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Introduction 

Teleconnections organize large-scale climate variability by linking remote regions through 

wave dynamics, air–sea coupling, and chains of transient weather events. Beyond stationary 

Rossby-wave frameworks, recent studies have emphasized non-stationarity and 

intermittency. Cloud cover, which is central to the surface radiation budget and the 

hydrological cycle, is particularly sensitive to such large-scale controls over complex terrain. 

Iran’s juxtaposition of the Zagros Mountains, the Iranian Plateau, and Caspian and coastal 

zones demands methods that preserve phase information and nonlinear structure. 

Accordingly, we aim to quantify the joint effects of fifteen teleconnection indices on 

cloudiness over Iran and to assess whether a phase-aware, rotation-based kernel framework 

can reveal interpretable signals for applications in seasonal outlooks and resource planning.  

Materials and Methods 

Monthly cloud-cover data from 136 synoptic stations covering the period 1979–2023 were 

quality controlled and normalized, with ERA5 fields used to provide reanalysis context and 

for compositing. We applied the ROCK-PCA pipeline:  
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 (i) Hilbert analytic embedding to encode phase and lag information in complex form; (ii) kernel PCA with 

linear and Gaussian kernels to capture curved manifolds within a reproducing-kernel Hilbert space; and (iii) 

Varimax and Promax rotations to achieve simple-structure loadings and enhance component interpretability. 

Rotated component scores were correlated with the NAO, AO, PNA, EA/WR, SCAND, AMM, TNA, TSA, 

DMI, EP–NP, and other indices using Spearman’s rho, evaluated on annual and seasonal timescales. 

Statistical significance was assessed at α = 0.05 with consideration of false discoveries. To examine 

dynamical consistency, we generated composites of geopotential height, winds, and humidity at 850, 700, and 

500 hPa for key index phases and combinations (e.g., NAO+/EAWR+). 

Result and Discussion 

At the annual scale, the Tropical North Atlantic (TNA) emerges as the leading control on Iranian cloudiness, 

exhibiting coherent negative correlations that peak near |r| ≈ 0.49 across approximately sixty stations. EP–NP 

ranks second (about 31 stations, |r| ≈ 0.45), followed by EA/WR (around 20 stations, |r| ≈ 0.46). At the 

seasonal scale, the North Atlantic Oscillation (NAO) is dominant, showing broadly positive associations 

(mean r ≈ 0.33 across roughly 130 stations). The strongest spatial responses occur along the Zagros Mountains 

and over the southern–central plateau, whereas southeastern Iran displays mixed signals consistent with 

monsoonal influences. Composite diagnostics confirm physical plausibility: NAO+ and EA/WR+ phases 

jointly restructure the subtropical jet and storm-track pathways, producing belt-like reductions in cloud cover 

over Western and Central Europe and enhanced cloudiness over the Caucasus–Caspian corridor extending 

into Iran. Vertically, regions of increased cloudiness coincide with 500-hPa divergence and positive vorticity 

advection, 700-hPa moisture convergence, and 850-hPa surges in humidity. 

Conclusion 

Methodologically, ROCK-PCA integrates phase awareness, nonlinear manifold learning, and interpretable 

rotation—three properties that are rarely achieved together—yielding components that are both 

meteorologically coherent and operationally useful. Substantively, the analysis refines the teleconnection–

cloudiness nexus over Iran: the TNA provides a persistent annual-scale control, the NAO governs seasonal 

modulation, and the EP–NP and EA/WR offer additional region-specific leverage through jet displacement 

and storm-track rephasing. These findings support the targeted use of teleconnection-conditioned forecasts for 

water-resource management, solar-energy planning, and climate-risk monitoring. Future efforts should 

assimilate satellite-based cloud products, examine kernel and hyperparameter sensitivity, adopt causal 

discovery approaches (e.g., PCMCI+), and embed ROCK-PCA outputs into S2S and machine-learning 

forecasting systems. 
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الگوهابه  یوند یدورپ  یهادهیپد اثرگذار   یبستگ هم  یعنوان  با    یدوربرد،  حاره  برون  مناطق  در 

شده  یکاوداده  نینو  یکردهایرو پررنگ  ادوباره  در  همزمان    نیاند.  نقش  شاخص    15پژوهش 

ابرناک  یوند یدورپ ساز  ران یا  یبر  کم  ینرمال  بد  یسازیو  ابرناک   نیانگیم  منظور نیشد.   ی ماهانه 

ط   ک ینوپتیس  ستگاهیا  1۳۶ ،  CAP-Rock  چارچوب  با  و   رفت  کار  به  202۳–1۹7۹  یکشور 

 اسی( در دو مقرمنی)با اسپ  RKHS  ریدپذیو چرخش بازتول  Varimaxبا چرخش    هایهمبستگ

هکتوپاسکال با   500و    700،  850در سه سطوح    یبیترک   یهاماهانه و سالانه استخراج شد. نقشه

نرم از  پااستفاده  بدیگرد  م یترس  تونیافزار  به    نیشتری .  متعلق  سالانه  )  TNAاثر   ۶0≈بود 

  r≈0/33  نیانگیبا م  ستگاهیا  1۳0بر    NAOماهانه    اسی( و در مقp <0/05؛  r≈−0/49  ستگاه؛ای

انتقال رطوبت توفان  ریمس  رییتغ  ، یا حارهجت جنب  ییجابا جابه   یمکان  یغالب بود. الگوها ها و 

ابر NAO+/EAWR  بیاست؛ ترک   گارساز  فارسجخلی–سرخ  یادری–ترانهیمد + کمربند کاهش 

 . کندیم تیرا تقو رانیاز ا ییهاو بخش  نکاسپی–آن بر قفقاز شیو افزا یانمی–یغرب یبر اروپا
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 مقدمه

منزل  ه ( بهTeleconnectionاز دور« ) ون  دی»پ  دهی  پد

در   انوس،اقی –ج ودورب رد در س امانه    یبستگهم  الگوهای

داده و کش   رواب     لیتحل  نینو  یکردهایبا رو  راخیدهه  

دوباره در کانون توجه ق رار گرفت ه اس ب. ب ر خ لا    یعلّ

 س تا،یا  یِرس وب  یه اب ر موج  یمبتن   کِیکلاس  یهانییتب

ه ا این شاخص  از  یاریاند که بسنشان داده  دیمطالعات جد

 یهااسیبر مق  ایناپا  یشناخت  هوا  یاز رخدادها  یارهیاززنج

س  نجش اا  رات  ج  ه،یدر نت ن  د یآیم دی  پد یدی  همد

 ,ENSO/MEI/ONI NAO, AOگون   اگون ) یهاش   اخص

PNA, EA/WR, SCAND, AMM, TNA, TSA, DMI, 

AMO  در جدول یک توضیح داده ش ده اس ب(   غیره که  و

 مک انی–یزمان بیبر ماه زمانمه  دیبا  یمیاقل  یرهامتغی  بر

 ,Spens Bergerکن د ) هی تک یرخط یغ  یهاکنشو برهم

2024; Weylandt and Swiler, 2024)ان،ی  م نی  . در ا 

و چرخه   یتراز انرژ  یدیکل  یهااز مؤلفه  یکی»پوشش ابر«  

 یطور معناداربه  تواندیآن م  راتییاسب و تغ  کیدرولوژهی

 اسی. شواهد تازه از مقدگون کنررا دگ  هانیدما، بارش و فر

در   ،یک ه ک اهش ابرن اک  دهدینشان م  یاو منطقه  یجهان

و   یت ابش ورود  شیب ه اف زا  ،یزیخشک  یاز نواح  یاریبس

 ;Liu et al., 2023) ش دن تن دتر منج ر ش ده اس بگرم

Wang et al., 2024.) با توجه به رشد جمعی ب و  رانیدر ا

ی معن ادار  یرون دها  زین  اار تغییر اقلیم بر میزان خشکی و

آب و   ن ابعم  یزیرب ر برنام ه،  ش دهگ زارش  یدر ابرناک  که

بیش از پیش بایستی اهمیب داده شود. با توج ه ب ه   یانرژ

ترین مسائل در دو دهه اخیر سالی یکی از مهماینکه خشک

 Rashedi et al., 2024; Ramezani) در کشور بوده اس ب

et al., 2024; Ahmadi et al., 2025 and Hajarian, 

2025.) 

در کنترل ب ازخوردِ   ENSOشده  با وجود نقش شناخته

ان د ک ه فازه ا و نش ان داده  ریاخ  یهاابرها، پژوهش  یِتابش

ب  ازخورد  یااربخش   توان  دیم ENSOمتف  اوت  یهاش  دت

 یتوجهقاب ل یمک ان یهایهم زده و به ناهمگن  را بر  تابشی

 یهااف زون ب ر آن، ش اخص (.Jin et al., 2024) نجام دیب

 یالگوه  ا زی  ( و نNAO/AO) یو قطب   یاطل  س ش  مال

 یناوی( و اس   کاندPNA) یش   مال یک   اآمری–کیفیپاس   

(SCANDم )و   یانتقال م وج  یهاو شدت  رهایمس  توانندی

 Zhang et al., 2024; Park)ساختار ابرها را دگرگون کنند 

et al., 2024) م رتب   هایشاخص نقش اطلس،. در حوضه

 یاتران هیمد یها( و محرکDMIهند )  انوسیاق  یبا دوقطب

، EA ،EA/WR ،AMM ،TNA) یریگرمس    یِک   یو آتلانت

TSA)  آم اری–یعلّ  یکرده ایب ا رو ریاخ  یهادر سال  زین 

 ش تریب یافرامنطق ه یهاکنشبرهم  بیاهم  شده و  ینیبازب

 Carvalho‑Oliveira et al., 2024; Anروشن گشته اسب )

et al., 2023; Sheng et al., 2023; Galytska et al., 

ها ب ر شاخص  نای  زمانِهم  نقشمطالعه    جه،ی(. در نت2023

ک ه دارد  خاصه آن  یو کاربرد  یعلم  یضرورت  رانیا  یابرناک

 یه انرخ  نیاز ب اتتر  یک ی  راخیدهه    در  انهخاورمیمنطقه  

و  (Malik et al., 2024ش دن را تجرب ه ک رده اس ب )گرم

در   ریگچشم  راتییتغ  زین  ایاوراس/    اروپا  یمیاقل  یهاگزارش

ان  د را مس  تند کرده یو س  اعات آفت  اب یابرن  اک یالگوه  ا

(Schilliger et al., 2024.) 

 یاز ابزاره ا  یک ی  یابرن اک  یالگوه ا  شیو پا  ییشناسا

ش مار ب ه میاقل  ریی و تغ  یجو  یندهایدر درک فرا  یدیکل

و  اارگ اار برج و  یهاش اخص  یمنظر، بررس  نی. از ادیآیم

و   ریت ثا  زانی م  نی یبه تب  تواندیم  یمیاقل  یرهایمتغ  ریسا

 یمک ان عیو توز یریگدر شکل  هایوندیشدت عملکرد دورپ 

چ  ارچوب، نق  ش  نی  کم  ک کن  د. در ا ه  اابر یو زم  ان

 یکاهش ابرناک  ای  شیمختل  در افزا  یوندیدورپ   یهادهیپد

 ریو س ا  نیچ   ا،ی مالیه  ران،یهمچون ا  یدر مناطق متنوع 

انتش ار  ن،ی اس ب. اف زون ب ر ا  یابی نقاط جه ان قاب ل ارز

 ،یجه ان  شیاز گرم ا  یناش   یامدهایو پ   یاگلخانه  یگازها

ک رده و   دیو بارش را تش د  دما  یو زمان  یمکان  یریرپاییتغ

 یو ابرن اک  ییدم ا  ،یبارش   یالگوه ا  رییبر تغ  قیطر  نیاز ا



 ... یوندی به نوسانات دورپ رانیا   یپاسخ ابرناک                                                                                                             
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 Hussain et al., 2021; Kambezidis etاند )بوده  رگااریتثا

al., 2024; Cardenas et al., 2020; Chitrikova et al., 

2023; Sundararajan et al., 2021; Pi et al., 2020; 
Meidani and Araghinejad, 2014; Zohrabi et al., 

2014; Foroozan et al., 2020.) 

 یاص  ل یهامؤلف  ه لی  تحل ،یش  ناختاز منظ  ر روش

(PCA)¹ بعُ  د و کش    کاهش نیادی  همچن  ان اب  زار بن

اس ب    رهی متغ  چند  یهادادهمیبسته در اقلهم  یساختارها

 PCAدر  ب  ودنیو خط ودی  ق یهابیمح  دود ح  ال،نیباا

و  س  تایا ری  غ  ا،ی  در حض  ور رواب    ناپا ژهیوهب   ک،یکلاس  

 ی. کاره انجام دیمعن ا بکم  یبه الگوها  تواندیم  ،یرخطیغ 

از  یری  گب  ر بهره ش  رفته«یپ  PCA»در خ  انواده  نین  و

ب  ر  یمبتن   یه  اچرخش ،یمنف   ری  تن  ک، غ  یه  اروش

 Weylandt and) کنن دیم دی تثک یربخشیتفس یارهایمع

Swiler, 2024)ک ردیراس تا، رو نی. در هم ROCK‑PCA ² 

ش ده ک ه  یو استوار معرف  یرخطیچارچوب غ   کیعنوان  به

مقاوم، و چرخش   یِسازنرمال  ،یرخطیغ /یابا نگاشب هسته

و ه  م  رتریرپایتفس   یِع  امل یه  م باره  ا مک  س،یور

 Bueso et) کن دیم دی تول یترانهیگراواقع یهامولفهنمره

al., 2020 .)یه او آزمون مک سیش دن چ رخش ورافزوده 

س هم   ده دیاجازه م  یوندیدورپ   یهابا شاخص  یهمبستگ

در  یابرن  اک یریرپ  اییتغ حیه  ر ش  اخص در توض   یِنس  ب

و س اتنه ب رآورد ش ود  ض من   یماهانه، فص ل  یهااسیمق

 یوندهایپ   توانندیم  یزمان–یمکملِ مکان  یهالیکه تحلآن

 (.Rieger et al., 2021) کنند را آشکار  یزمان ریبا تثخ

ایستگاه س ینوپتیک کش ور ب ا   136در این پژوهش از  

 2023ال ی  1979زم انی ب ازه  میانگین ماهانه ابرن اکی در

ه ای س ال ب ا اس تفاده از س ال و تم امی م اه  45مدت  به

ه ا انج ام و سازی دادهاتحادیه اروپا نرمال  ERA5های  داده

شاخص دورپیون دی ب ر روی آنه ا ب ا روش جدی د   15اار  

ROCK-PCA   کش   انجام شده اسب. از مزایای این روش

ک اهش بعُ د   ی،م یاقل  یه اپنهان در داده  یرخطیرواب  غ 

بهت ر   ریتفس   ی،رخط یها هم راه ب ا حف ا س اختار غ داده

توان ن ام را می  (varimax)مثل    rotation  یخاطر مرحلهبه

ه ای دورپیون دی م ورد معرف ی ش اخص  1در جدول    برد.

استفاده در پ ژوهش و س ایر توض یحات نش ان داده ش ده 

 اسب.

 های دورپیوندی مورد استفاده در پژوهش فهرست شاخص. 1جدول 

Table1: List of teleconnections for this study 

 ردیف  توضیحات  

Atlantic Multidecadal Oscillation 

North Atlantic Oscillation 

Pacific Decadal Oscillation 

Elnino Southern Oscillation 

Arctic Oscillation 

Scandinavian Index 

Pacific North America 

Quasi Biennial Oscillation 

Southern Oscillation Index 

Tropical North America 

Tropical South America  

Dipole Multivariate Index 

East Pacific-North Pacific 

Multivariate Enso Index 

Oscillation Nino Index 

AMO 

NAO 

PDO 

ENSO 

AO 

SCAND 

PNA 

QBO 

SOI 

TNA 

TSA 

DMI 

EP-NP 

MEI 

ONI 
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 هامواد و روش

ش  کل لی  ل ب  ه 1PCA-Rockمحاس  به روش جدی  د 

 باشد:می

ROCK-PCA از  یم  یتعمEOF/PCA  اس  ب ک  ه س  ه

ب ا   ریتثخ/فاز  ی( کدگاار1: )دهدیزمان انجام مرا هم  مورد

 یس از( م دل2)  لب رت،یه  انتق البر    یمختل  مبتن  هیتعب

 2ریدپ ایبازتول  لبرتیه  یبه فضا  یبا نگاشب کرنل  یرخطیغ 

(RKHS)، ( تفس      3و )ب      ا چ      رخش  یریرپای

(Varimax/ProMaxا .)یکرن ل خط   یوقت   ،چارچوب  نی 

 complex/EOF/PCA 3یت  ابع متعام  د تجرب   باش  د، ب  ه

اس  ب،  یرخط  یکرن  ل غ  یو وقت   ش  ودیفروکاس  ته م

 .ردیگیم زیرا ن یرخطیغ /دهیخم  یساختارها

 ترکیب مختل  هیلبرت:  -1

 /)هر ایستگاه  x (t)  =X (t)زمانی سری ستونِبرای هر 

 :کنیمهیلبرت را روی محور زمان اعمال می انتقالمتغیر(،  

(1)   *T MZ X iH X C= +   

(2)   *T MH X R  

عملک رد  H ،زمانی حقیقی هر ایس تگاه  X(t)  در آن  که

 ،، س  یگنال تحلیل  ی Z هیلب  رت ب  ر مح  ور زم  ان،

 ماتریس داده مختل  اسب.

 )گوس ی، k= (0,0)مرحله دوم یک کرنل مثبب مع ین  -2

انتخ اب  RKHSبه  H›pC: Øپلی نومی و خطی( و نگاشب 

یک نمونه اس ب ک ه  Zاز  (t)شود. هر برش زمانی سطر می

 شکل لیل محاسبه شده اسب: به

(3) ( ) *, , T T

tt t tK k z z K C =   

__________________________________

_________________________ 
1 Reduction of Components via 

Kernels/Nonlinearities + Orthogonal rotation + 

Component 
2 Principal Components Analysis 
3 Empirical Orthogonal Function 

 EOF/PCAخطی اسب این مرحله معادل  kوقتی که 

Complex  اس  ب ک  ه ب  رای تمرک  ز پی  دا ک  ردن ب  ر روی

RKHS  :از فرمول لیل استفاده خواهد شد 

(4) 
K HKH=  

1
11T

TH I
T

= −  

کرن ل مثب ب   K  ،م اتریس مرک ز س ازی  Hکه در آن  

 متغیر زمان اسب. Tمعین و  

ص ورت دوگان ه و نم رات بارگ ااری )  KPCAمحاسبه    -3

شکل اس تاندارد از طری ق فرم ول شده بدون چرخش و به

 لیل محاسبه خواهد شد(:

(5) 
1 2

1
, * , ... 0,p p pKU u U U I

T
  = =     

 و Uمتغی ر زم ان و  Tبردار و مقدار وِیژه،   که در آن  

Up  ای مک انی معرف ی ضرایب دوگان ه و بارگ ااری نمون ه

 شوند.می

تفسیرپایری   برای  ترکیبی  چرخش  آخر  مرحله  و 

(Varimax, Promax  )  و ساده  ساختار  به  رسیدن  برای 

 های لیل استفاده شده اسب: تفسیر داده از فرمول

(6 )       ,       ,B WT S AT= =  

اس  ب و در  Varimaxمتعام  د در روش  Tان  درک  ه 

 تواند باشد.مایل نیز می Promaxروش 

ب  ر حس  ب ان  دازه دوم  7وریمک  س در رابط  ه  معی  ار

 شود:صورت لیل بیشینه میها بهبارگااری

(7) 

 

 



 ... یوندی به نوسانات دورپ رانیا   یپاسخ ابرناک                                                                                                             

 

 

 
 غییر اقلیمتخشکسالی  های پژوهش مجله 

 

 57-78، ص 1404 زمستان، نامهویژه دوره سوم، 

 

63 

 Bه  ای ق  در مطل  ق مخ  تل ، س  تون jpbک  ه در آن

ه ای   pcمق دار    Sه ای  مدهای مکانی چرخی ده و س تون

 م اتریس چ رخش،  7در فرمول    T  زمانی چرخیده هستند.

B=WT  های چرخی ده، وبارگااری  S=AT   نم رات زم انی

ش وند. ش واهد نظ ری و محسوب م ی 6 چرخیده در رابطه

محاسباتی نشان داده اسب که چرخش وریمکس افزون ب ر 

تفسیرپایری بهتر، معناداری آماری محورها را ه م بهب ود 

ه ای نامتعام د نی ز در ص ورت نی از ب رای دهد: تحلیلمی

 ;Bueso et al., 2022همبستگی بین عوامل ک ارایی دارد )

Marukatat S., 2023; Matsuki et al., 2023; Javorskyi 

et al., 2024; Rohe K and Zeng M., 2023; Cap J., 

2024; Fang et al., 2024and Akhtar-Danesh N., 

2023.) 

های م ورد مطالع ه نش ان موقعیب ایستگاه  1در شکل  

رن   آب ی، ه ای غ رب کش ور ب هداده شده اسب. ایستگاه

های نیم ه رن  نارنجی، ایستگاههای شرق کشور بهایستگاه

های نیمه جنوبی کش ور نی ز رن  سبز و ایستگاهشمالی به

های فلات مرکزی رن  قرمز قابل مشاهده اسب. ایستگاهبه

رن  صورتی در نقشه نمایش داده شده اسب. توچال نیز به

عن وان ب ه  -6/23متر بلندترین ایستگاه و انزلی با    3747با  

ت  رین نقط  ه شناس  ایی ش  دند. همچن  ین ک  م ارتف  ا 

ش هر، های آبعلی، آشتیان، دماوند، اقلی د، فری دونایستگاه

ه ای عن وان ایس تگاهمنشاد، میگون، شهرکرد و سپیدان به

پ ژوهش م ورد  متر ارتف ا  از س طح دری ا در  2000باتی  

ه ا در دامن ه ارتف ا  اند. س ایر ایس تگاهاستفاده قرار گرفته

دری ا در نقش ه قاب ل مش اهده متر از س طح  1980تا    -22

 هستند.

 
 های مورد مطالعه در پژوهش موقعیت ایستگاه .1شکل 

Fig1. The location of the synoptic stations for this study  
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 اسپیرمن   یهمبستگ  بیضر

 درج  ه ،رمنیاس  پ یهمبس  تگ بیض  ر از اس  تفاده ب  ا

ها انجام شده اس ب. مولفه ابرناکی با دورپیوندی  یهمبستگ

آن   استفاده از این ضریب با توجه به اینکه توزیع آماری در

فرمول   تر اسب.هایی مناسبآزاد اسب برای چنین پژوهش

 Yang et) اس ب لیبه شرح ل رمنیاسپ یهمبستگ بیضر

al., 2022:) 

(8) cov( ( ), ( )
Pr( ), ( )

( ) ( )

R X R Y
Rs X R Y

R X R Y 
= =  

 را رمنیاس پ یهمبس تگ بیض ر مق دار  Rsآندر  ک ه

دس ته   یره ایمتغ  انسی کووار  Cov(X,Y)  ده د،یم  نشان

 یره ایمتغ اری مع از انح را σ(Y)  و σ(X)ش ده و  یبن د

 .دهندیم نشان را  شده یبند طبقه

 بحث و  نتایج  

پیوندی بر دور  نمودارهای تحلیل ساتنه اار  2در شکل  

مولفه ابرناکی نشان داده ش ده اس ب. نم ودار دارای چه ار 

چ رخش   bپ لات،   اسکری  aاسب. نمودار   a, b, c, dبخش 

  dها ب ا دورپیون دی و    RPC1-6  نقشه حرارتی  c،  وریمکس

ه ای ایر دورپیوندی در ایس تگاهث نمودار فراوانی بیشترین ت

مورد مطالع ه پ ژوهش را نم ایش داده اس ب. نموداره ای 

ش وند. مشاهده م ی  RPC1اطلس در چرخش وریمکس در 

در نمودار فراوانی نی ز ش اخص گرمس یری ش مال اطل س 

TNA  ایر و همبستگی را بر روی مولفه ابرناکی ث بیشترین ت

 60های مورد مطالع ه پ ژوهش نش ان داده اس ب.  ایستگاه

را با ش اخص م اکور در س طح   -49/0ایستگاه همبستگی  

  قاب  ل 2نش  ان دادن  د ک  ه در ج  دول   >0.05داری معن  ی

توان نام برد در هایی که میمشاهده اسب. از جمله ایستگاه

من، ت رک  نیمه شمالی آبکنار، انزل ی، بابلس ر، امل ش، بن در

جن وبی و -ه ای الب رز ش مالیگرگان و گلستان، در دامن ه

ه ای مانن د ک وئین، دن دی، دماون د، شرقی ایستگاه-غربی

بیش  ه، ق زوین، کج ور، میگ ون، می امی، ش میرانات، س یاه

ش رق کش ور باش ند. در ش مالطالقان، زنجان و توچال می

غرب کشور نم ین در ایستگاه سبزوار و بیرجند و در شمال

شهر، و نطن ز در اص فهان از استان اردبیل در کنار مشکین

ه  ای ف  لات مرک  زی بیش  ترین همبس  تگی مولف  ه اس  تان

 ابرناکی را با شاخص گرمسیری شمال اطلس نشان دادند.  

سپیدان فارس، بیشترین همبستگی   در نیمه جنوبی کشور

محاس به -39/0را با شاخص ماکور نشان دادند این مقدار  

در رتب ه   -30/0ر کرم ان ب ا مق دار  شده اسب. آرزوئی ه د

ه ای واق ع در بعدی قرار دارد ضمن اینکه م ابقی ایس تگاه

درصد را ب ا -23/0جنوب کشور همبستگی ضعی  کمتر از  

ه  ای آن ش اخص م  اکور نش ان دادن  د ک ه یک  ی از عل ب

تواند اقلیم متفاوت این منطقه با سایر نق اط باش د ک ه می

ه  ای دیگ  ر از جمل  ه دوقطب  ی ایر دورپیون  دیث ت   تح  ب

فصلی مادن   هند، شاخص زیرموسمیهند، جریاناتاقیانوس

جمل ه  ه ا ازبرخی ایس تگاهبارشی متفاوتو جولیان و رژیم

 هرمز، بوشهر، ش بانکاره، آبادزابل، حاجی جاسک، سراوان،

تر و  کرم ان، جیرف ب، از ه اییسیری، بخشکیش، جزیره

هبان و فراش بند، کنگان، رودان، میناب، منوجان، است  بندر

آباد و سایر مناطق م ورد مطالع ه در ای ن   قصرقند و فیروز

بخ  ش باش  د. در غ  رب کش  ور ایس  تگاه مه  ران بیش  ترین 

را -47/0همبستگی را با شاخص ماکور نش ان داد و ع دد  

ایر ث به اب ب رس اند. هم دان در رتب ه بع دی بیش ترین ت 

را   -44/0دورپیوندی ماکور بر روی مولفه ابرن اکی مق دار  

دس ب آورد. پ  س از آن بیس  تون و س  نندج و کرمانش  اه هب

و سقز در استان کردس تان   -39/0طور مشترک با مقدار  به

 های بعدی قرار دارند. در رتبه  -38/0 با مقدار

های واقع در غرب کشور از جمله دهلران، سایر ایستگاه

ت ا  -28/0شیرین، ایلام، گیلان غرب همبستگی ب ین    قصر

تعل ق   EP-NPرا نشان دادند. رتبه دوم به ش اخص    -34/0

ب  ا می  انگین  2ایس  تگاه مط  ابق ج  دول  31دارد ک  ه 

داری اشاره شده در بات را در سطح معنی  45/0  همبستگی

ش رق -نشان دادند. و رتبه سوم ب ه ش اخص غ رب اطل س
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ایس تگاه ب ا می انگین  20روسیه اختصاص دارد که می زان 

ان د. از عم ده دتی ل را به ابب رس انده  -46/0همبستگی  

 لیب ا تع د  نم ود ک هبی ان  ت وانم ی  TNAایر ش اخص  ث ت

 یو انتق ال بخ ار آب رو  یحاره، سلول هادلجنب  واچرخند

ها و رطوب بِ پشته/    هاناوه  یو فراوان  ریمس  انه،خاورمیپهنه  

 ریی  را تغ رانی  ا هکتوپاس  کال 850و  700نس  بی ت  راز 

اار منسجم نش ان   هاستگاهیا  نیشتریدر ب  نیبنابرا  دهد یم

و   میان هع ر   ب ه  ح اره  یِبا امواج راس ب  EP-NP  .دهدیم

فشار بر کم/    پرفشار  یالگو  ،یشمال-آرام  یِجت  انیجر  رییتغ

 لیو از راه تع  د کن  دیمدچ  ار تغیی  رات را  ایف  راز اوراس  

 یابرن اک  و  رطوب ب  جریانات همگ را ب رتوفان و    یرهایمس

–ش رق اروپ ا  ن یبلاک  یالگو  EAWR.  گااردیاار م  رانیا

در بس امد   راتیی تغ  کن د یخزر را کنترل م  یادری/    قفقاز

 یرو  میطور مستقبه  یاترانهمدیناوه    ییجابهو جا  ن یبلاک

-Akhtar).اار دارد )  رانیشرق اغرب تا شمالشمال  یابرناک

Danesh, 2023; Rohe and Zeng, 2023  س   ایر

ه  ا اا  ر بس  یار جزئ  ی روی مولف  ه ابرن  اکی دورپیون  دی

 های مورد مطالعه نشان دادند.ایستگاه

  
 الف(
a) 

 ب(
b) 

  
 ج(
c) 

 د( 
d) 

 های مورد مطالعه . نمودار اسکری پلات، وریمکس و نقشه حرارتی تحلیل اثر سالانه دورپیوندی بر میانگین سالانه ابرناکی ایستگاه2شکل 

Fig 2. Scree-plot, varimax loading, and heatmap graph of annual teleconnection impact on the annual 

mean cloudiness in the studied stations 
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 ها با درصد همبستگی با دورپیوندی )میانگین سالانه(فهرست بهترین ایستگاه  .2جدول  
Table 2. The best stations with percent correlation of teleconnection (Annual mean) 

 شاخص
Index 

TNA 

EP-NP 

(N) تعداد ایستگاه 
Number of stations 

60 

31 

 (p <0.05) داریسطح معنی 

Significance level 

60 

31 

R-Mean (Spearman) همبستگی 

Spearman correlation 

-0.49 

0.45 

EAWR 

AO 

AMO 

MEI 

PDO 

SOI 

AMM 

TSA 

ONI 

NAO 

PNA 

QBO 

SCAND 

20 

6 

4 

4 

4 

3 

2 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

20 

4 

4 

4 

4 

3 

2 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0.46 

0.32 

-0.50 

0.50 

0.47 

0.45 

0.39 

0.50 

0.33 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

 

  
 الف(
a) 

 ب(
b) 

  
 ج(
c) 

 د( 
d) 

 های مورد مطالعه نمودار اسکری پلات، وریمکس و نقشه حرارتی تحلیل اثر فصلی دورپیوندی بر میانگین فصلی ابرناکی ایستگاه .۳شکل 

Fig 3. Scree-plot, varimax loading, and heatmap graph of impact of seasonal teleconnection impact on the 

seasonal mean cloudiness in the studied stations 
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پیوندی بر دور    نمودارهای تحلیل فصلی اار  3در شکل  

مولفه ابرناکی نشان داده ش ده اس ب. نم ودار دارای چه ار 

چ رخش   bپ لات،   اسکری  aاسب. نمودار   a, b, c, dبخش 

  dها ب ا دورپیون دی و    RPC1-6  نقشه حرارتی  c،  وریمکس

ه ای ایر دورپیوندی در ایس تگاهث نمودار فراوانی بیشترین ت

 م  ورد مطالع  ه پ  ژوهش را نم  ایش داده اس  ب. بیش  تر

  RPC2ه ای اطل س در چ رخش وریمک س در  دورپیوندی

ش وند. نکت ه بس یار جال ب توج ه در نم ودار مشاهده م ی

ایر بسیار چش مگیر ش اخص اطل س ش مالی در ث فراوانی ت

های مورد مطالعه پژوهش اسب، که فصول مختل  ایستگاه

قرار گرفته اسب.   RPC1( در  bدر چرخش وریمکس )شکل

حالی اسب که در تحلیل می انگین س اتنه ابرن اکی   این در

 33/0کلی  ایستگاه با میانگین  130اار صفر را داشته اسب.  

شمالی نش ان دادن د. همبستگی مثبب را با شاخص اطلس

 انی ب  یس تیبا  یدر خصوص شاخص نوسان اطل س ش مال

، در غرب  یفصل  یهاانیدر جر  NAO  یشود که اارات فصل

ایر ث و ت  اسب  ریانکار ناپا  یلحاظ آماربه  رانیا  فلات مرکزی

ایس تگاه   6تنه ا    س زایی در ابرن اکی ای ن منطق ه دارد.  هب

سروان، قصرقند، جاسک، چابهار در جنوب ش رق کش ور و 

رامسر و کیاسر در سواحل غربی کاسپین )خزر( با شاخص 

EP-NP  38/0،  30/0،  28/0،  37/0  ترتی بهمبستگی ب ه ،

ش مال آرام نش ان   -رامآرا با شاخص ش رق    36/0و    39/0

 دادند.

توان ب ه رژی م بارش ی متف اوت در عمده می  دتیلاز   

بندی ک وپن و شرق کشور اشاره کرد که طبق طبقهجنوب

فص  ول  ی اس  ب و دری و ش  به مدیتران  هگ  ایگر مدیتران  ه

اار جریانات موس می   منطقه در  سال مانند تابستان درگرم

النه اری ه ای نص  که ش اخصهاییدرزمان  هند خصوصاً

در   AMOو خود شاخص کلان مقیاس    AMMاطلس مثل  

ایر چش مگیری دارد، از ث فرین باشد این مهم ت آفاز مثبب  

که حت ی   2023و    2021  هایهند در سال  جمله مونسون

ی تا منطق ه ام امزاده داود به سبب بات آمدن کمربند حاره

شمس ی در تابس تان س بب س یل و   1401تهران در سال  

ای  ن م  ورد ش  ده اس  ب. ب  ه  می  ز درآرخ  دادهای مخ  اطره

ه  ای منطق  ه اطل  س در ب  رهمکنش ب  ا ط  ورکلی ش  اخص

اارگ  اار در  EP-NPه  ای اقی  انوس آرام از جمل  ه ش  اخص

انتش  ار و  ،یاح  ارهق  درت ج  ب جنببی  در موقع ریی  تغ

رطوب  ب از  ییجاجاب  ه در ریی  تغ ،یشکس  ب ام  واج راس  ب

 ک اهش ی ا اف زایشفارس و    جخلی–سرخ  یادری–ترانهیمد

 ریخ اص مس   یه امیرژ  هس تند.  هاناوه  یجلو  ب درهمرف

 در ژهیوب ه( storm‑track regimesاطل س ) انوسیتوفان اق

در   قطب ی  ه ای ورتک سجریان  جادیبا ا  توانندیزمستان م

 ج هیو در نت  یبارش   یهافرک انس س امانه  تران ه،یشرق مد

بدهند  در تابستان، نق ش   شیافزا  رانیا  یپوشش ابر را رو

TNA/AMM س  طح در فش  ار انی  گراد میتنظ   قی  از طر 

، ش ودیم  دهید  ضعی رطوبب    رفب  فراو    یریاطلس گرمس

حاره و رژی م بارش ی که با توجه به استقرار واچرخند جنب

اغلب نقاط کشور این مهم انکارناپ ایر اس ب   ی درمدیترانه

(Sandler et al., 2024; Molteni et al., 2023; Strand et 

al., 2022; Vazques et al., 2023; Rivosecchi et al., 

2024; Cheng et al., 2024; Halifa et al., 2024 and 

Shaw et al., 2024.) 

( اارات ساتنه، Compositeدر ادامه به بررسی ترکیب )

 ,NAO, TNAایرگاار یعنی ث فصلی و ماهانه سه شاخص ت

EAWR  850و  700،500و ب  رهمکنش آنه  ا در س  طوح 

هکتوپاس  کال و می  انگین ابرن  اکی س  ه س  طوح پرداخت  ه 

ایرگ اار ث شود. تزم به توضیح اسب که موارد ح دی و تمی

برده شده م ورد تحلی ل و بح   و بررس ی بر سه سطح نام

 .واقع شده اسب
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 ح(

g) 
 ط( 

h) 

  
 ی(

i) 
 ک(

j) 
 هکتوپاسکال 500،700،850بر میانگین ابرناکی سه سطح  NAO, TNA, EAWRهای . بررسی ترکیب اثر دورپیوندی4 شکل

Fig 4. Investigation of the impact of the merged teleconnections of NAO, TNA, and EAWR on mean 

cloudiness in three levels of 500,700, and 850hpa 

میانی( ابرهای سیروس   هکتوپاسکال )تراز  500در تراز  

 یِس   مب راس   ب ورود)پرس   ا چنگک   ی( ب   ا واگرای   ی 

در ج و  ش ود یم بی تقو  یوتاز م وجو تاخب  کیاسترجب

 300ناورد )باروکیلین ک( چت ر اب ری عمی ق از ت راز   فشار

در سطح زمین تش کیل خواه د ش د.  850هکتوپاسکال تا  

هکتوپاس  کال ابره  ای می  انی ب  ا بیش  ینه در  700در ت  راز 

ی و کم فشارهای مدیترانه پاسخ مستقیم به نوارهای جبهه

صعود و همگرایی در رطوبب منتقل شده به این تراز اسب. 

دریا متری از سطح  1470)سطح زمین ارتفا     850در تراز  

که موسوم به س طح زم ین اس ب( ابره ای ارتف ا  پ ایین 

رفب سرد روی دریا و وارونگی تیه مرزی ب ا   به فرا  حساس

همگرایی رطوبب با صعود کوهستانی و قط ا  گ رم جبه ه 

بارشی باع  تش کیل ابره ایی از ج نس اس تراتوکمولوس 

ترتیب از قسمب اسب که به  10دارای    4خواهد شد. شکل  

a    تاj گااری شده اسب.نام 

تا فوری ه( ف از  ماه )دسامبر( آلرماه تا بهمنa)  در شکل

 پ رب ا پش ته    (EAWR)غرب روس یه    -مثبب شرق اطلس

 ش ود یش ناخته م  هیو ناوه بر روس   یغرب  اروپای  بر  ارتفا 
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در اروپ ا ک اهش اب ر را   یسطح  کلونیسیو آنت  ینینش  فرو

 ج ادیو بالک ان ا  ای تالیاز فرانسه ت ا ا  یصورت کمربند آببه

و   قعمی ن اوه    ن،کاس پی–اهیس   یای در ش رق در  کند یم

ایج اد ک رده اب ر و ن وار قرم ز را    شیافزا  پاز،تروپو  ییواگرا

اب ر را بیش تر از  غربی ایران افزایش انومالی رشداسب. نیمه

( میانگین سه س طح bدهد. در شکل )نقاط نشان می  سایر

)دسامبر( در فاز مثب ب ش اخص   بات در آلرماه  لکرشده در

ارتفا  کم  ، مرکزشود.غرب روسیه مشاهده می-شرق اطلس

 یغرب  هیو پش ته ب ر روس  مرک زی–یغرب   یاروپا  یبر رو

 بی  و تقو یاکمربن  د جبه  ه ییجاب  هجا ش  ود یمس  تقر م

باع    ص  عود  یمرک  ز تران  هیب  ر ف  راز مد ییب  ات ی  یواگرا

در مقابل،   شود یتا بالکان م  یبریابر از ا  شیگسترده و افزا

 ف رو  ،اطل س  انوسی و ش مال اق  خزر–اهیس  یایدر  یبر رو

. در ف لات ای ران زن دیک اهش اب ر را رق م م  ،ی ه وانینش

جن وبی بیش ترین ه ای زاگ رسغرب، غرب و دامن هشمال

 اند.  ابرناکی را نشان داده  آنومالی منفی

( آنومالی ابرناکی ماه بهمن )فوریه( را نم ایش cشکل )

س وِ جب و مه اجرت شرق   شدیدانیگراد  بیتقوداده اسب.  

 دیتش د  یانی م  اروپ ای  ب ر  را  ابر  کاهش  ناوه،–پشته  یالگو

 یابرن اک  ان هیقفقاز و خاورم  رامونیبر پ   کهیدرحال  کند،یم

 و رف  ب ف  را بی  در چ  ارچوب تقو نی  ا اب  د ییم شیاف  زا

توج ه قابل    ترانهمدی  شرق ناوه    یمثبب در جلو  چرخندگی

ه  ای اس  ب. بیش  ترین آنوم  الی مثب  ب ابرن  اکی در دامن  ه

ه  ای ف  ارس، بوش  هر، ای  لام، مرک  زی در اس  تانزاگ  رس

محال و بختیاری و کهگیلوی ه و بویراحم د   کرمانشاه، چهار

( وضعیب فاز منف ی ش اخص dشود. در شکل )مشاهده می

لرماه نشان داده اسب. نکت ه آغرب روسیه در  -شرق اطلس

جالب توجه این اسب که در فاز مثبب سواحل شرقی خ زر 

فاز ترکیب ی ( eبا کاهش ابرناکی مواجه خواهند شد. شکل )

غ رب روس یه را ب ه   -اطل سنوسان اطلس شمالی و شرق  

تص  ویر کش  یده اس  ب. ج  ب اس  تریم در ای  ن ترکی  ب ب  ه 

کرده اسب، در نتیجه افزایش تر نقل مکانهای جنوبیعر 

مشهود اس ب   ابر در جنوب اروپا و شبه جزیره ایبری کاملاً

مرکزی که این وضعیب ادامه داشته و پهنه وسیعی از فلات

 یدر جل و ییبات ییواگراعلب ایران را فراگرفته اسب که به

 850تا    700رطوبب در    ییو همگرا  های میانهعر   یهاناوه

ش رق ای ن مس  له تنها در شمال .ارتباط دارد  هکتوپاسکال

س یکلونی در شود که مربوط ب ه جریان ات آنت یدیده نمی

( ترکیب نوسان اطلس fفلات ترکمنستان اسب. در شکل )

سیه )فاز منف ی( غرب رو-شمالی )فاز منفی( و شرق اطلس

 وس تهپی  پوشش ضخیم ابر  ماهبهمندر  را نشان داده اسب.  

 و گ رمجبه ه  ق وی ص عوددهنده تا بالکان نشان  ایاز اسپان

و  اب دییم شیاف زاحجم اب ر اسب   ترانهیمد زاییچرخنده

نکت ه   .رودیهکتوپاسکال انتظ ار م   700پاسخ در    نهیشیب

در ( 0.04<جال  ب توج  ه آنوم  الی بس  یار مثب  ب ابرن  اکی )

ه ای الب رز ش مالی و دامن ه  هایی از ارتفاع ات الب رزبخش

چ  ون ته  ران، الب  رز، ق  زوین، و ه  ایی ه  مجن  وبی اس  تان

 همچنین مناطق کویری قم، اصفهان، سمنان اسب ک ه در

( عک س gش ود. در ش کل )این ترکیب فازی مشاهده م ی

 قضیه صادق اسب. 

بررسی ترکیب فازی فوق در آلرم اه )دس امبر( نش ان 

ایر دورپیون دی م اه ب ه م اه و فص ل ب ه فص ل ث دهد تمی

م اه آن ترکی ب اا ر متفاوت اسب و ممک ن اس ب در ی ک

ماه دیگر اار منفی بر مولف ه م ورد بررس ی )در   مثبب و در

( ترکی ب hکی( داشته باش د. درش کل )اینجا میانگین ابرنا

NAO    منفی وTNA    مثب ب اس ب. الگ ویTNA   یک ی از

اس ب ک ه   AMOمقیاس  گانه شاخص بزرگاستخرهای سه

سزایی در الگوی ابرناکی خاورمیان ه و ای ران دارد.   هایر بث ت

ه ای ش مال این الگو که اختلا  گرادیان دم ایی ب ین آب

معرو  اسب   TSAو جنوب آن به نام    TNAگرینلند با نام  

گانه نامیده الگوی سه AMOکنار شاخص بزرگ مقیاس    در

شود. در این ترکیب ف ازی ش مال و غ رب اروپ ا تح ب می

ش ود ک ه هلن اطلس واقع میسیطره جب موسوم به سنب

در   .آوردبارش و ابرناکی را برای آن مناطق به ارمغ ان م ی



 ... یوندی به نوسانات دورپ رانیا   یپاسخ ابرناک                                                                                                             

 

 

 
 غییر اقلیمتخشکسالی  های پژوهش مجله 

 

 57-78، ص 1404 زمستان، نامهویژه دوره سوم، 

 

71 

مثب   ب در  TNAمنف   ی و  NAO( بررس   ی iش   کل )

 ماه اسب )آوریل(. در استانهایی مانند اردبی ل، آلرفروردین

کردس تان آنوم الی بس یار مثب ب غربی و ش رقی و ش مال

رطوب ب   شود. تدوام شارافزایش شدت ابرناکی مشاهده می

ی اطلس و تقویب واگرایی سطوح ب ات در ی حارهاز منطقه

جلوه ناوه دریای سیاه و قفقاز سبب افزایش ابرناکی در این 

مثب ب ب ا   NAO( ترکی ب  j)  مناطق شده اسب. شکل آخر

EAWR  بتقوی  با  معموتً  بیترکاین    ماه(،منفی اسب )دی 

طوفان به ش مال   ریاطلس و انتقال محور مس  انوسیجب اق

 در( −EAWR) هروس  ی غ  ربهم  راه اس  ب. نق  ش پش  ته 

 توان دیم  مرکزی–یغرب  یبر اروپا  ترقعمیناوه    یرگیشکل

اب  ر از فرانس  ه ت  ا بالک  ان را )طب  ق نقش  ه(  یش  ین  وار افزا

ب ه کاهش اب ر    ترانهیدر شرق مد  کهی، در حالمشخص کند

 ,.Spens Berger C., 2024; Yu et alخ ورد )چش م م ی

2024; Geng et al., 2024; Xu et al., 2024; Ionita et 

al., 2025; Zhang et al., 2024; Hou et al., 2025; 

Felsxhe et al., 2024; Luo et al., 2024; Svennevik et 

al., 2024; Hersbach et al., 2024; Rantanen et al., 

2025; Beranova R., 2025; Rivosecchi A., 2024; 

Maycock, A.C., 2025.) 

  
 الف(
a) 

 ب(

b) 

  
 ج(

c) 
 د( 

d) 
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 ه(

e) 
 و(

f) 

  
 ح(

g) 
 ط( 

h) 
هکتوپاسکال )بخش   500،700،850بر میانگین ابرناکی سه سطح  NAO, TNA, EAWRهای . بررسی ترکیب اثر دورپیوندی5 شکل

 دوم( 
Fig 5. Investigation of the impact of the merged teleconnections of NAO, TNA, and EAWR on mean 

cloudiness in three levels of 500,700, and 850hpa (section 2) 

سطح لکرش ده ( آنومالی ابرناکی ساتنه در سهaشکل )

با ترکیب نوسان اطلس شمالی در فاز مثبب و نوسان شرق 

دهد. کمربند غرب روسیه در فاز مثبب را نشان می  -اطلس

میانی قابل مشاهده اسب که ب ا -کاهش ابر در اروپای غربی

فرونشینی هوا در همین مناطق سازگاری دارد. همزمان در 

کاس پین ب ا توج ه ب ه ف از مثب ب   -پیرامون دریای س یاه

EAWR   وجود پشته در اروپای غرب ی ت ا می انی در ش رق

زایی سبب اف زایش اب ر در پهن ه وس یعی از چرخنده،  الگو

ه ای ایر آن در دامن هث فلات ایران شده اسب، که بیشینه ت

( آنوم الی ابرن اکی در bزاگرس مش هود اس ب. در ش کل )

ن )دس امبر ت ا ژانوی ه( ب ا ترکی ب ف از ماهه آلر تا بهمسه

 انی گراد بی تقوشاخص نمایش داده شده اسب.   مثبب دو

باع  ک اهش اب ر   ترانهیمد  هیحاش  ییزاجب اطلس و جبهه

 نکاس پی–آن بر قفق از  شیو افزا  بالکان،  ایتالای،  بر فرانسه

 700)  یانی ( و مhPa  850)  نییپاهی کمبود ابر ت  شود یم

hPaاب  ر س  یروس در شی( ب  ر اروپ  ا و اف  زا (500 hPa در )

از دیگر اارات ای ن ترکی ب ف ازی اس ب. در  ترانهیشرق مد

ایر افزایش ابرناکی در ث فلات ایران دوسوم جنوبی بیشینه ت

کشور را به خود اختص اص داده  ماهه حساس بارشی درسه

ایر دیگر در مرز تمرچین و ارتفاعات ث اسب. و یک بیشینه ت
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خ ورد، س ایر من اطق نی ز اا ر زاگرس شمالی به چشم می

 اند.  افزایش نسبی ابرناکی را نیز به خود اختصاص داده

م  اه ( ترکی  ب مثب  ب دو ش  اخص در دیcش  کل ) در

 یبر اروپ ا ی هوانینش فرو نهیشیبدهد. )ژانویه( را نشان می

ت ا   یب ریاز ا  ی )کاهش ابرن اکی(آب  همراه اسب  نوار  یانیم

 ی  یو واگرا یس  طح یواچرخن  د تس  ل  انگری  بالک  ان نما

اطل س   انوسی اق  کیاس ترچ ِِ جب  یتروپوپاز در خروج 

 )الگ وی بن دال(  دارپای اسب  در ش رق، ن اوه    یشرقشمال

. در ف لات ش ودیم  اهیس  یایدر  رامونیپ   ادیز  یسبب ابرناک

ایر افزایش ابرناکی در اار برهمکنش ث ایران نیز دو بیشینه ت

ش  ود. یک  ی در ش  اخص مش  اهده م  ی ف  از مثب  ب دو

ه  ای واق  ع در دیگ  ری دراس  تان غرب  ی خ  زر وس  واحل

شرقی کشور از جمل ه ی زد، ف ارس، کرم ان،   جنوبی ونیمه

محال و بختی اری، کهگیلوی ه و بویراحم د و جن وب   چهار

( dخراسان جنوبی این مس له قابل روئیب اسب. در شکل )

م اه )ن وامبر( نم ایش شاخص در آبان  ترکیب فاز مثبب دو

غرب ایران مش اهده ایر در شمالث داده شده اسب. بیشینه ت

 یق و  هوا–ایدرسطحبین  ییگرما  انیگراد  زییپا  درشود.  می

مش هود   یغرب   ی+ کاهش ابر بر اروپ اNAOاسب  باوجود  

از  ناش ی بالک ان–اب ر ب ر آل ِ  شیافزا  کیاسب اما نوار بار

رطوب  ب در  ی  یگراهمو و ص  عود  یعب  ور ه  ایس  یکلون

( ترکی ب ف از e. درش کل )اس ب یاتران همدین اوه   پیشانی

م اه منف ی در آب ان TNAش مالی و مثب ب نوس ان اطل س

فرین )حدی( در آ ریثاقابل مشاهده اسب. بیشینه ت )نوامبر(

س واحل   غربی، مرکزی تا تقریباًغرب ایران و سواحلشمال

طبق  بر 04/0تر از مقدار آنومالی بزرگ خزر باشرقی دریای

راهنمای نقشه قابل مشاهده اسب. نتیجه ای ن ب رهمکنش 

سیاه اس ب و ک اهش قفقاز تا دریای  -افزایش ابر در بالکان

کاهش شار بخ ار  مرکزی مشهود اسب. ترانهیمد  ابرناکی در

 هی نقش کاهنده بر تغا یشرق یادر اطلس حاره  ایسطح در

که تشدید  دارد  مدیترانه  های عبوری ازدر چرخنده  رطوبب

( ترکیب ف از f)  کند. درشکلابرناکی را با مشکل مواجه می

NAO    مثبب وTNA  ماهه ش هریور ت ا بار در سهمنفی این

آبان )سپتامبر تا نوامبر( نش ان داده ش ده اس ب. مش اهده 

 غرب ایران اس ب.ایر در شمالث شود که باز هم بیشینه تمی

آن در غربی و بالعکس اف زایشکمربند کاهش ابر در اروپای

 یِورود ی یواگراشبه جزیره بالکان ت ا قفق از ک ه ناش ی از 

اس ب ک ه ص عود   تران هیسمب راس ب ج ب ب ر ش رق مد

س طح دنبال آن افزایش ابرناکی را در سهدینامیکی هوا و به

 کرد.   مورد بررسی پژوهش تشدید خواهد

مثب ب  EAWRو   TNAز منفی  ( ترکیب فاg)  شکل  در

ماهه آلر تا بهمن )دس امبر ت ا ژانوی ه( نم ایش داده سه  در

ارتفاع  ات  ه  ا وایر دردامن  هث ش  ده اس  ب. ح  داکثر ت  

فلات ایران قابل مشاهده اسب.   مرکزی و جنوبی درزاگرس

ب ات   ب رده درف از ن ام  ( ترکیب بازهم دوhخر شکل )آو در  

م اه )ژانوی  ه( مثب  ب در دی EAWRمنف ی و  TNAیعن ی 

ایر در دوسوم جنوبی فلات ایران ث اسب که بازهم حداکثر ت

ن وار آب ی درش کل ک اهش کمربن د   قابل مش اهده اس ب.

جزیره ایبری نشان داده اسب. این م ورد ابرناکی را در شبه

نزول دینامیکی ه وا   دهنده سیگنال قوی فرونشینی ونشان

طوفان ب ه جایی مسیر  منطقه لکر شده اسب که با جابه  در

 850و  700 و 500س   طح )ش   مال، ابرن   اکی در س   ه

 چت  ر اب  ر چش  مگیری دارد و ص  رفاًهکتوپاس  کال( ک  اهش

 ک رد را تقویب خواهدشرقی دوردسبهایسیروس در جبه

(Portal et al., 2024; Doiteau et al., 2024; Caporaso 

et al., 2024; Avolio et al., 2024; Gutierrrez et al., 

2024; Atkins et al., 2024; O’Reilly, 2025; Mitevski, 

et al., 2025; Dalelane et al., 2025; Hou et al., 2025; 

Diodato et al., 2025; Chen et al., 2024 and Post and 

Aun, 2024.)  

 گیری نتیجه

ک ه   یژگ یسه و  ROCK-PCA  ،یشناختاز منظر روش

 ،فازآگ  اهی—ش  وندیزم  ان ف  راهم مطور همن  درت ب  هبه

و چ   رخشِ  ،یرخط   یغ  متع   دد و متن   و  یریادگی   



 یعتمداریآقاشر و یمقدسسعادت                      

 

 

 
Journal of Drought and Climate change Research (JDCR) 
 

Winter 2025, Vol.3, Spatial Issue, pp 57-78 

74 

 ییهامؤلف ه س اننیو بد  کن دیم  کپارچهی  را—ریرپایتفس

و س ودمند در س طح   یهواشناس   یه ابیهمخوان با واقع

 لی تحل  نی ، ایی. از منظ ر محت وادهدرا ارائه می  یاتیعمل

 ترقی را دق رانیبر فراز ا  یو ابرناک  هایوندیدورپ   انیم  وندیپ 

س اتنه را   اسیدر مق  داریکنترل پا  TNA: شاخص  سازدیم

را  یفص ل نق ش مهم ی در تغیی رات  NAO  کند یاعمال م

از رهگ  ار  EA/WRو  EP–NP یبرعه  ده دارد  و الگوه  ا

گ اار ه ا اه رم اارتوفان ریمس  با تقوی بجب و    ییجاجابه

 هاافتهی نی. اکندیم  جادیا  ایر خاصی را در منطقهث ت  اسب و

ب  ه  ش  دهیشرط یه  اینیبشیهدفمن  دِ پ  یریکارگاز ب  ه

 یزیرمن ابع آب، برنام ه  بیریمد  یبرا  یوندیدورپ   بیوضع

 یبانیپش ت  یم یاقل  یهاس کیر  شیو پ ا  یدیخورشیانرژ

 یامحص وتت م اهواره  شودیم  شنهادی. در ادامه، پ کندیم

 نو  کرنل و فرا نسبب به بیحساس وند،ش یسازابر همسان

)مانن  د  یکش    علّ   یه  اگ  ردد، روشیپارامتره  ا بررس  

PCMCI+یداده ا( به ک ار گرفت ه ش ود، و برون  ROCK-

PCA  یتا فص ل  یفصل  ریز  ینیبشیپ   یهادر سامانه  (S2S )
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