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مقدمه
بینی  پیش برایالگوهای پیوند از دور از کار برد.  را به «دورپیوند» ةواژ ،هواییو در مطالعات آب ،(9132آنگستروم )اولین بار 

دورپیوندی  ةتغییرات در یک پدید. (9111، آپربرینک) شود  بلندمدت استفاده می های زمانی میانگین شرایط جوی در دوره

یکی از پیشگامان  ،گیلبرت واکر(. 552: 9311ای نمود دارد )دوستان،  کره مقیاس و نیم هنجاری گردش بزرگ بیبا تغییر و 

ی مفیدی انجام بین پیشخواست با بررسی موضوع پیوند از دور در درازمدت  می ،پژوهش در الگوهای پیوند از دور ةعرص

 جرایالزوم  ،ها آن ةدر عملکرد هرسال ویژه به ،امل اقلیمیپیچیدگی شدید عوبا توجه به . (582: 9381)امیدوار،  دهد

 ةبارش نتیج .(35: 9315 و همکاران، زاده فرج) ضروری استها  یندهای اثرگذار بر آنادر آشکارسازی فرپژوهش 

یت اهم ،با توجه به نقش حیاتی آن ،وهوایی آتمسفری و اقیانوسی است و در میان رویدادهای آب ةهای پیچید پدیده

: 9315 )صفرراد و همکاران، گیرتری دارد وهوایی دیگر پیچیدگی رفتاری چشم های آب ای دارد و نسبت به پدیده ویژه

اما توزیع زمانی و مکانی این متغیر  ،است(. در کشور ایران بارش یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی منابع آب 552
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 است ارتفاعو الگوهای گردش عمومی، موقعیت جغرافیایی، و تابع عوامل بسیاری همچون  استبسیار ناهمگون 

های غربی ایجاد  ایران در فصل زمستان و از طریق رطوبت سیستم ةبیش از نصف بارش سالان (.959: 9310 )مسعودیان،

عوامل  تأثیرهای مناطق مختلف جهان  ر بارشد گذارتأثیریکی از عوامل  .(5008 ،و همکاران علیجانی) شود می

9های عددی مانند شاخص صورت شاخص که به استیوندی دورپ
SOI  ،NAO

MEIو ، 5
)قاسمیه و  اند تعریف شده 3

 ویژه بهکه بر روی الگوهای جوی و  اند های متناوب و متداومی دور ناهنجاریهای پیوند از (. الگو298: 9315 همکاران،

: 9310 ،سعودیان)م استمدت  ها طولانی زگشت آنبا ةدهند و دور مناطق وسیعی رخ می سطح ای فشار در مقیاس سیاره

در خصوص  .(951: 9383 ی اقلیمی قلمداد کرد )خسروی،بین پیشتوان پیوند از دور را یکی از کلیدهای  پس می .(25

متعددی در سطح جهان و مطالعات های پیوند از دور  های اقلیمی با شاخص لفهؤسنجی رخداد بارندگی یا سایر م ارتباط

(، 9118جانپینگ و همکاران )توان به مطالعات  میاز جمله (. 901: 9311 انجام شده است )لکزاشکور و همکاران،ایران 

(، اویانگ و 5093(، سپالا و همکاران )5099(، پیتر )5005السادات و همکاران ) (، ناظم5000)همکارانالسادات و  ناظم

اشاره  (9310بخش اصل و همکاران ) جهانو  ،(9388) اکبری (، مسعودیان و5095(، شویی و همکاران )5092همکاران )

ها بر روی اثر انسو بر روی تغییرپذیری بارش  کند تمرکز بیشتر آن اما آنچه در این مطالعات بیشتر جلب توجه میکرد. 

مربوط های کشور  بر بارش QBO ةنمای هایدر خصوص اثر که تنها مطالعه درحالی(. 915: 9312، محمودی)بوده است 

نوسان دوسالانه بر بارش ایران است.  پیوندی اثر انسو و نوسان شبه ( با عنوان هم9311) خجسته غلامی ةبه مطالع

 استماهه 55 تناوب ةبا میانگین دور سپهر پوش ةای در لای اصلی در مقیاس سیاره های همؤلفدوسالانه یکی از  شبه

آید )برازدیل و  شمار می وهوایی به مدت آب  های کوتاه اصلی در نوسان ( و یکی از اجزای9111 )بالاچاندرون و همکاران،

 هاییدبا دجوو بر کیلومتری سطح زمین( 20-95یی )استواسپهر  پوش ةلایمنطقة از  لیهاو اتمشاهد (،9112، زولوتریلین

بادها در ابتدا به بادهای این  دلالت دارد. اند و در برخی دیگر دارای جهت غالب غربی  موارد جهت شرقی  خیرـبدر  که

 به زمان هم مستقلپژوهش در دو  ونبدو اید ر 9159 لاـسدر  ماا برسون شهرت یافتند.  شرقی کراکاتوآ و بادهای غربی

 أکیلومتری منش 30شونده دارند و از ارتفاعی بالاتر از  گزین حالت جای شرقیو  غربی دبا کمربند که سیدندر نتیجه ینا

کیلومتر در ماه به سمت  9کیلومتری با سرعت متوسطی حدود  32ای را در زیر  حاره استراتوسفریة لا رسرتاسگیرند و  می

 یـانـمز حدفاصلدر  هادبا ینا که دکر مشخص یبعد یسیهاربر(. 5009، گوهاتاکورتا)بالدونین و  نوردند پایین درمی

در دهند.  کامل را تشکیل می  ةماه یک چرخ 58لی ا 51 تقریباًزمانی  ةو در فاصل وندش میگزین  جای  هاـم 93 وددـح

دوسالانه را برای این بادهای شرقی و غربی استوایی برگزیدند که مقبولیت  آنجل و کورشوور نام نوسان شبه 9152  لاـس

 و های دورپیوندی دیگر نظیر انسو این شاخص همچون شاخصخوانده شد.  QBOعام یافت و از آن پس با نام اختصاری 

ای و فازهای  حاره سپهر پوش ةجهت غربی باد در لای انگربیکه درواقع فازهای مثبت  استئو دارای دو فاز مثبت و منفی نا

دو برابر مدت زمان در فاز غربی  مذکور است. پایداری زمانی فاز شرقی تقریباً ةجهت شرقی باد در لای ةدهند منفی نشان

دوسالانه  نوسان شبه .(5090 ،و همکاران )جیمز استتر از بادهای غربی  نظمرقی نامبه پایین بادهای ش حرکت روبوده و 

و همکاران،  یانگ)تواند بر روی اقلیم سطح زمین اثر بگذارد  و تغییر بر روی الگوهای جوی میقطبی  ةبر روی تاو تأثیربا 

های  ارتباط با چرخه ،رافیایی بالاجغ های زون در روی عرضوا ةبر روی مقدار انتشار و تخلی تأثیرهمچنین با ( . 5093
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2. North Atlantic Oscillation 

3. Multivariate ENSO Index 
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 کالوو و همکاران،) دهدمی قرار تأثیرزمین را تحت  ةپیوندی با دورپیوندهایی دیگر نظیر انسو اقلیم سیار خورشیدی و هم

با استفاده از دو مدل  یجهان میاقل یبر رو QBOهای اثر ی( در بررس5092) رانجونز و همکا ،در خارج از کشور(. 5001

بر مقدار اوزون،  QBOکه  دندیرس جهینت نیبه ا ،بودبهره گرفته شده GIS و  همدیدی یها ها از نقشه که در آن ،یمیاقل

در  .شود محسوب می میاقل رییتغ ملاز عوا یکی و گذارد یم تأثیر یجو یها هیلا ییهمگراو  ،متان، بخارآب موجود در جو

با  QBOو  حاره ةدر منطق ییگرا عمق هم نیب یوندیپ مه ی( در بررس5003و همکاران ) نیمارت ،همین راستا

و  سپهر پوش ةلایدر  QBO نیرا ب یمعنادار ةرابط یساز لبازتابش امواج کوتاه و مد یها استفاده از داده

اوزون و  نیارتباط ب ی( در بررس5008و همکاران ) گیب .افتندی وردسپهر ةلای و رطوبت در ،شارش ابریی، گرا هم

QBO دندیرس جهینت نیچندگانه به ا ونیرگرس یها و مدل یهواشناس یها ماهواره ریدر ز ویکروویفاده از امواج مابا است 

هکتوپاسکال  90تراز  یکیو در نزد هیدسامبر تا فور یها ماه یط  QBOراتییمراه تغه اوزون  حداقلو  حداکثر زانیکه م

 نیشادوز به ا ةمنطقبر دما و اوزون در  ENSOو  QBO هایراث ی( در بررس5090و همکاران ) یل ،از طرفی .دهد یرخ م

 دهد یکه انسو رخ م یگامنهو  ابدی یکاهش م QBOدر مقابل  یخط صورت بهدما و اوزون  زانیکه م دندیرس جهینت

دوسالانه یکی از  رسد که نوسان شبه نظر می هچنین ب .است یمهم یها گنالیجهش و س یدارا وردسپهریاوزون  زانیم

بر متغیرهای دمایی و تابشی  QBOاثر شاخص  ،براین . علاوهاستر متغیرهای جوی از جمله اوزون امل مهم بر مقداعو

 یها تیاثر فعال که به این نتیجه رسیدند ها آن( بررسی شد و 5095، لبیتزک؛ کونز و 5099در مقالات )روی و های، 

 یعدد یها فشار و داده یها جو با استفاده از نقشه ینییاپ یها هیدر لا ایبر دما و فشار تراز در QBOو  یدیخورش

در  تأثیر نیا که یطور هب ؛گذارد یم اثربر دما  QBO یتوسط فازها دیخورش تیفعال ،است. همچنین شدنی اثبات

و در  ،یمدار یدما نیانگیبر م وردسپهر ةلایدر  یانیم یها در عرض ی،نییپا سپهر پوش ةلای ربالا د ییایجغراف یها عرض

و نوسان  یدیخورش های چرخه ترکیباین پژوهشگران  .است شدنی مشاهده ایبر فشار تراز در نیقطب یکینزد

اثر  ی( در بررس5092و همکاران ) چتری. رمعرفی کردند یجو الگوهای ةکنند دوسالانه را یکی از عوامل کنترل شبه

نشان دادند که  QBOهمچون  سپهری پوش هایریبا استفاده از متغ نویالن شاخص یبر رو سپهری پوش یرهایمتغ

 تتقوی شدت به یرا نسبت به فاز غرب QBO یرقفاز ش وردسپهر ةلای ریو ز یقطب سپهر پوشدر  ییدما یمنف یها یآنومال

 های  ( با استفاده از نقشه5003کاران )که کریستوفر و هم طوری هب ؛کند یم
9
OLRنقش فازهای شرقی QBO  بر رخداد  را

 QBO یکنترل فازها یبر رو یقو ینوهایالنهای اثر یدر بررس( 5095) همکاران وبو اثبات رساندند.  بهخنثی انسوی 

با استفاده از  5092و  ،9111 ،9185 یها سال یط یقو ینویبعد از رخداد سه النرا  ENSOو  QBO یفازها یتراز هم

 ینویسال پس از رخداد الن 2 یال 5 یخط استوا ط یبادها نیب یمعنادار قو ةو رابط ندنشان داد یبیترک یرسم نمودارها

( 5095) همکاران و نهانس ةمطالع در شاخص دو این پیوندی هم تأثیر نتایج ،همچنین .کردند دییأت 9111در سال را  یقو

 نظیر هایی مدل بررسی با آتلانتیک و آرام اقیانوس بر ها آن تأثیر و ENSO و QBO های شاخص بین ارتباط بررسی در

CESM-WACCM هایاثر که رسیدند نتیجه این به ها آن و دش مشخص QBO ةکر میدر زمستان ن که یبه هنگام 

موقع در  نیت جنب حاره در اهج و ابدی یآرام گسترش م انوسیدر شمال اق وردسپهرحاکم است به سمت  نایلان یشمال

در راستای همین  .شود می جا هجاب شمال سمت  به نایلان ةدیدر صورت رخداد پد یغرب به نسبت فاز QBO یفاز شرق یط

                                                           
1. Outpout Longwave Radiation 
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MJOاثر تشدید همگرایی شاخص  تأثیر( در 5091) همکاران یونا ومطالعات  ،تحقیقات
در ترکیب با فازهای شرقی  ۱

QBO  موجب تضعیف مونسون در فصول گرم  در نتیجه شمالی گواهی بر این ادعاست که ةکر نیمدر زمستان فصل در

 بادهای و دوسالانه شبه  نوسان مختلفی فازها ةمطالع( با استفاده از 5001) و همکاران نسیبیه ةمطالع ،نینهمچ شود. می

 ةدر منطقدر فصل زمستان و  ای ارهیامواج س تمزوسفر را فعالی ةدر لای دوسالانه شبه  رفتار نوسان علت تغییر ،ای منطقه

اثر فازهای  همدید های ( با استفاده از نقشه5001) اراندام و همکآ ةکه در مطالعتشخیص دادند شمالگان در فصل بهار 

AO وندیبر دورپ یگذارتأثیر قطری ازاروپا  ةزمستان قار دوسالانه بر شبه  متفاوت نوسان
یید أت دسامبر خصوص در ماه هب 5

ایی بالا کمک افیهای جغر بلاکینگ در عرض ةبا تضعیف بادهای غربی تجارتی به پدید QBOفازهای شرقی شده است. 

. (5093شوند )جیهون و همکاران،  میدر شرق اقیانوس آرام موجب کاهش بارندگی  در نتیجهکه ( 5099 )چیام، دنکن می

 ةگردش جو در لای بر تأثیرو  ،های موسمی تغییر بارش ،سپهری شامل اختلاط اوزون پوش دورپیونداین های اثر ،همچنین

در راستای این  .(5099 ،و همکاران )یوشیو به اثبات رسیده استشمالی  ةکر نیمدر زمستان فصل در  سپهر پوش

 نیبه اQBO مبنی بر آثار شاخص خود  ة( در مطالع9382) یدیمف :دو مطالعه انجام شده است فقط در ایران ها پژوهش

ثر أمت ردسپهرو ةلایاز گسترش قائم امواج  قوی صورت به زمستانطی فصل  یرسپه پوشگردش  که افتیدست  جهینت

و  QBO مانند یکینامید تغیرهایم با ها کنش آن برهم ةو نحو سپهر پوش ةلایدر  ای ارهیامواج س تیفعال زانیو م دهش

 سال به سال تغییرپذیری و انتقال میزان دما، های فوقانی و تغییرپذیری هوا در لایهضمن کنترل گردش  ،یقطب ةتاو

 تحلیل و دینامیکی های نقشه از استفاده با (5095) همکاران و اسبقی ةمطالع با هک کند می تعیین را سپهری پوش زونوا

اقیانوس و  ،فصل زمستان لیاوا یط مدیترانه در طوفان جریان ،QBO دورپیوند هایاثر در گردابی جریان جنبشی انرژی

چنین  ،شده با توجه به مطالب بیان .دمطابقت دار چانهیانتشار و پ های انیجر رد رییفصل با تغ نیدر اواخر ا یاطلس شمال

ای  مطالعه کنونکه تا است یاقلیمعناصر  درگذار تأثیریکی از دورپیوندهای  QBOتوان نتیجه گرفت که شاخص  می

 و دورپیوندهای دیگر از قبیل انسو تأثیرو اغلب تحقیقات معطوف به م نشده است انجا ایرانآن بر بارش  تأثیرمبنی بر 

 طلبد. را می ایران عناصر اقلیمی دراین شاخص های اثر ةمطالعرورت که ض استنائو 

موادوروش
 QBOایستگاه منتخب از تارنمای سایت سازمان هواشناسی کشور و شاخص صد بارش  ةهای ماهان دادهدر این پژوهش 

های پایه  وان دادهعن ه( ب5091-9188ساله ) آماری سی ة( برای دورNOAA) مریکااشناسی  از سایت سازمان اقیانوس

 ةکه هم بیشترین طول دور ندانتخاب شدای  گونه بههای مورد مطالعه  آماری و ایستگاه ةه است. دورشددریافت و استفاده 

های  موقعیت جغرافیایی ایستگاه 9شکل اغلب نقاط کشور را پوشش دهند. هم به لحاظ گستردگی آماری را شامل شوند 

 .دهد موردمطالعه را نشان می

                                                           
1. Mudden Julian Oscillation 

2. Atlantic Oscillation 
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هایموردمطالعهموقعیتجغرافیاییایستگاهقشةن.1شکل  

و متناظر با نیاز  (551: 9311دوستان،  ؛5001 فصول اقلیمی )موورات و همکاران، صورت بهها  داده ةهم نخست

اه هر ایستگ ةعنوان بارش فصل زمستان ههای دسامبر تا فوریه ب ترتیب که جمع بارش ماه  بدین .دش)فصل زمستان( مرتب 

پذیربودن  مقایسه برای نخستشاخص مذکور محاسبه شد.  ةعنوان متغیر زمستان همتناظر ب QBOو جمع شاخص 

 :دشاستانداردسازی  9رابطة های بارش طبق  داده (918 :9312 ،حمودی)م QBOهای بارش و دورپیوند  داده

(9)  

 زمستان فصل بارش میانگین  فصل، یک برای معین بارش مقدار  بارش، ةاستادندارشد متغیر  ،فوق ةرابط در که

 است. ساله سی ةهای فصل زمستانه در باز بارندگی معیار از انحراف  و ،ساله سی ةباز در

 ر مستقل وارد محیطعنوان متغی به QBOهای  عنوان متغیر وابسته و داده ان بهزمست بارش فصل ةشد های نرمال داده

 QBOدورپیوند ایستگاه و  هر در های فصل زمستان و ضرایب همبستگی پیرسون بین بارش شد STATISTICAافزار  نرم

عد مسافت بین موقعیت مکانی دلیل بُ هب. (32: 9315، و همکاران زاده فرج ؛3: 9311 ،قیصری)بیات ورکشی و  دشمحاسبه 

 شد.آزمایش نیز  ماهه سه تأخیر ،بنابراین .دشونمشاهده  زمان هم تأثیر مکن استو کشور ایران م (QBO) دورپیوندها

ها  ایستگاه ةدر فصل پاییز و بارش زمستان QBOضرایب همبستگی بین شاخص دورپیوند  ،بدین جهت(. 12: 9311 )عزیزی،

و احتمال  QBO (های مثبت و منفیفازمقادیر حداکثر و حداقل )با توجه به اختلاف زیاد بین  ،بعد ةمحاسبه شد. در مرحل

ضرایب همبستگی بین فازهای مثبت و منفی  ،سازی فازهای مثبت و منفیضرایب همبستگی، ضمن جدا ةر محاسبخطا د

ضرایب  های ارزیابی صحت خروجیبرای  ،در گام بعدی محاسبه شد. ماهه سه تأخیرجداگانه و همچنین با اعمال  صورت به

 محاسبه شد: 5ة رابططبق QBO ها در فازهای مثبت به منفی  ایستگاه ةیانگین بارش همهمبستگی، نسبت تغییرات م

 QBO= نسبت تغییرات بارش در فازهای مثبت به منفی  (5)
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یابی  و با اعمال درون شد (GISاطلاعات جغرافیایی ) ةاحل قبلی وارد سامانمر آمده از دست هنتایج ب ةی همدر گام بعد

IDW داشتن صفت مورد  هایی است که به لحاظ شناسایی مکان ،بندی هدف از پهنه .دشها به نقشه تبدیل  وجی آمارهخر

با مقایسه  برایکشور  ةهای زمستان رشتغییرات آنومالی بانمودار روند  ،همچنین .(13: 9313 ،)دارند اند نظر یکسان

 .ترسیم شد QBO ةتغییرات فازهای پاییزه و زمستان

ایتطقی هیافته
 ةماه سه تأخیرفتن اثر با درنظرگر)الف( و با بارش زمستانه  QBOبررسی ارتباط بین دورپیوند  منظور به 5 های شکل نقشه

 زمستان در دوفصل کلی این شاخص بر بارش  هایاثر ،شود مشاهده می که گونه همان. اند هترسیم شد )ب( این شاخص

 تأخیر در حالت QBOاثر شاخص  .اند ی ظاهر شدهیکسان مشابه و با شدت نسبتاً باًجغرافیایی تقری هایبا اثر یادشدهحالت 

 کشور مرکز تاغرب   هایی از غرب و جنوب  بخش ،غرب  شمال ویژه به کشور غربی ةدر نیم ب( -5)شکل  ماهه سه

  جنوب و جنوبهایی از  دریای خزر و بخش در سواحل از جملهو در دیگر نقاط  ضرایب همبستگی معکوس صورت به

غرب شامل   ضرایب همبستگی منفی در شمال ترین پایین .اند هشدمحاسبه  ضرایب مستقیم صورت به شرق کشور

دریای خزر و  رایب همبستگی مثبت در سواحلو بیشترین ض -3/0تا  -5/0و تبریز بین  ،جلفا ،های خوی ایستگاه

 ،که این ضرایب فقط در چهار ایستگاه بندرانزلی ستا قابل مشاهده 2/0تا  3/0های شرقی استان کرمان بین  بخش

)شکل  زمستانفصل بر بارش  ماهه سه تأخیراثر این شاخص بدون درنظرگرفتن  ،از طرفی .نددار و بم معنی ،، بابلسرساری

ی اثرگذار ةتفاوت عمد .استتر(  )با ضرایب همبستگی پایین کمترشدت ولی  ،است حالت قبل مشابه تقریباً الف( -5

 که ای گونه به ؛است آن در شدت اثرگذاری تأخیرو بدون  تأخیربا دو حالت ایران در  ةدر بارش زمستان QBOشاخص 

در  ماهه سه تأخیراثرگذاری این شاخص با اعمال  ،. همچنیناستتر  ضعیف تأخیردر حالت بدون گذاری تأثیراین  شدت

 ة. ضرایب همبستگی در اغلب نقاط نیمدار است آماری معنیهایی از جنوب کشور از لحاظ   بخشخزر و دریای سواحل 

ستقیم )افزایش م صورت بههای جنوبی  بخش ویژه بهو در دیگر نقاط  )کاهش بارش( معکوس صورت بهغربی و شمالی 

ضرایب مثبت  بیشترینو  -33/0 تا -52/0غربی بین   های شمال در بخش کمترین ضرایب منفیکه  طوری هب ؛استبارش( 

  QBOشاخص تغییربا  نتیجه گرفت که چنینتوان  می ،طور کلی به .محاسبه شد 39/0 تا 59/0 بینهای جنوبی  بخشدر 

 هایی از غرب و و تا حدی بخش ،های البرز دامنه ،غرب بارش مناطق شمال ،تر از مقادیر منفی شدید به مقادیر بزرگ

 یشافزاتغییرات  .است بوده جزئی همراه افزایش ق بامناط ةبقی درو یافته نسبی کاهش  صورت به ایران غرب جنوب

 .شود زیادتر می نسبتاً ماهه سه تأخیربا  های جنوبی کشور بارش مناطق سواحل شمالی و بخش

 

بابارشفصلزمستانزمستانه)الف(وپاییزه)ب(QBOضریبهمبستگیبینشارصةنقش.5شکل

 الف ب
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 ترسیمجداگانه  ایران ةزمستان با بارش QBOشاخص فازهای مثبت و منفی ارزیابی اثر منظور  به 3شکل های  نقشه

 در این میان وجود دارد. بارش بادوسالانه  نوسان شبه بین یارتباط معکوس فاز دوهر در  ،ها نقشه این براساسند. ا هشد

در  . امااست -51/0 تا -2/0غرب بیشتر بوده و ضرایب همبستگی بین  نقش فازهای مثبت در کاهش بارش نواحی جنوب

( مشاهده 2/0 - 5/0مبستگی بین ضرایب هبا شرقی ارتباط مستقیم ) و جنوب ،جنوبی ،غربی ،غربی  های شمال بخش

داشته و معکوس  همبستگیبا مقدار بارش زمستان  مناطق کشور در اغلبفازهای منفی  ،. برخلاف فازهای مثبتشود می

 جنوب ،های غربی در بخش در ابعاد جغرافیایی کوچکییشترین ارتباط معکوس که ب طوری هب ؛همراه استبارش  کاهش با

صفر تا مقادیر مثبت از فازهای مثبت ) تشدیدبا  ،رسد که نظر می ه. چنین بشدملاحظه  -2/0الی  -2/0غربی و شرقی بین 

کاهش  و بلوچستان ن سیستانهایی از غرب و جنوب استا بخش ،غرب جز شمال ههای اغلب نقاط کشور ب بارش ،حدی(

فازهای  میلست که با ا این در حالی .غرب نسبت به دیگر نقاط بیشتر است کاهش بارش در مناطق جنوب . مقداریابد می

های کوچکی از نوار شمالی کاهش  جز بخش هبارش اغلب نقاط ب (منفیاعداد از صفر به ) تر کوچکبه اعداد  QBO منفی

 در که درحالی کند؛ آشکار می کاهش بارش در هر دو فاز مثبت و منفی ردرا  QBO های نقش فرین . این نتایجیابد می

به عبارت  افتد. مناطق کشور اتفاق میاغلب  درهای مطلوبی  بارش + در شاخص ماهانه(2تا  -90)مابین  فازهای ملایم

شرق  و شمال ،شرق ،مرکز ،غرب مناطق جنوب در ویژه بهبارش در اغلب نقاط  ،با افزایش شدت فازهای مثبت ،دیگر

 اما در .یابد شرق افزایش جزئی می و بخش کوچکی از جنوب ،غربی ،غربی های شمال در بخش برعکس و یابد میکاهش 

، که این کاهش در دنک پیدا می در اغلب نقاط افت ها بارش با میل به سمت مقادیر فرین، ویژه بهفازهای منفی و 

نقش  ،طور کلی هب هایی از شرق کشور نسبت به دیگر نقاط بیشتر است. و بخش ،رسفا  هایی از غرب، سواحل خلیج بخش

در  ؛استو مرکزی بیشتر  ،شرقی ،غربی مناطق جنوب در بر کاهش بارش اثرگذاری های مثبت به لحاظ شدت فرین

 دارد. ی جزئیشساحلی دریای عمان اثر افزای و بخش کوچکی از نوار ،غرب ،غرب شمالمناطق های  بر بارش صورتی که

i�
هایفصلزمستانبابارشQBOبینفازهایمثبت)الف(ومنفی)ب(ضریبهمبستگیةنقش.1شکل

ل بر بارش فص( ماهه سه تأخیربا پاییزه ) QBO منفیو  فاز مثبت دو ةارتباط جداگان ارزیابی برای 2شکل های  نقشه

اثر  .است مشخصدو فاز هر در  QBOنقش معکوس شاخص ، شود مشاهده می که گونه . هماناست  هشدترسیم  زمستان

این کاهش در  بوده و منفی )افت بارش( نمایانهمبستگی ضرایب  صورت بهکشور فازهای مثبت در اغلب نقاط 

بیشترین ارتباط در است.  افزایش یافته تر های پایین ه سمت عرضب تدریج بهو های جغرافیایی بالا کمتر است  عرض

 تا 0غرب بین  ین ارتباط در شمالکه کمتر در حالی .دشمحاسبه  -85/0الی  -52/0فارس و بین مقادیر  جلیخ سواحل

فال  ب 
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اثر فازهای مثبت پاییزه بر کاهش بارندگی زمستانه در  ،الف مشخص شده است -2در شکل  که گونه همان .است -91/0

 ،برخلاف فازهای مثبتر تشخیص داده شده است. دا جنوبی ایران از لحاظ آماری معنی های مرکزی و اغلب نقاط بخش

افزایشی  هایبالاترین اثر .استافزایش نسبی بارش  صورت بهو در غالب نقاط بوده در فازهای منفی این ارتباط کمتر 

مهم  ةنکت .شدمحاسبه  کشور شرق  مربوط به شمالکاهشی بارش  هایاثرهای خوی و چابهار و  ایستگاهبوط به مربارش 

های  )به استثنای ایستگاه تأثیراین داربودن  ایران غیرمعنی ةهای زمستان ص اثر فازهای منفی پاییزه بر بارشدر خصو

 ةهای زمستان که اثر فازهای منفی پاییزه بر بارش توان نتیجه گرفت می بنابراین،. استچابهار و خوی( از لحاظ آماری 

معلوم  ،بارش فصل زمستانبر  QBOه از نقش فازهای مثبت آمد دست هضرایب ببه با توجه  گیر نیست. ایران چشم

 تأثیرو نواحی جنوبی ایران  مرکزی های بخش ةزمستان در فصل پاییز بر افت بارشQBO های مثبت  شود که شاخص می

ر ر شده و اغلب نقاط کشوتدریج با تشدید فازهای مثبت این کاهش به لحاظ شدت و گستردگی جغرافیایی بیشت هب داشته و

که با  طوری هب ؛گذارد مناطق مختلف می ةهای زمستان بارشر د متفاوتینقش  پاییزه فازهای منفی اما .گیرد می را دربر

و  ،های مرکزی بخش ،غربی شمال طقادر من ویژه بهبارش  نسبی افزایش جزئی و شاهد تقویت نزول فازهای منفی پاییزه

 شرق هستیم.  و تضعیف نسبی بارش در شمال جنوب سیستان و بلوچستان )سواحل دریای عمان(

 
هایفصلزمستانبابارشQBOضریبهمبستگیبینفازهایمثبت)الف(ومنفی)ب(پاییزهةنقش.1شکل

)نسبت فازهای غربی به فازهای QBO فازهای مثبت به منفی  درکشور  ةزمستان تشخیص تغییرات بارش برای

فازهای  ةزمستاننسبت تغییرات میانگین بارش  ،شود مشاهده می که گونه همان. سته اترسیم شد 2شکل  ةنقش ،شرقی(

 ،های فارس های جنوبی شامل استان بخش در ویژه بهکاهشی و در دیگر نقاط  صورت بهغربی  ةنیمدر مثبت به منفی 

واقع در  جنوبی کشور در مناطق بیشترین تغییرات بارش .افزایشی نمایان شده است صورت بهو کرمان  ،یزد ،اصفهان

بیشترین کاهش در این در حالی است که  .دشمشاهده  درصد12 افزایش بارش تا صورت به های یزد و کرمان استان

 از QBO شاخص گرایش با ،بنابراین. دشمحاسبه  -%22 ان تااستان سیستان و بلوچست غرب و جنوب های شمال بخش

اطق جنوبی و و در من نسبی کاهش صورت بهدر مناطق غربی و شمالی  بارش تر به اعداد بزرگ تر کوچک منفی اعداد

 برابر میزاندو  میزان تغییرات افزایش بارش مناطق جنوبی تقریباً .ابدی افزایش می یمحسوس صورت بهشرقی  جنوب

ن مطلب و گویای ای ردداانطباق  5های شکل  با نقشه زیر ةالگوی کلی نقش .غربی است  مناطق شمالدر کاهش بارش 

 ب الف
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نقش  یسه با فازهای فرین مثبت و منفیدر مقا( + ماهانه2 تا -90دوداً )ح QBOمهم است که فازهای ملایم دورپیوند 

 دارد. های کشور مساعدتری در بارش

 
QBOزمستاندرفازهایمثبتبهمنفیفصلدرصدتغییراتبارشنسبتةنقش.2شکل

دورپیوند  ةتغییرات فازهای زمستانه و پاییز در مقایسه بارا  ایران ةزمستان روند تغییرات میانگین بارش 5شکل  نمودار

های فصل زمستان با افت  اخیر بارش های این نمودار نمایانگر آن است که طی سالدهد.  دوسالانه نشان می نوسان شبه

و  ،دورپیوندی های شاخص ،گوهای جویبه عوامل مختلفی از جمله تغییر در ال توان را می رو بوده که علت آن هروب

سمت ه و صعود بQBO های شاخص  افزایش تدریجی فرینیادشده، با توجه به نمودار  .گرمایش جهانی نسبت داد

که میانگین بارش کشور  طوری هببوده است؛  های زمستانه مصادف با کاهش بارشخصوص منفی  ههای مثبت و ب فرین

های زمستانه مصادف  یسال خشکشدیدترین ، از طرفی رمال و زیرنرمال بود.ن اغلب طی رخداد فازهای شدید مثبت پاییزه

د کراشاره  5095و  5092های  توان به سال می ،نمونهعنوان  به ؛بوده است QBO زمستانهبا رخداد فازهای بسیار منفی 

که برخلاف  رتی. در صوبوده است -28و  -80 ترتیب هب QBOشاخص  فصلی(متغیر ) ماهه سهجمع ها  سال که در آن

این  متوسطاعداد اند متقارن با  خ دادهر 5000 قبل ازهای  طی سالمعمولاً زمستانه که  های ترسالی ،QBOهای  فرین

 918و  505ترتیب  به که میانگین بارش فصل زمستان ،9115و  9113های  های شدید سال ترسالی مثلاً، .شاخص بود

این نتایج  .( قرار داشت-51( و منفی متوسط )+95) پاییزه ثبت ضعیفدر فاز م QBO شاخص؛ دشمحاسبه متر  میلی

و فازهای ( ب  -3 )شکل QBOدورپیوند  ةزمستاننقش فازهای منفی همسو با نتایج حاصل از ضرایب همبستگی درمورد 

 ت حدی در فصولکه فازهای مثب نتیجه گرفتتوان  می با توجه به نتایج و نمودار زیر. است( الف -2 ةنقشپاییزه )مثبت 

رخداد با که  درصورتی .اند های حدی منفی در فصل زمستان یکی از عوامل کاهش بارندگیپاییز و فاز ویژه بهزمستان و 

روند  ،. از طرفیشود های مطلوب فراهم می شرایط برای وقوع بارشطی فصول پاییز و زمستان  QBOملایم فازهای 

و  5093های  که طی سال طوری به ؛بوده است داشتند نیز رو به افزایش ر نرمالهایی که بارش زی ایستگاه افزایشی تعداد

 بوده است. مقدار بارش زیر نرمال ایستگاه 80بیش از در  5092

 آمده است. 9طور خلاصه در جدول  هها و نمودارها ب تایج حاصل از تحلیل و بررسی نقشهن
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تغییراتفازهایبامتناسبهایدارایبارشزیرنرمالتعدادایستگاههمراهکشورةآنومالیبارشزمستانةمقایسنمودار.6شکل

QBOةپاییزهوزمستان

)منبع:نگارندگان(ایرانةهایزمستاننتایجحاصلازارتباطفازهایمختلفپاییزهوزمستانهبابارشةرلاص.1جدول

میزانهمبستگیومعناداریتأثیرۀنطومناط تطتپوششو QBOفازهای

 فازهای مثبت پاییزه
های مرکزی  خصوص بخش هاغلب مناطق کشور ب

 های زمستانه کاهش بارش صورت بهو جنوبی 

در مناطق مرکزی و جنوبی  -85/0الی  -2/0بین 
سواحل خلیج فارس که در اغلب این نواحی صوص خ هب

 معنادار تشخیص داده شد

 اییزهفازهای منفی پ
افزایش  صورت بهشرق  جز شمال هاغلب مناطق ب

 جزئی بارش
شرق بین  و جنوب ،غرب، نواحی مرکزی در مناطق شمال

 که فقط در دو ایستگاه معنادار بود -32/0الی  -5/0

 فازهای مثبت زمستانه
در نواحی جنوبی و شرقی کاهش بارش و در 

 افزایش جزئی بارش صورت بهغرب، غرب  شمال

الی  -5/0سمت شرق کشور بین ه غرب ب نوبنواحی ج
؛ ضرایب فقط 2/0تا  0غرب و غرب بین  ، در شمال-51/0

 غربی و شرقی معنادار بود در چند ایستگاه جنوب

 در اغلب نواحی کاهش بارش فازهای منفی زمستانه
های غربی، سواحل  بیشترین ضرایب همبستگی در بخش

که در هیچ  2/0الی  5/0و شرق کشور بین  ،خلیج فارس
 ایستگاهی معنادار نبود

 گیرینتیجه

های آماری و  های فصل زمستان با استفاده از روش بر بارش QBO دورپیوند تأثیرین مطالعه آشکارسازی ااز هدف 

که  طوری هب ؛کشور رو به کاهش بوده است ةهای زمستان میانگین بارش ،های اخیر نتایج نشان داد طی سال. بودتوصیفی 

اخیر  ةای منفی طی دو دهه که شدت فرین ای گونه هبوده است؛ ب QBOهای دورپیوند  ن دوره مصادف با افزایش فرینای

های . با توجه به این مباحث و نتایج حاصل از تحلیل ارتباط بین فازاز آن تقریباً دوبرابر شده است پیشهای  نسبت به دهه

در فصل  QBOشد که ارتباط معکوس و معناداری بین فازهای مثبت  دوسالانه مشخص  نوسان شبه ةمثبت و منفی نمای

که با  طوری هب ؛وجود دارد ،نواحی مرکزی و جنوبی ایرانویژه  هب ،ها های فصل زمستان در اغلب ایستگاه پاییز با بارش

ر د ویژه بهکشور در  در فصل زمستان های کمتر از نرمال بارشمثبت در فصل پاییز امکان وقوع  های فرینافزایش شدت 
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اشاره  5091و  ،5095، 5092، 5001، 5001های  توان به سال می ،نمونه عنوان به ؛یابد نواحی مرکزی و جنوبی افزایش می

خلاف نقش این سیگنال اقلیمی بوده است. بر ةها مصادف با فازهای بسیار مثبت پاییز ل سا  کرد که کاهش بارندگی در آن

ترسالی  وقوعایران، و مرکزی مناطق جنوبی  ةهای زمستان فصل پاییز بر کاهش بارندگیدی در ثر فازهای مثبت حؤم

 .قطعی نیستپاییز فصل زمستانه در صورت وقوع فازهای منفی در 

این شاخص موجب  ةفازهای منفی زمستان اگرچه .اثر فازهای مثبت زمستانه بر تغییرات بارشی کشور محسوس نیست

های منفی این دورپیوند در فصل زمستان  رسد فرین نظر می به ،شود ارش در اغلب نقاط میو غیرمعنادار بکاهش نسبی 

و  ،5095، 5090 های توان به سال نمونه می عنوان که به است شدهمحسوس بارندگی در اغلب نقاط  اًبتنس باعث کاهش

از  اند. این دورپیوند بوده ةزمستانهای منفی  های خشک مصادف با فرین عنوان سال هبها  این سالاشاره کرد که  5092

. بوده است در فصول پاییز و زمستان QBOشاخص فازهای ملایم  رخداد مصادف با ی زمستانهها وقوع ترسالی ،طرفی

مناطق مختلف فصل زمستان در های  بارش ةکنند یکی از عوامل کنترل QBOدورپیوند که  توان چنین نتیجه گرفت می

کاهش بارندگی  صورت بهکه نقش عمده و محسوس این نمایه  استو غربی  ،مرکزی ،جنوبیهای  بخش ویژه  هکشور ب

غرب و  شمالخصوص  هنوار شمالی ایران ب ةهای زمستان دوسالانه بر بارش نوسان شبه ةکه نمای دشو  یادآور می .است

بر  QBOشاخص  تأثیر ةم مطالعحقیق حاضر با توجه به عدنتایج ت ،طورکلی به .ندارد اثر محسوسی کشور سواحل شمالی

و همکاران  سبقیا( و 9382مفیدی ) مطالعاتبه . اما با توجه نیست پیشین با تحقیقات مقایسه های ایران قابل روی بارش

دریای مدیترانه و  ةها محدود شمالی و جریان طوفان ةکر جو در نیم ةاین دورپیوند بر گردش زمستان تأثیرمبنی بر ( 5095)

 ،(5095) ن و همکارانهانس ،(5099یوشیو ) ،(5001جود تحقیقات خارجی همچون مطالعات آدام و همکاران )از طرفی و

 ،MJO، شاخص (AO) انسو، شاخص شمالگان های شاخص بر روی QBO( مبنی بر اثر شاخص 5091یونا و همکاران )

های ایران  بسزایی در بارش تأثیرمشخص است که این شاخص  ،سپهری و گردش پوش ،وی اوزون، دمابر رآن  تأثیرو 

 است.ده شنتایج این مطالعه شواهدی از آن بیان در خواهد داشت که 

اریگزسپاس
 .گزاریم بسیار سپاسهای بارش  داده ةاز سازمان هواشناسی کشور به جهت مساعدت در تهی
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