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 Abstract 
Introduction  

The climate of a region is influenced by many factors, some of which are planetary and some are regional and 

local. Teleconnection patterns are the origin of anomalies. Therefore, revealing the relationships between 

climatic parameters and teleconnection patterns is important for further understanding of climatic fluctuations 

and variability in each region. The purpose of this research is to investigate climate anomalies using 

Teleconnection patterns are the origin of anomalies that are seen Therefore, revealing the relationships between 

climatic parapatterns. For this purpose, the rainfall data of two observation stations (Khorram-Abad and 

Kermanshah) were collected during a period of 68 years (1951-2018). In this research, two types of data were used. 

1- The monthly rainfall data of two synoptic stations of Khorramabad and Kermanshah were obtained from the 

National Meteorological Organization. 2- Data related to remote connection patterns including: Polar Oscillation (AO), 

North Atlantic Oscillation (NAO), Scandinavian Pattern (SCA), East Atlantic Pattern (EA), East Atlantic-West Russia 

Pattern (EA/WR) ), the North Tropical Atlas pattern (TNA), the Polar-Eurasia pattern (POL) and the Meridian Wind 

pattern (AMM), the Southern Oscillation (SOI), the combined pattern (Best) of the East Pacific-North Pacific 

Oscillation (EP/NP), Water surface temperature in Niño 1 and 2 (Niño 1+2) and water surface temperature in Niño 3 

and 4 (Niño 3.4)) were obtained from the NOAA website. 

 

Materials and Methods  

Analytical statistics and inferential statistics methods were used to determine the effect of Teleconnection 

indicators on rainfall in the region. First, the rainfall time series of each station was tested for significance using 

the Anderson-Darling test at the 95% confidence level. Also, to evaluate the condition of independence of time 

series, the sequence test was used. Then, the Teleconnection indices were divided into two groups. Atlantic 

Ocean-based indices (AO, NAO, SCA, EA, EA/WR, TNA, POL, AMM) and Pacific Ocean-based indices (SOI, 

Best, EP/NP, Nino 1+2, Nino 3.4) And their interaction. In most statistical materials, parametric tests such as 

variance analysis, correlation analysis, regression analysis, etc., are based on the assumption that the measurements 

within each statistical population have a normal distribution and an equal variance-covariance structure.The hypothesis 

of establishing a normal distribution is related to the distribution of the studied population and not the samples.In order 

to be able to accept this hypothesis, that hypothesis must be substantiated in theoretical fields, that is, the values must 

be symmetrically centered around the average number. In this regard, data that have a skewness (lack of symmetry) or 

are strongly integrated in a part of the measurement scale, affect the variance-covariance between the variables. 

Analysis of variance is one of the parametric methods that evaluates the relationship between a dependent variable and 

an independent variable.In this approach, the independent variable is considered as the agent variable and the 

dependent variable as the response variable. In order for the results of the analysis of variance to be valid, several 

assumptions must be considered when applying its formulas. The first assumption is that the observations are 

independent. It means that each observation is uncorrelated with another observation. The second assumption is that 

the observations are normally distributed. That is, all observed measures of central tendency, including mean, mode, 

and median, should be the same. The third assumption is that the variance is homogeneous. That is, the sizes of the 

distribution of scores should be determined. This assumption is called homogeneity of variance. Therefore, before 
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applying the statistical tests, first, the time series of monthly rainfall of Khorramabad and Kermanshah stations were 

tested for significance using the Anderson-Darling test at the 95% confidence level. If any of the precipitation time 

series is not normal, we tried to normalize that time series by using Johnson transformation functions. If these 

functions were not able to place the precipitation time series in the normal range. Kruskal-Wallis method, which is 

equivalent to non-parametric analysis of variance, was used to test the precipitation of these non-normal time series. In 

the following, in order to find out whether the average monthly rainfall of Khorramabad and Kermanshah synoptic 

stations has changed during the different phases of the teleconnection patterns, or in other words, whether the average 

monthly rainfall in the west has undergone changes due to the positive or negative phase of these patterns, first the 

values The standardized index of these patterns was divided into three levels: neutral, positive and negative. Then one-

factor analysis of variance and Kruskal-Wallis test were implemented on these three levels as factors and the time 

series of monthly rainfall as the response variable.  

 

Conclusion  

The distribution values of Kruskal-Wallis statistics for the months of October and September and the values of 

the analysis of variance statistics for other months of the year revealed that the influence of the indices based on 

the Atlantic Ocean has less homogeneity and order than the indices based on the Pacific Ocean. In a way that the 

phase change of the Pacific Ocean indicators has caused a significant change in the rainfall of October and 

November in Khorramabad and October in Kermanshah. If the influence of the patterns based on the Atlantic 

Ocean does not have such an arrangement. In general, the patterns of the Atlantic Ocean have caused a 

significant change in precipitation mainly in the winter season, while the patterns based on the Pacific Ocean 

have had a significant effect on the precipitation in the autumn season. In this regard, the East Atlas-West Russia 

pattern had the most significant effect on the precipitation of these two stations, while the polar oscillation 

pattern, the Eurasia polar pattern, and the meridian temperature pattern caused a significant change in 

precipitation in only one month and one station. Also, the Scandinavian pattern has a significant effect on the 

October rainfall in Khorramabad, January, March and December in Kermanshah. On the other hand, the East 

Atlas pattern and the North Tropical Atlas pattern have had a significant effect on February rainfall in 

Kermanshah and October in Khorramabad. On the other hand, the East Atlas pattern and the North Tropical 

Atlas pattern have had a significant effect on February rainfall in Kermanshah and October in Khorramabad. The 

East Atlas and Scandinavian patterns have a significant effect on the October rainfall in Khorramabad and 

Kermanshah. In general, the patterns of the Atlantic Ocean have caused a significant change in precipitation 

mainly in the winter season, while the patterns based on the Pacific Ocean have had a significant effect on the 

precipitation in the autumn season. 
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  چکیده

 هستند. الگوهای پیوند از دور موجبای و محلی ای و برخی منطقهها سیارهعوامل فراوانی است که برخی از آنثیر تأآب و هوای یک منطقه تحت 
بر  ها را درها و قارهسراسر اقیانوس و ای دارندشوند. بسیاری از این الگوها ماهیت سیارهزمان در نواحی خیلی دور دیده میها هستند که همناهنجاری

تر نوسانات و تغییرپذیری اقلیمی در هر منطقه برای شناخت بیشاز دور پیوند  آشکارسازی روابط بین پارامترهای اقلیمی و الگوهای ،بنابراین .گیرندمی
بارش دو های منظور دادهاقلیمی با استفاده از الگوهای پیوند از دور است. بدین یهاناهنجاری بررسی پژوهشدف از اجرای این حائز اهمیت است. ه

 بر دور از وندیپ یهاشاخص ریثتأ کردن مشخص جهتگردآوری شدند.  (1951-2018) ساله 67زمانی بازة آباد و کرمانشاه( طی )خرم ایستگاه همدیدی
دارلینگ  -آزمون اندرسونها با استفاده از های زمانی بارش هر ماه ایستگاهنخست سری. شد استفاده یاستنباط و یلیلتح آمار یهاروش از ،منطقه بارش

ها استفاده های زمانی از آزمون دنبالهچنین برای ارزیابی شرط استقلال سریاطمینان مورد آزمون معناداری قرار گرفت. همدرصد  95در سطح اعتماد 
 ,AO, NAO, SCA, EA, EA/WR, TNA) های مبتنی بر اقیانوس اطلس. شاخصشدبه دو گروه مجزا تقسیم  دوراز های پیوندسپس شاخصشد. 

POL, AMM) های مبتنی بر اقیانوس آرام و شاخص(SOI, Best, EP/NP, Nino 1+2, Nino 3.4)  ها مورد آزمون قرار گرفت. ثیر متقابل آنتأو
سال مشخص کرد که تأثیر  هایتحلیل واریانس برای سایر ماهآمارة های اکتبر و سپتامبر و مقادیر والیس برای ماه-های کروسکالمقادیر توزیع آماره

که تغییر فاز طوری، بههستند های مبتنی بر اقیانوس آرام برخوردارتری نسبت به شاخصهای مبتنی بر اقیانوس اطلس از همگنی و نظم کمشاخص
که تأثیر الگوهای مبتنی بر اقیانوس تیصور آباد و اکتبر کرمانشاه شد. درهای اقیانوس آرام موجب تغییر معنادار بارش دو ماه اکتبر و نوامبر خرمشاخص

که اند در صورتیعمدتاً در فصل زمستان موجب تغییر معنادار بارش شدهاطلس طور کلی، الگوهای اقیانوس اطلس از چنین ترتیبی برخوردار نیست. به
 اند.الگوهای مبتنی بر اقیانوس آرام در فصل پاییز اثر معناداری بر بارش داشته
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 مقدمه -1
 یشدگبه ارتباط و جفت یبلکه واکنش ،نیستآب و هوا تنها تابع جو 

ها، از دستگاه یککره است. هر و سنگ کرهیستکره، زجو، آب ینب
م منجر در هر کدا تغییر چنیندر آب و هوا دارند. هم نفوذیحوضة 

 (Bridgman and Oliver, 2006) دشومی دیگریدر  تغییربه 
برخوردارند که  یو برون یارتباط درون یکها از دستگاه ینا

 ین. در اشودمیبه دستگاه بزرگ آب و هوا  منتهیها اندرکنش آن
بودن، افزون بر  پیوستهو  سیال خاصیت دلیلخصوص، هواکره به

ثر متأ دیگر هایدستگاه تغییرها از دستگاه سایرکه همانند  این
تا  یاز آن، از لحاظ مکان یدر بخش کوچک ییربلکه تغ ،شودمی

 خاصیت دلیلبه یی،. از سویابدیانتقال م یزدور از آن ن یارفواصل بس
از آن منجر به  یدر بخش یکوچک ییرممکن است تغ بودن آشوبناک

مبحث  یب،ترت یناز آن شود. به ا یگریدر بخش د یبزرگ ییرتغ
نوسانات در  یراتتأث ییو شناسا یصبه تشخ یاز دور، پاسخ یوندپ

از دور  یوندپ معنابدیناز آن است.  یگریاز هوا به قسمت د یبخش
آب و  فرآیندهایو  دریا-اندرکنش هوامطالعة از  نشدنیجدا جزء 
دما و -بارش چگونگی از دور پیوند یکل طورهکره است. ب هوای

مراکز عمده  وساناترا مرتبط با ن جوی متغیرهای سایرنوسانات 

 ,Akbari and Masoudian, 2007; Qhasemi) داندیفشار م

اهداف  تریناز مهم اقلیمی تغییرات ماهیتدرک علت و . (2009

است. در  اقلیمی هایپدیده ایشو پ اقلیمهوا و  هایداده آوریجمع
از دور مورد توجه  پیوند الگوهایاز  ناشی اقلیمینوسانات  زمینه این

 .(Armaghan Bostanabadi, 2016) قرار گرفته شده است ویژه

که در این زمینه در ایران صورت گرفته  هاییجمله پژوهشاز 
 Khourshiddoust and Qavidel Rahimi توان بهه میشد

با بررسی اثر انسو بر بارش آذربایجان  هااشاره کرد آن (2007)
به این نتیجه شرقی با استفاده از روش همبستگی پیرسون به 

 ةپدید ،استانز غرب به شرق و از شمال به جنوب ا رسیدند که
در  همبستگی معنادار ،چنینتری داشته است. همانسو تأثیر بیش

کاهش بارش  فصل پاییز مشاهده شده و در این منطقه افزایش و
 Yarahamdi etزمان با رخداد النینو و لانینا است. ترتیب همبه

al. (2007) ارتباط میزان بارش فصلی ایران  ةدر تحلیل چندمتغیر
های اقلیمی به این نتیجه رسیدند که نوسان قطبی و و شاخص

تری بیش ةرابطنوسان اطلس شمالی با مقدار بارش زمستان 
های نوسان نسبت به بارش پاییز داشته است. ضریب شاخص
 ةرابط ةهنددقطبی و نوسان اطلس شمالی منفی است که نشان

های زمستان و پاییز و فصلمعکوس بین مقدار بارش 
در  Fatahi et al. (2009) ای مورد بررسی بوده است.هشاخص

ایران به این نتایج رسیدند که  ةزمستانارتباط انسو با گردش 
فشار جنب قطبی، پرفشار فشار مدیترانه، کمالگوهای هوای کم

های شرقی، پرفشار شمالی، پرفشار اروپای شرقی و تلفیق سامانه
ترین فراوانی را النینو بیش پرفشار سیبری با پرفشار اروپایی در فاز

که الگوهای پرفشار سیبری و پرفشار مرکزی حالی داشته است، در
اند. طی مطالعاتی برخوردار بوده یتردر فاز لانینا از فراوانی بیش

ارتباط بین دماهای میانگین،  ةدربار Sobhani et al. (2014)که 
در  (NAO)ماهانه با شاخص اطلس شمالی  ةکمینبیشینه و 

 نقشه استفاده ةتهیتحلیل آماری و های روشغربی ایران از شمال
که شاخص مربوطه در تمام  یافتندبه این نتایج دست  کردند،

های مورد بررسی با دمای هوا دارای همبستگی منفی ایستگاه
ترین مقدار همبستگی این شاخص با دماهای است. از سویی بیش
 است.دمای ماهانه  ةکمینترین همبستگی با میانگین ماهانه و کم

Azizi et al. (2014)  اثر فازهایNAO  وSOI  بر آب و هوای
فصل  که نشان داد هانآ . نتایجندایران را مورد بررسی قرار داد

های اقلیمی مذکور دارد. ترین ارتباط را با شاخصپاییز بیش
Omidvar and Jafari Nadushan (2018)  به اثر نوسان

های دما و بارش زمستان در ایران مرکزی قطبی بر نوسان
دلیل عدم وجود ضرایب همبستگی معنادار اغلب پرداختند. به

بین نوسان که توان نتیجه گرفت های مورد مطالعه میایستگاه
ای وجود ندارد. ایران مرکزی رابطه ةزمستانقطبی و بارش 

Tulabi Nejad et al. (2018)  اثرات نوسان اطلس شمالی بر
گر آن بود که تغییرات تراز میانی را بررسی کردند. نتایج بیان

میزان بارش غرب کشور در چهار ماه ژانویه، مارس، آوریل و 
داشته  (NAO)با نوسان اطلس شمالی  معناداری نوامبر ارتباط

در پژوهشی به آشکارسازی  Razmjoo et al. (2020)است. 
و انطباق  پرداختند ایران یهاها و ترسالیخشکسالیتناوب  ةدور

( را NAOهای الگو پیوند از دور )شاخص ها با چرخهزمانی آن
های زمانی نشان بررسی کردند. نتایج تحلیل طیفی روی سری

های تناوب ةدورهای تناوبی مختلفی شامل داد که هر ماه دوره
ترین بین بیشمدت و بلندمدت وجود دارد که در این کوتاه

 سال( است. 10تر از مدت )کمهای تناوب کوتاهحاکمیت با دوره
Moron and Plaut (2003)  اثرات انسو بر رژیم اقلیمی
زمستان مورد بررسی قرار  119اروپا و اطلس شمالی را در طول 

های یخبندان و سوزباد داده و ارتباطی تنگاتنگ بین رخداد پدیده
و افزایش مقدار بارش و تغییر نوع بارش در فاز سرد )لانینا( 

حرارت زمستانی به ویژه  ةدرجزمستانه )از برف به باران(، افزایش 
. اندکردهافزایش دمای سطح آب در فاز گرم )النینو( را آشکار 

Smolinski (2004) عنوان یکی از الگوی نوسان قطبی را به
 ةکرنیمتغییرات اقلیمی  ةکنندبیانالگوهای بزرگ گردشی و 

کند. به این نتایج رسید که در طی فاز منفی شمالی مطرح می
های الگوی نوسان قطبی سبب پایین آمدن دمای هوا و یخبندان

 .Wolfgang et alشدید در آمریکای شمالی و اروپا شده است. 
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های اقیانوس نوسان قطبی را بر موسمی ةزمستانتأثیر  (2004)
بررسی تأثیرات الگوهای گردشی ها به هند مطالعه کردند. آن

جمله الگوی نوسان قطبی بر تغییرات دمایی و  شمالی از ةکرنیم
 Pozo-Vázquez etاقیانوس هند پرداختند.  موسمی هایبارش

al. (2005) منظور شناسایی ارتباط بین رخدادهای النینو نوسان به
-بارشاروپا، ارتباط بین  ةزمستانهای بارش جنوبی و ناهنجاری

تجزیه و تحلیل  1998تا  1900انسو را از سال  های اروپا و رخداد
های ناهنجاریداری را بین ند. بررسی آنان ارتباط آماری معناکرد

-ناهنجاریاروپا و رخداد انسو در فازهای لانینا، با  ةزمستانبارش 

های مثبت بارش در شمال جزایر بریتانیا و اسکاندیناوی و 
فی بارش در جنوب اروپا شبیه الگوهای بارش های منناهنجاری

 Turkes .مشخص کرد با فاز مثبت نوسان اطلس شمالی مرتبط

and Erlat (2005) ای نشان دادند که بین تغییرات طی مطالعه
شاخص اطلس شمالی و بارش فصل زمستان یک همبستگی 

که فاز منفی الگوی طوریمنفی قوی در ترکیه وجود دارد، به
NAO  همراه با کاهش دما و افزایش بارش در فصل زمستان و

فاز مثبت آن سبب افزایش دما و پیدایش خشکسالی و کاهش 
 .Arahjo et alبارش در زمستان سراسر ترکیه شده است. 

در بررسی اثرات شاخص انسو بر کشاورزی برزیل به این  (2011)
های الیتگیری در فعنتیجه رسیدند که رخدادهای انسو تأثیر چشم

سازی در اورزی دارند. نتایج حاصل از شبیهروستایی از جمله کش
این پژوهش نشان داد که محصولات ذرت و لوبیا نسبت به اثرات 

پذیر بوده و تأثیر لانینو در شرقی بسیار آسیبالنینو در شمال
 تولیدات بسیار مورد توجه است. ةهمجنوب برای  ةمنطق

Ueangsawat et al. (2015)  سرنوشت انسو در  ةمطالعدر
موردی دی چیانگ مای، اثرات  ةمنطقشمال تایلند شمالی 

فازهای قوی و متوسط انسو را در بارش و دمای هوا در نواحی 
پست و نواحی مرتفع و کوهستانی در شمال تایلند را نشان داد. 

Lim and Kim (2016) نوسان  از دور نقش دو الگوی پیوند
 سیا را در تغییرات سال به سال دماو اوراس (AO)قطبی 

شرق آسیا مورد بررسی قرار ها و جنوبموسمی ةمنطقزمستانی 
موجب  (AO)به این نتیجه رسیدند که نوسان قطبی  ها. آندادند

زمستان مناطق  یافزایش دما و الگوی اوراسیا موجب کاهش دما
شوند. هدف از این پژوهش شناسایی شرق آسیا میجنوب

ها در منطقه و دست یافتن پیوند از دور و تحلیل آثار آنالگوهای 
ثیر الگوهای پیوند از دور بر تغییرات تأبه نتایجی در رابطه با 

با توجه به  پژوهشاین  .آباد و کرمانشاه استبارش دو شهر خرم
آن با بارش منطقه صورت  های متعدد و ارتباطکاربرد شاخص

بنیادی گسترده تا  مطالعاتهنوز کمبود  ،بنابراین گرفته است.
 ،پیوند از دور وجود دارد ةزمینرسیدن به یک نگرش جامع در این 

 یهای اقلیمعملکرد اقلیم منطقه در ارتباط با شاخص ةمطالعتا با 

تصمیمی این مناطق  ةآیندهای ریزیبرنامهبرای مطالعات و 
 مناسب اتخاذ شود.

 
  هاها و روشداده -2

 مطالعهمنطقة مورد  -1-2

 48ی آباد مرکز استان لرستان است که در طول جغرافیایشهر خرم
 ةدقیق 26درجه و  33شرقی و عرض شمالی  ةدقیق 17درجه و 

حت آن متر از سطح دریا قرار دارد. مسا 8/1147شمالی در ارتفاع 
ستان کیلومتر مربع است. این شهرستان از شمال به شهر 62برابر 

های نشهرستاشرق به شهرستان بروجرد، از شرق به سلسله، از شمال
 غرب و های اندیمشک و ازدورود و الیگودرز، از جنوب به شهرستان

ر شود. شههای دوره و پلدختر محدود میغرب به شهرستانجنوب
 ارای آبهای رشته کوه زاگرس محصور شده و دآباد در میان درهخرم

 زیادی طوب با میزان بارندگای معتدل و نیمه مرو هوای مدیترانه
 .(Hassanvand, 2014) های بهار و زمستان استویژه در فصلبه

 افیاییشهر کرمانشاه مرکز استان کرمانشاه است که در طول جغر
 ةدقیق 19درجه و  34شرقی و عرض شمالی  ةدقیق 4درجه و  47

 آن برابر متر از سطح دریا قرار دارد. مساحت 1200شمالی در ارتفاع 
خشاد و این شهرستان از شمال به کوه فر .کیلومتر مربع است 97/95

وه سفید ک غربی به کوه طاق بستان و از جنوب بهکوه پراو، از شمال
رب غمرکزی  ةمنطقترین شهر در شود. کرمانشاه از مهممنتهی می

 آب و هوای معتدل و کوهستانی است ایران است که دارای
(Lashkari et al., 2014).  د موقعیت هر دو منطقة مور 1در شکل

 مطالعه ارائه شده است.
 

 تحقیقروش  -2-2
های بارش داده -1در این پژوهش از دو دسته داده استفاده شد. 

ساله  67زمانی  ةآباد و کرمانشاه طی بازدو ایستگاه همدید خرم ةماهان
های داده -2شد.  دریافت( از سازمان هواشناسی کشور 2018-1951)

، نوسان (AO)مرتبط با الگوهای پیوند از دور از جمله: نوسان قطبی 
، الگوی شرق (SCA)، الگوی اسکاندیناوی  (NAO)اطلس شمالی

، الگوی (EA/WR)رب روسیه غ-اطلس، الگوی شرق ا(EA)اطلس 
و  (POL)اوراسیا -قطبی، الگوی  (TNA)ای شمالیاطلس حاره

، الگوی (SOI)ان جنوبی ، نوس(AMM)النهاری الگوی باد نصف
شمال اقیانوس آرام -آرامنوسان شرق اقیانوش  (Best)ترکیبی 

(EP/NP)2و  1نینو  ة، دمای سطح آب در ناحی (Niño 1+2)  و
 NOAAاز تارنمای  Niño 3.4) 4و  3نینو  ةدمای سطح آب در ناحی

 های پیوند از دورثیر شاخصتأدریافت شد. جهت مشخص کردن 
های آمار تحلیلی و آمار استنباطی رش منطقه از روشبر با (1)جدول 

ها آماری مورد تجزیه و استفاده شد و نتایج حاصل از این آزمون
 تحلیل قرار گرفته شد.
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 مورد مطالعه ةموقعیت جغرافیایی منطق -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 

 
چبون هبای پبارامتری همدر اغلب مطالبب آمباری انجبام آزمون

ایبن  ، ببرغیرهتحلیل واریانس، تحلیل همبستگی، تحلیل رگرسیون و 
داخل هر جامعبه آمباری دارای  یهاگیریفرض متکی بوده که اندازه

 ةکواریبانس براببر هسبتند. فرضبی-توزیع نرمبال و سباختار واریبانس
های مورد مطالعه ارتبباط دارد و برقراری توزیع نرمال با توزیع جمعیت

که بتوان این فرضیه را پذیرفت، آن فرضیه بایبد ها. برای ایننه نمونه
صبورت متقبارن یعنی باید مقادیر به ؛های نظری مستدل باشدحوزهدر 

 Khourshiddoust and)در اطراف عدد میانگین متمرکز شده باشند 

Beorani, 2011). کجببیکببه دارای  یهببایدر ایببن خصببوص داده 

شبدت گیری بههستند )فقدان تقارن( و یا در قسمتی از مقیاس انبدازه
یانس میان متغیرها را تحت تبأثیر قبرار کوار-اند، واریانسمجتمع شده

  .(Qassimi, 2009) دهندمی

ببین  ةهای پارامتری است که رابطبواریانس یکی از روشتحلیل 
کنبد. در ایبن یک متغیر وابسته و یبک متغیبر مسبتقل را ارزیبابی می

رویکرد، متغیر مسبتقل تحبت عنبوان متغیبر عامبل و متغیبر وابسبته 
کبه نتبایج آن تحلیبل شود. ببرای اینقلمداد میعنوان متغیر پاسخ به

هبای آن بایسبتی چنبد واریانس معتبر باشبند، هنگبام کباربرد فرمول
فرض مدنظر باشد. فرض اول این است کبه مشباهدات مسبتقل پیش

دیگر ناهمبسته باشبد. فبرض دوم  ةباشند. یعنی هر مشاهده با مشاهد
های انبدازه ةهمب صورت نرمال توزیع شده باشبند. یعنبیمشاهدات به

مبد و میانبه یکسبان  ،شده شبامل میبانگین گرایش مرکزی مشاهده
های پبراکنش باشند. فرض سوم، ورایانس همگن باشد. یعنبی انبدازه

نمرات بایستی مشخص شبوند. ایبن فبرض تحبت عنبوان همگنبی 

 .(Qassimi, 2009)رود واریانس به شمار می

 
 کار پژوهشی های مورد استفاده درفهرست شاخص -1جدول 

Table 1- List of indicators used in the research work 

 تبیین فارسی/منطقه/ناحیه تعریف لاتین شاخص
AO Arctic Oscillation شمالگان الگوی 

windAMM AtlanticMeridional 

Mod(wind) 
 النهارینصف باد الگوی

Best Bivariate ENSO 

Timeseries index 
 الگوی) انسو از اینمایه

 (ترکیبی
EA East Atlantic اطلس شرق الگوی 

EA/WR East Atlantic-West 

Russian 
 غرب ب اطلس شرق الگوی

 روسیه
EP/NP East Pacific – North 

Pacific - 
 آرام اقیانوش شرق نوسان

 آرام اقیانوس شمال ب
NAO North Atlantic 

Oscillation 
 شمالی اطلس نوسان

POL Polar/Eurasia patterns اوراسیا ب قطبی الگوی 
SCA Scandinavia Pattern اسکاندیناوی الگوی 
SOI Southern Oscillation 

Index 
 جنوبی نوسان

TNA Tropical North Atlantic ایحاره اطلس الگوی 

 آبادخرم

    کرمانشاه
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هببای آمبباری، نخسببت کارگیری آزمونهپببیش از ببب ،بنببابراین
آبباد و کرمانشباه ببا های خرمایسبتگاههای زمانی بارش هر ماه سری

 درصببد 95دارلینبگ در سببطح اعتمباد -اسبتفاده از آزمبون اندرسببون
اطمینان مورد آزمون معناداری قرار گرفتند. در صبورت نرمبال نببودن 

های زمانی بارش، سعی شد با کباربرد تواببع تببدیل هر کدام از سری
ایبن تواببع قبادر که صورتی جانسون، آن سری زمانی نرمال شوند. در

نرمال قبرار دهنبد. ببرای  ةهای زمانی بارش را در محدودنبودند سری
های زمبانی غیرنرمبال از روش دادن ببارش ایبن سبری آزمون قبرار

والیس که معادل ناپارامتری تحلیل واریانس است اسبتفاده -کروسکال
های زمانی از آزمبون چنین برای ارزیابی شرط استقلال سریشد. هم

کبه آیبا یابی ببه اینمنظور دسبتها استفاده شبد. در ادامبه، ببههدنبال
آببباد و های سببینوپتیک خرمهببای ماهانببه ایسببتگاهمیببانگین بارش

کرمانشاه در طی فازهای متفاوت الگوهای پیوند از دور تغییر کبرده یبا 
هبا، میبانگین ببارش به عبارتی آیا با رخداد فاز مثبت یا منفی این الگو

شبده  اند، ابتبدا مقبادیر اسبتاندارددستخوش تغییبر شبدهغرب  ةماهان
شاخص این الگوها به سه سطح خنثی، مثبت و منفی تفکیک شبدند. 

 ایبنر والیس ب-گاه تحلیل واریانس یک عاملی و آزمون کروسکالآن
 یبرعنوان متغبارش ماهانه ببه یزمان یعنوان عامل و سرسه سطح به

 (.Qassimi, 2009)شد  سازییادهپاسخ پ
 

 نتایج و بحث -3
های سری نتایج آزمون اندرسون دارلینگ نشان داد که تنها داده

( و سری زمانی 3و  2 هایآباد )شکلزمانی مارس و دسامبر خرم
 95ژانویه، فوریه و دسامبر ایستگاه کرمانشاه در سطح اعتماد 

(. 6تا  2های درصد اطمینان از توزیع نرمال برخوردارند )شکل

(N = ،تعداد نمونه=AD اندرسون–)لذا با کاربرد توابع . دارلینگ
تبدیل جانسون، توزیع سری زمانی بارش فوریه، دسامبر، مه و 

آباد و مارس، آوریل، مه و نوامبر ایستگاه کرمانشاه نوامبر خرم
دست آمده از نتایج به چنین(. هم7و شکل  2جدول نرمال شدند )
 های زمانی است.لال این سریها، گویایی استقآزمون دنباله

های که آیا میانگین بارشیابی به اینمنظور دستدر ادامه، به
آباد و کرمانشاه در طی فازهای های همدیدی خرمایستگاه ةماهان

عبارتی آیا با رخداد فاز متفاوت الگوهای پیوند از دور تغییر کرده یا به
غرب دستخوش  ةماهانها، میانگین بارش مثبت یا منفی این الگو

شده شاخص این الگوها به سه  اند، ابتدا مقادیر استانداردتغییر شده
گاه تحلیل واریانس یک سطح خنثی، مثبت و منفی تفکیک شدند. آن

عنوان عامل و این سه سطح به والیس بر-عاملی و آزمون کروسکال
 ةتیجسازی شد. نعنوان متغیر پاسخ پیادهسری زمانی بارش ماهانه به

 ارائه شده است.  4و  3 هایاین اجرا در جدول
 

 

 
 آبادنمودار احتمالاتی توزیع بارش مارس خرم –2شکل 

Figure 2- Probability diagram of March rainfall distribution 

in Khorramabad 

 

 
 آبادنمودار احتمالاتی توزیع بارش دسامبر خرم –3شکل 

Figure 3 – Probability diagram of December rainfall 

distribution in Khorramabad 

 

 
 نمودار احتمالاتی توزیع بارش دسامبر کرمانشاه –4 شکل

Figure 4- Probability diagram of December rainfall 

distribution in Kermanshah 
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 کرمانشاه ةنمودار احتمالاتی توزیع بارش ژانوی – 5شکل 

Figure 5- Probability diagram of January rainfall distribution 

in Kermanshah 

 

 
 نمودار احتمالاتی توزیع بارش فوریه کرمانشاه –6شکل 

Figure 6- Probability chart of February rainfall distribution 

in Kermanshah 

 

که  یاییجغراف یتها بر حسب موقعشاخص یناست که ا گفتنی
. گروه اول که معرف اندیکاند، به دو گروه قابل تفکدر آن محاسبه شده

اطلس هستند  یانوساق یالنهاردما و فشار در امتداد نصف یهانوسان
 ی، الگو (NAO)ی، نوسان اطلس شمال(AO) یعبارتند از: نوسان قطب

شرق  ی، الگو(EA)شرق اطلس  ی، الگو(SCA) یناویاسکاند
 ایحارهاطلس  الگوی، (EA/WR) یهغرب روس-اطلس
باد  یو الگو (POL) اوراسیا-قطبی ی، الگو (TNA)شمالی
دما و فشار  یها، گروه دوم که دلالت بر نوسان(AMM) یالنهارنصف

 ی، الگو(SOI) یآرام دارند عبارتند از: نوسان جنوب یانوسدر امتداد اق
آرام  یانوسشمال اق -آرام یانوشنوسان شرق اق (Best) یبیترک

(EP/NP)2و  1 نینوة ناحیسطح آب در  ی، دما (Niño 1+2) یو دما 
 سعی هاتحلیلدر  بنابراین. (Niño 3.4) 4و  3 نینوة ناحیسطح آب در 

 چنینو هم شناساییدو گروه  این تأثیرتمرکز  هایزمانکه  شودمی

هر  آیاآزمون شود که  یعنی گیردها مورد آزمون قرار متقابل آن تأثیر
 رییها موجب تغشاخص یگربا د یصورت تعاملها بهشاخص ایناز  یک

  اند.شده بررسیمورد  ایستگاهبارش ماهانة دو 
وزیع تاست مقادیر  مشخص 4و  3های که از جدولچنان

یر های اکتبر و سپتامبر و مقادوالیس برای ماه-های کروسکالآماره
ه ن دارد کسال نشان از آ یهاتحلیل واریانس برای سایر ماه ةآمار

تری های مبتنی بر اقیانوس اطلس از همگنی و نظم کمتأثیر شاخص
ی های مبتنی بر اقیانوس آرام برخوردارند. به طریقنسبت به شاخص

و دهای اقیانوس آرام موجب تغییر معنادار بارش فاز شاخص که تغییر
که صورتی د. درانآباد و اکتبر کرمانشاه شدهماه اکتبر و نوامبر خرم

ر خورداتأثیر الگوهای مبتنی بر اقیانوس اطلس از چنین ترتیبی بر
ترین ز بیشغرب روسیه ا -نیستند. در این راستا، الگوی شرق اطلس

که یحال در ،تأثیر معنادار بر بارش این دو ایستگاه برخوردار بوده
گوی دمای اورسیا و ال -الگوی نوسان قطبی، الگو قطبی

یر معنادار ری تنها در یک ماه و یک ایستگاه موجب تغیالنهانصف
رش ناداری بر باثیر معأچنین الگوی اسکاندیناوی تاند. همبارش شده
ویی آباد، ژانویه و مارس و دسامبر کرمانشاه دارد. از ساکتبر خرم

ر ای شمالی تأثیر معناداری بالگوی شرق اطلس و الگوی اطلس حاره
اند. الگوی شرق اطلس و آباد داشتهاکتبر خرم بارش فوریه کرمانشاه و

دارند.  آباد و کرمانشاه اثر معناداریاسکاندیناوی در بارش اکتبر خرم
وجب مطور کلی، الگوهای اقیانوس اطلس عمدتاً در فصل زمستان به

انوس که الگوهای مبتنی بر اقیاند در صورتیتغییر معنادار بارش شده
ج حاکی از اند. این نتایمعناداری بر بارش داشتهاثر  ،آرام در فصل پاییز

ای ها، دارآن است که میانگین بارش حداقل یکی از فازهای این الگو
بردن به ی پیها است. بنابراین برااختلاف معناداری با دو فاز دیگر آن

منظور چنین بهکه بارش کدام فاز از دیگر فازها متفاوت است و هماین
 های اختلاف میانگین بارش،عاتی در مورد فاصلهیابی به اطلادست
کی و ای بین بارش این فازها با استفاده از آزمون تودوگانه ةمقایس

رفت که تفسیر نتایج آن در ذیل ارائه گویتنی صورت  -آزمون من
دهد الگوی شرق ها نشان میشود. نتایج حاصل از این آزمونمی

های مورد تأثیر طی ماه غرب روسیه از عملکرد یکسانی در -اطلس
ترتیب از که بارش مارس و دسامبر، بهبرخوردار نیست. چنان

 (.9و  8 هایهمبستگی منفی و مثبت با این الگو برخوردارند )شکل
، سامبرعبارتی فاز منفی این الگو در مارس و فاز مثبت آن در دبه

این  رسد که تأثیرشوند. بنابراین به نظر میباعث افزایش بارش می
س ه مارالگو منوط به عملکرد سایر الگوهای دیگر است که در طی ما

آباد و کرمانشاه های خرمو دسامبر تأثیر معناداری بر بارش ایستگاه
 دارند.
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 Zمقدار آزمون اندرسون دارلینگ در برابر  P ایشده بارش ژانویه و نمودار پراکنش نقطههای نرمالهای اولیه بارش ژانویه، نمودار دادهنمودار احتمالاتی داده -7شکل 

 مقدار
Figure 7- Probability diagram of initial January rainfall data, normalized January rainfall data diagram and point distribution 

diagram of P value of Anderson Darling test against Z value

  
 آباد و کرمانشاهایستگاه خرم ةهای زمانی بارش ماهانسازی توزیع سریشده برای نرمال توابع تبدیل جانسون محاسبه -2جدول 

Table 2- Johnson transformation functions calculated for normalizing the distribution of monthly rainfall time series of Khorram 

Abad station and Kermanshah 

 های زمانی با توزیع نرمالهای زمانی غیرنرمال به سریتوابع تبدیل سری

 آبادایستگاه سینوپتیک خرم ماه

15.35sinh((*1507115.1(/12.42( ژانویه  RainA 

07.31Rainsinh((A*26090.542(/22.24 فوریه  
Rain81.240/()584.0Rain((Ln*842.08266.0(( آوریل  
 می

 
 نوامبر

 
 ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه

29.37Rainsinh((A*177.1971.0()/55.30( مارس  
68.4Rainsinh((A*416.147.2()/41.17( آوریل  
Rain94.228/()888.0Rain((Ln*685.0702.1(( می  

63.30Rain((Ln*87.1038.8( نوامبر  
 

آبباد مقبارن ببا فباز خرم از سویی، میانگین بارش نوامبر ایستگاه
در  مثبت نوسان اطلس شمالی تفاوت معنباداری ببا میبانگین ببارش

طور (. این الگو ببه10دهد )شکل طی فاز منفی این نوسان نشان می
رتیبی کبه تکنبد، ببهمستقیم، بارش نبوامبر را دسبتخوش تغییبر می

الی آباد در طی فاز منفی نوسان اطلس شبممیانگین بارش نوامبر خرم
تر از فاز مثبت است )شبکل متر کممیلی 8/75و حداکثر  4/1حداقل 

10.) 
 اگرچه بارش نوامبر ایستگاه کرمانشاه در طی فاز مثبت و منفی 

، (11متر محاسبه شد )شکل میلی 51و  78ترتیب برابر با این الگو به
درصبد  95متری در بارش نوامبر، در سبطح میلی 27اما این اختلاف 

های اطمینان معنادار نبود. با این وجود، ارتباط مستقیمی ببین نوسبان
کلبی در  طوراین الگو و تغییر بارش نوامبر کرمانشباه وجبود دارد. ببه

قطبی از قبدرت فشبار جنببای و کمحبارهنوامبر، وقتی پرفشار جنب
مطالعبه  مورد ةهای نوامبر منطقردارند به موازات آن بارشکافی برخو
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 آبادخرم ةماهانوالیس الگوهای پیوند از دور و بارش -واریانس و آزمون کروسکال تحلیلهای نتایج آماره -3جدول 
Table 3- The results of the analysis of variance and Kruskal-Wallis test of remote connection patterns and monthly rainfall in 

Khorramabad 

Dec Nov Oct Sep May Apr Mar Feb Jan ANOVA Index 

1.4 0.74 4.4 0.14 0.44 0.03 0.7 3.15 1.2 F 
AO 

0.25 0.48 0.11 0.93 0.64 0.97 0.5 0.05 0.31 P 
1.6 3.51 0.76 0.07 2.24 0.37 0.25 0.23 0.6 F 

NAO 
0.21 0.03 0.69 0.97 0.12 0.69 0.77 0.79 0.55 P 

0.14 2.55 7.24 0.48 0.51 0.19 1.73 3.08 0.8 F 
EA 

0.872 0.086 0.027 0.787 0.602 0.831 0.186 0.053 0.453 P 

8.5 3.22 0.44 2.8 0.8 1.19 8.66 0.13 3.4 F 
EA.WR 

0.001 0.046 0.804 0.246 0.456 0.312 0.000 0.876 0.039 P 
0.58 1.48 8.53 1.61 3.79 0.64 2.15 0.58 2.55 F 

SCA 
0.565 0.226 0.014 0.447 0.028 0.532 0.124 0.561 0.086 P 

1.56 0.12 4.83 0.95 0.16 1.32 1.94 6.23 0.19 F 
POL 

0.217 0.88 0.089 0.622 0.849 0.273 0.151 0.003 0.831 P 

0.37 0.4 1.15 2.54 0.78 0.12 1.4 3.4 0.15 F 
TNA 

0.67 0.67 0.28 0.29 0.46 0.89 0.26 0.04 0.86 P 
0.37 3.97 1.74 1.2 0.63 0.2 0.16 1.1 0.79 F 

AMM 
0.7 0.024 0.42 0.54 0.54 0.82 0.86 0.34 0.46 P 

0.52 0.06 6.24 3.87 0.66 0.77 0.04 0.36 4.49 F 
EP.NP 

0.6 0.94 0.044 0.15 0.41 0.663 0.96 0.69 0.01 P 

0.16 3.94 10.6 0.78 1.4 0.8 0.06 1.4 1.24 F 
Best 

0.85 0.02 0.00 0.68 0.25 0.46 0.94 0.26 0.3 P 
1.1 4.1 6.34 0.59 0.36 0.25 1.1 2.2 0.03 F 

SOI 
3.3 0.02 0.04 0.75 0.71 0.78 0.35 0.11 0.97 P 

0.26 2.7 11.2 1.3 1.1 0.3 2.8 0.5 1.6 F Niño 
1+2 0.77 0.08 0.004 0.52 0.32 0.74 0.07 0.6 0.2 P 

0.02 3.6 19.4 3.5 6.2 1.3 0.3 0.12 2.5 F Niño 

3.4 0.98 0.033 0.00 0.18 0.003 0.3 0.72 0.9 0.09 P 

 

 کرمانشاه ةماهانوالیس الگوهای پیوند از دور و بارش -واریانس و آزمون کروسکال تحلیلهای نتایج آماره -4جدول 
Table 4- The results of analysis of variance and Kruskal-Wallis test of the remoteness patterns and monthly rainfall of Kermanshah. 

Index ANOVA Jan Feb Mar Apr May Sep Oct Nov Dec 

AO 
F 1.26 4.35 1.03 0.26 1.95 1.28 3.3 1.72 2.73 
P 0.29 0.017 0.362 0.77 0.15 0.527 0.19 0.187 0.073 

NAO 
F 0.47 0.31 0.16 0.67 1.41 0.52 0.05 2.6 1.4 
P 0.627 0.732 0.855 0.515 0.252 0.769 0.974 0.083 0.257 

EA 
F 0.37 3.13 0.5 1.55 0.04 1.25 3.85 2.13 0.88 

P 0.689 0.05 0.61 0.22 0.946 0.536 0.146 0.127 0.421 

EA.WR 
F 7.25 0.45 3.13 0.32 1.57 1.1 0.28 1 3.2 

P 0.001 0.638 0.051 0.742 0.217 0.577 0.87 0.371 0.047 

SCA 
F 2.1 2.79 3.53 0.97 2.35 0.38 2.2 2.82 4.29 
P 0.13 0.069 0.035 0.386 0.104 0.828 0.331 0.067 0.018 

POL 
F 1.47 0.93 0.64 0.55 0.27 1.89 5.4 0.04 0.59 

P 0.237 0.339 0.529 0.577 0.763 0.389 0.067 0.962 0.556 

TNA 
F 2.13 3.22 3.47 0.03 0.01 2.64 0.5 0.11 0.04 

P 0.127 0.046 0.037 0.969 0.994 0.267 0.477 0.892 0.964 

AMM 
F 0.28 1.37 0.07 1.08 0.61 1.75 2.15 2.07 0.38 
P 0.755 0.262 0.935 0.345 0.548 0.416 0.34 0.134 0.688 

EP.NP 
F 4.36 0.15 0.59 0.28 0.05 0.8 4.97 0.00 1.43 

P 0.017 0.863 0.558 0.754 0.956 0.671 0.083 0.997 0.248 

Best 
F 1.06 0.24 0.99 0.13 0.15 1.93 15.09 2.86 0.13 

P 0.353 0.789 0.376 0.875 0.861 0.382 0.001 0.065 0.879 

SOI 
F 0.03 0.74 1.18 0.41 0.11 0.81 8.78 0.118 0.09 
P 0.975 0.483 0.351 0.665 0.895 0.667 0.012 2.21 0.918 

Niño 

1+2 

F 1.77 0.64 4.41 0.81 0.76 2 10.34 3.71 0.94 

P 0.178 0.531 0.016 0.488 0.472 0.362 0.006 0.030 0.396 
Niño 

3.4 

F 0.31 0.45 3.06 0.23 4.1 3.54 21.65 3.28 0.92 

P 0.733 0.645 0.054 0.797 0.021 0.171 0.000 0.044 0.405 

 

النهاری سطوح عامل شاخص باد نصف ةحاصل از مقایس نتایج
نشان از تفاوت معنادار بارش فاز مثبت این شاخص با فاز خنثی آن 

که مقدار بارش مبتنی بر فاز مثبت و خنثی در ماه نوامبر دارد. چنان
متر برآورد شدند. این مقادیر میلی 4/41و  5/84ترتیب برابر با به

آباد در طی غلبه مبر خرمآن هستند که مقدار بارش نوا دهندةنشان
متر نسبت میلی 5/84تا حداکثر  67/1فاز مثبت این شاخص حداقل 
کند. در صورتی که فاز منفی این الگو به فاز دیگر افزایش پیدا می
 (.10آورد )شکل آباد پدید نمیتغییر معناداری در بارش خرم
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 (EA/WR)ه آباد به فازهای متفاوت الگوی شرق اطلس غرب روسیو دسامبر خرم واکنش بارش مه -8شکل 

Figure 8- The reaction of May and December rainfall in Khorramabad to different phases of the pattern of the Eastern Atlas of 

Western Russia (EA/WR) 
 

 
 (EA/WR) یهشرق اطلس غرب روس یمتفاوت الگو یکرمانشاه به فازهاواکنش بارش مه و دسامبر  -9شکل 

Figure 9- The response of Kermanshah's May and December rainfall to different phases of the East Atlantic pattern of Western 

Russia (EA/WR)

 
 AMMو  NAOآباد به فازهای متفاوت واکنش بارش نوامبر خرم -10شکل

Figure 10- The response of Khorramabad November precipitation to different phases of NAO and AMM 

 

 
 NAOواکنش بارش کرمانشاه به فازهای متفاوت  -11شکل 

Figure 11- Kermanshah precipitation response to different NAO phases 
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و اکتبر بر بارش  فوریهالگوی شرق اطلس در طی دو ماه 
 هایماه درطیالگو  ینا. البته گذاردمی تاثیر بررسیمورد  هاییستگاها

که با  یبترت ین(. به ا13و  12 یهاندارد )شکل یکسانی تأثیرشده  یاد
برقرار  ممستقیرابطة معکوس و با بارش اکتبر رابطة  یهبارش ماه فور

طلس شابه با فاز مثبت نوسان امالگو که  اینواقع فاز مثبت . بهکندمی
 زندمیم آباد و کرمانشاه را رقر بارش خرمد نسبی افزایشیاست،  شمالی

 کهطوریبه نیست، قوینشاه چندان آن بر بارش کرما تأثیرهر چند که 
 این. در درصد معنادار نبود 95آن با بارش کرمانشاه در سطح رابطة 
ابر با الگو بر ینا یفاز مثبت و منف یط در آبادبارش خرم میانگینراستا، 

 4متر و کمینه اختلاف میلی 48اختلاف  یشینهبا ب متریلیم 11و  37
 متر محاسبه شد.میلی

شرق اطلس  الگویبا  معکوسیرابطة از  یهفور هایبارش
شدن  ضعیفدهندة نشانالگو که  ینا یکه فاز منفبرخوردارند. چنان

بارش  افزایشاست موجب  قطبیفشار جنب و کم ایحارهپرفشار جنب 
فاز  طیکه در . چنانشودمی بررسیتحت  ایستگاهدو  میانگینفراتر از 
 28برابر با  ترتیبآباد بهبارش کرمانشاه و خرم میانگینالگو،  اینمثبت 

حساب  مترمیلی 49و  12برابر با  یفاز منف یمتر و در طمیلی 69و 
و  Krichak et al. (2004)، Pajoh (2016)چون  پژوهشگرانی شدند.

Omidvar (2020)  شرق اطلس در  الگویکه  رسیدند نتیجه اینبه
 دهد.یقرار م ثیرتأرا تحت  یااروپا و آس ،فصل سرد سال

 
 

 
 EAآباد به فازهای متفاوت الگوی شرق اطلس واکنش بارش فوریه اکتبر خرم -12شکل 

Figure 12- The response of February-October rainfall in Khorramabad to different phases of the East Atlas EA pattern 
 

 
 EAواکنش بارش فوریه و اکتبر کرمانشاه به فازهای متفاوت الگوی شرق اطلس  -13شکل 

Figure 13- The response of February and October rainfall in Kermanshah to the different phases of the East Atlas EA pattern 

 4اثر معنادار الگوی اسکاندیناوی بر بارش ماهانه عمدتاً منوط به 
ماه نوامبر، دسامبر، ژانویه و مارس است. ارتباط فاز مثبت این الگو در 

های که همین فاز در ماهدر حالی ،دسامبر موجب کاهش بارش شده
شود. میانگین بارش مارس مینوامبر و مارس منجر به افزایش بارش 

و  96ترتیب برابر با آباد متناظر با فاز مثبت این الگو بهکرمانشاه و خرم
 67و  75ها مقارن با فاز منفی برابر با متر و بارش آنمیلی 97

 متر مشخص شدند.میلی
 میانگیناز  بیشالگو  ایندو فاز  طیبارش کرمانشاه در  مقادیر

آباد بالاتر و بارش فاز مثبت خرم کهیدرحال ،بلندمدت ماه مارس است
بلندمدت مارس قرار دارد. البته  میانگینتر از آن کم یبارش فاز منف

 اسکاندیناوی الگویفاز مثبت  طیآباد در مقدار بارش مارس خرم
که  . چرانیستالگو  این منفیفاز  طیتر از مقدار بارش در بیشهمواره 
از بارش  یکه بارش متناظر با فاز منف شودیاز موارد مشاهده م یدر برخ

مقدار بارش فاز مثبت کرمانشاه  ی. ولیابدیم یمقارن با فاز مثبت فزون
 است.  یاز بارش فاز منف یشهمواره ب

عملکرد الگوی اسکاندیناوی در تغییر بارش ماه دسامبر، در 
جهت عکس عملکرد ماه مارس آن قرار دارد. یعنی نوسانات این الگو 

طور میانگین معکوسی با بارش دسامبر برخوردارند. اگرچه به ةرابطاز 
تر از فاز آباد در طی فاز منفی این الگو بیشمقدار بارش دسامبر خرم

ولی در برخی از موارد، در طی فاز منفی این الگو،  ،مثبت آن است

321

100

80

60

40

20

0

EA

M
e

a
n

Main Effects Plot for Feb Khorramabad

321

50

40

30

20

10

0

EA

M
e

a
n

Main Effects Plot for Oct Khorranabad

321

50

40

30

20

10

0

EA

M
e

a
n

Main Effects Plot for Oct  Kermanshah

321

50

40

30

20

10

0

EA

M
e

a
n

Main Effects Plot for Oct  Kermanshah



  145                                                                                                    آباد و کرمانشاهشهر خرم هایایستگاهماهانة  هایاز دور بر بارش پیوند الگوهای ثیرتأ 

 Ahmadi (2014). کنندها نسبت به فاز مثبت کاهش پیدا میبارش
گوی اسکاندیناوی به این نتیجه دست لبا بررسی ا Pajoh (2016) و

یافتند که فاز مثبت این شاخص نیز معمولا با فاز گرم انسو تقویت 
 .گرددمی

 

 

 

 

 

 

 SCAآباد به فازهای متفاوت الگوی اسکاندیناوی اکنش بارش مارس و دسامبر خرمو -14شکل 
Figure 14- The response of March and December precipitation in Khorramabad to different phases of the Scandinavian SCA 

pattern 
 

 

 

 

 

 

 SCAاکنش بارش مارس و دسامبر کرمانشاه به فازهای متفاوت الگوی اسکاندیناوی و -15شکل 
Figure 15- The response of March and December rainfall in Kermanshah to different phases of the Scandinavian SCA pattern 

 

آبباد رمالگبو در ببارش نبوامبر کرمانشباه و خنوسانات ایبن  تأثیر
ای اطلبس در مباه فوریبه چندان مشهود نیست. الگوی شبمال حباره

آبباد و کرمانشباه را دسبتخوش تغییبر های خرمطور معکوس بارشبه
کند. البته فراوانی رخبداد فازهبای منفبی و مثببت الگبوی شبمال می

 ةریفومیانگین بارش ن است. تر از فاز خنثی آای اطلس بسیار کمحاره
متبر و ببارش میلی 100رخداد فاز منفی ایبن الگبو  4آباد در طی خرم

متبر حسباب شبد. میلی 40رخداد فاز مثبت آن به مقبدار  10مقارن با 
 84اکثر کرمانشاه در طی فاز منفی این الگو حبد ةفوریچنین بارش هم

متر از مواردی که فاز مثبت ایبن الگبو غلببه میلی 2متر و حداقل میلی
 دارد متفاوت است. 

دو سطحی الگوهای مبتنبی ببر اقیبانوس  ةمقایسنتایج حاصل از 
شمال اقیانوس آرام، الگوی ترکیبی، نوسبان  -آرام شامل الگوی شرق

که عمدتاً در ماه اکتبر نقبش مهبم و  Niño1+2و  Niño3.4جنوبی، 
کننبد در ادامبه آباد و کرمانشاه ایفا میمعناداری در تغییرات بارش خرم

تشریح خواهد شد. البته لازم به ذکر است که ایبن الگوهبا افبزون ببر 
آبباد را نیبز در سبطح اکتبر، بارش مارس کرمانشاه و بارش نوامبر خرم

کنند. تمامی این الگوهبا در مباه ییر میدرصد دستخوش تغ 95اعتماد 
آبباد و اکتبر، از همبستگی معنادار قویی با بارش هبر دو ایسبتگاه خرم

که فاز منفی الگوی نوسان جنبوبی و به این کرمانشاه برخوردارند. نظر
دال ببر  Niño1+2و  Niño3.4الگوی ترکیبی و فاز مثبت الگوهبای 

ابل آن مبنی بر رخداد لانینو یا فباز وقوع النینو یا فاز گرم و فازهای مق
کردن وقوع النینو و لانینو، تبأثیر سرد هستند، در ادامه، ضمن مشخص

 شود.دو ایستگاه یادشده مشخص می ةماهانها بر بارش آن
ند ینو هسبتوقوع الن ةدهندنشاندر ماه اکتبر وقتی که این الگوها  

نگبام هایش یافتبه و در طور معناداری افزآباد و کرمانشاه بهبارش خرم
اند. های این دو ایسبتگاه کباهش معنباداری داشبتهرخداد لانینو بارش

آبباد و دهد که مقارن با رخبداد النینبو، ببارش خرمها نشان میارزیابی
براببر  3ز برابر میانگین بلندمبدت و ببه ببیش ا 2کرمانشاه به بیش از 

آبباد ش نبوامبر خرمرسد که لانینو غلببه دارد. میبانگین ببارزمانی می
متر و در هنگام لانینو به مقبدار میلی 84مقارن با رخداد النینو به مقدار 

 (.  17و  16های متر محاسبه شد )شکلمیلی 47
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آباد به فازهای متفاوت الگوهای واکنش بارش اکتبر خرم -16شکل  
 نوسان جنوبی ب النینو

Figure 16- The reaction of October rainfall in Khorramabad 

to different phases of El Niño-Southern Oscillation patterns 

واکنش بارش اکتبر کرمانشاه به فازهای متفاوت الگوهای نوسان  -17شکل 
 جنوبی ب النینو

Figure 17- The response of October rainfall in Kermanshah to 

different phases of El Niño-Southern Oscillation patterns 

 72تا حداکثر  2آباد در هنگام النینو، حداقل بارش نوامبر خرم
متر با لانینو اختلاف دارد. بارش نوامبر کرمانشاه متناظر با رخداد میلی

متر میلی 13متر و در زمان لانینو به مقدار میلی 26النینو برابر با 
ر نیز همانند اکتبر، رخداد النینو موجب حساب شد. بنابراین در ماه نوامب

 شود.دو برابر شدن مجموع بارش نسبت به لانینو می
و  مستقیم همبستگیآباد، ماه مه کرمانشاه و خرم هایبارش

 یرکه سای. در صورتدهدینشان م Niño3.4با شاخص  را یبالای
 یستگاها ینا هایبارشبا  یمعنادار یها در ماه مه، همبستگشاخص

 ییرتغ ینوکه در هنگام الن دهدینشان م یابیارز یی،نداشتند. از سو
 ینو،در هنگام لان یول ،فتداُیماه اتفاق نم ینا یهادر بارش یچندان

  .کندمی پیداکاهش  معناداریطور بارش به یانگینم

شمال آرام، میانگین  -با اتفاق افتادن فاز منفی نوسان شرق
معناداری از میانگین حالت خنثی این شاخص طور بارش ژانویه به
 97به مقدار  منفیکه میانگین بارش طی فاز طوریمتفاوت است به

 مترمیلی 62به مقادر  خنثیفاز  طیبارش در  میانگینو  مترمیلی
 9/74حداقل  یبارش فاز منف یانگینم عبارتیمحاسبه شد که به

ر طی فاز خنثی ز بارش دتر ایشب متریلیم 60/14تا حداکثر  متریلیم
شمال اطلس است. از سویی، فاز مثبت تغییر معناداری  -نوسان شرق 

 شود. در بارش موجب نمی
آباد در طی فاز منفی نوسان که میانگین بارش نوامبر خرمچنان

ور معناداری متفاوت از میانگین طمتر بهمیلی 84/4 جنوبی به مقدار
متر میلی 47نوسان جنوبی به مقدار بارش این ماه در طی فاز مثبت 

با رخداد فاز منفی نوسان جنوبی، میانگین بارش  کهطوریاست. به
متر نسبت به مقدار میلی 72/2و حداکثر  2/3آباد حداقل نوامبر خرم

 (. 4یابد )شکل بارش مقارن با فاز مثبت نوسان جنوبی افزایش می
ثبت این شاخص در شاخص ترکیبی، تفاوت معناداری بین فاز م

 51متر و فاز دیگر با میانگین بارش میلی 85با میانگین بارش 
طور واقع با رخداد فاز مثبت این شاخص، بهفتد. بهامتر اتفاق میمیلی

شود. سنجش آباد افزوده میمعناداری به مجموع بارش نوامبر خرم
 Niño3-4آباد طی فاز مثبت و منفی های بارش نوامبر خرممیانگین

است. ا هحاکی از اختلاف معنادار بارش مقارن با رخداد آن
 84میانگین بارش نوامبر به مقدار  Niño3-4که در فاز مثبت طوریبه

(. در ماه 4محاسبه شد )شکل  مترمیلی 49و در فاز منفی به مقدار 
آباد طی فاز مثبت اکتبر نیز اختلاف معناداری بین میانگین بارش خرم

که مقارن با فاز منفی گیرد. چنانجنوبی شکل میو منفی نوسان 
متر و میلی 9/5آباد حداقل نوسان جنوبی، مقدار بارش اکتبر خرم

تر از زمانی است که فاز مثبت نوسانی متر بیشمیلی 48/5حداکثر 
فتد. شایان توجه است که میانگین بارش اکتبر در اُجنوبی اتفاق می

 13و  42ترتیب به مقدار وبی بهخلال فاز منفی و مثبت نوسان جن
آباد هم زمان چنین مقدار بارش اکتبر خرممتر محاسبه شدند. هممیلی

متر با مقدار بارش میلی 46به مقدار  Niño3.4با رخداد فاز مثبت 
متر اختلاف معناداری میلی 6اکتبر فاز منفی این شاخص به مقدار 

ر با فاز منفی نوسان که میانگین بارش اکتبر متناظطوریدارد. به
متر از حالت مثبت و خنثی میلی 34و  60ترتیب حداکثر جنوبی به

تر است. درصد پراکندگی بارش فاز منفی و مثبت نوسان جنوبی کم
Niño3.4 یعنی  ؛درصد محاسبه شد 93و  170ترتیب به مقدار به

، Niño3.4بر کاهش شدید بارش در طی رخداد فاز منفی علاوه
زمانی آن نیز به حدود دو برابر پراکندگی زمانی فاز مثبت پراکندگی 

بسیار اتفاقی و  Niño3.4رسد. بنابراین رخداد بارش در فاز منفی می
نیز موجب افزایش  Niño1+2، فاز مثبت Niño3.4نادر است. همانند 

شود. با معناداری در میانگین بارش اکتبر نسبت به فاز منفی آن می
 Niño1+2رش در طی فازهای مثبت و منفی این حال میانگین با
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 Niño3.4متر بیش از فازهای مثبت و منفی میلی 4و  2ترتیب به
چه درصد پراکندگی بارش فاز مثبت این دو  محاسبه شدند. اگر

در  Niño1+2اما پراکندگی بارش فاز مثبت  ،برابر استشاخص 
برآورد شد. در همین  Niño3.4تر از فاز مثبت درصد کم 20حدود 

ماه، مقدار بارش متناظر با فاز مثبت شاخص ترکیبی از اختلاف 
که میانگین معناداری با فاز منفی این شاخص برخوردار بوده، چنان

 14/8تا حداقل  57حداکثر  بارش در طی فاز منفی شاخص ترکیبی
  تر از فاز مثبت شاخص ترکیبی است.متر کممیلی

اندرکنش متقابل یا اثر تعاملی الگوهای پیوند از دور در 
آباد و کرمانشاه های خرماکتبر ایستگاهماهانة های بارش نوسان

ارائه شده است. نتیجه این  19و  18های محاسبه و نتایج آن در شکل
فاز یک الگو بر بارش اکتبر، تأثیر دهد که عاملی نشان مینمودارهای ت

که این الگوها برآمده از جایی منوط به فاز الگوی دیگر است. از آن
موقعیت جغرافیایی خاصی هستند و همگی گویای النینو و یا لانینو 

بودن اثر فازهای این الگوها به فازهای هستند، بنابراین منوط 
رسد. با این حال، اختلافات ی به نظر میحدی بدیه همدیگر، تا

تواند شود که این اختلافات میها مشاهده میچندی نیز بین آن
نمونه، مشخص شد که فاز منفی،  برایمنتهی به نکات مهمی شود. 

الگوی ترکیبی موجب افزایش بارش می شود، حال شناسایی اثر 
ثیر زمانی تأن متقابل این الگو با نوسان جنوبی موید این است که ای

محرز و قوی است که فاز مثبت الگوی ترکیبی متناظر با فاز منفی 
آباد نوسان جنوبی باشد که به این ترتیب بارش اکتبر کرمانشاه و خرم

متر حساب می شود. برای میلی 12و  50ترتیب به مقدار به
شدن این مطلب که آیا اثر تقابلی بین الگوهای مبتنی بر روشن

طلس و الگوهای اقیانوس آرام وجود دارد، اثر تقابلی این اقیانوس ا
شده منجر  الگوها برای یک ماه نمونه که الگوهایی از هر دو گروه یاد

شوند در ادامه ارزیابی خواهد شد. برای های بارش میبه نوسان
آباد، ارزیابی اثرات تقابلی بین این دو گروه و تأثیر بر بارش نوامبر خرم

انتخاب شدند که نتیجه  SOIو  NAO ، EA/WR AMMالگوهای
در قالب شکل قابل مشاهده است. در ماه نوامبر، اثر تقابلی فرآیند این 

شود وجود دارد. این اثر تقابلی موجب می EA/WRو  SOIبین الگو 
باشد، افزایشی در  EA/WRکه اگر رخداد النینو مقارن با فاز منفی 

زمان با فاز آباد همآید. بارش خرممیآباد پدید نهای نوامبر خرمبارش
متر و در هنگام میلی 96و النینو به مقدار  EA/WRمثبت الگوی 

متر حساب شد. میلی 50به مقدار  EA/WRالنینو و فاز منفی الگوی 
ترین که بیشنیز وجود دارد. چنان AMMبا  EA/WRاثر تقابلی 

لی فاز مثبت الگوی آباد مقارن با اثر تقابافزایش بارش نوامبر خرم
EA/WR  و فاز منفیAMM  متر است. اثر میلی 144به مقدار

ترتیبی که با تناظر فاز بهنیز وجود دارد.  SOIو  AMMتقابلی بین 
 26ترین مقدار بارش نوامبر به مقدار با لانینو، کم AMMمنفی 

 شود.متر حاصل میمیلی
شرق  یو الگو (SOI) ینوسان جنوب یاثر متقابل الگو ارزیابی

بر بارش  یمعنادار یاصل تیرتأکه از  (EA/WR) یهغرب روس-اطلس
کرمانشاه برخوردار هستند نشان از وجود رابطة  ایستگاهمارس و دسامبر 

بارش دسامبر  ترینبیشاساس  برایندو الگو دارد.  این بینمتقابل به 
ثبت الگو و فاز م ینومقارن با فاز لان تقابلی فرآیند ینکرمانشاه در ا

EA/WR  یانگینبالاتر از م یهاکه بارشصورتی( در 21است )شکل 
 آیندیم یدپد ینوو الن EA/WR یانطباق فاز مثبت الگو یماه مارس در پ

و مناطق  ایراندر  جنوبی(. در مورد رابطة بارش با نوسان 22)شکل 
صورت گرفته است. مطالعات انجام شده  متعددیمطالعات  دنیامختلف 

 و Modarespour (1997) ،Nazemosadat (2000)توسط 
Yarahmadi and Azizi (2008) دهند که ارتباط نسبتاً ینشان م 

که  ایوجود دارد به گونه جنوبیو شاخص نوسان  ایرانبارش  بین قوی
 میانگین بالاتر از مقادیریها ایستگاهبارش  پدیده ایندر زمان وقوع 

 مدت را دارند. طولانی
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تاثیر متقابل الگوهای نوسان جنوبی ب النینو بر بارش اکتبر  -18 شکل
 آبادخرم

Figure 18- The mutual influence of El Niño-Southern 

Oscillation patterns on October rainfall in Khorramabad 

50

25

0

321

321 321

50

25

0

50

25

0

50

25

0

321

50

25

0

321

SOI

Best

Niño1+2

Niño3.4

EP/NP

1

2

3

SOI

1

2

3

SOI

1

2

3

SOI

1

2

3

SOI

1

2

3

Best

1

2

3

Best

1

2

3

Best

1

2

3

Best

1

2

3

Niño1+2

1

2

3

Niño1+2

1

2

3

Niño1+2

1

2

3

Niño1+2

1

2

3

Niño3.4

1

2

3

Niño3.4

1

2

3

Niño3.4

Niño3.4

1

2

3

EP/NP

1

2

3

EP/NP

Interaction Plot for Oct Kermanshah

حنوبی ب النینو بر بارش اکتبر  تاثیر متقابل الگوهای نوسان -19شکل 
 کرمانشاه

Figure 19- The mutual influence of El Nino-oscillation 

patterns on October rainfall in Kermanshah 
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 واکنش بارش نوامبر خرم آباد به اثر تقابلی الگوهای پیوند از دور -20شکل 

Figure 20- The response of November rainfall in Khorramabad to the conflicting effect of remote connection patterns

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 گیرینتیجه -4

اساس سازوکارهای الگوهای پیوند از دور  توجیه رفتار اقلیم بر اخیراً
قرار گرفته است. پیوند از دور  گرانپژوهشطور گسترده مورد توجه به

زمان بین نوسانات عناصر اقلیمی یک مکان با تغییرات ارتباط هم
حرارت سطح دریا در نقاط جغرافیایی دیگر  ةدرجالگوهای فشار و 

های جوی بسیار تغییرپذیرند. این تغییرات گردشتعریف شده است. 
شوند میهای جوی منجر به پیدایش الگوهای هوا و اشکالی از جریان

 پیوند از دور دهند. الگوهایهای زمانی متفاوت رخ میکه در مقیاس
معرف تغییرات کلانی است که در الگوی امواج جوی و رودبادها رخ 
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واکنش بارش دسامبر کرمانشاه به اثر تقابلی الگوهای پیوند از  -21شکل 
 دور

Figure 21- The response of December rainfall in 

Kermanshah to the conflicting effect of Teleconnection 

patterns 
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واکنش بارش دسامبر کرمانشاه به اثر تقابلی الگوهای پیوند از  -22شکل 
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Figure 22- The response of December rainfall in 

Kermanshah to the contrasting effect of Teleconnection 

patterns 
 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


  149                                                                                                    آباد و کرمانشاهشهر خرم هایایستگاهماهانة  هایاز دور بر بارش پیوند الگوهای ثیرتأ 

مسیر رگبارها و موقعیت و شدت  ،بارش، دهد و بر الگوی دما م
یابی منظور دستبنابراین به. گذاردبادها در قلمروهای وسیع اثر میرود

های سینوپتیک ایستگاه ةماهانهای که آیا میانگین بارشبه این
آباد و کرمانشاه در طی فازهای متفاوت الگوهای پیوند از دور خرم

عبارتی آیا با رخداد فاز مثبت یا منفی این دچار نوسان شده یا به
اند، مورد غرب دستخوش تغییر شده ةماهانها، میانگین بارش الگو

محرز است مقادیر  4و  3های که از جدولبررسی قرار گرفت. چنان
های اکتبر و سپتامبر و والیس برای ماه-های کروسکالتوزیع آماره

ها نشان از آن دارد که ر ماهواریانس برای سای تحلیلمقادیر آماره 
تری های مبتنی بر اقیانوس اطلس از همگنی و نظم کمتأثیر شاخص

های مبتنی بر اقیانوس آرام برخوردارند. به طریقی نسبت به شاخص
های اقیانوس آرام موجب تغییر معنادار بارش دو که تغییر فاز شاخص

که صورتی اند. درهآباد و اکتبر کرمانشاه شدماه اکتبر و نوامبر خرم
تأثیر الگوهای مبتنی بر اقیانوس اطلس از چنین ترتیبی برخوردار 

ترین نیستند. در این راستا، الگوی شرق اطلس ب غرب روسیه از بیش
که الگوی حالی تأثیر معنادار بر بارش این دو ایستگاه برخوردار بوده در

نهاری تنها در الاورسیا و الگوی دمای نصف-نوسان قطبی، الگو قطبی

چنین اند. همیک ماه و یک ایستگاه موجب تغییر معنادار بارش شده
آباد، ژانویه و معناداری بر بارش اکتبر خرمثیر أتالگوی اسکاندیناوی 

مارس و دسامبر کرمانشاه دارد. از سویی الگوی شرق اطلس و الگوی 
ه و اکتبر کرمانشا ةفوریای شمالی تأثیر معناداری بر بارش اطلس حاره

اند. الگوی شرق اطلس و اسکاندیناوی در بارش اکتبر آباد داشتهخرم
طور کلی، الگوهای اقیانوس آباد و کرمانشاه اثر معناداری دارند. بهخرم

اند در اطلس عمدتاً در فصل زمستان موجب تغییر معنادار بارش شده
ر صورتی که الگوهای مبتنی بر اقیانوس آرام در فصل پاییز اث

اند الگوهای چنین مطالعات نشان دادهاند. هممعناداری بر بارش داشته
ها پیوند از دور در امواج جوی، موقعیت رودبادها، بارش و مسیر طوفان

باعث ایجاد الگوهای هوایی از طرفی گذارند. در سطح وسیعی اثر می
زمان در مناطق دورتری اتفاق طور همگردند که بهعمولی میمغیر
های آب و هوایی بحران ةآورندوجودبهتحلیل علل و عوامل  .فتدامی

وقوع مخاطرات آب و هوایی  ةدربارنگری آیندهآگاهی و با هدف پیش
توان آمادگی در برابر مخاطرات آب و هوایی ها میاست. با این تحلیل

 .دادگیری کاهش را تسهیل و اثرات ناشی از آن را تا حد چشم
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