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 کیدهچ 

 هایشیزر در نتیجه هدف از این تحقیق بررسی اثرات نوسان اطلس شمالی بر تغییرات تراز میانی جو و

ایستگاه سینوپتیک منتخب  71های بارش ماهانه دادهجهت انجام این کار، ابتدا  .باشدمیغرب کشور 

. شد اخذاز سازمان هواشناسی کشور  4374تا  7914 هایاز سال ساله 03ی زمانی در بازهغرب کشور 

، فشار تراز ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل یهادادهاطلس شمالی و  های پیوند از دور نوسانداده همچنین

با  NAOشاخص برای مشخص شدن ارتباط بین دو فاز  .گردیددریافت  NOAAاز سایت  دریا و بارش

 = P_value، )درصد 99داریب همبستگی پیرسون در سطح حداقل معنیبارش غرب ایران از ضری

، مورد هادادهبین ارتباط فضایی سینوپتیک،  هاینقشهدر نهایت با استفاده از  .استفاده شد( 0.05

ارتفاع ناهنجاری با  نوسان اطلس شمالیبین تغییرات  کهگویای آن بود نتایج  قرار گرفت. لیوتحلهیتجز

و  ارتباط آوریل و نوامبرمارس،  ژانویه، چهار ماه در ایرانغرب  هایبارشمیزان و  وتراز میانی ج

میانگین  ،نوسان اطلس شمالیزمان حاکمیت فاز مثبت  در ،که نتایج نشان داد .وجـود دارد یهمزمـان

بارش گین میان و می شودبلندمدت  از ترکممتر  71ایران  یغرب ارتفاع تراز میانی جو در نیمهناهنجاری 

اما زمانی که حاکمیت با فاز منفی باشد، ؛ شدهسالی حاکم و تر یافته شیافزا مترمیلی 9/40در هر ماه 

غرب  سالیخشک نتیجه در، استنرمال  بیشتر ازمتر  43 میانگین طوربه تراز میانی جوارتفاع ناهنجاری 

-می کلدرمتری روبرو خواهد شد. میلی 03هر ماه با کاهش این منطقه بارش  کشور را فرا خواهد گرفت و
ناشی از فاز مثبت  هایترسالی همزمان با فاز منفی بسیار شدیدتر از هایسالیخشکتوان گفت که 

 .بوده استنوسان اطلس شمالی 
 

 .تراز میانی جوناهنجاری،  ،سالیخشک، بارش، NAOشاخص  :کلیدواژگان

                                                           
 24994249909 خوارزمی تهران. هدانشجوی دکتری آب وهواشناسی دانشگا نویسنده مسئول:.  9

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 9

:3
0 

IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 O

ct
ob

er
 9

th
 2

01
8

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2875-fa.html


 91 تابستان، 49شماره  ،دهمهجعلوم جغرافیایی سال نشریه تحقیقات کاربردی                                        43

 مقدمه

و بر الگوی  دهدیمدبادها رخ انی است که در الگوی امواج جوی و روالگوهای پیوند از دور معرف تغییرات کل

گذارد. به همین دلیل بادها در قلمروهای وسیع تأثیر می، مسیر رگبارها و موقعیت و شدت روددما، بارش

 شوندم دیده میبسیار دور از ه ظاهراًهایی هستند که همزمان در نواحی وهای پیوند از دور موجب ناهنجاریالگ

 شارهشمالی ا اطلس نوسانات به توانمی سازوکار این یهانمونه نیترجالب از .(09:9349، )اکبری و مسعودیان

 آن عمل مراکز که است قطبی فشارکم و مداری مجاور پرفشار بین جو جرم در دینامیکی نوسان پدیده، این نمود.

 در الطارقجبل و تا لیسبون پرتغال آزور در پونتادلگادا قطبی( و فشارکم مرکزاستکهلم ) و ریکیاویک در

(. این نوسان 39: 9332 رحیمی، قویدل و نیکجواست ) شدهواقعمداری(  مجاور پرفشار مرکزایبری ) رهیجزشبه

مارتین و است )زمین و الگوی پایدار از تغییرات گردش عمومی جو  یکرهلیم اق یریرپذییتغاز عوامل 

 فشارکم، فعالیت دو مرکز در شرایط اقلیمی ایران کنندهنییتعاز عوامل مؤثر و  یکی (.3942:0229، 0همکاران

. چگونگی فعالیت این دو سیستم فشاری در ارتباط با یکدیگر، شاخص نوسان باشدمیایسلند و پرفشار آزور 

عمل آن  در جرم جو است که مرکز یالنهارنصفنوسانی  که (93 :9333، )مرادی شودمیاطلس شمالی نامیده 

 است. اگر به هنگام شدهواقع (ایبری رهیجزشبهاز آزور تا )بر روی منطقه جنب حاره  ایسلند و مجاورتدر 

در فاز مثبت قرار  از حد معمول ترقویایسلند و سراسر شمالگان، پرفشاری  فشارکمهای کاهش ناهنجاری

ختلاف فشار جریانات شدید جوی را به شمال ا. گرددمیدر آزور ایجاد  NAO شیافزا. در چنین وضعیتی گیردب

و شرایط سرد و  (در اروپای شمالی ویژهبهاروپا )گرم و مرطوب در  و موجب ظهور زمستانی راندمیاطلس 

در جنب  از حد معمول ترضعیف. در فاز منفی نیز یک مرکز پرفشار گرددمیکانادا و گرینلند  خشک در شمال

بنابراین کاهش گرادیان ؛ خود است از حد معمول ترضعیفایسلند  فشارکمنگام . در این هشودمیحاره ایجاد 

مدیترانه و  سویبهخواهد آورد. در این وضعیت هوای مرطوب  را به همراه ترضعیففشار به دنبال خود، جریانات 

أثیرپذیری از اقلیم شناسان ت (.3393 :0222 ،3)اشل و همکاران شودمیشمال اروپا منتقل  هوای سرد به سمت

سانتوس ) انددر نظر گرفته ایمدیترانهو جنب  ایمدیترانه اقلیم هایرژیماصلی  هایویژگیرا جزء  NAO دهیپد

 در وسیع مقیاس در تغییرات یکنندهمنعکسبا توجه به اینکه الگوهای پیوند از دور  (.33: 0222، 9و همکاران

بر  رودباد شدّت و موقعیت و هاطوفانمسیر  بارش، حرارت، درجه بر و بوده رودبادها موقعیت و اتمسفری امواج

ریزی های مربوط نامهربینی و بپیش، بررسی اثر این نوسانات بخصوص جهت گذارندیم تأثیر وسیع مناطق یرو

به مدیریت منابع آب، انرژی و مخاطرات طبیعی که هرساله ایران با آن دست به گریبان است ضروری به نظر 

 د.می رس

مد است، اما ر عناصر اقلیمی به رشته تحریر درآشمالی باطلس اثرات نوسان  یبارهدرتاکنون تحقیقات زیادی 

به  توانمیاین تحقیقات  ازجملهاست.  شدهپرداختهکمتر  تراز میانی جو ناهنجاریاثر این نوسان بر  نهیزم در

نفوذ شاخص نوسان اطلس شمالی در رودخانه  یمطالعهبه اشاره نمود که  ،(0222) 2ی و همکارانهایدکار 

                                                           
2. marten et al 
3 . Eshel et al 
4. Santos et al 
5. Heidi et al 
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 47                                                         اثرات نوسان اطلس شمالی بر ناهنجاری تراز میانی جو و بارش ایران

 هیترک در زمستانه دمای و بارش شرایط یطورکلبهنشان داد که ها ات پرداختند. نتایج مطالعات آندجله و فر

 منبع یک عنوانبه فرات و دجله رودخانه روی بر هوایی و آب سالی درون تغییرات تأثیر تحت (مارس تا دسامبر)

 نشان فرات و دجله رودخانه در شدهمشاهده تغییرات دارد. قرار عراق و سوریه ترکیه، مناطق در آب کنندهنیتأم

 نشان ترکیه دمای و بارش زمانی یهایسر روی بر و ؛است ارتباط در اطلس اقیانوس و NAO شاخص با که داد

 است. ارتباط در انزم آن در NAO شاخص مثبت فاز با که شدهمشاهده 9432 دهه طول در کاهشی روند که داد

است  گرفتهانجام(، 0229) 9توسط شاهابار و همکاران NAOی جامعی که در خصوص تغییرات ناشی از مطالعه

در کشورهای اطراف مدیترانه )غرب و شمال غرب کشور(  NAOدر فازهای منفی  غالباًکه  دهدیمنشان 

بلوکینگ است که مانع  یدهیپددارد و آن وقوع ، اما در این زمینه یک استثنا وجود دهدیمافزایش بارش رخ 

 سطح دمای تغییرات اثرات (،0220) 9همکاران و کولن خللی برای مقدار بارش مورد انتظار در هر دو فاز است.

 بررسی را خاورمیانه اقلیم و فرات و دجله رودخانه هیدرولوژیک یسالخشک بر شمالی اطلس نوسانات و آب

 نشان دادندارندگی در جنوب اسپانیا و ب  NAOارتباط بین شاخصبا مطالعه  ،(0223) 3رودریگو دیاز و کردند.

های خشک ناحیه مذکور با فاز مثبت و ماه NAO یمنفبا فازهای  موردمطالعهنطقه م در پرباران یهاماه که

NAO ً(، نقش0223) 4میستری و کانوی مطابقت دارند. کاملاNAO  منتهی بریزآ یهاحوضه بارش نوسانات در 

که و به این نتیجه رسیدند  قراردادند موردبررسیمذکور را  یاچهیدردریاچه )ویکتوریا( و تغییرات سطح آب  به

NAO  قه آبی منط یهاپهنهآن در تغییرات سطح  تبعبهنقشی اساسی در میزان دریافت بارش در شرق آفریقا و

و بارش  NAOدر مجارستان ارتباط  یامطالعه طی ،(0223) 92ماتیاسوفسکی ویکتوریا دارد. یاچهیدر یخصوص

هنگام  در فاز گرم و NAO ی، پدیدهسالیخشکنشان دادند که هنگام  ه ورسی کردرا برهای زمستان ماه

 همبستگی NAOشاخص زمستانی مجارستان و  هایبارشاین اساس بین  ، در فاز سرد قرار دارند. برترسالی

 ایمطالعه طی ،(0222) 99ارلات و تورکس .کندی دمای زمستان نیز صدق میبارهقوی و منفی وجود دارد که در

 ترکیه زمستان فصل بارش و شمالی اطلس نوسان شاخص تغییرات بین منفی همبستگی یک که دادند نشان

 بآن موج مثبت فاز و دما کاهش و زمستانه بارش افزایش با توأم NAO الگوی منفی فاز کهیطوربه دارد، وجود

 90ماسی و همکاران .است شده ترکیه سراسر در زمستانی سالیخشک ظهور و دما شیافزا بارش، کاهش

 برخوردار داریمعنی افزایشی روند ( از9422-0223) دوره طی سن رودخانه جریان که دادند نشان (،0292)

 سن سالانه جریان یهایناهنجار ( وNAO) یشمال اطلس نوسان شاخص تغییرات میان مقایسه با .است بوده

 نتیجه مسئله این به توجه با است، داشته هم با مشابهی بسیار روند سالانه جریان و NAO شد که داده تشخیص

 دبی بر NAO علائم تأثیر و دارد وجود احتمالی رابطه منطقه این یشناختآبفرآیند  و NAO میان که گرفتند

 .باشدمی قوی سن رودخانه

                                                           
6. Shahabbar et al 

7. Cullen et al 
8 .Diaz & Rodrigo 
9. Mistry and Conway 
10. Matyasovszky 
11. Turkes, M, Erlat, 

12. Massei et al 
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شاخص نوسانات اشاره کرد. ایشان (، 9333مرادی )تحقیق : ازجملهنی امطالعات فراوبه  نتوایمدر ایران نیز 

شدید در زمستان با  NAOکه اطلس شمالی و تأثیر آن بر اقلیم ایران را بررسی کرد و به این نتیجه رسید 

وهشی تحت در پژ ،(9339صلاحی و همکاران )افزایش بارش و کاهش دما در اغلب مناطق کشور همراه است. 

آذربایجان شرقی، طی یک  هایسالیخشکاقیانوسی اطلس شمالی با  ˚گردش جوی یهانوسانعنوان ارتباط 

های ی ایستگاهدست یافتند که بین بارش سالیانه روش آماری تحلیلی به این نتیجه ساله با 93آماری  یدوره

در  خصوصاً داریمعنیضعیف و  تبریز، اهر و جلفا با شاخص نوسانات اطلس شمالی همبستگی منفی

(، تأثیر نوسانات اطلس شمالی بر 9339و همکاران ) اخلاقخوش فراگیر وجود دارد. هایترسالیو  هایسالخشک

 یهاآزمونبا استفاده از رژیم بارش و دمای سواحل جنوبی دریای مازندران را بررسی کردند. در این پژوهش، 

افزایش بارش و کاهش دما و فاز منفی شاخص مزبور  یهادورهبا  NAO، مشخص شد که فاز مثبت همبستگی

در تحقیقی  (، نیز9339است. صلاحی و همکاران )کاهش بارش و افزایش نسبی دما همزمان  یهادورهبا 

های سینوپتیک استان آذربایجان شرقی دریافتند که شاخص نوسان اطلس شمالی با بارش تعدادی از ایستگاه

(، معتقدند که ارتباط نوسان اطلس 9339یاراحمدی و عزیزی ) است. داریمعنضعیف و  دارای همبستگی

ی زمانی نوسان رابطه ،(9340) زادهیحاجصلاحی و  .نه ایران بیشتر از سایر فصول استشمالی با بارش زمستا

 وردمطالعهمبارش و دمای لرستان را  یریرپذییتغانوس اطلس با یدمای سطحی اق یهاشاخصاطلس شمالی و 

های سرد همبستگی بیشتری با بارش و به این نتیجه رسیدند که شاخص نوسان اطلس شمالی در ماه قراردادند

بروجرد ارتباط  هایترسالیالیگودرز و  هایسالیخشکمطالعه شده دارند. فاز مثبت آن با  یهاستگاهیاو دمای 

اقیانوسی نیمکره شمالی با  ˚ز دور نوسانات جوی (، ارتباط الگوی پیوند ا9340سلیقه و همکاران ) دارد.

( بررسی کردند که نتایج حاصل از 9493 -0222ساله ) 03زمانی  یبازهاستان فارس را برای  هایسالیخشک

 فقط همزمان، صورتبه شمالی اطلس نوسان فازهای و استان فارس هایسالیخشک بود که: بین صورتنیبدآن 

 می ماه درمجموع .ندارد وجود داریارتباط معنی هاایستگاه سایر دارد و در وجود داریمعن هرابط آباده ایستگاه در

 دارا NAO شاخص با را هماهنگی و بیشترین فراوانی هاایستگاه تمامی در مختلف یرهایتأخ در( ت)اردیبهش

ها، فاز مثبت نوسان اطلس (، به این نتیجه رسیدند که در برخی از ایستگاه9340و همکاران ) خداقلی. باشدمی

با  NAOارتباط  یدرباره ،(9343طی مطالعاتی که سبحانی و همکاران )شمالی با افزایش بارش همراه است. 

و به ی نقشه انجام دادند ایران با روش تحلیل آماری و تهیه، حداکثر و حداقل دمای ماهانه شمال غربی میانگین

با دمای هوا دارای همبستگی منفی  موردبررسیهای مام ایستگاهت در NAO : شاخصاین نتیجه رسیدند که

است. بیشترین میزان همبستگی این شاخص با دماهای میانگین ماهانه و کمترین همبستگی با حداقل دمای 

(، نصیری و همکاران 9343راد و نصراصفهانی )(، غلام پور9342حمدی و همکاران )شیرم ماهانه بوده است.

 یاهمیت اثر الگوبا توجه به  .اندپرداخته قبه تحقی بارهنیدرانیز (، 9349رحیمی و همکاران)قویدل(، 9349)

ایران که در منطقه ای خشک از بر بارش به عنوان مهم ترین مولفه اقلیمی در کشوری نظیر  NAO پیوند از دور

های تراز جاریناهنر روی نوسان اطلس شمالی ب اثرهدف بررسی با  ،ین تحقیقی زمین واقع شده است، اکره

 .دبه انجام رسی بارش در غرب کشور درنتیجه رخداد ومیانی جو 
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 موردمطالعهی منطقهموقعیت 

، 92�و  04£، 22�بین  ایران غربیدر نیمـه  لومترمربعیک 932222ی بیش از بـا وسعـتمنطقه مورد مطالعه 

قرار دارد. این  گرینویچ النهارنصفرقی از طول ش 22£، 02�و  92£، 32�عرض شمالی از خط استوا و  £39

متر از سطح دریا ارتفاع  9222تا  2منطقه شامل جلگه خوزستان و مناطق زاگرس مرکزی و شمالی است که از 

های زنجان و ناستا ؛ از شمال بهخلیج فارس و کشور کویت هم مرز استپهنه آبی با . در جنوب دارد

همسایه عراق کشور غرب با بختیاری و کهگیلویه، و از منطقهمرکزی، قزوین، حوضهشرق با ، از غربیآذربایجان

 .(9شکل )است

 

 
 موردمطالعه منطقه جغرافیاییموقعیت  (7)شکل 

 

 کار روشداده و 

 سینوپتیک غرب کشور ایستگاه 99به بارش ماهانه های مربوط شامل داده ؛داده دودستهدر این تحقیق از 

ماهانه  های بارشاطلس شمالی استفاده گردید. داده نوسان مربوط به الگوی پیوند از دور هایو داده (9 جدول)

از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. همچنین  (0299 تا 9439های سال)  ساله 32زمانی  یزهدر با

 لیژئوپتانس، آنومالی ارتفاع (SLP 93فشار سطح دریا )(، NAO)اطلس شمالی نوسان های مربوط به شاخصداده

(hgt)  از تارنمای و آنومالی بارشNOAA اخذ گردید. 

 

 

                                                           
13-Sea Level Pressure(SLP). 
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 ( مشحصات ایستگاه های مورد مطالعه7جدول )

 ایستگاه عرض  جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا)متر(

 آبادان 03.44 41.79 1

 اهواز 07.43 41.43 40

 الیگودرز 00.44 49.44 4344

 بیجار 09.90 41.01 7110

 بروجرد 00.99 41.49 7141

 دهلران 04.47 41.71 404

 دزفول 04.44 41.40 740

 اسلام آباد 04.31 41.41 7049

 همدان 04.94 41.04 7144

 نوژه همدان 09.74 41.40 7113

 ایلام 00.01 41.41 7001

 کنگاور 04.03 41.99 7411

 کرمانشاه 04.47 41.39 7079

 دخرم آبا 00.41 41.71 7741

 سقز 01.79 41.71 7940

 سنندج 09.43 41 7010

 سرپل ذهاب 04.41 49.94 949

 

 

فشار فشار ایسلند و پرهای کمثیر سیستماقیانوس اطلس تحت تأهای هواشناسی در منطقه رفتار سیستم اصولاً

های ر ایستگاهفشا وبین میدان جرم  یالاکلنگست از یک فرآیند ا نوسان اطلس شمالی عبارت باشد.آزور می

 یطبق بنار جشفمک در ز آنرکم هو کدر ج اریهنالفصن انوسن کی هب الطارقجبلهواشناسی ایسلند و آزور یا 

ار شف لافتاخ هایرپب NAOصاخش نریتیومم. عقرار دارد ارهح بنج هطقنم رویر ز بید( و ننلسیا یکزدی)ن

 :است صورتنیبدمعادله آن که  دهش ادهها ننب هقطندو م نای نیا بدری طحس دهار شجنهب
 

NAO Index = SLP(Azores High) – SLP(Iceland Low) 
 

ضریب از ایران غرب با بارش  NAOشاخص ارتباط بین دو فاز مثبت و منفی  مشخص شدن جهتابتدا 

استفاده گردید. در ادامه برای تبیین ( P_value = 0.05) 42/2داری، همبستگی پیرسون در سطح حداقل معنی

های با حاکمیت فاز مثبت و فاز ها و سالان بارش ماهانه هر یک از ایستگاهداری بین میزتفاوت معنی

 ریپذ سهیمقابرای شتند جدا گردید)بارش داداری با میزان همبستگی معنیهایی که دارای ، ماه( 0جدول )منفی

جهت اثبات ارتباط  تینها در (،استفاده گردید Zاستاندارد از آماره  NAOهای بارش و شاخص شدن داده

 برحسبمتر(، بارش ماهانه ) برحسب) 222ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ناهنجاری یهانقشه، هادادهموجود بین 

ها تحلیل و بر روی آن رحسب هکتوپاسکال(، طی دو فاز مذکور ترسیم)ب متر در ماه( و فشار سطح دریاسانتی
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تراف مدیترانه با  ارتفاعانجام گرفت تا مشخص گردد که در هنگام فازهای منفی و مثبت نوسان اطلس شمالی، 

 چه تغییراتی مواجه بوده است.
 

 (NAO) یشمالبا حاکمیت فازهای مثبت و منفی شاخص نوسان اطلس  هایسال( 4جدول )

 ماه نوامبر ماه آوریل ماه مارس ماه ژانویه
 های ترسال

 )فاز مثبت(

 های خشکسال

 )فاز منفی(

 های ترسال

 )فاز مثبت(

 های خشکسال

 )فاز منفی(

 های ترسال

 )فاز مثبت(

 های خشکسال

 )فاز منفی(

 های ترسال

 )فاز مثبت(

 های خشکسال

 )فاز منفی(

7990 7911 7919 4339 4377 7911 7990 4373 

4339 4373 7911 4370 7993 4331 7911 7999 

4331 4377 7993 4331 7911 7991 4377 4333 

4374 7991 7991 4337 7994 7999 7994 7991 

7919 4334 4331 4373 4331 7999 4370 4374 

7911 7994 4374 7991 4334 4373 4330 7991 

7993 7991 7994 7997 4334 7991 4334 7911 

7994 4339 7999 7911 7994 7911 4374 4331 

7911 4330 4334 4331 7990 4339 7999 4339 

7999 4331 7991 7911 4370 4339 7994 7991 

4331 4337 7994 7999 4374 4330 4337 7993 

7997 4374 4374 4330 4374 7991 4331 4334 

7999 4370 4334  7997 4333 7997 4339 

 7991 7990  7919 4337 4331  

  4377  4331  7911  

  4339      

 

 تحقیق هاییافته

 ماه ژانویه

در طول حاکمیت فاز مثبت ( در ماه ژانویه پیداست، SLPفشار سطح دریا ) ناهنجاری هاینقشهکه از  طورهمان

؛ شـتر شـده اسـتاز حالت عـادی بی هکتوپاسکال 2تا  9ی آزور بین فشار منطقه (NAOنوسان اطلس شمالی )

ایسلند بین  فشارکمهمچنین مرکز  .باشدمیخود  بلندمدتتر از حالت آزور قوییعنی در طی این مدت پرفشار 

ایـن  ،NAO ن بدان معناسـت کـه در طـی فـاز مثبـت. ایبوده استخود  بلندمدتوپاسکال کمتر از هکت 9تا  2

 NAO تر شـدن فـاز مثبـتویشرایط همزمان با ق . در اینالف( 0)شکل  بردمیدر حالت تقویت به سر  فشارکم

از حالـت نرمـال خـود در  ترکم متر 92ایران نیز غرب تراف مدیترانه بر روی  ارتفاع ؛اطلس شمالی یمنطقهدر 

جـو تشـدید شـده و بـه واگرایی در سـطو  میـانی  درنتیجه. ب( 0)شکل  شده است موردمطالعههای طی سال

طـی فـاز مثبـت  بنـابراین؛ انجامـدی با رطوبت بسیار مـیبارش هایسامانهتشکیل و  بخارآبتشکیل ابر و تراکم 

NAO  ولـی در . ه( 0شـکل اسـت )در ماه افزایش داشـته  مترمیلی 32تا  92بین  مطالعه مورد منطقهبارش در

هکتوپاسـکال  92تـا  3 بـینآزور  یمنطقـهدر  (SLP، آنومالی فشار سطح دریـا )NAOفاز منفی  طی حاکمیت

خـود  بلندمـدتاز حالـت  ترضـعیف، پرفشـار آزور زمانمدتیعنی در این ؛ متر از حالت عادی خود شده استک

 بلندمدتهکتوپاسکال بیشتر از  99تا  90ایسلند بین  فشارکم یمرکز یهستهفشار در طی این مدت . باشدمی
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همزمـان بـا  .ج( 0شـکل دارد )ر در حالت تضعیف قرا فشارکماین  ،NAOفی نیعنی در طی فاز م؛ باشدمیخود 

و جـو منطقـه  از حالـت نرمـال شـده اسـتبیشـتر  متـر 32تراز میانی جـو  ارتفاع فاز منفی در اطلس شمالی،

تر شـده اسـت و ضعیفکم ارتفاع( فشار )کمبنابراین در طی این شرایط، ؛ باشدمیپرفشارتر از حالت عادی خود 

فـاز منفـی  حاکمیـت. همزمان بـا (د 0)شکل نفوذ می کنند رد مطالعهمنطقه موکم تر به زا نیز ی بارشسامانه

NAO  بلندمـدتدر ماه کمتـر از میـانگین  مترمیلی 22تا  02بین  غرب کشور، میانگین بارش در ژانویهطی در 

 .ی( 0شکل است )خود شده 
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 ژئوپتانسیل)ب( آنومالی ارتفاع  برحسب هکتوپاسکال(؛مثبت )( ماه ژانویه: )الف( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز 4شکل )

طی فاز  ژئوپتانسیلارتفاع  ی( آنومال)د سالی؛)ج( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز خشک برحسب متر(؛مثبت )طی فاز 

 متر(سانتی) یمنف؛ )ی( بارش فاز (مترسانتیمثبت )سالی؛ )ه( بارش فاز خشک

 

 ماه مارس

در طول حاکمیت فاز مثبت نوسـان ، نشان داد( در ماه مارس SLPفشار سطح دریا ) نجاریناه هاینقشه بررسی

یعنـی در ؛ از حالت عادی بیشتر شده اسـت هکتوپاسکال 9تا  9آزور بین  یمنطقهفشار  (NAOاطلس شمالی )

 93تا  90بین ایسلند  فشارکممرکز  همزمان. باشدمیخود  بلندمدتاز حالت  ترقویطی این مدت پرفشار آزور 

. در الف( 3شکل د )نبرمیدر حالت تقویت به سر  خود شده و این دو مراکز فشار بلندمدتهکتوپاسکال کمتر از 

 تـراف مدیترانـه بـر روی ارتفاع، اطلس شمالی یمنطقهدر  NAOشدن فاز مثبت  ترقویاین شرایط همزمان با 

. ب( 3)شـکل  های مطالعه شده اسـتل خود در طی سالمتر بیشتر از حالت نرما 02تا  02ایران نیز بین  غرب

واگرایی در سـطو  میـانی شرایط برای ورود سامانه ای بارش زا به کشور مهیا گشته و در تراز بالا نیز نتیجه  در

 ؛انجامـدمیبارشـی بـا رطوبـت بسـیار  هایسـامانهو تشـکیل  بخـارآبجو تشدید شده و به تشکیل ابر و تراکم 

بـا در مـاه  متـرمیلی 32تـا  02بـین  موردمطالعـهبارش در حوضه نوسان اطلس شمالی ز مثبت طی فا بنابراین

در (، SLPفشـار سـطح دریـا ) ناهنجـاری، فاز منفـی ولی در طی حاکمیته(؛  3)شکل روبرو شده استافزایش 

، پرفشار مانزمدتیعنی در این ؛ هکتوپاسکال کمتر از حالت عادی خود شده است 93تا  90آزور بین  یمنطقه

 93تـا  90ایسـلند بـین  فشـارکممرکـز  یهسـتهدر طی این مـدت  .باشدمی بلندمدتاز حالت  ترضعیفآزور 

گرفتـه در حالـت تضـعیف قـرار مراکز فشـار مـوثر  ،فاز  این یعنی در طی؛ بوده بلندمدتهکتوپاسکال بیشتر از 

تر از حالـت بیشـ متر 92تا  32راز میانی جو بین ت ارتفاع . همزمان با فاز منفی در اطلس شمالی،(ج 3 شکلاند)

کم ارتفـاع( فشار )کمدر طی این شرایط،  درنتیجه. طقه پرفشارتر از حالت عادی استجو من ؛ ونرمال قرار گرفته

. درنتیجه همزمان با (د 3شکل ) باشدمیضعیف زا نیز مورد نیاز برای ورود سامانه بارششرایط است و  ترضعیف

در مـاه کمتـر از  متـرمیلی 32تـا  02بـین  ایـران غـرب، میانگین بـارش مارسدر ماه  NAOمنفی  فعالیت فاز

 .ی( 3)شکل است بلندمدتمیانگین 
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طی فاز  ژئوپتانسیل)ب( آنومالی ارتفاع  برحسب هکتوپاسکال(؛مثبت )( ماه مارس: )الف( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز 0شکل )

سالی؛ )ه( طی فاز خشک ژئوپتانسیلارتفاع  ی( آنومال)د سالی؛)ج( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز خشک تر(؛برحسب ممثبت )

 متر(سانتی) یمنف؛ )ی( بارش فاز (مترسانتیمثبت )بارش فاز 
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 ماه آوریل

یـت فـاز در طـول حاکم که گردیدمشخص  آوریل ( در ماهSLPفشار سطح دریا ) ناهنجاری هاینقشه با بررسی

از حالت عـادی بیشـتر شـده  هکتوپاسکال 2تا  3ی آزور بین فشار منطقه، (NAOمثبت نوسان اطلس شمالی )

 فشـارکمهمچنـین مرکـز  .باشـدمـی بلندمـدتتر از حالت پرفشار آزور قوی زمانمدتیعنی در طی این ؛ است

این است کـه در طـی فـاز  یدهندهننشا ؛ کهخود شده است بلندمدتهکتوپاسکال کمتر از  4تا  3ایسلند بین 

شـدن  ترقوی. در این شرایط همزمان با الف( 9)شکل  بردمیدر حالت تقویت به سر  فشارکماین  ،NAOمثبت 

از حالت نرمال  کمتر متر 02بر روی ایران نیز  تراز میانی جو ارتفاع اطلس شمالی؛ یمنطقهدر  NAOفاز مثبت 

واگرایـی در سـطو  شرایط بـرای تقویـت  درنتیجه. ب( 9)شکل  شده است موردمطالعههای خود در طول سال

بارشـی بـا رطوبـت  هایسـامانهو تشـکیل  بخـارآببه تشکیل ابر و تراکم  که این شرایطجو تشدید شده میانی 

 32تـا  92بـین  موردمطالعـهی بـارش در حوضـه نوسان اطلس شمالیطی فاز مثبت  بنابراین؛ انجامدمیبسیار 

، آنومالی فشار سـطح NAOفاز منفی  زمان حاکمیت ولی در ؛ه( 9شکل دهد )در ماه افزایش نشان می رمتمیلی

، زمانمـدتاین  یعنی در؛ بودههکتوپاسکال کمتر از حالت عادی خود  9تا  9ی آزور بین در منطقه( SLPدریا )

هکتوپاسـکال از  9تـا  2سلند بین ای فشارکممرکز  یهستهاست و خود  بلندمدتتر از حالت پرفشار آزور ضعیف

. ج( 9)شکل  در حالت تضعیف قرار دارد فشارکماین  ،NAOفی نیعنی در طی فاز م؛ خود بیشتر است بلندمدت

؛ کمتر از حالت نرمال شده اسـتمتر  32تا  02تراز میانی جو بین  ارتفاع همزمان با فاز منفی در اطلس شمالی،

کـم ارتفـاع( فشـار )کـمبنـابراین در طـی ایـن شـرایط، ؛ باشـدمیشـارتر جو منطقه از حالت عادی خـود پرف و

در مـاه  NAOفعالیت فاز منفی  طی. درنتیجه در (د 9شکل اند )شده و سامانه بارش زا نیز ضعیف  شدهتضعیف

نشـان  کـاهشخـود  بلندمدتدر ماه نسبت به میانگین  مترمیلی 02تا  92بین گین بارش در ایران آوریل، میان

 .ی( 9)شکل  دهدمی

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 9

:3
0 

IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 O

ct
ob

er
 9

th
 2

01
8

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2875-fa.html


 91 تابستان، 49شماره  ،دهمهجعلوم جغرافیایی سال نشریه تحقیقات کاربردی                                        03

  

  
 ژئوپتانسیل)ب( آنومالی ارتفاع  برحسب هکتوپاسکال(؛مثبت )( ماه آوریل: )الف( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز 4شکل )

طی فاز  ژئوپتانسیلارتفاع  ی( آنومال)د سالی؛)ج( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز خشک برحسب متر(؛مثبت )طی فاز 

 متر(سانتی) یمنف؛ )ی( بارش فاز (مترسانتیمثبت ))ه( بارش فاز  سالی؛خشک

 

 ماه نوامبر

در مـاه نـوامبر  طی حاکمیت فاز مثبت نوسان اطلس شـمالی( SLPآنومالی فشار سطح دریا ) هاینقشه بررسی

یعنـی در ؛ بیشتر شده استخود از حالت عادی  هکتوپاسکال 2تا  9ی آزور بین قهفشار منطاست که  آنبیانگر 

ایسلند  فشارکممرکز اما در سمت دیگر،  باشدمیخود  بلندمدتاز حالت  ترقویپرفشار آزور  زمانمدتطی این 

 ،NAOمثبـت ن بدان معناست که در طی فاز ایخود شده است و  بلندمدتل کمتر از هکتوپاسکا 93تا  90بین 

مثبـت شـدن فـاز  ترقـویهمزمان بـا این شرایط . در الف( 2)شکل  بردمیدر حالت تقویت به سر  فشارکماین 

NAO بیشتر از حالت نرمال خـود در  متر 32تراف مدیترانه بر روی ایران نیز  ارتفاع، ی اطلس شمالیدر منطقه

جـو تشـدید شـده و بـه واگرایی در سـطو  میـانی درنتیجه  ،ب( 2شکل است ) شده موردمطالعههای طی سال

طـی فـاز مثبـت  بنـابراین؛ انجامـدمیهای بارشی با رطوبت بسـیار شکیل سامانهو ت بخارآبو تراکم  تشکیل ابر
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NAO  ولـی در . ه( 2شـکل اسـت )افزایش داشـته در ماه  مترمیلی 32تا  92بین  مطالعه موردبارش در حوضه

 هکتوپاسکال کمتـر 3تا  9آزور بین  یمنطقهدر  (SLP، آنومالی فشار سطح دریا )NAOفاز منفی  طی حاکمیت

. باشـدمیخـود  بلندمدتاز حالت  ترضعیف، پرفشار آزور زمانمدتیعنی در این ؛ از حالت عادی خود شده است

 حالـت نرمـال خـود در هکتوپاسـکال بیشـتر از 92تـا  3ایسـلند بـین  فشارکمی مرکز در طی این مدت هسته

همزمان  .ج( 2شکل دارد )قرار  در حالت تضعیف فشارکماین  ،NAO یمنفیعنی در طی فاز ؛ باشدمی بلندمدت

و جـو  شـده اسـت از حالت نرمـال بیشتر متر 32تا  92بین تراز میانی جو  ارتفاع با فاز منفی در اطلس شمالی،

از تـر کـم ارتفـاع( ضـعیففشـار )کمشرایط،  بنابراین در طی این؛ باشدمیمنطقه پرفشارتر از حالت عادی خود 

. درنتیجه همزمان با فعالیت فاز منفـی (د 2شکل شود )میزا نیز تضعیف  است و سامانه بارشحالت عادی خود 

NAO  بلندمـدتدر مـاه کمتـر از میـانگین  مترمیلی 93تا  92بین  ایرانغرب در ماه نوامبر، میانگین بارش در 

 .ی( 2ت )شکل خود شده اس
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 ژئوپتانسیل)ب( آنومالی ارتفاع  برحسب هکتوپاسکال(؛مثبت ) ( ماه نوامبر: )الف( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز9شکل )

طی فاز  ژئوپتانسیلارتفاع  ی( آنومال)د سالی؛)ج( آنومالی فشار سطح دریا در طی فاز خشک برحسب متر(؛مثبت )طی فاز 

 متر(سانتی) یمنف؛ )ی( بارش فاز (مترسانتیمثبت )سالی؛ )ه( بارش فاز خشک

 
 گیرینتیجه

 هایبارشدر نتیجه از میانی جو و تر ناهنجاری اثرات نوسان اطلس شمالی بر رویبررسی  هدف با رحاض تحقیق

غرب کشور در چهار ماه  هایبارشمیزان  بود که آننتایج بیانگر  .قرار گرفت بررسی موردنواحی غرب کشور 

دیگر  هایداشته است و در ماه (NAO)با نوسان اطلس شمالی  داریمعنیژانویه، مارس، آوریل و نوامبر ارتباط 

 بوده است. ضعیف یا اینکه  و یا ارتباطی وجود نداشته

، (NAO)فاز مثبت نوسان اطلس شمالی  طی که گویای این مطلب استهای سینوپتیک نقشهنتایج تحلیل 

ر تر از حالت نرمال خود رسیده و جو منطقه غرب کشوناهنجاری ارتفاع تراز میانی جو در منطقه پایین

 درو  انجامدمیتر از حالت عادی خود شده است. این پدیده خود به تشدید واگرایی در سطو  بالای جو فشارکم

 فشارکمطی حاکمیت این فاز، مراکز است.  شده، بارش و ترسالی فراهم هواتودهشرایط برای اشباع  نتیجه

را پیموده  تریجنوبیبارشی مسیری  هایمانهسا درنتیجه. برندمیایسلند و پرفشار آزور در حالت تقویت به سر 

نواحی غرب ایران را نیز تحت تأثیر قرار داده و بارش و ترسالی را برای این منطقه به و با ورود به غرب آسیا، 

ماه آوریل ، 02، ماه مارس 03در ماه ژانویه  غرب کشور هایبارشمیانگین در طی این فاز، . همراه خواهد داشت

 ،NAO در طی فاز منفیاما ؛ با افزایش مواجه خواهند شد بلندمدتنسبت به  مترمیلی 02مبر ماه نوا و 02

های شرایط برای ورود سامانه درنتیجهبوده است.  ارتفاع تراف مدیترانه بر روی ایران بیشتر از حالت نرمال خود

 کندیبهبارشی  هایسامانهو تشکیل  بخارآبتشکیل ابر و تراکم ، شدهتضعیفواگرایی بارشی مهیا نبوده، 

. و پرفشار آزور در حالت تضعیف قرار دارندسلند یا فشارکممراکز فاز،  اینطی حاکمیت . گیردمی صورت

و جو شده  بیشتراز حالت نرمال خود نیز تراز میانی جو  ارتفاعناهنجاری  همزمان با فاز منفی در اطلس شمالی،

تر شده کم ارتفاع( ضعیففشار )کمبنابراین در طی این شرایط، ؛ اشدبمیمنطقه پرفشارتر از حالت عادی خود 

 بلندمدتکمتر از میانگین ایران  غرب  بارش در میانگین درنتیجه. شودمیزا نیز تضعیف ی بارشاست و سامانه
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ر ماه ی در همترمیلی 99و ماه نوامبر  02آوریل  ،02مارس  ،32ویه با کاهشی حدود ژانبارش و  خواهد شدخود 

 .شده اندروبرو 

 ارتفاعناهنجاری  میانگینطور به مثبت فاز در طی حاکمیتچنین نتیجه گرفت  توانمیکلی  صورتبهبنابراین 

 حد از ترنییپامتر  02و نوامبر  92، آوریل 2/99، مارس 2/90ژانویه  ایران در غرب مناطق در جو میانی تراز

، آوریل 02، مارس 02ژانویه در آن  ارتفاع باشد، منفی فاز با حاکمیت که زمانی اما؛ ردیگیم قرار خود نرمال

ارتفاع تراز میانی جو هنجاری بی ،بنابراین طی فاز مثبت؛ بود خواهد حد نرمال از متر بیشتر 02و نوامبر نیز  92

 ازلحاظهمچنین . خود است بلندمدتاز حد نرمال  تربالامتر  02و در فاز منفی  ترپایین متر 99میانگین  طوربه

تراز میانی جو در ارتفاع  ؛ ناهنجارینوسان اطلس شمالی دارای حاکمیت فاز مثبت باشد کههنگامی بارش،

افزایش  مترمیلی 2/03میانگین در هر ماه  صورتبه کهطوریبهشده سالی حاکم و تر ترکممناطق غرب ایران 

نرمال خواهد  ازفاز منفی باشد، ارتفاع تراف مدیترانه بیشتر  اما زمانی که حاکمیت با؛ شاهد خواهیم بود بارش را

متری روبرو میلی 32ش در هر ماه با کاهش بار را فرا خواهد گرفت وغرب کشور  سالیخشک درنتیجهبود، 

ناشی  هایترسالی همزمان با فاز منفی بسیار شدیدتر از هایسالیخشکتوان گفت که می درنتیجه خواهد شد.

 .باشدمیثبت نوسان اطلس شمالی از فاز م

ی اثرات نوسان اطلس شمالی بر دربارهچه در سطح بین المللی و چه در سطح داخلی با اینکه تحقیقات زیادی 

اکثر آنها در مورد ارتباط مستقیم این نوع از نوسان بر بارش و یا دما  ولیعناصر اقلیمی به رشته تحریر درآمده، 

شده است. از جمله این تحقیقات می توان به  پرداختهآن بر ناهنجاری تراز میانی جو در مورد اثر  کمتر وبوده 

که  اشاره نمود (9340خداقلی و همکاران)( و 9339و همکاران ) اخلاقخوش ،(9339کار صلاحی و همکاران)

ز منفی شاخص ی افزایش بارش و فاهادورهبا  NAOفاز مثبت  در این نکته کههمگی همانند نتایج این تحقیق، 

اما عکس نتایج تحقیقات در ایران، . اتفاق نظر دارند ی کاهش بارش همزمان استهادورهمزبور با 

 که دادند نشان مطالعاتی جداگانه در ( در ترکیه،0222ارلات ) و ( در مجارستان و تورکس0223)ماتیاسوفسکی

 شیافزا بارش، کاهش آن موجب مثبت فاز و دما کاهش و زمستانه بارش افزایش با توأم NAO الگوی منفی فاز

 در این مناطق می شود. زمستانی سالیخشک ظهور و دما

 

 منابع 

شناسایی نقش الگوهای پیوند از دور نیمکره شمالی بر  ،(9339.) ، ابوالفضلانیمسعود ؛بهیط ،یاکبر

 .930-999: 44 اصفهان، دانشگاه یپژوهش مجله ،دمای ایران

های از  بررسی ارتباط علامت(، 9340.) راضیه، صبوحی ؛عباسعلی ،آروین ؛مهناز ،کاوسی ؛مرتضی، خداقلی

(: 00)1، علوم و مهندسى آبخیزدارى ایران، ه آبخیز زاینده رودضی حوخشکسال با NAOو SOI دور 

99-20. 

مقادیر با  NAOارتباط شاخص اقلیمی (، 9343گل دوست، اکبر. ) ؛صلاحی، برومند ؛سبحانی، بهروز

 ، جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات نشریه، مای ماهانه شمال غرب ایرانگین، حداکثر و حداقل دمیان

74(33:) 92-42. 
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 نوسانات دور از وندیپ یالگو ارتباط(، 9340دوستکامیان، مهدی. ) ؛بلیانی، یداله ؛بیات، علی ؛سلیقه، محمد

(: 93)1، ییایجغراف شهیاند، رسفا استان یها یخشکسال با NAO – یشمال مکرهین یانوسیاق یجو

93-33. 

بررسی ارتباط (، 9349). شیرمحمدی، زهرا، خانی، علی اکبر، انصاری، حسین، علیزاده،امین، محمدیان، آزاده

 های پژوهش مجله، (با مقادیر حدی بارش های فصلی در استان های خراسانENSOپدیده ی انسو)

 .94 - 99 (:9)79،  خاك و آب حفاظت

تحلیلی بر رابطه زمانی نوسان اطلس شمالی و شاخص های (، 9340).حاجی زاده، زهرا رومند؛ صلاحی، ب

 تحقیقات فصلنامه، دمای سطحی اقیانوس اطلس با تغییر پذیری بارش و دمای استان لرستان

 .903-999: 0 جغرافیایی،

 گردش یهانوسان ارتباط (،9339) .وسفی رحیمی، قویدل ؛محمدیعل دوست، خورشید ؛برومند صلاحی،

 جغرافیایی یهاپژوهش فصلنامه ،شرقی آذربایجان یهایسالخشک با شمالی اطلس اقیانوسی جوی

 .929-999: 13 تهران، دانشگاه

تأثیر الگوی دور پیوندی شرق مدیترانه بر توزیع بارش (، 9343نصراصفهانی، سعید. ) ؛پور راد، سعید غلام

تا  933 ، صص 9343اردیبهشت ماه  02تا 03کنفرانس ژئوفیزیک ایران، مجموعه مقالات شانزدهمین  ایران،

939. 

 بر جنوبی اطلس نوسانات و شمالی اطلس نوسانات اثر بررسی(، 9339).حسین  عساکره، ؛حسنعلی غیور،

 .993-43: 14 جغرافیایی، تحقیقات فصلنامه ،جاسک دمای ماهانه میانگین تغییرات

 تغییرپذیری بر انسو اقیانوسی جوی گردش مقیاسبزرگ الگویاثر  (،9333.) یوسف رحیمی،لقوید

 ،شرقی آذربایجان در بهاری هایبارش تغییرپذیری بر لانینا و النینو آثار :ایران در اقلیم فصلی

 .33-99: (9)9 انسانی، علوم مدرس فصلنامه

لیل رابطه پیوند از دور بین (، تح9349زاده، منوچهر؛ حاتمی زرنه، داریوش .)یوسف؛ فرج رحیمی،لقوید

- 939 (:20)79خزر و دماهای حداقل ایران، فصلنامه فضای جغرافیایی اهر،  –الگوی دریای شمال 

924. 

سالی و بارندگی مازاد در ایران و ارتباط ؟ خشکباردیم(، آیا باران 9332.)ناظم السادات، محمدجعفر

 انتشارات دانشگاه شیراز.چاپ اول، ، آنان با پدیده النینو نوسانات جنوبی

 کلان یالگو اثر ،(9349) زهرا؛ ،یچقابلک یزارع ثم؛یم نژاد، یطولاب ن؛یحس محمد زاده، ناصر بهروز؛ ،یرینص

 .999 - 999(: 0)9 هیدروژئومرفولوژی، ،رود کشکان یدب یآبده بر انسو یانوسیاق - یجو اسیمق

 و بارش تغییرپذیری در شمالی اطلس ساناتنو نقش (،9332) وسفی رحیمی، قویدل محمدرضا، نیکجو،

 .39-33 :0 کشاورزی، دانش مجله ،شرقی آذربایجان در زمستانی مرطوب و خشک هایدوره وقوع
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 و ایران فصلی بارش میزان ارتباط متغیره چند تحلیل (،9339).قاسم  عزیزی، ؛داریوش یاراحمدی،

 .999-999 :14 تهران، دانشگاه جغرافیایی یهاپژوهش مجله ،اقلیمی یهاشاخص
 

Eshel, G; M. Cane; B. Faarell. 2000. Forecasting EasternMediterranean droughts. 

Month.Weath. Rev.128 (11): 3618-3630. 

Cullen, H.M., Kaplan, A., Arkin, P.A., Demenocal, P.B(2002), Impact of the North 

Atlantic Oscillation on Middle Eastern Climate and Stream Flow. Climato Chang. 

55: 315-338. 

Diaz, D., and S. Rodrigo, .2003. Effects of the north Atlantic oscillation on the 

probability for climatic categories of local monthly rainfall in southern Spain, Int.J. 

Climatol, 23: 381-397. 

Hatzaki, M., Flocas, H.A., Maheras, P., Asimakopoulos, D.N., Giannakopoulos, C. 

(2006), � Study of Future Climatic Variations of A Teleconnection Pattern Affecting 

Eastern Mediterranean�, Global NEST Journal, 8(3): 195-203. 

Heidi M. Cullen and Peter B. Menocal . 2000. North Atlantic Influence On Tigris 

Euphrates Streamflow, International Journal of Climatology, 20: 853˚ 863. 

Maarten. H; B. Ambaum ; D. Stepherson.2001. Arctic Oscillation or North Atlantic 

Oscillation? J.Climate.14 (8): 3495-3507. 

Mistry, V; D. Conway .2003. Remote forcing of east African rainfall and 

relationships withfluctuations in levels of lake Victoria. Int.J.Climatol. 23(10): 1863-

1898. 

Matyasovszky, I. 2003 .The relationship between NAO and rainfall in Hungary and 

its nonlinear connection with ENSO. Theor.Appl.Climatol.76: 69-75. 

Massei, N., Laignel, B, Deloffre, J., Mesquita,J., Motelay, A, Lafite, R and Durand,A., 

2010. Long-term hydrological changes of the Seine River flower (France) and their 

relation to the North Atlantic Oscillation Over the Period 1950-2008, International 

journal of climatology, 30: 2146-2154. 

Shahabbar, A; M, Huang; J, Huguchik. 2001.The Relation between the wintertime 

NAO andblocking episode in the North Atlantic, Int.J.Climatol, 21 (3): 355-369 

Turkes, M, Erlat, E(2005), Climatological responses of winter Precipitation in Turky 

to variability of the North Atlantic Oscillation during the period 1030-2001, Thero. 

Apple. Climato. 78, 33-46. 

https://www.esrl.noaa.gov. 

 
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 9

:3
0 

IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 O

ct
ob

er
 9

th
 2

01
8

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2875-fa.html

