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پاییزه‌و‌‌یخبندانجایی‌تاریخ‌رخداد‌اولین‌وآخرین‌‌هپیوند‌در‌جابدورهاي‌‌تأثیر‌پدیدهبررسی‌

 بهاره

‏سینا،‏همدان‏کشاورزی،‏دانشگاه‏بوعلی‏ةاستاد‏هواشناسی،‏دانشکد‏-∗پرور‏اکبر‏سبزی‏علی
‏سینا،‏همدان‏کشاورزی،‏دانشگاه‏بوعلی‏ةارشد‏هواشناسی‏کشاورزی،‏دانشکد‏ارشناسک‏-زیبا‏فیروزمند

‏سینا،‏همدان‏کشاورزی،‏دانشگاه‏بوعلی‏ةاستادیار‏هواشناسی،‏دانشکد‏-وحید‏ورشاویان

 15/52/2933تاریخ‏پذیرش:‏‏‏50/21/2931تاریخ‏دریافت:‏

‌چکیده
بهداره‌‌و‌پداییزه‌‌‌‌و‌آخرین‌یخبنددان‌‌رخداد‌اولین‌‌جایی‌تاریخ‌هدر‌جاب‌دورپیوندنوسانات‌الگوهاي‌اثر‌در‌این‌پژوهش‌

.‌(‌انجام‌شده‌است5192-91۹2سال‌)‌99کشور‌براي‌مدت‌‌ایستگاه‌سینوپتیک‌95.‌این‌محاسبات‌در‌شدبررسی‌

و‌دماي‌کمینه،‌از‌دو‌سناریو‌)با‌و‌بدون‌تأخیر‌زمدانی(‌اسدتداده‌شدد.‌‌‌‌‌دورپیوندهاي‌‌بررسی‌همبستگی‌شاخص‌براي

‌-NAOرس‌بهاره‌در‌مقیاس‌ماهانده‌)بددون‌تدأخیر(‌شداخص‌‌‌‌‌‌دیر‌یخبندانشده‌بر‌‌ارترین‌الگوي‌شناساییثیرگذأت

گدذار‌بدر‌‌‌‌مدثثرترین‌شداخص‌اثدر‌‌‌‌اسدت‌و‌‌و‌مربوط‌به‌ایستگاه‌اصددهان‌‌(‌در‌ماه‌فوریه767/1)ضریب‌همبستگی‌

و‌مربدوط‌بده‌‌‌‌سدتتامبر‌‌(‌در‌مقیاس‌ماهانه‌)بدون‌تأخیر(795/1)ضریب‌همبستگی‌‌+AMOرس‌پاییزه‌‌زود‌یخبندان

بهداره‌در‌فداز‌النیندو‌‌‌‌‌یخبنددان‌و‌آخدرین‌‌‌یخبندان‌پاییزه‌ها‌در‌اولین‌جایی‌تاریخ‌هدست‌آمد.‌جاب‌به‌ایستگاه‌همدان

و‌‌،شود.‌همبستگی‌بین‌فازهداي‌النیندو،‌لانیندا‌‌‌‌نسبت‌به‌نرمال‌زودتر‌و‌در‌فاز‌لانینا‌نسبت‌به‌نرمال‌دیرتر‌شروع‌می

نتدای ‌نشدان‌‌‌‌،طور‌کلی‌ر‌دماي‌کمینه‌داشته‌است.‌بهدبیشتري‌گذاري‌‌داد‌فاز‌لانینا‌تأثیرنرمال‌با‌دماي‌کمینه‌نشان‌

تعددادي‌از‌‌‌بدا‌‌موردمطالعده‌هداي‌‌‌بهاره‌در‌ایستگاه‌و‌پاییزهو‌آخرین‌یخبندان‌هاي‌رخداد‌اولین‌‌جایی‌تاریخ‌هداد‌جاب

‌مرتبط‌است.‌MEIو‌،‌AMO، SOI‌،NAO‌،AOمانند‌‌دورپیوندهاي‌‌شاخص

‌

 .یخبندان،‌ضریب‌همبستگی،‌دورپیوندهاي‌‌دماي‌کمینه،‌شاخص‌ي:کلید‌واژگان

‌مقدمه
‏شود‏محسوب‏می‏شناسی‏اقلیمدر‏بین‏متخصصان‏‏موردتوجهو‏مطالعه‏و‏تحلیل‏تغییرپذیری‏اقلیمی‏یکی‏از‏مباحث‏مهم‏

 و اقلیم و هوا های‏دهدا آوری‏جمع اهداف اهم از اقلیمی تغییرات ماهیت و علل درك‏(.2331و‏همکاران،‏‏پوبل‏رودریگوز)

‏)قویدل‏است یافته فراوانی اهمیت دورپیوند الگوهای از ناشی اقلیمی نوسانات رابطه این در.‏است اقلیمی های‏پدیده پایش

‏‏ ‏‏تأثیر‏دو‏گروه‏از‏عوامل‏تغییر‏می‏اقلیم‏یك‏منطقه‏تحت‏.(2930رحیمی‏و‏همکاران، عواملی‏که‏باعث‏تغییرات‏‏.2کند:

‏(.2915،‏محلاتی‏کوچکی‏و‏نصیری)‏آورند‏می‏وجود‏بهمدت‏را‏‏عواملی‏که‏روندهای‏تغییر‏دراز‏.1‏؛شوند‏اقلیمی‏می‏ةسالان

‏پدیده الگوها ثیرأت‏تحت که است عنصری دما‏  شدت‏به جو پویایی به و دوش‏می تحول دچار سرعت‏به جوی های‏و

‏در تغییرات ،بنابراین‏.دهد‏می نشان حساسیت ‏.رود‏می شمار‏به مهمی بسیار ةمؤلف محیط ریزی‏برنامه و مدیریت دما

‏نقاط‏‏زمان‏بین‏نوسانات‏عناصر‏ارتباط‏هم‏دورپیوند ‏در ‏دمای‏سطح‏دریا ‏و ‏تغییرات‏الگوهای‏فشار اقلیمی‏یك‏مکان‏با

‏‏‏)قویدل‏است‏شده‏تعریفجغرافیایی‏دیگر‏ ‏(2931رحیمی‏و‏همکاران، دار‏بین‏تغییرات‏زمانی‏دو‏‏رابطه‏و‏همبستگی‏معنا.

                                                           
‏‏   Email:  swsabzi@basu.ac.ir‏53212103315‏:،‏تلفنمسئول‏ةنویسند‏∗
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‏‏ا‏همدیگر‏یا‏با‏عناصر‏و‏پدیدهالگو‏ب در‏‏دورپیوندنامند.‏بسیاری‏از‏این‏الگوهای‏‏می‏دورپیوندهای‏اقلیمی‏مناطق‏دیگر‏را

‏می‏ای‏به‏مقیاس‏سیاره ‏حوضه‏وقوع ‏سراسر ‏و ‏قاره‏پیوندند ‏و ‏در‏های‏اقیانوسی ‏‏گیرند‏می‏برای‏را ‏2919)خسروی، ‏زیرا(.

‏و‏فشار‏سطح‏آب‏هرچندتغییراتی‏ ‏دما ‏این‏سیال‏میه‏کوچك‏در ‏توجه‏به‏ظرفیت‏گرمایی‏زیاد ‏با تواند‏تغییرات‏‏ای‏آزاد

 توجه با‏(.2910)کارآموز‏و‏همکاران،‏‏های‏هوا‏شود‏جایی‏توده‏هبزرگی‏در‏دمای‏هوای‏مناطق‏مجاور‏ایجاد‏کند‏و‏سبب‏جاب

گرم‏ اقلیم دارای شورک مناطق بیشتر زمین، شمالی‏ةکر‏نیم میانی های‏‏عرض رفشارپُ ةناحی‏در ایران شدن‏واقع‏‏به

 برای راهکار‏مناسبی تواند‏می منطقه هر در اقلیمی پایش‏درازمدت‏شرایط و بینی‏پیش ،بنابراین‏.است خشك تا خشك‏نیمه

‏(.2931رحیمی‏و‏همکاران،‏‏‏)قویدل‏اقلیمی‏باشد تغییرات ناگوار با‏عوارض مقابله

 که است ای‏پدیده یخبندانشود.‏‏شاورزی‏قلمداد‏میدر‏بخش‏ک‏بار‏خسارتسرمازدگی‏و‏یخبندان‏از‏مشکلات‏مهم‏و‏

‏این‏می گیاهی های‏اندام رفتن بین از یا خسارت ایجاد ین‏سببیدماهای‏پا در  فصل در میوه درختان در عارضه شود.

گذارد.‏مطالعات‏پژوهشگران‏مختلف‏نشان‏‏برجای‏می زیادی های‏خسارت هرساله و شود‏می حادث اوایل‏بهار یا زمستان

‏‏یخبندانهد‏که‏د‏می ‏و ‏به‏‏یخبنداندیررس‏بهاره ‏گرم‏زودرس‏پاییزه ‏مسائل‏مهم‏و‏‏همراه شدن‏کلی‏تدریجی‏زمین‏از

‏.استاساسی‏کشاورزی‏و‏منابع‏طبیعی‏در‏قرن‏حاضر‏

‏و‏سرما‏شدت‏AOسرد‏ فاز )لانینا(‏با انسو سرد فاز زمانی‏هم(‏1551)‏همکاران ماتیو‏و‏ةگرفت‏انجام مطالعات براساس

‏‏زمستان( سختی و )خشونت یخبندان ‏‏می افزایش تحملی‏غیرقابل حد تا اروپا دررا ‏1550)‏ارلات‏و‏تورکسدهد. ‏طی(

‏وجود‏ترکیه‏زمستان‏فصل‏بارش‏و‏شمالی‏نوسان‏شاخص‏تغییرات‏بین‏منفی‏همبستگی‏یك‏که‏دادند‏نشان‏ای‏مطالعه

‏بارش‏کاهش‏موجب‏آن‏مثبت‏فاز‏و‏دما‏کاهش‏و‏زمستانه‏بارش‏افزایش‏با‏توأم‏NAO‏الگوی‏منفی‏فاز‏که‏طوری‏به‏؛دارد

‏.است‏شده‏ترکیه‏سراسر‏در‏زمستانی‏سالی‏خشك‏ظهور‏و‏دما‏افزایش‏و

‏TNIو‏‏9‏شاخص‏ترکیبی‏نینو‏و‏مطلوبیت‏TNIنبودن‏شاخص‏‏(‏بیانگر‏مطلوب1551)‏نتایج‏مطالعات‏راجیوان‏و‏پای

‏ة(‏طی‏مطالع1551)‏ریگبای‏و‏همکاران‏انسو‏است.‏ةهای‏موسمی‏کشور‏هند‏با‏پدید‏ارتباط‏بین‏شاخص‏آشکارسازیدر‏

‏روی‏اثر ‏بر ‏‏هایخود ‏)که ‏افزایش‏واریانس‏دمای‏روزانه ‏ریسك‏یخبندان‏بیان‏کردند ‏اقلیم‏بر افزایش‏ریسك‏‏بهتغییر

‏یخبندان‏ریسك‏کاهش‏به‏تر‏از‏افزایش‏میانگین‏دمای‏روزانه‏)که‏ریزی‏کشاورزی‏مهم‏شود(‏در‏برنامه‏میمنجر‏یخبندان‏

-1553‏سال‏شدید‏و‏سختسرمای‏‏عامل‏را‏شمالگان‏مثبت‏نوسانات‏فاز(‏1525)‏همکاران‏شود(‏است.‏کوهن‏و‏میر‏منج

آسیا،‏‏شرق‏در‏جمعیتی‏و‏صنعتی‏مراکز‏به‏خساراتی‏واردآمدن‏و‏شدید‏سرمای‏و‏سنگین‏ریزش‏برف‏موجب‏که‏،1525

‏.اند‏دانسته‏شده‏است،‏مریکاا‏ةمتحد‏ایالت‏و‏،اروپا

‏همکا ‏‏،(1521)‏رانچاودری‏و ‏سالان‏تغییرپذیریطی‏مطالعات‏خود، ‏کند ‏نوسان ‏جنوبی‏‏-شاخص‏النینو‏ةو نوسان

‏استفاده‏از‏مشاهدات‏هواشناسی‏در‏سطح‏دریا‏در‏امتداد‏بخش‏شمالی‏اقیانوس‏‏1551-2115های‏‏)انسو(‏را‏طی‏سال با

‏تنگ ‏طریق ‏از ‏عدن ‏)خلیج ‏تنگ‏ةهند ‏)به ‏چین ‏دریای ‏بخش‏جنوبی ‏و ‏براساس‏نتایج‏لوزون‏ةمالاکا( ‏کردند. ‏بررسی )

از‏‏تر‏گرمو‏اوایل‏و‏اواخر‏قرن‏بیستم‏‏ممطالعات‏این‏محققان،‏بخش‏شمالی‏اقیانوس‏هند‏بر‏اثر‏النینو‏در‏اواخر‏قرن‏نوزده

است.‏همچنین،‏گرمای‏ناشی‏از‏النینو‏و‏بارش‏و‏‏شده‏مشاهدهبوده‏و‏اوج‏گرما‏در‏تابستان‏‏2315تا‏‏2325های‏‏سال‏ةفاصل

‏سطح ‏اقیانوس‏هند‏فشار ‏بخش‏شمالی ‏در ‏افزایش‏‏،دریا ‏اقیانوس‏آرام ‏استوایی ‏غربی ‏سمت‏شمال ‏به ‏تابستان هنگام

‏یابد.‏می



‏517 ‌‌جایی‌تاریخ‌رخداد‌اولین‌وآخرین‌یخبندان‌پاییزه‌و‌بهاره‌ههاي‌دورپیوند‌در‌جاب‌بررسی‌تأثیر‌پدیده

‏و‏همکاران ‏ارتباط‏بین‏فازهای‏1515)‏تاکور )ENSO‏بررسی‏‏ ‏بخش‏غربی‏ایالات‏متحده ‏در ‏آب‏معادل‏برف‏را و

‏نتایج‏نشان‏داد‏که‏روند‏منفی‏بین‏آب‏معادل‏برف‏و‏فازهای‏کردند .ENSO‏به‏‏در‏سال‏ ‏،طور‏کلی‏های‏اخیر‏وجود‏دارد.

‏تغییرات‏آب‏معادل‏برف‏روندی‏ناگهانی‏را‏در‏مقایسه‏با‏روندهای‏تدریجی‏گذشته‏نشان‏داد.

‏ ‏اقلیم ‏رفتار ‏‏براساستوجیه ‏الگوهای ‏‏دورپیوندسازوکارهای ‏نیز ‏ایران ‏‏موردتوجهدر ‏.است‏گرفته‏قرارمحققان

‏در‏تغییرپذیری‏بارش‏ةاستفاده‏از‏شاخص‏چندمتغیر‏با‏،(2910)‏خورشیددوست‏و‏همکاران ‏نقش‏این‏پدیده‏را های‏‏انسو،

داری‏‏در‏فصل‏پاییز‏همبستگی‏مثبت‏و‏معنی‏فقطها‏نشان‏داد‏که‏‏نتایج‏آن‏کردند؛‏مطالعهفصلی‏استان‏آذربایجان‏شرقی‏

‏بارش‏ ‏بارش‏شده‏‏مشاهدهبین‏این‏شاخص‏و ‏معنای‏افزایش‏میزان ‏به ‏و‏های‏پاییزی‏‏است‏که ‏النینو ‏وقوع ‏هنگام به

‏.‏استبرعکس‏کاهش‏بارش‏در‏فاز‏لانینا‏

های‏‏و‏قزوین‏را‏در‏سال‏،تبریز،‏سقز‏ازجمله(‏تغییرپذیری‏دمای‏هوای‏سه‏شهر‏ایران‏2911)‏میرمسعودی‏و‏همکاران

زوین‏با‏تأخیر‏د‏که‏دمای‏هوای‏تبریز‏و‏قاد‏نتایج‏حاصل‏از‏این‏تحقیق‏نشان‏‏.ندکرد‏بررسیهای‏خنثی‏‏انسو‏نسبت‏به‏سال

یابد.‏دمای‏هوای‏‏داری‏می‏های‏خنثی‏کاهش‏معنی‏النینو‏تأثیر‏گرفته‏و‏در‏پاییز‏نسبت‏به‏سال‏ةاز‏فازهای‏تابستان‏ماهه‏سه

داری‏دارد.‏در‏فاز‏لانینا‏و‏فصل‏‏شهر‏سقز‏در‏شرایط‏النینوی‏تابستانه‏در‏فصل‏تابستان‏و‏همچنین‏فصل‏پاییز‏کاهش‏معنی

‏کند.‏داری‏نمی‏های‏خنثی‏تغییر‏معنی‏ه‏شهر‏نسبت‏به‏سالزمستان‏دمای‏هوای‏هر‏س

جنوبی‏کشور‏‏ة‏انسو‏بر‏تغییرات‏دمای‏ماهانه‏و‏فصلی‏نیم‏ةتأثیر‏پدید‏ة(‏در‏مطالع2932)‏زارع‏ابیانه‏و‏بیات‏ورکشی

بود.‏‏SOIبیش‏از‏شاخص‏‏مراتب‏به‏TNIهای‏دارای‏همبستگی‏معنادار‏دمای‏هوا‏با‏شاخص‏‏نشان‏دادند‏که‏تعداد‏ایستگاه

معنادار‏از‏نوع‏منفی‏بود‏که‏بیانگر‏کاهش‏دمای‏هوا‏با‏افزایش‏‏های‏همبستگیدر‏هر‏دو‏مقیاس‏زمانی،‏بیشترین‏‏،همچنین

‏های‏انسو‏است.‏مقادیر‏شاخص

‏همةنشان‏دادند‏در‏‏ی‏مؤثر‏در‏کشاورزی‏تحت‏تأثیر‏تغییر‏اقلیمها‏(‏در‏بررسی‏تاریخ‏یخبندان2939)‏زاده‏ولیقربانی‏و‏

یافته‏یخبندان‏کاهش‏‏ةو‏طول‏دور‏هی‏مطالعاتی‏اولین‏یخبندان‏پاییزه‏و‏آخرین‏یخبندان‏بهاره‏زودتر‏رخ‏دادها‏هایستگا

‏.است

و‏‏،با‏مقادیر‏میانگین،‏حداکثر‏NAOنتایج‏حاصل‏از‏بررسی‏ارتباط‏شاخص‏اقلیمی‏در‏(‏2939)‏سبحانی‏و‏همکاران

دارد.‏ منفی همبستگی هوا دمای با ها‏ایستگاه ةهم در‏NAO‏ةپدید که دادند شمال‏غرب‏ایران‏نشان‏ةحداقل‏دمای‏ماهان

 میزان بیشترین دهد.‏می نشان را دماهای‏منطقه در‏NAOمتوسط‏ نسبتاً تا ضعیف تأثیر آمده‏دست‏به‏همبستگی ضرایب

‏مشاهده‏شده‏است.‏ماهانه‏دماهای‏حداقل‏با‏همبستگی‏کمترین‏و‏میانگین‏ماهانه‏دماهای‏با‏NAOشاخص‏ همبستگی

شمال‏غرب‏ایران‏نشان‏‏ةهای‏پیوند‏از‏دور‏با‏دمای‏ماهان‏(‏در‏تحلیل‏فضایی‏روابط‏الگو2930)‏خسروی‏و‏مسگری

‏،EA/WR‏،EP/NP‏،‏الگوی‏پیوند‏از‏دوربین‏‏این‏درداری‏بین‏الگوها‏و‏دمای‏منطقه‏وجود‏دارد‏که‏‏دادند‏که‏ارتباط‏معنی

SOI،‏MEI،و‏ AOقویدل‏‏الگوها‏شناسایی‏شدند.‏تأثیرگذارترینو‏‏ندخود‏نشان‏داد‏بیشترین‏رابطه‏را‏با‏دمای‏منطقه‏از‏

‏ةرابط‏ایران‏شرق‏شمال‏ةمنطق‏ةکمین‏دماهای‏و‏AO‏دورپیوند‏الگوی‏بین‏که‏ندداد‏(‏نشان2930)‏رحیمی‏و‏همکاران

‏ وجود‏دارد.‏سال‏سرد‏ةدور‏در‏معکوس و منفی نوع از داری‏معنی

‏آن‏بر‏بازخورد‏و‏جنوبی‏یها‏ننوسا‏-النینو‏با‏جولیان‏-مادن‏یها‏ننوسا‏(‏به‏بررسی‏پیوند2931)‏مهرآور‏و‏همکاران

‏‏استان‏ةپاییز‏یها‏شبار ‏که ‏داد ‏نشان ‏بررسی ‏این ‏نتایج ‏منفیفارس‏پرداختند. ‏فاز ‏چیرگی ‏النینو‏ MJO با ‏دوران در

‏این‏دوران‏در‏بخ شرقی‏استان‏‏ی‏شرقی‏و‏جنوبها‏شبیشترین‏و‏کمترین‏افزایش‏شدت‏بارش‏نسبت‏به‏فاز‏مثبت‏در

-15‏غربی‏استان‏افزایش‏ی‏مرکزی‏و‏جنوبها‏هدرصد‏است.‏در‏بیشتر‏گستر255-15و‏‏0-15‏ةترتیب‏به‏انداز‏فارس‏به
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‏بخ05 ‏در ‏منفی225-05شرقی‏افزایش‏‏ی‏شمالی‏و‏جنوبها‏شدرصدی‏و ‏بارش‏فاز در‏ MJO درصدی‏احتمال‏رخداد

‏.شود‏مینسبت‏به‏فاز‏مثبت‏آن‏در‏دوران‏گرم‏دیده‏ ENSO دوران‏گرم

های‏رخداد‏‏جایی‏تاریخ‏هجاب‏بر‏را‏الگوها‏این‏تأثیر‏کمی‏بسیار‏مطالعات‏شد‏مشاهده‏،شده‏انجام‏مطالعات‏برخی‏مرور‏با

رخداد‏‏تاریخ‏ییجا‏جابه‏بر‏دورپیوند‏الگوهای‏نوسانات‏تأثیر‏پژوهش‏این‏از‏هدف.‏اند‏کرده‏پاییزه‏و‏بهاره‏مطالعه‏یخبندان

‏.است‏موردمطالعه‏های‏ایستگاه‏گذشته‏در‏سال‏92‏طی‏و‏بهاره‏در‏پاییزه‏های‏سرمازدگی‏اولین‏و‏آخرین

‌ها روشو‌‌ها داده
‏ ‏این‏پژوهش‏از ‏سینوپتیك‏‏21هواشناسی‏‏یها‏هداددر ‏دور‏طولانی‏منتخب‏باایستگاه -2310مشترك‏آماری‏)‏ةترین

‏بهره‏گرفته‏1520 ‏شده‏‏دادهنمایش‏‏2و‏شکل‏‏2ل‏جدودر‏‏موردمطالعهموقعیت‏جغرافیایی‏و‏نوع‏اقلیم‏شهرهای‏‏.شد‏(

(‏مشخص‏2931بندی‏اقلیم‏کشاورزی‏با‏روش‏یونسکو‏)غفاری،‏‏پهنه‏ةاست.‏نوع‏اقلیم‏هر‏منطقه‏با‏استفاده‏از‏نتایج‏پروژ

‏این‏پهنهدش ‏تیپ‏‏استبندی‏اقلیم‏کشاورزی‏‏بندی‏درحقیقت‏نوعی‏پهنه‏. ‏اصلی‏رژیم‏رطوبتی، ‏معیار ‏مبنای‏سه ‏بر که

‏تیپ‏تابست‏،زمستان ‏انتخاب‏ایستگاهو ‏است. ‏دور‏ان‏استوار ‏و ‏شد‏یا‏گونه‏بهآماری‏‏ةها ‏اقلیمی‏و‏‏،که‏انجام ضمن‏تنوع

‏د.وآماری‏را‏شامل‏ش‏خلأکمترین‏‏،پراکنش‏جغرافیایی‏مناسب

‏در‏هوا‏دمای‏ةنیو‏کمهای‏مربوط‏به‏میانگین‏‏داده‏،نخست‏:است‏شده‏‏گرفتهدر‏این‏پژوهش‏از‏دو‏مجموعه‏داده‏بهره‏

‏ماهانهصورت‏‏به‏یتردوم‏ارتفاع ‏و ‏اخذسازمان‏هواشناسی‏‏از‏2310-1520‏ةدور‏برای‏روزانه ‏شد‏کشور های‏‏داده‏،دوم؛

‏ماهانه‏مربوط‏به‏شاخص ‏و ‏برای‏همان‏باز‏روزانه ‏سایت‏‏ةهای‏دورپیوند برداشت‏شد‏‏www.cdo.noaa.govزمانی‏از

‏(.1)جدول‏

‌مطالعهموردهاي‌‌.‌مشخصات‌جغرافیایی‌و‌نوع‌اقلیم‌ایستگاه9جدول‌

SA-K-Mبا‏زمستان‏سرد‏و‏تابستان‏معتدل‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏خشك‏نیمه:‏اقلیم‏SA-K-W‏با‏زمستان‏سرد‏و‏تابستان‏گرم‏خشك‏نیمه:‏اقلیم‏
SA-C-W‏‏‏ با‏زمستان‏خنك‏و‏تابستان‏گرم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏خشك‏نیمه:‏اقلیم‏A-C-VW‏خیلی‏گرم :‏اقلیم‏خشك‏با‏زمستان‏خنك‏و‏تابستان

A-C-Wستان‏خنك‏و‏تابستان‏گرم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏:‏اقلیم‏خشك‏با‏زمPH-C-W‏:‏اقلیم‏مرطوب‏با‏زمستان‏خنك‏و‏تابستان‏گرم

‌ة)درج‌طول‌جغرافیایی

‌شرقی(

‌ةعرض‌جغرافیایی‌)درج

‌شمال(
‌(mارتداع‌) ‌یونسکو‌يبند‌طبقه ‌نام‌ایستگاه ‌ردیف

21/11  20/91  2991 SA-K-W 2 اردبیل 
0/10  91/91  3/2920  SA-K-M 1 ارومیه 
15/02  91/91  1/2005  A-C-W 9 اصفهان 
21/10  0/91  2902 SA-K-M 1 تبریز 
90/13  20/91  0/0  PH-C-W 0 رشت 
09/05  11/13  2915 A-C-W 0 زاهدان 
13/11  12/90  2009 SA-K-W 1 زنجان 
90/01  91/13  2111 SA-C-W 1 شیراز 
01/00  20/95  1/2109  A-C-W 3 کرمان 
91/03  20/90  335 SA-C-W 25 مشهد 
91/11  01/91  0/2112  SA-K-W 22 همدان 
21/01  01/92  1/2191  A-C-VW 21 یزد 
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ایران‌ةبر‌روي‌نقش‌موردمطالعههاي‌‌موقعیت‌جغرافیایی‌ایستگاه‌.9شکل‌  

‌‌‌‌‌‌‌‌در‌این‌پژوهش‌مورداستدادهي‌ها‌شاخص.‌لیست‌5جدول‌  

‌موقعیت‌مکانی ‌معادل‌فارسی ‌نام‌کامل
م‌نا

‌شده‌خلاصه
‏مابین‏جزایر‏تاهیتی‏و‏داروین ‏شاخص‏نوسانات‏جنوبی Southern Oscillation Index SOI 

‏انسو‏ةشاخص‏چندمتغیر مابین‏جزایر‏تاهیتی‏و‏داروین Multivariable Enso Index MEI 

‏شمالیمریکای‏اشاخص‏اقیانوس‏آرام‏ شمالی‏ةنیمکر Pacific North American PNA 

‏شاخص‏انتقالی‏انسو 1نینو‏‏ةو‏منطق‏2+1نینو‏‏ةمنطق Trans Nino Index TNI 

‏شاخص‏نوسانات‏شمالی اقیانوس‏آرام Northern Oscillation Index NOI 

‏ای‏اقیانوس‏اطلس‏نوسانات‏چنددهه اقیانوس‏اطلس‏شمالی Atlantic Multidecadal Oscillation AMO 

‏دوسالانه‏نوسانات‏شبه یا‏حارهاستراتوسفر‏ Quasi Biennial Oscillation QBO 

‏نوسانات‏اقیانوس‏اطلس‏شمالی ایسلند North Atlantic Oscillation NOA 

‏نوسان‏قطب‏جنوب شمالی(‏ةدرج‏10های‏شمالی‏و‏میانی‏)‏عرض Antarctic Oscillation AO 

‏الگوی‏اطلس‏شرقی اقیانوس‏اطلس‏شمالی East Atlantic EA 
 

‏ 

‏‏آماری‏پراسنج‏خلأهای‏،سپس ‏استفاده‏از‏‏شد‏‏کمیلتها ‏از‏طریق‏صحت‏و‏همگنی‏داده‏ SPSSافزار‏نرمو‏با ران‏‏ها

.‏از‏کاربردهای‏روش‏همبستگی‏شد‏بررسیاسمیرنوف‏‏-فوآزمون‏کولموگروسیلة‏‏بهها‏‏بودن‏داده‏.‏نرمالشدآزمون‏‏2تست

‏ ‏و‏شناسی‏اقلیمدر ‏کشف‏ارتباط‏پیوند‏بین‏الگوها ‏پدیده‏های‏سامانه، ‏عناصر‏و ‏تر‏است.‏دست‏های‏دور‏ی‏مکانها‏جوی‏با

انجام‏رسید.‏‏آماری‏به‏کمك‏روش‏پیرسون‏به‏لحاظ‏از(،‏آزمون‏همبستگی‏P>50/5های‏زمانی‏با‏توزیع‏نرمال‏)‏برای‏سری

‏.شد‏استفادهآزمون‏ناپارامتری‏اسپیرمن‏از‏کردند‏‏های‏زمانی‏که‏از‏توزیع‏نرمال‏پیروی‏نمی‏سایر‏سری‏بارةدر

                                                           
1. Run test 



‏‌9911تابستان‌،5رة‌شما‌،‌25دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  911

‏استفاده‏همبستگیمیزان‏ درصد‏33درصد‏و‏30داری‏‏در‏سطح‏معنی‏1و‏اسپیرمن‏2از‏دو‏آزمون‏همبستگی‏پیرسون‏با

بودن‏توزیع‏توأم‏‏که‏شرط‏نرمال‏است‏Yو‏‏Xخطی‏بین‏‏ة(‏شاخص‏میزان‏رابطrpبررسی‏شد.‏ضریب‏همبستگی‏پیرسون‏)

Xو‏‏Y‏(را‏دارد،‏ولی‏ضریب‏همبستگی‏اسپیرمن‏rs) ‏شرط‏‏بهست‏که‏نیاز‏متناظر‏ناپارامتری‏ضریب‏همبستگی‏پیرسون‏ا

‏رود.‏کار‏می‏نیز‏به‏غیرخطیروابط‏‏آشکارسازیخطی،‏برای‏‏ةعلاوه‏بر‏رابط‏،و‏ردبودن‏ندا‏نرمال

‏این‏پژوهش‏ ‏‏برایدر ‏بین‏دادهغیرخطیبررسی‏همبستگی‏)خطی‏یا در‏هر‏‏دورپیوند‏ةشد‏تعریفهای‏‏های‏شاخص‏(

با‏و‏بدون‏تأخیر‏زمانی(‏استفاده‏شد.‏برای‏اعمال‏تأخیر‏)ریو‏دما،‏از‏دو‏سنا‏ةفصل‏سال‏با‏کمین‏چهارماه‏و‏دوازده‏یك‏از‏

‏در‏صورت‏‏تا یكماهانه‏‏صورت‏بهزمانی‏ یازده‏ماه‏تأخیر‏و‏در‏مقیاس‏فصلی‏یك‏تا‏سه‏فصل‏تأخیر‏درنظر‏گرفته‏شد.

ریب،‏داری‏هر‏دو‏ض‏ادار‏و‏در‏صورت‏معن‏اداربودن‏هر‏یك‏از‏دو‏ضریب‏همبستگی‏پیرسون‏و‏اسپیرمن،‏ضریب‏معن‏امعن

‏عنوان‏ضریب‏همبستگی‏انتخاب‏شد.‏ضریب‏به‏ترین‏بزرگ

‏این‏پژوهش‏شمار ‏می‏ة)شمار‏9روز‏ةدر ‏شروع ‏ژانویه ‏اول ‏از ‏ژولیوسی‏که ‏اولین‏شود‏‏روز زودرس‏پاییزه‏‏یخبندان(

‏که‏از‏اواخر‏شهریور‏به‏بعد‏است‏سلسیوس‏ةیا‏مساوی‏صفر‏درج‏تر‏کوچكروزی‏که‏دمای‏کمینه‏‏ةمصادف‏با‏اولین‏شمار

یا‏مساوی‏صفر‏‏تر‏کوچكروزی‏که‏دمای‏کمینه‏‏ةدیررس‏بهاره‏مصادف‏با‏آخرین‏شمار‏یخبندانافتد‏و‏آخرین‏‏اتفاق‏می

‏افتد‏استخراج‏شد.‏که‏از‏اوایل‏فروردین‏به‏بعد‏اتفاق‏می‏است‏سلسیوس‏ةدرج

و‏‏،ی‏فازهای‏النینو،‏لانیناآماری‏به‏تفکیك‏برا‏ةپاییزه‏و‏بهاره‏در‏طول‏دور‏یخبندانهای‏رخداد‏اولین‏و‏آخرین‏‏تاریخ

‏در‏این‏روش،‏در‏سری‏دادهشدجداسازی‏و‏مقایسه‏‏موردمطالعههای‏‏خنثی‏در‏ایستگاه که‏‏،های‏شاخص‏نوسان‏جنوبی‏.

‏اند‏شده‏‏مرتبصعودی‏‏صورت‏به ‏جنوبی ‏شاخص‏نوسان ‏مقادیر ‏‏تر‏بزرگ، ‏0از ‏‏تر‏کوچك+، ‏رقم‏‏،-0از ‏دو ‏این ‏بین و

‏النینوفازهای‏لا‏عنوان‏بهترتیب‏‏‏به ‏‏‏)ناظمانسو‏درنظر‏گرفته‏شد‏‏ةخنثی‏پدیدو‏‏،نینا، ‏بررسی‏2910السادات‏و‏همکاران، .)

‏پدیده‏ةرابط ‏بین ‏‏همبستگی ‏PNA‏دورپیوندهای ،NAO‏ ،AO‏ ‏و ،SOI‏‏ ‏اولین آخرین‏ و پاییزه زودرس یخبندانبر

فوریه(،‏و‏تان‏)دسامبر،‏ژانویه،‏در‏این‏پژوهش‏فصل‏زمس‏که‏لازم‏استذکر‏این‏نکته‏بهاره‏انجام‏شد.‏ دیررس یخبندان

‏گرفتهنوامبر(‏درنظر‏و‏(‏و‏فصل‏پاییز‏)سپتامبر،‏اکتبر،‏اوتو‏(،‏فصل‏تابستان‏)ژوئن،‏ژوئیه،‏مهو‏فصل‏بهار‏)مارس،‏آوریل،‏

‏ضمناً‏شده‏ ‏تقویمی‏شاخص‏،است. ‏توجه‏به‏منشأ ‏کلی‏،دورپیوندهای‏‏با ‏این‏‏ةکه‏میلادی‏است، محاسبات‏همبستگی‏در

‏است.‏شده‏‏انجامهای‏میلادی‏‏ه‏ساس‏ماپژوهش‏برا

‌هاي‌پژوهش یافته
‌(زمانی‌همبستگی‌ماهانه‌)با‌و‌بدون‌تأخیر

‏محاسب‏ ‏‏ةپس‏از ‏ضرایب‏همبستگی ‏‏)غیرتأخیری(ماهانه ‏مکانی ‏‏دورپیوندهای‏‏شاخص‏مؤثرترینتوزیع ‏یخبندانبر

‏در‏هر‏ایستگاه‏در‏شکل‏‏نآ‏ترین‏قویو‏‏1رس‏بهاره‏در‏مقیاس‏ایستگاهی‏در‏شکل‏‏رس‏پاییزه‏و‏دیر‏زود آورده‏‏9ها

 شده‏است.

 

                                                           
 Pearson‏.1

 Spearman‏.2

3. DOY: Day Of the Year 
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-91۹2در‌مقیاس‌ماهانه‌)‌زمان‌هم‌صورت‌بهبر‌دماي‌کمینه‌‌اثرگذار‌دورپیوند‌هاي‌توزیع‌مکانی‌مثثرترین‌شاخص‌.5شکل‌

5192)‌

 
‌(5192-91۹2)در‌مقیاس‌ماهانه‌ زمان‌هم‌صورت‌بهبا‌دماي‌کمینه‌‌دورپیوندهاي‌‌شاخص‌همبستگیترین‌ضرایب‌‌قوي‌.9شکل‌

‌

‏‏مشاهده‏می‏9که‏در‏شکل‏طور‏همان‏ ‏معنا‏AMOایستگاهی‏که‏با‏شاخص‏‏هفتشود، داری‏را‏‏همبستگی‏مثبت‏و

تواند‏سبب‏به‏تأخیر‏‏ند‏که‏در‏فاز‏مثبت‏این‏شاخص‏دما‏بالاتر‏از‏حد‏نرمال‏خواهد‏شد‏که‏میا‏اند‏مؤید‏این‏مطلب‏نشان‏داده

AMO(‏در‏رابطه‏با‏افزایش‏دما‏در‏1520)‏قنقرمه‏و‏همکاران‏ةکه‏با‏نتایج‏مطالع‏دشورس‏پاییزه‏‏زود‏یخبندانافتادن‏
‏+

ها‏از‏خود‏نشان‏داد‏که‏این‏همبستگی‏‏بیشترین‏همبستگی‏را‏در‏بین‏سایر‏شاخص‏NAOایستگاه‏‏دودر‏‏همخوانی‏دارد.

رس‏پاییزه‏)ماه‏‏زود‏یخبندانه‏فوریه(‏و‏به‏تأخیر‏افتادن‏دیررس‏بهاره‏)ما‏یخبنداندار‏گویای‏به‏تأخیر‏افتادن‏‏منفی‏و‏معنا

ایسلند‏و‏‏فشار‏کمهرگاه‏دو‏مرکز‏‏توان‏دلیل‏آن‏را‏افزایش‏دما‏در‏فاز‏منفی‏شاخص‏مذکور‏دانست.‏که‏می‏شود‏میاوت(‏

کز‏فشاری‏از‏شدت‏بیشتری‏برخوردار‏باشند،‏شاخص‏نوسانات‏اطلس‏شمالی‏مثبت‏خواهد‏بود‏و‏هرگاه‏دو‏مر‏زرفشار‏آزورپُ
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و‏دمای‏‏NAOهمبستگی‏منفی‏بین‏‏(2919)مرادی،‏شود‏‏‏حاصله‏منفی‏می‏ةمذکور‏از‏شدت‏کمتری‏برخوردار‏باشند،‏نتیج

‏(.2910یاراحمدی‏و‏عزیزی،‏‏؛2939؛‏سبحانی‏و‏همکاران،‏1520هوا‏در‏ایران‏وجود‏دارد‏)قنقرمه‏و‏همکاران،‏

حرارت‏هوا‏در‏‏ةو‏درج‏AOبین‏شاخص‏‏ة(‏رابط2930)‏(‏و‏خسروی‏و‏مسگری1550)‏قاسمی‏و‏خلیلی‏ةطبق‏مطالع

‏AOآورد‏‏)ره‏افتد‏یمرس‏بهاره‏با‏تأخیر‏اتفاق‏‏دیر‏یخبندانایران‏منفی‏است‏و‏به‏آن‏معناست‏که‏در‏فاز‏منفی‏این‏شاخص‏

‏کنند.‏می‏یدیأتاین‏مورد‏را‏‏،اند‏دادهبیشترین‏همبستگی‏را‏نشان‏‏AOکه‏با‏‏،ایستگاه‏دومنفی‏دمای‏بالاتر‏از‏نرمال‏است(.‏

SOIنشان‏داد.‏در‏‏همبستگی‏منفی‏)زاهدان(‏در‏یك‏ایستگاهفقط‏‏SOIشاخص‏
تر‏از‏حد‏نرمال‏سبب‏‏ایجاد‏دمای‏پایین‏-

(‏و‏عزیزی‏و‏2930)‏طبق‏مطالعات‏خسروی‏و‏مسگری .رس‏بهاره‏زودتر‏)جلو‏افتادن(‏اتفاق‏بیفتد‏دیر‏یخبندانکه‏‏شود‏‏می

‏.سردتر‏از‏معمول‏خواهد‏بود‏معمولاً‏دمای‏هواهای‏النینو‏‏(‏در‏سال2939)‏همکاران

‏محاسب ‏قویماهانه‏ضرایب‏همبستگی‏‏ةپس‏از ‏‏دورپیوندهای‏‏ترین‏شاخص‏)تأخیری( ‏و‏‏زود‏یخبندانبر رس‏پاییزه

‏آورده‏شده‏است.‏9رس‏بهاره‏در‏هر‏ایستگاه‏در‏جدول‏‏دیر

‌(5192-91۹2)‌مینه‌در‌مقیاس‌ماهانهبا‌دماي‌ک‌دورپیوندهاي‌‌ترین‌ضرایب‌همبستگی‌تأخیري‌شاخصبیش.‌‌9جدول

‌شاخص تأخیر‌زمانی‌)ماه( ‌ضریب‌همبستگی ‌ ‌ایستگاه
‏22 AMO+ **910/5‏  اردبیل 

‏22 AMO+ 
**111/5  ارومیه  

‏0 AMO+ 
**111/5  اصفهان  

‏22 AMO+ 
**113/5  تبریز  

‏22 AMO+ 
**131/5  رشت  

‏0 TNI+ **101/5  زاهدان  

‏22 AMO+ 
**921/5  زنجان  

‏1 MEI- **151/5  شیراز  

‏0 TNI+ *213/5  کرمان  

‏22 AMO+ 
**910/5  مشهد  

‏25 AMO+ 
**110/5  همدان  

1 MEI- 
*101/5  یزد  

‏درصد33(‏در‏سطح‏**داری‏)‏درصد،‏همبستگی‏معنی30داری‏در‏سطح‏‏(‏همبستگی‏معنی*)

‏ماه‏شناسایی‏شد‏دهیاز‏یرتأخدر‏‏)ایستگاه‏اردبیل(‏AMOبا‏شاخص‏‏دمای‏کمینهدر‏این‏بخش‏بیشترین‏همبستگی‏

‏افتادن‏ ‏به‏تأخیر ‏ارتباط‏‏دیر‏یخبندانکه‏نشان‏از ‏در ‏افزایش‏دما ‏با ‏مثبت‏این‏شاخص‏است‏که ‏فاز ‏در ‏.استرس‏بهاره

‏‏دمای‏کمینهبیشترین‏همبستگی‏ MEIشاخص‏با
-
‏‏  ‏یخبندانماه‏گویای‏به‏تأخیر‏افتادن‏هشت‏خیر‏أدر‏ت)ایستگاه‏یزد(

ترنبرس‏و‏استپنیاك،‏)‏استهای‏گرم‏انسو‏مثبت‏‏فازهای‏سرد‏انسو‏منفی‏و‏در‏فازدر‏‏MEIشاخص‏‏.استرس‏پاییزه‏‏زود

 از‏حالت‏عادی‏خواهد‏بود.‏تر‏گرمهوا‏‏معمولاًکه‏‏ستمعرف‏لانینا‏MEIفاز‏منفی‏شاخص‏‏(.1552

‌همبستگی‌فصلی‌)با‌و‌بدون‌تأخیر‌زمانی(

رس‏‏زود‏یخبندانبر‏‏دورپیوندهای‏‏شاخص‏ینمؤثرتر)غیرتأخیری(‏توزیع‏مکانی‏فصلی‏ضرایب‏همبستگی‏‏ةپس‏از‏محاسب

‌آورده‏شده‏است.‏0ها‏در‏هر‏ایستگاه‏در‏شکل‏‏ترین‏آن‏و‏قوی‏1رس‏بهاره‏در‏مقیاس‏ایستگاهی‏در‏شکل‏‏پاییزه‏و‏دیر
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 (5192-91۹2)‌فصلی‌در‌مقیاس‌زمان‌هم‌صورت‌بهبا‌دماي‌کمینه‌‌دورپیوندهاي‌‌شاخص‌همبستگیترین‌ضرایب‌‌قوي.‌2شکل‌

‏رابط1520)‏قنقرمه‏و‏همکاران‏ةطبق‏مطالع ‏مثبت‏است‏AMOشاخص‏‏ة( ‏که‏فاز‏مثبت‏‏؛و‏دمای‏هوا به‏این‏معنا

AMO‏ششاتفاق‏بیفتد.‏با‏تأخیر‏‏رس‏پاییزه‏زود‏یخبندانو‏سبب‏خواهد‏شد‏که‏‏است‏ی‏بالاتر‏از‏نرمالهادما‏ی‏ازحاک‏

‏ ‏با ‏‏AMOایستگاهی‏که ‏پاییز)فصل ‏( ‏داده‏مثبتهمبستگی ‏‏ةییدکنندتأ‏اند‏نشان ‏میان‏‏.اند‏حالتاین همبستگی‏منفی

NAO‏و‏دمای‏کمینه‏‏ NAOاین‏است‏که‏در‏‏ةدهند‏نشان)فصل‏زمستان(
‏دیرتر‏‏علت‏گرم‏بهاره‏به‏یخبندان‏- شدن‏هوا

‏این‏موضوع‏است.‏ةکنندیدأیتافتادن(‏حادث‏شود؛‏ایستگاه‏اصفهان‏‏)عقب

‏در‏ایران‏منفی‏است‏)قاسمی‏و‏خلیلی،‏‏ةو‏درج‏AOارتباط‏شاخص‏ ؛‏2930؛‏خسروی‏و‏مسگری،‏1550حرارت‏هوا

‏ ‏و‏جعفری‏ندوشن، ‏قویدل‏و‏خوشحال‏دستجردی2939امیدوار ‏؛ ‏‏،بنابراین‏.(2913، AOدر
‏دمای‏هوا‏‏- )فصل‏زمستان(

های‏غربی‏که‏از‏مناطق‏گرم‏‏باد‏AOدر‏فاز‏منفی‏‏.دشورس‏بهاره‏‏دیر‏یخبندانتواند‏موجب‏تأخیر‏در‏‏و‏می‏بدیا‏می‏‏یشافزا

‏ایران‏‏اقیانوس‏اطلس‏سرچشمه‏می ‏بد‏یا‏می‏‏یشافزاگیرند‏در‏سراسر ‏در‏سراسر‏کشور‏آنومالی‏یجهدرنتو ‏های‏مثبت‏دما

ضرايب همبستگی
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AO‏و‏در‏فاز‏یابد‏میافزایش‏
سرد‏به‏سمت‏‏یهوا‏تودهکه‏هوای‏قطبی‏و‏‏دهد‏اجازه‏می‏،های‏شمالی‏است‏م‏با‏بادأکه‏تو،‏+

از‏درصد‏91تا‏‏10‏در‏تابستان‏AO‏،این علاوه‏بر‏.مولد‏دمای‏هوای‏زیر‏حد‏نرمال‏خواهد‏بود‏،بنابراین‏.ایران‏حرکت‏کنند

‏(.1550)قاسمی‏و‏خلیلی،‏‏کند‏میی‏هوای‏سطح‏در‏زمستان‏را‏توجیه‏واریانس‏دما

رس‏بهاره‏‏رس‏پاییزه‏و‏دیر‏زود‏یخبندانبر‏‏دورپیوندهای‏‏)تأخیری(‏شاخصفصلی‏ضرایب‏همبستگی‏‏ةپس‏از‏محاسب‏

‏آورده‏شده‏است.‏1در‏جدول‏‏فصلدر‏هر‏

‌(5192-91۹2)‌در‌مقیاس‌فصلیبا‌دماي‌کمینه‌‌دورپیوندهاي‌‌همبستگی‌تأخیري‌شاخصضرایب‌‌.۴جدول‌

‏‏درصد33(‏در‏سطح‏**داری‏)‏درصد،‏همبستگی‏معنی30داری‏در‏سطح‏‏(‏همبستگی‏معنی*)

خیر‏أ)ایستگاه‏اردبیل(‏در‏ت‏AMOکمینه‏با‏شاخص‏همبستگی‏دمای‏بیشترین‏شود،‏‏مشاهده‏می‏1که‏در‏جدول‏طور‏همان

‏؛دشورس‏پاییزه‏‏زود‏یخبندان‏افتادن‏تواند‏موجب‏عقب‏که‏وقوع‏فاز‏مثبت‏این‏پدیده‏می‏دست‏آمد‏به‏)فصل‏پاییز(‏فصل‏سه

AMO‏ةپدیداگر‏‏که‏یطور‏به
افتد.‏فاز‏مثبت‏این‏‏میگذاری‏در‏پاییز‏سال‏بعد‏اتفاق‏‏ترین‏اثر‏قوی‏،رخ‏دهددر‏فصل‏زمستان‏‏+

دار‏‏های‏معنا‏های‏همبستگی،‏تنوع‏همبستگی‏با‏توجه‏به‏نتایج‏حاصله‏از‏آزمون‏دماهای‏بالاتر‏از‏نرمال‏است.‏ةشاخص‏القاکنند

‏؛دار‏نشان‏داده‏باشد‏در‏مقیاس‏ماهانه‏بیشتر‏از‏مقیاس‏فصلی‏است.‏بدان‏معنی‏که‏ممکن‏است‏یك‏ماه‏خاص‏همبستگی‏معنا

‏داری‏نشان‏ندهد.‏گیرد‏همبستگی‏معنادر‏آن‏قرار‏می‏‏موردنظری‏که‏ماه‏فصل‏که‏یدرحال

‌یخبندانهاي‌وقوع‌ تاریخر‌د‌دورپیوندهاي‌ تأثیر‌پدیده

‏طور‏همان‏ ‏‏پیشکه ‏شدتر ‏اشاره ‏آخرین‏‏رخداد‏‏تاریخ‏،هم ‏طول‏دور‏یخبندانهای‏اولین‏و ‏در ‏بهاره ‏و آماری‏به‏‏ةپاییزه

‏(.1و‏‏0‏های‏)شکل‏شدجداسازی‏و‏مقایسه‏‏موردمطالعههای‏‏و‏خنثی‏در‏ایستگاه‏،تفکیك‏برای‏فازهای‏النینو،‏لانینا

 
 ‌‌(5192-91۹2)‌موردمطالعههاي‌‌پاییزه‌در‌ایستگاه‌اولین‌یخبندان‌روزشمارمیانگین‌‌.6شکل‌

‌شاخص تأخیر‌زمانی‌)فصل( ‌ضریب‌همبستگی ‌ایستگاه
‏2 AMO- *200/5  اصفهان 

‏1 MEI- **121/5  شیراز 

‏9 AMO+ *131/5  اردبیل 
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‌

‌‌‌ (5192-91۹2)‌موردمطالعههاي‌‌ه‌در‌ایستگاهبهاریخبندان‌‌آخرین‌روزشمارمیانگین‌‌.7شکل‌

پاییزه‏و‏‏یخبندانهای‏رخداد‏اولین‏و‏آخرین‏‏یی‏تاریخجا‏جابهشود‏‏مشاهده‏می‏،1و‏‏0های‏‏از‏شکل‏آمده‏دست‏بهبا‏توجه‏به‏نتایج‏

SOI)بهاره‏در‏فاز‏النینو‏
SOI)نسبت‏به‏نرمال‏زودتر‏و‏در‏فاز‏لانینا‏با‏کاهش‏دما‏در‏ارتباط‏است(‏‏-

با‏افزایش‏دما‏در‏ارتباط‏است(‏‏+

های‏النینو‏نسبت‏به‏نرمال‏زودتر‏‏زودرس‏پاییزه‏و‏دیررس‏بهاره‏در‏سال‏یخبندان‏که‏طوری‏بهشود.‏‏نسبت‏به‏نرمال‏دیرتر‏شروع‏می

‏شود.‏و‏زودتر‏تمام‏می‏شود‏می‏شروعهای‏لانینا‏نسبت‏به‏نرمال‏دیرتر‏‏شود‏و‏در‏سال‏و‏دیرتر‏تمام‏می‏شود‏می‏شروع

جانب‏شمالی‏‏درواقعو‏‏شود‏می‏منتقل‏تری‏ینیپاهای‏‏شمالی‏به‏عرض‏ةکر‏نیم‏رودباد‏جنب‏حاره‏در‏،النینو‏ةان‏وقوع‏پدیددر‏زم

‏در ‏هدلی ‏نزدیك‏سلول ‏می‏تر‏موقعیتی ‏قرار ‏استوا ‏‏گیرد.‏به ‏حالتی ‏چنین ‏منطق‏ای‏حاره‏جنب‏رفشارهایپُدر ‏به‏‏خاور‏ةدر میانه

مدیترانه‏و‏دریای‏سرخ‏افزایش‏‏ةسرد‏به‏منطق‏ةدور‏امکان‏نفوذ‏موج‏بادهای‏غربی‏را‏در‏د‏ووش‏می‏جا‏جابه‏تری‏ینیپاهای‏‏عرض

طبق‏مطالعات‏‏های‏النینو‏خواهد‏بود.‏میانه‏در‏سال‏کل‏خاور‏طور‏بهیندها‏افزایش‏بارش‏زمستانی‏ایران‏و‏ااین‏فرة‏نتیج‏؛دهند‏می

‏النینو‏دمای‏هوا‏سردتر‏از‏معمول‏خواهد‏بود.های‏‏در‏سال‏،(2939)‏و‏عزیزی‏و‏همکاران‏(2930)‏خسروی‏و‏مسگری

‏پُ تر‏است‏که‏‏غربی‏قوی‏ةدرج 35‏النهار‏نصفدر‏امتداد‏‏ویژه‏بهغربی‏‏ةرفشارهای‏موجود‏در‏نیمکردر‏وضعیت‏لانینا

‏جریان ‏کالیفرنیا‏علت‏آن‏وجود ‏این‏شرایط‏‏پرو‏و‏های‏سرد ‏در ‏است. ‏شرق‏اقیانوس‏آرام ضعیف‏و‏‏ای‏حاره‏فشار‏کمدر

‏فشار‏کمدلیل‏تقویت‏نسبی‏‏مذکور‏به‏رفشارهایپُمقابل‏‏ةکر‏در‏نیم‏و‏متقابلاً‏بدیا‏میر‏جنب‏حاره‏به‏سمت‏استوا‏سوق‏فشا‏رپُ

‏می ‏به‏سمت‏قطب‏کشیده ‏ایران‏وقوع‏‏اخیر ‏و ‏خاورمیانه ‏در ‏و ‏یابد‏بیشتری‏می‏فراوانی‏نسبتاً‏ها‏سالی‏خشكشوند طبق‏.

‏از‏حالت‏عادی‏خواهد‏بود.‏تر‏گرم‏معمولاًا‏دمای‏هوا‏های‏لانین‏(‏در‏سال2930)‏بررسی‏خسروی‏و‏مسگری

‌بهاره دیررس و پاییزه زودرس یخبندانروز‌وقوع‌‌ةشمارها‌با‌ همبستگی‌شاخص

‏تاریخ‏ ‏استخراج ‏‏با ‏آخرین ‏و ‏اولین ‏به ‏داده‏یخبندانهای‏مربوط ‏همچنین ‏و ‏دمای‏کمینه ‏از ‏بهاره ‏و ‏ةهای‏روزان‏پاییزه

زمانی‏با‏استفاده‏از‏دو‏آزمون‏پیرسون‏و‏اسپیرمن‏همبستگی‏‏ةرای‏همان‏بازب‏SOI،‏و‏AO،‏NAO،‏PNAهای‏‏شاخص

‏.شد‏بررسیدرصد‏33درصد‏و‏30داری‏‏ااین‏دو‏پارامتر‏در‏سطح‏معن

AO با‏شاخص‏دورپیوندهای‏‏پاییزه‏و‏شاخص‏ةترین‏همبستگی‏بین‏دمای‏کمینبیش‏،آمده‏دست‏با‏توجه‏به‏نتایج‏به
-
 

‏یخبندانافتادن‏‏عقباین‏پدیده‏موجب‏‏منفیوقوع‏فاز‏‏که‏طوری‏به‏؛مشاهده‏شدبریز‏ایستگاه‏ت(‏911/5)ضریب‏همبستگی‏

‏شود‏زودرس‏پاییزه‏می AO؛
ترین‏همبستگی‏با‏‏دیررس‏بهاره‏قوی‏یخبنداندر‏‏دماهای‏بالاتر‏از‏نرمال‏است.‏ةکنند‏القا‏-
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SOI‏شاخص
-
تواند‏موجب‏وقوع‏زودتر‏‏مشاهده‏شد‏که‏در‏صورت‏وقوع‏میایستگاه‏شیراز‏(‏000/5)ضریب‏همبستگی‏‏ 

‏.شودبهاره‏در‏منطقه‏‏یخبندان

‌و‌نرمال‌با‌دماي‌کمینه‌،همبستگی‌بین‌فازهاي‌مختلف‌النینو،‌لانینا‌ةبررسی‌رابط

های‏شاخص‏نوسان‏‏جنوبی،‏در‏سری‏داده‏نوسان‏شاخص‏از‏استفاده‏و‏نرمال(‏با‏،برای‏تعیین‏فازهای‏مختلف‏)النینو،‏لانینا‏

و‏بین‏این‏دو‏‏،-0از‏‏تر‏کوچك+،‏0از‏‏تر‏بزرگ،‏مقادیر‏شاخص‏نوسان‏جنوبی‏اند‏شده‏‏مرتبودی‏صع‏صورت‏بهکه‏‏،جنوبی

‏به ‏‏‏رقم ‏النینو‏عنوان‏بهترتیب ‏فازهای ‏لانینا، ‏پدید‏،فازهای ‏خنثی ‏فازهای ‏شد‏ةو ‏گرفته ‏درنظر ‏و‏‏)ناظم‏انسو السادات

‏ ‏این‏روش‏در‏محدود2910همکاران، ‏ةشد‏که‏بهترین‏ضرایب‏همبستگی‏در‏محدود‏نیز‏انجام‏1و‏‏9مثبت‏و‏منفی‏‏ة(.

‏انتخاب‏شدند.‏0مثبت‏و‏منفی‏

‌(5192-91۹2و‌نرمال‌با‌دماي‌کمینه‌)‌،ضرایب‌همبستگی‌بین‌فازهاي‌مختلف‌النینو،‌لانینا‌.2جدول‌

‌لانینا نرمال ‌النینو ‌ایستگاه
251/5-  **111/5-  

**213/5  اردبیل 

221/5  **111/5-  
*151/5  ارومیه 

210/5-  **213/5-  199/5  اصفهان 

253/5-  **110/5-  
**201/5  تبریز 

221/5-  **112/5-  
**101/5  رشت 

293/5-  **130/5-  210/5-  زاهدان 

211/5-  **131/5-  
**201/5  زنجان 

251/5-  **219/5-  
*293/5  شیراز 

220/5-  **230/5-  213/5  کرمان 

2/5-  **153/5-  21/5  مشهد 

212/5-  111/5-  
**109/5  همدان 

250/5 ‏291/5 -23/5  ‏یزد

‏‏درصد‏33داری‏)**(‏در‏سطح‏‏درصد،‏همبستگی‏معنی30داری‏در‏سطح‏‏)*(‏همبستگی‏معنی

‏جدول‏طور‏همان ‏در ‏می‏0که ‏شود‏مشاهده ‏بیشترین‏‏درمجموع، ‏لانینا ‏است‏اثرگذاریفاز ‏داشته ‏دمای‏کمینه ‏بر ‏؛را

زودرس‏پاییزه‏و‏دیررس‏بهاره‏‏یخبندان‏که‏طوری‏به؛‏هد‏بودفاز‏نرمال‏بیشتر‏خوا‏ةدر‏این‏فاز‏دما‏از‏دمای‏کمین‏که‏طوری‏به

‏،(2930)‏شود.‏طبق‏بررسی‏خسروی‏و‏مسگری‏و‏زودتر‏تمام‏می‏شود‏می‏شروعهای‏لانینا‏نسبت‏به‏نرمال‏دیرتر‏‏در‏سال

‏از‏حالت‏عادی‏خواهد‏بود.‏تر‏گرم‏معمولاًهای‏لانینا‏دمای‏هوا‏‏در‏سال

‌گیري نتیجهبحث‌و‌
‏ ‏از ‏تع‏یهواشناس‏یپارامترها‏ترین‏مهمدما ‏پراکندگ‏نییدر ‏اقل‏ریسا‏ینقش‏و ‏ن‏یمیعناصر ‏شاخص‏زیو مهم‏در‏‏یها‏از

در‏‏دارد.‏یکشاورز‏ةنیخصوص‏در‏زم‏هو‏ب‏یانسان‏یها‏تیر‏فعالد‏انکارناپذیری‏هایرود‏و‏اثر‏یشمار‏م‏به‏یمیاقل‏یبند‏طبقه

یی‏تاریخ‏رخداد‏اولین‏و‏جا‏جابهر‏ایران‏جهت‏تعیین‏روند‏ایستگاه‏ددوازده‏های‏حداقل‏دمای‏هوا‏برای‏‏این‏پژوهش‏از‏داده

در‏‏دورپیوندهای‏‏ها‏با‏الگو‏های‏پاییزه‏و‏بهاره‏در‏مقیاس‏ماهانه‏و‏فصلی‏و‏بررسی‏ارتباط‏این‏تغییرپذیری‏یخبندانآخرین‏

سناریو‏)با‏و‏‏دمای‏کمینه،‏از‏دو‏و‏دورپیوندهای‏‏بررسی‏همبستگی‏شاخص‏برای‏استفاده‏شد.‏1520-2310های‏‏‏طی‏سال

‏أبدون‏ت ‏استفاده‏شد. ‏زمانی( ‏مقیاس‏ماهانه‏)بدون‏‏دیر‏یخبندانبر‏‏شده‏شناساییالگوی‏‏تأثیرگذارترینخیر ‏در رس‏بهاره

در‏مقیاس‏فصلی‏)بدون‏‏AOداری‏را‏نشان‏داد.‏شاخص‏‏در‏فوریه‏است‏که‏همبستگی‏منفی‏و‏معنا‏NAOتأخیر(‏شاخص‏
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داری‏را‏از‏‏رس‏بهاره‏شناسایی‏شد‏که‏همبستگی‏منفی‏و‏معنا‏دیر‏یخبندانبر‏‏ثرؤتأخیر(‏در‏زمستان‏نیز‏دومین‏شاخص‏م

در‏مقیاس‏ماهانه‏)بدون‏تأخیر(‏در‏سپتامبر‏با‏‏AMOرس‏پاییزه‏‏زود‏یخبندانگذار‏بر‏‏ثرترین‏شاخص‏اثرؤخود‏نشان‏داد.‏م

بیشترین‏همبستگی‏‏AMOد‏از‏ماه‏تأخیر‏)پاییز(‏بع‏هشتمنفی‏با‏‏MEIشاخص‏ دست‏آمد.‏دار‏به‏همبستگی‏مثبت‏و‏معنا

پاییزه‏و‏بهاره‏در‏فاز‏النینو‏‏یخبندانها‏در‏اولین‏و‏آخرین‏‏یی‏تاریخجا‏جابهرس‏پاییزه‏از‏خود‏نشان‏داد.‏‏زود‏یخبندانرا‏با‏

سرمای‏زودرس‏پاییزه‏و‏دیررس‏‏که‏طوری‏به.‏شود‏مینسبت‏به‏نرمال‏زودتر‏و‏در‏فاز‏لانینا‏نسبت‏به‏نرمال‏دیرتر‏شروع‏

های‏لانینا‏نسبت‏به‏نرمال‏‏شود‏و‏در‏سال‏و‏دیرتر‏تمام‏می‏دوش‏‏می‏شروعهای‏النینو‏نسبت‏به‏نرمال‏زودتر‏‏در‏سالبهاره‏

‏ ‏می‏شود‏می‏شروعدیرتر ‏تمام ‏زودتر ‏کمین‏قوی شود.‏و ‏دمای ‏بین ‏همبستگی ‏شاخص‏ةترین ‏و ‏‏پاییزه با‏‏دورپیوندهای

AO شاخص
-
‏‏دیررس‏بهاره‏قوی‏خبندانی(‏مشاهده‏شد‏و‏نیز‏در‏911/5)ضریب‏همبستگی‏  ‏شاخصترین‏همبستگی‏با

SOI
-
‏دست‏آمد.‏(‏به000/5)ضریب‏همبستگی‏‏ 

های‏‏های‏پاییزه‏و‏بهاره‏در‏ایستگاه‏یخبندانهای‏رخداد‏اولین‏و‏آخرین‏‏یی‏تاریخجا‏جابهگفت‏که‏‏توان‏می‏،رمجموع 

‏طی‏سال‏موردمطالعه ‏تغییر‏امعن‏طور‏به 2310-1520‏های‏در ‏به ‏شاخصداری‏وابسته مانند‏‏دورپیوندهای‏‏ات‏تعدادی‏از

MEI‏،SOI‏،NAO‏،AO‏و،‏AMOتواند‏در‏‏نتایج‏این‏تحقیق‏میاز‏دهد.‏‏ثیر‏قرار‏میأکه‏گردش‏جوی‏را‏تحت‏تاست‏‏

‏رد.ک‏استفادهمحصولات‏کشاورزی‏‏ةجهت‏مدیریت‏بهتر‏احتمال‏خطر‏و‏زمان‏کاشت‏محصولات‏کشاورزی‏و‏نیز‏بیم

‏عوامل‏گوناگونی‏مانند‏عرض‏های‏اقلیمی‏ایران‏در‏راسنج  ‏تأثیر‏ جغرافیایی، شهرهای‏مختلف‏از ‏اقلیم، ‏نوع ارتفاع،

‏ ‏تأثیر ‏‏اقلیم‏مقیاس‏میانتوپوگرافی، ‏منطقه، ‏خاص ‏های ‏میو ‏تأثیر ‏سینوپتیکی ‏از‏‏پذیرند‏الگوهای ‏مستقل ‏گاهی که

،‏ممکن‏است‏در‏برخی‏استوهوایی‏‏آب‏که‏وابسته‏به‏شرایط‏،مقادیر‏دما‏)سرمازدگی(‏نیزبنابراین،‏.‏نددورپیوندهای‏‏شاخص

‏پدیده ‏از ‏دورپیوند‏های‏‏موارد ‏تأثیر‏ضعیفی‏بپذیرد. ‏این‏واقعیت‏و ‏به ‏توجه ‏با ‏داخلی‏و‏با ‏نتایج‏مطالعات‏مشابه ‏به توجه

‏همبستگی‏بین‏سنج‏بین ‏وجود ‏داد‏ها‏هالمللی، ‏پدیدها‏هیا ‏ضرایب‏کوچك‏مها‏هی‏هواشناسی‏و ‏با ید‏ؤی‏دورپیوند‏هرچند

ثیرگذار‏أبا‏وجود‏عوامل‏ت‏،نباید‏انتظار‏داشت‏که‏،مناطق‏مورد‏بررسی‏است.‏همچنینر‏دی‏دورپیوند‏ها‏هری‏پدیدثیرگذاأت

‏ارتباط‏بین‏داد ‏نوع ‏شدت‏و ‏شاخصها‏هجانبی، ‏یکنواخت‏‏ی‏هواشناسی‏مناطق‏مختلف‏ایران‏با ‏یکسان‏و های‏دورپیوند

‏باشد.‏

‏ایستگاأت‏بارةدر ‏بر ‏دور ‏از ‏نادیده‏ها‏هثیرگذاری‏متفاوت‏پیوند ‏را ‏میکروکلیمایی‏منطقه ‏نقش‏عوامل ی‏مختلف‏نباید

های‏پیوند‏از‏دور‏‏گرفت.‏به‏این‏معنی‏که‏حتی‏دو‏ایستگاه‏همجوار‏ولی‏با‏میکروکلیمای‏متفاوت‏به‏یك‏اندازه‏از‏سیگنال

.‏بررسی‏کندرا‏توجیه‏‏جوار‏اقلیم‏و‏هم‏ی‏همها‏هتواند‏ضرایب‏همبستگی‏متفاوت‏در‏ایستگا‏پذیرند‏و‏این‏امر‏می‏ثیر‏نمیأت

‏شود.‏تر‏این‏موضوع‏در‏مطالعات‏بعدی‏پیشنهاد‏می‏دقیق
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 منابع

‏یاییجغراف‏،یمرکز‏یراندما‏و‏بارش‏فصل‏زمستان‏در‏ا‏یها‏بر‏نوسان‏ی(.‏اثر‏نوسان‏قطب2939.‏)م‏،ندوشن‏‏جعفریو‏‏.ك‏،امیدوار

‏.00-10(:‏12)22‏،ینسرزم

‏ح‏ابیانه،‏زارع ‏)م‏ورکشی،‏بیات‏و. ‏های‏پژوهش‏،کشور‏جنوبی‏ةنیم‏فصلی‏و‏ماهانه‏دمای‏تغییرات‏بر‏انسو‏ةپدید‏تأثیر‏(.2932.

‏.01-11(:‏1)11‏،طبیعی‏جغرافیای

‏و‏سیستان‏ةسالان‏های‏یسال‏خشك‏با‏شمالی‏ةکر‏نیم‏یاسمق‏کلان‏جوی‏چرخش‏الگوهای‏بین‏روابط‏بررسی(.‏2919.‏)م‏خسروی،

‏.201-211(:‏99)1،‏توسعه‏و‏جغرافیا‏ةمجل‏،بلوچستان

‏و‏جغرافیا‏ةمجل‏ایران،‏غرب‏شمال‏ةماهان‏دمای‏با‏دور‏از‏پیوند‏الگوهای‏روابط‏فضایی‏تحلیل(.‏2930.‏)ا‏مسگری،‏و.‏م‏خسروی،

‏.159-121(:‏12)0‏،یا‏منطقه‏-شهری‏آمایش

‏شرقی‏آذربایجان‏ناستا‏فصلی‏های‏بارش‏تغییرپذیری‏بر‏انسو‏ةپدید‏اثر‏ارزیابی(.‏2910.‏)ی‏رحیمی،‏قویدل‏و.م.‏ع‏خورشیددوست،

‏.10‏-20‏:01‏،جغرافیایی‏های‏پژوهش‏ةمجل‏،انسو‏ةچندمتغیر‏شاخص‏از‏استفاده‏با

‏ةماهان‏دمای‏حداقل‏و‏،حداکثر‏میانگین،‏مقادیر‏با‏NAO‏‏اقلیمی‏شاخص‏ارتباط(.‏2939.‏)ا‏دوست،‏گل‏و.‏ب‏صلاحی،.؛‏ب‏سبحانی،

 .10-35(:‏99)1‏،ییجغرافیا‏علوم‏کاربردی‏تحقیقات‏ةنشری‏‏،ایران‏غرب‏شمال

‏ت‏آرا،‏چهره‏ق؛‏عزیزی، ‏راد‏و. ‏)ط‏،صفر ‏2939. ‏و‏جغرافیا‏ةنام‏فصل‏،ایران‏یوهوا‏آب‏بر‏SOI‏و‏NAO‏‏فازهایزمان‏‏هم‏اثر(
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