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 مقدمه. 1
 نیتریاتیااحهوای پاااو و عاااری از آلودگی یکی از 

ده کننی انساان است و گردوغبار یکی از منابع آلوده ازهاین

 تأثیرذرات ریز گردوغبار تحت [. 3]رود آن به شااامار می

جوی )باد، بارش و دما(، شاارای   جمله ازعوامل گوناگونی 

مشاخصاات ساطح زمین )توپوگرافی، رطوبت سطح، طول    

ی خاو )بافت، تراکم، هایژگیوزبری و پوشااش گیاهی( و 

به دلیل  .[14]شوند ترکیب و کاربری اراضای( وارد جو می 

 هایطوفانات سااانگین ماالی و انساااانی ناشااای از   فا تل

ته پیوس هاآنمختلف  یهایژگیو وتحلیلتجزیهگردوغبار، 

مورد توجه پژوهشگران بوده است. بنابراین درو صحیح از 

 هایطوفانع، بزرگی و تداوم وفرایندهای دخیل در زمان وق

گردوغباار برای مادیریات و کنترل این پادیاده از اهمیت      

 ایهپدیده تأثیراخیر،  هایسالبسزایی برخوردار است. در 

ش مورد گردوغبار بیش از پی هاای طوفاان اقلیمی بر وقوع 

که در این پژوهش اثر  [35و  9، 0]توجه واقع شاده است  

های مهم اقلیمی بر وقوع و تشاااکیل یکی از همین پدیده

هاای گردوغباار در نواحی بحرانی و مساااتعد این   طوفاان 

 پدیده مورد بررسی قرار گرفته است.

اقلیمی ممکن است رژیم وقوع  اسیمقبزرگ هایپدیده

از طریق تغییرات الگوهااای  متغیرهااای هیاادرولوژیکی را

خشااکی و ترسااالی و به   هایدورهانتقال رطوبت جوی در 

احتمالی این متغیرها در یک  هاای ویژگیدنباال آن تغییر  

قرار  تأثیرساااال معین و در یک مکان مشاااخص را تحت 

-به پدیده النینو توانمی هادهیپداز جمله این  [.29] دهند

که وقوع آن سبب بروز  ( اشاره کرد2نوسانات جنوبی )انسو

اقلیمی در بسااایااری از نقاط کره زمین   یهاا ینااهنجاار  

از دیدگاه علمی، گرم شدن بیش از معمول  [.25] شاود می

شرقی و مرکزی اقیانوس آرام که از دوام و پایداری  یهاآب

س عکالنینو گویند. لانینا،  ،کاافی زمانی برخوردار باشاااد 

 شودمیشرایطی گفته  و به دهدیموضعیت النینو را نشان 

که در آن دمای سااطح آب در نواحی شاارقی اقیانوس آرام 

 
 

خیلی کمتر از حد معمول و فشااار هوا نیز به میزان زیادی 

 [.19و  24، 5] بیشتر از میانگین درازمدت شود

کنش نوسااااان جنوبی مهمترین برهم-پاادیااده النینو

جو در قساامت استوایی -و پیچیده اقیانوس شاده شاناخته 

نوس آرام اساات که بخش اقیانوساای آن النینو و بخش اقیا

 الگوی راتییتغ. [21] باشاادمیجوی آن نوسااان جنوبی 

 نیترز مهماجنوبی،  نوسانات-نویالن ای ENSOپدیده  وقوع

 اسااات که یجهان اسیدر مق یمیاقل ردهندهییعوامال تغ 

 در داریمعنیو  درازمدت راتییوجود آمدن تغه بااعاب ب  

[. 20و  22] شده است نیمای کره زمو د یبارندگ تیوضع

 آرام اقیانوس در آب سااطحی النینو، دمای وقوع در لحظه

 لانینا، دمای وقوع هنگام اما در بوده حالت نرمال از ترگرم

در یک تعریف . باشدمی عادی شرای  از سردتر آب سطحی

را النینو و فاز  ENSOپدیده کلی باایاد گفت که فاز گرم   

 [.25] نامندیمسرد آن را لانینا 

 نوساااانات نویالن) ENSO دهیپددر شااارای  حاضااار 

کااه  شاااااخص روی زمین نیرتمهمی( بااه عنوان جنوب

 گریو د د تغییرات ساال به ساال خشکی و بارندگی  توانمی

 پژوهشگرانتوس  ی را توجیه نماید، میمهم اقل یپارامترها

 گزارش[ 33[ و ]11[، ]23[، ]20[، ]22]از جمله  مختلفی

بر عوامل مختلف محیطی و  ENSOپدیده  تاأثیر  اسااات.

ای در سطح جهان صورت پذیرفته انساانی به طور گسترده 

رساااوب تجمعی  [،5]و تگرگ  گردبااادتوان بااه کااه می

، بازده محصاااولات [12]، سااا مت انساااان [2]رودخانه 

و تغییرات اقلیمی و [ 14]، تغییرات بارش [34] کشااورزی 

 اشاره کرد. [11] سالیخشک

 طولانی شدنکه  دیگری نتیجه گرفته شااد مطالعه در

گرم غیرمعمول در غرب اقیانوس  هایآبفااز لانیناا و نیز   

تا  2229 هایسااالدر  سااابقهیب سااالیخشااک باعبآرام، 

 در مرکز و جنوب غرب آساایا )شااامل ایران( بوده   1442

دریاافتناد کاه در مناطق     در تحقیق دیگری. [2] اسااات

یقا و خاورمیانه، افزایش )کاهش( جنوب اروپا، شااامال آفر

همراه اساات و در  ENSOبا فاز گرم )ساارد(  عموماًبارش، 

1 El Nino Southern Oscillation, ENSO 
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. [13] دهاادیمرخ  ENSOپاااییز قباال از تکمیاال فاااز 

پدیده النینو،  اساااساااًکه  همچنین در پژوهشاای بیان شااد

)ترسااالی( پاییزی را  سااالیخشااکشاادت و احتمال وقوع 

 دهدیمفزایش( در مناطق جنوبی ایران کاهش )ا مخصوصاً

و شااارای  در حاالت لانینا برعکس اساااتر به طوری که  

شدید پاییزی را  سالیخشکلانینای شادید، احتمال وقوع  

. همچنین در حالت النینو، بارش در اکثر دهاد یمافزایش 

استر به جز در  سالیخشاک مناطق کشاور بیشاتر از حد   

شااامااال غرب و جنوب شااارک ایران کااه احتمااال وقوع 

در حالت لانینا همچنین زمستانی بالا است.  ساالی خشاک 

در غرب و شمال غرب  سالیخشکاحتمال و شادت وقوع  

 .[19و  11] ایران کم است

آن بر بارندگی  تأثیرو  ENSOمهم پدیده  هاای ویژگی

پاییزه و زمساتانه بسیاری از نقاط ایران بررسی شده است  

 هایبررسا  این کلی نتیجه[. 30و  30، 31، 19، 10، 0، 1]

 النینو )یا لانینا( موجب پدیده وقوع که اسااات آن گویای

 نقاط کشور از بسایاری  در پاییزه کاهش( بارش افزایش )یا

 این تأثیر که است شاده  مشاخص  این، بر . افزونشاود می

 در و بوده پاییز از ترضعیف عموماً زمستان فصال  پدیده در

 نا( موجبالنینو )یا لانی وقوع پاییز، بر خ ف زیادی موارد

در همین رابطه، در  .شااودمی کاهش )یا افزایش( بارندگی

 دهیبا پد میاقل رییارتباط تغمیزان  یبررسااابه  ایمطاالعه 

ENSO  اسااتان و دما در  یبا نوسااانات بارندگو ارتباط آن

همبسااتگی  رابطه از بدین منظور. پرداخته شاادخراسااان 

ده استفا (2SOIی )جنوب اتنوسان شاخص یساالانه و فصال  

 یهمبسااتگ بیضاارا نیانگیمکردند. نتایج نشااان داد که 

به طور سااالانه و  SOIمقادیر  و دما با یبارندگ پارامترهای

 ENSOفصلی منفی است و این پارامترها نسبت به پدیده 

 افزایش به توجه بادهناد.  نشاااان می یداریمعنواکنش 

 و فصاالی طور)به  اسااتان مختلف مناطق دمای و بارندگی

)شرای  النینو(،  ENSOمنفی  فاز فعالیت زمان در( ساالانه 

به  توانمیشاارای  را  این در اساتان  دمای و بارش تغییرات

در اثر تغییرات  ENSO دهیااالگوی وقوع پااد یدگارگون 

 
 

 .[10] اقلیمی در سطح جهان مرتب  دانست

بر تغییرات دمای  ENSOتاأثیر پادیده    در پژوهشااای

. تگرفورد بررسی قرار م ماهانه و فصالی نیمه جنوبی کشور 

-1445سااااله ) 55هاای دماای دوره   بادین منظور از داده 

شااااخص  یهادادهایساااتگاه ساااینوپتیک،  21( در 2252

ENSO (TNI )( و شاااخص انتقالی SOIنوسااانات جنوبی )

ای دار یهاستگاهیانتایج نشاان داد که تعداد  . شاد اساتفاده  

اتب ، به مرTNIدار دمای هوا با شاااخص همبسااتگی معنی

بود. همچنین در دو مقیاس زمانی،  SOIبیشااتر از شاااخص 

انگر یاز نوع منفی بود که ب داریمعنبیشااترین همبسااتگی   

 ENSOهای کااهش دماای هوا با افزایش مقادیر شااااخص  

 TNIو  SOIاسات. در مقیاس فصالی نیز دامنه همبستگی   

در فصل پاییز و  052/4در فصال بهار تا   -305/4به ترتیب 

 .[31] در فصااال تابساااتان متغیر بود 390/4ا تا  -534/4

در وقوع  ENSOاقیانوسای  -های جوینقش پدیده همچنین

ایسااتگاه  34اط عات  بر اساااسکشااور  هایسااالیخشااک

 تا سااال سیتأساااز بدو  بلندمدتهمدید در یک بازه زمانی 

تعاداد وقوع   ساااهیمقاا . گرفات مورد بررسااای قرار  1424

 ENSO( نای( و سرد )لانونیگرم )الن یفازها در سالیخشاک 

از  شیب نایدر فاز لان سالیخشاک نشاان داد که تعداد وقوع  

 منجر به نویآن اسااات که وقوع فاز الن دیا مؤبود کاه   نویالن

تحقیق در  .[21] کشااور شااده اساات سااالیخشااککاهش 

(، ONI) یانوسیاق ینویاساتفاده از شااخص ن   بانیز  دیگری

ر وقوع آرام ب انوسیاق ینوسااانات جنوب نویفاز مثبت الن تأثیر

 ماقلی عنوانبه ساااوقره-روددر حوضاااه گرگان ها بیسااا

-بختگان-حوضااه طشااک نیو همچن ایترانهیمرطوب و مد

 یبررسرا مورد  خشاک مهینخشاک و   میعنوان اقلهمهارلو ب

 تأثیر ،ایحداکثر لحظه یگامبل و دب عیتوز جی. نتاقرار دادند

 9 و سوقره-رودحوضاه گرگان  واقعه در 13را با تعداد  نویالن

 نی. همچنداد نشان مهارلو-بختگان-طشک حوضه در واقعه

حداکثر  های بیبر سااا ONIفاز مثبت  ،جیاسااااس نتا بر

-طشک حوضه به نسبت سوقره-رودحوضه گرگان ایلحظه

 [.1] بود رگذارترتأثی مهارلو-بختگان

1 Southern Oscillation Index 
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بر  ENSOپدیده  تأثیربررساای ارتباط به ای در مطالعه

 ساحلی جنوب هایاستانها در ها و ترساالی ساالی شاک خ

هدف از این تحقیق بررسااای ارتباط . ه شااادپرداخت ایران

ساارد سال( با  ماههشااشبارش در فصاول مرطوب ساال )  

 در حوضاااه (ENSO) النینو نوساااانااات جنوبی پاادیااده

نشاااان داد کااه  جیتاا ن د.بوفااارس و دریااای عماان  خلیج

 به وقوعبا فاز سرد  هایسالخشکدر فاز گرم و  هایترساال 

النینو بر افزایش ریساک سی ب در   تأثیر .[30] وساتند یپ

مورد بررساای قرار  2پیساایساایدساات رودخانه میپایین

های مدل سااایساااتم . برای این منظور از خروجیگرفات 

 یریپذبیآساا و شاادهاسااتفاده ( 1CESMجامعه زمین )

ر ساایل دساات رودخانه مذکور در براببالای قساامت پایین

 رگرفتمورد ارزیابی قرار  ENSOهمراه باا وقوع فااز گرم   

که با وقوع این پدیده، بارش در قساامت نتایج نشااان داد 

ع آن موجب تبافزایش یافته و به  دسااات رودخاانه پاایین 

افزایش رطوبات و در نهاایت موجب افزایش سااای ب در   

 .[15] پی شده استسیسیرودخانه می دستنییپا
به  هاای گردوغبار، در پژوهشااای طوفاان در رابطاه باا   

 گردوغبار درهای بینی فراوانی روزهای همراه با طوفانپیش

مقیاس زمانی فصالی در شش ایستگاه همدید زابل، آبادان،  

. بدین پرداخته شداهواز، زاهدان، بساتان و مسااجدسلیمان  

منظور از چهار روش هوش مصانوعی شاامل شاابکه عصبی   

-(، ساایسااتم استنباط عصبی3MLPپرساتترونی چندلایه ) 

(، شااابکه عصااابی مبتنی بر توابع 0ANFISفازی تطبیقی )

ته یاف( و شبکه عصبی رگرسیون تعمیم5RBFپایه شاعاعی ) 

(0GRNN اساااتفاده )جهینت ساااهیدر مجموع با مقا. شاااد 

عملکرد و بعد از  نیبهتر ANFISمورد اساااتفاده،  یهامدل

 .[0] را ارائه نمود جهینت نیبهتر GRNNآن 

بیان کرد که  توانمی، بر اساااس بررساای منابع موجود

 
 

 

 

 

 

 

 

بر رژیم هیاادرولوژیکی و اقلیمی نقاااط  ENSOپاادیااده 

در نقاط  تأثیراسااات. شااادت این  مؤثرمختلف کره زمین 

مختلف، متفاوت گزارش شاده اسات. در پژوهش حاضر با   

فاز  تأثیر(، ONIاسااتفاده از شاااخص نینوی اقیانوساای )  

آرام بر فراوانی  بی اقیااانوسنوسااااناات جنو -بات النینو مث

( در دو استان 1FDSDروزهای همراه با طوفان گردوغبار )

 یهاهدادخوزستان و سیستان و بلوچستان با اعتبارسنجی 

، ONIبا شاااخص  هادادهسااری زمانی، مقایسااه تغییرات  

با اسااتفاده از ساایستم  FDSDتحلیل و بررسای شااخص   

ررسااای ( و بANFISفازی تطبیقی )-اساااتنتاج عصااابی

تغییرات زمااانی بین زمااان وقوع النینو و حااالاات خنثی 

در  یامطالعهبررساای شااده اساات. قابل ذکر اساات چنین 

فراوانی روزهای همراه با و  ENSOرابطاه بین پدیده  مورد 

 گردوغبار در ایران صورت نگرفته است. هایطوفان

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
در بازه زمانی  هادادهو بررسی  هااهستگیابعد از انتخاب 

(، تعداد روزهای همراه با طوفان 2294-1422ساااله ) 04

( به ترتیب برای هفت و پنج ایساااتگاه FDSDگردوغباار ) 

هواشاناسای اساتان خوزساتان و سیستان و بلوچستان با     

ی دید افقی و کدهای سااازمان جهانی هادادهاسااتفاده از 

ی هواشناسی، طول و هاستگاهیاهواشاناسای محاسبه شد.   

عرض جغرافیایی، ارتفاع از ساطح دریا و متوساا  شاخص  

FDSD  ( نشااان داده شده 2در مقیاس ساالانه در جدول )

( موقعیات جغرافیایی  2اسااات. ضااامن اینکاه شاااکال )   

خوزساااتان و  هایاساااتانهای مورد مطالعه در ایساااتگاه

 .دهدیمسیستان و بلوچستان را نشان 

1 Mississippi River 
2 Community Earth System Model 
3 Multi-Layer Perceptron 
4 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
5 Radial Basis Function 
6 Generalized Regression Neural Network 
7 Frequency of Dust Stormy Days 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiaiePTw4zrAhWxVN8KHQ5WAcIQgAMoAnoECAsQBA&url=http%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar_url%3Furl%3Dhttps%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fprofile%2FShovasis_Biswas%2Fpublication%2F310327188_An_Algorithm_For_Training_Multilayer_Perceptron_MLP_For_Image_Reconstruction_Using_Neural_Network_Without_Overfitting%2Flinks%2F582b86c008ae138f1bf4ae0b%2FAn-Algorithm-For-Training-Multilayer-Perceptron-MLP-For-Image-Reconstruction-Using-Neural-Network-Without-Overfitting.pdf%26hl%3Dfa%26sa%3DX%26scisig%3DAAGBfm0sS2ApefoMDPBLTVu90a4LkdTfKw%26nossl%3D1%26oi%3Dscholarr&usg=AOvVaw2eVZk45srmFlOMnTJYYXua


 ... گیریشکل بر ENSO پدیده گرم فاز تأثیر

 

 102 

 (1291-9112های مورد مطالعه )های گردوغبار در ایستگاههای همراه با طوفان. فراوانی روز1جدول 

 )روز( FDSDمیانگین سالانه  )متر( ارتفاع از سطح دریا درجه() طول جغرافیایی درجه(عرض جغرافیایی ) ایستگاه استان

ان
ست
وز
 خ

39/34 آبادان  12/09  0/0  20/20  

30/32 اهواز  10/09  5/11  10/23  

21/32 بستان  42/09  9/1  20/21  

55/34 بندر ماهشهر  20/02  1/0  50/22  

29/32 مسجدسلیمان  10/02  5/314  09/22  

15/31 آبادصفی   03/09  2/91  11/2  

04/31 دزفول  39/09  203 51/1  

ان
ست
وچ
 بل
ن و
ستا
سی

14/32 زابل   12/02  1/092  04/11  

19/12 زاهدان  53/04  2314 94/25  

21/11 ایرانشهر  01/04  2/522  00/9  

23/19 خاش  21/02  2320 00/1  

14/11 سراوان  14/01  2225 20/5  

 

 
 های مورد مطالعه در پژوهش حاضر. موقعیت جغرافیایی و معرفی ایستگاه1شکل 
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 شدهآوری. اطلاعات جمع2.2
بر  ENSOمقایسااه فاز گرم در این پژوهش به بررساای 

ایساااتگاه گردوغباار در هفت   هاای طوفاان  گیریشاااکال 

بندر هواشااناساای خوزسااتان )شااامل آبادان، اهواز، بسااتان، 

، مسجدسلیمان، صفی آباد و دزفول( و پنج ایستگاه ماهشهر

هواشااناساای اسااتان ساایسااتان و بلوچسااتان )شااامل زابل، 

 هر، خاش و سااراوان( که طبق نتیجه مطالعهزاهدان، ایرانشاا

 دوغبارگر هایطوفان، بیشترین فراوانی روزهای همراه با [9]

 04با جامعه آماری بلندمدت  شااوندیمدر کشااور را شااامل 

های بدین منظور از داده( پرداخته شد. 2294-1422ساله )

 کدهای سازمان جهانی هواشناسی ،یافق دیسااعتی قدرت د 

(2WMO) های شاخص و دادهONI .مشاهدات  استفاده شد

و در  بارکهای هواشااناساای به فاصااله سااه ساااعت یپدیده

. در این دشاااویمثبت  روزشااابانهوع هشااات باار در  مجم

 دستورالعملهای بصری آب و هوا بر اساس مشاهدات، پدیده

( تعریف 44-22کد ) 244سااازمان جهانی هواشااناساای در 

ثبت و گزارش  منظوربهطورکلی کد به 244شااده که از این 

 22های مختلف هواشااناسی از پدیده گردوغبار در ایساتگاه 

های کدهای مربوط به طوفان[. 12]شااود یکد اسااتفاده م

( ارائه شااده اساات. با توجه به اینکه  2گردوغبار در جدول )

صاااورت تفکیک نشاااده از ساااایر  هاای گردوغباار باه   داده

های هواشاناسی از سازمان هواشناسی در اختیار قرار  پدیده

گیرد، بناابراین در وهلاا اول کدهای مربوط به گردوغبار   می

های اقلیمی در ساعات مختلف همدیدی جدا از ساایر پدیده 

تعریف سااازمان جهانی هواشناسی روزهای  بر اسااس شاد.  

شاااود که های گردوغبار به روزی گفته میهمراه باا طوفان 

ساااعته ی سااههاگزارشحداقل در یکی از هشاات سااینو  )

، 41، 40ی(، یکی از کادهای مربوط به گردوغبار ) باان دهیا د

در بخش هوای حاضااار گزارش ( 29و  35تا  34، 42، 49

های قدرت دید افقی اینکه داده شاارط بهشااده باشااد. البته 

متر باه ثبات    2444متناارر باا آن کاد گردوغباار کمتر از     

های در این مطالعه برای تشخیص طوفان[. 20]رسیده باشد 

متر  2444کمتر از گردوغبااری از فااکتور قدرت دید افقی   

 غبار استفاده شده است.برای همه کدهای هواشناسی گردو

 [92] های گردوغبارکدهای سازمان جهانی هواشناسی مرتبط با پدیده .1جدول 

 کد توضیحات

 40 گسترده در خارج از ایستگاه هواشناسی رخداد طوفان گردوخاو

 41 ایستگاه هواشناسی خاو یا شن برخاسته از زمین در محدوده

 49 در زمان دیدبانی یا طی ساعت گذشته شناسی یا خارج از آنایستگاه هوا باد در محدودهمشاهده گرد

 42 ایستگاه هواشناسی یا طی ساعت گذشته در محدوده ایستگاه طوفان شن یا خاو در زمان دیدبانی در خارج از

 متر بر ثانیه یا بیشتر،  25طوفان خفیف یا متوس  شن یا خاو با روند کاهشی طی ساعت گذشته و با سرعت باد 

 متر 144متر اما بیشتر از  2444راه با کاهش میدان دید به کمتر از هم
34 

 میدان دید  و کاهشمتر بر ثانیه یا بیشتر  25طوفان خفیف یا متوس  شن یا خاو بی تغییر شدت طی ساعت گذشته و با سرعت باد 

 متر 144ولی بیش از  2444به کمتر از 
32 

 متر بر ثانیه یا بیشتر  25یش شدت طی ساعت گذشته و با سرعت باد طوفان خفیف یا متوس  شن یا خاو با افزا

 متر 144متر اما بیشتر از  2444همراه با کاهش میدان دید کمتر از 
31 

 33 متر 144متر بر ثانیه یا بیشتر و کاهش دید کمتر از  25طوفان شدید شن یا خاو همراه با روند کاهشی طی ساعت گذشته و با سرعت باد 

 30 متر 144متر بر ثانیه یا بیشتر همراه با کاهش دید به کمتر از  25شدت طی ساعت گذشته و با سرعت باد  رییتغشدید شن یا خاو بی  طوفان

 35 متر 144متر بر ثانیه یا بیشتر و کاهش دید به کمتر از  25طوفان شدید شن یا خاو با افزایش شدت طی ساعت گذشته و با سرعت باد 

 29 ن بارش همراه با طوفان شن یا خاو )هبوب(بدو رعدوبرک

 

 
 1 World Meteorological Organization 
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 ONI معرفی شاخص .2.3
 آرام اقیانوس جنوبی نوساااانات پدیده ENSO پدیده

 2ONIگیری های اندازهکه برای بررسی آن از شاخصاست 

حاصل از اخت ف  SOIشاخص  شود.اساتفاده می  1SOIو 

 وسانیواقع در اق نیو دارو یتیدو منطقاه تاه  نیب فشاااار

 یعدد نیفشااار دارو یمنها یتیفشااار تاه اگرت. آرام اساا

 ینهام یتیو اگر فشار تاه بوده نایلان  یشارا  ،مثبت شاود 

 .برقرار است نویالن  یشرا ،شودی منف یعدد نیفشار دارو

. به  و خنثی اساات پدیده مذکور دارای سااه فاز گرم، ساارم

ن یشاااود. در الانینو گفته میفاز گرما النینو و فاز سااارد 

بهره  ENSO برای ارزیابی پدیده ONIپژوهش از شاااخص 

( عبارت است ONIگرفته شاد. شااخص نینوی اقیانوسی )  

 NOAAهای دمای سطح دریا )از داده ماههسهاز میانگین 

ERSST.v2 SSTدر منطقه )NINO 3.4  در طول و عرض

 ( کااه بر مبنااای دوره5N-5S, 120-170Wجغرافیااایی )

(، نحوه گذار از فاز گرم به سرد 1ل )در شکساالیانه است.  

همچنین و بالعکس نشااان داده شده است.  ENSOپدیده 

-1422های های سالباید افزود که در این پژوهش از داده

 بیشتر اط عاتاستفاده شد که برای  ONIشاخص  2294

 به درگاه زیر مراجعه کرد. توانمیها و استخراج داده
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis

_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php 
 

 

 [92]جنوبی  آرام اقیانوسدر  ENSOپدیده  سرد و گرم فازهای وقوع چرخه .9شکل 

 
 

 

1 Oceanic Nino Index 
2 Southern Oscillation Index 

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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 فازی تطبیقی-صیییبیسییییسیییتت اسیییتنتا  ع .2.4

(ANFIS) 
 (ANFIS)فازی تطبیقی -ساایسااتم اسااتنتاج عصاابی 

شاابیه به یک شاابکه  ANFIS .معرفی شااد[ 22]توساا  

عصااابی چناادلایااه اسااات بااا این تفاااوت کااه ع وه بر  

از منطق فازی نیز  شاابکه عصاابی های یادگیری الگوریتم

از پنج لایه تشاکیل شده   ANFISگیرد. یک مدل بهره می

از: لایه ورود  لایاه باه ترتیاب عباارتناد      اساااتر این پنج

 سازیلایه نرمال اط عات، لایه محاسبه وزن قوانین فازی،

آمده، لایه محاساابه قوانین، لایه دسااتهای قوانین بهوزن

بندی و خروجی شابکه. در این تحقیق تابع عوااویت  جمع

ای و الگوریتم شاااده، تابع عواااویت ذوزنقهدر نظر گرفته

شکل  ش هیبریدی در نظر گرفته شااد.آموزش شابکه، رو 

 دهد.را نشان می ANFIS( شماتیکی از 3)

 

 ANFIS [12]شماتیک  .3شکل 

 

جهت برآورد شییاخص  هاداده یسییازآماده .2.5

FDSD  توسط مدلANFIS 
 ها و رفعپس از بررساای و کنترل کیفی آمار ایسااتگاه 

 Runها با اساااتفاده از آزمون نواقص آماری، همگنی داده

Test ها در سااطح اطمینان ارزیابی و تصااادفی بودن داده

در ادامه با توجه به وجود سااری  پذیرفته شااد. درصااد 25

زماانی متغیر فراوانی روزهاای همراه باا طوفان گردوغبار،    

 ANFISاقدام به برآورد سااالانه آن با اسااتفاده از فرامدل  

 مرحله آموزش یها برادرصد داده 94در این پژوهش، شد. 

مورد اساااتفاده قرار گرفت.  آزمون یدرصاااد آن برا 14و 

آزمون و  قیهای مختلف از طرمناساااب روش یپارامترها

 شیاز ب یریبه منظور جلوگ نی. همچنشاااد نییخطاا تع 

اسااتفاده شااد. در روش  متقاطع یساانجتاز صااح ،برازش

 یماادل برا یمتقاااطع در هر بااار اجرا یسااانجصاااحات 

از  یتعداد ای کیا پاارامتر مشاااخص،   کیا بینی باا  پیش

شاااوند )به مجموعه آموزش کنار گذاشاااته می یهاا داده

 یها( و مدل بر اساس دادهیسانج صاحت  یهاعنوان داده

 نارک یهاساااتس داده [.1] ناد یبیآموزش م مااناده  یبااق 

 ایشده به مجموعه آموزش برگردانده شده و داده گذاشاته 

آموزش بااه عنوان داده  یهااااز داده یگریماجموعااه د 

ه شبک گریشوند و بار دجدا می ریمس نیاز ا یسنجصاحت 

 یهاکه تمام داده یتا زمان ندیفرا نیشود. اآموزش داده می

اسااتفاده شوند، ادامه  یآموزش در قسامت صااحت ساانج 

مدل در  یخطا نیانگیا . پس از آن بر اسااااس ماباد یا یم

( مناسااب یپارامتر )ها ،یصااحت ساانج یهاداده نیتخم

 شوند.می نییتع یشبکه عصب



 ... گیریشکل بر ENSO پدیده گرم فاز تأثیر

 

 105 

 نتایج و بحث. 3

ص شاخاستفاده از با  هادادهمقایسه تغییرات  .3.1
ONI 

بر فراوانی النینو گرم فاااز  تااأثیربااه منظور بررسااای 

مورد  هایایساااتگاهروزهاای همراه با طوفان گردوغبار در  

در  FDSDمطالعه، از تغییرات میانگین سااالانه شاااخص   

استفاده شد. بدین  ONIنسبت به شاخص  هاستگاهیاتمام 

، اقادام به ایجاد ساااری زمانی میانگین ماهانه تمام  منظور

شااد تا با مقایسااه این سااری زمانی با مقادیر   هاسااتگاهیا

فراوانی  یهادادهو متوسااا  بلنادمادت    ONIشااااخص 

 رمگفاز  تأثیرروزهای همراه با طوفان گردوغبار، به بررسی 

 هایگاهایسااتدر  FDSDبر مقادیر شاااخص  ENSOپدیده 

شااده در این  مقادیر اسااتفادهمورد مطالعه پرداخته شااود. 

خوزستان و سیستان و بلوچستان  هایاستانقسامت برای  

( ارائه شاااده اسااات. 5( و )0های )شاااکلباه ترتیب در  

( مشاخص اساات، در مواقع بروز  0طور که از شاکل ) همان

 04)النینو(، اساتان خوزستان در   ONIفاز مثبت شااخص  

، مقادیر کمتری از FDSDشاخص  نیانگیمموارد درصد از 

. در دهدیمدر مقیااس بلنادمدت ارائه    FDSDشااااخص 

 ،2220، 2291، 2290، 2291 هایسااالهمین راسااتا در 

 FDSDر حداکثر شااااخص مقادی 1440و  1441 ،2221

، 3/4در مقیاس ماهانه برای اسااتان خوزسااتان به ترتیب  

. همچنین در باشدمیروز  3/4و  1/4، 3/4، 1/4، 0/4، 9/4

، همبسااتگی مثبت بین 1422و  1421، 1444 هایسااال

(ر 0)شکل  شودمیمشااهده   FDSDو  ONI یهاشااخص 

باه طوری که با توجه به میانگین ساااری زمانی بلندمدت  

روز(، مقادیر  22/4در مقیااس مااهانه )   FDSDشااااخص 

حداکثر فراوانی روزهای همراه با طوفان گردوغبار به وقوع 

 1، 9/1به ترتیب  هاسالسته در مقیاس ماهانه در این پیو

 .باشدمیروز  1/3و 

 

 در استان خوزستان ONIها با شاخص مقایسه سری زمانی داده .2شکل 

 

طوفان  هایداده( به مقایسااه سااری زمانی  5شااکل )

در استان سیستان و بلوچستان  ONIگردوغبار با شااخص  

درصاااد  04ل، در با توجه به این شاااکپرداختاه اسااات.  

از میانگین  FDSDوقوع النینو، میانگین شاخص  هایسال

در استان سیستان و بلوچستان  FDSDبلندمدت شااخص  

و  1442، 1440، 2290، 2291 هایسالکمتر اسات. در  

 FDSDو  ONI هایشاخص، همبستگی منفی بین 1425

ر به طوری که مقادیر حداکثر فراوانی شاااودمیمشااااهده 

اه باا طوفاان گردوغبار در مقیاس ماهانه در   روزهاای همر 

 0/4و  1/4، 2، 0/4، 3/4، 5/4، 5/4به ترتیب  هاسااال این 
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و  1420، 1444 هایساااال. همچنین در بااشاااد میروز 

و  ONI هایشااااخصیک همبساااتگی مثبت بین  1422

FDSD    حداکثر فراوانی  ریمقادوجود داردر باه نحوی کاه

به وقوع پیوساااته در  روزهاای همراه باا طوفان گردوغبار  

 1/1و  9/1، 1/3، به ترتیب هاساااالمقیاس ماهانه در این 

 .باشدمیروز 

 
 در استان سیستان و بلوچستان ONIها با شاخص مقایسه سری زمانی داده .5شکل 

 

با استفاده از  FDSDبررسیی مقادیر شاخص  . 3.2

 ANFISمدل 
از  در این پژوهش، اساااتفاده شااادهانجامتحلیل دیگر 

( بوده ANFISفازی تطبیقی )-ساایسااتم اسااتنتاج عصاابی

 FDSDمنظور برآورد مقادیر شاخص  است. از این مدل به

مورد مطالعه استفاده شده است. ستس در  هایایستگاهدر 

بر فراوانی روزهای  ENSOفاز گرم  تأثیرادامه برای بررسی 

برآورد شاااده شااااخص  ریمقادهمراه با طوفان گردوغبار، 

FDSD وساا  مدل تANFIS  با مقادیر مشاااهداتی آن در

مورد مطالعه، مورد  یهاسااتگاهیاع النینو در ووق هایسااال

ی هایایستگاه( 0( و )3) هایمقایساه قرار گرفت. در جدول 

کمتر از  FDSDمقادیر مشاااهداتی شاااخص   هاآنکه در 

 هایاستانباشد، به ترتیب برای آن می برآوردشاده مقادیر 

ساتان و بلوچساتان آورده شاده است. با    خوزساتان و سای  

در  2220دریافت که در سال  توانمی( 3مشاهده جدول )

شااش ایسااتگاه مورد مطالعه از اسااتان خوزسااتان، مقادیر 

از مقادیر مشاهداتی آن تجاوز  FDSDبرآورد شده شاخص 

و  2291 هایساااالکرده اسااات. باه همین ترتیب برای  

تعاداد چهار   1441تعاداد پنج ایساااتگااه، ساااال    1425

تعداد سااه ایسااتگاه،  1429و  2291 هایسااالایسااتگاه، 

تعداد دو ایسااتگاه و در  1442و  2221، 2290 هایسااال

خود تعداد یک ایساتگاه از مقادیر مشاهداتی   1440ساال  

(، در ساااال 0با توجه به جدول )همچنین . اندتجاوز کرده

تعداد چهار ایسااتگاه سااینوپتیک واقع در اسااتان    2291

ر مشاهداتی کمتری نسبت به دیستان و بلوچستان، مقاسی

 .اندداشته ANFISر برآوردشده مدل دیمقا

گیری بر شااکل ENSOمقایسااه تأثیر فاز گرم  منظوربه 

های گردوغبار در دو اسااتان خوزسااتان و ساایسااتان و طوفان

توان مشاهده ( می0( و )3های )بلوچساتان با توجه به جدول 

ی ساااینوپتیک واقع در دو اساااتان هاکرد کاه در ایساااتگاه 

 21و  33خوزسااتان و ساایسااتان و بلوچسااتان به ترتیب در 

واقعاه، مقاادیر مشااااهاداتی فراوانی روزهای همراه با طوفان    

 گردوغبار کمتر از مقادیر برآوردشده آن به ثبت رسیده است.  
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 تاندر استان خوزس ANFISمشاهداتی و برآورد شده مدل  FDSDمقایسه شاخص  .3جدول 

 سال النینو ایستگاه
 )روز( FDSDشاخص 

 النینو سال ایستگاه
 )روز( FDSDشاخص 

 برآوردی مشاهداتی برآوردی مشاهداتی

 آبادان

2291 2 23 

 بندر ماهشهر

2291 3 5 

2290 20 21 2220 2 3 

2220 1 1 1425 2 21 

1441 0 2 

 مسجدسلیمان

2290 3 0 

1445 10 11 2291 9 23 

 وازاه

2291 0 1 1441 2 3 

2291 2 3 1425 22 25 

2220 1 0 1429 2 22 

2221 2 0 

 صفی آباد

2291 1 3 

1440 9 22 2220 2 5 

1429 21 25 1441 1 0 

 بستان

2291 0 9 1442 23 20 

2220 2 1 1425 1 2 

2221 1 5 

 دزفول

2291 0 9 

1441 2 1 2220 0 5 

1425 10 11 1442 23 21 

    1429 0 24 

 

 در استان سیستان و بلوچستان ANFISمشاهداتی و برآورد شده مدل  FDSD. مقایسه شاخص 2جدول 

 سال النینو ایستگاه
 )روز( FDSDشاخص 

 النینو سال ایستگاه
 )روز( FDSDشاخص 

 برآوردی مشاهداتی برآوردی مشاهداتی

 زابل

2891 21 11 

 خاش

2891 2 3 

1002 9 12 2882 29 11 

1022 21 33 1008 2 2 

 زاهدان

2891 1 22 

 سراوان

2891 2 3 

2891 1 22 1008 1 2 

1008 1 9 1022 2 3 

 ایرانشهر

2891 2 2 1029 2 2 

2881 1 22     

1022 1 22     

 



 2044، تابستان 1، شماره 10مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 109 

همچنین بیشاترین نسبت مقادیر برآورد شده توس  مدل  

ANFIS   اساااتان خوزساااتان به به مقادیر مشاااهداتی در

های صاافی آباد، اهواز و آبادان با ترتیب مربوط به ایسااتگاه

های سینوپتیک اسات که این ایساتگاه   5/3و  0، 5مقادیر 

ان های استرا در زمان وقوع النینو نسابت به سایر ایستگاه 

 .دهدیمنشااان  ترناتوانهای گردوغبار، در تشااکیل طوفان

در اساااتان  ANFISهمچنین باا توجاه باه نتاایج مادل      

سایساتان و بلوچساتان، دو ایستگاه ایرانشهر و سراوان به    

، بیشاااترین نسااابات مقادیر  5و  5/5ترتیاب باا مقاادیر    

برآوردشاااده فراوانی روزهای همراه با طوفان گردوغبار به 

 .انددادهمقادیر مشاهداتی را به خود اختصاص 

بررسی تغییرات زمانی بین زمان وقوع النینو . 3.3

 الت خنثی منطقهو ح
 هایساااالمقایساااه تغییرات در بعد زمانی در دو فاز 

وقوع النینو و فاز خنثی منطقه، دیگر تحلیل صورت گرفته 

 FDSDشاااااخص  هااایدادهدر ایان پژوهش بر روی  

. برای انجام این مهم، باشاادمیمورد مطالعه  هایایسااتگاه

مورد  هایاستانروش کار بدین صاورت بود که در سااطح  

در یک  FDSDعه، بیشااترین فراوانی وقوع شاااخص  مطال

ساال مشاخص تعیین شاده و در نهایت به مقایسه دو فاز    

وقوع النینو و خنثی منطقه پرداخته شااد. نتایج مربوط به 

خوزسااتان و ساایسااتان و    هایاسااتاناین تحلیل برای 

با توجه ( نشاان داده شااده است.  0بلوچساتان در شاکل )  

در داد که از بعد زمانی، نشاااان  توانمیالف( -0شاااکل )

هایی که پدیده النینو اتفاک افتاده نسبت به شرایطی ساال 

گردوغبار افزایش  هایطوفانوقوع که خنثی بوده اساااتر 

در استان اردیبهشات و خرداد را   یهاماهدرصادی در   34

است. نتیجه دیگر این است که در حالت  خوزستان داشته

ی روزهای همراه با خنثی در این اساااتاان، حاداکثر فراوان  

دی و بهمن رخ داده استر در  یهاماهطوفان گردوغبار در 

 FDSDالنینو هیچ شااااخص  هایساااالصاااورتی که در 

 هبه ثبت نرسیده و به وقوع نتیوست هاماهحداکثری در این 

 .است

 

 زستان )الف( و سیستان و بلوچستان )ب(در دو استان خو FDSDالنینو بر روند تغییرات الگوهای زمانی شاخص  راتیبررسی تأث .6شکل 

 

ن نشا استان سیستان و بلوچستانبرای  ب(-0شاکل ) 

در دو فاز وقوع النینو و فاز  هایفراوانبیشترین  دهد کهمی

بوده مرداد و شاااهریور  یهاماهمربوط به خنثی در منطقه 

تغییر خاصااای بین دو فاز مذکور  هاا مااه در این . اسااات

اردیبهشت، خرداد و تیر  یهاماهدر ولی  شودمیمشاهده ن

باا وقوع پادیاده النینو، فراوانی روزهاای همراه باا طوفان      

گردوغبار در سطح استان افزایش چشمگیری داشته استر 

در صاااورتی که در همین شااارای  برای ماه مهر معکوس 

عمل شده و وقوع پدیده النینو در سطح استان سیستان و 

مراه بوده است. در ه FDSDبلوچساتان با کاهش شاخص  
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نهایت با مقایسااه دو اسااتان مورد مطالعه در دو فاز مذکور 

دریافت که استان خوزستان با وقوع پدیده النینو،  توانمی

 أثرمت یهاماهدارای پراکندگی زمانی بیشتری بوده و تعداد 

از این پدیده در این اساتان نسابت به اساتان ساایستان و    

رد که بیان ک توانمیکلی بلوچساتان بیشتر است. به طور  

وقوع پاادیااده النینو در تعااداد روزهااای همراه بااا طوفااان 

گردوغبار اساتان خوزساتان نساابت به اسااتان سیستان و   

 بلوچستان تاثیرگذارتر بوده است.

 

 گیرینتیجه. 4
و  نیمهمتراز  یکی( ENSO)فاااز گرم  نویالن دادیاارو

اسااات کااه منجر بااه رهور  ییدادهااایاارو نیترشااااخص

از نقاط  یاریدر بسااا ییبزرگ آب و هوا یهاا یجاار نااهن 

بر تغییرات زیااادی را  ENSOپاادیااده . شاااودمیجهااان 

 بع آن متغیرهای هیدرولوژیکیمتغیرهای هواشناسی و به ت

شاااخص فراوانی روزهای همراه با طوفان از قبیل  و اقلیمی

دارای  در سطح منطقه دارد. این پدیده( FDSDگردوغبار )

ت. فاز گرم را النینو و فاز و خنثی اساا د، ساارسااه فاز گرم

گیری پدیده های اندازهنامند. شااااخصمی لانینا را سااارد

ENSO  شااااخصONI  و شااااخصSOI  .در این اسااات

(، ONIمطاالعه با اسااتفاده از شاااخص نینوی اقیانوساای ) 

نوساااانات جنوبی اقیانوس آرام بر -فااز مثبت النینو  تاأثیر 

( در 2FDSDگردوغبار ) فراوانی روزهاای همراه باا طوفاان   

دو اساتان خوزستان و سیستان و بلوچستان مورد بررسی  

قرار گرفات کاه تا کنون چنین تحقیقی در کشاااور انجام   

 تم استنتاجسیسحاضر از  پژوهشدر همچنین  نشده است.

( به منظور برآورد شاخص ANFISفازی تطبیقی )-عصابی 

FDSD وع خنثی و وق و بررسااای تغییرات زمانی در دو فاز

های دیگر این کار النینو اسااتفاده شااد که یکی از نوآوری 

با ثبت  ANFISمدل باشاااد. نتایج حاکی از آن بود که می

واقعه برای استان  21واقعه برای اساتان خوزسااتان و   33

را بر شاخص  ENSOپدیده  تأثیرسایساتان و بلوچستان،   

FDSD کلی نتیجااه و بااه عنوان نشاااان داد. در نهااایاات 

بر فراوانی  ONIفاااز مثبات   تااأثیریاان کرد کاه   ب توانمی

در اساااتان خوزساااتان  روزهای همراه با طوفان گردوغبار

از این  .است بیشتر نسابت به استان سیستان و بلوچستان 

بااه مراتااب  توانمی ENSOرو، در زمااان وقوع فاااز گرم 

تمهیاادات بیشاااتری را در زمینااه کنترل و ماادیریاات  

خرب آن در اساااتااان گردوغبااار و اثرات م هااایطوفااان

اساتان سایستان و بلوچستان اتخاذ   به خوزساتان نسابت   

 .نمود

 

 گزاریسپاس. 5
و پژوهشاااکااده  وسااایلااه از دانشاااگاااه تهران نیبااد

 انجام برایتأمین امکانات لازم  دلیلبه  شناسی کشوراقلیم

و تهیاه مقاالات مربوطاه تشاااکر و قدردانی     پژوهش نیا

 .شودیم
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