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  در اصفهان كلّيارتباط الگوهای پيوند از دور با ميزان اُزون 

 اػتبديبس ٍ ػضَ ّيأت ػلوی داًـگبُ پيبم ًَسـ  ػجبػؼلی آسٍيي )اػپٌبًی(

 26/12/1391تأييذ ًْبيی:           19/01/1391پزيشؽ هقبلِ: 

‌1چكيذٌ

در‌کؽف‌قاوًومىذي‌حاکم‌‌تلاغزيادي‌‌َاي‌پصيَػاُزين‌در‌زوذگي‌تؽر،‌‌ي‌ت‌لايٍيّوظر‌تٍ‌اَمّ

ي‌اقليمي‌تر‌وًظان‌مقاادير‌‌َا‌اثر‌ؼاخص‌ي‌مطالعٍ‌پصيَػاوذ.‌َذف‌ايه‌‌تر‌تغييرات‌آن‌داؼتٍ

ظىجي‌‌ايعتگاٌ‌اُزين‌کلّياُزين‌‌ي‌آمار‌ماَاوٍ‌امر،در‌ايعتگاٌ‌اصفُان‌اظت.‌تراي‌ايه‌‌کلّياُزين‌

‌‌NCEP/NCARاقليمي‌يَا‌ي‌اقليمي‌از‌پايگاٌ‌دادٌَا‌ي‌مرتًط‌تٍ‌ظيگىالَا‌اصفُان‌ي‌ويس‌دادٌ

ي‌مختلاف‌رگرظايًن‌‌‌َا‌مًرد‌اظتفادٌ‌قرار‌گرفت.‌َمچىيه‌از‌تحليل‌َمثعتگي‌پيرظًن‌ي‌مذل

ي‌‌‌AOيَاا‌‌تراي‌ظىجػ‌رياتط‌اظتفادٌ‌ؼذ.‌وتايج‌ايه‌پصيَػ‌وؽان‌داد‌ارتثاط‌تيه‌ؼاخص

NAO‌ٌيٍ‌يلي‌از‌تقيّا‌‌،َاي‌ظرد؛‌دظامثر،‌شاوًيٍ‌ي‌فًريٍ‌معكًض‌ي‌ضعيف‌تا‌مقادير‌اُزين‌در‌ما‌

ٍ‌‌‌کلّاي‌تاا‌مقاادير‌اُزين‌‌‌‌SOIتر‌اظت.‌رياتط‌تيه‌ؼااخص‌‌‌َاي‌ظال‌قًي‌ماٌ ‌ي‌از‌ريواذ‌ماَاوا

ٌ‌‌ذ‌ي‌ايه‌ضراية‌در‌ماٌىکى‌پيريي‌مي‌يصمؽخّ َااي‌گار ‌‌‌‌َاي‌ظرد‌ظال‌مىفي‌ي‌قًي‌ي‌در‌ماا

مقاذار‌اُزين‌در‌‌‌،ريد‌تا‌افاسايػ‌اياه‌ؼااخص‌‌‌‌مي‌ظال‌مثثت‌ي‌ضعيف‌َعتىذ.‌از‌ايه‌ري‌اوتظار

‌433ظاال‌تاا‌‌‌‌‌15طًري‌کٍ‌تالاتريه‌مقذار‌اُزين‌طيٍّ‌تالاي‌اصفُان‌افسايػ‌ياتذ‌ي‌ترعكط.‌ت

ريي‌ي‌تالاتريه‌دماي‌ظطح‌آب‌در‌اقيااوًض‌آرا ‌‌‌SOIتريه‌ؼاخص‌‌داتعًن‌َمسمان‌تا‌پاييه

ماَاٍ‌ي‌‌دي‌تاأخير‌تا‌زماان‌‌‌AOماٍَ‌ي‌ؼاخص‌‌ظٍي‌‌دي‌ا‌زمان‌تأخيرت‌SOIؼاخص‌اظت.‌‌دادٌ

داروذ.‌ارتثاط‌معكًض‌ي‌قًي‌ؼااخص‌‌‌کلّيارتثاط‌معىادارتري‌تا‌تغييرات‌اُزين‌‌،صًرت‌مىفيٍ‌ت

دَذ‌تاا‌افاسايػ‌ؼااخص‌‌‌‌‌مي‌تاري‌تا‌تغييرات‌اُزين‌وؽان‌ميلي‌200يزغ‌تاد‌مذاري‌در‌ظطح‌

تىاااترايه‌حرکاات‌ياتااذ.‌‌مااي‌ين‌در‌ايعااتگاٌ‌اصاافُان‌کاااَػيزغ‌تاااد‌مااذاري‌مقااذار‌اُز

‌تاؼذ.‌مؤثّر‌کلّيتًاوذ‌تر‌افسايػ/کاَػ‌مقذار‌اُزين‌‌مي‌الىُاري/مذاري‌تاد‌وصف
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌.NAOي‌‌SOI‌،AOي‌اقليمي‌َا‌ايعتگاٌ‌اصفُان،‌ؼاخص،‌(TO)‌کليّاُزين‌‌َا:‌ياشٌ‌کليذ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :09131285987 ًَيؼٌذُ هؼئَل E-mail: aspanany@yahoo.com   

 .ايي پظٍّؾ اص هحل اػتجبسات عشح گشاًت ًَيؼٌذُ تأهيي ؿذُ اػت ي ّضيٌِ .1

mailto:aspanany@yahoo.com
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‌مقذمٍ

يـشد  اص ػَاهـل َّاؿـٌبختی ٍ    گ هـی  خَسؿيذي قشاس ّبي اؿؼِ تغييشات فتَؿيويبيیثش ايٌکِ تحت تأثيش  ي اصٍُى ػلاٍُ لايِ

کِ دس هکبًی ثؼـيبس  پزيشد  هی تأثيش(. دػتگبُ اقلين اص ػَاهلی 183 :2011ٍ  1390  پزيشد )آسٍيي هی ؿٌبختی ًيض تأثيش اقلين

ثِ ايٌکِ  تَجِّاًذ. ثب  ؿٌبختِ ؿذُ 1ًبم پيًَذ اص دٍس بايي ػَاهل ث   ثٌبثشاييي اقليوی قشاس داسًذّب ٍقَع پذيذُ دٍستش اص هحلّ

 ػَاهلتَسپَػفش ٍ دس صيش اػتَاتَػفش اػت ٍ ايي  ي اقليوی دس لايِ ػَاهل ّبي ثخـی اص تغييشپزيشي اصٍُى ًبؿی اص ًَػبى

 هتأثّش کلیّس هيضاى اصٍُى يبثی تغييش د تَاًذ هب سا دس پيؾ هی يبثی ثِ ايي سٍاثظ پزيشًذ  دػت هی ثيشتأ 2ي اقليویّب اص ؿبخق

دس ثؼـيبسي    ي اقليویّب اص ؿبخق هتأثّشاقليوی  ّبي کٌذ. استجبط پيًَذ اص دٍس ًَػبىي اقليوی يبسي ّب اص تغييشات ػيگٌبل

 هَسد تأييذ قشاس گشفتِ اػت. ّب  اص پظٍّؾ

ًبثٌْجبسي صهؼتبًِ ًؼجت ؿت ثِ سٍص اصٍُى دس هضٍػفش هيبًی تب ثبلايی سا هغبلؼِ کشدُ   (2007) 3ػبًوي ٍ ّوکبساى

اثـش ثـبد هٌغقـِ اي ثـش سٍي اصٍُى     دٌّـذ.   هـی  اي اػت ًؼجت ثبد هٌغقِي ثخبس آة ٍ  سا ثِ تغييش ػبلاًِ تشيي اثشّب ٍ قَي

ًؼجت اصٍُى ؿجبًِ تَػظ سطين ثـبد غشثـی    ؿَد ػجت هیؿذى صهبى غشٍة  کَتبُتَػظ ايـبى ثِ ًبم اثش ػبًوي ًبهيذُ ؿذ. 

( دس 2008) 4ش اػت. ثشهش ٍ ّوکبساىدس قلوشٍ هَسد ًظ ايِ کِ اصٍُى سٍصاًِ کوتش تحت تأثيش ثبد هٌغق افضايؾ يبثذ  دس حبلی

 دس حجن اصٍُى اػتشاتَػفشي اص سًٍذ هيبًی اصٍُى دس هضٍػفش ٍ تشهَػـفش تـأثيش   هذّتخَد ًـبى دادًذ تغييشات ثلٌذ ي هغبلؼِ

 هذّتي اػتٌتبج ؿذُ دس هضٍػفش ٍ تشهَػفش پبييٌی ثب تغييشات ثلٌذّب دّذ کِ ثخؾ ضشٍسي اص سًٍذ هی پزيشد. ايي ًـبى هی

هضٍپـبٍص ٍ   هتَػّـظ ي ّـب  ػشم ي غقِ( ثبدّب ٍ اهَاج ه2009ٌ) 5جبکَثی ٍ ّوکبساىخَسد.  هی حجن اصٍُى اتوؼفشي پيًَذ

پزيشي اصٍُى اػتشاتَػفشي سا هَسد هغبلؼـِ قـشاس دادًـذ ٍ ثـش ايـي ًکتـِ تأکيـذ کشدًـذ کـِ فشايٌـذ           ي آى ثب تغييش هقبيؼِ

( 2010) ّوکبساىتغييشات اصٍُى اثش داسد. هبستب صٍػی ٍ  سٍيًی اص اػتشاتَػفش پبييٌی تب هضٍػفش بؿذگی دس اتوؼفش هي جفت

ايي سٍاثظ دس ػـغ  اعويٌـبى    کِ ٍ ؿبخق ثبد هذاسي اػتَايی سا ثشسػی کشدًذ ٍ ثِ ايي ًتيجِ سػيذًذ کلیّاصٍُى استجبط 

( 2011ٍ ّوکـبساى )  گيـشد. آًتـَى   هـی  ت تحت تأثيش ٍقـبيغ اًؼـَ قـشاس   ؿذِّ ث کلیّدسكذ هؼٌبداس ّؼتٌذ ٍ هقذاس اصٍُى  95

دس ؿـوبل   کلیّاصٍُى  هيبًگييسا ثش ثبلاي پشتقبل ثشسػی کشدُ ٍ ثِ ايي ًتيجِ سػيذًذ کِ  کلیّتغييشات صهبًی فضبيی اصٍُى 

( ثيـتش اص تغييشپـزيشي هـذاسي آى )ثـيي    دسكذ 3الٌْبسي اصٍُى )کوتش اص  ثيـتش اص جٌَة اػت ٍ تغييشپزيشي ًلف  پشتقبل

اسٍپب سا هغبلؼِ کشدُ ٍ  سٍي کلیّثش اصٍُى  NAOي  ؿذُ ( تغييشات الغب2011) ٍ ّوکبساى ( اػت. خَخَلَفدسكذ 6تب  5/3

دّـذ. ًضديـک هشکـض     هـی  کٌذ ٍ هقبديش آى سا تغييش هی اًتقبل هَجی اصٍُى کوک ثِ  ثِ ايي ًتيجِ سػيذًذ اهَاج الغبيی ًبئَ

دس ايؼـتگبُ   کلّـی ( سًٍـذ تغييـشات اصٍُى   2011ًيض حـذاکرش اػـت. آسٍيـي )    کلیّهشتجظ ثب ًبئَ  تغييشات اصٍُى فؼّبليتّ جَيّ 

 فؼّبليتّاص  هتأثّشدس فلل صهؼتبى فؼّبليتّ جَيّ سا هشتجظ ثب افضايؾ  کلیّاصٍُى  ي افضايؾ صهؼتبًٍِ اكفْبى سا هغبلؼِ کشدُ 

 داًذ.  هی دس ايي فلل ّب ػيکلَى

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Teleconnection 

2. Climatic Indices  
3. G. R. Sonnemann at all 
4. J. Bremer at all  
5. Ch. Jacobi at all  
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ثـب ػـبيش    ّـب  ايي ؿبخق ي ٍلی ساثغِ اػت؛ هغبلؼِ ًـذُ کلیّي اقليوی ثب تغييشات اصٍُى ّب دس ايشاى استجبط ؿبخق

غلاهـی ثيشقـذاس   ثشسػی ؿذُ اػـت. ثـشاي هرـبل      اػتجَيّ  يي ؿبخق ًبپبيذاسيتش هْنجولِ ثبسؽ کِ اصجَيّ  ػَاهل

تَاى  هی چگًَِاػت هغبلؼِ کشدُ ٍ ًـبى دادُ  کلیّ كَست ثِسا جَيّ  يّب ًيٌَ ٍ ًبثٌْجبسي.  ال  خَد ي ( دس هقبل1376ِ)

ًَػـبى  ( اثـش  1387اخـلا  ٍ ّوکـبساى )   خـَؽ ثيٌی کشد.  ٍ فللی اقلين سا پيؾ هذّتؿشايظ ثلٌذ  ثب اػتفبدُ اص ايي پذيذُ

ٍ ًــبى   اًذُ سا ثب اػتفبدُ اص آصهَى ّوجؼتگی هغبلؼِ کشد اعلغ ؿوبلی ثش سطين ثبسؽ ٍ دهبي ػَاحل جٌَثی دسيبي خضس

ي کـبّؾ  ّـب  هٌفی ؿبخق هضثَس ثـب دٍسُ  ي ثب افضايؾ ثبسؽ ٍ کبّؾ دهب ٍ هشحلِ NAOهرجت ؿبخق  ي هشحلِ ًذداد

ِ 1380غيـَس ٍ ّوکـبساى )   .ثبسؽ ٍ افضايؾ ًؼجی دهب ّوضهبى اػت ي ّـب  خـَيؾ ًــبى دادًـذ ًبثٌْجـبسي     ي ( دس هقبلـ

ِ   ي کٌٌـذُ  ػغَح فَقبًی جَ کِ تؼيـيي  الٌْبسيِ الگَّبي استفبع طئَپتبًؼيل ٍ ٍصؽ ثبدّبي هذاسي ٍ ًلف  ي اكـلی ّؼـت

ي اعلغ ّب ( اثش ؿبخق1383هشادي ). ؿَد هی فبصّبي اًؼَ دچبس تغييشات هـَْدي ػشػت سٍدثبدّبي فَقبًی اػت  عیّ

دس صهؼتبى ثب افضايؾ ثـبسؽ ٍ کـبّؾ دهـب دس     ؿذيذ NAO ًبٌّجبسي اقليوی ايشاى ثشسػی کشد ٍ ًـبى داد ثشؿوبلی سا 

ػضيـضي ٍ   دّـذ.  هـی  ضـؼيف  ػکـغ الگَّـبي ثـبلا سا ًــبى     ًبئَي دس هَسد  ّب اغلت هٌبعق کـَس ّوشاُ اػت. ثشسػی

ي اقليوـی اص عشيـق   ّـب  ٍ ثْـبس ثـب ؿـبخق    ثِ ثشسػی استجبط ثيي هيضاى ثبسؽ دس فلَل پبييض  صهؼتبى( 1386ّوکبساى )

ّـبي   دّذ کِ ثـيي هيـضاى ثـبسؽ ٍ ؿـبخق     هی آهذُ اص تحليل سگشػيًَی ًـبى دػتِ ًتبيج ث. ٌذتحليل سگشػيًَی پشداخت

خَسؿـيذ  ٍجـَد داؿـتِ اػـت.     استجبط قَي ٍ دس فلل ثْبس استجبط ثؼيبس ضـؼيفی   ی هزکَس دس فلل پبييض ٍ صهؼتبىاقليو

 ي آرسثبيجبى ؿـشقی ّب ـ اقيبًَػی اعلغ ؿوبلی ثب خـکؼبلیجَيّ   ي گشدؽّب استجبط ًَػبى (1387ٍ ّوکبساى ) دٍػت

ُ  يِ کِ ثيي ثبسؽ ػبلاًًـبى داد ايـبى ي  ًتبيج هغبلؼِ سا هَسد هغبلؼِ قشاس دادًذ. اّـش ٍ جلفـب ثـب      ي تجشيـض  ّـب  ايؼـتگب

 ي فشاگيـش ّـب  خـکؼـبلی ٍ  ّـب  ٍيظُ دس تشػبلی ثِ  يهؼٌبداسّوجؼتگی هٌفی ضؼيف ٍ   ؿوبلی اعلغ ّبي ؿبخق ًَػبى

 . ٍجَد داسد

‌َا‌مًاد‌ي‌ريغ

تب پبيبى ػـبل   1996اص ػبل   اكفْبىػٌجی  ايؼتگبُ ػيٌَپتيک ٍ اصٍُى کلیّاصٍُى  ي ػبل آهبس سٍصاًِ 15  دس ايي پظٍّؾ

پبيگـبُ   ايُ ي هـبَّاس ّـب  ي اصٍُى ثـب اػـتفبدُ اص دادُ  ّـب  هيلادي هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. ًقـبيق هَجـَد دس دادُ   2010

ي اقليوـی  ّـب  ي هشثَط ثـِ ػـيگٌبل  ّب . ّوچٌيي دادُؿذ اكلاح (NASA/GSFC) کلیّػبصي اػپکتشٍهتشي اصٍُى  ًقـِ

AO  NAO  SOI  NINO1-4 ــبخق ــب ٍ ؿ ّ  َ ــ ــف ج ــبي هختل ــذاسي دس تشاصّ ــبد ه ــبُ دادُ  ي ٍصؽ ث ــب اص پبيگ  يّ

NCEP/NCAR ُ1948اص ػبل  ّب آهبسي ثؼيبسي اص ايي ؿبخق ي اػتخشاج ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. اگشچِ عَل دٍس 

ًيض  ّب آهبس ػيگٌبل ثٌبثشايي  ختيبس ثَددس ا 2010تب  1996ايؼتگبُ اكفْبى اص  کلیّدليل ايٌکِ آهبس اصٍُى  ثِ اهب ثَد  2010تب 

 هـتشک هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت.  ي دس دٍسُ
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ي هشثَط ثِ پيًَـذ اص  ّب ؿبخق ًخؼت  ي . دػتًِذثٌذي ؿذ ي اقليوی دس ػِ دػتِ عجقِّب دس ايي پظٍّؾ ؿبخق

 (AO) 2ًَػبى قغت ؿـوبل ٍ  (NAO) 1ي ًَػبى اعلغ ؿوبلیّب ؿبخق  يي آًْبتش هْنؿوبلی کِ اص  ي دٍس دس ًيوکشُ

ؿـوبلی   ي دس توـبم ػـبل دس ًيوکـشُ    ٍثبسصتشيي الگَي پيًَذ اص دٍس اػت ت داسد کِ يّ. ؿبخق ًبئَ اص ايي ًظش اّوّّؼتٌذ

  آصٍس ٍ کن فـبس جٌت قغجی ايؼـلٌذ اػـت. دس فـبص هرجـت     ي بل اػت. ؿبخق ًبئَ اختلاف فـبس ػغ  دسيب ثيي هٌغقِفؼّ

کٌـذ   هـی  ػَي ؿوبل اعلـغ ّـذايت   سا سٍ ثِجَيّ  ؿذيذ ّبي هضثَس افضايؾ يبفتِ  جشيبى ي اختلاف فـبس ثيي دٍ هٌغقِ

ٍ  ؿـًَذ  هـی  ؿوبلی ضـؼيف  ّبي (. دس فبص هٌفی ًبئَ اختلاف )گشاديبى( فـبس کبّؾ يبفتِ  جشيبى1380  )غيَس ٍ ّوکبساى

  ّبي دٍستش پيًَذ ؿشايظ اقليوی هکبى  غشثی اثش گزاؿتِ ّبي ت سٍدثبدّب ٍ جشيبىتَاًذ ثش هَقؼيّ هی ّويي ػَاهل اػت کِ

استفـبع   هتَػّـظ ي ّـب  اي اص ًبثٌْجـبسي  ػٌَاى حبلـت ّـذايت ؿـًَذُ   ِ ث AOاصجولِ ايشاى سا تحت تأثيش قشاس دّذ. الگَي 

ِ  20اص ػشم جغشافيبيی   ؿوبلی ي هيلی ثبسي دس ًيوکشُ 1000ػغ   ي هبّبًِ  ـ  ي دسجـ ػـوت قغـت ؿـوبل    ِ ؿـوبلی ث

پزيشي ثبلاتشيي تغييش AOدليل ايٌکِ ؿبخق  ؿَد. ثِ هی هبّبًِ اػتفبدُ ّبي هيبًگييؿَد. ثشاي ايي ؿبخق اص  هی شيفتؼ

 ؿَد.  هی کبس گشفتِِ ي فلل ػشد ثّب تؼييي الگَي يِ ليّػٌَاى الگَي اٍِّ ثيـتش ث   ثٌبثشاييسا دس فلل ػشد داسد

اختلاف فــبس   كَست ثِ( SOI) 3جٌَثی اػت کِ ؿبخق ًَػبى جٌَثی ي دٍم الگَّبي پيًَذ اص دٍس ًيوکشُ ي دػتِ

ثيـبًگش تغييـشات فــبس دس      ػغحی ثيي تبّيتی دس ؿش  اقيبًَع آسام جٌَثی ٍ داسٍيـي اػـتشاليب دس غـشة اقيـبًَع آسام    

اقيـبًَع آسام جٌـَثی   ي اقلين دس ايشاى تحت تأثيش تغييـشات فــبس دس   ّب فًِـبى دادُ هؤلّ هغبلؼبتجٌَثی اػت.  ي ًيوکشُ

 يی کـِ تغييـشات فــبس دس اقيـبًَع آسام سا ثشسػـی     ّب تش اؿبسُ ؿذ. اص ديگش ؿبخق کِ ثِ ثشخی اص آى پيؾ کٌٌذ هی تغييش

غ  آة اقيـبًَع آسام دس  ي دسجـِ حـشاست ػ ـ  ّـب  ؿبخق آثبس( اػت. ّوچٌيي MEI) 4ُ اًؼَهتغيّشؿبخق چٌذ   کٌٌذ هی

 ثشسػی ؿذ. کلیّتغييشات اصٍُى  سٍي( NINO) 5ًيٌَ ي گبًِ هٌبعق پٌج

اػت. ثب فشم ايٌکـِ اثـش ًـَع اهـَاج ثبدّـب )هـذاسي يـب         کلیّتغييشات اصٍُى  سٍياثش ثبدّب  يِ ؼػَم؛ هغبل ي دػتِ

ي ٍصؽ هـذاسي ثـبد دس ػـغ     ّـب  اثش ؿبخق ثٌبثشاييثبؿذ   هؤثّشفقيش اصٍُى  تَاًذ ثش اًتقبل َّاي غٌی/ هی ي(الٌْبس ًلف

‌دس اكفْبى هَسد ًيض ثشسػی قشاس گشفت.   کلیّثش تغييشات اصٍُى  هيلی ثبسي 200

هيلـی ثـبسي اػـتخشاج ٍ استجـبط آى ثـب       10هيلی ثبسي ٍ ًيض دهبي ػغ   500ٍ  100ّوچٌيي دهبي استفبع ػغَح 

 ثشسػی ؿذ.  کلیّّبي اقليوی ٍ اصٍُى  ؿبخق

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. North Atlantic Oscillation  

2. Arctic Oscillation  
3. Southern Oscillation Index (SOI)  

4. Multivariate ENSO Index (MEI)  
5. Extreme Eastern Tropical Pacific SST *(0-10S, 90W-80W) (NINO1+2)  

Central Tropical Pacific SST *(5N-5S) (160E-150W) (NINO4) 

East Central Tropical Pacific SST* (5N-5S)(170-120W) (NINO3.4) 

Eastern Tropical Pacific SST (5N-5S,150W-90W) (NINO3) 
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‌پصيَػ‌ي‌َا‌يافتٍ

 ؼاخص‌SOI 

ٌـذ  ٌک هی پيشٍي SOIاص تغييشپزيشي ؿبخق   بل اػتفلل ػشد ػبل کِ ديٌبهيک جَ فؼّي ّب هبُدس  ٍيظُ ثِ  هقبديش اصٍُى

ي داسد. ثب ايي حبل ضشايت ّوجؼتگی دس هبُ فَسيـِ دس هقـبديش هيـبًگيي ٍ    تش قٍ ايي دس هقبديش حذاکرش اصٍُى سًٍذ هـخّ

 دس هقـبديش حـذاقل ثـب ضـشيت    دسكـذ ٍ   01/0( دس ػـغ   r( ٍ )642/0- ; r ; -713/0تيـت ثـب ضـشايت )   تش ثِ  حذاکرش

(607/0- ; r  دس ػغ )ضشايت ّوجؼتگی ثـيي    يشي هبّبًِزسًٍذ تغييشپ هـخقّ ؿذىدسكذ هؼٌبداس اػت. ثشاي  05/0

ي ػشد ػبل هٌفی ٍ قـَي ٍ  ّب هبُ. ايي ضشايت دس ُ ؿذُ اػتًـبى داد 1 ي ٍ هقبديش اصٍُى دس ؿکل ؿوبسُ SOIؿبخق 

 ّؼتٌذ. ي گشم ػبل هرجت ٍ ضؼيفّب هبُدس 

هـذل کؼجـی  دسجـِ دٍم       دّـذ  هـی  دس هبُ فَسيِ ًـبى SOIهقذاس اصٍُى اص سٍي ؿبخق  ثشآٍسد يّب ّوچٌيي هذل

ی دس ػغ  ي هؼکَع لگبسيتوی ٍ خغّّب ثْتشيي هذل ثشاي ثشآٍسد هقذاس اُصٍى ّؼتٌذ کِ هذل  یهؼکَع لگبسيتوی ٍ خغّ

 دسكذ هؼٌبداس ّؼتٌذ.   05/0دسكذ ٍ هذل کؼجی ٍ دسجِ دٍم دس ػغ   01/0

(. اص ػـَيی  1 ي اختلاف هؼٌبداسي ثيي ضشايت ّوجؼتگی دس دٍ فلل ػشد ٍ دٍ فلل گشم ٍجَد داسد )جذٍل ؿوبسُ

 ٍجـَد داسد. ثـب اػـتٌبد ثـِ ؿـکل      تـش  استجبط قـَي   دس فلل صهؼتبى ٍيظُ ثِ  ؿذيذ SOIديگش ثيي هقبديش حذاکرش اصٍُى ٍ 

يبثذ. دس ٍاقـغ   هی يبثذ ٍ ثب کبّؾ ؿبخق  هقذاس اصٍُى افضايؾ هی هقذاس اصٍُى کبّؾ  SOIثب افضايؾ ؿبخق  1 ي ؿوبسُ

کـِ   ٌّگـبهی   1998ّوبٌّگ ثـَدُ اػـت. ايـي هَضـَع دس ػـبل       کلیّضؼيف ثب افضايؾ هيضاى اصٍُى  SOIحبلت هٌفی 

داثؼَى ٍ هقبديش حذاکرش  3/342اُصٍى تب  ي کبّؾ يبفت  هيبًگيي صهؼتبًِ -93/3حذاقل  ثِ SOIفللی ؿبخق  هيبًگيي

کـِ   ي اصٍُى اػـت. دس حـبلی  ّـب  ػبل ثجـت دادُ  15 داثؼَى افضايؾ يبفت کِ ثبلاتشيي سقن ثجت ؿذُ عیّ 433صهؼتبًِ تب 

  .(2 ي ؿوبسُ داثؼَى اػت )ؿکل 4/288اصٍُى  ي ػبلِ 15 هيبًگيي

 

 

کٍ‌‌کلّي،‌حذاکثر‌ي‌حذاقل‌اُزين‌متًظطّي‌مقادير‌‌SIOؼاخص‌‌ي‌ضراية‌َمثعتگي‌تيه‌مقادير‌ماَاوٍ‌.1ؼكل‌

‌ي‌ظرد‌ظال‌َعتىذَا‌ماٌداراي‌ريوذ‌افسايؽي‌ضعيف‌در‌فصل‌گر ‌ي‌ريوذ‌کاَؽي‌قًي‌در‌
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‌در‌فصًل‌ظال‌SOIَاي‌مختلف‌ؼاخص‌‌تضراية‌َمثعتگي‌تيه‌مقادير‌مياوگيه،‌حذاکثر،‌حذاقل‌اُزين‌تا‌ؼذّ‌.1جذيل‌

‌تُار‌زمعتان 

‌ضعيف‌ؼذيذ‌متًظّط‌ضعيف‌ؼذيذ‌متًظّط‌

 0/353- 0/110 0/117- 0/463- -653/0** -590/0* هيبًگيي اُصٍى

 0/516- 0/058- 0/250- 0/425- -634/0** -592/0* حذاکرش اُصٍى

 0/002 0/247 0/101 -518/0* -610/0** -587/0* حذاقل اُصٍى

 پاييس تاتعتان 

 ضؼيف ؿذيذ هتَػظّ ضؼيف ؿذيذ هتَػظّ 

 0/409- 0/290- -352/0 0/051 0/044- 0/002 هيبًگيي اُصٍى

 *0/556- *0/575- *0/578- 0/274 0/127 0/175 حذاکرش اُصٍى

 0/360- 0/248- 0/299- 0/157- 0/170- 0/150- حذاقل اُصٍى
 a. Cannot be computed because at least one of the variables is constant 
 *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

 

‌
‌کلّيي‌اُزين‌‌SOIفصلي‌فصل‌زمعتان‌ؼاخص‌‌متًظطّمقادير‌‌ي‌مقايعٍ‌.2ؼكل‌

 ي‌َا‌ظاير‌ؼاخصENSO‌‌

ي ثـب هقـبديش   تـش  استجـبط قـَي   NINO3اًؼَ ثب تغييشات اصٍُى ًيض ًـبى داد کِ ؿـبخق  ديگش ي ّب ثشسػی سٍاثظ ؿبخق

ي طاًَيِ ٍ ّب هبُدسكذ ٍ دس  01/0دس هبُ فَسيِ دس ػغ   NINO3(. استجبط ؿبخق 3 ي ؿوبسُ هيبًگيي اصٍُى داسد )ؿکل

کـبّؾ دس    ق. ضـشايت ّوجؼـتگی داساي سًٍـذ هــخّ    ّؼتٌذ هؼٌبداس کلیّدسكذ ثب تغييشات اصٍُى 05/0دػبهجش دس ػغ  

 (. 3 ي ؿوبسُ )ؿکل ّؼتٌذي فلل ػشد ّب هبُي فلل گشم ٍ افضايؾ دس ّب هبُ

ٍلـی    (SOIداسد )سًٍذ هؼکَع ًؼجت ثـِ   SOIهتفبٍتی ًؼجت ثِ  ي سًٍذ تغييشات هبّبًِ NINO3اگشچِ ؿبخق 

تَاًذ  هی دّذ  دهبي ػغ  آة دس اقيبًَع آسام ًيض هی ( ًـبى5 ي ؿوبسُ آى ثب تغييشات اصٍُى )ؿکل ي سًٍذ تغييشات هبّبًِ

  يبثی تغييشات اصٍُى کبسآهذ ثبؿذ. ثذيي هفَْم کِ ثب افضايؾ هقبديش ؿبخق )دهبي ثبلاي ػغ  آة اقيـبًَع آسام(  دس پيؾ

ًيٌَ( اػـت کـِ   .)ػبل ٍقَع ال 1998ؿذُ هشثَط ثِ ػبل  ثذ. ثبلاتشيي دهبي ػغ  آة ثجتيب هی افضايؾ کلیّهقبديش اصٍُى 

 هيضاى اصٍُى ًيض دس صهؼتبى ّويي ػبل  ثِ حذاکرش هيضاى خَد سػيذُ اػت
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 کلیّّوجؼتگی ثبلاتشي سا ثب هقبديش اصٍُى ًـبى دادًذ. استجبط اصٍُى  MEIؿبخق  ENSOي ّب اص هيبى ػبيش ؿبخق

ٍ طٍئـي    هـی   ٍ دس هبُ دػـبهجش  01/0( دس ػغ  r ; 814/0دس هبُ فَسيِ ثب ضشيت )  MEIدس هقبديش هيبًگيي ثب ؿبخق 

 ـ   هؼٌبداسدسكذ  05/0( دس ػغ  r( ٍ )502/0 ; r ; 558/0تيت ثب ضشايت )تش ثِ ي فلـلی سا دس  ِ سًٍـذ هؼـيّ  اػـت کـِ الجتّ

ي طاًَيـِ ٍ فَسيـِ ثـيي    ّـب  هـبُ چٌيي ضشايت ّوجؼـتگی دس  دّذ. ّو هی ًـبى SOI  ٍNINO3ي ّب هقبيؼِ ثب ؿبخق

ي ّـب  هبُايي سٍاثظ دس  NINO3.4 ٍNINIO4  . ثشاي ؿبخقّؼتٌذٍ هقبديش هيبًگيي اصٍُى هؼٌبداس  NINO1.2ؿبخق 

 (.3 ي ؿوبسُ )ؿکل اػت فَسيِ ٍ دػبهجش هؼٌبداس

دس  ّـب  هَسد ثشسػی قشاس گشفت کـِ توـبم هـذل    NINO3هقذاس اصٍُى اص سٍي ؿبخق  ثشآٍسدي هختلف ثشاي ّب هذل

ي دػبهجش  طاًَيـِ ٍ فَسيـِ ًــبى دادًـذ. اص     ّب هبُدس  کلیّدسكذ استجبط هؼٌبداسي سا ثب تغييشات هيبًگيي اصٍُى  01/0ػغ  

ِ تش ي کؼجی ٍ دسجِ دٍم استجبط هؼٌبداسّب هيبى آًْب هذل  جيـيي دسكـذ تغييـشات سا ت   7/72ٍ  73تيـت  تش ي سا ًـبى دادُ ٍ ثـ

ثـب   NINO3ؿـبخق   تـش  استجبط قَي ي دٌّذُ ًـبى  ّب ايي جذٍل ثب جذاٍل هـبثِ ثشاي ػبيش ػيگٌبل ي کٌٌذ. هقبيؼِ هی

 اػت.  کلیّتغييشات اصٍُى 

 

 

‌کلّيمقذار‌اُزين‌‌ي‌ماَاوٍ‌متًظطّي‌‌ENSOي‌َا‌ومًدار‌ضراية‌َمثعتگي‌تيه‌ؼاخص‌.3ؼكل‌

 ؼاخص‌NAOي‌‌AO 

ِ        کلیٍّ تغييشات اصٍُى  NAOثشسػی سٍاثظ ّوجؼتگی ثيي ؿبخق   ي ًــبى داد کـِ فقـظ دس هـبُ فَسيـِ حـذاکرش ساثغـ

ثـيي    ػشد ػبل ي (. دس ػِ هب4ِّي  ؿوبسُ ٍجَد داسد )ؿکل NAOقَي ثيي هقبديش اصٍُى ٍ ؿبخق  ًؼجت ثِّوجؼتگی 

هؼکَع ٍجَد داسد کِ ايي استجبط دس هقبديش حذاکرش اصٍُى دس هبُ دػـبهجش ٍ   ي ساثغِ  کلیٍّ تغييشات اصٍُى  NAOؿبخق 

 ؿَد.  هـبّذُ ًوی کلیٍّ اصٍُى  NAOٌی دس ضشايت ّوجؼتگی تغييشات ٍلی سًٍذ هؼيّ  اػت تش قَي ّب هبُ يِ فَسيِ اص ثقيّ

ی  لگـبسيتوی ٍ هؼکـَع ثـب    هبُ فَسيِ دس سٍاثظ خغّ NAOًؼجت ثِ ؿبخق  کلیّاستجبط ثيي تغييشات حذاکرش اصٍُى 

دسكذ تغييشات اصٍُى  1/39ٍ  5/39تيت تش هؼٌبداس اػت. ثب ايي حبل ثِ  کؼجی ثب دسجِ آصادي دٍ ي دسجِ آصادي يک ٍ ساثغِ

  ؿَد. هیثب هذل کؼجی ٍ دسجِ دٍم تجييي دس هبُ فَسيِ 
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ًيض ًـبى داد کِ فقـظ دس هـبُ فَسيـِ ثـيي هقـبديش       کلیٍّ تغييشات اصٍُى  AOثشسػی سٍاثظ ّوجؼتگی ثيي ؿبخق 

ي فلـل ػـشد ػـبل    ّب هبُدسكذ هؼٌبداس اػت. اگشچِ دس  05/0ّوجؼتگی دس ػغ   ي ساثغِ AOحذاکرش اصٍُى ٍ ؿبخق 

ٍلی هيـضاى ايـي     ٍجَد داسد کلیٍّ تغييشات اصٍُى  AOهؼکَع ثيي ؿبخق  ي دػبهجش ساثغِ هبًٌذ طاًَيِ  فَسيِ  هبسع ٍ

ي فلل ػـشد  ّب هبُدس  AOي فللی هتٌبػت ثب تغييشات ؿبخق ضشيت خيلی ثبلا ًيؼت. ثب ايي حبل اص سًٍذ تغييشات هؼيّ

ي فلل گـشم ضـؼيف  ٍ اص   ّب هبُقَي ٍ دس  ًؼجت ثِهٌفی ٍ  AOثشخَسداس اػت ٍ استجبط هقبديش اصٍُى ثب تغييشات ؿبخق 

دس هـبُ   کلّـی دس استجبط ثب هقـبديش اصٍُى   AO(. تحليل سگشػيَى تغييشات 5 ي ؿوبسُ )ؿکل کٌذ ت ًویٌی ًيض تجؼيّسًٍذ هؼيّ

ِ   ي هؼبدلِ  اص آى پغؿَد.  هی دسكذ تغييشات اصٍُى ثب هذل کؼجی تجييي 2/38دّذ  هی فَسيِ ًـبى  دسجِ دٍم قـشاس داسد کـ

. ثب کشدًذ هی سا تجييي کلیّسٍاثظ دسكذ ثؼيبس پبييٌی اص تغييشات اصٍُى  يِ . ثقيّکٌذ هی سا تجييي کلیّدسكذ تغييشات اصٍُى  38

ٍلی سٍاثظ   هؼٌبداس اػت AOی  لگبسيتوی ٍ هؼکَع ثب دسجِ آصادي يک ثيي تغييشات اصٍُى ٍ ؿبخق ايي حبل سٍاثظ خغّ

 دٍ ثب ٍجَد تجييي دسكذ ثبلاتشي اص تغييشات اصٍُى هؼٌبداس ًيؼتٌذ.کؼجی ٍ دسجِ دٍم ثب دسجِ آصادي 

يـک اص فلـَل      ٍلـی دس ّـيج  دس هقيبع فللی ًيض ثشسػی ؿـذ  کلیّثب تغييشات اصٍُى  NAO  ٍAOاستجبط ؿبخق 

اسي دًيض خَداص آٍسدى جذاٍل هشثَعِ ثٌبثشايي  ّبي هضثَس هـبّذُ ًـذ  ٍ ؿبخق کلیّاستجبط هؼٌبداسي ثيي تغييشات اصٍُى 

  اػت. تش قَي  ؿذ. دس ٍاقغ استجبط تغييشات اصٍُى دس هقيبع هبّبًِ ًؼجت ثِ هقيبع فللی

 
‌ي‌مختلفَا‌ماٌدر‌‌AOضراية‌َمثعتگي‌تيه‌مقادير‌مياوگيه،‌حذاکثر،‌حذاقل‌ي‌ضرية‌تغييرات‌اُزين‌تا‌ؼاخص‌‌.5ؼكل‌
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 ؼاخص‌يزغ‌تاد‌

خلَف ثبدّبي غشثی اػت کِ ثِ اًتقـبل  ِ ث  ت ٍ ضؼف اهَاج ثبدّب  ؿذّیکلّيي ػلل افضايؾ هقبديش اصٍُى تش هْنيکی اص 

(. ثـب ايـي فـشم    1390  اػت )آسٍيـي  هؤثّشاػتَايی ثِ ايؼتگبُ اكفْبى  ي اصٍُى هٌغقِ   اصفقيش اص اصٍُى قغجی / پُشَّاي 

ي ٍصؽ ثبد ٍ تغييشات اصٍُى اػتشاتَػفشي سٍي اكـفْبى ثشسػـی ؿـذ. استجـبط ثـيي ؿـبخق ٍصؽ       ّب سٍاثظ ثيي ؿبخق

ي دػبهجش  طاًَيِ  فَسيِ ٍ هبسع هٌفی ٍ قَي ٍ دس هـبُ  ّب هبُدس  کلیّهيلی ثبسي ثب هقبديش اصٍُى  200هذاسي ثبد دس ػغ  

ّوجؼـتگی دس فلـل ػـشد قـَي ٍ هٌفـی ٍ دس      ضشايت  کلیّعَس ِ هؼٌبداس اػت. ث 01/0( دس ػغ  r ; -823/0فَسيِ ثب )

 (. 6 ي ؿوبسُ )ؿکلاػت  ٌیهؼيّ ي داساي سًٍذ هبّبًِ   ثٌبثشاييي فلل گشم هرجت ٍ ضؼيف اػتّب هبُ

دّذ ثب افـضايؾ ؿـبخق  هقـذاس اصٍُى دس     هی ًـبى  استجبط هؼکَع ٍ قَي ؿبخق ٍصؽ ثبد هذاسي ثب تغييشات اصٍُى

َّاي غٌی اص اصٍُى سا اص   دس حشکت سٍثِ جٌَة خَدجَيّ  ّبي ت ايي اػت کِ جشيبىيبثذ. ػلّ هی ايؼتگبُ اكفْبى کبّؾ

 ي کبّؾ يبفتِ  هقـذاس اصٍُى کـن  الٌْبس ًلفآٍسًذ ٍ ثب افضايؾ ؿبخق هذاسي  ٍصؽ  هی ػوت ايؼتگبُ ي ثبلا ثِّب ػشم

 يبثذ.  هی فضايؾاكفْبى ًيض ا سٍيي ثبد  هقذاس اصٍُى الٌْبس ًلفٍ ثش ػکغ ثب افضايؾ ؿبخق  ؿَد هی

 

 
 ميلي‌تاري‌200ضراية‌َمثعتگي‌تيه‌مقادير‌مياوگيه‌اُزين‌ي‌ؼاخص‌يزغ‌مذاري‌تاد‌در‌ظطح‌‌.6ؼكل‌

 ٍتأخيرزمان‌‌ي‌محاظث 

)اقيـبًَع اعلـغ ٍ    ّب سٍد دٍسي هکبًی ايي ؿبخق هی   اًتظبسؿَد هی گًَِ کِ اص ًبم الگَّبي پيًَذ اص دٍس اػتٌتبج ّوبى

ّـبي صهـبًی   تأخيشضشايت ّوجؼتگی ثـب   ي ثِ هحبػجِ   ثٌبثشاييصهبًی ًيض ثبؿذ تأخيشاثشؿبى )ايشاى( داساي  آسام( اص هحلّ

ّوچٌـبى ؿـبخق     2ي  ؿوبسُ (. ثش اػبع جذٍل2 ي ِ ًتبيج جبلجی ًيض دسثشداؿت )جذٍل ؿوبسُهتفبٍت اقذام ؿذ کِ الجتّ

SOI  بّـِ ٍ دٍ هبّـِ دس ػـغ  اعويٌـبى     ه ػِ تأخيشذ کِ دس صهبى دّ هی ًـبى کلیّثبلاتشيي ّوجؼتگی سا ثب هقذاس اصٍُى

ثب اصٍُى  NAOٍلی سٍاثظ   اػت تش هبِّ قَي 2 تأخيشصهبى  ٍ کلیّثب اصٍُى  AOدسكذ هؼٌبداس اػت. ّوجؼتگی ؿبخق 99

کـِ   هتفـبٍت اػـت. دس حـبلی    کلّـی ي دهبي ػغ  آة ثـب اصٍُى  ّب ي هؼٌبداس ًيؼت. استجبط ؿبخقتأخيشثب ّيچ صهبى  کلیّ

هبّـِ ٍ ؿـبخق    1 تـأخيش ثب صهبى  NINO3ؿبخق .داسد کلیّثب اصٍُى  تش عَس ّوضهبى استجبط قَيِ ث NINO1.2ؿبخق 

NINO4  هبِّ ٍ  3 تأخيشثب صهبىNINO3.4  داسًـذ. ؿـبخق چٌـذ     کلّـی ي ثب اصٍُى تش هبِّ استجبط قَي 2 تأخيشثب صهبى

داسد. ؿـبخق ٍصؽ ثـبد    کلّـی هبِّ ثب اصٍُى  2 تأخيشي ًؼجت ثِ صهبى تش استجبط قَي  هبِّ 3 تأخيشاًؼَ ثب صهبى  يُ هتغيّش
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ِ دّـذ کـِ ثـب     هـی  ًــبى  کلّـی ي ثب اصٍُى تش عَس ّوضهبى استجبط قَيِ هذاسي ث ثـِ ٍقـَع ّوضهـبى افـضايؾ ٍصؽ      تَجّـ

تَاى ثـب   هی صهبًی ي دّذ کِ دس چِ ثبصُ هی دٍس اص اًتظبس ًيؼت. ًتبيج ايي جذٍل ًـبى کلیّي ثب افضايؾ اصٍُى الٌْبس ًلف

  ي اقليوی هجبدست کشد.ّب اص سٍي ؿبخق کلیّيبثی اصٍُى  اعويٌبى ًؼجت ثِ پيؾ

 

 ي‌اقليميَا‌ي‌ؼاخص‌کلّيمتفايت‌اُزين‌‌تأخيرَاي‌‌ضراية‌َمثعتگي‌َمسمان‌ي‌تا‌زمان‌متًظطّ‌.2جذيل‌

‌ 
SOI NAO‌AO‌NINO1.2‌NINO3‌NINO4‌NINO3.4‌MEI 

 ّوضهبى
 0/214 0/449 0/501- 0/**876 0/**895 0/129- 0/041- 0/143- ّوجؼتگی

 505/0 0/143 0/097 0/000 0/000 0/688 0/900 0/658 هؼٌبداسي

 هبِّ 1
 473/0 **0/776 0/147- **899. *0/679 0/472- 0/039 0/453- ّوجؼتگی

 142/0 0/005 0/666 0/000 0/022 0/143 0/909 0/162 هؼٌبداسي

 هبِّ 2
 *0/751 **0/913 0/293 *0/740 0/427 *0/744- 174/0 **0/815- ّوجؼتگی

 0/012 0/000 0/411 0/014 0/218 0/014 631/0 0/004 هؼٌبداسي

 هبِّ 3
 **0/886 *0/792 *0/774 0/558 0/212 663.- 174/0 **0/832- ّوجؼتگی

 001/0 011/0 0/014 0/118 0/584 0/051 655/0 005/0 هؼٌبداسي

 *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 کلّيارتثاط‌تيه‌اترواکي‌ي‌ؼارغ‌رطًتتي‌تا‌مقذار‌اُزين‌‌

تَاًذ ثخــی اص تغييـش دس هيـضاى     هی  فؼّبليتّ جَيّثِ ايٌکِ هيضاى اثشًبکی آػوبى ٍ ًيض ؿبسؽ سعَثت تحت تأثيش  تَجِّثب 

ي اقليوی ثشسػی کـشدين. ثـشاي   ّب ٍ ؿبخق کلیّسا ثب تغييشات اصٍُى  ػبهلاستجبط ايي دٍ  ثٌبثشاييذ  کٌسا تَجيِ  کلیّاصٍُى 

کِ )ٌّگبهی ي تؼذاد سٍصّبي اثشًبکی ّب اص دادُ اهشايي 
7

8
سػی ايؼتگبُ اكفْبى اػتفبدُ ؿذ. ثش (آػوبى پَؿيذُ اص اثش اػت 

تؼذاد سٍصّبي اثشًبکی دس ايؼـتگبُ اكـفْبى ثـب ضـشيت ّوجؼـتگی       ي هبّبًِ هتَػّظٍ  کلیّهب ًـبى داد ثيي هقذاس اصٍُى 

527/0;r   سٍد ثـب افـضايؾ اثشًـبکی آػـوبى     هی دسكذ هؼٌبداس اػت. ثذيي ػبى اًتظبس 1/0استجبط ٍجَد داسد کِ دس ػغ  

ٍ  NAO  AOي ّب ثيي هيضاى اثشًبکی آػوبى دس ايؼتگبُ اكفْبى ٍ ؿبخق ديگش ي افضايؾ يبثذ. اص ػَ کلیّهقذاس اصٍُى 

SOI  ِ257/0تيت ثب ضشايت ّوجؼتگی تش ث- ;r  301/0- ;r  ٍ459/0; r  ُيک  ؿَد کِ ّيچ هی استجبط ضؼيفی هـبّذ

ِ   کلّـی  هيـضاى اصٍُى  سٍيثشسػی اثش ؿبسؽ سعَثتی جَ  ثشاي. ًذاسًذاص ضشايت ػغ  هؼٌبداسي قبثل قجَلی  ي ّـب  اص ًقــ

ي اقليوـی دس  ّـب  کِ ؿبخقذ ؿتشػين يی ّب هبُي آى دس ّب گيشي ؿذ ٍ ًقـِ ي جَ ثْشُ هقذاس ًن ٍيظُ ي هيبًگيي هبّبًِ

اًغجـب  ضـؼيفی سا     هيلـی ثـبسي   500ي ؿبسؽ سعَثتی دس ػغ  ّب (. ثشسػی ًقـ7ِ ي حذاکرش ثَد )ؿکل ؿوبسُ حذاقل/

دّـذ. سٍاثـظ    هـی  حـذاکرش ثَدًـذ سا ًــبى    ي اقليوی حذاقل/ّب کِ هقبديش ؿبخق يیّب هبُثيي ّجَم ؿبسؽ سعَثت دس 

دػت آهذُ ِ ٍلی ضشايت ث  اكفْبى ًيض ثشسػی ؿذ ي هٌغقِ سٍيٍ هيضاى ؿبسؽ سعَثتی  کلیّّوجؼتگی ثيي هقذاس اصٍُى 
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ي اقليوی هَسد ثشسػی ّب خقيی کِ هقبديش ؿبّب هبُي هشثَط ثِ ؿبسؽ سعَثتی دس ّب ًذ. ًقـِدداس ًجَؼيف ٍ هؼٌبثؼيبس ض

ِ  هتَػّـظ ًقــِ کـِ    ؿؾتؼذاد  ْب تشػين ٍ هَسد تحليل قشاس گشفت. اص ثيي آً  دس حذاقل يب حذاکرش ثَد ؿـبسؽ   ي هبّبًـ

آهـبسي هـَسد    ي دٍسُيي هيـضاى دس عـَل   تش پبييي دس ثبلاتشيي/ AO  NAO  ٍSOIي ّب يی کِ ؿبخقّب هبُسعَثتی دس 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 7 ي دس ؿکل ؿوبسُ  ثشسػی ثَد

 
در‌حذاکثر/حذاقل‌ميسان‌خًد‌‌SOIي‌‌AO‌،NAOي‌َا‌يي‌کٍ‌ؼاخصَا‌ماٌؼارغ‌رطًتتي‌در‌‌ي‌ماَاوٍ‌متًظطّي‌َا‌وقؽٍ‌.7ؼكل‌

‌آماري‌مًرد‌تررظي‌تًد‌ي‌ديرٌدر‌طًل‌
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‌گيري‌تحث‌ي‌وتيجٍ

ًــبى اص استجـبط    کلّـی ؿوبلی ٍ جٌـَثی ثـب تغييـشات اصٍُى     ي ي اقليوی دس ًيوکشُّب ثشسػی سٍاثظ ّوجؼتگی ثيي ؿبخق

ػغ  اقيبًَع آسام داسد. ايي سٍاثظ دس فلـَل ػـشد    ي جٌَثیِ ي اقليوی دس ًيوکشُّب ثب ؿبخق کلیّتغييشات اسٍُى  تش قَي

 ـ هی دس ايؼتگبُ اكفْبى ًـبى کلیٍّ هؼٌبداستشي ثب تغييشات اصٍُى  تش ػبل استجبط قَي دس هيـبى توـبم   عـَسي کـِ   ِ دٌّذ. ث

ي ّـب  داسد. ّوچٌـيي ػـبيش ؿـبخق    کلّـی ثْتشيي ّوجؼتگی سا ثب هقـبديش اصٍُى   SOIي هَسد ثشسػی  ؿبخق ّب ؿبخق

ENSO  دٌّذ ٍ اص  هی ًـبى کلیّي ثب تغييشات اصٍُى تش استجبط قَي  ي دهبي ػغ  آة اقيبًَع آسام ًيضّب اص جولِ ؿبخق

ثـب هٌفـی ؿـذى     کلّـی عـَس  ِ داسًذ. ث کلیّي سا ثب هقبديش اصٍُى تش قَي ي ساثغِ MEIؼَ اً يُ هتغيّشثيي آًْب  ؿبخق چٌذ 

هرجـت اػـت. استجـبط ؿـبخق      کلیٍّلی استجبط دهبي ػغ  آة ثب هقذاس اصٍُى   يبثذ هی   هقذاس اصٍُى افضايؾSOIؿبخق 

SOI هيلـی   100اًؼَ اص عشيق استجبط هٌفی هؼٌبداس دهبي ػـغ    يُ هتغيّشي دهبي ػغ  آة ٍ ؿبخق چٌذ ّب ٍ ؿبخق

ِ  تأخيشي هزکَس قبثل تَجيِ اػت. ثذيي ػبى کِ سٍاثظ هٌفی هؼٌبداس ثب صهبى ّب ثبسي ثب ؿبخق ي ّـب  ؿـبخق  ي دٍ هبّـ

ّـَا   ثش تغييشات دهبي ّب هيلی ثبسي  حبکی اص اثش ايي ؿبخق 100ثب دهبي َّا دس استفبع ػغ   AOؿبخق   هضثَس ٍ ًيض

دس ايي حبلت گشدؽ هـذاسي ًؼـجت    .دؿَ هیهٌجش   هتَسّ ي ّکتَپبػکبل اػت. ايي فشايٌذ ثِ کبّؾ لايِ 100دس ػغ  

ي صهؼتبى ٍ ّب   ؿذى دس فلليبثذ. ثيـتشيي اثش هتَسّ هی کبّؾ کلیّهقذاس اصٍُى   ثٌبثشايي ي ؿذيذتش اػتالٌْبس ًلفثِ 

 دّذ. سٍي هیثْبس 

کِ ًبؿی اص  کلیّثش تغييشات اصٍُى  سا اقيبًَع آسام ي دهبي ػغ  آةِّب ٍ ًيض ؿبخق SOIِ ًجبيذ استجبط ؿبخق الجتّ

ايشاى کِ  سٍيي ػيٌَپتيک جَ ّب ٍسٍد ٍ قشاسگيشي ػيؼتن ي اي ٍ اجبصُُ حبسّ جبيی سٍثِ پبييي کوشثٌذ ّوگشايی هيبىِ جبث

  کلّـی تغييشات اصٍُى  سٍي AOيي اثش تش هْناص ًظش دٍس داؿت. ثب ايي حبل   دّذ هی سخ SOIدس صهبى ٍقَع ؿبخق هٌفی 

ظ ٍستکـغ قغجـی ثـِ    ت تأثيشپزيشي تغييشات اصٍُى اص تغييشات اصٍُى قغجی اػت. اًتقبل اصٍُى قغجی تَػّػلِّ ثعَس ػوذُ  ثِ

تشپَپبٍص ثش اػبع دهبي َّا دس ػغ  استفبع  پظٍّؾ. دس ايي ؿَد هی اكفْبى ثِ تغييش دس استفبع تشٍپَپبٍص هشثَط ي هٌغقِ

استجبط استفبع تشپَپبٍص ثـب ؿـبخق     ثشسػی ؿذ. ًتيجِ ًـبى داد AOّکتَپبػکبل هحبػجِ ؿذ ٍ سٍاثظ آى ثب ؿبخق  10

AO  دٍ هبِّ هؼٌبداس اػت. ثـذيي ػـبى ثـب سٍ ثـِ      تأخيشدسكذ ثب صهبى  95دس ايؼتگبُ اكفْبى هٌفی ٍ دس ػغ  اعويٌبى

ِ   ي قغجـی اجـبصُ   ي استفبع تشپَپبٍص افضايؾ يبفتِ ٍ َّاي غٌی اص اصٍُى ًبحيِ  AOهٌفی ؿذى ؿبخق   ي ٍسٍد ثـِ هٌغقـ

هؼٌبداستش اػت. اػتبيلي ٍ   کلیّاصٍُى  سٍيهبِّ  دٍ تأخيشثب صهبى  AOيبثذ. اثش ؿبخق  هی اكفْبى سا داسد ٍ اصٍُى افضايؾ

ٌجـش ثـِ کـبّؾ    ُ ّوشاُ اػت کِ هحبسّ َپبٍص ثشٍىثبلاي تشٍپعشف ِ ثب تغييش ث AOحبلت هرجت   ّوکبساى ًيض ًـبى دادًذ

   (.2002  )اػتبيلي ٍ ّوکبساى ؿَد هی ًَُاحی حبسُّ ٍ افضايؾ آى دس حبسّ هقذاس اصٍُى دس ثشٍى

ُ  يِ ي اقليوی هَسد ثشسػی  دس هبُ فَسيِ اص ثقيّّب ؿبخق ي ثب ّوِ کلیّاستجبط هقبديش اصٍُى  اػـت.   تـش  قـَي  ّـب  هـب

ّبي اقليوی دس هبُ هزکَس ثشاصؽ دادُ ؿذ. ًتيجِ ًــبى   ٍ ػيگٌبل کلیّّبي هختلف هشتجظ ثب تغييشات اصٍُى  هذل ثٌبثشايي

 دسكذ تغييشات اصٍُى سا تجيـيي  39ي آهبسي  تب حذٍد ّب ثب ثْتشيي ثشاصؽ هذل NAO  ٍAOي ّب داد دس حبلی کِ ؿبخق

  ٌذ.ٌکاُصٍى سا تجييي  دسكذ تغييشات 73ذ تب ٌتَاً هی ي اًؼَّب کٌٌذ  ؿبخق هی

 ـ   هی  ت ٍ ضؼف ؿبخق ٍصؽ هذاسي ثبدؿذّ اص ايـي سٍ   .ذتَاًذ ثِ تضؼيف يب تقَيت اهَاج ثبدّبي غشثـی کوـک کٌ
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ثبؿـذ. استجـبط ثـيي هقـبديش      هؤثّشاكفْبى  سٍي تَاًذ دس تغييشات اصٍُى اػتشاتَػفشي هی  تغييشات ؿبخق ٍصؽ هذاسي ثبد

ثب ؿبخق ٍصؽ هـذاسي ثـبد دس ػـغ      r  ٍ625/0- = r ; -816/0ّوجؼتگی  تيت ثب ضشايتتش ثِ AO  ٍSOIؿبخق 

ثب  NAO. استجبط ؿبخق ّؼتٌذ دسكذ هؼٌبداس 05/0ٍ  01/0تيت دس ػغ  تش هيلی ثبسي هٌفی ٍ قَي ٍ ايي سٍاثظ ثِ 200

ؿـبخق    AO  ٍSOIگيشي کشد ثب هٌفی ؿـذى ؿـبخق    تَاى ًتيجِ هی ؿبخق ٍصؽ هذاسي هؼٌبداس ًجَد. ثِ ايي تشتيت

ثب ؿبخق ٍصؽ هذاسي ثـبد دس   کلیّثِ ايٌکِ هيضاى اصٍُى  تَجِّکٌذ. ثب  هی ي ؿذى هيل پيذاالٌْبس ًلفٍصؽ ثبد ثِ ػوت 

 کلّـی ي ؿذى ثبدّبي غشثـی  هيـضاى اصٍُى   الٌْبس ًلفهيلی ثبسي داساي استجبط قَي ٍ هٌفی اػت ٍ ثب هيل ثِ  200ػغ  

تَاًـذ تحـت تـأثيش استجـبط هٌفـی       هـی   AO  ٍSOIاص ؿبخق  کلیّيبثذ  اثشپزيشي هيضاى اصٍُى  هی اكفْبى افضايؾ سٍي

ي الٌْبس ًلفاص عشيق ؿبخق ٍصؽ  کلیًّيض قشاس گيشد ٍ تغييشات اصٍُى  AO  ٍSOIي ّب ؿبخق ٍصؽ هذاسي ثب ؿبخق

 پيًَذ ثخَسد.  AO  ٍSOIي ّب ثبد ثب ؿبخق
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The ozone layer, as a life protective shield on the Earth, has attracted the man’s attention from 

various aspects. For the same reason, different dimensions of the ozone layer have been studied 

by researchers. The changeable amount of total ozone is affected by the sun, atmospheric 

elements, and climatological photochemical activities. Hence, the major amount of ozone is 

affected by atmospheric instability in the upper troposphere, and the atmospheric instability is 

united through the teleconnection patterns with climatic indices. Therefore, the total amount of 

ozone is connected to the climatic indices. The aim of this research is to study of climatic 

indices on the total ozone (TO) oscillations in Isfahan station. 

 

Methodology 

According to this research, a 15-year daily statistics of total ozone (TO) in synoptic station and 

ozone evaluating in Isfahan from 1996 until the end of 2010 were used. The available defects in 

the ozone date using the satellite date from NASA/GSFC were obtained. Also, the data relating 

to NINO 1-4, SOI, NAO, AO and the wind blowing in the atmospheric various balances from 

NCEP/NCAR database were extracted and used. In this research the climatic indices were 

classified into the three categories. The first category is related to the remote teleconnection 

indices on the north hemisphere, of which the most important one include the North Atlas 

Oscillation (NAO) and the North Pole Oscillation (AO). The second category includes the south 

hemisphere teleconnection patterns. For this purpose, the SOI and NINO1-4 in the South Pacific 

Ocean were used. The third category includes the study of winds effect on the (TO) changes. 
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Assuming that the effect of the wind waves natural (orbital or meridian) can affect the rich/poor 

ozone weather transfer. Therefore the effects of the wind blowing index in the level of 200mb 

on the (TO) changes in Isfahan were also studied. The levels height temperature of 10, 100 and 

500mb were extracted and their relations with climatic indices and (TO) were studied. The 

correlative regressive analytical statistics were used for studying the relationship between the 

(TO) changes and climatic indices. 

 

Results and Discussion  

The relationship between the (TO) amount and reversed NAO and AO indices and during the 

cold months of December, January, & February comparing to other months is stronger. The AO 

correlative coefficients with the (TO) follow a logic process (reversed and regular in the cold 

months; Positive and irregular in the warm months), but this process is not seen in the NAO 

index. The relationship between the SOI index with the (TO) reversed and follow a specified 

monthly process. This relationship is significant at the 95% confident level. The NINO1-4 

indices have a positive relationship with the (TO) changes, and its correlation follow a specified 

monthly process. The relationship of the (TO) amount with the NINO1-4 indices is significant 

in the cold months. Consequently, when the SOI index include the negative/positive amounts, 

the (TO) amount is increased/decreased. When the water level temperature indices is increased 

in the South Pacific Ocean, the (TO) amount is increased in Isfahan especially in the cold 

season. Various regressive models were tested in order to study the relationship of the (TO) 

with climatic indices in different months, from which the higher correlative coefficient was in 

February. The results show that the NINO1-4 and the SOI indices in the South Pacific Ocean 

explain more than 70% of (TO) changes in February, while the NAO and AO indices explain 

only 30% of the (TO) changes in the same month. The highest amount of (TO) monthly average 

have been 433DU occurring during a 15-year statistic course, when the SOI index bearing the 

lowest amount, and during the same time, the NINO1-4 showing the highest amount. The 

reversed, strong, and significant relationships of orbital wind blowing index in the level of 

200mb with (TO) changes show that through the wind leading to meridian, the (TO) amount is 

increased strongly. 

  

Conclusion 

Studying the correlative relationships between the climatic indices and (TO) changes show a 

stronger correlation of the (TO) changes with climatic indices in the south hemisphere on the 

Pacific Ocean. These relationships are stronger and more significant in the cold seasons with the 

(TO) indices in Isfahan station. In such a manner among the entire studying indices, the SOI 

bear the best correlation with the (TO) amount. The most important effect of AO on the (TO) 

changes primarily is due to (TO) change affected by the polar (TO) changes. Transferring the 

polar ozone by the polar vertex to Isfahan is related to change in tropopause height. In this 

manner, when the AO index is being negated, the tropopause is increased, and the polar zone 

weather enriched with ozone is permitted to enter to Isfahan, and the ozone is increased. The 
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relationship between the amount of AO and SOI indices with wind blowing index are negative 

and strong in the level of 200mb, and these relationships in the levels of 0.01 and 0.05 

respectively are significant. Consequently, upon the AO and SOI are being negated, the wind 

blowing index is inclined towards the meridian. 

Having regard to the fact that the (TO) amount bearing a strong and negative correlation in 

the level of 200mb with orbital wind blowing index, and by inclining to west winds leading to 

the meridian, the (TO) amount  is increased over Isfahan. The Polar wind blowing index was 

affected by AO and SIO indices. The (TO) amount can be also affected by the negative 

relationship of the Polar wind blowing index with AO and SOI indices. Therefore the (TO) 

changes through wind blowing index is linked with AO and SOI indices. 
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