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 چکیده
احتمال رخداد آن وجود دارد و منجر  یامنطقهاقلیمی است که در هر  هاییدهپداز  سالیخشک

ز . با توجه به اهمیت الگوهای پیوند ادشویم محیطیزیستاجتماعی، اقتصادی و  هاییانزبه 

بررسی ارتباط بین الگوهای  پژوهش حاضر با هدف روایناز  ،بر آب و هوا هاآندور و تأثیر 

در این راستا از آمار بارش است.  صورت گرفتهدر شمال غرب ایران  سالیخشکپیوند از دور و 

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل و زنجان  یهااستانایستگاه سینوپتیک واقع در  17

یمکره شمالی طی همان الگوی پیوند از دور ن 16و آمار  2018تا سال  1988دوره آماری طی 

در مقیاس منطقه مورد مطالعه  سالیخشک( SPI) ابتدا با استفاده از شاخصدوره استفاده شد. 

بررسی شد. سپس با استفاده از روش و با زمان تأخیر دوماهه  ماههیکسالانه، با زمان تأخیر 

و الگوهای پیوند از دور بررسی  سالیخشکهمبستگی پیرسون و رگرسیون خطی ارتباط بین 

، در زمان تأخیر PNAن است که در مقیاس ماهانه الگوی آحاصل شده بیانگر  نتایجشد. 

 هاییستگاهابیش از سایر الگوها با  NAOو در زمان تأخیر دوماهه الگوی  TNAالگوی  ماههیک

مراغه و جلفا بیش از  هاییستگاهامورد مطالعه همبستگی نشان داده است. از نظر مکانی نیز 

بررسی ضرایب همبستگی . انددادهسایر ایستگاه با الگوهای پیوند از دور همبستگی نشان 

، NAM یالگوهادر فصل بهار  ؛SNA و HCNAتان الگوهای فصلی نیز نشان داد که در فصل زمس

NPI و PNالگویدر فصل تابستان  ؛ SNAO الگوی فصل پائیز و در POL/PEP  بیش از سایر

 .اندداشتهمورد مطالعه همبستگی  هاییستگاها سالیخشکالگوها با 
 

شمال غرب نیمکره شمالی، ، SPIپیوند از دور، نمایه  یالگوها ،سالیخشک کلیدی: واژگان

 .ایران

 

 مقدمه

نگارند، یمی نادر و تصادفی اواقعهییرپذیری شرایط اقلیمی است، گرچه برخی آن را تغی ذاتی هاجنبهیکی از  سالیخشک

کند یمدیگر تفاوت  ۀمنطقمشخصات آن از یک منطقه به  هرچندتمام مناطق اقلیمی است  ویژگی موقت سالیخشکاما 

                                                      
 Email: aagandomkar@gmail.ac.ir                                                                                                     نویسنده مسئول: *
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 یـشورهاک اغلب در یطیمح معضلات از یمیاقل یافراط دهیپد ینترعنوان مهمبه سالیخشک مسئله (.1383خسروی،)

 موارد ریسا و صنعت بهداشت، ،یشاورزک بر آن متعاقب و آب منابع بر داًیشد وقوع، هنگام به و است رانیا یژهوبه جهـان

 به مربوط غالباً ــهک یبه علل بنا ریاخ یهاسال (. در1387گذارد )خورشید دوست و همکاران،یم یمنف اثرات یزنـدگ

. اســت افتهی یفزون ــزین ما تکممل مختلــف ینواحــ در های بــارشی، ناهنجارهســتند میاقل یجهان راتییتغ

قرار . نمود محسوب بارش اثرات نوسانات از توانیم را شورک مختلف ینواح در لابیســ و سالیخشک ش وقوعیافزا

و  سالیخشک یهادوره تا اســت یافک، جهان آبو کم  کخشــ منطقه شور درک مساحتدرصد  90از  شیب گرفتن

برنامه  و مدارانیاستس یاصل یهادغدغه از یکیعنوان ، بهدارد غلبه یترسال یهارا که بر دوره آن از یناشــ یهاتکانه

ع در امواج یوس یاسرات در مقییتغ ۀکنندمنعکساز دور  پیوند یالگوها (.1383 قویدل رحیمی،دهد ) قرار شــورک زانیر

مناطق  یبر رو رود بادت و شدّت یها و موقعطوفانر یبوده و بر درجه حرارت، بارش، مس رود بادهات یو موقع یاتمسفر

زمان در مناطق طور همهستند که به ینابهنجار ییهوا یاغلب موجب وقوع الگوها هاآنن یبنابرا؛ گذارندیر میع تأثیوس

بر فراز جنوب  سالیخشکو  ENSOرابطه بین ( 2008) 1کیگنتسه و همکاران (.1384خسروی،افتد )یاتفاق م یدورتر

یا دوره مرطوب در جنوب شرقی در طول زمستان سرد  سالیخشکند. نتایج نشان داد متحده را بررسی کردیالاتاشرقی 

( نشان 2014و همکاران ) 2زاروگاست.  بودهفصلی  صورتبهبر بارش  ENSOیر تأثبوده و  ترمحتمل)گرم( یا اوایل بهار 

در مرکز فنلاند، به بررسی دیگر  یدر. باشدیمضه نیل با پدیده النینو در ارتباط حو سالیخشکدادند که کاهش بارش و 

شرایط خشک و  هک، نتایج نشان داده اندپرداختهشرایط خشک و مرطوب  تغییرپذیرینقش الگوهای پیوند از دور بر 

و همبستگی مثبت با نوسان اطلس شمالی دارد  Scandو  EA/ER مرطوب همبستگی منفی با الگوهای پیوند از دور

ی اقیانوس آرام و هاحالترابطه بین شرایط خشک و مرطوب جهانی و  در پژوهشی دیگر (.2015و همکاران، نژادایران)

بر  %38گسترده در حدود  صورتبه ENSOی دادهارخحاکی از این است که  نتایج .گرفته است قرار بررسی ردمواطلس 

قطب جنوبی تأثیر داشته و جنوب و غرب امریکای شمالی و شمال امریکای جنوبی و  یاستثنابهزمین  ۀکرسطوح خشکی 

 الگوهای اقلیمی پیوند از دور ارتباطبررسی  .(2016 3)سان و همکاران ستابوده  متأثر PDOشرق روسیه نیز از شاخص 

با مکانیسم بارش در منطقه خشک اندوریک، نشان داد که برهمکنش بین نوسانات اقلیمی چندگانه در بیشتر فصول و 

در اثر تقویت نوسانات اقلیمی  سالیخشکداری با شدت سیلاب و یمعنفازها نامتجانس بوده و در برخی از فازها ارتباط 

با تابستان موسون بر پتانسیل تولید برنج در  IODو  ENSOی هاشاخصتأثیر (. 2016، 4تواند باشد )شی و همکارانیم

که تولید برنج در مرکز و شرق هند  رار گرفته و دریافتندمورد بررسی ق( 2016) 5جاها و همکارانتوسط  هندوستان

از  6گانگتیک دو ینادر مقایسه با دشت  و همچنین این مناطق قرارگرفتهی با حاکمیت النینو هاسالیر تأثتحت  شدتبه

چند نوسان  یلهوسبهآرام شمالی را  یاحاره( نوسان النینو 2018) 7پارک و لی .تری با النینو برخوردار استیفضعرابطه 

                                                      
1- Kingtse et al 
2- Zaroug 
3- Sun et al 
4 - Shi et al 
5 - Jha et al 
6 - Indo-Gangetic 
7- Park &Li 
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 یادههمرحله نوسان چند هست و به  یستاا یرغ El Niño–TNAآتلانتیک بررسی کردند. نتایج نشان داد رابطه  یادهه

در اسپانیا نشان داد که  SPEI سالیخشکمطالعه تأثیر الگوهای جوی اقیانوسی بر شاخص بستگی دارد.  آتلانتیک

زمستان مناطق وسیعی از  سالیخشکتأثیر قابل توجهی در  (NAO) یشمالو اطلس  (AO)الگوهای نوسانات شمالی 

را در رفتار هیدرولوژیکی  یرتأثبیشترین  (WeMo)ایبری دارند، در حالی که الگوی نوسان مدیترانه غربی  یرهجزشبه

 سالیخشک بر اییارهس مقیاس در هوا و آب نوسان (. تأثیر2019و همکاران، 1)مانزانو دهدیممنطقه جنوب شرقی نشان 

 SOI( مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشانگر این است که شاخص 2019) 2غربی توسط اوگانجو و همکاران آفریقای در

و  3استیابان .دادند نشان منفی همبستگی NAO و PDO که حالی در داد نشان مثبت تگیهمبس منطقه سالیخشک با

بررسی  CMIP5 بینییشپ( تأثیر الگوهای پیوند از دور را بر دمای سطح آسیای شرقی با استفاده از مدل 2019همکاران )

در حال که رابطه  شودیمتوسط عوامل خارجی محدود  AMOکردند. نتایج نشان داد که رابطه دمای شرق آسیا با الگوی 

 ( الگوهای متنوع2020همکاران ) و 4والدیویسو. باشدیمتا حد زیادی متأثر از تغییر در الگوهای داخلی  PDOبا الگوی 

 مرحله در PDO کهیهنگام دریافتنددر امریکای جنوبی بررسی و  سالیخشکبر را  اییارهسآب و هوایی در مقیاس 

 ،است منفی مرحله در ،PDO و خنثی مرحله در ،ENSO که زمانی همچنین. است بیشتر سالیخشک وقوع ،باشد منفی

 از استفاده با ایران در سالیخشک و جوی - اقیانوسی یهاشاخص ارتباط بین. باشدیمشدیدتر  سالیخشک

ناهمگن بر شرایط شدید خشک و  یراتتأثبزرگ اقیانوسی و جوی  یهاشاخصکمی نشان داد که اثر  هاییونرگرس

گویای این  در ایران سالیخشکجوی اقیانوس بر  یهاشاخصارزیابی تأثیر (. 2020 و همکاران، 5امینیدارد )مرطوب 

 داشتند ایران شمالی و غربی مناطق در SPI با را رابطه مکررترین و ینترمهم NINO 4 و AMO یهاشاخصاست که 

 با یشمال رهکمییاس نمقکلان یجو چرخش یالگوها نیب روابط همچنین (.2020همکاران، و 6)محمدرضایی

 ۀیرمتغالگوهای چند  هک داد نشان جینتـا و بررسی (1383) خسرویبلوچستان توسط  و ستانیس سالانه هایسالیخشک

( بیشترین POL) یاوراسقطبی ا ( وPDOی اقیانوس آرام )ادهه (،NP) یشمال(، آرام NOI) یشمال(، نوسان MEIانسو )

 استان زمستانه ریفراگ هایسالیخشک بر دور از پیوند یالگوها بررسی .سالانه دارند Spiهمبستگی را با شاخص 

 تبیین را (SPI) شاخص تغییرات از درصد 55 درمجموع الگوها این که است آن از حاکی نیز بلوچستان و ستانیس

 .(1384 ی،خسرو) شد تعیین سالیخشک شدت کننده یننب الگوی ینمؤثرتر عنوانبه اسکاندیناوی الگوی و نمایدیم

 ایستگاه پاییزی یهابارش هک داد نشان دور از وندیپ یالگوها با ارتباط در اهر ستگاهیا ماهانه بارش راتییتغ یآشکارساز

 یهابارش رابطه و شودیم سالیخشک موجب لانینا یا سرد فاز در و بارش افزایش موجب النینو یا گرم فاز با اهر

 دوست، یدخورش) است بوده داریمعن (شمالگان) یشمال منجمد اقیانوس نوسانات و شمالی اطلس نوسانات با زمستانی

استان  هایسالیخشکبا  )NAO( اقیانوسی نیمکره شمالی -ارتباط الگوی پیوند از دور نوسانات جویبررسی  .(1387

                                                      
1- Manzano et al 
2- Ogunjo et al 
3- Satyaban 
4- Valdivieso et al 
5- Amini et al 
6- Mohammadrezaei et al. 
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ماهه بیشترین تعداد دفعات را به خود اختصاص داده است و  1،2، 9 یرهایاه آباده در تمامی تأخایستگ دادنشان  فارس

 یرتأث(. 1392 ،همکارانیقه و سل) در ایستگاه کازرون مشاهده شد NAO کمترین تعداد دفعات همبستگی با شاخص

ی پاییزی مناطق غرب و شمال غرب ایران توسط قویدل هابارشخزر بر نوسانات  -الگوهای پیوند از دور دریای شمال

 –الگوی جدید پیوند از دور دریای شمال  دهدیممورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان  (1393همکاران )رحیمی و 

. استپاییزه شمال غرب و غرب ایران  و خشکی مرطوب هادورهیرگذار بر نوسانات بارش و وقوع تأثنیز از الگوهای  خزر

با مقادیر میانگین، حداکثر و حداقل دمای ماهانه شمال غرب ایران  NAO یمیاقلدر پژوهشی دیگر ارتباط شاخص 

 (.1393 ،همکارانسبحانی و است )ایران  غرب شمال یدماها با NAO بین منفی نتایج نشانگر همبستگی وبررسی 

نتایج نشان داد حوضه قره قوم بررسی کردند.  سالیخشک( ارتباط الگوهای پیوند از دور را با 1397فلاح زاده و همکاران )

چند متغیره انسو، دو قطبی اقیانوس هند و نوسان مادن  ،4 ینونای اقیانوس آرام، شاخص پیوند از دور نوسان دهه 5

گرگانی نژاد و  .اندبودهماهه در ارتباط  6اول )عامل اول( در مقیاس زمانی اقیانوس آرام با پهنه  1جولیان در منطقه 

بررسی کردند. نتایج  فارسیجخلخشک و تر قسمتی از حوضه  یهادوره( اثر الگوهای پیوند از دور را بر 1397بذرافشان )

انس یو پس از آن قطب )با وارانوس اطلس یاق یرات بارش در دوره خشک بر روییعوامل مؤثر بر تغ ینترمهمنشان داد 

توسط طولابی  ایران غرب بارش و جو میانی تراز ناهنجاری بر شمالی اطلس نوسان اثرات. درصد( واقع شده است 92/2

های ناشی از با فاز منفی بسیار شدیدتر از ترسالی زمانهم هایسالیخشک بررسی و نتایج نشان داد (1397) و همکاران

ایران  یهابارشرا بر  NAO( تأثیر 1399گل خطمی و همکاران ) نژاد یدس .فاز مثبت نوسان اطلس شمالی بوده است

همراه با افزاش بارش در شمال غرب و جنوب غرب ایران  NAOبررسی و دریافتند فاز منفی  1979-2016طی دوره 

حوضه دریاچه ارومیه  سالیخشک( تأثیر الگوهای پیوند از دور را بر بارش و 1399یرزایی حسنلو و همکاران ). مباشدیم

چه ارومیه بوده و بیشترین تأثیر را بارش و بارش دریا ادارای همبستگی مثبت ب NAOبررسی و دریافتند شاخص 

ی مختلف اقلیمی با عناصر هاشاخصارتباط بین  پژوهشی نشانگر هاییشینهپمطالعه دریاچه داشته است.  سالیخشک

 یهاشاخص یرتأثکه در ارتباط با  ییهاپژوهشبه  با توجه .استدر نقاط مختلف جهان و ایران  هاآناقلیمی و تغییرات 

عموماً که در بیشتر مطالعات، توجه پژوهشگران  شودیماقلیمی پیوند از دور نیمکره شمالی انجام شده در کشور مشخص 

از مطالعات،  یـن تنهـا در برخیمعطوف بوده است. علاوه بر ا و دما ده بارشیپد بـر 2و آئو 1نائو هاییدهپداثر  یبه بررس

که  شودیملذا مشخص . (1383 ،خسرویاست )پرداخته شده  نائو و آئوعـلاوه بـر  یشتریب هاییگنالستعداد  یبه بررس

 شمال غرب ایران صورت نگرفته است. سالیخشکاقلیمی پیوند از دور نیمکره شمالی بر  یهاشاخصجامعی از  بررسی

شمال غرب ایران  هاییسالخشکپیوند از دور نیمکره شمالی بر  اقلیمی شاخص یرتأث یبا هـدف بررسـ نین منظور ایبد

 صورت گرفته است.

 

 

 

                                                      
1- NAO 
2- AO 
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 هاروشو  هاداده

 ″ تا 35° 30′ 15′′ ییایجغراف عـرض و یشرق 49° 32′ 51″ تا 44° 12′ 03 ′′ییاین طول جغرافیب ایران شمال غرب

آذربایجان شرقی، آذربایجان  یهااستاناست که  یاپهنهمنظور از شمال غرب کشور،  .تاس شدهواقع یشمال ′48°39 35

 گام نیچند در پژوهش یشناسروش چهارچوب .(1390 ،و همکاران )عساکره .گیردیم بر درغربی، اردبیل و زنجان را 

ر بارش یمتغ بـه مربـوط اول گـاهیپا است، شدهاستفاده داده گـاهیپا دو از پـژوهش بـه لین یبرا ابتدا: شودیم ـانیب

 -1988در طی دوره آماری ماهانه  صورتبهداده  ینا ایران، شمال غربدر  موردمطالعه سینوپتیکایستگاه  17 ماهانه

در  مورد مطالعه نشان داده شده است. هاییستگاها( موقعیت 1. در شکل )مرکزی تهیه شداز سازمان هواشناسی  2018

 ماهانــه ریمقــاد بــه مربــوط دوم گــاهیپا است. شده ارائه ی مورد مطالعههایستگاها مشخصات (1) جدول

 .برداشت شد 2018-1988آماری طی دوره  1نوا یتساوباز ( 2جدول دور ) از ونـدیپ یهاشاخص

 

 
 نگارندگان ماخذ: 

 موردمطالعهمنطقه  نقشه موقعیت جغرافیایی :1شکل 

 
 
 
 
 

                                                      
1 www.cdc.noaa.gov 
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 مطالعه مورد هایداده یزمان دورهمنتخب و  هایایستگاه ییایمشخصات جغراف :1جدول 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان ماخذ:

 
 پژوهشن یمورداستفاده در ا ی پیوند از دورهاست شاخصیل: 2جدول 

 ردیف تعریف و منطقه ای آماریبازه شاخص/الگو تعریف لاتین

Arctic Oscillation Ao 1988-2018 1 نوسانات قطبی 

East Atlantic Ea 1988-2018 2 اطلس شرقی 

East Atlantic/Western Russia Ea-Wr 1988-2018 3 شرقی و غرب روسیه الگوی اطلس 

North Atlantic Oscillation Nao 1988-2018 4 نوسانات اقیانوس اطلس شمالی 

North Pacific Gyre Oscillation (Index) Npgo 1988-2018 5 نوسانات گردشی اقیانوس آرام شمالی 

North Pacific Index Npi 1988-2018 6 شاخص اقیانوس آرام شمالی 

North Tropical Atlantic Sst Index Nta 1988-2018 7 یاطلس شمال ایحارهسطح آب  یشاخص دما 

Northern Annuler Mode ~ Ao Nam 1988-2018 8 شاخص مد سالانه شمالی 

Northern Oscillation Index Noi 1988-2018 9 شاخص نوسانات شمالی 

Pacific/North American Pattern Pna 1988-2018 10 الگوی اقیانوس آرام و آمریکایی شمالی 

Polar/Eurasia Pattern Pol/Pe 1988-2018 11 الگوی قطبی اروپا آسیا 

Summer Nao Index Snao 1988-2018 12 ینوسانات اطلس شمال یشاخص تابستان 

Tropical Northern Atlantic Tna 1988-2018 13 یاطلس شمال یانوساق یاشاخص حاره 

Tropical/Northern Hemisphere Pattern Tnh 1988-2018  14 ای شرق اقیانوس آرامباد نزدیک حاره نوسان رودالگوی 
Upper Ocean Heat Content Of The North 

Atlantic 
HCNA 1988-2018 15 برحسب ژول 700 سطح اقیانوس اطلس شمالی تا ارتفاع گرمای بالای 

Upper Ocean Heat Content Of The North Indian HCNI 1988-2018 16 برحسب ژول 700 اقیانوس هند شمالی تا ارتفاعسطح  گرمای بالای 
 نگارندگان ماخذ:

 نام ایستگاه ردیف
نوع 

 ایستگاه

طول جغرافیایی 

 )درجه(

عرض جغرافیایی 

 درجه()

ارتفاع از سطح دریا 

 متر()

 47৹.60 38৹.43 1390.5 سینوپتیک اهر 1

 48৹.28 38৹.25 1332 سینوپتیک اردبیل 2

 48৹.51 37৹.63 1796 سینوپتیک خلخال 3

 47৹.91 39৹.65 31.9 سینوپتیک آبادپارس 4

 46৹.28 38৹.8 1361 سینوپتیک تبریز 5

 48৹.48 36৹.68 1663 سینوپتیک زنجان 6

 46৹.26 37৹.40 1477.7 سینوپتیک مراغه 7

 45৹.71 36৹.75 1351.8 سینوپتیک مهاباد 8

 49৹.18 36৹.18 1575 سینوپتیک خرمدره 9

 44৹.96 38৹.55 1103 سینوپتیک خوی 10

 44৹.43 39৹.3 1411.3 سینوپتیک ماکو 11

 45৹.48 36৹.15 1556.8 سینوپتیک سردشت 12

 45৹.3 37৹.66 1328 سینوپتیک ارومیه 13

 47৹.53 37৹.93 1682 سینوپتیک سراب 14

 47৹.10 36৹.40 1817.2 سینوپتیک تکاب 15

 47৹.70 37৹.45 1110 سینوپتیک میانه 16

 45৹.66 38৹.75 736.2 سینوپتیک جلفا 17
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 سالیخشکبرای تعیین دوره  ،اکسل افزارنرمبارش ماهانه در محیط  یهادادهپس از کنترل کمی و کیفی  دوم گام در

 :استکه معادله آن به شرح ذیل  استفاده شد 1Dip افزارنرمدر محیط  استانداردشدهیا شاخص بارش  SPIشاخص از 

𝑠𝑝𝑖      (1رابطه  =
𝑝𝑖𝑘−�̅�𝑖

𝜎𝑖
 

�̅�،متریلیم به مشاهده نیام k در هایستگاها بارش رادمق 𝑝𝑖𝑘 استانداردشده ش ب :𝑠𝑝𝑖 فوق معادله در  یانگیم  

 ،همکاران) استسیگارو)است i ستگاهیا بلندمدت بارش یهاداده ارعیم انحراف  𝜎𝑖و متر ل ه  i ستگاه یا بلندمدت بارش

 .است آمده (3) جدول در SPI ۀینما بر اساس هاخشکسالی و هایترسال نییتع یبرا شدت یهاطبقه دامنه .(1388

 
 (SPI)استانداردشده  بارش روش بر اساس کخش و نرمال مرطوب، یهادوره یبندطبقه اسیمق :3جدول 

 طبقه
 مرطوب

 خیلی شدید

مرطوب 

 شدید

مرطوب 

 متوسط
 نرمال

خشکی 

 متوسط
 خشکی شدید

خشکی بسیار 

 شدید

 کمتر و 2- -99/1تا  -5/1 -9/1تا  -49/1 -99/0تا  99/0 9/1تا  49/1 99/1تا  5/1 2بالاتر از  SPIمقدار 

 1 1 3 4 5 6 7 کد طبقه
 1388خلیقی سیگارودی و همکاران،  ماخذ: 

 
 نحوه قضاوت درباره ضرایب همبستگی بین دو متغیر :4جدول 

 خیلی ضعیف 1/0 ینسبتاً قو 5/0

 ضعیف 2/0 قوی 6/0

 متوسط نسبتاً 3/0 خیلی قوی به بالا 7/0

 متوسط 4/0 - -

 1390سبحانی و همکاران،  أخذ:م

 
و سون از روش همبستگی پیر شمال غرب ایران با الگوهای پیوند از دور هاییسالخشکجهت بررسی ارتباط 

 پیوند از دور یهاشاخصمقادیر ماهانه  با SPIبین شاخص  رابطه شد.استفاده  گامبهگامبا روش  چندگانهرگرسیون 

بررسی و  فصلی صورتبهو همچنین  دوماهه ،ماههیکبا تأخیر  ،هانهما زمانی هاییاسمقدر  متوالی صورتبه

 .مشخص گردید بودندپیوند از دور  یهاشاخصمستقیم یا معکوس با  داریمعنکه دارای رابطه  یهاییستگاها

 

 هایافتهو  بحث

 تحلیل همبستگی ماهانه

 صــورتبه موردمطالعــههای یســتگاهاماهانــه  SPIی نمایــه هــادادهدر قســمت اول پــژوهش جهــت تشــخیص ارتبــاط 

متــوالی(، بــا تــأخیر  صــورتبه زمــانهمماهانــه ) هــاییاسمقی اقلیمــی پیونــد از دور، در هاشــاخصبــا  ســری زمــانی

از آزمــون همبســتگی اسـتفاده شــد. ســپس  (فصــلی )زمســتان، بهـار، تابســتان و پـائیز صـورتبهو دوماهــه ماهـه، یک

شـاخص ی پیونـد از دور و هاشـاخصتحلیـل همبسـتگی بـین  .گردیـدآورده  13تـا  5ی هاجـدولبـه ترتیـب در  نتایج

                                                      
1 Drought indices package 
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SPI  ــه ــتگاهاماهان ــههای یس ــه  موردمطالع ــورتبهک ــاه  12 ص ــوالم ــال یمت ــاتریس  ها)س ــاه( و م ــک م ــه تفکی ب

ــهانجام، 12*27=324 ــه ذکــر اســت کــه  شــد. گرفت ــا  یهاشــاخصلازم ب ــد از دوری کــه ب مــورد  هاییســتگاهاپیون

 مطالعه همبستگی معنی داری نداشته از قسمت جداول حذف گردید.

الگوی ی پیوند از دور هاشاخصنشانگر این است که از بین  5نتایج حاصل از تحلیل همبستگی ماهانه در جدول 

PNA  47ایستگاه ) 8با  مورد مطالعه همبستگی نشان داده است. این الگو هاییستگاهابیش از سایر الگوها با% 

های مختلف یستگاهادر  2/0تا  1/0که مقادیر آن از  داشتهدرصد  95و  99داری در سطوح یمعنها( همبستگی یستگاها

، EA ،EA/WR. الگوهای اندداشتهبیشترین همبستگی را  NPGOو  NAO ،HCNAپس از آن الگوهای  متغیر است.

AO ،NAM  6با یک ایستگاه )ها شاخصاین  .اندداشتهمورد مطالعه  هاییستگاهانیز کمترین همبستگی را با% 

شاخص نوسان دار بوده است. یمعنی منفی و مثبت هاجهتبا  0.125تا  0.110با مقادیر  %95سطح ها( در یستگاها

و خوی  0.124، تبریز 0.138 یبضرها( اهر با یستگاها %24) یستگاها 4یب با به ترت( NAOاقیانوس اطلس شمالی )

ر با شدت ضعیف و علامت مثبت دایمعندرصد همبستگی  99سطح  در 0.150درصد و با اردبیل  95در سطح  0.119

زنجان و سراب با هیچ یک از الگوهای مورد مطالعه همبستگی نشان نداده است. مراغه و جلفا بیش از سایر ایستگاه دارد. 

درصد  99همبستگی مستقیم در سطح معناداری  TNH. مراغه با الگوی انددادهبا الگوهای پیوند از دور همبستگی نشان 

درصد نشان داده است. جلفا با  99همبستگی معکوس در سطح معناداری  NPGOو  HCNI ،HCNAو با الگوهای 

همبستگی  HCNIو  TNAدرصد و با الگوهای  99همبستگی مستقیم در سطح معناداری  HCNAو  PNAالگوهای 

متفاوت مشاهده  هاییهمبستگبا توجه به نتایج حاصل شده و درصد نشان داده است.  95مستقیم در سطح معناداری 

الگوهای واقع در اقیانوس آرام بیش از د که کربیان  توانیممورد مطالعه و الگوهای پیوند از دور  هاییستگاهاشده بین 

 هاییهمبستگدلیل  تواندیمنیز شرایط محلی هر ایستگاه . انددادهمورد مطالعه ارتباط نشان  هاییستگاهاسایر الگوها با 

مثبت و در بعضی دیگر  هاییهمبستگ هایستگاهادر بعضی  روایناز  لگوهای پیوند از دور باشد.از ا هاآنمتفاوت 

 (5)جدول منفی مشاهده شده است.  هاییهمبستگ
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 ای زمانیبازهدر  نیمکره شمالیهای پیوند از دور با شاخصایران  شمال غربهای یستگاهامتوالی( ) ماهانه SPI نمایه همبستگی :5 جدول

(1988-2018) 
 NAO EA PNA EA/WR AO TNA TNH HCNI HCNA NPGO NAM متغیرها

 0.018 *128. 0.042- 0.043- 0.052- 0.004- 0.089 0.031 **163. 0.052- *138. اهر

 0.032 0.108- 0.044- 0.074- 0.044- 0.025 *110. 0.056 0.104 0.062 **150. اردبیل

 0.007 0.019- 0.018- 0.001- 0.024 0.058 0.004- 0.002- *128. 0.021- 0.05 خلخال

 0.085- 0.051 0.071 0.064 0.023- 0.092 0.024 *112. 0.106 0.014 0.107 آبادپارس

 0.012- 0.078- 0.005 0.034- 0.004 0.01- 0.017 0.024- *137. 0.046- *124. تبریز

 0.003- 0.067- 0.04 0.078 0.051 0.034 0 0.012 0.048 0.012 0.045 زنجان

 0.04 **178. **156. **152. **175. 0.044 0.007- 0.017- 0.103 0.097- 0.094 مراغه

 0.035 **153. 0.049- *120. 0.1 0.044 0.014 0.024 *110. 0.071- 0.102 مهاباد

 0.084- 0.107- 0.006 0.018- 0.074 0.103 0.038- 0.027 *119. 0.037- 0.005 خرمدره

 0.009- 0.037- 0.062 0.05 0.032- 0.058 0.08 0.001- 0.065 0.016- *119. خوی

 *125. 0.036- **182. 0.104 0.002- 0.102 0.012- 0.013 *140. 0.043- 0.031 ماکو

 0.066- 0.102- 0.051 0.042- **147. *115. 0.097- 0.05 0.087 *118. 0.005 سردشت

 0.069- *115. 0.055- 0.057- 0.006- 0.029 0.026- 0.006 0.075 0.07- 0.053 ارومیه

 0.084- 0.092- 0.056 0.026 0.029 0.035 0.053- 0.003 0.101 0.04- 0.03 سراب

 0.005 0.06- *110. 0.053- **166. 0.001- 0.046- 0.012 0.094 0.06- 0.036 تکاب

 0.025- 0.061- 0.064- 0.002 0.101 0.053 0.03- 0.041- *129. 0.023- 0.003 میانه

 0.087- 0.04 **171. *132. 0.066- *135. 0.061- 0.006 **147. 0.049- 0.01 جلفا
 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ

 

 تحلیل همبستگی با تأخیر یک و دو ماهه

 ،TNA یهاشاخصشاخص پیوند از دور  16از بین نشان داد که  6ماهه در جدول با تأخیر یک SPIبررسی رابطه نمایه 

AO، HCNA، NPGO یهاشاخصو  هایستگاهاترتیب با حداکثر  به NAO ،PNA، EA/WA ،HCNI ،NAM  با

( همبستگی هاشاخص %56شاخص ) 9 هاشاخصاین  از بین .اندکردهارتباط معنی داری را کسب  هایستگاهاحداقل 

ها( یستگاها %35) یستگاها 6 ؛ وهای مختلف متغیر استیستگاهادر بین  0.2تا  0.1بین  هاآنداری دارد که مقادیر یمعن

 درصد ندارند. 99و  95داری در سطوح یمعنیانه همبستگی م ، تکاب،سراب خلخال، زنجان، سردشت، ارومیه،

در  دوماههبا تأخیر  ی پیوند از دور در مقیاسهاشاخصماهانه با  SPIنتایج حاصل از همبستگی نمایه همچنین 

 و هایستگاهابه ترتیب با حداکثر  NAO ،EA/WR ،HCNA ،NPGO یهاشاخصاست.  شدهارائه 7جدول 

با تمامی  NAOشاخص . اندداشتهرابطه  هایستگاهاحداقل  با AO ،TNA ،TNH، HCNI، NAM یهاشاخص

 13شاخص با این  پارس آباد، سردشت، تکاب و جلفا بیشترین همبستگی را دارد. هاییستگاهابه استثنای  هایستگاها

های مختلف یستگاهامنفی در  با علامت 0.2تا  0.1دار دارد که مقادیر آن بین یمعنها( همبستگی یستگاها %76) یستگاها

تا  0.1بین  هاآنها( همبستگی داشته که مقدار ستگاهیا %35ایستگاه ) 6با  SAM و EA/WRی هاشاخص متغیر است.

 %6) آبادپارسایستگاه  فقط های شمال غرب ایران،یستگاهابین  در یب با علامت مثبت و منفی متغیر است.به ترت 0.2

بیشتر  ها( باشاخص %38شاخص ) 6ایستگاه جلفا با  ؛ ودار نداردیمعنهمبستگی  ی پیوند از دورهاشاخص ( باهایستگاها

ی مختلف هاشاخصی مثبت و منفی در هاعلامتبا  0.2تا  0.1مقدار آن بین  هستنددار یمعنی همبستگی هاشاخص

 متغیر است.
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 تأخیر با مقیاس در نیمکره شمالیهای پیوند از دور با شاخصایران  شمال غربهای یستگاهامتوالی( ) ماهانه SPI نمایه همبستگی :6 جدول

 (2018-1988) ای زمانیدر بازه ماههیک

 NAO PNA EA/WR AO TNA HCNI HCNA NPGO NAM متغیرها

 0.06- *122. 0.034- 0.021- 0.053 0.079- 0.089 0.006- 0.036- اهر

 0.055- 0.094- 0.042- 0.056- 0.064 0.072- 0.069 *114. 0.021- اردبیل

 0.032- 0.015- 0.007 0.012 0.082 0.062- 0.045 0.094 0.007- خلخال

 0.056- 0.075 0.076 0.09 *128. *110. 0.043- 0.036 0.084- آبادپارس

 0.058- 0.077- 0.032 0.002- 0.034 0.101- *118. 0.069 0.021 تبریز

 0.003- 0.047- 0.055 0.076 0.037 0.014- 0.057 0.028 0.006- زنجان

 0.063 **151. *135. **147. 0.04 0.008- 0.102 0.084 0.047 مراغه

 0.066 **170. 0.016- 0.097- 0.026 0.017 0.09 0.016- 0.038 مهاباد

 0.042- 0.095- 0.002 0.004- *111. 0.013- 0.061 0.102 0.018 خرمدره

 0.073- 0.012 0.074 0.055 0.088 0.077- *143. 0.004 0.023 خوی

 *118. 0.016- **185. 0.1 *139. *141. 0.054 0.054 **157. ماکو

 0.004- 0.088- 0.06 0.036- 0.103 0.093- 0.076 0.016 0.001 سردشت

 0.007- 0.099- 0.039- 0.033- 0.048 0.039- 0.068 0.018 0.044 ارومیه

 0.064- 0.074- 0.063 0.05 0.078 0.103- 0.06 0.056 0.013- سراب

 0.031 0.047- 0.098- 0.044- 0.003- 0.008- 0.024- 0.004- 0.016 تکاب

 0.016 0.064- 0.042- 0.017 0.084 0.024 0.035 0.04 0.031 میانه

 *122. 0.063 **184. *118. **158. **186. 0.031 0.101 0.096- جلفا

 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ 
 

 تأخیر با مقیاس در نیمکره شمالیهای پیوند از دور با شاخصایران  شمال غربهای یستگاهامتوالی( ) ماهانه SPI نمایه همبستگی :7 جدول

 (2018-1988) ای زمانیدر بازه دوماهه

 NAO EA/WR AO TNA TNH HCNI HCNA NPGO NAM متغیرها

 0.041- 0.108- 0.058- 0.022- 0.049 0.021 0.105- 0.108 **146. اهر

 0.071- 0.107- 0.079- 0.09- 0.033- 0.026 0.102- *126. **163. اردبیل

 0.038- 0.035- 0.015 0.009 0.052- 0.06 0.08- *121. **147. خلخال

 0.068- 0.085 0.047 0.081 0.006 0.104 0.09- 0.042 0.094- آبادپارس

 0.066- 0.095- 0.003- 0.008 0.018- 0.016 *134. 0.03 **174. تبریز

 0.004- 0.071- 0.053 0.079 0.004 0.011 0.071- *124. *120. زنجان

 0.001 **169. **149. **162. 0.012 0.016- 0.091- 0.056 **162. مراغه

 0.001- **175. 0.026- 0.077- 0.002 0.009- 0.062- 0.072 **148. مهاباد

 0.034- 0.096- 0.011- 0.008- *132. 0.081 0.104- *134. **145. خرمدره

 0.098- 0.007 0.069 0.038 0.055 0.036 0.105- 0.002 **161. خوی

 0.059- 0.027- **170. 0.081 *117. *114. 0.101- 0.039- *128. ماکو

 0.006 *113. 0.025 0.039- 0.006 0.061 0.088- 0.044 0.09- سردشت

 0.002- *112. 0.041- 0.027- 0.009 0.017 0.078- 0.046 **165. ارومیه

 0.031- 0.086- 0.05 0.032 0.073- 0.036 0.107- 0.052 *137. سراب

 0.011- 0.069- 0.106- 0.052- 0.047- 0.027- 0.078- *110. 0.081- تکاب

 0.032- 0.063- 0.057- 0.002- 0.023- 0.07 0.076- *119. **162. میانه

 **149. 0.04 **168. *120. 0.063 *116. **157. 0.014- 0.093- جلفا

 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ 
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 تحلیل همبستگی فصلی

 زمستان و بهار فصل -

پیوند از دور نیمکره  یهاشاخصمورد مطالعه با های یستگاها SPIدر قسمت دوم پژوهش به ارزیابی رابطه بین نمایه 

. اندشدهنشان داده  8 ،9 ،10 ،11ترتیب در جداول ه ، تابستان و پاییز( پرداخته و ب)زمستان، بهار شمالی در مقیاس فصلی

. باتوجه به نتایج همبستگی فصل زمستان در اندشدهنتایج حاصل از ارزیابی رابطه بین متغیرها به روش همبستگی ارائه 

رابطه معنی داری با ها( یستگاها %35) خلخال، پارس آباد، تبریز، زنجان، خوی و سراب هایگاهیستابین  8جدول 

ارتباط  HCNIمهاباد و ارومیه با شاخص ، SNAOاهر با شاخص  هاییستگاهاپیوند از دور وجود ندارد و  یهاشاخص

دار داشته که مقدار یمعنی ها( همبستگشاخص %38شاخص ) 6ایستگاه جلفا با  .باشندیمدارا  %95معنی داری در سطح 

با  HCNI، HCNA، SNAO یهاشاخصهمچنین . ی مثبت و منفی متغیر استهاعلامتبا  7/0تا  4/0آن بین 

  NAO ،PNA،AO، NPI،TNA،TNH ،NTA ،NPGO ،NAM ، NOI منجله هاشاخصو سایر  هایستگاهاحداکثر 

پیوند از دور با  یهاشاخصنتایج همبستگی بین . اندکردهرا کسب  معنی داری یارابطه یشترینب ،هایستگاهابا حداقل 

 حداکثربا  PNA،NPI ، NPGO ،NAMپیوند از دور  یهاشاخص منطقه مورد مطالعه نشان داد که فصل بهار SPI نمایه

معنی  یارابطه هایستگاهابه ترتیب با حداقل  NOIو   EA ،TNA،TNH ،NTA ،HCNI ،HCNA هایو شاخص

 مد سالانه شمالیشاخص  .(9جدول باشد )یمکه شدت این رابطه در سطح متوسط به بالا  طوریه ب ،اندداشتهداری 

(NAM)  متوسط تا قوی در جهت منفی دارد و مقدار آن بین  نسبتاًدار یمعنها( همبستگی یستگاها %82) یستگاها 14با

دار دارد یمعنها( همبستگی یستگاها %76) یستگاها 13با  (NPI) یشمالشاخص اقیانوس آرام ؛ و متغیر است 6/0تا  3/0

بهار در اکثر  SPIبهار با  PNAباشد. شاخص یمو با علامت منفی  7/0تا  4/0بین  هاآنهمچنین ضریب همبستگی 

 متغیر است. 5/0تا  3/0دهد که مقدار آن بین یمدار مثبتی نشان یمعنهمبستگی  %95در سطح بیش از  هایستگاها

 
در ی پیوند از دور نیمکره شمالی هاشاخص بازمستانایران  شمال غربهای یستگاها SPIهمبستگی بین فصل زمستان نمایه  :8جدول 

 (2018-1988ی زمانی )ابازه
 NAO PNA AO NPI TNA TNH NTA HCNI HCNA SNAO NPGO NAM NOI متغیرها

 369. 063. 367. *439. 317. 173. 115. 082. 087. 202. 061. 115. 038. اهر

 362. 237. 294. *441. 262. 245. 165. 137. 146. *424. 176. 176. 173. اردبیل

 267. 049. 042. 144. 333. 160. 055. 005. 063. 297. 064. 326. 025. خلخال

 126. 264. 089. 371. 191. 100. 222. 301. 251. 257. 254. 302. 137. آبادپارس

 244. 353. 229. 033. 014. 106. 132. 036. 109. 188. 282. 306. 240. تبریز

 248. 001. 233. 239. 372. 110. 041. 121. 046. 192. 095. 116. 124. زنجان

 309. 136. 335. 044. *439. *412. 100. 055. 068. 170. 016. 092. 067. مراغه

 116. 163. 241. 142. 307. *442. 229. 061. 183. 240. 096. 034. 152. مهاباد

 *418. 021. *449. **562. 220. 330. 121. 005. 096. 147. 005. 080. 010. خرمدره

 088. 034. 248. 025. 088. 053. 188. 352. 163. 023. 015. 070. 135. خوی

 116. *407. 346. 143. 342. 058. 168. 339. 157. 097. 290. 229. *401. ماکو

 165. 330. 057. 113. *459. 136. *474. *405. *468. 229. 343. 199. 238. سردشت
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 149. 096. 233. 083. 329. *434. 123. 050. 088. 067. 039. 016. 021. ارومیه

 365. 123. 117. 100. 169. 157. 092. 168. 098. 312. 075. 234. 114. سراب

 185. 110. 154. *427. *437. 298. 185. 198. 175. 246. 047. 170. 166. تکاب

 *392. 165. 314. *478. **519. 305. 054. 054. 056. 218. 141. 068. 194. میانه

 034. **632. 110. 011. *451. *410. 275. 223. 303. 209. **531. *430. *477. جلفا
 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ

 
ی زمانی ابازهدر ی پیوند از دور نیمکره شمالی هاشاخصایران با بهار  شمال غربهای یستگاها SPIهمبستگی بین فصل بهار نمایه  :9جدول 

(1988-2018) 
 EA PNA POL/PEP NPI TNA TNH NTA HCNI HCNA NPGO NAM NOI متغیرها

 062. *471. 241. 053. 013. 288. 131. 303. *429. 255. 332. 204. اهر

 110. **579. 238. 220. 171. 290. 029. 293. *422. 318. *424. 017. اردبیل

 276. **587. 295. 032. 008. 272. 124. 261. **603. *402. *443. 241. خلخال

 042. 304. 078. 032. 182. 212. 024. 215. 244. 225. 034. 075. آبادپارس

 204. *478. 381. 071. 141. 109. 051. 116. **577. 346. *418. 148. تبریز

 069. *456. 239. 291. 151. 262. 163. 235. *435. 015. 191. 197. زنجان

 **565. *457. **491. 234. *436. 254. 322. 222. **650. *441. **544. 280. مراغه

 *466. *407. **572. 083. 204. 173. 349. 144. **550. 309. 348. 345. مهاباد

 226. **587. *447. 034. 115. 268. 239. 224. **511. 222. *417. 212. خرمدره

 077. *402. 050. 224. 055. 291. 222. 333. 353. 190. 327. 171. خوی

 220. 356. 117. *473. 309. 368. 107. 357. 142. 002. 145. 160. ماکو

 *462. **538. **593. 021. 213. 271. 371. 235. *468. 297. 279. *386. سردشت

 135. *455. 335. 024. 078. 075. 032. 062. *435. 106. 354. 168. ارومیه

 130. **548. *467. 208. 090. 277. 077. 265. **535. 185. *398. 304. سراب

 341. 375. 361. 062. 073. 203. **490. 144. *440. 320. 248. 250. تکاب

 260. *394. 203. 135. 287. 379. 327. 344. **503. 182. *389. 298. میانه

 085. 322. 056. 258. 213. *386. 172. *407. 193. 044. 231. 146. جلفا
 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ

 

 پاییزفصل تابستان و  -

 هاییستگاهانشان داد که بین  پیوند از دور در این فصل یهاشاخصبا فصل تابستان  SPIبررسی همبستگی نمایه 

پیوند از دور رابطه معنی داری در  هاشاخصاردبیل، خلخال، پارس آباد، تبریز، خوی، ماکو، سردشت، سراب و جلفا با 

رابطه معنی دار و در جهت  SNAOمراغه، ارومیه و میانه فقط با شاخص  هاییستگاهاوجود ندارد و  %95و  %99سطوح 

 %44شاخص پیوند از دور ) 7ها( با یستگاها %47ایستگاه ) 17دار یمعنهمبستگی ن فصل یدر ا(. 10جدول دارند )معکوس 

ها( یستگاها %43) یستگاها 7با ( SNAOشاخص تابستانی اطلس شمالی ) ی نمونهبرا است.وجود داشته  (هاشاخص

های مختلف متغیر یستگاهادر  8/0تا  3/0در حدود  داری با علامت منفی دارد که ضریب همبستگییمعنهمبستگی 

 است.

خلخال،  هاییستگاهاکه  نشان دادن فصل یوند از دور در ایپ یهاشاخص باپائیز  SPIنمایه همبستگی نتایج حاصل از 

شاخص  .دارد %95رابطه معنی دار )مستقیم( و در سطح  POL/PEPشاخص زنجان، خرمدره، ارومیه و میانه فقط با 
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 5 ( وهایستگاها %50) یستگاها 8یب با به ترت( NAO) یشمالو نوسان اطلس  (POL/PEPالگوی قطبی اروپا و آسیا )

با علامت  0.7تا  0.3بین  هاآنداری دارد که مقادیر یمعنی همبستگو به بالا  95 در سطوحها( یستگاها %31) یستگاها

رابطه معنی دار از  NAO و پارس آباد، خوی و جلفا با شاخص NOI شاخصمراغه با  هاییستگاها مثبت متغیر است.

(. 11نشد )جدول پیوند از دور رابطه معنی داری مشاهده  هاشاخصسراب و ماکو با  هاییستگاهابرخوردار هستند و بین 

، با حداقل  EA/WR ،AO،NAM یهاشاخصبا حداکثر و   POL/PEP،NAO  ،NOI،NTA یهاشاخصهمچنین 

 .رابطه معنی دار با بیشترین همبستگی را کسب کردند هایستگاها

ها دارد که مقدار آن یستگاها( بیشترین تعداد همبستگی را نسبت به سایر هاشاخص %31شاخص ) 5ایستگاه اردبیل با 

 یر است.( متغبا علامت منفی TNAشاخص ) یاستثنائبا علامت مثبت به  6/0تا  3/0بین 

 
در ی پیوند از دورنیمکره شمالی هاشاخصایران با تابستان  شمال غربهای یستگاها SPIهمبستگی بین فصل تابستان نمایه  :10جدول 

 (2018-1988ی زمانی )ابازه

 NAO EA AO SNAO NPGO NAM متغیرها

 053. 094. *452. 014. 174. *386. اهر

 008. 241. 194. 202. 024. 039. اردبیل

 035. 237. 254. 047. 162. 205. خلخال

 338. 253. 347. 063. 281. 036. آبادپارس

 170. 228. 373. 157. 169. 224. تبریز

 076. 358. *392. 266. 050. *452. زنجان

 105. 006. *406. 125. 078. 283. مراغه

 055. 065. 124. *393. 063. 181. مهاباد

 **488. *454. **705. 361. *442. 355. خرمدره

 185. 168. 250. 232. 098. 118. خوی

 085. 207. 331. 008. 190. 304. ماکو

 010. 044. 040. 244. 130. 153. سردشت

 222. 007. **514. 177. 052. 338. ارومیه

 023. 230. 248. 010. 255. 297. سراب

 129. **528. *404. 059. 067. 281. تکاب

 043. 339. *419. 136. 163. 292. میانه

 226. 260. 255. 000. 336. 202. جلفا

 (0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ
 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )
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ی ابازهدر  ی پیوند از دور نیمکره شمالیهاشاخص پاییز باایران  شمال غربهای یستگاها SPIهمبستگی بین فصل پائیز نمایه  :11جدول 

 (2018-1988زمانی )

 NAO EA/WR AO POL/PEP TNA NTA NAM NOI متغیرها

 003. 311. **638. **589. 219. *429. 133. **611. اهر

 065. *397. *463. *436. 208. *445. 224. **594. اردبیل

 281. 207. 226. 196. *384. 205. 226. 256. خلخال

 036. 214. 226. 264. 150. 334. 095. *397. آبادپارس

 295. 062. *447. *416. 269. 162. 163. 354. تبریز

 247. 073. 214. 124. *433. 145. 239. 290. زنجان

 **504. 128. 349. 324. 373. 078. 259. 220. مراغه

 **571. 132. 299. 274. **496. 117. 364. 259. مهاباد

 250. 149. 167. 129. *399. 143. 317. 370. خرمدره

 242. 104. 273. 250. 141. 200. 174. *415. خوی

 117. 222. 204. 166. 233. 342. 164. 326. ماکو

 **691. 042. 273. 248. *444. 041. 303. 049. سردشت

 251. 107. 208. 213. *385. 106. 118. 169. ارومیه

 342. 071. 206. 147. 168. 005. 113. 361. سراب

 *471. 114. 309. 302. *449. 020. *435. 177. تکاب

 264. 089. 306. 241. *420. 119. 258. 304. میانه

 266.- 251. 293.- 296. 045. 239. 179. *484. جلفا

 (0.05در سطح معنادار ی همبستگ* )( 0.01)** همبستگی معنادار در سطح نگارندگان  :ماخذ
 

 رگرسیونی تحلیل مدل

 مدلدر قسمت سوم پژوهش تحلیل رگرسیون چندگانه انجام شد. نتایج حاصل از این محاسبات در قالب جداول 

های شمال غرب یستگاها سری زمانی( صورتبه)ماهانه  SPI نیب (13جدول ) تحلیل واریانس ( و12جدول ) یونرگرس

تک برای تک هاآنگام و معادلات بهنتایج حاصل از مدل رگرسیونی گام ارائه شد. پیوند از دور یهاشاخص و ایران

 ,PNA, NAO الگوهایشاخص پیوند از دور وارد شده در مدل  16 ینبنشان داد که از  12ها در جدول ایستگاه

NPGO, NOI, SNAO, NAM, HCNI, TNH, HCNA, NPI, TNA، پیوند دور الگوی تاثیرگذارترین عنوان به 

 الگوهای هاایستگاه اکثر که در طوریه ب .است شده انتخاب ایران غرب شمال هایایستگاه ماهانه SPI تغییرات در

PNA,NAO,NOI همچون یالگوها آن از پس و دهیگرد انتخاب مدل توسط NAM, SNAO, TNH, TNA, 

HCNA, HCNI تبریز و سردشت، اهر هایایستگاه همچنین در .اندشده یمعرف مدل لهیوس به هاایستگاه برخی در ،

 NPGOو    PNA،NAO ایستگاه اهر متغیرهای تأثیرگذار در. اندشدهمراغه، حداکثر تعداد الگوها به وسیله مدل انتخاب 

ماهانه ایستگاه  SPIتغییرات  %6های مؤثر باشند و در مجموع این شاخصدار میمعنی -0.1و  0.123، 0.187با مقادیر 

دارد.  %99بیشترین تأثیر را در سطح  0.185با مقدار بتای  PNAاز بین متغیرهای فوق شاخص  دهد.اهر را پوشش می

های ن تأثیر را از شاخصبه ترتیب بیشترین و کمتری %1و خوی با  %13 ماهانه ایستگاه سردشت با SPIهمچنین 

 موردمطالعه داشته است.
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پیوند از  یهاشاخص و های شمال غرب ایرانیستگاها سری زمانی( صورتبهماهانه ) SPI نیب ونیرگرس تحلیل از حاصل یجنتا :12 جدول

 (2018تا  1988نیمکره شمالی در بازه زمانی )دور 

 بینی کنندهپیش

 استاندارد یبضرا

 نشده

 یبضرا

 استانداردشده
T دارییمعن R R2 فرمول رگرسیون 

B 
 خطای

 استاندارد
Beta 

 اهر

 0.053 0.081 ثابت
 

1.535 0.126 

0.254 0.064 Y=0.081+0187(PNA)+0.123 
(NAO) + (0.1)(NPGO) 

PNA 0.187 0.055 0.185 3.394 0.001 

NAO 0.123 0.051 0.131 2.395 0.017 

NPGO -0.1 0.043 -0.127 -2.318 0.021 

 اردبیل

 0.053 0.028 ثابت
 

0.519 0.604 

.208 0.043 Y=0.028+0.158(NAO) 
+ (0.047)(NOI) 

NAO 0.158 0.053 0.164 2.985 0.003 

NOI -0.047 0.018 -0.145 -2.638 0.009 

 خلخال
 0.052 0.054 ثابت

 
1.049 0.295 

0.181 0.033 Y=0.054+(0.057)(NOI) 
NOI -0.057 0.017 -0.181 -3.3 0.001 

 آبادپارس

 0.053 0.042 ثابت
 

0.799 0.425 

0.191 0.037 Y=0.042+0.176(SNAO) 

+ (0.133)(NAM) 
SNAO 0.176 0.056 0.183 3.128 0.002 

NAM -0.133 0.052 -0.149 -2.544 0.011 

 تبریز

 0.051 0.078 ثابت
 

1.53 0.127 

.221 0.049 Y=0.078+0.124(PNA) +0.132 
(NAO)+ (0.036)(NOI) 

PNA 0.124 0.055 0.125 2.242 0.026 

NAO 0.132 0.051 0.143 2.613 0.009 

NOI -0.036 0.017 -0.114 -2.045 0.042 

 زنجان

 0.069 0.026- ثابت
 

-0.38 0.704 

.182 0.033 Y=-0.026+(0.053)(NOI) 

+ (0.0.076)(HCNI) NOI -0.053 0.018 -0.169 -2.995 0.003 

HCNI 0.076 0.037 0.115 2.046 0.042 

 مراغه

 0.049 0.171 ثابت
 

3.482 0.001 

.303 0.092 Y=0.171+(0.057)(NOI) +0.0.025 

(TNH) + (0.097)(NPGO) 

NOI -0.057 0.016 -0.189 -3.481 0.001 

TNH 0.025 0.008 0.161 3.015 0.003 

NPGO -0.097 0.041 -0.13 -2.397 0.017 

 مهاباد

 0.049 0.138 ثابت
 

2.851 0.005 

.246 0.06 Y=0.138+(0.068)(NOI) 

+(0.11)(NAO) 
NOI -0.068 0.016 -0.224 -4.124 0 

NAO 0.11 0.048 0.124 2.286 0.023 

 خرمدره
 0.038 2.081  0.05 0.104 ثابت

.207 0.043 Y=0.104+(0.064)(NOI) 
NOI -0.064 0.017 -0.207 -3.79 0 

 خوی
 0.457 0.745  0.053 0.039 ثابت

.119 0.014 Y=0.039+(0.112)(NAO) 
NAO 0.112 0.052 0.119 2.158 0.032 

 ماکو

 0.016 2.426-  0.1 0.243- ثابت

.220 0.048 Y=-0.243+0.131(HCNA) 
+0.129(PNA) 

HCNA 0.131 0.042 0.171 3.118 0.002 

PNA 0.129 0.057 0.124 2.268 0.024 

 سردشت

 0.003 2.991-  11.321 33.862- ثابت

.365 0.133 
Y=-33.862+(0.071)(NOI)+0.025 

(TNH)+0.034(NPI)+0.163(SNAO) 

+(0.107)(NAM)+0.267(TNA) 

NOI -0.071 0.016 -0.237 -4.455 0 

TNH 0.025 0.008 0.161 3.048 0.002 

NPI 0.034 0.011 0.166 3.002 0.003 

 
SNAO 0.163 0.05 0.185 3.26 0.001 

NAM -0.107 0.049 -0.13 -2.155 0.032 
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TNA 0.267 0.129 0.112 2.069 0.039 

 ارومیه
 0.077 1.775  0.051 0.091 ثابت

.143 0.02 Y=0.091+(0.045)(NOI) 
NOI -0.045 0.017 -0.143 -2.593 0.01 

 سراب
 0.466 0.729  0.052 0.038 ثابت

.156 0.024 Y=0.038+(0.05)(NOI) 
NOI -0.05 0.018 -0.156 -2.843 0.005 

 تکاب

 0.023 2.284  0.049 0.112 ثابت

.271 0.074 Y=0.112+(0.066) 

(NOI) +0.026(TNH) 
NOI -0.066 0.017 -0.214 -3.99 0 

TNH 0.026 0.009 0.162 3.017 0.003 

 میانه
 0.163 1.397  0.051 0.071 ثابت

.197 0.039 Y=0.071+(0.026)(NOI) 
NOI -0.062 0.017 -0.197 -3.606 0 

 جلفا

 0.039 2.077-  0.099 0.205- ثابت

.216 0.047 Y=-0.205+0.12(HCNA) 

+0.135(PNA) 
HCNA 0.12 0.041 0.159 2.902 0.004 

PNA 0.135 0.056 0.132 2.42 0.016 
 نگارندگان ماخذ:

 
متر ک هاایستگاهتمامی  در (Sig) دارمعنی  . مقداردهدمیبین متغیرها را نشان  تحلیل واریانس رگرسیون( 13)جدول 

 هایایستگاه SPIرگرسیون با تغییرات  هایمدلبه ارتباط خطی بین متغیرهای موجود در  توانمیدرصد است. لذا  5از 

 مدل رگرسیونی قابل توجیه باه ک پژوهشمورد  هایایستگاه ماهانه SPI مقادیردر این جدول، مورد پژوهش اشاره کرد. 

در جدول  05/0 همچنین سطح خطای آزمون. شودمینیز دیده  اندتوجیهکه غیر قابل  هاباقیماندهمقادیر و  هستند

 .باشدمیواریانس 

 

از دور  یوندپ یهاو شاخص یرانشمال غرب ا هاییستگاه( ایزمان یصورت سرماهانه )به SPI ینب یانسوار یلحاصل از تحل یجنتا :13جدول 

 (2018تا  1988) یدر بازه زمان یشمال یمکرهن

 مدل
 مجموع

 مربعات 

 میانگین

 مربعات 
F مدل دارییمعن 

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F دارییمعن 

 اهر

 0.000 7.354 6.207 18.621 رگرسیون

 خوی

 032. 4.658 4.164 4.164 رگرسیون

   0.894 287.873 باقیمانده   0.844 270.106 باقیمانده

    292.037 مجموع    288.728 مجموع

 اردبیل

 001. 7.236 6.627 13.254 رگرسیون

 ماکو

 000. 8.168 7.409 14.819 رگرسیون

   0.907 291.171 باقیمانده   0.916 293.999 باقیمانده

    305.989 مجموع    307.253 مجموع

 خلخال

 001. 10.892 9.415 9.415 رگرسیون

 سردشت

 000. 8.097 5.588 33.531 رگرسیون

   0.69 218.788 باقیمانده   0.864 278.33 باقیمانده

    252.319 مجموع    287.745 مجموع

آباپارس

 د

 003. 6.099 5.479 10.957 رگرسیون

 ارومیه

 010. 6.721 5.661 5.661 رگرسیون

   0.842 271.227 باقیمانده   0.898 288.346 باقیمانده

    276.888 مجموع    299.304 مجموع

 تبریز

 001. 5.484 4.576 13.729 رگرسیون

 سراب

 005. 8.084 7.159 7.159 رگرسیون

   0.886 285.159 باقیمانده   0.835 267.045 باقیمانده

    292.317 مجموع    280.774 مجموع
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 نگارندگان ماخذ:

 
 نتیجه گیری

با  موردمطالعه هاییستگاها سالیخشک نیبـ ارتباطو رگرسیون چندگانه روش همبستگی  استفاده از بـا مطالعـه نیا در

 یرتأخ، ماههیک یرتأخ، با (متوالی صورتبه زمانهمماهانه ) هاییاسمقدر  ،نیمکره شمالی پیوند از دور یهاشاخص

با اکثر  موردمطالعه هاییستگاها هک بود آن از یحاک هایافته .گرفت قرار یـابیارز مـورد (زمانهم) یفصلو  دوماهه

در مقیاس ماهانه  که طوریه ب برخوردار هستند دارییمعنهمبستگی متفاوت از  هاییاسمقز دور با پیوند ا یهاشاخص

 %24با  (NAO، شاخص نوسان اقیانوس اطلس شمالی )هایستگاها %47( با PNA) یشمالالگوی اقیانوس آرام و امریکای 

دار یمعنهمبستگی درصد  99تا  95در سطوح  هایستگاها %6با  AO, EA/WR, EA, NAM یهاشاخصو  هایستگاها

مقدار و با شدت همبستگی ضعیف  هاشاخص %63 ماههیکمقیاس با تأخیر  در دنداربا شدت ضعیف  مستقیم یا معکوس

، سراب خلخال، زنجان، سردشت، ارومیه، هاییستگاها کهیدرحال باشدیم داریمعنمختلف  هاییستگاهابا  0.2تا  0.1بین 

نشانگر این هست که  دوماههبا تأخیر مقیاس  در هایبررسنتایج  ینهمچن ندارد. دارییمعنهمبستگی  گونهیچه تکاب،

و  EA/WR یهاشاخص ؛ وهمبستگی با شدت ضعیف دارد 2/0تا  1/0 بین مقداربا و  هایستگاها %76 با NAOشاخص 

SAM نتایج متفاوت  .متغیر است هایستگاهابین ه صورت مستقیم و معکوس بکه همبستگی داشته  هایستگاها %35 با

که سبب بروز همبستگی  باشدیمایستگاه  هرمختلف ناشی از شرایط محلی و موقعیت  هاییستگاهادر  هایهمبستگ

بررسی فصلی نیز نشان داد که در فصل زمستان  ایستگاه دیگر شده است.فی در نمثبت در یک ایستگاه و همبستگی م

 %38 باایستگاه جلفا  نداشته و این در حالی است کهدور  از پیوند هایشاخصبا  داریمعنیارتباط  هاایستگاه 35%

 شمالیمد سالانه  هایشاخصفصل بهار  در .باشدیممتوسط تا قوی را دارا  شدت با بیشترین مقدار همبستگی هاشاخص

(NAM )شمالیاقیانوس آرام  و (NPI به ترتیب با )و با شدت متوسط تا  در جهت منفی همبستگی هاایستگاه %76و  82

 پائیز از در فصل .باشدمی دارمعنیشاخص پیوند از دور  7( با هاایستگاه %48ایستگاه ) 17از  د. در فصل تابستاننقوی دار

 یشمالنوسان اطلس  ( وPOL/PEPبه شاخص قطبی اروپا و آسیا ) توانیم SPI یهنمااثرگذار بر  یهاشاخصبین 

(NAO اشاره کرد که همبستگی )مدل  .دنداردر جهت مثبت و با شدت متوسط تا قوی  %95در سطح  دارییمعن

 زنجان

 005. 5.489 4.677 9.354 رگرسیون

 تکاب

 000. 12.754 9.928 19.856 رگرسیون

   0.778 249.865 باقیمانده   0.852 273.501 باقیمانده

    269.721 مجموع    282.855 مجموع

 مهاباد

 000. 10.296 7.837 15.674 رگرسیون

 میانه

 000. 13.002 10.904 10.904 رگرسیون

   0.839 270.047 باقیمانده   0.761 244.338 باقیمانده

    280.952 مجموع    260.011 مجموع

 مراغه

 000. 10.818 8.023 24.069 رگرسیون

 جلفا

 000. 7.869 6.913 13.826 رگرسیون

   0.879 282 باقیمانده   0.742 237.33 باقیمانده

    295.826 مجموع    261.399 مجموع

 خرمدره

 000. 14.361 11.65 11.65 رگرسیون

   0.811 261.218 باقیمانده 

    272.868 مجموع
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 ,PNA, NAO, NPGO, NOI, SNAO, NAM, HCNI TNHاز دور  یوندپ یهاشاخصون نشان داد که یرگرس

HCNA, NPI, TNA  ییراتبر تغ هاشاخص ینگذارتر یرتأثبه عنوان SPI  ه ب .باشدیمماهانه منطقه مورد مطالعه

 هاییستگاها ینهمچن .توسط مدل انتخاب شده است هایستگاها، در اکثر NOI ،NAO ،PNA یهاشاخص که یطور

و سراب  یه، اروم%1با  یخو هاییستگاهان و یشتریب %6 ،%7 ،%9، %13ب با یاهر و مهاباد به ترت ،سردشت، مراغه، تکاب

نشانگر نیز نتایج حاصل از تحلیل واریانس  .اندداشته مؤثر ،از دور یوندپ یهاشاخصاز را  یرپذیریتأث ینکمتر %2با 

 هایسالخشکپیش بینی  جهت مدل سازی و توانیم مؤثر یهاشاخصاین از  .باشدیمدار بودن مدل رگرسیونی یمعن

انجام شده در رابطه با  یهاپژوهش استفاده کرد. آتی نیز یهاپژوهش ورودی در یهادادهعنوان ه بغرب ایران  شمال

لکزاشکور و همکاران  ،(1398(، فلاح زاده و همکاران )1390تاج الدینی و همکاران ) شاملارتباط الگوهای پیوند از دور 

و همچنین  سالیخشکبیانگر ارتباط بین الگوهای پیوند از دور و  (1399و میرزایی حسنلو و همکاران ) (1397)

ین بارش و الگوهای پیوند از دور ارتباط بمبنی بر  (1397(، گرکانی نژاد و بذرافشان )1397محمودآبادی و همکاران )

 و الگوهای پیوند از دور همخوانی دارد. سالیخشک و با نتایج این پژوهش مبنی بر ارتباط و همبستگی بین باشدیم

 
 
 
 

 منابع
 ,NAO, NINO) های اقلیمیبررسی ارتباط بین سیگنال :(1390، محبوبه، فاتحی مروج، احمد، سلاجقه، علی )ینیالدتاج -1

MEI, SOI)  شده بارشو نمایه استاندارد (SPI) اولین کنفرانس ملی ، در مناطق نیمه خشک و فراخشک در استان کرمان
 .و تغییر اقلیم سالیخشک

اقیانوسی  -ارتباط الگوی پیوند از دور نوسانات جوی  :(1392) یمهد ،یانکام دوست ؛...یدا ،بلیانی ؛علی ،بیات ؛محمد ،سلیقه -2
 .1-33 صص ،(13)7 ،اندیشه جغرافیا ،استان فارس هایسالیخشکبا NAO) ) یشمالنیمکره 

با مقادیر میانگین، حداکثر و حـداقل  NAO ارتباط شاخص اقلیمی :(1393اکبر ) ،گل دوست ؛برومند، صلاحی ؛بهروز ،سبحانی -3
 .90-75 صص (:33) 14 ،نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی ،ایران شمال غربدمای ماهانه 

بـر  NAO، بررسـی تـأثیر سـیگنال 1399، پرویـز، نـژادایرانسیدنژاد گل خطمی، نفیسه، بذرافشان، جواد، نازی قمشـلو، آرزو،  -4
، 2، شـماره 46، فیزیک زمـین و فضـا، دوره 1979-2016نوامبر تا آوریل  یهاماهایران با رهیافت تحلیل شبکه در  یهابارش

 .313-329صص 
 هاییـهنما بررسـی :(1388. )یوسـف رحیمـی،قویدل  :خالد ،اوسطی ؛یعل یدس ،یسنگ ده یصادق ؛شهرام خلیقی سیگارودی، -5

 پژوهشـی - علمـی نامهفصل (،مازندران استان موردی مطالعه)Nitzche, Pnpi, Spi سالیخشک و ترسالی هاییدهپد ارزیابی
 .44-54 صص ،انایر بیابان و مرتع تحقیقات

 مجلـه بلوچستان، و ستانیس استان زمستانه ریفراگ هایسالیخشک بر وندیپ دور یالگوها اثر یبررس :(1384) محمود ،یخسرو -6

 .54 – 27صص  ،4شماره  ،اییهناح یاتوسعهجغرافیا و 
سـالانه  هایسـالیخشکبـا  یره شـمالکـمین مقیاسکلان یچرخش جو ین الگوهایروابط ب یبررس (1383محمود )، یخسرو -7

 .188-167صص ، 3 پیاپی شماره ،2 دوره ،توسعه و ایجغراف ،ستان و بلوچستانیس
 الگوهای با ارتباط در اهر ایستگاه ماهانه بارش تغییرات یآشکارساز :(1387) یوسف ،رحیمی قویدل ؛محمدیعل ،دوست یدخورش -8

 .81-65 صص ،4 شماره، 5 دوره ،سرزمین جغرافیایی، دور از پیوند

https://civilica.com/doc/309034/
https://civilica.com/doc/309034/
https://civilica.com/l/5579/
https://civilica.com/l/5579/
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طولابی نژاد میثم، حجازی زاده زهرا، بساک عاطفه، بزمی نسرین. اثرات نوسان اطلس شمالی بر ناهنجاری تـراز میـانی جـو و  -9
 .35-19 (:49) 18 ؛1397موردی: غرب ایران(. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. مطالعه ) یرانابارش 

 سـالیخشکتحلیل ارتباط الگوهای پیونـد از دور بـا ، 1397فلاح زاده، مونا، رضایی، پرویز، اسلامیان، سعید، عباسی، علیرضا،  -10
 .67-80، صص 42، شماره 11جغرافیای طبیعی، دوره  نامهفصل، قوم با استفاده از مدل شبکه عصبیحوضه قره

خـزر بـر  -پیونـد از دور دریـای شـمال  بررسی اثر الگـوی (1393) یدسع ،کاکا پور ؛منوچهر ،فرج زاده ؛یوسف ،قویدل رحیمی -11
 .217-230صص (، 49) 18 ،یزیربرنامهنشریه جغرافیا و  ، پاییزی مناطق غرب و شمال غرب ایران یهابارشنوسانات 

 اسـتان: یمـورد مطالعـه) هایترسال و سالیخشک مطالعه در بارش بر یمبتن هاییهنما اربردک :(1383) یوسف ،یمیرح دلیقو -12
 .56-47صص  ،4شماره  ،17 دوره ،یسازندگ و پژوهش ،(یشرق جانیآذربا

خشک و تر )مطالعه  یهادورهبر بارش  یمیاقل هاییگنالساثر  یواکاو، 1397گرگانی نژاد مشیری، زهرا، بذرافشان، ام البنین،  -13

 .333-349، صص 2، شماره 44عمان(، فیزیک زمین و فضا، دوره  یایج فارس و دریز خلیاز حوزه آبخ ی: بخشیمورد
پیونـــد از دور بـر  یهاشـاخصواســـنجی اثـر الگوهـــا و  :(1397) شاهکویی اسماعیل ،روشن غلامرضا ،کزاشـکور قاسمل -14

 .123-107، 29، شماره 8 ، دورهیامنطقه یاستان گلستان، نشریه برنامه ریز یهارخــداد خشکسالی

 .158 -137، صص(25)، جغرافیا و توسعه اقلیم شناسی بارش شمال غرب ایران، (1390باب )ر ،رزمی ؛سینح ،عساکره -15

دریاچه حوضه  سالیخشک، تأثیر الگوهای دورپیوند بر بارش و (:1399، مهدی، عرفانیان ،هیراد ،عبقری ،ایوب ،میرزایی حسنلو -16
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