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 Article Information  Abstract 

Research Paper 
Aim: Atmospheric teleconnections play an important role in the study of regional 

circulations and their effect on temperature or precipitation regimes. Therefore, 

the current study has investigated the relationship between Iran's 6 main 

watersheds' precipitation oscillation and the Mediterranean teleconnection indices 

(MTIs) to find a criterion for monitoring and predicting rainfall. 

Materials & Methods: For this purpose, the 8th edition of GsMap rainfall data 

with a spatial resolution of 0.1* 0.1 has been used in Iran. Also, to calculate the 

MOI1, MOI2, WeMOI, and CACO values from the NCEP/NCAR reanalysis base 

sea level pressure data and the SaOI values from the ERA5 reanalysis base of the 

European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) in reference 

points during the years 2000 to 2023 has been used. Statistical relationships were 

estimated using the Pearson correlation test. 

Findings: Examining the internal correlation of the MTIs showed that the MOI1 

and MOI2 indices, with a correlation coefficient (CC) of 0.9, had the highest 

correlation; the CACO index, with a CC of 0.58 and 0.56, respectively, had the 

most significant direct relationship with MOI2 and MOI1. Among the indices, 

CACO, MOI1, and MOI2 have played the most important role in the rainfall 

oscillation of Iran. Also, the western watershed has the most significant inverse 

correlation with MTI values. 

Conclusion: Most of the significant relationships of MTIs with the time series of 

rainfall in Iran's watersheds have been of the inverse correlation type. It means 

that the positive phase of MTIs is associated with a decrease in rainfall in most of 

the main catchment basins, and vice versa, their negative phase has increased 

Iran's rainfall. 

Innovation: Spring rainfall in the western, central, and northeastern basins of Iran 

shows the highest correlation with the indices CACO, MOI1, and MOI2. But 

contrary to expectation, winter rainfall has not presented a reliable and significant 

relationship with the MTIs. 
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Extended Abstract 

1. Introduction  
Climatic indices are recognized as key tools in assessing and predicting weather conditions and climate 

change. These indices are significant in analyzing patterns of atmospheric circulation and their impacts on 

regional and global weather conditions. The North Atlantic Oscillation (NAO) and Southern Oscillation 

(SO) related to El Niño (ENSO) are among the teleconnection indices that have been widely studied. These 

indices can assist in predicting rainfall and temperature in various regions, especially in the Middle East 

and Iran. Climate change and weather fluctuations, especially in sensitive areas like the Middle East, pose 

serious challenges to water resources and agriculture. In this context, Iran, as a country with high climatic 

diversity, faces numerous climate-related crises. Variations in rainfall and temperature changes in this 

country can have profound impacts on agriculture, water resources, and ecosystems. 

Given the significance of rainfall in water resource management and agriculture, a better understanding of 

these relationships can contribute to improved water resource management and agricultural planning. 

Literature reviews have shown that global climatic fluctuations, particularly in the oceans and atmosphere, 

have significant impacts on rainfall patterns in Iran. For example, fluctuations in the North Atlantic Ocean 

and Southern Oscillation directly influence rainfall and temperature in Iran. Also, Mediterranean 

teleconnection indices are recognized as tools for examining and predicting climatic fluctuations in the 

Middle East. 

This study aims to investigate the relationship between Mediterranean atmospheric teleconnection indices 

and rainfall fluctuations in Iran's major watersheds. This examination could help identify rainfall patterns 

and provide better predictions for water resource management in the country. 

2. Materials and Methods 
This research was conducted in the Eastern Mediterranean and the Middle East regions. To investigate the 

relationship between Iran's watersheds' rainfall fluctuations and teleconnection indices, GsMap rainfall data 

with a spatial resolution of 0.1° by 0.1° was utilized over the period from 2001 to 2022. The indices used 

include the Mediterranean Oscillation (MOI1 and MOI2), Western Mediterranean Oscillation (WeMOI), 

Sahara Oscillation Index (SaOI), and Central African-Caspian Oscillation (CACO). These indices were 

calculated and standardized based on sea level pressure data.  

Pearson correlation tests were employed to analyze the relationships between the indices and the rainfall 

series. Additionally, multiple linear regression analyses were conducted to examine the impact of 

teleconnection indices on rainfall fluctuations in six major watersheds of Iran. 

Data was collected from reputable global databases (NCEP/NCAR & ECMWF) and analyzed using 

statistical software. These analyses included examining temporal correlations between rainfall and 

teleconnection indices, as well as analyzing rainfall trends in different seasons of the year. 

3. Results and Discussion 
The results indicate that MOI1 and MOI2 indices have the highest correlation (0.9) with each other. 

Additionally, the CACO index shows the highest correlation with MOI1 and MOI2 indices, with correlation 

coefficients of 0.58 and 0.56, respectively. The rainfall in Iran's watersheds, particularly, correlates 

inversely with the CACO index, such that positive phases of these indices are associated with decreased 

rainfall, while negative phases are linked to increased rainfall. 

In spring, rainfall in the western, central, and northeastern watersheds of Iran shows the highest correlation 

with CACO, MOI1, and MOI2 indices. In summer, the MOI2 index has a positive correlation with rainfall 

in the Persian Gulf-Oman Sea watershed, while in autumn, only the CACO index has a significant 

relationship with rainfall in the northeastern, southern, and western Caspian watersheds. 

These findings highlight the importance of teleconnection indices in predicting rainfall in Iran and 

emphasize that MTI indices can explain only about 30% of the country's rainfall variability. Therefore, 

future studies should seek to explore the relationships between regional indices and other climatic factors 

and discover new indices for explaining climatic changes in the country. 

4. Conclusions 
This study demonstrates that Mediterranean atmospheric teleconnection indices can serve as useful tools 

for predicting rainfall in Iran. The results of this research emphasize that MTI indices can explain only 
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about 30% of the country's rainfall variability. Since rainfall is a crucial factor in water resource 

management and agriculture, a better understanding of the relationships between teleconnection indices 

and rainfall fluctuations can aid in improved water resource management and agricultural planning. 

Furthermore, it is recommended that future research examine the impact of other climatic factors and new 

indices on rainfall fluctuations. This research could serve as a foundation for further studies on climate 

change and its impacts on water resources and agriculture in Iran. 
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 چکیده             اطلاعات مقاله 

 

 بر  هاآن  تأثیر  و  ایمنطقه  هایگردش  مطالعه  در  مهمی  نقش  جوی  پیوندهای  دور  هدف: 

  اهیگآ  پیش  و  پایش  برای   معیاری  یافتن  هدف  با  حاضر  پژوهش  لذا  ؛دارند  بارش  یا  دما  هایرژیم
 (MTIs)  مدیترانه  دورپیوندهای  با  را  کشور  اصلی  آبریز  هایحوضه   بارش  نوسانات  رابطه  بارش،
 . است نموده  بررسی

  1/0 مکانی  تفکیك با GsMap بارش هایداده هشتم ویراست از منظور این به روش و داده:

  ، MOI1  هاینمایه  مقادیر  محاسبه   برای  همچنین.  است  شده  استفاده  ایران  محدوده  در  1/0  در
MOI2 ،  WeMOI  و  CACO  مجدد  تحلیل  پایگاه  دریا  تراز  فشار  هایداده  از  NCEP/NCAR  

  هوای  و  آب  هایبینیپیش  اروپایی  مرکز  ERA5  مجدد  تحلیل  پایگاه  از  SaOI  نمایه  مقادیر  و
  روابط .  است   شده  استفاده  2023  الی  2000هایسال  طی  مرجع  نقاط  در(  ECMWF)  رده  میان

 . گردید برآورد پیرسون  همبستگی آزمون از استفاده با آماری

  با  MOI  نمایه  ورژن  دو  که  داد  نشان  دورپیوندهای  نمایه  درونی  همبستگی  بررسی  ها:یافته 

 56/0و    58/0  همبستگی  ضریب  با  CACO  نمایه  و  همبستگی  بالاترین  9/0  هبستگی  ضریب
 دورپیوند  هاینمایه   میان  از .  اندداشته   مدیترانه   نوسان   ورژن  دو   با  را   معنادار  مستقیم  رابطه  بیشترین

.  اندداشته  ایران کشور بارش  نوسانات در را  نقش بیشترین MOI2 و CACO، MOI1 ترتیب  به
 . است داشتهها نمایه مقادیر با را معنادار معکوس  همبستگی بیشترین غرب حوضه همچنین

 ایران   کشور  آبریز  هایحوضه  بارش  زمانی  هایسری  با  MTIs  معنادار  روابط  بیشترگیری:  نتیجه

 میزان   کاهش  با  MTIs  مثبت  فاز  که  معناست  بدان  این.  است  بوده  معکوس  همبستگی  نوع  از
  در   را  بارش  افزایش  ها آن  منفی  فاز  بالعکس  و  بوده  همراه  اصلی  آبریز  هایحوضه  اغلب  بارش
   .است داشته پی در ایران

نتایج:  نوآور نتایج  ی، کاربرد  اساس    و   مرکزی  ایران   غرب،  حوضه   در  بهار  فصل  بارشبر 

.  است  داده  نشان  MOI2  و  CACO ،  MOI1  هاینمایه  با   را  همبستگی  بیشترین  شرق  شمال
  ارائه ها  با نمایه  معناداری  و  اتکا   قابل   چندان  روابطبر خلاف انتظار    زمستان  فصل  بارش  لیکن
 .  است ننمود
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 مقدمه -1

  نقش  هوا  عمومی  گردش  هاینمایهویژه ، به(Kenney et al., 2020)  هستند  حیاتی  هوا  و  آب  پایدار  ارزیابی  رایب  یمیاقل  هاینمایه
  ، (1NAO)  شمالی  اطلس  اقیانوس  نوسان(.   et alHasanean.2023 ,)  دارند  جهانی  و  ایمنطقه  هوای  و  آب  شرایط  تعیین  در  ایعمده
  نوسان   همراه  به   نمایه  این(.  Stephenson et al., 2003)   ه استگردید  معرفی  پیوند   دور  الگوی  اولین  عنوان  به   پیش  سال  صد  تقریباً

 e.g., Rogers,  ;1984)  اندگرفته  قرار  مطالعه  مورد  گسترده  طور  به   ،(3ENSO)  نینو   ال  با  مرتبط(  2SO)  جنوبی

Sadhuram & Wells 1999; Luo & Yamagata 2001; Bronnimann, 2007; Barnston et al., 2012;  
Choobari & Adibi, 2019; Alizade, 2024-Alizadeh  .)اقیانوس  و  جو  ملی  اداره  فیزیکی  علوم  آزمایشگاه   (4NOAA  ) فهرست 

 .5است  نموده ارائه هاآن  محاسبه نحوه و فعالیت محدوده مراجع، دورپیوند، اقلیمی هاینمایه از جامعی
 بندی طبقه   قابل  غیره  و  جغرافیایی  منطقه  استفاده،  مورد  پارامترهای  کاربردها،  همچون؛  مختلفی  دیدگاهای  از  اقلیمی  هاینمایه

 اغلب  جوی  پیوندهای  دور.  نمود  بندیطبقه  دورپیوند  هاینمایه  و  ایستگاهی  هاینمایه  دسته  دو  به  را  هاآن  توانمی  مثال  برای.  هستند
 شوندمی   استفاده  بارش   یا  دما  هایرژیم  بر   هاآن  تأثیر   و   ایمنطقه   یا  جهانی  هایگردش   مطالعه  و  توصیف  برای

(Kutiel & Helfman, 2004  .) دارد   اشاره  دور  فواصل  در  نامرتبط  هوایی  و  آب  هایناهنجاری  ارتباط  به  دورپیوند  کلی  طور  به 
(Liu, & Alexander, 2007 .) 

  جغرافیایی  منطقه  لحاظ  به(.  Yin ,1999)  اندشده   شناسایی  شمالی  نیمکره  بالای  جغرافیایی  هایعرض   در   پیوندها  دور  از  بسیاری
  رابطه  این  در.  نمود  بندیطبقه   غیره  و  مدیترانه  هند،  اقیانوس  اطلس،  اقیانوس  آرام،  اقیانوس  اقلیمی  هاینمایه   به  را  دورپیوندها  توانمی

  مدل   نوین  رویکرد  ارائه  با  ایشان.  اندنموده  بندیطبقه   غیره  و  ایمنطقه   جهانی،  عناوین  به  را  دور  از  پیوند  هاینمایه   همکاران  و  احمدی
 هاینمایه   از  استفاده  با   را  بارش  بینیپیش   و  ایمنطقه  هاینمایه  از  استفاده  با  را  ایران  محلی  دمای  بینیپیش   ،6( TSM)  ارتباطی  -آماری
  اندداشته   اظهار  نیز(  1399)  همکاران  و   رزمجو  را  نتیجه  این.  (Ahmadi et al., 2022)  اندکرده  ارزیابی  هانمایه   سایر  از  تردقیق  جهانی

  بخش   در   بارش  تغییرپذیری  با   اتکایی  قابل   همبستگی(  NAO)  شمالی  اطلس   اقیانوس   نوسان  همچون   دور  از   پیوند  هاینمایه   که
   .(Razmjo et al., 2020) است نداده  نشان  ایران اعظم
  ،NAO  ،7SOI  ،8PDO  ،9AMO)  جوی  نمایه  هشت  با  روزانه  بارش  حدی  مقادیر  هایناهنجاری  رابطه  تحلیل  و  تجزیه   طرفی  از

10NCP ،11DMI ،12WeMO ،13SSN ،)در  بارش حداکثر  غیرعادی رفتار در بزرگ مقیاس اقلیمی عوامل  توجه قابل نقش از حاکی 
 آب  حساسیت تحلیل و  تجزیه همچنین(. Tabari & Willems, 2016) هستند متفاوت دیگر فصل  به فصلی از  که است بوده ایران

  اطلس  اقیانوس  نوسانات  نینو،  ال  جنوبی  نوسانات  هاینمایه   روند  به  نسبت(  14MENA)  آفریقا  شمال  و   خاورمیانه  منطقه  هوای  و
  داشته   ISM، و  ENSO  ،NAO  توجهقابل  ایمنطقه   بارشی  و  دمایی  هایپاسخ  از  حکایت(  15ISM)  هند  تابستانی  موسمی  و  شمالی

 (. Dogar & Sato, 2018) است
 فصول   ویژه  به  سال،  طول  در  را  آسیا  و  اروپا  که  است(  16EA/WR)  روسیه  غرب  -اطلس  شرق  الگوی  ،شمولجهان  دورپیوند  دیگر

  شرق   بین  هکتوپاسکال  700  تراز   ارتفاع  نجارسازیه  به   با  لایوزی  و  بارنستون   توسط   بار  اولین  نمایه  این.  دهدمی   قرار   تأثیر  تحت   سرد،
  شمالی  اطلس   اقیانوس  در  EA/WR  پیوندورد  تأثیر  لیم.  (Barnston & Livezey, 1987)  گردید  مطرح  روسیه   غرب   و   شمالی  اطلس

 تا شمالی آمریکای  شرق  از الگو این اقلیمی تأثیر بر تأکید  با وی. ه استنمود مطالعه را  راسبی موج انتشار  با آن ارتباط و هوا و آب بر
  همراه  مدیترانه   منطقه  و  غربی   اروپای کانادا،  شرق  در  بارش  منفی  هایناهنجاری  با  EA/WR مثبت  فاز  که   ه استداشت  بیان   اوراسیا

 دورپیوند   این  الگوی  اثر   بررسی  با  همکاران  و  فلاح  مقصودی  همچنین.  (lim, 2015)  دارد  راسبی  موج  انتشار  با  نزدیکی  ارتباط  و  بوده
 دورپیوند  این  اثر  مطالعه  با  همکاران  و  فنایی  و  (Maghsoudi-Fallah et al., 2016)  آسیا  غربجنوب  در  وردسپهر  بسامدکم  وردایی  بر
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 ۲۲7                                                            صداقت و همکاران  /... دربر نوسانات بارش    مدیترانه  یپیوند  دور  هاینمایه  تأثیر

  خاورمیانه،   وهوایآب  بر   نمایه  این  نوسانات  توجه   قابل  نقش  به  آسیا،  غربجنوب   و  مدیترانه   منطقه  در  چرخندها  انرژتیك  تبادلات  بر
 . (Fanaei et al., 2019) کردند تأکید ایران ویژهبه 

  داشت   بیان  رضایی  که  نحوی  به.  کند  اثبات  بهتر  را   هیدروکلیمی  دورپیوندهای  تواندمی  اقلیمی  هاینمایه  از  ترکیبی  استفاده
.  (Rezaei, 2021)  است  داده  نشان  ایران  هایسالیخشك  با  را  انسجام  ترینقوی  ،NAO  و  ENSO،  PDO  نمایه  سه  از  ترکیبی
 تحلیل   از استفاده با ،2018 تا 1960 هایسال  طی ایران بارش تغییرپذیری  و بزرگ مقیاس در اقلیمی سیگنال  20 بین روابط  بررسی
  نظر   از  اقلیم  و  ماهانه  بارش  هایسیگنال  بین  فاز  اختلاف  که  است  داده  نشان  همکاران  و  جوانشیری  توسط  (1WCA)  موجك  انسجام

  است   یافته  کاهش  بزرگ   مقیاس   در  بارش   و  اقلیمی  هایسیگنال  بین  انسجام  اخیر،  هایدهه  در  و   بوده  متغیر  بسیار  تناوب  و  زمان
(Javanshiri et al., 2023)  .دور   از  پیوند  هاینمایه  همزمان  اثر  مطالعه.  است  شده  پدیدار  نیز  سالانه  مقیاس  در  ناپایدار  انسجام  این  

NAO  و  AMO  دمای  تنها  که   است  داده  نشان  فروتن  و   زینالی  توسط   سبلان   مجاور  هایشهرستان   بارش   و  دما  تغییرپذیری  بر 
 معنادار  رابطه  AMO  نمایه  با  هریس  ایستگاه  ماه  دی  دمای  و  NAO  نمایه  با  اردبیل  ایستگاه  ماه بهمن  بارش  و  مهر  و  خرداد  هایماه

 .(Frotan & Zeynali, 2023) اندداشته 

  تغییر  کانون   دومین   هند   اقیانوس   از   پس   که   است   داده   نشان   ای منطقه   آبی   های پهنه   دمای   و   ایران   فصلی   های بارش   بین   ارتباط   بررسی 
  و   امینی (  2SST)   آب   سطح   دمای   متغیر   فراساحلی   تأثیرات   بر   تأکید   با .  ( Rasuli et al., 2011)   است   شده   واقع   مدیترانه   دریای   روی   بر 

  نمودند   بررسی   ایران   غرب   شمال   های ایستگاه   ماهانه   بارش   تغییرات   بر   را   مدیترانه   دریای   آب   سطح   دمای   ماهانه   نوسانات   تأثیر   همکاران 
 (Amini et al., 2017 )  . بین   پژوهش   این   در  SST   است   آمده   دست ه  ب   معناداری   مثبت   رابطه   آوریل   ماه   بارش   افزایش   و .   

  مدیترانه،   حوضه   کل   اقلیمی   پایش   هدف   با (  3MOI)   مدیترانه   نوسان   نمایه   همچون؛   ها نمایه   گروه   اولین   مدیترانه   دریای   محدوده   در 
  گروه   سومین   و   غربی   مدیترانه   حوضه   بر (  5SaOI)   صحرا   نوسان   نمایه   و (  4WeMOI)   غربی   مدیترانه   نوسان   نمایه   جمله؛   از   گروه؛   دومین 

  بر (  7CACO)   خزر - مرکزی   آفریقای   الگوی   و (  6EMP)   شرقی   مدیترانه   الگوی   ، ( NCP)   خزر - شمال   دریای   الگوی   همچون؛   دورپیوندها 
  ترازهای   الگوهای   از   برآمده (  CACO  و   MOI ،  WeMOI ،  SaOI  همچون؛ )   ها نمایه   این   از   برخی .  اند شده   متمرکز   شرقی   مدیترانه   حوضه 
 . هستند   اتمسفر   بالای   ترازهای   الگوهای   از   مستخرج (  EMP  و   NCP  همچون؛ )   برخی   و   زیرین 

  متعامد   تابع   تحلیل   و   تجزیه   از   استفاده   با   1993- 1960  های سال   طی   جنوبی   شام   در   همگن   بارش   سری   25  و   MOI  بین   رابطه   بررسی 
  فازهای   با   زمستانی   بارش   تحقیق   این   در (.  Törnros, 2013)   است   داده   نشان   فوریه   تا   دسامبر   در   را   توجهی   قابل   همبستگی   ، ( 8EOF)   تجربی 
  ، MOI  منفی   فازهای   در   که   داد   نشان   ماهانه   بارش   به   گاما   توزیع   برازش   همچنین .  است   بوده   همراه   قبرس   فشارهای کم   و   MOI  مثبت 

درصد   59 حدود  در   و  بالاتر  بسیار  احتمال  این  ، MOI  مثبت  فازهای   طی  در  لیکن   ؛ بوده  درصد  22 میانگین   از  بالاتر  زمستانی   بارش  احتمال 
 . است 

  هشت  الگوهای   با  ها آن  ارتباط  و  مدیترانه  حوضه  ماهانه   دمای  و  بارش  ی پیچیده   حدی  مقادیر  در  تغییرات  کانواس  لموس   زمینه  این  در 
  باعث   MOI  مثبت   فاز   که   داشت   بیان   وی .  ( Lemus-Canovas, 2022)   نمودند   بررسی   را   WeMOI  و   MOI  جمله   از   پیوند،   دور   نمایه 
  مدیترانه   حوضه   شرقی   جنوب   بخش   در   سرد   و   مرطوب   شدیداً  مناطق   مشاهده   و   غربی   مدیترانه   حوضه   در   گرم   و   خشك   های ماه   رخداد 

  ایبری  جزیره  شبه  شرق  در  آسا سیل  بارش  های دوره   بینی پیش   به  کمك  برای  مفیدی  ابزار  روزانه  تفکیك  در   WeMOI  از  استفاده . شود می 
  و   ساعت   2۴  در   متر میلی 200  از   بالاتر   آسای سیل   بارش   های آستانه   گرفتن   نظر   در   با   همکاران   و   باستین (.  Arbiol-Roca, 2020)   است   بوده 

 . ( Bustins et al, 2020)    یافتند   دست   مشابهی   نتایج   به   WeMOI  شدید   منفی   فاز   برای   - 2  آستانه 
  روزانه   های گیری اندازه   اساس   بر   مراکش   و   کازابلانکا   در   9PM10  غلظت   و   جوی   گردش   بین   رابطه   ارزیابی   هدف   با   همکاران   و   خمسی 

  دهنده نشان   هوایی   و   آب   نمایه   این   حاصل   زمانی   سری .  ( Khomsi et al, 2020)   نمودند   SaOI  نمایه   طراحی   به   اقدام   2016  تا   2013  سال   از 
  آلودگی   که   داد   نشان   و   نموده   روشن   را   PM10  غلظت   میانگین   و   MO  بین   رابطه   تحقیق   این   نتایج .  است   آزور   پرفشار   و   صحرا   فشار کم   نوسان 
  تأثیر   تحت   و   شده   ایجاد   صحرا   ناوه   توسط   که   است   غربی   جنوب   به   شرقی   شمال   ای قاره   جریان   از   ناشی   حدی   تا   مطالعه   مورد   منطقه   در   ذرات 
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  هوایی   و   آب   های داده   از   استفاده   با   اقلیمی   های نمایه   سایر   با   آن   همبستگی   و   SaOI  تحلیل   همچنین .  گیرد می   قرار   شمال   در   آزور   پرفشار 
 . است   داده   نشان   مختلف   فصول   در   NAO ،  MOI ،  ENSO  با   را   همبستگی   از   مختلفی   درجات   2022  تا   1950  سال   از   بلندمدت 

  دریای   الگوی   شامل   اند شده   مشاهده   هکتوپاسکال   500  و   300ترازهای   در   عمدتاً  که   شرقی   مدیترانه   اتمسفر   بالای   تراز   دورپیوند   الگوهای 
  NCP  الگوی .  هستند   Hatzaki et al., 2007))   شرقی   مدیترانه   الگوی   و   Kutiel et al, 2002; Kutiel & Türkes, 2005))   خزر - شمال 

(  شمالی   درجه   55  شرقی،   درجه   10  و   شمالی   درجه   55  شرقی،   درجه   0)   شمال   دریای   در   hpa500  تراز   شده   نرمال   فشار   میانگین   اختلاف   از   که 
(.  Kutiel & Benaroch, 2002)   است   شده   محاسبه (  شمالی   درجه   ۴5  شرقی،   درجه   60  و   شمالی   درجه   ۴5  شرقی،   درجه   50)   شمالی   خزر   و 

  بارش   در   پررنگتری   نقش   EA-WR  و   SOI  نمایه   دو   همراه   به   خزر - شمال   دریای   نمایه   که   است   داده   نشان   رحمانی   و   دارند   های بررسی 
  EA-WR  و   NCP  نمایه   دو   و   معکوس   ارتباط   SOI  که   تفاوت   این   با .  ( Daran & Rahmani, 2018)   اند داشته   کردستان   استان   پاییز   فصل 
 . اند داشته   سال   سرد   فصل   در   بارش   با   مستقیمی   ارتباط 

  و   500سطوح   در )  فوقانی  گردش   از   مستقل  حالتی  عنوان  به   اطلس   اقیانوس   شرقی   شمال   و   مدیترانه   شرق   بین   دورپیوند  نمایه   همچنین 
  و   دما   کاهش   با   EMP  مثبت   فاز (.  Hatzaki et al., 2007)   است   شده   شناسایی   EMP  الگوی   عنوان   با   زمستان،   در (  هکتوپاسکال   300

  بیشتر   مطالعات .  است   غالب   زمستان   فصل   در   فراوانی   بیشترین   با   سال   طول   در   EMP  منفی   فاز   که   حالی   در   است،   همراه   بارندگی   افزایش 
  شرایط  تحت  شرقی  مدیترانه  ای منطقه  اقلیم  بر  تأثیرگذاری  به  فاز  دو  بین  معکوس   روند  با  آینده   در  EMP که  داد  نشان  همکاران  و  هتزاکی 
  داده   نشان   ایران   غرب   بارش   زمانی   تغییرات   بر   شرقی   مدیترانه   نوسان   اندرکنش   مطالعه .  ( Hatzaki et al., 2009)   دهد می   ادامه   تر گرم   جهانی 
  کاهش   میلیمتر   20تا   ۴  از   منفی   فاز   در   و   افزایش   میلیمتر   ۴1  تا   5  از   EMP  مثبت   فاز   در   ایران   غرب   جنوبی   نیمه   های ایستگاه   در   بارش   که   است 
  کاهش  با   مثبت   فاز   در  جنوبی   نیمه   برعکس   ایران   غرب   شمالی   نیمه   که  است   حالی  در  این .  ( Basati & Yarahmadi, 2017)  است   داشته 
  بهار   فصل   در   ایران   غرب   بارش   بر   EMP  تأثیر   مجموع   در .  است   بوده   رو ه روب   میلیمتر   8  حداکثر   تا   بارش   افزایش   با   منفی   فاز   در   و   بارش 

 . است   داده   نشان   را   خود   بیشتر   هکتوپاسکال 300  تراز   به   نسبت   هکتوپاسکال   500  تراز   در   که   بوده   زمستان   فصل   از   تر ضعیف 
ها  برخی شاخص   پایین   مقادیر که  ای  . به گونه است تغییر در الگوی بارشی کشور ایران تحت تأثیر تغییر در برخی از الگوهای دورپیوندی  

بارش    افزایش   منجر به های اقیانوس آرام  نمایه   بالا رفتن نظیر الگوهای پیوند از دور در اقیانوس اطلس و اسکاندیناوی سبب کاهش بارش و  
  نوسان   عنوان   تحت   اتمسفر   زیرین   تراز   های داده   بر   مبتنی   ی ا نمایه   زمینه   این   در (.  Farajzadeh et., 2013میانگین کشور شده است ) 

(.  Kutiel & Helfman, 2004)   گردید   معرفی   سرخ   دریای   منطقه   هوایی   و   آب   های رژیم   بر   تأثیر   بررسی   هدف   با   خزر - رکزی م   آفریقای 
  یافتند   معناداری   معکوس   رابطه   خزر   دریای   جنوبی   سواحل   پاییز   فصل   بارش   زمانی   سری   و   CACO  نوسانات   بین   همکاران   و   سلیقه 

 (Saligheh et al., 2016 ) .   دور دریای شمال   از   های سواحل جنوبی دریای خزر با الگوی پیوند دار و مستقیم بین بارش برآورد رابطه معنی-

ها  . بیشترین میزان همبستگی ماهانه در بین ایستگاه است زر، حاکی از افزایش بارش در فاز مثبت این الگو و کاهش بارش در فاز منفی آن  خ 
بین بارش پاییزی منطقه   ژوهشی دیگر از قویدل و همکاران (. در پ Ghavidel Rahimi et al., 2013)  در ماه دسامبر بوده است  0/ 555با 

های مورد  برای ایستگاه   0/ 31خزر یك ضریب همبستگی متوسط معنادار  - دریای شمال   دورپیوند غرب کشور با شاخص الگوی  غرب و شمال 
   . ( Ghavidel Rahimi et al., 2014)   اند طالعه ارائه نموده م 

 است   اقلیمی   مناطق   بارش   و   دما   های رژیم   در   تغییر   اولیه   علل   از   ای منطقه   گردش   در   تغییرات   که   آنجایی   از 
 (Kutiel & Helfman, 2004 ) ،   مدیترانه   دورپیوند   های نمایه   رابطه   ایران،   کشور   محدوده   در   گذشته   مطالعات   بهبود   منظور   به   (1MTIs )   با  

  از   یکی   جمعیت   نفر   میلیون   85  به   نزدیك   با   ایران   کشور .  است   شده   جستجو   کشور   کلان   آبریز   حوضه   شش   در   بارش   زمانی   نوسانات 
  بارش   های رژیم   بر   مهمی   تأثیر   است   ممکن   ای منطقه   گردش   الگوهای   در   تغییر   گونه   هر   که   است   خاورمیانه   در   اقلیمی   مناطق   پذیرترین آسیب 

  محاسبه (  ب   ، مدیترانه   منطقه   دورپیوندهای   با   بارش   مقادیر   احتمالی   روابط   تشخیص (  الف :  حاضر   مطالعه   هدف   رو،   این   از .  باشد   داشته   آن 
 . است   دورپیوندها   مختلف   فازهای   با   مرتبط   بارش   های رژیم   تعیین (  ج   و   مرتبط   زمانی   های سری   روندهای 

 
1. Mediterranean Teleconnection Indices 
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  هامواد و روش  -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-1

 خشکسالی  شدت   و   فراوانی   افزایش  با که  است   اقلیمی  تغییرات به   حساس  بسیار منطقه   یك(  1EMME)  خاورمیانه   و  شرقی  مدیترانه
 هایتابستان  و   بارانی  هایزمستان   با  ایمدیترانه   هوای  و  آب(.  Lelieveld et al., 2012)  است  همراه   گرم  هوایی   و   آب   شرایط  و

  با  که(  García & Barriopedro, 2018؛  Lopez- Martin-Vide & Lopez-Bustins, 2006)  شودمی  مشخص  خشك
  کل   از  درصد  50  از  بیش  دریافت  و  بارندگی  بودن  فصلی  وجود  با  لیکن.  دارد  همخوانی  ایران  مناطق   اغلب  بارش  رژیم  هایویژگی
  ;Masodian, 2005; Raziei, 2017)  ایران  بارش  هایرژیم  تعیین  مطالعات  از  یك  هیچ  زمستان  در  سالانه  بارش

Asakereh et al., 2024)  به   مدیترانه  دریای  نقش  به  محققین  برخی  حال  این  با.  اندنکرده  تأکید  آن  بودن  ایمدیترانه   بر  صراحت  به  
   (. Heydarizad et al., 2018 ؛ Sabziparvar et al., 2015) اندداشته  تأکید ایران اقلیم ایمنطقه هایکنندهکنترل از یکی عنوان

  بارش   هایداده  هشتم  ویراست  از  ایران  بارش  نوسان  با  مدیترانه  منطقه  های دورپیوندنمایه  رابطه   بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق  در
GsMap  2022  تا  2001  زمانی  بازه  طی  1/0  در  1/0  مکانی  تفکیك  با   (Kubota et al., 2022)  کشور  اصلی  آبریز  حوضه  6  در  

  بهتری  عملکرد  داده  هایپایگاه  سایر  به   نسبت  ایران   سطح  در   روزانه  بارش   برآورد  در  2GSMaP  پایگاه.  (1)شکل  است   شده  استفاده
 (. Farokhnia et al., 2024) است داده نشان

 
 گانه ایران 6های آبریز  میانگین بارش سالیانه در حوضه . 1شکل 

 روش پژوهش -۲-۲
  ،MOI1،  MOI2،  WeMOI  نمایه  5  از  (MTIs)  مدیترانه  دورپیوندهای  نمایه  با  ایران  بارش  نوسانات  رابطه  بررسی  برای  حاضر  کار  در

SaOI  و  CACO  نمایه(.  2  شکل)  است   شده  استفاده  MOI1  همکاران  و  کونته  توسط  (Conte et al., 1989  )و   پالوتیکوف  و  
 قاهره  و(  شرقی  درجه  3.1  شمالی،  درجه  36.۴)  الجزایر  بین  شده  نرمال  فشار  اختلاف  عنوان  به  ، (Palutikof et al., 1996)  همکاران

  مابین  فشار  اختلاف   از   اما  ( MOI2)  نمایه  این   دوم  نسخه .  گردید  معرفی  ( 1)  بر اساس رابطه  (شرقی درجه  31.۴  شمالی، درجه  30.1)
  درجه  3۴.5  شمالی،  درجه   32.0  در)  لود  فرودگاه  و(  شرقی  طول  درجه  5.3  شمالی،  عرض   درجه  36.1  در)  الطارق  جبل  شمالی  مرز

 (. Palutikof et al., 2003) گردید  محاسبه( 2) وسیله رابطه ه و ب ( شرقی

 
1. Eastern Mediterranean and Middle East 2. Global Satellite Mapping of Precipitation 
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 Cairoin  SLP – Algiersin  SLP = MOI1:                                                                                       1رابطه 

  MOI2 = SLP in Gibraltar's Northern Frontier – SLP in Lod Airport                                               : 2رابطه 

Ziشود:                                                                   سازی میاستاندارد   هاقادیر نمایه سپس م  =
𝑀𝑂𝐼 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖−𝑀𝑂𝐼 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜎
 

  است   شده  معرفی(  Martin-Vide & Lopez-Bustins, 2006)  باستینز  لوپز  و  واید  مارتین  توسط  WeMOI  عنوان  با  سوم  نمایه
. آیدمی   دسته  ب  (3)  از طریق رابطه  (ایتالیا)  پادوآ  و(  اسپانیا)  فرناندو  سن  در  سطحی  اتمسفر  فشار  شده  استاندارد  مقادیر  تفاوت  از  که

. شودمی   تشکیل  لیگوریا  روی  فروبار  یك  و   آزور  فراز   بر  فرابار  یك  آن  مثبت  فاز  در  که  است   دوقطبی  یك  از  حاصل  WeMOI  نمایه
  تفاوت   غالب  در (  Khomsi et al., 2020)  همکاران   و   خمسی  توسط   که   است   SaOI  حاضر  تحقیق  در  استفاده  مورد  نمایه  چهارمین

  تعریف (  شرقی  درجه  2.10  شمالی،  درجه  13.51)  نیامی  و(  شرقی  درجه  25.5-  شمالی،  درجه  37.79)  آزور  در  شده  نرمال  فشارهای  بین
  .گردد( محاسبه می۴) و از طریق رابطه شده

 WeMOI = SLP in Cadiz – SLP in Padua                       :                                                                 3رابطه 

 SaOI = SLP in Azores – SLP in Niamey                                                                                        :  ۴رابطه 

Ziشود:                                                       سازی میها استانداردسپس مقادیر نمایه  =
𝑊𝑒𝑀𝑂𝐼 𝑜𝑟 𝑆𝑎𝑂𝐼𝑖−𝑊𝑒𝑀𝑂𝐼 𝑜𝑟 𝑆𝑎𝑂𝐼̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜎
 

  آفریقای   قطب  دو   مابین  1SLP  یانگینم  شده  نرمال  اختلاف  از  نمایه  این.  است  CACO  تحقیق  این  در  شده  استفاده  نمایه  پنجمین
 (.  5رابطه ) شودمی  محاسبه خزر دریای شرقی شمال ضلع و مرکزی

 CACOIndex=CAP-CP                                                                                          :                        5رابطه 

Zi                                                                       شود:سازی می استاندارد  مقادیر نمایهسپس   =
𝐶𝐴𝐶𝑂𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖−𝐶𝐴𝐶𝑂𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜎
 

  زمانی   خنثی  شرایط  و تعریف شده    zi  <5/0  با   آن  مثبت  فاز  مشابه  طور   به .  باشد  iZ<-5/0:  که  است   زمانی  دورپیوند  این  فیمن  فاز
 . باشد -iZ<5/0<5/0 که دهدمی رخ

 
 ای مدیترانه اقلیمی پیوندهایدور موقعیت . ۲ شکل

 و  NCAR2NCEP/3  مجدد  تحلیل  پایگاه  از  CACO  و  MOI1،  MOI2 ،  WeMOI  هاینمایه  مقادیر  محاسبه  از  بعد  ادامه  در
 از   استفاده  با(  4ECMWF)  ردهمیان  هوای  و  آب  هایبینیپیش  اروپایی  مرکز  ERA5  مجدد  تحلیل  پایگاه  از  SaOI  نمایه  مقادیر

  همبستگی   آزمون  از  استفاده  با   آماری  روابط،  2023  الی  2000هایسال  طی  روزانه   صورت  به   مرجع  نقاط  در  دریا  تراز  فشار  هایداده
 . گردید برآورد پیرسون

 
1. Sea Level Pressure 

2. Centers for Environmental Prediction 

3. National Centre for Atmospheric Research 

4.  European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 
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 هایافته -3
 دورپیوند هاینمایه روابط -3-1

 دارند  را(  9/0)  همبستگی  بیشترین  یکدیگر  با  MOI  نمایه  2  و  1  نسخه  دو  که  داد  نشان  مدیترانه  دورپیوند  هاینمایه   رابطه  بررسی
  را   مستقیم  همبستگی بیشترین  56/0  و  58/0  ضرایب  با  ترتیب  به  MOI2  و  MOI1  هاینمایه  با   CACO  نمایه  آن  از  پس(.  3شکل)

  نسبتاً  رابطه  20/0  و  3۴/0  همبستگی  ضرایب  با  ترتیب  به  MOI1  و  MOI2  هاینمایه  با  SaOI  نمایه  همچنین.  است  داده  نشان
 28/0  ضعیف  همبستگی  ضرایب  با  ترتیب  به  SaOI  نمایه  و  مدیترانه  نوسان   دوم  ورژن  با  نیز  WeMOI  نمایه.  است  داشته  را  معناداری

 بوده  مثبت  همبستگی  ضرایب  با  مستقیم  یکدیگر  با  هانمایه  روابط  اغلب  که  آن  نخست.  است  داشته  معناداری  نسبتاً  رابطه  2۴/0  و
 ضرایب  معناداری  وجود  با  هانمایه  روابط  سایر  CACO  و  MOI1 ،  MOI2  ابتدایی   نمایه  سه  روابط  از   غیر  به  که  آن   دوم.  است

  مدیترانه   غربی  حوضه  هاینمایه  از  یك  هیچ  با  CACO  نمایه  که  آن  دیگر  نکته.  نیستند  توجه  قابل  چندان  اقلیمی  دیدگاه  از  همبستگی
   .است نداده نشان معناداری رابطه

 
 ای مدیترانهجو  تراز زیرین  های دور پیوندنمایه. ضرایب همبستگی )پیرسون( بین 3 شکل

 های آبریز ایران ها با بارش حوضهرابطه نمایه  -3-۲
  ترتیب  به  MOI2  و  CACO،  MOI1  نمایه  سه  با  (Basin1)  کشور  غرب  حوضه  بارش  زمانی  سری  کشور  کلان  آبریز  حوضه  6  بین  از
  حوضه  بارش زمانی سری  آن از  بعد(. 1 جدول) است داده نمایش  را رابطه  بالاترین 38/0 و ۴0/0 ، 56/0 منفی؛ همبستگی ضرایب با

 نمایه  سه  با  را  معناداری  معکوس  روابط  36/0  و  39/0  ،۴5/0  همبستگی؛  ضرایب  با  و  ترتیب  همان  به  (Basin4)   مرکزی  ایران
CACO،  MOI1  و  MOI2  ایران شرق  حوضه  بارش.  است  داشته  (Basin5)  32/0)  معکوس  همبستگی  ضرایب  یا  را  روابط  همین ، 

  ایران   کل  بارش  زمانی  سری  کلی  طور   به.  نیستند  توجه  قابل  چندان  معناداری  رغمعلی  که  داشته  مذکورسه نمایه    با(  16/0  و  26/0
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(_Iran1GPM)  نمایه  سه با CACO، MOI1 و MOI2 معکوس روابطه  0/ 38 و  ۴1/0 ،53/0 منفی همبستگی ضرایب  با  ترتیب به  
 . است داشته معناداری

  ترتیب   به  را(  18/0  و  20/0  ،25/0)  معنادار  معکوس  همبستگی  ضرایب  بیشترین  (Basin2)  خزر  غرب  و  جنوب  آبریز  حوضه  بارش
 در  واقع  (Basin3)  ایران  شرق  شمال  آبریز  حوضه  بارش  که  است  حالی  در  این.  است   داشته  MOI1  و   MOI2،SaOI  هاینمایه  با

 WeMOI  و  MOI1،  MOI2  هاینمایه   با  ترتیب  به  را(  0/ 13  و  32/0  ،32/0)  معنادار  معکوس  همبستگی  ضرایب  بیشترین  خزر  شرق
 عمان  دریای  و  فارس  خلیج  حوضه  بارش.  نیست  تکیه  قابل  چندان  روابط  این  معناداری  وجود  با  اقلیمی   دیدگاه  از   البته.  است  داده  نشان

(Basin6) نمایه با تنها CACO است داده نشان را معناداری نسبتا رابطه  29/0 منفی همبستگی ضریب با . 
.  اندنموده  ارائه را  همبستگی ضرابط  بالاترین CACO  نمایه  با  ایران کشور آبریز هایحوضه  بارش زمانی هایسری   که آن  نکات
  بارش   کاهش  با  هانمایه  مثبت  فاز  که   معناست  بدان   این.  است  هانمایه   نوسانات   با  ایران  بارش  معکوس   رابطه   گویای  نتایج  همچنین

و   WeMOI)  مدیترانه   غرب   به   منتسب  نمایه  دو  از   که  آن   آخر  نکته .  است  بوده  همراه  بارش  افزایش   با  هاآن   منفی  فاز   و  ایران   در
SaOI) اندننموده  ارائه ایران آبریز هایحوضه  بارش با ایتکیه  قابل چندان  روابط یك هیچ . 

 های ایراننوسانات بارش حوضهو ای  مدیترانه جو  زیرین ترازهای دور پیوند مابین نمایهضرایب همبستگی  . 1جدول 

SaOI WeMOI CACO MOI2 MOI1  

0.01 -0.05 -0.53 -0.38 -0.41 GPM_Iran 
 کل ایران

0.99 0.44 0.00 0.00 0.00 

-0.05 0.005 -0.56 -0.38 -0.40 GPM_Basin1 
 حوضه غرب

0.42 0.94 0.00 0.00 0.00 

-0.2 -0.12 -0.04 -0.25 -0.18 GPM_Basin2 
 حوضه جنوب و غرب خزر 

0.00 0.07 0.54 0.00 0.00 

0.08 -0.13 -0.12 -0.32 -0.32 GPM_Basin3 
 حوضه شمال شرق 

0.24 0.04 0.07 0.00 0.00 

0.03 -0.08 -0.45 -0.36 -0.39 GPM_Basin4 
 حوضه ایران مرکزی 

0.69 0.19 0.00 0.00 0.00 

0.1 0.08 -0.32 -0.16 -0.26 GPM_Basin5 
 حوضه شرق 

0.09 0.25 0.00 0.01 0.00 

0.08 0.02 -0.29 -0.05 -0.13 GPM_Basin6 
 عمان   -حوضه خلیج فارس

0.17 0.79 0.00 0.38 0.04 

رگرسیون  ( بر بارش کل ایران و شش حوضه آبریز آن از  MTIs)ای  مدیترانههای دور پیوند  در ادامه جهت بررسی اثرات نمایه
( 26ای یك چهارم )%ین مدیترانه گانه دور پیوند تراز زیرهای پنجنمایه  خطی چندمتغیره استفاده شده است. متغیرهای مستقل شامل

از نوسانات بارش در حوضه آبریز    30%  ایین مدیترانه گانه دور پیوند تراز زیرهای پنجکنند. نمایهاز بارش کل گستره ایران را تبیین می 
ین  های دور پیوند تراز زیرهای آبریز از نمایه کنند. حوضه آبریز غرب ایران بیشترین تأثیر را در بین حوضهایران را تبیین می  غرب

از    15( از نوسانات بارش در حوضه آبریز ایران مرکزی و %20های دورپیوند تنها یك پنجم )%این نمایه ای داشته است.  مدیترانه
ای در تبیین  های دور پیوند تراز زیرین مدیترانه کنند. در نهایت، نمایهشرق ایران را تبیین می آبریز شمالنوسانات بارش در حوضه  

 10غرب خزر، حوضه شرق و حوضه خلیج فارس و دریای عمان کمتر از %های آبریز جنوب و جنوبمقدار بارش هریك از حوضه
و شش حوضه آبریز    ای و بارش کل ایرانهای دور پیوند تراز زیرین مدیترانه نمایه  (. معادلات رگرسیون خطی2  مشارکت دارند )جدول

 آورده شده است.   ۴آن در شکل 

 
1. Global Precipitation Measurement 
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های پنح گانه دورپیوند تراز  رگرسیون خطی نمایه . ۴شکل 

شش  های آبریز بارش حوضه نوساناتزیرین جو مدیترانه با 

 .۲۰۲۲تا  ۲۰۰۰های کشور ایران طی سال گانه
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 ای بر نوسانات بارش ایرانمدیترانه تراز زیرینهای دور پیوند نمایهمدل رگرسیونی تأثیر نوسان  . ۲جدول 

P-value df Adjusted R-Squared R-squared F-value RMSE  

0.000 258 0.257 0.271 19.2 18.3 GPM_Iran 

0.000 258 0.30 0.32 23.6 28 GPM_Basin1 

0.000 258 0.07 0.08 4.95 19.6 GPM_Basin2 

0.000 258 0.14 0.16 9.77 14.7 GPM_Basin3 

0.000 258 0.20 0.22 14.7 13.7 GPM_Basin4 

0.000 258 0.09 0.10 6.15 16.7 GPM_Basin5 

0.000 258 0.07 0.08 5.08 33.2 GPM_Basin6 

 های آبریز ایران ها با بارش فصلی حوضهنمایه رابطه  -3-3
  که   داد  نشان  مدیترانه  اتمسفر  گانه  پنج  دورپیوند  هاینمایه  با  ایران   کشور  آبریز  هایحوضه   بارش  فصلی  زمانی   سری  رابطه  ارزیابی

  این   تغییرات  روند(.  5  شکل)  است  شده  مشاهده  MOI2  و  CACO،  MOI1  هاینمایه   با  و  بهار  فصل  در  همبستگی  ضرایب  بالاترین
 رابطه   بهار  فصل  در  ایران  کشور  آبریز  هایحوضه  تمامی  بارش  با  تقریباً  ۴/0  از  بالاتر  معکوس  هایهمبستگی  ضرایب  با  نمایه  سه

  ضرایب  با ترتیب به بهار  فصل در CACO نمایه با ایران کل و غرب حوضه بارش زمانی سری  مثال برای. اندداشته معناداری کاملاً
  برآورد  هاینمایه با نیز ایران کشور کل بارش زمانی سری(. بهار. 5 شکل) است داشته معنادار معکوس همبستگی 6/0 و65/0 منفی
  بارش   تنها  .است  داشته  MOI2  و   CACO،  MOI1  گانهسه   هاینمایه  با  بالایی  معنادار  منفی  هایهمبستگی  بهار  فصل  در  شده

 WeMOI  نمایه  دو  همچنین.  است  نداشته  معناداری  رابطه  هانمایه   از  هیچ  با  بهار  فصل  در  که است  خزر  غرب و  جنوب  آبریز  حوضه
 .  اندنداشته  معناداری رابطه بهار فصل در کشور آبریز هایحوضه  از  یك هیچ بارش با SaOI و

  حدود  در  ضرایب  حداکثر   که  داد   نشان  پیونددور    هاینمایه   با   تابستان  فصل  به   مربوط  آمده  دسته  ب   همبستگی   ضرایب  بررسی 
.  است   بوده  MOI1  و   MOI2،  CACO  هاینمایه  با  اولویت  ترتیب  به  همبستگی  ضرایب  بالاترین  تابستان  فصل  در .  است  ۴5/0±

  حوضه   بارش  با  و  ۴5/0  مثبت  همبستگی  با  تابستان  فصل  در  عمان  دریای  -فارس  خلیج  آبریز  حوضه  بارش  با  MOI2  نمایه  مثال  برای
  SaOI  نمایه  فصل  این  در(.  تابستان.  5  شکل)  است  نموده  ارائه  معناداری  کاملاً  روابط  ۴5/0  منفی  همبستگی  کشور  کشور  غرب

 همچنان   WeMOI  نمایه  لیکن  .است  نموده  ارائه   شرق  و  غرب  عمان،-فارس   خلیج  هایحوضه   بارش  با  معناداری  نسبتاً  هایهمبستگی
  بارش  تجمعی مقادیر در تابستان فصل بارش  میزان کهاین دلیل به. است  داده ارائه  کشور آبریز  هایحوضه  بارش  با  را روابط کمترین
 رابطه   هانمایه  از  یك  هیچ  با  فصل  این  در  کشور  کل  بارش  زمانی  سری  ندارد  چندانی  نقش  کشور  آبریز  هایحوضه  اعظم  بخش  سالانه

 . است نداشته معناداری
های آبریز شمال شرق و جنوب و غرب خزر به ترتیب با  با سری زمانی بارش حوضه   CACOپیوند  ورد  نمایهدر فصل پاییز تنها  

پاییز(. این یافته مبین آن است که بیشینه بارشی فصل  .  5)شکل    روابط معناداری داشته است  ۴5/0و    53/0ضرایب همبستگی مثبت  
ارتباط مستقیم دارد. در مقابل بارش پاییزه حوضه    CACO  نمایه  ( با فاز مثبتAsakereh & Varnaseri, 2021)  پاییز ناحیه خزری

 نیز ارائه داده است.  35/0یك همبستگی منفی معنادار با ضریب  WeMOI نمایهشمال شرق ایران با  
 گانهپنچ  هاینمایه  با  کشور  اصلی  آبریز  هایحوضه  زمستان   فصل  بارش  زمان  هایسری  همبستگی  ضرایب  بررسی  هایتن  در
 CACO نمایه به  مربوط فصل این  در( 29/0 مثبت) همبستگی ضریب با معنادار نسبتاً  رابطه تنها غالب تصور  خلاف  بر   که داد نشان

  چندان   اقلیمی  لحاظ  به   همبستگی  این  نسبی  معناداری  رغم  علی(.  زمستان.  5  شکل )  است   کشور  شرق   شمال  آبریز   حوضه  بارش   با
 .نیست  توجه قابل
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های آبریز   های پنح گانه دورپیوند اتمسفر مدیترانه با تغییرات فصلی بارش حوضهنمایهضرایب همبستگی پیرسونی  . 5شکل 

 .۲۰۲۲تا  ۲۰۰۰های اصلی کشور ایران طی سال

 گیریبحث و نتیجه  -۴
 معیاری   یافتن  هدف  با   و   ایران  کشور  اقلیم  هایکنندهکنترل  از   یکی   عنوان   به  مدیترانه  دریای  نقش   دانستن  فرض   با  حاضر  پژوهش

  بررسی   مدیترانه   اتمسفر  دورپیوند  هاینمایه   با   را  کشور  اصلی  آبریز  هایحوضه   بارش  نوسانات  رابطه  بارش،   اهیگآ  پیش   و  پایش  برای
  5  نوسانات  با  اصلی آبریز  حوضه  6  بارش  فصلی  و  ماهیانه  زمانی  هایسری  هایهمبستگی  استخراج  از  بعد  زمینه،  این  در.  است  نموده
 در   هانمایه  از  یك  هر  نقش  تبیین  به  مربوطه  زمانی  هایمقیاس  در  CACO  و  MOI1،  MOI2،  WeMOI،  SaOI  دورپیوند  نمایه

  ضریب  با)  بالای  بستگیمه  از  بعد  که  داد  نشان  دورپیوند  هاینمایه   درونی   همبستگی  بررسی.  شد  اقدام  کشور  یبارش  اقلیم  کنترل
و   58/0  همبستگی  یباضربا  )  رابطه  بیشترین  CACO  نمایه  ،(MOI2و    MOI1)  مدیترانه  نوسان  نمایه  از  متفاوت  ورژن  دو(  9/0

  با   معناداری  ولی  ترضعیف  نسبتاً  هایهمبستگی   نیز  SaOI نمایه  که   است  حالی  در  این. دارد  MOI1و    MOI2  با به ترتیب  را(  56/0
  با   MOI2  نمایه  با  تنها  WeMOI  نمایه.  است  داده  ارائه   0/ 20  و  3۴/0  همبستگی  ضرایب  بابه ترتیب    MOI1  و  MOI2  هاینمایه

 .  است بوده مستقیم همبستگی نوع  از روابط  این تمامی. است داشته معناداری رابطه 28/0 همبستگی ضریب
 همبستگی   نوع  از  ایران  کشور  آبریز  هایحوضه  بیشتر  بارش  زمانی  هایسری  با  گانهپنچ  هاینمایه  معنادار  روابط  اغلب  مقابل  در

 بوده   همراه  اصلی  آبریز  هایحوضه   اغلب  بارش  میزان  کاهش  با  MTIs  هاینمایه  مثبت  فاز  که  معناست   بدان  این.  است   بوده  معکوس
  و  CACO،  MOI1 ترتیب  به  دورپیوند  هاینمایه  میان  از. است  داشته  پی  در  ایران  در  را  بارش افزایش،  MTIs  منفی  فاز  بالعکس  و

MOI2  آبریز   هایحوضه  بارش  نوسانات  زمانی  هایسری  میان  از  همچنین.  اندداشته   ایران  کشور  بارش  نوسانات  در  را   نقش  بیشترین 
مشابهی    نتایج   ثانی خانی   .است  داشته  شده  ذکر  هاینمایه  تغییرات  با  را  معنادار  معکوس  همبستگی  بیشترین  غرب  حوضه  کشور،  گانه  6

دور   از  پیوند  الگوی  ارتباط  مطالعه  در  ایران   MOIرا  غرب  شمال  در  واقع  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  بارش  است  با  نموده   ارائه 
 (Sanikhani et al., 2022 ) .  این سه حوضه    .گیرندمی  قرار  بعدی  هایرده  در  کشور  شرق  و  مرکزی  ایران  آبریز  هایحوضه   آن  از   سپ
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.  استای همسان  ها از الگوهای دورپیوند تراز زیرین مدیترانهآبریز در یك کریدور بارشی )مسیر بارش( قرار داشته و تأثیرپذیری آن
شرق  غرب به شمالای نیز از جنوب دورپیوند تراز زیرین مدیترانه   هایها در نتیجه نوسانات نمایه میزان تبیین نوسانات بارش این حوضه 

 . استکاهشی 
  فصل   بارش  که  داد  نشان  فصلی  مقیاس   در  آبریز  هایحوضه   بارش  زمانی  هایسری   تغییرات  با  هانمایه  نوسانات  رابطه   بررسی 

.  است  داشته  MOI2  و  CACO،  MOI1  هاینمایه  با  را  همبستگی   بیشترین  شرق   شمال  و  مرکزی  ایران  غرب،  هایحوضه   در  بهار
  و   صلاحی . اندننموده ارائه هانمایه این با معناداری و اتکا قابل چندان روابط پاییز فصل سپس و زمستان فصل بارش انتظار خلاف بر

  اند کرده ن   شناسایی   آنها   بین   ارتباطی   فصلی،   مقیاس   در   اردبیل   استان   های بارش   با   خزر - شمال   دریای   الگوی   روابط   بررسی   با   بهروزی نیز 
 (Salahi & Behrouzi, 2022 ) .  نمایه  تنها  CACO  کشور   شرق  شمال  و  خزر  غرب  و  جنوب  هایحوضه  در  بارش  با  پاییز  فصل  در 

در بهترین   MTIsهای  این مطالعه نشان داد که نمایه  نهایت  در.  است  تأمل  قابل   که  داشته   مستقیم  نوع  از  هم  آن  معناداری  رابطه 
 عناصر  سایر  با  ایمنطقه   هاینمایه  ارتباط  یافتن  برای  تلاشلذا    هستند؛درصد بارش کشور  30حالت قادر به تبیین کمی بیش از  

   .گرددمی پیشنهاد بارشی اقلیم بلاخص کشور اقلیمی  تغییرات تبیین برای نوین هاینمایه کشف و ایران اقلیمی

 گزاریسپاس  -5
 .و قدردانی را دارندتشکر  نور و دانشگاه سیستان و بلوچستان کمالپیامدانشگاه  یمعنو یهاتیاز حما سندگانینو

 فهرست منابع  -6
)مصطفی  کرمپور،  محمد،  مرادی،  علیرضا،  شکیبا،  غلامرضا،  براتی،   میترا،  امینی،   دریای   آب  دمای  ماهانه  نوسانات  ثیرأت(.  1396. 

 .۴1-28 ،(3)8 زمین،  دانش هایپژوهش . ایران غربشمال  هایبارش   ماهانه نوسان بر  مدیترانه
  جغرافیایی،  فضای. ایران  غرب بارش  زمانی تغییرات بر شرقی  مدیترانه نوسان اندرکنش(. 2017. ) داریوش یاراحمدی، سعید، بساطی،
17(59)، 309-289.  

 دریاچه   آبریز  حوضه:  موردی  مطالعه)   دور  از  پیوند  الگوهای  با  آن  ارتباط  و  بارش  مکانی-زمانی  تحلیل(.  1۴01. )هادی،  خانی  ثانی
 .368-3۴7(, 1)13, ایران  آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه(. ارومیه

  جغرافیایی،   فضای.  کردستان  استان  بارش  بر  اقلیمی  دور  از  پیوند  هایشاخص   نقش  واکاوی(.  2018. )هایده  رحمانی،  محمد،  دارند،
18(63)، 272-2۴9.  
  با (  NAO)  شمالی  اطلس  نوسان  شاخص  بین  ارتباط  بررسی(.  1399. )مهدی  سید  جهانشاهی،  امیر  و  پیمان  محمودی،  سمیرا؛  رزمجو،

 .169-176 ،(۴2)11 شناسی،اقلیم هایپژوهش. ایمنطقه  و ایستگاهی مقیاس دو در ایران هایترسالی و هاخشکسالی
 آبی  هایپهنه  دمای  و  ایران  فصلی  هایبارش  بین  ارتباط(.  1390. )پیمان  زواررضا،   هوشنگ،  قائمی،  ایمان،  بابائیان،  اکبر،علی   رسولی،

  .92-70 ،(5)1390  شناسی،اقلیم هایپژوهش . ایمنطقه
 . 695-673  ،(3)۴3  فضا،  و  زمین  فیزیك.  متغیره  چند  هایروش  از  استفاده  با  ایران  بارشی  هایرژیم  شناسایی(.  1396. )طیب  رضیئی،

 هایبارش با CACO و NCPI هایشاخص  رابطه بررسی(. 1395). تهمینه ،ضیابری آرا چهره  محمدحسین، ناصرزاده  محمد، سلیقه
 . 238-217:( ۴3) 16. جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات نشریه.  جنوبی خزر سواحل پاییزه، فراگیر

:  موردی  مطالعه)  ایران  هایبارش   با  خزر  -شمال  دریای  دور  از   پیوند   الگوی  ارتباط  بررسی (.  1۴01. ) محمود  ، بهروزی  و   برومند  ،صلاحی
 .20-1 ،(2)13 ،زمین دانش هایپژوهش (. اردبیل استان

 .۴59-۴۴5 ،(3)35 خاک، و آب. خزری ناحیه بارش رژیم شناسایی(. 1۴00. )نسرین قندعلی، ورناصری حسین، عساکره،
( بررسی  1392زاده اصل، منوچهر.، احمدی، محمد.، علیجانی، بهلول.، قویدل رحیمی، یوسف.، مفیدی، عباس.، بابائیان، ایمان. )فرج

 . 31-۴5(، 16و  15)۴شناسی، وردایی الگوهای پیوند از دور و اثر آن بر بارش ایران. پژوهش اقلیم
  ایران  در  بارش  بازتحلیلی  و  ایماهواره  اطلاعات  هایپایگاه  دقت  ارزیابی(.  1۴03. )محمدسعید  نجفی،  صدیقه،  انوری،  اشکان،  نیا،  فرخ

 .68-89 ،(1) 20 ایران، آب منابع تحقیقات. بالا مکانی تفکیك با هایپایگاه بر تمرکز با
 های شهرستان   بارش  و  دما  پذیریتغییر   بر   AMO  و  NAO  دور  از   پیوند  هایشاخص   همزمانی  اثر(.  1۴02. )بتول  زینالی،  مهدی،  فروتن،

 .5868-5857 ،(1)8 زیست، محیط علوم مطالعات. سبلان مجاور
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(  EA/WR)  روسیه   غرب   /اطلس  شرق  دورپیوند  اثر  انرژتیك  بررسی (.  2019. )الحجهمحب   فرهنگ،  گیوی،   احمدی  حامد،  سید  فنایی،
   .666-6۴5 ،(3)۴5 فضا، و زمین فیزیك.  آسیا غربجنوب  و مدیترانه منطقه بر

مازندران در    -(. نقش الگوی پیوند از دور جو بالای دریای شمال1392)  قویدل رحیمی یوسف، حاتمی زرنه داریوش، رضایی محمد
 . 29-۴6( ، 31) 13تغییرات زمانی بارش سواحل جنوبی دریای خزر، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

نوسانات    خزر بر  -(. بررسی اثر الگوی پیوند از دور دریای شمال  1393رحیمی, یوسف , فرج زاده, منوچهر و کاکاپور, سعید. )قویدل  
 .230-217(, ۴9)18  ،ریزیهای پاییزی مناطق غرب و شمال غرب ایران. جغرافیا و برنامهبارش

- ۴7  ،(52)37  جغرافیایی،  هایپژوهش .  ایخوشه   تحلیل  روش   به  ایران   بارش  هایرژیم  شناسایی(. 138۴. )سیدابوالفضل  مسعودیان،
59. 

  روسیه   غرب  -اطلس  شرق  دورپیوند  الگوی  اثر(.  2016. )نصراصفهانی  الحجه،محب   فرهنگ،  گیوی، احمدی  مهیار،  فلاح،  مقصودی
(EA–WR )39-25 ،(3)10 ایران، ژئوفیزیك مجله. آسیا غربجنوب در وردسپهر بسامدکم وردایی بر . 
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