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و باد  یبارش ،ییدما هايي از دور با ناهنجار وند یپ يهاارتباط شاخص

 دوم سال (اکتبر تا مارس) مهی استان مازندران در ن
 

 4همت اله رورده، 3یداله یوسفی، 1*ایمان فلاحت پیشه

 دانشگاه مازندران، بابلسر  یارشد آب و هواشناس کارشناسی   -1

 دانشگاه مازندران، بابلسر  یآب و هواشناس انشیارد -3و  2

 
 هچکید

ا از  بررس  نیهدف  ناهنجار  ی پژوهش  با شاخص   هاييارتباط  مازندران  باد  و  بارش  پدما،  به   وندیهاي  است.  دور  داده  نی ا  از  از    4  يها منظور 
قراخ  ستگاهیا و  بابلسر  نوشهر،  زمانقائم  لیرامسر،  برهه  در  رگرسشد  استفاده  2020–  1984  ی شهر  روش  از  استفاده  با  به    ره، یچندمتغ  ون ی. 

م  ی بررس پشاخص   انیروابط  ناهنجار   وند یهاي  با  دور  آب  هايياز  گرفتهوهوایی  پارامترهاي  کار  به  روش  شد.  پسپرداخته  نوع  از    رو شده 
)Backwardتک تک   ي استفاده شد. برا  سه ماه جلوتر و    ماه جلوتردو    ، ماه جلوتر  ک یزمان،  هم   ،ماهانه  یچهار گام زمان ز پژوهش ا  ن ی) است. در ا

  در ادامه با اعمال روش   و   -0.5و کمتر از    0.5از    شتری) بZ(  نمایه  مقدار   با استفاده از   در دو مرحله، در ابتدا  دما، بارش و باد  يناهنجار  هاماه
با    RMSE  کمترین   نتایج نشان داد  محاسبه شدند.  RMSE  شاخص  آمده از طریقدست . میزان کار آیی روابط به شد  استخراج   10و    90صدك  
تغییرات که    باشدی ) م-Z>0.5<0.5(  اول   زمان و از روش ماه هم   ی در گام زمان  بادمختص پارامتر    0.85میزان خطاي استاندارد    و  0.81مقدار  

 AMOنوسانات جنوبی)،  شاخص  (  SOI  هاي(شاخص دماي سطحی کارائیب) و رابطه مستقیم با شاخص   CARشاخص    آن رابطه معکوس با
هاي هاي زمانی مختلف براي دادهی گامهمبستگ  ب ایضر  نیانگیم (استخر گرم اقیانوس آرام) دارد.    PWPاي اقیانوس اطلس) و  (نوسانات دهه 

 ي ) برا دیشد  اریبس  يو در روش دوم (ناهنجار   0.49و بارش    0.57، دما  0.72باد    ي ) برادیشد  اریمتوسط تا بس  ي(ناهنجار  خروجی روش اول 
باد  0.97بارش   دما    0.86،  شاخص باشدیم   0.68و  اق   نیزم  يدما  یجهان  ن یانگی(م  AMO ،  GLBT.s  هاي.   نیترمهم   SOI  و)  انوسی/ 
اق شاخص  در انوس یهاي  پژوهش  این  مازندران هستند.  ی  مشاهده  فصل سرد  تغییرات  روند  به  توجه  فاز با  تغییر  بین  ارتباط چشمگیري  شده، 

 باشد.می 0.7ضریب همبستگی بین این دو   کهطوري با پارامتر باد مازندران وجود دارد؛ به  AMOاي شاخص  دوره 
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 مقدمه
 کی  یمی نوسانات عناصر اقل  نیزمان باز دور ارتباط هم  وندیپ

با تغ نقاط   ایسطح در  ي فشار و دما  يالگوها   راتییمکان  در 
(قو  فیتعر  گر ید  ییای جغراف  است.  و    یمیرح  دلیشده 

 ژهیبه و  میسازوکار اقل  یدگیچی) با توجه به پ1393همکاران،  
تغ ا   راتییدر  دهه  و  سال  به  تحق  ، يسال   يرو  قی لزوم 

ا   يندهایفرا   يآشکارساز  بر  نوسانات    رییتغ  نیاثرگذار  و 
مهمتر  یکیباشد.    یم  يضرور بر    نیاز  گذار  اثر  عوامل 

سال به سال هر منطقه، نقش الگوها و    یینوسانات آب و هوا 
هو  يهاشاخص و  است.    ییا آب  نظر  مورد  منطقه  از  دور 

الگوها  و  ها  هوا   يشاخص  و  که   ییارهایمع  ییآب  هستند 
  ي الگوها   یمکان  راتییشدت و تغ  یزمان  راتییآنها تغ  لهیبوس

گ اندازه  جو  خلاصه   یم  يریگردش  آن  مهم  حسن  و  شود 
توان   س   يالگو  کی شدن  عدد   کیدر    یکینوپتیگسترده 

 ی زمان  راتییتغ  نیدار ب  یمعن   یخواهد بود و رابطه و همبستگ
الگو   «پ  ستمیس  ایدو  از هم خاص  از دور»    وندیگردش دور 

شناسایی الگوهاي پیوند از  ).1381  ،یجانیشود (عل  یم  دهینام
آن  آثار  تحلیل  و  روي  دور  بر  الگوهاي  ها  افقی  ساختار 

شناخت و درك بهتر رخدادهاي نابهنجار    درتواند  گردشی می
باد   و  بارش  دما،  باشند.  مفید  در   کهاقلیمی  اصلی  عوامل 

آببنديطبقه میوهاي  محسوب    ازجمله ،  شودهوایی 
افزایش و یا کاهش ناهنجار آن  -ها میمتغیرهایی هستند که 

خسارات   و  سوء  اثرات  به  ر یناپذجبران تواند  انسان  براي  ي 
-هاي این عوامل، میبینی ناهنجاريو پیش  باشدهمراه داشته  

توجهی از خسارات ناشی از تواند کاربردي باشد. بخش قابل
موج به  اقلیمی  سرمخاطرات  و  گرم  سیلابدهاي  هاي  ، 

توفان  و  مربوط میمخرب  از هاي سهمگین  پیوند  واژه  شود. 
رابطه براي  بیشتر  منطقه دور  دو  بین  هوایی  و  آب  هاي 

می کار  به  جغرافیایی  نظر  از  مناطق  متفاوت  برخی  در  رود. 
دور نوسان  روابط  این  ایجاد  زمان  در  هوایی  و  آب  هاي 

نمی دیده  اغلب شامل  پیوندي  از دورها  پیوند  واقع  شود. در 
(پژوه،    .باشندها و علائم مخالف میتغییرات همزمان از نشانه

به1396 پد)  وقوع  عموم   ی میاقل-ي جو  يحد  هايدهیطور 
تغ  نیسنگ  هايبارش  رینظ دامنه   نیشتریب  یناگهان  راتییو 

کشاورز آب،  منابع  به  وارده  حت  يخسارت   ی زندگ  یو 
روزمره مردم را به خود اختصاص داده است. داشتن شناخت 

م از  تغدهیپد  ن ی ا   زان یلازم  پ  راتییها  کمک  آن   ینیبشیو  ها 
مختلف   زیآبخ هاي هضتر در حوقیدق  يزریبرنامهبراي  یانیشا

ا  منف  نیخواهد داشت که  اثرات  از   یناش  یامر سبب کاهش 
ها خواهد  تن از اثرات مثبت آن جس  سود  و  هادهیپد  نیبروز ا 
دما و فشار هوا در   راتییتغ انگریکه ب یمیاقل هايگنالیشد. س

  اس یاز تأثیرگذارترین پارامترها در مق  یکیهستند،    هاانوسیاق 
الگوها   یجهان هوا   يبر  و  محسوب به  ییآب  بارش  ویژه 

بر    یمیمقیاس اقل عوامل بزرگ   يبا توجه به اثرگذار  شوند،یم
و  شیدقت پا  هاگنالیس ن ی تأثیر ا  یبا بررس  ،يحد  يرخدادها

و همکاران،    ي(محمودآباد   ابدییم  شیافزا   هالاب یس  ینبیشیپ
گردش1397 جو).  ا   اریبس  يهاي   راتییتغ  نیتغییرپذیرند. 

  ي هاي جواز جریان   یهوا و اشکال  يمنجر به پیدایش الگوها 
مقیاسمی در  که  زمانشوند  می  ی هاي  رخ  دهند. متفاوت 

تغ  وندیپ  يالگوها معرف  دور  در   یکلان  راتیی از  که  است 
دما،    يدهند و بر الگوو رودبادها رخ می  يامواج جو   يالگو 

مس اقلیم  ارگباره  ریبارش،  عملکرد  بر  خصوصاً  هاي  و 
قلمروها در  می  عیوس  يدوردست  (سلاثر  و   قهیگذارند 

ال1392همکاران،   رخداد  هنگام  در  فرین،  ).  نینوي 
استوایی  هنجاريبی مناطق  در  دریا  سطح  دماي  مثبت  هاي 

کاهش  باعث  که  است  شدیدتر  آرام  اقیانوس  شرق 
تضعیف قابل درنتیجه  و  دریا  سطح  دماي  گرادیان  ملاحظه 

غرب  و  شرق  استوایی  مناطق  بین  شرقی  بسامان  بادهاي 
 .) 1399 (شجاعی و همکاران، شوداقیانوس آرام می

جنوب شرق   می) نقش انسو بر اقل1381و همکاران ( يخسرو
کرد  ران یا  مطالعه  بررسی .  ندرا  فازها   این  داد  گرم    ينشان 

پا  یانسو ط به دل  زییفصل  به   ریمس  رییتغ  لیمعمولاً  رودبادها 
مداريیجنوب  يها عرض و حرکات  ترسال تر  با  آن،  و   هایتر 

  یصلاح  همراه بوده است.  نیانگیبالاتر از م  يجو   يها زشیر
حاجی در1392(  زادهو  اطلس    شاخص  یافتند)  اقیانوس 
بارش و    راتییتغ  نییمؤثرترین الگو در تب)  TSA(  گرمسیري

) 1399هاي لرستان است. شجاعی و همکاران (ایستگاه  يدما
پژوهش ایندر  که،ی  کردند  ارزیابی  سبب    طور  نینو البه 

مثبتهنجارينا تراز    هاي  در  ژئوپتانسیلی   هکتو   300ارتفاع 
حاره آرام  اقیانوس  از  مناطقی  همان  در  شکلپاسکال   اي 

که  گرفته مشاهده  هنجارينااند  دریا  سطح  دماي  مثبت  هاي 
به این نتیجه  ی ) در پژوهش1400حلبیان و همکاران ( شود.می

دما  که  غرب  يرسیدند  شمال  همبستگی    ایران   زمستانه 
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با   انجاممدل  دارد.  ) AOشاخص قطبی (معکوس  شده  سازي 
 کمینه و    بیشینه  ي دما  نشان داد)  1400گري و قانقرمه (  توسط
کاسپین در هر   يدر سواحل جنوبی دریا  2041-2060دوره  

شاخص   فاز  و   NCPدو  طلوعی  یافت.  خواهد  افزایش 
) پژوهشی  1400همکاران  در  هم)  گام  با  با دریافتند    زمان 

(شمال  کایآرام/آمر  انوسیاق   يالگو  یک  با  )،PNAی  -تأخیر 
الگو  (  يماهه  استوایی  شمالی  اطلس   باو    ) TNAاقیانوس 
دو الگوتأخیر  شمال  يماهه  اطلس  بیش  )  NAO(  ینوسانات 

بر روي الگوها   تأثیر   ایران شمال غرب    سالی خشک  از سایر 
است بوده  (  .گذار  همکاران  و  نتیجه  1400هلالی  این  به   (

شاخص که  با  رسیدند  مرتبط  تمام   SSTو    ENSOهاي 
همبستگیها  اقیانوس نیمه    بیشترین  در  بهار  بارش  با  معنادار 

غربی  جنوب  گاهی  و  شرقی  شمال  غربی،  شمال  شمالی، 
درشاخص  نیا   دارند.ایران   حوضه  در  در   کاسپین  يا یها 

  ، ماهه  3تا    1عمان    يایدر-فارس  جیخل  ،ماهه  6تا    3  ریتأخ
  ی مرز شرق   ،ماهه  4تا    1  ي فلات مرکز   ،ماهه  3  هیاروم  اچهیدر
تأخ  6و    1 قوم  قره  حوزه  و  ب  3و    1  ریماهه   ن یشتری ماهه 

توان گفت بارش فصل بهار در  می  ،طورکلیمقدار را دارند. به
  ی شمال  مه ین  زیهاي آبرهاي واقع در حوضهاز ایستگاه  ياریبس

  ی معنادار دارند ول   یهمبستگ  وندازدوریپ  يها با شاخص  ران یا 
جنوب بخش  مرکز یدر  فلات  شرق   ي،  بخش    ن یکمتر  یو 

ا   یهمبستگ که  دارند  دل  نیرا  به  مناطق   لیامر  در  کم  بارش 
ا   یجنوب ) Robert & Niebauer  )1999  فصل است.  نیدر 

تغ بر  را  انسو  شاخص  در   خیپهنه    راتییاثر    نگیبر  يایدر 
و    مورد قراردادند  کردندبررسی  مثبت    يهادوره  مشخص 

در منطقه مورداشاره    خ یشاخص انسو معمولاً با وسعت پهنه  
م  یهمبستگ  يدارا  اثر  Cai et al.  )2001.  باشدیمعکوس   (

استرال شمال  بارش  نوسانات  بر  را  و    یبررس  ایانسو  کردند 
قو  ارتباط  که  دادند  معکوسنشان  بارش   يریرپذییتغ  نیب  ي 

از دور انسو وجود دارد.   وندی هاي پو شاخص  ایشمال استرال
Kutiel et al.  )2002 الگو   کاسپین   يایدر-شمال  يا یدر  ي) 

شناسا فازها  ییرا  افزا   يو  و  دما  کاهش  با  را  آن    ش یمثبت 
منف فاز  و  افزا   ی بارش  با  را  در   ش یآن  بارش  کاهش  و  دما 
) John & Chiang  )2002مؤثر دانستند.    انهیبالکان و خاورم

اثرات آن   يدما   يریرپذییتغ بر روجو منطقه حاره و  را   يها 
بررس  میاقل انسو  با  ارتباط  در  حاره  برون  و   ی مناطق    کرده 

بلند  مثبت    يناهنجار موج  طول  با  تشعشعات  بازتابش 

)OLRرا متأثر از الن (اند.  دانسته  نویTang&Neelin   )2004 (
کردند   یاطلس بررس   انوسی اق   ياثر انسو را بر رخداد توفندها 

ها در آن   یو فراوان  يریرپذییشدت تغ  يبرا   یو انسو را عامل
دانستند  انوسیاق  (Folland et al  .اطلس  شاخص 2009.   (

  SNAOتحت عنوان    یرا براي دوره تابستان  NAOنوسانات  
نمودند  یبررس ندهیکردند و براي دوره گذشته، حال آ فیتعر

کمتري نسبت به   یو اگرچه از دامنه زمان  SNAOو معتقدند  
هاي  طوفان   ریمس  تیموقع  رییزمستان برخوردار است، اما با تغ

شد  ،یشمال  کیآتلانت م  ديیتأثیر  و   ،ی بارندگ  زان یبر  دما 
ازاین  یابرناک دارد.  اروپا  تولشمال  در  هاي  ناپایداري  دیرو، 

طغ  از  یتابستان گرما خشک  ان،یجمله  تنش  و  در    ییسالی 
 Zaroug  برخوردار است.  یاساس  تیاروپا از اهم  یشمال غرب

et al.  )2014و خشک بارش  کاهش  که  دادند  نشان  سالی ) 
ن پد  لیحوضه  ارتباط    نویالن  دهی با   Giorgia Di.  .استدر 

Capua et al  )2019 (    ارتباط بالایی میان  دادندنشان  NAO  
هند  اب تابستانی  مونسون  دارد.  بارندگی  .  Riaz et al  وجود 
شمال2017( اطلس  نوسان  تأثیر  آب NAO(  ی)  بر  وهواي  ) 

تفک  یزمستان با  و  نمودند  مطالعه  را  آلمان  منطقه   کیکشور 
و  به  NAO  تیفعال آزور  پرفشار  مرکزي،  محدوده  عنوان 
ا کم همبستگ  سلندیفشار  که  کردند    ن یب  یفی ضع  یمشخص 

د شاخص  با  آلمان  -Jorge L. Garcíaشود.  می  دهیبارش 

Franco et al   )2022 (   طول در  واکر  گردش  دادند  نشان 
The Quasi-biennial Oscillation (QBO)    در غربی 

با   به  QBOمقایسه  قابلشرقی  ضعیفطور  است. توجهی  تر 
  داد نشان    ) Ruting Yang & Bing Xing )2022بررسی
معنی  Nino3.4  فازهاي و  مثبت  تغییرات همبستگی  با  داري 
دارد.  رودخانه  تر  و    خشک کیانگ  طوريسین  نینو  الکه  به 

در سین کیانگ   شکسالیو لانینا به خ   ممکن است به ترسالی
 . منجر شود

پژوهش پژوهش از  موردمطالعه  منطقه  با  مرتبط  مشابه  هاي 
) با موضوع  1395کار و همکاران (توان به کار گندمحاضر می

الگوها   یبررس اق   وندیپ  يارتباط   یاطلس شمال  انوسیاز دور 
م در  نیانگیو  که    مازندران   يایحوضه  داشت  نتایج  اشاره 

و  آرام  و  هند  اقیانوس  در  واقع  الگوهاي  داد  نشان  حاصل 
هاي  دار چندانی با نوسان الگوهاي نیمکره جنوبی، رابطه معنی

از  پیوند  الگوهاي  مقابل  در  ندارد.  مازندران  حوضه  در  دما 
دور مستقر در اقیانوس اطلس و قطب شمال ارتباط زیادي با  
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در  نوسان  دما  دارد. شایان این  هاي  بین   ِ حوضه  از  است  ذکر 
شمال دریاي  الگوي  سه  دور  از  پیوند  کاسپین،    -الگوهاي 

با   را  رابطه  بیشترین  قطبی  نوسان  و  شمالی  اطلس  نوسان 
 یبررس هاي دماي ماهانه و سالانه در این حوضه دارند.نوسان 

به  يروزها  ان یم  ،یهمبستگ شاخص  بارش  با  ماهانه  صورت 
  ن یا   ان یرا م   يادیز  یهمبستگ  ) NCPI(  کاسپین-شمال  يایدر

سپتامبر و دسامبر نشان    ل،یآور  ه،ی ژانو  يهاویژه در ماهدو به
) با  1399و همکاران (  یهلال  یدر بررس  .) 1395یوسفی،  داد (

آبریز    يها پاییزه حوضه  يهابارش  یهمبستگ  یموضوع بررس
نمایه با  داد که    جینتا  يدورپیوند  يها ایران  نشان  پژوهششان 

از حوضه  10حدود   ب  يها حوضه  با    30از    شیمورد مطالعه 
نما در    یهمبستگ  يوندیدورپ  يها ه یدرصد  که  دارند  معنادار 

آبر بنابرا   ریمتغ  ز یهر حوضه    ي وندیدورپ  يها هینما  ن،ی است. 
گامها  با  م  یزمان   يرا  متغ  توانیمختلف  عنوان   شیپ  يرها یبه 

پا  ینیب بارش  حوضه  زهییکننده  مورد   رانیا   زیآبر  يها در 
 استفاده قرار داد. 

پژوهش،  این  دما   ،یبارش  هاييناهنجار ارتباط    در  و  باد 
نمازندران   مارس)  دوم سال    مهیدر  تا  هاي با شاخص(اکتبر 

 شد   ییشناسا  آمدهدستاز دور و با استفاده از روابط به  وندیپ
دادو   شاخص  نشان  دوري  کدام  از  ب  پیوند  با    يشتریارتباط 

هوایی   و  آب  نپارامترهاي  در  دارد  مهیمازندران  سال  . دوم 
با پژوهش این پژوهش  این است تفاوت  هاي صورت گرفته 

پژوهش عمده  شاخصکه  حیطه  در  دور،  ها  از  پیوند  هاي 
موردمطالعه    بررسی  صورتبه منطقه  در  شاخص  یک  تأثیر 

پژوهش گسترده این  در  اما  است  بوده  ایران،  مثل؛  تر 

همبستگی چندین شاخص پیوند از دور در منطقه مازندران و 
نزدیک زمانی  بازه  یک  ناهنجاري در  براي  حاضر  حال  به  تر 

صورت   پارامتر  موضوع    .پذیرفتچند  گرفته  این  نظر  در 
معمولاً    شود می دور   تغییراتکه  از  پیوند  شاخص  یک 

داري داشته باشد و تنهایی در یک منطقه اثر معنیتواند بهنمی
دو  در  دور  از  پیوند  شاخص  یک  روند  است  ممکن  حتی 
بنابراین،   باشد؛  تأثیرات متفاوتی را داشته  منطقه همبستگی و 

چند شاخص پیوندازدور در کنار یکدیگر   با بررسی تغییرات
منطقه   چند  با  همبستگی  دست میو  بهتري  نتایج  به    توان 

ماه جلوتر،    1زمان،  گام زمانی ماه هم  4در این پژوهش    .یافت
 شده است. ماه جلوتر بررسی 3ماه جلوتر و  2
 

 ها مواد و روش
ایستگاهداده کشور  هاي  هواشناسی  سازمان  از  مازندران  هاي 

هاي  باتوجه به بازه اشتراکی، ناهنجاري  ).1شد(شکل    دریافت
برهه  شدهبررسی هاي  ایستگاه.  باشدیم  2020تا    1984  در 

تري  یبازه طولانهاي مازندران  مذکور نسبت به سایر ایستگاه
ا   ،دارند  RBSN (Regional Basicي هاستگاهیجزء 

Synoptic Network)  اي منطقه  هیپا  يدیهمان شبکه همد  ای
 . دارد تريکوتاه رمسی هاهستند و استخراج داده

پشاخص  يها داده پا  وندیهاي  از  دور    NOAAداده    گاهیاز 
است.استخراج پژوهش  شده  تعدادي  براساس  مشابه،  هاي 

در جدول   که  انتخاب شدند  دور  از  پیوند  لیست    2شاخص 
 .هاي پیوندازدور مورداستفاده آورده شدشاخص

 
 استان مازندران  هواشناسی مورداستفاده دري  هاستگاه یا  تیموقع  -1شکل 
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 مازندران  یالمللن یب يهاستگاه یمشخصات ا -1جدول 

 سال آغاز دوره  کد ایستگاه نام ایستگاه
 عرض جغرافیایی

 (درجه) 
 طول جغرافیایی 

 (درجه) 
 ارتفاع (متر) 

 -20 50.68 36.90 1955 40732 رامسر 
 -20.9 51.47 36.66 1977 40734 نوشهر 
 -21 52.64 36.70 1951 40736 بابلسر

 14.7 52.77 36.45 1984 40737 شهر قراخیل قائم 
 

مخفف نام لاتین شاخص پیوند از دور نام فارسی شاخص پیوند از دور

NAO  North Atlantic Oscillation نوسانات اطلس شمالی 

EA  East Atlantic Pattern الگو شرق اقیانوس اطلس 

WP  West Pacific Pattern الگو غرب اقیانوس آرام 

EP/NP  EastPacific/ North Pacific Pattern الگو شرق / شمال اقیانوس آرام 

PNA  Pacific/ North American Pattern الگو اقیانوس آرام / آمریکا شمالی 

EA/WR  East Atlantic/West Russia Pattern الگو شرق اقیانوس اطلس / غرب روسیه 

SCA  Scandinavia Pattern الگو اسکاندیناوي 

TNH  Tropical/ Northern Hemisphere Pattern الگو حاره / نیمکره شمالی 

POL  Polar/ Eurasia Pattern الگو قطبی / اوراسیا 

PT  Pacific Transition Pattern الگو انتقالی اقیانوس آرام 

SOI  Southern Oscillation Index شاخص نوسانات جنوبی 

NINO 1+2  Extreme Eastern Tropical Pacific SST شاخص دما سطحی شدید بخش شرقی اقیانوس آرام استوایی 

NINO 3  Eastern Tropical Pacific SST شاخص دما سطحی بخش شرقی اقیانوس آرام استوایی 

NINO 4  Central Tropical Pacific SST شاخص دما سطحی بخش مرکزي اقیانوس آرام استوایی 

NINO 3.4  East Central Tropical Pacific SST شاخص دما سطحی بخش مرکزي شرق اقیانوس آرام استوایی 

AMO  Atlantic multidecadal Oscillation نوسانات دهه اي اقیانوس اطلس 

QBO  Quasi Biennial Oscillation  نوسانات شبه دوسالانه

GLB.Ts  Global Mean Lan/Ocean Temperature میانگین جهانی دما زمین / اقیانوس 

AO  arctic Oscillation نوسانات قطب شمال 

PDO  Pacific Decadal Oscillation نوسانات دهه اي اقیانوس آرام 

ONI  Oceanic Niño Index شاخص اقیانوسی نینو 

NTA  North Tropical Atlantic SST Index شاخص دما سطحی بخش شمالی اقیانوس اطلس حاره اي 

CAR  Caribbean SST Index شاخص دما سطحی کارائیب 

MEI  Multivariate ENSO Index شاخص انسو چند متغیره 

BEST  Bivariate ENSO Timeseries سري زمانی انسو دومتغیره 

GBI  Greenland Blocking Index شاخص انسداد گرینلند 

PWP Warm Pool Pacific  استخر گرم اقیانوس آرام 
 

 )https://psl.noaa.gov/data/climateindices/listشده (برگرفته از؛ استفاده وندازدوریهاي پ شاخص   یمعرف  -2 جدول
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پارامتر دما، بارش   3ها ناهنجاري هر  تک ماهدر ابتدا براي تک
هر   از  باد  عنوان    4و  تحت  میانگین  یک  هاي  دادهایستگاه، 

داده این  اساس  بر  سپس  شد.  برآورد  نمره  مازندران    Zها، 
 :) 1(رابطه  شدمحاسبه 

)1(                                   𝑍𝑍 = (𝑋𝑋−𝑋𝑋�)
𝑆𝑆

 
ا  استاندارد Z رابطه  نیدر  هرماه،    X،  نمره  مقدار    𝑋𝑋̅مقدار 

 .باشدیماه مذکور م اریمع  انحراف S نرمال هرماه و
داده اساس  ناهنجاري بر  شناسایی  هدف  دسترس،  در  هاي 

باشد. براي شناسایی ناهنجاري متوسط  فراگیر در مازندران می
حیدري (   -Z  ،0.5>Z>0.5با توجه به مقادیر  تا بسیار شدید،  

فیلتر شدند و این بخش تحت عنوان    ) 1396اخلاق،  و خوش
روش اول شناخته شد. براي شناسایی ناهنجاري بسیار شدید، 

 S. Becker(  10و    90صدك  هاي روش اول،  بر اساس داده

et al., 2008 (   فیلتر شد که تحت عنوان روش دوم شناخته
اول    شود.می بس  يناهنجار  ایدر روش  تا   د،یشد  اریمتوسط 
ماهاستخراج  يهاماه که:    ییهاشده،  مقدار  1هستند   .Z   يبرا  

ب از    ای  0.5از    شتریمازندران،  مقدار  2باشد.    -0.5کمتر   .Z 
  ا ی  0.5از    شتریزمان، بطور هممازندران به  ستگاهیا   4هر    يبرا 

از   ناهنجار  -0.5کمتر  تا  فراگ  يهايباشد  و  در   ریغالب 
شناسا ماه  یی مازندران  در  چنانچه    ي برا   Zمقدار    یشود. 

ب از    ای  0.5از    شتریمازندران  حداقل    -0.5کمتر  اما   1باشد، 
 نشده است. شرط را نداشته باشد، آن ماه انتخاب نی ا  ستگاهیا 

ارتفاعی، نواحی رویش گون در   ایران، نواحی  نواحی بارشی 
معیاري هستند. در این هاي تکهایی از ناحیهایران، همه نمونه

مکان  همه  در  ویژگی  یک  پراکندگی  بندي  تحلیل  ناحیه  ها 
هممی نقشه  یک  ارائه  نهایی  نتیجه  و  نقشه شود  مانند  ارزش 

بارش  مقدار  تغییرات  اساس  بر  است.  ایران  سالانه  بارش 
بارش شناسایی می نواحی  این سالانه  شوند. مسئله اصلی در 

مثال،   براي  است.  نواحی  بین  آماري،  مرز  تعیین  بندي  ناحیه 
تا   تا  میلی  50آیا  یا  باشد  ناحیه  ازنظر میلی  100متر یک  متر. 

می بارش  مطلق  استدلالمقدار  از  یا  توان  فیزیولوژیکی  هاي 
طبقات  بین  فاصله  درهرصورت  کرد.  استفاده  هیدرولوژیکی 
باید منطقی و پذیرفتنی باشد. منطقی بودن فاصله بین طبقات 

اعضاي  می بین  فاصله  که  شود  تفسیر  صورت  این  به  تواند 
متفاوت  دوطبقه  اعضاي  بین  فاصله  از  کمتر  بسیار  طبقه  یک 

روش از  یکی  تکباشد.  بندي  ناحیه  از هاي  استفاده  معیاري 
استاندارد   (علیجانی،    Zنمره  ماه1398است.  ناهنجار )  هاي 

شاخص که  با مذکور  بیشتري  ارتباط  در  دور  از  پیوند  هاي 
انتخاب  آن  داشتند،  بالاتري  -ها هستند و ضریب همبستگی 

تعشد.   متغ  نییجهت  پ  يرها یسهم  در   ریمتغ  ینیبش یمستقل 
تحل از  می  ون یرگرس  لیوابسته  تحلاستفاده  در   لیشود. 

پیش  ون یرگرس تغهدف  به   ریمتغ  راتییبینی  توجه  با  وابسته 
رگرس  يرها یمتغ  راتییتغ از  استفاده  با  است.    ونی مستقل 

میMultiple Regression(  رهیچندمتغ محقق  تواند  )، 
خط متغمجموعه  نیب  موجود  یرابطه  از  با   يرها یاي  مستقل 

که در آن روابط   دیاي مطالعه نماوابسته را به شیوه  ریمتغ  کی
ن  يرها یمتغ  میان  گ  زیمستقل  قرار  ملاحظه  تحلردیمورد   لی. 

مستقل   ریمطالعه تأثیرات چند متغ  يبرا   رهیچندمتغ  ون یرگرس
متغ است   ریدر  مناسب  کاملاً    ن یا   .) 1396(خسروي،    وابسته 

دارا  مختلفتکنیک  ي روش  مدل  یهاي  مجهت  باشد.  یسازي 
از   پژوهش  این  شد.    4در  استفاده  زمانی   ونیرگرسگام 

به کار   روش باشد که  یم  یهاي مختلفبخش  يدارا   رهیچندمتغ
 ) Backwardرونده (پس از نوع  در این پژوهش  شدهگرفته
که    کنندهمتغیرهاي پیشگویی  یرونده تمامدر روش پس  . است

انتخاب بیشترین ضریب همبستگی  ابتدا   شده بودند،برحسب 
 يلازم برا   اریکه معشوند و سپس درصورتیبه معادله وارد می

باشند  یباق  نداشته  را  مدل  در  اطمینان  (  ماندن  ضریب 
از مدل حذف مبهتک)،  تر پایین ا   شوند.یتک    پژوهش   ن یدر 

زمان  پ  کیزمان ماهانه،  هم   یاز چهار گام  دو گام    تر، ش یگام 
براي پارامترهاي آب و هوایی    ترشیپ  یگام زمانو سه  ترشیپ

اثر شاخص  استفاده شد هاي پیوند از تا بررسی شود چنانچه 
آب پارامترهاي  ناهنجاري  بر  دورتر، دور  فواصل  در  وهوایی 

می تغییراتی  چه  روابط باشد.  داراي  آیی  کار  میزان 
ازآمده  دستبهي  چندمتغیره استفاده    شد   بررسی  RMSE  با 

نتا هرچه  عبارتی  نزدیک  0به    جیو  به  و  باشد  از  تر   1کمتر 
ب دارا  ن یا   انگریباشد؛  ما  روابط  که  تبیین   ياست    قدرت 

  .) 2(رابطه بیشتري است

)2(                      𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �
∑ 𝑁𝑁
𝑖𝑖=1(𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑂𝑂𝑖𝑖)2

𝑁𝑁
�

1
2

 

 نتایج و بحث 

ناهنجاري  در  دما  براي  گرفته،  صورت  محاسبات  براساس 
شدید   بسیار  تا  که    ماه  111متوسط  مختص   67بوده  ماه 

و   مثبت  دمایی   44ناهنجاري  منفی  ناهنجاري  مختص  ماه 
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به می عدد  این  بسیار شدید،  ناهنجاري  فیلتر  از  پس  و  باشد 
ناهنجاري   ماه  22 در  بارش  براي  است.  پیداکرده  کاهش 

شدید   بسیار  تا  که    ماه  42متوسط  مختص   15بوده  ماه 
و   مثبت  بارشی    27ناهنجاري  منفی  ناهنجاري  مختص  ماه 

 8باشد و پس از فیلتر ناهنجاري بسیار شدید، این عدد به  می
تا    ماه متوسط  ناهنجاري  در  باد  براي  است.  پیداکرده  کاهش 

ماه مختص ناهنجاري مثبت   40بوده که    ماه  73بسیار شدید  
باشد و پس از فیلتر ماه مختص ناهنجاري منفی باد می  33و  

به   عدد  این  بسیار شدید،  پیداکرده    ماه  14ناهنجاري  کاهش 
ها در  شود فراوانی ناهنجاريگونه که مشاهده میاست. همان 

 دما بیشتر و در بارش کمتر بوده است.
روش  دستبه  يناهنجار از  بسیار  آمده  تا  متوسط  ناهنجاري 

بخش سمت چپ   رمشاهده است. دقابل  3در جدول    شدید
مقاد و  آب  ریجدول  و  ترتیب  ؛یقرمز  گرم    يناهنجار  ،به 

)0.5>Z ) 0.5) و سرد-<Zجدول و    یانی) هستند. در بخش م
) و  Z<0.5پربارش (  يناهنجار  ، سبز و زرد؛ به ترتیب  ریمقاد
) هستند. در بخش سمت راست جدول و Z> -0.5بارش (کم

کم  ریمقاد زرد  و  ترتیبسبز  به  ز  يناهنجار  ،رنگ؛   ادیباد 
)0.5>Z) 0.5) و باد کم-<Z  .بالاترین مقدار  ) هستندZ    براي

مارس   در  عدد  می  2008دما  این  که  که  می  2.5باشد  باشد 
آن   واقعی  سانتی  13.9مقدار  میدرجه  پایینگراد  ترین باشد. 

  -3.1باشد که این عدد  می  2011براي دما در نوامبر    Zمقدار  
 باشد. گراد میدرجه سانتی  10.3باشد که مقدار واقعی آن  می

  ن ی که ا   باشدیم  2014  اکتبردر    بارش  يبرا   Zمقدار    نیبالاتر
واقع  باشدیم  3.2عدد   مقدار    مترمیلی  426.5آن    یکه 

پاباشدیم در    يبرا  Zمقدار    نی ترنیی .    1987  ژانویه دما 
 20.4آن    یکه مقدار واقع  باشدی م  -2.2عدد    نیکه ا   باشدیم

  1999براي باد در نوامبر    Zبالاترین مقدار  .  باشدیم  مترمیلی
متر   2.4باشد که مقدار واقعی آن  می  2.1باشد که این عدد  می

  1995براي باد در فوریه    Zترین مقدار  باشد. پایینبر ثانیه می
این عدد  می که  آن  می   -1.8باشد  واقعی  مقدار  که   0.7باشد 

می ثانیه  بر  ناهنجار  يبرا   باشد.متر  بارش،  و  و   يدما  مثبت 
از نظم خاصبه  یمنف اما  برخوردار   ی تناوب تکرار شده است 

سال در  گرچه  دما  يناهنجار  را تکر  ریاخ  يها نبوده   ییگرم 
برا   شتریب است.  اما    يناهنجار   يبوده  به   کیباد  نظم 

برا دیده  یخصوص و  ناهنجار  يابرهه  کی  يشده  با   يعموماً 
بوده همراه  مثبت    يعموماً با ناهنجار  يابرهه  کیو از    یمنف

 . است
هاي پیوند شاخص  27، ضریب همبستگی با  Zبراساس مقدار  

بسیار  تا  متوسط  ناهنجاري  روش  براي  پژوهش  این  دور  از 
گام زمانی پارامترهاي آب و هوایی محاسبه شد   4شدید در  

 ). 4تا  2(شکل 
 

 
 ی. گام زمان 4در  هاي پیوند از دورضریب همبستگی ناهنجاري دما از روش ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید با شاخص  -2 شکل
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JAN. FEB. MAR. OCT. NOV. DEC. JAN. FEB. MAR. OCT. NOV. DEC. JAN. FEB. MAR. OCT. NOV. DEC.
1984 0.1 -1.8 -0.6 -0.6 0.5 -1.9 1984 -0.9 0.1 -0.4 0.0 0.1 0.4 1984 -0.7 -1.2 -1.6 -0.4 -0.7 -1.2
1985 -0.6 -0.1 -1.9 -0.9 0.2 -0.1 1985 -0.9 1.2 -0.5 0.8 -0.7 -0.1 1985 -0.8 0.0 -0.7 -0.7 -1.5 -0.1
1986 0.6 0.0 -1.6 0.0 -0.9 -0.9 1986 0.6 -0.7 -0.1 0.1 1.4 0.6 1986 -0.8 -0.5 -0.5 -0.7 -0.5 -0.5
1987 1.3 0.4 -0.4 -2.5 -1.0 0.2 1987 -2.2 -0.3 1.1 2.1 -1.4 0.3 1987 -1.1 -0.5 0.0 -0.2 -0.8 0.1
1988 -0.6 -0.3 0.0 0.0 -0.1 0.5 1988 0.6 -0.7 -1.1 -0.8 -1.0 -1.0 1988 -0.4 -0.7 0.2 -0.9 -0.3 -0.7
1989 -1.3 -1.5 0.3 0.6 0.7 0.3 1989 0.3 0.4 1.0 0.2 -1.8 0.5 1989 -0.3 -0.9 -0.5 -0.6 -1.2 -0.3
1990 -1.0 0.0 -0.1 -0.2 1.0 0.0 1990 0.3 -0.6 0.8 2.6 -1.2 1.3 1990 -0.2 -0.7 -1.1 -0.8 -1.1 -0.7
1991 0.0 -0.8 -0.8 0.7 -0.2 -0.4 1991 -0.2 1.0 -0.4 -1.8 -0.3 -0.1 1991 -1.1 -1.0 -1.1 -1.6 -1.4 -1.4
1992 -1.4 -0.6 -1.0 -0.8 -0.1 -0.2 1992 1.8 0.9 1.1 0.1 1.1 -0.7 1992 -0.6 -0.8 -1.5 -1.1 -0.9 -1.3
1993 -0.6 -1.4 -0.3 -1.2 -3.0 -1.0 1993 -0.5 0.5 -0.4 0.1 1.9 -1.2 1993 -0.5 -1.1 -1.1 -1.4 0.1 -1.6
1994 0.1 -1.4 -0.3 -0.3 0.6 -1.2 1994 0.0 0.0 -1.2 1.2 -0.1 0.2 1994 -1.4 -0.9 -1.4 -1.6 -1.2 -0.8
1995 0.7 0.5 0.4 -1.2 0.7 -0.6 1995 -0.7 -0.8 -1.8 0.5 -1.5 -0.1 1995 -1.6 -1.8 -1.3 -0.9 -1.2 -0.8
1996 -0.5 0.1 -1.2 -0.2 -0.4 1.3 1996 -0.7 1.0 -0.5 0.4 0.1 -1.2 1996 -0.9 -0.7 -0.4 0.2 -0.4 -0.3
1997 1.0 -0.5 -0.8 1.2 -0.4 0.2 1997 -0.1 0.3 1.5 -1.4 0.8 0.8 1997 1.5 1.5 1.2 1.3 0.7 1.1
1998 -0.4 -0.8 0.2 -0.1 1.2 1.3 1998 1.4 1.0 -1.6 0.1 -0.6 -0.7 1998 1.9 1.3 0.9 1.0 0.8 0.7
1999 0.8 2.0 0.7 0.6 -1.1 0.5 1999 0.6 -1.7 -0.7 -1.1 0.3 -0.9 1999 0.5 0.3 0.8 1.7 2.1 0.4
2000 0.4 0.3 -0.3 -0.7 -1.0 0.3 2000 0.8 -0.3 0.3 0.2 0.0 -0.8 2000 1.8 1.9 1.6 1.3 0.6 0.7
2001 -0.2 1.3 1.5 -0.2 0.4 1.1 2001 -0.1 -1.3 -0.3 1.2 0.5 -0.3 2001 0.9 0.9 1.3 0.9 1.7 1.0
2002 0.5 1.0 1.6 1.9 1.1 -1.7 2002 -0.7 0.4 0.7 0.5 1.5 1.5 2002 1.7 1.3 1.1 1.7 1.4 1.8
2003 0.6 0.4 -0.9 1.3 -0.1 0.5 2003 -1.3 -0.3 0.4 -0.6 1.8 2.0 2003 0.7 1.4 1.3 1.2 1.4 1.0
2004 1.7 1.9 1.1 -0.1 0.8 -0.6 2004 -1.5 -1.5 1.1 0.4 0.6 1.0 2004 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 1.9
2005 0.4 -0.5 0.6 0.5 0.1 1.4 2005 0.0 0.3 0.5 -0.4 -0.8 -0.5 2005 0.6 0.6 0.8 1.0 0.9 0.5
2006 -1.1 0.6 1.2 1.7 0.4 -0.8 2006 0.3 -1.3 -0.4 -0.6 0.5 1.2 2006 0.9 0.8 0.5 1.0 1.0 1.4
2007 0.5 0.4 -0.1 0.4 0.5 -0.4 2007 -0.8 1.0 2.1 -1.6 0.4 -0.8 2007 0.3 0.8 1.1 0.2 1.0 0.8
2008 -2.7 -1.0 2.5 0.4 -0.2 -0.3 2008 0.6 -0.3 -1.9 -0.2 0.0 1.5 2008 0.8 0.3 0.8 0.4 0.3 1.4
2009 -0.3 1.2 1.0 0.6 0.8 0.8 2009 -0.2 0.1 -0.4 -1.0 0.3 -0.4 2009 0.2 0.3 1.0 0.2 0.3 0.1
2010 1.8 0.7 0.3 1.5 0.9 2.1 2010 0.0 0.2 -0.8 -1.0 -0.8 -1.7 2010 0.5 1.2 0.6 0.1 -0.5 -0.1
2011 1.2 0.2 -0.1 -0.5 -3.1 -0.7 2011 1.5 1.5 0.5 0.9 1.2 -1.1 2011 0.3 1.1 0.3 0.6 0.9 0.0
2012 0.4 -1.5 -0.9 1.5 1.6 0.5 2012 0.0 0.6 0.6 -1.6 1.3 1.1 2012 0.6 1.3 0.7 0.2 0.2 0.7
2013 1.5 1.3 1.5 -0.2 1.0 -0.4 2013 -0.1 -0.8 1.0 -0.2 -0.7 0.5 2013 0.6 0.3 0.8 1.4 0.5 1.0
2014 0.9 -0.8 0.8 -0.6 -1.2 0.1 2014 -1.5 1.0 0.4 3.2 0.3 -0.8 2014 0.2 0.1 0.6 0.7 0.7 0.0
2015 1.0 1.0 0.1 0.8 -0.7 -0.2 2015 0.9 0.5 0.7 1.7 -0.1 -0.6 2015 0.0 0.8 0.3 0.8 0.6 0.2
2016 1.4 1.0 1.6 -0.4 -2.3 -0.4 2016 -0.2 0.8 1.1 -0.2 0.3 -0.4 2016 0.6 0.2 -0.1 -0.2 -0.2 0.5
2017 0.4 -0.7 0.7 0.1 1.7 0.8 2017 -0.8 0.3 -1.2 0.7 -1.4 -1.0 2017 -0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.7 -0.7
2018 0.9 0.9 2.2 0.6 0.4 1.4 2018 2.2 -1.1 -1.3 -0.3 -0.2 -0.7 2018 0.6 -0.7 1.0 0.2 -0.2 0.3
2019 1.6 0.9 1.0 0.9 -0.8 1.2 2019 0.4 1.3 2.0 -0.4 1.9 0.0 2019 0.3 0.0 0.4 -0.3 0.1 -0.3
2020 1.0 1.3 1.0 0.1 0.1 -0.4 2020 -0.1 2.0 0.6 -1.4 1.1 -0.1 2020 -0.3 0.5 -0.3 -0.2 -0.6 0.1

ری �اد ری دماناهنجا ناهنجا
سال سال سال

رش ری �ا ناهنجا

 
 پارامتر دما، بارش و باد  3) مازندران براي Zمقدار آنومالی ( -3جدول 

 
 . یگام زمان  4از دور در  وندیهاي پ با شاخص دیشد  اریمتوسط تا بس  ياز روش ناهنجار  بارش  يناهنجار  یهمبستگ بیضر  -3 شکل

 
چند   ونیرا به نسبت داشتند، وارد مدل رگرس  يبالاتر  یکه همبستگ  ییهاشاخصهاي مختلف،  هاي مختلف و روشدر ناهنجاري

 .استآمده  4در جدول که شدند  رهیمتغ
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 . یگام زمان 4از دور در  وندیهاي پبا شاخص  دیشد اریمتوسط تا بس  ياز روش ناهنجار باد  يناهنجار  یهمبستگ بیضر  -4 شکل

 
 

 هاي واردشده به مدل رگرسیون چندمتغیره براي دما، بارش و باد شاخص  -4جدول 

 هاي وارد شده به مدل رگرسیون چند متغیره شاخص

 دما
 شاخص GLBT.s, PWP ,NTA, AMO, CAR, EA/WR, GBI, SCA 8 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید 

 شاخص GLBT.s, PWP ,NTA, AMO, CAR, WP, PDO, SCA, AO 9 ناهنجاري بسیار شدید
 بارش 

 شاخص NINO 4, GBI  ,NINO 3.4, QBO, ONI, MEI, BEST, NAO 8 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید 
 شاخص GLBT.s, PWP ,CAR, AMO, NTA 5 ناهنجاري بسیار شدید

 باد 
 شاخص AMO, PWP ,NTA, GLBT.s, CAR, SOI, GBI, EP/NP 8 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید 

 شاخص AMO, PWP ,NTA, GLBT.s, QBO 5 ناهنجاري بسیار شدید
 

 

تغ روند  به  توجه  ارتباط چشمگ  مشاهده  راتییبا   ي ریشده، 
با پارامتر باد مازندران   AMOشاخص    يا فاز دوره  رییتغ  نیب

به دارد؛    0.7دو    نیا   نیب   یهمبستگ  بیکه ضريطوروجود 
در مقایسه ناهنجاري باد    5گونه که در جدول  همان   .باشدیم

  1996تا سال    شود مشاهده می  AMOمازندران و شاخص  
داده است و از  فقط ناهنجاري منفی براي هر دو شاخص رخ

رخ  2007تا    1998سال   مثبت  ناهنجاري  و داده  فقط  است 
بعد آن ناهنجاري مثبت غالب بوده اما بعضاً ناهنجاري منفی 

شاخص   و  مازندران  باد  ناهنجاري  وقوع   AMOبراي  به 
 پیوست. 

در تفاوت  به  توجه  باد   با  ناهنجاري  براي  مقادیر،  شدت 
از   بیشتر  مقادیر  در  از    0.5مازندران  کمتر  براي   -0.5و  و 

 -0.15و کمتر از    0.15در مقادیر بیشتر از    AMOشاخص  
 ).5جهت مقایسه بارنگ متفاوت مشخص شدند (جدول 

استاندارد،  خطاي  میزان  تعیین،  ضریب  همبستگی،  ضریب 
کمتر از   .Sigهاي با  کاربرده شده، تعداد شاخصشاخص به

ناهنجاري  0.05 براي  ماه  تعداد  بهو  مختلف  صورت هاي 
). در این جدول روابطی که  6شود (جدول  یکجا مشاهده می

ماه از  داراي  کمتر  بسیار (بودند    20هاي  ناهنجاري  روش 
رابطه  جدول  این  مطابق  نشدند.  وارد  دما)  و  بارش  شدید 

زمان از روش دوم که معرف  ماه هم  –مختص ناهنجاري دما  
میناهنجاري بسیار شدید  سرد  و  گرم  با ضریب هاي  باشد، 

با   0.88همبستگی   که  داشته  را  همبستگی  بیشترین ضریب 
شاخص  GLBT.sشاخص   با  و  مستقیم  ،  SCAهاي  رابطه 

AO    وPWP    این دارد.  با    4رابطه معکوس    .Sigشاخص 
 قبول هستند.قابل 0.05کمتر از 

مدل براي  متغیره،  چند  رگرسیون  طریق  سازي  از 
هاي مختلف، روابط هاي دما، بارش و باد در روشناهنجاري
 ).7(جدول  استخراج شدمختلفی 
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AMOمقایسه ناهنجاري باد مازندران و شاخص   -5 جدول

JAN. FEB. MAR. OCT. NOV. DEC. JAN. FEB. MAR. OCT. NOV. DEC.
1984 -0.7 -1.2 -1.6 -0.4 -0.7 -1.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.4 -0.3
1985 -0.8 0.0 -0.7 -0.7 -1.5 -0.1 -0.4 -0.3 -0.4 -0.2 -0.3 -0.3
1986 -0.8 -0.5 -0.5 -0.7 -0.5 -0.5 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4
1987 -1.1 -0.5 0.0 -0.2 -0.8 0.1 -0.3 -0.2 0.0 0.0 -0.1 0.0
1988 -0.4 -0.7 0.2 -0.9 -0.3 -0.7 0.0 -0.1 0.0 -0.2 -0.2 -0.2
1989 -0.3 -0.9 -0.5 -0.6 -1.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.1 -0.2 -0.2
1990 -0.2 -0.7 -1.1 -0.8 -1.1 -0.7 -0.3 -0.2 -0.2 0.1 -0.1 0.0
1991 -1.1 -1.0 -1.1 -1.6 -1.4 -1.4 -0.2 -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2
1992 -0.6 -0.8 -1.5 -1.1 -0.9 -1.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3
1993 -0.5 -1.1 -1.1 -1.4 0.1 -1.6 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
1994 -1.4 -0.9 -1.4 -1.6 -1.2 -0.8 -0.3 -0.3 -0.3 -0.1 0.0 -0.1
1995 -1.6 -1.8 -1.3 -0.9 -1.2 -0.8 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.1 0.0
1996 -0.9 -0.7 -0.4 0.2 -0.4 -0.3 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2
1997 1.5 1.5 1.2 1.3 0.7 1.1 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
1998 1.9 1.3 0.9 1.0 0.8 0.7 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3
1999 0.5 0.3 0.8 1.7 2.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 -0.1 0.0
2000 1.8 1.9 1.6 1.3 0.6 0.7 -0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1
2001 0.9 0.9 1.3 0.9 1.7 1.0 -0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2
2002 1.7 1.3 1.1 1.7 1.4 1.8 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
2003 0.7 1.4 1.3 1.2 1.4 1.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.2 0.2
2004 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 1.9 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2
2005 0.6 0.6 0.8 1.0 0.9 0.5 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2
2006 0.9 0.8 0.5 1.0 1.0 1.4 0.1 0.1 0.0 0.3 0.3 0.2
2007 0.3 0.8 1.1 0.2 1.0 0.8 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
2008 0.8 0.3 0.8 0.4 0.3 1.4 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
2009 0.2 0.3 1.0 0.2 0.3 0.1 -0.1 -0.2 -0.2 0.2 0.1 0.1
2010 0.5 1.2 0.6 0.1 -0.5 -0.1 0.0 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2
2011 0.3 1.1 0.3 0.6 0.9 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 -0.1 -0.1
2012 0.6 1.3 0.7 0.2 0.2 0.7 -0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.1
2013 0.6 0.3 0.8 1.4 0.5 1.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.0
2014 0.2 0.1 0.6 0.7 0.7 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 0.3 0.1 0.0
2015 0.0 0.8 0.3 0.8 0.6 0.2 0.0 0.0 -0.1 0.3 0.2 0.2
2016 0.6 0.2 -0.1 -0.2 -0.2 0.5 0.2 0.1 0.2 0.4 0.4 0.3
2017 -0.2 0.1 0.0 -0.2 -0.7 -0.7 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4
2018 0.6 -0.7 1.0 0.2 -0.2 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 -0.1 -0.1
2019 0.3 0.0 0.4 -0.3 0.1 -0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
2020 -0.3 0.5 -0.3 -0.2 -0.6 0.1 0.1 0.3 0.4 0.3 0.1 0.2

سال
ناهنجاري باد مازندران AMO شاخص
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 با ناهنجاري باد مازندران AMOارتباط شاخص  -5شکل

 

و تعداد  0.05. کمتر از Sigکاربرده شده، تعداد شاخص با  استاندارد، شاخص به  يضریب همبستگی، ضریب تعیین، میزان خطا   -6جدول 

 روش ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید و ناهنجاري دما در روش ناهنجاري بسیار شدید ماه براي تمام نوع ناهنجاري در 

روش کار نوع ناهنجاري
ضریب

همبستگی

ضریب

تعیین

میزان خطا

استاندارد

شاخص هاي به کار رفته

و نوع اثر (مستقیم (+) یا معکوس (-))
شاخص هایی با Sig. کمتر از 0.05 تعداد ماه

ناهنجاري بسیار شدید ماه همزمان دما -  0.88 0.77 1.15 SCA(-), GLBT.s(+), AO(-), PWP(-) O(0.000), PWP(0.004), SCA(0.18), GLBT.s(0.03 22

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید ماه همزمان باد -  0.76 0.58 0.85 SOI(+), AMO(+), CAR(-), PWP(+) AMO(0.000), PWP(0.006), SOI(0.007) 73

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 1 ماه جلوتر 0.76 0.57 0.75 SOI(+), AMO(+), GLBT.s(+) GLBT.s(0.003), AMO(0.009), SOI(0.036) 73

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 2 ماه جلوتر 0.74 0.55 0.79 SOI(+), AMO(+), GLBT.s(+) AMO(0.002), GLBT.s(0.013) 73

ناهنجاري بسیار شدید دما - 2 ماه جلوتر 0.74 0.54 1.61 WP(+), SCA(+), GLBT.s(+), PDO(+) GLBT.s(0.012), WP(0.025) 22

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید ماه همزمان دما -  0.72 0.52 0.94 SCA(-), GLBT.s(+), GBI(+) SCA(0.000), GLBT.s(0.000), GBI(0.000) 111

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 2 ماه جلوتر 0.67 0.44 1.16 O4(+), NINO3.4(-), ONI(+), BEST(-), GBO4(0.002), GBI(0.002), NINO3,4(0.004), ONI(0 42

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 3 ماه جلوتر 0.65 0.42 0.88 SOI(+), AMO(+), GLBT.s(+) AMO(0.011), GLBT.s(0.048) 73

ناهنجاري بسیار شدید دما - 3 ماه جلوتر 0.61 0.37 1.83 WP(-), SCA(+), AMO(+) AMO(0.013) 22
ناهنجاري بسیار شدید دما - 1 ماه جلوتر 0.58 0.34 1.88 GLBT.s(+), NTA(+), PWP(-) 0 22

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 2 ماه جلوتر 0.55 0.298 1.13 EA/WR(-), SCA(+), PWP(+) PWP(0.000), SCA(0.033) 111
ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 1 ماه جلوتر 0.54 0.289 1.13 GLBT.s(+), GBI(+) GLBT.s(0.000), GBI(0.018) 111
ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 3 ماه جلوتر 0.50 0.25 1.16 AMO(+), PWP(+) PWP(0.007), AMO(0.027) 111
ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید ماه همزمان بارش -  0.48 0.23 1.33 NAO(+), NINO3.4(+), ONI(-) NINO3,4(0.041) 42

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 1 ماه جلوتر 0.45 0.20 1.34 NAO(-), NINO4(+) NAO(0.027), NINO4(0.027) 42
ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 3 ماه جلوتر 0.42 0.17 1.36 NINO4(+), GBI(+) NINO4(0.041) 42
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روش ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید و   2در دما، بارش و باد  يناهنجار ینیبش یپ  يبرا از رگرسیون چند متغیره آمده دستروابط به  -7جدول 

ناهنجاري بسیار شدید

دما - ماه همزمان دما - ماه همزمان

دما - 1 ماه جلوتر دما - 1 ماه جلوتر

دما - 2 ماه جلوتر دما - 2 ماه جلوتر

دما - 3 ماه جلوتر دما - 3 ماه جلوتر

بارش - ماه همزمان بارش - ماه همزمان

بارش - 1 ماه جلوتر بارش - 1 ماه جلوتر

بارش - 2 ماه جلوتر بارش - 2 ماه جلوتر

بارش - 3 ماه جلوتر بارش - 3 ماه جلوتر

باد - ماه همزمان باد - ماه همزمان

باد - 1 ماه جلوتر باد - 1 ماه جلوتر

باد - 2 ماه جلوتر باد - 2 ماه جلوتر

باد - 3 ماه جلوتر باد - 3 ماه جلوتر

0.288+(SOI*0.184)+(AMO*4.529)+(CAR*(-1.695))+(PWP*2.201)

-0.766+(SOI*0.135)+(AMO*2.193)+(GLBTS*1.592)

-0.634+(SOI*0.132)+(AMO*2.380)+(GLBTS*1.312)

-0.561+(SOI*0.142)+(AMO*2.335)+(GLBTS*1.290)

ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید

-0.824+(SCA*(-0.395))+(GLBTS*1.361)+(GBI*0.502)

-0.967+(GLBTS*1.592)+(GBI*0.260)

-0.094+(EAWR*(-0.206))+(SCA*0.240)+(PWP*2.465)

-0.118+(AMO*1.469)+(PWP*1.736)

-0.305+(NAO*0.369)+(NINO3.4*3.841)+(ONI*(-3.539))

Anomaly Temp. Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

Anomaly Prec. Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

Anomaly Wind Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

-0.275+(NAO*(-0.458))*(NINO4*0.623)

-0.779+(NINO 4*1.873)+(NINO 3.4*(-7.264))+(O NI*7.481)+(BEST*(-0.742))+(GBI*0.652)

-0.576+(NINO4*0.643)+(GBI*0.410)

ناهنجاري بسیار شدید

Anomaly Temp. Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

-1.563+(SCA*(-0.890))+(GLBTS*2.811)+(AO*(-1.111))+(PWP*(-5.590))

-1.856+(GLBTS*2.446)+(NTA*2.677)+(PWP*(-2.875))

-2.493+(WP*0.984)+(SCA*0.725)+(GLBTS*3.592)+(PDO*0.615)

-0.782+(WP*(-1.064))+(SCA*0.632)+(AMO*4.571)

Anomaly Prec. Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

-1.181+(AMO*(-3.262))+(NTA*1.266)+(CAR*8.749)

-2.041+(AMO*(-0.860))*(GLBTS*1.620)+(CAR*5.915)

-2.861+(GLBTS*3.539)+(CAR*3.925)+(PWP*(-2.719))

-0.772+(AMO*(-3.489))+(NTA*2.934)+(PWP*8.694)

Anomaly Wind Av. Mon. MAZANDARAN (winter)M

1.317+(AMO*4.351)+(GLBTS*(-1.381))+(PWP*6.139)

1.670+(AMO*6.173)+(GLBTS*(-2.070))+(PWP*6.615)

0.370+(QBO*0.783)+(NTA*3.469)+(PWP*2.660)

-1.389+(QBO*0.583)+(GLBTS*3.467)+(NTA*3.868)

 

 گیرينتیجه
پیش در  تسهیل  و  پژوهش  این  اهداف  به  توجه  بینی  با 

شاخصناهنجاري مقادیر  اساس  بر  هوایی  و  آب  هاي هاي 
پیوند از دور، از طریق مدل رگرسیون چندمتغیره به روابطی 
مورد   همبستگی  ضریب  به  توجه  با  که  کردیم  پیدا  دست 

از   گرفتند.  قرار  نهایی،    16ارزیابی  رابطه ضریب   13رابطه 
زمان از  ماه هم  -رابطه؛ دما  6و    0.5ها بیش از  همبستگی آن 

باد شدید،  بسیار  هم  –ناهنجاري  ناهنجاري ماه  از  زمان 
باد شدید،  بسیار  تا  ناهنجاري   1-متوسط  از  جلوتر  ماه 
باد شدید،  بسیار  تا  ناهنجاري   2-متوسط  از  جلوتر  ماه 

ماه جلوتر از ناهنجاري بسیار   2-متوسط تا بسیار شدید، دما
دما و  هم-شدید  بسیار  ماه  تا  متوسط  ناهنجاري  از  زمان 

آن  تعیین  ضریب  از  شدید  بیشتر  است.    0.5ها  رابطه بوده 
 د، یشد  اریبس  روش ناهنجاري  از  زمان هم  ماه  –دما  يناهنجار

که بالاترین    0.77و ضریب تعیین    0.88  یهمبستگ  بیبا ضر
  GLBT.sبا شاخص  مقدار در بین سایر روابط بوده است،  

رابطه   PWPو    SCA  ،AOهاي  و با شاخص  میرابطه مستق
دارد از  RMSE  براساس.  معکوس  روش   رابطه  16؛  در 

، ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید و ناهنجاري بسیار شدید
 ییهستند و تا حد بالا  يشتریب  قدرت تبیین  يرابطه دارا   5

و    رابطه براي پارامتر باد  4بین،    این  ازاعتماد هستند که  قابل
دما  1 پارامتر  براي  روابط سهم می  رابطه  این  تمام  که  باشد 

هوایی   و  آب  پارامترهاي  بسیار شدید  تا  متوسط  ناهنجاري 
 .باشدمی

بیشتري داشت  رابطه  RMSEبر اساس   تبیین  اي که قدرت 
زمان و از ناهنجاري مختص پارامتر باد در گام زمانی ماه هم

با   شدید  بسیار  تا  که  می  RMSE=0.81متوسط  باشد 
و    SOI  ،AMOهاي  متغیرهاي این رابطه فاز مثبت شاخص

PWP    منفی فاز  شاخص  CARو  ،  AMOهاي  است. 
PWP    وSOI  ؛ به ترتیب، باSig.  0.000  ،0.006    0.007و  

 قبول بودند.  قابل
 4بار تکرار داشته که هر    AMO  4رابطه شاخص    5در این  

معنی است.  داشته  مستقیم  رابطه  باد  پارامتر  با  آن  داري  بار 
آن   AMOشاخص   تمام  از  در  کمتر  است.    0.05ها  بوده 
بار آن با پارامتر    3بار تکرار داشته که    GLBT.s  4شاخص  

و   این    1باد  رابطه  است.  بوده  ارتباط  در  دما  پارامتر  با  بار 
صورت مستقیم بوده است. این شاخص در تمام شاخص به

  SOIاست. شاخص  0.005کمتر از  .Sigرابطه داراي  4این 
بار تکرار داشته است. پارامتر باد در تمام این روابط تابعی   4

شاخص   شاخص    SOIاز  رابطه  باد   SOIاست.  پارامتر  با 
به    SOIشاخص    .Sigبار    4بار از این    2مستقیم بوده است.  

، PWP  ،GBIهاي  باشد. شاخصمی   0.036و    0.007میزان  
SCA    وCAR    داشته  1فقط تکرار  به  بار  نسبت  که    3اند 

کمتري   SOIو    AMO  ،GLBT.sشاخص   ارتباط  داراي 
می نتیجه  اساس  این  بر  تمام هستند.  بین  از  گیریم 

،  AMOشاخص    3کاررفته در این پژوهش،  هاي بهشاخص
GLBT.s    وSOI  شاخص تأثیرگذارترین  این از  هاي 

 پژوهش بودند. 
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انجام بررسی  از  تأثیرگذاري    پس  مشاهده  براي   3شده 
گام  SOIو    AMO  ،GLBT.sشاخص   زمانی در  هاي 

این شاخص  مختلف  که  شد  ارزیابی  بیشترین   AMOطور 
هم زمانی  گام  در  دما  ناهنجاري  با  را  با  همبستگی  زمان، 

با ناهنجاري   1ناهنجاري بارش در گام زمانی   ماه جلوتر و 
زمانی   گام  در  دارد. شخص    1باد  اثر   GLBT.sماه جلوتر 

  AMOآن بر پارامتر بارش مازندران در مقایسه با شاخص  
می صورت  بیشتري  زمانی  تأخیر  شاخص با  پذیرد. 

GLBT,S  ناهنجار  یهمبستگ  نی شتریب با  گام   يرا  در  دما 
ناهنجارهم  یزمان با  زمان  يزمان،  گام  در  ماه   3  یبارش 

ناهنجار با  و  زمان  يجلوتر  دارد.  1  یباد در گام   ماه جلوتر 
شاخص   زمانی  شاخص   SOIتأخیر  دو  با  متفاوت  قدري 

AMO    وGLBT.S    شاخص  نیشتری ب  SOIاست. 
، با  ماه جلوتر  3  یدما در گام زمان  يرا با ناهنجار  یهمبستگ
باد در   يو با ناهنجار  زمان هم  یبارش در گام زمان  يناهنجار
 ماه جلوتر دارد. 2 یگام زمان

از  پیوند  ارتباطی که یک شاخص  بیشترین  این پژوهش  در 
هاي آب و هوایی مازندران داشته، شاخص دور با ناهنجاري

AMO  تنهایی ضریب همبستگی آن با پارامتر باد است که به
  AMOمقادیر مثبت شاخص    %93رسیده است.    0.7به عدد  

مقادیر منفی    %70.5با مقادیر مثبت ناهنجاري باد مازندران و  
همگام  مازندران  باد  ناهنجاري  منفی  مقادیر  با  این شاخص 

 بوده است. 
  توانیصورت گرفت که م   یمشابه  يخصوص کارها  نیدر ا 

ناظم پژوهش  کوردربه  و  موضوع  2000(  يالسادات  با   (
بارندگ  ENSOارتباط   که    ران یا   ي زییپا  یبا  داشت  اشاره 
م  ENSOاثرات   فازها  یبارندگ  زان یبر  طول  و    یمنف  يدر 

مورد مطالعه قرار گرفتو مشخص شد    زین  SOمثبت شاخص  
دوره در  مختلف   یبارندگ  زان یم  نو،ینال  يهاکه  مناطق  در 
چند دوره   نیکشور  ب  نایلان  يها برابر  ارتباط  است.   نیبوده 

SOI  داده هوا   يهاو  ناچ  فیضع  یسطح   يفشار  بود.   زی و 
پژوهش2020(  یقاسم در  تأث  ی)  عنوان  سطح   يدما   ریبا 

 ی جنوب  -نویهند و نوسانات ال ن  انوسیاق   یشمال غرب  يایدر
زمستان بارش  دما  ران یا   یبر  که  دادند  در  ينشان   ي ایسطح 

  -  نوین) و نوسانات الNIO SSTهند (  انوسی اق   یشمال غرب
در   یبا بارش زمستان  يدار  ی) به طور معنENSO(  یجنوب

طور  یهمسبتگ  ران یا  به  دارد  شاخص   يمعکوس  که  که 
ENSO    به بارش   يتريقو  ریتأث  NIO SSTنسبت  بر 

 دارد. ران یا  یزمستان
بررسی  در این  دیدهمجموع  که شاخص  ها،  ،  EAهاي  شده 

PNA  ،TNH  ،POL  ،PT  ،NINO1+2    وNINO3   ارتباط
ناچیزي مازندران    هاييناهنجار  با  بسیار  باد  و  بارش  دما، 

 دارند.
شاخص سنجی  ارتباط  بر  با علاوه  دور  از  پیوند  هاي 

گا در  مازندران  هوایی  و  آب  پارامترهاي  هاي  مناهنجاري 
ناهنجاري دما، بارش  زمانی مختلف، فروانی وقوع و تداوم 

این   در  شد.  استخراج  هم  مازندران  باد  در    37و    19سال، 
) و    11سال  مثبت  ناهنجاري  براي  براي    8سال  سال 

ماه دوم سال تداوم   6ناهنجاري منفی) ناهنجاري دمایی در  
فقط   بارش  براي  است.  و    1داشته  منفی  ناهنجاري  از  سال 

باد   (  11براي  و    5سال  مثبت  ناهنجاري  براي  سال    6سال 
بین   در  است.  بوده  مداوم  ناهنجاري  منفی)  ناهنجاري  براي 

دمایی  ایستگاه ناهنجاري  درصد  بیشترین  موردبررسی،  هاي 
%) بابلسر  ایستگاه  (%66براي  نوشهر  کمترین  و  بوده  61)   (

را  ناهنجاري  سهم  بیشترین  بارش  ناهنجاري  در  است. 
) و کمترین سهم ناهنجاري را ایستگاه 68ایستگاه رامسر (% 

%) قراخیل57بابلسر  ایستگاه  است.  داشته   (%) ) 65قائمشهر 
%) رامسر  ایستگاه  و  در 61بیشترین  را  ناهنجاري  کمترین   (

 .اندپارامتر باد داشته
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 آمده از روابط با مقدار واقعی دستدر جهت مقایسه مقدار به RMSEآمده با دستارزیابی روابط به -8 جدول

آزمون و خطا
R R R R

1 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - ماه همزمان 0.81
2 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 1 ماه جلوتر 0.90
3 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 2 ماه جلوتر 0.91
4 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - ماه همزمان 0.92
5 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید باد - 3 ماه جلوتر 0.96
6 ناهنجاري بسیار شدید دما - ماه همزمان 1.01
7 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 2 ماه جلوتر 1.08
8 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 2 ماه جلوتر 1.11
9 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 1 ماه جلوتر 1.12
10 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید دما - 3 ماه جلوتر 1.15
11 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - ماه همزمان 1.26
12 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 3 ماه جلوتر 1.31
13 ناهنجاري بسیار شدید دما - 2 ماه جلوتر 1.42
14 ناهنجاري متوسط تا بسیار شدید بارش - 1 ماه جلوتر 1.50
15 ناهنجاري بسیار شدید دما - 3 ماه جلوتر 1.66
16 ناهنجاري بسیار شدید دما - 1 ماه جلوتر 1.70

روش کار ردیفنوع ناهنجاري
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