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 چکیده

  ســالھ ٥٠ دوره ھــای داده از اســتفاده بــا پــژوھش ایــن در
و بھ  کشوری ھواشناسی سازمان و NOAA مرکز دو) ٢٠١٠-١٩٦١(

ستگی روش کارگیری سون ھمب باط پیر فاع ارت سیل ارت   ژئوپتان
حد در جو پا ودهم یانوس و ارو لس اق ھای در شمالی اط  تراز
ھکتوپاسکال با تغییرپذیری بـارش در نیمـھ  ٣٠٠ و ٥٠٠، ٨٥٠

یران بی ا یل مورد غر فت قرار تحل ساس بر. گر تھ ا  ھای یاف
  بــین آلاکلنگــی بھتــر عبــارت بــھ و وارون ارتبــاط وھشپــژ

  در ســھ تــرازھــر  در جــو ژئوپتانســیل ارتفــاع تغییــرات
حدوده سی مورد ھای م پا بین برر یانوس شمال و ارو لس اق  اط

 سوییس کشورھای محدوده( شرقی D قراردادی شبکھ .دارد وجود
) گرینلنـد جنـوب ھای سـرزمین محـدوده( غربی B و) آلمان و

باط دارای سیار ارت ھای در وارون و قوی ب سی مورد تراز   برر
ستند نین. ھ ختلاف ھای شاخص ھمچ فاع ا حی ارت صل در شده طرا   ف
  نیمھ در بارش ھای ناھنجاری با را قوی بسیار تباطار پاییز
بی یران غر شان ا ند، می ن ستگاه با کھ شکلی بھ دھ  ھایی ای
 ھمدان و اراک کرمانشاه، سنندج، ارومیھ، باد،آ خرم مانند

باط نی ارت تر دار مع ماد سطح از فرا  ضریب با را% ٩٩ اعت
ستگی ست بھ را ٠෨٤٧ تا ٠෨٥٧ ھمب ند داده د ین .ا باط ا  ارت
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ھا حدود تن صل بھ م صل در و بوده پاییز ف ستان ف باط زم  ارت
 .شود نمی دیده توجھی قابل و قوی چندان

یدواژه:  طھکل گی راب ند جو، آلاکلن   سازی، شاخص دور، از پیو
 .اطلس اقیانوس و اروپا بارش، ناھنجاری

 
 مقدمھ

  تعامل و رفتار مجموعھ از برآیندی جو رفتار تغییرپذیری  
ای کـھ دگرگـونی در بـھ گونـھ . باشد می وج و اقیانوس بین

ھای وسیع بسیاری از متغیرھای آب و ھوایی بھ شدت با ویژگی
ھـای سـطح زمـین و گردش ھوا و ھمچنـین از طریـق بـرھمکنش
 ارتباط). ١٧٧١: ٢٠٠٣اقیانوس مرتبط است (ارلات و ھمکاران،

ند جوی عرف دور از پیو یرات م ھای در کلان تغی مواج الگو  ا
ھارو و جوی گوی بر و بوده دباد ما ال   شدت و بارش و د

ھا ھای در رودباد سیع قلمرو ثر و شھورترین. گذارد می ا   م
ھای ند الگو یانوس در دور از پیو لس اق سان شمالی، اط   نو

 مقیاس بزرگ نوسان یک واقع در کھ باشد، می (NAO) شمالی اطلس
صف ھاری ن شار کم سامانھ بین الن نب ف بی ج کی در قط   نزدی

سلند ند و آی نب واچرخ یک ای حاره ج ست آزورز نزد ین. ا   ا
سان یل ترین مھم نو یرات دل صلی تغی خھ در سالانھ و ف  ھای چر
ھانی کره در جو ج ست شمالی نیم قل بھ ١٩٩٥ ھارل،( ا  از ن
 فشار کم شدت نوسانی تغییرات). ٦٨:١٣٩٢ ھمکاران، و ریوندی
 تشـکیل را NAO شـاخص زیربنـای کـھ آزورز پرفشار و ایسلند

ند، داده سبت ا لت بھ ن جار حا ھای صورت بھ بھن بت فاز   و مث
فی شان من یھ آن بھ کھ شود، می داده ن سان نما لس نو  اط
ند می شمالی ین . گوی یھ ا مانی ھای دوره طی نما نھ، ز  ماھا
صلی یز سالانھ و ف ند می ن سبھ توا یق از کھ شود محا   طر

  گوناگون مناطق وھوای بآ بر پیچیده و گوناگون سازوکارھای
ثر لس ساننو). ٦٨:١٩٩٦ھارل،(گذارد می ا قع شمالی اط  دروا

نده یرات نمای ھای تغی بی باد لس روی غر صلھ در شمالی اط   فا
جھ ٦٠ تا ٤٠ مدار ست در یت(ا  ساختار). ١٩٠:٢٠٠٠بتچ، گر
 حوالی در یکی کھ است شده تشکیل فشار ھستھ دو از NAO شاخص

ند گری و گرینل کی در دی مع نزدی یر مج   قرار آزورز الجزا
ختلاف کھ دارد، شار ا ستاندارد ف ین در شده ا قھ دو ا   منط
-اگر بھ ھنگام کـاھش ناھنجـاری .گردد می منتج را NAO شاخص

تر از حد فشار ایسلند و سراسر شمالگان، پرفشار قویھای کم
در آزور  NAOنرمال و در فاز مثبت واقع شود سـبب افـزایش 

شما بھ  جوی را  شدید  نات  شار جریا ختلاف ف لس شده و ا ل اط
رانده و سبب ظھور زمستانی گرم و مرطوب در اروپا و شرایط 

گـردد. در فـاز سرد و خشک در شمال کانادا و گرینلنـد مـی
تر از حد نرمـال در جنـب حـاره یک مرکز پرفشار ضعیفمنفی 
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تـر از حـد فشار ایسلند ضعیفایجاد شده و در این ھنگام کم
یان ف کاھش گراد نابراین  ست؛ ب خود ا مول  بال مع بھ دن شار 

تر را بھ ھمراه خواھد داشت. این وضعیت خود، جریانات ضعیف
باعث انتقال ھوای مرطوب بھ سوی مدیترانھ و ھوای سرد بھ 

-٣٥، ١٣٩٦زاده و ھمکـاران،شـود(حجازیسمت شمال اروپا مـی
ین ).١٩ جھ با شاخص ا یری بھ تو حدوده در قرارگ  ھای عرض م

یایی جھ ٧٥ تا ٤٠ جغراف سیار قشن شمالی در   بی در موثری ب
  قاره و اطلس اقیانوس شمالی ھای عرض در  جو ارتفاع ھنجاری
پا قھ و ارو نھ منط نھ و . دارد مدیترا قھ خاورمیا اقلیم منط

موج  تار  شی از رف ظر بار یران از ن بی ا مھ غر یژه نی بھ و
بادھای غربی و فراز و فرودھای این امواج بر روی اقیانوس 

پا و ھم شمالی و ارو لس  سیار اط نھ ب یای مدیترا نین در چ
شد.  می با تاثر  طورکلیم سانات ب یانوس در جوی نو لس اق  اط

  مدیترانھ دریای منطقھ بر غربی امواج جھت دلیل بھ شمالی
پا و ثر ارو شمگیری ا ین سازی مدل. دارد چ باط ا ھم و ارت   ف

بط یان روا ین م ناطق ا خداد با م سالی ر سالی و تر  ھای خشک
صلی مھ در بارش ف بی نی یران غر صلی ھدف ا ھایی و ا ین ن   ا
  ارتفاع ارتباط وھشپژ این در اساس این بر. باشد می پژوھش

 در ھکتوپاسکال ٣٠٠ و ٥٠٠ ،٨٥٠ تراز سھ در جو ژئوپتانسیل
  قرار بررسی مورد اروپا قاره و اطلس اقیانوس شمال محدوده
 .است گرفتھ

  بسیار پیوندازدور شاخصھای زمینھ در شده انجام پژوھشھای
یا ستند، دز ین در کھ ھ خش ا ھا ب ئھ بھ تن صھ ارا  از ای خلا

 بھ) ١٩٧٩( ھمکاران و  روگرس .گردد می اکتفا آنھا مھمترین
سی شت برر سی ھای وادا ثر و اقیانو ھای بر آن ا   در جوی الگو

 SST نقـش و پرداختنـد شـمالی نیمکره بالای و میانھ ھای عرض
یانوس لس اق ین در را اط باط ا سیار ارت ھم ب ست م   .نددان
ستون یوزی و بارن خھ) ١٩٨٧(  ل   شمالی کره نیم در جو ھای چر

 ھای چرخھ بین آن از و نمودند بندی طبقھ فصلی صورت بھ را
  کای. نمودند معین را ھا ناھنجاری مدت و شدت بر موثر مھم

کاران و ثر) ٢٠٠١( ھم سو ا سانات بر را ان   شمال بارش نو
سترالیا سی ا ند برر شان و کرد ند ن   بین قوی باطارت کھ داد

پذیری سترالیا شمال بارش تغییر ند ھای شاخص و ا   دور از پیو
سو جود ان یل. دارد و کاران و کوت گوی) ٢٠٠٢( ھم یای ال   در
  کاھش با را آن مثبت فازھای و شناسایی را خزر دریای-شمال
ما فزایش و د فی فاز و بارش ا فزایش با را آن من ما ا  و د
کان در بارش کاھش نھ و بال ستند ثرمو خاورمیا   و جان. دان
  آنھا اثرات و حاره منطقھ جوП  دمای تغییرپذیری) ٢٠٠٢(جیانگ

لیم روی بر را ناطق اق باط در حاره برون م سو با ارت   ان
سی مایش و کرده را برر تاثر را ای حاره درون آزاد جو گر   م

نو از ستھ النی ند دان شی ٢٠٠٣تورکس و ارلات (  .ا طی پژوھ  (
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 NAOجود ارتباط منفی قوی شاخص در بخشی از نتایج خود بھ و
تر در بھار با سری در زمستان و تا حدودی در پاییز و ضعیف

 NAOبارش در ترکیھ دست یافتند. ھمچنین فاز منفـی الگـوی 
با  بت آن  فاز مث ما و  کاھش د ستان و  بارش زم فزایش  با ا

ــت. ــرتبط اس ــا م ــزایش دم ــارش و اف ــاھش ب ــالن ک   و  ک
 در سیل و طوفان با ارتباط رد NAO شاخص اثر) ٢٠٠٣(ھمکاران
قھ نھ منط سی مورد را خاورمیا ند قرار برر جھ و داد   نتی
ند ھھ در گرفت یر ھای د ثر اخ ین ا جھ در شاخص ا مالی نتی   احت

.  است یافتھ محسوسی افزایش نظر مورد مولفھ بر تغییراقلیم
شیپژ در) ٢٠٠٤( سوتلانا سی بھ وھ قش برر شت ن ھای وادا  گاز
  اقیانوس مھم اقیانوسی-جوی ھای شاخص بر آن اثر و ای گلخانھ

 ایشـان کـار نتـایج ،پرداخت NAO شاخص جملھ از شمالی اطلس
شان ھھ در داد ن یر ھای د تی اخ نی و شدت در تغییرا   فراوا

) ٢٠٠٤( نیلـین و تانگ .است داده رخ شاخص این بالای مقادیر
ثر سو ا خداد بر را ان ندھای ر یانوس توف لس اق سی اط   برر

  فراوانی و پذیری تغییر شدت برای عاملی ار انسو و کردند
ھا یانوس در آن لس اق ستند اط کاران ( .دان ) ٢٠٠٥گالگو و ھم

و سری بارش روزانـھ  NAOدر نتایج پژوھش خود بر روی شاخص 
بر شبھ جزیره ایبری بھ رخداد یک ھمبستگی منفی بالا میان 

NAO  با سری بارش زمستانھ و یک ھمبستگی مثبت بـا حـداکثر
تــرین خشــک در زمســتان اذعــان کردنــد. ھمچنــین قــویدوره 

غـرب و قسـمت داخلـی شـبھ جزیـره ھا در غرب، جنوبھمبستگی
  کانادا اقلیم بر را انسو نقش) ٢٠٠٦(بر شب مشاھده گردید.

 ھای جنبھ و بارش دما، روی بر را النینو اثر و کرده بررسی
ماسی و ھمکاران  .است کرده مطالعھ النینو رخداد اقتصادی

لس ) ٢٠٠٧( سان اط شاخص نو بین  باط  کان ارت یابی ام در ارز
غربی فرانسھ پی بردنـد و تغییرات بارش در شمال NAOشمالی 

ھای زمانی معینـی و بارش در بازه NAOکھ ارتباط بین شاخص 
 کنـد.بسیار محتمل بوده اما از قاعده منظمـی تبعیـت نمـی

رسی اثـر ای بھ بر) در مطالعھ٢٠١٣ژائوھان لی و ھمکاران (
) پـیش تابسـتانھ بـر بـارش اوایـل NAOنوسان اطلس شمالی(

ــان  ــد می ــھ و دریافتن ــین پرداخت ــز چ ــاییز در مرک  NAOپ
باط  مانی ارت یاس ز پاییز در مق یل  بارش اوا ستانھ و  تاب

-قـوی درتابسـتان مـی NAOدارد. رخداد  دمعنادار مثبت وجو
ن تواند الگوی ناھنجاری دمای سطح دریا را القا کرده و ای

ژائـو بووتـائو  ھا تا اوایل پاییز ادامھ یابـد.ناھنجاری
و  NAO) در بررسی تضعیف سیگنال نوسان اطلـس شـمالی ٢٠١٣(

جت  مواج  گوی ا یرات ال با تغی چین آن را  نوب  ھاری ج بارش ب
ست. ستھ ا مرتبط دان سیا  کاران و ھانس شرق آ ثر) ٢٠١٣(ھم   ا

 آسـیا شـرق تابسـتانھ اقلیم بر را NAO شاخص دور از پیوند
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  بارشھای بررسی بھ) ٢٠١٣( ھمکاران و جیانگ .دانستند موثر
 دور از پیوند ھای شاخص با رابطھ در متحده ایالات غرب سنگین

)  ٢٠١٤( ھمکاران و ویکتور .پرداختند اطلس و آرام اقیانوس
 شـمالی آمریکـای تابسـتانھای بـر PDO شـاخص اثـر بررسی بھ

  این تابستانھای بر شاخص این اثر دادند نشان و پرداختند
 بھ) ٢٠١٤( ھمکاران و کلی. باشد می محسوس و معنادار منطقھ
سی ثر برر صھای ا ند شاخ می ازدور پیو پذیری بر اقلی  تغییر
  انسو شاخص دادند نشان و پرداختند فلینت آبریز حوضھ بارش
کی ترین از ی ین در ھا شاخص مھم باط ا شد می ارت یاض و . با ر

را بـر اقلـیم  NAOاطلس شمالی ) اثر نوسان ٢٠١٧ھمکاران (
سی  ین برر ند. در ا قرار داد کاوی  مورد وا مان  ستانھ آل زم

فشار ایسلند و پرفشار آزور و اثر آن مشخص گردیـد میان کم
فشار بھ طور متوسط در شرق موقعیت خـود قـرار زمانی کھ کم

تر در زمسـتان و بگیرد بارش بالاتر از نرمال و دماھای گرم
النھاری طولی خود واقع در متوسط غرب نصف فشارزمانی کھ کم

ھـال  شود.شود شرایط سرد و خشک در کل کشور آلمان حادث می
ای ارتبـاط نوسـان اطلـس ) نیز در مطالعھ٢٠١٨و ھمکاران (

یا و  ستان بریتان ستان و زم بارش تاب ما و  با د شمالی 
ھای فصلی را مـورد واکـاوی قـرار بینیپیامدھای آن در پیش

ند.  کاران ( درداد یوو و ھم یائون ل شی ژ ثر ) ٢٠١٨پژوھ ا
را بر دماھـای فـرین در طـول دوره  NAOنوسان اطلس شمالی 

کھ  بود  حاکی از آن  تایج  ند. ن سی کرد چین را برر سرد در 
عامـل اصـلی تغییـرات  در  NAOھای اخیـر در تغییرات دوره

ھھ  عد از د یژه ب بھ و ستان  طول زم فرین در  ھای   ١٩٩٠دما
کھ با یک گرایش صعودی قابل توجھی فاز آن  بوده، ھنگامی

انـد. از منفی بھ مثبت تغییر کرده و دماھای فرین رخ داده
ھای ھیـدرولوژیکی مـرتبط ) خشکسالی٢٠١٨ارکان و ھمکاران (

را در ترکیھ و شـمال ایـران را  AOو  NAOبا فازھای شدید 
ھای کوتـاه مـدت در بررسی کردند. نتایج مربوط بھ خشکسالی

س شانسرا یھ ن یژه در  ر ترک بھ و طوب  شرایط مر کھ  داده 
مستان و بھ دنبال آن در بھار در حین فازھای قوی و منفی ز

NAO  وAO  حاکم بوده و شرق و غرب ترکیھ در فازھـای مثبـت
شود در حالیکـھ در قوی آن در ابعاد متفاوت متحمل خشکی می

ای ھای کمتری در اطراف دریخشکسالی AOو  NAOفاز قوی منفی 
تـر ھای کوتـاهھمچنین دورهخزر در ایران مشاھده شده است. 

 NAOھای بلندتر، با فاز مثبـت خشکسالی در مقایسھ با دوره
 ھماھنگی بیشتری را نشان داده است. 

نھ در لی ھای پژوھش زمی یز داخ   خوش پژوھش بھ توان می ن
خلاق کاران و ا نھ در) ١٣٧٧( ھم باط زمی سو شاخص ارت   و ان
یران بارش نین و ا یور پژوھش ھمچ ساکره و غ  در) ١٣٨٠(ع
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طھ ثر با راب سان ا لس نو سانات و شمالی اط نوبی نو   بر ج
یرات یانگین تغی نھ م مای ماھا سک؛ د نین و جا   پژوھش ھمچ

  جنوب اقلیم بر انسو نقش مورد در) ١٣٨١(ھمکاران و خسروی
یران شرق شاره ا سادات ناظم. کرد ا سمی و ال یز) ١٣٨٢(قا   ن

 ھمچنین و ایران، در سرد ماھھ شش بارش بر را انسو تاثیر
شید پژوھش ست خور یدل و دو می قو ثر مورد در) ١٣٨٣(رحی   ا
  ھمچنین و آذربایجان، فصلی ھای بارش پذیری تغییر بر انسو

سعودیان باط) ١٣٨٤( م یران بارش ارت ند شاخص با را ا   چ
  و اکبــری .دادنــد قــرار بررســی مــورد را انســو متغیــره
  شمالی نیمکره دور از پیوند الگوھای شنق) ١٣٨٤( مسعودیان

 از یک ھیچ دادند نشان و کردند مطالعھ ایران دمای بر را
 دارای رابطھ این در شمالی نیمکره دور از پیوند ھای شاخص

طھ نادار راب بل و مع کایی قا ستند ات ) در ١٣٩٢صلاحی ( .نی
ای در ارتباط با رابطھ زمـانی شـاخص نوسـان اطلـس مطالعھ

در  NAOرش و دمای لرستان نشـان داد کـھ شـاخص شمالی و با
دارای ھمبستگی بیشتری بـا بـارش و دمـای ھای سرد سال ماه

ھـای ایستگاھھا بوده و فاز مثبت ایـن شـاخص بـا خشکسـالی
سـبحانی و  ھـای بروجـرد مـرتبط اسـت.الیگودرز و ترسـالی

) در بررسی ارتباط نوسانات فشار سطح دریا ١٣٩٢ھمکاران (
غـرب ایـران بـھ لی با دماھـای ماھانـھ شـمالدر اطلس شما

  NAOھـا بـا پدیـده ھمبستگی منفی دمای ھوای ھمھ ایستگاه
) ارتبـاط الگـوی ١٣٩٢سلیقھ و ھمکـاران ( اند.اذعان کرده

با  NAOاقیانوسی نیمکره شمالی -پیوند از دور نوسانات جوی
ھای استان فارس را مطالعھ نموده و اظھار داشـتند خشکسالی
ھای استان فـارس و فازھـای نوسـان اطلـس ن خشکسالیکھ میا

گر  باده در دی ستگاه آ جزء در ای مان،  صورت ھمز بھ  شمالی 
حجـازی زاده و داری وجـود نـدارد. ایستگاھھا رابطھ معنـی

کاران ( ثرات ١٣٩٦ھم سی ا بھ برر بر )  شمالی  لس  سان اط نو
ھای  ارتفاع تراز میانی جو و بارش غرب ایران طی ناھنجاری

ــک د ــون  ٣٠وره ی ــتگی پیرس ــریب ھمبس ــا روش ض ــالھ و ب س
بـین  و ھمزمـانی دھنده وجود ارتباطپرداختند. نتایج نشان

ھای ارتفاع تراز میانی جو و نوسان اطلس شمالی و ناھنجاری
ھای غـرب ایـران در چھارمـاه ژانویـھ، مـارس، میزان بارش

 واکـاوی ھـدف بـا نیز پژوھش این باشد.می آوریل و نوامبر
  اروپا فراز شده بندی شبکھ منطقھ جوی ھای ناھنجاری طارتبا

یانوس و لس اق حدوده در شمالی اط جھ ٤٥ ھای عرض م   شمالی در
  و ارتباط این ماھیت شناسایی ھمچنین و شمالی درجھ ٧٥ تا

ثر صلی ھای ناھنجاری بر آن ا مھ در بارش ف بی نی یران غر  ا
 .است شده انجام

 تحقیق روش
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ظور بھ گونگی شناخت من باطا چ سانات رت قھ در جوی نو   منط
  محــدوده پــژوھش ایــن در اطلــس اقیــانوس شــمال و اروپــا

  بر شمالی درجھ ٧٥ تا ٤٥ و شرقی درجھ ٥٠ تا ١٠ مطالعاتی
 تـا ٢٠ و پـژوھش )E( شرقی مرکز عنوان با اروپا قاره روی
  غربی مرکز عنوان با شمالی درجھ ٧٥ تا ٤٥ و غربی درجھ ٨٠
)W( محـدوده تعیـین اسـت ذکر بھ زملا .گردید تعیین پژوھش 

  متعدد ھای نقشھ بررسی بھ توجھ با شده، اشاره ھای شبکھ
  منظور بھ کھ ھگرفت انجام متعدد ھای سال در جو ناھنجاری

ظیم جم تن لب ح ئھ از مطا یده نظر صرف ھا نآ ارا ست گرد  با .ا
  شده اشاره مناطق جو در پژوھش منطقھ زیاد وسعت بھ توجھ

ظر از ض و طولی ن یک با یعر جھ ١٥ و ٤٠ تفک   یک کدام ھر در
 C و B و A از ترتیـب بھ مرکز ٤ بھ غربی و شرقی مراکز از
 تـر دقیـق مکانی تحلیل جھت بعدی مرحلھ در .شد تقسیم D و

  تفکیک با  ترتیب بھ ھمبستگی بیشترین با ھای ھستھ روابط،
 قسمت چھار بھ درجھ ٧٫٥ و درجھ ٢٠ ترتیب بھ عرضی و طولی
  ).١شکل(گردیدند گذاری شماره ٤ تا ١ از و دشدن تقسیم

 
  شبکھ بندی شده است Dتا  A) کھ بھ ترتیب از W) و غربی (E. محدوده مطالعاتی بھ صورت شبکھ بندی شده شرقی (١ شکل

دو مرکز داده استفاده شده است. مرکز داده  حاضر ازبا توجه به اهداف پژوهش 
) که با NOAAازمان مطالعات جو و اقیانوس ایالات متحده (اول مربوط به س

 300و  500و  850هاي فشار جو در ترازهاي  استفاده از درگاه این مرکز داده
هکتوپاسکال مربوط مراکز مطالعاتی استخراج و مورد پردازش آماري قرار 
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است که با  گرفت. مرکز داده هاي دوم مربوط به سازمان هواشناسی کشوري
ایستگاه داراي  14منتخب غرب کشور ( هايبارش ایستگاه يفاده از دادهاست

) ارتباط تغییرات بارش منطقه مطالعاتی (نیمه غربی ایران) 2شکل(داده مناسب،
در طول دوره آماري هاي فشار بین اروپا و شمال اقیانوس اطلس  و ناهنجاري

رفته است. در این مورد بررسی قرار گ سال) 50(حدود  2010تا  1961هاي  سال
ماري از روش همبستگی حاسبه همبستگی و تعیین ارتباطات آپژوهش به منظور م

پیرسون در محیط نرم افزار اکسل استفاده گردید. به منظور محاسبه همبستگی از 
ها از بازه زمانی فصلی (بهار،  سازي خروجی رویکرد ماهانه و به منظور فشرده

فاده شده است. بدین منظور ابتدا مقادیر استاندارد تابستان، پاییز و زمستان) است
) سپس ارتباط 1شده ارتفاع ژئوپتانسیل جو در هر تراز محاسبه گردید (رابطه 

مراکز اشاره شده در بالا به صورت دو به دو در هر تراز و در هرماه از طریق 
 ها به صورت فصلی ارائه و مورد تحلیل روش پیرسون محاسبه و سپس خروجی آن

قرار گرفت. در مرحله بعد با تعیین مراکز داراي بیشترین همبستگی در شرق و 
درجه طولی و عرضی را جهت تحلیل همبستگی بهتر با  15و  40غرب با تفکیک 

درجه محاسبات تکرار شد. و در نهایت با توجه به مقادیر  7,5و  20تفکیک 
ندارد بین دو مرکز همبستگی معکوس بین مهمترین مراکز از شاخص اختلاف استا

درجه طولی و عرضی جهت  7,5و  20) با تفکیک پایین 2شرق و غرب (رابطه 
ایستگاه نیمه غربی  14تحلیل ارتباط شاخص هاي مذکور در ناهنجاري هاي 

ایران پرداخته شده است. همچنین از مقادیر شاخص هاي بهینه جهت پیش بینی 
   ل همراه با نمودار ارائه گردید.فصلی نیز استفاده شد که نتایج به صورت جدو
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                                            ، مقدار استاندارد ارتفاع ژئوپتانسیل جو:1رابطه 

 

  

 Xبه معناي مقدار استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیل جو،  ZHکه در رابطه بالا 
ارتفاع متوسط دراز مدت  µتراز مورد نظر   Iارتفاع ژئوپتانسیل جو منطقه،

پتانسیل جو در وانحراف معیار ارتفاع ژئ Sژئوپتانسیل جو در منطقه مطالعاتی، 
  منطقه مطالعاتی می باشد.

 ، شاخص اختلاف شرق و غرب:2رابطه 

                                                         ∆Hi=ZHie-ZHiw    

ي اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل بین  دو شبکه شرقی و غربی، به معنا H∆ 2در رابطه 
به معناي مقدار استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیل جو در  ZHieتراز مورد نظر،  ∫

به معناي مقدار استاندارد شده ارتفاع  ZHiw، و iمرکز شرقی پژوهش و در تراز 
  ع نویسندگان).می باشد(منب iژئوپتانسیل جو در مرکز غربی پژوهش و در تراز 
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  . محدوده مطالعاتی در نیمھ غربی ایران و ایستگاه ھای مشخص شده٢ شکل

 نتایج

از سه بخش مجزا به  نتایجو دسته بندي بهتر  خلاصهها به منظور  در بخش یافته
هاي  هاي پژوهش استفاده شده است. در بخش الف ارتباط شبکه منظور ارائه یافته

قی و غربی دو به دو با یکدیگر در ترازهاي مختلف بر اساس تفکیک بزرگ شر
درجه عرض جغرافیایی مورد واکاوي قرار گرفته  15درجه طولی و  40مقیاس 

درجه عرضی و  7,5درجه طولی و  20است. در بخش ب این ارتباط در تفکیک 
غربی به ک شبکه شرقی و به منظور تعیین مراکز بیشترین ارتباط با تقسیم ی

اوي به لحاظ جغرافیایی انجام شده است. و در بخش ج نیز بر چهاربخش مس
سازي صورت گرفته  و بر اساس شاخص ساس مراکز داراي بیشترین همبستگیا

هاي اشاره شده با ناهنجاري فصلی بارش در نیمه  ، ارتباط شاخص2طبق رابطه 
  غربی ایران مورد بررسی قرار گرفته است.
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 درجھ طولی و عرضی ١٥و  ٤٠ک الف) با تفکی

 40هکتوپاسکال با تفکیک  300در تراز  3بر اساس خروجی ارائه شده در شکل 
هاي مورد مطالعه بر روي اروپا و شمال  درجه عرضی بین شبکه 15درجه طولی و 

شود. از  اقیانوس اطلس در فصل بهار و تابستان ارتباط بسیار ضعیفی دیده می
هاي  و شبکه BWو  DEهاي  و شبکه AWو  DEهاي  شبکه سوي دیگر در فصل پاییز

BE  وCW هاي  و شبکهDE  وCW هاي  و شبکهDE  وDW  به ترتیب با مقادیر
ارتباط معکوس و  -0,3و  -0,42، -0,29، -0,49، -0,44همبستگی 

همچنین در فصل  دهند. قوي را نشان می "% نسبتا95دار در سطح اعتماد  معنی
با همبستگی  BWو  DE، -0,42با همبستگی  AWو DE اي ه زمستان نیز شبکه

0,52- ،DE  وCW 0,38 - و ،DE  وDW  داراي ارتباط  -0,41با همبستگی
ترین همبستگی  قوي BWو  DEهاي  دار می باشند. در مجموع شبکه عکس و معنی

  باشند. را بایکدیگر دارا می

 
 ٤٠ع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک . مقادیر ھمبستگی ارتفا٣ شکل

  ھکتوپاسکال ٣٠٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ١٥درجھ طولی و 

هکتوپاسکال نیز نتایج  500در تراز  4با توجه به مقادیر ارائه شده در شکل 
در فصل پاییز و  AWو  DEهاي  باشد. به ترتیب شبکه ها مشابه می همبستگی
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با ضریب  BWو  DE، - 0,41و  -0,44زمستان به ترتیب با ضریب همبستگی 
و  -0,35و  -0,42با ضریب همبستگی  CWو  DEو  - 0,54و  -0,52همبستگی 

داراي همبستگی وارون و  -0,39و  -0,3با ضریب همبستگی  DWو  DEشبکه 
  باشند.قوي می" دار و نسبتا معنی

 
 ٤٠مقادیر ھمبستگی ارتفاع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک . ٤ شکل

 ھکتوپاسکال ٥٠٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ١٥درجھ طولی و 

و  DEهاي  ههکتوپاسکال شبک 850در تراز  5با توجه به مقادیر ارائه شده در شکل 
AW در سطح اعتماد  دار را ها ضریب همبستگی وارون و معنی در تمامی فصل

و در بهار کمترین مقدار  ها در پاییز بیشترین مبستگیکه این هدهد  % نشان می95
و  -0,57در حدود  BWو  DEترین همبستگی مربوط به شبکه  باشد. قوي می

  باشد. می -0,53

 



، صص 1401، پاییز  40شماره   18مجله علوم جغرافیایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد، دوره 
75 -54  

 
 ٤٠مقادیر ھمبستگی ارتفاع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک . ٥ شکل

 ھکتوپاسکال ٨٥٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ١٥درجھ طولی و 

ترین  قوي BWو  DEهاي  هاي این بخش شبکه در مجموع با توجه به یافته
دهند. از این رو به منظور  ز مورد مطالعه را نشان میهمبستگی را در سه ترا

تر روابطشان، در بخش بعدي  دقیق ها و تحلیل تفکیک مکانی بهتر این شبکه
پژوهش روابط بین هریک از این دو شبکه با تفکیک کوچکتر مورد بررسی قرار 

  داده شده است.

  درجه عرضی 7,5درجه طولی و  20ب) با تفکیک 

) را که هر Wغربی ( B) و Eشرقی ( Dهاي  ستگی بین شبکهمقادیر همب 6شکل 
درجه عرضی را در مورد  7,5درجه طولی و  20قسمت با تفکیک  4کدام به 

هاي  فراسنج ارتفاع ژئوپتانسیل استاندارد شده جو به صورت دو به دو در فصل
 دهد. بر اساس مقادیر ارائه شده در شکل زیر در پاییز تا تابستان را نشان می

دار و قوي و  هاي مورد بررسی تنها در فصل پاییز و زمستان ارتباط معنی شبکه
% در 95هاي مورد بررسی در سطح اعتماد  شود.  تمامی شبکه معکوس دیده می

باشند، در این بین در تراز  دار و قوي می فصل پاییز و زمستان داراي ارتباط معنی
رتباط را در بین مراکز ترین ا قوي DE4) شبکه 6هکتوپاسکال (شکل 300
 BW2و  BW3 ،BW1 ،BW4هاي غربی به ترتیب با  ها) شرقی با شبکه (شبکه

تر نسبت به فصل پاییز  دارد. در فصل زمستان ارتباط اشاره شده وارون و قوي
ها قابل  ها ارتباط همبستگی در هیچ یک از شبکه است و همچنین در دیگر فصل

 باشد.  توجه نمی
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 ٢٠مقادیر ھمبستگی ارتفاع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک . ٦ شکل

 ھکتوپاسکال ٣٠٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ٧ဂ٥درجھ طولی و 

 DE4باشد، شبکه شرقی  هکتوپاسکال می 500که مربوط به تراز  7در شکل 
که  BW2و  BW3 ،BW1 ،BW4هاي غربی به ترتیب  ارتباط را به شبکه ترین قوي

و  -0,45و  -0,46، -0,48، -0,52در فصل پاییز با مقادیر ضریب همبستگی 
 - 0,55و  - 0,56، -0,57، -0,6در فصل زمستان با مقادیر ضریب همبستگی 

  شوند. به ترتیب دیده می

 
 ٢٠گی ارتفاع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک مقادیر ھمبست. ٧ شکل

  ھکتوپاسکال ٥٠٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ٧ဂ٥درجھ طولی و 

هکتوپاسکال  850در تراز  8شده در شکل   با توجه به مقادیر نمایش داده
در فصل پاییز و زمستان به ترتیب ضریب  BW1هاي  با شبکه DE4و DE3هاي  شبکه
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 BW2  هاي اشاره شده با شبکه ، و همچنین شبکه- 0,6و  -0,5همبستگی فراتر از 
و  BW3هاي  ها در ارتباط با شبکه دهند. این شبکه نیز نتایج مشابهی را نشان می

BW4  و  -0,53در فصل پاییز و زمستان به ترتیب ضریب همبستگی در حدود
  ان داده است. را نش -0,57

 
 ٢٠مقادیر ھمبستگی ارتفاع ژئوپتانسیل  استاندارد شده جو مراکز مطالعاتی در اروپا و اقیانوس اطلس شمالی (با تفکیک . ٨ شکل

 ھکتوپاسکال ٨٥٠درجھ عرض جغزافیایی) در تراز  ٧ဂ٥درجھ طولی و 

 DE4و به ویژه  DE3 هاي هاي این بخش شبکه در مجموع بر اساس یافته
را نشان  BW2و  BW1همبستگی وارون و قوي را در فصل پاییز به ویژه با شبکه 

 DE2و  DE1هاي  هاي انجام شده مشخص گردید که در شبکه اند. در بررسی داده
  شود. دار کمتري دیده می ارتباط معنی

ھای غربی و شرقی با  ج) ارتباط اختلاف فشار شبکھ
 نیمھ غربی ایرانناھنجاری بارش در 

اختلاف   ترین شاخص ضریب همبستگی بین مهم انجام خروجی مربوط به 9شکل 
هاي مورد بررسی در بخش قبل (که بر اساس ضریب  ارتفاع ژئوپتانسیل شبکه

اندارد با یکدیگر ارتباط قوي را داشته اند) با مقدار است ±0,5همبستگی فراتر از 
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فصل پاییز  دهد. در غربی ایران را نشان می در نیمه ها شده بارش فصلی ایستگاه
مورد شناسایی  8و  1و  1هکتوپاسکال به ترتیب تعداد  850و  500و  300در تراز 
هکتوپاسکال که  500و  300هاي تراز  بر اساس مقادیر ارائه شده شاخص گردید.
 BW3و  DE4هاي  تاندارد شده بین شبکهبه اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل اس مربوط

هاي مورد مطالعه ارائه نموده  ترین همبستگی را با اکثر ایستگاه باشد، قوي یم
اباد،  هاي خرم است. همچنین بیشترین مقادیر ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه

بوده  0,47تا  0,57سنندج، زنجان، همدان و اراك با ضریب همبستگی در حدود 
ر و دزفول کمترین ضریب بوشه هاي مطالعاتی تبریز، بین ایستگاه است. در

 همبستگی را نشان دادند.

 
. ھمبستگی مقادیر اختلاف ارتفاع ژئوپتانسѧیل اسѧتاندارد شѧده جѧو بѧین مراکѧز مطالعѧاتی و بѧارش فصѧل پѧاییز ایسѧتگاه ھѧای ٩ شکل

  منتخب نیمھ غربی ایران

هاي  شبکه هاي اختلاف بین نتایج براي فصل زمستان به علت تعدد شاخص
هاي  مطالعاتی (شبکه هاي شرقی و غربی) در دو نمودار (الف و ب) که در شکل
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ها  ارائه شده است، کاملا متفاوت با فصل پاییز است. بارش اغلب ایستگاه 11و  10
هاي اختلافی نشان نداده است.  داري را با شاخص در این فصل همبستگی معنی

داري ارائه نموده که با توجه به  فی و معنیتنها ایستگاه تبریز ضریب همبستگی من
هاي همجوار چندان قابل اعتماد به  داري این ارتباط در سایر ایستگاه عدم معنی

هاي مورد استفاده در تبیین  توان گفت شاخص رسد. از این رو می نظر نمی
هاي بارشی فصل زمستان در نیمه غربی ایران قابلیت اعتماد مناسبی را  ناهنجاري

  رند.ندا

 
. ھمبستگی مقادیر اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل استاندارد شده جو بین مراکز مطالعاتی و بارش فصل زمستان ایستگاه ھای ١٠ شکل

  منتخب نیمھ غربی ایران (نمودار الف)
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ارد شده جو بین مراکز مطالعاتی و بارش فصل زمستان ایستگاه ھای . ھمبستگی مقادیر اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل استاند١١ شکل

  منتخب نیمھ غربی ایران (نمودار ب)

 نتیجھ گیری

  انجام بندی شبکھ اساس بر داد نشان پژوھش این ھای یافتھ
  فراز( مطالعھ مورد پھنھ دو در جو فشار ھای ناھنجاری  شده

پا یانوس و ارو لس اق خی بین در) شمالی اط  ھا بکھش از بر
باط ظر از و قوی و وارون ارت نی ماریآ ن   سطح در دار مع
ماد تر اعت ھای در% ٩٥ از فرا عھ مورد جوی تراز جود مطال   و

 D بـھ موسـوم شـبکھ بـین مدهآ بدست نتایج اساس بر. دارد
 B شـبکھ و آلمـان تـا سوییس کشورھای محدوده در) E( شرقی
 لنـد،گرین جنـوب ھای سـرزمین تقریبـی محدوده در) W( غربی

ستگی ماد سطح در قوی و وارون ھای ھمب تر اعت  ٠٫٩٩ از فرا
جود ستگی ضریب. دارد و تی و -٠٫٦ تا -٠٫٥ بین ھای ھمب   ح
ھای در آن از تر قوی لف تراز عھ مورد مخت یژه بھ مطال   و

  رابطھ تایید ضمن) ھکتوپاسکال ٨٥٠ و ٥٠٠( زیرین و میانی
گی جاری بین آلاکلن فاع  ناھن سیل ارت کز رد جو ژئوپتان  مرا
عاتی شان مطال کھ می ن ھد  ین د باط ا سیار ارت   و بوده قوی ب

ند می بط گروه در توا ند روا یرد قرار دور از پیو   در. گ
  این جوی ھای داده مورد در سالھ ٥٠ ھای بررسی نتایج مجموع
  شمالی اطلس اقیانوس و اروپا جو ارتباط دھد می نشان مناطق

یژه بھ و ند ھای سرزمین و سیار گرینل ین و بوده ویق ب   ا
  اساس بر نیز ایران غربی نیمھ پاییزی ھای بارش بر رابطھ
 .باشد می اثرگذار وھشپژ ھای یافتھ
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 ویژه بھ پژوھش این در شده طراحی ارتفاع اختلاف ھای شاخص 
 بـارش در ھـایناھنجـاری بـا را قوی ارتباط پاییز فصل در

ستگاه مھ ھای ای بی نی یران غر شان را ا ھد می ن   ضرایب. د
ستگی سبتا ھمب لب در قوی" ن ستگاه اغ شان ھا ای نده ن ین دھ   ا
باط شد می ارت قادیر. با ستگی م ندین در ٠٫٥٧ تا ٠٫٤٧ ھمب   چ
  در جو شده استاندارد ارتفاع چنانچھ دھد می نشان ایستگاه

)  سوییس و آلمان کشورھای فراز ویژه بھ اروپا( شرق مرکز
  در شده رهاشا فراسنج حال عین در و باشد نرمال از بالاتر
کز یانوس شمال غرب مر لس اق یژه بھ( اط قھ و نوب منط  ج

  غربی نیمھ پاییزه ھای بارش باشد، نرمال از کمتر) گرینلند
یران مال از بالاتر ا بارتی بھ و نر سالی شرایط در ع   تر
  مرکز در جو شده استاندارد ارتفاعھمچنین اگر . بود خواھد
  کمتر) سوییس و آلمان کشورھای فراز ویژه بھ اروپا( شرق
مال از شد نر سنج حال عین در و با شاره فرا کز در شده ا   مر

یانوس شمال غرب لس اق یژه بھ( اط قھ و نوب منط ند ج )  گرینل
شتر مال از بی شد، نر مھ پاییزه ھای بارش با بی نی یران غر   ا
 خواھد خشکسالی فصلی شرایط در عبارتی بھ و نرمال از کمتر
 .بود

تقریب بین تمامی ایستگاه ھمچنین ھمگونی این ارتباط بھ  
ستگی  نده پیو شان دھ یران ن بی ا مھ غر عاتی در نی ھای مطال

این اثرگذاری و میزان نفوذ مکانی گسترده پھنھ جغرافیایی 
شاخص ھای محاسبھ شده می باشد. بدون شک یکی از مھم ترین 

وضعیت بارش ھای فصلی گستردگی مکانی پیش چالش ھای برآورد 
طھ در ین راب نی در ا ستان بی ند ا شتر سطح چ یا بی می  و 

با  پژوھش  ین  شده در ا فی  ھای معر شاخص  ین رو  شد. از ا با
توجھ بھ نتایج پیوستگی مکانی ارتباطی مناسبی را جھت پیش 
یابی و تحلیل علل و عوامل این پدیده نشان داده است. از 
توان  می  پاییز  صل  شده در ف ئھ  عدد ارا ھای مت شاخص  بین 

بھ ترتیـب در ترازھـای  BW٣-DE٤ھستھ  بین دو شاخص اختلافی
ھکتوپاسکال را بھ عنوان مھم ترین شاخص ارائھ  ٥٠٠و  ٣٠٠

نمود. ھمچنین بر اساس یافتھ ھا  اشارهشده در این رابطھ 
یانی ( بالایی و م ھای  ند از دور در تراز باط پیو و  ٣٠٠ارت

یرین  ٥٠٠ تراز ز بیش از  سکال)  بر  ٨٥٠ھکتوپا سکال  ھکتوپا
با جاری  شد.ناھن می با موثر  عھ  مورد مطال قھ    رش در منط

 در جو ژئوپتانسیل ارتفاع اختلاف ھا یافتھ براساس بنابراین
ھای قش جو بالایی تراز باط و موثرتر ن  با را تری قوی ارت
 .دھد می نشان را ایران غربی نیمھ در فصلی بارش ناھنجاری

 و ماخذ منابع
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یوند از دور ) شناسایی نقش الگوھای پ١٣٨٤اکبری، طیبھ ( - ١

نیمکره شمالی بر دمای ایران، پایان نامھ دوره کارشناسی ارشد 
 ، دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگاه اصفھان.اقلیم شناسی

نژاد،میثم؛ بساک، عاطفھ؛ بزمی، زاده، زھرا؛ طولابیحجازی - ٢
ھای تراز ). اثر نوسانات اطلس شمالی بر ناھنجاری١٣٩٧نسرین (

ارش ایران، نشریھ تحقیقات کاربردی علوم میانی جو و ب
 ١٩-٣٥، صص٤٩جغرافیایی، سال ھجدھم، شماره 

) و تغییرپذیری اقلیم ENSOپدیده انسو () ١٣٨١خسروی، محمود( - ٣
، پایان نامھ دوره دکتری اقلیم شناسی، دانشکده جنوب شرق ایران

 ادبیات و علوم انسانی دانشگاه اصفھان.

) ١٣٨٣رحیمی ( د،  و یوسف قویدلخورشید دوست، علی محم - ٤
ارزیابی اثر پدیده انسو بر تغییرپذیری بارش ھای فصلی استان 

، مجلھ آذربایجان شرقی با استفاده از شاخص چند متغیره انسو
 . ١٥- ٢٦، صص٥٥پژوھش ھای جغرافیایی، شماره 

پدیده انسو و تاثیر آن بر رژیم ) ١٣٧٧خوش اخلاق، فرامرز( - ٥
نامھ تحقیقات جغرافیایی، سال سیزدھم، ، فصلبارش ایران

 . ١٣٩- ١٢١، صص ٥١شماره

ارتباط شاخص اقلیمی ). ١٣٩٢سبحانی، بھروز؛ صلاحی، برومند ( - ٦
NAO  با مقادیر میانگین، حداکثر و حداقل دمای ماھانھ شمال غرب

ایران. نشریھ تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال چھاردھم، 
 .٧٥- ٩٠، صص ٣٣شماره 

سلیقھ، محمد؛ بیات، علی؛ بلیانی، یدالھ؛ دوستکامیان، مھدی  - ٧
اقیانوسی  -). ارتباط الگوی پیوند از دور نوسانات جوی١٣٩٢(

ھای استان فارس. اندیشھ ) با خشکسالیNAOنیمکره شمالی (
 جغرافیایی، سال ھفتم، شماره سیزدھم.
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In this study, using data the ٥٠-year period (٢٠١٠-١٩٦١) from two center 
atmospheric data, NOAA and the National Weather Service of Iran, by using 
the Pearson correlation in Excel software, Were analyzed atmosphere 
geopotential height relationship within Europe and the North Atlantic at levels 
of ٥٠٠ ٨٥٠ and ٣٠٠ hPa. Based on the findings there is inverse Relationship 
and the other words oscillating between changes geopotential height 
atmospheric levels examined In the areas investigated between Europe and the 
North Atlantic. Based on these findings East D network contract (Groups of 
Switzerland and Germany)  and Western B (within the territories of southern 
Greenland) has a very strong relationship and are inverses in investigated 
levels. Accordingly, indexes designed height difference show, in autumn a 
strong relationship with the rainfall anomaly in the western half of Iran So that 
with station such as Khorramabad, Urmia, Sanandaj, Kermanshah, Hamedan 
and Arak, meaningful connections beyond ٩٩٪ confidence level have shown 
with a correlation coefficient of ٠٫٥٧ to ٠٫٤٧. According to the results this 
relationship limited to the fall season and was not seen in the winter very strong 
and significant Relationship. 

Keywords: oscillating atmosphere relationship, teleconnection, Indexing, 
abnormal precipitation, Europe and the Atlantic 


