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 چكيده
ايستگاه سينوپتيك شمال غرب24آشكارسازي روابط الگوهاي پيوند از دور با دماي ماهانه، رابطة بين دماهاي ماهانة در اين پژوهش، با هدف

و مدل رگرسيون گام ايران با هفده الگوي پيوند از دور (به با استفاده از تحليل همبستگي پيرسون ) براي سنجش 1992- 2011گام در دورة آماري
و در يابي كريجينگ با روش درون GISنهايت، توزيع فضايي ميزان همبستگي الگوها با ايستگاههاي مورد مطالعه در محيط روابط استفاده شد

و ترسيم گرديد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه ارتباط معني پهنه و دماي منطقه وجود دارد كه در اين بندي بين، الگوهاي پيوند داري بين الگوها
و به AOو EA/WR ،MEI،SOI ،EP/NPاز دور  عنوان تأثيرگذارترين الگوها شناسايي شدند. بيشترين رابطه را با دماي منطقه از خود نشان داده

و2ماهه،1شده در تأخيرهاي زماني با توجه به محاسبات انجام و قويي1ماهه، بيشترين همبستگي متعلق به تأخير زماني3ماهه ترين ماهه بوده
 است. EA/WRبا الگوي-771/0دار، مربوط به ايستگاه سردشت در ماه فوريه با ضريب همبستگييارتباط معن

.الگوهاي پيوند از دور، دما، شمال غرب ايران، همبستگي پيرسون: گانكليد واژ

و هواشناسي) دانشيار، گروه جغرافياي طبيعي-1 (نويسنده مسئول)(آب و بلوچستان  Khosravi@Gep.usb.ac.ir، دانشگاه سيستان
و بلوچستان دانشجوي دكتري-2 و هواشناسي)، دانشگاه سيستان (آب  Mesgari.Ebrahim@pgs.usb.ac.ir، گروه جغرافياي طبيعي
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 مقدمه
 كشـف شناسـي، اقلـيمدر همبسـتگي روش كاربردهاي از

و عناصـر بـا جوييهاهسامانو الگوها بين پيوندو ارتباط
و تـر دوردســت هــاي هــاي مكـان يـده پد (صــلاحي اســت

و همبستگي147: 1386همكاران،  زمـان هـم هـاي ). رابطه
دار بين نوسانات عناصر اقليمي يك مكان، با تغييرات معني

ــاط  ــا در نق ــطح دري ــرارت س ــه ح و درج ــار ــاي فش الگوه
و جغرافيايي ديگر را پيوند از دور مي (والاس ،3گوازلر نامند

). دما يكـي از عناصـر بسـيار حسـاس از نظـر 784: 1981
تأثيرپذيري از ساير عوامل تأثيرگذار محيطي واقعـي اسـت. 
الگوهاي فشار بيش از ساير عوامل بـر روي دمـا تأثيرگـذار 

ــاني،  (عليج ــتند ــاط از دور).10: 1381هس ــاي ارتب الگوه
هـاي طـي دوره،بيني ميانگين شـرايط هـوايي جهت پيش

اسـتفاده قـرار زماني معمولاً چندين ماهه يا سـالانه مـورد 
هـاي زمـاني بينـي تـا افـق پيشةاجازاين الگوها گيرد. مي

هـاي طــولاني زيـرا متكـي بـه سـيكل؛دهـد دورتـر را مـي 
) و ) SSTناهنجاري دماي سطحي آب دريا (نيكـولس است

ــادتز ــد از دور، 973: 4،1991ك ــين، الگوهــاي پيون ). همچن
ــنعكس ــ م ــواج كنن ــيع در ام ــاس وس ــرات در مقي دة تغيي

و بـر درجـه حـرارت،  و موقعيت رودبادهـا بـوده اتمسفري
و شدت رودبادها بـر روي بارش، مسير طوفان و موقعيت ها

(خسـروي، مناطق وسيع تأثير مي ). اثـر19: 1383گذارنـد
طور گسـترده از طريـق پيوند از دور بر اقليم سطح زمين به

ة دما يا بارش كل مورد بررسي قرار پاسخ در ميانگين ماهان
(شريدان ). اخيـراً در ايـن جهـت،27: 5،2003گرفته است
از توجيه رفتار اقليم بر اساس سازوكارهاي الگوهاي ارتبـاط

ــت  ــه اســ ــان قرارگرفتــ ــه محققــ ــورد توجــ دور، مــ
) ارتبـاط 1185: 2003(6سينيتا).161: 1386(ياراحمدي،

و هاي زمستاني اروپـاي شـمالي بـا بارش نوسـانات دمـايي
و ارتبـاط قـوي  فشار سطح دريا را مورد بررسـي قـرار داده

ويژه با بـارشو عناصر اقليمي اروپاي شمالي به NAOبين 
و ارلات )، طـي33: 2005(7و دما پيدا كرده است. توركس
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5 . Sheridan 
6 . Cinita 
7 . Turkes, and Erlat 

اي نشـان دادنـد كـه يـك همبسـتگي منفـي بـين مطالعه
و بــارش فصــل  تغييــرات شــاخص نوســان اطلــس شــمالي

بهز كـه فـاز منفـي الگـوي طوري مستان تركيه وجود دارد؛
NAO و فـاز و كـاهش دمـا توأم با افزايش بارش زمستانه

و ظهـور  و افـزايش دمـا مثبت آن، موجـب كـاهش بـارش
خشكسالي زمستاني در سراسر تركيه شده است. جووانـويچ 

) در تحقيق خود با عنـوان اثـر 1307: 2008(8و همكاران
(نوسان اطلس شما ( NAOلي و نوسـان قطبـي (AO بـر (

هـاي روي رژيم بارش در صربسـتان، همبسـتگي بـين داده 
و شــاخص هــاي روزانــه بــارش در ايســتگاههاي صربســتان

را مـورد 1951-2003در طـي دورة AOو NAOروزانه 
ارزيابي قرار دادند؛ سـپس ضـريب همبسـتگي بـين بـارش 

و شـاخص   را بـه دســت AOو NAOهــاي روزانـه روزانـه
و به نتيجه رسـيدند كـه مقـادير شـاخص هـا بـراي آوردند

از38/0تا-44/0هاي حداكثر روزانه بين بارش است، بعـد
-2006و 1961-2006آن، تحليل رونـد را بـراي دو دورة 

در سال براي همة 1981 و در طول ماههاي زمستان 21ها
و يك را ايستگاه در سيبري انجام داده روند بسـيار مثبـت

دسـت آوردنـد. هاي سيبري بـه اي بارش در همة قسمتبر
(9گنگ ) در طي يـك پـژوهش 5294: 2010و همكارانش

هـاي اقليمـي نشان دادند كـه همبسـتگي بـين ناهنجـاري 
ــوبي  ــان جن و نوس ــانوس آرام ــرب اقي ــمال غ ــو-ش النين

)ENSO ــط دهــة ــي تابســتان در اواس در 1970) در ط
و افـزايش تـه اسـت. ايـن ياف زمستان قبلـي تقويـت گشـته

محققان، اين فرضيه را نيز بررسي نمودند كه پاسـخ بخـش 
، كليــدي بــراي ايــن ENSOاي اقيــانوس هنــد بــه حــاره

و همكـاران تغييرات بين دهه : 2012( 10اي است. چاودري
و نوسـان كنـد 1722 )، طي مطالعـات خـود، تغييرپـذيري

ــو ــالانة شــاخص النين (انســو) را طــي-س ــوبي نوســان جن
با استفاده از مشاهدات هواشناسـي 1870-2007هاي سال

در سطح دريا در امتداد مسير بخش شمالي اقيـانوس هنـد 
و بخش جنوبي دريـاي  (از خليج عدن از طرق تنگة مالاكا)

(به تنگـة لـوزون) بررسـي كردنـد. بـر اسـاس نتـايج چين
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مطالعات اين محققان، بخش شـمالي اقيـانوس هنـد براثـر
و اواخـر قـرن بيسـتم النينو در اواخر قـرن نـو  و اوايـل زده

و اوج گرمـا 1970تا 1910هاي گرمتر از فاصلة سال بـوده
از در تابستان مشاهده  شده است. همچنين، گرمـاي ناشـي

و فشار سطح دريا در بخش شمالي اقيـانوس  و بارش النينو
شمال غربي استوايي اقيانوس هند هنگام تابستان به سمت 

در افــزايش مــي آرام يــك پــژوهش، جــامع بــر روي يابــد.
ها نشـان داد هاي دمايي تابستانة نيمكرة شمالي يافته فرين

بسامد رخداد فرين هـاي سـرد 1948-2006كه طي دورة 
و روزهـاي همـراه بـا يخبنــدان)  (از جملـه روزهـاي يخـي

(فانگ كاهش معناداري را طي دورة واكاوي تجربه كرده اند
و67-68: 11،2008و همكاران : 2014( 12همكـاران ). يويان

سه2817 از-گانة اروپايي ) بر روي الگوهاي آسيايي پيونـد
و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه الگـوي  دور بررسي نمودند

(-اروپايي ) يـك الگـوي پيونـد از دور، مجـزاي EUآسيايي
شده در زمستان شمالي است. مطالعات آنها نشـان مشاهده 

باروتروپيـك وسـيلة يـك سـاختار بـه EUداد كه الگوهاي 
مي قطاري و مركـز شكل مشخص شود كه هـر كـدام منبـع

و  فعاليت جداگانه دارند. همچنين، اثر هر كـدام بـر بـارش
دماي سطحي از ديگري متفاوت است. آنها همچنـين ايـن 

وسـيلة آسـيايي بـه-احتمال را دادند كه الگوهاي اروپـايي 
( ناهنجاري ) بـر روي اقيـانوس SSTهاي دماي سطح دريـا

ميا ( طلس شمالي هدايت و جيمنو )، 2004شوند. بوجاريو
) و همكاران ( 2005تريگو و همكـاران و ليند ) نيـز 2007)

ارتباط بين الگوهاي پيوند از دور با عناصر مختلف اقليمـي 
 را در مناطق مختلف جغرافيايي مورد مطالعه قرار دادند.

طارتبا سازوكارهاي الگوهاي اساسبر اقليم توجيه رفتار
اسـت. محققان قرار گرفتـه مورد توجه دور، در ايران نيز از

) و عساكره و NAOهـاي)، اثـرات پديـده93: 1381غيور
انسو بـر تغييـرات ماهانـة دمـاي جاسـك را بـا اسـتفاده از

و بـه ايـن تحليل سري هاي زماني، مورد مطالعه قـرار داده
درصد نوسانات دمايي جاسك، متأثر40نتيجه رسيدند كه 

و عساكره NAOهاي از پديده : 1382(و انسو است. قائمي
دمـاي ايسـتگاه تغييرپـذيريدر را NAO ) نقـش 116

 
11 . Fang et al. 
12 . Yuyun et al.

كه اند رسيده نتيجه اينبهو داده قرار مورد بررسي مشهد
مثبـت، همبسـتگي بيشـتري بـينو منفـي فازهـاي در

و   خنثـي فازهايدر شود؛ امامي ديده NAOنوسانات دما
كه جامعي مطالعة است. معنيبيويفضع آنها همبستگي

 اسـت، گرفتـه انجـام NAOاز ناشي تغييرات خصوص در
در كـه دهـد مـي نشـان درNAO منفـي فازهـاي غالبـاً

و هاي غـرب بخشبر(مشتمل مديترانه اطراف كشورهاي
 ايـندر امـا يابـد؛ مـي افـزايش بـارش ايران)، غرب شمال

 بلوكينگ پديدة وقوعآنو دارد وجود استثنايك خصوص،
در بـارش انتظـار مورد مقدار براي اخلاليو مانع است كه

( است. فازدو هر اثـر) 16:1384)و( 167:1383خسـروي
ــر  ــاليهاي فراگي ــر خشكس ــد ب ــاي دورپيون و الگوه ــالانه  س

و بلوچســتان را بررسـي نمــوده زمسـتانه اســتان سيسـتان
، هاي دورپيوند فعـال نيمكـره شاخصاست.در اين پژوهش

و همچنين شاخص چنـد متغيـره  شمالي در فصل زمستان
از(SPI) با شاخص(MEI)انسو مقايسه گرديد. با استفاده

و مدل هـاي رگرسـيوني چنـدمتغيره آزمونهاي همبستگي
و عقـب رو مشـخص گرديـد  الگوهـا در ايـن،گام بـه گـام

مي(SPI) درصد از تغييرات شاخص55مجموع  را تبيين
و الگوي اسكا نديناوي كه معني دارترين همبسـتگي نمايند

دارد، به عنوان مؤثرترين الگوي تبيـين(SPI)را با شاخص
 در مقياس سالانه نيـز.كننده شدت خشكسالي تعيين شد

و حـذف الگوهـايي بر اساس معادلات رگرسيون گام به گام
كه نقش كمتري در توجيه تغييرات اين الگوها داشته انـد، 

و خشكسـالي اسـتان موثرترين الگوها بر شـدت  سيسـتان
همچنين تاثير الگوها بر تغييـرو مشخص گرديد بلوچستان

و كاهش بارش بر اساس نتـايج مـدل هـا  شدت خشكسالي
برآورد شده است. براي مثال به ازاي هر واحـد افـزايش در 

درصـد بـر3/12و26بـه ترتيـب  NOIو MEI الگوهـاي 
و بـه ازاي افـزاي  ش هـر شدت خشكسالي افزوده مـي شـود

و اسـتخر گـرم نيمكـره  POL ،NP ،PDO واحد الگوهاي
7و5/32،24،6/16نيــز بــه ترتيــب(WHWP)غربــي

درصـــد بـــر شـــدت خشكســـالي ســـالانه افـــزوده مـــي
( خوش.شود و همكاران )، تـأثير نوسـانات57: 1386اخلاق

و دماي سواحل جنوبي درياي اطلس شمالي بر رژيم بارش
پژوهش، با استفاده از آزمـون خزر را بررسي كردند. در اين
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هـاي بـا دوره NAOهمبستگي مشخص شد كه فاز مثبت
و فاز منفـي شـاخص مزبـور بـا  و كاهش دما افزايش بارش

و افزايش نسبي دما دوره اسـت. زمانهمهاي كاهش بارش
) و همكاران ) ارتباط شـاخص نوسـان 125: 1386خسروي

گاه شـهركرد هاي دمـايي ايـران را در ايسـت قطبي با نوسان
و به اين نتيجه رسيده انـد كـه يـك مورد مطالعه قرار داده

و دماهاي حـداقل  پيوند معكوس بين شاخص نوسان قطبي
و بـين-46/0شهركرد با ضريب همبسـتگي (  ) وجـود دارد

ميانگين سالانة ايـن شـاخص بـا دمـاي حـداكثر، متوسـط 
و متوسط سـاليانة فشـار شـهركرد نيـز ارتبـاط  ساليانة دما

و اقيـانوسو شناسـي جود دارد. پژوهشـگران سـازمان جـو
الگـوي پيونـد از دور14ايالت متحده در نيمكـرة شـمالي 

و در طـول سـال اند كه در نواحي برون تشخيص داده حـاره
اند ها فعال اند. بعضي از اين الگوها تنها در برخي از ماه فعال

آ و يا از فعاليت نهـا كـمو در ماههاي ديگر يا غيرفعال بوده
از شود. هر يـك از الگوهـاي مـوردنظر بـر بخـش مي هـايي

و همكـاران گذارند. همچنين، نـاظم سياره اثر مي السـادات
دار بين فازهـاي تابسـتانة پديـدةيمعن) ارتباط 12:1386(

و  و ترســالي ــدتي دورة ســرد ســال را خشكســالانســو أيي
( . خورشيداند نموده و همكـاران ) بـا بررسـي 1389دوسـت

مقياس با نوسـانات بـارش اهـر رابطـة ابط الگوهاي كلانرو
ــي ــالي معن و خشكس ــالي ــين ترس و داري ب ــه ــاي منطق ه
و لانينــا را مــورد تأييــد قــرار دادنــد پديــده هــاي ال نينــو

و همكاران،(خورشيد ).95:1389دوست
و ارتباط آنها با با توجه به اهميت الگوهاي پيوند از دور

و در نظـر گـرفتن مطالعـات پارامترهاي اقليمـي در ايـر  ان
صورت گرفته، در اين پژوهش به بررسـي دماهـاي ماهانـة 

و ارتباط آنهـا ايستگاههاي شمال غرب ايران پرداخته شده
و بررسي قرار گرفته است.  با هفده شاخص، مورد تحليل

هاو روش داده ها
براي بررسي رابطة الگوهاي پيوند از دور با دمـاي ايـران، از

و مدل رگرسيون گامتحليل  شده گام استفادهبه همبستگي
ــت. داده ــة اس ــانگين ماهان ــاي مي ــاي دم ــتگاه24ه ايس

) )، از تارنماي 1992-2011سينوپتيك ايران در بازة زماني
) ) گـردآوري شـدند. Irimo.irسازمان هواشناسـي كشـور

هاي پيونـد از دور مربـوط هاي استاندارد شدة شاخص داده 
آ بينـي اقلـيم مـاري، از سـايت مركـز پـيش در همان دورة

و اقيانوسـي ايالـت وابسته به سازمان پـژوهش  هـاي جـوي
 متحده گرفته شد.

ــژوهش، داده در17هــاي در ايــن پ الگــوي ارتبــاط از دور
(مستقيم، تأخير زماني قالب و2ماهه،1هاي مقايسه ماهه

ايستگاه شمال غرب ايـران24هاي اقليمي ماهه) با داده3
بربع اسـاس روش همبسـتگي پيرسـوند از استانداردسازي

(جدول  ).1تحليل گرديد

 پژوهشدر اين . الگوهاي پيوند از دور مورد مطالعه1جدول
)MEI( انسوةشاخص چند متغير.1
2.) )EAالگوي اطلس شرقي
3.) )WPالگوي آرام غربي
(ةالگوي اطلس شرقي/ روسي.4 )WR/EAغربي
5.) )NAOنوسان اطلس شمالي
)TNH( شماليةنيمكر،اي الگوي حاره.6
7.) )NOIالگوي شاخص نوسان شمالي
( الگوي حاره.8 )TNAاي اطلس شمالي
( الگوي حاره.9 )TSAاي جنوب اقيانوس اطلس

10.) )AOالگوي قطب شمال
11.) )PNAالگوي آرام / آمريكاي شمالي
(آ-آرام شرقيويگال.12 )EP/NPرام شمالي
(اي اقيان الگوي نوسانات دهه.13 )PDOوس آرام
(،الگوي قطبي.14 (E/Pاوراسيا )POL) يا
15.) )SOIالگوي نوسان جنوبي
16.) )SCAالگوي اسكانديناوي
17.) )TNIالگوي انتقالي نينو

(منبع : نگارندگان)

و معرفـيةسال بسياري از اين الگوها در چند اخيـر كشـف
در گرديده و ايـن نـوع مطالعـات در سـطح جهـاني نيـز اند

در ايـن گان. نگارنـد اسـت سير تكـاملي خـودةيمراحل اول
بـا دمـاي اي بـين ايـن الگوهـا رابطه يافتنپژوهش در پي 

ي آذربايجـان غربـي، آذربايجـان شـرقي، هـا اسـتان ماهانة
(جـدول شـمارة و كردسـتان هسـتند و2زنجان، اردبيـل (

).1(شكل شمارة
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 . مشخصات ايستگاههاي مورد مطالعه2جدول
افياييطول جغر ايستگاه (متر) عرض جغرافيايي   ارتفاع

 1360 دقيقه36درجه36 دقيقه40درجه47 اهر
 736 دقيقه45درجه38 دقيقه40درجه45 جلفا
 1447 دقيقه23درجه37 دقيقه16درجه46 مراغه
 1110 دقيقه27درجه37 دقيقه42درجه47 ميانه
 1682 دقيقه56درجه37 دقيقه32درجه47 سراب
 1360 دقيقه50درجه38 دقيقه14درجه47 تبريز
 1148 دقيقه55درجه38 دقيقه94درجه44 خوي
 1320 دقيقه74درجه36 دقيقه72درجه45 مهاباد
 1182 دقيقه28درجه39 دقيقه55درجه44 ماكو

 1332 دقيقه33درجه37 دقيقه04درجه45 اروميه
 1502 دقيقه69درجه36هدقيق14درجه45 پيرانشهر
 1480 دقيقه25درجه36 دقيقه53درجه45 سردشت
 1663 دقيقه66درجه36 دقيقه48درجه48 زنجان

و36 دقيقه25درجه49 خرمدره  1570 دقيقه25درجه
 1350 دقيقه7درجه36 دقيقه35درجه38 خدابنده
 1350 دقيقه25درجه38 دقيقه3درجه48 اردبيل
و48 خلخال و37 دقيقه32درجه  1843 دقيقه37دقيقه

آباد پارس 32 دقيقه47درجه42 دقيقه65درجه39 
 1537 دقيقه31درجه35 دقيقه99درجه46 سنندج

 1476 دقيقه24درجه36 دقيقه27درجه46 سقز
 2140 دقيقه05درجه36 دقيقه15درجه47 زرينه
 1900 دقيقه15جهدر35 دقيقه08درجه47 قروه

 1286,8 دقيقه31درجه35 دقيقه12درجه46 مريوان
دقيقه11درجه47 تكاب دقيقه40درجه36   1765 

(منبع : نگارندگان)

 . نقشة پراكندگي ايستگاههاي شمال غرب ايران1شكل
(منبع : نگارندگان)



 تحليل فضايي روابط الگوهاي پيوند از دور با دماي ماهانة شمال غرب ايران208

و SPSSافـزار آمـاري در محيط نرمها سپس داده تجزيـه
از تحليل شدند. پس از تحليل توصيفي داده ها، با اسـتفاده

روش همبستگي آمـاري پيرسـون، ارتبـاط بـين ميـانگين 
و سالانة ايستگاههاي مذكور با هفده شـاخص دماي ماهانه

در مختلف پيوند از دور، مورد تجزيه و وتحليل قـرار گرفـت
 دار شناسايي شد. الگوهاي معني نهايت، مؤثرترين

و بحث  نتايج
شـاخص پيونـد از دور17در اين نوشتار، همبستگي دما با

و فرض وجود رابطة معني دار بـين مورد بررسي قرار گرفت
و هر يك از شاخص ها بررسي شـد دماي شمال غرب ايران

 دست آمد:و نتايج زير به
ماهـه،1زمـاني در بين الگوهاي ارتباط از دور با تـأخير-1

و الگوهـاي PTو SCAالگوهاي  تقريباً كمترين همبستگي
EPNP ،EAWR ،MEI بيشـترين همبسـتگي را بـا دمــاي

 اند. ماهانة ايستگاههاي منطقة مورد مطالعه داشته
ماهـه،2در بين الگوهاي ارتباط از دور با تـأخير زمـاني-2

،EAWRمؤثرترين الگوها بر شمال غـرب ايـران الگوهـاي 
MEI ،SOI ــري ــاي ديگ ــواردي، الگوه ــه در م هســتند ك

داري خوبي رسـيدند به سطح معني PNA ،EPNPهمچون 
دار را در بـين كمترين تأثير معنيPTو SCAو الگوهاي 

 الگوها دارا بودند.
ماهه، با دمـاي3در بين الگوهاي ارتباط از دور با تأخير-3

كـ ماهانة منطقة مورد مطالعه، مشاهده مي ه الگوهـاي شود
EAWR ،MEI ،SOI ،POL الگوهـا هسـتند؛ تأثيرگـذارترين

ازAOالبته الگوي  در ايـن تـأخير زمـاني نيـز در بعضـي
دار ايسـتگاهها نسـبت بـه ســاير الگوهـا همبسـتگي معنــي 

PTو SCAبيشــتري كســب كــرده اســت. الگوهــاي 
تأثيرگذارترين الگو نسبت به ساير الگوها تعيين گرديـد. كم

توجه در همبستگي با تأخير زماني اين است كـه نكتة قابل
و تــوان الگــوي  و AOو NAO،MEIقــدرت متغيــر بــوده

داري اين الگوها كاهش يـا افـزايش پيـدا بعضاً ميزان معني
در تـأخير زمـاني EPNPكرد؛ همچنين، ضعف الگوي مي

شود كه اين ضعف با تقويـت الگوهـاي دو ماهه مشاهده مي
NP ،EI اه است. در تأخير زماني سـه ماهـه، در منطقه همر

و همبستگي الگـوي سطح معني بـه كمتـرين EPNPداري
حد ممكن رسيده است. در اين تـأخير زمـاني نيـز شـدت 

و افزايش سـطح معنـي  مشـاهدهAOداري الگـوي گرفتن
داري الگوهاي ديگـر شود كه در مواردي، از سطح معني مي

مؤ نيز بالاتر مي ثرترين الگو در بـين رود. در كل بايد گفت،
از الگوها كه بيشترين سطح معنـي  دار را بـا دمـاي منطقـه

تأثيرگـذارترينو كـم EAWRخود نشان داده است، الگوي 
 است. PTالگو در بين الگوها نيز الگوي 

همبستگي بـين ايسـتگاههاي منطقـة3جدول شمارة-4
ــد از دور  ــا الگــوي پيون را نشــان EAWRمــورد مطالعــه ب

نتايج اين جدول بيانگر اين مطلب است كـه بـين دهد. مي
دماي ايستگاههاي خوي، ماكو، اروميه، اهـر، جلفـا، ميانـه، 
اردبيل، بيجار، قـروه، خرمـدره، مهابـاد، پيرانشـهر، مراغـه، 

آبـاد، سـقز، سـنندج، زرينـه، سراب، تبريز، خلخال، پـارس 
و الگـوي  داري در سـطح ارتبـاط معنـي EA/WRزنجان

مـاه از سـال4درصـد در يـك يـا01/0و05/0اطمينان 
و  وجود دارد؛ اما در ماههاي ژانويه، آوريـل، اكتبـر، نـوامبر

تـرين داري ديده نشد. قـويي گونه ارتباط معني دسامبر هيچ
دار مربوط به ايستگاه سردشت در مـاه فوريـه ارتباط معني

ــتگي  ــريب همبس ــا ض ــعيف-771/0ب ــاطو ض ــرين ارتب ت
مربوط، متعلق به ايستگاه مهاباد، تبريز داري با الگوي معني

بهو پارس و سپتامبر با ضـريب آباد ترتيب در ماههاي فوريه
طـور كـه در شـكل است. همان-445/0همبستگي مشابه 

مي2شمارة  شود، جهت همبستگي ايسـتگاهها بـا مشاهده
و منفي است. به EA/WRالگوي   صورت معكوس
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(منبع نگارندگان)با دماي ماهانة شمال غرب ايران EAWRگي الگوي پيوند از دور . ضرايب همبست3جدول
Mتبريز سراب ميانه مراغه جلفا اهر تكاب سردشت پيرانشهر اروميه ماكو مهاباد خوي 
10.1830.1640.2020.0880.011-0.1420.0580.0880.2160.0920.1840.040.079
2-0.278-.445*-0.427-0.441-.505*-.771**-.541*-0.34-0.39-.536*-.490*-0.397-.445*

3-.446*-.600**-.453*-.587**-.698**-.721**-.681**-.490*-.506*-.633**-.570**-.557*-.561*

40.120.0010.1290.001-0.153-0.0250.0710.2770.144-0.0020.2050.1530.053
5-0.104-0.3820.054-0.285-.562**-.490*-0.2630.044-0.025-.454*-0.088-0.298-0.332
6-.636**-.663**-.520*-.588**-.725**-.688**-.592**-0.409-.619**-.684**-0.231-.454*-.604**

7-.537*-.446*-0.401-0.424-.516*-.478*-0.231-0.246-.509*-0.4430.278-0.135-0.283
8-.610**-.613**-0.366-.535*-.692**-.491*-0.171-0.411-.538*-.579**-0.023-0.415-.489*

9-.653**-.526*-.515*-.493*-.605**-.576**-.521*-0.227-.539*-.651**-0.132-.506*-.578**

10-0.063-0.114-0.231-0.077-0.113-0.0610.122-0.0130.017-0.064-0.0790.023-0.018
11-0.212-0.125-0.247-0.049-0.204-0.215-0.0470.061-0.288-0.1260.1170.007-0.101
120.0760.0680.0090.128-0.028-0.1870.0030.0680.0710.0170.1780.0230.004
Mخدابندهخرمدرهزنجانزرينهسنندجسقزمريوانقروهبيجارپارسخلخالاردبيل
1-0.118-0.0290.0210.1710.2260.2540.2580.270.0650.0620.1310.228
2-0.427-.517*-0.396-0.429-.504*-.497*-.505*-.548*-.463*-.612**-.548*-0.235
3-.543*-.648**-0.222-.661**-.654**-.674**-.678**-.648**-.630**-.647**-.574**-.530*

40.2120.0360.2470.0530.0740.179-0.0130.0550.1290.0780.238-0.081
5-0.198-.447*0.136-0.289-0.24-0.116-0.315-0.377-0.072-.491*-0.256-0.023
6-0.345-.486*-0.247-0.407-0.321-0.267-.637**-.674**-0.248-.557*-0.363-0.168
7-.473*-0.239-0.3330.384.449*-0.115-.567**-0.4420.257-0.0850.1010.462
8-.652**-0.441-.445*-0.0110.134-0.265-.593**-0.433-0.046-0.388-0.042.535*

9-.561*-.695**-.460*-0.201-0.133-0.177-.629**-.587**-0.28-.591**-0.169-0.017
10-0.006-0.0440.14-0.079-0.105-0.1990.0130.256-0.239-0.0750.199-0.186
11-0.136-0.167-0.1760.0730.145-0.014-0.2380.0040.1460.0110.0960.131
12-0.067-0.1-0.010.0470.001-0.073-0.0060.007-0.061-0.0050.120.022

01/0داري در سطح **همبستگي معني

05/0داري در سطح * همبستگي معني

به-5 (جـدول دسـت با توجه به مقادير ) مشـاهده4آمـده
ــي ــا م ــتگاهها در يــك ت ــة ايس ــود، كلي ــاط5ش ــاه، ارتب م

درصد از خـود01/0و05/0داري در سطح اطمينان معني
آوريل، اكتبـر نشان دادند. در ماههاي ژانويه، فوريه، مارس،

گونه ارتباط غير از ايستگاه سردشت هيچو در ماه نوامبر به 
و ايستگاههاي مـورد مطالعـه MEIداري بين الگوي معني

و قويي داري مربـوط بـه ترين ارتباط معني مشاهده نگرديد

و-758/0ايستگاه سقز در ماه مي بـا ضـريب همبسـتگي 
م ترين ارتباط معني ضعيف ربـوط متعلـق بـه داري با الگوي

و سردشـت بـه  و ايستگاه اروميه ترتيـب در ماههـاي ژوئـن
ــابه  ــتگي مش ــريب همبس ــا ض ــامبر ب ــت.-446/0دس اس

شــود، مشــاهده مــي2طــور كــه در شــكل شــمارة همــان
.صورت منفي استبه MEIهمبستگي ايستگاهها با الگوي 

(منبع نگارندگان)ة شمال غرب ايرانبا دماي ماهان MEI. ضرايب همبستگي الگوي پيوند از دور4جدول
Mتبريز سراب ميانه مراغه جلفا اهر تكاب سردشت پيرانشهر اروميه ماكو مهاباد خوي 
1-0.0710.038-0.053-0.0660.029-0.144-0.026-0.0370.0240.0250.131-0.091-0.078

2-0.238-0.225-0.298-0.212-0.217-0.406-0.272-0.223-0.263-0.243-0.315-0.154-0.241

3-0.246-0.246-0.29-0.269-0.284-0.314-0.387-0.229-0.281-0.277-0.341-0.214-0.241

4-0.198-0.383-0.155-0.316-0.394-0.359-0.286-0.188-0.243-0.374-0.203-0.272-0.318

5-.515*-.699**-0.35-.552*-.661**-.610**-.559*-0.404-0.404-.631**-.508*-.572**-.572**

6-0.317-0.42-0.237-0.278-0.359-0.366-.501*-0.151-0.212-0.352-0.131-0.109-0.248

7-.525*-.498*-.482*-.446*-.540*-.511*-.504*-0.36-.464*-.477*0.029-0.254-0.373

8-0.334-0.361-0.229-0.304-0.407-0.333-0.147-0.306-0.259-0.334-0.036-0.214-0.291

9-.514*-.515*-.489*-.464*-0.414-.562**-.658**-.493*-0.408-.561*-.456*-.495*-.550*

100.052-0.0590.1740.107-0.156-0.173-0.2330.1750.121-0.0710.0540.0670.076

11-0.139-0.132-0.235-0.023-0.244-.446*-0.034-0.103-0.088-0.173-0.1350.018-0.094

12-0.424-0.393-.517*-0.342-.479*-.566**-0.35-.456*-0.424-0.426-0.348-0.314-0.388

Mخدابنده خرمدره زنجان زرينه سنندج سقز مريوان قروه بيجار پارس خلخال اردبيل 

1-0.154-0.053-0.2350.150.130.0810.150.133-0.0360.01-0.0220.23
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2-0.233-0.299-0.229-0.167-0.246-0.159-0.184-0.168-0.174-0.293-0.297-0.082

3-0.196-0.364-0.136-0.332-0.354-0.303-0.272-0.293-0.277-0.324-0.33-0.175

4-0.21-0.364-0.051-0.194-0.173-0.121-0.314-0.251-0.123-0.303-0.213-0.077

5-0.398-.649**-0.109-.519*-.447*-0.084-.758**-.629**-0.343-.718**-.554*-0.304

6-0.002-0.290.076-0.177-0.1340.1-.588**-.523*-0.107-0.253-0.1520.073

7-0.414-0.378-0.3070.1170.252-0.129-.664**-.471*0.056-0.0420.0420.326

8-0.346-0.224-0.2380.1380.199-0.329-0.426-0.3610.108-0.0450.0240.355

9-0.393-.539*-.609**-0.322-0.359-0.36-.655**-.661**-.605**-.476*-0.305-0.32

100.102-0.1580.1920-0.1290.065-0.138-0.1650.218-0.0470.0580.031

11-0.13-0.226-0.088-0.233-0.2430.022-0.1160.009-0.197-0.157-0.184-0.207

12-.460*-.507*-.497*-0.391-0.402-0.354-0.377-0.263-.467*-0.402-0.435-0.467

01/0داري در سطح **همبستگي معني

05/0داري در سطح * همبستگي معني

5آمـده جـدول شـمارة دسـت با توجـه بـه مقـادير بـه-6
شود، به جز ايستگاههاي ماكو، جلفـا، مريـوان، مشاهده مي

و خدابنده، كلية ايسـتگاههاي ارتبـاط معنـي  را زرينه داري
داري ترين ارتبـاط معنـير از خود نشان دادند. قوييبا تأخي

مربوط به ايستگاه خلخال در ماه مي با ضـريب همبسـتگي 

داري با الگـوي مربوطـه ترين ارتباط معنيو ضعيف708/0
ــريب  ــا ض ــاه ســپتامبر ب ــه در م ــه ايســتگاه ميان ــق ب متعل

طـور كـه در شـكل است. همان-444/0همبستگي مشابه 
مي2شمارة  شود، جهت همبستگي ايسـتگاهها بـا مشاهده
و مثبت استبه SOIالگوي  .صورت مستقيم

(منبع نگارندگان)با دماي ماهانة شمال غرب ايران SOI. ضرايب همبستگي الگوي پيوند از دور5جدول
Mتبريز سراب ميانه مراغه جلفا اهر تكاب سردشت پيرانشهر اروميه ماكو مهاباد خوي 
10.084-0.0660.1090.033-0.0820.082-0.088-0.050.027-0.059-0.1710.0160.029

20.2510.2750.3250.2760.298.491*0.370.2490.250.320.3760.2180.294

30.2640.1850.2950.2150.1950.2340.2720.2340.3270.2150.3080.1720.192

40.2320.3920.1610.3030.3760.3780.3340.2130.2230.380.20.3090.345

50.432.676**0.294.476*.599**.581**.469*0.3330.269.569**.463*.549*.496*

60.2210.2470.1130.1660.2660.2170.0570.2480.1610.2370.2190.2890.278

7.466*0.4170.424.449*0.1620.370.401.526*0.2960.3940.3950.3870.337

80.2520.4140.2220.1850.2170.4030.0850.2270.0770.3640.2110.2290.249

90.3160.410.2780.3340.2830.4260.4080.3750.1640.375.444*0.3580.373

100.0230.041-0.09-0.1350.1650.177-0.019-0.087-0.0770.011-0.051-0.059-0.082

110.2250.1840.3390.1470.342.503*0.1520.1490.2270.2660.1510.0480.252

120.2980.270.3440.2190.374.479*0.2670.3320.3310.3190.1670.2330.256

Mخدابنده خرمدرهانزنج زرينه سنندج سقز مريوان قروه بيجار پارس خلخال اردبيل 

10.07-0.0520.196-0.123-0.123-0.156-0.185-0.1250.02-0.035-0.062-0.191

2.a0.3470.2410.2490.3320.2640.2850.3220.2410.3930.3640.121

3.a0.284-0.2770.2890.2960.1950.160.2280.2440.2780.2950.232

4.a0.4120.0630.1870.1640.1450.3540.320.1510.3690.270.082

50.324.708**0.052.504*.474*0.113.667**.566**0.362.698**.579**0.449

60.2470.2880.3060.10.0670.2070.2450.10.2510.1850.2210.191

7.479*0.279.499*0.104-0.010.249.526*.586**0.2190.1560.209-0.04

80.2410.1410.084-0.057-0.0670.0980.3730.3850.0440.1420.087-0.207

90.329.456*0.3130.2340.2740.223.528*.505*0.3830.3380.2840.329

100.0070.163-0.16-0.0350.068-0.2980.05-0.054-0.1650.057-0.047-0.053

110.190.2370.2010.20.180.140.2390.120.2150.1250.1610.216

120.3530.4090.3260.2410.2580.2850.2760.1620.3810.2710.3110.282

01/0داري در سطح **همبستگي معني

05/0داري در سطح * همبستگي معني
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دهد كه به جـز ايسـتگاههايمينشان6جدول شمارة-7
و خدابنده، كلية ايستگاههاي ارتباط معنـي پارس در آباد دار

تـرين ارتبـاط يك تا سه مـاه از خـود نشـان دادنـد. قـويي 
داري مربوط به ايستگاه زنجان در ماه مـي بـا ضـريب معني

داري بـا تـرين ارتبـاط معنـيو ضعيف-653/0همبستگي 
و خرمـدره الگوي مربوط متعلق به ايستگ اه اروميـه، مراغـه

و مي با ضريب همبسـتگي به ترتيب در ماههاي مي، مارس

اسـت. در ماههـاي ژانويـه، فوريـه، آوريـل،-445/0مشابه 
و دسامبر هيچ در گونه ارتبـاط معنـي سپتامبر، نوامبر داري

و الگـوي  مقادير همبستگي ايستگاههاي شمال غرب ايـران
EP/NP .نشان داده نشد 

شـود، جهـت مشاهده مـي2ور كه در شكل شمارةط همان
 منفي است. EP/NPهمبستگي ايستگاهها با الگوي 

 با دماي ماهانة شمال غرب ايران EP/NP. ضرايب همبستگي الگوي پيوند از دور6جدول
Mتبريز سراب ميانه مراغه جلفا اهر تكاب سردشت پيرانشهر اروميه ماكو مهاباد خوي 

1.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a

2-0.108 -0.061 -0.117 0.011 -0.045 -0.251 -0.137 -0.185 -0.051 -0.124 -0.161 -0.17-0.105 

3-0.484*-0.424 -0.521*-0.485*-0.408 -0.448*-0.479*-0.470*-0.557*-0.445*-0.463*-0.456*-0.485*

4-0.209 -0.328 -0.203 -0.295 -0.412 -0.428 -0.292 -0.15-0.184 -0.424 -0.196 -0.294 -0.366 

5-0.432 -0.564**-0.319 -0.445*-0.469*-0.523*-0.365 -0.344 -0.157 -0.536*-0.351 -0.574**-0.482*

6-0.417 -0.462*-0.387 -0.470*-0.434 -0.432 -0.534*-0.255 -0.331 -0.448*-0.26-0.326 -0.395 

7-0.104 -0.101 -0.096 -0.182 0.113 -0.097 -0.335 -0.169 0.031 -0.045 -0.318 -0.076 -0.005 

8-0.583**-0.638**-0.507*-0.564**-0.412 -0.460*-0.117 -0.426 -0.471*-0.495*-0.191 -0.382 -0.387 

9-0.282 -0.248 -0.111 -0.198 -0.123 -0.23-0.298 0.033 -0.095 -0.33-0.098 -0.226 -0.242 

10 -0.543*-0.532*-0.492*-0.366 -0.324 -0.317 -0.228 -0.388 -0.406 -0.522*-0.371 -0.452*-0.564**

11 -0.395 -0.299 -0.376 -0.23-0.27-0.389 -0.322 -0.303 -0.314 -0.314 -0.396 -0.329 -0.317 

12 -0.085 0.022 0.015 0.006 0.054 -0.005 -0.147 -0.133 -0.038 0.002 -0.064 -0.138 0.008 

Mخدابنده خرمدره زنجان زرينه سنندج سقز مريوان قروه بيجار پارس خلخال اردبيل 

1.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a

2-0.274 -0.275 -0.280.009 -0.061 -0.055 -0.018 -0.011 -0.088 -0.137 -0.15-0.151 

3-0.4-0.525*-0.062 -0.452*-0.433 -0.373 -0.347 -0.422 -0.448*-0.460*-0.529*-0.353 

4-0.193 -0.341 -0.154 -0.379 -0.3-0.239 -0.253 -0.399 -0.317 -0.364 -0.216 -0.241 

5-0.443 -0.56*-0.139 -0.458*-0.411 -0.256 -0.513*-0.581**-0.456*-0.653**-0.445*-0.352 

6-0.066 -0.411 -0.174 -0.538*-0.517*-0.617**-0.432 -0.474*-0.569**-0.407 -0.217 -0.409 

7-0.054 -0.216 -0.147 -0.245 -0.22-0.118 -0.17-0.208 -0.156 0.003 -0.315 -0.284 

8-0.404 -0.403 -0.392 -0.179 -0.166 -0.05-0.538*-0.403 -0.138 -0.398 -0.209 0.07

9-0.226 -0.321 -0.034 0.102 0.137 0.263 -0.351 -0.420.056 -0.273 0.085 0.215 

10 -0.458*-0.42-0.354 -0.297 -0.235 0.051 -0.436 -0.148 -0.337 -0.446*-0.216 -0.25

11 -0.381 -0.421 -0.309 -0.351 -0.337 -0.22-0.359 -0.312 -0.322 -0.359 -0.404 -0.276 

12 -0.165 -0.123 -0.044 -0.023 0.042 -0.022 0.022 0.058 -0.06-0.063 -0.091 -0.032 

01/0داري در سطح **همبستگي معني

05/0داري در سطح * همبستگي معني

(منبع نگارندگان)

ذارترين، نقشة ضريب همبستگي تأثيرگـ2در شكل شمارة
) و در شـكل EA/WRالگو ) را با دماي شمال غرب ايـران

(3شمارة  و EP/NP ،SOI ،MEI، چهار الگوي تأثيرگـذار

AO (با ايستگاههاي شمال غرب ايران كه در محـيطGIS 
و ترسـيم يابي كريجينـك پهنـه با روش درون شـده بنـدي

 است.
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د2شكل (. نقشة ضرايب همبستگي الگوي پيوند از ) با دماي EA/WRور

(منبع نگارندگان)سالانة شمال غرب ايران

EPNPالف) الگوي

SOIب) الگوي

 AOج) الگوي
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 MEIد) الگوي
 ,SOI, EPNP, MEI. نقشة ضريب همبستگي الگوهاي3شكل

AO (منبع نگارندگان)با دماي سالانة شمال غرب ايران

AOو EAWR ،MEI,EP/NPبين الگوهاي دراين
و الگوي داراي همبستگي SOIداراي همبستگي مثبت

(شكل  )4منفي است

و معكوس4شكل الگوي پيوند از دور5. نقشة رابطة مستقيم
 تأثيرگذار با دماي سالانة شمال غرب ايران

)(منبع نگارندگان

 گيري نتيجه
و دما از مهمتـرين پارامترهـاي هواشناسـي در تعيـين نقـش

و نيز از شـاخص پر در اكندگي ساير عناصر اقليمي هـاي مهـم
به طبقه و اثـرات انكارناپـذيري بـر شمار مـي بندي اقليمي رود

به فعاليت و در خصوص در زمينة كشـاورزي دارد. هاي انساني
ايستگاه شـمال غـرب24ارتباط دماهاي ماهانة،اين پژوهش

ــد از دور  ــوي پيون ــده الگ ــا هف ــران ب ــتفاده اي ــا اس از روش ب
هـاي تحقيـق نشـان همبستگي پيرسون بررسـي شـد. يافتـه 

و1دهد كه در بين تأخيرهاي زمـاني مي و2ماهـه 3ماهـه
ماهـه1ماهه بيشترين همبستگي متعلـق بـه تـأخير زمـاني

از است. در اين  بين ضرايب همبسـتگي هفـده الگـوي پيونـد
ــة  ــاي ماهان ــا دم ــران،24دور ب ــرب اي ــمال غ ــتگاه ش ايس

گذارترين الگوهاي پيوند از دور بر دماي منطقـه، الگـوي تأثير
EA/WR با بيشترين ميزان تأثيرگذاري است كـه بيشـترين

داري با دماي منطقـه را از خـود نشـان داده همبستگي معني
و همچنــين الگوهــاي  در AO ،MEI ،SOI ،EP/NPاســت

هاي ديگر از تأثيرگـذارترين الگوهـا قـرار دارنـد. در ايـن رتبه
، EA/WR ،MEIن، رابطة مقـادير همبسـتگي الگوهـايبي 

AO وEP/NP و الگـويبه و مثبـت  SOIصـورت مسـتقيم
صورت همبستگي منفي بر دمـاي منطقـه تأثيرگـذار بـوده به

 دمـاي النينـو هـاي سـالدر كـه اسـت معني بدان است؛ اين
 لانينـا هـاي سالدروتر گرم داري معني صورتبه غرب شمال
 هـاي سـالدر جنـوبي جريانـات غلبة.استولمعماز سردتر
 هـاي ناهنجـاري ايـن دلايلاز گرمايي هايموج ايجادو النينو
و دمايي است. اين نتايج، نظر محققان قبلـي نظيـر خسـروي

) (1386همكــاران و همكــاران 1383)، خســروي )، صــلاحي
و ناظم1386( () و همكـاران ) را در ارتبـاط بـا 1386السادات

از يرپذيريتأث يژه پديـدةوبهي پيوند از دور الگوهادماي ايران
كنـد. از نظـر زمـاني، بيشـترين رابطـة الگـوييمأييدتانسو 

EA/WR و ســپتامبر، الگــوي و مــارس ــه در ماههــاي فوري
MEI و سـپتامبر، الگـوي مربـوط بـه SOIدر ماههاي مـي

و الگوي  و جولاي و EP/NPماههاي مي در ماههـاي مـارس
توانـد بـراييممنطقه مشاهده شد. اين متغيرها مي با دماي 

و ساز مدلمطالعات   شـمال غـرب بيني دماي منطقـةيشپي
 هاي مناسبي را فراهم كند.يورودايران،
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 منابع
) ). بررسي روابط بـين الگوهـاي چـرخش جـوي 1383خسروي، محمود

و مقياس نيمكرة شمالي بـا خشكسـالي كلان هـاي سـالانة سيسـتان
و توسعه. شمارة بلوچستان صص3. مجلة جغرافيا .188-167.

 لنگــي، صــادق؛ نجارســليقه، محمــد خواجــه خســروي، محمــود؛ كريمــي
(مطالعـة ). ارتباط شاخص نوسان قطبي با نوسان1386( هـاي دمـايي

و توسعه، موردي: ايستگاه شهركرد)، ،9، شـماره5دوره مجله جغرافيا
.125-136صص

) الگوهاي دورپيوند بر خشكسـاليهاي بررسي اثر)1384خسروي،محمود
و بلوچسـتان  و توسـعه ،مجله فراگير زمستانه استان سيستان جغرافيـا

27-55،صص4،شمارهناحيه اي

زاده، كمـال رحيمـي، يوسـف؛ عبـاس خورشيددوست، محمدعلي؛ قويدل
اقيانوسـي در تحليـل–مقياس جـوي ). كاربرد الگوهاي كلان1389(

(مطالعة مورد ي: ايستگاه اهر). مجلة فضاي جغرافيايي. نوسانات بارش
صص29شمارة .128-95.

( پورسما اخلاق، فرامرز؛ قنبري، نوذر؛ معصوم خوش ). 1386كوش، جعفـر
و دمـاي سـواحل جنـوبي  مطالعه اثرات اطلس شمالي بر رژيم بـارش

.57-70صص،.66جغرافيايي. شمارة هاي پژوهشخزر. فصلنامةدرياي

رحيمـي، يوسـف، دوسـت؛ قويـدل محمد، خورشيد عليصلاحي، برومند؛
هاي گردش جوي اقيانوسي اطلس شـمالي بـا نوسان ). ارتباط1386(

هـاي جغرافيـايي. شـرقي. مجلـة پـژوهش آذربايجان هاي سالي خشك
صص60شمارة  .156-147.

) شناسي سينوپتيك. انتشارات سمت. چاپ ). اقليم1381عليجاني، بهلول
 چهارم. تهران.

(غي )، بررسـي اثـر نوسـانات اطلـس 1381ور، حسنعلي؛ حسين، عساكره
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