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 های اقلیمی بر بارش استان کردستانسیگنال واکاوی نقش
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 چکیده

سنجی داخل و خارج از پیمونگاه همدید، اقلیمی و باران 188ی بارش های روزانهبرای انجام این پژوهش از داده

( استفاده شد. به کمک روش 19/1/2011تا  21/3/1961)29/12/1388تا  1/1/1340 یزمانی ستان طی بازهاستان کرد

ی رقومی یابی شد. برای هر روز یک نقشهکیلومتر میان 6×6های زمین آمار کریگینگ مقادیر بارش بر روی یاخته

جای( در ابعاد )گاه اج شد و یک پایگاه دادهی داخل استان کردستان استخریاخته 811تهیه شد. مقادیر بارش بر روی 

ها( قرار داشت. مقادیر )یاخته ها مکانزمان( و بر روی ستونروز )شد که بر روی سطرها  ایجاد 18203×811

 سیگنال 10ی زمانی یاد شده مقادیر عددی مربوط به ی بارش برای هر یاخته حساب شد. طی بازهمجموع ماهانه

های اقلیمی با بارش استان کردستان به کمک برگرفته شد. ارتباط بین سیگنال NCEP/NCAR اقلیمی از تارنمای

های اقلیمی با بارش استان ها نشان داد که بین سیگنالدرصد آزمون شد. یافته 95رگرسیون خطی در سطح اطمینان 

و  هاتباط معنادار بین سیگنالو شدت ار شود. گسترهی مورد مطالعه ارتباط معناداری دیده میکردستان طی دوره

(، SOI) یجنوبرسد. در فصل پاییز نقش سه سیگنال اقلیمی شاخص نوسان به اوج می بارش استان، در فصل پاییز

( بر بارش استان EAWRغرب روسیه )-( و شاخص شرق اقیانوس اطلسNCPخزر )-شاخص دریای شمال

 -خزر و شرق اقیانوس اطلس-شاخص دریای شمال تر است. شاخص نوسان جنوبی ارتباط معکوس و دوپررنگ

غرب روسیه ارتباط مستقیمی با بارش در فصل سرد سال دارند. در فصل گرم سال ارتباط دو شاخص اخیر با بارش 
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توان گفت که در فصل سرد سال افزایش فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در طور کلی میهاستان معکوس است. ب

ی شرقی، دریای خزر و شمال دریای خزر بر روی مدیترانهکاهش آن اسکال بر روی غرب اروپا و هکتوپ 500تراز 

ویژه تابستان( افزایش فشار تراز دریا و هبسال )شود. در فصل گرم منجر به افزایش بارش در استان کردستان می

 ای فصل گرم سال خواهد شد.ههای شمالی دریای خزر منجر به افزایش بارشارتفاع ژئوپتانسیل بر روی بخش
 

 یابی کریگینگ، کردستان.های اقلیمی، میانبارش، سیگنال: هاکلید واژه
  

 مقدمه

پژوهشگران را به سمت  ی مهم جویرفتار آشوبمند این سنجه ی جوی است.هاترین سنجهبارش یکی از مهم

گیری از دهند که با بهرهها نشان میهشکند. پژوتر چگونگی و زمان رخداد آن ترغیب و تشویق میواکاوی بیش

های اقلیمی توان تا حدودی وردایی در رخنمود این عنصر سرکش جوی را شناخت. سیگنالهای اقلیمی میسیگنال

ها بر وردایی دو اند. همچنین نقش آنهای طولانی است که توسط پژوهشگران معرفی و شناسایی شدهبرای دهه

ی این موضوع بنابراین ادبیات و پیشینه؛ رش در مناطق مختلف جهان گزارش شده استی مهم جوی دما و باسنجه

های گیری از مدلانجام گرفته است. بهره های مکانی متفاوتهای انجام شده در مقیاسبسیار غنی است. پژوهش

مورد استفاده موفقیت آمیزی بینی بارش به طور می توانند برای پیشی الگوهای سینوپتیک پیوند از دور پایه آماری بر

 .(Fallah Ghalhari et al, 2009: 55؛ (Alizadeh et al, 2010: 176 قرار گیرند

عصبی -سامانه استنباط فازیها و ایهای عصبی مصنوعی، چند جملههای دیگر از جمله شبکهدقت برخی از روش 

های مختلف گزارش ی اقلیمی توسط پژوهشهای سیگنالدر پایش زمانی رخداد بارش بر پایه (ANFISتطبیقی )

الگوهای پیوند از دور با نوسان دادن بارش زمینه وقوع خشکسالی  .((Fallah Ghalhari et al, 2009: 55است شده 

ارتباط بین الگوی پیوند از  .((Khorshiddost et al, 2008: 95 آورندو ترسالی را در مناطق مختلف جهان پدید می

دهد که بین دما و الگوی پیوند از دور افریقا ( با دما و بارش ایران زمین نشان میCACOخزر )-کزیدور افریقای مر

خزر ارتباط مستقیم و معنی داری وجود دارد. فاز مثبت شاخص منجر به افزایش دما و فاز منفی افت دما در -مرکزی

فاز مثبت باعث کاهش بارش و فاز منفی  نیمه شرقی کشور را به دنبال دارد. ارتباط شاخص با بارش معکوس است.

 .(Masoodian and Darand, 2007: 97شود )باعث افزایش بارش در نیمه غربی می

Farajzadeh et al (2016: 31) های های ایران را بررسی کردند. یافتهنقش وردایی الگوهای پیوند از دور بر بارش

سان دمای اقیانوس اطلس شمالی و نوسان شمالگان سه مولفه نخست ها نشان داد که الگوی پیوند از دور انسو، نوآن

اقیانوس مشخص شد که اقیانوس هند نقش مهمی در -با واکاوی مسیر گردش جووردایی بارش ایران زمین هستند. 

ی اچهی آبخیز دریدر حوضه بارندگی پاییزهدهند که ها نشان مییافتههای جوی خاورمیانه دارد. تأمین رطوبت سامانه

نوسان اطلس  تر تحت تاثیر شاخصو بارندگی زمستانه بیش( SOI) یجنوبشاخص نوسان  تر تحت تاثیربیش ارومیه

 تبینی اسهای اقلیمی فصل قبل قابل پیشاست. بنابراین بارندگی هر دو فصل با استفاده از شاخص( NAO) یشمال
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(Fatehi Marj et al, 2006: 45). خزر  -ان تحلیل اثرات الگوی پیوند از دور دریای شمالدر پژوهشی دیگر با عنو

(NCP) خزر با -ها بیانگر آن است که الگوی دریای شمالغرب کشور یافتهبر نوسانات بارش مناطق غرب و شمال

داری داشته و اغلب در فاز مثبت بارش توأم با غرب ایران ایران همبستگی مستقیم و معنیوضعیت بارش شمال

نقش  .((Ghavidel Rahimi et al, 2014: 217 دهدخود نشان میو در فازهای منفی روندی کاهشی از  افزایش بوده

دهد که فاز منفی شاخص منجر به افزایش ( بر اقلیم شرق مدیترانه نشان میNCPدریای خزر)-الگوی دریای شمال

تر است. سواحل جنوبی در رش پیچیدهشود. تأثیر شاخص بر روی بادما و فاز مثبت منجر به کاهش دما در منطقه می

که سواحل شمالی مثل منطقه دریای کنند، در حالیتری طی فاز منفی شاخص دریافت مییونان و ترکیه بارش بیش

 (.Kutiel and Benaroch: 2002: 17کنند )تری دریافت میی اسرائیل طی فاز مثبت بارش بیشسیاه در ترکیه و همه

( بر رژیم دما و بارش منطقه مرکزی ترکیه بیانگر آن است که NCPخزر )دریای -ای شمالهمچنین نقش الگوی دری

داری بین این تر از فاز مثبت است. همچنین ارتباط معنیبیش داریطور معنیههنگام رخداد فاز منفی شاخص، دما ب

 .(Kutiel and Turkes: 2005: 501) شاخص با فازهای مختلف با بارش منطقه وجود ندارد

Ghavidel Rahimi et al (2015: 29) مازندران را بر تغییرات زمانی بارش -نقش الگوی پیوند از دور دریای شمال

دار و مستقیم بین نرخ بارش دریافتی و الگوی انتایج بیانگر ارتباط معنواکاوی کردند. سواحل جنوبی دریای خزر 

وهشی ژدر یک پ ( مشاهده شد.555/0ماه دسامبر )ترین نرخ همبستگی در پیوند از دور یاد شده است. بیش

خزر را بر دماهای کمینه ایران –نقش الگوی پیوند از دور دریای شمال  Ghavidel Rahimi et al (2016: 137)دیگر

های سرد در ماهدر این پژوهش نیز ارتباط مستقیم و معناداری بین الگوی یاد شده با دمای کمینه ایران مطالعه کردند. 

 349/0های سال است و نرخ آن برابر با تر از سایر ماهنرخ همبستگی در ماه ژانویه به نسبت بیشدست آمد. هل بسا

-شمال-خزر و شرق اروپا-ارتباط بین دو الگوی دریای شمال Masoodian and Darand (2015: 171)حاصل شد. 

ها نشان داد که ارتباط یافتهرا بررسی کردند.  شرق ایران را با بسامد رخداد سرماهای فرین دوره سرد سال ایران

شود. خزر مشاهده می-ی غربی ایران با الگوی دریای شمالمستقیم و معناداری بین رخداد سرماهای فرین نیمه

خزر -تر از الگوی دریای شمالشرق ایران به مراتب بیششمال-همچنین روشن شد که نقش الگوی شرق اروپا

(، شاخص نوسان NAOرات بارش در یونان با الگوی پیوند از دور نوسان اطلس شمالی )ارتباط بین تغییاست. 

همبستگی معنی   NAOدهد که شاخص( نشان میMCIای )( و شاخص جدید گردش جوی مدیترانهMOIمدیترانه )

ی از تغییرات به ترتیب بخش  MCIو  MOIشاخص که حالی داری با بارش زمستانه، تابستانه و سالانه یونان دارد. در

های دمای سطح آب اقیانوس هند نقش نوسان . Feidas et al (2007: 155)کنندتابستانه را تبیین می سالانه و بارش

دهد که گرم شدن دمای سطح آب اقیانوس هند، بارش موسمی را به طور بر بارش موسمی تابستانی هند نشان می

های شمال که از بارشحالی دهد درفراز اقیانوس هند افزایش می اساسی روی جنوب، غرب شبه جزیره هند و نیز بر

طی پژوهشی نشان داده شد که ناهنجاری تاوایی هنگام  Singh and Jai-Ho (2007: 1455)د کاهشرقی هند می

شود. به این صورت که امواج پایدار و باروتروپیک غرب اروپا میرخداد انسو منجر به ناهنجاری بارش در جنوب
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گیرند و به سمت شرق )مدیترانه و اقیانوس اطلس( های شرقی اقیانوس آرام در استوا سرچشمه میاسبی از بخشر

 Shaman andشوند. این منجر به تشکیل یک دوقطبی چرخندگی بر روی اروپا و شمال آفریقا خواهد شدپخش می

Tziperman, 2011: 124)). ر بر مقادیر حدی بارش و دما نیز موضوع های اخیر نقش الگوهای پیوند از دوطی سال

دهند که بین فراوانی تعداد روزهای همراه با بارش ها نشان میها بوده است. پژوهشپژوهش بسیاری از پژوهش

فرین و الگوهای پیوند از دور بر روی مناطق بین اروپا و مدیترانه ارتباط معناداری وجود دارد. الگوهای نوسان 

( ارتباط مستقیمی با فراوانی روزهای SCAND) یناویاسکاند( و AOشمالگان )نوسان  (،NAO) یشمالاطلس 

منفی( با فراوانی ) یمثبت( ارتباط EAWR) یهروسهمراه با بارش فرین غرب مدیترانه، شاخص شرق اروپا و غرب 

فراوانی روزهای  با 3.4 ینونغرب( مدیترانه و ارتباط مستقیمی بین شاخص شرق )روزهای همراه با بارش فرین 

هدف از انجام این  (.(Krichak et al, 2014: 679د همراه با بارش فرین شبه جزیره ایبری و خاورمیانه وجود دار

 های استان کردستان است.های اقلیمی بر بارشپژوهش واکاوی نقش سیگنال

 

 هامواد و روش

خارج از استان  همدید وپیمونگاه اقلیمی در داخل و هپیمونگا188ی بارش های روزانهبرای انجام این پژوهش از داده

تا  21/3/1961) 29/12/1388تا  1/1/1340ی زمانی مربوط به وزارت نیرو و سازمان هواشناسی طی بازه

پیمونگاه مقادیر بارش بر روی  188های آماری کریگینگ و داده( استفاده شد. به کمک روش زمین19/1/2011

ی مربوط به های روزانهیابی شد. برای هر روز یک نقشه رقومی ایجاد شد و سپس دادهکیلومتر میان 6×6های یاخته

جای( در ابعاد )گاه ها استخراج شد. یک پایگاه دادهدادند، از نقشهیاخته که کل استان را پوشش می 811

های دادهها( قرار داشتند. )یاخته کانها م)زمان( و بر روی ستون یجاد شد که بر روی سطرها روزا 18203×811

از سازمان اقیانوس و جو شناسی ( 2010-1961)اقلیمی طی دوره آماری  سیگنال پیوند از دور 10ی مربوط به ماهانه

شاخص نوسان  (،NAOشمالی )ها شامل نوسان اطلس ( استخراج شد. سیگنالNOAA) ی امریکاایالات متحده

(، الگوی پیوند از دور آفریقای NCPخزر )-(، شاخص دریای شمالSOI) یبجنو(، شاخص نوسان AO) قطبی

(، الگوی EAWR) الگوی شرق اطلس و غرب روسیه (،MOI(، شاخص نوسان مدیترانه )CACO) خزر-مرکزی

. ارتباط است( EA) شاخص شرق اقیانوس اطلس و( EMPI) شاخص الگوی شرق مدیترانه(، SCA) اسکاندیناوی

درصد مورد  95های پیوند از دور در سطح اطمینان ها با هر یک از سگینالروی هر کدام از یاختهبارش ماهانه بر 

 آزمون قرار گرفت.
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 )ب( يابيياخته( حاصل از میان 811) ها)الف( و موقعیت ياخته موقعیت پیمونگاههاي همديد، اقلیمي و بارانسنجي استان کردستان: 1 شکل

 

  
 

 )ب( ي استان کردستان)الف( و پراکنش بارش دريافتي سالانه یت ارتفاعيوضع: 2 شکل
 

 الف

 ب الف

 ب

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

8:
38

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 J
un

e 
5t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2755-fa.html


 1397، پاییز 63 پژوهشی فضای جغرافیایی، سال هجدهم، شماره-علمی فصلنامه                                                                     254  

 

 موقعیت و مکان تقريبي الگوهاي پیوند از دور نیمکره شمالي: 3 شکل

 ها و بحثيافته

نیمه دوم  باشد. درنامنظم می ( با بارش استان در نیمه اول سال ضعیف وNAO) یشمالارتباط شاخص نوسان اطلس 

ی استان ارتباط رسد و بر روی اغلب گسترهبارش با شاخص یاد شده در ماه نوامبر به اوج خود می سال ارتباط

 20غرب استان در این ماه از سال های شمالشود. بر روی بخشمعنادار و مستقیمی بین بارش و شاخص دیده می

های دیگر از شود. در سایر ماهیدرصد از وردایی بارش توسط شاخص نوسان اطلس شمالی توجیه و تبیین م 26الی 

 ی قابل توجهی از استان مشاهده نشد.ی دوم سال، ارتباط معناداری بین بارش و شاخص بر روی گسترهنیمه
 

  
 

 چپ(نوامبر )ضريب تعیین آن در ماه  ( )راست( وNAO) يشمالارتباط بارش با شاخص نوسان اطلس  :4شکل 
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ی بزرگی از ی اول سال در ماه ژانویه بر روی گسترهبا بارش استان در نیمه( AO) ارتباط شاخص نوسان شمالگان

درصد از تغییرات رفتار بارش توسط وردایی این شاخص توجیه و  32الی  24استان معکوس و معنادار است. حدود 

توجه است و  ی ارتباط معناداری با شاخص قابلهای نوامبر گسترهشود. درنیمه دوم سال تنها در ماهتبیین می

 غرب استان ارتباط بارش با شاخص مستقیم و مثبت است.های شمالبرخلاف ماه ژانویه در بخش
 

  

  
 

 ارتباط بارش با شاخص نوسان شمالگان )راست( وضريب تعیین آن در ماههاي ژانويه ونوامبر )چپ( :5شکل 

 

( با بارش استان کردستان در SOI) نوسان جنوبی های این پژوهش نشان دادکه ارتباط معناداری بین شاخصیافته

 ویژه در ماه اکتبر و نوامبر( بارش بر روی ه)ب شود. در نیمه دوم سال، در فصل پاییزنیمه اول سال مشاهده می

 24ی غربی استان دهد. در نیمهی قابل توجهی از استان ارتباط معنادار و معکوسی با شاخص از خود نشان میگستره

 شود.درصد از تغییرات بارش توسط تغییرات شاخص نوسان جنوبی تبیین می 31الی 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

8:
38

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 J
un

e 
5t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2755-fa.html


 1397، پاییز 63 پژوهشی فضای جغرافیایی، سال هجدهم، شماره-علمی فصلنامه                                                                     256  

  

  

  
 

 )سمت چپ( ( )سمت راست( و ضريب تعیین آن در فصل پايیزSOI) ارتباط بارش با شاخص نوسان جنوبي: 6شکل 

 

ت ولی به لحاظ مکانی مستقیم اس ی اول سال مثبت و( با بارش استان در نیمهSCA) ارتباط شاخص اسکاندیناوی

های که در ماهطوریه تر است بی دوم سال ارتباط قویدر سطح استان پراکنده و نامنظم دیده می شود. در نیمه
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جنوب استان  شرقی وسپتامبر، اکتبر و نوامبر ارتباط معنادار و مستقیمی بین بارش با شاخص در اغلب نقاط شمال

 درصد است. 135 یال 18شده حدود  های یادن در ماهی ضریب تعییبیشینه شود.مشاهده می
 

  

  

  
 )سمت چپ( اکتبر و نوامبر هاي سپتامبر،( )سمت راست( و ضريب تعیین در ماهSCA) ارتباط بارش با شاخص اسکانديناوي: 7شکل 
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در  ثبت ومستقیم و)زمستان و پاییز( م فصل سرد سال ( با بارش استان درNCPخزر )-ارتباط شاخص دریای شمال

های نوامبر و دسامبر( ویژه در ماههب) ییزپاتابستان و بهار( معکوس و غیرمستقیم است. در فصل سال )فصل گرم 

 28الی  21بانه( استان )ی غربی رسد. در ماه دسامبر بر روی نیمهی مکانی ارتباط معنادار به اوج خود میگستره

خزر -ارتباط شاخص نوسان آفریقای مرکزیشود. شاخص توجیه میدرصد از تغییرات بارش توسط وردایی 

(CACOبا بارش استان منفی و ) های ژوئیه و های گرم سال مشهودتر است. در ماهمعکوسی است. این ارتباط در ماه

رسد. درصد می 22الی  16اوت بر روی برخی مناطق غربی استان ضریب تعیین ارتباط شاخص یاد شده با بارش به 

 ی جنوبی استان با شاخص مشاهده شد.ر ماه اکتبر نیز ارتباط معکوسی بین بارش استان در نیمهد

های ویژه در ماه می نسبت به سایر ماههی اول سال ب( با بارش استان در نیمهMOI) یترانهمدارتباط شاخص نوسان 

شود. ی استان کردستان مشاهده میپهنه یدیگر سال قابل توجه است و ارتباط مستقیم و معناداری در اغلب گستره

درصد تغییرات بارش توسط وردایی در رفتار شاخص تبیین  20الی  15در برخی نقاط شمالی در این ماه از سال 

 باشد.نیمه دوم سال ارتباط ضعیف می در شود.می

 

  

  
 

 دسامبر و مي، نوامبر هاي مارس،( در ماهNCPخزر )-ارتباط بارش با شاخص درياي شمال :8 شکل
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 دسامبرو  مي، نوامبر هاي مارس،ماه ( درNCPخزر )-ضريب تعیین بارش با شاخص درياي شمال ارتباط :9 شکل

 

این ماه از  با بارش استان در نیمه اول سال تنها در ماه ژوئن معناداراست. در (EMPIارتباط الگوی شرق مدیترانه )

 این ارتباط به لحاظ مکانی در گستره استان پراکنده است. در ستقیمی با شاخص دیده شده وم سال ارتباط مثبت و

های اکتبر و نوامبر از فصل پاییز ارتباط معنادار و معکوس قابل توجهی با بارش بر روی اغلب نیمه دوم سال در ماه

های یاد شده بر روی برخی در ماهدرصد تغییرات بارش  20الی  15دهند و بین ی استان از خود نشان میگستره

غرب روسیه -ارتباط شاخص شرق اقیانوس اطلس شود.مناطق جنوبی استان توسط شاخص توضیح داده می

(EAWRبا بارش استان در در ماه )ی استان بصورت پراکنده معنادار و های می و ژوئیه بر روی برخی مناطق از پهنه

ی مکانی ارتباط معنادار افزایش های نوامبر و دسامبر گسترهسال در ماه ی دومکه در نیمهحالی معکوس است. در

درصد تغییرات بارش بانه و  32الی  24دسامبر یافته و ارتباط مستقیمی بین بارش با شاخص مشاهده شد. در ماه 

 شود.( توضیح داده میEAWR) یهروسغرب -سقز در اثر وردایی رفتار شاخص شرق اقیانوس اطلس
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 و اکتبر هاي ژوئیه، اوتو ضريب تعیین در ماه )سمت راست( (CACOخزر )-ارتباط بارش با شاخص نوسان آفريقاي مرکزي: 10 شکل
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 ( وضريب تعیین آن در ماه ميMOI) ترانهيمدارتباط بارش با شاخص نوسان : 11 شکل
 

( طی نیمه اول سال تنها در سه ماه ژانویه، آوریل و ژوئن ارتباط معکوس EAاطلس )اقیانوس  ارتباط شاخص شرق

بیشینه ارتباط بارش با شاخص در ماه  ( با بارش استان وجود داردEAاطلس )اقیانوس  ومعناداری بین شاخص شرق

غرب استان دیده شود و در جنوبتغییرات بارش توسط شاخص توجیه می درصد 21 تا 15که حدود  اشدبژانویه می

که در  طوریهشده با بارش معنادار است. ب ارتباط شاخص یاداکتبر و دسامبر شود در نیمه دوم سال تنها در دو ماهمی

 گستره اندکی مناطق شمالی و جنوبی استان دیده شده است. ط مستقیمی با شاخص درماه اکتبر ارتبا
 

  
 سمت چپ(نوامبر )اکتبر و  هاي ژوئن،)سمت راست( و ضريب تعیین در ماه (EMPIارتباط بارش با شاخص الگوي شرق مديترانه ) :12 شکل
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 چپ(سمت نوامبر )اکتبر و  هاي ژوئن،)سمت راست( و ضريب تعیین در ماه (EMPIارتباط بارش با شاخص الگوي شرق مديترانه ) :12 شکلادامه 
 

  
 سمت چپ(دسامبر ) نوامبر و هاي مي،سمت راست( و ضريب تعیین در ماهبارش )( با EAWRغرب روسیه )-اطلس اقیانوس ارتباط شاخص شرق: 13 شکل
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سمت دسامبر ) نوامبر و هاي مي،سمت راست( و ضريب تعیین در ماهبارش )( با EAWRغرب روسیه )-اطلس اقیانوس ارتباط شاخص شرق: 13 شکلادامه 

 چپ(

 

  
 دسامبرو  اکتبر ژوئن، آوريل، هاي ژانويه،( در ماهEAاطلس )ارتباط بارش با شاخص شرق اقیانوس : 14شکل 
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 دسامبرو  اکتبر ژوئن، آوريل، هاي ژانويه،( در ماهEAاطلس )ارتباط بارش با شاخص شرق اقیانوس : 14شکل ادامه 
 

  
 

 

  
 

 هاي ژانويه، آوريل، ژوئن، اکتبر و دسامبر( در ماهEAاطلس )ارتباط ضريب تعیین بارش با شاخص شرق اقیانوس  :15شکل 

ی ترکیبی شرایط جو هنگام شههای اقلیمی بر بارش استان کردستان، نقتر نقش سیگنالبرای تفسیر و توجیه بیش
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( در فصل پاییز ترسیم NCPخزر )-( و فاز مثبت شاخص دریای شمالSOI) رخداد فاز منفی شاخص نوسان جنوبی

متر بر ثانیه از  10هکتوپاسکال هنگام فاز منفی شاخص نوسان جنوبی وزش باد با سرعت بیش از  500در تراز  شد.

الف(. در تراز یاد شده بر روی  15 )شکل ن و استان کردستان جریان داردسمت دریای مدیترانه به سمت غرب ایرا

های شمالی کشور سودان را در بر دارد. شود که از ترکیه تا بخشعمیقی مشاهده می اشرق مدیترانه یک ناوه نسبت

د شده در تراز ی ایجا(. هماهنگ با ناوهب 15 )شکل ی یاد شده قرار داردهای شرقی ناوهاستان کردستان در بخش

دارد )شکل هکتوپاسکال باد از روی دریای سرخ و مدیترانه به سمت استان کردستان جریان  850میانی جو، در تراز 

گیری شرایط یاد شده در جو بر روی غرب (. مقدار میانگین بارش دریافتی هنگام فاز منفی شاخص و شکلج 15

 (.د 15 )شکل متر در روز استمیلی 5/2ایران حدود 
 

  
 

  
 

( و مقدار بارش بر بهکتوپاسکال ) 500( هکتوپاسکال، ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز ج) 850)الف( و  500ي ترکیبي باد در تراز نقشه :16ل شک

 )اکتبر تا دسامبر( ( در فصل پايیزSOI) )د( هنگام رخداد فاز منفي شاخص نوسان جنوبي متر در روزحسب میلي

 الف

 د ج

 ب
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 گیری گام رخداد فاز منفی شاخص نوسان جنوبی در فصل پاییز بیانگر شکلی ترکیبی فشار تراز دریا هننقشه

ی آن به سمت شمال و دریای های جنوبی دریای سرخ است که زبانهفشار بر روی سودان و بخشی کمسامانه

های ی واچرخندی سیبری از جانب شرق به سمت بخشای از سامانهمدیترانه کشیده شده است. همچنین زبانه

 شودهای غربی ایران و ناپایداری جوی میقی ایران گسترش یافته است که منجر به شرایط دگرفشاری در بخششر

هکتوپاسکال با شاخص نوسان جنوبی نشان داد که  500الف(. همبستگی بین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  16 )شکل

های غربی ایران زمین وجود ا شاخص در بخشارتباط مستقیم و معناداری بین ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز یاد شده ب

روی مناطق  و فاز منفی آن با ناوه بر است. به بیانی دیگر فاز مثبت شاخص با پشته 7/0دارد. میزان این ارتباط حدود 

ب(. رخداد فاز منفی شاخص در فصل پاییز ارتباط معکوس و معناداری با جهت  16یاد شده همراه است )شکل 

دهد. به بیانی دیگر طی فاز مثبت ( نشان می-7/0)بیش از  های غربی ایرانالنهاری باد در بخشنصفی جریان مولفه

ج(. ارتباط بین میزان  16 شکلاست )النهاری باد جهت شمالی و هنگام فاز منفی جهت جریان جنوبی ی نصفمولفه

منفی است. طی فاز مثبت  ن زمین معنادار وبارش دریافتی روزانه در فصل پاییز با شاخص نوسان جنوبی بر روی ایرا

 16 )شکل شاخص، مقدار بارش دریافتی کاهش و در فاز منفی شاخص بر میزان بارش دریافتی افزوده خواهد شد

 (.د

  

  
 

 لف(، همبستگي بین شاخص نوسان جنوبي)اکتبر تا دسامبر()ا ( در فصل پايیزSOI) فشار تراز دريا هنگام رخداد فاز منفي شاخص نوسان جنوبي :16 شکل همادا

(SOI با ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز )د( و مقدار بارش دريافتي روزانه )ج( ادالنهاري بي نصفمولفه، ب(هکتوپاسکال ) 500( 
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 د ج
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خزر با بارش اغلب -های نوامبر و دسامبر از فصل پاییز ارتباط شاخص دریای شمالطور که گفته شد در ماههمان

ی ترکیبی ی استان کردستان مستقیم و معنادار است. هنگام رخداد فاز مثبت شاخص طی دو ماه یاد شده نقشهگستره

های غربی ایران زمین است که با سرعت ی بادهای غربی بر روی بخشهکتوپاسکال بیانگر غلبه 500باد در تراز 

فی شاخص نوسان جنوبی طی فاز مثبت شاخص (. همانند فاز منالف 17شکل دارد )متر بر ثانیه جریان  16بیش از 

شود و استان کردستان های شرقی دریای مدیترانه ناوه نسبتاً عمیقی مشاهده میخزر نیز بر روی بخش-دریای شمال

هکتوپاسکال نیز جریان بادهای جنوبی اغلب از جانب  850ب(. در تراز  17ل )شک ی فرود و ناوه قرار دارددر جلو

(. میزان بارش دریافتی روزانه ج 17)شکل  شوندحدودی از سمت مدیترانه به سمت استان دیده میدریای سرخ و تا 

 ر در روز استمتمیلی 5/2طور میانگین ه یاد شده ببر روی غرب ایران زمین هنگام فاز مثبت شاخص در دو ماه 

 د(. 17 )شکل

 

  

  
 

)ج( و مقدار بارش بر  هکتوپاسکال 500هکتوپاسکال، ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  )ب( 850و  لف()ا 500ي ترکیبي باد در تراز نقشه :17شکل 

 هاي نوامبر و دسامبر( در ماهNCPخزر )-هنگام رخداد فاز مثبت شاخص درياي شمال د(روز )متر در حسب میلي
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ص یاد شده با ارتفاع گیرد. ارتباط بین شاخهکتوپاسکال شکل می 500خزر در تراز -شاخص دریای شمال

شود ارتباط معنادار و مستقیمی بین ارتفاع طور که ملاحظه میالف آمده است. همان (18شکل )ژئوپتانسیل در 

شود و برعکس بر روی ژئوپتانسیل بر روی قطب اول شاخص بر روی دریای شمال با مقادیر شاخص مشاهده می

ی و منفی است. ارتباط مولفه گیرد، ارتباط معکوسیشمال دریای خزر که قطب دوم شاخص در آنجا شکل م

شرق کشور مستقیم و معنادار است. به غرب تا شمالالنهاری باد با شاخص به صورت نواری از سمت جنوبنصف

غربی است. ارتباط بین مقادیر النهاری باد بر روی مناطق یاد شده جنوب و جنوبی نصفبیانی دیگر جهت مولفه

ی بیانگر ارتباط مستقیم بارش با شاخص بر روی استان کردستان و نیمه( ج 18شکل )یاد شده در  بارش با شاخص

 شمالی ایران زمین است.
 

 

  

 
 

 مقدار بارش دريافتي روزانه )الف(، هکتوپاسکال 500( با ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز NCPخزر )-همبستگي بین شاخص درياي شمال: 18 شکل

 .)ج( النهاري بادي نصفولفه)ب( و م
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 گیرينتیجه

های های اقلیمی بر روی بارش استان کردستان بود. برای انجام آن از دادههدف این پژوهش واکاوی نقش سیگنال

تا  1/1/1340ی زمانی کیلومتر بر روی استان کردستان طی بازه 6×6های یابی بارش بر روی یاختهمیان

شد که  ایجاد 18203×811جای( در ابعاد )گاه ( استفاده شد. یک پایگاه داده19/1/2011تا  21/3/1961)29/12/1388

سیگنال  10ی مربوط به های ماهانهدادهها( قرار داشتند. )یاخته ها مکانزمان( و بر روی ستونروز )بر روی سطرها 

( NOAA) ی امریکاایالات متحده از سازمان اقیانوس و جو شناسی پیوند از دور اقلیمی طی دوره آماری یاد شده

های اقلیمی با بارش استان از رگرسیون خطی بهره گرفته شد و ارتباط در سطح ارتباط بین سیگنال استخراج شد.

های اقلیمی مورد مطالعه در این پژوهش ارتباط معناداری ها نشان داد که سیگنالدرصد آزمون شد. یافته 95اطمینان 

های این پژوهش نشان داد که در فصل طور کلی یافتههبدهند. ی استان کردستان نشان میبا بارش بر روی گستره

و فراگیری ارتباط معنادار و  های اقلیمی مورد مطالعه به لحاظ گسترهپاییز ارتباط بارش استان کردستان با سیگنال

( ارتباط معنادار و SOI) وسان جنوبیهای اکتبر و نوامبر الگوی پیوند از دور شاخص نتر است. در ماهشدت، بیش

های سایر ییدی بر یافتهاهای این پژوهش تدهد. یافتهی وسیعی از استان نشان میمعکوسی با بارش بر روی گستره

( بر بارش SOI) یجنوبدر مورد نقش شاخص نوسان  Khoshaghlagh (1997) and Azizi (1999)پژوهشگران )

شاخص یابد و در فاز مثبت نینو( بارش استان کردستان افزایش میال) یجنوبنوسان  ایران دارد. در فاز منفی شاخص

های جوی در ترازهای زیرین کند. در فاز منفی شاخص جریانتری را دریافت میلانینا( استان کردستان بارش کم)

رد ناشی از های غربی ایران زمین است و ریزش هوای سجو جهت جنوبی دارند و شار رطوبت به سمت بخش

ی واچرخندی سیبری به سمت ایران منجر به شرایط دگرفشاری و ناپایداری بر روی حرکت واچرخندی سامانه

های شرقی مدیترانه نیز ناپایداری ی ایجاد شده در تراز میانی جو بر روی بخششود. ناوههای غربی کشور میبخش

( با بارش استان کردستان در فصل سرد سال NCPل )شماکند. ارتباط شاخص دریای و صعود هوا را تقویت می

های فصل دهد که بارشمستقیم و مثبت است ولی در فصل گرم سال ارتباط معکوس و منفی است. این نشان می

های ی قوی حضور داشته باشد و بر روی بخشدهند که بر روی اروپا یک پشتهسرد سال استان هنگامی رخ می

رفته باشد. برخلاف فصل سرد، در فصل گرم سال ارتباط شاخص با بارش معکوس است. شمالی ایران ناوه شکل گ

 های فصل گرم استان کردستانشار رطوبت دریای خزر به کمک واچرخند روی شمال دریای خزر است که بارش

گرم استان های فصل بنابراین در صورت کاهش شدت واچرخند یاد شده بارش؛ کندویژه تابستانه( را ایجاد میه)ب

( با بارش در فصل گرم سال نیز تأییدی بر آن CACO) خزر-یابند. ارتباط شاخص نوسان آفریقای مرکزیکاهش می

 (، اسکاندیناویNAO) یشمالهای نوسان اطلس های یاد شده، شاخصاست. در فصل پاییز علاوه بر شاخص

(SCA الگوی شرق ،)یترانهمد (EMPIو شرق اقیانوس اطلس )-سیهغرب رو (EAWR نیز ارتباط معناداری در )

ها ارتباط ( سایر سیگنالEMPI) دهند. به جز الگوی شرق مدیترانهی زیادی از استان با بارش نشان میگستره

توان گفت که افزایش فشار تراز دریا و ارتفاع طور کلی میهدهند. بمستقیمی با بارش استان کردستان نشان می
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ی شرقی، دریای هکتوپاسکال بر روی غرب اروپا و افت فشار تراز دریا بر روی مدیترانه 500ژئوپتانسیل در تراز 

 شود.خزر و شمال دریای خزر منجر به افزایش بارش در استان کردستان می
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