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  1/10/1393:              تاريخ تصويب6/5/1393  :تاريخ دريافت

  چكيده

اـ   يها بارش يها نوسان و تحليل   يريرپذييتغدر اين مطالعه، به بررسي        حدي غرب و شمال غرب كـشور ب

نـج . آماري تحليل طيفي و من كندال در نيم سده گذشته پرداخته شده است يها  آزموناستفاده از    اـي   فراس ه

يـدي و      ، كلف MEIو   NAO  ،AO  ،ENSOهاي دور پيوندي       نمايه : از اند  عبارتمورد مطالعه    هاي خورش

 8ين منظور از    بد. فشار سودان و پرفشار سيبري      فشار درياي سياه، كم     فشار مديترانه، كم    مراكز فشار شامل كم   

اـرش       10 و همچنين از     هستند) 2010-1961( سال اخير    50ايستگاه همديد، كه داراي آمار        نمايـه حـدي ب

 حدي بارش افزايشي بـوده  يها هينمادهد كه تنها در ايستگاه سنندج روند   نتايج نشان مي  . استفاده شده است  

اـيج  يطـوركل  بـه ، اما اند بودهود داراي روندي افزايشي هايي محد ها در ايستگاه گرچه برخي از نمايه  . است  نت

 سال گذشته داراي روندي كاهشي است كه اين روند          50هاي حدي اين منطقه در طي         بارشدهد    نشان مي 

و همچنين مراكز فشار تأثيرگذار بر  ENSOو  AO ،NAOهاي دورپيوندي    كاهشي در ارتباط با رفتار نمايه     

 در ها بارشفشار مديترانه است و سبب كاهش در فشار سوداني و كمش منطقه اعم از پرفشار سيبري، كم      بار

 بارش در درجه    يها  نيفر كه چرخه    دهد يمنتايج تحليل طيفي نشان     . شوند يمغرب و شمال غرب كشور      

همچنين .  ساله آن است   3 تا   2 يها  چرخه مديترانه و    فشار  كماول در ارتباط با چرخه شدت و ضعف مركز          

اـله نمايـه   5 تا 3 حدي در ارتباط با چرخه يها بارش چرخه ، دور پيوندي، بيش از همه     يها  هينمادر بين     س

اـي حـدي منطقـه مـورد مطالعـه داراي      با بارش نمايه انسو    ها  ستگاهيا كه در تمام     يا  گونه  به؛  باشد يمانسو   ه

 منطقه مـورد مطالعـه بـسيار        يها  بارش خورشيدي بر    يها  كلفلازم به توضيح است كه تأثير       . ارتباط است 

اـله  11محدود بوده و تنها در ايستگاه اروميه، چرخه نمايه مقدار سالانه بارش روزهاي تر متناظر با چرخه        س

   .باشد يم خورشيدي يها لكه

  . دور پيوندي، مراكز فشار، غرب و شماليها هينماحدهاي بارش، تحليل طيفي، : ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

 كه از لحاظ شدت و فراواني داراي دفعـات وقـوع            شوند يم رخدادهاي حدي اقليمي تلقي      عنوان  بهرخدادهايي  

در طول دو دهه گذشـته در سراسـر دنيـا، مطالعـات بـسيار زيـادي در       ). IPCC, 2007( باشند يمكم در طول سال 

 حدي انجام شده است كه نـشان از اهميـت ايـن موضـوع در گـستره       يها  بارش دما و    يريرپذييتغارتباط با روند و     

 هواشناسـي در طـول نـيم سـده گذشـته، نـشان            يهـا  يبـان   دهيد). 1،  2014 و همكاران،    1ويلافرت(كره زمين است    

و ايـن افـزايش سـبب       ) 2006 و همكـاران،     2نيـو ( داراي افـزايش اسـت       يتـوجه   قابل طور  به كه مقادير دما     دهد يم

 تغييـرات اقليمـي بـيش از همـه          دهـد  يم ـبسياري از مطالعات نـشان      . شود يم جدي به انسان و طبيعت       يها  بيآس

بنـابراين در يـك نگـاه منطقـي بـه اقلـيم و              ؛  )126،  2011،  3ژو و رن   (دهـد  يمرخدادهاي فرين را تحت تأثير قرار       

 عناصر مهم آن مثل بارش مـورد توجـه قـرار            يريرپذييتغ علاوه بر مقادير ميانگين، بايد مقادير حدي و          ،تغييرات آن 

هاي بسيار مهمي از زندگي موجودات زنده وابسته به اقليم و رخدادهاي مربـوط بـه آن اسـت كـه                     زيرا بخش  ؛گيرد

 اخير شدت، ميـزان، تـداوم، توزيـع زمـاني و            يها  دههدر  . باشد يم ها  بخشرخدادهاي حدي بارش نيز يكي از اين        

 كـه از    شـود  يم ـ و سبب ايجاد اختلالات بارشـي در يـك منطقـه             هقرارگرفتنرخ بارش، تحت تأثير تغييرات اقليمي       

) 2013 و همكـاران،     4شي(و سيل   ) 2010پاراجكا و همكاران،    (ها   به خشكسالي  توان يم ها يناهنجار اين   يها  نشانه

 خـشك   مـه ين در منـاطق خـشك و        هـا   نيفر تغيير در    يطيمح  ستيزاثرات گسترده اجتماعي، اقتصادي و      . اشاره كرد 

 ممكـن  هـا  آن و شكننده، بيشتر است و تغييرات ناگهـاني  ريپذ بيآسهمانند ايران، به دليل برخورداري از اقليم بسيار      

 يريرپـذ ييتغاز عوامل مؤثر بر     ). 18،  1391عليجاني و همكاران،    (است رخدادهاي ويرانگري را به دنبال داشته باشد         

 اشـاره  هـا  انوسياق فشار، تغيير در الگوهاي پيوند از دور و دماي سطح درياها و  يها  سامانه به تغيير در     توان يماقليم،  

 ذاتي اقلـيم ايـران بـه شـمار     يها يژگيواز  مكاني و زماني  يريرپذييتغاز سوي ديگر،    ). 2006 (5كوهن و بارلو  (كرد  

 در ارتباط با تأثير تغييرات اقليمـي دانـست كـه اثـرات مخـرب آن سـبب وقـوع                   توان يم كه بخشي از آن را       رود يم

 ـ 4016 :2004نـاظم الـسادات و قاسـمي،      ( در سراسر ايران شده اسـت        ها  لابيسها و   خسكسالي سادات و ؛ نـاظم ال

  ). 59 :2000كوردري، 

 پيونـد از  يهـا   شاخص فشار و همچنين     يها  سامانه بارش، روند تغييرات مراكز و       يها  نيفردر ارتباط با مطالعه     

؛ فـو و همكـاران،      2014 و همكـاران،     6مارسـلينو (دور مطالعات مختلف و با اهداف متفاوت در مناطق مختلف دنيا            
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به مطالعـه رونـد     ) 2001 (2 نمونه گانگ و هو    طور  به. و ايران انجام شده است    ) 2012 و همكاران،    1؛ چنجينگ 2013

 ـفعالنتايج اين مطالعه نشان دهنده تـضعيف        .  پرداختند 2000-1922تغييرات پرفشار سيبري طي دوره        ايـن   يهـا   تي

ايـن بـه معنـاي آن اسـت كـه رونـد             .  با دما و بـارش در اوراسـيا دارد         دار يمعنپرفشار بوده كه داراي رابطه منفي و        

 اياوراس ـتغييرات اقليمي سبب تضعيف اين سامانه فشار گرديده و پيامد آن افزايش دماهاي گرم و كاهش بـارش در                    

اورميانـه  به بررسي عوامل مؤثر بـر تغييـرات گذشـته، حـال و آينـده بـارش در خ                  ) 2010( و همكاران    3بلك. است

 عوامل در تغيير بارش، تغيير در الگوهاي فـشار در منطقـه و جابـه                نيتر  مهم كه   دهد يم نشان   ها  آنپرداختند و نتايج    

 صـورت  بـه  بيشتر مبتني بر عوامل محلي و       ها  بارش است كه سبب گرديده      21جايي شمال سوي جت بادها در قرن        

بـه بررسـي    ) 2013 (4جيواتي و روسنفلد  . آيد كه حاصل آن تغيير در الگوي بارش است          اوروگرافيك در  يها  بارش

نتايج ايـن مطالعـه     .  منطقه مديترانه و خاورميانه پرداختند     يها  بارش يكي از عوامل مؤثر بر       عنوان  به،  AOروند نمايه   

شي است و اين عامل سـبب تغييـر و در الگوهـاي بـارش زمـستانه در منطقـه                   كه روند اين نمايه افزاي     دهد يمنشان  

بـه مطالعـه تغييـرات      ) 2013( همكـاران،     و 5در پرتقـال دليمـا    . مديترانه و خاورميانه و كـاهش بـارش شـده اسـت           

 يهـا   بـارش  كـه رونـد      دهـد  يم ـنتايج اين مطالعه نشان     .  پرداختند 2007-1941 حدي بارش در دوره      يها  شاخص

حدي سالانه و فصلي در اين منطقه كاهشي بوده است؛ همچنين روند دماي سطحي در ايـن منطقـه افزايـشي بـوده                    

بـه بررسـي   ) 1391(در داخل كشور نيز، رسولي و همكـاران  .  بوده استدار يمعناست كه اين روند از لحاظ آماري        

فـشار   مطالعـه مراكـز      نيدر ا .  فصلي ايران پرداختند   يها  بارشاي همديد مؤثر بر      زماني فشار مراكز الگوه    يها يسر

نتايج ايـن   .  مورد بررسي قرار گرفتند    فارس  جيخل مديترانه، درياي سياه، سودان، مونسون و        يفشارها  كم سيبري،   اديز

 كـه   دهـد  يماين نتايج نشان    .  تضعيف هستند  در حال  سيبري   جز  بهز فشار مذكور     كه تمام مراك   دهند يممطالعه نشان   

 ـنمابـا مطالعـه   ) 1386(عسگري و همكاران  .  سبب كاهش بارش در كشور شده است       ها  سامانهتضعيف اين     يهـا  هي

 ماننـد هرمزگـان، اصـفهان و تهـران رونـد            ، نشان دادند كه برخي از منـاطق       2003-1950حدي بارش در طي دوره      

امـا  ؛   منفـي بـوده اسـت      هـا   آن مثبت بوده است، اما در مناطق مانند آذربايجان و فـارس، رونـد               يها  هينمابسياري از   

ت و  هـاي خاصـي اس ـ    هاي حدي در كـشور داراي پيچيـدگي        كه رفتار بارش   دهد يم نتايج حاصله نشان     يطوركل  به

 حدي بارش در سراسـر كـشور شـده    يها هينماقطعيت گفت كه تغييرات اقليمي سبب كاهش يا افزايش   باتوان ينم

و ) 2008(براي شـهر زنجـان، رحـيم زاده و همكـاران            ) 1391(توان مطالعات عساكره    ها مي   از ديگر پژوهش  . است

  .براي ايران اشاره كرد) 1386(محمدي و تقوي 
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 حـدي را    يها  بارش، احتمال وقوع تغيير در      2001 تغيير اقليم در سومين گزارش خود در سال          الدول  نيبهيئت  

ايـن هيئـت در   ). IPCC, 2007 (كنـد  يم ـ متوسط و بالا در اثر پديده گرمـايش جهـاني ذكـر    يها عرض در ژهيو به

 در منـاطق حـاره افـزايش داشـته اسـت            هـا   بـارش  كه متوسط    دهد يم گزارش   ،2007گزارش چهارم خود در سال      

 يهـا  يخـشك  نسبت به متوسط سالانه اندكي كـاهش داشـته اسـت و              ها  بارش ميانه ميزان    يها  عرض در   كه يدرحال

 حـدي در تمـام      يها  بارش يطوركل  بهها بيشتر شده است، اما      ي داشته و تداوم خشكسال    يتوجه  قابلتابستانه افزايش   

اين هيئت در گـزارش پـنجم       ). 2007سولمون و همكاران،    (مناطق دنيا، نسبت به متوسط خود، افزايش داشته است          

و منـاطق  هـاي جغرافيـايي ميانـه    هـاي حـدي در عـرض   كند كه رويدادهاي بارش  بيني مي    پيش 2013خود در سال    

 كـه دمـاي سـطحي       گونـه   همـان اي مرطوب هم از بعد شدت و هم از بعد فراواني تا اواخر قرن بيست و يكم                  حاره

در بسياري از اين مطالعات تنها بـه بحـث رونـد تغييـرات در     ). IPCC, 2013(افزايش دارد، افزايش خواهد داشت 

 حـدي  يهـا  بارش تأثيرگذار بر   يها  شاخص با   ها  هينما در اين    هاي حدي اشاره شده است و به ارتباط تغييرات        نمايه

غـرب و    هاي حدي در شمال     بنابراين، هدف از اين مطالعه آشكارسازي تغييرپذيري بارش       ؛   نشده است  يا  اشارهايران  

  .هاي خورشيدي و مراكز فشار است هاي پيوند از دور، لكه غرب كشور و ارتباط اين رخدادهاي حدي با نمايه

  منطقه مورد مطالعه. 2

 50باشـند كـه داراي آمـار بلندمـدت             واقع در شمال غرب و غرب كشور مد نظر مـي           يها  استاندر اين مطالعه    

شـرقي    آذربايجـان  از كرمانشاه، همدان، كردسـتان، زنجـان، آذربايجـان غربـي و              اند  عبارت ها  استاناين  . ساله هستند 

  ).1شكل  (باشد يم درجه شمالي 39,46 تا 33,37 درجه غربي و 52,49 تا 44,03محدوده مورد مطالعه از . است

  
  هاي مورد مطالعه منطقه و موقعيت ايستگاه 1شكل 
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  ها مواد و روش. 3

 مـدت  يطـولان هـاي زمـاني     با سـري يها دهدا بارش، نياز به يها نيفرپذيري  براي ترسيم تصوير دقيقي از تغيير   

 نيم سـده  گذشـته هـستند،    مدت يطولانهاي  كه داراي داده  ايستگاه همديد8به اين منظور مشخصات بارشي  . است

  . سازي شدند  و آمادهتهيه) IRIMO( از سازمان هواشناسي كشور 2010-1961در مقياس روزانه و براي دوره 

، عـلاوه بـر بيـان ايـن         1انـد كـه در جـدول          بندي شده    دسته رده  5هاي حدي تعريف شده در         نمايه يطوركل  به

  ). 2006الكساندر و همكاران، (ها نيز ارائه شده است  ها، تعريف و نحوه محاسبه اين نمايه بندي دسته

  هاي بارش فرينتعريف  1جدول 

  كاي  معرفي نمايه  نام نمايه  نمايه

Rx1day  بيشينه بارش يك روزه  
 عبـارت  j باشد، آنگاه بيشينه بارش روزانه بـراي دوره    j در دوره    i ميزان بارش روز     RRijاگر  

  Rx1dayi max(RRij )است از 
  متر يليم

Rx5day   ورزه5بيشينه بارش   
 روزه بـراي دوره     5 باشد، آنگاه بيشينه بـارش       j روزه در دوره     5 ميزان بارش ماهانه     RRijاگر  

j  عبارت است از Rx5dayi max(RRkj )  
  متر يليم

SDII نمايه ساده شدت روزانه  

 عبـارت باشـد از   w و j در دوره (RR 1mm)در يك روز باراني  ميزان بارش RRwjاگر 

، آنگاه jروزهاي تر در دوره 
w

RR

SDII

w

w

wj

j

∑
== 1  

 متر يليم

  بر روز

R10mm هاي با بارش سنگينروز  

نـگين         j در دوره    i ميزان بارش روزانه در روز       RRijاگر    باشـد، آنگـاه روزهـاي بـا بـارش س

 عبـارت اسـت از   متـر  يل ـيم 10يعني تعداد روزهايي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشتر از    

  RRij 10 mmتعداد روزهايي كه 

  روز

R20mm  
روزهاي با بارش خيلي 

  سنگين
  روز  . استRRij 20 mm تعداد روزهايي كه ابه بالا ولي براي مش

CDD  روزهاي خشك متوالي  
 باشـد، آنگـاه بيـشترين تعـداد روزهـاي خـشك       j در دوره i ميزان بـارش در روز   RRijاگر  

  .شود يم تعداد RRij 1mmمتوالي كه 
  روز

CWD  روزهاي تر متوالي  
 باشـد، آنگـاه بيـشترين تعـداد روزهـاي خـشك       jدوره  در i ميزان بـارش در روز   RRijاگر  

  .شود يم تعداد RRij 1mmمتوالي كه 
  روز

R95p 
جمع بارش روزهاي 

  خيلي تر

 در يك روز تر يعني روزي كه بارش آن مساوي يـا بيـشتر               j در دوره    ميزان بارش  RRwjاگر  

 ام بارش در روزهـاي تـر   95صدك  RRwn 95 و RR 1.0 mm  باشد متر يليماز يك 

ــاي  w و 2010-1986در دوره  ــده روزهــــ ــاه  آر نماينــــ ــد، آنگــــ  در دوره باشــــ

∑
=

=
w

w

wjRR
1

pjR95 كه در آن RRwj RRwn 95  

  متر يليم

R99p 
جمع بارش روزهاي 

   ترازاندازه شيب
  متر يليم  RRwj > RRwn 99 ام، 99 مشابه بالا ولي براي صدك 

PRCPTOT  
مقدار سالانه بارش در 

  روزهاي تر

 j نماينـده تعـداد روزهـا در دوره    i و j ام در دوره   i ميـزان بـارش روزانـه در روز          RRijاگر  

∑باشد، آنگاه 
=

=
I

I

ijRRRCPTOT
1

P
  متر يليم  
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 ـته ETCCDM كارشناسـي    گروه كه توسط    RClimdex افزار  نرم از   ها  هينمابراي محاسبه اين     ژانـگ،   (شـده   هي

  . باشد يمها اي و مبتني بر چندكهاي آستانه، استفاده شد و شامل نمايه)2007

 كنـدال   - حدي، از آزمون روند من     يها  بارشهاي زماني   ، براي تشخيص روند در سري     ها  هينماپس از محاسبه    

 زماني كـه از توزيـع آمـاري         يها يسر ناپارامتريك است كه براي      يها  آزمونآزمون از جمله    اين  . استفاده شده است  

 زيـر   صـورت   بـه مراحل محاسبه آمـاره ايـن آزمـون         ). 166،  1386طبري،   (شود يم، استفاده   كنند ينمخاصي پيروي   

  ):160، 1387حجام و همكاران، (است 

  ):1(، رابطه S مشاهدات با همديگر و اعمال تابع علامت و استخراج فراسنج تك تكه اختلاف بين محاسب) الف
  

  )1(رابطه 
  

تابع علامت نيز به شـرح زيـر        . باشند يم ام سري    k ام و    j يها  داده به ترتيب    Xk و   Xj تعداد مشاهدات سري،     nكه  

  ): 2رابطه (قابل محاسبه است 

  )2ه رابط(
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0)(
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  ):3(سپس محاسبه واريانس توسط رابطه ) ب

  )3(رابطه 
  

 حداقل دو داده هم رتبه وجود ها آن است كه در ييها يسر معرف تعداد m مشاهده شده و يها داده تعداد nكه 

  .  با رتبه يكسان استيها دادهگر فراواني  نيز بيانt. دارد

  ):4رابطه ( به كمك يكي از روابط زير استخراج گرديد Zسپس آماره ) ج
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 منفي باشد، روند نزولي در نظر گرفته كه يدرصورتصعودي و  ها داده مثبت باشد، روند سري z آماره كه يدرصورت

  .  درصد بكار گرفته شده است99 و 95در اين مطالعه اين آزمون براي سطوح اطمينان . شود يم

 يهـا   لكـه  سـالانه    يهـا   چرخـه  سالانه رخدادهاي حدي بـارش در منطقـه و           يها  چرخهدر بخشي ديگر از مطالعه،      

، دهنـد  يم ـ منطقـه را تحـت تـأثير قـرار     يهـا  بارش پيوند از دور و همچنين مراكز فشاري كه   يها  هينماخورشيدي،  
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، ارائـه و  )1389( عـساكره  لهيوس ـ بـه كه ) 1958(بلاكمن و توكي  روش بر اساس سالانه يها چرخه. محاسبه گرديد

 تـابعي  صـورت  بـه ( بسامدي تابع زماني به يها يسر ابتدا طيفي تحليل در تكنيك. كار گرفته شده است، انجام شدب

 .دارد وجـود  بـسامد  بـه  سري زماني تبديل براي متنوعي و پرشمار يها روش. شد تبديل )دامنه و فراواني با يا دوره

  )}zt{(، nبـه طـول   ) zT(زمـاني   سري روش نيدر ا. روش همسازهاست كارآ، ه وساد يها روش از يكي

 بـه نقـل از عـساكره    1997ماسلن و روكمور، [ شود يمنوشته ) 5رابطه (به فرم يك مدل فوريه و به شكل رابطه زير           

 : ]152، 1391و رزمي، 
  

  ):5(رابطه 
  

.  و از طريق روش كمترين مربعات خطا قابـل بـرآورد هـستند             شوند يمخوانده   ضرايب فوريه    b و   aكه در آن    

I=1,2,…,q   وfi     است و با    ) عكس دوره بازگشت  ( فراواني تكرار مشاهداتfi=    پراش بـراي   . شود يم نشان داده

  :ديآ يم به دستزير ) 6( و طول دوره آماري بر اساس رابطه fiبسامد 

  ):6(رابطه 
  

 نـسبتي  نگار دوره كه جا آن از. شود يم ناميده 1، دوره نگاردهد يم نشان i را در مقابل I(fi)نموداري كه مقادير 

 ايـستا  و اريبـي  پـراش،  كـاهش  بـراي  است، طيف از خيز و پرآفت برآوردي و بنيادي يبسامدها در پراش توزيع از

عـساكره و  (هموار سـاخت   هاي مناسب صافي لهيوس به و نظر مورد بسامد مجاورت در را آن بايد رآورد،ب اين سازي

 هـا  چرخـه  در نهايت). 1966ميشل و همكاران، (نگار استفاده گرديد  براي هموارسازي از دوره ).152، 1391رزمي، 

 را )فراواني( بسامد زير آن در و )سال 50 در رخهچ(همساز  پايين افقي محور شوند كه محور مي تهيه مقياس سه در

 عمـودي  محـور  .هاست چرخه )بازگشت دوره( زماني دوره نمايش براي بالايي افقي محور ).2شكل  (دهد يم نشان

 را مختلـف  )يهـا  زمـان ( بـسامد  ازاي بـه  )پراش ميزان(طيف  شكسته خط .دهد يم را نمايش )پراش(طيف  برآورد

ايستگاه و هـر نمايـه بـراي     هر براي طيفي تحليل به مربوط محاسبات .)152، 1391عساكره و رزمي،  (دينما يم ارائه

 صـفر  فـرض  بـا  تفـاوت  لحـاظ  بـه  را مقـدار  بالاترين كه بسامدي .شد انجام )دوره بازگشت(تعيين همسازهاي آن 

 هـا  في ـطداري   سپس بـراي معنـي  .شد انتخاب ايستگاه آن طيف عنوان به داشت، )نظر مورد بسامد در نوسان وجود(

X زماني، از آزمون     يها يسرها در     براي آزمون تصادفي نبودن نوسان    
كليـه  .  درصد آزمـون گرديـد     95 و در سطح     2

  .  صورت پذيرفتMATLABافزار  محاسبات در نرم

هـاي نوسـان قطـب شـمال      هاي الگوهاي پيوند از دور شامل نمايهالعه طيف  كه اشاره شد، در اين مط      طور  همان

)AO(     نوسان اطلس شمالي ،)NAO(  متغيره انسو    ، نمايه چند)MEI ( نوسـان جنـوبي   -نينـو  و نمايه ال )ENSO ( و

                                                 
1 Priodogram 
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 ايـن  هاي خورشيدي و مراكز فشار درياي سياه، درياي مديترانه، سيبري و سودان براي شناسـايي رفتـار     همچنين لكه 

 يهـا  دادهكليـه  .  حدي در منطقه مورد مطالعه، محاسـبه گرديـد      يها  بارشها و مراكز فشار و ارتباط آن با رفتار            نمايه

هـاي    هاي اقليمي و لكـه      مقياس نمايه . متحده اخذ شد    شناسي ايالات   اقيانوس  - اين بخش از سايت سازمان هواشناسي     

و   فـصلي اسـت  صـورت  بـه هاي ايـران    تأثير مراكز فشار مذكور در بارشكه ييازآنجاباشد، اما   خورشيدي سالانه مي  

هاي پاييز آغاز و تا اواخر بهـار ادامـه دارد، نوسـانات ايـن مراكـز فـشار        هاي منطقه مورد مطالعه عمدتاً از نيمه       بارش

 مراكـز فـشار   هـا  آن كـه از  ييهـا  داده. انـد   شده  محاسبه 2010-1961براي دوره سرد سال و فصل بهار و براي دوره           

 ـنو برنامـه  كه با كمك باشند يم تحليل مجدد و در مقياس روزانه    يها  دادهاستخراج گرديد، از نوع       افـزار  نـرم  در يسي

GRADS      اشـاره شـده در   محـدوده  در فـشار  كـم الگوهـاي  ، مقادير بيشينه فشار در الگوي پرفشار و كمينه فشار در 

  . بعدي آماده شدنديها ليتحل براي سال مورد نظر، براي يريگ نيانگيم و پس از  ، استخراج2جدول 

  )81 :1391رسولي و همكاران، : مĤخذ(موقعيت جغرافيايي مراكز فشار مورد استفاده در اين پژوهش   2جدول 

  موقعيت جغرافيايي
  نام مراكز فشار

  طول غربي  طول شرقي
  دوره مورد مطالعه  محدوده فعاليت

  نيمه پاييز، زمستان و بهار  جنوب روسيه و مناطق همجوار  48-55  80-100  پرفشار سيبري

  نيمه پاييز، زمستان و بهار  حوضه مديترانه  30 -40  6 -40   مديترانهفشار كم

  نيمه پاييز، زمستان و بهار  سودان  14 - 18  30 - 35   سودانفشار كم

  نيمه پاييز، زمستان و بهار  حوضه درياي سياه  40 - 48  25 -43   درياي سياهفشار كم

  بحث و نتايج. 4

  هاي دورپيوندي و مراكز فشار سري زماني نمايه

هاي خورشيدي و مراكز فـشار در طـول            دورپيوندي، لكه  يها  هينما، رفتار طيفي و روند هر يك از         3در جدول   

هـاي پـايين داراي رونـدي       ، شـاخص  ENSO نمايـه    Zبر اساس نمـره     . ، نشان داده شده است     ساله 50سري زماني   

 حـدي نيـز در طـول ايـن فـصل در             يها  بارشكه بيشترين    هاي زمستانه كشور را     افزايشي است و اين روند، بارش     

دار در  داراي رونـدي افزايـشي و معنـي   ) AO(شـاخص نوسـان قطبـي    . دهد يم قرار ريتحت تأثدهد،    ميكشور رخ   

در فـاز مثبـت ايـن نوسـان         .  درصد اطمينان است و اين به معناي تشديد در فازهاي مثبت اين نمايه است              95سطح  

 در فـاز    بنابراين شود،   مي ناوي و اروپاي شمالي متمركز     روي كشورهاي اسكاندي   بيشترتر    و پربارش  تر  مرطوبهواي  

 اسپانيا و اروپاي جنـوبي  ،خاورميانه ،هاي مركزي آمريكا تر ايالت خشكو بارشي و هوايي سرد   كم،اين نوسانمثبت 

ازهـاي مثبـت     كـه ف   باشد يم وجود دارد و به معناي آن        NAO، همچنين همين وضعيت براي نمايه       رديگ يم بر را در 

بنـابراين  ؛   سـال گذشـته كاسـته شـده اسـت          50اين نمايه در حال افزايش است و يا از شدت فازهاي منفي در طي               

همچنـين نمايـه چنـد    .  در ايران باشـد ها بارش به معني كاهش    تواند يمتشديد فازهاي مثبت و كاهش فازهاي منفي        
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 اسـت،  SOI و نمايه نوسـان جنـوبي   4، نينو 4-3، نينو   3، نينو   1+2هاي نينو     هنماي كه متشكل از     )MEI(متغيره انسو   

  . دار هستند داراي روندي مثبت ولي غير معني

   )2010-1961(هاي خورشيدي و مراكز فشار در نيم سده گذشته  هاي دورپيوندي، لكه تغييرپذيري نمايه  3جدول 

 Zآماره   دار يمعن يها فيط   مركزنام Zآماره   دار  معنييها فيط  نام نمايه

      مراكز فشار       دورپيوندييها هينما

AO 30,49   ساله3,5   سيبرياديفشار ز  2,04*   ساله  

ENSO  12 ،5 ،34,38**   ساله3، 2   مديترانهفشار كم  -0,11   ساله  

MEI  3 ،54,28**   ساله2,5  اه درياي سيفشار كم  0,94   ساله  

NAO  2,51,16   ساله4، 2   سودانيفشار كم  3,28**   ساله  

        -0,69   ساله11   خورشيدييها لكه

  اطمينان% 95 در سطح دار يمعن *      اطمينان % 99 در سطح دار يمعن **
  

 بر بارش در كـل كـره زمـين محـسوب     رگذاريتأث و كننده نييتع عامل نوانع به تنها نه آن،  يها  تيفعالخورشيد و   

 خورشيدي كه در برونـداد انـرژي   يها لكهبنابراين ؛ ملاحظه است  ايران نيز قابليها بارششود، بلكه نقش آن در   مي

 يهـا  چرخـه  داراي يها لكهاين . يرگذار بر بارش كشور استخورشيدي داراي نقش مهمي است، از ديگر عوامل تأث 

 خورشـيدي نيـز از ديگـر        يهـا   لكـه بنابراين چرخه   ؛  )1391،  1387جهانبخش و عدالت دوست،     (باشد   يم ساله   11

ده اسـت، گرچـه ايـن رونـد          سال گذشته كاهشي بـو     50 در طي    ها  لكهروند اين   . عوامل مؤثر بر بارش كشور است     

  . ستينكاهشي، معنادار 
 

  
  

  هاي خورشيدي هاي زماني لكه داري سري دوره نگار، طيف و مرز معني 2شكل 
  

 عنـوان   بـه اين مراكـز    .  سال گذشته است   50 براي مراكز فشار نشان از روند افزايشي تمام مراكز در طي             Zآماره  

شوند و تغيير در الگوهاي فشار اين مراكـز، احتمـالاً         بارش منطقه مورد مطالعه محسوب مي     مراكز اصلي تأثيرگذار بر     
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در بـين مراكـز ذكـر       . غرب ايران خواهـد شـد        حدي در غرب و شمال     يها  بارشسبب تغيير در بارش و در نهايت        

 درصـد اطمينـان   99دار در سـطح    و معنيفشار درياي سياه داراي روندي افزايشي  مديترانه و كمفشار  كمشده، مراكز   

 ايـن مراكـز نيـز    يهـا  فيط. ستيندار  فشار سوداني، اين روند افزايشي معني       هستند و در مراكز پرفشار سيبري و كم       

  . ذكر شده است3در جدول 

  حدي غرب و شمال غرب كشوريها بارشتحليل روند 

، روزهـاي تـر     متـر  يل ـيم 10 بـيش از     يهـا   بارش تبريز، اروميه و كرمانشاه،      يها  ستگاهيا، در   4بر اساس جدول    

در ايستگاه خـوي، نمايـه سـاده شـده      .  هستند دار يمعنمتوالي و مجموع بارش روزهاي تر، داراي روندي كاهشي و           

ت كه نشان از افزايش شدت بارش روزانـه در گـذر زمـان     اسدار يمعنشدت بارش روزانه داراي روندي افزايشي و      

در اين ايـستگاه    . بنابراين با افزايش شدت بارش امكان وقوع سيل نيز افزايش پيدا خواهد كرد            ؛  در اين ايستگاه است   

شي و  روزهاي تر متوالي و مجموع بـارش روزهـاي تـر، داراي رونـدي كاه ـ    يها هينماو همچنين ايستگاه سقز نيز،  

  .  هستنددار يمعن

 تبريـز، خـوي، كرمانـشاه و زنجـان، داراي رونـدي      يهـا  ستگاهيادر  ) Rx1Day(نمايه بيشينه بارش يك روزه      

 اروميه، سنندج، سقز و همدان، روند اين نمايه مثبت، يعنـي افزايـشي اسـت، گرچـه     يها ستگاهياكاهشي است و در  

تنهـا در   ) Rx5Day( روزه   5نمايـه بيـشينه بـارش       . باشند ينم دار يمعن روندهاي اين نمايه     ها  ستگاهيا از   كي چيهدر  

نمايـه سـاده   .  اين نمايه كاهشي است يها  ستگاهيا همدان و سنندج داراي روندي مثبت است و در ساير            يها  ستگاهيا

 نـشان از    توانـد  يم ـكه    اروميه، كرمانشاه و زنجان منفي و كاهشي است        يها  ستگاهيادر  ) SDII(روزانه  شدت بارش   

 ـا مذكور باشد، اين نمايه در       يها  ستگاهياكاهش ميزان بارش يك روزه در گذر زمان در            تبريـز، خـوي،     يهـا   ستگاهي

و بـيش از    ) R10mm (متـر  يل ـيم 10 بيش از    يها  بارشروند رخداد   . ت و افزايشي است   همدان، سنندج و سقز مثب    

 رونـد   ها  ستگاهيا، در ساير اين     )دار يمعنهرچند غير   (تنها در ايستگاه سنندج افزايشي است       ) R10mm (متر يليم 20

 تبريز، اروميه، خوي، كرمانـشاه و سـقز         يها  ستگاهيادر  ) CDD(متوالي  نمايه روزهاي خشك    . اين نمايه منفي است   

 ـ داراي روندي مثبت و افزايشي است كه نشان از افزايش وقوع خشكي سالانه در اين مناطق ، گرچـه ايـن   باشـد  يم

اشد، اما به معناي افزايش روزهـاي متـوالي بـدون         نشان دهنده كاهش بارش در يك منطقه ب        تواند ينم ييتنها  بهنمايه  

 همـدان، سـنندج و زنجـان كاهـشي اسـت، هرچنـد              يهـا   ستگاهيااين نمايه در    .  مذكور است  يها  ستگاهيابارش در   

رونـد  . ايش داشـته اسـت   اين مناطق در سري زماني مورد مطالعـه افـز  يها بارش مبين اين مطلب باشد كه     تواند ينم

 اين نمايـه نيـز رونـدي    يها ستگاهياتنها در ايستگاه سنندج مثبت بوده و در ساير         ) CWD(نمايه روزهاي تر متوالي     

 كاهش يافته است و از سـوي   يها  ستگاهيابنابراين از يك سو روزهاي تر متوالي در بسياري از           ؛  منفي و كاهشي دارد   

 افزايش يافتـه اسـت، بنـابراين ايـن دو نمايـه در كنـار هـم         ها  ستگاهياوزهاي خشك نيز در بيش از نيمي از           ديگر ر 

 سـال گذشـته، رونـد       50، در   )بـه جـز ايـستگاه سـنندج       ( مبين اين مطلب باشد كه در منطقه مورد مطالعـه            تواند يم



 143                                   ... حدي در ارتباط باهايواكاوي رفتار بارش                                     چهارم سال

  

 در مـسائل مربـوط بـه كـشاورزي حـائز            توانـد  يممسئله  روزهاي خشك در طول سال افزايش داشته است كه اين           

 كـه تنهـا     دهد يم، نشان   باشد يم ام   95نمايه جمع بارش روزهاي خيلي تر كه مبتني بر محاسبه صدك            . اهميت باشد 

 ـنمايه جمع بارش روزهـاي      . در ايستگاه سنندج و سقز روند اين نمايه افزايشي است          در ) R99p(  تـر  ازانـدازه   شيب

.  اروميـه، همـدان، زنجـان و سـقز كاهـشي اسـت      يها ستگاهيا تبريز، خوي، كرمانشاه و سقز منفي و در     يها  ستگاهيا

بارش روزهـاي تـر      بارش در يك منطقه باشد، نمايه مقدار سالانه          يشيافزا مبين روند كاهشي يا      تواند يم كه   يا  هينما

)PRCPTOT (    آنچه مشهود است كاهش روند بارش در منطقه مورد مطالعـه و همچنـين در                يطوركل  بهاست و به 

 افزايـشي   هـا   آن سنگين و شدت بارش است كه احتمال وقوع سيل در            يها  بارش افزايش رخداد    ها  ستگاهيابرخي از   

 حدي افزايشي است و تنها نمايـه منفـي آن روزهـاي             يها  بارشه سنندج است كه روند كليه       تنها در ايستگا  . يابد  مي

 سـنندج  يهـا  بـارش  متفاوت اقليمي و مراكز فـشار، ايـن افـزايش در    يها هينمابر اساس روند   . خشك متوالي است  

هاي پـاييزه در ايـن ايـستگاه شـده            ه سبب افزايش بارش    باشد ك  ENSO حاصل از روند افزايشي فاز منفي        تواند يم

 ـا كاهشي است كه اين رونـد كاهـشي در   ها ستگاهياروند بارش در ساير   . است  تبريـز، اروميـه، خـوي،    يهـا  ستگاهي

  . دار است  زنجان و همدان غير معنييها ستگاهيا و در دار يمعنكرمانشاه و سقز 

 در منطقه مورد مطالعه) 2010-1961( حدي بارش در نيم سده گذشته يها هينماروند   4جدول 

  ايستگاه   حدي بارشيها هينما هريك از Zآماره 
Rx1day Rx5day  SDII R10mm  R20mm  CDD  CWD  R95p  R99p  PRCPTOT  

  -33/3**  -26/1  -69/1  -34/3**  1,12  -94/1  -45/2*  68/0  -25/1  -65/1  تبريز

  -11/2*  7/0  -76/0  -44/2*  1,02  -33/1  -11/2*  -31/0  -93/1  09/0  اروميه

  -43/2*  -19/0  -77/0  -49/3**  0,59  -56/1  -9/0  26/2**  -16/0  -43/0  خوي

  -4/2*  -08/1  -16/0  -03/3**  0,52  -23/1  -07/3**  -34/0  -2/1  -41/0  كرمانشاه

  -0,43  64/0  -12/0  -14/1  -1,15  -13/0  -2/0  4/0  61/0  14/1  همدان

  -9/1  09/0  -99/0  -66/2*  -0,54  -02/1  -17/1  -31/0  -72/0  -62/0  زنجان

  86/0  15/0  49/0  01/1  -0,81  18/0  37/0  16/0  27/0  33/0  سنندج

  -34/2*  -22/0  47/0  -5/2*  1,2  -02/1  -93/1  41/0  -41/0  08/0  سقز

  اطمينان% 95 در سطح دار يمعن *       اطمينان % 99 در سطح دار يمعن **
  

 غرب كشور هاي حدي غرب و شمال هاي بارش تحليل چرخه

1تـوان  طيـف  تحليـل  اقليمـي  نوسانات ارزيابي و جستجو براي مفيد ابزارهاي از يكي
 اسـت  )طيفـي  تحليـل  (

 ـنما معنادار در    يها  چرخهه از اين روش،     اين مطالعه با استفاد   در  ). 122 :1392اشرفي،  ؛  16 :1389،  عساكره(  يهـا   هي

                                                 
1 Power Spectrum Analysis 
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 در هـر ايـستگاه بـا    هـا  چرخهو سپس تناظر اين   ) 5جدول  (بارش حدي غرب و شمال غرب كشور را محاسبه شد           

  . واكاوي شده است) 6جدول ( خورشيدي يها لكه دور پيوندي و يها هينما معنادار در مراكز فشار، يها چرخه

  هاي حدي بارش در منطقه مورد مطالعه دار نمايه هاي معني چرخه 5جدول 

  ايستگاه   حدي بارش يها هينما دار يمعن يها چرخه
Rx1day Rx5day  SDII R10mm  R20mm  CDD  CWD  R95p  R99p  PRCPTOT  

  3  4، 5/2  5/4  3  5، 3  4  6  5/4  4  4  تبريز

  5/2  12، 5/2  12، 5/2  3/2  12  12، 4  12، 5/4  5  12، 5/2  12، 8/2  اروميه

  3  5، 2/2  5  8  5  5، 2/3  3  2/3  3/2  3  خوي

  3  5، 5/2  -  3  3  3  2/3  4  4، 5/2  5  كرمانشاه

  3  -  5  5  3/2  5، 3  3  5، 6/2   2/2   5  همدان

  3  5/3  5/3  5، 5/2  5/2  5/3  5/3  4  5/3  4  زنجان

  -  -  -  -  5، 5/3  5/2  2/2  6  2/2  5/2  سنندج

  5/2  5/2  5/4  6  3  5/4، 5/2  5/2  5/4  5، 5/2  5/2  سقز
  

 خورشـيدي، بـا   يها لكههاي حدي بارش با الگوهاي دورپيوندي، مراكز فشار و  در ادامه به بررسي ارتباط نمايه   

  .شود ها پرداخته مي توجه به محاسبه ضرايب همبستگي و تناظر چرخه

 ـنمابررسي ضـرايب همبـستگي بـين ايـن نمايـه حـدي بـا        ): Rx1day( نمايه بيشينه بارش يك روزه  يهـا  هي

 ـنما و   Rx1dayدهد كه تنها در ايستگاه اروميـه بـين            دورپيوندي و مراكز فشار نشان مي      ، AO دور پيونـدي    يهـا   هي

NAO  ،ENSO   و MEI     ـ    (دار    ، همبستگي مثبت و معنـي  ) 288/0 و   426/0،  307/0،  362/0ا ضـرايب    بـه ترتيـب ب

 سـاله  3 تـا     2 يهـا   چرخه داراي ارتباط با     RX1day ساله   3 تا   2 يها  چرخهبنابراين در ايستگاه اروميه     ؛  وجود دارد 

  . استMEI و AO ،NAO ،ENSO دور يها هينما

، )=326/0 R (AO روزه  بـا نمايـه   5ان بيشينه بارش در ايستگاه همد): Rx5day(  روزه5نمايه بيشينه بارش 

، در ايـستگاه تبريـز بـا        )=R 3/0 و   288/0( بـه ترتيـب بـا ضـرايب          ENSO و   AO يها  هينمادر ايستگاه اروميه با     

؛  داراي همبـستگي هـستند  =R) 28/0 و 32/0( به ترتيب با ضـرايب       ENSO مديترانه و    فشار  كمفراسنج هاي مركز    

 و چرخـه  AO ساله نمايـه انـسو و   3 تا 2 يها چرخه ساله در ايستگاه اروميه در ارتباط با      3 تا   2 يها  چرخهبنابراين  

در ايـستگاه همـدان     . باشـد  يم ـ سـاله آن     11 يهـا   چرخـه  خورشـيدي و     يهـا   لكه ساله آن در ارتباط با فعاليت        12

 سـاله در ايـستگاه تبريـز نيـز در ارتبـاط بـا               5 تـا    4چرخـه   .  اسـت  AOساله در ارتباط با نمايـه        3 تا   2هاي    چرخه

  . ساله انسو است5 يها چرخه

 داراي همبـستگي  NAOاين نمايه تنها در ايستگاه همدان با نمايه ): R10mm( نمايه روزهاي با بارش سنگين

)322/0(R= سـاله نمايـه   3 تـا  2 يهـا  چرخـه  ساله در ايستگاه همدان متناظر بـا  3 تا  2 يها چرخهبنابراين ؛  است 
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NAO وجـود  دار يمعن ـفشار مديترانه همبـستگي       كرمانشاه و زنجان بين اين نمايه و مركز كم         يها  ستگاهيادر  .  است 

 =R) 306/0(سـنگين و انـسو همبـستگي         و در ايستگاه اروميه بـين روزهـاي بـا بـارش              =R) 47/0 و   37/0(دارد  

 ساله در نمايه دورپيوندي انـسو  5 تا  3 ساله اين نمايه در اروميه با چرخه         5 تا   3بنابراين چرخه   ؛   وجود دارد  دار يمعن

  . متناظر است

 دورپيونـدي انـسو   در ايستگاه اروميه بين اين نمايه و الگوي   ): R20mm (ني سنگ يليخ  نمايه روزهاي با بارش   

 ايـستگاه   ردن  همچنـي .  انـسو در ارتبـاط اسـت       يهـا   چرخـه  وجود دارد، بنابراين با      =R) 33/0(دار    همبستگي معني 

 303/0(فـشار مديترانـه اسـت      سـاله مركـز كـم   3 تا 2كرمانشاه چرخه روزهاي با بارش سنگين در ارتباط با چرخه        

R= .( 

 اين نمايه در ايستگاه اروميه، با توجه بـه همبـستگي   3 تا 2هاي  چرخه: )R95p( نمايه جمع بارش روزهاي تر

در ايستگاه همدان بين ايـن نمايـه و مركـز           .  ساله انسو است   3 يها  چرخه، متناظر با    )=R 306/0(اين نمايه با انسو       

ايـستگاه تبريـز، بـا مراكـز        . اردوجود د ) =R 209/0( ساله است، همبستگي     5 تا   3 سوداني كه داراي چرخه      فشار  كم

هـاي ايـن     اين ايـستگاه متنـاظر بـا چرخـه    دار يمعن درياي سياه و مديترانه داراي همبستگي است كه چرخه        فشار  كم

 مديترانـه و    ارفش  كم خورشيدي و مراكز     يها  لكه،  NAO و   AO يها  هينمادر سقز نيز بين اين نمايه و        . ستينمراكز  

، -0،286/0، 298/0،  287/0،  329/0:  از انـد   عبـارت  بـه ترتيـب      هـا   آندرياي سياه همبستگي وجود دارد و ضـرايب         

در .  مديترانـه اسـت  فـشار  كـم  و مركز AO ساله در سقز در ارتباط با چرخه نمايه  3بنابراين چرخه   ؛  باشد يم 329/0

  ).=R -289/0(دار است   مديترانه داراي همبستگي منفي و معنيفشار كمكرمانشاه نيز اين نمايه با مركز ايستگاه 

 كرمانشاه و اروميه بين ايـن نمايـه و انـسو،    يها ستگاهيادر ): R99p(  ترازاندازه شيب نمايه جمع بارش روزهاي

 3، بنابراين چرخه آن متناظر با چرخـه         )405/0،  287/0ضرايب به ترتيب    (دارد  همبستگي مثبت و معني دارد وجود       

) =R -405/0(فـشار مديترانـه داراي همبـستگي          ، اين نمايه با فعاليـت مركـز كـم         در ايستگاه تبريز  . ساله انسو است  

  . فشار مديترانه است  مركز كم ساله3 تا 2 يها چرخه ساله اين نمايه در تبريز، در ارتباط با 3 تا 2است و چرخه 

  .داري يافت نشد ، همبستگي معنيها ستگاهيا از كدام چيهبين اين نمايه و ): CDD(روزهاي خشك متوالي 

و ) =R -345/0(در ايستگاه اروميه اين نمايـه بـا مراكـز فـشار دريـاي مديترانـه                ): CWD(روزهاي تر متوالي    

 ـ ا. داراي رابطه است و چرخه آن نيز متناظر با چرخه اين دو مركز فشار اسـت                )=R -314/0(درياي سياه     نمايـه  ني

داراي ) =R -345/0( مديترانـه    فـشار   كـم و مركز   ) =R 344/0(، انسو   )=AO) 285/0- R يها  هينمادر كرمانشاه با    

ايـن نمايـه   .  ساله در فراسنج هاي ذكر شده است3 تا 2 يها چرخه اين نمايه متناظر با   يها  چرخههمبستگي است و    

 متنـاظر بـا   هـا  آن يهـا  چرخـه و ) =R -311/0(در ايستگاه همدان با مركز فشار زياد سيبري داراي همبستگي است       

  . باشد يميكديگر نيز 
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 سـاله  5/3 تـا  5/2 در دامنـه    عمدتاً اين  نمايه     يها  چرخه): PRCPTOT(نمايه مقدار سالانه بارش روزهاي تر       

 باشـد  يم ـ سـاله انـسو   3 سـاله اسـت و در ارتبـاط بـا چرخـه      8/2در ايستگاه اروميه بارش داراي چرخه  . قرار دارد 

)394/0R= .(             در ايستگاه همدان بين اين نمايه و نائو همبستگي وجـود دارد)289/0R= ( اله  س ـ8/2 يهـا  چرخـه و

 كرمانشاه و خوي ايـن نمايـه بـا    يها ستگاهيادر .  ساله نمايه نائو باشد   5/2هاي    تواند در ارتباط با چرخه      اين نمايه مي  

كه داراي چرخه سـه سـاله اسـت، داراي همبـستگي اسـت، در زنجـان ايـن نمايـه بـا                 فشار مديترانه   هاي كم   چرخه

 3,2هـاي   بنـابراين چرخـه   ؛داراي همبستگي است) =334/0R(و انسو  ) =R -443/0(فشار مديترانه     هاي كم فراسنج

در تبريـز نيـز بـين جمـع بـارش           .  ساله فراسنج هاي ياد شـده باشـد        3 يها  چرخه متناظر با    تواند يمساله در زنجان    

بـا توجـه   . همبستگي وجود دارد مديترانه و درياي سياه فشار كم، NAO  ،AO ،ENSOروزهاي تر و فراسنج هاي  

 بارش در تبريز در ارتباط با چرخه فعاليـت مركـز            3 ساله در ايستگاه تبريز، بنابراين چرخه        3,5 تا   3به وجود چرخه    

 خورشـيدي   يهـا   لكـه در ايستگاه سقز نيز اين نمايه بـا         .  و انسو است   AO مديترانه و الگوهاي دورپيوندي      فشار  كم

 با هم تناظر ندارند و در سـنندج بـين ايـن نمايـه و                ها  آن يها  چرخهولي  ) =288/0R(است  تگي مثبت   داراي همبس 

ها و بارش سالانه روزهـاي      حاصل شده براي فراسنج    يها  چرخهبا توجه به    .  وجود ندارد  يدار يمعنها رابطه   فراسنج

 عوامـل كنتـرل كننـده بـارش در     نيتـر  مهم، ) خورشيدييها لكهبه جز  (ها  اليت اين فراسنج   گفت كه فع   توان يمتر،  

هـا نـشان    وجود نداشت امـا چرخـه ايـن فراسـنج    يدار يمعن همبستگي ها ستگاهيامنطقه هستند، گرچه در برخي از     

  . عوامل تعيين كننده رفتار بارش در منطقه استنيتر مهمها  كه اين فراسنجدهد يم

) =R -294/0( سـودان    فـشار   كم، اين نمايه در ايستگاه همدان با مراكز         )SDII(نمايه ساده شدت بارش روزانه      

 سـاله مركـز     2 ساله آن در ارتبـاط بـا چرخـه           2,2داراي ارتباط است و چرخه      ) =R -317/0(و فشار زياد سيبري       

 3و متنـاظر بـا چرخـه    ) =33/0R(در ايستگاه اروميه اين نمايه با انسو داراي همبستگي است           .  سودان است  فشار  كم

بـين ايـن نمايـه و       ) =R -288/0(و تبريـز    ) =287/0R( سـقز    يها  ستگاهياهمچنين در   . باشد يم ساله اين الگو     5تا  

  .  خورشيدي نيستيها لكه با چرخه در ارتباط آن يها چرخهولي  ، خورشيدي همبستگي وجود دارديها لكه

 بـا  هـا   آن هـا   چرخـه  در هر ايستگاه بررسي و تناظر        دار يمعن يها  چرخه) 6( كه اشاره شد، در جدول       طور  همان

هـا و تنهـا بـا در نظـر گـرفتن تطـابق              بستگي حاصل بين فراسنج   فراسنج هاي مورد مطالعه، بدون در نظر گرفتن هم        

 12 تـا    5 سـاله و     5 تـا    3 ساله،   3 تا   2 دسته   3اين جدول به    . ها، واكاوي شده است    هر ايستگاه با فراسنج    يها  چرخه

هـاي دورپيونـدي، مراكـز فـشار و          كه با توجه به نتـايج حاصـل از چرخـه الگو            يبند  دستهاين  .  شد يبند  دستهساله  

 3 تـا  2 يهـا  چرخـه  متناظر بـا     ييها  ستگاهيا هر نمايه در چه      يها  چرخه كه   دهد يم خورشيدي است، نشان     يها  لكه

 سـوداني  فـشار  كـم  و مراكز فشار مديترانه، درياي سياه و MEI و  AO  ،NAO  ،ENSOساله الگوهاي دور پيوندي     

 يهـا  چرخهبا  ساله آن متناظر     5 تا   3 يها  چرخه،  ها  ستگاهيا ساله نشان دهنده آن است كه در كدام          5 تا   3 طبقه   .است

 ـن سـاله    12 تا   5دسته  .  است  سوداني و فشار زياد سيبري     فشار  كم،  MEI  ،ENSO يها  هينما ساله   5 تا   3  از  نـشان زي
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 ENSO سـاله    12 خورشيدي يـا چرخـه       يها  لكه ساله   11 ساله در ايستگاه مربوطه با چرخه        12 يا   11تناظر چرخه   

  . وجود داشته باشددار يمعن ممكن است چندين چرخه ها ستگاهيابايد اضافه كرد كه در برخي از . است

   مورد مطالعه با الگوهاي دور پيوندي، مراكز فشار ويها ستگاهيا حدي در هريك از يها بارشتناظر چرخه  6جدول 

  خورشيدييها لكه 

  نمايه

   ساله3 تا 2چرخه 

، AO ساله 3 تا 2تناظر با چرخه (

NAO ،ENSO و MEI و 

مراكز فشار مديترانه، درياي سياه و 

 ) سودانيفشار كم

   ساله5 تا 3چرخه 

، MEI يها هينماتناظر با چرخه (

ENSO ،سوداني و فشار فشار كم 

 )زياد سيبري

   ساله12 تا 5 يها چرخه

 ساله 11تناظر با چرخه (

 12 خورشيدي و يها لكه

  )ENSOساله 

RX1day  هارومي  تبريز، كرمانشاه، همدان و زنجان  خوي، اروميه، سقز و سنندج  

Rx5day  
سقز، سنندج، كرمانشاه، اروميه، 

  خوي، همدان و زنجان
  اروميه  تبريز، كرمانشاه، سقز

R10mm سقز، سنندج و همدان  
خوي، اروميه، زنجان و كرمانشاه و 

  سنندج
  اروميه

R20mm  كرمانشاه، سنندج، سقز، همدان، خوي  
خوي، سقز، اروميه، تبريز، همدان و 

  زنجان
  اروميه

R95p  كرمانشاه، اروميه  تبريز، زنجان، همدان، خوي و سقز  اروميه  

R99p اروميه  خوي و زنجان، تبريز و كرمانشاه  سقز، اروميه، خوي، تبريز و كرمانشاه  

CDD خوي، اروميه  تبريز، سنندج، كرمانشاه و زنجان  زنجان و همدان، سقز  

CWD تبريز، همدان و زنجان  كرمانشاه و اروميه    

PRCPTOT  
همدان، كرمانشاه، خوي، اروميه، 

  زنجان، تبريز، سقز
  -  اروميه

SDII همدان  
تبريز، اروميه، كرمانشاه، خوي، سقز، 

  زنجان
-  

  يريگ جهينت. 5

 حدي بارش در غرب و شمال غرب كـشور در طـول نـيم               يها  هينمادر مطالعه حاضر، در ابتدا به تحليل روند         

 كه روند مقدار سالانه بارش روزهاي تر كه مبين ميزان بـارش در يـك                دهد يمج نشان   نتاي. سده گذشته پرداخته شد   

 ـمنطقه است، فقط در ايستگاه سنندج افزايشي است كه اين رونـد نيـز از لحـاظ آمـاري                      ـن دار يمعن در سـاير   . ستي

بريز، كرمانشاه، اروميه، خوي و سقز، ايـن رونـد كاهـشي     ايستگاه ت  5 روند بارش كاهش بوده است كه در         ها  ستگاهيا

 كـه رونـد   دهـد  يم بر بارش كشور، نشان      رگذاريتأثهاي  روندهاي محاسبه شده براي فراسنج    . باشد يم نيز   دار يمعنو  
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 اسـت كـه در كـاهش        يا  گونـه   بـه   منفي است و اين رونـدها      ENSO مثبت و    NAO و   AO دورپيوندي   يها  هينما

منجـر بـه تقويـت شـديد پرفـشار       NAO فازهـاي مثبـت     كـه  ييازآنجـا .  در منطقه مورد مطالعه نقـش دارد       ها  بارش

رمـال شـده و    شرق اقيانوس اطلس شـمالي سـردتر از ن  يها آب ايسلند شده و فشار كم آزور و تقويت   يا  حاره  جنب

 ايـران و   يهـا   بـارش   و بنـابراين   شـود  يم ـ يالنهار  نصف و تضعيف جريانات     منجر به قوت گرفتن جريانات مداري     

 ـ ميكاهش خاورميانه و اروپاي جنوبي     ؛ )173 :1386عزيـزي و ياراحمـدي،    ؛3818 :2000اشـل و همكـاران،    (دياب

الـسادات و     نـاظم از سـوي ديگـر      . مثبت در اين نمايه، به معناي كاهش بارش كـشور اسـت           بنابراين تشديد فازهاي    

هاي پاييزه بيشتر و بـارش زمـستانه          بارش) النينو (ENSO كه در زمان فاز منفي نمايه        دهند يمنشان  ) 2004(قاسمي  

، بنـابراين رونـد   افتـد  يم ـرد سال اتفاق با توجه به اينكه در منطقه مورد مطالعه بارش عمدتاً در دوره س      . كاهش ميابد 

روند نمايه چنـد متغيـره   . شود يم دوره سرد سال يها بارش سبب كاهش ENSOنمايه ) دار يمعنهرچند غير   (منفي  

، در فازهـاي  )1385( و قويـدل   دوسـت ديخورش ـهـاي   بر اساس يافته. دار است نيز مثبت و غير معني    ) MEI(انسو  

 پـاييزي كـاهش پيـدا    يها بارشغرب افزايش و در فازهاي منفي اين نمايه،   پاييزي شمال  يها  بارشمثبت اين نمايه،    

، گرچـه   شـود  يمهاي پاييزي     در اين نمايه سبب افزايش بارش     ) دار  ولي غيرمعني (بنابراين وجود روند مثبت     ؛  كند  مي

دار بودن اين روند و تأثير منفي ساير متغيرهاي تأثيرگذار بر بارش شمال غرب كشور ايـن تـأثير                     ه غيرمعني  ب با توجه 

 جهـانبخش و عـدالت دوسـت        يهـا   افتهي خورشيدي، بر اساس     يها  لكهدر ارتباط با اثر     .  نيست توجه  قابلافزايشي،  

و بـا توجـه بـه رونـد كاهـشي و غيـر               شـود  يم ـ كشور   يها يخشك بارش در    ، سبب افزايش  ها  لكهكاهش  ) 1387(

 داراي تـأثيري انـدك در افـزايش بـارش اسـت، گرچـه بـسياري از               هـا   لكـه  خورشيدي، بنـابراين     يها  لكه دار يمعن

 يهـا   لكـه بنـابراين اثـر     ؛  رش ايـن منطقـه دارنـد      پارامترهاي تأثيرگذار بر بارش منطقه مورد مطالعه تأثيري منفي بر با          

كه بتوانـد سـبب تـشديد بـارش در منطقـه              از الگوهاي دورپيوندي و مراكز فشار است       تر  فيضعخورشيدي بسيار   

  .شود

ر و در  فـشا يهـا  سـامانه روند مراكز فشار تأثيرگذار بر بارش غرب و شمال غربي كشور نيز نشان تضعيف اين          

 دريـاي سـياه، دريـاي مديترانـه و          فـشار   كـم روند فشار در مراكـز      .  اين منطقه دارد   يها  بارشنتيجه تأثير كاهشي بر     

بـا توجـه بـه    .  نيز اسـت   دار  يمعن درياي مديترانه و درياي سياه       فشار  كمسودان افزايشي است كه اين روند در مراكز         

مسيرهاي عبور چرخندهاي درياي سياه از شمال غرب كشور است، بنابراين رونـد افزايـشي فـشار در     اينكه يكي از    

همچنـين  .  باشـد  يم ـ شمال غربـي كـشور    يها  بارشها و كاهش    ، به معناي تضعيف اين سيكلون     فشار  كماين مركز   

، پرفـشارتر   شـود   يم ـ محـسوب    مطالعـه  عامل اصلي بارش در منطقه مـورد         عنوان  به سيكلون هاي مديترانه     ازآنجاكه

 :1978، 1كوتـسوارام ( ايـن سـامانه اسـت    هاي يداريناپافشار به معني تضعيف در    شدن هسته مركزي يك سامانه كم     

 حـدي در منطقـه      يها  بارش اين سامانه و بالطبع      يها  بارش به معناي كاهش     ها  يداريناپاو اين تضعيف در      )56-92
                                                 

1 Kuteswaram 
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 سوداني نيز افزايـشي اسـت و ايـن نيـز بـه معنـي كـاهش                  فشار  كم روند فشار در مركز      علاوه  به. مورد مطالعه است  

 تلفيقـي   يهـا   سـامانه فـشار سـوداني،        تـضعيف سـامانه كـم       با ازآنجاكه. باشد  يم مربوط به اين سامانه      هاي  يداريناپا

 يـداكرده پ سنگين نيـز كـاهش   يها  بارشبنابراين  ) 87 :1391رسولي و همكاران،    ( كاهش ميابد    اي  يترانهمد -سوداني

 ميـزان بـارش در منطقـه مـورد     يطـوركل  بهتر و   شديد و خيلي شديد، روزهاي       يها  بارش اساس است كه     ينبر ا و  

 است كه سبب كـاهش      يا  گونه  به تأثيرگذار بر بارش كشور      يها  مؤلفهبنابراين روند بسياري از     ؛  مطالعه كاهشي است  

زهاي بارشي، روزهـاي تـر و       دهند كه رو     بارشي نيز نشان مي    هاي  يهنماساير  . شوند  بارش در منطقه مورد مطالعه مي     

 سنگين در منطقه مورد مطالعه عمدتاً داراي روندي كاهشي هستند، در مقابل روزهاي خـشك متـوالي در           يها  بارش

 بـه   حدي در منطقـه مـورد مطالعـه رو   يها بارش يطوركل بهبنابراين  ؛   داراي روندي افزايشي هستند    ها  يستگاهابيشتر  

  . كاهش است

 ـمق  بزرگ الگوهاي   يها  چرخه بارش را در ارتباط با       يها  چرخهبسياري از محققان      گـردش عمـومي جـو،       اسي

ENSO( نوسانات جنـوبي     –الگوهاي دورپيوندي النينو    
 انـد   دانـسته  خورشـيدي    يهـا   كلـف ، انـسو و     QBO 2و) 1

). 1391؛ جهانبخش و عـدالت دوسـت،   2009، آزاد و همكاران، 2005؛ لانا و همكاران، 2008،  هارتمن و همكاران  (

 ساله در بارش جزيره ايبري را ناشي از تأثير پديـده انـسو              3-2 يها  چرخه) 2002( نمونه، گارسيا و همكاران      طور  به

 مـورد مطالعـه، بـراي بيـشتر     يهـا  ستگاهيا حدي و در يها بارشبراي   حاصل شده    يها  چرخهبا توجه به    . اند  دانسته

  سـاله  3 تـا    2 يهـا   چرخـه  بـا    يهـا   چرخـه  ساله حاصل شده است كه اين        5 تا   3 ساله و    3 تا   2 يها  چرخه ها  هينما

 مديترانـه،   فـشار   كم و همچنين چرخه شدت و ضعف مراكز         MEI  و AO  ،NAO  ،ENSO دور پيوندي    يها  هينما

هـاي حـدي و فراسـنج هـاي مـورد             بررسي ارتباط بـين نمايـه     . سودان و درياي سياه و پرفشار سيبري متناظر است        

ف هاي بارش در منطقه مورد مطالعه در درجه اول در ارتباط با چرخه شـدت و ضـع       كه چرخه  دهد يممطالعه نشان   

 دريـاي سـياه عمـدتاً در ارتبـاط بـا      فـشار  كـم هاي   چرخه.  ساله آن است   3 تا   2هاي    فشار مديترانه و چرخه     مركز كم 

 سـاله مركـز   4اسـت و چرخـه   ) اروميه، خوي، زنجان و تبريـز   ( حدي در شمال غرب كشور       يها  بارشهاي    چرخه

هـاي حـدي در    هاي بـارش  چرخه. باشد  همدان و كرمانشاه مييها بارش ساله 5 تا 3 سودان مؤثر بر چرخه   فشار  كم

در بـين  . باشـد   سـاله پرفـشار سـيبري نيـز مـي     5/3 چرخه ريتحت تأثهمدان، زنجان و تبريز نيز در مواردي محدود   

باشـد،    نمايـه انـسو مـي    سـاله 5 تا 3 حدي در ارتباط با چرخه يها بارشهاي دورپيوندي، بيش از همه چرخه    نمايه

سـپس برخـي   .  حدي منطقه مورد مطالعه داراي ارتباط است  يها  بارش نمايه انسو با     ها  ستگاهيا كه در تمام     يا  گونه  به

ثير ايـن نمايـه بـر       كـه ايـن نـشان از تـأ          متنـاظر هـستند    NAO و   AO يهـا   هينما يها  چرخه حدي با    يها  هينمااز  

 يهـا   بـارش  چرخـه    دهد يمهمچنين ضرايب همبستگي حاصله نشان      .  غرب و شمال غرب كشور است      يها  بارش

                                                 
1 EL Nino Southern Oscillation(ENSO) 

2 Quasi Binomial Oscillation(QBO) 
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  )1389( جهـانبخش و همكـاران   يهـا  افتـه ي خورشـيدي اسـت كـه بـا     يهـا  لكـه  11اروميـه و متنـاظر بـا چرخـه     

  .  مطابقت دارد

  كتابنامه

 پيامـدهاي  شـناخت  منظـور  بـه  حـدي  اقليمـي  رويـدادهاي  بازگـشت  دورة  بررسي.1386 ؛محمدي، حسين ؛ فرحناز تقوي،

  .20 -11صص . 43شماره . شناسي يطمح، محيطي يستز

 سـالانه ايـران،   هاي  يبارندگر تغييرات    خورشيدي ب  يها  لكه تأثير فعاليت    .1387 ؛ معصومه ،عدالت دوست  و    سعيد ،جهانبخش

  .24-2صص . 88شماره . تحقيقات جغرافيايي

 خورشـيدي و اقلـيم در شـمال    يها لكه درياچه اروميه، شاخصي كلاسيك از ارتباط بين     .1389؛   و همكاران   سعيد ،جهانبخش

  .75-49صص ). 99(25شماره . ، تحقيقات جغرافياييغرب ايران

 فصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در حـوزه مركـزي            هاي  يبارندگتحليل روند تغييرات     .1387؛   و همكاران  حجام سهراب 

  .168-157صص . )64(40شماره . هاي جغرافيايي پژوهش.  ناپارامترييها روشايران با استفاده از 

هاي فـصلي اسـتان    پذيري بارش  ارزيابي اثر پديده انسو بر تغيير.1385؛ مي، يوسف و قويدل رحي   محمد  يعلخورشيد دوست،   

  .26 -15صص . 57شماره . هاي جغرافيايي پژوهش. شرقي با استفاده از شاخص چند متغيره انسو آذربايجان

. ايـران   فـصلي يها بارش بر مؤثر سينوپتيكي الگوهاي مراكز فشار زماني يها يسرتحليل  .1391؛  و همكاران اكبر يعلرسولي،  

  .88-77صص . 27شماره . جغرافيا و توسعه

، فنـاوري  بررسي روند تغييرات سالانه پارامترهاي هواشناسي در دو اقليم سرد و گـرم ايـران              .1386؛   و همكاران  طبري حسين 

  .174-161صص). 4 (7شماره .  كشاورزيزيستي در

.  محيطـي يـزي ر برنامـه ، جغرافيـا و  ايـران  غـرب  شـمال  سالانه بارش تغييرات تحليل .1391؛ حسين و رزمي، ربابعساكره، 

  .162-147صص ). 3 (47شماره 

  .24-11صص. 19شماره . جغرافيا و توسعه. زنجان شهر سالانه دماي ميانگين يها چرخه  تحليل.1389؛ عساكره، حسين

 27شـماره  . شهر زنجان، تحقيقات جغرافيـايي  بارش فرين هاي نمايه مبناي هاي مؤلفه تغييرات  تحليل.1391؛ كره، حسينعسا

  .18059-18041صص ). 2(

صـص  . 3شـماره   . تحقيقات منـابع آب   .  حدي در تهران   يها  بارش هاي  يهنما تحليل روند    .1386 ؛عسگري، احمد و همكاران   

42-55.  

جغرافيـا و   .  تغيير اقليم در ايـران     يها  شاخص دما با استفاده از      يها  نيفر يريرپذييتغ روند   .1391 ؛عليجاني، بهلول و همكاران   

  .29-17صص . 2شماره . مخاطرات محيطي

. اقليمـي  يهـا  شـاخص  و ايـران  فـصلي  بـارش  ميـزان  تبـاط ار متغيره چند  تحليل.1386؛ ، داريوش و عزيز، قاسمياراحمدي

  .174-161صص . 62شماره . هاي جغرافيايي پژوهش
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