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The climate is the result of interactions between the atmosphere and the oceans, manifesting 

in phenomena such as landslides, extreme events. This study investigates the effects of the 

Southern Oscillation Index on two key variables: precipitation and relative humidity, across 

21 principal synoptic stations in Iran over a 30-year period. Utilizing factor analysis alongside 

twelve teleconnection indices, this research aims to elucidate the intricate relationships 

between these climatic factors. Based on the correlation matrix derived from the factor 

analysis, the eigenvalue magnitudes and the percentage of variance elucidate the extent to 

which various teleconnection indices influence the simultaneous assessment of atmospheric 

components. The analysis revealed that the Southern Oscillation Index (SOI) exerts a more 

pronounced effect compared to other indices. Data were evaluated as three-month averages 

during the rainfall season, specifically from October to June. Notably, several stations 

exhibited no significant correlation with the index. The highest correlation was observed at the 

Shiraz station, with a correlation coefficient of 58%. The climatic characteristics of this region, 

particularly in its southern areas, represent another significant finding of this research. 

Although this region is predominantly influenced by the Indian monsoon and Mediterranean 

currents, the Southern Oscillation Index—resulting from the pressure differences at sea level 

between Tahiti and Darwin in the eastern and northern Pacific Ocean—also exerts a substantial 

impact on the precipitation and relative humidity of the area. It is recommended to consider 

the importance of climate change and one of its manifestations, global warming, in future 

researches, are considered. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

The effects of teleconnection indices encompass a wide range of impacts, including their influence on the 

biogeochemical processes of vegetation. This involves employing various methodologies to investigate the 

relationships between precipitation and temperature in relation to these indices. Specific case studies have been 

conducted regarding precipitation variability across different regions of the country, such as Karaj. 

Furthermore, the analysis extends to the correlation between winter precipitation and teleconnection indices, 

the impacts of malaria mosquito pollution and its association with precipitation variables, as well as the El 

Niño-Southern Oscillation (ENSO) phenomenon and the Southern Oscillation Index (SOI). Additionally, the 

effects of teleconnections on both spatial and temporal humidity in various areas are examined, including the 

forecasting of winter precipitation along the Caspian Sea coast, particularly in relation to the SOI. 

Materials and methods 

The values of the Southern Oscillation Index (SOI), averaged on a quarterly basis from October to June 

for the period 1990-2020, were obtained from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

website (https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soi). Additionally, temperature and precipitation 

data from synoptic stations across the country were sourced from the National Meteorological Organization. 

The climatic characteristics and specifications of the studied stations are presented in Table 1. 

Result and discussion 

The sources of moisture, the mechanisms of moisture transport, and the factors influencing them across 

different seasons are critical aspects of precipitation and humidity in various regions of Iran. In this context, 

the role of teleconnection indices is particularly significant. Additionally, the influence of surrounding seas is 

undeniable. Among the stations examined, Shiraz exhibited the highest correlation with the Southern 

Oscillation, with a computed correlation of +58%. Located in southern Iran, Shiraz has a dry and semi-arid 

climate. Given its proximity to the Pacific Ocean, the effects of the Southern Oscillation are more pronounced 

in this region. The next station demonstrating the highest percentage of correlation with precipitation and 

relative humidity is Birjand, situated in northeastern Iran. Despite being predominantly influenced by Siberian 

cold currents and the Pacific Decadal Oscillation (PDO), the significant impact of the Southern Oscillation 

places this station second in terms of correlation. 

Conclusion 

Although the examination of the effects of teleconnection indices on components such as precipitation, 

temperature, and relative humidity significantly impacts various sectors, including agriculture, it is essential 

to acknowledge that this analysis possesses inherent complexities. In some instances, the results may be 

deemed unreliable due to the intricate nature of the climate and its interactions with the atmosphere and ocean, 

a phenomenon that is unavoidable given the dynamic nature of these systems. 

In this study, the relationship between precipitation and relative humidity with the Southern Oscillation 

Index (SOI) was investigated. A total of 21 primary synoptic stations from different regions of the country 

were selected, and the quarterly averages of precipitation and relative humidity, along with the SOI, were 

analyzed from October to June. The impact of this index was evaluated concerning the occurrences of El Niño 

and La Niña phenomena at these synoptic stations, revealing that the highest correlation rates were reported 

from the Shiraz station, located in southern Iran. 

In this region, the northern climate is mountainous, while the provincial center, the city of Shiraz, exhibits 

a Mediterranean to sub-Mediterranean climate. Conversely, its southern area is influenced by Indian monsoon 

currents, which are more pronounced in years when monsoonal activity exceeds normal levels. Given the 

extensive climatic diversity across Iran, many teleconnection indices exert direct and indirect effects on 

regional climates, manifesting even in stations with differing climatic characteristics. 

Results varied notably along the western and eastern coasts of the Caspian Sea; for instance, on the eastern 

coast, particularly in the Golestan region, the correlation between precipitation and relative humidity with the 

Southern Oscillation was calculated at 38%, with mean squared error (MSE) and root mean squared error 

(RMSE) values of 58.6% and 88.23 millimeters, respectively. In contrast, the effects of the Southern 

Oscillation index on the western coast were less than 20%, largely attributed to the predominant influence of 

the North Atlantic Oscillation on the western Caspian shores compared to the eastern coast. 

Authors’ contributions 

 M. SaadatMoghaddasi: Gathering the experimental data, Data curation, Software; Methodology; 



667 Impact Analysis of the Southern Oscillation Index… 

Investigation, Conceptualization, Methodology, Writing-Reviewing and Editing, Formal analysis, Analyzing 

the experimental data, *Z. Aghashariatmadari: Supervision, Investigation, Conceptualization, Methodology, 

Analyzing the experimental data, Validation, Visualization, Writing-Original draft preparation, Writing-

Reviewing and Editing.  

Data Availability Statement 

Data available on request from the author. 

Acknowledgements 

The research was supported by the University of Tehran. The authors would like to express their special 

thanks to the vice chancellor for research affairs. This research did not receive any specific grant from funding 

agencies in the public, commercial, or not-for-profit sectors. 

Ethical considerations 

The author avoided data fabrication, falsification, plagiarism, and misconduct. 

Conflict of interest 

All authors declare that they have no conflict of interest. 

 
 

   



 3333-4243شاپا:           3، شماره 65، دوره مجله تحقیقات آب و خاک ایران

Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

 ( بر بارش و رطوبت نسبی نقاط مختلف کشور ایران SOIبررسی تاثیر شاخص نوسان جنوبی )

  2زهرا آقاشریعتمداری | 1علیرضا سعادت مقدسی
 saadatmoghadasi28@ut.ac.ir ج، ایران. رایانامه:. گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده کشاورزی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کر1

 zagha@ut.ac.irایانامه: . نویسنده مسئول، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده کشاورزی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. ر2
 

 

 چکیده اطلاعات مقاله 

 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 

 22/8/1423 :افتیدر خیتار

 1/11/1423: بازنگری خیتار

 11/11/1423: رشیپذ خیتار

 1424 خرداد: انتشار خیتار
 

 
  های کلیدی:واژه

  ،یوندیشاخص دورپ

  م،یتنوع اقل

  ،یبارش و رطوبت نسب

 .کینوپتیس ستگاهیا

 ن،یفر ای یحد یدادهایرو ن،یرانش زم ل،یاست که به صورت س گریکدیبا  انوسیجو و اق هایحاصل واکنش میاقل
 Southern (SOI)پژوهش اثرات شاخص نی. در اباشندیدسته م نیاز ا یوندیدورپ هایکند. شاخصیم یخودنمائ

Oscillation Index وره د کیدر  رانیدر کشور ا یاصل کینوپتیس ستگاهیا 21در  یبر دو مولفه بارش و رطوبت نسب
و  قیوابسته  مورد تحق ریو دو متغ یوندیشاخص دور پ 12به همراه   یعامل لیتحل  زیساله با استفاده از روش آنال 32

ر کدام دو کهنیا نی، ارتباط ب یعامل لیتحل زیآنال هایداده یهمبستگ سماتری به توجه با. است قرار گرفته یبررس
 قرار داده و مشخص شد نوسان لیو تحل هیدارد را مورد تجز یجو یهاهمزمان مولفه یرا در بررس یشتریاثر ب یوندیپ

سه ماهه ماه اکتبر تا  یهانیانگمی صورت به هاداده. اشت داشته هاشاخص ریرا نسبت به سا یشترینقش ب یجنوب
ختلف است.  م هایستگاهیدر ا یشاخص نوسان جنوب تمتفاو رینشان دهنده تاث جیژوئن مد نظر قرار گرفته است. نتا

 زانیم نیرا با شاخص نشان ندادند. بالاتر یدار یدر نقاط مختلف رابطه معن هاستگاهیاز ا ینشان داد که  تعداد جینتا
درصد  18 یهمبستگ زانیو با م رازیش ستگاهیمربوط به ا یبارش و رطوبت نسب یهاشاخص با مولفه یهمبستگ
ت اگرچه پژوهش اس نیبارز ا جینتا گریآن از د یجنوب یمنطقه خصوصا در نواح نیمتفاوت ا میاست. اقل شدهمحاسبه 

 گرددیم هیاست توص ترانهیمد یایهند و در یموسم اناتیجر ریتحت تاث شتریکه دارد ب ییمنطقه با تنوع آب وهوا نیا
 . ردیمد نظر قرار گ یجهان شیگرما نآ هایهاز جلو یکیو  میاقل رییتغ متیاه ندهیا یهادر پژوهش

مجله ، رانینقاط مختلف کشور ا یبر بارش و رطوبت نسب (SOI) یشاخص نوسان جنوب ریتاث ی( بررس1424زهرا، ) ؛یعتمداریآقاشر رضا،یعل ؛یسعادت مقدس: استناد
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 دمه مق
ها،  و انطوف های مختلف از جمله سیل،کنش پیچیده بین اقیانوسها و دریاها با جو زمین است رخداد پدیدهاقلیم کره زمین حاصل برهم

ده های ذکر شی را در رخداد پدیدهها نقش عمدهاست. دورپیوندی کنش این دو یعنی اقیانوس و جو زمینمواردی از این قبیل حاصل برهم
ار کدر بالا خواهند داشت. پیوند از دور عبارت است از هماهنگی بین تغییرات زمانی دو نقطه دور از هم که عمدتا برای تغییرات فشار و دما ب

غیرهای هواشناسی است که در نقاط وسیع و جدا از هم در های زمانی متهای هم زمان معنی دار بین نوسانرود. در واقع همبستگی_می
 کند. الگوهای پیوند از دور به_دهد. فرآیندهایی که چگونگی رابطه تشکیل موج اول و امواج بعدی را بیان می_سطح کره زمین رخ می

را تحت الشعاع خود قرار دهد، که  های چرخشی و فشار هوا_شود که مقیاسی از ناهنجاری_وقوع و تداوم الگوهای بزرگ مقیاسی گفته می
یر ها، بارش، مسالگوی وسیع را در مقیاس زمانی از چند هفته تا چند سال را در بر بگیرد. این الگوها در امواج جوی، رودبادها و موقعیت آن

یوند توان پ_اهند شد. پس میها و عواملی از این قبیل اثر گذار است و سبب پیدایش الگوهای ناهنجار در مناطق دور دست خود خوطوفان
ندهای ای شامل تاثیر آن بر روی فرآیهای دورپیوندی دامنه گستردههای اقلیمی نامید. اثرات شاخصبینی_از دور را یکی از کلیدهای پیش

صوص ردی در خها، تا مطالعه موهای مختلف برای بررسی ارتباط بین بارش و دما با این شاخصبیوزیست محیطی گیاه، استفاده از روش
ا و های دورپیوندی، اثرات آلودگی پشه مالاریهای زمستانه با شاخصمتغیر بارش در مناطق مختلف کشور مانند کرج، بررسی ارتباط بارش
انه ی بارش زمستبینها بر رطوبت مکانی و زمانی مناطق و حتی پیشارتباط آن با متغیر بارش و پدیده انسو و نوسان جنوبی، اثر دورپیوندی

؛ جواری  1331نیستانی و همکاران،گیرد )را دربرمی SOI(Southern Oscillation Index)در سواحل دریای کاسپین به طور مثال با شاخص 

 (.1383و  1422؛ ناظم السادات و همکاران،  1332؛ تبری و همکاران،  1333؛ قائم مقامی و همکاران،  1336؛ گودرزی و همکاران، 1421و همکاران، 

شاخص اسکاندیناوی و یکی از ، NAO (North Atlantic Oscillation)تاثیر دورپیوندهای مهمی از جمله نیمکره شمالی تحت
. اقیانوس آرام در کنار اقیانوس اطلس نقش بسیار مهمی را در (Kalimeris, et al., 2017)است  SOIهای مهم نوسان جنوبی یا شاخص

حث ها دارند. در مبهای هستند که نقش مهمتری را نسبت به دیگر شاخصند و در این بین دور پیوندیکنمعادلات آب و هوایی ایفا می
 AO (Arcticهایی چون ) کنند و  دورپیوندیهواشناسی کشاورزی رطوبت و درجه حرارت نقش بسیار مهمی را در عملکرد رشد گیاه ایفا می

Oscillation ،NAO (North Atlantic Oscillation) ا دارند هو یا نوسان جنوبی تاثیر بیشتری را بر روی این متغیرهانسبت به بقیه شاخص
(Bannayan, et al., 2010.) 

ها در فصول مختلف یکسان نیست و در برخی از فصول نمود بیشتری نکته قابل توجه این است که که تاثیر برخی از این شاخص
ان اطلس شمالی و نوسان جنوبی در خصوص بارش و دما کشور ایران در فصل پاییز یکی از دارند. به طور مثال بررسی اثرات توامان نوس

داری را نشان ندهد اما بر همکنش یک یا ها نتایج معنیاین موارد است. به دلایل مختلف ممکن است بررسی منفرد یکی از این شاخص
مراکز پرفشار سیبری، آزور، کم فشار   NAO و فاز مثبت SOIفاز منفی تری را ارائه دهد. با وقوع تواند نتایج قابل قبولچند شاخص می

کاهش درجه  های پرفشار سیبری به کشور و در نهایتشوند و این امر سبب ورود بیشتر زبانهایسلند نسبت به میانگین بلندمدت تقویت می
شوند که سبب ی مراکز فشاری فوق الذکر تضعیف میمنف NAOمثبت و  SOIهای فرین شود، از طرف دیگر با وقوع حالتحرارت کشور می
 ,.Azizi, et alشود و در نتیجه سبب کاهش مقدار بارش در سطح کشور خواهد شد های پرفشار سیبری به داخل کشور میورود کمتر زبانه

مولفه درجه حرارت هم اثر خود را های مرتفع هیمالیا خصوصا در ارتباط با لازم به توضیح است که این مسئله حتی بر روی کوه(. (2014
های پاییزه و زمستانه در مطالعه موردی در ایستگاه سینوپتیک کرج نیز (. نقش نوسان جنوبی در بارشHan, et al., 2021خواهد گذاشت )

 (.1336گودرزی و همکاران، به اثبات رسیده است )

ایستگاه سینوپتیک کشور مورد تحقیق و بررسی قرار  122همبستگی بین نوسان اطلس شمالی و نوسان جنوبی در مورد بیش از 
گی مثبت ی دارند، همبستهای کشور ) اکتبر تا ژوئن( در مناطقی که رژیم بارشی مدیترانهدهد در بازه زمانی بارشگرفته است که نشان می

 دهد اثرات شاخص نوسان جنوبی_ان میبین دو شاخص دورپیوند مذکور وجود دارد اما در تابستان عکس قضیه صادق است. مطالعات نش
های پاییزه ایران در نقاط مختلف با شاخص نوسان جنوبی وجود دارد که ارتباط در فصل پاییز انکار ناپذیر استو رابطه منفی بین بارش

 SPI(Standardمستقیم با پدیده انسو دارد. در خصوص نوسان اطلس شمالی نیز مطالعاتی در غرب کشور انجام شده است. شاخص 

Precipitation Index) های سالانه و فصلی مورد بحث و بررسی قرار گرفته _و تاثیر شاخص نوسان اطلس شمالی در جریان آب رودخانه
است که نتایج نشان داده که همبستگی ضعیفی بین این مسئله وجود داشته است. همچنین در تحقیقات هلالی و همکاران بیشترین 

پاییزه ایران از شاخص نوسان جنوبی بدست آمده و کمترین آن مربوط به شاخص نوسان اطلس شمالی در فصل  همبستگی در بارشهای
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های آبریز کارون،کرخه، حوضه دریاچه ارومیه، دریاچه نمک، مرز غربی، سفید رود پاییز بوده است. بیشترین همبستگی معنی دار از حوضه
. اهمیت  (1333؛ دهقانی و همکاران 1333هلالی و همکاران، خورد )_یزه به چشم میهای پایبا شاخص نوسان جنوبی در خصوص بارش

و نیمه  های خشکریزی منابع آب در اقلیمهای بهاره نیز انکار ناپذیر است. خصوصا برای مدیریت و برنامههای دورپیوندی در بارششاخص
را  یتواند در رفتار هیدرولوژیکی حوضه آبریز تغییرات گستردها میهخشک در کشور ایران از اهمیت خاصی برخوردار است. و این شاخص

حتی با روشهای ناپارامتریک نیز بررسی مولفه بارش و رابطه آن با نوسان جنوبی در نقاط مختلف  (.1422هلالی و همکاران، ایجاد نماید )
های جوی است که برای بارش، یکی از مهمترین پدیده(. Jin, et al., 2005جهان من جمله کره جنوبی و ژاپن نیز به انجام رسیده است )

های صورت گرفته تاثیر بیشتر شاخص نوسان جنوبی در غرب کشور خصوصا در ها، جانوران و گیاهان حیاتی است. در بررسیحیات انسان
گر ا و اثرات آن بر روی مولفه بارش از دیههای پاییزه و زمستانه نمود بیشتری داشته است. و تاخیر گام زمانی در بررسی دورپیوندیبارش

همچنین اثرات شاخص نوسان جنوبی بر بارشهای حدی ایران نیز مورد تحقیق و  (.1333محجوبی و همکاران، نتایج بدست آمده بوده است )
 (.1332تبری و همکاران، بررسی قرار گرفته است )

ش های دورپیوندی و نقتبخیر و تعرق در این کشور، بررسی شاخصباتوجه به اقلیم خشک و نیمه خشک  ایران و میزان بالای  
ایستگاه  21در این پژوهش اثرات شاخص نوسان جنوبی بر دو متغیر بارش و دما در  باشد.ها در تاثیر گذاری موارد ذکر شده ضروری میآن

 1332-2222لعه میانگین سه ماهه اکتبر تا ژوئن اصلی سینوپتیک کشور به صورت توامان مورد بررسی قرار گرفته است. مقیاس زمانی مطا
ای هها مدنظر قرار نگرفته است. علت این امر آن است که بیشتر ایستگاههای تابستانه برخی ایستگاهمیلادی انتخاب شده است و بارش

ل ست و فصل خشک منطبق بر فصی ای و شبه مدیترانهها مدیترانهانتخابی اقلیم خشک و نیمه خشک را دارا هستند و رژیم بارشی آن
با توجه به ماتریس  استفاده شده است. F.A (Factor Analysis)ها از روش باشد. همچنین برای تشخیص بهتر اثرات دورپیوندیتابستان می

لاننیا  در روش  وهای دیگر از شاخص نوسان جنوبی و نوسان اطلس شمالی در کنار پدیده الننیو همبستگی بیشترین اثر در میان دورپیوندی
 است.مذکور حاصل شده است که در این مقاله اثر نوسان جنوبی بر بارش و رطوبت نسبی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته

 ها مواد و روش

 ها جمع آوری داده

 1332-2222انی به صورت میانگین سه ماهه اکتبر تا ژوئن در بازه زم Southern Oscillation Indexمقادیر شاخص نوسان جنوبی 
( و https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soiاقیانوسی ایالات متحده ) -میلادی از سایت اداره ملی و جوی

های _سی کشور دریافت شد. مشخصات و خصوصیات اقلیمی ایستگاههای سینوپتیک کشور از سازمان هواشناهای دما و بارش ایستگاهداده
 است.ارائه شده 1مورد مطالعه در جدول 

 
 : مناطق مورد مطالعه1شکل  

  

https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soi
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 های مورد مطالعه: مشخصات ایستگاه1جدول 
Average Precipitation 

(mm/yr.) Climate-Type Elevation(m) Lon Lat Name. Station 

322 eanMediterran 1331 46.33 33.18 Ilam 

112 Semi arid-Arid 1112.4 12/11 32.11 Esfahan 

481 semi cold-Cold 2248.3 84/12 23/32 Sharekord 

      

312 humid-Cold 1142.8 13/48 81/34 Hamedan 

242 semiarid-Temperate 1131 32/11 63/31 Tehran 

214 semi cold-Temperate 1213.1 24/21 24/36 Qazvin 

162 Cold and mountainous 1121 42/13 18/31 Semnan 

81 humid-Warm 32 38/13 12/26 Island-Kish 

32 warm-Arid 1113 36/16 21/32 Kerman 

121 Cold and arid 1431 21/13 3/32 Birjand 

312 Sub -Mediterranean

Mediterranean 
2 41/14 32/36 Golestan 

231 d and humidCol 1361 23/46 12/38 Tabriz 

122 Arid-Warm 1312 3/62 41/23 Zahedan 

282 sub humid-Cold  1122 13/43 28/34 Arak 

222 Mediterranean 3 83/48 24/31 Abadan 

341 Mediterranean 1412 18.46 62.34 Kermansah 

213 Arid-Cold 1122 14/62 13/31 Mashad 

212 terraneanSub medi 1132 23/31 21/32 Shiraz 

12 Desertic 1243 41/12 32/33 Yazd 

112 -sub-Mediterranean

Mediterranean 
23 33/12 13/36 Sari 

1222 -sub-Mediterranean

Mediterranean 
1- 43.36 31.16 Rasht 

 

 ضریب همبستگی اسپیرمن

محاسبه شده است. استفاده از SOI با استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن میزان همبستگی پارامترهای بارش و دما با شاخص دورپیوندی
 ههای مناسب تر است.  فرمول ضریب همبستگی اسپیرمن باین ضریب با توجه به اینکه توزیع آماری در آن آزاد است برای چنین پژوهش

 :(Yang, et al., 2022) شرح ذیل است

  σ(X)  کوواریانس متغیرهای دسته بندی شده و   Cov (X, Y)دهد، مقدار ضریب همبستگی اسپیرمن را نشان میRs که در آن 
 دهند.انحراف از معیار متغیرهای طبقه بندی شده را نشان می σ(Y) و

 Mann-Kendallرامتریک آزمون ناپا

  Kendall و 1341در سال  Mann شود. آزمون توسطها استفاده میبرای تحلیل روند سری زمانی داده Mann-Kendall آزمون ناپارامتریک

سری زمانی که خطی یا غیر خطی بودن روند را مشخص   Monotonic معرفی و ارائه شد. در این پژوهش از آزمون روند 1362در سال 
استفاده شده است.  آماره  SPSSو  SAS,R, Minitabهای آماری و رسم نمودار از نرم افزارهای کند استفاده شده است. برای تحلیلیم

 به شرح ذیل است:   Sآزمون با فرض نرمال بودن 

    
   r

cov ,
P( ), ( )

R X RY
Rs X RY

R X RY 
 

 

 (1رابطه 



  پژوهشی( -)علمی  1464 ماهد، خردا3، شماره 66، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 672

 (2رابطه  

  ها وانحراف معیار داده ðها، _فرض نرمال بودن داده sها، تعداد داده   nکه در آن , ,sgni jX X ها هستند. _نیز ردیف داده

 Pettit ،Run Test  ،Mann-Whitneyهای ناپارمتریک چون شود از آزموندر مطالعاتی که از شاخص دورپیوندی و چند متغیر استفاده می

Test مرسوم می( ؛ 1381ناظم السادات و همکاران، باشدZhang L., 2021.) 

 تحلیل بار عاملی 

ها با آنان در یک مطالعه موردی ها کاربردهای گوناگونی دارند، از بررسی دمایی ماکزیمم و مینیمم و اثرات دور پیوندیدسته از روشاین 
 در پاکستان گرفته تا اثرات بر روی بیوسفر، انتقال بخار آب و اثرات آن بر روی منابع و ذخائر آبی استفاده از تکنولوژی سنجش از دور و

ها بر آغاز و پایان فصل رشد همچنین بررسی وضعیت فنولوژی گیاهان و اثرات دور پیوندی، Grace ای مختلف از جمله سنجندههسنجنده
(. Iqabol, et al., 2016; Dahlin, et al., 2018; Guo, et al., 2021; Tomaszowska, et al., 2020 , Maraiani, et al., 2017.(کرد را ذکر

کند. ترکیب خطی )متغیرهای پنهان( یا های اولیه را به صورت یک مدل تعریف میواقع ساختار کوواریانس متغیرروش بار عاملی در 
. 3. تفسیر از متغیرها 2ها از نظر ابعاد . کاهش تعداد داده1کند. کند. و چند هدف را دنبال میهای غیر قابل مشاهده را توصیف میمتغیر

 استفاده از آزمون فرضیه.
. واریانس مشترک 1تواند وجود داشته باشد و از دو بخش تشکیل شده است ور کلی دو نوع واریانس در هر متغیری میبه ط

(Communality )ها کمینه گردد. نکته مهم در این است که بتوانیم بین واریانس مشترک و واریانس ویژه یا خطاء و هدف دوم تعداد عامل
کنیم و بایستی ماتریس واریانس، کوواریانس خودش کفایت انجام تحلیل عاملی را داشته باشد. و روی کفایت مدل تحلیل عاملی را بررسی 

نیز وجود دارد  VarimaxRotationقطر اصلی عدد کوواریانس صفر است. تحلیل عاملی بایستی ساختار متغیرها را ساده کند. در این روش 
 شود تا واریانس درون فاکتورها افزایش یابد و برای دادههایه باشند این روش انجام میچنانچه فاکتورها بر یکدیگر اثر پذیری زیادی داشت

استفاده  varimaxاز روش  2در اینجا در جدول شماره   است. Equamaxو  Quartimaxهای هواشناسی این روش ارجح نسبت به روش
 تر است. شده است به دلیل اینکه این روش برای تحلیل دادههای هواشناسی مرسوم

 (Southern oscillation Index) معرفی شاخص نوسان جنوبی

رق شود. در فاز منفی )فاز گرم ششاخص نوسان جنوبی از اختلاف فشار سطح دریا بین منطقه تاهیتی و داروین در استرالیا محاسبه می
شار بالای نرمال در شمال استرالیا و منطقه داروین رخ اقیانوس ارام و رخداد پدیده الننیو( فشار زیر نرمال در منطقه تاهیتی و بالعکس ف

دهد، حال آنکه در فاز مثبت )فاز سرد شرق اقیانوس آرام و رخداد پدیده لاننینا( فشار بالای نرمال در منطقه تاهیتی و بر عکس فشار می
فی بر مقادیر بارش و دما نقاط مختلف جهان خواهد پایینتر از نرمال در داروین استرالیا اتفاق خواهد افتاد که هر کدام اثرات مثبت و من

های دیگر سبب افزایش بارش و در فاز مثبت این مسئله عکس داشت که در ایران اثرات آن در فاز منفی در صورت برهمکنش با شاخص
 نمایش داده شده است.     2224میلادی تا ژوئن  1311نمودار این شاخص از سال  2. در شکل (Jaroszewicz, et al., 2024خواهد بود )
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 : نمودار شاخص نوسان جنوبی 2شکل

 و بحث نتایج
نمایش داده شده است. واریانس آنالیزها و مقادیر واریانس مشترک نیز در جدول مذکور  2میانگین نتایج تحلیل بار عاملی در جدول شماره 

 Varimaxنشان داده شده است. دلیل انجام آنالیز  Varimaxروش  مشخص شده است.  در همین جدول نیز نتایج تحلیل عاملی پس از انجام
 Quartimax ایهاین فرآیند افزایش واریانس درون فاکتورهایی است که بر یکدیگر اثرپذیری زیادی داشته باشند. این روش نسبت به روش

ها نشان داده اند بستگی بالایی را در تحلیل دادهبار عاملی هم 1های هواشناسی برتری دارد. در متغیرهای اصلی برای داده  Equamaxو 
ی اطلس، نوسان اسکاندیناوی، شاخص نوسان جنوبی و پدیده انسو. در خصوص _که عبارتند از : شاخص نوسان شمالی، شاخص چند دهه

عامل نیز در  1ار اسکری پلات فاکتور مورد نظر نشان داده اند. نمود 14بار عاملی همبستگی بالایی را در میان  1متغیرهای وابسته نیز 
 نشان داده شده است. 1شکل 

فاکتور مد نظر رسید. مقدار ویژه در تحلیل عاملی یکی از مفاهیم کلیدی است، این مقدار در  1توان به _با توجه به مقدار ویژه می 
ها را توضیح در از واریانس کل دادهگوید هر عامل چق_کند. به عبارت دیگر مقدار ویژه به ما می_ها کمک میتوضیح واریانس داده

و بیشتر از آن باشد نشان دهنده اهمیت آن عامل است و عکس قضیه نیز صادق است. در جدول  1دهد. به طور کلی اگر مقدار ویژه _می
مبستگی بالایی را متغیر اصلی و دو متغیر وابسته با دو بار عاملی ه 1انجام شده است که  Varimaxنیز همانطور که اشاره شد روش  1-2

بار عاملی همبستگی نشان داده  1هاست. اولین متغیر مستقل که با نشان داده اند که هدف این روش و آنالیز تحلیل عاملی کاهش داده
در جریانهای فصلی  NAOاست شاخص اطلس شمالی است. در خصوص شاخص نوسان اطلس شمالی بایستی بیان شود که اثرات فصلی 

 . (1333تبری و همکاران، )غرب ایران به لحاظ آماری انکار ناپذیر است و سالیانه در 
 AO (Arctic Oscillation)و  EAWR (East Atlantic West Russia)همچنین این شاخص در برهمکنش شاخصهای دیگر از جمله 

در فاز النینو  ENSOایی که شاخص بزرگ مقیاس در ساله(. Baltaci, et al., 2018الگوهای متفاوتی را برای منطقه اوراسیا رقم خواهد زد )
باشد های مرکزی کشور و تا حدی غرب کشور میباشد این شاخص بیشتر در روند مثبت قرار دارد که به نفع بارشهای البرز غربی و بخش

(Rana, et al., 2019همچنین اثرات آن در فصل زمستان نمود بیشتری دارد که در پژوهشی با استفاده از .)  دادههای باز تحلیلERA40  با
. دومین متغیر مستقل شاخص نوسان جنوبی است. در خصوص شاخص (Syed, et al., 2010به اثبات رسیده است ) Regcm3 استفاده از مدل

ی انوسان جنوبی نیز بایستی ذکر گردد که این شاخص با برهمکنش شاخص نوسان شمالی که در بالا مطرح گردید تاثیر در بارش و دم
مراکز پرفشار سیبری، آزور، کم فشار ایسلند نسبت به میانگین   NAO و فاز مثبت SOIکشور خصوصا فصل پاییز دارد. با وقوع فاز منفی 

ود، از شهای پرفشار سیبری به کشور و در نهایت کاهش درجه حرارت کشور میشوند و این امر سبب ورود بیشتر زبانهبلندمدت تقویت می
 هایشوند که سبب ورود کمتر زبانهمنفی مراکز فشاری فوق الذکر تضعیف می NAOمثبت و  SOIهای فرین وقوع حالت طرف دیگر با

شود و در نتیجه سبب کاهش مقدار بارش در سطح کشور خواهد شد. این مورد )همبستگی بین نوسان پرفشار سیبری به داخل کشور می
ایستگاه سینوپتیک کشور نیز مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است که نشان  122ز اطلس شمالی و نوسان جنوبی( در خصوص بیش ا

د ی دارند این همبستگی مثبت بین دو شاخص دورپیوندهد در بازه زمانی فوق الذکر بارشهای کشور در مناطقی که رژیم بارشی مدیترانهمی
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 (. 1333؛ دهقانی و همکاران 1333مکاران، مذکور وجود دارد اما در تابستان عکس قضیه صادق است )هلالی و ه
شاخص منطقه اسکاندیناوی مورد بعدی است که به بررسی آن خواهیم پرداخت. این شاخص بر بارش و دمای کشور تاثیر دارد. در 

ایی بر رژیم دماطلس -های موثر در اوراسیامطالعه موردی در مناطق مختلف ایران نیز این مسئله کاملا مشهود است. بررسی دورپیوندی
ا در فصل دهد که حداکثر دمسواحل جنوبی دریای کاسپین )خزر( از جمله در منطقه گلستان یکی از این دسته از موارد است. نتایج نشان می

درصد در  18داری با شاخص مذکور دارد و از طرف دیگر حداقل دما نیز در حدود تابستان و در ماههای ژوئن تا آگوست همبستگی معنی
های دیگر در این منطقه با شاخص اسکاند است. از جمله کند. نکته مهم دیگر برهمکنش شاخصفصل سرد سال از این شاخص پیروی می

 ) North Caspian Pattern ،AO (Arctic Oscillation) ،NAO (North Atlantic Oscillation) ،AMO (NCP)شاخص دریای کاسپین 

Atlantic multidecadal Oscillation)  وPE (Polar Eurasia) را می( توان نام بردGhanghermeh, et al., 2015 این مورد در سایر نقاط .)
ایستگاه  21ها در خشکسالی نیز کاملا به اثبات رسیده است. در مطالعه حتی اثرات آن نیمه شمالی نیمکره شمالی زمین نیز صادق است.

(، در دوره آماری طولانی مدت مشخص شد SPIاصفهان با استفاده از شاخص استاندارد بارش) سینوپتیک کشور در استانهای کرمان، یزد و
 (. 1331فاطمی، که اثرات شاخص اسکاندیناوی و شرق اطلس از مابقی پیوند از دورها در این بخش از مناطق کشور بارزتر بوده است ) 

است شاخص کلان مقیاس چند دهه اطلس است که در نتایج بار شاخص دیگر که در برهمکنش با نوسان جنوبی بسیار حائز اهمیت 
نشان داده شده است، تاثیر این شاخص در فاز منفی در برهمکنش  2فاکتور همبستگی بالایی را نشان داده است که در جدول  1عاملی نیز با 

خاک اده است که اثر قابل توجهی بر روی رطوبتها نشان دهای گسترده در کشور خواهد شد، بررسیبا فاز منفی نوسان جنوبی سبب ترسالی
های (. همچنین برای پیش بینی آغاز و پایان فصل رشد و نیاز حرارتی گیاهان شاخصGelcer, et al., 2013های میانه دارد )عرض

زی ارائه کرد واشناسی کشاورتری را در حوضه ههای دقیقتوان پیش بینیکنند که از این طریق میدورپیوندی نقش بسیار مهمی را ایفا می
 (. 1331سبزی پرور و همکاران، )

گیری در مقیاس هفتگی تا سالانه بسیار حائز اهمیت است، بنابراین برخی از با توجه به اهمیت چرخه هیدرولوژی، فرآیند تصمیم
ستند و با توجه به تنش آبی در بسیاری بسیار مورد توجه ه ENSOو یا  SOI (Southern Oscillation Index)ها ازجمله شاخص دورپیوندی

از جمله سالهایی که برهمکنش دور پیوندیهای مذکور (. Abtew, et al., 2014)رسد از مناطق جهان توجه به این مهم ضروری به نظر می
میلیمتر در سالی که  122شمسی با وقوع بارشی در حدود  1334توان به سیل ایلام در آبان سبب بارشهای مخاطره آمیز در کشور شد می

یگر دپدیده الننیو حاکم بر پهنه ابی اقیانوس آرام بود و در نتیجه شاخص نوسان جنوبی نیز در بهترین حالت خود قرار داشت اشاره کرد، یا از 
ر و معمولان در شمسی و یا سیل پلددخت 1331میلی متری در اسفند  111توان به سیل فرودگاه گرگان در منطقه با بارش مثالهای بارز می

های سیل آسا های مورد نظر در بهترین حالت خود برای بارشهای که دور پیوندیاشاره کرد، در سال 1338استان لرستان در فروردین 
ادیر متغیر مستقل با بارش و رطوبت و مق 1ها نمایش داده شده است. نیز نمودار اسکری پلات تحلیل بار عاملی داده 1قرار داشتند. در شکل 

دهد. همانطور که در ابتدا توضیح را نشان می 1عدد، اعداد بالای  1متغیر اصلی به تعدا  1ویژه در شکل مشخص هستند. مقدار ویژه در هر 
 نشان دهنده اهمیت آن عامل هستند که در اشکال ذیل کاملا مشهود است. 1و بالای  1داده شد مقادیر 
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 ها  تحلیل بار عاملی داده: نمودار اسکری پلات 6شکل 

 

 های اصلی و وابسته با مولفه  Varimax: نتایج آنالیز تحلیل عاملی و 2جدول 
Factor5 Factor4 Factor3 Factor2 Factor1 Row 

161/2- 263/2- 311/2 236/2 214/2 NAO 

416/2 428/2 223/2- 423/2- 468/2- AMO 

213/2- 282/2- 261/2- 413/2- 681/2- Scand 

313/2- 362/2 163/2 442/2 362/2 SOI 

262/2 414/2- 411/2- 434/2 312/2 ENSO 

312/2- 234/2 214/2 141/2- 131/2 Rain 

226/2 362/2 342/2 611/2- 323/2 Humidity 

12/1 33/2 28/1 86/2 83/1 Variance 

 Varimaxجدول آنالیز تحلیل عاملی بعد از انجام روش 

Factor2 Factor1 Row 
161/2 313/2 NAO 

418/2 312/2 AMO 

131/2 381/2 Scand 

426/2 331/2 SOI 

143/2 313/2 ENSO 

261/2 333/2 Rain 

246/2 311/2 Humidity 

22/1 21/1 Variance 

 

اقلیم ایران  اسی درها در فصول مختلف یکی از نکات مهم و اسبنابراین منابع رطوبتی و چگونگی انتقال رطوبت و عوامل موثر بر آن
)بارش و رطوبت( در نقاط مختلف کشور است، که تاثیر بسزایی در رشد ونمو محصول در بخش کشاورزی دارد. در این میان نقش 

در تحقیقات صورت گرفته در روند (. 1332؛ خدادادی و همکاران،  1332قائمی و همکاران،  های دورپیوندی بسیار دارای اهمیت است )شاخص
ترانه و های فصلی ایران نیز نقش دریای مدیرات سری زمانی فشار سطح دریای مراکز مهم الگوهای سینوپتیکی تاثیر گذار بر بارشتغیی

دریای سیاه انکار ناپذیر بوده است و نشان داده شده است که کاهش ارتفاع بر روی منطقه مدیترانه و سودان سبب تشکیل منطقه ی جبهه 
سولی و رهای مهاجر خواهد شد که بر روی بارشهای فصلی ایران خصوصا زمستان تاثیر بسزایی دارد. )_بت سامانهی و تغذیه مناسب رطو
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 (. 1332همکاران، 
ه هایی کهای سپتامبر تا نوامبر در ماهساله فصل پاییز در ترازهای مختلف جو در بازه زمانی پژوهش و در ماه 32میانگین  3در شکل 

ده است نشان داده شده است. بخش الف ارتفاع ژئو پتانسیل دکامتر، دما بر حسب درجه سلسیوس، سرعت باد واحد نوسان جنوبی منفی بو
هکتو پاسکال است. روند فرارفت رطوبت و انتقال جریانات گرم و مرطوب کاملا واضح است.  122برحسب متر بر ثانیه در تراز میانی یا 

دهد در زمانی که فاز نوسان جنوبی منفی است و به _ست که جریانات تراز زیرین را نشان میا 812های فوق در تراز _شکل ب نیز مولفه
ضعیف است، گردش چرخندی و انحراف نیروی  Line of Date))اصطلاح بادهای تجارتی در حوضه اقیانوس آرام یا ناحیه روز گردان 

ان شود و در زمانی که پدیده النینو وجود دارد و نوسرق مدیترانه میهای مهاجر در منتهی الیه ش_کوریولیس سبب انتقال رطوبت به سامانه
های متعدد _تر است. نقشه ج فشار سطح زمین است که به طور میانگین به دلیل عبور سامانهجنوبی منفی است این مسئله در نقشه واضح

هکتوپاسکال محاسبه شده  1212دارد. مقدار آن بارشی روند کاهشی دارد خصوصا این مسئله در منطقه جنوب غرب کشور نمود بیشتری 
 هکتوپاسکال را نمایش داده است.  122-1222است. نقشه د کمیت آب قابل بارش به طور میانگین در لایه قائم 

مقدار آب قابل بارش که واحد آن کیلوگرم در متر مربع است در دریای سرخ بالاست که این امر به این علت است که وقوع پدیده 
ننیو و کاهش فشار در منطقه تاهیتی و افزایش فشار در شمال استرالیا و منطقه داروین و وقوع فاز گرم انسو و فاز منفی نوسان جنوبی ال

ی همگرایی سرخ در تغذیه مضاعف _سبب شده است که مقدار انتقال رطوبت از شرق مدیترانه و دریای سرخ افزایش یابد و منطقه
کیلوگرم در متر مربع محاسبه شده است که این مقدار در  1بدیلی را داشته باشد. مقدار آن در دریای سرخ تا  های مهاجر نقش بی_سامانه

یابد. که به تبع آن رطوبت نسبی و بارش در جنوب غرب آسیا از جمله ایران کیلوگرم در مترمربع کاهش می 1/1نواحی و سواحل مکران به 
بررسی شده ایستگاه شیراز بالاترین میزان همبستگی با نوسان جنوبی را نشان داده های ن ایستگاهدر بیدهد. روند افزایشی را نشان می

(. ایستگاه شیراز در جنوب کشور ایران قرار دارد و دارای اقلیم 6+ درصد محاسبه شده است )شکل 18است به طوری که این همبستگی 
بت به مناطق غربی و شمالی کشور به اقیانوس آرام اثر نوسان جنوبی نمود خشک و نیمه خشک است. با توجه به نزدیکی این منطقه نس

بیشتری دارد. ایستگاه بعدی که بالاترین درصد همبستگی را با بارش و رطوبت نسبی نشان  داده است بیرجند واقع در شمال شرق ایران 
غلامی )است   PDO (Pacific Decadal Oscillation)ن که این منطقه بیشتر تحت تاثیر جریانات سرد سیبری و نوسا_است. علیرغم این

نتایج   2اما با توجه به اثر مهم نوسان جنوبی این ایستگاه در رتبه دوم به لحاظ همبستگی قرار گرفته است. در جدول  (. 1421و همکاران، 
 نشان داده شده است.

 SOI ی و بارش با شاخصهای آماری و ضریب همبستگی رابطه متغیرهای رطوبت نسب: شاخص3جدول 

R RMSE MSE Station 
NS NS NS Abadan (Hum) 

NS NS NS Abadan (Rain) 
NS NS NS Arak (Hum) 
NS NS NS Arak (Rain) 
./13 4/4 13/6 Birjand (Hum) 

./13 2/6 6/3mm Birjand (Rain) 

./22 1/44 23/%61 Esfahan (Hum) 

./22 1/1 3/2mm Esfahan (Rain) 

./14 6/2 33/1% Gazvin (Hum) 

./14 4/1 36.22mm Gazvin (Rain) 

./38 1/6 18/6% Golestan (Hum) 

./38 3/3 23.88mm Golestan (Rain) 

./11 1/3 63.28mm Hamedan (Rain) 

./11 6/1 %3.41 Hamedan (Hum) 

./31 6/2 %41.33 Ilam (Hum) 

./31 3/1 24.12mm Ilam (Rain) 

./28 6/31 18/%42 Kermanshah (Hum) 

./28 3/3 11/63mm Kermanshah (Rain) 

./36 6/24 36/%1 Kerman (Hum) 

./36 2/1 6/3mm Kerman (Rain) 

./24 1/12 26/%3 Kish (Hum) 

../24 1/11 2/3mm Kish (Rain) 
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NS NS NS Mashad (Hum) 
NS NS NS Mashad (Rain) 
NS NS NS Rasht (Hum) 
NS NS NS Rasht (Rain) 
./14 1/1 16/%3 Sari (Hum) 

./14 11/1 123/6mm Sari (Rain) 

./14 8/1 66/%41 Sharekord (Hum) 

./14 1/43 11/26mm Sharekord (Rain) 

./18 6/4 41/%36 Shiraz (Hum) 

./18 3/21 3/41mm Shiraz (Rain) 

./33 1/21 43/%26 Tabriz (Hum) 

./33 1/1 32/1mm Tabriz (Rain) 

./41 22/1 42/%3 Tehran (Hum) 

./41 1/23 21/36mm Tehran (Rain) 

./33 1/8 34/%26 Semnan (Hum) 

./33 2/3 8/6mm Semnan (Rain) 

./22 1/1 26/%63 Yazd (Hum) 

./22 1/83 3/6mm Yazd (Rain) 

./22 1/21 14/21% Zahedan (Hum) 

./22 2/31 36.21mm Zahedan (Rain) 

 
است و تاثیرات آن بر شاخص ذکر شده زمانی است که اگر آبهای  ENSOهای اصلی آن، این نوسان تحت تاثیر زیر مجموعه از علت

یرد و گدهد و شاخص نوسان جنوبی در فاز مثبت خود قرار میشرق اقیانوس آرام سردتر از نرمال بلند مدت خود باشد پدیده لاننیا رخ می
 1122.  همچنین این منطقه با توجه به اینکه در شرق کشور واقع شده و نسبت به غرب و شمال  کشور عکس قضیه نیز صادق است

درصد 6/13رطوبت  RMSEتواند از دیگر دلایل مهم در این مورد باشد. میزان کیلومتر نزدیکتر به منطقه داروین در شمال استرالیاست می
(. ایستگاه تهران واقع 6+ محاسبه شده است )شکل13بستگی بارش و رطوبت نسبی متر محاسبه شده است و درصد هممیلی 3/6و بارش 
 (. 6درصد را با بارش و رطوبت نسبی نشان داده است )شکل 41های جنوبی البرز نیز همبستگی در دامنه

 

 
هکتو پاسکال ب( ارتفاع ژئو پتانسیل  666از : نمودار الف( ارتفاع ژئو پتانسیل دکامتر، دما بر حسب سلسیوس، سرعت باد متر بر ثانیه در تر3شکل

هکتو پاسکال ج( فشار سطح زمین بر حسب هکتو پاسکال و د( کمیت آب  066دکامتر، دما بر حسب سلسیوس، سرعت باد متر بر ثانیه در تراز 

 (NOAAهکتو پاسکال بر حسب کیلوگرم بر متر مربع  ) 666-1666قابل بارش برای میانگین قائم تراز 
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 کند و در سالهای الننیویی و زمانی که نوسان جنوبی منفیی در بارش و رطوبت نسبی این منطقه ایفا مینوسان جنوبی نقش عمده
است مقدار بارش و رطوبت نسبی در این منطقه روند افزایشی دارد. سمنان و گلستان ایستگاههای بعدی هستند که به ترتیب همبستگی 

 3/3درصد برای سمنان و   8/1و  3/2به ترتیب  RMSE(. مقادیر 6کنند)شکلهای بارش و رطوبت نسبی ایفا میدرصد را با مولفه 38و  33
درصدی در ایستگاه کرمان است. این منطقه از  36درصد برای گلستان محاسبه شده است. نکته جالب توجه در نتایج همبستگی  6/1و 

ری که شمال منطقه دارای آب و هوای سرد و خشک، مرکز دارای آب و هوای کویری کشور ایران دارای آب و هوای متفاوتی است به طو
و جنوب منطقه دارای آب و هوای مانسونی است و اثر نوسان جنوبی نیز در نوع خود جالب توجه است چرا که اقلیم شمال و مرکز این 

یان نیز تحت تاثیر نوسان دو قطبی هند و مادن و جول ی است و فصل خشک منطبق با فصل تابستان است و جنوب منطقهمنطقه مدیترانه
باشد. در منطقه زاهدان ی حاکم میو جریانات موسمی است، در شرق منطقه نیز آب و هوای کویری و غرب منطقه نیز آب و هوای مدیترانه

ان ی و بیشتر مانسونی است، اما شاخص نوسنیز با توجه به اینکه در جنوب شرق کشور ایران قرار گرفته و دارای آب و هوای شبه مدیترانه
های بارش و دما نشان داده است. مناطقی که از مراکز فشاری در منطقه تاهیتی و شمال داروین در درصد را با مولفه 22جنوبی همبستگی 

شور در در منطقه غرب کگیرند. کنند بیشتر تحت تاثیر شاخص دو قطبی اقیانوس هند و مادن و جولیان قرار میاسترالیا تبعیت نمی
شود هر چند این همبستگی نسبت به مناطقی که تجزیه و تحلیل شد درصد هایی چون ایلام و کرمانشاه نیز همبستگی دیده میایستگاه

را بر این مناطق بیشتر، نسبت به سایر  AMOتوان اثر شاخصهایی چون نوسان اطلس شمالی و دهد، از دلایل آن میکمتری را نشان می
 های دیگر دانست. شاخص

ها مثل آبادان، اراک، مشهد و رشت نیز رابطه معنی داری بین دو مولفه بارش و رطوبت نسبی و شاخص نوسان در برخی از ایستگاه
ی شتوان گفت که بدلیل اینکه این منطقه نزدیک ترین منطقه به مراکز پرفشار سیبری است از جریانات ناجنوبی مشاهده نشد. در مشهد می

سد که با شاخص رابطه رپذیرد بنابراین طبیعی به نظر میاز آن بیشتر در طی فصل بارش با توجه به میزان فعالیت پرفشار سیبری تاثیر می
ه ریزش های شدید آن منطقه دارند کمعنی داری را نداشته باشد. لازم به توضیح است که الگوهای فشاری هر منطقه تاثیر بسزایی در بارش

ای ههای سیبری بر روی خزر شرقی و در نهایت مناطق شمال شرقی کشور من جمله مشهد سبب رخداد بارشهوای سرد از سرزمینعمیق 
منطقه آبادان بیشتر تحت تاثیر جریانات مدیترانه و نوسان اطلس  (.1334) اسدی و همکاران،سیل آسا و تغییرات دمایی پرنوسان خواهد شد.

ای هبارشی دریای سرخ است و طبیعی است که از نوسان جنوبی تاثیر مستقیم نپذیرد و اراک نیز در دیوارهشمالی و همچنین جریانات 
دیگر دارد.  هایی اطلس و شاخصهای نوسان اطلس شمالی، نوسان چند دههشرقی زاگرس قرار دارد بنابراین بیشترین تاثیر از دورپیوندی

غرب روسیه  -هایی چون اسکاندیناوی و شرق اطلسرا از نوسان اطلس شمالی دارند و شاخصسواحل غربی دریای خزر نیز بیشترین تاثیر 
های صورت گرفته اثر نوسان اطلس شمالی و نوسان شمالگان بیشتر از دیگر در بارش و دمای آن منطقه تاثیر بیشتری دارد. در پژوهش

یدری ) حها بوده است های دسامبر و فوریه بیشتر از سایر ماهر ماهها بوده است که این مهم در خصوص نوسان اطلس شمالی ددورپیوندی

 توان ساری، همدان و یزد را  نامها همبستگی ضعیفی را با نوسان جنوبی نشان دادند که از آن جمله میبرخی ایستگاه(. 1336و همکاران، 
به نمایش  1روزگردان انجام شده است که در شکل و نینوهای منطقه  AMOبرد. همچنین برهمکنش این شاخص با شاخص کلان مقیاس 

 گذاشته شده است. 
 

 
نینو منطقه  eو  4نینو منطقه  dو  3نینو منطقه   2/1cنینو منطقه  bاطلس و  نوسان چند دهه a: برهمکنش شاخص نوسان جنوبی به ترتیب 4شکل 

 (2626)رضائی و همکاران،  3.4
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را نشان داده است به استثناء جنوب شرق کشورسایر  AMOجنوبی با نوسان کلان مقیاس  بررسی توامان اثر شاخص نوسان aشکل 

ی اطلس و فاز منفی نوسان جنوبی را نشان داده اند. بادهای باران آور اطلس _مناطق همبستگی مناسبی را با فاز منفی شاخص چند دهه
های نامبرده شاخص( و سبب ترسالی ربی تا مرکزی آن شده )در فازدر فاز منفی دو شاخص روانه شرق مدیترانه و سپس ایران و مناطق غ

 2/1با نینو منطقه  bکند.  شکل در مناطق ذکر شده خواهد شد. جنوب شرق کشور به دلیل رژیم متفاوت بارشی از این الگو تبعیت نمی
تر مناطق شمالی نوسان جنوبی نیز در این فازباشد بیشگیرد وقتی که نینو در فاز مثبت باشد و است که بیشتر نیمه شمالی کشور را در بر می

بیشتر  cکند. شکل _را تحت الشعاع خود قرار خواهد داد، نیمه جنوبی به استثناء هرمزگان و بخشی از جنوب غرب از این الگو پیروری نمی
ز منفی باشد این مهم رخ خواهد داد. و اما در فاز مثبت و نوسان جنوبی در فا 3گیرد، وقتی که نینو _استانهای فلات مرکزی را در بر می

های جنوبی را در دهد در زمانی که نوسان جنوبی منفی و شاخص نینو در فاز مثبت است. که بخشرا نشان می 4نیز نینو منطقه  dشکل 
یل اهیمت آن معمولا برهمکنش گیرد و به دلاست که پهنه وسیعی از کشور را در بر می 4/3بر گرفته است . پراهمیت ترین بخش نینو ناحیه 

 نند.کمثبت با فاز نوسان جنوبی دارد وقتی که نوسان جنوبی در فاز منفی باشد. هرمزگان و سیستان و بلوچستان نیز از الگوی فوق پیروی می

 گیری نتیجه
مختلف از جمله کشاورزی خواهد گذاشت، اما های هایی همچون بارش، دما و رطوبت نسبی تاثیر بسیار زیادی بر بخشدورپیوندی با مولفه

های خاص خود را داشته و در برخی موارد نیز ممکن است نتایج آن قابل قبول نباشد که علت آن پیچیدگی کلی اقلیم این فرآیند پیچیدگی
ی این پژوهش رابطه متغیرها و برهمکنش آن با جو و اقیانوس است که به دلیل جو سیالی که وجود دارد این امر اجتناب ناپذیر است. در

ایستگاه سینوپتیک اصلی از نقاط  21( مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت. بدین منظور SOIبارش و رطوبت نسبی با شاخص نوسان جنوبی )
 یمختلف کشور انتخاب گردید و میانگین سه ماهه بارش و رطوبت نسبی و همچنین شاخص نوسان جنوبی از اکتبر تا ژوئن )فصل بارش

و بالای  1ها داشته و دارای مقدار ویژه کشور( در بازه زمانی سه ماهه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. عواملی که بیشترین تاثیر را بر داده
ل یبودند با استفاده از روش تحلیل عاملی و مقادیر ویژه که ابزار مهمی در تصمیم گیری درباره تعداد عوامل نگه داشته شده در مدل تحل 1

عاملی موثر در این پژوهش عبارتند از :شاخص نوسان شمالی، شاخص نوسان جنوبی، شاخص کلان  1بار عاملی هستند، انتخاب شدند. 
مقیاس اطلس، شاخص اسکاندیناوی و در نهایت پدیده بزرگ مقیاس اطلس که هر یک با برهمکنش با یکدیگر نقش بسیار مهمی در 

عنوان متغیر مستقل در کنار بررسی توامان بارش و _شاخص دور پیوندی، به 12.  این عوامل از میان بارش و دما و رطوبت کشور دارند
 عنوان متغیر وابسته انتخاب شده و مد نظر قرار گرفته است.رطوبت نسبی به

این پژوهش عامل انتخاب شده در ایستگاههای سینوپتیک کشور متفاوت ارزیابی شده است. در  1اثر این شاخص با توجه به 
 ENSOی اطلس، نوسان شمالی و پدیده بزرگ مقیاس _ها از جمله با نوسان چند دههبرهمکنش شاخص نوسان جنوبی با دیگر دور پیوندی

کنش ها در برهمهمراه با اثرات توامان آن بر بارش و رطوبت نسبی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. فازهای مختلف این دور پیوندی
گذارند. بالاترین درصد همبستگی این شاخص از ایستگاه شیراز اثرات متفاوتی را بر بارش، رطوبت و دمای کشور بر جای می با یکدیگر

واقع در جنوب کشور گزارش شده است، در این منطقه اقلیم شمال آن کوهستانی، مرکز استان یعنی شهر شیراز اقلیم مدیترانه ی و شبه 
جنوب آن تحت جریانات موسمی هند قرار دارد و در سالهایی که فعالیت مانسون هند فراتر از نرمال است نمود ی است، اما اقلیم مدیترانه

تقیم های دورپیوندی بر اقلیم منطقه اثرات مسبیشتری دارد. با توجه به تنوع اقلیمی زیادی که در کشور ایران وجود دارد بسیاری از شاخص
ر سواحل کند. دها متفاوت است این مسئله باز هم خودنمایی میهایی که اقلیم آن، حتی در ایستگاهمستقیم خود را خواهند گذاشتو غیر

ارش ی مثل گلستان همبستگی بغربی و شرقی دریای خزر نیز نتایج متفاوتی رقم خورده است به طوری که در سواحل شرقی و در منطقه
متر محاسبه شده است اما در سواحل غربی اثرات میلی 23/88درصد و  MSE, RMSE 6/18با مقادیر  38و رطوبت نسبی با نوسان جنوبی 
های آن تاثیر بیشتر نوسان اطلس شمالی بر سواحل غربی دریای خزر نسبت درصد است که یکی از علت22شاخص نوسان جنوبی کمتر از  

 اند. لستان نشان دادهتری را مناطقی مثل رشت نسبت به گبه سواحل شرقی است، بنابراین همبستگی ضعیف
رین تبیرجند در شرق کشور نیز همبستگی بالایی را با شاخص نوسان جنوبی نشان داده است، به طوری که این منطقه یکی از نزدیک

ه تمناطق به نسبت سایر ایستگاهها به منطقه تاهیتی و داروین است بنابراین طبیعی است اثر پذیری بیشتری را نسبت به برخی مناطق داش
با شاخص نوسان جنوبی نشان داده است. بیشتر مناطق شمال  MSEمیلی متر  3/6درصد و  6/13درصد با مقادیر  13باشد، همبستگی 
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شرقی و تا حدی در مرتبه بعدی مناطق شرق کشور بیشتر در طی فصول بارشی تحت تاثیر جریانات پرفشار سیبری و همچنین نوسان چند 
ها دهند. برخی ایستگاهار دارند و نوسانات بارشی و دمایی را به ترتیب در مناطق ذکر شده تحت تاثیر قرار میقر( PDOی آرام یعنی )دهه

یر توان ذکر کرد که این مناطق بیشتر تحت تاثدر غرب کشور نیز همبستگی بالایی را با شاخص نشان ندادند که یکی از دلایل آن می
اشد و بی اطلس میهای نوسان اطلس شمالی و نوسان چند دههگیرند که متاثر از شاخصرار میجریانات بارشی دریای مدیترانه و سرخ ق

گیرند. در برخی مناطق مانند اراک و مشهد نیز رابطه معنی داری  با شاخص مشاهده نشد. از دلایل کمتر تحت تاثیر این شاخص قرار می
اری را نشان دگیرد بنابراین طبیعی است که رابطه معنیت پرفشار آسیایی قرار میتوان بیان نمود که مشهد بیشتر تحت تاثیر جریاناآن می

 ی بیشتر تحت تاثیر جریانات دریای مدیترانه و منطقههای شرقی زاگرس قرار دارد با توجه به رژیم بارشی مدیترانه-ندهد. اراک که در دامنه
ب غرب های زاگرس در جنوسان جنوبی تاثیری نپذیرد. آبادان نیز واقع در دامنهرسد از نوگیرد بنابراین به نظر میهمگرایی سرخ قرار می

داری را با شاخص نشان نداده است و تاثیر بیشتر دریای مدیترانه و کشور نیز از این قاعده مستثنی نیست و به همین دلیل رابطه معنی
 داروین بوده است. اقیانوس اطلس بیشتر از تغییرات فشار سطح دریا در منطقه تاهیتی و 
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 های مختلف کشور: نمودار رگرسیون بررسی توام اثر نوسان جنوبی بر بارش و رطوبت نسبی ایستگاه6شکل

قلیم این مسئله در ییر اها تاثیر بسزایی دارد و بایستی با توجه به سناریوهای تغتغییر اقلیم و گرمایش جهانی بر آب دریاها و اقیانوس
های دورپیوندی بدست آید. به طور مثال توجه به های آینده مد نظر قرار گیرد تا نتایج بهتری برای بررسی و تحلیل شاخصپژوهش

ایفا ا هها که تاثیر بسزایی در تغییر سیکل فاز دور پیوندیهای سطح اقیانوسمتغیرهای بیشتر در خصوص بررسی تغییرات و آنومالی آب
کیلومتری سطح زمین، رطوبت نسبی و رطوبت ویژه پیرامون  1412در ارتفاع  812کنند، از جمله فشار سطح دریا، مولفه باد، جریانات تراز می

ها و دریاها در سناریوهای مختلف خصوصا گزارش ششم هیئت بین الدول تغییر اقلیم مورد بررسی قرارگیرد. همچنین استفاده از اقیانوس
در خصوص آینده نگری تری منجر شود. ها به نتایج دقیقتواند در پژوهشاتحادیه اروپا می  ERA5های داده های بازتحلیل از جملهداده

ها ا و تغییرات آنهبینی درستی از وضعیت دور پیوندیای به سناریوهای تغییر اقلیم داشت تا بتوان پیشها نیز بایستی توجه ویژهدور پیوندی
 های دقیق و درستی را از آن استخراج کرد.ده داشت و نتیجه گیریدر آین

 
"گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"  

 منابع
های اقلیمی، شاخص خشکی و عملکرد (. ارتباط بین شاخص1383بنایان، محمد.، سنجانی، سارا، علیزاده، امین، لطف آبادی، صادق و محمدیان، علی. )

 .121-114(، 2)118تحقیقات محصولات زراعی، محصولات دیم در شمال شرق ایران. 
های مرطوب و (. بررسی شار رطوبت از دریاهای مجاور در دوره1332پورعسگر، فرناز، قائمی، هوشنگ، جهانبخش، سعید و ساری صراف، بهروز. )

 .2-16(، 11)1332های اقلیم شناسی، پژوهشخشک زمستان در قسمت جنوبی کشور. 
 ی بارندگی با استفاده از الگوهای فصلی در ایران.ها(. اندازه گیری روندها و رژیم1332جاوری، مجید. )

(. بررسی رابطه بین الگوهای اتصال اقیانوس اطلس شمالی با میانگین حوضه دریای مازندران. 1336حیدری، مجید گندمکار، رضا و باقری، سعید. )
 .133-141(، 22)1جغرافیا و مطالعات محیطی، 

(. تجزیه و تحلیل وقوع همزمان فازهای نوسان اقیانوس اطلس شمالی و شمالی 1331ی، غلامحسن. )خجته غلامی، وحید، صلاحی، برومند، و محمد
 .364-361(،3)14تحقیقات جغرافیای فیزیکی، با فازهای انسو و تأثیر آن بر دمای زمستان در ایران. 

های وهشپژگذرا در انتقال فصلی رطوبت بر فراز ایران. های سینوپتیکی (. نقش سیستم1332خدادی، محمد مهدی، آزادی، مجید، و قائمی، هوشنگ. )
 .62-41(، 11)1332، اقلیم شناسی

(. تحلیل فضایی بارش فصلی در ایران: 1333دهقانی، مجید، صالحی، سمیه، موسوی، امیر، نبی پور، نرجس، شمشیربند، شاه ابودین، و قمیسی، پدرام. )
 .ISPRS International Journal of Geo-Information،2-3،13های اقلیمی. واریایی با شاخصهم

 ای.های منطقه(. رابطه بین بارندگی فصلی ایران و دمای آب1332رسولی، علی اکبر، بابائیان، ایمان، قائمی، هوشنگ و زواررضا، پیمان. )

Zahedan Birjand 
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 .28-33، 122یر جهانی و سیاره ای تغی های مکانی و زمانی ایران.(. شاخص رطوبت برای تحلیل1332طبری، حسین، و طلایی، پرویز. )

انجمن منابع آب  JAWRAمجله های دهه ای و عوامل احتمالی (. شدت بارش روزانه در ایران: ناهنجاری1331طبری، حسین، و ویلیامز، پاتریک )
 .113-141(، 2) 12آمریکا، 

یرات احتمالی نوسانات اقیانوس اطلس شمالی بر تبخیر و تعرق مرجع (. تأث1333طبری، حسین، طلایی، پرویز، ح.، صومعه، شیفته، و ویلیامز، پاتریک )
 .28-33، 111تغییرات جهانی و سیاره ای، زمستانی در ایران. 

ی مجله بین الملل(. الگوی زمانی شاخص خشکی در ایران با در نظر گرفتن روند بارش و تبخیر و تعرق. 1332طبری، حسین، و آقاجانلو، محمد باقر. )
 .336-423(، 2) 33ناسی، اقلیم ش

(، 3)4، جغرافیا و پایداری محیطیبر اقلیم ایران.  SOIو  NAO(. اثرات همزمان فازهای 1333عزیزی، قاسم.، چهره آرا، تهمینه.، و صفرراد، طاهر. )
16-43. 

مجله مهندسی ای بارش زمستانی در ایران. های اقلیمی در مقیاس بزرگ و مقادیر و الگوه(. رابطه سیگنال1332قمقامی، مهدی، بذرافشان، جواد. )
 .122-122(.3)26، هیدرولوژی
 .43-61(، 4) 42 فیزیک زمین و فضا،(. تحلیل فضایی و بررسی الگوهای ارتباط از راه دور با خشکسالی در ایران مرکزی. 1331فاطمی، مهران. )

ر جو در هنگام وقوع رعد و برق همراه با بارش شدید باران در شمال (. بررسی ساختا1331کشکی، عبدالرضا، اسدی، مهدی، حاجی محمدی، حسن. )
 .18-122(، 1)3هیدرولوژی کاربردی و هواشناسی، شرق ایران. 

های دما و بارش )مطالعه های اتصال از راه دور بر مؤلفه(. بررسی رابطه بین شاخص1336گودرزی، مسعود، احمدی، حمزه، و حسینی، سید اسد. )
 .1-21(، 3)4، مجله اکوهیدرولوژی ایرانهای سینوپتیک کرج(. گاهموردی: ایست

های مخلوط بر بارندگی ایران در (. مروری بر برخی مطالعات در مورد تأثیر کشت1333محجوبی، علی، بخشش رباط، سلمان، حسین پور ، مسعود. )
 .28-43(، 113-112)41 نیوار،. 1331تا  1383های سال

اقلیم شناسی نظری و جوی بر خشکسالی در ایران.  -های اقیانوسی(. ارزیابی تأثیر شاخص1333انی، سعید، و مدرس، رضا. )محمدرضایی، مریم، سلط
 .213-232، 142کاربردی، 

ییرپذیری (. تغ1421ناظم السادات، سیدمحمدجعفر، شفیعی، رضا، قائدمویی، حبیب،  نجاری، محسن، ناظم السادات ارسنجانی زهرا، و حاتم، غلامرضا. )
(. 21)323پژوهش -علوم محیطی و آلودگی-و تغییرپذیری بارندگی ENSOبهار ایران: ارتباط با  زمانی آلودگی مالاریا در شهرستان چاه-مکانی

41111-41111. 

بینی بارش برای پیش Nion’s SSTو  SOIبرای ارزیابی و مقایسه قابلیت  CCA(. کاربرد 1383ناظم السادات، سید محمد جعفر، و شیروانی، امین. )
 .11-21(، 1)8مجله تولید و فرآوری گیاهان زراعی، -زمستانه در سواحل دریای خزر. دانشگاه صنعتی اصفهان

بر تغییر اقلیم در ایران: تجزیه و تحلیل  ENSO(. اجبار 1381ناظم السادات، سید محمد جعفر، مولائی نیکو، مهدی، بری، دیوید، و سامانی، نوذر. ) 
 .111-161، (ARTICLE)32مجله علم و فناوری ایران، معامله ب: مهندسی، . بارش

های مقیاس ها با گردش(. بررسی ارتباط احتمالی بین بارش و دما در ایران و ارتباط آن1331نیستانی، ابوالفضل، کرمی، خلیل، و غلامی، سیاوش. )
 .214-126181 وی،تحقیقات جبزرگ: قدرت طیفی تجمعی و رویکردهای همدوسی موجک. 

(. بررسی رابطه بین 1333هلالی، جلیل، پیشداد، الهام، علیدادی، معصومه، لوک زاده، صدیقه، اسدی اسکویی، ابراهیم و نوروز ولاشدی، رضا. )
 .1321-1336(، 8)11مجله تحقیقات خاک و آب ایران، های آبخیز ایران. های ارتباط از راه دور اقلیمی و بارندگی پاییزی در حوزهشاخص

های ارتباط از راه دور (. امکان سنجی استفاده از شاخص1422ای، مهدی. )زاده، مجید، و محمدی قلعهظهف، توران، چراغعلیهلالی، جلیل، حسین
 .143-163(، 3)12مجله تحقیقات خاک و آب ایران، های آبخیز ایران. اقلیمی در پیش بینی بارش بهاره در حوضه
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