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دهیچک  

وا و اشکالی از جریانهای جوی می شوند  گردشهای جوی بسیار تغییر پذیرند. این تغییرات منجر به پیداش الگوهای ه

که در مقیاس های زمانی متفاوت رخ می دهند. الگوهای پیوند از دور معرف تغییرات کلانی است که در الگوی امواج 

جوی و رود بادها رخ می دهند و بر الگوی دما، بارش، مسیر رگبارها و خصوصاً بر عملکرد اقلیم های دور دست در قلمرو 

اثر می گذارند. لذا با توجه به این رویه از الگوی پیوند دور، در این تحقیق داده های مربوط به نوسانات فشار  های وسیع

( مد نظر قرار گرفته 2392 -1002ساله از ) 12سطح دریا در اطلس شمالی و بارش سالانه استان فارس طی یک دوره آماری 

سالهای خشک و مرطوب استان فارس   SPIلانه )توزیع گاما(، شاخصاست. سپس با برازش مناسب ترین توزیع بر بارش سا

محاسبه شد و ارتباط آنها با نوسانات فازهای مثبت و منفی شاخص نوسانات اطلس شمالی در تأخیرهای مختلف بررسی شد. 

 ،صورت همزمانه ب ینوسان اطلس شمال یاستان فارس و فازها یها یخشکسال نیبپژوهش نشان داد که  نیحاصل از ا جینتا

.در نهایت جهت حصول وجود ندارد یدار یارتباط معن ستگاههایا ریدر سا .دار وجود دارد یآباده رابطه معن ستگاهیفقط در ا

آگاهی از ارتباط سیگنالهای بزرگ مقیاس اقلیم با مناطق دور دست تر)استان فارس(، ارتباط خشکسالی ها با فازهای مثبت و 

ماهه  2،1، 9مختلف )ماهانه( بررسی شد. نتایج نشان داد که ایستگاه آباده در تمامی تاخیرهای در تاخیرهای  NAOمنفی 

در ایستگاه  NAOبیشترین تعداد دفعات را به خود اختصاص داده است و کمترین تعداد دفعات همبستگی با شاخص 

ی ایستگاهها بیشترین فراوانی  و کازرون مشاهده شد. در مجموع ماه می )اردیبهشت( در تاخیر های مختلف در تمام

 .دارا می باشد NAO هماهنگی را با شاخص

 

 ، ، خشکسالی ،استان فارسNAO پیوند از دور، :یدیکل واژگان

                                                 
 Salighe1338@gmail.com    دانشیار اقلیم شناسی دانشگاه خوارزمی . 2

 دانشجوی دکتری اقلیم شناسی دانشگاه خوارزمی .1

 م شناسی دانشگاه خوارزمیدانشجوی دکتری اقلی. 9

    . کارشناس ارشد اقلیم شناسی دانشگاه زنجان4
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 مقدمه

از کاربردهای روش همبستگی در اقلیم شناسی، کشف ارتباط پیوند بین الگوهها و 

سیستم های جوی با عناصر و پدیده های مکان های دور دست تر است. رابطه و 

همبستگی معنی دار بین تغییرات زمانی دور با همدیگر یا با عناصر و پدیده های اقلیمی 

اقیانوسی  -نامند.هر یک از پدیده های اقلیمی جویمناطق دیگر را پیوند از دور می 

مانند انسو،نوسان شمالگان،نوسان جنوبگان،نوسان اطلس شمالی و غیره را یک الگوی 

کره  م، از عوامل تغییرپذیر اقلیNAOپیوند از دور می نامند. نوسانات اطلس شمالی یا 

: 1002و همکاران،  2نزمین و الگویی پایدار از تغییرات گردش عمومی جو است )مارتی

(. نوسانی نصف النهاری در جرم جو است که مرکز عمل آن در نزدیکی ایسلند و 9432

بر روی منطقه جنب حاره )از آزور تا شبه جزیره ایبری( واقع شده است. اگر به هنگام 

کاهش ناهنجاریهای کم فشار ایسلند و سراسر شمالگان، پرفشاری قوی تر از حد معمول 

در فاز مثبت قرار می گیرد. در چنین وضعیتی  افزایش  NAOایجاد گردد در آزور 

اختلاف فشار جریانات شدید جوی را به شمال اطلس می راند و موجب ظهور زمستانی 

گرم و مرطوب در اروپا) به ویژه در اروپای شمالی( و شرایط سرد و خشک در شمال 

رکز پرفشار ضعیف تر از حد معمول کانادا و گرینلند می گردد. در فاز منفی نیز یک م

در جنب حاره ایجاد می شود. در این هنگام کم فشار ایسلند ضعیف تر از حد معمول 

خود است. بنابراین کاهش گرادیان فشار به دنبال خود، جریانات ضعیف تر را به همراه 

خواهد آورد. در این وضعیت هوای مرطوب به سوی مدیترانه و هوای سرد به سمت 

ساز و کارها و  2(. در شکل 9222: 1000و همکاران،  1ل اروپا منتقل می شود )اشِِلشما

نشان داده شده  NAOاقیانوسی  –مقیاس جوی  گفاز های منفی و مثبت الگوی بزر

بر تغییر پذیری بارش های ماهانه در بخش مدیترانه ای اسپانیا مورد   NAOاست.اثرات 

ین تحقیق ماه های پر باران نواحی مدیترانه ای اسپانیا مطالعه قرار گرفته است. بر اساس ا

و ماه های خشک ناحیه مذکور با فاز مثبت کاملاً مطابقت دارد.  NAOبا فازهای منفی

                                                 
1. Maarten 
2. Eshel 
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و میزان تولیدات محصولات  NAOنتایج مذکور مبین ارتباط قوی خطی بین 

(. 929: 1009 ،2کشاورزی و باغی در ناحیه مدیترانه ی اسپانیا است )دیاز و رودریگو

بروز فاز مثبت نیز در اواسط تابستان  موجب عملکرد بالا و تولید گندم با کیفیت تری 

(. در زمینه الگوهای پیوند از 19: 1002و همکاران،  1در بریتانیا می گردد )آتکینسون

( 2332)9دور و اقلیم، پژوهشهای گوناگونی انجام شده است. دانیل فلدرزو و همکاران

را روی بارش و دمای ایالات   (PNA)امریکای شمالی –پیوند از دور آرام  اثر الگوی

و دما در  PNAمتحده شناسایی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین ارتباط بین شاخص 

فصل زمستان است و ارتباط شاخص مورد نظر و بارش نسبت به دما از اهمیت کمتری 

دمای ایالات متحده را با شاخص های  ( رابطه رژیم2332)4برخوردار می باشد. کنراد

PNA  روزه در یک دوره آماری که متشکل  2-90بازه زمانی  6استاندار شده که برای

فصل زمستان بود را محاسبه نموده و با تشکیل ماتریس های همبستگی بین  19از 

و مقادیر دمای اندازه گیری شده در مقیاس زمانی میان ماهانه نشان  PNAشاخص های 

د که تنها نواحی جنوب شرق و غرب ایالات متحده رابطه معنی داری بین شاخص دا

 های مذکور وجود دارد.

 
 (12: 1009و همکاران،  2)ویسبِک NAOو فاز های منفی و مثبت نوسان اطلس شمالی  ر: ساز و کا2شکل

                                                 
1. Diaz and Rodrigo 

2. Atkinson 

3-Daniel Feldrzo 
4-Kuonard 

5. Visbeck 
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( نیز نشان داده اند که در مقیاس وسیع، الگوی پیوند از 2333)2رابرت و همکاران

( تاثیر مهمی بر دمای هوا PNAآرام) –( و الگوی امریکای شمالی ENSOور انسو )د

و یخهای دریای برینگ دارند. آنها بر این عقیده اند که این سیگنالها از سوی جو و نه از 

سوی اقیانوس به سیستم وارد می شوند. آنها معنا دار بودن همبستگی سری زمانی دمای 

ماهه نسبت به شاخص نوسان اطلس  22با تاخیر  ( راSSTسطحی دریای برینگ)

( ارزیابی کرده و نشان داده اند که PNAامریکای شمالی) –( و آرام SOIجنوبی)

سری های دریای برینگ تابع نوسانات منفی شاخص نوسان اطلس جنوبی یعنی 

بوده و سرد شدن دمای آب دریای برینگ نیز تابع نوسانات مثبت  1رخدادهای النینو

SOI 200( نیز با مطالعه داده های فشار تراز 1001) 9است. کوتیل و همکاران 

( NCPدریای خزر) –هکتوپاسکال یک الگوی پیوند از دور بنام الگوی دریای شمال 

را در نیمکره شمالی شناسایی کرده اند که فازهای مثبت آن با کاهش دما و افزایش 

ش در بالکان و خاورمیانه همراه است بارش و فازهای منفی با افزایش دما و کاهش بار

( تاثیر رویداد انسو را بر بارش و دمای ایران بررسی کرده است. بدین 2996.مدرس پور)

-2323رویداد انسو که در فاصله سالهای  2ترتیب که وضعیت اقلیمی ایران در طی 

و ساله 90اتفاق افتاده است را مورد بررسی قرار داده، سپس میانگین فصلی  2360

انحراف از میانگین هریک از پارامترها  تهیه و طرحهای نا بهنجاریهای هریک از 

( با بررسی رابطه بین 2922پارامترها در فصول مختلف نشان داده شده است. خسروی )

درجه حرارت جنوب شرق ایران و پدیده انسو نشان داد که همبستگی بین درجه حرارت 

منطقه جنوب شرق ایران با پدیده انسو قوی می باشد سطوح فوقانی،میانی و پایین جو در 

نقش  PNA ،ANP،NAO،AOو در فصل زمستان برخی الگوهای پیوند از دور نظیر 

( اثرات 2922مهمی در ناهنجاریهای درجه حرارت بازی می کنند. غیور و عساکره )

 و انسو را تحلیل و به بررسی تغییرات ماهانه درجه حرارت جاسک با NAOپدیده 

                                                 
1-Rabert and et al 

2-Elnino 
3-Kuteil and et al 
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درصد  40استفاده از سری های زمانی پرداخته و به این نتیجه رسیده اند که در کل، 

و انسو می باشد. این نوشتار  NAOنوسانات دمایی جاسک متاثر از اثرات پدیده های 

 در صدد است که به بررسی ارتباط الگوی پیوند از دور نوسانات اطلس شمالی

NAO های استان فارس بپردازد.در فازهای منفی و مثبت با خشکسالی 

 
 داده ها و روش شناسی تحقیق

ساله بارش ایستگاههای استان فارس )شیراز، فسا، آباده و کازرون( از  12داده های 

میلادی از تارنمای سازمان هواشناسی کل کشو  2392-1002سال 

ه انتخاب گردید. پس از ایجاد پایگاه داده در مطالع برای www.irimet.net.irر

، به منظور کنترل کیفی داده ها، محاسبه ضرایب همبستگی EXCELصفحه گسترده 

پیرسون و رتبه ای اسپیرمن در ارتباط با فاز منفی و مثبت نوسانات اطلس شمالی  از نرم 

ما( برای و برازش بهترین توزیع)گا هسالان SPIو محاسبه شاخص  spss/winافزار 

 MATLABآماری  –استخراج سال های خشک و مرطوب از نرم افزار ریاضیاتی 

که بر اساس آن فازهای  3: 2339، 2استفاده شده است.با استفاده از روش هارل و ون لون

و فازهای مثبت نوسانات اطلس شمالی با  -2/2منفی با ارقام شاخص برابر یا کمتر از

+ از ارقام فازهای خنثی )این ارقام برای مقطع سالانه 2/2ز ارقام شاخص برابر یا بیشتر ا

است( باز شناخته می شوند، اقدام به تعیین فازهای منفی و مثبت نوسانات اطلس شمالی 

برازش شده بر بارش سالانه که  SPIشد و در مقابل هر یک از فازها ی مذکور نمرات 

یا تر سالی ها )ارقام برابر یا بیشتر از  (-12/0بیانگر خشکسالی ها)ارقام برابر یا کمتر از 

+( هستند درج گردید. داده های موسوم به شاخص نوسانات اطلس شمالی که در 12/0

این نوشتار مورد ارزیابی قرار گرفته است، شاخص سالانه نرمال شده فشار سطح دریا در 

وسط جیم در ایسلند است که ت"ویکیاویک"در اطراف آزور و  "پونتاولگادا"محدوده 

اقلیمی در اداره ملی آب و هوا در  صهارل تهیه شده است و از وب سایت مرکز تشخی

                                                 
1. Hurrell and van Loon 

http://WWW.IRIMET.NET.IRبرای
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 NAO اخذ گردیده است. شاخص  www.cdc.noaa.gov.htmناسا به نشانی 

 ( وکمA(بین منطقه حاره )آزورPبرپایه اختلاف فشار استاندارد شده سطح دریا )

آن عبارت است  ه( پایه گذاری شده است و معادلIفشارجنب قطبی )ایسلند

سالانه در مبحث بالا  ع. شایان توضیح است که منظور از مقط NAO=P(A)-P(I)از

این است که ارقام مربوط به شاخص جیم هارل برای سری زمانی سالانه به کار گرفته 

تباط وضعیت بارش ماهانه شده است. لازم به توضیح است که برای شناسایی ار

)خشکسالی(، تحلیل های همبستگی در مقطع ماهانه به صورت همزمانی  وبا تاخیرهای 

( SPIنیز به کار گرفته شده است. برای محاسبه روش)NAO مختلف با شاخص 

برازش شده بر بارش سالانه و ماهانه نیز مراحل زیر بکارگرفته شده است: این شاخص 

لیل داده های بارش می باشد. هدف این شاخص اختصاص ارزش یک ابزار قوی در تح

عددی به هر حادثه بارندگی در هر مقیاس زمانی معین می باشد تا بتوان از آن طریق 

نواحی با آب و هواهای کاملا متفاوت را مقایسه نمود. از مزیت های این شاخص می 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: 

ن شاخص در مقیاس های زمانی مختلف که می تواند خطر قابل استفاده بودن ای -2

 وقوع خشکسالی را نشان دهد.

 سادگی آن نسبت به سایر شاخص ها -1

در مناطق مختلف که بارندگی های متفاوت دارند قابل استفاده است و از طریق  -9

نرمال کردن ارزش های بارندگی در مکان های مختلف امکان مقایسه متغیر بارندگی را 

 فراهم می کند.

اولین گام قبل از شروع محاسبات این شاخص، تعیین بهترین تابع توزیع احتمالات 

)بن گایی و همکاران،  2است که با استناد به مطالعات پژوهش گرانی همچون بن گایی

( مناسب ترین تابع توزیع احتمال برای برازش داده های 1003) 1( و رودریگو2332

                                                 
1. Ben - Gai 
2. Rodrigo 

http://www.cdc.noaa.gov.htm/
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شامل برازش یک تابع  SPIه گاما می باشند.از این رو محاسبه بارندگی، توابع خانواد

توزیع احتمال فراوانی بر مقادیر بارندگی یک ایستگاه می باشد، سپس پارامترهای 

مربوط به این تابع برای هر مقیاس زمانی دلخواه )ماه و سال( برآورد می گردد و در 

 نهایت تابع توزیع تجمعی مربوطه محاسبه می شود.  

ین منظور مجموع بارش سالانه ایستگاه های شیراز، کازرون، فسا و آباده در بد

معرض برازش توزیع های مختلف قرار گرفتند و در نهایت با آزمون نکوئی برازش به 

درصد توزیع گاما به عنوان  32اسمیرنف و در سطح اطمینان -وسیله آزمون کلموگروف

سالانه و ماهانه استخراج SPIحاسبه مناسب ترین توزیع انتخاب شد که درمجموع م

گردید. برای این منظور ابتدا داده های بارش سالانه شهرهای مذکور به صورت صعودی 

مرتب شد. سپس احتمال وقوع تجربی مشاهدات با استفاده از رابطه ی ویبول که به 

 (:2922صورت زیر قابل محاسبه است به دست آمد )صفوی ، 

(1                    )                                                                  
1


n

m
P 

تعداد مشاهدات سری می باشد. پس  nشماره ردیف مشاهدات و  mدر این رابطه: 

از محاسبه تفاوت احتمال تجمعی برازش شده بر داده ها با احتمال تجمعی تجربی و با 

اسمیرنف، احتمالات  -ی برازش به وسیله ی آزمون کلموگروفاستفاده از آزمون نکوئ

تجمعی توزیع گاما با داشتن کمترین تفاوت نسبت به احتمالات تجمعی تجربی، به 

عنوان توزیع مناسب برای بارش ایستگاه های مورد نظر انتخاب گردید. تابع توزیع گاما 

 (: 1002و همکاران، 2زبه صورت زیر تعریف می شود)سونما

(2                                                                )
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),,(
/1











 xex
x

 
پارامتر  0پارامتر شکل،  0داده های بارش،  0x :در رابطه فوق

گامای کامل می باشد. در ادامه از روش بیشینه تابع  )(عدد نپرین و eمقیاس، 

                                                 
1. Sonmaz 
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درست نمایی برای برآورد پارامترها بهره گرفته شد که از طریق معادلات زیر حاصل می 

 (:  1003شود )رودریگو،
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 میانگین سری می باشد.   xتعداد مشا هدات سری و  nدر روابط فوق: 

و محاسبه  g(x)پارامتر های مذکور جهت محاسبه فراوانی وقوع نسبی بارش 

به کار برده شدند. احتمال تجمعی نظیر مقدار  G(x)احتمال تجمعی وقوع بارندگی 

 می آید :  میلیمتر از رابطه زیر به دست xبارش 

(6)                                
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 SPIاستاندارد یا  zمقادیر  G(x)پس از محاسبه احتمال تجمعی نظیر مقادیر بارش 

( از طریق فرمول های زیر محاسبه می شوند )آبرامویتز و xبرای هر مقدار بارش )
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 از یکی از روابط زیر به دست می آید : G(x)با توجه به مقادیر  tدر آن  که
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 در روابط فوق ضرایب ثابت به شرح زیر تعریف می شوند : 
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 و آمده است 2برآورد شده برای هر ایستگاه در مقطع سالانه در جدول. 

 : مقادیر پارامترهای محاسبه شده برای ایستگاه های مورد مطالعه)مأخذ: نگارندگان(2جدول

در نهایت چون در محاسبه ضریب همبستگی بین فازهای منفی و مثبت نوسانات 

ها تمام سال ها مد نظر قرار نگرفته است و بارش  شمالی با خشکسالی ها و تر سالی

سالهایی که با فاز خنثی حذف گردیده است،لذا برای آزمون وجود ارتباط بین 

خشکسالی و ترسالی با فازهای مذکور ضریب ناپارامتری موسوم به اسپیرمن رتبه ای 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

کیلو  212639تان فارس یکی از استان های جنوبی کشور می باشد  که با وسعت اس

 20دقیقه عرض شمالی و  41درجه و  92دقیقه تا  1درجه و  19متر مربع بین مدارهای 

(. 2دقیقه طول شرقی قرار دارد نقشه شماره ) 96درجه و  22دقیقه تا  41درجه و 

 نشان داده شده است. 1ه نیز در جدول مختصات جغرافیایی ایستگاههای مورد مطالع

 
 مکانی بارش سالانه استان فارس عتحلیل آماری و توزی

( بیشترین بارش سالانه مر بوط به ایستگاه کازرون با 1با توجه به جدول شماره )

میلی  20/242و کمترین میانگین بارش سالانه مربوط به ایستگاه آباده با  92/246میانگین 

 ()پارامتر مقیاس (پارامتر شکل ) طول دوره آماری نام ایستگاه

 134/42 2642/9 (2392-1002) شیراز

 9322/36 9160/2 (2392-1002) کازرون

 2932/43 2024/6 (2392-1002) فسا

 4320/90 2332/4 (2392-1002) آباده
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می باشد. معمولا ضریب تغییرات کم نشان از نظم و ثبات و وردایی در  متر بارش سالانه

درصد بیشترین میزان  29/22داده ها می باشد. ضریب تغییرات مربوط به ایستگاه لار با 

درصد  92تغییر پذیری را نسبت به میانگین بارش سالانه دارد. در حالی که شیراز با 

سبت به میانگین بارش سالانه نشان می دهد. در ضریب تغییرات کمترین تغییر پذیری را ن

ادامه جهت نشان دادن میزان پراگندگی مکانی بارش سالانه اقدام به ترسیم نقشه منحنی 

 هم بارش سالانه گردیده است.

 
 : نقشه موقعیت جغرافیایی استان فارس1شکل 

 

ارش سالانه ایستگاههای مورد مطالعه)بر ( مختصات جغرافیایی و ویژگیهای آمار ی ب1جدول شماره)

 حسب میلی متر(

 میانگین  بارش سالانه ضریب تغییرات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاهنام ردیف

 22/946 92 دقیقه 32درجه و 29 دقیقه36 درجه و 52 شیراز 2

 12/903 29/96 دقیقه 58درجه و 28 دقیقه41 درجه و  53 فسا 1

 20/242 42/22 دقیقه 11درجه و 31 دقیقه 40 جه ودر 52 آباده 4

 92/246 26/40 دقیقه 36درجه و 29 دقیقه 39درجه و 51 کازرون 5

( می توان استنباط کرد که میزان بارش سالانه در سطح استان 1باتوجه به نقشه )

طور یکسان پراکنده نشده است و از قسمت جنوب شرقی و تا حدودی میانه ه فارس ب
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میزان بارندگی سالانه چندان قابل توجه نمی باشد. پراکندگی خطوط هم بارش استان 

 صورت فشرده در قسمت های شمال غرب و غرب استان قابل توجه است.ه سالانه ب

 
(:منحنی های هم بارش سالانه استان فارس)خط منحنی پررنگ تر مربوط به میانگین 1نقشه شماره)

 بارش پهنه استان است(

 ، ماهانه و خشکسالی استان فارسبر بارش سالانه NAOانات  ارتباط نوس

همانگونه که عنوان شد در این مطالعه در صدد یافتن ارتباطی منطقی بین خشکسالی 

 استان فارس با فازهای منفی و مثبت نوسانات اطلس شمالی هستیم. 

این  9نکته حائز اهمیت در بررسی خشکسالی های استان فارس و با توجه به جدول 

است که در اکثر قریب به اتفاق تمامی ایستگاههای )به جزء معدود دفعاتی در ایستگاه 

درصد موارد، سالهای خشک را در فاز مثبت تجربه کرده  16کازرون( مورد مطالعه در 

اند. سالهای خشک فراگیر در ایستگاه های تحت مطالعه به ترتیب در سالهای 

در سال های سال های مرطوب فراگیر نیز  ( می باشد.2323،2330، 2329،2322)

( و در بیشتر موارد  با  فاز مثبت انطباق 2326،2322،2332،2339،2332،1009،1004)

 نشان می دهند.
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: Wسال خشک NAO : Dسالانه ایستگاههای مورد مطالعه در ارتباط با  SPI:مقادیر محاسبه 9جدول

 سال مرطوب است.

 

این است که فازهای مثبت در هماهنگی  9نکته قابل توجه در خصوص جدول

خشکسالی و ترسالی ها ی فراگیر موثرتر از فازمنفی عمل می کند. به طور کلی به نظر 

ها در ناهماهنگی می رسد که شرایط ترسالی و خشکسالی با صرف نظر از برخی ایستگاه

 وضعیت آباده وضعیت کازرون وضعیت فسا وضعیت شیراز NAOفاز   سال

1978 + -0/05 D 0/53 W 1/14 W 0/30 W 

1979 + 0/12 W 0/60 W -0/13 D 1/32 W 

1980 - 0/45 W 0/85 W -0/29 D 0/58 W 

1981 - -0/77 D 0/31 W 0/04 W -0/79 D 

1982 + 0/47 W 0/67 W -1/26 D -0/167 D 

1983 + -1/30 D -0/45 D -0/17 D -0/96 D 

1984 - -0/58 D -0/95 D 0/097 W 0/56 W 

1985 + 0/04 W -0/17 D 0/59 W -1/35 D 

1986 + 0/82 W 1/57 W 0/81 W 1/71 W 

1987 + -1/29 D -1/80 D -0/89 D -1/48 D 

1988 - 0/73 W 0/21 W 0/33 W -0/42 D 

1989 + -0/88 D -0/87 D -0/07 D -0/82 D 

1990 + -0/41 D -1/52 D 0/56 W -1/17 D 

1991 + 0/65 W 0/56 W 0/93 W 1/43 W 

1992 + 0/95 W 1/22 W -2/02 D -0/23 D 

1993 + 0/08 W 0/13 W 1/14 W -0/17 D 

1994 + 0/31 W -0/18 D 1/33 W 1/11 W 

1995 - 1/10 W 1/46 W -0/94 D 0/83 W 

1996 - 0/67 W 0/84 W 1/31 W -0/05 D 

1997 - -0/041 D -0/19 D 0/42 W -0/14 D 

1998 - -0/09 D -0/45 D -0/95 D -1/49 D 

1999 + -0/03 D 0/017 W -0/79 D 0/064 W 

2000 + 0/21 W -0/39 D 0/63 W -0/62 D 

2001 - -1/10 D -1/58 W -0/017 D 0/159 W 

2002 + -0/48 D -0/57 D 0/12 W -0/048 D 

2003 + 0/20 W 0/33 W 0/12 W 0/43 W 

2004 + 1/72 W 1/81 W 0/92 W 2/01 W 

2005 - -0/028 D 0/27 W 0/30 W -1/24 D 
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با سایر ایستگاهها در استان با فاز مثبت انطباق بیشتری نشان می دهد. در ادامه برای 

ماتریس ضرایب همبستگی و معناداری  NAOارتباط بارش سالانه و ماهانه با شاخص

ملاحظه  2و  4آنها با یگدیگر در معرض تحلیل قرار گرفته است. همچنانکه در جدول 

ضریب همبستگی بین شاخص نوسان اطلس شمالی با بارش سالانه و می شود، میزان 

ماهانه در ایستگاه های مورد نظر جز در یک مورد در مقطع سالانه در ایستگاه آباده، 

ها نشان نمی دهد. همانطور که بیان شد این همبستگی معناداری را با سایر ایستگاه

-ها به نظر ارتباطی ضعیفایستگاه و سایردرصد ضریب بالاترین همبستگی 92ا ایستگاه ب

 (.2 و 4 از حد معمول و قابل انتظار را نشان می دهند )جدول رت
 NAO: ماتریس ضرایب همبستگی بارش سالانه ایستگاه ها با یکدیگر و با شاخص 4جدول

 فسا کازرون لار شیراز آباده NAO عامل

NAO 2 *94/0 022/0- 022/0- 26/0 099/0 
 29/0** 12/0 12/0 24/0 2 92/0* آباده
 10/0 029/0 -29/0 2 24/0 -022/0 شیراز
 22/0** 022/0 2 -29/0 12/0 -022/0 لار

 -29/0 2 022/0 029/0 12/0 26/0 کازرون
 2 -29/0 22/0** 10/0 29/0** 099/0 فسا

 (02/0ح همبستگی معنا دار در سط*                             02/0همبستگی معنا دار در سطح**)

با توجهه بهه ضهعیف بهودن ضهریب همبسهتگی خطهی بهارش سهالانه ایسهتگاه هها بها             

نمههی تههوان بصههورتی قطعههی از همبسههتگی منفههی و بسههیار ضههعیف       NAOشههاخص 

برخههی از ایسههتگا ه ههها و مثبههت و مسههتقیم در ایسههتگاه هههای آباده،کههازرون و فسهها کههه   

آگههاهی و اطمینههان از مههورد ارزیههابی قههرار گرفتههه انههد، صههحبت بههه میههان آورد.بههرای   

صههحت همبسههتگی منفههی و مثبههت بههارش سههالانه و ماهانههه تعههدادی از ایسههتگا ه ههها بهها   

)ارقههام  NAOشههاخص نوسههان اطلههس شههمالی، بهها صههرف نظههر از سههالهای خنثههی       

 NAO+( اقههدام بههه تعیههین فازهههای منفههی و مثبههت   23/2و  -23/2شههاخص واقههع بههین  

بهها بههارش  NAOبههاط فازهههای تههر ارتگردیههد. همچنههین جهههت آشکارسههازی ملمههوس 

اقههدام بهه تحلیههل همبسهتگی ماهانههه نیهز گردیههد. مقهادیر بههارش      ماهانهه در اسههتان فهارس  
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شههاخص  SPIسههالانه ایسههتگاه ههها در فازهههای منفههی و مثبههت تبههدیل بههه نمههرات         

+ حههذف 12/0تهها  -12/0خشکسههالی گردیههد کههه بههر اسههاس آن مقههادیر واقههع بههین      

رتبههه ای شههاخص نوسههان اطلههس شههمالی قههرار گردیههدتادر مقابههل هههر یههک از فازهههای 

گیرنههد، تهها معلههوم شههود در فازهههای مختلههف ایسههتگاه ههها از نظههر خشکسههالی و ترسههالی 

در اصههل آیهها همبسههتگی غیههر خطههی را  (.6،9،2 در چههه وضههعیتی قههرار دارنههد )جههداول

 می توان  برای ایستگاه ها با فازهای منفی و مثبت  متصور شد؟
 و بارش ماهانه ایستگاهها NAOیرسون بین شاخص : ضرایب همبستگی پ2جدول 

 NAOماه 

 ایستگاه
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

 -92/0 0/21 0/07- 0/01 0/15- 0/29- 0/14 0/31 0/01 0/17- 0/1- 0.25- آباده

 -29/0 0/19- 0/1- 0/01- 0/33- 0/06 0/14 0/21 0/09- 0/16- 0/14- 0/06- فسا

 0/06- 0/09 0/19- 0/25 0/06- 0/21 0/11- 0/14- 0/35- 0/3 0/26 0/02- کازرون

 0/03 0/05 0/14- 0/28- 0/18- 0/00 0/14 0/16 0/14- 0/09- 0/00 0/07- شیراز

درصد  99( مشخص گردید، بازهم ایستگاه آباده با 2، 9، 6چنانچه در جداول )

فاز معنادار است و  23درصد در مقطع سالانه از مجموع  32طح همبستگی آن هم در س

و اثرات آن  NAOتنها ایستگاهی در استان فارس می باشد که میل به ارتباط با فازهای 

ی جدول فوق مشخص است که سایر ایستگاه ها بر خشکسالی و ترسالی دارد. با ملاحظه

از خود  NAOمزمان با فازهای صورت هه از نظر همبستگی هیچ ارتباط معناداری را ب

نشان نمی دهند. با این وجود می توان به این واقعیت دست یافت که تنها نماینده شمالی 

استان فارس آباده، به عنوان ایستگاهی شناخته شده که این ارتباط را با الگوی پیوند از 

د، دور آن هم به طور بسیار ضعیف نشان می دهد. چنانچه در مباحث قبل آشکارش

در مقاطع سالانه و ماهانه بصورت همزمان در استان NAOارتباط خشکسالی با شاخص 

فارس مشاهده نمی شود.برای آگاهی از ارتباط سیگنالهای بزرگ مقیاس اقلیم با مناطق 

دور دست تر)استان فارس( اقدام به همبستگی پیرسون و اسپیرمن با فازهای مثبت و منفی 

NAO  شد. بر اساس محاسبات صورت گرفته در  اهانه()مدر تاخیرهای مختلف

( برای خشکسالی)بارش( ماهانه در چند ایستگاه نمونه در استان فارس نشان می 3جدول)
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دهد که تنوع همبستگی در تاخیرهای مختلف متفاوت می باشد.همانگونه که درمباحث 

ه و همزمانی قبل نمایان شد میزان همبستگی بین بارش در استان فارس در مقاطع سالان

ارتباط معناداری نشان نمی دهد. به همین منظور در تاخیرهای  NAOها با شاخصماه

اقیانوسی و با قبول  -مختلف ضمن حرکت سامانه ها در یک گردش عمومی جوی 

ارتباط سیگنالهای بزرگ اقلیمی با یکدیگردر مناطق دور دست تر اقدام به همبستگی 

شد. چنانچه از جدول فوق می توان  NAOثبت و منفی پیرسون و اسپیرمن با فازهای م

استنباط کرد هماهنگی بارش)خشکسالی( ایستگاهها در استان با شاخص مربوط در 

تاخیر یک ماهه و دوماهه بیشترین تعداد فراوانی و هماهنگی را به صورت مستقیم 

 )همبستگی مثبت( و معکوس)همبستگی منفی( به خود اختصاص داده اند.

در ایستگاه کازرون رویت شد.  NAOتعداد دفعات همبستگی با شاخص  کمترین

ها بیشترین در مجموع ماه می )اردیبهشت( در تاخیرهای مختلف در تمامی ایستگاه

فراوانی  هماهنگی را دارا می باشد.لازم به ذکر است که اعداد  مربوط در سلولهای 

من )اعداد پایین(،ارتباط بین (همبستگی پیرسون)اعدا بالا( و همبستگی اسپر3جدول)

( می باشد. در ادامه به منظور NAOبارش)خشکسالی( با شاخص نوسان اطلس شمالی)

 NAOآگاهی از ارتباط روند بارش ایستگاه ها با روند شاخص نوسان اطلس شمالی 

سالانه بر آن و روند سالانه  SPIمدل های نوسانی بارش سالانه و برازش 

(.نکته اساسی قابل ذکر 9ه ترسیم گردیده است )شکلایستگاه آباد NAOشاخص

و روند کاهشی بارش سالانه ایستگاه آباده و  NAOساله نزولی شاخص 12روند  9شکل

دیگر ایستگاه های استان فارس است که این امر را می توان نشانی از خشکسالی های 

آباده نیز  هن، بارش سالاNAOاحتمالی آینده محسوب نمود. به نظر می آید با کاهش 

)کازرون،فسا(  دهماهنگ با آن و ایستگا ه هایی که همبستگی مثبت نشان می دهن

ایستگاه ها و نوسانات  SPIروندی کاهشی را طی کنند.مولفه های روند دو سری زمانی 

نیز اکثر  2329بر بارش است. در سال  2329اطلس شمالی مبین تاثیر آشکار سال 

 سال خود را تجربه کرده اند. 12ین خشکسالی ( شدیدتر9ایستگاه ها )شکل 
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فازهای منفی و مثبت نوسانات اطلس استان فارس در ارتباط با  SPI: طبقه بندی نمایه6جدول

 (NAOشمالی)

 

: ضرایب همبستگی رتبه ای اسپیرمن و تعداد موارد انطباق سالهای خشک و مرطوب ایستگاه 9جدول 

 ها بدون در نظرگیری سالهای خنثی
 NAOماه 

  

 ایستگاه
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

 25/- 08/- 11/- 01/- 07/- 12/- 06/- 15/ 02/ 0/14- 0/15- 004/- آباده

 05/- 15/- 10/- 27/- 21/- 04/- 03/ 28/ 06/- 19/- 25/- 03/- فسا

 12/- 00/ 24/- 04/ 25/- 27/ 20/- 07/- 31/- 31/ 24/ 01/- کازرون

 03/- 07/- 17/- 27/- 30/- 07/- 006/ 07/ 10/- 09/- 11/- 08/- شیراز

 (02/0ستگی معنا دار در سطح ) *همب

 

 

 سال
نوع 

 فاز
NAOوضعیت لار وضعیت آباده وضعیت کازرون وضعیت فسا وضعیت شیراز مقدار 

1979 + 2/25 0  0/6 W 0 0 1/32 W 0  

1980 - -3/83 0/45 W 0/85 W -0/29 D 0/58 W 0/42 W 

1981 - -3/81 -0/77 D 0/31 W 0  -0/79 D -0/34 D 

1982 + 3/64 0/47 W 0/67 W -1/26 D 0  0  

1983 + 3/79 -1/3 D -0/45 D 0  -0/96 D 0  

1986 + 3/78 0/82 W 1/57 W 0/81 W 1/71 W 0/45 W 

1989 + 3/5 -0/88 D -0/87 D 0  -0/82 D 0  

1990 + 3/95 -0/41 D -1/52 D 0/56 W -1/17 D -1/49 D 

1991 + 2/23 0/65 W 0/56 W 0/93 W 1/43 W 1/22 W 

1992 + 4/7 0/95 W 1/22 D -2/02 D 0  1/53 W 

1994 + 3/8 0/31 W 0  1/33 W 1/11 W -0/84 D 

1995 - -2/02 1/1 W 1/46 D -0/94 D 0/83 W 1/73 W 

1996 - -2/94 0/67 W 0/84 D 1/31 W 0  1/28 W 

1998 - -5/39 0  -0/45 D -0/95 D -1/49 D 0  

1999 + 4/52 0  0  -0/79 D 0  -0/75 D 

2000 + 2/13 0  -0/39 D 0/63 W -0/62 D -1/06 D 

2001 - -2 -1/1 D -1/58 D 0  0  -1/95 D 

2004 + 4/72 1/72 W 1/81 W 0/92 W 2/01 W 0  

2005 - -3/46 0  0/27 W 0/3 W -1/24 D -0/53 D 
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 و ماههای خشک و مرطوب NAO: ضرایب همبستگی رتبه ای اسپیرمن بین شاخص 2جدول 
 فسا کازرون لار شیراز آباده ایستگاه
 20/0 026/0 -032/0 10/0 99/0* ضرایب

 29 22 29 24 24 موارد انطباق

 

 در تاخیرهای مختلفNAO ص(:همبستگی خشکسالی)بارش ماهانه( ایستگاهها با شاخ3جدول)

شماره 

 تأخیر

 ماه ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 ایستگاه

2        
94/0- 

96/0- 
    

 

 

 آباده
1      

22/0- 

26/0- 
 

93/0- 

22/0- 

91/0 

42/0 
   

9       
49/0-

93/0- 
     

2             

 

 

 شیراز

1       
92/0- 

44/0- 

93/0 

41/0 

41/0 

22/0 
   

9       
42/0- 

96/0- 
     

2  
44/0 

42/0 
     

49/0 

96/0 
    

  1 فسا
92/0 

41/0 
     

92/0 

42/0 

94/0 

49/0 
   

9      
91/0 

93/0 
      

2             

      1 کازرون
42/0 

92/0 
 

46/0 

99/0 
    

9             

 

 
 NAOبارش سالانه آباده نسبت به شاخص نوسان اطلس شمالی  SPIشاخص  روند :9شکل
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 نتیجه گیری

ضریب همبستگی ضعیف و نه چندان قوی ایستگاه ها به جز یک مورد در ایستگاه 

آباده در مقطع سالانه، نشان دهنده این واقعیت است که بین آنومالی های بارش سالانه و 

شمالی ارتباط ضعیف و کم رنگی به صورت ماهانه ایستگاه ها و نوسانات اطلس 

همزمان وجود دارد. با توجه به نتایج حاصل از جداول مربوط به خشکسالی و فازهای 

، بیشترین تاثیر آن در فاز مثبت رخ داده است و به نظر می رسد NAOمنفی و مثبت 

این مهم که فازهای مثبت بیش از فاز منفی بر خشکسالی اثر گذار باشد. با وجود اینکه 

در ارتباط با شاخص نوسان اطلس شمالی تنها برای ایستگاه آباده ثابت شده است 

( احتمالا به این علت است که با وجود مطابقت اکثر خشکسالی های فراگیر و 4)جدول

و ترسالی های فراگیر و  NAO( با فاز مثبت 2330، 2323، 2329،2322شدید سالهای )

( با هر دو فاز منفی و 2326،2322،2332،2339،2332،1009،1004شدید سال های )

مثبت،همبستگی مذکور همیشگی نبوده است و به این علت مقادیر ضریب همبستگی در 

کم است. اساسا این  NAOهر دو مقطع سالانه و ماهانه به صورت همزمان با شاخص 

ند به نمی توا NAOنوشتار برای ما آشکار ساخت که ساز و کار تاثیر پیوند از دور 

خوبی انگیزش بارش استان فارس را در مقاطع سالانه و ماهانه به صورت همزمان نمایان 

سازد. به همین منظور در تاخیرهای مختلف ضمن حرکت سامانه ها در یک گردش 

اقیانوسی و با قبول ارتباط سیگنالهای بزرگ اقلیمی با یکدیگردر مناطق  -عمومی جوی 

شد. NAO ی پیرسون و اسپیرمن با فازهای مثبت و منفی دور دست تر اقدام به همبستگ

چنانچه مشخص شد می توان استنباط کرد که هماهنگی بارش)خشکسالی( ایستگاهها 

در استان با شاخص مربوط در تاخیریک ماهه و دوماهه بیشترین تعداد فراوانی و 

خود  هماهنگی را به صورت مستقیم )همبستگی مثبت( و معکوس)همبستگی منفی( به

ماهه   9و  1، 2اختصاص داده اند. چنانچه ملاحظه شد ایستگاه آباده در تمامی تاخیرهای

بیشترین تعداد دفعات را به خود اختصاص داده است. کمترین تعداد دفعات همبستگی با 

در ایستگاه کازرون رویت شد. در مجموع، ماه می )اردیبهشت( در  NAOشاخص 
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تگاهها بیشترین فراوانی هماهنگی را دارا می باشد.به تاخیرهای مختلف در تمامی ایس

منظور آگاهی از ارتباط روند بارش ایستگاه ها با روند شاخص نوسان اطلس شمالی 

NAO  مدل های نوسانی بارش سالانه و برازشSPI  سالانه بر آن و روند سالانه

ی مولفه (. با این اوصاف برازش خط9ایستگاه آباده ترسیم گردید )شکل NAOشاخص

روند بر بارش سالانه استان فارس نشان می دهد که بارش روندی نزولی را طی کند و 

این را می توان نشانی از خشکسالی های احتمالی آینده فارس قلمداد نمود. با این 

وجود، قرارگیری استان فارس در قسمت جنوب غرب کشور و دوری از منابع مهم 

نشان می دهد که برای دستیابی به آگاهی NAOوصاًرطوبتی الگوهای پیوند از دور خص

اقلیمی از این منطقه باید ساز و کار مکانسیم دیگر الگوها همچون نوسان سطحی آب 

مدیترانه و همچنین کم فشارهای سودانی به عنوان منبع  SSTخلیج فارس،پدیده انسو، 

س در دست اصلی رطوبتی لازم برای ریزش نزولات جوی و انگیزش بارش استان فار

تحلیل و بررسی بیشتری قرار گیرند. با توجه به ماهیت پیچیده اقلیمی و با توجه به پدیده 

تغییر اقلیم جهانی و گرم شدن کره زمین و تغییرات محسوس در کمّ و کیف بارش که 

به عنوان اختلالی مهم در سیستم طبیعی اقلیم مطرح است، همچنین با توجه به اینکه 

ی بسیار پیچیده و غالبا غیر خطی هستند،به نظر می رسد که تدبر و تعمق ارتباطات اقلیم

در درون سیستم پیچیده اقلیم و ارتباط عناصر اقلیمی با یکدیگر و با الگوهای بلند مدت 

اقیانوسی در پیشبرد اهداف  –اقلیمی به ویژه پدیده ها و الگوه های پیوند از دور جوی 

 ی بر مطالعه توجه بیشتری را معطوف نمود. های مبتن اقلیمی و برنامه ریزی

 
 منابع و مآخذ

(، پدیده انسو و تغییر پذیری اقلیم جنوب شرق ایران، رساله دکترادانشگاه 2922خسروی،محمود) -1

 اصفهان،دانشگده علوم انسانی و اجتماعی،گروه جغرافیا.
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