
ISSN: 2538-4384; Geographical Researches Quarterly Journal. 2019;34(2):153-164. DOI: 10.29252/geores.34.2.153

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2019, ASP Ins. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 
International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and 
build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

Relationship of Drought and Teleconnection Patterns;
Case Study of Qara-Qom Basin

[Ilderumi, et al; 2017] Study of Relation between ENSO phenomenon and drought occurrence ...; 
[Babaiean, et al; 2013] Investigating the behavior of Qara Qom Basin water resources under the ...; 
[Khosravi;2004] A Survey on the relations of the northern hemisphere large scale circulation patterns 
...; [Khorshiddost, et al; 2010] Application of large-scale atmospheric-oceanographic patterns in the ...; 
[Darand; 2015] Drought monitoring in Iran by Palmer Severity Drought Index [PDSI] and ...; [Zolfaghari 
& Nouri Sameleh; 2016] Determination of suitable variables for analysis of droughts in Iran by using ...; 
[Sadatinejad, et al; 2016] Frequency analysis of regional meteorological drought in Karun-1 ...; [Shafiei 
& Raeini; 2016] Assessment of the impact of meteorological drought and wetness trends on the ...; 
[Shafiee & Ghahraman; 2009] Investigation of place variations of maximum probable 24-hour ...; 
[Alizadeh, et al; 2011] Investigating the effect of teleconnection patterns on parameters of precipitation 
...; [Fatehi Marj; 2015] Study of the relationship between the some climate signals ...; [Ghavidel Rahimi, 
et al; 2014] Investigation on North Sea-Caspian teleconnection pattern effect on autumn rainfall ...; 
[Ghavidel Rahimi, et al; 2014] The role of a teleconnection pattern the far atmosphere of the North Sea-
Mazandaran Sea in the changes in the rainfall of the ...; [Mahdavi & Taherkhani; 2012] Application of 
statistics in ...; [Nayebi; 2015] Advanced applied statistics with ...; [Asong, et al; 2018] Historical drought 
patterns over Canada and their teleconnections with large-scale ...; [Baek, et al; 2017] Precipitation, 
temperature, and teleconnection signals across the combined North American ...; [Chowdhury, 2003] 
The El Nino- Southern Oscillation [ENSO] and seasonal flooding ...; [Hendon; 2003] Indonesian rainfall 
variability: Impacts of ENSO and local air-sea ...; [Lee HF; 2011] Relationship between NAO and drought 
disasters in northwestern China ...; [Oglesby, et al; 2012] The role of the Atlantic multidecadal oscillation 
on medieval drought in North America synthesizing results from proxy data ...; [Rajagopalan, et al; 
2000] Spatiotemporal variability of ENSO and SST teleconnections to summer drought over the United 
...; [Wang & Kumar; 2015] Assessing the impact of ENSO on drought in the U.S ...

Aims & Backgrounds Drought is a natural feature of an area and its occurrence in each region can 
lead to economic, social and environmental losses. The aim of the present study was to investigate the 
relationship between the teleconnection patterns with drought in the Qara-Qom basin.
Methodology The precipitation data of 30 rain gauge and synoptic stations and the data of 32 numerical 
indexes of teleconnection from NOAA site were obtained during 1987-2013. The data of standardized 
precipitation index in the 9 to 48-month scale were classified by factor analysis and the stations with 
similar behavior were identified in the study area. Then, the relationship between the average drought 
index of each area with each of the teleconnection patterns was evaluated simultaneously with a delay of 
6 and 9 months through the correlation statistical method.
Findings The multivariate ENSO index, the decadal oscillation of Pacific ocean, southern oscillation, 
Nino 4, ¾ and 3 had the most significant correlation with the standardized precipitation index scales. 
Also, there was a direct correlation between the 6-month delayed drought index (With four factors of 
drought index) with Nino 4, 3/4 and 3, multivariate ENSO, Madden Julian oscillation in the regions of 
20°, 70°, 80°, 100 ° east, and there was a significant inverse correlation between the 6-month delayed 
drought index with the east pacific index, the southern and Madden Julian oscillations in the regions of 
160° East, 120° and 40° West. Four factors of the 9-month delayed drought index (total basin stations) 
had a significant inverse correlation with the east Pacific index, southern and Madden Julian oscillations 
in the regions of 120° and 40° West, and it had a significant direct relationship with the index of Nino 
3, the multivariate ENSO and the oscillation of Madden Julian in the regions of 70°, 80° and 100° East.
Conclusion There is a relationship between the teleconnection patterns and droughts in Qara-Qom 
basin.
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  دهیچک

که  ایمنطقهو در هر  استطبیعی  هایویژگیخشکسالی از  ها:اهداف و زمینه
محیطی منجر به ضررهای اقتصادی، اجتماعی و زیست پیونددمیبه وقوع 

 خشکسالی وارتباط الگوهای پیوند از دور هدف از پژوهش حاضر، بررسی د. شومی
  . بود قومقرهحوضه در 
 هایدادهو سینوپتیک و نیز  سنجیبارانایستگاه  ٣٠بارش  هایدادهشناسی: روش
 ١٩٨٧-٢٠١٣ طی دوره آماری	نمایه عددی پیوند از دور از سایت نوآ ٣۲وط به مرب

با روش  ماهه٤٨تا  ٩در مقیاس  استانداردشدهشاخص بارش  هایداده د.شاخذ 
دارای رفتار مشابه در پهنه مطالعاتی  هایایستگاهو  بندیگروه تحلیل عاملی

ک تنه با تکهر پهرابطه میانگین شاخص خشکسالی شناسایی شد. سپس 
ماهه از طریق روش ۹و  ۶همزمان و با تأخیر  صورت الگوهای پیوند از دور به

   ارزیابی شد.آماری همبستگی 
 اقیانوس آرام، نوسان جنوبی، نینو ایدههالگوی چندمتغیره انسو نوسان  ها:یافته
های شاخص بارش را با مقیاس دارمعنیبیشترین همبستگی  ۳ و ۴/۳

چهار  باماهه شاخص خشکسالی ۶ند. همبستگی تأخیر زمانی شتدا استانداردشده
، چندمتغیره ۳و  ۴/۳، ۴ عامل (کل حوضه) شاخص خشکسالی با شاخص نینو

درجه شرقی ارتباط مستقیم  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، ۲۰انسو، نوسان مادن جولیان در مناطق 
شرقی،  درجه ۱۶۰آرام شرقی، نوسان جنوبی و مادن جولیان در مناطق  شاخصو با 
(کل 	عامل	. چهاربود دارمعنیدرجه غربی دارای رابطه معکوس  ۴۰و  ۱۲۰

ماهه شاخص خشکسالی ارتباط معکوس  ۹های حوضه) تأخیر زمانی ایستگاه
آرام شرقی، نوسان جنوبی و نوسان مادن جولیان در مناطق  شاخصبا  دارمعنی
یره انسو و نوسان ، چندمتغ۳ نینو شاخصدرجه غربی نشان داد و با  ۴۰و  ۱۲۰

 دارمعنیدرجه شرقی دارای رابطه مستقیم  ۱۰۰و  ۸۰، ۷۰مادن جولیان در مناطق 
	. داشت
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	د دارد.جوقوم وقره
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  مقدمه
آور طبیعی است که انسان همواره با زیان هایپدیدهخشکسالی از 

های تواند آسیبآنها روبرو بوده و بسته به ماندگاری و شدت آن، می

های اخیر وارد سازد، چنانچه در سال ستیزطیمح کلانی بر جامعه و
ها، با کاهش چشمگیر سطح آب به علت افزایش فراوانی خشکسالی

های محیطی و چالش در بخشهای زیستها، افزایش آسیبدریاچه
	:2016	Raeini,	&	Shafiee]اقتصادی و اجتماعی روبرو هستیم 

ینه خشکسالی ر گوشه و کنار کره زمین، مطالعات در زمد. [119
مختلفی برای ارزیابی آن استفاده  یهاروش ازفراگیرشده و کشورها 

که شناخت خصوصیات  . چرا	[25	2015:	al,	et	Fatehi]نمایندمی
آماری، علل وقوع و احتمال رخداد آن در آینده و تأثیرات آن بر 

مختلف  های مختلف از اهم مطالعات جغرافیایی در مناطقحوزه
  . [108	2016:	al,	et	Sadatinejad]است

ای فشار هاند با استفاده از تغییرات میدانتاکنون محققین توانسته
های متعددی بیابند که و سایر عوامل در مناطق مختلف، سیگنال

تواند بر اقلیم اثرگذار باشد. الگوهای پیوند از دور به وقوع هرکدام می
چرخش و فشار هوا های از ناهنجاری یاسیمقبزرگو تداوم الگوهای 

جغرافیایی وسیع  هایمحدودهکه در  گرددمیاطلاق 
، ادهاب رود. این الگوها در امواج اتمسفری، موقعیت اندافتهیگسترش

. آنها اغلب گذارندمیها در سطح وسیعی اثر بارش و مسیر طوفان
همزمان  طوربهکه  گردندمیموجب وقوع الگوهای هوایی ناهنجاری 

از  [167	2004:	Khosravi,]. افتدتری اتفاق میدر مناطق دور 
های اقلیمی برای بررسی تغییرات آب و هوایی و تأثیر این سیگنال
	:2015	al,	et	Fatehi].د شوبر میزان بارش استفاده می هاسیگنال
 به بیشتر خصوص خشکسالی در گرفته صورت مطالعات [25
 سالیخشک شدت و گستره جغرافیایی بینی،پیش هایروش

 خشکسالی با رفتاری ارتباط است. لذا مطالعه بوده معطوف
 و قطعیت عدم ریسک، سازیکمینه های پیوند از دور برایشاخص
دارد. در این میان آثار پیوند از دور  ضرورت آن از های ناشیخسارت

قبل  هامدتاقیانوسی از -مقیاس گردش جویالگوهای بزرگ
آن  هاینوسانیان علل بارش و ی بصورت یک روش پیشرفته برابه
نوسانات اقلیمی ناشی از الگوهای پیوند از  رونیازا، رودمیکار هب

	Ghavidel]دور اهمیت فراوانی یافته است  Rahimi	 et	 al,	
2014:	30].   
نوسان جنوبی و سیلاب فصلی بنگلادش، -بررسی النینوچنانچه در 
 هایسال وبی بامثبت نوسان جن مقادیر بین بسیار خوبی همبستگی

 بنگلادش اقلیم در خشک هایسال با آن مقادیر منفی و تر

	,Chowdhury] ستا شدهگزارش در . همچنین [2003:105
 ناهنجاری که داده شد نشان مالزی بارش ساله ۴۷ یهاداده مطالعه
 گرم فاز و دریا سطحی دمای به شدتبه خشک، فصل یهابارش
. بررسی فضایی انسو [1775	2003:	Hendon,]ست ا وابسته انسو

 نقش بسیار انسو های سطح دریا نشان داد که شاخصو تله کانکشن
ارد د متحدهایالات بیستم قرن تابستانی هاییخشکسالبر  زیادی

[Rajagopalan	et	al,	2000:4244].  بررسی رابطه بین نوسان
چین در هزاره  یغرباطلس شمالی و فجایع خشکسالی در شمال 

شان داد که نوسان اطلس شمالی و فاجعه خشکسالی دارای گذشته ن
در بررسی  [1114	2011:	al,	et	Lee]. همبستگی منفی هستند
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 یطوس قروناقیانوس اطلس بر خشکسالی  ایدههنوسان چند ش نق
پروکسی و  هایدادهدر شمال امریکا با ادغام نتایج حاصل از 

 ایدههنوسان چند که  اندرسیدهبه این نتیجه  وهواآبهای مدل
اقیانوس اطلس در مقیاس بزرگ گردشی بیشتر منجر به بارش 

 ولی اثرات شودمیدر طول دوره فاز سرد  متحدهالاتیامرکزی و غربی 
 مانند نوسان ترکوتاهآن همراه با دیگر عوامل در مقیاس زمانی 

و همچنین اثرات محلی و تعاملات سطح ای اقیانوس آرام، انسو دهه
 قراردادبر جو از قبیل رطوبت خاک را نیز تحت تأثیر زمین 

[Oglesby	et	al,	2012:56] از سوی دیگر در ارزیابی تأثیر انسو.
دل م یساز هیشبایالت متحده با  غربیجنوببر روی خشکسالی در 

به این نتیجه رسیدند که ارتباط قوی بین  NCEPآب و هوایی 
و بین جنوب  ۱۹۴۸-۱۹۷۷خشکسالی جنوب غربی و لانینا در طول 

وجود دارد. رابطه بین بارش  ۱۹۷۸-۱۹۹۹و النینو در طول  زابارانغربی 
 نسبتاً  ۱۹۹۹استوایی اقیانوس آرام پس از سال  SSTو جنوب غربی

سال با و  ۴۸۰، یساز هیشبضعیف است. یک مقایسه بین دو مدل 
 هایویژگیابتدا  تواندمیکه انسو  دهدمیبدون تنوع انسو نشان 

وب و تنا نظر ازرا  غربیجنوب هایخشکسالیبارش و سپس بیشتر 
بین دما رتباط ا .[2015:30	Kumar,	&	Wang]تغییر دهد شدت 

پیوند از دور انسو، نوسان اطلس شمالی،  یهاشاخصو بارش با 
اقیانوس اطلس در  یادههای اقیانوس آرام، نوسان چند نوسان دهه

خش نشان داد که ب خشکسالی پالمرمنطقه آمریکای شمالی و نتایج 
شاخص مذکور دارد  ۴با  یدار یمعنشمالی ارتباط  اطلسی آمریکای

پیوند از دور در  یهاشاخصو همچنین ارتباط بین دما و بارش با 
	,al	et	Beak] از سایر فصول است دارتریمعنتابستان و زمستان 

کانادا و  یهایخشکسالبررسی ارتباط بین  .[2017:7141
پیوند از دور نشان داد که بخش شمالی  اسیمقکلان یهاگنالیس

 خشکبه سمت  یدار یمعنکشور کانادا در طی سه دهه اخیر روند 
فضایی خشکسالی بیانگر آن  یبندخوشهشدن طی کرده است.  تر

دارد و این دو خوشه  بود که دو خوشه اساسی با رفتار متفاوت وجود
ماهه هماهنگ بوده و با دو  ۳۲ و ۸ ایچرخهبه ترتیب با الگوی 

ظاهر  غیره انسوو چند مت شمال آمریکا-آرام اقیانوس شاخص
	Asong].د شونمی et	 al,	 2018:	 ی لگوهاط اتباار[3105
ن داد هر نشارش ابا یهایناهنجار قیانوسی با ا-ی جو اسیمقکلان
 یدار یمعنط تباارطلس شمالی ن انوساو نسو اشاخص ی لگودو اکه 
	,al	et	Khorshiddost] نددارهر ارش با با نتایج  [95	:2016

بررسی الگوهای پیوند از دور مؤثر بر دما و بارش مشهد نشان داد 
است  ۱٫۲سیگنال نینو هاپدیدهسیگنال مؤثر بر  ترینقوی

[Alizadeh	et	al,	2011:	176].  پایش خشکسالی ایران به کمک
 -پیوند از دور جویشاخص خشکسالی پالمر و ارتباط آن با الگوهای 

اقیانوسی نشان داد که الگوهای پیوند از دور در فصل پاییز ارتباط 
	:2015	Darand,] دهندیمهای ایران نشان بیشتری با خشکسالی

دران مازن-بررسی نقش الگوی پیوند از دور جو بالای دریای شمال [67
در تغییرات زمانی بارش سواحل جنوبی دریای خزر به این مطلب 

 هایبارشو مستقیمی بین  دارمعنیکه رابطه  کندمیاره اش

 خزر وجود-دریای شمال دور ازمنتخب با الگوی پیوند  هایایستگاه
دارد که این امر حاکی از افزایش بارش در فاز مثبت الگوی پیوند از 

 باشدمیخزر و کاهش بارش در فاز منفی -دور دریای شمال
[Ghavidel	 Rahimi,	 2014:	 ررسی ارتباط بین ب [217

های اقلیمی نوسان جنوبی، چند متغیره انسو، نینو، نوسان سیگنال
 رتصوبهاطلس شمالی با خشکسالی هواشناسی در استان کرمان 

های اقلیمی نوسان ماهانه، فصلی و سالانه نشان داد که سیگنال
جنوبی، نینو و چند متغیره انسو بیشترین تأثیر را بر نوسانات 

	Fatehi]استان کرمان دارند بارندگی در et	 al,	 در  [2015:25
های مطالعات خشکسالی ایران، نتایج بر احتمال وقوع ترسالی

در فاز لانینا برای مناطق  هاخشکسالیپاییزی در فاز النینو و بروز 
   .[145	2017:	Ilderomi,] کید نمودندأ جنوبی ایران ت

 با ز دورپیوند ا یهاشاخص ارتباط سنجی بین پژوهش، این
عنوان هدف اصلی خود دنبال قوم را بهخشکسالی در حوضه قره

کند. برای دستیابی به این مهم، نقش تفکیکی الگوهای مختلف می
پیوند از دور بر تغییرات خشکسالی این حوضه در چارچوب روش 

های درصد خشکسالی تهیه بررسی و نقشهی آماری همبستگ
نون که تاکقوم د از دور در حوضه قرهگردد. لذا مطالعه الگوی پیونمی
 هاییچهدر تواندیمگرفته است  توجه پژوهشگران قرار متر موردک

جدیدی در مطالعات اقلیمی گشوده و کمک بسزایی به مسئولین و 
محققین در جهت ارایه راهکارهای مناسب در زمینه مدیریت 

ت ناضعف ادبیات در مطالعات نوسا لیدل به خشکسالی بنماید.
اقلیمی حوضه شمال شرق ایران و با استفاده از تجربیات 

از مطالعات مبتنی بر الگوی پیوند از دور، این پژوهش  آمدهدستبه
پیوند از دور با خشکسالی  هایشاخصبررسی ارتباط بین  هدف با

های اثرگذار بر کاهش یکی از حوضه عنوانبه ،قومقرهدر حوضه 
  .دانجام ش ،های شمال ایرانبارش

  
	شناسیروش
 های پیوند از دورشاخص با آن ارتباط و خشکسالی بررسی لازمه

ایستگاه  ۳۰مربوط به بارش ماهانه  یهادادهکارگرفتن هنخست، ب
 ۲۰۱۳تا  ۱۹۸۷طی دوره آماری و ایستگاه سینوپتیک  یسنجباران

. ساله) است که از آرشیو سازمان هواشناسی اخذ گردید۲۷(دوره 
شاخص پیوند از دور از پایگاه جوی  ۳۲ماهانه  هایدادهسپس 

جهت بررسی  ۱۹۸۷-۲۰۱۳طی دوره آماری  متحدهالاتیااقیانوسی 
ها دریافت شد. این ارتباط با این شاخص هاخشکسالیارتباط 

برای ماهه صورت گرفته است. ۹و  ۶همزمان و با تأخیر  صورتبه
، ۹ر مقیاس د استانداردشدهخشک از شاخص بارش  هایماهتعیین 

ماهه استفاده شد. این شاخص از توزیع گاما برای  ۴۸و  ۲۴، ۱۸
، پارامترها تعیینکه بعد از  کندمیبارش استفاده  هایدادهبرازش 

محاسبه شد. احتمالات تجمعی توزیع  استانداردشدهشاخص بارش 
  .آیدمیبه دست  ۱از رابطه  ሻݔሺܩگاما 
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   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

 ݔبه ترتیب مقدار پارامتر شکل و مقیاس،  ߚو  ߙکه در این معادله 
تابع گاما است. پارامترهای توزیع چگالی  ሻߙሺ߁مقدار بارندگی و 
برای  نماییدرستنمونه با روش حداکثر  هایدادهاحتمال گامای 

و  ۳، ۲(رابطه  شودمیزیر برآورد  صورتبهزمانی  هایاسمقیتمامی 
۴.(  

෤ߙ ൌ
1
ܣ4

ቂ1 ൅ መඥ1ߚ േ ሺ4ܣ ⁄ߙ ሻቃ																																					ቀ۲ቁ 
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݊
																																																				ቀ۴ቁ 

	
میانگین بارندگی در طی دوره  ܺتعداد مشاهدات بارندگی و  ݊که 

ݔ. چون تابع گاما برای باشدمیآماری  ൌ است و  نشدهفیتعر  0
توزیع بارندگی ممکن است دارای مقادیر صفر باشد، احتمال تجمعی 

) زیر به دست ۵از (رابطه  باشدمیصفر نیز  مقادیر رندهیدربرگکل که 
  .آیدمی
	

ሻݔሺܨ ൌ ݍ ൅ ሺ1 െ  ቀ۵ቁ																																													ሻݔሺܩሻݍ
	

ܲاحتمال صفر بودن مقدار بارندگی و  ݍکه  ൌ 1 ൅ . باشدمی ݍ
با جابجایی احتمال توزیع تجمعی گاما به توزیع نرمال،  تیدرنها

روش برای  ترینساده. دیآیم دست بهمقادیر شاخص خشکسالی 
ت استوگان اس -محاسبه این شاخص استفاده از تقریب آبراموتیزو

برابر  	ݐمقدار H(x)  <۰ 	≥۵/۰. برای  گیردمیزیر انجام  صورتبهکه 
  ).۷و  ۶با (رابطه 

  

ݐ ൌ ඨ݈݊
1

൫ܪሺݔሻ൯ଶ
																																																												ቀ۶ቁ	

  برابر با H(x)  <۵/۰ ≥ ۱ و برای
  

ݐ ൌ ඨ݈݊ ൥
1

൫1 െ ሻ൯ଶݔሺܪ
൩																																																ቀ۷ቁ	

  
های گاما با استفاده از فرمول جاشدهجابهمقادیر  تیدرنهاخواهد بود. 

. در این حالت گرددمی جاجابه مجدداً  جاشدهجابهزیر بر طبق مقادیر 
از فرمول زیر 	باشد مقدار این شاخص H(x)   <۰ ≥	۵/۰اگر 
  است. محاسبهقابل

ܫܲܵ ൌ െ ቈݐ െ
ܿ଴ ൅ ܿଵݐ ൅ ܿଶݐଶ

1 ൅ ݀ଵݐ ൅ ݀ଶݐଶ ൅ ݀ଷݐଷ
቉																					ቀ۸ቁ	

  

  .شودمیمحاسبه  ۷از فرمول شماره  H(x)  <۵/۰ ≥ ۱و برای 
  

ܫܲܵ ൌ ൅ ቈݐ െ
ܿ଴ ൅ ܿଵݐ ൅ ܿଶݐଶ

1 ൅ ݀ଵݐ ൅ ݀ଶݐଶ ൅ ݀ଷݐଷ
቉																					ቀ۹ቁ	

 وم،ققره حوضه هایایستگاه خشکسالی شاخص محاسبه از بعد
روش ماهه با ۴۸و  ۲۴، ۱۸، ۹مقادیر این شاخص در مقیاس زمانی 

دارای رفتار مشابه در پهنه  هایایستگاهو  بندیگروهتحلیل عاملی 
(عامل) میانگین شاخص  عاتی شناسایی شد. سپس از هر پهنهمطال

محاسبه و رابطه آن با الگوهای پیوند از دور  استانداردشدهبارش 
 هایپهنهو شناسایی  هادادهکاهش  منظوربهبررسی گردید. این کار 

خشکسالی بوده است. ماتریس ورودی و  نظرازنقطههمگن مکانی 
وده زیر ب صورتبهتحلیل عاملی  ماتریس همبستگی بعد از انجام

  است.
  

ܴ௜௡௣௨௧ ൌ

		
ܿଵ
ܿଶ
⋮
ܿ௡

ଵݒ ଶݒ … ଷ଴ݒ

൦ ൪.		

	

	ܴ௖௢௥௥௘௟௔௧௜௢௡ ൌ

		
ଵݒ
ଶݒ
⋮
ଷ଴ݒ

ଵݒ ଶݒ … ଷ଴ݒ

൦ ൪ 

  
 گونههمانترتیب بیانگر ایستگاه و زمان هستند.  به ܿو  ݒدر اینجا 

ورودی مقادیر  یهادادهسطرهای ماتریس،  شودمیکه مشاهده 
ه ک باشدمیهر ایستگاه در ماه مشخص  استانداردشدهشاخص بارش 

عد . باندقرارگرفتههمزمان کنار هم  طوربهمختلف  هایایستگاهبرای 
بعد از دوران متعامد  اهبارگویهاز ماتریس همبستگی، ماتریس 

محاسبه گردید. در تحلیل عاملی کل واریانس تبیین شده توسط 
. همچنین در این روش شودمیدر نظر گرفته  ۱۰۰یا  ۱برابر  هاعامل
کفایت  یریگاندازهآزمون  از هاداده بودن مناسب ارزیابی برای
  است. شدهاستفادهکایزر مایرآلکین  گیرینمونه

	

ܱܯܭ ൌ
௜௝ଶݎ௝ߑ௜ߑ

௜௝ଶݎ௝ߑ௜ߑ ൅ ௜௝ଶݍ௝ߑ௜ߑ
																																										ሺ10ሻ	

  

و  ௜ݔمجذور همبستگی ساده پیرسون بین دو متغیر  r୧୨ଶکه در آن، 
ین دو متغیر نیز مجذور ضریب همبستگی جزئی ب ௜௝ଶݍاست و  ௝ݔ

کوچک باشد، آنگاه  ΣΣq୧୨ଶ. با توجه به فرمول بالا، اگر باشدمیفوق 
 هاادهدو بیانگر آن است که  شودمیمایر آلکین به یک نزدیک 	کایزر

	,Nayebi] برای تحلیل عاملی کافی و مناسب هستند 2015:	
	وون در دبعدی با استفاده از آزمون همبستگی پیرس گامدر  .[231
ماهه  ۹و  ۶ارتباط همزمان و تأخیر 	 ۰۱/۰و  ۰۵/۰ داریمعنی	سطح
 ولاآمد(جد دست بهپیوند از دور  یهاشاخصبا  هامؤلفهاز 	یک	هر
که متغیرهای  دهدمی). ارتباط قوی بین متغیرها نشان ۴و  ۳
 قرار بگیرند استفاده مورد یساز مدلدر  توانندمی شدهنییتع

[Zolfaghari	&	Nouri	Sameleh,	2016:	103] 	
  

ቀ۱ቁ 																																											  	ݎ ൌ ఀ೔సభ
೙ ሺ௑೔ି௑തሻሺ௒೔ି௒തሻ

ටఀ೔సభ
೙ ሺ௑೔ି௑തሻమ	ටఀ೔సభ

೙ ሺ௒೔ି௒തሻమ
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	&	Mahdavi]. متغیر است -۱+ تا ۱میزان ضریب همبستگی بین 
Taherkhani,	2012:	158]  معمولاً رابطه بین دو یا چند متغیر

که از وجود رابطه بین متغیرها  گیردمیقرار  موردمطالعه جهتازآن
برای برآورد یا پیشگویی درباره مقدار یکی از متغیرها استفاده 

		شود.می
ـه در کشـور اسـت کحوضه بزرگ  ۳۸ی از کقوم یحوضه آبریز قره

ل حوضه برابر کرفته است. مساحت استان خراسان رضوی جای گ
است. این حوضه از سمت شمال و شمال غرب  لومترمربعیک ۴۴۴۹۱
 .اشدبمی مرزهمرق بـا افغانستان منستان و از سمت شکبا تر  مرزهم
و  شمال در مسجد هزار املش حوضه این هایکوهرشته ترینمهم

	,al	et	Babaeian]د باشنشمال غرب و بینالود در غرب آن می
2013:	 قوم در شمال شرق ایران بین قره	. حوضه آبریز[909

 ۶۱°۱۶´۵۴̋، ۵۷° ۴۸´ ۳۵̋و طول ۳۷° ۵۲´ ۲۹̋،۳۴° ۲۲´۳۵̋ هایعرض
قوم و قزل قوم است که است و بخشی از حوضه بزرگ قره شدهواقع

 علت به وهوای حوضهآب). ۱ (شکل در خاک ترکمنستان قرار دارد
 مناطق جغرافیایی، وجود موقعیت ملهازج مهمی عوامل تأثیرگذاری
 خشکنیمه تا کخش عمدتاً  و متنوع خیلی مرتفع یهاکوه و کویری
 حاکم اکوسیستم که شده موجب هوایی و آب این وضعیت است.
 برخوردار نندهکش و حساس شرایط کی از حوضه بیابانی مناطق بر

  .[51	2009:	Ghahraman,	&	Shafiei] باشد

  

  هواشناسی درحوضه قره قوم هاییستگاهاموقعیت ) ١ شکل

  
	 و بحث هاافتهی

 هایبازهقوم در جهت بررسی ارتباط شاخص خشکسالی حوضه قره
روش ماهه با الگوهای پیوند از دور ابتدا از  ۴۸و  ۲۴ ۱۸، ۹زمانی 

و واحدهای همگن فضایی  شمار متغیرها اهشکتحلیل عاملی برای 
 هاییا پهنه عامل هر در واقع یهااهستگیا ۱ جدول در استفاده گردید.

 مجموع مجذورمشابه آورده شده است.  فضایی همگن با رفتارهای

 شاخص ماهه۴۸تا  ۹های عامل برای مقیاس هر یافتهدوران بارهای

تکنیک  یر یکارگبهبا  ).۲ جدول( است شده برآورد	استانداردشده بارش
 تا اول لـعام اهه،م ۹ استانداردشدهص بارش ـشاخ در یل عاملیـتحل

را تبیین  هادادهواریانس کل  %۳۴۹/۸۲مجموع  در چهارم توانستند
 پهنه یا عامل ۴ماهه، ۱۸ استانداردشدهکنند. برای شاخص بارش 

 مجموع درچهارم توانستند  تا اول هایعامل که شد تعیین همگن

 کنند. در شاخص بارش را بیان هادادهکل  انسیوار ۴۸۳/۸۶%

 سه که تعیین گردید عامل یا واحد همگن ۳ماهه، ۲۴ده استانداردش

برای  کنند. را تبیین هاداده کل %۹۲۵/۸۵ درمجموع توانستند عامل
 و شد عامل یا واحد همگن تعیین ۳ماهه،  ۴۸شاخص خشکسالی 

 بیان را هاداده کل %۶۵۴/۸۷ درمجموع توانستند سوم تا عامل اول

  . )۲ ل(شک شد انجام عاملی تحلیل سنگریزه، نمودار به توجه با کنند.



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزاده مونا فلاح ۱۵۸

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

  تعیین شده شاخص بارش استاندارد شده یهاعاملهای واقع در شناسایی ایستگاه )١ جدول
 ماهه ٩شاخص بارش استاندارد شده  یهاعاملها در ایستگاه

سنجی، سرآسیاب شاندیز، غارشیشه، دولت آباد، ده منج، چناران، گلمکان عامل اول:  اندرخ، اردک بند ساروج، اولنگ اسدی، بلغور، باغ عباس، باغسنگان، تیمنک، سرخس باران
 بارانسنجی، کلات منار، کلات رحمان، کاریزنو، مزدوران، ناری

 عامل دوم: امام زاده رادکان، بهمن جان، سنگ دیوار، شمخال، درگز
 سرخس سینوپتیک، قوچان، گلمکان سینوپتیک، مشهد عامل سوم:

 زاده میامیعمل چهارم: امام 
 ماهه ١٨شاخص بارش استاندارد شده  یهاعاملها در ایستگاه

آباد، ده منج، چناران، گلمکان عامل اول: اندرخ، اردک بند ساروج، اولنگ اسدی، بلغور، باغ عباس، باغسنگان، تیمنک، سرخس بارانسنجی، سرآسیاب شاندیز، غارشیشه، دولت 
 کاریزنو، مزدوران، ناری، فرهاد گردبارانسنجی، کلات منار، کلات رحمان، 

 عامل دوم: بهمن جان، سنگ دیوار، شمخال، درگز
 عامل سوم: امام زاده رادکان، سرخس سینوپتیک، قوچان، گلمکان سینوپتیک، مشهد

 عامل چهارم: امام زاده میامی
 ماهه ٢٤شاخص بارش استاندارد شده  یهاعاملها در ایستگاه

ان ، گلمکدک بند ساروج، اولنگ اسدی، بلغور، باغ عباس، باغسنگان، تیمنک، سرخس بارانسنجی، سرآسیاب شاندیز غارشیشه، دولت آباد، ده منج، چنارانعامل اول: اندرخ، ار 
 بارانسنجی، کلات منار، کلات رحمان، کاریزنو، مشهد، مزدوران، ناری، فرهاد گرد

 یک، سنگ دیوار، شمخال، درگز، قوچان، گلمکان سینوپتیکعامل دوم: امازاده رادکان، بهمن جان، سرخس سینوپت
 عامل سوم: امام زاده میامی

 ماهه ٤٨شاخص بارش استاندارد شده  یهاعاملها در ایستگاه
اد، یاب شاندیز، غارشیشه، دولت آبعامل اول: اندرخ، اردک بند ساروج، اولنگ اسدی، میامی، بلغور، باغ عباس، باغسنگان، تیمنک، سرخس سینوپتیک، سرخس بارانسنجی، سرآس

 ده منج، چناران، گلمکان سینوپتیک،کلات منار،کاریزنو، مشهد، مزدوران ناری، فرهاد گرد
 عامل دوم: امام زاده رادکان، سنگ دیوار، شمخال، درگز، قوچان

 عامل سوم: بهمن جان، گلمکان بارانسنجی، کلات رحمان

  
  ماهه ٤٨تا  ٩های شاخص خشکسالی لمیافته در عامجموع مجذور بارهای دوران) ٢جدول 

  ماهه۴۸  ماهه۲۴  ماهه۱۸  ماهه۹  عامل
  ۶۵۹/۵۱  ٠٥٨/٤٧  ٠٩٢/٤٣  ۱۰۸/۴۰  اول
  ۶۲۶/۷۱  ٦٦٢/٧٣  ٥٦٢/٦٢  ٨٤٧/٥٨  دوم

  ۶۵۴/۸۷  ٩٢٥/٨٥  ٦٥٠/٧٥  ٧٠٨/٧٢  سوم

  -  -  ٤٨٣/٨٦  ٣٤٩/٨٢  چهارم

  
  

  

  
  سالیماهه شاخص خشک ۴۸تا  ۹های سنگریزه مقیاس )۲شکل 
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درصد خشکسالی نشان داد که شدت خشکسالی در  هاینقشه
هایی از شمال حوضه ماهه در قسمت ۹ ستانداردشدهشاخص بارش ا
هایی از های واقع در عامل یا پهنه دوم) و قسمت(شامل ایستگاه

های واقع در عامل یا پهنه اول و (ایستگاه مرکز و جنوب حوضه
شدید بوده و نواحی شمال غربی و  چهارم) از نوع شدید تا بسیار

  ). ۳(شکل  دهدمیتری را نشان غرب حوضه به نسبت شرایط مطلوب
  

 
  ماهه ۹درصد شاخص خشکسالی  نقشه) ۳ شکل

  
 جزبهماهه نشان داد  ۱۸زمانی  بازهاستانداردشده بارش در  شاخص

های واقع در (ایستگاه هایی از جنوب حوضهنواحی غرب و قسمت
ول و سوم) که شدت خشکسالی در آن کمتر از سایر های اعامل

نواحی است اکثر نواحی حوضه با خشکسالی شدید تا بسیار شدید 
  ). ۴ (شکل روبرو بوده است

  

  
  هماه ۱۸درصد شاخص خشکسالی  نقشه )٤شکل 

 در داد نشان ماهه ۲۴زمانی  بازهشاخص استانداردشده بارش در 

های های واقع در عاملیستگاه(ا حوضه مرکز تا شمال از هاییمتقس
اول و دوم) شرایط خشکسالی از نوع شدید تا بسیار شدید و در عامل 
یا پهنه سوم شرایط خشکسالی بسیار شدید حاکم است و سایر نقاط 

  ). ۵ (شکل تری برخوردار استحوضه از شرایط مطلوب
  

  
  ماهه ۲۴ درصد شاخص خشکسالی نقشه) ٥شکل 

  
ماهه نشان داد شدت  ۴۸زمانی  بازهرش در شاخص استانداردشده با
 هایی از نواحی شمال غرب و مرکزخشکسالی در قسمت

قوم اندک و های اول و سوم) حوضه قرههای واقع در عامل(ایستگاه
 در سایر نقاط حوضه خشکسالی شدید تا بسیار شدید حاکم است

  ). ۶ (شکل

  

 
  ماهه ۴۸درصد شاخص خشکسالی  نقشه )٦شکل 



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزاده مونا فلاح ۱۶۰

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

ور پیوند از د هایشاخصبین شاخص بارش استانداردشده با  ارتباط
در این پژوهش از طریق همبستگی پیرسون مورد آزمون  موردمطالعه
). همچنین نتایج همبستگی با تأخیر زمانی ۳(جدول  اندقرارگرفته

  آورده شده است. ۴ماهه در جدول  ۹و  ۶
ماهه ۹لی های خشکسابا انجام تحلیل عاملی برای هر یک از شاخص

و  ۲۴های (پهنه) و برای هر یک از شاخص ماهه چهار عامل۱۸و 
 اولماهه سه عامل یا پهنه همگن تعیین شد. رابطه عامل  ۴۸

های مرکز و جنوب حوضه) شاخص بارش استانداردشده (ایستگاه
درجه  ۱۶۰، نوسان مادن جولیان در مناطق ۱٫۲نینو  شاخصماهه با ۹

 ایدهه نوسان شاخصو با  %۹۵سطح درجه غربی در  ۱۰شرقی و 
 ۳٫۴، ۴ غرب روسیه، نوسان جنوبی، نینو -اقیانوس آرام، شرق اطلس

 ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، چند متغیره انسو، نوسان مادن جولیان در مناطق ۳و 
 دارمعنی %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰، ۱۲۰و  درجه شرقی ۱۲۰و 

  نشان نداده است.  ایرابطه هاشاخصبوده و با دیگر 
درجه شرقی و  ۱۶۰نوسان جنوبی، مادن جولیان در منطقه  شاخص

درجه غربی دارای رابطه  ۱۰و   ۴۰، ۱۲۰مادن جولیان در مناطق 
های شمال حوضه) (ایستگاه عامل دوماست.  دارمعنیمعکوس 

اقیانوس آرام و شمال آمریکا،  شاخصبا ماهه ۹ شاخص خشکسالی
درجه غربی در  ۴۰شرقی و درجه  ۷۰نوسان مادن جولیان در مناطق 

 ایدههاقیانوس آرام، نوسان چند  ایدهه هاینوسانو با  %۹۵سطح 
، چند متغیره انسو، ۳و  ۳٫۴، ۴ اقیانوس اطلس، نوسان جنوبی نینو

درجه  ۱۲۰درجه شرقی و  ۱۰۰و   ۸۰نوسان مادن جولیان در مناطق 
 هاشاخصداشته و با دیگر  دارمعنیرابطه  %۹۹غربی در سطح 

  ای نشان نداده است. رابطه
مرکز حوضه و ایستگاه قوچان) شاخص  هایایستگاه(	عامل سوم

، ۳ با شاخص نینو دارمعنی ایرابطهماهه ۹بارش استانداردشده 
درجه  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی،  ۱۲۰نوسان مادن جولیان در مناطق 

 ایدهه هاینوسان شاخصبا  .نشان داد %۹۵غربی در سطح 
، ۴ ام، اقیانوس آرام و شمال آمریکا، نوسان جنوبی، نینواقیانوس آر 

درجه  ۱۰۰و نوسان مادن جولیان در منطقه 	، چند متغیره انسو۳٫۴
 ایرابطه هاشاخصبوده و با دیگر  دارمعنی %۹۹شرقی در سطح 

های دوم و سوم شاخص خشکسالی نشان نداده است. رابطه عامل
و  ۱۲۰جولیان در مناطق  ماهه با شاخص نوسان جنوبی و مادن ۹
است. رابطه عامل چهارم (ایستگاه  دارمعنیدرجه غربی معکوس  ۴۰

،  ۴نینو شاخصماهه با ۹میامی در مرکز حوضه) شاخص خشکسالی 
درجه  ۱۲۰درجه شرقی و  ۸۰و  ۷۰نوسان مادن جولیان در مناطق 

 هاینوسانغرب اقیانوس آرام،  شاخصو با  %۹۵غربی در سطح 
 غرب روسیه، نوسان جنوبی، نینو-یانوس آرام، شرق اطلساق ایدهه
بوده و با  دارمعنی %۹۹و چند متغیره انسو در سطح  ۳ ، نینو۳٫۴

  نشان نداده است.  ایرابطههای دیگر شاخص
 ۱۲۰نوسان جنوبی و مادن جولیان در منطقه  شاخصعامل چهارم با 

	دارد. رابطه عامل اول دارمعنیدرجه غربی رابطه معکوس 
های مرکز و جنوب حوضه) شاخص بارش استانداردشده (ایستگاه

غرب روسیه و نوسان مادن جولیان  -شرق اطلس شاخصماهه با ۱۸

نوسان  شاخصو با  داریمعن %۹۵در سطح 	هند‐افریقا ۲در منطقه 
اقیانوس آرام، نوسان جنوبی، نینوها، چند متغیره انسو،  ایدهه

درجه شرقی و  ۱۴۰و  ۱۲۰، ۱۰۰، ۸۰دن جولیان در مناطق نوسان ما
بوده و با دیگر  دارمعنی %۹۹درجه غربی در سطح ۱۰و ۴۰، ۱۲۰

 مادن جنوبی، نوسان رابطه است. نداده نشان ایرابطه هاشاخص

 غربی درجه۱۰و  ۴۰، ۱۲۰ و مناطق هند-افریقا ۲ منطقه در جولیان

  بوده است.  دارمعنی معکوس
 ۱۸ خشکسالی شاخص حوضه) شمال هایایستگاه( دوم ملعا رابطه

 شمالی، اطلس نوسان آمریکا، شمال و آرام اقیانوس شاخص با ماهه

 ۱۲۰ و ۸۰ مناطق و هند‐افریقا ۲ منطقه در جولیان مادن نوسان ،۱٫۲ نینو

 ایدهه نوسان شاخص با و %۹۵ سطح در غربی درجه ۱۰ و شرقی درجه

 نوسان اطلس، اقیانوس ایدهه چند وسانن شمالگان، آرام، اقیانوس

 در جولیان مادن نوسان و انسو چندمتغیره ،۳ ،۳٫۴ ،۴ نینو جنوبی،

 %۹۹ سطح در غربی درجه ۴۰ و ۱۲۰ مناطق و شرقی درجه ۱۰۰ مناطق
  است. نداده نشان ایرابطه دیگر هایشاخص با و بوده دارمعنی

ن جنوبی، مادن عامل دوم با نوسان اطلس شمالی، شمالگان، نوسا
درجه  ۱۰و  ۴۰، ۱۲۰هند، مادن جولیان ‐فریقاآ ۲جولیان در منطقه 

 نشان داد. رابطه عامل سوم دارمعنیغربی رابطه معکوس 
ماهه با شاخص ۱۸های مرکز حوضه) شاخص خشکسالی (ایستگاه

، نوسان مادن ۳ و نینو ۳٫۴ اقیانوس آرام و شمال آمریکا، نینو
و با شاخص نوسان  %۹۵رجه شرقی در سطح د ۱۲۰جولیان در منطقه 

اقیانوس آرام، نوسان جنوبی و چند متغیره انسو در سطح  ایدهه
نشان نداده است.  ایرابطه هاشاخصبوده و با دیگر  دارمعنی ۹۹%

ه نشان داد. رابط دارمعنینوسان جنوبی با عامل سوم رابطه معکوس 
شاخص بارش (ایستگاه میامی در مرکز حوضه)  عامل چهارم

غرب روسیه، نوسان  -شرق اطلس شاخصماهه با  ۱۸استانداردشده 
درجه غربی در سطح  ۱۰درجه شرقی و  ۱۲۰مادن جولیان در مناطق 

اقیانوس آرام،  ایدهه نوسانو با شاخص غرب اقیانوس آرام،  ۹۵%
 %۹۹و چندمتغیره انسو در سطح  ۳ ، نینو۳٫۴ نوسان جنوبی، نینو

نشان نداده است. رابطه  ایرابطه هاشاخصبا دیگر بوده و  دارمعنی
درجه غربی معکوس  ۱۰نوسان جنوبی و مادن جولیان در منطقه 

مرکز و جنوب حوضه)  هایایستگاه( است. رابطه عامل اول دارمعنی
اطلس شرقی،  شاخصماهه با  ۲۴شاخص بارش استانداردشده 

اقیانوس  یبدوقط، ۳٫۴ اقیانوس اطلس، نینو ایدههنوسان چند 
درجه  ۱۴۰و  ۱۰۰اوراسیا، نوسان مادن جولیان در مناطق  -هند، قطب

اقیانوس آرام، آرام شرقی،  ایدهه نوسان باو  %۹۵شرقی در سطح 
، چند متغیره انسو و نوسان مادن جولیان در ۴نوسان جنوبی، نینو

 دارمعنی %۹۹درجه غربی در سطح  ۱۰و  ۴۰درجه شرقی،  ۱۲۰مناطق 
شرقی،  آرامنشان نداده است.  ایرابطه هاشاخصبا دیگر بوده و 

اقیانوس اطلس، نوسان جنوبی،  ایدههاطلس شرقی، نوسان چند 
درجه غربی  ۱۰و  ۴۰اقیانوس هند و مادن جولیان در مناطق  یدوقطب

شمال  هایایستگاهنشان داد. عامل دوم ( دارمعنیرابطه معکوس 
اقیانوس آرام و  اخصشماهه با  ۲۴حوضه) شاخص خشکسالی 

 ایدههاقیانوس آرام، نوسان چند  ایدههشمال آمریکا، نوسان 
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و با آرام شرقی  %۹۵اقیانوس اطلس و چند متغیره انسو در سطح 
 ایرابطه هاشاخصبوده و با دیگر  دارمعنیدارای رابطه  %۹۹در سطح 

 (ایستگاه میامی در مرکز حوضه) نشان نداده است. رابطه عامل سوم
غرب اقیانوس آرام، نوسان  باماهه  ۲۴شاخص بارش استانداردشده 

اوراسیا در سطح  -اقیانوس آرام، چند متغیره انسو و قطب ایدهه
 هاشاخصبوده و با دیگر  دارمعنی %۹۹و با آرام شرقی در سطح  ۹۵%
های دوم و نشان نداده است.  شاخص آرام شرقی با عامل ایرابطه

  نشان داد.  دارعنیمسوم رابطه معکوس 
  

  از دور پیوندهای مختلف شاخصهای خشکسالی و ارتباط بین میانگین عامل )٣ جدول
 ماهه ۴۸ شاخص خشکسالی  ماهه ۲۴ شاخص خشکسالی  ماهه ۱۸ شاخص خشکسالی  ماهه ۹ شاخص خشکسالی شدهشاخص بارش استاندارد

  شاخص
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  اول

  عامل
  دوم

  عامل
  سوم
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  اول

  ملعا
  دوم

  عامل
  سوم

  عامل
  چهارم

  عامل
  اول
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  دوم
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  سوم

  عامل
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  عامل
  سوم

 ٠٢٣/٠ ٠٦٨/٠ *١١٨/٠ *١٢٨/٠ ٠٣٦/٠ ٠٤٨/٠ **١٦٣/٠ ٠٤٧/٠ ٠٤١/٠ ٠٨٣/٠ **١٤٥/٠ ٠٥٨/٠ ٠٣٧/٠ ٠٣٨/٠  غرب اقیانوس آرام
 ٠٤٤/٠ -٠١١/٠ ٠٠٧/٠ ٠٣١/٠ *١٢٠/٠ ٠٨٥/٠ ٠٣٤/٠ *١٣١/٠ *١٤٥/٠ ٠٩٣/٠ ٠٦٩/٠ **٢٢٢/٠ *١١٣/٠ ٠٩٧/٠  امریکا اقیانوس آرام و شمال

 -٠٢٤/٠ -٠١٠/٠ **٢٧٣/٠ *١١٤/٠ *١٤٤/٠ **٣٣٠/٠ **٢١٣/٠ **٢٩٥/٠ **٢٩٧/٠ **٤٦٤/٠ **٢٥٧/٠ **٢٨٤/٠ **٢٢٧/٠ **٤١٧/٠  آرام اقیانوس یادهه یهانوسان
 -٠٤٢/٠ ٠٣٦/٠ ٠٩٣/٠ ٠٩١/٠ -٠١٩/٠ ٠٤٧/٠ ٠٣٦/٠ -٠٢٨/٠ *-١٣٨/٠ -٠٦٢/٠ ٠٤٤/٠ ٠٠٨/٠ -٠٤٩/٠ -٠٠٧/٠  نوسان اطلس شمالی

 **-٢٦٤/٠ **-٢٨١/٠ **-٢٧١/٠ **-٢٢٤/٠ **-٢٦٤/٠ **-٢٥٢/٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٧/٠ ٠٢٦/٠ ٠٣٢/٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٧/٠ ٠٢٦/٠ ٠٣١/٠  آرام شرقی
 -٠٤٧/٠ -٠٨٩/٠ ٠٩٦/٠ ٠٨٠/٠ ٠٠٢/٠ ١٠٣/٠ *١١٩/٠ ٠٥٢/٠ ٠٦٠/٠ *١٤١/٠ **١٧٨/٠ ٠٤٥/٠ ٠٨٤/٠ **١٦٦/٠ شرق اطلس و غرب روسیه

 -١١٦/٠ ٠٢٢/٠ *-١٥٢/٠ ٠٢٤/٠ -۰۵۰/٠ *-١٣٦/٠ ٠٤١/٠ -٠٦٣/٠ ٠٤٠/٠ -٠٥٨/٠ ٠٥١/٠ -٠٣٠/٠ -٠٢٣/٠ -٠٠٨/٠  اطلس شرقی
 -٠٤٩/٠ -٠١٠/٠ -٠١٠/٠ -٠١٧/٠ -٠٧٠/٠ -٠١٣/٠ -٠٥٩/٠ -٠٩٤/٠ **-١٦٠/٠ -١٠٢/٠ -٠۶۹/٠ -٠٨٩/٠ -٠٧٣/٠ -٠٥٤/٠  شمالگان

 -٠٢٢/٠ **٢٠٩/٠ **-٢٤٤/٠ -٠٩٣/٠ *١٤٦/٠ *-١٤٥/٠ -٠١٩/٠ ٠٩٨/٠ **٢٩٣/٠ -٠٣٤/٠ -٠٣١/٠ ٠٧٢/٠ **١٥٧/٠ -٠٥۴/٠  اطلس اقیانوس یادههنوسان چند 
 -٠١٨/٠ -٠٠٩/٠ ٠٠٩/٠ -٠١٩/٠ -٠٢٣/٠ -٠٤٢/٠ ٠٠٤/٠ -٠١٣/٠ ٠٠٩/٠ -٠٠٤/٠ ٠٠٩/٠ -٠٢٦/٠ -٠٤٩/٠ -٠٥١/٠  اسکاندیناوی
 ٠٢٨/٠ -٠٣٢/٠ **-٢١٢/٠ -١٠٦/٠ -٠٨٦/٠ **-٢٤٤/٠ **-٢١٥/٠ **-١٧٠/٠ **-٢٢٢/٠ **-٣٥٢/٠ **-٢١٢/٠ **-۸۹٢/٠ **-۷٢١/٠ **-٣٦٦/٠  نوسان جنوبی

 -٠٩٥/٠ -٠٢٠/٠ ٠٣٩/٠ -٠٣٧/٠ ٠٢٧/٠ **١٦٥/٠ ٠٧٩/٠ ٠٨٧/٠ **٢٧٢/٠ **٣٤٠/٠ *١٢٣/٠ **٢٨٦/٠ **٢٨٤/٠ **٤٠٥/٠  ۴ نینو
 -٠٩٧/٠ -٠٩٩/٠ ٠٠٩/٠ -٠١٥/٠ ٠٢٢/٠ *١٤٣/٠ **١٥٣/٠ *٤٢١/٠ **٣٢٥/٠ **٣٦٤/٠ **١٦٣/٠ **٢٢٥/٠ **٢٦٦/٠ **٣٥٢/٠  ۳٫۴ نینو
 -٠٨١/٠ *-١٢٩/٠ -٠٢٩/٠ -٠٠٥/٠ ٠١٨/٠ ٠٨٤/٠ **١٥٠/٠ *١١٨/٠ **٢٧٩/٠ **٢٧٣/٠ **١٥٠/٠ *١٢٢/٠ **١٩٠/٠ **٢٢٤/٠  ۳ نینو
 ٠ *-١٢٠/٠ ٠٢٤/٠ ٠٢٣/٠ ٠٣٥/٠ ٠٩٠/٠ ٠٨٤/٠ ٠٦٠/٠ *١٤٦/٠ **١٤٩/٠ ١٠٢/٠ ٠١٨/٠ ١٠٢/٠ *١١٥/٠  ۱٫۲ نینو

 ٠٠٦/٠ -٠٢٨/٠ **٢١٣/٠ *١٢٦/٠ *١٣١/٠ **٣١٤/٠ **٢٦٠/٠ **٢٢٦/٠ **٣٦٦/٠ **٤٧٤/٠ **٣٠٠/٠ **٣٥٧/٠ **٣٢٩/٠ **٤٩٤/٠  چند متغیره انسو
 -٠٠٤/٠ -٠٣٢/٠ -٠٤٨/٠ -٠٦٥/٠ -٠٩٥/٠ *-۳۱١/٠ ٠٠٢/٠ -٠٨٧/٠ ٠٢٣/٠ -٠٦٧/٠ ٠٠٠/٠ -٠٠٩/٠ ٠٦١/٠ -٠١٠/٠  دو قطبی اقیانوس هند

 ٠٧٨/٠ ٠٧١/٠ *١٥٤/٠ *١٣٣/٠ ٠٨١/٠ *١٣١/٠ ٠٩١/٠ ٠٤٧/٠ ٠٣٦/٠ ٠٨٨/٠ -٠٤١/٠ -٠٥٨/٠ -٠۹۰/٠ -٠٥٢/٠  ااوراسی-قطب
اقیانوس  ۱مادن جولیان در منطقه 

  آرام
٠ ٠٧٨/٠ -٠٠٥/٠ ٠١٨/٠ ٠٧٣/٠۶۸/٠٣٢/٠ ٠٥٢/٠ ٠٤٦/٠ ٠٣٨/٠ ٠١٤/٠ ٠٢٢/٠ -٠٤٣/٠ -٠٨٠/٠ -٠٥٥/٠ -٠ 

-افریقا ۲ مادن جولیان در منطقه
  هند

٠٩۵/٠١٨/٠ -٠٢٥/٠ -٠٤٣/٠ -٠٣٤/٠ -٠٣٤/٠ -٠٥٦/٠ -٠٩٠/٠ -٠٨٠/٠ *-١١٤/٠ *-١١٨/٠ -٠٥١/٠ -٠٧٢/٠ -٠٩٩/٠ -٠- 

 -٠٤٣/٠ -٠٣١/٠ -٠٥٢/٠ ٠٢٠/٠ ٠٢٣/٠ -٠١٤/٠ -٠٧٧/٠ -٠٣٧/٠ -٠٧٤/٠ -٠٩٩/٠ -٠٥٢/٠ -٠٥٥/٠ -٠٧١/٠ -١٠٨/٠  مادن جولیان نمایه فاز نوسان
مادن  نمایه شدت و دامنه نوسان

 یانجول
٠٨٧/٠ -٠٣٤/٠ -٠٦٢/٠ -٠٢١/٠ -٠٢٩/٠ -٠٣٧/٠ -٠٩٧/٠ -٠٩٨/٠ -٠٤٩/٠ -٠٨١/٠ ٠٤٩/٠ ٠٠٤/٠ ٠٨٤/٠ ٠٨٢/٠- 

درجه ۲۰ مادن جولیان در منطقه
 شرقی

٠١٤/٠ ٠٨٩/٠ -٠٧٠/٠ -٠٠٨/٠ -٠٠٩/٠ -٠٦٠/٠ -٠٦٢/٠ -٠٥٢/٠ -٠١٣/٠ -٠٨٦/٠ ٠٥٣/٠ -٠٠٩/٠ ٠٥١/٠ ٠٤٢/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  شرقیدرجه  ۷۰

٠٤٦/٠ -٠٣٧/٠ -٠٠٦/٠ ٠ ٠٢٥/٠ ٠٦٦/٠ ٠٢٨/٠ ٠٣٥/٠ ١١١/٠ ١٠٩/٠ *١١٥/٠ ٠٨٦/٠ *١٤٠/٠ **١٧٧/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه شرقی ۸۰

٠٦٨/٠ -٠٦٤/٠ -٠٢٩/٠ -٠١٩/٠ ٠٢٦/٠ ٠٦٧/٠ ٠٤٠/٠ ٠٥٠/٠ *١٤٥/٠ **١٤٢/٠ *١١٤/٠ ١١٠/٠ **١٦١/٠ **١٩١/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  قیدرجه شر  ۱۰۰

٠٦٠/٠ *-١٣١/٠ ٠٤٣/٠ ٠٠٢/٠ ٠٤٢/٠ *١٤٠/٠ ٠٩٧/٠ ٠٩٧/٠ **١٧٦/٠ **٢٣٥/٠ ١١١/٠ **١٣٥/٠ **١٥٦/٠ **٢١٢/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه شرقی۱۲۰

٠٣٩/٠ **-١٦٠/٠ ٠٩١/٠ ٠١٦/٠ ٠٤٤/٠ **١٦٦/٠ *١٢٣/٠ *١١٥/٠ *١٥٩/٠ **٢٥٨/٠ ٠٧٦/٠ *١٢٣/٠ ١١٠/٠ **١٧٢/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه شرقی۱۴۰

٠٠٢/٠ *-١٣٨/٠ ١٠٩/٠. ٠٢٢/٠ ٠٣٠/٠ *١٣٣/٠ ١٠٦/٠ ٠٩٤/٠ ٠٨٣/٠ **١٩٠/٠ ٠٠٣/٠ ٠٦٦/٠ ٠١٦/٠ ٠٦١/٠- 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه شرقی۱۶۰

٠٤٢/٠ -٠٣٠/٠ ٠٦٤/٠ ٠١٤/٠ -٠٠٦/٠ ٠١٣/٠ ٠٢٣/٠ -٠١٢/٠ -٠٥٨/٠ -٠٠٣/٠ -٠٩٠/٠ -٠٤٣/٠ -١٠٨/٠ *-١١٢/٠ 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه غربی۱۲۰

٠٥٩/٠ ٠٨٢/٠ -٠١٠/٠ -٠٠٢/٠ -٠٣٣/٠ -١٠٢/٠ -٠٦٣/٠ -٠٦٧/٠ **-١٥٢/٠ **-١٧٢/٠ *-١٢٤/٠ *-١١٥/٠ **-١٥٩/٠ **-٢٠٤/٠ 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه غربی ۴۰

٠٥١/٠ *١٤٢/٠ -٠٦٥/٠ -٠٠٢/٠ -٠٣٦/٠ **-١٥٩/٠ -١١١/٠ -١٠٨/٠ **-١٧٥/٠ **-٢٤٧/٠ -١٠٨/٠ *-١٣٢/٠ *-١٤٥/٠ **-٢٠٥/٠ 

  مادن جولیان در منطقه
  درجه غربی۱۰

٠٢٨/٠ **١٦٠/٠ -٠٩٤/٠ -٠١٦/٠ -٠٤١/٠ **-١٥٥/٠ *-١٢٠/٠ -١١١/٠ *-١٣٧/٠ **-٢٣٨/٠ -٠٥١/٠ -١٠٤/٠ -٠٧٩/٠ *-١٣١/٠ 
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   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

  از دور پیوندهای مختلف شاخصماهه خشکسالی و  ٩و  ٦های ارتباط با تأخیر بین میانگین عامل )٤ جدول
  شاخص بارش استاندارد شده  ماهه ٦شاخص خشکسالی با تأخیر   ماهه ٩تأخیر  شاخص خشکسالی با

 نام شاخص
  عامل
 اول

  عامل
 دوم

  عامل
 سوم

  عامل
 چهارم

  عامل
 اول

  عامل
 دوم

عامل        
 سوم

  عامل
 چهارم

 ٠٩٥/٠ -٠٠٤/٠ -٠٣٠/٠ -٠٢٤/٠ ٠٦٢/٠ ٠٣٨/٠ ٠١٧/٠ ٠٠٩/٠ غرب آرام
 -٠٤٣/٠ -٠٥٥/٠ ٠٢٤/٠ -٠٧٩/٠ -٠٢٩/٠ ٠٤٦/٠ -٠٢٤/٠ -٠٥٥/٠ اقیانوس آرام و شمال امریکا

 ٠٧٥/٠ **١٩٤/٠ ٠٣٧/٠ **٢٠٧/٠ **١٧٧/٠ ٠٥٦/٠ ٠٩٢/٠ ١٨٨/٠** اقیانوس آرام یادهه یهانوسان

 ٠٨٣/٠ ٠٣٣/٠ ٠٣٥/٠ *١٣٠/٠ -٠٣٥/٠ -٠٢١/٠ ٠٦١/٠ ٠٩٢/٠ نوسان اطلس شمالی

 **-٢١٣/٠ **-٢٤٥/٠ **-٢٤٩/٠ **-٢٤٣/٠ **-٢٤٧/٠ **-٢٣٧/٠ **-٢٤٤/٠ **-٢٤٨/٠ آرام شرقی

 ٠٥٢/٠ **١٥٦/٠ *١٣٣/٠ **١٤٨/٠ **١٤٨/٠ *١٤٠/٠ ٠٩٥/٠ *١٢١/٠ شرق اطلس و غرب روسیه
 -٠٧٦/٠ ٠٠٢/٠ ٠٦٣/٠ -٠٩٣/٠ ٠٦٦/٠ ١٠٦/٠ -٠١٠/٠ -٠٣٦/٠ اطلس شرقی
 ٠٩٦/٠ -٠١٥/٠ -٠٢٨/٠ ٠٥٥/٠ -٠٥٢/٠ -٠٧٦/٠ -٠٠٢/٠ ٠٣١/٠ شمالگان

 *-١٣٦/٠ -٠٥٧/٠ -٠٤١/٠ **-٣٥٩/٠ -٠١٣/٠ ٠٣١/٠ *-١٣٩/٠ **-٢٢٨/٠ انوس اطلساقی یادههنوسان چند 

 *-١١٨/٠ -٠٢٥/٠ ٠٠٨/٠ ٠٠٣/٠ -٠١٣/٠ ٠٣٤/٠ ٠٤٢/٠ ٠٢٨/٠ اسکاندیناوی

 *-١١١/٠ **-٣٦٦/٠ **-٢١٣/٠ **-٣٧٢/٠ **-٤٠٢/٠ **-٢٦٥/٠ **-٣٤٦/٠ **-٤١٧/٠ نوسان جنوبی
 ٠٠٨/٠ **٤٤٦/٠ **٣١٧/٠ **٤١٤/٠ **٤٣٩/٠ **٢٨٦/٠ **٣٦٩/٠ **٣٨٧/٠ ۴ نینو

 ٠٨٨/٠ **٤٣٢/٠ **٢٨٥/٠ **٤٠٠/٠ **٤٢١/٠ **٢٥٠/٠ **٣٦٦/٠ **٣٨٥/٠ ۳٫۴ نینو

 *١١٦/٠ **٣١٨/٠ **١٨٧/٠ **٢٥٠/٠ **٢٩٤/٠ **١٥٨/٠ **٢٢٧/٠ **٢٤٢/٠ ۳ نینو
 **١٣٩/٠ **١٨٧/٠ ٠٧١/٠ ١٠٣/٠ **١٤٩/٠ ٠٧١/٠ ٠٩٩/٠ *١١٣/٠ ۱٫۲ نینو

 **١٧٧/٠ **٤٥٠/٠ **٢٣١/٠ **٣٨٨/٠ **٤٤٣/٠ **٢٦٢/٠ **٣٥٥/٠ **٤١٧/٠ سوچند متغیره ان
 -٠٣٧/٠ ٠٩٥/٠ ٠٣٠/٠ *١٢٤/٠ *١٣٩/٠ -٠١٤/٠ *١٢٣/٠ ٠٧٥/٠ دو قطبی اقیانوس هند

 ١١٢/٠ ٠٨٨/٠ ٠٨٦/٠ *١١٧/٠ ٠٦١/٠ ٠٩١/٠ ٠٨٦/٠ *١١٥/٠ اوراسیا -قطب
 ٠٤٣/٠ ٠٢٣/٠ -٠٢٩/٠ -٠٢٥/٠ -٠٤٠/٠ -٠٥٠/٠ -٠٦٣/٠ -٠٦٢/٠ اقیانوس آرام ۱مادن جولیان در منطقه 
 ٠٣٢/٠ ٠٣٢/٠ ٠٧٩/٠ ٠٥٤/٠ ٠٢٨/٠ ٠٦٨/٠ ٠٦٢/٠ ٠٧٥/٠ هند-افریقا ۲مادن جولیان در منطقه 

 ٠٨٨/٠ ٠٧٩/٠ *١٢٩/٠ ٠٩٦/٠ ٠٧٧/٠ ٠٩٠/٠ ٠٩٧/٠ ١٠٣/٠ نمایه فاز نوسان مادن جولیان
 ٠٢٢/٠ -٠٠٩/٠ ٠٢١/٠ ٠١٩/٠ -٠٠٩/٠ ٠٥٢/٠ ٠٣٨/٠ ٠٦٠/٠ نمایه شدت و دامنه مادن جولیان

 ٠٤٥/٠ **٢٧٦/٠ **٢١٢/٠ **١٩٢/٠ **٢٣٠/٠ **١٩٦/٠ **١٦١/٠ **١٨١/٠ درجه شرقی ۲۰مادن جولیان در منطقه

 *١٣٨/٠ **٣٨٣/٠ **٣١٥/٠ **٣٥٣/٠ **٣٥٣/٠ **٢٩٣/٠ **٣٠٢/٠ **٣٧٠/٠ درجه شرقی ۷۰مادن جولیان در منطقه

 *١٢٧/٠ **٣٧٦/٠ **٣١٨/٠ **٣٥٣/٠ **٣٦١/٠ **٣٠٣/٠ **٣١٤/٠ **٣٧٩/٠ درجه شرقی ۸۰مادن جولیان در منطقه

 *١٤٥/٠ **٢٨٣/٠ **٢٤٨/٠ **٣١٥/٠ **٢٨٥/٠ **٢٣٥/٠ **٢٧٦/٠ **٣٥٠/٠ درجه شرقی۱۰۰مادن جولیان در منطقه 
 *١١٦/٠ *١١٥/٠ ١١٢/٠ **١٩١/٠ *١٣٦/٠ ١٠٧/٠ **١٦٥/٠ **٢٢٤/٠ درجه شرقی۱۲۰مادن جولیان در منطقه 

 ٠٣٣/٠ *-١٣٣/٠ -٠٩٥/٠ -٠٣٥/٠ -٠٩٤/٠ -٠٨٧/٠ -٠٣٢/٠ -٠١٤/٠ درجه شرقی۱۴۰جولیان در منطقه مادن 

 -٠٨٩/٠ **-٣٥٥/٠ **-٢٨٨/٠ **-٢٨٧/٠ **-٣١٦/٠ **-٢٧٠/٠ **-٢٤٩/٠ **-٢٩٣/٠ درجه شرقی۱۶۰مادن جولیان در منطقه 

 **-١٥٢/٠ **-٣٦١/٠ **-٣٠٦/٠ **-٣٥٦/٠ **-٣٤٤/٠ **-٢٨٧/٠ **-٣٠٨/٠ **-٣٨٤/٠ درجه غربی۱۲۰مادن جولیان در منطقه 
 *-١٤٨/٠ **-٢٤١/٠ **-٢١٤/٠ **-٢٨٨/٠ **-٢٤٦/٠ **-٢٠١/٠ **-٢٤٨/٠ **-٣٣٣/٠ درجه غربی ۴۰مادن جولیان در منطقه 

 -٠٨٨/٠ -٠٢٢/٠ -٠٣٧/٠ -١٠٨/٠ -٠٥١/٠ -٠٣٧/٠ -٠٩٤/٠ *-١٣٩/٠ درجه غربی۱۰مادن جولیان در منطقه 

مرکز و جنوب حوضه) شاخص بارش  هایهایستگا( عامل اول
غرب اقیانوس آرام، اطلس شرقی  شاخصماهه با  ۴۸استانداردشده 

اقیانوس  ایدهه نوسان شاخصو با  %۹۵اوراسیا در سطح  -و قطب
اقیانوس اطلس، نوسان جنوبی  ایدههآرام، آرام شرقی، نوسان چند 

بوده و با  ردامعنیدارای رابطه  %۹۹و چند متغیره انسو در سطح 
آرام شرقی، اطلس  نشان نداده است. ایرابطهدیگر  هایشاخص

 اردمعنیاقیانوس اطلس رابطه معکوس  ایدههشرقی و نوسان چند 
شمال حوضه) شاخص  هایایستگاه( نشان دادند. عامل دوم

، نوسان مادن ۱٫۲ ، نینو۳ نینو شاخصماهه با  ۴۸خشکسالی 
درجه غربی در سطح  ۴۰جه شرقی و در  ۱۴۰، ۱۰۰جولیان در مناطق 

اقیانوس اطلس،  ایدههآرام شرقی، نوسان چند  شاخصو با  ۹۵%
درجه غربی در  ۱۰درجه شرقی و  ۱۲۰نوسان مادن جولیان در مناطق 

 ایرابطهدیگر  هایشاخصبوده و با  دارمعنیدارای رابطه  %۹۹سطح 

جولیان در  ، مادن۱٫۲ ، نینو۳ نشان نداده است. آرام شرقی، نینو
نشان  دارمعنیدرجه شرقی رابطه معکوس  ۱۴۰و  ۱۲۰، ۱۰۰مناطق 

شمال و مرکز حوضه) شاخص بارش  هایایستگاهدادند. عامل سوم (
 %۹۹ماهه تنها با شاخص آرام شرقی در سطح  ۴۸استانداردشده 

  نشان داد.  دارمعنیرابطه معکوس 
 هایشاخصماهه شاخص بارش استانداردشده و  ۶رابطه تأخیر 

مرکز و جنوب حوضه)  هایایستگاه( پیوند از دور نشان داد عامل اول
غرب -شرق اطلس شاخصماهه شاخص خشکسالی با  ۶تأخیر 

 ۱۰اوراسیا، نوسان مادن جولیان در منطقه -، قطب۱٫۲روسیه، نینو
اقیانوس آرام، آرام  ایدهه نوسان باو  %۹۵درجه غربی در سطح 

، ۴اقیانوس اطلس، نوسان جنوبی، نینو یادههشرقی، نوسان چند 
، ۷۰، ۲۰، چند متغیره انسو، نوسان مادن جولیان در مناطق ۳، ۳٫۴
درجه غربی در  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق  ۱۶۰و  ۱۲۰، ۱۰۰، ۸۰
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دیگر ارتباطی نشان نداده  هایشاخصبوده و با  دارمعنی % ۹۹سطح 
 ۶حوضه) تأخیر زمانی شمال و مرکز  هایایستگاه(	است. عامل دوم

اقیانوس  ایدههنوسان چند  شاخصماهه شاخص خشکسالی با 
آرام شرقی، نوسان  باو  %۹۵اقیانوس هند در سطح  یدوقطباطلس، 

، چند متغیره انسو و مادن جولیان در ۳و  ۳٫۴، ۴جنوبی، نینو 
 ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق  ۱۶۰و  ۱۲۰، ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، ۲۰مناطق 

 هایشاخصبوده و با  دارمعنیدارای رابطه  %۹۹در سطح درجه غربی 
شمال  هایایستگاه(	دیگر ارتباطی نشان نداده است. عامل سوم

ماهه شاخص خشکسالی تنها با شاخص شرق  ۶حوضه) تأخیر زمانی 
آرام شرقی، نوسان  شاخصو با  %۹۵غرب روسیه در سطح اطلس

ادن جولیان در مناطق ، چند متغیره انسو، م۳و  ۳٫۴، ۴جنوبی، نینو
درجه غربی در  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق  ۱۶۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، ۲۰

 هایایستگاه(	داشته است. عامل چهارم دارمعنیرابطه  %۹۹سطح 
ماهه شاخص بارش  ۶مرکز حوضه و ایستگاه قوچان) تأخیر زمانی 

اقیانوس هند و نوسان مادن  یدوقطباستانداردشده با شاخص 
اقیانوس  ایدههو با نوسان  %۹۵درجه شرقی در سطح  ۱۲۰جولیان 

غرب روسیه، نوسان جنوبی، نینوها، -آرام، آرام شرقی، شرق اطلس
 ۱۶۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰ ۲۰چند متغیره انسو، مادن جولیان در مناطق 

دارای  %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق 
  دیگر ارتباطی نشان نداده است. های بوده و با شاخص دارمعنیرابطه 

 ۹مرکز و جنوب حوضه) تأخیر زمانی  هایایستگاه( رابطه عامل اول
س اقیانو یدوقطبماهه شاخص خشکسالی با نوسان اطلس شمالی، 

 ایدهه نوسان شاخصو با  %۹۵اوراسیا در سطح  -هند و قطب
غرب روسیه، نوسان چند -اقیانوس آرام، آرام شرقی، شرق اطلس

، چند ۳و  ۳٫۴، ۴اقیانوس اطلس، نوسان جنوبی، نینو ایدهه
 ۱۶۰و  ۱۲۰، ۱۰۰، ۸۰ ۷۰، ۲۰متغیره انسو، مادن جولیان در مناطق 

 دارمعنی %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق 
دیگر ارتباطی نشان نداده است. رابطه عامل  هایشاخصبوده و با 

ماهه شاخص ۹خیر زمانی شمال حوضه) تأ هایایستگاه( دوم
غرب روسیه و نمایه فاز نوسان مادن  -خشکسالی با شرق اطلس

 ۳٫۴، ۴ آرام شرقی، نوسان جنوبی، نینو باو  %۹۵جولیان در سطح 
و  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، ۲۰، چند متغیره انسو، مادن جولیان در مناطق ۳و 
 %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق  ۱۶۰

دیگر ارتباطی نشان نداده است. رابطه  هایشاخصبوده و با  دارمعنی
 ۹مرکز و ایستگاه قوچان) تأخیر زمانی  هایایستگاهعامل سوم (

درجه  ۱۴۰و  ۱۲۰ماهه شاخص خشکسالی با مادن جولیان در مناطق 
اقیانوس آرام، آرام شرقی،  ایدهه نوسانو با  %۹۵شرقی در سطح 
وبی، نینوها، چند متغیره انسو غرب روسیه، نوسان جن-شرق اطلس

درجه شرقی و  ۱۶۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰، ۲۰و مادن جولیان در مناطق 
بوده و با  دارمعنی %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰مناطق 
های دیگر ارتباطی نشان نداده است. رابطه عامل چهارم شاخص

ماهه شاخص  ۹(ایستگاه میامی در مرکز حوضه) تأخیر زمانی 
ای اقیانوس اطلس، اسکاندیناوی، با نوسان چند دهه خشکسالی

، ۸۰، ۷۰و مادن جولیان در مناطق  ۱٫۲ ، نینو۳ نوسان جنوبی، نینو

آرام شرقی، چند متغیره  باو  %۹۵سطح درجه شرقی در  ۱۲۰و  ۱۰۰
درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰انسو و نوسان مادن جولیان در مناطق 

دیگر ارتباطی نشان نداده است  ایهشاخصبوده و با  دارمعنی ۹۹%
   ).۴ (جدول

  

   یر یگجهینت
مربوط به شاخص چند  داریمعنیقوم بیشترین سطح در حوضه قره

اقیانوس آرام و آرام شرقی در  ایدههمتغیره انسو، نوسان 
. نتایج تأخیر استهای مرکز و جنوب و شمال حوضه ایستگاه

 حوضه) تأخیر هایگاهایست(کل  همبستگی نشان داد که چهار عامل
 ماهه شاخص خشکسالی با آرام شرقی، نوسان جنوبی، نینو ۶زمانی 

، ۲۰،  چندمتغیره انسو، نوسان مادن جولیان در مناطق ۳و  ۳٫۴، ۴
درجه غربی دارای  ۴۰و  ۱۲۰درجه شرقی و مناطق  ۱۶۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۷۰

 ماهه شاخص بارش۹است. چهار عامل تأخیر زمانی  دارمعنیرابطه 
انسو، نوسان مادن جولیان 	آرام شرقی، چند متغیره بااستانداردشده 

، ۳نینو شاخصو با  %۹۹درجه غربی در سطح  ۴۰و  ۱۲۰در مناطق 
درجه شرقی به ترتیب  ۱۰۰و  ۸۰، ۷۰نوسان مادن جولیان در مناطق 

  است. دارمعنیدارای رابطه  %۹۵و  ۹۹در سطح 
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