
 

   

  NAOمقیاس اقلیمی  سیگنال بزرگایران با  تغییری بارشبررسی هم

 در مقیاس زمانی هفتگی

 کرج، ایران.تهران دانشگاه ،یآبادان و یاریآب گروه یدکتر یدانشجو ؛یخطم گل دنژادیس سهینف ، 

 کرج، ایران.تهران دانشگاه ،یآبادان و یاریآب گروه اریدانش ؛*بذرافشان جواد ، 

 کرج، ایران.تهران دانشگاه ،یآبادان و یاریآب گروه اریستادا؛ قمشلو یناز آرزو ، 

 کرج، ایران.تهران دانشگاه ،فیزیک فضا گروه اریدانش ؛نژادرانیا زیپرو ، 

 

 چکیده

دهد. تحقیقات قرار میتأثیر را تحت زمین شمالی نیمکرۀ های بزرگ مقیاسی است که ( یکی از سیگنالNAOنوسان اطلس شمالی )

زمانی هفتگی را در  اند. این تحقیق مقیاسهای ماهانه تا سالانه بررسی کردهرا در مقیاس NAOهای ایران با بارش تغییریهممختلفی 

اخذ و میزان تطابق آن با نقاط مرجع  ERA-Interimاز پایگاه  (1979-2016آماری )دورۀ در  بارش روزانه نظر گرفته استتتت. متغیر

سونبا روش  زمینی ستگی پیر شد همب سی  سالانه  .برر شان داد مقدار بارش  شور مناطق مرطوبدر نتایج ن خزر کم ناحیۀ ویژه به ک

ست سینوپتیک در  .برآورد ا شبکه و  ستگی میانگین هفتگی بارش  شیۀ همچنین، همب شور غربیحا شرقی ک شرقی و جنوب  شمال   ،

تگی به ترتیب از زمستتان به پاییز و باار استت. این همبستکمترین  (نواحی میانی)شترقی -نواری به موازات خط غربی و در ینبیشتتر

سی کاهش می سبی سری زمانی یابد. برر سیگنال دارای دو اوج  در NAO شدیدرخدادهای فراوانی ن شان داد این  مقیاس هفتگی ن

ست که در انتخاب  فعالیت در سی دورۀ سال ا ستفاده قرار گرفت.  NAOهای ایران و بارشرابطۀ زمانی برر سمورد ا تگی ضریب همب

شان داد هم تغییری  NAOبین بارش میانگین متحرک هفتگی شبکه و  پیرسون متقابل سبه شد و نتایج ن سال جداگانه محا برای هر 

تغییری مستقیم بیشتر از معکوس است و از شمال به ها به طور کلی دارای یک رفتار خاص نیست، اما فراوانی نسبی همدر تمام سال
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 مقدمه. 1
 یگردش کل زیو ن یجاان میاقل دهدیمنشان  قاتیتحق

 در که استتتت یاستتتیمق بزرگ یهادهیپد ریثأتجو تحت 
فاق جاان آزاد یهاآب ستتتط   هادهیپد نیا. افتندیم ات

تار به یرف ند ینوستتتانشتتت  صتتتورتبهرا  یراتییو تغ دار
جا عنوان تحت مدتکوتاه  یاانج میاقلدر  1یمیاقل ییجاب

اا از علت نیهمبه .[27] کنندیم جادیا یامنطقه ایو   آن
حت نالیستتت عنوان ت  ای یمیاقل اسیمق بزرگ یهاگ
هایدورپ ند ند،ی. دور پشتتتودیم ادی 2و به نیاول و عنوان بار 

نوسانات عناصر  نیب داریمعن یارتباط همزمان و همبستگ
شار و  یالگوها راتییمکان با تغ کی یمیاقل سط   دمایف
[. 30] شتتده استتت فیتعر گرید ییایدر مناطق جغراف ایدر

 اسیبزرگ مق یبه وقوع و تداوم الگوها وندیدورپ یالگوها
 شودیگردش و فشار هوا اطلاق م یهایهنجاریاز ب یناش

. [2] اندافتهیگستتترش  عیوستت ییایجغراف ۀمحدودکه در 
سبه یمیاقل اسیبزرگ مق یهاگنالیس  ییهاشاخص ۀلیو

 آب ستتط  یدما مختلف، ستتطو  در هوا فشتتاربر  یمبتن
 شیب تاکنون. شوندیم یکمّهمرفت  ی وابرناک ها،انوسیاق

با ستتت یمیشتتتاخص اقل 30از  ناظر  نالیمت بزرگ  یهاگ
 13شتتتده استتتت که  یمختلف معرف قاتیدر تحق اسیمق

ست یشمال ۀمکرینمورد آن مربوط به  کمک به [.20 ،3] ا
 یالگوها یو مکان یزمان راتییتغ توانیها مشتتتاخص نیا

 از یکی. [30] نمود ییرا شتتناستتا یانوستتیاق-یگردش جو
 .است 3یشمال اطلس ن، نوساهاشاخص نیا

شمالی  سان اطلس  شار  (NAO)نو شاره به تغییرات ف ا
هوا روی اقیانوس اطلس، ناشی از نوسانات تفاوت فشار هوا 

شار آزورز بین پر سلند 4ف شار ای ست 5و کم ف . این [2929] ا
سان می تواند به تغییرات آب و هوایی در نواحی مختلف نو

، مرکز و شتتمال [14]، اروپا [25] از جمله شتتمال آمریکا
منجر شتتتود. [ 28]و شتتتمال آفریقا [ 9]آستتتیا  شتتترق

 
 

 

 

 

 
1 Climate shift 

شمالی  متأثر تغییرپذیری اقلیمی غالب در اقیانوس اطلس 
به عنوان یک عامل  NAOاز   یالگوهادر مؤثر استتتت و 

 NAO ۀدیپدشود. شمالی مطر  مینیمکرۀ جوی سراسر 
اولین شاخص تعریف  .شودیم یکمّ مربوطه یهاشاخص با

شار بین  NAOشدۀ  شار جنبمنطقۀ اختلاف ف حاره پرف
[. 30 ،29]آزورز و کم فشتتار جنب قطبی ایستتلند استتت 

سط  دریا بین دو شدۀ شاخص دیگر اختلاف فشار نرمال 
سلند( از  شولمور )ای ستیکو سبون )پرتغال( و ا ستگاه لی ای

ست سامبر تا مارس ا دو فاز مثبت و منفی  NAO. [16] د
یک وضعیت شدیدتر از دهندۀ نشان NAOدارد. فاز مثبت 

سلند،  شار جوی در اطراف ای ست و در آن ف حالت نرمال ا
کمتر از حد نرمال و در آزورز بیشتتتتر از مقدار نرمال خود 

صف شیو ن ست. در این حالت،  شتر ا شار هوا بی النااری ف
و تغییر جات به سمت شده و موجب تقویت بادهای غربی 

مت شمال اطلس شود. بنابراین، جریان باد به سمی شمال
تغییر کرده و منجر به انتقال هوای گرم و مرطوب به اروپا 

به ویژه در اروپای ، شده و زمستانی گرم و مرطوب در اروپا
شمالی، دماهای بیش از متوسط در شرق ایالات متحده و 

کانادا، جنوب آسیا  شرق و شمالشرایط سرد و خشک در 
ا در غرب دمای ستتتط  دری .[25] دهدرخ میو گرینلند 

بت  فاز مث گام  پا هن حد معمول گرم  NAOارو بیش از 
غرب اقیانوس اطلس منطقۀ شتتود، در حالی که دما در می

شتتمالی از حد معمول ستتردتر استتت. این حالت منجر به 
های شدید زمستانی بر روی بسیاری از نواحی ایجاد توفان

هنگامی  NAOشتتتمالی اقیانوس اطلس استتتت. فاز منفی 
ای و مرکز کم فشتتار پرفشتتار جنب حاره استتت که مرکز
شیو فشار بین ایسلند و  وتر از حد معمول ایسلند ضعیف

تر منجر آزورز کمتر از حالت عادی است. شیو فشار ضعیف
های زمستتتانی شتتده و وقوع توفان تربه بادهای ضتتعیف

ستانی ضعیف سیر مداری و رخداد دماهای زم تری را در م

2 Teleconnections 
3 North Atlantic Oscillation 
4 Azores 
5 Iceland 
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کا میتر از نرمال در اپایین پا و آمری لت رو شتتتود. این حا
نه و هوای  مدیترا به طرف  قال هوای مرطوب  به انت منجر 

شتتود. بارش در فازهای ستترد به طرف اروپای شتتمالی می
مشتتتمل بر ، در کشتتورهای اطراف مدیترانه NAOمنفی 
یابد اما در افزایش می ،های غرب و شمال غرب ایرانبخش

بلوکینگ ناشتتتی از نوستتتانات پدیدۀ زمانی با صتتتورت هم
 [.25 ،23] وجود نداردشمالگان انتظار افزایش باران 

های ایران بارشتغییری همزمینۀ های مختلفی در پژوهش
های باران، برف و رواناب( به هایل )به صورت NAOشاخص با 

های ماهانه، ای و کل کشتتور در مقیاسصتتورت محلی، منطقه
به عنوان مثال، . [32، 5] استتتشتتده فصتتلی و ستتالانه انجام 

 شیافزا NAOفاز مثبت ر د خزر یایدر یستتواحل جنوببارش 
 ،گنالیستتت نیا یفاز منف در کهیدرحال یابد،میکاهش دما و 

 رابطۀ [.19] دهدرخ میدما  ینستتتب شیبارش و افزا کاهش
NAO  ستانبا بارش  زهییآن با بارش پا ۀرابطاز  ایران قویتر ۀزم

سیگنال مذکور  نیب یفیضع اریاست و در فصل باار ارتباط بس
سه [. 31] رش وجود داردبا قدارمو  حجم آورد رودخانه دز در 

سفند تا مرداد دارای  شاخص رابطۀ ماه ا و با  NAOمعکوس با 
دما بر ذوب تأثیر ناشتتی از تأخیر ستته ماه استتت که این تأخیر 

ست دارای هم تغییری ارومیه حوضۀ دریاچۀ بارش [. 6] برف ا
[. 12] استتت NAOبیشتتتری در فصتتل زمستتتان با شتتاخص 

شاخص هم سه  NAOتغییری همزمان بین برف و  ضۀ در  حو
دیگر، شتتدت  اما در پژوهشتتی ،دز، کارون و کرخه وجود دارد

تغییری هم NAOستالی فصتل باار کرخه با شتاخص خشتک
نداردمعنی با تغییری هم. هم[8] دار وجود  تأخیر زمان و نیز 

مرکزی ایران ناحیۀ در  NAOستته ماهه بین بارش و شتتاخص 
ست)طبس، بم و یزد( معنی بارش نواحی مختلف [. 15] دار نی

کشتتور در پژوهشتتی بررستتی شتتده استتت و نتایج حاکی از 
زنجان  ،یمانند سمنان، انزل ییشارهاتغییری نسبی بارش هم
 .تغییری در سایر شارها استو عدم هم NAOبا شاخص  بمو 

شت، ماهانۀ بارش  سر، گرگان،شارهایی مانند ر و  زاهدان بابل
 هستتتند NAOزمان با شتتاخص تغییری همچاباار دارای هم

صد  25ماهانۀ  بارش .[24] ستگاهدر ستان از ای های منتخب ا

 
 

 

در  NAOدار با شاخص تغییری مثبت و معنیکرمان دارای هم
ست و هم ستان ا صل زم سالانه وجود نداردف ستگی  . [26] ب

 NAOآبریز زاینده رود نیز با حوضۀ تغییری متغیر باران در هم
بررسی شده است و نتایج حاکی از همبستگی ضعیف معکوس 

ماهانۀ بارش . [18] در مقیاس ستته ماهه )مارس تا می( استتت
داری با شتتاخص معنیرابطۀ ایستتتگاه ستتینوپتیک مشتتاد نیز 

NAO  زۀ حوبارش فصتتتلی  .[3] مختلف نداردتأخیرهای در
ندارد  NAOبختگان نیز هم تغییری با شتتاخص -آبخیز ماارلو

همبستتتگی ضتتعیف یا دهندۀ نتایج به طور کلی نشتتان  .[10]
 NAOنقاط مختلف ایران با شتتاخص  عدم همبستتتگی بارش

 [.26و  10، 8]است 
توان خلاصه کرد: نتایج مطالعات فوق را به صورت زیر می

شترک پژوهش -1 سی وجه م تغییری بارش همهای فوق برر
سالانه در مقیاس NAOبا  صلی و  همراه های زمانی ماهانه، ف
باد و در بر جات مؤثر  NAOنوسان . از طرفی، استتأخیر با 

ست و ماندگاری آن در هر فاز مثبت و  نتیجه انتقال رطوبت ا
 در نظرگرفتنبنابراین با  نیستتتت. Elninoپدیدۀ مانند منفی 

صلۀ  شکلفا گذاری این تأثیرگیری این پدیده، ایران از مرکز 
زمانی تأخیر ستتتیگنال بر آب و هوای ایران با در نظر گرفتن 

یاس همدید ماه )در مق بل قبول 1کمتر از یک  قا و مدنظر ( 
بررستتی چند ایستتتگاه به صتتورت  -2. استتتاین پژوهش 

تغییری بارش نقاط رفتار همنحوۀ جداگانه اطلاعات کافی از 
تغییری با هم -3دهد. ارائه نمی NAOلف با شتتتاخص مخت

ستگاه ی دررفتار متفاوت NAOشاخص  های نزدیک به هم ای
داری آماری( که یکی از )با احتستتاب معنی دهدرا نشتتان می
تأثیر تواند ناشتتی از بروز عوامل محلی باشتتد نه دلایل آن می

و این موضوع اعتماد به نتایج را کم  NAOمستقیم سیگنال 
اطلاعات بارش هستتتیم که شتتبکۀ کند. بنابراین نیازمند می

های پدیدهتأثیرگذاری نظر به -4 اثرات محلی را حذف کند.
خطی بین رابطۀ مختلف بر آب و هوای ایران، در نظر گرفتن 

NAO شتتتود. این و بارش منجر به عدم اعتماد به نتایج می
ضوع در این شده و  مو شان داده  در مقالات بعدی پژوهش ن

پرداخته  2به بررستتی این همبستتتگی در قالب تحلیل شتتبکه

1 Synoptic 
2 Network Analysis 
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 شود.می

 

 ERA-Interimهای پایگاه دادهشبکۀ های هواشناسی کشور و موقعیت ایستگاه .۱شکل 

 

 شناسی روش. 2

 مطالعه مورد ۀمنطق و هاادهد .1.2
های مورد استتتتفاده در این مطالعه شتتتامل بارش داده

ای منظم( و شاخص روزانه )دو مجموعه ایستگاهی و شبکه

NAO های بارش با تفکیک صتتتورت روزانه استتتت. دادهبه

گاه  5/0مکانی  پای یایی از  دادۀ درجه طول و عرض جغراف

پایی پیشاز مرکز  Interim-ERA2 1لیبازتحل های بینیارو

( هستتتند. این پایگاه داده در ECMWF) 3میان مدت جوی

تحقیقات اخیر مورد توجه پژوهشتتگران کشتتور بوده و در 

مقایسه با اطلاعات مرجع زمینی قابل اعتماد گزارش شده 

ست مورد  ERA-Interimهای بارش . داده[22و  13، 4] ا

طول  ۀدرجا 64تا  44محدودۀ استتتتفاده در این مطالعه، 

 
 

 

 

یایی و  جۀ  40تا  25جغراف یایی )در قۀ عرض جغراف منط

های دهند. برای انتخاب ایستتتتگاهایران( را پوشتتتش می

هواشتتناستتی با کیفیت مناستتب و کمترین خلای آماری، 

ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت و  376ای مرکب از شبکه

ها ها و قیاس با فراداده ایستتتتگاهپس از کنترل کیفی داده

ایستتتگاه هواشتتناستتی دارای آمار  36شتتخص شتتد که م

گاه ند. این ایستتتت یت مطلوب هستتتت با کیف ندمدت  ها بل

سیار مرطوب دامنه سیار خشک تا ب شرایط اقلیمی ب ای از 

ها و دهند. فارستتتت ایستتتتگاهرا در کشتتتور پوشتتتش می

فاع(  یایی و ارت یایی )طول و عرض جغراف عات جغراف اطلا

مشاهده  1توان در جدول ا میآماری ردورۀ ها به همراه آن

ستگاه منظم شبکۀ ها و نیز کرد. موقعیت قرارگیری این ای

نمایش داده شده است. اعداد روی نقشه  1نقاط در شکل 

1 Reanalysis 
2 http://apps.ecmwf.int/datasets/ 
3 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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 به دست آورد.  1توان از جدول ها را میاطلاعات آنمربوط به هر ایستتتتگاه استتتت که دهندۀ شتتتمارۀ نمایش 
 رانیا یهواشناس منتخب یهاستگاهیا یآمار ۀدور و ییایجغراف مشخصات .۱ جدول

 ماریآ ۀدورانتاای  آماری ۀدورشروع  (m) ارتفاع (𝑁°) عرض جغرافیایی (𝐸°) طول جغرافیایی ایستگاه ردیف

 2016 1959 4/1103 56/38 45 خوی 1

 2016 1951 1180 12/38 24/46 تبریز 2

 2016 1951 1328 66/37 06/45 ارومیه 3

 2016 1951 -6/23 48/37 46/49 بندرانزلی 4

 2016 1956 -6/8 32/37 62/49 رشت 5

 2016 1961 8/1522 22/36 31/46 سقز 6

 2016 1955 4/1659 66/36 52/48 زنجان 7

 2016 1959 1/1279 25/36 05/50 قزوین 8

 2016 1955 -20 9/36 68/50 رامسر 9

 2016 1951 -21 72/36 65/52 بابلسر 

 2016 1952 0 91/36 41/54 گرگان 11

 2016 1951 2/1325 38/36 93/54 شاهرود 12

 2016 1954 972 2/36 65/57 سبزوار 13

 2016 1951 2/999 24/36 63/59 مشاد 14

 2016 1959 4/1373 25/35 01/47 سنندج 15

 2016 1951 1191 69/35 31/51 تاران )مارآباد( 16

 2016 1965 1127 59/35 42/53 سمنان 17

 2016 1959 1451 27/35 22/59 تربت حیدریه 18

 2016 1951 5/1318 35/34 15/47 کرمانشاه 19

 2016 1955 8/1702 07/34 78/49 اراک 20

 2016 1951 8/1147 44/33 28/48 خرم آباد 21

 2016 1959 955 97/33 48/51 کاشان 22

 2016 1955 9/2048 29/32 84/50 شارکرد 23

 2016 1951 04/1550 52/32 71/51 اصفاان )ازن سنجی( 24

 2016 1955 1491 89/32 28/59 بیرجند 25

 2016 1951 5/22 34/31 74/48 اهواز 26

 2016 1952 2/1230 9/31 29/54 یزد 27

 2016 1962 2/489 09/31 54/61 زابل 28

 2016 1951 6/6 38/30 21/48 آبادان 29

 2016 1951 1754 26/30 96/56 کرمان 30

 2016 1951 1488 56/29 6/52 شیراز 31

 2016 1956 9/1066 1/29 35/58 بم 32

 2016 1951 1370 47/29 9/60 زاهدان 33

 2016 1951 9 96/28 82/50 بوشار)فرودگاه( 34

 2016 1957 8/9 21/27 37/56 بندرعباس 35

 2016 1964 1/591 23/27 72/60 ایرانشار 36

 

شاهده می 1طور که در جدول همان شود، طول دورۀ م

ها با هم متفاوت است و از طرف دیگر، شروع آماری ایستگاه

گاه داده  پای ماری  تدای ستتتال  ERA-Interimدورۀ آ از اب

میلادی استتتت. بنابراین، دورۀ آماری مشتتتترک این  1979
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تتتا  01/01/1979ستتتتال از  38هتتا بتتا طول ایستتتتگتتاه

انتخاب شتتتد. باتوجه به اینکه ر یم بارش در  31/12/2016

های پاییز تا باار است این سه بیشتر مناطق کشور در فصل

[. فصتتل پاییز شتتامل 17فصتتل مبنای بررستتی قرار گرفت ]

های نوامبر، دسامبر؛ فصل زمستان شامل ماههای اکتبر، ماه

شامل ماه صل باار  های آوریل، می  انویه، فوریه، مارس؛ و ف

 و جون درنظر گرفته شده است.

 ها. تحلیل همبستگی داده2.2

طۀ بین داده که به منظور بررستتتی راب بارش شتتتب  های 

ERA-Interim بار ش شتتتبکه و و ایستتتتگاهی و همچنین 

NAO همبستگی پیرسون استفاده شد. این روش ، از ضریب

کند که رابطۀ بین دو متغیر خطی استتت. ضتتریب فرض می

 هایبا داده، yو  x همبستگی پیرسون بین دو سری زمانی

 nxx و  1,..., nyy  شود:مطابق زیر تعریف می 1,...,

(1)   

    







i i ii

i ii

yyxx

yyxx
yx
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),( 

یانگین y و xکه  یب م ند.  y و x به ترت هستتتت

در واقع  y و xبین دو ستتری زمانی  1همبستتتگی متقابل

های مختلف بین این دو متغیر را در نظر می گیرد. تأخیر

 شود.طول سری زمانی در نظر گرفته می 4nتأخیرها تا 

 یابیدرون روش .3.2
کۀ بارش در  در واقع برآوردی از  ERA-Interimشتتتب

آن با نقاط مرجع  تطابقمقادیر واقعی بارش است که میزان 

زمینی )مقادیر واقعی( باید تعیین شتتود. برای انجام این کار 

با  ناظر  قاط مت که در ن قادیر شتتتب به تعیین م یاز  تدا ن اب

شود. دو یابی انجام میهای زمینی است که با درونایستگاه

و  2(NNترین همستتتایگی )یابی نزدیکروش مرستتتوم درون

 
 

 

 
1 Cross Correlation 

یابی ی انجام درونبرا 3(IDWمعکوس وزنی )فاصتتتلۀ روش 

ترین مقدار متغیر را بر اساس نزدیک NNانتخاب شد. روش 

کند. یعنی از بین شتتبکه به محل ایستتتگاه برآورد مینقطۀ 

ترین نقطه برای نقاط شتتتبکه اطراف یک ایستتتتگاه، نزدیک

شود. تخمین مقدار متغیر مورد نظر در ایستگاه استفاده می

آن اطراف  نقاطاز مقادیر برای برآورد هر متغیر  IDWروش 

فاده می قاط اطراف آن استتتت قادیر ن به م ند. این روش  ک

ای که دورتر دهد و هر نقطهبراساس معکوس فاصله وزن می

 باشد سام کمتری در برآورد دارد.

 

 جینتا. 3

 ERA-Interim بارش شبکه یهاداده ارزیابی .1.3
ستتالانۀ های آماری مربوط به مجموع بارش مشتتخصتته

های هواشتتناستتی و ایستتتگاه ERA-Interimنقاط شتتبکۀ 

آمده استتت. اطلاعات  2 ای شتتکلمنتخب در نمودار جعبه

سالانه نیز در جدول چارک شده  2های مختلف بارش  ذکر 

ترین ایستتتگاه مجاور انجام شتتبکه با نزدیکمقایستتۀ استتت. 

ساس جدول  ست. برا ، در مناطق پرباران 2و شکل  2شده ا

شبکه اینتریم نسبت به سالانۀ کشور، مقادیر مجموع بارش 

مقادیر واقعی ایستگاهی به میزان زیادی کم برآورد هستند. 

ندرانزلی )شتتتماره  (، مقادیر 4به عنوان مثال، ایستتتتگاه ب

 1766ای )ایستتتتگاهی( میانه )چارک دوم( آن مشتتتاهده

پمیلی ماره در  گاه اینتریم متر و همین آ میلیمتر  567ای

ست. تفاوت آن سبی میلی 1000ها بیش از ا متر و تفاوت ن

( 5رشت )شماره  (. همچنین ایستگاه2است )جدول  68/0

 787( با تفاوت 9متر، رامستتر )شتتماره میلی 727با تفاوت 

متر به میلی 612( با تفاوت 10متر، بابلستتتر )شتتتماره میلی

دریای حاشیۀ د هستند )بخش مقدار قابل توجای کم برآور

شکل سی  شان می 2و جدول  2 خزر(. همچنین برر دهد ن

2 Nearest neighborhood interpolation 

3 Inverse distance weighting 
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ستگاهکه به سالانه متناظر با ای ها در طور کلی میزان بارش 

سبت میانگین  ERA-Interimشبکۀ  ستگاهی به ن در هر ای

 آن ایستگاه کم برآورد است.سالانۀ بارش 

 *ۀنقاطشبک در هاآن متناظر نقاط و هواشناسی منتخب یهاستگاهیا ۀسالان بارش مختلف یهاچارک .۲ جدول

 نام ایستگاه

 ERA-Interimشبکۀ   شبکۀ مرجع زمینی
تفاوت 

 چارک دوم

تفاوت نسبی 

  چارک دوم
 )درصد(

0% 25% 50% 75% 100%  0%25% 50% 75% 100% 

 -199260 294 320 430 23- 8  536 322 271 232 168 خوی

 131200 222 243 323 28 11  403 290 250 218 148 تبریز

 -174288 313 346 447 13- 4  580 340 300 266 167 ارومیه

 398506 567 620 723 1199 68  2914 1925 1766 1562 1238 بندرانزلی

 398506 567 620 723 727 56  2005 1455 1295 1150 831 رشت

 191256 296 324 387 188 39  791 536 484 371 273 سقز

 155222 248 278 335 53 18  415 338 301 256 157 زنجان

 189256 285 341 390 30 9  497 359 315 266 156 قزوین

 249313 359 400 492 788 69  1934 1453 1147 979 803 رامسر

 206267 300 328 404 612 67  1326 1056 912 796 486 بابلسر

 85137 164 182 264 400 71  733 599 564 455 315 گرگان

 79114 135 151 203 26 16  280 184 160 125 63 شاهرود

 6086 98 110 151 86 47  295 240 184 148 58 سبزوار

 87117 137 156 205 100 42  401 305 237 208 122 مشاد

 174227 262 292 369 139 35  748 483 401 352 236 سنندج

 7696 117 141 179 122 51  368 290 239 176 115 تاران )مارآباد(

 5067 81 94 143 58 42  258 165 139 116 58 سمنان

 79110 134 157 209 112 46  416 337 246 198 82 تربت حیدریه

 164262 301 337 449 108 26  703 475 409 358 216 کرمانشاه

 94122 147 163 186 152 51  458 358 299 247 191 اراک

 173284 324 352 519 150 32  771 546 474 404 271 خرم آباد

 6397 111 129 165 8 7  233 156 119 102 62 کاشان

 77115 134 157 206 192 59  528 375 325 277 141 شارکرد

 5068 85 100 143 38 31  250 163 123 91 41 سنجی(اصفاان )ازن 

 4282 116 139 224 40 26  293 189 155 126 72 بیرجند

 71110 131 170 224 95 42  469 255 226 171 77 اهواز

 -3350 66 76 155 13- 24  119 72 53 42 9 یزد

 423 30 38 101 21 41  130 76 50 33 7 زابل

 3268 82 91 127 65 44  298 192 147 113 37 آبادان

 3657 78 96 135 56 42  242 155 134 102 41 کرمان

 72152 217 244 406 103 32  622 392 320 255 98 شیراز

 -1034 54 68 107 2- 3  121 73 53 35 15 بم

 1139 56 77 114 10 15  173 99 66 45 18 زاهدان

 1975 102 141 264 135 57  671 317 237 187 19 بوشار)فرودگاه(

 734 53 73 126 103 66  477 240 156 91 24 بندرعباس
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 43 44 163 76 58 41 4  287 147 102 64 6 ایرانشار

 .است شده ارائه دوم چارک یبرا اختلافات* 

 

 ERA-Interimشبکۀ ها در آنمنتاظر و نقاط  هواشناسی منتخب هایستگاهیا ۀسالانبارش  یاجعبهنمودار  .۲شکل 

 

سی تأثیر روش درون های یابی بر میزان تطابق دادهبرر

ای )ایستتتگاهی( با دو شتتبکۀ اینتریم با اطلاعات مشتتاهده

اصتتتلۀ ترین همستتتایگی و روش فیابی نزدیکروش درون

یابی، ضتتریب از انجام درونمعکوس وزنی انجام شتتد. پس 

سبه  شبکه محا ستگاهی و  ستگی بین مقادیر بارش ای همب

شتتد. مقایستتۀ نتایج این دو روش نشتتان داد که میان دو 

یابی اختلاف چندانی در ضریب همبستگی بین روش درون

ها در شتتبکه وجود مقادیر بارش ایستتتگاهی و متناظر آن

 براین، نتیجهندارد و تفاوت در رقم دوم اعشتتار استتت. بنا

یابی تأثیری در افزایش دقت گرفته شتتتد که روش درون

 ندارد. در نقاط ایستگاهی ERA-Interimشبکۀ 

 Era-Interim ۀشبک بارش یهمبستگ لیتحل. 3.3

 ینیزم مرجع یهاداده با
اینتریم و شبکۀ ضرایب همبستگی پیرسون بین بارش 

ستگاه صلای سینوپتیک در مقیاس هفتگی در ف های های 

شد و  صورت مجزا و کلی برآورد  ستان و باار به  پاییز، زم

نشان داده شد. ضریب همبستگی بین  4و  3های در شکل

های سینوپتیک اینتریم و ایستگاهروزۀ مجموع بارش هفت 

صل پاییز بین  ستان بین85/0تا  43/0در ف صل زم  ، در ف

متغیر  78/0تا  32/0و در فصتتتل باار بین  84/0تا  51/0

طور متوسط، مقدار همبستگی در فصل . به(3)شکل  است

پاییز بیشتتترین و در فصتتل باار کمترین استتت. ضتترایب 

ستتته  هفتگیهای همبستتتتگی با در نظر گرفتن کل بارش

تغییر  85/0تا  48/0فصتتتل پاییز، زمستتتتان و باار بین 

 کند.می

 یآمار ۀدور انتخاب .4.3

خاب مار ۀدور انت بر  NAO ریثأت یبررستتت یبرا یآ

با توجه به زیرا با دقت انجام شتتتود،  دیبا رانیا یهابارش

 ۀدوره دیبا ،NAO ۀدیپد لیاز محل تشتتتک رانیا ۀفاصتتتل

مار به رخدادها یآ ز اباشتتتد.  دهیپد نیا یقو یمحدود 

س یطرف ست و  یاریرخداد بارش در ب شور کم ا از نقاط ک

محاستتبات را به شتتدت تحت  جیصتتفر نتا یهاوجود داده
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منظور، براستتاس اطلاعات روزانه،  نی. بددهدیقرار م ریثأت

های هفتگی ثابت و متحرک محاستتتبه شتتتد و میانگین

 اریاز دو انحراف مع شتتتریب اریبا مع NAO یقو یرخدادها

NAO (2NAO نیانگیم حول SDشد. ( تعیین 

 

  ERA-Interim شبکۀهفتگی  ای همبستگی متقابل بین مجموع بارشنمودار جعبه .3شکل 

 (FWS) فصل سهو ( S)بهار  ،(Wزمستان )(، F)های پاییز و ایستگاهی در هر یک از فصل

 

 

 : ی درستگاهیا و ERA-Interim ۀشبک بارش نیب(  همزمان)پیرسون  یهمبستگ بیضر .۴ شکل

 سه فصل پاییز، زمستان و بهار -ت ،فصل بهار -پ ،زمستان فصل -، بزییپا فصل -الف
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ضلع سب یفراوان ینمودار چند  این رخدادهای قوی  ین

NAO باتر رفتار  نمایش یآمده استتتت. برا 5 در شتتتکل

NAO،  سوم ۀهفت از( الف ،5در شکل ) یزمان ۀدورشروع 

 تهدر نظر گرف ام52 مشاهدۀ از( ب ،5) شکل یبرا و هی انو

 شتتکل نیا در که طورهمان(. هی انو اول)مبنا  استتت شتتده

شاهده سب یفراوان شود،یم م  NAO دیشد یرخدادها ین

 دو اوج هستتتند. اگر یدارا ایبه صتتورت دو نمودار نرمال 

 کیرا در  ینستتتب یفراوان نموداردر ستتتام هر چاار هفته 

داده  شیوجود دو اوج باتر نما، مینشتتتان ده لیمستتتتط

 یهابارش معمولاً نکهی(. باتوجه به ا6شتتتکل ) شتتتودیم

 NAO دیشد یدر قسمت اول رخدادها رانینقاط ا شتریب

هدیرخ م نابرا ،[17] د مار ۀدور نیب  یمورد بررستتت یآ

الف( با فلش  ،5شتتتد که در شتتتکل ) ۀدور نیمحدود به ا

 مشخص شده است.

صتتتفر  هایفراوانی بارش، قبلاً ذکر شتتتدکه  همانطور

تا یل همبستتتتگی  جین تتحل حت  هدیقرار م ریثأرا ت . د

از پراکنش تعداد  روشتتتن یریاستتتت تصتتتو لازم ،نیبنابرا

 یبندپانه ۀ. نقشتتمیکشتتور داشتتته باشتت ۀصتتفرها در پان

 ۀبارش در کل دور یزمان یصتفرها در ستر نستبیفراوانی 

نتخب در زمانی م ۀدوردر  ی )پاییز، زمستتتتان و باار(زمان

ست. مقا 7شکل  شده ا شان داده   در دو دورۀ زمانی سهین

تا  16/0 ازتغییرات فراوانی نسبی صفرها که  دهدینشان م

به  92/0 ماری  کل دورۀ آ تغییر کرده  95/0تا  04/0در 

 محدودۀ جغرافیایی فراوانی منتخب یزمان ۀدوردر  .استتت

به جز مناطق کوچکی در نیمۀ جنوبی کشتتتور صتتتفرها 

است و این موضوع نشان دهندۀ کاهش تأثیر  کاهش یافته

نامطلوب صفرها در سری زمانی مشاهدات است.

 (الف) 

 )ب( 

NAO (2NAO  فراوانی نسبی رخدادهای معنی دار -الف .۵شکل  SD) : 
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 (ام۵۲ ۀمشاهد از شروع)گی فتهمیانگین متحرک  -ب سوم ژانویه( ۀهفتمیانگین هفتگی )شروع از  -الف

 (الف) 

 (ب) 

 :های هفتگی در حالتمیانگینبا  NAOدار معنیای فراوانی نسبی رخدادهای میلهنمودار . ۶ شکل

 ۱دهدهفته را نشان می ۴هر ستون سهم  ،متحرک (بثابت و  -الف
 

 

 یانتخاب ۀدورو ب(  یآمار ۀدوردر الف( کل  یمتحرک هفتگ نیانگیم اسیعدم رخداد بارش با مق ینسب یفراوان . ۷شکل 

 

 NAO و بارش نیب ۀرابط .5.3

 
 شروع از هفته پنجم سال میلادی 1

ستگ بیضر  بارشمیانگین متحرک  نیب متقابل یهمب

۰.۰

۰.۱

۰.۲

۰.۳

۰.۴

۰.۵

۰.۶

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ی
سب

ی ن
وان
فرا

شمارنده هر چاار هفته در طول سال-الف

۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳

ی
سب

ی ن
وان
فرا

شمارنده هر چاار هفته در طول سال-ب
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جداگانه به طور هر ستتال در  NAO و شتتبکه نقاطهفتگی 

ضتتریب  38شتتبکه نقطۀ یعنی برای هر  .شتتد محاستتبه

 یبررستت آماری( محاستتبه شتتده استتت.دورۀ همبستتتگی )

ستگ بیضرا  مختلف یهاسال در و نقطه هر یبرا یهمب

 و هستتتند یادیز انسیوار یدارا ریمقاد نیا که داد نشتتان

ستق یرییتغ هم هاسال یبرخ در ها سال یو در برخ میم

شتتتدیدترین ( الف 8) شتتتکلمعکوس دارند.  یرییهم تغ

ستگ میزان شده بین معکوس بارش  یهمب شاهده  نقاط م

رابطۀ شدیدترین  .دهدیم نشان را NAOشبکه با شاخص 

شرق شمالمناطقی از  درمعکوس  شمال  شور غرب و   ک

شاهده ست شده م  شدیدترین( ب 8) شکل نیهمچن. ا

کشور تمام نقاط  یرا برامشاهده شده  میمستق بستگیهم

 بیان کرد که توانی، ممذکور . بنابر شتتکلدنهدینشتتان م

دار یمعن یهمبستتتتگ یها داراستتتال یتمام نقاط در برخ

 یرییتغهمشتتدیدترین . هستتتند NAOمثبت با شتتاخص 

و جنوب غربی  غرب مناطق در مستتتقیم مشتتاهده شتتده

 فراوانی نیشتریب نکهیا به توجه با. شودیم مشاهده کشور

 جنوب و جنوب مناطق دردر ستتتری زمانی بارش  صتتتفر

ست داده رخ شرق ستگ صحت مورد در ،ا  گزارش یهمب

 انسیوار به باتوجه. داشتتتت یقیدق یادعا توانینم شتتتده

ستگ بیضرا ادیز  شاخص و شبکه نقاط بارش نیب یهمب

NAO ی از ستتتامبتتدانیم چتته  کتته استتتتت مطلوب

چه میزان منفی  و میمستتتتق دارهای معنیهمبستتتتگی

 .(9)شکل است  (معکوسرابطۀ )دارای 

 
 ب      الف 

 (فتگیهرک میانگین متحبارش  :اسیمق)همبستگی مستقیم -و ب معکوس  -الف NAO شاخصو بارش  نیب همبستگی مشاهده شده .۸ شکل
 

 میزان توان گفت که کمترینمی 9شتتتکل استتتاس  بر

تغییری مستتتتقیم در مناطق مرکزی و فراوانی نستتتبی هم

شترین آن مربوط به  ست و بی شده ا شاهده  شرق م جنوب 

چنین در کشور است. همو جنوب غربی نواحی شمال غربی 

شدیدترین همبستگی مناطقی از شمال، مرکز و شرق کشور 

دو مقایسۀ براساس  توان. می، ب(9) معکوس رخ داده است

الف و ب( گفت که همبستتتگی مستتتقیم ستتام  9شتتکل )

های ایران در نقاط مختلف نستتتبت به بیشتتتتری بر بارش

 
 یا مستقیم یا معکوس 1

بالای ستتتام هم. همبستتتتگی معکوس دارد تغییری کران 

و کران بالای سام هم تغییری  5/0کشور پانۀ معکوس در 

های مقیاسبا و این درحالی استتت که استتت  8/0یم مستتتق

یا عدم آن  1همنوارابطۀ وجود  زمانی یک ماه به بالا معمولاً

هم [. 26 ، 24] شتتتده استتتتگزارش در تحقیقات مختلف 

به صتتتورت کلی می که چنین  قاطی  فت ن ستتتام توان گ

هم تغییری سام  ،است دار مستقیم بیشترتغییری معنیهم

 تعداد ینستتب یفراوان ریثأت .و بالعکس استتت معکوس کمتر
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مؤثر در نتایج  استتتممکن  بارش یزمان یستتر در صتتفرها

شد ساسزیرا مقدار آن ، با  جنوب به شمال از 7 شکل برا

بنابراین  دهد.قرار میتأثیر نتایج را تحت  و ابدییم شیافزا

مناطق جنوبی تأثیرپذیری رستتتد برای بررستتتی به نظر می

شاخص  شور از  شود  NAOک شتری انجام  باید مطالعاتی بی

عداد  که این ما قرار دارد. اگر ت عدی  عات ب طال موضتتتوع م

هایی با بیشتتترین آماری را محدود به ستتالدورۀ های ستتال

شدید  کنیم، نتایج تغییر چندانی  NAOفراوانی رخدادهای 

 داری شده است.خودنتایج ارائۀ نخواهد کرد که از 

 با مختلف یهاستتال در متقابل یهمبستتتگ بیضتترا

 و ستال هر در یعنی .اندبه دستت آمده یمختلف یرهایخأت

 یهمبستتتتگ بیضتتتر مربوط به ریخأت کی ،نقطه هر یبرا

ها برای هر نقطۀ ریخأتمقدار این  نیشتتتریب. میدار متقابل

 در NAO و شبکه نقاط بارش شدن همگامیا زمان  شبکه

 نشتتان مذکور شتتکل. استتت شتتده داده نشتتان 10 شتتکل

 نیا با تا دارد ازین زمان چقدر حداکثر نقطه هر که دهدیم

 روز 30 تا 10 نیب ریخأت نیشتریب. شود گامهم گنالیس

 یشتترق مناطق در رهایخأت. باشتتدیم( متحرک ۀپنجر ای)

 با که دارند ازین یکمتر زمان یعنی هستتتند، کمتر کشتتور

 بیضتتتر نکهیا به توجه با. شتتتوند گامهم گنالیستتت نیا

بل یهمبستتتتگ قا به هاداده از 4nریخأت اب مت حاستتت  م

 از شتریب یرهایخأتضریب همبستگی با  ۀمحاسب اند،شده

 .ستین معتبر یآمار لحاظ از روز 30

 

 

 معکوس -ب میمستق -الف ۀرابطدر حالت   NAOمتحرک شبکه و شاخص یبارش هفتگ نیب داریمعن یسهم همبستگ .۹شکل 
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 بیشینه تاخیر

 آماری ۀدوردر طول   NAOمتناظر با ضرایب همبستگی متقابل بین بارش هفتگی متحرک شبکه و شاخصخیر أتحداکثر . ۱۰شکل 

  یریگجهینتبحث و . 4
کارآمدی استتتفاده از روش هدف این پژوهش بررستتی 

تغییری بارش در در بررسی هم خطی همبستگی پیرسون

استتتت. در مقیاس زمانی هفتگی  NAOشتتتاخص با ایران 

به و  منظم اطلاعاتشتتتبکۀ به صتتتورت  های ایرانبارش

دادۀ پایگاه استتت که از  هفتگیمیانگین متحرک  صتتورت

ERA-Interim  .خذ شتتتد بارش این ا طابق  تدا میزان ت اب

آماری دورۀ در ایستتتتگاه ستتتینوپتیک  36پایگاه داده با 

نشتتان داد که  نتایجشتتد.  انجام 1979-2016مشتتترک 

سالانه  شوربارش  به میزان زیادی کم  در مناطق پرباران ک

ست.  سالانه ا سب با میزان بارش   چنین،همبرآورد و متنا

همبستتتتگی بین میتتانگین بتتارش هفتگی شتتتبکتته و 

های سینوپتیک در زمستان بیشتر از باار و پاییز و ایستگاه

ست. در پاییز ب شتر از باار ا سیی شان داده انتخاب برر ها ن

چندانی بر میزان همبستتتتگی بین تأثیر یابی روش درون

ندارد.  عه داده  خاباین دو مجمو مار ۀدور انت  یبرا یآ

دو معیار استتاس  بر رانیا یهابارش بر NAOریثأت یبررستت

احتمال  نیشتریبو  NAOشدید  یمشترک رخدادها ۀدور

داد که  نشتتتان جیانتخاب شتتتد. نتا رانیرخداد بارش در ا

طول ستتال با  در NAO شتتدید یرخدادها یزمان یستتر

که بارش های ایران  استتتت اوج دو یدارامقیاس هفتگی 

ماً خاب این . اوج اول استتتتدورۀ منطبق بر  عمو دورۀ انت

خداد  عدم ر کاهش فراوانی  به  به طور کلی منجر  مانی  ز

در  کاهش خطا( و وجود صفر در سری زمانی بارش)بارش 

بررستتی ضتترایب همبستتتگی متقابل شتتود. می هاتحلیل

بین و در هر ستتال جداگانه مختلف تأخیرهای با پیرستتون 

دارای  ضتترایبنشتتان داد که این  NAOبارش و شتتاخص 

ها هم تغییری واریانس زیادی هستتتتند و در برخی ستتتال

و  هم تغییری معکوس دارند هامستتتقیم و در برخی ستتال

بررسی علاوه براین، . صفر است ضرایب تقریباًمیانگین این 

نشتتتان داد که  دارهای معنیهمبستتتتگیفراوانی نستتتبی 

دار مستتتتقیم ستتتام بیشتتتتری بر های معنیهمبستتتتگی

فراوانی د. نی ایران نستتتبت به حالت معکوس دارهابارش

به صورت کلی از شمال به  داری معنیهانسبی همبستگی

درحالی استتتت که به صتتتورت این ، یابدمیجنوب کاهش 

قاعدتاً به ایران وارد باید رطوبت فیزیکی  فاز منفی  ها در 

های خطی در بررسی [. بنابراین استفاده از روش25] شوند

به و نمی NAOبارش در ایران و بین  همبستتتتگی ند  توا

این  ارائه کند. و الگوی مشخصی روشنی این رابطه را کمی

 تحلیل روابط دیگر ابزارهایموضتتتوع اهمیت استتتتفاده از 

قالات کند که در ممانند تحلیل شتتتبکه را مشتتتخص می

به آن پرداخته می یافتهبعدی  های این پژوهش شتتتود و 

 ها قرار دارد.مبنای آن

 

 سپاسگزاری
این تحقیق با حمایت مالی صتتندوق  بخشتتی از هزینه

های حمایت از پژوهشتتتگران و فناوران کشتتتور از رستتتاله

شکر و قدردانی تأمین دکتری  سیله ت ست که بدینو شده ا

 شود.می
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