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Precipitation is one of the most highly variable atmospheric 

parameters, capturing the interest of researchers due to its 

unpredictable timing and patterns. In this study, the variations in 

precipitation in the northwest of Iran were analyzed over the period 

of 1348 to 1397 in the Iranian calendar (equivalent to 1970–2019 in 

the Gregorian calendar). Considering the impact of the 

Mediterranean Sea on Iran's precipitation, especially in the 

northwest, this study investigated the relationship between the 

Mediterranean Oscillation Index (MOIac), measured in Algeria and 

Cairo, and the precipitation patterns. Methods such as correlation 

analysis, least squares regression, and cross-wavelet analysis were 

employed. These analyses were conducted for both positive and 

negative phases of the index. The results indicate a generally weak 

relationship between the studied index and precipitation patterns, 

which also holds true for the individual phases. Nevertheless, the 

regions most affected by the index were found to be located in the 

north, northwest, and northeast of the study area. Additionally, in 

the positive phase of the index, between 0.65% and 1% of the study 

area showed statistically insignificant results, whereas in the 

negative phase, this proportion ranged from 40% to 56%. Moreover, 

wavelet analysis revealed dominant fluctuations of 9–15 months 

during neutral conditions, 5–8 months during the positive phase, and 

5–9 months during the negative phase. 
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  هاي کليدي:واژه

 یجونزولات

 ونیرگرس

 ترانهیمد یوندیدور پ یهینما

 یهمبستگ

  یباخترشمال

جوی است که چگونگی و زمان رخداد تغییرات های جوی بسیار تغییرپذیر بارش یکی از فراسنج

منظور شناسایی تغییررات آن توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده است. در پژوهش حاضر به

( و برا درنظرر ۲4۱9ترا  ۱914) ۱۳91-۱۳11های غرب کشور بین سالرخ داده در بارش شمال

ی پیونرد غرب کشور، ارتباط نمایهلویژه شماگرفتن اثر دریای مدیترانه بر  مقدار بارش ایران، به

که در الجزایر و قاهره واقع اسرت را برا اسرتفاده از روش همبسرتگی و   MOIac از دور مدیترانه

ها بر روی فازهای مثبت و منفی نمایه رگرسیون حداقل مربعات خطا واکاوی شد. تمامی واکاوی

ی مرورد صورت کلری ارتبراط ضرعیی برین نمایرهنیز انجام گرفت. نتایج حاکی از آن است که به

تررین ن شرایط برای فازها نیز صادق اسرت. برا ایرن وصری بیشمطالعه و بارش وجود داشت. ای

شرقی ناحیر  مرورد مطالعره غربی و شمال ی مورد بررسی در شمال، شمالنواحی متأثر از نمایه

درصرد از پننره مرورد مطالعره عردم  ۱تا  16/4قرار دارند. از سوی دیگر در فاز مثبت نمایه بین 

درصرد از پننره برا عردم  61تا  14لی که در فاز منفی بین داری آماری را نشان داد. در حامعنی

ترا  9داری آماری مشخص شد. همچنین نتایج تحلیل موجک بیانگر وجود نوسانات غالرب  معنی

 ماهه در فاز منفی است. 9تا  6ماهه در فاز مثبت و  1تا  6ماهه در شرایط خنثی،  ۱6
 

برر برارش  MOIac یاترانرهیمد یهاهیرارتبراط نما یبررس(. ۱141)حسن  ،شادمان ؛نیحس عساکره، ؛آتوسا خجسته،: استناد

 .۱-۲1(، ۲1) 1 ،های تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش. رانیغرب اشمال
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 مقدمه

 مسئله و مباني نظريطرح 

شرواهد تجربری نشران داده کره بسریاری از  :مفاهيم

ها و فرایندهای اقلیمی در طرول زمران از عناصر، پدیده

هسررتند، ثبررات برخرروردار نبرروده دارای تغییرپذیری

تغییرپذیری به نوسانات یا الگرویی از نوسرانات مربروط 

دهرد. )شرلتون، شود که در مقادیر متوسرط رخ میمی

(. مطالعه و تحلیرل تغییرپرذیری اقلیمری ۲91: ۱۳9۱

یکررری از مباحرررم منرررم مرررورد توجررره متخ  ررران 

 (. ۲99: ۱991و همکاران،  ۱شناسی است )ردریگزاقلیم

های مررر ثر برررر تغییررررات و شناسرررایی واداشرررت

تغییرپرررذیری اقلیمررری از اهمیرررت شرررایان تررروجنی 

ها کره درک بنترر از برخوردارند. یکی از ایرن واداشرت

دهررد و نیررز عرردم قطعیررت در دسررت میبهرویرردادها 

هرررررای آب وهررررروایی را کررررراهش داده و بینیپیش

بخشد، پدیدۀ شناختی را بنبود میهای اقلیمبینیپیش

: ۲4۲۱و همکراران، ۲پیوند از دور اسرت )کرچمرر، آدام

(. پیوند از دور، ارتبراط همزمران برین نوسرانات ۲۲11

فشرار و  عناصرر اقلیمی یک مکان با تغییرات الگوهرای

دمای سرطح دریا در نقاط جغرافیرایی دیگررر تعریرری 

(. واژه پیوند ۱11: ۱91۱. ۳شرده اسرت )والسه و گوزلر

از دور در زمینرره الگوهررای نوسرررانی اقلرریم توسرررط 

میلادی معرفی شرد؛ سر    ۱9۳6آنگستروم در سال 

میلادی برای توصریی الگوهرای ۱919برکن  در سال 

کار برد. در دور آن را به واکنش جوی به نیروی سطحی

ای در الگوهرای پیونرد میلادی توجه دوباره ۱994دهه 

های فشار تشریح شده توسط واکرر و از دور بین نوسان

های جنرانی دورترر شرد )زینرالی و فرروتن. ناهنجاری

کار (. خ وصیات و علل جنانی آننا با بره6161: ۱14۲

وجو های تحلیرل گونراگون فیرایی جسرتبردن روش

های پیوند از دور منتشر شرد )امیردوار، گردید و اطل 

۱۳9۳ :۲11  .) 

 

 

                                                           
1. Rodriguez 

2. Kretschmer & Adams 
3. Wallace & Guzzler 

 پيشينه پژوهش

های پیونرد از مطالعاتی که تا بره کنرون برر نمایره

دوری صورت گرفته اسرت حراکی از تأثیرگرذاری ایرن 

ها بر پارامترهای اقلیمی همچون برارش و دمرا در نمایه

و  ؛  انفیلررد111: ۱996، 1اللملرری )هررارلسررطح بین

: ۲441، 6؛ گوکتورک و کاراکرا۲411: ۲44۱همکاران، 

: ۲4۱9همکراران،  و 1؛ چلیرک۲11: ۲4۱۳تورن ،  ؛۱

( و در سرطح 161: ۲4۲۳، 1؛ ریان بنسیز و آکسرو۲94

؛ سرلیقه، 1۱: ۱۳9۲زاده اصرل و همکراران، ایران )فرج

؛ گرودرزی، احمردی، ۱۳96:۲۱1آرا، ناصرزاده و چنرره

؛ ۲۲1: ۱۳91؛ عزیززاده و جوان، 11۱: ۱۳91حسینی، 

( اشاره کرد. ایشران بره 6111: ۱14۲زینالی و فروتن، 

های دور پیونرردی مختلرری و بررسرری و واکرراوی نمایرره

ها بر شررایط جروی نرواحی مختلفری از تباط تأثیرآنار

های آننا نشران داد کره تغییررات جنان پرداختندیافته

داری برا عناصرر و های پیوند از دور ارتباط معنرینمایه

های جوی مرورد مطالعر  منراطق مرورد بررسری پدیده

 دارند. 

های پیوند از دوری با عناصر و مطالعه ارتباط نمایه

لیمی عمدتاً با استفاده از روش همبستگی های اقپدیده

پیرسون انجرام شرده اسرت. برخری از پژوهشرگران برا 

های دیگر بره بررسری ایرن موضرو  گیری از روشبنره

:  ۲44۲و همکاران )1 اند برای نمونه: مارییوتیپرداخته

( بررا ۱1۳: ۲446)9( بررا روش آنررالیز ترکیبرری، وانرر  ۱

یرره، نرد متغک همبسرتگی چگیری از روش تکنیربنره

( بررا اسررتفاده ازروش 61: ۲446و همکرراران ) ۱4جررین

 همبسررتگی ترراو کنرردال و اسرر یرمن و در ایررران نیررز

( بررا روش همبسررتگی و ۲: ۱144صررلاحی و بنررروزی )

: ۱۳91شبکه ع بی م نوعی، محمودی و همکراران )

، مرررادی و ( بررا روش رگرسرریون چنررد متغیررره۱16

تبردیل گیرری از روش ( برا بنره۲19: ۱۳91همکاران )

                                                           
4. Hurrell  
5. Gokturuk & Karaca 
6. Çelik  
7. Reyyan Bensiz & Aksu 
8. Mariotti 
9. Wang 
10. Jin  

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&kw=14571&_kw=%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC%DA%A9+%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&kw=14571&_kw=%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC%DA%A9+%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
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ی ایررن موضررو  برره بررسرر و متقرراطع موجررک پیوسررته

 اند. پرداخته

 

 ضرورت پژوهش 

ی پیونرد از دور بررسی مطالعات انجام شرده در زمینره

دهد که پژوهشگران علروم جروی عمردتاً  بره نشان می

تمایرل دارنرد.  ENSO های خاصی ماننردبررسی نمایه

دلیل اهمیت چنرین تواند بههرچند که این موضو  می

هایی باشد اما سربب شرده اسرت کره بسریاری از نمایه

های دیگر کمتر مطالعه و شرناخته شرود. برا ایرن نمایه

های انجام شرده سربب شرده اسرت کره وجود پژوهش

اقلرریم در بسرریاری از نررواحی  تبیررین تغییرپررذیری

هرای انجرام شرده یر گردد. پژوهشپذجغرافیایی امکان

دهد که رخردادهای بارشری ایرران ترا حردود نشان می

کررره در دریررای زیررادی متررأثر از شرررایط جرروی و آب

حیدری  ،۱۳11زاده و صداقت، مدیترانه است )حجازی

امینری  ،۱۳91بیات و همکاران،  ،۱۳91اخلاق، و خوش

بنرامری  ،۱۳91شکیبا و همکاران،  ،۱۳91و همکاران، 

(.  ۱14۲عسررراکره و همکررراران،  ،۱۳91و همکررراران، 

ترر از اثرگذاری دریای مدیترانره برر برارش ایرران بیش

ی مدیترانرره در ف ررل سرررد سررال شررکل طریررق نرراوه

گیرررد. درحقیقررت موقعیررت نرراوه مدیترانرره سرربب می

های این منطقه به خاورمیانره و ایرران هدایت سیکلون

هرای بارش ها سرنم منمری ازشود که این سیکلونمی

ایررران بررویژه نررواحی غربرری آن را برره خررود اخت ررا  

؛ عسرراکره و خجسررته، 14: ۱۳96دهنررد )سررلیقه، می

 (.۲4۲4؛ خجسته، ۱۳91؛ بیات و همکاران، ۱۳99

 

 نوآوري پژوهش 

های  پیونررداز دوری شررناخته شررده در یکرری از نمایرره

این نمایه  نام دارد.« نوسان مدیترانه»منطقه مدیترانه، 

یک پیوند از دور جروی اسرت کره بره گفتره جنرک و 

توانرد در حوضره مدیترانره ( مری1۲۳: ۲4۲4)۱تورگی 

اثرگذار باشد. با این همره هنروز اثررات آن برر شررایط 

بارشی ایران به خوبی مشخص نشده است. این نوسران 

به عنوان یک رفترار دو قطبری برین مدیترانره غربری و 

                                                           
1. Cenk & Turgay 

(. 1: ۲،۲4۲4لردنووا و نروارو)آ شرود شرقی توصیی می

هرا برا تاکنون هشت نمایه پیوند از دوری و ارتبراط آن

های اقلیمی نواحی دورترر در منطقره مدیترانره ویژگی

: ۲4۲4اند )برای نمونه به آلدنووا و نوارو، شناسایی شده

؛ آلرردنووا و نرروارو، 6: ۲4۱9و همکرراران،  ۳برراتنا؛ م1

و  1؛ ردولرات۱: ۲4۲۱؛ رودریگز و همکراران، ۱: ۲4۱۳

همکررراران،  6بورساسرررو؛ مارتیک۱: ۲4۱9همکررراران، 

؛ ۱49: ۲4۱1و همکررراران،  1؛ بررروری ۱۳19: ۲4۱1

 مراجعه کنید( ۱۳91حمدی و بساطی یارا

های انجرام شرده ترا کنرون هری  در میان پژوهش 

برر برارش نرواحی   MOIacای که اثرر دونمایرهمطالعه

مختلی ایران را بررسری کنرد، صرورت نگرفتره اسرت.  

ندارد شرده برین اختلاف فشار اسرتاMOIac های نمایه

 هستند.  الجزایر و قاهره

 

 شناسيروش

یابی بره اهرداف پرژوهش از دو پایگراه به منظور دسرت

ها های بارش ثبت شده در ایسرتگاهای، شامل دادهداده

 بنره برده شد: و نمای  پیوند از دور

ترا  ۱914سراله  19بارش ماهانه برای دوره آماری  

ایسررررتگاه همدیررررد  ۲۱9( از  ۱۳91-۱۳11) ۲4۱9

غرب کشرور از سرازمان هواشناسری کشرور اخرذ شمال

 ب(.- ۱گردید )شکل 

اختلاف فشرار اسرتاندارد  (MOIac) های مدیترانهنمایه

درجره  1/۳1 شده بین الجزایر با مخت ات جغرافیرایی 

  ۱/۳4 درجه شرقی و قاهره با مخت ات  ۱/۳ شمالی و

دهرد. درجه شررقی را نشران می 1/۳۱ درجه شمالی و

تا  ۱914ها برای دوره آماری های ماهانه این نمایهداده

 https://crudata.uea.ac.ukاز سرررررررایت  ۲4۱9

/cru/data/moi  قابل دسترسی هستند. 

در فرراز مثبررت نمایرره، ناهنجرراری مثبررت فشررار در  

هرای مناطقی مانند دریرای آدریاتیرک، سروریه، بخش

شرود، شمالی عراق، و حوالی نیجریه و چاد مشاهده می

                                                           
2. Aldeanueva 
3. Mathbout 
4. Redolat 
5. Martic-Bursac 
6. Buric 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&kw=14571&_kw=%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC%DA%A9+%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
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کرره باعررم کرراهش چرخنرردزایی و کرراهش بررارش در 

گرردد. در مقابرل، در فراز منفری غرب ایرران میشمال

بره وجرود نمایه، ناهنجاری فشار منفی در این منراطق 

آمرده و شررایط ناپایررداری جروی و افرزایش بررارش در 

غرب ایران محتمرل اسرت. ایرن تغییررات فشرار شمال

نقش منمی در تعیین تغییرپرذیری برارش در منطقره 

 پ(.-ب-الی ۲)شکل دارند

 

 
 

 )الف(،پهنه مورد بررسي   هاي پيونداز دور مورد مطالعهها براي محاسبه نمايهموقعيت ايستگاه :۴شکل 

 هاي مورد استفاده )ب(و ايستگاه
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  )منبع: نگارنده(، 4۴۴7 تا  ۴79۴در طي دوره آماري  MOIacهاي سري زماني نمايه: 4شکل 

 (4۴۴۳)پ()منبع: آلدنووا و ناوارو،  MOIac)ب(، آنومالي فشار فاز منفي نمايه  MOIacآنومالي فشار فاز مثبت نمايه 
 

غرب کشرور در برخری از های شمالبرخی ایستگاه 

هررای هرا فاقرد داده بودنرد. برره منظرور جبرران دادهماه

هرای یرابی برا اسرتفاده از دادههای میانگمشده، روش

هرای کار گرفتره شرد. پر  از ارزیرابی روشموجود به

یرابی، روش کریجینر  بره عنروان روش مختلری میان

یرابی برگزیرده شرد. تفکیرک مکرانی بنینه بررای میان

بروده و در دسرتگاه  کیلرومتر 1×  1شبک  ایجاد شرده 

ت ویر مخروطی نگاشرته شرد. برراین اسرار، سراسرر 

پیکسررل پوشرریده شررد؛  11۱1غرب کشررور بررا شررمال

بوده اسرت.    144×  11۱1ها عبارت دیگر ابعاد دادهبه

عنوان تعرداد پیکسرل )مکران( و ها بهدر ستون 11۱1

در سطرها زمان )تعداد ماه( در طری دوره آمراری  144

انررد. همچنررین سیسررتم ای گرفتهمررورد مطالعرره جرر

مخت ررات مررورد اسررتفاده در پررژوهش حاضررر از نررو  

 سیستم مخت ات مخروطی هم شکل بوده است.

هرای به منظور شناسایی خ وصیات بارش، ویژگی 

توصیفی مقدار بارش مورد بررسری قررار گرفرت. بررای 

های مرورد بررسری از آشکارسازی ارتباط بین فراسرنج

( بنره گرفتره ۱رسون )رابط  روش همبستگی خطی پی

 (. ۱11 ۱۳94شد )عساکره، :

rxy =
∑ (xi−x)(yi−y)N

I=1

√∑ (xi−x)2N
i=1 ∗√∑ (yi−y)2N

i=1

              (۱)  

بارش  Yنمایه دور پیوندی مدیترانه و X در این رابطه 

 غرب کشور در نظر گرفته شد. شمال

برای شناسایی میزان ارتباط و تأثیر نمایه مدیترانه  

روش غرب کشور از رگرسیون خطری برهشمالبر بارش 

کمین  مربعات خطا نیز بنره گرفته شرد. در ایرن روش 

بنررره گرفترره شررد  ۳و  ۲ضرررایب رگرسرریون از روابررط 

 ( 1۳9: ۲441 ،۱)جوهانسون و بناتاچاریا

(۲)                                  b =
∑ (xi−𝑥̅)(yi−y̅)n

i=1

∑ (xi−𝑥̅)2n
i=1

 
(۳)𝑎 = 𝑦̅ − 𝑏𝑥̅                                             
                           

به ترتیب میانگین نمایه تحت بررسی و  y̅و  x̅در اینجا 

های زمرانی دو متغیرر نیرز سرری  yiو  xi بارش است،

 مذکور است. 

صورت جداگانره محاسبات و برآوردهای یاد شده به 

های زمرانی و هرم برر روی دو فراز هم برای کل سرری

 ها انجام شد. )مثبت و منفی( برای هریک از نمایه

های موجرود در سرری به منظور شناسرایی چرخره 

زمانی از روش تحلیل موجک متقاطع بنرره بررده شرد. 

ح مطررر ۱99۳ایررن روش توسررط هررادگینز در سررال 

تفراوت  برای تعیرین زاویره (.۲19: ۲4۱4گردید)لابات.

های سرری زمرانی فازی )میزان همبستگی( بین مولفه

                                                           
1. Johnson & Bhattacharyya 
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ی فرازی موجرک متقراطع و تشخیص میرانگین زاویره

بره  داری از تفراوات فرازی اسرت.تخمین فواصل معنی

همین منظور از میانگین چرخشی فازها برای شناسایی 

شرود. ایرن اسرتفاده میو تعیین چگونگی ارتباط فازی 

کوواریرران  موجررود بررین دو سررری،  ترررینروش بیش

(. از 11: ۱991دهد)تورن  و کمبو، زمانی را نشان می

سروی دیگرر ایرن روش برررای بررسری میرزان و نحرروه 

های مختلی در مقیرار سرالانه همبستگی بین متغییر

(. 61و ۱۳19:66کرراربرد دارد)جنررانیخش و همکرراران. 

 و x(t)راطع دو سررری زمررانیتبردیل موجررک متقر

y(t)(.۱6: ۲44۲)جورای و همکاران.بشرح زیر است 

 (1رابطه ) 
𝑊𝑥𝑦(𝑛. 𝑠) = 𝑊𝑥(𝑛. 𝑠)𝑊𝑦

∗(𝑛. 𝑠)                     

                      
.𝑊𝑥(𝑛(،  1که در رابطه) 𝑠)    و𝑊𝑦(𝑛. 𝑠) ترتیب به

برا  y(t) و x(t)های زمانی ضرایب تبدیل موجک سری

باشند. علامرت   بیرانگر می sو مقیار  nزمان تأخیر 

باشرد. ضررایب صورت مرزدوج یرک عردد مخرتلط می

حاصل گشته اعرداد مختلطری هسرتند کره دو بخرش 

موهمی و حقیقی دارند که ب ورت مدول و اختلاف فاز 

 شررروند. بررررای ح رررول اختلررراف فرررازتوصررریی می

 ΦΔ(𝑛. 𝑠)  در هررر نقطررهn  وs در فیررای زمرران- 

مقیار ب ورت ساده شرده توسرط ترورن  و کراپو در 

( تعریررری شرررده 6بررره فررررم رابطررره ) ۱991سرررال 

 (:1۲: ۱۳91است)محمدی و همکاران. 

 (6رابطه )

ΦΔ(𝑏. s) = tan−1 (
∫ lm[Wxy(s.b)]ds

s2
s1

∫ Re[Wxy(s.b)]ds
s2

s1

)                                          

 (1رابطه )

ΦΔ(b) = tan−1 (
𝑙𝑚[𝑊𝑥𝑦(𝑠.𝑏)]

𝑅𝑒[𝑊𝑥𝑦(𝑠.𝑏)]
)                                

                      

.lm[Wxy(s(، 1) در رابطره b)]  و𝑅𝑒[Wxy(s. b)]   بره

.𝑊𝑥𝑦(𝑠های موهومی و حقیقی ضریب ترتیب بخش 𝑏) 

حدود انتگرال و به ترتیب   𝑠2و  𝑠1باشند. همچنین می

نشان دهنده حدود پایین و بالای بانرد مقیرار بروده و 

𝑠1 < 𝑠2  باشد.می 

برای بردن سرری زمرانی بره فیرای فرکران  از ترابع 

هرا شود. موجکبرده میمبنایی به نام موجک مادر بنره

از طریق تغییر مقیار دادن و جابه جایی این موجرک 

استفاده از عبرارت موجرک شوند. علت اصلی تولید می

آن اسررت کرره توابررع متفرراوت بوجررود آمررده براسررار 

پارامترهای انتقال و مقیار همگی از تابع پایره)موجک 

شروند و از سروی دیگرر موجرک مرادر، مادر( ناشی می

ای دیگرر اسرت. موجک اصلی برای تولید توابع پنجرره

ها یکتا نیسرتند و بسرته بره کراربرد، انروا  این موجک

ترروان اسررتفاده نمررود از جملرره ایررن نی را میگونرراگو

تروان برره هرار، مورلرت، شررانون، هرای مرادر میموجک

گوسین، دابوچی، سیملت، کویفلت و میرر را نرام بررد. 

های علت این تنو  در موجک بره سربب وجرود سرری

. ۱۳94پویررای مختلرری است)صررادقی و اوالفقرراری،

(. پژوهش حاضر از موجرک ۱۳9۲شایگانی و همکاران، 

کرره اولررین بررار توسررط گروسررمن و  مررادر مورلررت

 ، اسررتفاده کرررده اسررت.همعرفرری شررد (۱911)مورلررت

هرای ایرن از جملره ویژگی تحلیل فاز و تحلیرل دامنره

موجک است. تابع موجک مورلت به شرح زیرر ت رریح 

 (: ۳6۲: ۱144شود)علوی و دهمرده. می

 (1رابطه)

Ψ
𝑀

(𝑡) =
1

𝜋
1
4

(𝑒𝑖𝑤0𝑡 − 𝑒−
𝑤0

2

2
⁄  )𝑒

−𝑡2

2⁄                                         

             

Ψ(،  1در رابطره ی )
𝑀

(𝑡) ی  تررابع موجررک پیوسررته

عامرل فرکران ) فرکران   𝑤0عامل زمران،   t،مورلت

داشتن  با ثابت نگهمرکزی موجک( را نشان می دهند. 

از پررارامتر  فرکرران  در یررک مقرردار مشررخص و بنینرره

هرای زمرانی  تفکیرک دورهانتقال مقیار زمانی بررای 

 در این کاربرد از تحلیل موجک مری .شود استفاده می

تغییررر پررارامتر )ترروان بررا برراز و بسررته کررردن موجررک

های زمرانی  در طول زمان نتایج حاصل از دوره(مقیار

 بر این اسار و با برابر قرار دادن .مختلی را قیار کرد

 ،𝒘𝟎 (، جررز 1ی ) در رابطرره𝑒−
𝑤0

2

2
اغمررا  قابررل  ⁄

بیان  (1)ی توسط رابطه ی آن بوده و فرم خال ه شده

 .(۳6۲: ۱144)علوی و دهمرده.  شده است
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 Ψ
𝑀

(𝑡) =
1

𝜋
1
4

𝑒𝑖𝑤0𝑡 − 𝑒
−𝑡2

2⁄                     

(1رابطه)                                    

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

درصد(  6/1کیلومتر مربع )  ۱۱1114غرب ایران شمال

از مسرراحت کشررور را برره خررود اخت ررا  داده اسررت 

 6/۳6الی(. این ناحیه در عر  جغرافیرایی  - ۱)شکل

 6/19ترا  11درج  شرمالی و طرول جغرافیرایی  14تا 

درج  شرقی جای گرفتره اسرت. متوسرط ارتفرا  ایرن 

ی آن ین نقطهمتر و بلندتر ۱1۳4ناحیه از ایران زمین 

تررین ارتفرا  آن متر و کم 1644دارای ارتفا  بیش از 

: ۱144متررر بالرراتر از سررطح دریاسررت )حنفرری،  ۱44

غرب ایررران محررل برخررورد و برره هررم (.  شررمال۱۳1

فشررردگی سرره فلررات ایررران، ارمنسررتان وآنرراتولی 

های ایرن ناحیره از (. رشته کوه11: ۱۳11است)علائی، 

غربی جنروب -غربیشرمالتر سمت و سوی ایران بیش

هرای غربری و های مرکرزی کره در بخشدارند. بلندی

اند نیز از جنوب تا غربی دریاچه ارومیه واقع شدهجنوب

اند. پیچیدگی توپوگرافی و های میانه امتداد یافتهبخش

های مورفولوژی منطقه به همراه اثرپذیری آن از سامانه

مختلری  های میانه و جنب حاره در ف ولجوی عر 

سال سبب شده است تا توزیع زمانی و مکانی بارش در 

ایررن منطقرره از پیچیرردگی خاصرری برخرروردار باشررد 

 (. ۱۲1: ۱۳99)شادمان و عساکره، 

 

 
 

 باختري ايران به مترنقشه توپوگرافي شمال: ۳شکل 
 

غربی ایررران و نیررز دلیل شرررایط توپرروگرافی شررمالبرره

های جروی موقعیت جغرافیایی آن در ارتباط با سرامانه

جنرانی، ایرن ناحیره از کشرور از شررایط آب و هروایی 

ای برخوردار است. براسار پرژوهش رضری ی و پیچیده

بندی ( از نظر اقلیمی و براسار منطقه۱: ۱14۱میری)

غرب ایران زمین یگر شمالگا-برپایه طبقه بندی کوپن

باشررد. ( میBSK) بیابررانی و سرررد دارای اقلرریم نیمرره

( متوسط، کمینه و بیشین  دمرا 1۲: ۱۳9۱مسعودیان )

 ۲6و  -۲،  ۳/۱۲ترتیب در شررمال غرررب کشررور را برره

دسررت آورده اسررت )مسررعودیان، گراد بهدرجرره سررانتی

(. متوسط بارش سالانه این بخرش از ایرران 1۲: ۱۳9۱

متر اسرت کره برا توجره بره متوسرط میلی144حدود 
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مترر( وضرعیت میلی۲64 بارندگی کشور ایران )حردود

: ۱۳9۱بنتری را به ت ویر کشیده اسرت )مسرعودیان، 

(. از سرروی دیگررر بیشررینه یکنررواختی بررارش و ۱۲۳

های همدیرد ترأثیر ای کره از سرامانهکمترین محردوده

شرق از منطقه مورد مطالعه ی شمالپذیرد محدودهمی

است. این در حالی اسرت کره بخرش جنروب غربری از 

را از  تررررین برررارشررسررری بیشی مرررورد بمحررردوده

کنررد )عسرراکره و های همدیررد دریافررت میسررامانه

: ۱۳94، عسراکره و رزمری، ۱16: ۱۳9۲قلندری، رزمی

۱۳1.) 

 

 بحث اصلي

 هاي عمومي بارشويژگي

غرب ایران را شکل زیر توزیع مکانی بارش سالان  شمال

( نشررران ۲4۱9 - ۱914طررری دورۀ مرررورد بررسررری )

 کره بیشرین  برارش در شرمال تروان دیرددهد. میمی

 644باختری ایران، در جنوب غربی منطقه با بریش از 

غرب متر و از سوی دیگر از جنروب( میلی611تا  61۲)

سمت شرق منطقه از مقدار میرانگین برارش کاسرته به

غرب، شد؛ کمینه بارش در نرواحی از جملره شرمالمی

 ۲1۲ترا  ۱9۲شرق و جنوب شرق با مقدار شرق، شمال

ایرررن وضرررعیت از برررارش در  داد.مترررر رخ مرررییلیم

: ۱۳9۲) عساکره و رزمری غرب کشور در پژوهششمال

ی از سروی دیگرر محردوده ( نیز تأیید شده است.۱16

غرب ایران دارای تغییرپذیری و آشوبناکی بالایی شمال

ی غرب محردوده( و جنوب۱۳۲: ۱۳99)شادمان،  است

و از نو  ف لی را  ترین بارشمورد مطالعه همواره بیش

شرقی منطقره همرواره دریافت و نواحی مرکزی، شمال

کنرد. نکتره کمینه بارش و از نو  متمرکز را کسرب می

ی مرورد شررق از محردودهقابل تأمل در زمینره شمال

مطالعرره کرره توسررط علیجررانی نیررز بیرران شررده اسررت 

تأثیرپذیری این بخش، از توده هوای سرد قفقراز اسرت 

آب کم و در نتیجه برارش کرم جرزو  که گنجایش بخار

، ۳1: ۱۳94ماهیررت آن است)مسررعودیان وهمکرراران. 

توان توزیرع درهمین شکل می (.۱16: ۱۳11علیجانی. 

معیار را نیز مشاهده نمود. بر این اسار مکانی  انحراف

غرب منطقه مورد کمینه مقدار انحراف معیار در جنوب

ن در حرالی باشرد ایرمی ۱4ترا  1مطالعه با میزانی در 

غرب دارای بیشررینه اسررت کرره ایررن بخررش از شررمال

باختری بروده مترر( در شرمالمیلی 644بارش)بیش از 

غرب ایرران است. میزان این انحراف معیار برای جنروب

ترا  1غرب بدان معناست که بارش این بخش از شرمال

تر از متوسط میرانگین ایرن متر بالاتر یا پایینمیلی ۱4

داد.  بیشینه مقدار انحراف معیرار در نواحی رخ خواهد 

بوده که بیرانگر ایرن  9۲قسمت شمال منطقه با میزان 

مترر میلی 9۲موضو  است کره برارش در ایرن نرواحی 

تر از متوسررط آن در ایررن منرراطق رخ تر یررا پررایینبالررا

غربی، های بعردی منراطق شرمالخواهد داد و در رتبه

تغییرر شررقی منطقره از نظرر بیشرینه شرقی و جنوب

 باشد.پذیری بارش می

میانگین فیرایی برارش سرالانه را بررای هریرک از  

های دورۀ آمرراری مررورد مطالعرره و نیررز میررانگین سررال

دهد. فیایی بارش ماهانه را برای هر ماه سال نشان می

چرین براسار شکل میانگین فیایی بارش سالانه )خط

 ۳41قرمررز( طرری دوره آمرراری مررورد مطالعرره، حرردود 

( برا ۱۳14) ۱91۲سرال در 19متر برود. در طری میلی

مترر بیشرترین و در سرال میلی 611مقداری در حدود

 ۱11ترررین مقرردار بررارش )حرردود ( کم۱۳11) ۱914

متر( رخ داد. طبق شرکل، بیشرینه برارش ماهانره میلی

متر و کمینه برارش میلی 11طی ماه آوریل با میانگین 

 داد. یمتر رخ ممیلی 1در ماه آگوست با متوسط 

سررالانه و معادلرر  رگرسرریون بررین بارش ۱جرردول  

عوامررل مکررانی)طول جغرافیررایی، عررر  جغرافیررایی و 

دهرد. طبرق های مرتبط را نشان میارتفا ( و نیز آماره

این جدول بیشینه مقدار شیب تغییرات هرم در مقردار 

بارش و هم در انحراف معیار متعلق به ارتفا ، با میرزان 

معیررار در انحراف 44۳1/4ارش و در مقرردار برر 4۱9/4

باشد. که بیانگر آن است که به ازای یک مترر بارش می

و انحراف  4۱9/4تغییر در ارتفا  مقدار بارش به میزان 

یابررد.  متررر افررزایش میمیلی44۳1/4معیررار بررارش 

تروان دریافرت کره در همچنین براسار این جدول می

ز سروی تمامی حالات وضعیت معناداری برقرار اسرت. ا

دیگر بیشینه ضریب تبیین در میرانگین مقردار برارش، 

جغرافیایی و برای انحراف معیار، بین برای بارش و طول
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جغرافیایی است این بردان معناسرت کره بارش و عر 

درصد توسرط تغییررات  ۲1تغییرات در میانگین بارش 

در راستای طول جغرافیایی قابل توجیه است و این در 

درصررد  9معیررار رات در انحرافحررالی اسررت کرره تغییرر

شود. وجرود جغرفیایی توجیه میتوسط تغییرات عر 

جغرافیایی،ارتفا   چنین ارتباط و نقشی از عر )طول(

: ۱۳96) توسررط پژوهشررگرانی همچررون صررراف و آزرم

( نیز تأییرد شرده ۱11: ۱۳1۲(، مجرد و مرادی فر)1۳

 است.

 

 
 وزيع فضايي مجموع )پس زمينه رنگي( و انحراف معيار )خطوط هم مقدار( بارش سالانه ت: ۱شکل 

 متر)الف(، ميانگين فضايي بارش سالانه )الف( و ماهانه )ب( به ميلي

 

 غرب کشوررگرسيون بارش سالانه و عوامل مکاني)طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفاع( شمال :۴ جدول
 هاي مرتبطميانگين بارش با متغيرهاي مکاني و آمارهمعادله رگرسيون 

 معادله ضریب تبیین Pآماره  شیب خط عر  از مبدأ متغیر مکانی مکان

 Y=275/1818 + 0/0193 x 4۲1۱/4 4 4۱9/4 ۱1/۲16 ارتفا 

 Y= 672/2753 +(- 0.0002) x ۲616/4 4 -444۲/4 ۲1/11۲ طول جغرافیایی

 Y=598/4535 + (- 0.0001)x ۱414/4 4 -444۱/4 16/691 عر  جغرافیایی

 هاي مرتبطمعادله رگرسيون انحراف معيار مقدار بارش با متغرهاي مکاني و آماره

 معادله ضریب تبیین Pآماره  شیب خط عر  از مبدأ اثرنمایه و مکان

 Y= 110/03 + 0.0036 x 44۲1/4 444449/4 44۳1/4 4۳/۱۱4 ارتفا 

 Y= 232/46 + (-0.00008) x 41/4 4 -44441/4 11/۲۳۲ طول جغرافیایی

 Y= 284/39 + (-0.0001) x 49/4 4 -444۱/4 ۳9/۲11 عر  جغرافیایی
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شکل   :(MOIac)اي ي مديترانهرابطۀ بارش و نمايه

( ضرایب همبستگی بین ۲الی و همچنین جدول ) - 6

دهد. روابرط را نشان می  MOIacیمقدار بارش با نمایه

دار درصرد اطمینران معنری 96ارائه شرده برا بریش از 

ی مرورد بررسری در هستند. نو  ارتباط بارش با نمایره

غرب ایران معکور است؛ یعنی با مثبت سرتاسر شمال

مقدار برارش در سرتاسرر   MOIacیشدن مقدار نمایه

ارتباط معکور  یابد.غرب ایران کاهش میناحیه شمال

، AO ،SOI ،NAO) بین برخی از الگوهای پیوند از دور

PNA غرب کشور توسط با بارش در ایران و شمال (....و

: ۱۳9۲) اصل و همکرارانزادهپژوهشگرانی همچون فرج

تبررری و  ،(۱۳۳: ۱14۲) ، میرهاشررمی و حسررنوند(1۲

 سررریدنژادگل خطمررری و (،11۱۱: ۲4۱1) همکررراران

نیز تأیید شده است، ایشان بیران  (1: ۲4۲۱) همکاران

های مورد بررسی اند که با تشدید هریک از نمایهداشته

وجرود مقردار با این دور  شود.از مقدار بارش کاسته می

دار است، اماّ در لحاظ آماری معنیهمبستگی اگرچه به

ترر از متوسرط( بروده اسرت. )کم 6/4ترر از همه جا کم

و مقردار برارش در  ن نمایرهترین میزان ارتباط بیبیش

های هایی از غرب منطقه و عمردتاً در سررزمینقسمت

های غربی و همچنین در جنوب شررق کم ارتفا  بخش

شرروند. می منطقرره و ارتفاعررات جنرروب شرررقی دیررده

غرب و هایی از شرمالترین میزان رابطه در قسرمتکم

شرررق منطقرره مررورد مطالعرره وجررود داشررت. شمال

هرا کمتررین میرزان آن طقه که برارشهایی از منبخش

ی مررورد بررسرری را دارنررد عمرردتاً در ارتبرراط بررا نمایرره

غربی قررار دارنرد. ارتفا  شمالی و شرمالهای کمزمین

 ۳1۲تررا  ۲1۲هررا بررین میررزان بررارش در ایررن بخش

ی دوم قرار متر است. گروهی از نواحی که در رتبهمیلی

نسربت بره  -۲4/4تا  -۱6/4دارند با میزان همبستگی 

تری را مررنعک  کردنررد. نررواحی دیگررر، روابررط قرروی

ی مرورد همچنین مقدار هم تغییرری برارش برا نمایره

های میرررانی، جنررروبی، شررررقی، بررسررری در قسرررمت

هرررای غرب و بخشهرررایی از شرررمال، جنررروببخش

بروده  -۲6/4تا  -۲4/4وسعتی از غرب منطقه بین  کم

نرر  بررا اسررت. ایررن نررواحی تقریبرراً در همرره جررا هماه

های مرتفع منطقه است. بنابراین نقش مکانیکی قسمت

ها و ها و اجبار در صرعود و تقویرت سریکلونناهمواری

همچنین وجود ارتباط مسرتقیم برین رخرداد برارش و 

ارتفا  در غالرب مروارد در ایرران زمرین از یرک سرو و 

رخداد بیشینه بارش در شررق رشرته کروه زاگررر از 

ور از انتظرررار سررروی دیگرررر چنرررین همبسرررتگی د

، مجیری و زارعی. ۳1: ۱۳91کیانی و همکاران. نیست)

: ۱۳96، صراف و آزرم. ۱4۲: ۱14۲صداقت. ، 1: ۱۳16

، مجررررد و ۱1۲: ۱144، عسررراکره و همکررراران. 16

(. مناطق  فاقد رابطه معنادار بین ۱69: ۱۳1۲فر.مرادی

درصرد از کرل  1/4تننا حردود  MOIacبارش با نمایه 

شوند. لازم به اکر اسرت پننه مورد بررسی را شامل می

که مقدار متوسط هم تغییری بارش با نمایه نزدیک بره 

  بوده است. -۳/4

ی وجود رابطه معکور برین انروا  مختلری نمایره 

و  MOIac ،MOIig،WeMOI  ،EMOIماننرد  مدیترانه

های دور پیوندی )برای آشنایی با هریک از این نمایه... 

( برا ( مراجعره نماییرد۲4۱۳به کریادو الدنووا و نراراوو)

و هوایی همچون؛ بارش، دمرا، پارامترهای مختلفی آب 

توسط پژوهشرگرانی مختلفری در سرطح جنران تبخیر 

تروان بره تأیید گردیده اسرت از جملره ایرن کارهرا می

(، ردولررات و 696: ۲4۱1) همکرراران زروآل و مطالعرره

: ۲4۱۳) (، کریرادو الردنووا و نراراوو۱: ۲4۱9) همکاران

. بررای یرافتن ایرن ارتبراط ( نیز تأیید گردیده اسرت1

هایی همچون همبستگی پیرسون، پژوهشگران از روش

اند که در پژوهش حاضرر بردههمبستگی کاننیکال بنره

سررازی نیررز از روش همبسررتگی پیرسررون برررای آشکار

از سرروی دیگررر ایررن  روابررط اسررتفاده شررده اسررت.

پژوهشگران تمرکز اصلی خود را بر اثر این نوسانات برر 

محردود  الطرارقخود منطقره مدیترانره، سرواحل جبل

ی اند در حالی که در پژوهش حاضر ترأثیر نمایرهنموده

را بر خرارج از مدیترانره و برر ایرران  MOIacمدیترانه 

 انررررررررد.مررررررررورد ارزیررررررررابی قرررررررررار داده
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 غرب ايران شکل )ب(و بارش شمال MOIacي اثر بين نمايه )الف(  MOIacهاي رابطه بين مقدار بارش ونمايه: 5شکل 
 

های به منظور شناسایی نو  و میزان ارتباط بین نمایره

مورد بررسی و بارش به مدلسازی پرداخته شد. در ایل 

وضعیت پننه مورد بررسی به اضافه مقرادیر ضررایب و 

ب و  - 6شرایط معناداری یا عردم معنراداری در شرکل

قابل مشاهده است. براین اسار بیشرینه اثرر  ۲جدول 

است. ایرن   -1برابر با MOIac   و کمینه اثر نمایه -۳۱

ترین در حالی است که بیشینه اثرر نمایره برر پربرارش

غرب کشرور هماهنر  بروده و کمینره منطقه از شمال

درصرد( را بره اشرغال خرود در  ۲ی مورد مطالعه)پننه

هررایی از اسررت. ایررن در حررالی اسررت کرره بخش آورده

ترا  -۱1شرق و مرکز منطقه با مقدار اثرر شمال، جنوب

درصرد را  11غرب حردود ی شمالی پننهبیشینه -۲۱

است. میانگین کاهش برارش برا  به خود اخت ا  داده

هریک واحد افزایش نمایه مورد بحرم در ایرن نرواحی 

متر بوده است. بیشینه ضرریب تبیرین نیرز میلی 1/۱1

متر است. به این میلی  -۲۱تا  -۱1متعلق به مقدار اثر 

تا  ۲۱بین  MOIacترتیب با هر واحد افزایش در نمایه 

شرررق و متررر از مقرردار بررارش در ایررن جنوبمیلی ۱1

شرود. باتوجره بره غرب کاسرته میهایی از جنوببخش

ترروان مشرراهده نمررود کرره بررا حرکررت ب می -6شررکل 
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برر برارش  MOIacسرو از مقردار اثرر سو و شمالشرق

توان این مس له را به این موضو  شود که میکاسته می

غرب کشور بیش از نسبت داد که این مناطق در شمال

هرای پیش تحرت ترأثیرعواملی محلری همچرون بارش

ای و... قرارگفتره و در ایرن منراطق از همرفتری، جبنره

غرب کشور نقش عوامل بزرگ مقیرار کرم و یرا شمال

انی شود. کره ایرن مسر له توسرط پژوهشرگرحذف می

(، عزیرزی و ۲۱: ۱۳96) همچون خسرروی و همکراران

( و ۱: ۱14۳) (، قرردرتی و همکرراران6۱: ۱۳9۱ربررانی)

( نیرز مرورد تأییرد قررار 11: ۱144) پناهی و همکاران

گرفت. از سوی دیگر پایین برودن ضرریب تبیرین نیرز 

نکته قابل تأمل بعدی است. با توجه بره آن کره شررق 

انتقرالی از ایرن بخرش های دریای مدیترانه و سریکلون

غرب دریای مدیترانه برر برارش ایرران بالراخص شرمال

ی شوند و براسار موقعیرت نمایرهکشور موثر واقع می

مورد واکاوی که در بخرش جنروبی و غربری ایرن دریرا 

اند درنتیجه پایین بودن این همبسرتگی برا جای گرفته

باشرد. ترأثیر غرب کشور دور از انتظار نمیبارش شمال

غرب کشور توسط دریای مدیترانه بر بارش شمالشرق 

(، ۱11: ۱144) پژوهشگرانی همانند عساکره و خجسته

(، 91: ۱۳9۳) (، کاوسی و موحردی۱: ۲4۲4خجسته )

 ( نیز بیان شده است.۱19: ۱14۲) رئیسی و محمودی

 
 غرب ايران زمينبر بارش در شمال MOIacمقادير روابط و ضرايب اثرگذاري : 4 جدول

 غربو بارش شمال MOIac همبستگي نمايه

 P_valueمقدار  رابطه با مقدار بارش 

MOIac ۳4/4 - 4 

 غرببر بارش شمال MOIac ميانگين اثر نمايه

 ضریب تبیین Pاماره معادله مساحت به درصد میزان اثر

 y= 45.2 – 28.1x 4 41/4 ۱۳/۲ -۲1تا  -۳۱

 y=37.08 – 23.2x 4 41/4 64/1 -۲۱تا  -۲1

 y=27.2 – 17.8x 4 ۱/4 ۳4/۱1 -۱1تا  -۲۱

 y= 24.6 – 13.4x 4 41/4 ۳1/11 -۱۱تا  -۱1

 y=22.7 – 10.2x 4 41/4 11/۲9 -1تا  -۱۱

 - - - 4۱/4 عدم معناداری

  

تر روابط، فازهای مثبت و منفری برای ردیابی دقیق 

های مدیترانره تفکیرک شردند. روابرط برین ایرن نمایه

غرب کشرور مجردداً محاسربه و ها و بارش شرمالنمایه

 ۳ارائه شده است. همچنرین جردول  1نتایج در شکل 

 دهد. اطلاعات تکمیلی مربوط به این روابط را نشان می

 ت و فراز منفری نمایرهدر فاز مثب 1براسار شکل  

MOIac  نیز ارتباط نسبتاً ضعیفی بین بارش و تغییرات

این نمایه وجود دارد. طبق این شکل در طی فاز مثبت 

ی مرورد بررسری در سرتاسرر نو  ارتباط بارش با نمایه

منطقه منفی و در فاز منفی، مثبت بوده است. بره ایرن 

برا   MOIacترتیب در همه جا طی فراز مثبرت نمایره 

افزایش شدت نمایه مورد بحرم مقردار برارش کراهش 

متوسط مقدار ارتباط بین نمایه یابد و از سوی دیگر می

و فراز منفری  -۲1/4مورد بحم و بارش در فراز مثبرت 

بوده است. که نشانگر ضعیی بودن شدت ارتباط  ۱1/4

 است. MOIacغرب ایران با فازهای نمایه بارش شمال

بستگی بارش با فاز مثبرت توزیع مکانی ضریب هم 

دهدکه ارتباط این دو متغیر در نشان می MOIacنمایه 

غربی و نررواحی جنرروب غربرری، جنرروب شرررقی، شررمال

هررای کرروچکی از نررواحی مرکررزی منطقرره مررورد بخش

الری و  - 1های با توجه به شرکل .مطالعه کمینه است

ی کرم برارش ایرن نرواحی غالبراً در محردوده ۳شکل 

انرد و بره لحراظ توپروگرافی عمردتاً تهمنطقه قررار گرف

در فازهای منفی کوهستانی و نیمه کوهستانی هستند. 

با افزایش مقدار نمایره،  برا توجره بره مسرتقیم برودن 

یابد. در فاز ارتباط در فاز منفی مقدار بارش افزایش می

عمردتاً در نیمره  MOIacمنفی ارتباط بارش برا نمایره 

ترین میزان این . بیششمالی منطقه معنادار بوده است
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در  ۲6/4تررا  ۲۱/4ارتبرراط بررا مقرردار  همبسررتگی 

تررین غربی و شرمالی منطقره و کمهای شرمالقسمت

مقرردار ارتبرراط در نررواحی مرکررزی، شرررقی و بخررش 

ترا  ۱۱/4کوچکی از غرب منطقه با مقردار همبسرتگی 

توان دید کره شردت همچنین می .شوددیده می ۱۳/4

 یابد.شرق منطقه کاهش میغرب به ارتباط از شمال 

هرای های پرژوهش حاضرر و پژوهشبراسار یافته 

: ۲4۱1) پیشررین افرررادی همچررون زروآل و همکرراران

(، کریادو الدنووا و ۱: ۲4۱9) ردولات و همکاران (،696

( ۱: ۱۳91) (، رضایی و قویدل رحیمی1: ۲4۱۳) ناراوو

نتایج مشابنی با پژوهش فوق را کسب کررده البتره نیز 

و بیران  حروالی آنهای مکرانی مدیترانره و در موقعیت

که در زمان رخداد فاز مثبت بارش کراهش و  اندداشته

لازم به  یابد.در زمان رخداد فاز منفی بارش افزایش می

اکر است که این پژوهشگران همچون تحقیق حاضر از 

زروآل و همکراران از روش  روش همبستگی پیرسون و

 اندبردهکاننیکال بنرههمبستگی 

 

 
 هاي )الف( و شکل MOIacي رابطه بين مقدار بارش و  فازهاي نمايه: 6شکل

 غرب ايران شکل )پ( و )ت(و مقدار بارش شمال MOIacي )ب(، اثر بين فازهاي نمايه

 

غرب کشررور برره دو پ شررمال -1براسررار شررکل 

شررود؛ قسررمت اول: منرراطقی بررا قسررمت تقسسرریم می

غرب و شرایط اثرپرذیری بالرا کره در نرواحی از جنروب

اند و قسمت دوم: نواحی شرق منطقه جای گرفتهشمال

شرقی کره مقردار شرقی، مرکزی، شرقی و جنوبشمال

کننررد. ط و پررایین را دریافررت میاثررر پررذیری متوسرر

ی مورد مطالعه نیز ترین پننه از محدودههمچنین بیش

 -۲۱تررا  -9) توسررط مقرردار اثرپررذیری کررم و متوسررط

متر( پوشش داده شده است. از سوی دیگر مقردار میلی

ترررین مقرردار متررر بیشمیلی -۲1تررا  -۲۱اثرگررذاری 

اند کره در ( را به خود اخت ا  داده%1) ضریب تبیین

شررق غرب و شمالهرایی از جنروبنواحی غربی، بخش

ی اند و این بدان معناست کره نمایرهمنطقه قرار گرفته

MOIac  1در فراز مثبررت در نررواحی یرراد شررده تننررا 

 کند.درصد از تغییرات بارش را توجیه می

تروان مشراهده نمرود کره ت می -1براسار شکل  

تررین اثرر را از نمایره ای کره در فراز مثبرت کمنواحی

ترین اثرر را دریافت نموده بودند در طی فاز منفی بیش
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اند. البته این موضو  دور از انتظار نیسرت دریافت کرده

غرب، غرب و چراکه ایران زمین همواره از سمت شمال

های بزرگ مقیرار غرب خود تحت تأثیر سامانهجنوب

گیررد، البتره کنند، قررار میمیکه از سمت غرب نفوا 

غرب در مقایسرره بررا لررازم برره اکررر اسررت کرره جنرروب

تررر تحررت تررأثیر قرررار غرب و غرررب کشررور کمشررمال

ها ترأثیر گیرد اما این بخش ایران نیز از این سرامانهمی

فشرارها ب رورت کند. حال ایرن کمخود را دریافت می

محض از دریای مدیترانه سرچشمه بگیررد یرا در طری 

فشارهای سررخ و سریاه ادغرام گرردد. ایرن یر با کممس

(، ۱: ۲4۲4مس له توسط نویسندگان همچون خجسته)

نرررژاد و (، ایران۱61: ۱۳91) من ررروری و دوسرررتان

(، امیردوار 11: ۱۳91) (، خجسته9۱: ۱۳11) همکاران

: ۱14۳) کاظم و همکاران(، راضی۱۳6: ۱۳9۱) و ترکی

تأییررد شررده  ( نیررز۱: ۱۳9۱) (، قائرردی و همکرراران۱1

تروان ب می-1الی و شرکل -1است. بر طبق این شکل

ترین اثر نمایه بر برارش در طری مشاهده نمود که بیش

غرب و در ایررن فرراز)منفی( در فرراز مثبررت در جنرروب

شرود. از ی مورد مطالعره دیرده میغرب محدودهشمال

ترررین مقرردار پننرره ترررین اثررر کمسرروی دیگررر بیش

ن را به خود اخت ا  داده درصد از آ ۱1غرب یا شمال

متر) با افزایش مقدار میلی ۱9تا  ۱۳و مقدار اثرگذاری 

مترر افرزایش میلی ۱9الری  ۱۳نمایه بارش بره میرزان 

غرب درصرد از پننره شرمال ۲1یابد( با در برگیری می

ترین پننه را به ت رف خود در آورده است. کشور بیش

از ی حرائز اهمیرت آن اسرت کره در فرهمچنین نکتره

 11درصد و در فراز منفری نزدیرک بره  1/4مثبت تننا 

غرب شرایط عدم معناداری را ت ویر درصد پننه شمال

تروان مشراهده می 1 بنرابراین براسرار شرکل کند.می

هرایی از غرب بخشنمود که منراطقی همچرون شرمال

غرب، مرکز و شرق منطقه است که با شدت و ضعی از 

 پذیرد.ر میتأثی MOIacی هر دو فاز نمایه

 
 غرب ايران زمينبرمقدار بارش در شمال MOIacي هاي نمايهمقادير روابط و ضرايب اثرگذاري  فاز :۳ جدول

 غربو بارش شمال  MOIac رابطه فاز هاي نمايه

 P valueمقدار  رابطه با مقدار بارش 

 4۳/4 - ۲۳/4 فاز مثبت

 446/4 ۱1/4 فاز منفی

 غرببر بارش شمال MOIac هاي اثر فاز مثبت نمايهويژگي

 ضریب تبیین Pاماره معادله مساحت به درصد طبقات

 y=37.3 – 28.3x 4449/4 4۳/4 ۳/6 -۳۲تا  -۲1

 y= 27.7- 23.4x 4 41/4 9/۱1 -۲۱تا  -۲1

 y= 23.7- 17.3x 4444۳/4 46/4 ۲/۳6 -۱6تا  -۲۱

 y= 20.9- 13.1x 4441/4 4۳/4 6/۳9 -9تا  -۱6

 - - - 1/4 عدم معناداری

 غرببر بارش شمال MOIac هاي اثر فاز منفي نمايهويژگي

 ضریب تبیین Pاماره معادله مساحت به درصد طبقات

 y =34.6 + 11.1x 44۳۱/4 4۲/4 ۱/۲4 ۱۳تا  1

 y= 38.4 + 14.8x 444۲/4 41/4 9/۲1 ۱9تا  ۱۳

 y= 38.1 + 16.8x 44441/4 46/4 41/9 ۲6تا  ۱9

 - - - 1/1۳ عدم معناداری

 

در این مرحله بره منظرور بره واکراوی  :تحليل تناوب

های موجرود در مشراهدات برا اسرتفاده از روش تناوی

ارائرره  6تحلیررل موجررک پرداخترره و نتررایج در شررکل 

 نیبر یهراتناوبالری -1 گردیده است. بر طیق شرکل

ب   -1، شرررکل MOIacمتوسرررط برررارش و  طیشررررا

های مقدار بارش و فاز مثبت نمایه و ننایتاً شکل تناوب
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هررای موجررود مقرردار بررارش و فرراز منفرری پ تناوب -1

MOIac حور قابل مشاهده است. در این شکل مx  ها و

y ماهانره بروده و پر   یهاها و تناوبماه بیها به ترت

از  از اسرت. کیرتروان استانداردشرده هر یرنگر نهیزم

هررم  ینحرروهفرراز )هررا نمایررانگر همسرروی دیرر  پیکان

به چه شرکل اسرت بردان  یزمان یدو سر نیب یرییتغ

( و یا غیرر کنندیم رییتغ گریدکیمعنا که هم جنت با 

( رییردر تغ گریکدیخلاف جنت هم فاز)دو سری زمانی 

 بودن دو سری زمانی است.

 
  MOIac)الف(، مقدار بارش و فاز مثبت  MOIacتحليل موجک متقاطع مقدار بارش و ( 1شکل)

 )پ( MOIac)ب(، مقدار بارش و فاز منفي 

  

تروان مشراهده نمرود کره الری می -1برطبق شکل

ی غرب و نمایررهی معنررادار بررین بررارش شررمالرابطرره

MOIac  برقرار است. برراین اسرار نوسرانات مشرترک

ترا  9و ننایتاً  9تا  6،  1تا  ۲، ۳تا ۱معناداری همچون 

ماهه در بین این دو متغییر قابل مشاهده اسرت. از  ۱6

ترا  9بازگشت های روئیت شده ایرن نوسران میان دوره

ماهه است که توان و تکرار بیشتری را در راسرتای  ۱6

ده است به بیران دیگرر ایرن زمان  به خود اخت ا  دا

گروه از نوسانات بیشترین سنم را در واریان  مشترک 

و مقرردار بررارش شررمال غرررب ایررران  MOIacنمایرره 

اند. پ  از ایرن نوسران کره در رتبره اول جرای داشته

ماهه که رتبه دوم برا به  1تا  6های گرفته است چرخه

های میررانی از خررود اخت ررا  داده و بیشررتر در دهرره

ترر نمرود یافتره اسرت. ی آماری موردمطالعه بیشدوره

انرد. ماهره جرای گرفته ۳ترا  ۲های رتبه سروم چرخره

دار ها در تمامی نوسرانات مشرترک معنریجنت پیکان

متمایل به سمت چپ بوده کره نشرانگر غیرر هرم فراز 

بودن این دو سری زمانی است. بره عبرارت دیگرر ایرن 

غرب شرمال دهد که بین مقدار بارشموضو  نشان می

رابطه معکور برقرار است بنابراین برا  MOIacایران و 

غرب افزایش نمایه مورد بحم مقردار برارش در شرمال

یابررد. همچنررین عرردم تغییررر جنررت ایررران کرراهش می

دهد که رابطره برین ها در امتداد زمان نشان میپیکان

ایرررن دو متغییرررر در طرررول زمررران پایررردار و نرررو  

 وش تغییر نشده است.رابطه)معکور بودن( دست خ

غرب و ب رابطه بین مقدار برارش شرمال -1شکل 

دهرد. از میران را نشران می MOIacی فاز مثبت نمایه

سال( برا  ۲6ماه آن) ۳4۱ی آماری ماه طول دوره 144

فاز مثبت همراه  و معنادار بوده است. این نوسانات بره 

شروند. ماه تقسیم می 1تا  6ماه و  6تا  ۱دو گروه کلی 

ماهه بزرگترین سنم را در واریران   1تا  6های چرخه

مشترک بین مقدار بارش و نمایه مورد بحرم داشرته و 
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در راسررتای زمرران ترروان و تکرررار بالررایی را برره خررود 

هرا در طری فراز مثبرت اند. جنت پیکاناخت ا  داده

MOIac  نیز همچون شرایط متوسط متمایل به سرمت

برودن مقردار برارش چپ بوده که حاکی از غیر هم فاز 

است. این بدان معناست که  MOIacغرب و نمایهشمال

افزایش مقدار نمایه منجر به کاهش در مقدار بارش در 

 غرب ایران زمین خواهد گردید.شمال

پ وضررعیت ارتبرراط بررین بررارش  -1در شررکل 

ی مورد بحرم بره ت رویر غرب و فاز منفی نمایهشمال

اه)تقریباً نیمری م ۲99کشیده شده است. براین اسار 

ی آماری( با  فاز منفری همرراه بروده اسرت. در از دوره

دار برین مقردار برارش و طی این فاز نیز ارتباط معنری

MOIac  قابل تشخیص است.  بر طیق این شکل روابط

 6ترا  ۳ماهه،1تا  ۲ماهه،  ۳تا  ۱برگشت معنادار با دوره

گرری ماه و دی ۱6تا  ۱1، ۱۳تا  ۱4ماهه،  9تا  6ماهه، 

های برگشرت غالرب شود.دورهمی ماهه دیده 11تا  ۳۳

ماهه   9تا  6 غرب، برای فاز منفی و مقدار بارش شمال

ترین توان و تکرار را در طرول زمران بره است که بیش

خود اخت ا  داده است. این مس له بیرانگر ایرن امرر 

تررین سرنم را در واریران  است که این نوسانات بیش

غرب و بررارش شررمال MOIacفی مشررترک بررین فررازمن

ی ماهه و در رتیره ۳تا  ۱هایدارند. در رتیه دوم چرخه

 11ترا  ۳۳و  ۱6ترا  ۱1های ، سوم بره ترتیرب چرخره

ها نیرز از نظرر تروان اند. این چرخهمشترکاً جای گرفته

هرا در دارای توان خوبی هستند. متمایرل برودن پیکان

دوسرری تمامی نوسانات حاکی از هرم فراز برودن ایرن 

زمانی یا به عبارت دیگرر وجرود رابطره مسرتقیم برین 

بر مقردار  MOIacهاست. در نتیجه با افزایش مقدار آن

شرود. همچنرین غرب ایران افزودده میبارش در شمال

هرا در امترداد زمران بیرانگر عدم تغییر در جنت پیکان

هرایی پایداری این ارتباط است. برقراری چنرین تناوب

رب توسط افرادی همچون علیجانی و در بارش شمال غ

: ۱۳9۳(، عسرراکره و همکرراران)۲۲6: ۱۳96همکرراران)

( نیررز ۲۳6: ۱۳91(، شررجاعی مقرردم و همکرراران)1۳6

 تأیید شده است.  
 

 گيريتيجهن

موقعیررت جغرافیررایی ایررران از بسررترهای تعامررل 

های گردشری بررون حراره )نظیرر چرخنردهای سامانه

دریرای  –سرامانه سرودانیای )نظیرر مدیترانه( و حراره

(. یکری 11: ۱۳91خ( است )م طفائی و همکراران، سر

هرای بارشری ایرران، از مناطق بسیار منم در ناهنجاری

، ۱ی چرخنرردزایی مدیترانرره اسررت )جاکوبررتمنطقرره

های شرمالعامل صعود بخشی از بارش (.۱۳1: ۱911

های ی سامانهی سرد سال به وسیلهغرب ایران در دوره

ها شرود. ایرن سرامانهدریای مدیترانه تأمین میمناجر 

، 11: ۱۳11رطوبت خود را از همرین دریرا )علیجرانی، 

( ۱6: ۱۳11، بیاتی خطیبی و همکاران، ۱۳91خجسته،

و در برخی مواقع در تعامل برا دریرای سررخ و دریرای 

در ایران پژوهشرگرانی پرشرماری کنند. سیاه تأمین می

؛ عسرراکره و ۲۱۱: ۱14۱)نظیررر عسرراکره و همکرراران، 

: ۱۳99؛ خجسررته و عسرراکره، ۲1: ۱14۲همکرراران، 

اخلرراق، ؛ حیرردری و خوش۱1: ۲4۲4؛ خجسررته، ۱69

( برره بررسرری ۱: ۱۳11؛ حجررازی و صررادقی، ۱۳91

چرخنرردهای انتقررالی از دریررای مدیترانرره برره ایررران 

پرداختنررد و تأییررد نمررودن کرره ایررن دریررا بیشررینه 

در ف رل زای خرارجی را بخ رو  چرخندهای برارش

 نماید. زمستان به ایران منتقل می

های بررسی اثر دریای مدیترانه بر بارش یکی از راه

های دور پیوندی اسرت. پیونرد از ایران استفاده از نمایه

های آب و هوایی در مقیار جنرانی دور یکی از ویژگی

باشررد کرره درحقیقررت بیررانگر تغییرررات کلرران در می

اکبری و مسرعودیان. جریانات جوی و اقیانوسی اسرت)

تغییرات درونی بسیار در اقلیم در کنرار  (.۱۱1: ۱۳11

رابطه سیستماتیک  جوی بین آننا منجر بره ات رال و 

شرود همرانطور کره هرای مختلری میارتباط بین اقلیم

لررورنز نیررز ایررن مسرر له را تأییررد کرد)میرحسررینی و 

با توجره  (.11: ۱۳11عساکره، ، 1۳1: ۱144همکاران. 

توان انتظار داشت کره اسرتفاده از بیان شد می به آنچه

های پیوند از دوری به آشرکار سرازی ارتبراط این نمایه

  نوسانات جوی یک منطقه بر نواحی دیگر کمک کند.

های معرف نوسانات فشار در مدیترانره از بین نمایه 

براسار اختلاف فشرار اسرتاندارد شرده   MOIacنمایه 

                                                           
1. Jacobat 
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درجه شررقی( و  ۱/۳درجه شمالی،  1/۳1بین الجزایز )

درجه شرقی( حاصل  1/۳۱درجه شمالی،  ۱/۳4قاهره )

های دور نیز همچرون دیگرر نمایره این نمایهگردد. می

پیوندی دارای دو فاز مثبت و منفی هستند. در فازهای 

مثبت نوسان مدیترانه در سرتاسر این دریرا ناهنجراری 

ت و در فازهای منفی این ناهنجاری فشار تراز دریا مثب

منفی است. در این پژوهش تلاش شد تا برا اسرتفاده از 

های همبستگی و رگرسیون)مدلسازی( ارتبراط و روش

غرب ایران شمال برمقدار بارش  MOIacی اثر دو نمایه

 ها نشان داد که؛ یافته .بررسی شود

)فرار  از مثبرت یرا MOIacنتایج  نشان داد کره برین 

ی معکرور و منفی بودن فازها( و مقدار برارش رابطره

ضعیفی وجود دارد. به ایرن ترتیرب برا افرزایش مقردار 

یا با تمایل این نمایه بره سرمت مقردار مثبرت از  نمایه

شرود و در غرب ایران کاسته مریمقدار بارش در شمال

ی مدیترانره همرراه برا این شررایط فشرار در محردوده

ترر یرا ضرعییرخندهای کمناهنجاری مثبت بوده و چ

 تری در این نواحی ایجاد و به سمت ایران روانه شود.

های رگرسیونی نشران داد کره؛ نمایره استفاده از روش

مورد بحم )فار  از مثبت یا منفی بودن فازها( با بارش 

دار درصد از پننه مورد مطالعه ارتباط معنی 99/ 91در 

ی واحدی نمایه با افزایش یکدارد. و از نو  معکور را 

MOIac  متر از مقدار برارش در میلی 1/1تا  6/۳۱بین

ی یاد شرده ترین اثر نمایهشود. بیشمنطقه کاسته می

غربی و هماهن  با های جنوببربارش منطقه در بخش

تررین ترین نواحی منطقره اسرت. از سروی کرمپربارش

غرب منطقه شرق و شمالهای شمالمقدار اثر دربخش

و هماهن  با نواحی نسبتاً کم بارش بوده است. با ایرن 

همه بیشینه تغییرات بارش توجیره شرده برا تغییررات 

 درصد است. ۱4در منطقه  MOIacنمایه 

نمایه مناطقی که همراه با بیشرترین منفی در فازهای 

ترین مقدار ضریب تبیین بیشند اثرپذیری بارش هست

 ی فاز منفی تغییررات نمایره در دهند.را نیز نشان می

MOIac  درصررد از پننرره مررورد  ۲/61تننررا بررر بررارش

در  بیشررینه اثررر مطالعرره اثررر معنرراداری داشررته اسررت.

، شروندغرب منطقه مشاهده میفازهای منفی در شمال
برا افرزایش یرک    MOIacی به نحروی کره در نمایره

میلری 6/۲1واحدی این نمایه مقدار بارش حداکثر ترا 

یابد. از سوی دیگر کمینه اثر برر برارش زایش میمتر اف

متر است. در فاز مثبرت برا میلی 1منطقه در فاز منفی 

بارش منطقره  MOIacی هریک واحد افزایش در نمایه

تررین یابرد. بریشمترر کراهش مریمیلری ۳۲تا  9بین 

غربری و شرمالهرای جنروبمقادیر کاهش در قسرمت

 دهد.شرقی منطقه رخ می

آنچه بیان شد میتروان دیرد کره برا رخرداد با توجه به 

هررای مثبررت فشررار در محرردودهی دریررای ناهنجرراری

مدیترانه که منجر به تیرعیی شررایط سریکلونزایی در 

این منطقه میشود برارش شرمالغرب ایرران بره شرکلی 

معنیدار کاهش مییابد. از سوی دیگر در زمران رخرداد 

ی مدیترانرره هررای منفرری فشررار در محرردودهناهنجاری

غرب ایران با افرزایش بارش در بسیاری از نواحی شمال

 شود.معنی دار مواجه می

( نشران دادنرد کره ۲441هاتزاکی، لینگز و همکراران )

هررای قبرررر تحررت تررأثیر تغییرررات بررارش در بارش

های ایرن پرژوهش مدیترانه است. با ایرن وجرود یافتره

برا  MOIac نشان داد که هرچند بین تغییرات دو نمایه

داری وجرود غرب ایرران رابطره معنریهای شمالشبار

دارد ولی این روابط در همه جا نسبتاً ضعیی است. این 

گردد؛ اول آنکه بارش موضو  به چند دلیل عمده برمی

ااتاً متغییری آشوبناک و به شدت تغییرپذیر است کره 

( ۱۳9۲(، جررانی و همکرراران)۱۳99توسررط شررادمان )

غرب های شرماله بارشنشان داده شده است. دوم اینک

ای نبروده و های مدیترانهایران تننا تحت تأثیر سیستم

تواند منجر به رخداد برارش در ایرن عوامل متنوعی می

 منطقه شود. بررای نمونره خورشیددوسرت و همکراران

 (، عسراکره ورزمری۱144(، زینالی وهمکراران)۱۳96)

(، کریمری ۱۳9۳) (، قویدل رحیمی و همکاران۱۳94)

( را ببینید. از سوی دیگر رضرائیه و ۱۳99) رانو همکا

هرای (  نشان دادند که بیشرینه بارش۱۳96) همکاران

پیوندد ایرن در غرب ایران در ف ل بنار بوقو  میشمال

غرب ایران حالی است که در این ف ل اثرپذیری شمال

ی های مدیترانه ای روبه افرول بروده و عمردهاز سامانه

ی هستند. با توجه به آنچره بیران ها از نو  همرفتبارش

توان انتظار داشت که ارتبراط دو نمایره مرورد شد، می
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غرب ایرران هرای شرمالبررسی در این تحقیق با بارش

چندان قوی باشد. با این همه محتمرل دار ولی نهمعنی

های غیر خطی در بررسی این است که استفاده از روش

های ان اثر نوسانروابط بتواند به نحو بنتری زوایای پنن

غرب ایرران هرای شرمالفشار در مدیترانره را برر بارش

های غیر خطری آشکار کند. از این رو، استفاده از روش

شررود. همچنررین در بررسرری ایررن روابررط پیشررنناد می

های معررف شود کره ارتبراط دیگرر نمایرهپیشنناد می

هرای کشرور و بره ویرژه ای برا بارشنوسانات مدیترانره

 غرب آن مورد بررسی قرار گیرد. لمنطقه شما

پ  مشاهده وجود ارتباط خطی بین مقدار برارش 

گیررری از تحلیررل موجررک متقرراطع بررا بنره MOIacو 

مجدد به تحلیل ارتباط بین این دو پرداخته شرد. ایرن 

روش در کنار دو روش دیگر به سبب ماهیت آن که بر 

های زمرانی برا های پراکنده و نامنظم و یا سرریپدیده

های مختلی کراربرد دارد، رفتارهای نامنظم در فرکان 

(. براسرار ۳1: ۱۳96گرفته شد)عطایی و فنرایی. بنره

نتایج حاصل از تحلیل موجک وجرود ارتبراط معکرور 

بین شرایط خنثی و فاز مثبت و وجود ارتباط مسرتقیم 

با فاز منفی نمایه تأیید گردید. از سوی دیگر،  نوسانات 

 1ترا  6ماه، در فاز مثبت  ۱6تا  9غالب در شرایط کلی 

 ماه بوده است. 9تا  6ماه و در فاز منفی 

( در ۱۳۱: ۲441ی، لینگرررز و همکررراران )هررراتزاک

بررسی خود به واکاوی اثر الگوی پیوند از دور مدیترانه 

های خشرک و ترر در قبررر پرداختنرد شرقی بر دوره

بدین صورت که تأثیر الگوهای پیوند از دوری مدیترانه 

را بر روی منطقه واقع در خود دریرای مدیترانره مرورد 

است که پژوهش حاضرر  ارزیابی قرار دادند این درحالی

ای تأثیر الگوهای پیوند از دوری مدیترانه را برر منطقره

خارج از دریای مدیترانه که همانا ایران است و همرواره 

پرذیرد مرورد ب ورت متفراوتی از ایرن دریرا ترأثیر می

( ۱:  ۲4۱9ارزیابی قرار داده است. منبات و همکراران)

ی برارش در پژوهش خود به بررسی تنو  مکانی و زمران

های پیونررد از دوری روزانرره و رابطرره آن بررا شرراخص

گیرری از روش تجریره و تحلیرل ترابع مدیترانه با بنره

تررا  ۱916های ( در طرری سررالEOFمتعامررد تجربرری )

پرداختند، این در حالی اسرت کره در پرژوهش  ۲4۱6

های همبستگی و رگرسیون گیری از روشحاضر با بنره

ده و تفکیک ف ول انجام به شناسایی روابط پرداخته ش

غرب ایرران نشده است و شرایط ب ورت کلی در شمال

مررررد نظررررر قرررررار گرفترررره اسررررت. دیاگلررررانی و 

( در تحقیرق خرود بره بررسری 6: ۲4۲۳اناگنوستوپولو)

پرداختنرد و  SSTو  SLPبرا  AOو  NAOارتباط برین

تأکید نمودند که با وجود قابلیت همبسرتگی پیرسرون 

آمرراری، توانررایی نمررایش  در نشرران دادن معنرراداری

بر پارامترهای آب و هوایی  AOو  NAOچگونگی تأثیر 

را ندارد این در حالی است که در تحقیق پیشررو روش 

همبستگی خطری ساده)پیرسرون( بره عنروان یکری از 

 های مورد استفاده به منظور شناسایی روابط بنرهروش

گرفته شده و در عین حال از روش رگرسریون حرداقل 

ت خطرررا نیرررز جنرررت شناسرررایی اثرگرررذاری مربعرررا

های)فازهای( مورد بررسی بر بارش شمال غرب شاخص

 کشور استفاده شده است.
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 . 16-19: 1یی. ایجغراف قاتیتحق .رانیدر شمال غرب ا میو اقل یدیخورش یها

های آماری چند متغیره. نشریه شمال غرب کشور بر مبنای تحلیلهای اقلیمی . مطالعه ویژگش۱144حنفی، علی.  .۱۲

 .۱64-۱۳6. صص 64های اقلیم شناسی.  شماره پژوهش

. اثر گرمایش جنانی بر مرکز چرخندزایی شرق مدیترانه و ارتباط آن با ۱۳91اخلاق، فرامرز. حیدری، محمدامین. خوش .۱۳

 .11-1۲. صص ۲۲یی مناطق خشک. شماره ی غربی ایران. مطالعات جغرافیاناهنجاری بارش نیمه

های جغرافیای های خاورمیانه در دوره سرد سال. پژوهش. مسیریابی رقومی سیکلون۱۳11زاده، زهرا. صداقت، مندی. حجازی .۱1

 .۱1-۱. صص 19طبیعی. شماره 

های و کار وقو  بارش. تحلیل همدیدی ساز ۱۳96اکبر. آزرم، کامل. محمد. مفیدی، عبار. رسولی، علیخورشیددوست، علی .۱6

 .1۲-6۳. صص 1غرب ایران. مجله مخاطرات محیط طبیعی. شماره سنگین بناره در شمال

های همرفتی . بررسی ارتباط مکانی بین بارش۱۳96نیا، محسن. قبادی، اسدالله. آرمش، محسن. خسروی، محمود. عبار  .۱1

 . ۳1-۲۱: ۲۳بناره و توپوگرافی شمالِ غرب ایران. جغرافیا و آمایش شنری. 

. بررسی تغییرات چرخندهای مدیترانه توأم ۱۳91خجسته، آتوسا. استاد راهنما: حسین عساکره، استاد مشاور:یون  خسروی.  .۱1

های فراگیر ایران در نیمه دوم سال)پاییز و زمستان(. پایان نامه کارشناسی ارشد. آب و هواشناسی سینوپتیک. ایران. با بارش

 زنجان.

سازمان  -گایگر. وزارت جناد کشاورزی -. طبقه بندی اقلیمی ایران به روش کوپن۱14۱میری، مرتیی. رضی ی، طیب.  .۱1

 .۳۱-۱. صص ۱تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی. پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری.چاپ 

ب و شمال غرب . بررسی ساختار سه بعدی چرخند های موجد بارش های فراگیر غر۱14۲رئیسی، واحد.محمودی، پیمان.  .۱9

 .۱1۳-۱19: 61ایران با منشأ دریای مدیترانه در دوره سرد سال. پژوهش های اقلیم شناسی. 

. تحلیل ترمیکی ر همدیدی نقش دریاهای عرب و مدیترانه ۱14۳خرابات، شعیب. کاظم، م طفی.اوالفقاری، حسن. آبراضی .۲4

: ۱9. ف لنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی. غرب زاگررهای سنگین ناحیه مرطوب شمالدر تأمین رطوبت بارش

۱1-۳۲. 

غرب کشور در نیم . بررسی روند تغییرات بارش و دمای شمال۱۳96رضائیه، علیرضا امیر. پرهمت، جنانگیر. احمدی، فرشاد.  .۲۱

 .149-191. صص 1قرن اخیر. نشریه آبیاری و زهکشی ایران. شماره 

واکاوی اثر الگوهای پیوند از دور نوسان اطل  شمالی و مدیترانه بر تغییرات . ۱۳91رحیمی، یوسی. رضایی، محمد. قویدل .۲۲

 .۱6-۱: ۲6. های دانش زمین پژوهش. ایران ابرناکی زمستانه

بر تغییرپذیری دما و بارش  AMOو   NAOهای پیوند از دور . اثر همزمانی شاخص۱14۲زینالی، بتول. فروتن، مندی.  .۲۳

 . 6111-6161. صص ۱های مجاور سبلان. مطالعات علوم محیط زیست. شماره شنرستان
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.  بررسی ارتباط نوسانات چرخندگی تغییرات اقلیمی ۱144زینالی، بتول. صلاحی، برومند. نوروزپرست، هاجر. مینائی، سمیرا.  .۲1

. صص 1های تغییرات آب و هوایی. شماره ه سردشت(، نشریه پژوهشهای شمال غرب ایران )مطالعه موردی: ایستگابارش

۳6-61. 

های با بارش CACOو  NCPIهای . بررسی رابطه شاخص۱۳96آرا، تنمینه. سلیقه، محمد. ناصرزاده، محمد حسین. چنره .۲6

 . ۲۳1-۲۱1. صص 1۳فراگیر پاییزه سواحل خزر جنوبی. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. شماره 

 .۲۳1. آب و هواشناسی سینوپتیک. انتشارات سمت. چاپ اول. صص ۱۳96سلیقه، محمد.  .۲1

یابی. انردیشرره های میان.  برآورد تغییرات مکانی بارش در زاگرر میانی با روش۱۳96صراف، بنروز. آزرم، کامل. ساری .۲1

 .94-1۱: ۱6جغرررافریایرری. 

 زیآنال کردیتقارن ادوار تجاری با رو ی. بررس۱۳9۲. نیرام ،یانی. خوچریام ،یاصغر. بندادسلام ،ی. ابوالحسنتایب ،یگانیشا .۲1

 .۱96-۱1۱: ۱1مدل سازی اقت ادی.  قاتیموجک. ف لنامه تحق

 یها و الگوچرخه لیو تحل یبررس ۱۳91ناصر. . پور،یبنروز. طنماسب ،یری. ن یمقدم، رحمت اله. کرم ور، م طف یشجاع .۲9

 .۲6۱-۲۳6: 6۱. ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتی. تحقرانیماهانه ا یهابارش ییفیا یخودهمبستگ

 .611. هیدروکلیماتولوژی. دانشگاه رازی.   ۱۳9۱ی اوالفقاری، حسن. شلتون، مارلین. ترجمه .۳4

. الگوسازی رفتار بارش در شمال ۱۳99شادمان، حسن. استاد راهنما: حسین عساکره. استاد مشاور: امیر حسین درونه.  .۳۱

 نامه دکتری، گروه علوم انسانی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه زنجان.زمین. پایانایرانباختری 

 ۱914 یدر دوره آمار رانیا یبارش سالانه در شمال باختر یروند فراوان یمکان عی. توز۱۳99. نیشادمان، حسن. عساکره، حس .۳۲

 .۱14-۱۲۳. صص ۳9. شماره یطیو مخاطرات مح ای. جغراف۲4۱۳تا 

 ۱914. توزیع مکانی روند فراوانی بارش سالانه در شمال باختری ایران در دوره آماری ۱۳99شادمان، حسن. عساکره، حسین.  .۳۳

 .۱14-۱۲۳. صص ۳9. جغرافیا و مخاطرات محیطی. شماره ۲4۱۳تا 

دینامیکی تاثیر نوسانات دمای آب -همدیدی. تحلیل ۱۳91شکیبا، علیرضا. امینی، میترا. براتی، غلامرضا. مرادی، محمد.  .۳1

 .۱44-1۳. صص ۲دریای مدیترانه بر بارش های غرب ایران. علوم محیطی. شماره

های ایران )مطالعه خزر با بارش -. بررسی ارتباط الگوی پیوند از دور دریای شمال۱14۱صلاحی، برومند. بنروزی، محمود.  .۳6

 .۲4-۱. صص 64ین. شماره های دانش زمموردی: استان اردبیل(. پژوهش

. بررسی رابطه نوسانات دما و ارتفا  وردایست با تغییرات اقلیمی دمای سطحی و بارش ایران. ف لنامه ۱14۲صداقت، مندی.  .۳1

 .۱41-9۱: ۱6علمی دانشگاه گلستان. 

. مطالعات و یآب شنر یکوتاه مدت تقاضا ینیب شیو پ ی. مدل ساز۱۳94. آرام، رحمان. یمند ،ی. اوالفقارنیحس ،یصادق .۳1

 .۱1۲-۱69: ۲. یاقت اد یها استیس

: ۱6. اندیشه جغرافیایی. یابیهای میانبرآورد تغییرات مکانی بارش در زاگرر میانی با روش. ۱۳96صراف، بنروز. آزرم، کامل.  .۳1

1۱-94. 

و  یانسان یهیبر سرما دیبا تأک یوربر رشد بنره یخارج میمستق یگذارهی. اثر سرما۱144السادات. دهمرده، نظر. فاطمه ،یعلو .۳9

 .۳11 -۳1۳: ۳1گرذاری. . ف لنامره علمی پژوهشی دانش سرمایهوستهیموجک پ زیاز آنال یکاربرد ران؛یدر ا ینناد تیفیک

با های حدی بارش در حوضه دریاچه ارومیه و ارتباط آن . تحلیل روند شاخص۱۳91عزیززاده، محمدرضا. جوان، خدیجه.  .14

 .۲11-۲۲1. صص 1الگوهای پیوند از دور. نشریه علمی جغرافیا و برنامه ریزی. شماره 

آب قابل بارش جوّ  یهاو چرخه هایناهنجار راتییتغ لیتحل ۱۳9۳هوشن . . ،ی. قائمیمند ان،ی. دوستکامنیعساکره، حس .1۱

 .111-1۳6: 1. یعیطب یایجغراف یها. پژوهشرانیا

 . 664شناسی آماری. دانشگاه زنجان.قلیممبانی ا ۱۳94عساکره، حسین. .1۲

: ۱. ف لنامه تحقیقات جغرافیایی. توزیع زمانی و رژیم بارش در شمال غرب ایران. ۱۳9۳قلندری، رباب. عساکره، حسین. رزمی .1۳

۱16-۱14. 

های فراگیر. مجله بارشها بر ای به ایران و اثر آن. فراوانی ورود چرخندهای مدیترانه۱۳99عساکره، حسین. خجسته ، آتوسا.  .11

 .۱11-۱69: صص ۲1مخاطرات محیط طبیعی. شماره 
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. رانیبارش سالانه ا یزمان یهایسر یفیط لیتحل ۱۳96.داللهی ،یانی. بلیمند ان،ی. دوستکامیعل ات،یبنلول. ب ،یجانیعل .16

 .۲۳1-۲۱1: 61. یزیرو برنامه ایجغراف یپژوهش -یعلم

. توزیع زمانی و رژیم بارش در شمال غرب ایران. ف لنامه تحقیقات جغرافیایی. ۱۳9۲عساکره، حسین.  رزمی قلندری، رباب.  .11

 .۱14-۱16. صص۱شماره 

. تغییرپذیری نقش عوامل مکانی م ثر بر بارش در ارتباط با ۱144عساکره، حسین. مسعودیان، ابوالفیل. ترکارانی، فاطمه.  .11

 .۱11-۱۲9: ۳ریزی محیطی. برنامهی ایران زمین. جغرافیا و ای بارش سالانهتحوالت دهه

 .۱61-۱۳1. صص ۲6. اقلیم شناسی بارش شمال غرب ایران. جغرافیا و توسعه. شماره ۱۳94عساکره، حسین. رزمی، رباب.  .11

. واکاوی روند تغییرات شدت چرخندهای توأمان ۱14۲عساکره، حسین. پورکریم، رویا. فرجی، عبدالله. خسروی، محمود.  .19

 .11-۲1. صص 6های جغرافیایی. شماره سرخ. ف لنامه پژوهشدریای -مدیترانه

 .14-۳6: ۲1غرب ایران. دو ف لنامه جغرافیا. . بررسی و تحلیل بارش همرفتی در شمال۱۳9۱عزیزی، قاسم. ربانی، فاطمه.  .64

 .۲۳1. تغییر اقلیم. انتشارات  دانشگاه زنجان. چاپ اول.صص ۱۳11عساکره، حسین.  .6۱

. واکاوی روند تغییرات شمار مراکز چرخندی دریای ۱14۱پورکریم، رویا. فرجی، عبدالله. خسروی، محمود. عساکره، حسین.  .6۲

 .۲۲۲-۲۱۱. 1(. نشریه تحلیل فیایی مخاطرات محیطی. شماره ۱919-۲4۱1مدیترانه در بازه زمانی )

 .۳14. ژئومورفولوژی ایران. نشر قوم . چاپ پنجم.   ۱۳11طالقانی، محمود.  علائی .6۳

 .۲۲۱. آب و هوای ایران. تنران. انتشارات دانشگاه پیام نور. صص ۱۳11علیجانی، بنلول.  .61

. ۱۳9۲زاده اصل، منوچنر. احمدی، محمد. علیجانی، بنلول. قویدل رحیمی، یوسی. مفیدی ، عبار. بابائیان، ایمان. فرج .66

 . 11-۳۱. صص ۱1و  ۱6های اقلیم شناسی. شماره ها بر بارش ایران. پژوهشبررسی وردایی الگوهای پیوند از دور و اثر آن

. رابطه فرود دریای سرخ با بارش های سنگین ایران. جغرافیا و ۱۳9۱قائدی، سنراب. موحدی، سعید. مسعودیان، ابوالفیل.  .61

 .۱1-۱: ۲پایداری محیط. 

وند از دور بین الگوی دریای . تحلیل رابطه پی۱۳9۳زاده اصل، منوچنر. حاتمی زرنه، داریوش. قویدل رحیمی، یوسی. فرج .61

 . ۱69-۱۳1.   6۲پژوهشی فیای جغرافیایی. شماره -ی علمیخزر و دماهای حداقل ایران. ف لنامه –شمال 

ترمودینامیکی بارش همرفتی بناره فراگیر در شمال -. تحلیل همدیدی۱14۳قدرتی، زینب. صلاحی، برومند. صابر، منناز.  .61

 – .انیغرب ایران. جغرافیا و روابط انس

همدیدی تاریخ اولّین بارش م ثرّ  –. تحلیل آماری ۱۳99اله. عامریان، امیر. کاکی، سییکریمی، م طفی. جعفری، ایوب. بنی .69

 . ۱9-۱. صص ۳6در غرب و شمال غرب ایران. جغرافیا و پایداری محیط. شماره 

ش. ف لنامه تحقیقات ۱۳1۱ان در سال های چرخندی بر روی ایر. بررسی همدید کنش۱۳9۳کاوسی، رضا. موحدی، سعید.  .14

 .۱۱۱ -91: 1جغرافیایی. 

های سودانی در های زاگرر بر تغییرات بارش. واکاوی اثر رشته کوه۱۳91کیانی، منرداد. لشکری، حسن. قائمی، هوشن .  .1۱

 .14-۱1: ۳ریزی محیطی. غرب ایران. جغرافیا و برنامه

های بارشی و های پیوند از دور با م لفه. بررسی ارتباط شاخص۱۳91. گودرزی، مسعود. احمدی، حمزه. حسینی، سید اسعد .1۲

 . 16۱-11۱. صص ۳دمایی)مطالعه موردی: ایستگاه همدید کرج(. اکو هیدرولوژی. شماره 

. رابطه بین الگوهای پیوند از دور و ۱۳91محمودی، پیمان. خسروی، محمود. مسعودیان، ابوالفیل. علیجانی، بنلول.  .1۳

 .۱91-۱16. صص 14فراگیر ایران. جغرافیا و توسعه. شماره  هاییخبندان

. توسعه مدل موجک متقاطع ۱۳91. شنمراد، صداقت. عقوبی پژوه،نی. دیمحمدعل ،یاحمد. قربان فرد،یفاطمه. فاخر ،یمحمد .11

 .6۳-۳9: ۱. یاریآب و آب تیریرواناب. مد -مرکب بارش عیوقا لیتحل یبرا زوکرونیکالمن خطوط ا لتریف -

 .۲11. آب وهوای ایران. شریعه تور. چاپ اول. صص ۱۳9۱مسعودیان ،سید ابوالفیل.  .16

غرب ایران به روش تحلیل . پننه بندی بارش غرب و شمال۱۳94مسعودیان، ابوالفیل. دارند، محمد. کارساز، سکینه.  .11

 .11-۳6: ۱۱ای. ف لنامه جغرافیای طبیعی. خوشه

. بررسی وضعیت بارش در محدوده زاگرر میانی وتاثیر آن بر فلات مرکزی ایران. ۱۳16مجیری، حمیدرضا. زارعی، علیرضا.  .11

 .1-۱. دانشگاه صنعتی اصفنان انجمن علوم و منندسی منابع آب ایران. اصفنان. ۲کنفران  مدیریت منابع آب ایران. دوره 
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-۱1۳: ۲منطقه زاگرر. مدرر علوم انسانی. . مدلسازی رابطه بارش با ارتفا  در ۱۳1۲فرحاجی، مراد. مجرد، فیروز. مرادی .11

۱1۲. 

 -۱1۱: 1۳های غرب ایران. ف لنامه جغرافیای طبیعی. : الگوهای جوی تداوم بارش۱۳91من وری، شیدا. دوستان، رضا.  .19
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