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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.

                                                           
53212103315:،تلفنمسئولةنویسندEmail:  swsabzi@basu.ac.ir   
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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
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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

هاروشوهاداده
 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 
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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

هايپژوهشیافته
(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)درمقیاسفصلیزمانهمورتصبهبردمايکمینهاثرگذاردورپیوندهايتوزیعمکانیمثثرترینشاخص.۴شکل




 



 

 

 








 (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

ضرایب 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

یخبندانهايوقوعتاریخرددورپیوندهايتأثیرپدیده

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 یخبندانروزوقوعةشمارهاباهمبستگیشاخص

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

گیرينتیجهبحثو
 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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