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This study interrogates the influence of the Scandinavian teleconnection (SCAND) on 

hydroclimatic variability across Iran by jointly examining monthly precipitation and relative 

humidity at 21 synoptic stations over 1990–2020, with emphasis on the cool-season window 

from October through June. After rigorous quality control and unit harmonization, we 

quantified month-specific Pearson correlations between SCAND and each variable at each 

station (two-tailed tests, α=0/05), and then applied principal component analysis (PCA) to the 

multi-station matrices to isolate the shared signal and appraise the relative salience of 

precipitation versus humidity. Component retention followed classical criteria—eigen value 

λ>1 rule and inspection of the scree elbow—with cumulative explained variance reported. The 

strongest observed association with SCAND emerged for precipitation at Rasht (r=0/40) and 

for relative humidity at Kerman (r=0/47), both statistically significant, whereas stations at 

Tabriz and Yazd exhibited non-significant SCAND–humidity relationships. Spatially, the 

imprint of SCAND is more conspicuous over northern Iran, consistent with enhanced 

modulation by the polar-front jet and attendant Rossby wave trains, and comparatively muted 

over the southern tier. Consequently, the results indicate that SCAND exerts a meaningful and 

seasonally coherent control on Iranian hydroclimate—most notably on precipitation during 

October–June. Future research should embed SCAND diagnostics within scenario-based 

assessments (e.g., CMIP/SSP pathways) and explicitly account for sea-surface temperature 

variability, given its central role in teleconnection dynamics under ongoing global warming. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

 

Introduction 

The Earth's climate system is a complex interplay among various geospheres—including the atmosphere, 

lithosphere, biosphere, hydrosphere, and cryosphere—each contributing significantly to the manifestation of 

climatic phenomena such as precipitation, snowfall, drought, pluvial conditions, and extreme weather events. 

Among the most consequential modulators of these dynamics are teleconnection patterns, which reflect large-

scale atmospheric oscillations and circulation anomalies that shape regional to hemispheric weather conditions. 

One such prominent pattern is the Scandinavian Index (SCAND), a semi-permanent wave-train structure that 

exerts profound influences on synoptic-scale weather regimes, particularly across Eurasia, Europe, and parts 

of the Middle East. 

The present study was designed to investigate the relationship between the SCAND teleconnection 

pattern and two critical climate parameters—precipitation and relative humidity—across 21 synoptic 

meteorological stations distributed across Iran’s diverse climatic regions. Specifically, the aim was to 

determine whether the SCAND index could significantly explain temporal variability in these parameters and 

to what extent these effects are spatially heterogeneous. This inquiry aligns with broader theoretical 

frameworks concerning atmospheric blocking, mid-latitude circulation variability, and moisture transport 

mechanisms. The findings have practical implications for seasonal forecasting, hydrological risk management, 

and climate impact assessments. 

Methodology 

A mixed-methods research design was employed, integrating quantitative statistical analysis with 

interpretive climatological inference. The study utilized time-series climate data derived from synoptic weather 

stations across Iran in conjunction with the SCAND index values over a defined temporal window. Principal 

Component Analysis (PCA) was applied to discern dominant variance structures and identify the relative 

sensitivity of precipitation and relative humidity to the SCAND index. Pearson correlation analysis was used 

to determine the degree and directionality of relationships. 

This approach enables both the statistical isolation of significant patterns and the interpretive linkage to 

underlying atmospheric dynamics, including the propagation of Rossby waves and the modulation of polar jet 

streams. The study also incorporated qualitative climatological synthesis to interpret the mechanistic role of 

upper-level circulation in mediating the teleconnection's surface-level impacts. 

Sampling Procedures 

The selected 21 synoptic stations span diverse geographical and climatic zones of Iran, ensuring 

comprehensive spatial representation. Sampling was based on climatological zoning and data continuity. The 

temporal scope included multiple cold-season periods to capture the seasonal prominence of SCAND-related 

blocking events. Data collection adhered to standard meteorological protocols, and all datasets were quality-

controlled using internationally accepted procedures for climatological research. Ethical considerations were 

not directly applicable due to the non-human subject nature of the data. However, institutional standards for 

data integrity, source attribution, and methodological transparency were strictly followed. 

Results 

The results revealed spatially and temporally variable correlations between SCAND index phases and 

climatic parameters across Iran. The Rasht station exhibited the highest positive correlation with SCAND in 

terms of precipitation (r = 0.40), indicating a significant enhancement of moisture flux and convergence under 

positive SCAND phases. In contrast, the Kerman station demonstrated a relatively high correlation in relative 

humidity (r = 0.47), reflecting regional sensitivity to upper-tropospheric anticyclonic anomalies. 

Interestingly, stations such as Tabriz and Yazd showed no statistically significant correlations between 

SCAND and relative humidity, suggesting either shielding from upper-level wave propagation or dominance 

of local-scale climatic controls. Moreover, the influence of polar front jet streams, modulated by SCAND-

induced Rossby wave propagation, was markedly stronger across the northern synoptic stations. This 

asymmetry underlines the geographical specificity of SCAND's climatic imprint. 

Conclusion 

The findings substantiate the role of the Scandinavian teleconnection pattern as a significant driver of 

precipitation and humidity variability across Iran, particularly during the cold season. The implications extend 
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to the realms of seasonal climate forecasting and long-range hydrometeorological modeling. The study 

underscores the necessity of integrating teleconnection indices such as SCAND into predictive climate models, 

especially in the context of global warming, which is poised to alter the frequency and intensity of blocking 

patterns and wave dynamics. Future research should adopt a scenario-based modeling framework to assess the 

evolution of SCAND-climate relationships under projected warming trajectories. Given the central role of sea 

surface temperature anomalies in modulating teleconnection strength, the integration of coupled ocean-

atmosphere models is recommended. The value of a mixed-methods approach is highlighted by the capacity 

to triangulate statistical relationships with synoptic-scale process understanding, thereby yielding richer 

insights than either approach alone. 
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  کلیدی:های واژه

 یناویاسکاند ریجزا

 ، ریمتغ
 ی،آنومال

 ی، بیترک زیآنال 
  کینوپتیس ستگاهیا

بارش و رطوبت  یمیدو مؤلفه اقل یریرپذییدر تغ (SCAND) یناویاسکاند یوندیپژوهش نقش شاخص دورپ نیدر ا
 1990دوره  یمختلف کشور ط یهااز پهنه کینوپتیس ستگاهیا 21سه ماه  نیانگیم یهاشد؛ داده یابیارز رانیا ینسب
 یواحدها انجام شد. ابتدا همبستگ یسازکسانیو  تیفیک رلکار رفت و کنتاکتبر تا ژوئن به یهابا تمرکز بر ماه 2020تا 

مورد ازمون واقع  05/0در سطح  یداریمحاسبه و معن ستگاهیهر ا یو هر مؤلفه برا SCAND نیماه ببهماه اسپیرمن
اجرا و  (PCA) یاصل یهامؤلفه لیمشترک، تحل گنالیها و استخراج سمؤلفه ینسب تیاهم سنجش یشد؛ سپس برا

 شدهنییتب انسیو درصد وار نییپلات تع یدر نمودار اسکر (λ≥1) ژهیمقدار و یبر مبنا افتهیکاهش  یهاتعداد مؤلفه
و در مؤلفه  r=0/40رشت با  ستگاهیدر مؤلفه بارشِ ا SCANDبا  یهمبستگ نیشترینشان داد ب جیگزارش شد. نتا

در رطوبت  زدیو  زیتبر یهاستگاهیا کهی(، در حالداردست آمد )هر دو معنابه r=0/47کرمان با  ستگاهیا یِرطوبت نسب
 تفعالی با همزمان—کشور یشمال مهیدر ن SCANDاثر  ،ینشان ندادند. از نظر مکان یمعنادار یهمبستگ ینسب

سهم   SCANDشناخته شد. در مجموع، شاخص  یجنوب مهیاز ن ترقوی—یو گذر امواج راسب یرودباد جبهه قطب
تر است؛ اکتبر تا ژوئن برجسته یهادارد و اثر آن بر بارش در ماه رانیا یبارش و رطوبت نسب تدر نوسانا یمعنادار

 یبهبود برآوردها یبرا ایسطح در یدما راتییو تغ (SSP) میاقل رییتغ یوهایسنار یدر مطالعات آت شودیم شنهادیپ
 لحاظ شوند. ندهیآ
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 دمه مق
های ی زمین، در تعامل دائم با یکدیگر سبب وقوع پدیدهعنوان اجزای اصلی سامانهبه سپهرسپهر و آبسنگ سپهر،خیجو،  سپهر،ستیز

ترین عوامل مؤثر شوند. یکی از مهممتعددی نظیر بارش، برف، سیل، تگرگ، رانش زمین، امواج گرمایی و سایر رویدادهای حدی اقلیمی می
کنند. در های اقلیمی ایفا میهای دورپیوندی هستند که نقشی اساسی در تنظیم الگوهای گردش جو و ناهنجاریعاملات، شاخصدر این ت

ای در توزیع کره شمالی، نقش برجستههای مهم در نیمعنوان یکی از شاخصبه (Scandinavian Pattern) این میان، شاخص اسکاندیناوی
 (.                                                                                                             Ghanghermeh et al., 2015؛ 1392و همکاران،  یئیرضدر منطقه اوراسیا و اروپا دارد ) های جویفشار سطحی و جریان

هایی نظیر تواند بر مؤلفهه نوسانات شاخص اسکاندیناوی میاند ککره شمالی نشان دادهمطالعات مختلف در ایران و سایر مناطق نیم
ویژه زمستان مشهودتر است و با بارش، دما، رطوبت نسبی و حتی خشکسالی اثرگذار باشد. در ایران، این اثرگذاری در فصول سرد سال و به

 شاخص و بارش روزانه شناسایی شده است و چرخش واریماکس، همبستگی بالایی بین این (PCA)¹ های اصلیاستفاده از تحلیل مؤلفه

، ³(EA) الگوی شرق اطلس ،(NAO)² هایی مانند نوسان اطلس شمالیافزون بر این، شاخص Rousta et al., 2018). ؛1395فاطمی، )
اقلیمی نقش گیری الگوهای نیز در تعامل با شاخص اسکاندیناوی، در شکل (PE) 5 قطب شمال-و الگوی اوراسیا (AO) 4 نوسان قطبی

 Beghin et al., 2015). ؛ (Craig et al., 2022دارند

در مناطق مختلف اروپا نیز اثرات شاخص اسکاندیناوی بر متغیرهایی همچون یخ قطبی، دمای سطح زمین، و تبخیر و تعرق به اثبات 
ورهای حوزه بالتیک مانند لتونی و لیتوانی، عنوان نمونه، در کشبه Drobyshev et al., 2016). ؛(Comas-Bru et al., 2018 رسیده است

 کنش باارتباط مستقیم بین امواج راسبی ناشی از این الگو و نوسانات دمایی شناسایی شده است. این شاخص همچنین از طریق برهم

ENSO  کره شمالی مختلف نیمهای زمستانه در نواحی ها، و بارشو آنومالی دمای سطح اقیانوس اطلس، بر فنولوژی گیاهان، رشد جنگل
 Zveryaev et al., 2010) .؛ (Jaagus et al., 2010 گذاردتأثیر می

های ها بر مولفههای بلندمدت، ضرورت دارد اثر آنویژه در بازههای دورپیوندی در تغییرپذیری اقلیمی، بهبا توجه به نقش مؤثر شاخص
ویژه در کشوری مانند ایران که اقلیم آن ای مورد بررسی قرار گیرد. بهو منطقهاقلیمی کلیدی نظیر بارش و رطوبت نسبی، در مقیاس ملی 

ها های فصلی است، شناخت این ارتباطقرار دارد و منابع آبی آن به شدت وابسته به بارش برون حارهعمدتاً تحت تأثیر الگوهای جوی 
ای ممکن است شدت و فراوانی این نوسانات را دستخوش اهمیت بالایی دارد. از سوی دیگر، تغییرات اقلیمی و افزایش گازهای گلخانه

در این پژوهش، اثر شاخص  .Skjelvåg, 1998)؛(Salinger et al., 2000 ندها را بر متغیرهای اقلیمی دوچندان کنتغییر سازند و اثر آن
ایستگاه  21های مورد بررسی قرار گرفته است. داده 2020تا  1990ی زمانی اسکاندیناوی بر دو مؤلفه اقلیمی بارش و رطوبت نسبی در بازه

ماهه از اکتبر های سهصورت میانگینها بهاند. دادهانتخاب شدهسینوپتیک از مناطق مختلف ایران، از شمال تا جنوب و غرب تا شرق کشور 
های اند. برای تعیین میزان تأثیرگذاری شاخص مذکور از روش تحلیل مؤلفهعنوان فصل بارشی در ایران( تجزیه و تحلیل شدهتا ژوئن )به

دهد های مقدماتی نشان میهاست. یافتهبا دورپیوندیاستفاده شده تا مشخص شود کدام بار عاملی دارای همبستگی معنادار  (PCA) اصلی
 ها در تبیین تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش و رطوبت نسبی در ایران است. که شاخص اسکاندیناوی یکی از مؤثرترین شاخص

 (Scandinavian Indexمعرفی شاخص اسکاندیناوی )
کره شمالی است که بر مبنای تغییرات یکی از الگوهای اصلی دورپیوندی نیم، (SCAND) یا (Scandinavian Pattern) شاخص اسکاندیناوی

عنوان یک الگوی شود. این شاخص بهی اسکاندیناوی و نواحی اطراف آن تعریف میفشار تراز سطح دریا و ترازهای فوقانی جو در منطقه
هایی از خاورمیانه از و و شرایط اقلیمی اوراسیا، اروپا و بخشپایدار، تأثیرات قابل توجهی بر گردش عمومی جموجی بلوکی با ساختار نیمه

 .(Fereday et al., 2020; Tuel & Eltahir, 2022). جمله ایران دارد

پایدار بر  (Anticyclone) شود. در فاز مثبت، وجود یک واچرخندصورت فاز مثبت و منفی شناخته میشاخص اسکاندیناوی معمولاً به
شود؛ در حالی که در فاز تر میها به سمت مناطق جنوبیاسکاندیناوی موجب اختلال در مسیر جریانات غربی و انحراف آنروی منطقه 

دهد که شرایط ناپایدار و سردتر را در نواحی شرقی و شمالی اوراسیا منفی، این الگو تضعیف شده یا جای خود را به الگوهای چرخندی می
فشارهای های راسبی و تنظیم موقعیت پرفشارها و کماین تغییرات، از طریق تأثیر بر جابجایی موج (Nagy et al., 2021). زنندرقم می

 (Kang et al., 2019).کنندمیهای میانی ایفا کره شمالی، نقش فعالی در نوسانات بارش، دما، و رطوبت در عرضنیم

ی اقلیمی همچون بارش، دمای سطح زمین و حتی پوشش یخ قطبی های بین شاخص اسکاندیناوی و مؤلفهمطالعات متعددی رابطه
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اند. برای مثال، در شمال اروپا، فاز مثبت این شاخص با افزایش دما و کاهش بارش در برخی نواحی، و در عین حال افزایش را اثبات کرده
ن، اثر این شاخص در تنظیم شدت و زمان همچنی (van der Wiel & Bintanja, 2021). شرقی اروپا همراه استبارش در مناطق جنوب

 .(Lee et al., 2018).استهای شدید نیز به اثبات رسیده های حدی نظیر امواج سرمایی، خشکسالی و بارشوقوع پدیده

 نواحی های سنگین درویژه در فصول سرد سال، با بارشدر ایران نیز برخی مطالعات حاکی از آن هستند که شاخص اسکاندیناوی، به
و  (Reanalysis) های بازتحلیلشده با دادههای انجامهایی از مرکز کشور همبستگی دارد. بر اساس تحلیلغرب و حتی بخششمال، شمال

ها با افزایش فراوانی بارش زمستانه در نواحی در برخی سال SCAND های مثبتهای سینوپتیک، مشخص شده است که پیکایستگاه
 (Alijani et al., 2023). اندکشور همزمان بوده و نیمه شمالی غربیشمال

 های دورپیوندی نظیر نوسان اطلس شمالیکنش آن با سایر شاخصتوجه شاخص اسکاندیناوی، برهمهای قابلیکی دیگر از ویژگی

(NAO) ،نوسان قطبی (AO)الگوی شرق اطلس ، (EA) و حتی ENSO نجر شودتواند به تقویت یا تضعیف اثرات آن ماست که می 

(Pavlova et al., 2022; Maher et al., 2020). ها در شوند که تحلیل دقیق آنهای غیرخطی اقلیمی میها باعث بروز پاسخکنشاین برهم
 .سازی تغییرات بلندمدت اهمیت فراوانی داردبینی اقلیم و مدلمطالعات پیش

شود که در ای شناخته میای و فرامنطقهیمی ناحیهغییرپذیری اقلعنوان یک عامل کلیدی در تدر مجموع، شاخص اسکاندیناوی به
 .کره شمالی، نقشی برجسته داردویژه در نیمهای اقلیمی، بهبینی بلندمدت پدیدههای همدیدی، مدلسازی اقلیم، و پیشتحلیل

 مواد و روشها    

 هاآوری دادهجمع
 تیاز سا یلادیم 1990-2020 یسه ماهه اکتبر تا ژوئن در بازه زمان نیانگیصورت مبه  Scandinavian Index اسکاندیناویشاخص  ریمقاد

دما و بارش  هایـو داده (https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/ Scand) متحده الاتیا یانوسیاق -یو جو یاداره مل

سازمان  از  1990-2020های سه ماهه در بازه زمانی اکتبر تا ژوئن و بین سالهای نیز به صورت میانگینکشور  کینوپتیس هایـستگاهیا

 یهاـستگاهیا یمیاقل اتیمشخصات و خصوص نمایش و توضیح داده شده است. 1فرمول محاسبه ان در رابطه  شد. افتیکشور در یهواشناس

 نمایش داده شده است. 1همچنین مناطق مورد مطالعه و ارتفاع آنها در شکل .استـارائه شده 1مورد مطالعه در جدول 
 

 
 : مناطق مورد مطالعه 1 شکل

 محاسبه شاخص اسکاند به شرح ذیل است:

( (1رابطه  1(a ETWE ETWz  
,1[هکتوپاسکال یا همان تراز میانی باشد،  500بردار ناهنجاریهای تراز Tو  zاگر  ,[E e eK  ماتریس الگوههای بارگذاری

wiماتریس وزنی دهی مساحت معادل  W .برای همان ماه است cos i باشد آنگاه بردار a  از حل کمترین مربعات وزن دار بدست

https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/%20Scand
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همان شاخص اسکاندیناوی است که برای آن ماه محاسبه خواهد شد. این شاخص  aخواهد آمد. جزء متناظر با شاخص اسکاند در بردار 

ها برای برابری مساحت ـحاسبه خواهد شد. نکته مهم در این نوع تحلیلم 1990-2020برای هر ماه به طور مستقل با دوره اقلیمی پایه

شود ) اداره ملی ـوزن دهی خواهند شد که به این روش رسمی در فرمول نویسی ماتریسی اطلاق می cosیا cosها با ـمعمولا داده
 و جوی و اقیانوسی ایالات متحده(.

 
 مطالعه مورد یهاستگاهیا مشخصات: 1 جدول

Average 

Precipitation 

.)mm/yr( 

Climate-Type Elevation(m) Lon Lat Name. Station 

300 Mediterranean 1337 39/46 58/33 Ilam 

150 arid Semi-Arid 4/1550 70/51 51/32 Esfahan 

485 cold semi-Cold 9/2048 84/50 29/32 Share Kord 

310 humid-Cold 8/1740 53/48 85/34 Hamedan 

240 emiarids-Temperate 1191 30/51 69/35 Tehran 

254 emi colds-Temperate 1/1279 04/50 24/36 Qazvin 

160 Cold and 

mountainous 
1127 42/53 58/35 Semnan 

85 humid-Warm 30 98/53 52/26 Island-Kish 

90 warm-Arid 1759 96/56 25/30 Kerman 

125 Cold and arid 1491 25/59 9/32 Brigand 

370 Sub -Mediterranean

Mediterranean 
0 41/54 90/36 Golestan 

295 Cold and humid 1361 23/46 12/38 Tabriz 

100 Arid-Warm 1370 9/60 47/29 Zahedan 

280 b humidsu-Cold  1700 79/49 28/34 Arak 

200 Mediterranean 3 83/48 24/31 Abadan 

345 Mediterranean 1410 58/46 62/34 Kermanshah 

253 Arid-Cold 1100 14/60 53/35 Mashad 

270 Sub mediterranean 1590 29/37 25/30 Shiraz 

50 Desertic 1243 45/52 30/33 Yazd 

550 -sub-Mediterranean

Mediterranean 
23 99/52 53/36 Sari 

1200 -sub-Mediterranean

Mediterranean 
7- 36/49 16/37 Rasht 

 اسپیرمن یهمبستگ بیضر

 .شده است اسبهمح SCAND یوندیدورپ شاخص با دما و بارش یمترهااپار یهمبستگ میزان رمنیاسپ یهمبستگ بیضر از استفاده با

 یهمبستگ بیفرمول ضر  ت.های مناسب تر اساست برای چنین پژوهش استفاده از این ضریب با توجه به اینکه توزیع آماری در آن آزاد
 :(Yang, et al., 2022) است لیبه شرح ذ رمنیاسپ

)cov                                            (                                  2رابطه ( ), ( )
Pr( ), ( )

( ) ( )

R X R Y
Rs X R Y

R X R Y 
 

 
 σR(X)  ده و ش یدسته بند یرهایمتغ انسیکووار Cov (X, Y) دهد،یم نشان را رمنیاسپ یهمبستگ بیضر مقدارRs  آندر  که

 .دهندیم نشان را شده یبند طبقه یرهایمتغ اریمع از انحراف σR(Y) و

 Mann-Kendall کیناپارامتر آزمون

  Kendall و 1945در سال  Mann توسط آزمونشود. ها استفاده میبرای تحلیل روند سری زمانی داده Mann-Kendall آزمون ناپارامتریک

سری زمانی که خطی یا غیر خطی بودن روند را مشخص   Monotonic روند-آزموناز  پژوهش نیا در .معرفی و ارائه شد 1962در سال 
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استفاده شده است. اماره آزمون با فرض  MATLAB, Python های آماری و رسم نمودار از نرم افزار. برای تحلیلاست شده استفاده کندمی
 به شرح ذیل است:  Sنرمال بودن 

 
 

 (3 رابطه
 
 
 

 
 

 در ها هستند._داده فیرد زین xi,xjو   sgn(ϴ) و هاداده اریانحراف مع ð، ها_فرض نرمال بودن داده s، هاتعداد داده  n در آن که
 Pettit ،Run Test  ،Mann-Whitney Test های ناپارمتریک چونشود از آزمونمی استفادهمطالعاتی که از شاخص دورپیوندی و چند متغیر 

 (.Nazemosadat, et al., 2006; Zhang, et al., 2005; Cai, et al., 2021) باشدمرسوم می

 بحث و نتایج
بایستی بیان گردد که فاز مثبت این الگو با افزایش ارتفاع و برخی اوقات با شکل گیری آنتی سیکلون بر در خصوص الگوی اسکاندیناوی 

(، که این مسئله برای بارش و دمای ایران کاملا حائز اهمیت است و سبب کاهش 2منطقه اسکاندیناوی و غرب روسیه همراه است )شکل 
های دیگر سبب افزایش بارش در این منطقه خواهد شد. از هر ماه از رت همراهی شاخصارتفاع در منطقه خاورمانه و ایران شده و در صو

فصل سال یکی به صورت تصادفی انتخاب و نمایش داده شده است. برعکس در فاز منفی شاخص وجود آنومالی منفی ارتفاع در نواحی 
ب کاهش شدید بارش در ایران و افزایش دما گردد. در ادامه تواند سبهای دیگر میذکر شده است که این الگو در اثر برهمکنش با شاخص

(. بایستی بیان گردد الگوی تراز فوقانی بر الگوهای تراز میانی اثر خواهد گذاشت و به همین علت تراز 3بیشتر به آن خواهیم پرداخت )شکل

یری را در این ماهها شاخص مورد نظر دارد، مورد تجزیه های اکتبر، ژانویه، فوریه و آوریل که بیشترین اثر پذـهکتو پاسکال را در ماه 300
ایم. وجود آنومالی مثبت ارتفاع کاملا مشخص است و با توجه به مقدار رگرسیون کاملا واضح است که فاز منفی شاخص و تحلیل قرار داده

ایران نمود بیشتری نسبت به سایر مناطق  سبب استقرار جریانات واچرخندی در تراز میانی  خواهد شد و این مسئله در جنوب غرب آسیا و
واقع در نمیکره شمالی دارد و با توجه به نزول دینامیکی در جو منطقه و در پی آن کاهش شدید بارش و جو فشارورد )جو خشک( به چشم 

رگرسیون اثرات الگوی که  cکه مربوط به ماه اکتبر است که در مقابل آن شکل  a نشان داده شده است. در شکل 3خورد که در شکل ـمی
فاز منفی شاخص است )اسکاند( را نمایش داده است. وجود انومالی مثبت ارتفاع در سرتاسر جنوب غرب آسیا و شبه جزیره عربستان کاملا 

مرکز کم ارتفاع قطبی در اروپای مرکزی و شرقی واقع شده است و همین امر سبب شده است شدت آنومالی  b مشهود است. در شکل

های ـارتفاع در شمال دریای کاسپین )خزر( تا غرب آسیا و ایران کشیده شده است. همین امر موجب شده است راه عبور چرخنده مثبت
نیز الگوی مشابهی  c,d در اشکال  (.Irannezhad, et al., 2014خورد)مدیترانه به طرف ایران مسدود شود و کاهش شدیدبارش به چشم می

 Bueh , et)  که شاخص اسکاند یک شاخص بزرگ مقیاس با دامنه عمل بسیار بالا در نیمکره شمالی است دهدحکمفرماست و نشان می

2007al ) . فاز مثبت الگوی اسکاندیناوی با میانگین دمایی کمتر از نرمال در مرکز روسیه و اروپای غربی همراه هست، نکته جالب توجه
ایران است در حالی که فلات مرکزی و نیمه شرقی کشور ایران آنومالی منفی دمایی را تجربه افزایش دما در نواحی شمالی، غربی و جنوبی 

کنند. درحالی که به لحاظ بارشی تفاوت وجود دارد، به شکلی که بارش بالای نرمال )در فاز مثبت شاخص( در مرکز و جنوب اروپا رخ می
ارشی در منتها الیه شرق مدیترانه به غرب آسیا و ایران خواهد رسید و آن مناطق را خواهد داد که این مسئله در ادامه با توجه به جریانات ب

 تحت تاثیر قرار خواهد داد. همچنین بارشهای کمتر از نرمال بلندمدت در سرتاسر منطقه اسکاندیناوی در فاز مثبت شاخص قابل انتظار است
(https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand_map.shtml.)  الف و ب  نمایش داده شده است.  4این موارد در شکل 

 1950مقدار نوسان شاخص اسکاندیناوی نمایش داده شده است. بازه زمانی انتخاب شده کل دوره ثبت شاخص یعنی از سال 5در شکل 
دی است. شرایط بازه اماری پژوهش مورد نظر و فازهای مختلف شاخص مذکور مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  میلا 2025الی 

1
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بوده است که در اکثر  2018و 2014. 2010. 2006. 2002. 2000. 1996. 1993 — سال 8(: 1/0< سالانه میانگین) «مثبت» هایسال
 شاهد سال نرمال یا فراتر از نرمال به لحاظ بارشی بوده ایم. سالهایی منفی عبارتند از:این سالها با توجه به برهمکنش شاخصهای دیگر 

که در اکثر     2020. 2017. 2016. 2015. 2007. 2004. 1998. 1997. 1995. 1991. 1990 — سال 11(: -1/0> سالانه میانگین)
ولتن سازمان هواشناسی کشور قرار داشته است. در شرایط منفی این سالها شاهد شرایط نرمال تا زیر نرمال به لحاظ بارشی بر طبق ب

های سینوپتیک کشور ایران از جمله ابادان، اهواز، شبانکاره ـشاخص  به عنوان مثال شاهد  شکسته شدن رکوردهای دمایی در ایستگاه
ز ایستگاههای واقع در غرب و شمال شرق کشور بوشهر،یزد، اصفهان، شیراز، تهران، البرز، مرکزی، زنجان، زابل، زاهدان و بسیاری دیگر ا

 اخیر سال 5 در و(.  ایران نیز رکورد دمایی چه در بیشینه و کمینه را بوده ایم. )بولتن سازمان هواشناسی کشور در بازه زمانی ذکر شده(.  
در میزان بارش  شنی رکورد اخصش مثبت شرایط در اقلیم تغییر الدول بین هیئت گزارش طبق بر جهانی گرمایش گرفتن شدت لحاظ به

، همچنین ثبت 2024متر بارش در ایستگاه فرودگاه دبی در بهار میلی 258ساعته در ایران و منطقه جنوب غرب آسیا ازجمله ثبت  24
د در متر بارش در ایستگاه یزمیلی 53، همچنین وقوع 2024ساعت از ایستگاه فرودگاه رشت در بهار  24میلی متر بارش در طی  118
ی  و جریانات قویتر از نرمال موسمی هند و وقوع سیل میلادی و آنهم در فصل تابستان بدلیل بالاتر از حد آمدن کمربند حاره 2022سال 

 سازمان جهانی هواشناسی)  توان نام بردو رانش زمین در منطقه امام زاده داوود تهران و بسیاری دیگر از رخدادهای فرین یا حدی را می

WMO .) تکرار شده است که این مقدار اختصاص  2023و  2022، 2020و بیشتر در ژانویه  2در نمودار واضح است که سه بار مقدار منفی

 به شاخص اسکاندیناوی دارد.

 
 (NOAAهکتو پاسکال ) 500الگوی فاز مثبت شاخص اسکاند در فصول مختلف در تراز : 2 شکل

  
 ه،ی( ژانوbاکتبر، ) (a) یبرا SCA یموج )فلش( مرتبط با الگو تیشار فعال تیمگابا 300 یجزء افق: 3شکل 

(cفور )هی ( وdآور )یبند اسی. مقلی (واحد: m2 s-2) نیفلش ب یبرا (a) و (b) یهایناهنجار ونیرگرس یداده شده است. الگوها 
از آن  شیشار ب یافق ییراکند که واگیرا مشخص م یمناطق یزن هیهم قرار گرفته اند. سا یمربوطه رو یهاماه یبرا 1شکل  در ارتفاع
 .است
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5.0 × 10-7 m s-2. (g )- (h( مانند )اa )- (d،) یرعادیماهانه غ لیتما یاما برا Z300 گذرا و  یتوسط گرداب دبکیوادار کردن ف لیبه دل
 شود.یاعمال م شده،انجام  1که در شکل  یبه همان روش هیشوند و سایم می)متر در روز( ترس 1هر  یشار خطوط برا یهایناهنجار گرما

 

 
 سیوس( )واحد سل1990-2020آنومالی دمایی میانگین سه ماهه زمستان اروپا و خاورمیانه و ایران )ژانویه، فوریه و مارچ( بازه زمانی : الف 4 شکل

(World Climate Service) 

 

 
 یلی متر( )واحد م 1990-2020آنومالی بارش میانگین سه ماهه زمستان اروپا و خاورمیانه و ایران )ژانویه، فوریه و مارچ( بازه زمانی : ب 4 شکل

(World Climate Service)  

 

 
 (.NOAA) 1950-2025سال اخیر  75:نمودار  شاخص منطقه اسکاندیناوی در بازه زمانی 5 شکل
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 P.C.Aهای هواشناسی با شاخص اسکاند با استفاده از روش ـمولفهآنالیز آماری : 2 جدول

Ns=nonsense* 
value-P RMSE Explained Variance SD Correlation with 

Index 
Station 

034/0 12/4 68/0 37/16 39/0 Abadan (Hum) 

034/0 22/5 68/0 52/13 33/0 Abadan (Rain) 

000/0 23/4 55/0 78/17 24/0 (Hum)Arak  

000/0 88/3 55/0 42/12 20/0 Arak (Rain) 

500/0 86/4 62/0 00/1 07/0 Birjand (Hum) 

500/0 12/5 62/0 00/1 22/0 Birjand (Rain) 

436/0 35/4 52/0 95/0 02/0 Esfahan (Hum) 

436/0 99/3 52/0 97/0 10/0 Esfahan (Rain) 

500/0 21/4 67/0 00/1 29/0 Gazvin (Hum) 

500/0 19/5 67/0 00/1 37/0 Gazvin (Rain) 

500/0 66/4 50/0 00/1 22/0 Golestan (Hum) 

500/0 55/5 50/0 00/1 19/0 Golestan (Rain) 

499/0 5/5 57/0 00/1 27/0 Hamedan (Rain) 

499/0 16/4 57/0 55/0 28/0 Hamedan (Hum) 

500/0 85/4 62/0 00/1 19/0 Ilam (Hum) 

500/0 77/3 62/0 00/1 26/0 Ilam (Rain) 

500/0 22/4 61/0 00/1 32/0 Kermanshah (Hum) 

500/0 16/5 61/0 00/1 22/0 Kermanshah (Rain) 

500/0 12/4 68/0 00/1 47/0 Kerman (Hum) 

500/0 55/4 68/0 00/1 39/0 Kerman (Rain) 

500/0 01/5 47/0 00/1 27/0 Kish (Hum) 

500/0 66/4 47/0 00/1 03/0 Kish (Rain) 

500/0 98/3 55/0 00/1 04/0 Mashad (Hum) 

500/0 02/4 55/0 00/1 28/0 Mashad (Rain) 

000/0 99/3 67/0 5/6 38/0 Rasht (Hum) 

000/0 65/5 67/0 6/3 40/0 Rasht (Rain) 

500/0 55/4 61/0 00/1 31/0 Sari (Hum) 

500/0 35/4 61/0 00/1 26/0 Sari (Rain) 

459/0 65/4 57/0 99/0 01/0- Sharekord (Hum) 

459/0 95/3 57/0 98/0 11/0 Sharekord (Rain) 

500/0 15/5 67/0 00/1 16/0 Shiraz (Hum) 

500/0 44/4 67/0 00/1 31/0 Shiraz (Rain) 

500/0 55/4 40/0 1/00 *Ns Tabriz (Hum) 

500/0 47/5 40/0 1/00 0/25 Tabriz (Rain) 

500/0 85/3 63/0 00/1 35/0 Tehran (Hum) 

500/0 12/5 63/0 00/1 26/0 Tehran (Rain) 

500/0 13/4 57/0 00/1 13/0 Semnan (Hum) 

500/0 77/3 57/0 00/1 34/0 Semnan (Rain) 

500/0 08/4 58/0 00/1 *Ns Yazd (Hum) 

500/0 66/3 58/0 00/1 27/0 Yazd (Rain) 

500/0 35/4 62/0 00/1 17/0 Zahedan (Hum) 

500/0 33/5 62/0 00/1 30/0 Zahedan (Rain) 

 



  پژوهشی( -)علمی  1404، آذر 9، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2440

 
 : نمودار اسکری پلات آنالیز مولفه اصلی6شکل 

 
 (1990-2020: نمودار بیشترین درصد همبستگی در بازه آماری پژوهش ) 7شکل

 

 بستگیهم ماتریس بر PCA» نمودار اسکری پلات آنالیز مولفه اصلی با میران همبستگی اسپیرمن نشان داده شده است. 6در شکل 
 قاعده اساس است. بر 2PCنقطه اوج در  را نشان داده است 2PCبه  1PCاز کاهش تند  پلاتاسکری. شد انجام ایستگاه 21 اسپیرمن

 0/05و تکرار 1000 با Parallel Analysis معناداری، ارزیابی برای . شدند. داشته نگه نخست مؤلفه کایزر ) مقدار ویژه بزرگتر از یک ( سه
=α اسپیرمن ضریب: روش 7انجام شد. در شکل (ρ )معمولاً هاعلامت(. هاناهنجاری به مقاوم و غیرپارامتریک) شده محاسبه ماه هر برای 
 و( SCAND) اسکاندیناوی شاخص بین اسپیرمن ماهانه هایبستگیهم بررسی .دارندمعنی( p>0/05* ) و( p>0/01** ) صورتبه

در سطح معنی داری   86/0است. همبستگی شاخص برابر  متغیر دو هر نظر از شاخص ماهِ نوامبر که داد نشان نسبی رطوبت/بارش

تر و ـاست. بنابراین در نوامبر فاز مثبت به عنوان فاز مرطوب 74/0. در رطوبت نسبی در همین سطح معناداری این عدد )α=0/01(است.

 یرا طور یو گردش مدار یرطوبت یرهایمس تواندی( میناویاسکاند یپشته فشار رو/نگی)بلوک SCAND +یالگو شود.ـپربارش شناخته می
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ضعف  کند. جادیا پژوهش مورد مطالعه هیدر ناح RH با بارش و یتریقو یهمبستگ—نوامبر ژهیوبه—زییدهد که در فصل گذار پا رییتغ
. بارش و رطوبت نسبی از عوامل حیاتی و تاثیر گذار در زندگی ابدییدر بهار کاهش م دور پیوندیکه اثر  دهدینشان م یمماه  ارتباط در 

در جدول  (.,2021et al.,  Mahmoudi ;1392خدادادی و همکاران، ) ها انکار ناپذیر استبشر و گیاهان است. در این میان نقش دورپیوندی

مانند کرمان ، همدان   ییهاستگاهیادهد ـنمایش داده شده است. نتایج نشان میهای هواشناسی با شاخص اسکاندیناوی ـآنالیز آماری مولفه 2
نفوذ رطوبت  شی( و افزاwesterlies) یجبهه غرب جریاناتالگو نشانگر نقش برجسته  نیمثبت هستند. ا یهمبستگ نیبالاتر یو مشهد دارا

 Zou, et)رندیقرار گ مثبت( در فاز NAO) کیشمال آتلانت ( و شاخصSCA) یناویشاخص اسکاند کهاست  ییهادر دوره ترانهیمد یایدر

1202al., )2024 ; کندیم تیحرکت کرده و بارش و رطوبت را تقو رانیا قیاز طر یکینوپتیموج س ط،یشرا نی. در اSabziparvar et al.,

) 2020Dehghani et al.,.)   مورد مطالعه نمایش داده شده است. های ـنمودار همبستگی شاخص اسکاند با ایستگاه 8همچنین در شکل

های مرکزی و جنوبی دارند. آزمون در ـشود بیشتر ایستگاههای نیمه شمالی درصد همبستگی بالاتری با شاخص تا ایستگاهملاحظه می

الی در دهد افزون بر شاخص منطقه اسکاندیناوی، الگوی نوسان اطلس شمـانجام شده است. مطالعات نشان می α=0/05سطح معنی داری 
( بر روی بارش و دمای ایران نقش بسزایی دارند که فاز مثبت شاخص در برهمکنش AO(، و نوسان شمالگان )ONIکنار شاخص منطقه نینو )

تواند الگوهای بارشی حدی را در منطقه جنوب غرب آسیا و ایران به ارمغان بیاورد ـمی( Line of Dateبا پدیده الننیو در ناحیه روز گردان )
(2023Adnan, et al.,  .)مرتفع و  یهاشامل کوهستان دهیچیپ کوهساری تیموقع لیبه دل زد،یو  زیمانند تبر ییهاستگاهیحال، در ا نیبا ا

 دهدیموضوع نشان م نی(. اnsمشاهده نشد ) یوندیدورپ یبا الگوها ی در سطح معنی داری ذکر شده معنادار یخشک، همبستگ یهافلات
 (. ,2022Mofidi)مناطق دارند نیدر ا یجهان یوندیدورپ ینسبت به الگوها یشتریب ریتأث یاخاص منطقه یو توپوگراف یکه عوامل محل

 یهاها شده است. هرچند دورهبارش عینامنظم در توز یاز سطح خاک و بروز الگوها ریتبخ دیباعث تشد یجهان شیگرما ن،یافزون بر ا
بسامد  شیو افزا نیسطح زم یدما شیگسترده نقش دارند، اما افزا یهابارش یرگیشکل در همچنان( +SCA) یناویاسکاند یالگومثبت 

 ,Vyshkvarkovaکه در شرق اروپا نیز این مهم نمود بارز دارد) اندقرار داده ریالگوها را تحت تأث نیا نیشینظم پ ،ییوهواآب دیشد یدادهایرو

2022E.,.)  دهد که پیچیدگی تعاملات جو در حوضه هواشناسی ایران بیشتر است، چرا که قرار گیری در ـتحلیل توزیع همبستگی نشان می

های راسبی ـدرجه )عرض جنب حاره( موقعیت کشور ایران و منطقه خاورمیانه را متمایز با برخی نقاط کرده است. تغییرات در موج 30عرض 

بب خواهد شد نیمه شمالی ایران نسبت به نیمه جنوبی بیشتر تحت تاثیر گردد، همین امر سـباعث تغییر در موقعیت و شدت رودبادها می

 300مطالعات اخیر نشان داده است که سرعت بالاتر در رودباد  (. ,.2017Stankūnavičius, et alی قرار گیرند)ـهای راسبی بین منطقهموج

و ( Ridge, trough)بسزایی دارد. در مورد تشکیل ناوه و پشته های دینامیکی موثر نقش ـهکتو پاسکال در تسریع تقارب رطوبتی و ناپایداری

ی بر روی فلات ایران مستقر خواهد شد ـتاثیر جریانات موجی، چینش جریانات نصف النهاری )جریاناتی که سبب ایجاد بارش در هر ناحیه
ا توجه به قرار گیری در جانب راست امواج راسبی و امکان صعود هوای گرم و مرطوب را در فلات ایران فراهم خواهد کرد(. به این ترتیب ب

شمالی کشور مثل رشت،رامسر، قزوین،تهران،تبریز و مشهد در ـهای واقع در نیمهـکه فرصت نفوذ به منطقه را پیدا خواهند کرد ایستگاه

د و به همین دلیل تاثیر این گیرنهای  همچون اصفهان، یزد، سمنان، ایلام، کیش و زاهدان قرار میـمعرض بیشتری نسبت به ایستگاه

تواند دلایلی از قبیل ـها در آن مناطق بیشتر از سایر نقاط است هر چند استثنائاتی هم وجود دارد از جمله در آبادان و کرمان که میـموج

ز از دیگر دلایل های منطقه نیـکوهساری، فشار سطحی و بازخوردهای رطوبتی سطح زمین در فصل زمستان را ذکر کرد. برهمکنش با الگوه

. سازدمی ترکیبی اثر مدیترانه، در ناوه تقویت یا سیبری پرفشار ،EA/WR، NAO مانند الگوهایی با SCAND فازیتوان نام برد. همـمی

همراه با فاز مثبت اسکاندیناوی  ENSOدر کنار فاز گرم (  Pacific Decadal Oscillationی آرام )ـوقتی ضمنا فاز مثبت نوسان چند دهه

شود جت استریم یا همان جریانات بارشی ضمن تضعیف رودباد جنب ـسبب تقویت جبهه آلوسین در منطقه گرینلند خواهد شد و سبب می
حاره سبب تقویت رود باد جبهه قطبی شود و این منجر به افزایش ناپایداری بیشتر در نیمه شمالی نسبت به نیمه جنوبی خواهد شد. البته 

بود تا تاثیرات این برهمکنش بر روی نیمه شمالی نسبت  استقرار پرفشار آزور و هم پیوندی آن با پر ارتفاع القایی نیز مزید بر علت خواهد
 به نیمه جنوبی بیشتر باشد. رطوبت منتهی الیه شرق مدیترانه و دریای سیاه در این سازو کار نقش بارزی دارد که به طور مثال در ایستگاه

نمایش داده  7و شکل  2ه در جدول است که خود گواه این مدعاست ک 40/0سینوپتیک رشت میزان همبستگی شاخص با مولفه بارش 
نمودارهای رگرسیونی هر ایستگاه با شاخص اسکاندیناوی و دو مولفه هواشناسی پس از  8در شکل  (. ,.2022Neyestani, et al)شده است 

 های اصلی نمایش داده شده است.ـانالیز مولفه
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های اصلی نمایش داده شده است. در ایستگاه ـآنالیز رگرسیونی متغیرهای هواشناسی با شاخص اسکاند پس از آنالیز مولفه 9در شکل 

الگوی اسکاند در برخی موارد به شرط محیا (، 2دهد)جدول ـنشان می 17/0را با متغیر بارش داشته و با رطوبت  30/0زاهدان که همبستگی 

تواند تا مناطق جنوب شرقی ایران نیز نفود کند. برهمکنش و تعاملات با دورپیوندیهای اطلس شمالی، شاخص شمالگان، ـبودن شرایط می

کنند. این ـایفا میجولیان، دوقطبی اقیانوس هند نقش مضاعف را در نفوذ و تقویت رطوبت توسط شاخص اسکاند -شاخص زیر فصلی مادن

تواند تاثیر بسزایی را داشته باشد، ـی است و در برخی از سالها که مانسون هند فراتر از حدنرمال است میـمنطقه دارای رژیم بارشی مدیترانه

رد. ( در فاز مثبت فرین باشد به این امر کمک شایانی خواهد کAMOی اطلس )ـهایی که شاخص کلان مقیاس چند دههـخصوصا در سال

های البرز غربی شیب مثبت در متغیر رطوبت نسبی بیشتر از بارش است و نشان دهنده آن است که ـدر ایستگاه قزوین واقع در دامنه
همبستگی مثبت داشته و جریانات و امواج راسبی در این منطقه تاثیر بسزایی دارند. در گلستان نیز مقدار شیب در بارش بیشتر از رطوبت 

+ است که نشان دهنده همبستگی مثبت با شاخص را دارد و عکس قضیه نیز صادق است. از نتایج 394/0عدد در نمودار  نسبی است. این
+ است، این منطقه دارای 704/0+ و در مولفه رطوبت نسبی 851/0جالب توجه در استان کرمان رقم خورده است شیب خط در مولفه بارش 

ل منطقه آب و هوای کوهستانی دارد و جنوب آن آب و هوای مانسونی است در شرق آب و هوای تنوع آب و هوایی بسیار جالبی است، شما

شود که تاثیر شاخص اسکاند در این منطقه بالاست، که ـی دارد، اما مشاهده میـبیابانی حکمفرماست و غرب استان نیز آب وهوای مدیترانه

های اقیانوس هند است تا ـو نوسان اطلس شمالی و انسو و شاخص PDOجمله های مهم از ـنیازمند تعاملات بسیاری دیگر از دورپیوندی
مانشاه بتواند امواج راسبی حاصل از تغییرات فاز مثبت اسکاند به این ناحیه نفود کند و رطوبت و بارش را برای منطقه به ارمغان بیاورد. در کر

خورد، تعاملا فاز مثبت اسکاند با نوسان اطلس شمالی از ـم میشیب خط در بارش بیشتر از رطوبت نسبی است و همبستگی مثبت به چش
موثرترین فازهای دو شاخص در افزایش نقش بارش در این منطقه است. در مشهد نیز شیب خط در رطوبت نسبی بیانگر تاثیر فاز مثبت 
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فه شیب خط مثبت است و همبستگی شاخص اسکاندیناوی در افزایش مقدار رطوبت نسبی در این منطقه است. ساری نیز در هر دو مول
 نشان داده شده است. 8مثبت را با شاخص مذکور دارد سایر نتایج در شکل 

 نتیجه گیری و پیشنهادات 
های دور پیوندی بر روی متغیرهای هواشناسی در کشور ـهای آن گرمایش جهانی بررسی اثرات شاخصـبا توجه به تغییر اقلیم و یکی از جلوه

ایستگاه سینوپتیک کشور از نقاط مختلف کشور ایران با تنوع آب و هوایی  21باشد. در این پژوهش ـپیش حائز اهمیت میایران بیش از 
مختلف انتخاب و اثرات شاخص کلان مقیاس منطقه اسکاندیناوی بر روی بارش و رطوبت نسبی مناطق انتخاب شده مورد بحث و بررسی 

 رطوبت مؤلفه در و=0/40r با رشت ایستگاه بارشِ مؤلفه در .های نیمه شمالی مشاهده شدـستگاهقرارگرفت. بیشترین درصد همبستگی از ای

های ـاز علت ،( α=0/05معنادار دو هر) بیشترین همبستگی را با شاخص منطقه اسکاندیناوی نشان دادند. =0/47r با کرمان ایستگاه نسبیِ

های ـهای فشاری و تعاملات دیگر شاخصـرودباد جبهه قطبی و چینش الگوه مختلف آن من جمله نحوه قرار گیری رودباد جنب حاره و

+ 851/0 بارش مولفه در خط شیب است، خورده رقم کرمان استان در توجه جالب نتایج از توان نام برد.ـبزرگ مقیاس در نمیکره شمالی را می
 دارد کوهستانی هوای و آب منطقه شمال است، جالبی بسیار هوایی و آب تنوع دارای منطقه این است،+ 704/0 نسبی رطوبت مولفه در و

 مشاهده اما دارد، یـمدیترانه وهوای آب نیز استان غرب و حکمفرماست بیابانی هوای و آب شرق در است مانسونی هوای و آب آن جنوب و

های دیگر از جمله شاخص کلان ـدورپیوندی از دیگر بسیاری تعاملات نیازمند که بالاست، منطقه این در اسکاند شاخص تاثیر که شودـمی

های مهم است.  شرایط و الگوهای بارش و رطوبت ی اطلس، الگوی نوسان شمالگان، مادن و جولیان و سایر دورپیوندیـمقیاس چند دهه
این موضوع در پژوهش  در مجموع برای مناطق واقع در نیمه شمالی بهتر از نیمه جنوبی کشور بوده است، هر چند در ایستگاه یزد نیز عکس

 گرم و همچنین، رطوبتی شار با سرد نفوذ نشینیهم و باروکلیـنیکی )فشارنآورد( تقویت توان کوهساری،ـاثبات شده است. از دلایل آن می
 به. کندمی ممکن فلات مرکز در حدی را هایشود، بارش ترجنوبی/ترشرقی کمی اگر هاسامانه عبور است؛ زاگرس بادِپشت به  در یزد

ایجاد کند.کویری بودن منطقه با  یزد در بزرگی نسبتاً اثر تواندمی دارد، رابطه SCAND با که سامانه مسیر در کوچک جابجایی دلیل همین

های آب و هوایی نیز مزید بر علت است. برای مناطق نیمکره شمالی و از ـتوجه به اهمیت این شاخص کلان مقیاس و تاثیر آن بر الگوه

های ـهای فصلی و بلند مدت سازمان هواشناسی کشور برهمکنش شاخصـشود در پیش بینیـجمله دو سوم شمالی کشور ایران پیشنهاد می
اسکاندیناوی با نوسان اطلس شمالی و انسو مد نظر قرار گیرد، همچنین در مدیریت منابع آب برای مناطق کرمان و اصفهان برنامه ریزی 

های متوسط تا شدید با ـهای بارش سنگین و یا خشکسالیـگردد. با توجه به اهمیت موضوع تعیین دورهـه میی توصیـمنابع آب منطقه
) فاز مثبت و منفی هر دو شاخص، معمولا ترکیب فاز مثبت دو شاخص سبب ترسالی و عکس قضیه نیز  -+NAOو ENSO+-برهمکنش 

ولات کشاورزی مشخص گردند. با توجه به قرارگیری ایران در عرض ها برای کاهش خسارت به محصـصادق است(، بهتر است این دوره
درجه )عرض جنب حاره(، رصد الگوههای آب و هوایی کلان مقیاس اهمیت خاصی دارد که در پیش بینهای میان مدت و بلند مدت  30

 ای داشته باشد.ـبایستی این موضوع جایگاه ویژه
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