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  چكيده
با  و درياي عمان فارس خليجدر حوزه آبخيز  دو دوره خشك و ترهاي اقليمي بر ميزان بارش شاخص تأثيردر اين مقاله به بررسي 

 فارس خليجسنجي در حوزه آبخيز  ايستگاه باران 22 دريادشده دو دوره هاي داده لذاپرداخته شده است. عاملي  وتحليل تجزيهاستفاده از 
ها با توجه به نتايج تحليل عاملي داده مورد بررسي قرار گرفت. 1970- 2014 طي دوره آمارياقليمي در  سيگنال 13 و درياي عمان و

سه و درياي عمان،  فارس خليجدر دوره خشك در حوزه آبخيز شد مشخص  ،سيگنال اقليمي 40از بين  PAST افزار نرمبا استفاده از 
 1/9، 1/83، ترتيب بهاول، دوم و سوم  مؤلفهكنند كه براي  هاي اوليه را تبيين مي از واريانس داده درصد 6/96اصلي در مجموع  مؤلفه

اول، دوم و سوم،  مؤلفه كه كنند مي نييتبهاي اوليه را  درصد از واريانس داده 8/97 مؤلفهسه در دوره تر،  و باشند درصد مي 6/2و 
تغييرات بارش  بر مؤثرعوامل  ترين مهمكه  شدمشخص  .كنند ميهاي اوليه را تبيين  درصد از واريانس داده 4/2و  3/4، 1/91ترتيب  به

) واقع شده است و بخش كمي از تغييرپذيري بارش درصد 2/92واريانس  س و پس از آن قطب (باس اطلووي اقيانر بر خشكدر دوره 
در اين دوره بالاترين  كه طوري به؛ اي اقيانوس اطلس شمالي است ههد دوره خشك مربوط به نوسانات چند ) دردرصد 6/2(با واريانس 

 ترين مهممورد مطالعه وجود دارد. در دوره تر هاي  درصد) با ايستگاه 95و  100ترتيب  (به AOو  NAOهمبستگي بين شاخص 
درصد) واقع شده و پديده نوسانات جنوبي  4/95(با واريانس اقيانوس آرام جنوبي تغييرات دماي و شمال قطب  از سويكانون تغييرات 

بالاترين  ترتيب بهها  درصد ايستگاه 65و  85در دوره تر،  كه طوري بهدارد.  بر عهدهرا  درصد از واريانس) 4/2( يكمييرات تنها تغ
  دارند. Nino1+2و  AOدار را با شاخص   همبستگي معني

  

  و درياي عمان. فارس خليج، اصلي يها مؤلفهتحليل هاي اقليمي، سيگنال ي كليدي:ها واژه
 

  قدمهم. 1
فصول هاي بارش در بر نوسان مؤثرشناسايي عوامل 
نقش بيني مقدار يا روند كلي آن و پيش خشك و مرطوب

 نيبه همدارد،  ريزي و توسعه منابع آب برنامهدر  بسزايي
دليل در نواحي مختلف جهان تحقيقات زيادي در اين 

، شيروانيو  الساداتناظم ( زمينه در حال انجام است
بر بارندگي مناطق  رگذاريتأثيكي از عوامل  ).1383

اقليمي است. بررسي نتايج تحقيقات هاي  سيگنالمختلف 
دهد، مناطقي در جهان انجام شده در سطح جهان نشان مي

هاي وجود دارد كه ارتباط بارندگي آن مناطق با پديده
 صورت بهها اين پديده ،اقليمي مشخص شده است

و از قابليت تحليل زماني  شوند بيان ميهاي عددي شاخص
هاي مختلف اقليمي  و مكاني و تبيين ارتباط آنها با پديده

  ).2015، پيندا و همكاران برخوردارند (والدز
 تأثيردرباره  يتوجه قابلدر سطح جهان تحقيقات 

 ها با استفاده از روش بارش تغييرات بر يمياقل هاي سيگنال
 به توان مي كه است گرفته صورت مختلف هاي مدل و

 ،و گارود آسيتونو( يجنوب يكايانسو بر بارش در آمر تأثير
 و اولدنبرگون (بر بارش اروپا  نينو ال تأثير ،)1995

بر بارش  شمالي نوسانات شاخص تأثير ،)2000 ،همكاران
بر بارش  NAO تأثير ،)2003 يگو،و رودر ياز(د يااسپان
 يينوسانات دما تأثير ،)2005 ،ارلت و توركس( يهترك

 و مكانيك( استرالياهند بر بارش ملبورن  يانوسسطح اق
 بارش هاي دور پيوندي بر شاخص تأثير ،)2013 ،همكاران

نوسانات  يراتتأث و) 2015همكاران،  و پيندا والدز( يليش
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عربستان  يرهجز شبهدر  يآرام جنوب يانوسسطح اق ييدما
 و اولدنبرگ وننمود.  اشاره) 2018 ،همكاران و عبيد(

و  نينو ال، ضمن بررسي ارتباط از دور )2000( همكاران
 در بهاري هايبر بارش نينو ال تأثيربارش بهاره اروپا به 

كه  كنندمي بيان آنها. اندپرداخته رگرسيون طريق از اروپا
 بسيار اروپا بهاره هايبر بارش نينو الارتباط از دور  تأثير
 و مكانيكزمستانه اروپا است.  هايبارش از ترقوي

 IOD و ENSO هاي شاخص اثر بررسي در) 2013( همكاران
)Indian Ocean Dipole (ايالت در اربست و ملبورن بارش بر 

 تأخيري دار معني همبستگي رابطه وجود به ،استراليا ويكتورياي
 تأثير يزن يرانا در. بردند پي فوق هاي شاخص با بارش بين
در  ينيبر بارش توسط محقق يمياقل يها شاخص يبرخ

و  السادات ناظم .اثبات شده است يراننقاط مختلف ا
)، 1382( دزفولي پزان كوره و) 1384 ،1383( شيرواني

در  بارشانسو بر  يرهشاخص انسو و شاخص چند متغ تأثير
 يكزادن .نمودند تائيد را يرانغرب ا جنوب و جنوب 

 نوسانات شاخص ،شمالي نوسانات شاخص تأثير) 1389(
 بر بارش استان خوزستان انسو چندمتغيره شاخصو  جنوبي

نشان داد،  يجنمود. نتا يبررس SPIبا استفاده از شاخص  را
ها همراه  بيشتر با وضعيت نرمال شاخص يسال خشكوقايع 

 و ابيانه زارع( يرانانسو بر بارش كل ا تأثير بوده است.
 و )1396 همكاران، و ايلدرومي ؛1391 ،يوركش بيات
 ايران مركزي فلات بر بارش يونديدورپ يها شاخص تأثير

و  يهقاسم .نمود اشاره) 1396 ،همكاران و قاسميه(
با دور شدن از  كه دننماي يم تأكيد)، 1396همكاران (

 ،SPIبر شاخص  يونديجنوب كشور، اثرات دورپ
  .شود مي تر يفضع

عوامل اقليمي بر  نيمؤثرتر همبستگي و تبيين در تشخيص
هاي  توان به روش مي ،عواملبندي  دستهبارش و يا 

ن، ال هروگس و همكاراپارامتري و ناپارامتري (همبستگي 
دگوئيني و همكاران، روش همبستگي متقاطع ( )؛2017
 يها مؤلفهتحليل روش  )؛1396قاسميه و همكاران، ؛ 2017

  السادات و  ناظم؛ 2007 كانن و همكاران،(اصلي 
  

، 1390رسولي و همكاران،؛ 1384و  1383،شيرواني
تيان و (بستگي متعارف هم )؛2015بيابانكي و همكاران، 

؛ هاشمي 1383ناظم السادات و شيرواني، ؛ 2017همكاران، 
و همكاران،  رفريزيتحليل متعامد تجربي ()، 1392دوين، 

و  تامادون( و موجك سري زمانيو تحليل طيفي ) 2017
جليلي و ؛ 2017، همكارانكاليمريز و ؛ 2017همكاران، 
 طور بهها  اين روش اشاره نمود. )1390همكاران،
اند.  كار برده شده ههاي اقليمي ب اي در پژوهش گسترده
با استفاده از تحليل ) 1384السادات و شيرواني ( ناظم

 آباصلي، دماي سطح  يها مؤلفهرگرسيون و تحليل 
بيني نمودند. نتايج نشان داد، دماي  را پيش فارس خليج

رسولي و زيادي در آن دارد.  تأثير سطح زمستان سال قبل،
اصلي،  يها مؤلفه) با استفاده از تحليل 1390همكاران (

هاي آبي  هاي فصلي ايران و دماي پهنه ارتباط بين بارش
نتايج نشان داد بخش . اي را مورد بررسي قرار دادند منطقه

هاي  اي از بارش كشور به دماي ميانگين پهنه قابل ملاحظه
  آبي وابسته است.

داراي اقليم خشك و  بيشترايران كه  جنوبي واحلسدر 
رات بارندگي بسيار زياد ، ضريب تغييفراخشك است

با  متر يليم 312از  غرب آنميزان بارندگي در  .است
 جنوب شرق بخشدر  متر يليم 89تا  يمتر 958 ارتفاع
متري در نوسان است. از نظر پراكنش  15با ارتفاع  حوضه

در غرب حوضه  كه طوري بهاست مكاني بسيار نامنظم 
بارش و در شرق حوضه در فصول سرد سال  رشاغلب با

 )1393 ،كاميانعساكره و دوستدهد ( رخ ميدر تابستان 
لذا تعيين و طول دوره خشك و تر در آنها متفاوت است. 

 ريزي برنامه بر بارش آن گام مهمي در مؤثرعوامل اقليمي 

به  حاضرآيد. تحقيق  شمار ميهب آب منابع و مديريت
بر بارش  رگذاريتأثهاي اقليمي  شاخص تأثيربررسي 

و  فارس خليجزه آبخيز سواحل جنوبي كشور در حو
هاي  پردازد و اثرات پيچيده شاخص مي درياي عمان

متغيره و آماري چندهاي  ز تكنيكاقليمي را با استفاده ا
  نمايد. شناسايي ميآماري  وتحليل تجزيه
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  .و درياي عمان فارس خليجخيز هاي مورد مطالعه در حوزه آب ستگاهمشخصات اي .1جدول
 ايستگاه نام زيرحوضه موقعيت

ميانگين بارش در دوره
 خشك

ميانگين بارش در
تردوره   

ارتفاع از سطح 
 دريا

جغرافياييطول   عرض جغرافيايي 

 غربي

 حله
51˚ 07ʹ 12ʺ 7/125184140جره بالا  29° 34ʹ 12ʺ 
51˚ 27ʹ 36ʺ 3/83204640 فارياب  ʺ59 ʹ53 ˚28  

 مند
51˚ 45ʹ 36ʺ 99103240شنبه  ʺ24 ʹ23 ˚28  

53˚ 18ʹ 00ʺ 110200958 حكان  ʺ00 ʹ36 ˚28  

53˚ 19ʹ 12ʺ 99167700آبادمبارك  12 ʹ22 ˚28 ʺ 
 كل مهران

53˚ 00ʹ 00ʺ 2/80120490گاوبندي  24 ʹ14 ˚27 ʺ 

 مركزي

54˚ 42ʹ 00ʺ 5213450تدروئيه  24 ʹ17 ˚27 ʺ 
55˚ 52ʹ 48ʺ 48137700سرچاهان  ʺ00 ʹ36 ˚28  
55˚ 16ʹ 12ʺ 4/3511345دژگان  ʺ00 ʹ54 ˚26  
54˚ 24ʹ 36ʺ 661631067آبادحاجي  ʺ00 ʹ21 ˚28  

سديج -بندرعباس  

57˚ 16ʹ 12ʺ 6413960مازابي  ʺ12 ʹ49 ˚26  
56˚ 46ʹ 12ʺ3/49158230پوراحمدي  ʺ12 ʹ58 ˚27  
57˚ 12ʹ 36ʺ63168130برنطين  ʺ12 ʹ16 ˚27  

57˚ 44ʹ 24ʺ55198120جگدان  ʺ48 ʹ25 ˚26  

 شرقي

58˚ 27ʹ 36ʺ7/296215ايليرهگابريك  ʺ48 ʹ46 ˚25  

بلوچستانجنوب   

چندوك-قصرقند  3/15150372ʺ36 ʹ36 ˚60  ʺ24 ʹ11 ˚26  
61˚ 13ʹ 48ʺ7/17112870كجدر سرباز  ʺ12 ʹ37 ˚26  
60˚ 02ʹ 24ʺ8/19156825تحت ملك  ʺ24 ʹ26 ˚26  
61˚ 54ʹ 36ʺ2/8100670ايرافشان  ʺ24 ʹ41 ˚26  
59˚ 31ʹ 12ʺ7/13170570بنت  ʺ00 ʹ18 ˚26  

60˚ 09ʹ 36ʺ6/16140390جلايي كلك  ʺ00 ʹ09 ˚26  
59˚ 03ʹ 36ʺ4/9119670اسفند  ʺ48 ʹ52 ˚26  

  

  فارس و درياي عمان. حوزه آبخيز خليج دردوره خشك و تر  .2جدول
 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه منطقه
شرق و
 مركزي

 دوره تر
 دوره خشك

  دوره تر

 دوره تردوره خشك دوره ترغربي
  

  يمياقل يها شاخص. 3- 2
بندي  مي را به شش دسته تقسيمهاي اقلي شاخص يطوركل به
  كه شامل الگوي پيوند  )NOAA ،2018( نندكمي

 بارندگي )،Atmosphere( اتمسفري از دور، الگوي

)Precipitation ،(انسو )ENSO دماي سطح اقيانوس ،(
 SST( ) و دماي سطح اقيانوس اطلسSST Pacific( آرام

Athlanticو صورت استاندارد همقادير فوق ب .باشد ) مي
 3كه عناصر هر يك در جدول  ندهست شده موجودنرمال 

سايت  اين مقادير از وب. )NOAA ،2018(ارائه شده است 
تهيه  )/www.cdc.noaa.gov/ClimateIndices/List( نوا

شرح اين عناصر  ترين مهمكه در ادامه برخي از  گرديد

 .شود داده مي

شاخص انسو در ارتباط با دو شاخص نوسانات جنوبي 
)SOI،(  فشار سطح دريا)SLP: Sea Level Pressure(  و

در ) SST: Sea Surface Temperature(دماي سطح دريا 
اقيانوس آرام استوايي است كه مقدار منفي و مثبت آن 

 نينو البيانگر فازهاي سرد و گرم انسو يا شرايط لانينا و 
تركيبي از  MEIشاخص ). 2009(ريزبي و همكاران،  است

 يها مؤلفه، شش متغير اصلي شامل فشار سطح دريا
غربي بادهاي سطحي، دماي  –جنوبي و شرقي -شمالي

سطح آب دريا، دماي سطحي هوا و مجموع مقدار ابرناكي 
باشد كه در ناحيه استوايي اقيانوس آرام  در منطقه انسو مي
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 نيرگذارتريتأثعنوان يكي از هاين شاخص ب. شدمشاهده 
 يبر روالگوهاي پيوند از دور، اثرات غيرقابل انكاري 

). 1993، تيملينو  ولتر( نمايد شمالي ايجاد مينيمكره 
الگوي نوساني  PDO اي اقيانوس آرام يا نوسان دهه

ست كه مركز تغييرات آن روي اقيانوس اتغييرات اقليمي 
) در SLP( ) وSSTآرام و شمال آمريكاست و مقادير (

، در شمال ايالات متحد )N°20( اقيانوس آرام شمالي
 ).2002، مانتوا و هير( شود ميگيري  آمريكا اندازه

  

  .)NOAA ،2018هاي اقليمي ( بندي شاخصتقسيم .3جدول
  توضيحات شاخص اقليمي  نام الگو

  پيوند از دور
)Teleconnections(  

NAO North Atlantic Oscillation نوسانات اطلس شمالي  
EPO Eastern Pacific Oscillation نوسانات آرام شرقي 

PDO Pacific Decadal Oscillation اي اقيانوس آرام نوسانات دهه 

WP Western Pacific Index شاخص آرام غربي 

 شاخص نوسانات جنوبي SOI Southern Oscillation Index اتمسفر

)Atmosphere(  QBO Quasi-Biennial Oscillation نوسانات شبه دوسالانه 

  انسو
)ENSO( 

MEI Multivariate ENSO Index شاخص انسوي چندمتغيره 

NINO 1,2 Extreme Eastern Tropical Pacific SST  
شاخص دماي سطحي شديد بخش شرقي 

 استوايي اقيانوس آرام

NINO 3 Eastern Tropical Pacific SST  
شاخص دماي سطحي بخش شرقي اقيانوس 

 استوايي آرام

NINO 3,4 East Central Tropical Pacific ST  
شاخص دماي سطحي بخش مركزي شرق 

 استوايي اقيانوس آرام

NINO 4 Central Tropical Pacific SST  
شاخص دماي سطحي بخش مركزي 

 استوايي اقيانوس آرام

  BEST Bivariate ENSO Time series  سري زماني انسو دومتغيره 

  دماي سطح اقيانوس آرام
)SST: Pacific(  NINO1,2 Eastern Tropical Pacific SST 

شاخص دماي سطحي بخش شرقي اقيانوس 
 استوايي آرام

 NINO 3 Eastern Tropical Pacific SST  
شاخص دماي سطحي بخش شرقي اقيانوس 

 استوايي آرام

  NINO 3,4 East Central Tropical Pacific SST 
شاخص دماي سطحي بخش شرقي اقيانوس 

 استوايي آرام

 NINO 4 Central Tropical Pacific SST 
شاخص دماي سطحي بخش مركزي 

 استوايي اقيانوس آرام

  TNI Trans-Niño Index شاخص تغييريافته دماي اقيانوس آرام 

  WHWP Western Hemisphere warm pool استخرگرم نيمكره غربي 

  PACWARM Pacific Warm Pool استخرگرم آرام 

 شاخص اطلس شمالي استوايي TNA Tropical Northern Atlantic Index  دماي سطح اقيانوس اطلس

)SST: Atlantic( TSA Tropical Southern Atlantic Index اي شاخص اطلس جنوبي حاره 

  WHWP Western Hemisphere warm pool استخرگرم نيمكره غربي 

 AMO Atlantic Multi-decadal Oscillation  اطلس يا چند دههنوسانات 

  CAR Caribbean SST Index شاخص دماي سطح كارائيب  
AMM Atlantic Meridional Mode  النهاري اقيانوس اطلس نصفشاخص 

  بارش
)Precipitation(  

Indian 
Monsoon 

Central Indian Precipitation هند بارندگي در مناطق مركزي  

  SWMonsoon averaged precipitation for Arizona and New Mexico 
ميانگين بارندگي در سواحل آريزونا و 

  نيومكزيكو
  Brazil Northeast Brazil Rainfall Anomaly  برزيل يشمال شرقنوسانات بارندگي بخش  
  Sahel rainfall Sahel Standardized Rain fall بارش استاندارد شده ساحلي  
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 . روش پژوهش3

  استاندارد شده باران در مقياس فصلي  Z. شاخص 1- 3
ها براي مقادير بارش فصلي هر يك از ايستگاه Zشاخص 

در دو  Z. سپس شاخص شدمحاسبه  1با استفاده از رابطه 
هاي نسبت به سيگنال ريتأخدوره تر و خشك با دو گام 

  ها محاسبه شد.براي تمامي ايستگاه (Z(t-2))اقليمي 

)1      (                                                i
i

P P
Z

SD


 

مقدار  i،  Pi سالاستاندارد شده در  پارامترمقدار  ,Ziكه 
مقدار ميانگين و انحراف معيار  ,و  i سالدر  بارش
پور، مفيدي( هستند دوره آماري مورد بررسيدر  بارش
1391(.  

 
  عاملي وتحليل تجزيه. 2- 3

از  اديياست كه كاهش تعداد ز يروش يعامل ليتحل
از  يتر كوچكتعداد  صورت بهوابسته به هم را  رهاييمتغ

 ليتحل ياصل جهي. در واقع نتسازد يم ريپذ امكانابعاد پنهان 
 سيبرآورد ماتر قياز طر توان ياست كه م نيا يعامل

شده و  رييگ نمونه رهاييمتغ نيب ژهيو ريو مقاد يهمبستگ
 دهيچيپ هاي دهيپد ليآنها به تحل نيبا توجه به اشتراك ب

براي  توان يمكه  يلياز دلا ني. علاوه بر اافتيدست 
است كه اولاً  نيارائه داد ا يعامل وتحليل تجزيه تياهم

وابسته به هم را كه در  هاي يژگيو يعامل وتحليل تجزيه
. نمايد ، جدا ميهستنداي) مهم  خوشه ي هيبندي (تجز رده

ها  بعد داده توان يم ،يعامل ي هيبا استفاده از تجز همچنين
از برآورد اثرات  يمناسب ريتعب قيطر نيتا از ا را كاهش داد

منظور كاهش متغيرهاي  بهلذا  به دست آورد. رهايمتغ
ي اقليمي هاسيگنال نيمؤثرترو مشخص نمودن  رگذاريتأث

و درياي عمان، از  فارس خليجدر حوزه آبخيز  بر بارش
و  ثقفيان( عاملي استفاده شد وتحليل تجزيهروش 
  .)1388، همكاران

از  يعامل يلتحل يها برا از مناسب بودن داده يناناطم براي
 همواره بين صفر آن مقدار كه شد استفاده KMO يبضر

 > 5/0KMOمقدار  كه يدرصورت( نوسان است يك در و

). د بودمناسب نخواه عاملي تحليل يبرا ها باشد، داده
 )Eigen value( هبا توجه به مقدار ارزش ويژسپس 

، (PCA)ي هاي اصل بر اساس روش مؤلفه آمده دست به
از يك  تر بزرگ ويژه ارزش داراي هايي كه عامل تمام
. در شوندميانتخاب  داريهاي معن عنوان عامل به ،باشند

 از عامل نسبي هر اهميت براي نشان دادنگام بعدي، 

شده  عامل چرخش هر يشده برا نسبت واريانس منظور
 هرنهايتاً  ) استفاده شد.)Varimax( (چرخش واريماكس

 از و را داشت عاملي بار مطلق بيشترين مقدار كه متغير، جا

عنوان متغير تأثيرگذار  ، بهودب دار ينيز معن آماري نظر
و همكاران،  تجري؛ 1994مانلي، ( گردد ميانتخاب 

  شود. اين آماره از رابطه زير محاسبه مي ).1394

)2(                           i j
i j

i j ij
i j i j

r

KMO
r a


 





 

2

2 2
  

اصلي  يها مؤلفه تحليلدر اين تحقيق، با استفاده از روش 
سيگنال در فصل  40هاي اقليمي از  تعداد متغيرهاي سيگنال

كاهش يافت كه  گناليس 4و در فصل خشك به  3تر به 
نمايد.  انس بارش را تبيين مييدرصد از وار 90حدود 

هاي اصلي و متغيرهاي اوليه از طريق  ارتباط بين عامل
ميزان همبستگي بين متغيرهاي  ي دهنده ها كه نشان بارگويه

براي  .شود يم، مشخص اصلي هستند يها مؤلفهاوليه و 
 تحليل الگوهاي اصلي بارش منطقه، توزيع مكاني

ها به تفكيك فصول تر و خشك رسم گرديد.  بارگويه
هايي هستند كه بيشترين همبستگي  هاي تغيير، مكان كانون

 را با عامل اصلي و بارش دارند.

هاي  هاي دوره تر و خشك با سيگنال ارتباط بين بارش
 - اي كندال تائو استفاده از روش همبستگي رتبهاقليمي با 

 SPIاطمينان بين مقادير  درصد 95سطح ) در 3بي (رابطه 
وزن عاملي آنها تعيين شده  قبلاًهاي اقليمي كه  و سيگنال

  .شداست، محاسبه 
)3 (                                      

   0 1 0 2

c d
s

n n
r

T T T T




 
  

  آيند: مي به دستترتيب از روابط زير  به T2و  T0 ،T1 كه
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)4   (                                                        
0

n n -1
T =

2
  

)5(                                                  k k
1 k

t t - 1
T =

2  

)6(                                                  
2

l l

l

u u -1
T =

2  

تعـداد   u1ام،   k گـروه  در  xهـاي مقـادير    تعداد گـره  tkكه 
 ncتعـداد مشـاهدات،    nام،   lدر گـروه   yهاي مقـادير   گره

هـاي   تعـداد جفـت   nd(موزون) و  همسانهاي  تعداد جفت
ناموزون است. ذكر اين نكتـه لازم اسـت كـه وقتـي سـري      

شوند ممكن است اعداد يكساني  مرتب مي yو  xهاي  داده
در سري وجود داشته باشند كه در سري مرتب شده پشـت  
سر هم قرار بگيرند. در نتيجه، به اين اعداد يكسـان متـوالي   

هاي مختلف داد و يك يـا چنـد گـره ايجـاد      توان رتبه نمي
هـا و هـر گـره     ها تشكيل گروه گره شود. تعداد اين گره مي

يكســان متــوالي اســت. منظــور از  ددعــ نــدشــامل دو يــا چ
هاي همسان، تعداد حالاتي است كـه رتبـه اعـداد در     جفت

 ؛ وباشـد  yهمسـان بـا متغيـر     xسري مرتـب نشـده (اوليـه)    
در سـري   yو  xهاي ناهمسان، به زوج اعـداد متغيـر    جفت

 هاي نابرابر دارنـد  شود كه رتبه مرتب نشده (اوليه) گفته مي
  ).1996(نايت، 

  
  و بحث نتايج. 4
 رگذاريتأث يها مؤلفهبررسي تغييرات سري زماني . 4-1

  بر بارش در دوره خشك و تر 
را در  هاي اقليمي سيگنالسري زماني  3و  2شكل 
دهد. در بررسي شاخص  هاي خشك و تر را نشان مي دوره

NAO  در دوره خشك با شاخصSPI نتايج نشان ،
دهد، عموم فازها مشابه است، اما نوسانات شاخص  مي

NAO تا  1989هاي  بيشتر از حد نرمال است. در سال
شرايط دو شاخص بيش از حد نرمال بوده، اما از  1995
پايان دوره آماري مورد مطالعه عموم فازهاي  تا 1966سال 
SPI  منفي، اما طي اين دورهNAO فازهاي مثبت و داراي 

و  2008، 2001، 1998هاي  منفي متعددي است. سال
بيش از حد  NAOمقادير فازهاي منفي شاخص  2012

داراي  SPIنرمال است كه در تمامي موارد، شاخص 
شرايط منفي اما تفاوت كمي با نرمال بوده است. از طرف 

عموم فازهاي رخ داده با  AMOاخص شديگر در مورد 
SPI هاي با  معكوس است. سالSPI و كمتر از حد نرمال 

AMO  داراي شرايط بيشتر از حد نرمال است. اين وقايع
 2002هاي  و طي سال 1998، 1994، 1992هاي  شامل سال

نيز عموم وقايع  AOبوده است. در مورد شاخص  2014تا 
 AOاست با اين تفاوت كه برخي فازهاي  SPIبا  جهت هم

، 1998اي ه با شدت بالايي رخ داده است، مانند سال
؛ همبستگي 4جدول  بر اساس .2012و  2010، 2004

در دوره  SPIبر مقدار  NAO رگذاريتأث هاي سيگنال
% است كه اين مقدار 95در سطح اعتماد  493/0خشك 

 487/0و  -439/0ترتيب  به AOو  AMOهمبستگي براي 
  .شدمحاسبه 

ها با بارش در دوره تر، شاخص  در بررسي ارتباط سيگنال
AO  باSPI  ،هستند كه  فاز هماز نظر فاز رخداد
بر آن  AOارتباط قوي و تقويت كننده  ي دهنده نشان
 2006، 1999، 1997ها مانند سال  اما طي برخي سال؛ است

شود. در مورد  اي ديده مي اختلاف قابل ملاحظه 2011و 
SOI ) 2014تا  2011و  1995تا  1989نيز طي دو دوره (

شود. در مورد  اي ديده مي لاحظهاختلاف فاز قابل م
در فاز مثبت قرار دارد  2009تا سال  Nino1+2شاخص 
داراي نوسانات  SPIها تغييرات  طي اين سال كه يدرحال

متعدد و گاه بالاتر از نرمال است. شاخص فوق از سال 
شود و روندي معكوس با  به بعد وارد فاز منفي مي 2011

؛ 4جدول  اساس بر دهد. را نشان مي SPIتغييرات 
در دوره  SPIبر مقدار  AO رگذاريتأثي ها مؤلفههمبستگي 

% است كه اين مقدار 95در سطح اعتماد  443/0تر 
و  - 489/0ترتيب  به Nino1+2و  SOIهمبستگي براي 

  محاسبه شد. 402/0
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   دوره خشك و تر. با بارندگي در هاي اقليمي همبستگي بين سيگنال .4جدول
 SPIشاخص  سيگنال اقليمي دوره

 تر
AO 

*443/0  
SOI 

*489/0-  
Nino1+2 402/0  

 خشك
AO 487/0  

AMO 
*439/0-  

NAO 
*493/0  

  
  

 
 

 
 

 
  .و درياي عمان فارس خليجدر حوزه آبخيز  SPIهاي اقليمي در دوره خشك با  سري زماني سيگنال .2شكل
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  .و درياي عمان فارس خليجدر حوزه آبخيز  SPIدر دوره تر با هاي اقليمي  سيگنالسري زماني  .3شكل

 

  خشكتر و اصلي بارش دوره  يها مؤلفهتحليل . 4-2
و درياي  فارس خليجدر دوره خشك در حوزه آبخيز 

از واريانس  درصد 6/96اصلي در مجموع  مؤلفهعمان، سه 
اول، دوم و  يها مؤلفهكنند كه  هاي اوليه را تبيين مي داده

را  ها انسيواردرصد از  6/2و  1/9، 1/83، ترتيب بهسوم 
درصد از  8/97 مؤلفه. در دوره تر، سه كنند يمتبيين 

درصد تبيين نمايند كه  ين مييهاي اوليه را تب واريانس داده
، 1/91ترتيب  اول، دوم و سوم، به يها مؤلفهدوره تر توسط 

درصد هستند. براي تحليل الگوهاي اصلي  4/2و  3/4
ها در دو اثرگذار بر تغييرات بارش، توزيع مكاني بارگويه
هاي  كانونفصل تر و خشك رسم شد و از اين طريق 

هايي تغيير مكان ،ها. كانونشدمشخص  اتاصلي تغيير
همبستگي بين عامل اصلي و  بيشترين آنهاهستند كه در 

، بارگويه منفي به تغير بارش در آن مناطق وجود داردم
عامل بارش و بارگويه مثبت مفهوم همبستگي معكوس با 

  بستگي مستقيم با عامل بارش است.هم موبه مفه
عوامل  AMOو  NAO ،AO، سه سيگنال 4شكل  بر اساس

. باشند ميتغييرات بارش در دوره خشك كنترل اصلي 
بر تغييرات بارش در دوره خشك سال در  مؤثراولين عامل 

هاي آبخيز جنوب كشور، نوسانات اقيانوس اطلس  حوزه
داراي سه كانون اصلي است در بخش شمالي است كه 

و در ) 5/1تا  0(شرقي و غربي داراي وزن عاملي مثبت 
به اين  است.) -3/0تا  0(بخش مركزي داراي وزن منفي 

هاي شرقي و غربي در  در بخش NAOمعني كه شاخص 
هاي مركزي  دوره خشك سبب افزايش بارش و در بخش
سبب كاهش  )(استان هرمزگان و فارس و بخشي از بوشهر
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  و درياي  فارس جيخلاين الگو با آنومالي مثبت روي 
شود.  عمان، سبب افزايش بارش در غرب و شرق مي

  ، سيگنال نوسانات جنوبي است كه مؤثر مؤلفهسومين 
  در غرب  )5/3تا  5/1با آنومالي مثبت (محدوده بارگويه 

  فارس، بيشترين تأثير را در افزايش بارش  و شرق خليج
  هاي مركزي  در اين مناطق و كاهش بارش در بخش

بندي  ). در جمع-2تا  -5/0محدوده بارگويه داشته است (
  ها بر بارش در دوره تر، عموم الگوها  الگوي بارگويه

  هاي غربي و شرقي مشابه و متفاوت با  در بخش
  هايي از استان هرمزگان است.  بخش مركزي در بخش

   AOترتيب در  هاي مركزي به ها در بخش وزن بارگويه
) -2تا  -5/0( SOI) و 1/0تا  0( Nino1+2)، -18/0تا  0(

  ها  ها را دوره تر در ايستگاه كه كمترين وزن بارگويه
  مفهوم كه هر الگويي  دهد، بدين به خود اختصاص مي

  كه سبب افزايش بارش در دوره تر در بخش شرقي 
  شود، در بخش مركزي سبب كاهش  و غربي مي

 گردد و يا وزن كمتري نسبت به ساير مناطق بارش مي
  دارد.

  
 هاي اقليمي و بارشسيگنالبين همبستگي بررسي . 4-3

  فصل تر و خشك
  الگوهاي دوره تر و خشك  يبند طبقهپس از 

   SPIهاي اقليمي با بارش، همبستگي بين مقادير  سيگنال
همبستگي بين  .هاي اقليمي محاسبه شد  با سيگنال

   دوره تر و خشكهاي اقليمي و ميزان بارش  سيگنال
  با استفاده از روش  SPSSافزارهاي محيط نرمدر 

  . گرديدبرآورد بي  -اي كندال تائو همبستگي رتبه
  
 در دورهاقليمي با بارش  هاي همبستگي سيگنال. 4-4

  خشك
 NAO هاي اقليمي سيگنالبارش با  بين خشك دورهدر 

هاي  در استان فارس خليجدر نواحي غربي ) 6(شكل 
  خوزستان، فارس، بوشهر و هرمزگان داراي همبستگي 

دار  بالاترين درصد همبستگي معنيداري است.  بالا و معني

در آبادان و  فارس خليجهاي غربي  مربوط به بخش
  هايي از جنوب استان بوشهر و استان فارس رخ  بخش

   مؤلفه درداده است. از غرب به شرق ميزان همبستگي 
اصلي دوم  مؤلفهدر همبستگي  بد.يا اول كاهش مي

  با بارش در دوره خشك سال در ) AO(سيگنال 
درصد از  95و درياي عمان،  فارس خليجحوزه آبخيز 

 ،دار هستند ها داراي همبستگي منفي معني   ايستگاه
هاي  معني كه اين الگو سبب كاهش بارش در حوزه بدين

در الگوي . دشو ميو درياي عمان  فارس خليجآبخيز 
از شرق به غرب اين ) AMO(سيگنال سوم  مؤلفه

هايي  شرقي در بخشهمبستگي معكوس شده و در نواحي 
چابهار و ميناب داراي همبستگي معكوس  ،از جاسك

هايي از  ها بسيار پائين و بخش همبستگي گاهياست و 
در اين دوره تعداد كل  شرق هرمزگان نيز منفي است.

 18 ،سوم مؤلفهبا  دار هاي با همبستگي معني ايستگاه
درصد كل  81ايستگاه است كه معادل  22 ايستگاه از

هاي با همبستگي  هاست. تعداد كل ايستگاه ايستگاه
  است. درصد 60 مستقيم،دار  معني

است  AOشاخص  نيمب)، 7اولين الگوي دوره تر (شكل 
ها  دار در تمامي ايستگاه و معني بالا، مثبتبا همبستگي كه 

ها داراي  ايستگاه درصد 86قرار دارد. در اين الگو، بيش از 
داري  دار هستند. بالاترين معني همبستگي مثبت و معني

مربوط به ميناب، رودان، جغين و بندرلنگه در استان 
است. در  فارس خليجهاي مركزي  هرمزگان در بخش

ها   ، بالاترين همبستگي)Nino1+2 (سيگنال الگوي دوم
در استان خوزستان و  فارس خليجبخش غربي  مربوط به

هاي مركزي داراي همبستگي  شود. بخش فارس ديده مي
پائين و معكوس است. منطقه جاسك در استان هرمزگان 

دهد. در  دوم نشان مي مؤلفهنيز همبستگي مناسبي را با 
ها داراي  ايستگاه، تمام )SOI(شاخص  سوم مؤلفهالگوي 

ها داراي همبستگي پائين  همبستگي مثبت اما عموم ايستگاه
دار هستند. بالاترين همبستگي در بخش غربي رخ  اما معني

هاي شرقي داراي همبستگي پاييني  داده است و بخش
  است.
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نيز  AMOدوره خشك سال داشته است. هرچند شاخص 
بر بارش است اما نقش  رگذاريتأثعوامل  ترين مهماز 

NAO  وAO ها  عوامل در تقويت بارش ترين مهم عنوان به
گيرد. بسياري از  در اولويت بعدي قرار مي AMOبوده و 

)؛ فاتحي مرج و 1394جمله تجري و همكاران (از محققين 
)؛ 1382پزان دزفولي ( )، كوره1385همكاران (

و  NAOشاخص  تأثير) 1392زاده و همكاران ( حجازي
AO  در دوره تر سال اند.  كرده تأييدرا بر بارش در ايران

درصد  90ش از بي SOIو  AO ،Nino1+2سه شاخص 
و  AOها را تبيين نمودند كه دو شاخص  واريانس

Nino1+2 هاي مورد  بالاترين همبستگي مثبت را با ايستگاه
داراي همبستگي معكوس  SOIمطالعه نشان داد و شاخص 

بر بارش در دوره تر معرفي گرديد. نتايج محققيني چون 
) و قاسميه و همكاران 1386السادات و همكاران ( ناظم

مثبت  تأثير) 1390)، عليزاده و همكاران (1396(
معكوس  تأثيردمايي سطح اقيانوس آرام و  يها شاخص

  شاخص نوسانات جنوبي بر بارش ايران را گزارش نمودند.
و  NAOدار توسط دو شاخص  ميانگين همبستگي معني

AMO  درصد و در فصل تر  5/97در فصل خشك سال
 Nino1+2و  AOتوسط دو شاخص  درصد 75سال 
ها در  از بارش يتوجه قابلمعني كه بخش  بدينباشد،  مي

سواحل جنوبي كشور توسط اقيانوس آرام جنوبي، 
  شود. اقيانوس اطلس شمالي و قطب شمال تبيين مي

نتايج اين تحقيق از اين نظر حائز اهميت است كه عمده 
مطالعات تاكنون در قالب چهار فصل و يا سالانه صورت 

هاي اقليمي بر  به بررسي وزن عاملي سيگنال گرفته و كمتر
ا نتايج اين ذاند. ل بارش در دوره خشك و تر پرداخته

تحقيقات كارگشا و يكي از  عنوان بهتواند  تحقيق مي
بيني بارش در سواحل جنوبي كشور  در پيش راهبردي

  مورد استفاده قرار گيرد.
  

 مراجع

، 1396 ،وركشي، م.ايلدرومي، ع.، نوري، ح. و بيات
در  يسال خشكبررسي ارتباط بين پديده انسو و وقوع 

  .143 -156 ،27)2. (وخاك آبايران، نشريه دانش 
تجري، ع.، بابانژاد، م.، كاردل، ف. و سليماني، ك.، 

 يسال خشكبر  رگذاريتأثواكاوي عوامل ، 1394
هاي آبخيز مطالعه موردي: حوضه(هيدرولوژيك 

جغرافيايي فضا، فصلنامه استان لرستان). مجله آمايش 
  .164-151، )16(5پژوهشي دانشگاه گلستان،  -علمي

ثقفيان، ب.، قرمزچشمه، ب.، سميعي، م. و عاشقي، ر.، 
هاي دهي معلق حوزهبر رسوب مؤثرعوامل ، 1388

آبخيز جنوب غربي ايران. مجله مهندسي و مديريت 
  .140 - 153 ،)3(1 ،آبخيز

ا. و نامدار قنبري، ر.، جليلي، ش.، مريد، س.، بناكار، 
 SOIو  NAOهاي اقليمي شاخص تأثيرارزيابي ، 1390

هاي بر تغييرات تراز درياچه اروميه، كاربرد روش
(علوم  وخاك آبهاي زماني، نشريه آناليز طيفي سري

 .140 -149 ،25و صنايع كشاورزي) 

زاده، ز.، فتاحي، ا.، سليقه، م. و ارسلاني، ف.، حجازي
هاي اقليمي بر بارش ناحيه سيگنال تأثيربررسي ، 1392

مركزي ايران با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي. 
 ،)13(29نشريه تحقيقات كاربردي علوم جغرافيايي، 

79-85.  
نژاد، ن.، حجام، س.، ميرزايي، ا. و مشكواتي،  خضريان

بيني رواناب حوضه آبريز تيره با پيش، 1391ا.ح.، 
. WRFبيني كمي بارش خروجي مدل استفاده از پيش
  .63 -75 ،)12(1391 ،هاي اقليمينشريه پژوهش

 ،.ا.، بابائيان، ا.، قائمي، ه. و زوار رضا، پ.ع رسولي،
هاي فصلي ايران و دماي ارتباط بين بارش، 1390
هاي  پژوهش، نشريه اي منطقههاي آبي  پهنه
 .69-91 ،56)2شناسي، ( اقليم

مطالعات ، 1391 ،وركشي، م. ابيانه، ح. و بياتزارع
تعداد روزهاي باراني از پديده انسو در  يريرپذيتأث

(علوم  وخاك آبهاي حفاظت ايران، پژوهش
  .21 – 39 ،19)1()، كشاورزي و منابع طبيعي

تغييرات زماني و ، 1393عساكره، ح. و دوستكاميان، م.، 
، تحقيقات نيزم رانيامكاني آب قابل بارش در جو 
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Summary 
Recently, the occurrences of extreme events such as droughts have been on the rise almost 
worldwide. Several researchers speculated the chance of an increase in meteorological extreme 
conditions in relation to local climate change. Rainfall is the final response to complex global 
atmospheric phenomena and long-term prediction of rainfall remains a challenge for years to 
come. An accurate long-term rainfall prediction is necessary for water resources management, 
food production and maintaining flood risks. Several large-scale climate phenomena affect the 
occurrence of rainfall around the world; of these large - scale climate modes El Nino Southern 
Oscillation (ENSO) and Multivariate ENSO Index (MEI) are well known. Many studies have tried 
to establish the relationship between these climate modes for daily, monthly and seasonal rainfall 
occurrence around the world but the majority of these studies have not considered the effect of 
lagged climate modes on future monthly rainfall predictions. 
Interannual to multidecadal natural local climate variability is afflicted by the El Niño/Southern 
Oscillation (ENSO), Pacific Decadal Oscillation (PDO) and Atlantic Multidecadal Oscillation 
(AMO). ENSO phenomenon on the tropical Pacific and also PDO are quite important because of 
their enormous impacts on hydro-meteorological disasters like droughts and floods. The El Niño-
Southern Oscillation (ENSO) is strongly linked to the inter-annual to inter-seasonal modifications 
of Sea Surface Temperature (SST) over the Pacific Ocean equators. On the other hand, the Decadal 
Pacific Oscillation (PDO) is related to near decadal fluctuations of the Pacific SSTs in the 
northeastern parts of the ocean. The influence of these oscillations on the global climate is 
generally more obvious when the ENSO or PDO is in its extreme condition. For such 
circumstances, the SST deviance over a per-defined ocean waters are highly positive or negative 
(positive or negative period, respectively). 
Identifying factors impacting the fluctuations in rainfall and forecasting seasonal trends over 
several months before any significant role in the planning and development of water resources, are 
among the significant factors impacting different areas of climate signals. Principal component 
analysis (PCA) was used in this study to explore the impact of climatic indices on the amount of 
wet and dry season’s precipitation variability in the Persian Gulf and Oman Sea watershed. PCA is 
used to reduce the dimensionality of spatially distributed time series of precipitation and to 
interpret spatial patterns, from a statistical viewpoint, through the distribution of significant 
eigenvectors that explain an important portion of the series variability. PCA can summarize the 
prevailing variability in a number of dependent factors into fewer principal components. 
Wet and dry season data were explored from 22 rain gauge stations in the Persian Gulf and Oman 
Sea watershed in which 40 climatic indices are analyzed in the period of 1970-2014.  PCA analysis 
is performed using PAST software for the area with 40 synoptic stations. Result showed that there 
are three variables that determine more than 96.6% of variance consists of NAO, AO and AMO in 
the dry season, while AO, Nino1+2 and SOI determine more than 97.8% of variance in the wet 
season. These climate indices can be attributed to precipitation changes over the Persian Gulf and 
Oman Sea in the dry and wet season, respectively. 
The study also shows correlation between SPI of 23 rainfall gauges of the Persian Gulf and Oman 
Sea watershed and climatic signals. These are significant in large number of weather stations. 
Numbers of stations with significant correlations are 100% and 95% with NAO and AO in the dry 
season, whereas 85% and 65% have significant correlations with AO and Nino1+2 in wet season. 
The linkage between climatic signals and precipitation presented in this paper can be used as one 
of the important components for wet and dry season precipitation prediction over Iran southern 
stations. 
 

Keywords: climatic signals, principal component analysis, correlation, Persian Gulf and Oman 
Sea. 
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