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 چکيده:
ه صورت کرفتران يا بارش سالانه کشور يها رو و اثرات آن وند از دوريبارز پ يشاخص ها يا نوسان هاي راتييدرک تغ با هدف قيتحق اين    

ماهانه  يو داده ها کشور ياز سازمان هواشناس رودر سطح کش يستگاه هواشناسيا بيست و چهار مورد استفاده بارش ماهانه يهاداده .است
 د.يافت گرديدر 1521-5002 يدر دوره آمار ( NOAA) نوآ ملي يو جوشناس يانوس شناسيوند از دور از مرکز اقيبارز پ يشاخص ها و الگوها

نشان دهنده  قيافته هاي تحقانجام شد. يدر ادامه با استفاده از روش هاي آماري مانند همبستگي پيرسن و رگرسيون، تجزيه و تحليل داده ها 
هاي پيوند الگو نظيرشاخص ها  ير در برخييتغ که يطوره ب ؛باشد يوند از دور ميپ ياز الگوها ير برخيير تغير تاثيکشور ز يبارش ير الگوييتغ

 کشور شده است. ميانگين بهبود بارشانوس آرام در جهت ياق يه هايش نمايو افزا سبب کاهش بارش يناويانوس اطلس و اسکاندياق در از دور
 طي ده هاي جديد بارش کشور و نوسان ن عوامل کاهشيتر ياز اصل يکيبه عنوان  يش جهانيگرما ،تحقيقن يا گريد جه مهميبه عنوان نت
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 مقدمه
رات ييدر تغ به ويژهم يسازوکار اقل یدگيچيا توجه به پب

 يآشکارساز يق روي، لزوم تحقيسال به سال و دهه ا

 یمضروري ر و نوسانات يين تغياثرگذار بر ا يندهايفرا

ن عوامل اثر گذار بر نوسانات آب و ياز مهمتر یکي. باشد

 يهاو شاخص نقش الگوهاهر منطقه، سال به سال  يیهوا

ها و  شاخص .استدور از منطقه مورد نظر  يیآب و هوا

له آنها يکه بوس هستند یيارهايمع يیآب و هوا يالگوها

گردش جو  يالگوها یرات مکانييشدت و تغ یرات زمانييتغ

حسن مهم آن خلاصه شدن توان  شود و یم يرياندازه گ

 ک عدد خواهد بود ويدر  یکينوپتيگسترده س يک الگوي

ا يدو الگو  یرات زمانيين تغيدار ب یمعن یرابطه و همبستگ

 یده مينام 1«وند از دوريپ»ستم گردش دور از هم خاص يس

تحقيقات زيادي روي شناخت اقليم  (.1331، یجاني)عل شود

هاي آن طی قرن بيستم و قرن حاضر از راه شناخت نمايه

با توجه به اينکه رويداد هاي النينو و  صورت گرفته است:

فشار الاکلنگی دو طرف اقيانوس هند در لانينو به تغييرات 

 2ارتباط است و اين اختلاف به شاخص نوسان جنوبی

(SOI موسوم گشته و اولين بار بطور رسمی واکر آن را )

سير کارهاي انجام شده را  یمعرفی کرد ولی بطور کل

شاخص : که 3توان اينگونه بطور خلاصه بيان داشتمی

ه برندسون اولين بار توسط هيلد نوسان جنوبی

(Brandsson, 1987 شناخته شد و بوسيله والکر و بليس )

(Walker & Bliss, 1932بطور رسم )معرفی گرديد و  ی

با  (Right, 1977( و رايت )Troup, 1965) توسط تروپ

 مطالعاتی جديدتر تاييد گرديد. در ادامه مطالعات بيرکنس

(Birkens, 1969کروگر و گري ،) (Kruger & Gray, 

 رونتري ي(، مدلسازRamag, 1975) ، رميج(1969

(Runtery, 1972و ديگران بينش ما را در ) باره آن زياد

به عنوان يکی ديگر از (NAO)4 ینوسان شمال کرد. شاخص

 Loon)ون و راجرز لهاي مهم اولين بار توسط ون شاخص

& Rogers, 1978) گفته آنها سابقه اين ه شناسايی شد، ب

                                                 
2. Southern Oscillation Index 

4. North Atlantic Oscilation 

6. Aleutian Low 

 

از جمله محققينی که  گردد.يلادي برمیم 13نوسان به قرن 

 ,Defant) اند: ديفانتهاي فشاري کار کردهشاخص يرو

و ( Walker & Bliss, 1932والکر و بليس )، (1924

باشند. واکر و بليس ( میKutzbach, 1970) کوتزباخ

(Walker & Bliss, 1932)  نوسان فشار و دماي منطقه

نام  یسان شمالنو شاخص انوس اطلس را به عنوانياق

قوي و کم  5نهادند. براساس کار آنها ترکيب کم فشار ايسلند

نودها يا مراکز عمل در شمال ضعيف )آنتی 6فشار آلئوشين

سبب کاهش ضخامت منطقه خاورميانه و  دو اقيانوس(

 یبطور رسم شود.افزايش ضخامت در شمال غرب اروپا می

را که  2PNA ( شاخصRagers, 1981اولين بار راجرز )

 نام نهادند معرفی نمود در حالی که شاخص  NPOابتدا

PNA ز توسط واکر و بليسين نيش از ايپ (Walker & 

Bliss, 1933) و بيرکنس (Bjerknes, 1969) ه شده اراي

( تقارن فشار Lorenz, 1951) بود. همچنين اولين بار لورنز

 هاي اطلس و آرام را شناسايی نمود.بين شمال اقيانوس

,Wallace & Gutzler) س و گوتزلروالا با استفاده  (1980 

هکتوپاسکال و سطح زمين در يک  511هاي تراز از داده

ساله چند شاخص پيوند از دور به روش ماتريس  15دوره 

هاي ديگر و همبستگی بين هر نقطه شبکه با نقاط شبکه

بردارهاي ويژه ارائه نمودند. آنها دريافتند که فشار سطح 

داري همبستگی منفی هاي ميانهين قطب و عرضدريا ب

پاسکال خود را  هکتو 511باشد در حالی که در تراز می

اي که با افزايش ارتفاع بصورت الگوهاي باروتروپيک منطقه

 Zhang) دهد. ژانگ و همکارانشوند نشان میتقويت می

et al., 2005) کشور  15ايستگاه شاخص در  52 با بررسی

دريافتند که  1151-2113انه در دوره آماري منطقه خاورمي

دماي سالانه، دماي بيشينه روزانه، دماي کمينه، تعداد 

هاي تابستانه و تعداد روزهايی دماي روزانه بالاتر از از شب

منطقه با معناداري آماري، در  نودمين صدک دوره آماري

 ,.Sensoy et al)باشد. سنسوي و همکاران حال افزايش می

ل گزارش يدر يک بررسی که نتايج آن کمک به تکم (2004

                                                 
1. Teleconnection 

3. Wallace and Gutzler, 1980 

5. Icelandic Low 

7. North Pacific Oscilation 
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بوده ( IPCC)1م ير اقلييتغ ین الملليئت بيه ارزيابی چهارم

و با توجه به آمار کم و ناقص منطقه دريافتند که بررسی 

هاي چند کشور همسايه درک بهتري از نحوه تغيير ايستگاه

ن بيشتر گرمايش در دماي کمينه يدهد. همچناقليم بدست می

 ايخ داده است و تغييرات بارش منطقه داراي رفتار پيچيدهر

 (Krichak & Alpert, 2007) کريچاک و آلپرت .باشدمی

 با برقراري همبستگی بين بارش ماهانه و شاخص

)EAWR2) به نتايج زير  2111تا  1151وي آمار ر بر

هاي در دوره EAWRبطور معنا داري شاخص  که رسيدند

ايين اثرات خود را به صورت تغيير گردش با مقادير بالا و پ

 گذارد.اي جو روي جنوب اروپا و شرق مديترانه میمنطقه

 (Yong et al., 2004) در مطالعه يانگ و همکاران

هنگامی که پشته روي شمال هند، که موقعيت آن فرود روي 

دهد، جنوبی تر از مکان هنجار قرار می هند را تحت تاثير

هندوستان تحت تاثير هجوم بادهاي  رکزقرار گيرد شمال و م

گيرد که سبب تاخير هاي شمالی قرار میغربی از عرض

دوگام و  شود.بارش در منطقه در فصل بارشی پيش روي می

در يک مطالعه روي  (Dugam et al., 2009همکاران )

 يهال مولفهيتحلبوسيله روش  2116 تا1143هاي داده

ي فلات تبت را بررسی ميانگين باد مداري در رو یاصل

نمودند نتيجه آنکه بين شاخص وزش باد زونالی در سطح 

هاي موسمی و هکتوپايسکالی در فصل قبل از باران 211

هاي موسمی همبستگی معکوس و معناداري وجود بارش

 گنال پيش بينی به کار رود.يتواند به عنوان يک سدارد که می

( بر اساس Nasrallah et al., 2001نصرا... و همکاران )

مدل پيش بينی بارش زمستانه براي  1113 تا 1153هاي داده

هاي ر ارائه نمودند: گردش زمستانی جريانيکويت بشرح ز

ساعتگرد است که  آب در اقيانوس هند و درياي عرب پاد

سبب انتقال آب گرم به خليج فارس و افزايش رطوبت 

ل تا جون يورآ يهانو ماهيالن يهاگردد. در سالمنطقه می

کند و یدا ميش پيدر کل منطقه افزا یجنوب يسرعت بادها

ها روي نا برعکس. دماي سطح اقيانوسيلان يهادر سال

احتمال بارش اثر قابل توجهی دارد بطوريکه مستقيم روي 

                                                 
2. East Atlantic- West Russian 

4. Quasi Biannual Oscillation  

6. Robert Francis 

8. Highly Reflective Cloud 

 گذاردو حرکات نيمروزي آن اثر می 3ITCZشدت 

(Williamse & Balling 1996.) ( چنChen, 2002 در )

عه خود به اين نتيجه رسيد که در منطقه حاره فرارفت مطال

گرما ناکافی است بنابراين گرمايش در رو از اولين 

بخشد. هايی است گردش واگرايی منطقه را تداوم میواداشته

ک ي( با Monahan et al., 2003) موناهان و همکاران

نو به ينو و لانيافتند که النيدر یل عامليمطالعه به روش تحل

بر گردش  PNA–)و  (PNA+ ق اثر در فازيب از طريتتر

 کالوو گذارند.یاثر م یو تاوه قطب یمکره شماليجو ن یعموم

 ( و کالوو و همکارانCalvo et al., 2007) و همکاران

(Calvo et al., 2009) مدل يسازهيبا شب يادر مطالعه 

MAECHAM5)  (ف تاوه يش و تضعيافتند که گرمايدر

به فاز گرم انسو در آخر زمستان در طول هر ه توابس یقطب

 هنگ چون و همکاراندهد. یرخ م (QBO) 4دو فاز نوسان

(Hengchun et al., 1995 با استفاده از روش تحليل )

عاملی و کلاسترينگ بروي اثر دمايی تاوه قطبی و هشت 

شاخص اقليمی نشان دادند که اولين عامل از شش عامل، 

درصد واريانس دما را توجيه  31تاوه قطبی به تنهايی 

 PDOمهم شاخص یمياقل يهاهيگر از نمايد یکي. کندمی

ن دو يباشد. در کل ایم «شبه انسو» يالگو کياست که 

کاملا با هم  یه به هم از نظر رفتار زمانيشب یمينوسان اقل

که دانشمند امور  5ون هارياست 1116اختلاف دارند. در سال 

که  یدر حال يشنهاد نمود، ويرا پ PDOلات بود اختصار يش

انوس ياق يآزاد را در آلاسکا با آب و هوا ید ماهيارتباط تول

رابرت  يیبه راهنما يکرد )رساله دکتریم یآرام بررس

ستفر و همکارن يبرد. کر ین نوسان پي( به ا6 سيفرانس

(Christopher et al., 2003با )  ها سال داده 23استفاده از

ر دست يج زيبه نتا( QBOو 3HRCو  2OLR) يهاو نقشه

ش در يگرما ،ی(: باد غربQBO+وزش باد در فاز ) افتند:ي

 يهاک، سرعتيتروپوپاز، کاهش ارتفاع تروپوپاز در تروپ

ش ي، سرمای(: باد شرقQBO-وزش باد در فاز )و  باد مثبت

ک، يجنب تروپ در تروپوپاز، کاهش ارتفاع تروپوپاز در

ل يو تما SOIه ياهش قدر مطلق نماباد مثبت، ک يهاسرعت

                                                 
1. Intergovernment Panel on Climat Change 

3 Intertropical Convergence Zone 

5. Steven Hare 

7. Outgoing Long wave Radiation 
6  

7  

8  
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( در Chou & neelin, 2004) ني. چوآ و نلیر منفيبه مقاد

زم يمکان يرو يجو -یانوسياس اقيان مقيبا مدل م يامطالعه

ن يحاره به ا يابارش منطقه يرو یش جهانيگرما ياثر گذار

سبب جذب  ياگلخانه يش گازهايدند که افزايجه رسينت

شده است.  OLR ن و کاهش مقداريمشتر امواج بلند زيب

 یدوقطب"رات انسو و نوسان ي( تاث2115) و همکاران  یساج

گردش  يهامدل را با استفاده از (IOD)1 انوس هندياق

فاز  نويالن که همزمان با یکردند. هنگام یجو بررس یعموم

IOD  نو بر مونسون يالن یدهد، اثرات منفیرخ ممثبت

 يبد. در واقع نوسان الگوايیا کاهش ميجنوب غرب آس

ل کننده ياثر تعد «انسو»ده يپد يرو «دوقطبی اقيانوس هند»

 يم فشارهاک ی( با بررس1211) و همکاران 2راکوول. دارد

 یافتيدر 1113تا  1153سال داده از  41ده و با استفاده از يبر

م کره يسه منطقه را در ن( NCEP/NCARداده ) از مرکز

ده يکم ارتفاع بر يهاستميل سيشکنه تيشيکه محل ب یشمال

 يو الگوها «انسو»قات يسابقه تحق .نمودند يیاست را شناسا

ده يدر ارتباط با شناخت پد یران با مقالاتيوند از دور در ايپ

قات در ي(. در ادامه تحق1363رقدار، ي)ب شودینو شروع ميالن

 ماهانه بارش، دما و فشار يهاداده يرو یلينه، با تحلين زميا

صورت  SOI ستگاه کشور در ارتباط با شاخصيا 15

ز ييفصل پا يق مشخص شده که دماين تحقيگرفت، در ا

شمال شرق و جنوب غرب  يها نو در بخشيسال وقوع الن

کشور، در فصل زمستان کل کشور بجز جنوب شرق کشور 

مثبت  AOدر فاز  (.1326)مدرس پور،  شتر از نرمال استيب

شود در  یت ميانوس اطلس تقويقدر شمال ا یغرب يبادها

 یرا تجربه م يتر گرم و مرطوب يهوا یشمال يجه اروپاينت

ن بارش يدتريد که شديگر مشخص گرديکند. در بخش د

تابستانه جنوب شرق کشور در فاز سرد انسو و فاز  يها

AO  دوره  ينوي(. الن1331ور ،يغ(دهد  یم يرومثبت

که  يوده به نحونوها بين النيتر ياز قو یکي 1113-1112

نسبت به نرمال  5تا  2انوس آرام حدود يمنطقه حاره اق يدما

 يش دمايل و افزاين سرعت تشکيشتر بوده است. همچنيب

 ينو سبب شد دماين النيسابقه بوده است. ا یز بيآن ن

ن يشتر از نرمال گردد. ايب 44/1 ن حدودين کره زميانگيم

                                                 
2. Raquel Nieto 

 

ن، يبا وجود ا ف شد،يضع 1113ه يج در ژانوينو بتدريالن

 لومتر مربعيون کيليم11گرم آن هنوز حدود  يها سطح آب

ن شاخص يب (.1322، ي)عسکر ران( بوديبرابر مساحت ا11)

NINO1.2  وNINO3 جان ارتباط يو بارش بهاره آذربا

نو( ي)الن گرم انسو ين در فازهايم وجود دارد. بنابرايمستق

ابد. يیش مين بخش از کشور افزايبارش فصل بهار ا

جان ياستان آذربا يهاستگاهياز ا یب همبستگين ضريشتريب

مربوط  ین همبستگيانه و کمتريمربوط به مراغه و م یشرق

ن ارتباط ي(. همچن1334 دل،ي)قو باشدیستگاه سراب ميبه ا

زه يي( فقط با بارش پا3MEI) ره انسويشاخص چند متغ

با  (.1335دل، يد دوست و قوي)خورش باشدیمنطقه معنادار م

 یعصب يهان از جمله شبکهينو يهاتوجه به گسترش روش

ه ها بوجود آمده است. برودخانه یدب ینيش بيامکان پ

 NAOو  SOI يهاشاخص يهاکه با استفاده از داده يطور

 توان دبی، میک فصل قبل از فصل بهار مورد نظريدر 

 نمود ینيش بيپ یدب %31تا  راه ياروم يرودخانه نازلوچا

 یش دبينو موجب افزاي(. فاز الن1332، یو فاتح یرهان)ب

ژه در بهار و يها بواستان فارس در اکثر ماه يهارودخانه

در  یش دبينو سبب افزايکه فاز لان یشود در حال یتابستان م

)ناظم  شودیر فصول ميفصل زمستان و کاهش در سا

و بارش  SOIص خن شاي(. ب1335السادات و همکاران، 

 21ن يو معکوس وجود دارد. از ب يشور ارتباط قوسالانه ک

ن ين و کمتريقزو يبرا ین همبستگيشتريستگاه کشور بيا

(. 1321، يزي)عز رجند محاسبه شده استيب يبرا یهمبستگ

باشد. یر انسو ميز تحت تاثياستان خراسان ن يبارش و دما

و  یمناطق شمال يبرا SOIن ارتباط معکوس با شاخص يا

(. 1336و همکاران،  يمعتمد دارتر استیمعناستان  يمرکز

 یمياقل يهاکشور و شاخص یستگاه اصليا 25ارتباط بارش 

(SOI ،AO ،NAO ،SST3.4 ،MEI ،PDO  وTNI ) در

 برخوردار است یگتزان همبسين ميفصل بهار از کمتر

 %35با  ی(. نوسان اطلس شمال1336، يزيو عز ياراحمدي)

ران يدسامبر، مارس و اوت ا اکتبر، نوامبر، يهابارش ماه

فشار در قطب و  ي(. ناهنجار1332ان، ي)مسعود رابطه دارد

ن نوسان با يشود. این مييتب AO انه با شاخصيم يهاعرض

                                                 
1. Indian Ocean Dippole 

3 Multivariate Elnino Index 
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 دارد يستگاه شهرکرد رابطه معکوس و معنادارينه ايکم يدما

 یف ولي(. ارتباط معکوس، ضع1336و همکاران،  ي)خسرو

ز، يتبر يهاستگاهيارش او بNAO ن شاخصيب يمعنادار

(. 1336و همکاران،  ی)صلاح ده شده استيجلفا و اهر د

ستگاه يا 13 (SPI) ین شاخص خشکساليارتباط ب

وند از يشاخص پ 5 ه وياچه اروميز دريحوضه آبر یهواشناس

 NAO زه وييبا بارش پاSOI  دور مهم بصورت ارتباط بارز

 یمکره شمالير ن(. د1335، یفاتح) باشدیبا بارش زمستانه م

ن يشده اند، هيچيک از ا یوند از دور شناساسيپ يالگو 14

الگوهاي پيوند از دور توان تبيين درصد بزرگی از تغييرات 

هاي سال ندارند را در همه ماه دماي قلمرو وسيعی از ايران

و نوسان  ینوسان اطلس شمال .(1336ان، يو مسعود ي)اکبر

کند یه مياه جاسک را توجستگيا ينوسان دما %41تا  یجنوب

که  يیها(. در تابستان سال1331و1331ور و عساکره، ي)غ

ا به سمت جنوب يمحور قائم کم فشار جنوب آس یکج

 211و  511انات مساعد سطح يشرق کمتر شود و جر

جنوب  یانات موسميهکتوپاسکال برقرار شود، نفوذ جر

)نجار  دهدیر قرار ميشتر تحت تاثيشرق کشور را ب

 يها(. در منطقه جنوب شرق بارش1332، 1331قه،يلس

ها ن بارشينو و کمتريلان يهاشتر از نرمال تابستانه در ساليب

زه يين منطقه بارش پايدهند. در اینو رخ ميالن يهادر سال

شتر از نرمال يب يهان صورت که بارشيبصورت معکوس بد

ت. از در فاز گرم و کمتر از نرمال در فاز سرد رخ داده اس

رودبادها از  يسو جنوب يینو جابجاينظر علل در فاز الن

ور و ي)غ باشدیبالاتر از نرمال م يهان عوامل بارشيمهمتر

زه ييژه بارش پايستگاه شهرکرد بوي(.  بارش ا1331، يخسرو

انوس آرام ياق 3 نويمنطقه ن يماهه با دما 4ر يک تاخيبا 

(. 1335، یخواجه لنگ یمي)کر معکوس دارد یهمبستگ

ر يتاث یم جهانينوسان مونسون جنوب شرق کشور از اقل

شار  یهجوم مونسون به علت بزرگ يهارد. در ساليپذیم

عرب کاهش  يايسطح در ير دمايند تبخينهان در فرا يگرما

(. حرکت محور پر فشار 1322 ،ی)بشردوست ممقان ابديیم

، محور جت یرات نورد قطبييبه تغ یبستگ ياجنب حاره

که محور پرفشار  يیهادارد. در سال يبريم و پرفشار سيتراس

ران گسترش يا یاست و در نوار شمال یغرب -یشرق يبريس

که محور آن  يیهاو برعکس در سال یترسال يهادارد سال

درجه  21باشد تا عرض حدود  یجنوب غرب یشمال شرق

شتر از يفشارها ب کشور را در بر گرفته و کم یقطب يهوا

حاکم است  یکم بارش يکنند و الگویپا عبور مارو يرو

 ی( متوال1SCA) یبه روش همبستگ ی(. بررس1322، یبي)حب

و  یجنوب يهاستگاهيج فارس با بارش ايسطح خل يدما

معکوس و  یکشور در فصل زمستان همبستگ یجنوب غرب

 يدما ین انحراف منفين بيدهد. همچنیرا نشان م يمعنادار

ره عربستان يفشار در شبه جز ینسبش يج فارس و افزايخل

نو يدر الن (.1322)ناظم السادات،  رابطه معکوس وجود دارد

د و يمايپیرا م يتریر جنوبي( مسSTJک حاره )يرودباد نزد

ور و يکند )غیم ینيز زودتر عقب نشييدر شروع فصل پا

ر ين اخيمحقق افتهي(. نکته مهم براساس 1331، يخسرو

 ينايک لانيهمزمان شد با وقوع  1331تابستان فصل  نکهيا

که سبب نفوذ  اواخر فصل بهارع از يبا رشد سر يقو نسبتاً

براساس د. يبالا گرد يهاک حاره به عرضيپر فشار نزد

، انيميان و کري)بابائ یاز بررس یبخش وقات نگارندگان يتحق

 يسبب وقوع موج گرما و آتش سوز ين ناهنجاريا( 1331

ت مونسون در يابقه در پاکستان )تقول کم سيه و سيدر روس

مختصر  ين با مروريبنابرا .شده استرام( آانوس يفاز سرد اق

و لزوم  يونديدورپ يت الگوهايقات انجام شده، اهميبر تحق

 گردد.یان ميش نمايش از پيآنها ب یشناخت و بررس
 

 مواد و روش ها

 یران به عنوان منطقه مورد مطالعه معرفيگستره کشور ا

ستگاه يا 24بارش ماهانه  يهاق از دادهين تحقيدر ا ردد.گیم

آمار بلندمدت در کشور بودند از سال  يکشور که دارا یاصل

. (1)شکل  افت شديدر یاز سازمان هواشناس 2115تا  1151

 هاي بارز اقليمی،شاخصارتباط بارش با  یبه منظور بررس

 .ن آن شديانگيمحاسبه مجموع بارش کشور و مبه اقدام 

 2 شکلدر  استفاده از عدد بارش مجموع یدرست يبرا

 شود.یده ميد کشور یتجمع ع نسبتا بهنجار بارشيتوز

 363ستگاه يا 24کشور با استفاده از  یزراع نيانگيبارش م

در  513و  2111در سال  متريليم 251 نييمتر با کرانه پايليم

 یستگن مطالعه از روش همبيدر ا .باشدیم 1161سال 

ها و بارش استفاده ن به منظور اثر و برهمکنش شاخصرسيپ

                                                 
1 Sequential Coloration Analysis 
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پيش از بحث اصلی در قسمت بعد، به دليل آشکار  د.يگرد

اي از وضعيت و شدن ويژگی هاي بارش کشور خلاصه

 هاي مورد استفاده،به عنوان يکی از داده روند بارش کشور

 شکلبارش در  یروند کل يبه منظور آشکارساز آمده است.

ور در فصول مختلف سال کش یبارش تجمع یزمان يسر 3

سالانه آورده شده  یبارش تجمع یزمان يسر 4شکل  و در

روند بارش فصل  یست وليدار ن یچند روند معن است. هر

 یشيافزا ز و زمستانييپا و فصول یکاهش و تابستان بهار

 داست تمرکز بارش کشور در فصليآنچه از نمودار پ .است

در  نباشد. یر فصل گرم سال مسال و کاهش بارش د سرد

ز و زمستان ييواقع فصول بهار و تابستان و همزمان فصول پا

بهم  ،بارش مير و رژيمقاد ه شدن از نظريدر حال شب

 .باشندیم

 -سري زمانی بارش کشور نشان دهنده هماهنگی مکانی

ها است، ها در بيشتر سالها و ترسالیزمانی در خشک سالی

اين  1123و  1161، 1152هاي طوري که در ساله ب

ها نشان ین هماهنگيباشد. اهماهنگی بسيار مشخص می

اس يک مقيکنترل کننده بارش کشور در  کار و سازدهنده 

ها تواند در کنترل واداشتیاست که تنها م یکينوپتيبزرگ س

 ايو سياره يام کرهين دهيچيپ يهاو گردش یانوسياق -يجو

 .(3)شکل  باشد
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 هاي مورد بررسي کشورسري زماني بارش سالانه ايستگاه -3شکل 

 

 يايگو گردد یاستنباط م یزمان ينمودار سر ياز رو چه آن

 1166ال ش و کاهش بارش از سينسبتا منظم افزا يهاکليس

بارش از  یر و روند کاهشييباشد، نکته مهم تغیم 1116تا 

بارش  یروند کاهش 4 شکلدر  باشد.یتا کنون م 1116سال 

زمستان  -زييش بارش فصول پايتابستان و افزا -فصول بهار

با توجه به  قابل مشاهده است. یالبته بصورت چشم

 ز و زمستان کشور با همييبارش فصل پا 5و 4 يهاشکل

 ز پرييکه پا يیهاکه در سال يحالت معکوس دارند بطور

 کردهدا يشده بارش فصل زمستان کاهش پ يسپر یبارش

م بهار ياداشته یز مرطوبييکه پا يیهان در سالياست، همچن
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ک دهه گذشته يدر  ز مرطوب بوده و برعکس.يسال بعد ن

به منظور  ؛شده است يمتعدد يهایکشور دچار خشکسال

ارتباط  یبردن به علل آن از بررس یر و پييغن تيدرک ا

  وند از دور استفاده شده است.يپ يبارش کشور و الگوها
 

سری زمانی بارش ميانگين سالانه کشور
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 سري زماني و روند بارش ميانگين فصلي کشور، به ترتيب از بالا بارش زمستان، پاييز، بهار و تابستان -4شکل 

 
 

 
 ترتيب از بالا بارش زمستان، پاييز، بهار و تابستانبه   ميانگين لغزان سه ساله بارش ميانگين فصلي کشور -5شکل 

 

شاخص و الگوي دورپيوندي موجود  55در اين تحقيق از 

ها به دليل گستردگی در استفاده شده که شرح و معرفی آن

ها از قسمت اند، بيشتر اين شاخصمتن آورده نشده

 -هاي آب و هوايی و پيوند از دور مرکز اقيانوسیشاخص

 (.6باشند )شکل قابل دريافت و تعريف می NOAAجوي 

 
 (.NAO)نمونه:  اندهاي هر شاخص نيز نمايش داده شدههاي مطالعه شده، در اين نقشه دوقطبيموقعيت نسبي شاخص -6شکل 
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ي مطالب، فقط همبستگی الادر اين تحقيق به دليل حجم ب

فاز زمانی محاسبه و تحليل گرديده است؛ البته در  هم

کيل ماتريس همبستگی با تاخير يک تا سه ماه، صورت تش

اوت خواهد بود و بيشتر براي پيش بينی بارش فنتايج مت

. همچنين در اين ماهانه و فصلی کاربرد خواهد داشت

ها به طور جداگانه بر بارش تحقيق اثر تک تک شاخص

ها از اهداف اين تحقيق کشور بررسی شده و اثر ترکيبی آن

در . مهم تحقيق ديگري خواهد بود خارج بوده و موضوع

واقع اين تحقيق با هدف آشکارسازي اثرات دورپيوندهاي 

بر بارش کشور ايران و به عنوان  ،اي ابرماشين اقليمسياره

با توجه به  باشد.دورها می از اي بر مطالعه جامع پيوندمقدمه

درصد از کره زمين را آب فرا گرفته،  21اينکه بيش از 

ر می رسد که هرگونه تغيير در اين بخش بزرگ بديهی به نظ

هاي پيوند از دور انعکاس زمين که در بيشتر شاخص

ار خواهد بود. با توجه به اينکه ذبر ساير مناطق اثر گ ؛يابدمی

هاي ايران تغييرپذيري آن است و اين ويژگی اصلی بارش

 باشدمیتغييرات نيز ناشی از تغييرات عوامل توليد کننده آن 

همچنين بی نظمی موجود در عوامل ايجاد بارش به توزيع و 

(، بنابر 1331شود )عليجانی، مکانی و زمانی بارش منجر می

در عوامل  ير يا وردايیاين در اين تحقيق در واقع بدنبال تغي

 توليد کننده نوسانات هستيم.
 

 هاي تحقيقيافته
 يهاهينما يارذکار اثرگ و در ادامه به منظور درک بهتر ساز

 یزمان مقياسصورت جداگانه در پنج ه ب، وند از دوريپ

 زييو فصل پا فصل تابستان ،بهارسالانه، فصل زمستان، فصل 

وند از يپ يهاشاخص ین تماميب همزمان یب همبستگيضرا

ب يد که به ترتيمحاسبه گرد کشور یبارش تجمع و دور

که  يطوره آمده است، ب 6تا  1هاي در جدول يداریمعن

 يداریب معنيبه ترت یو همبستگ يداریسطح معن 1ول جد

وند يپمعنادار  شاخص 26با بارش سالانه کشور  یهمبستگ

 .دهدیرا نشان م هااز بين تمامی شاخص یجهان از دور

هاي مشخص شده باتوجه به شاخص 1با توجه به جدول 

ها با بارش، نشان دهنده نوع اثر مثبت يا منفی همبستگی آن

توزيع  2در شکل  .باشندمی بر بارش کشور هر شاخص

آماري ضريب همبستگی بين بارش تجمعی سالانه کشور با 

همزمان  هاي پيوند از دور مهم نشان داده شده است.شاخص

ها، نوع در شاخصبا مشخص شدن تغييرات معنی دار 

بر کشور مشخص  گذاراثر عمومی تغييرات الگوهاي گردش

بيشترين ضريب همبستگی  1 با توجه به جدولشود. می

و شمال آرام  -هاي شرق آرامبارش سالانه کشور با شاخص

(EPNP و وزش باد نصف النهاري اقيانوس اطلس ،)

(AMMwndو نوسان دمايی و فشاري در بخش ) هاي

 1مختلف اقيانوس آرام بدست آمد. با توجه به جدول 

ارتباط قوي بارش سالانه کشور با دماي آب منطقه 

شود. در مرحله بعد يري اقيانوس آرام نيز ديده میگرمس

اقدام به رونديابی و مشخص نمودن تغيير معنادار در سري 

گرديد که نتيجه آن در جدول  1هاي جدول زمانی شاخص

هاي مهمترين شاخص اينکه از بين مهم يجهآمده است، نت 2

 يهاتغيير معنادار در شاخصسالانه کشور،  اثرگذار بر بارش

(AMMwnd   ،SOI ،SST4 ،MEI ،NOI ) و تا حدودي

در جهت بهبود شرايط ( NAOو  PDO)هاي شاخص

و تا ( NTA, CAR, SCN) هايو شاخص بارشی کشور

گرم  الگوي و( PACWarm, EA, MJO 20E) حدودي

کاهش بارش کشور رخ  در جهت (GlobTA) شدن جهانی

در واقع آنچه در حال رخ دادن است موازنه منفی داده است. 

در جهت کاهش بارش بين تغيير در الگوهاي مختلف 

منطقه اقيانوس اطلس تا روسيه  دورپيوندي به ويژه در

باشد که دلايل و بررسی علل آن از سطح اين بررسی می

شود در تحقيقات بعدي مختصر خارج بوده و پيشنهاد می

رار گيرد. بطور نمونه يکی از همکاران محقق مد نظر ق

هاي اثرگزار بر بارش کشور، شاخص نوسان شاخص

(، در صورتی که مقادير اين SCNاسکانديناوي است )

دهنده افزايش فشار نسبت به شاخص مثبت باشد نشان

شرايط نرمال روي اروپاي شمالی و مرکزي و همزمان 

ار آنومالی منفی فشار روي حوضه مديترانه )تقويت کم فش

باشد، بنابراين بطور کلی مقادير بالاي آن براي مديترانه( می

افزايش نسبی بارش کشور مساعد خواهد بود، اما با توجه 

جهت کاهش اين شاخص در سري  دار دربه تغيير معنی

زمانی و همزمان کاهش بارش کشور در دوره آماري مشابه، 

نامساعد به خوبی تبيين کننده بخشی از تغييرات نابهنجار و 

 باشد.هاي اخير میدرالگوهاي فشار در منطقه اوراسيا دردهه
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 يدار يب معنيبه ترت ها،از بين کل شاخص دار يمعن يهاشاخص يدار يو سطح معن يب همبستگيضر -1 جدول

 / الگوشاخص 

ن يضريب همبستگي ب

  و ميانگين كشور بارش

 شاخص

نيف لاتيتعر ف و منطقهيتعر سطح معني داري  

1 EPNP شمال آرام -شرق آرام يالگو East Pacific-North Pacific 

2 AMMwnd اطلس يم روزين باد  يالگو 
Atlantic Meridional Mod 

(Wind) 
3 Atltri  نقاط سه گانه اطلسبي هنجاري دماي Atlantic Tripole 

4 AMO اطلس يا نوسان چند دهه Atlantic Multidecadal 

Oscillation 

5 SST3 
 3نو يانوس آرام در منطقه نياق ينوسان دما

 انوس(ي)مرکز اق

Sea Surface Temperature 

in Niño 3 regional 

6 SST3.4 
نو يانوس آرام در منطقه نياق ينوسان دما

 انوس(ي)مرکز اق 4/3

Sea Surface Temperature 

in Niño 3.4 regional 

7 SSTs انوس(يانوس آرام )تمام اقياق ينوسان دما 
Sea Surface Temperature 

in all Niño  regional 
8 ONI يانوسياق ينويه نينما Oceanic Nino Index 

9 MJO 120W يدرجه غرب 121در  نيجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 

11 AMMsst اطلس يم روزيسطح  ن يدما يالگو 
Atlantic Meridional Mod 

(SST) 

11 MJO 80E يدرجه شرق 81ن در يجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 

12 PMMwnd آرام يم روزيباد  ن يالگو 
Pacific Meridional Mod 

(Wind) 

13 MJO 40W يدرجه غرب 41ن در يجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 

14 MJO 70E يدرجه شرق 71ن در يجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 

15 MJO 100E يدرجه شرق 111ن در يجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 

16 SOI ينوسان جنوب 
Southern Oscillation 

index 

17 SST1.2 
نو يانوس آرام در منطقه نياق ينوسان دما

 انوس(ي)شرق اق 2/1

Sea Surface Temperature 

in Niño 1.2 regional 

18 TNA ياطلس شمال يريگرمس يالگو Tropical North Atlantic 

19 NTA   

21 DMI انوس هندياق يدوقطب يالگو Dippole of 

21 CAR بيشاخص کارائ Caribbean Pattern 

22 SST4 
 4نو يانوس آرام در منطقه نياق ينوسان دما

 انوس(ياق ي)غرب مرکز

Sea Surface Temperature 

in Niño 3.4 regional 

23 SCN يناوياسکاند يالگو Scandinavian Pattern 

24 MEI ره انسوييشاخص چند متغ Multi ENSO Index 

25 MJO 120E يدرجه شرق 121ن در يجول-نوسان مادن 
Madden and Julian 

Oscillation 
26 NOI انوس آرامياق يشمال نوسان North Oscillation Index 

 
 دار يمعن روند يدارا سالانه يونديدورپ ين بارش سالانه کشور و الگوهايب يدار يو سطح معن يب همبستگيضرا -2 جدول
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 شاخص 
 ن بارشيضريب همبستگي ب

 مورد نظر و شاخص كشور

سطح معني 

 داري

ضريب همبستگي 

 شاخص   رروندييتغ

 سطح معني

 يدار

 سري زمانيدار در  ير معنييتغ

 وند از دوريشاخص پ

1 AMMwnd  ↓-0.401 0.002 ↓-0.31 0.021 شورک ش بارشير در جهت افزاييتغ  

2 SOI  ↓-0.322 0.017 ↓-0.24 0.078 ش بارشير در جهت افزاييتغ  

3 NTA  ↓-0.306 0.023 ↑0.331 0.014 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

4 CAR  ↓-0.295 0.029 ↑0.232 0.088 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

5 SST4  ↑0.293 0.03 ↑0.307 0.022 ش بارشير در جهت افزاييتغ  

6 SCN  ↑0.277 0.041 ↓-0.298 0.027 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

7 MEI  ↑0.277 0.041 ↑0.34 0.011 ش بارشير در جهت افزاييتغ  

8 NOI  ↓-0.266 0.05 ↓-0.301 0.026 ش بارشيدر جهت افزار ييتغ  

9 PacWarm  ↓-0.249 0.067 ↑0.81 0 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

11 EA  ↓-0.235 0.084 ↑0.609 0 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

11 PDO  ↑0.218 0.11 ↑0.487 0 ش بارشير در جهت افزاييتغ  

12 MJO 20E  ↑0.271 0.163 ↓-0.388 0.041 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

13 NAO  ↑0.19 0.164 ↑0.304 0.024 ش بارشير در جهت افزاييتغ  

14 GlobTA  ↓-0.183 0.182 ↑0.792 0 ر در جهت کاهش بارشييتغ  

 

 

 
 )منحني( و ضريب همبستگي بين بارش ميانگين سالانه کشور  توزيع آماري سطح معني داري همبستگي -7شکل 

 هاي پيوند از دوربا شاخص

 

بصورت  یب همبستگيه ضردر ادامه، دامنه محاسب

 یهمبستگ 3 که در جدوليبطور :ب آمده استيبه ترت یفصل

وند يپ يها ن شاخصيزمستان کشور با مهمتر یبارش تجمع

ن فصل همانند محاسبه يمحاسبه شده است. در ااز دور 

ه ين بارش فصل با نماين ارتباط بيشتريشاخص سالانه ب

بدست  ترانهيمد يايو نوسان غرب در يناوياسکاندنوسان 

 .آمده است

همبستگی بارش تجمعی بهار کشور با مهمترين 

آمده  4 هاي پيوند از دور در اين فصل در جدولشاخص

است. در اين فصل بيشترين شاخص اثر گزار روي بارش 

 111جولين در  -کشور الگوي اسکانديناوي و نوسان مادن

 .درجه طول شرقی بوده است

کشور با مهمترين  همبستگی بارش تجمعی تابستان

آمده  5 هاي پيوند از دور در اين فصل در جدولشاخص

گزار روي بارش ست. در اين فصل بيشترين شاخص اثرا

 141و  21جولين در منطقه  -کشور الگوي نوسان مادن

 .درجه طول شرقی می باشد

 

 

 زمستان دار در فصلهاي با همبستگي معنيشاخص -3 جدول
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 يدار يسطح معن يب همبستگيرض نهيبه  راتييتغ شاخص

SCN + .57 .00 

PMMwnd + .27 .04 

PNA - .26 .051 

WMO - .48 .00 

 
 بهاردار در فصل هاي با همبستگي معنيشاخص -4 جدول

 يدار يسطح معن يب همبستگيضر نه يبه  راتييتغ شاخص

SCN + .25 .06 

PMMsst + .23 .09 

MJO 100E + .33 .08 

 
 تابستاندار در فصل هاي با همبستگي معنيشاخص -5 جدول

 يدار يسطح معن يب همبستگيضر نه يبه  راتييتغ شاخص

TNI + .27 .05 

MJO 20E - .46 .013 

MJO 10E - .4 .028 

MJO 140E + .52 .0004 

MJO 160E + .4 .032 

RMM2 - .48 .005 

 
 ين شاخصهايز کشور با مهمترييپا یبارش تجمع یهمبستگ

ن يآمده است. در ا 6 در جدول ن فصليوند از دور در ايپ

 يبارش کشور الگو ين شاخص اثرگزار رويشتريفصل ب

و  ینوسان جنوب ي، شاخص فشار(MEI) ره انسويچند متغ

، انوس آرامينو در اقيمناطق مختلف ن يیدما يهانوسان

جداول  ین با توجه به بررسيد. بنابرنباشیم اطلس و هند

ر ير تاثيز زير فصول نيدر بالا، هرچند سا یمختلف همبستگ

 6 با توجه به جدول یم انسو هستند ولير مستقيم و غيمستق

ن يباشد که ایز کشور مييبارش پا ين اثر انسو رويشتريب

ن مختلف يرا همانگونه که در بخش مقدمه آمده محقق جهينت

 .ن خود اثبات نموده انديشيقات پيز در تحقين
 

 نتيجه گيري
ج بدست آمده در اين تحقيق با رويکرد ويژه آن، براي نتاي

ه گرديده است. با توجه به جداول ينخستين با در کشور ارا

بالا و الگوهاي فصلی، مشخص شد که فصل پاييز بيشترين 

در حالی که  ،هاي پيوند از دور داردارتباط را با بيشتر نمايه

سانات بويژه بهار زير تاثير پسخورندي نوها، ساير فصل

بنابراين با  .گيرندهاي اين فصل قرار میترکيبی شاخص

توجه به آغاز دوره بارش جديد در هر سال در فصل پاييز به 

توان استنباط نمود که در می 6 رسد با توجه به شکلنظر می

صورت شروع شدن يک پاييز نرمال از نظر بارش در کشور 

نرمال خواهد بيشتر اوقات ادامه سال زراعی نيز تا حدودي 

بود. اين نتايج با نتايج محققين داخلی مبنی بر ارتباط 

هاي پيوند از دور با بارش فصل پاييز به دار تر شاخصمعنی

 هاي خانواده انسو تطابق دارد.ويژه شاخص

هايی است که با بارش سالانه نشان دهنده شاخص 3 شکل

ل دار منفی يا مثبت دارند )شبيه شکگی معنیتکشور همبس

هاي اين نمودار در جهت مقدار (. در صورتی که شاخص2

همبستگی نشان داده شده تغيير يابند يا به عبارت بهتر اين 

اي داراي فراوانی بيشتري الگو در الگوهاي فشار منطقه

باشند؛ بصورت يک مدل آماري، تاثير مثبت در بهبود بارش 

 و جدول 3 تجمعی کشور خواهند داشت. با توجه به شکل

هاي اين تحقيق به عنوان يکی از مهمترين يافته 2

( در 1 )شکل 1آشکارسازي نقش افزايش دماي کره زمين

رسد، به نحوي که در کاهش بارش کشور بديهی به نظر می

شود از بين تمام الگوهاي پيوند از دور ديده می 3 شکل

دار با افزايش بارش تجمعی کشور، شش داراي ارتباط معنی

هاي با رنگ آبی( و )ستون هت کاهش بارششاخص در ج

                                                 
1 Global Warming 
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هاي هاشور )ستون پنج شاخص در جهت افزايش بارش

اند. نکته مهم دار يافتهخورده( در سري زمانی تغيير معنی

کاهنده بارش سه  ،اينکه از بين پنج شاخص ياد شده

هاي دماي کره زمين شاخص مربوط به نوسانات شاخص

 اي نيمکره شمالیيعنی دماي خشکی و دري .باشدمی

(NHSSTa+ Land)هاي جهان، دماي خشکی (GlobLand 

Tano) و دماي نيمکره شمالی (NHTaLand).  نکته مهم

هاي آبی است ها نسبت به پهنهافزايش بيشتر دماي خشکی

تواند سبب کاهش گراديان دمايی و فشاري در که اين می

 کره زمين و در نهايت تضعيف گردش عمومی جو گردد که

تواند در برخی مناطق منجر به کاهش بارش اين خود می

(. آنچه مشخص است اقليم ايران در حال 1 گردد )شکل

تغيير است، و سواي طبيعی بودن يا غير طبيعی بودن آن، 

شود اين است آنچه از اين تحقيق مختصر نتيجه گرفته می

که تغيير در پراکنش دمايی در سطح دريا و خشکی طی نيم 

شته سبب تغيير در الگوهاي فشار جهانی و ايجاد قرن گذ

نوسان در بارش دست کم در قلمرو اين تحقيق شده است. 

با توجه به اينکه از شش نمايه در حال تغيير در جهت 

کاهش بارش کشور و هر پنج نمايه در حال تغيير در جهت 

افزايش بارش کشور، همگی توابع دمايی هستند بنابر اين به 

تواند يکی از عوامل اصلی گرمايش جهانی می رسدنظر می

 هاي اخير باشد.کاهش بارش ايران دست کم در دهه

 

 زييپادار در فصل هاي با همبستگي معنيشاخص -6جدول 

 يدار يسطح معن يب همبستگيضر نه يبه  راتييتغ شاخص

MEI + 1552 15111 

SST4 +   

SST3.4 +   

SST3 +   

SOI -   

DMI + 

MJO 80E + 

MJO 100E + 

MJO 120E + 

MJO 40W - 

MJO 120W - 

MJO 10W - 

All MJOs + 

RMM2 - 

AMMsst - 

NOI - 

SST1.2 + 

NAO + 

AMMwnd - 

EAWR + 
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شاخصهای دارای ارتباط معنی دار با بارش تجمعی سالانه کشور و تغییر معنادر در سری زمانی برخی از آنها
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