانگر آن بود كه نوسانيج بينتا. دادند
SST انه بارش زمست ينيب شيدر پ ياز تابستان به بعد نقش مهم

نشان ) 1384(السادات و همكاران  ناظم. خزر دارند يايسواحل در
گذار در تأثيراز عوامل مهم و  يكيبه عنوان  ENSOده يدادند كه پد

ها و رفتار اين  بنابراين توجه بيشتر به ويژگي .استم ايران ير اقلييتغ

ريزي و استفاده بهينه از منابع آب ايران  پديده نقش مهمي در برنامه
  .رددا
  

 55حداكثر حدود ( بارش يآمار يها با توجه به محدود بودن سال
خشك و تر اتفاق  يها دوره يكه در آن تعداد معدود) رانيسال در ا

و  ENSOده يع خشك و تر مرتبط با پدين وقاياز ا يافتاده و برخ
هريك  تأثيرآيا ن نكته كه يا يابيارزده ارتباط ندارند، ين پديبا ا يبرخ

، دار است از نظر آماري معنيا خشك يدوران تر بر  ENSOي از فازها
باشد كه كمتر مورد توجه محققين ايراني بوده  مي يمشكلنسبتاً كار 

 ENSOگرم و سرد  يزان بارش در فازهايم يقات قبليدر تحق. است
دار  يفت و تفاوت معنرگ يسه و آزمون قرار ميمورد مقا ياز نظر آمار

ده در ين پديا تأثيربه عنوان  ها ن فازيبارش در ان يانگيم ايانه ين ميب

ص اثر يتشخولي . شد مي ا كاهش بارش در نظر گرفتهيش يافزا
هاي تر، خشك و  هبر فراواني دور ENSOدار هر يك از فازهاي  معني

 .معمولي مورد توجه تحقيقات قبلي نبوده است
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از  يكي كه با ENSO يها از فاز يعيبه علت محدود بودن تعداد وقا 
و تر همزمان شده است، انجام آزمون  يخشك، معمول يها  هدور
ده و تفسير نتايج آن ين دو پدين ايارتباط ب يابيجهت ارز يدار يمعن
 ياحاطه علم. است يبخصوص آمار يها روش يريازمند به كارگين

است كه در  ييها از ضرورت يكيآنها  يريها و به كارگ ن روشيبه ا

با توجه به . رديق قرار گيستي مورد توجه دقيبا يميلاق يها يبين شيپ
و شش  زهييت بارش پايوضع ينيب شيپ )مقدمه بالا(مطالب گفته شده 
) هاي خشك و تر بخصوص وقوع دوران(ران يا ماهه سرد سال
 ها ينيب شين پيا يدار ين سطح معنييده و تعين پديا يبراساس فازها

ر خلاصه يپژوهش به شرح ز نيا ياهداف كل. مورد توجه قرار گرفت
  :گردد مي
  

كه  ييها به منظور مشخص نمودن سال SOIاستفاده از شاخص  - 1
 يو خنث) نايلان(، سرد )نوين ال(گرم  ياز فازها يكيدر  ENSOده يپد

  .قرار دارد
 يكيبا  ENSOگرم و سرد  يكه فازها ييها سال ين فراوانييتع - 2

هاي مختلف مطابقت دارد و  ايستگاه يمعمول واز سه دوره تر، خشك 

   .ين جداول توافقييتع
ن جهت يراً توسط محققيمناسب كه اخ يك روش آماريارائه  - 3

  .مورد تأييد قرار گرفته است ها ييگو شيپ يدار يآزمون معن

خشك و تر  يها هدور ييگو شيپ يبرا يدار ين سطح معنييتع - 4
ر براساس هاي مختلف كشو پاييزه و شش ماهه سرد سال ايستگاه

  .در تابستان قبل ENSOمختلف  يفازها

   يو روش محاسبات ها داده -2

  ي خشك و ترها ي بارش وتعيين دورهها داده - 1- 2

 37هاي اكتبر تا مارس براي  ماهانه بارش در طول ماه يها داده
 ينترنتيت اياز سا) 1شكل (ايران  يم شناسيو اقل يديهمدايستگاه 

)www.weather.ir (انتشارات سازمان  يو يا سالنامه هواشناس
  .دياستخراج گرد 2002تا  1961يكل كشور در فاصله زمان يهواشناس

  
اكتبر تا دسامبر، و  يها ك ازدورهيمتوسط بارش در هر  ،در مرحله بعد

 يريگ نيانگيبه صورت م )اكتبر تا مارس(شش ماهه سرد سال 
يك  يبارش برا يزمان يل سريبعد از تشك. اسبه گرديدمح يمعمول

ها به سه  ك دوره شش ماهه، هر يك از اين دورهيدوره سه ماهه و 

م ين تقسيل به اين يبرا. دنديم گرديتقس و تر يبازه خشك، معمول
ساله بارش از بزرگ به كوچك  42هاي زماني  در ابتدا سري يبند

ب ين ترتيبد. م شدنديقسمرتب شده و سپس به سه قسمت مساوي ت

شامل  ساله 14 يسه سر، به )1961- 2002( يدر فاصله زمان
خشك  يسالهاهايي با بارش متوسط و  مرطوب، سال يها سال

از صدك  هايي كه بارش آنها كمتر سال، گريان ديبه ب .ديگردتقسيم 
هايي كه بارش آنها بزرگتر  باشد به عنوان دوران خشك، سال مي 33

هايي  سال تاًيرصد است به عنوان دوران مرطوب و نهاد 67از صدك 

است به عنوان ) 33و  67(ن دو صدك يزان بارش در آنها بيكه م
 هاي ستون 1نمونه در جدول  يبرا .در نظر گرفته شدند يدوره معمول

را در بازه  يستگاه بندرانزليا يمقدار بارش و نوع دوره برا 3و  2
  .دهد ياكتبر تا دسامبر نشان م يزمان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي ايستگاه - 1شكل 
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هايي كه  گردد، سال ميملاحظه اين جدول  2طور كه در ستون  همان
 تا 2/438ن دو حد يكه ببارش (است  67شتر از صدك يها ب بارش آن

ن يبه عنوان دوران مرطوب، بارش ب )كند ير مييتغ متر ميلي 1/299
به عنوان دوره ) متر يليم 1/233تا  4/294( 33و  67 يها صدك
 5/222 ن دو حديكه ب 33ت بارش كمتر از صدك يدر نها و يمعمول

. گردد مي يباشند به عنوان دوران خشك تلق مي متر يليم 4/135تا 
هاي مورد مطالعه و همچنين  مشابه اين جدول براي كليه ايستگاه
  .سرد سال تشكيل گرديدبراي دوره سه ماهه پاييز و شش ماهه 

  

  ENSOو تعيين فازهاي  SOIي ها داده - 2- 2

هاي جولاي تا  در طي ماه يهاي ماهانه شاخص نوسانات جنوب داده

ي ــاد شده از سايت اينترنتي يـــانــدر دوره زم رــامبــسپت
(Htpp://www.bom.gov.au/index.shtml) ده وياستخراج گرد 

  . تابستانه در نظر گرفته شد SOIمتوسط سه ماهه آن به عنوان 
  
بدين صورت عمل شد  ENSOده ين دوره سرد و گرم پدييتع يبرا

تابستانه را از كوچك به بزرگ مرتب كرده و  SOIر يكه مقاد
 و) -5(، كوچكتر از +)5(تابستانه بزرگتر از  SOIر يكه مقاد ييها سال

، )نايلان(سرد  يب به عنوان فازهاين دو رقم قرار داشتند به ترتين ايب
ن يبنابرا. در نظر گرفته شدند ENSOده يپد يفاز خنث و) نوين ال(گرم 
 9نو، ين سال به عنوان دوران ال 12 مورد مطالعه يها ان سالياز م

در نظر  يسال به عنوان دوران معمول 21نا ويسال به عنوان دوران لان
  .)1جدول ( گرفته شد

  
ي ها رخداددار بودن  يمعن يباين پژوهش ارزين كه هدف ايل ايبه دل

و تر  يك از سه بازه خشك، معموليدر هر  ENSOفاز گرم و سرد 
 9و  10، 11، 12ده اثر ين پديدرفاز گرم ان يستگاه است، بنابرايهر ا

جاد دوران خشك و مرطوب يا نو برين ع الين وقايدتريمورد از شد

واقعه از  7و  8 ،9ب، اثر ين ترتيبه هم. قرار گرفت يابيمورد ارز
با . شد يبررس ها ن دورانيجاد ايثبت شده برا يناين لانيدتريشد

نينو در نظر گرفته شود، مقدار  واقعه ال 12چنانچه  ،1توجه به جدول 
SOI به ) 1982(ترين سال  و قوي) 1969(ترين سال  در ضعيف

نينو در  واقعه شديد ال 9اگر تنها . باشد مي - 4/21و -3/7ترتيب برابر 

نينو  ترين واقعه ال ترين و قوي در ضعيف SOIگرفته شود مقدار نظر 
واقعه از  9ب چنانچه ين ترتيبه هم .خواهد بود - 4/21و  - 8/10برابر 
 4/21 تا 6/10ن يب SOIمقدار نا در نظر گرفته شود ين لانيدتريشد

 4/21تا  3/10ن ين شاخص بيواقعه در نظر گرفته شود، ا 7واگر 
  .خواهد بود

ي خشك و تر با ها  هاول توافقي جهت تطابق دورجد - 3- 2

 ENSOسرد  فازهاي گرم و

كه  ييها ز مشخص شدن ساليخشك و تر و ن يها هن دورييبعد از تع

نا بوده است، اقدام به يا لاني نينو ال وقوعتابستان آن همزمان با 
مشاهده  1همان طور كه در جدول . ديل جداول توافقي گرديتشك

 ،1987 ،1982 ، 1977 ،1976 ،1972يها در سال يگردد، ترسال يم

توان به  ميرا  يايستگاه بندر انزل) سال 14سال از  7( 1994و  1993
بيني  قابل پيش ينينو نسبت داد كه از تابستان قبل به درست واقعه ال

، 1965هاي  در عين حال، با وجود اين كه در تابستان سال. بوده اند
نينو حاكم بوده  شرايط ال1986و 1979، 1969، 1991، 2002، 1997

طوري كه اين  است بهها بسيار كم  است، بارش سه ماهه پاييزه آن

از دوران  ين جزئيمرطوب قلمداد نشده و بنابرا ها جزء دوران سال
 يآن است كه برا يامر به معنن يا. باشند يممعمولي يا خشك 

تواند در  ينا ميلان اينو ين ده اليگرچه وقوع پد ، ها ستگاهياز ا ياريبس
ا ينو ين ن واقعه اليدتريشد، موثر واقع شود يو خشكسال يجاد ترساليا

 .ستنيهمراه  يا خشكسالي ين واقعه ترساليدتريبا شد نا الزاماًيلان
ق يتطب ،ها ستگاهيك از ايهر  يگر آن كه براينكته قابل توجه د

دهد كه  يرا ارائه م يجه خاصيبارش نت يها با دوران ENSO يفازها
   .ها متفاوت است ستگاهيگر ايبا د عموماً

از  يستگاه بندر انزليا ينشان داده شده است كه برا )الف(2در جدول 

ترسالي را در دوره  هسال دور 7نوي تابستانه، براي ين واقعه ال 12
وقوع  ،سال 5در عين حال، براي . ايم شاهد بوده اكتبر تا دسامبر

افزون بر . ي سه ماهه را به دنبال نداشته استنينوي تابستانه ترسال ال

واقعه در دوران  7 ،يواقعه ترسال 14نشان داده شده است كه از  ،نيا
) لانينا معمولي و احياناً( نوين راليغ هواقعه بعدي در دور 7نو و ين ال

رمرطوب، يغ هسال دور 28ن حال از يدر هم. اتفاق افتاده است
 )ب(2 جدول .باشد يم 23و  5نو برابر ين الريغ نو وين ع اليوقا يفراوان

 ين جدول همزمانين تفاوت كه در ايباشد با ا مي )الف(2مشابه جدول

سه ينا مورد مقايرلانينا و غيلان يها رخشك با ساليخشك و غ هدور
واقعه  14نمونه نشان داده شده است كه از  يبرا. قرار گرفته است

و 1974، 1973، 1971 ،1964(سال  6در  ،مشاهده شده يخشكسال
ده يهمزمان با پدزه ييپا يخشكسال) 1جدول شماره در  1988 1981

ستگاه مورد يا 37ه يكل ين جداول برايمشابه ا. نا بوده استيلان

و ارقام  شدل يتشك) ماهه سردسال فصل پاييز و دوره ششدر (مطالعه 
مورد استفاده  يدار يل سطح معنيه و تحليمندرج در آنها جهت تجز

سري  دوبا توجه به آن كه تمامي محاسبات بر مبناي . قرار گرفت
بنابراين تعداد كل  ،هصورت گرفت) پاييزه و شش ماهه(زماني متفاوت 

است كه هر  يهيبد. است )2×2×37( 148جداول تشكيل شده برابر 

نا يا لانينو ين ا خشك با دوران اليع مرطوب يچقدر همزماني وقوع وقا
   .افتيش خواهد يها افزا ينيب شيپ يدار يمعنشتر باشد، سطح يب
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زماني اين  و هم بندرانزلي ي مرطوب، معمولي و خشك در ايستگاهها در دوران سه ماهه اكتبر تا دسامبرمتوسط بارش  - 1جدول 

  . ENSOي مختلف ها با فاز يها هدور
1 2 3  4  5 6  

  ENSOي ها فاز SOI(July_Sep) سال فاز بارش بارشOct_Dec سال

1982 2/483  

ب
دوران مرطو

← 
ي
ش ترسال

افزاي
 

1982 4/21-  

 فاز گرم

1975 1/483  1994 5/17-  

1978 5/435  1965 1/16-  

1972 1/434  1997 7/14-  

1977 3/404  1987 6/14-  

1986 403 1972 1/14-  

1984 3/397  1976 6/12-  

2000 0/385  1977 1/12-  

1963 3/358  1993 8/10-  

1985 9/357  2002 9/9-  

1993 0/341  1991 6/8-  

1976 4/323  1969 3/7-  

1987 7/308  1979 9/3-  

ف
ي
 از خنث

1994 1/299  1986 5/3-  

2001 4/294  

ش خشكسالي
افزاي

→ 
ي
دوران معمول

← 
ي
ش ترسال

افزاي
 

2001 5/3-  

2002 7/284  1963 9/2-  

1962 2/282  1990 4/2-  

1990 3/266  1980 8/1-  

1998 7/263  1992 6/1-  

1968 6/260  1966 3/0  

1969 4/248  1983 8/0  

1980 3/248  1961 0/1  

1979 3/244  1968 6/1  

1989 2/244  1985 1/2  

1967 1/239  1999 2/2  

1996 7/236  1984 3/2  

1970 5/236  1995 7/2  

1966 1/233  1978 8/2  

1965 5/222  

د
وران 

ك 
خش

14
 

سال 
→

ش خشكسالي
افزاي

 

1989 9/2  

1995 4/217  1962 1/3  

1961 7/206  1970 8/3  

1983 0/206  2000 8/3  

1999 8/199  1967 2/4  

1971 1/198  1996 1/6  

 فاز سرد

1991 1/184  1981 6/7  

1974 0/184  1974 3/10  

1997 2/182  1973 6/10  

1988 7/169  1971 8/10  

1964 4/165  1964 7/11  

1992 8/157  1998 8/11  

1973 2/157  1988 4/15  

1981 4/135  1975 4/21  

.هاي ترسالي و خشكسالي همزمان شده است ي گرم و سرد اين پديده به ترتيب با دورانها كه فاز استهايي  سال بيانگر 4ستون پررنگ  ارقام*
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نظور نشان دادن همزماني به م جدول توافقي- )الف( 2جدول 

نينو و  ال با فازهاي غير مرطوب هاي مرطوب و رخداد دوران

  نينو در ايستگاه بندرانزلي غيرال

به منظور نشان دادن همزماني  جدول توافقي - )ب( 2جدول 

لانينا و  خشك و غيرخشك با فازهايي اه رخداد دوران

  در ايستگاه بندرانزلي غيرلانينا

د يع شدياز وقا يتعداد كمترر هاي اوليه نشان داد كه هر قد آزمون
ENSO موجب  اًانتخاب گردد، عموم يمثبت يا منف يبه عنوان فازها

 يبرا ،لين دليبه هم. شود مي ها بيني داري پيش كاهش سطح معني
 6و  8نينو و لانينا به ترتيب كمتر از  الرخدادهاي كه تعداد  يحالات

  . نشدبود نتايج ارائه 
  
  داري  محاسبات سطح معني - 4- 2

  b)سال  42 مطالعه در اين( يسال دوره آمار nفرض شود از طول 
 مطالعه در اين(ان دوره مرطوب در نظر گرفته شود سال آن را به عنو

هايي كه به عنوان دوره  همچنين فرض شود كه تعداد سال). سال 14

 در اينجا. سال باشد rدر نظر گرفته شده است برابر  ENSO  شديد
 نايلانبراي دوران و سال  9 و 10، 11، 12برابر  r نوين دوران ال يبرا

هاي  فراواني همزماني هر يك از دوراناگر . باشد ميسال  7و  8، 9
 Xرا  ENSOخشك، معمولي و مرطوب را با يكي از سه فاز پديده 

بين صفر و كمينه ) داده مشاهده شده( xفرض نماييم، دامنه نوسانات 

نينو  به عنوان مثال، در تطبيق دوران ال. در تغيير است bو  rدو مقدار 
برابر صفر باشد هيچ دوره  xبا رخدادهاي مرطوب و غير مرطوب اگر 

تر   نينو با وقوع باشد و اگر تمام دوران ال نينو نمي تر سالي متناظر با ال
نكه از يبا فرض ا. گردد ميبرابر  rبا x  سالي هم زمان باشد مقدار

و يا  يسال آن منجر به ترسال x ،ناينينو يا لان سال ال  rتعداد
قابل  3شماره  مطابق جدول يجدول توافق ،شود يمخشكسالي 

نا در يا لانينو و ين ع اليدار بودن تعداد وقا يمعن يابيارز .ل استيتشك
و تر با استفاده از اطلاعات  يخشك، معمول يها ك از دورانيهر 

  .گردد ير ميامكان پذ ين جدوليارائه شده در چن

براي محاسبه سطح  2*2جدول توافقي نمونه  - 3جدول 

  معني داري

  
شود  ميداده نشان   P-Valueبا عنوانكه  4ر قابل قبوليسطح غ

)  يفوق هندس(ك يپرژئومتريع هيبرابر با قسمت سمت راست تابع توز
  ) Agresti, 1996,1990 : (شود  يان مير بيبوده كه توسط  فرمول ز

)1(        
( )( )

( )∑
=

−
−

),min( br

xk
n
r

bn
kr

b
k

 Px( X ≥ x ) = H ( x,r,b,n )=  

 يبرا. )Fisher 1935,1970( شر معروف استيق فيدقآزمون كه به 

مطلب فرض شود كه در طول دوره روش محاسباتي روشن شدن 
اگر تعداد . سال باشد 14و دوره مرطوب برابر n =42مورد مطالعه 

سال همراه با  12ن يسال از ا 7باشد و  12نو برابر ين ال يها سال

 036/0برابر   )1(محاسبه شده از رابطه  p باشد، مقدار يواقعه ترسال
ده يدوره مورد مطالعه پد ين است كه براياست كه نشان دهنده ا

ستگاه مورد مطالعه را تحت يدر ا يترسال يدار ينو به طور معنين ال
نينو  سال ال 12از شود كه  اينطور استدلال مي. قرار داده است تأثير

، 3، 4، 5، 6(باشد  7كه تعداد رخدادهاي ترسالي كمتر از  احتمال آن

واقعه  ييشگويبنابراين پ .باشد  مي 036/0برابر ) و صفر رخداد 1، 2
درصد صحت  95 يدار ينو از سطح معنين براساس رخداد ال يترسال

برابر  Pار سال باشد مقد 8برابر  يها ياگر تعداد ترسال. برخوردار است
باشد  ميدار  يدر صد معن 99در سطح  ييشگويخواهد بود كه پ 006/0

به صفر نزديك شده كه نشان  Pمقدار  8براي مقادير بزرگتر از 
  .باشد بيني مي به پيش )درصد 99بالاتر از ( دهنده سطح بالاي اعتماد 

  

كارگيري آزمون فيشر در مواردي صادق است كه  لازم به ذكر است به
ها همبستگي وجود ندارد  نآباشند و بين  مستقل از يكديگر مي ها دهدا

چنانچه در  .شود ميكه اين امر از طريق آزمون اتو رگرسيو محقق 
مشابه در چند سال  يها نكه دادهيا ايمشاهده گردد  يها روند داده
 يانتخاب يها اگر سال. شود يه استقلال رد ميفرض ،تكرار شوند يمتوال

ع شده باشد اثر يخوب توز يدفي در طول دوره زمانبه طور تصا
دار محاسبه شده  يو روند محسوس نبوده و سطح معن يخودهمبستگ

 يها سالدر سري زماني اوليه در مقابل، اگر . قابل اعتماد است
بر روي يك ده يع شود، اثر پديخاص توز يك بازه زمانيدر  يانتخاب

آزمون فيشر براي بيان گردد و استفاده از  دوره خاص متمركز مي

 . شود داري توصيه نمي سطح معني

  تعداد مشاهدات  نوين ال  نوين ر اليغ  كل

  مرطوب 7 7 14

  غيرمرطوب 5 23 28

  كل 12  30  42

  تعداد مشاهدات  لانينا  لانينا ر يغ  كل

  خشك 6 8 14

  خشك غير 3 25 28

  كل 9  33  42

 مشاهده نينو ال نينو غير ال كل

b b-x x مرطوب 

n-b n-r-b+x r-x غير مرطوب 

n n-r r كل 
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  نتايج و بحث -3

  نينو در دوران ال معني دار بودن پيشگويي - 1- 3

مربوط به فصل پاييز  يج مربوط به جدول توافقينتا 4جدول در 
مشابه چنين جدولي براي شش ماهه سرد سال . ده استشخلاصه 

نمونه  يابر. شود ميدداري از ارائه آن خو ختصارتهيه شد كه جهت ا
 ،تابستانهنو ين واقعه ال 12از  ينشان داده شده است كه در بندر انزل

و  يط معمولي، دو سال شرايسه سال همراه با خشكسال پاييزهبارش 
 2نو در ين واقعه ال 11ز از يدر تبر .بوده است يسال همراه با ترسال 7

در سه  و قرار داشته يط خشكسالياكتبر تا دسامبر در شرا ،سال بارش

حاكم  يسال ترسال 6و در  يمعمولت بارش به صورت يسال وضع
 يط خشكساليشرا ،تابستانه ينوين دوران ال يدر سقز تمام. بوده است

و  يزه در قالب دوران معمولييپا يها نداشته و بارش يزه را در پييپا
 يحالگردد، در  ميطور كه ملاحظه  همان. ندشو يم يبند ا تر طبقهي

زه در سقز را به ييپاآن ترسالي  يتا 8نو تابستانه ين واقعه ال 12كه از 

را موجب  يواقعه ترسال 6نو ين دتر اليواقعه شد 9همراه داشته است، 
شود آن است كه ارقام ارائه  مينجا مطرح يكه در ا يسوال. است شده

 ييگو شيا پي؟ آهستند يدار يه سطح از معنچ يدارا 4شده در جدول 
نو تابستانه ين كه ال يدر هنگام يزه در بندر انزلييپا يوقوع خشكسال

ارائه  يبرخوردار است؟ برا يقابل قبول يدار يحاكم است از سطح معن
شر بر اساس جداول يق فيگونه سوالات از آزمون دق نيپاسخ به ا

ج حاصل از اين آزمون و يكه نتا) 1رابطه (يد استفاده گرد يتواقف

 شدهخلاصه  5در جدول  4متناظر با ارقام جدول  يدار يسطح معن
زه ييپا ي، در دوران خشكسالشود يهمان طور كه ملاحظه م. است

 15و 10، 5تابستانه تنها در سطح  ينوين وقوع ال يفراوان يبندر انزل
ار ينمود كه تعداد بس يريگ جهينطور نتيتوان ا مي. دار است يدرصد معن

زه را به همراه ييپا يخشكسال ،ابستانهت ينوين ال ياز رخدادها يكم

. باشد يدار نم يمعن ين رخدادها از نظر آمارين تعداد ايداشته و بنابرا
 يها يرخداد خشكسال ينو تابستانه، فراوانين گر در زمان اليان ديبه ب
اين رخداد از نظر  ييشگوينبوده است كه پ يا گونه زه بندرانزلي بهييپا

زه در بندر ييپا يترسال يگوي شير مقابل، پد. دار باشد يمعن يآمار
 يدار يتابستانه حاكم است از سطح معن ينوين كه ال يهنگام يانزل

تابستانه به  ينوين وقوع ال بنابراين. باشد ميدرصد برخوردار  99تا  95
 .كند يفا مينقش ا يزه بندر انزلييپا يجاد ترساليدر ا يدار يطور معن
درصد و  90نو در سطح ين واقعه ال 11 يراب يدار يز سطح معنيدر تبر

دار  يدرصد معن 95در سطح  ENSOواقعه گرم  9و  10، 12 يبرا
درصد  99در سطح  يخشكسال ييشگويدر سقز و زنجان پ. هستند

نينوي  زه در دوراني كه الييپا يرخداد خشكسالباشد و  يدار نم يمعن
ارقام ارائه . نيستند برخوردار يتابستانه حاكم بوده است، از اعتبار علم

نينوي تابستانه  بيانگر آن است كه درهنگام وقوع ال 5شده در جدول 

دار  هاي مورد مطالعه معني بيني خشكسالي در تمامي ايستگاه پيش
در اين شرايط در محدودي از مناطق كشور وقوع شرايط . باشد نمي

اري قابل د هاي ترسالي پاييزه از سطح معني نرمال و در بيشتر ايستگاه
با توجه به آنكه پيشگويي شرايط نرمال . باشند قبولي برخوردار مي

نينو تابستانه انتظار  ، در زمان وقوع الاستدار  تنها براي گرگان معني

معقول آن است كه در پاييز بعدي شرايط نزديك به نرمال را در 
ر هاي مورد اشاره د به جز گرگان در ساير ايستگاه. گرگان شاهد باشيم

همانطور كه . وضعيت ترسالي پاييزه مورد انتظار است 6جدول 
ها عموماً در نيمه شمالي و بخصوص در  شود اين ايستگاه ملاحظه مي

، ارقام 5و 4در جداول . اند غرب كشور قرار گرفته ناحيه شمال و شمال
   .اند ارائه شده است داري داشته ايستگاه كه نتايج معني 22مربوط به 

  

در دوران شش ماهه سرد سال در مقايسه با پاييز، كه ان داد نتايج نش
اين . داري دارد معني تأثيرها  نينو بر تعداد كمتري از ايستگاه رخداد ال

هاي قزوين، تهران، اروميه، مغان، سقز، تبريز و  براي ايستگاه تأثير
در  كه شدمشخص  همچنين .تربت حيدريه كاملاً نمايان است

نينو باعث افزايش سطح معني داري  رخداد ال مقايسه با پاييز

در ) تبريز، اروميه و پارس آباد(اشيه شمال غربي كشور حهاي  ايستگاه
كه جهت اختصار از ارائه آن خودداري  گردد ميمقايسه با فصل پاييز 

  . شد

  
  گويي در دوران لانينا داري پيش معني - 2- 3

تعداد باشند،  مي 5و  4كه به ترتيب متناظر با جداول  7و  6جداول 

نشان را نا يآنها در دوران لان يدار يو سطح معن ينيش بيع قابل پيوقا
از  ينشان داده است كه در بندر انزل 5در جدول مثال  يبرا. دنده مي

دوران رخداد  2، يخشكسالرخداد  6 ،تابستانه ينايلانرخداد  9
در سقز . استزه را به دنبال داشته ييپا يز ترسالينرخداد  1و  يمعمول

 يآن دوره معمولرخداد  2و  يآن خشكسالرخداد  7، نايرخداد لان 9از 
ده ينا مشاهده نگرديثر از لانأمت يچ مورد ترساليداشته و ه يرا در پ
آن است كه بعد از يك لانيناي  6نكته قابل توجه در جدول . است

يزه از بيني ترسالي پاي يك از نقاط كشور پيش تابستانه تقريباً در هيچ
در بندرعباس وقوع . يستندداري قابل قبول برخوردار ن سطح معني

داري  خشكسالي پاييزه بعد از يك لانيناي تابستانه از سطح معني
نتايج بدست  .دشو بيني مي بالايي برخورد نبوده و وضعيت نرمال پيش

آمده بيانگر آن است كه در شرايط لانينا براي بسياري از نقاط كشور 
گستردگي . باشد ي حالت خشكسالي و بعضاً نرمال معقول ميبين پيش

هاي كشور از آذربايجان و  دامنه خشكسالي متأسفانه بسياري از بخش
  . دشو كردستان تا يزد و كرمان و زاهدان و آبادان را شامل مي
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ك، معمولي و ترسالي را به همراه ي خشها يكي از دورانهاي متفاوت  با شدتنينوي تابستانه  تعداد دفعاتي كه وقوع ال- 4دول ج

 .داشته است

  

پائيزه بعد از  خشكشده رخدادهاي مشاهده تعداد   
 نينوي تابستانه  ال

پائيزه بعد از  معموليشده رخدادهاي مشاهده تعداد 
 نينوي تابستانه  ال

پائيزه بعد از  ترشده رخدادهاي مشاهده تعداد 
 نينوي تابستانه  ال

12
واقعه 
 

 ال
نينو

  

11
 الواقعه 
نينو

  

10
واقعه 

 ال
نينو

  

9
واقعه 

 ال
نينو

  

12
واقعه 

 ال
نينو

  

11
واقعه 

 ال
نينو

  

10
واقعه 

 ال
نينو

  

9
واقعه 

 ال
نينو

  

12
واقعه 

 ال
نينو

  

11
واقعه 

 ال
نينو

  

10
واقعه 

 ال
نينو

  

9
واقعه 

 ال
نينو

  

 6 6 6 6 2 2 3 4 1 2 2 2 اراك
 5 5 6 6 3 3 3 4 1 2 2 2 اروميه
 5 5 6 6 2 3 3 3 2 2 2 3 اصفهان
  7 7 7  7 0 1 1  2  2 2 3  3 انزلي

 5 6 6 6 4 4 4 5 0 0 1 1 بابلسر
 6 6 6 6 2 3 4 4 1 1 1 2  آباد پارس
 6 6 6 7 1 2 3 3 2 2 2 2  تبريز
 6 7 7 8 2 2 3 3 1 1 1 1  تهران
 6 6  7  7 2 2 2 2  1  2  2  3  دزفول
 7 7 7 7 1 2 3 3 1 1 1 2 رشت
 5 5 6 7 4 5 5 5 0 0 0 0  زنجان
 5 5 6 6 2 3 3 4 2 2 2 2 سبزوار
  6 7 8 8 3 3 3 4 0 0 0 0 سقز
 6 6 6 7 1 2 3 3 2 2 2 2  سنندج
 5 5 6 6 2 3 3 4 2 2 2 2  شاهرود
 6 6 7 7 1 2 2 3 2 2 2 2  شهر كرد
 6 7 8 8 1 1 1 2 1 1 1 2 قزوين
 5 5 6 6 3 3 3 4 1 2 2 2 كرمانشاه
 1 1 1 2 6 6 6 6 2 3 4 4 گرگان
 5 5 6 6 2 3 3 4 2 2 2 2  ماكو
 5 5 6 7 2 3 3 3 2 2 2 2  مراغه
 5 6 7 8 2 2 2 2 2 2 2 2  مهاباد
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تيره به  رنگ .در دوران خشك، معمولي و تر نينو السطح معني داري براي بيان معني دار بودن تعداد رخدادهاي  - 5جدول 

  .ر نيستدا آن است كه پيش بيني در سطح ارائه شده معني معني

  

  داري براي  سطح معني  
   خشكپيشگويي دوره 

  ي تابستانه نينو البعد از 

  داري براي  سطح معني
   معموليپيشگويي دوره 

  ي تابستانه نينو البعد از 

  داري براي  سطح معني
   ترپيشگويي دوره 

  ي تابستانه نينو البعد از 

12
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11
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10
واقعه 

 ال
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9
واقعه 

 ال
نينو

  

 95 95 90 85 10 5 15 35 1 5 5 1 اراك
 85 80 90 80 35 25 15 35  1  5  5  1 اروميه
 85 80 90 85 10 25 15 10  10  5  5  10 اصفهان
 99 99 95 95 95 1 1 1  10  5  15  10 انزلي
  85  95  90 85 65 55 45 60  95  99  1  1 بابلسر

  95  95  90  85  10  25  45  35  1  1  1  1  پارس آباد
  95  95  90  95  1  5  15  10  10  5  5  1  تبريز
  95  99  95  99  10  5  15  10  1  1  1  1  تهران
  95  95  95  95  10  5  5  1  1  5  5  10  دزفول
 99 99 95 95 1 5 15 10  1  1  1  1 رشت
  85  80  90  95  65  80  70  60 95 99 99 99  زنجان
 85 80 90 85 10 25 15 35  10  5  5  1 سبزوار
 95 99 99 99 35 25 15 35 95 99 99 99 سقز
  95  95  90  95  1  5  15  10  10  5  5  1  سنندج
  85  80  90  85  10  25  15  35  10  5  5  1  شاهرود
  95  95  95  95  1  5  5  10  10  5  5  1  شهر كرد
 95 99 99 99 1 1 1 1  1  1  1  1 قزوين
  85  80  90  85 35 25 15 35  1  5  5  1 كرمانشاه
 1 1 1 1 95 95 90 85  10  25  45  35 گرگان
  85  80  90  85  10  25  15  35  10  5  5  1  ماكو
  85  80  90  95  10  25  15  10  10  5  5  1  مراغه
  85  95  95  99  10  5  5  1  10  5  5  1  مهاباد
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  .ي خشك، معمولي و ترسالي را به همراه داشته استها د دفعاتي كه وقوع لانيناي تابستانه يكي از دورانتعدا - 6دول ج

  
شود در شرايطي كه لانيناي  استنباط مي 7طور كه از جدول  همان

شديد تابستانه حاكم باشد، احتمال وقوع ترسالي در هيچيك از 
در ارقام ارائه شده . باشد مين دار عنيهاي مورد مطالعه م ايستگاه

كه برخي از نتايج  هستندهايي  مربوط به ايستگاه 7و  6جداول 
گوياي آن  6و 5با جداول  7و 6مقايسه جداول  .دار بوده است معني

هايي كه بعد از يك لانيناي تابستانه دچار  است كه تعداد ايستگاه

است كه بعد از هايي  ند كمتر از تعداد ايستگاهشو خشكسالي پاييزه مي
يكي از علل . گردند ي تابستانه با ترسالي پاييزه روبرو مينينو اليك 

و لانينا كه  نينو التواند آن باشد كه بيشينه تعداد وقايع  اين تفاوت مي
رخداد  9و  12در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفتند به ترتيب برابر 

 5بجاي   SOI شد كه طوري انتخاب  مي ENSOاگر فاز سرد . بود
و لانينا مساوي بودند،  نينو الو تعداد وقايع ) 1جدول (بود + 8/3برابر 

هاي مورد مطالعه با وقوع لانينا  به احتمال زياد بسياري از ايستگاه
اين امر به مفهوم آن است . گرديدند دچار يك خشكسالي شديد مي

ا موجب تواند آثار زيانبار خشكسالي ر تر نيز مي كه لانيناي ضعيف

  . دشو
  

داري  طور معني تواند به نتايج نشان داد كه وقوع لانيناي تابستانه نمي
  . نشانگر وقوع خشكسالي در دوره شش ماهه سرد سال باشد

  ايستگاه موردمطالعه ملاحظه گرديد در هيچ ايستگاهي  37از 

همان  .لانيناي تابستانه، خشكسالي شش ماهه را به دنبال نداشت
 استايستگاه  18ه شد اين تعداد براي فصل پاييز برابر طور كه اشار

سه (اين امر به مفهوم آن است كه در فصل زمستان ). 7و  6جداول (
بر بارش  ENSOپديده  تأثير) ماهه دوم و شش ماهه سرد سال
شود كه بطور مفصل توسط  ميكشور دچار دگرگوني زيادي 

Nazemosadat & Ghasemi (2004)  گرفته مورد بحث قرار
  .است

  

  

 خشكرخدادهاي مشاهده شده تعداد 
  پائيزه بعد از لانيناي تابستانه 

 معموليرخدادهاي مشاهده شده تعداد 
  پائيزه بعد از لانيناي تابستانه 

زه بعد از پائي تررخدادهاي مشاهده شده تعداد 
  لانيناي تابستانه 

9 
واقعه لانينا

  

8 
واقعه لانينا

 

7 
واقعه لانينا

 

9 
واقعه لانينا

  

8 
واقعه لانينا

 

7 
واقعه لانينا

 

9 
واقعه لانينا

  

8 
واقعه لانينا

 

7 
واقعه لانينا

 

  1  1  1  2  2  2  4  5  6  آبادان

  0  0  0  2  3  3  5  5  6 بم

  1  1  1  1  1  1  5  6  6 بندر انزلي

  1  1  1  4  5  6  2  2  2 بندر عباس

  0  0  0  2  2  3  5  6  6  تبريز

  0  0  0  4  4  4  3  4  5  تهران

  2  2  2  0  0  0  5  6  7  رامسر

  1  1  1  1  1  1  6  6  7  رشت

  2  2  2  1  1  1  4  5  6  زاهدان

  0  0  0  2  3  3  5  5  6  زنجان

  0  0  0  1  2  2  6  6  7  سقز

  0  0  0  2  3  4  5  5  5  سنندج

  0  0  0  1  2  2  6  6  7 قزوين

  1  1  1  1  2  2  5  5  6  كرمان

  0  1  1  2  2  2  5  5  6  ماكو

  0  0  0  2  2  3  5  6  6  مراغه

  0  0  0  2  3  3  5  5  6  مهاباد

  2  2  2  2  2  2  4  5  6  يزد

Archive of SID

www.SID.ir



 1386بهار   ،1، شماره ومتحقيقات منابع آب ايران، سال س

Volume 3, No. 1, Spring 2007 (IR-WRR) 

89 �   
  

22

آن  رنگ تيره به معني .سطح معني داري براي بيان معني دار بودن تعداد رخدادهاي لانينا در دوران خشك، معمولي و تر - 7دول ج

  .دار نيست است كه پيش بيني در سطح ارائه شده معني

  

  گيري نتيجه -4

داري از اهميت  تعيين سطح معني ،هاي اقليمي گويي براي پيش

هاي بلندمدت اقليمي  بيني كه پيش در صورتي. اي برخوردار است ويژه
ه امر از نظر آماري مورد آزمون قرار نگيرد، عدم اعتماد عمومي ب

در اين تحقيق اين فرضيه مورد . دشبيني را موجب خواهد  پيش
نوسانات جنوبي  - نينو الآزمون قرار گرفت كه آيا وضعيت پديده 

تواند به عنوان  تابستانه مي) و يا لانينا نينو الهاي شديد  دوران(

و شش ماهه  كننده قابل اعتمادي براي وضعيت بارش پاييزه پيشگو
آزمون ناپارامتري دقيق فيشر كه از طرف لذا اشد؟ ايران ب سرد سال

ها پيشنهاد  گويي داري اين نوع پيش محققين برجسته براي معني
  . شود مورد استفاده قرار گرفت مي
  

با توجه به جداول توافقي تشكيل شده روشن گرديد كه از بين 

هاي تهران، سقز و  ههاي مورد مطالعه بارش پاييزه در ايستگا ايستگاه
طوري ه نشان دادند ب ENSOهاباد بيشترين واكنش را به فازهاي م

رخداد  8 ها شاهد ي تابستانه اين ايستگاهنينو الكه از دوازده واقعه 
. اند رخداد بعدي عموماً شرايط نرمال را نشان داده 4اند و  ترسالي بوده

تر پاييزه بعد از  بيني دوران هاي كشور پيش براي بسياري از ايستگاه

برخوردار  99%تا  95%داري  تابستانه عموماً ازسطح معني نينو ال يك
ي تابستانه انتظار خشكسالي نينو الدر همين حال بعد از يك  ،است

معني  هاي مورد مطالعه از ديدگاه آماري بي پاييزه در ايستگاه
روشن گرديد كه در گستره وسيعي از كشور وقوع  ،تشخيص داده شد

گردد و  اغلب موارد موجب خشكسالي پاييزه ميلانيناي تابستانه در 
 95%ها در سطح  بيني براي تعداد قابل توجهي از ايستگاه اين پيش

هاي واقع در  داري در ايستگاه بالاترين سطح معني. دار است معني

  
  
  

  داري  سطح معني
   خشكبراي پيشگويي دوره 

  بعد از لانيناي تابستانه

  داري  سطح معني
   معموليبراي پيشگويي دوره  

  بعد از لانيناي تابستانه

  داري  سطح معني
   تربراي پيشگويي دوره 

  بعد از لانيناي تابستانه

9 
واقعه لانينا
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واقعه لانينا
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واقعه لانينا

 

9 
واقعه لانينا

  

8 
واقعه لانينا

 

7 
واقعه لانينا

 

9 
واقعه لانينا

  

8 
واقعه لانينا

 

7 
واقعه لانينا

 

  1  1  1  20  15  10  80  90  95  نآبادا

  95  95  95  20  45  35  95  90  95 بم

  1  1  1  1  1  10  95  95  95 بندر انزلي

  1  1  1  80  90  95  20  15  10 بندر عباس
  95  95  95  20  15  35  95  95  95  تبريز

  95  95  95  80  75  65  55  75  85  تهران

  20  15  10  95  95  95  95  95  99  رامسر

  1  1  1  1  1  1  99  95  99  رشت

  20  15  10  1  1  1  80  90  95  اهدانز

  95  95  95  20  45  35  95  90  95  زنجان

  95  95  95  1  15  10  99  95  99  سقز

  95  95  95  20  45  65  95  90  85  سنندج

  95  95  95  1  15  10  99  95  99 قزوين

  1  1  1  1  15  10  95  90  95  كرمان

  95  1  1  20  15  10  95  90  95  ماكو

  95  95  95  20  15  35  95  95  95  مراغه

  95  95  95  20  45  35  95  90  95  مهاباد

  20  15  10  20  15  10  80  90  95  يزد
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نتايج نشان . دشغربي درياي خزر، قزوين و سقز مشاهده  جنوب
نتظار ترسالي در دهد كه بعد از لانيناي شديد تابستانه ا مي

نشان داده . باشد معني مي هاي مورد مطالعه از نظر آماري بي ايستگاه
ي تابستانه، در حدود نيمي از نينو الشد كه بعد از يك وقوع 

ايستگاههاي كشور بارش شش ماهه سرد سال وضعيت ترسالي را 

تواند نشانگر  در عين حال وقوع لانيناي تابستانه نمي. دهد نشان مي
 .اطميناني براي وقوع خشكسالي در دوره شش ماهه باشد قابل
  

  ها  نوشت پي
1- El Niño Southern Oscillation, ENSO 
2- Fisher exact test 
3- Southern Oscillation Index, (SOI)  
4- Rejection Level 
5- Contingency Table 
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