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The present study investigated the impacts of NAO and ENSO on 

precipitation in the southern shores of the Caspian Sea. The accumulated 

monthly and annual rainfall data from 5 synoptic stations during the years 

1956-2017 was obtained from the Islamic Republic of Iran Meteorology 

Organization (IRIMO). The Multivariate Enso Indices (MEI) and NAO 

activity years were obtained from the National Oceanic Atmospheric 

Administration(NOAA). Pearson correlation was used to investigate the 

relationship between the indices and precipitation amounts at the selected 

stations. The results showed that there was a significant relationship 

between precipitation and the NAO index in some months at all stations, 

but this correlation did not follow a particular pattern across all stations. 

The maximum correlations were observed at Babolsar and Anzali stations, 

while the least correlation was found at Gorgan station. The correlation 

between precipitation and different phases of the NAO showed that there 

was a positive correlation between precipitation and the negative phase of 

the index at Ramsar station, and a negative correlation between 

precipitation and the positive phase at Gorgan station. The results of the 

Pearson correlation also showed a significant correlation between the MEI 

and rainfall amounts in the autumn at some stations in early winter. When 

reviewing drought and wet periods with both indicators, it was observed 

that the behavior of the stations during the El Niño period, with different 

phases of the NAO, was not entirely consistent. However, the coefficient 

of 89% for rainfall in the normal and above normal range during the El 

Niño period indicated a better fit between El Niño and normal or above 

normal rainfall at these stations. Additionally, a coefficient of 60% for 

weak to severe droughts during the La Niña period in the selected stations 

indicated a stronger association between the La Niña phase and severe 

droughts during the study period. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The present study investigated the impacts of NAO and ENSO on precipitation in the 

southern shores of the Caspian Sea. Although the Caspian region is the smallest climatic 

region of Iran, its special topography and the presence of the Caspian Sea, as well as the 

high-pressure location of Siberia near it, and the influence of the large-scale extratropical 

circulation pattern, give it very complex climatic characteristics. Undoubtedly, precipitation 

is the most prominent climatic element of the Caspian region, so changes in precipitation can 

alter the climate structure of the region. One of the most effective factors influencing climate 

fluctuations and changes in a region is Teleconnection Patterns of atmospheric circulation. 

ENSO is an atmospheric-oceanic phenomenon that occurs in the tropical Pacific Ocean. In 

its warm phase (El Niño) and cold phase (La Niña), there are drastic changes in atmospheric 

and oceanic parameters in the west and east of this ocean. Among these changes, we can 

mention changes in surface pressure and surface wind, upwelling and downwelling areas, 

cloudiness and precipitation in the atmosphere, as well as changes in water surface 

temperature, water surface height, and thermocline depth in the ocean. One of the influencing 

and determining factors in the climatic conditions of Iran is the activity of the two active 

low-pressure centers of Iceland and the Azores. The interaction between these two pressure 

systems is called the North Atlantic Oscillation Index (NAO). This index is obtained from 

the difference of normalized sea level pressure data from the high-pressure center of the 

Azores to the low-pressure center of Iceland. This data includes the normalized value of the 

monthly average central pressure of the two high-pressure centers of the Azores and the low-

pressure centers of Iceland, which are calculated separately for each month. If the two low-

pressure centers of Iceland and the Azores are more intense, the North Atlantic fluctuation 

index will be positive. Conversely, if the two mentioned pressure centers are less intense, the 

result will be negative. 

Methods and Material          

The studied area includes three provinces (Gilan, Mazandaran, and Golestan), which have 

an area of more than 58,251 square kilometers and are located from 35 degrees and 47 

minutes to 38 degrees and 27 minutes north latitude and 48 degrees and 53 minutes to 56 

degrees and 22 minutes east longitude. The accumulated monthly and annual rainfall from 5 

synoptic stations during the years 1956-2017 was obtained through the Islamic Republic of 

Iran Meteorology Organization (IRIMO), and the Multivariate Enso Indices (MEI) and NAO 

activity years were obtained from the National Oceanic Atmospheric Administration. 

Pearson correlation was used to investigate the relationship between the indices and 

precipitation amounts of the selected stations. 

 

Results and Discussion 

In examining the simultaneous relationship between the monthly North Atlantic Oscillation 

(NAO) index and the average monthly rainfall of the stations in the study area, a significant 

relationship at the 0.01 level is observed in November and July. Additionally, a significant 
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relationship at the 0.05 level is observed in January, March, and May between the NAO 

index and rainfall. In Rasht and Ramsar stations, there is also a significant relationship 

between the North Atlas Fluctuation (NAF) Index and precipitation in three months of the 

year (November, February, and May). However, this relationship is at the 0.01 level in 

November and at the 0.05 level in February. At the Anzali station, this relationship is 

observed in the months of January and June. The noteworthy point is that the rainfall in 

November in all stations, except for Anzali and Gorgan, has a significant relationship with 

this index. Additionally, January rainfall in Anzali and Babelsar stations, as well as May 

rainfall in Rasht, Ramsar, and Gorgan stations, show a significant relationship with the 

above-mentioned index. In the correlation analysis with a delay of one month between the 

NAO index and rainfall, only in the Anzali station, a significant positive correlation is 

observed in five months of the year. 

 

 Conclusion 

The results showed that there was a significant relationship between precipitation and NAO 

index in some months at all stations, but this correlation did not follow a particular pattern 

at all the stations. The maximum correlations were observed at Babolsar and Anzali stations, 

while the least correlation was found at Gorgan station. The correlation between precipitation 

and different phases of NAO showed that there was a positive correlation between 

precipitation and the negative phase of the index at Ramsar station, and a negative correlation 

between precipitation and the positive phase at Gorgan station. The results of the Pearson 

correlation showed a significant correlation between the MEI and rainfall amounts in the 

autumn at some stations in early winter. When reviewing drought and wet periods with both 

indicators, it was observed that the behavior of the stations during the El Niño period, which 

had different phases of the NAO, was not entirely consistent. However, the coefficient of 

89% for rainfall in normal and above-normal periods during the El Niño period indicated 

that El Niño is better suited for normal and above-normal rainfall in these stations. 

Additionally, the coefficient of 60% for weak to severe droughts during the La Niña period 

in the selected stations indicated that the La Niña phase was more closely related to severe 

droughts during the study period. 

Keywords: ENSO, NAO, MEI, Caspian Sea 
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 ها:واژهکلید

 ، دور از  پیوند
 نوسانات اطلس شمالی،  

 انسو، 
دریای    هایبخش  جنوبی 
 . خزر

  از   خزر   ی جنوبی دریا  هایبخش   بارش   بر  NAO و ENSO دهیپد   تأثیر نحوه  و    میزان دجهت برآور

میانگین    و  MEI1چندمتغیره    شاخص واطلس شمالی    در  مربوط به نوسانات سطح دریا  یهاداده

استفاده شد. بررسی   (1956- 2017ساله ) 60 بلندمدت  بازه در ایستگاه  5 سالانه وه  بارش ماهان

  سطح   درروش ضریب همبستگی پیرسون  از هاایستگاه  بارش ونامبرده   یهاشاخص ارتباط بین  

  که   دادپژوهش نشان    نی ا  ازمحاسبه شد. نتایج حاصل    (P-value 0/05)  %95  یداری معنحداقل  

وجود دارد    هاایستگاه کلیه    در  هاماه  ی برخ  در  NAO  مثبتی بین بارش و شاخص  داری معنارتباط  

 ماههک ی  تأخیر . در بررسی با  کندی نمخاصی تبعیت    یالگو  از  هاایستگاه   همه  در اما این ارتباط  

ارتباط    بارش  و  NAOشاخص   مشاهده    ستگاهیا  دربیشترین   محاسبه  نیهمچن   شدانزلی 

بارش   بین    منفی   فاز   و   بارش   بین   مثبت  همبستگی   بیانگر   NAOمختلف    یفازها  و همبستگی 

نامبرده   بین    و   رامسر  ستگاهی ا  درشاخص  منفی  این همبستگی  بارش   شاخص   فازمثبت    در   و 

است.  ستگاهیا بارش  پیرسون    همبستگی   نتایج  گرگان    ارتباط   انگریب  ENSO  شاخص  وبین 

پائیز  هاایستگاه   بارش   وانسو    رهی متغ  بین شاخص چندمثبت    داری معن اوایل    بعضاًو    در فصل 

است.   و  یهادوره   ی بررس  درزمستان    دور   و  NAOشاخص    با  هاایستگاه   سالی خشک   ترسالی 

وقوع النینو که با فازهای مختلف    هایسال   در  هاایستگاه مشخص شد؛ رفتار بارشی    پیوند انسو

نرمال    حد   بارش در  % 89  نیست اما مطابقت   متشابه   و هماهنگ    کاملاً همراه بوده است    NAOنمایه  

  از   بالاتر   و   نرمال  حد   در   بارش  باالنینو    دهدمی وقوع النینو نشان    یهادوره   در نرمال    از   شتر ی ب و  

  % 34وقوع لانینا مطابقت    یهادوره  در کهدرحالی  انطباق بیشتری دارد.  هاایستگاه  نیا در نرمال 

 دهدمی   نشان  شدید   ضعیف تا   سالی خشک   %60  و سالی ضعیف    %4  فقط   و  نرمال   حد   در  بارش 

 دارد.  انطباق بیشتری سالی خشک   با وقوع لانینا یهادوره 

 

نوسانات اطلس    دور  از   الگوهای پیوند  تأثیربررسی  (.  1403)  زرین ،  جمشیدی عینی؛ و  هری، ماکبری؛  زهرا ،  حجازی زاده  :استناد

و خزر  بر  انسو  شمالی  دریای  جنوبی  سواحل  جغرافیایی.  بارش  علوم  کاربردی  تحقیقات   .24-37(،  24)  74،  نشریه 
http//doi.org/ 10.61186/jgs.24.74.2 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

 اسـتقرار   وجود دریا خزر و   توپوگرافی خاص؛   واسطهبهناحیه اقلیمی ایران است اما    نیترکوچک منطقه خزری باوجوداینکه  

 یادهیچیپ اقلیمی بسیار    یهایژگ یو  برون حـاره از  اسیمقبزرگگردش    یاز الگو  یریرپذیو تأثآن    در مجاورت   یبریپرفشار س

  یی وهواآب  ساختار  تواندیملذا تغییرات آن    رودیم  منطقه خزری به شمار  یمیعنصر اقلبارش بارزترین    گمانیب  برخورداراست.

  از دوریی دریک منطقه الگوهای پیوند  وهواآب و تغییرات    بر نوساناتعوامل اثرگذار    نیمؤثرتر  سازد. یکی از  را دگرگونمنطقه  

  و  الگوی دما  بر  و  دهدمی  رخ  رودبادها  و  جوی امواج  یدر الگو  است که  تغییرات کلانی  معرف  دور  پیوند از  الگوهای  ؛باشدمی

  دور   از  پیوند  دلیل الگوهای  همین  به.  گذاردیم  تأثیر  وسیع  قلمروهای  در  رودبادها  و شدت  موقعیت  و  رگبارها  مسیر  بارش،

(.  1391:21مسعودیان،  و اکبری) شوندیم  دیده هم دور از اریظاهراً بس یدر نواح زمانهمکه   هستند  ییهایناهنجار موجب

 سرد آن  ی وفا  2گرم )النینو(   فاز  و در  ونددیپ یم  وقوع  به  یاحاره  آرام  انوسیدر اق  است که  اقیانوسی   -جوی  پدیده  یک  انسو

  تغییرات   این  ازجمله.  ردیگیم  صورت  اقیانوس  این  و شرق   در غرب   ی انوسیو اقجوی    یدر پارامترها  شدیدی  تغییرات  3لانینا( )

  تغییرات   نیو همچنجو    در  بارش  و   ابرناکی  هوا،  نزولی  و   صعودی  مناطق  ، یباد سطح  و  سطحی  فشار  به تغییرات  توانمی

  مؤثرعوامل   ازیکی  (1387:2گیوی و پرهیزگار، کرد ) در اقیانوس اشاره   ترموکالین و عمق ارتفاع سطح آب  آب،  سطح دمای 

دو  فعالیت این  ی  . چگونگباشدمیآزور    و پرفشارایسلند    فشارکمفعال    مرکزدو  فعالیت    اقلیمی ایران،  طیدر شرا  کنندهنییتع  و

  یهادادهتفاضل    شاخص ازن  . ایشودمیخوانده   (NAO) شاخص نوسانات اطلس شمالی  با یکدیگر،  در ارتباط فشاری    ستمیس

شامل مقدار نرمال شده   هاداده. این دی آیم به دست ایسلند فشارکم مرکز از رآزو پرفشار دریای مرکز فشار سطحشده  نرمال

  .شودمیجداگانه محاسبه  صورتبهاست که برای هرماه  سلند یفشار اکمدو مرکز پرفشار آزور و  یفشار مرکز  میانگین ماهانه

خواهد  شاخص نوسانات اطلس شمالی مثبت    برخوردار باشند،تری  بیش  از شدتپرفشار آزور    و  ایسلند  فشارمرکز کمهرگاه دو  

  (48:  1383)مرادی،  گرددمی  نتیجه حاصله منفی  ،باشند  ت کمتری برخورداردش  از  فشاری مذکور  مرکز  و هرگاه دو   بود

 توان میاست که    درآمده  تحریر  رشته  به  اقلیمی   عناصر  بر  شمالی   اطلس  نوسان  انسو و اثرات  یدرباره  زیادی  تاکنون تحقیقات

 در جنوب   NCEP  وهواآبمدل    یسازهیبا شب  سالیخشک  انسو بر  تأثیر  ارزیابی   به   4کومار،  و   به موارد زیر اشاره کرد. وانگ 

  ییزاباران  و   لانینا   غربی و   جنوب  سالی خشک  بین  قوی  ارتباط  داده   ها نشان آن تحقیق    جی پرداختند نتا  متحده  غربی ایالت

بارش    5نی لاکرپی  طبق مطالعات  (.526:  2015  کومار،  وانگ و.)دارد  وجود  النینو  و  غربی  جنوب میزان شاخص  و کوکارنی 

  باشد می  مترمیلی  740معادل  ینو معمولی  نال  هایسالدر    کهدرحالی.  متر استمیلی  915النینو قوی    هایسال  موسمی در

های بهاری تایوان به  که باران   گرفتند  جهیدادند نتتحقیقی که انجام    از  6چن و همکاران  ( 10:  1998،کوکارنی  و کرپیلانی  )

 ز ین  و همکارانالسادات    ناظم  (.2007،چن و همکاراندارد )بستگی  ENSO پدیده  و  دمای سطح اقیانوس هند  زمانهماثرات  

  های ایستگاهدر    پدیده   این  به  حساسیت  بیشترین  که  دادند  نشان  و  پرداخته  زمستانه  بارش  بر   انسو  پدیده  تاثیر  بررسی  به

 (SPI) سالیخشک  یرابطهبه بررسی  همکاران(. روغنی و  1386:24،و همکاران السادات ناظم ) . باشدمیبندرانزلی   و نوشهر

است داشته    تریقوی  تأثیربخش غربی استان    بر بارشکه پدیده انسو    ند نشان داد   پرداختند و  اصفهان با پدیده انسو  استان

  در  غالباً   النینو  وقوع  با   انسو  منفی   فاز   در  ایران  بارش  افزایش  بین  داد   عزیزی نشان   بررسی  نتیجه  (1389همکاران،روغنی و  )

  که  دادند   نشان  رگرسیونی  لیاز تحل  استفاده   با   و همکاران  یاراحمدی.  (11:  1379)عزیزی،  دارد  وجود   ارتباط  نوامبر  و  اکتبر

 ی اراحمدیدارد ) وجود  ضعیفی بهار ارتباط  در فصل SOI, AO NAO, MEI, TNI, PDO یهاشاخصو  بارش میزان بین

همکاران آذربایجان  MEI  نمایه  همبستگی  بررسی  به  همکاران  و  دوست  خورشید  (.1386:62عزیزی،  و  بارش    شرقی  و 
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  (57:  1385  همکاران،  و   دوست  خورشیدآوردند )  به دست  MEI  پاییز و   فصل  بارش  را بین  پرداختند و بیشترین همبستگی

کردند    بررسی  ایران را  در جنوب  سالیخشک  و   (ENSO)  یجنوب  نوسانات-النینو  پدیده   بین   همکاران رابطه  و   ی صدریرضا

فاز   وقوع  ( سالیخشک کاهش بارندگی )   با  سرد  فاز وقوع مطالعه  تحت  هایایستگاه کلیه در  پاییز در فصل  که  داد  نشان  نتایج

  رابطه بین  بررسی  به  جعفرزاده  . (1387  همکاران،  و   )رضایی صدر  . است  گردیده  زمانهم(  ترسالی)  ی بارندگ  افزایش   با   گرم

  شاخص   و   بارش منطقه  بین   ضعیفی   همبستگی  داد که  ونشان  پرداخت  اردبیل   استان  های ترسالیو    ها سالیخشک  و   انسو  پدیده 

 در   ایران  فصلی  بارش  توزیع  بر  انسو  اثر  بررسی  همکاران به  و  گیوی  احمدی.  (1388  جعفرزاده،دارد )  وجود  جنوبی  نوسان

  ازنظر   چه  را  فصلی  بارش  هنجاریبی  تواننمی  انسو  فاز  تعیین  با  فقط  که  گرفتند  نتیجه  و  اندپرداخته   1971-2003  دوره

 تأثیر  با  در رابطههمکاران    و   محمدی  بررسی  ج ینتا  (. 2:  1387  ،و همکاران  گیوی  احمدینمود )  بینیپیش  شدت  چه  و   علامت

 بوشهر   سینوپتیک  ایستگاه  هایترسالی  و  هاسالیخشک   که  داد  نشان  بوشهر  شهر  هایترسالی  و  هاسالیخشک   بر  انسو  پدیده

 به   و همکاران  ( بهروزی4:  1389همکاران،    و  دارند. )محمدی  قرار  انسو  اقیانوسی  -جوی  پدیدهتأثیر    تحت  دارمعنی  طوربه

 پرداختند   ایران  ایستگاه سینوپتیک  90  های سالیخشک  بر   آن  وقوع  احتمال  برآورد  و (  لانینا  النینو و)انسو    پدیده   تأثیر  مقایسه

و   بهروزی)  دارد  وجود  لانینا  در دوران  سالیخشک  پدیده  وقوع  احتمال  درصد  90  یبالا  ایستگاه  17در    داد که  نشان  جیو نتا

ترقی 1394،  همکاران   نتایج  و   پرداختند  فصلی  بارش  بر  تأثیرگذار  اقلیمی  یرها یمتغ  شناسایی  به  همکاران  و   دلگرم  ( 

( 1395همکاران،  و  دلگرم  ترقی)  باشدمی فصلی  بارش  و  انسو  پدیده  مختلف  هایشاخص  میان  معنادار  همبستگی دهندهنشان

تا    20کاهش  وقوع لانینا سبب    داد که  نشان  جیو نتا مورد ارزیابی قرار دادند    را  ایستگاه کشور  22همکاران  السادات و    ناظم

 70تا    20  شیافزاوقوع النینو موجب    و  فارس شد  جنوب  و  راحمدیبوو    ویهگیلکه  و  بوشهر  یهااستان  بارندگی در  درصد  50

  ی ریرپذییبر تغ  NAO  پدیده  اثرات  درباره  7رودریگو   و  بررسی دیاز  جینتا   شد.  هااستاناین    هایایستگاه  بیشتر  درصد بارندگی در

  و   NAO  یمنف  فازهای  با  اسپانیا  یاترانهیمد  نواحی  پرباران  هایماه  داد  نشان  اسپانیا  یاترانهیمد   در بخشماهانه    هایبارش

  در  8ماتیاسوفسکی (.  23:   2003رودریگو،  دیازو)دارند    مطابقت  کاملاً   NAOمثبت    یبا فازهامذکور    ناحیۀ  خشک  های ماه

  این  کرد بر  مشاهده   (منفی )  معکوس  و  قوی  همبستگی  NAOشاخص    و  زمستان مجارستان  هایبارش  بین  ارتباط  یررسب

  تورکس  (.76:    2003)ماتیاسوفسکی،   دارد  قرار  سرد  فاز  در  ترسالی  هنگام  به  و  گرم  فاز  در  NAO  سالیخشک  هنگام  اساس

 وجود   ترکیه  زمستان  فصل   و بارش  شمالی  نوسان اطلس  شاخص  تغییرات  بین  منفی   همبستگی  یک  دادند   نشان  9ارلات  و

و    بارش  کاهش  موجب  آن  مثبت  و فازدما    و کاهش  زمستانه  بارش  افزایش  با  توأم  NAO  الگوی  منفی  فاز  کهطوری به  دارد،

 همکاران تاثیر   فریرو   . (78:  2005ارلات،  و  است )تورکس  شده   ترکیه  سراسر  در  زمستانی   سالی خشکظهور    و  دما  فزایشا

 وجود یک   بیانگر  حاصله  ینتیجه  دادند  انجام  گاما  توزیع  از  با استفاده  را  کالابریا  زمستانه  بارندگی   بر  شمالی  نوسانات اطلس

و    صلاحی(  2013همکاران،  و   بود )فریر  منطقه  این  در  زمستانی  بارش  میزان  و   اقلیمی  شاخص  فازهای  میان  آشکار  پیوند

داد    نشان  هاآن  پژوهش  نتایج  کردند  بررسی  را  شرقی  آذربایجان  هایسالیخشک  با  شمالی  اطلس  نوسانات  ارتباط  همکاران

.  وجود دارد  یداریو معن  ضعیف  همبستگی   شمالی   اطلس  نوسانات  شاخص  با  جلفا   و  اهر   و  زی تبر  های ایستگاه  سالانه  بارش  بین

شاخص نوسانات اطلس شمالی بر اقلیم ایران را بررسی نمود و به این نتیجه   تأثیر  نیزمرادی    ( 60:  1386،و همکاران  )صلاحی

  ( در48:  1383  ،)مرادیشدید در زمستان با افزایش بارش و کاهش دما در اغلب مناطق کشور همراه است.   NAO رسید که

  هایشاخص  و   شمالی  اطلس   نوسان  زمانی   یرابطه همکاران    و   دیگری صلاحی   قیدر تحقانسو بر بارش ایران به این    تأثیربررسی  

  که  رسیدند  به این نتیجه  و  دادند   قرار  موردمطالعه  را  لرستان   یو دمابارش    تغییرپذیری  با  اطلس  اقیانوس  سطحی  دمای

  مثبت  فاز   و   دارد   شده مطالعه   های ایستگاه  و دمای  با بارش  بیشتری  همبستگی سرد  هایماه  در  شمالی   اطلس   نوسان  شاخص

 ارتباط   همکاران  و  قهیسل  (. 3:  1392  ،و همکاران  )صلاحیدارد    ارتباط  بروجرد  هایترسالی  و  الیگودرز  هایسالیخشک  با  آن

حاصل    کردند نتایج   یرا بررس   استان فارس  هایسالیخشک  با  شمالی  نیمکره  اقیانوسی  –  جوی  نوسانات  پیوندازدور  الگوی
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 رابطه   آباده   در ایستگاه  فقط   زمانهم  صورتبه  شمالی   اطلس  نوسان  یو فازها  فارس  استان  هایسالیخشک  نیداد ب  نشان

  مختلف   یرهایدر تأخاردیبهشت(  )  یم   ماه   مجموع  در  ندارد  وجود  یدارمعنی  ارتباطها  ایستگاه  سایر  در  و  دارد  وجود  دارمعنی

  ( مطالعه13:  1392و همکاران،  سلیقه)  باشد می  دارا  NAOشاخص    با   را  ی و هماهنگفراوانی    بیشترین  ها ایستگاه  تمامی   در

ایران   نقاط مختلف جهان و   در   ها آن ت  راتغیی اقلیمی و  با عناصراقلیمی    ی هاشاخص  دارمعنی  از ارتباط   سوابق پژوهش حاکی 

  نوسانات-النینو  دهی و پدشمالی    در اطلسدریا    فشار سطح  نوساناتاثر    است  صدد  حاضر در  وهشاساس پژ  نیا  بر  .باشدمی

 . دهد قرار یموردبررسخزر  دریای جنوبی بر سواحل را جنوبی

 شناسی روش
 منطقه موردمطالعه  جغرافیایی موقعیت

و از   دارد  کیلومترمربع  58251از  است که وسعتی بیش    (و گلستانمازندران    ،منطقه موردمطالعه شامل سه استان )گیلان

طول شرقی    قهیدق  22و    درجه  56تا    قهیدق  53و    درجه  48عرض شمالی و    قهیدق  27و    درجه  38تا    قهیدق  47و    درجه  35

 است. شدهواقع  چینویگر النهارنصف  از
ا  ده دا  دسته  دو  موردمطالعه  منطقه  بر بارش  NAO  و   ENSO  دهی پد  ریتأث  و نحوه  میزان  برآورد  جهت  مطالعه  نیدر 

 اخذ کشور هواشناسی  از سازمان که منطقه هایایستگاه سالانه ،ماهانه بارش متوسط یهاداده .است قرارگرفته مورداستفاده

  مرکز  ت یساوب  از  که  تحقیق  این   موردمطالعه  در دوره  ENSO  و   NAO  شاخص  به  مربوط  و نوسانات  زهایوخافت  و  ید گرد

  هواشناسی   دولتی   اداره  ی هاداده  از  انسو  منفی  و  مثبت  فازهای  وقوع  هایسال  تعیین  برای  شد  تهیه  10ناسا ی  اقلیم  تشخیص

سال    60از    ش یآمار ب  دارای  ستگاه یا  5تنها    موردمطالعه  در منطقه  سینوپتیک  ستگاهیا   81  بین   از  . شد  ستفادها  11لیاااستر

 رانشان   موردمطالعه  هایایستگاه  و مشخصاتجغرافیایی    توزیع  ( 1)  شد جدول  انتخاب  مطالعهاین    برای(  1956  -2017)

 . دهدمی

 موردمطالعه هایایستگاهآماری بارش سالانه  یژگ یو ومختصات جغرافیایی  (.1)جدول 
 استان ( mmبارش ) میانگین (m) ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه نام ردیف 

 گیلان  1829 - 2/26 28-49 28-37 انزلی  1

 گیلان  1335 7/36 39-49 12-37 رشت  2

 مازندران  1218 -20 40-50 36-54 رامسر  3

 مازندران  890 -21 39-52 36-43 بابلسر  4

 گلستان  590 3/13 16-54 36-51 گرگان  5

 روش انجام پژوهش

(  تست  ران)  توالی  آزمون  از روش  بارش   ی هاداده  کیفی   منظور کنترلکشور بههواشناسی    از سازمان  بارش  یهااخذ داده  از  پس 

توزیع  هایایستگاه  تمامی  در  بارش  ی هاداده  سری  که  دادند  نشان  نتایج  است  شده  استفاده از    پیروی   نرمال  موردمطالعه 

  ریمقادمنطقه    بارش  با  هاآن   بررسی ارتباط  برای  استاندارداست،  صورتبه MEIو   NAOشاخص    یهاداده  ازآنجاکه.  کنندیم

  استفاده   MEIشاخص   از  ENSO  پدیده   تأثیر  و نحوه  میزان  بررسی  یبرا .شد   ل یاستاندارد تبد  نمرات  به   زین  ها ایستگاه  بارش

  نوسانات  شاخصانسو )  های شاخص  نسبت به دیگر  شاخص  این  مزیت  و  شودمی  محسوب  انسو  دهیپد  هینما  نیمعتبرترکه    شد؛

  جه ی و درنت  شاخص  ساختار  در  شده  کار گرفته  عناصر به  در کثرت  توانمی  ( را4ونینو    3,4نینو  ،  3نینو  ،  2+1نینو    جنوبی،

  :از  اندعبارت  گرددیم  محسوب  هااز آن  تابعی   ،انسو  MEIشاخص    که  گانهشش  این عوامل.  جستجو نمود  آن  بودن  ترقیدق
 

10https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html -1 
2 - http://www.bom.gov.au/climate/enso/lnlist 
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- 5(  Sدریا )  سطح  دمای  -4(V)  یباد سطح  یالنهارنصف   مؤلفه  -3(  U)  یباد سطح  مؤلفه زناّری  -2(  pدریا )  سطح  فشار  -1

  تابعی   رابطه  توانیم   فوق   مطالب  به  با توجه.  ( هستندCآسمان ) ابرناکی    زانیدر م  اصطحکاك-6  (A)سطحی  هوای  ماید

 :( نوشت1ه ) رابط را به صورت MEIشاخص 

 MEI = f (P +U +V + S + A + C)(                                          1ه )رابط

سامانه    دهیچیپ   و  وستهیپ همبه  تیمذکور ماه  باعث شده است که شاخص  MEIساختار    در  مورداستفاده  عناصر  کثرت

  اضافه در هنگام ژهیوبه پیوندازدور  یهاسنجه  به وارده اشکالات و سازد نمایان  هاشاخص  دیگر از را بهتر انسو اقیانوسی-جوی

  مقادیر  ، لانینا  دهیپدمنفی معرف    شاخص مقادیر  نیدر ااست    کمتر صادق  MEIشاخص    در خصوصجدید    یهاداده  کردن

 0  /05ی  دارمعنی  با سطحپیرسون    از همبستگی  عمدتاًروابط    و کشف  هاداده  لیتحل  در  . باشدمی  النینو  حالت  انگریب  مثبت

=   P(value   ماهانه    با شاخص  هاایستگاه  ماهانه  بارش  بین  که ابتدا همبستگی  ترتیب  بدین  است  استفاده شدهMEI  در دوره  

بارش   یهاداده  شودمی  محاسبه ماهانه  دو  صورتبه  عموماً MEIشاخص  توجه به اینکه    شد با محاسبه    زمانهمطور  به  آماری

شاخص   و  هاستگاهیا سالانه بارش همبستگی بین گردید سپس  محاسبه همبستگی  مجدداً  و  شد  تبدیل  دوماهه  صورتبه هم 

دو    و   ماه   یک  تأخیرو با    زمانهمماهانه    صورتبه  NAO شاخص  یبرا  و محاسبات   همین مراحل  . شد  محاسبه  MEIسالانه  

  زمان هم  تاثیر  ممکن است  دورپیوندها  یریگشکل  و محل  موردمطالعهبین مکان    بعد مسافت  گرفتن  نظر  در  باشد )  محاسبه  ماه

ارقام  NAO  یشد )فازمنفدر دوره موردمطالعه مشخص    NAOفازهای مختلف    سپس  .(نشود  مشاهده  ا ی  برابر  شاخص  با 

فازهای    در هاایستگاهو همبستگی بین بارش ( شد مشخص +8/1از یا بیشتر  برابر شاخص  ارقام با  مثبت فاز و -8/1  از کمتر

  سالیخشک  و  یبر ترسالشمالی    اطلس  نوسانات  و  انسو  تاثیر  بررسی  یبرا  دیگرد  جداگانه محاسبه  صورتبهمثبت و منفی  

  طبق  "بارش  استانداردشده  نمره "  ZSIP  از روشو مرطوب    خشک  یهاازنظر دوره  هاایستگاهبارشی    تیابتدا وضعمنطقه  

شد  (2)ه  رابط بارشی    .تعیین  وضعیت  دوره(  سالیخشک )ترسالی؛    هاایستگاهسپس  متفاوتوقوع    با  شاخص    فازها  هر 

 قرار گرفت.  و مطابقتموردبررسی 

 = SDP   ÷)  P ¯  - iP (ZSIP                                                                   (2)ه رابط

iP   و  دوره   ا یسال    بارش بارش  ¯ P  موردنظر   منظور به  . باشندیم   ها ایستگاهبارش    بلندمدت  اریمع   SDP  و   میانگین 

 ( 1382 ،و بذرافشان خلیلی) ( استفاده شده است.2) از جدول هاایستگاهبارش  ی و کدبند یبندطبقه 

 ( (ZSIPبارش  و ترسالی بر اساس شاخص نمرات استاندارد  سالیخشکشدت   یبندطبقه(. 2) جدول 

 ارزش  طبقه کد 

 28/1بیشتر از   ترسالی حاد  4

 28/1تا  84/0 ترسالی شدید  3

 84/0 تا 52/0 ترسالی متوسط  2

 52/0تا  25/0 ترسالی ضعیف  1

 - 25/0تا  25/0 نرمال  0

 - 25/0تا  -52/0 ضعیف   سالیخشک 5

 - 52/0 -تا -84/0 متوسط  سالیخشک 6

 - 84/0 -28/1 شدید   سالیخشک 7

 - 28/1از کمتر  حاد   سالیخشک 8
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 نتایج و بحث 
 منطقه موردمطالعه  و بارشبررسی ارتباط شاخص نوسانات اطلس شمالی 

  هایایستگاه  ماهانهش  بار   نیانگیو م  شمالی  اطلس  نوسان  ماهانه  شاخص  بین زمانهم  ارتباط  بررسی  در(  3)جدول  به  با توجه

  ارتباط   و می   و مارس  ژانویه  در   و  01/0  سطح  در  معنادار  ارتباط   جولای  و  وامبرن  هایماه  بابلسر  در ایستگاه   موردمطالعه  منطقه

 نوامبر، )  سال  از  ماه  3  زیرامسر ن   و  رشت  هایایستگاهدر    شودمی مشاهده  و بارش  NAO  شاخص  نیب  05/0  در سطح  معنادار

 در   نوامبر  ماه  در  ارتباط  این   هرچند  شود می  دیده   بارش  و   شمالی   اطلس  نوسانات   شاخص  بین  معنادار  ارتباط   (می  و  فوریه

  شودمی مشاهده  و ژوئن ژانویه های ماهدر   ارتباط این  انزلی ستگاه یا در . است 05/0 در سطح فوریه  هایماه در  و 01/0سطح 

 نکته .  شودمی  دیده  بارش  و  مذکور  شاخص  بین  01/0  در سطح  معنادار  ارتباط(  می  ماه )  از سال  ماه  1  فقط  گرگان  در ایستگاه

  ارشب .معنادار دارد ارتباط شاخص نیبا ا و گرگان انزلیجز  به هاایستگاه هیدر کل نوامبر ماه در بارش که است این توجهقابل

  ارتباط  الذکرفوق   شاخص  با   و گرگان   مسرو را  رشت  هایایستگاهدر    می   ماه  بارش   و   و بابلسر  انزلی  های ایستگاهدر    ژانویه  ماه 

  فقط  ارشو ب  NAO  شاخص  بین  ماهه  1  تأخیر  با  همبستگی  بررسی  در(  4)جدول  با توجه به    .دهدمی  نشان  را  مثبتی  معنادار

پاییز    اواسط  یهابر بارشاین شاخص    رسدمیبه نظر    شودمی  مشاهدهمثبت    ارتباط معنادار  از سال  ماه  5  در  یانزل  ایستگاه  در

 است. مؤثر تا زمستان انزلی 

 زمان هم صورتبه  هاایستگاهو میانگین بارش ماهانه  NAOضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص  .(3جدول )
ماه      

 ایستگاه

 گرگان  بابلسر رامسر رشت انزلی

 - 03/0 25/0* - 02/0 - 08/0 38/0 ** ژانویه 

 - 12/0 13/0 24/0* 27/0* - 08/0 فوریه

 - 1/0 25/0* 08/0 17/0 14/0 مارس

 06/0 03/0 05/0 17/0 02/0 آوریل

 33/0 ** 22/0* 33/0 ** 29/0* 12/0 می

 - 13/0 04/0 03/0 10/0 24/0* ئنژو

 - 02/0 33/0 ** - 17/0 - 02/0 - 02/0 جولای 

 05/0 07/0 - 14/0 - 03/0 - 03/0 ست واگ 

 11/0 06/0 - 02/0 16/0 - 01/0 سپتامبر 

 18/0 12/0 06/0 21/0 02/0 اکتبر 

 06/0 35/0** 33/0 ** 36/0 ** 21/0 نوامبر

 - 02/0 - 06/0 - 16/0 - 01/0 16/0 دسامبر 

 /01سطح  درهمبستگی   **       0/0 5 در سطحهمبستگی  *

 

 ماه  1 تأخیر باو میانگین بارش ماهانه  NAOضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص  .(4)جدول 

 دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اگست  مارس فوریه ژانویه  ایستگاه

 54/0 ** 31/0* - 01/0 - 14/0 0/ 25* 24/0* 11/0 34/0 ** انزلی

 /01سطح  درهمبستگی   **       0/0 5 در سطحهمبستگی  *
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  ایستگاه رامسر همبستگی   دردهد  می  ( نشان5جدول )    NAOشاخص  مختلف    فازهای   در ها  ایستگاه  بارش  بررسی ارتباط

  ایستگاه  نیدر ابارش    شیبا افزا  شاخص  این  منفی  فاز  افزایش )  دارد  وجود  الذکرفوق منفی شاخص    فاز  و  بارش  بین  مثبتی

 مثبت   فاز  ش یبا افزا  دهدمیگرگان نشان    در ایستگاه  و بارش  نامبرده  شاخص  بین  منفی  همبستگی  یاز طرف  (است  همراه

 . یابدمی گرگان کاهش بارش ایستگاه  شاخص،

 هاایستگاه  بارش میانگین با NAO شاخص و منفی مثبت فاز بین پیرسون همبستگی ضرایب  .(5) جدول

 گرگان  بابلسر رامسر رشت انزلی ایستگاه

 - NAO 14/0 - 14/0 - 36/0 01/0 * 62/0مثبت  فاز

 NAO 51/0 54/0 * 65/0 47/ 36/0منفی  فاز

 01/0سطح  درهمبستگی  **         0/0 5 در سطحهمبستگی  *

مثبت رانشان    و  معنادار  رابطه  NAO ؛  MEI  شاخص دو  هر  با  ( میانگین بارش سالانه ایستگاه بابلسر6)به جدول    با توجه

ایستگاه رشت این ارتباط فقط   در  اما  اثرگذار هستندمیانگین بارش سالانه این ایستگاه    نمایه بر  دو  هر  رسدمی  نظر  به  دهدیم

 . شودمیمشاهده  MEIشاخص  فقط با ایستگاه رامسر در شاخص نوسانات اطلس شمالی و با

 هاایستگاه میانگین بارش سالانه  با NAO و MEIضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص سالانه  .(6جدول )
 گرگان  بابلسر رامسر رشت انزلی شاخص 

NAO 03/0 ** 37/0 02/0 * 26/0 12/0 

MEI 03/0 - 17/0 * 27/0 * 28/0 08/0 

01/0سطح  درهمبستگی  **         0/0 5 در سطحهمبستگی  *  

 

 منطقه موردمطالعه  و بارش MEIبررسی ارتباط شاخص  

سال    از  ماه  3ی  انزل  در ایستگاه   ارتباط  ترینبیش  ماهانه  بارش نیانگیبر م  MEI  شاخص  تأثیر  یدر بررس(  7)  جدول  به  توجه  با

  فقط گرگان  ایستگاه  اما در  است  از سال  ماه  2  ارتباط  این  ، بابلسرترش  در ایستگاه  است  شدهمشاهده(  هیفور  دسامبر،  وامبر،ن)

  MEI  شاخص با بابلسر رشتانزلی و  هایایستگاه در نوامبر ماه  بارش شودمی دیده 05/0 در سطح ارتباط این ژانویه ماه در

  در   دسامبر  ماه  در  و  رامسر  و  رشتایستگاه    در  سپتامبر  ماه   در ارتباط  دهد اینمی  نشان  05/0  در سطح  مثبتی  معنادار  ارتباط

  ماههدو  بارش  نیانگیو م  MEIماهه  دو    شاخص  بین  ارتباط  بررسی  در  اما ؛  شودمی  مشاهده  نیز  بابلسر  و  انزلی  هایایستگاه

  وجود  مثبت  معنادار  ارتباط  نامبرده   و شاخص  گرگان  جزبه  ها ایستگاه  هیکل  زییپا  های ماه  در  بارش   بین (  8)  جدول   ها ایستگاه

  زمستان   لیاوادر    فقط  همبستگی  این  گرگان  ایستگاه  در دارد  ادامه  زمستان  تا اواسط  ارتباط  این  انزلی  در ایستگاه  دارد البته

 . است مشاهدهقابل

 زمان هم صورتبه هاایستگاه ماهانه بارش و MEI  شاخص بین پیرسون همبستگی ضرایب .(7) جدول
 ایستگاه 

 ماه 

 گرگان  بابلسر رامسر رشت یانزل

 28/0 * 03/0 - 04/0 - 18/0 12/0 ژانویه 

 - 68/0 - 08/0 07/0 - 0/ 04 24/0 * فوریه 

 04/0 01/0 - 01/0 - 16/0 - 07/0 مارس 

 05/0 10/0 - 08/0 07/0 07/0 آوریل
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 01/0 07/0 - 10/0 - 02/0 - 16/0 می

 01/0 09/0 02/0 04/0 - 16/0 ئن ژو

 01/0 09/0 08/0 16/0 07/0 جولای 

 16/0 09/0 - 10/0 - 02/0 19/0 ست واگ

 06/0 16/0 / 31 * / 34 ** - 09/0 سپتامبر

 - 08/0 - 03/0 01/0 - 07/0 - 08/0 اکتبر

 02/0 28/0* 10/0 27/0 * 26/0* نوامبر 

 11/0 26/0 * 13/0 14/0 23/0 * دسامبر 

 01/0سطح  درهمبستگی  **         0/0 5 در سطحهمبستگی  *

 

 هاایستگاهو میانگین بارش دو ماه  MEIدوماهه ضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص  .(8جدول ) 
 ماه 

 ایستگاه

 ژانویه -رامبدس دسامبر -نوامبر نوامبر -اکتبر اکتبر -سپتامبر 

 25/0 * 30/0 * 32/0 ** 13/0 انزلی 

 18/0 29/0 * 42/0 ** 20/0 رشت 

 04/0 10/0 28/0 * 27/0 * رامسر 

 05/0 36/0 ** 30/0 * 11/0 بابلسر 

 29/0 * 04/0 05/0 02/0 گرگان 

 

  یهادوره  یدر ط  که  دهد یم  نشان  منطقه  بارشی  وضعیت  ( با 9)جدول  La-Nina  و   NAO  تیوضع  زمانهم  بررسی  تایجن

  و  نرمال  بارش  و   سالیخشک  شاهد  ها ایستگاه  و  است  بوده  و مثبت  خنثی  تیدر وضع  عموماً  شمالی  اطلس  نمایهوقوع لانینا  

 بررسی  در  اما  است  بوده  %63  سالیخشک  و  %4  ترسالی  و  %33  در حد  نرمال  بارش  موارد  مطابقت  اما   اند بوده  ترسالی  حتی

  وقوع   هایسال  در  شد  مشخص   (10شماره )  جدول  منطقه  سالیخشک  ترسالی  و  EL-NINOو    NAO  تیوضع  زمانهم

  مدت  این   طی   در  است  بوده  مثبت  فاز   در  دوره   3و    منفی  فاز   در  دوره   3و    خنثی   تیدر وضع  دوره   ده   NAOشاخص    النینو

  کهاند درحالیبوده  ضعیف  سالیخشک  شاهد(  2015  -2016و    1991  -1992)  هایسال  در  بار  دو  و گرگان  انزلی  هایایستگاه

- 2010) هایسال متوسط نسبتاً النینو در .است بوده مثبت در فاز NAO شاخص و قوی  نسبتاً و متوسط وضعیت در النینو

. است  قرار داشته  منفی  فاز  در  NAO  شاخص  کهدرحالی  ندبود  سالیخشک  شاهد  نیز  و رامسر  رشت  هایایستگاه(  2009

  اما   اند کرده  را تجربه  ضعیف  سالی خشک  بعضاً  یا   ترسالی  نرمال،  بارش  موردبررسی  های ها ایستگاهدوره  این   طی  در  هرچند

  یدر ط   ضعیف   سالیخشک  موارد  %11فقط    و مطابقت   یموارد ترسال   %24  مطابقت   و   حد نرمال  در بارش  موارد %65 مطابقت

 است. وینالن وقوع زمان ( درمطابقت موارد %89) لنرما از شتریو ب نرمال  بارشی وضعیت از حاکی دوره این

 
 La-Nina وقوع هایسال در NAOشاخص   وبارش  تیوضع  .(9جدول ) 

 گرگان  بابلسر رامسر رشت انزلی NAOفاز  وضعیت لانینا  ماه  سال

 7 5 0 5 0 خنثی  ضعیف  اگوست تا آوریل  2008

 7 5 5 5 5 مثبت تا متوسط  ضعیف فوریه ژوئن تا  2007. 2008

 5 5 6 5 0 خنثی  متوسط  تا مارس  مه 1998. 2008
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 0 0 6 5 5 خنثی  متوسط  جولای  آوریل تا 1988.1989

 0 5 5 0 5 مثبت متوسط  ژوئن تا مارس  1972.1970

 0 7 6 6 5 مثبت متوسط  آوریل تا اکتبر  1964

 5 7 0 0 1 خنثی  متوسط  آوریل تا ژانویه  1954. 1957

 0 5 5 0 0 خنثی  قوی   تا متوسط مارس  تا ژوئن  1976. 1973

 0 0 5 5 1 خنثی  قوی مارس  تا آوریل 2010.2012

 
 EL-NINO ی وقوعهادورهدر   NAO  بارش و شاخص تیوضع  .(10)جدول 

 گرگان  بابلسر رامسر رشت انزلی NAOفاز  وضعیت النینو  ماه  سال

 0 0 0 0 0 ی خنث ضعیف  تا دسامبر  می 2006-2007

 0 1 0 1 0 خنثی  ضعیف  تا دسامبر مارس  2002-2003

 1 5 0 0 1 منفی ضعیف  ژوئن تا فوریه  1969-1970

 0 0 1 0 0 خنثی  ضعیف  مارس  سپتامبر تا 1963-1964

 1 2 2 2 3 خنثی  ضعیف  نوامبر  تا مارس 1957-1958

 0 0 5 5 0 منفی متوسط  نسبتاً می تا مارس  2009-2010

 0 0 0 2 0 مثبت متوسط  جولای تا دسامبر  1993-1994

 0 0 1 1 2 خنثی  متوسط  ژوئن تا نوامبر  1977-1978

 1 0 0 1 0 خنثی  متوسط  مارس تا دسامبر  1972-1973

 5 0 0 0 5 مثبت متوسط  نوامبر  تا مارس 1991-1992

 0 0 0 0 0 منفی قوی   تا متوسط نوامبر  تا مارس 1965-1966

 0 1 0 0 0 خنثی  قوی   تا متوسط تا ژانویه  می 1987-1988

 5 0 0 0 5 مثبت قوی   تا متوسط تا فوریه  آوریل 2015-2016

 0 0 0 0 0 خنثی  قوی مارس  تا لیآور 1997-1998

 0 0 0 0 0 خنثی  قوی تا دسامبر  مارس 1994-1995

 0 0 0 1 1 خنثی  قوی  خیلی ژانویه  تا لیآور 1982-1983

 

 نتیجه

 معناداری   ارتباط  دهدمی  نشان  خزر  دریای  جنوبی  هایبخش  انسو و بارش  پدیده  و  شمالی  اطلس  نوسانات  بین  ارتباط  بررسی

  خاصی  الگوی  از  ها ایستگاه  همه  در  ارتباط  این  اما   دارد  وجود  ها ایستگاه  هیدر کل  هاماه  یبرخ  در  NAO  و شاخص  بارش  بین

  در ایستگاه   ارتباط  کمترین  بابلسر و   در ایستگاهبارش    و   الذکرفوق بین شاخص    زمانهمارتباط    نیشتریب  . کندینم  تبعیت

  در ایستگاه نوسانات اطلس شمالی    و شاخص  دهد بارشمینشان    ماهه  1  تأخیر  با نتایج همبستگی    اماشود  می  مشاهده  گرگان

  مشخص  NAO  مختلف  یو فازها  بارش  یبررس  مثبتی دارند.   دارمعنی  ( ارتباط زمستان  ماه )اواسط پاییز و   5از  انزلی بیشتر  

  این   منفی   یعنی افزایش فاز  دارد  وجود  نامبرده  شاخص  منفی   فاز  و  بارش  بین  مثبتی   یرامسر همبستگ  ایستگاه   در  کند یم

  ایستگاه   در  و بارش  شاخص  این  مثبت فاز  منفی بین  همبستگی  یاز طرفاست    ایستگاه همراه  نیدر ا  بارش شیبا افزاشاخص  

  پدیده   بین  ارتباط  یدر بررس.  یابدمی  کاهش   گرگان  ایستگاه  بارش  الذکرفوق   شاخص  مثبت  فاز  افزایش   با  دهد می  نشان   گرگان
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  و  معنادار  ارتباط  گرگان  جزء  به  هاایستگاه  هیدر کل  پاییز  فصل  هایماه  بارش  شد  مشخص  موردمطالعه  منطقه  بارش  و  انسو

  در فصل  بارش  میزان  MEI  نمایه  افزایش  در صورت  که  دهدمی  نشان  شاخص  این   مثبت  ضریبدارد )  MEI  شاخص  با  مثبتی

  اوایل   در  فقط  گرگان  ایستگاه  در  و  زمستان  اواسط  تا  پاییز  بر  علاوه  انزلی  ایستگاه  در  ارتباط  این  ( البتهیابدمی  افزایش  پاییز

  شد که  مشخص  منطقه  سالانه  بارش  بر  NAO  و   MEI  سالانه  های شاخص  ارتباط  بررسی  در  همچنین  وجود دارد؛   زمستان

  با  تنها  رشت  سالانه   بارش  که  حالی  در  دارد  وجود  مثبت  و  معنادار  ارتباط  بابلسر  سالانه   بارش  و   ذکرشده   ی هاشاخص  بین

 است  نیا توجهقابل نکته دهدمی رانشان و مثبت مستقیم ارتباط MEI شاخص با فقط رامسر سالانه بارش و NAO شاخص

 ژانویه   ماه   در  انزلی  ایستگاه  در  و(  آذر  اول  دهه  تا  آبان  دوم  دهه)  نوامبر  ماه  در  بابلسر  و  رامسر  و  رشت  هایایستگاه  در  بارش  که

  وضعیت بارشی  زمان هم  ی بررس  در  قرار دارد.   MEIو    NAOشاخص    دو   زمان هم  تأثیر  تحت(  بهمن  اول  دهه  تا   دی   دوم   دهه)

  ها ایستگاه  بارشی  رفتار  که  گردید   مشخص  انسو  پدیده  و  شمالی  نوسان  شاخص  با (  سالیخشک  ترسالی و   ی هادوره)  ها ایستگاه

  ی در ط  هرچند  نیست  متشابه  و  هماهنگ  کاملاً  است  بوده  همراه  NAO  نمایه  مختلف  فازهای  با  النینو که  وقوع  هایسال  در

موارد   %65  مطابقت  اما  اند کرده   تجربه  را  ضعیف  سالیخشک   بعضاً  یا  ترسالی  نرمال،  بارش  موردبررسی  هایایستگاه  هادوره  این

  و   نرمال   درحد   بارش  با   النینو  دهد می  نشان   ی هاستگاهی در ا  ضعیف  سالی خشک  %11  و   ترسالی   %24و    نرمال   درحد  بارش

  ی و ترسال  نرمال   درحد  بارش   %89  النینو  یهادوره  ی در ط  منطقه  هایایستگاه  کهی طوربه  .دارد  بیشتری  انطباق   نرمال  از  بیشتر

 هست مطابقت  همراه NAO  نمایه  و مثبت  خنثی  وضعیت  باعموماً    که  لانینا  وقوع  هایسال  در  کهدرحالی  ؛اندکرده  را تجربه

 موردبررسی   های ایستگاه  در  دهد می  نشان  شدید  تا  ضعیف  سالیخشک  %60و    ضعیف  ترسالی  %4  و  نرمال   درحد  بارش  34%

  و   پاییز  فصول  هایبارش  در   انسو  ده یو پد   NAO  شاخصرسد  می  نظر   به  دارد. هرچند  بیشتری  انطباق  سالی خشک  با   لانینا

  ماهیت   اقلیم  سیستم  که  است  ضروری  نکته  این  به  اما توجه  است  تأثیرگذار  منطقه  یسالخشک  و  ترسالی  یو حت  زمستان

 ی بر یپرفشار سجوی مانند    الگوهای  سیطره  تحت  سال  مختلف  هایماه  یو حت  فصول  در  موردبررسی  منطقه  و  دارد  ایپیچیده

 . قرار دارد بارش برمؤثر  اقلیمی و عوامل عناصر  ریسا... و مهاجر  پرفشارهای  حامل غربی  ی و بادها
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 . 117-132: 22، دانشگاه اصفهان
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 ، " اردبیل  استان    هایترسالیو    هاسالی خشکانسو( و  جنوبی )نوسان  - بررسی رابطه بین پدیده النینو" ،1388جعفرزاده، فاطمه،  

 . محقق اردبیلی ارشد دانشگاهکارشناسی  رساله

 نیوار،اقلیمی مختلف ایران.  هاینمونه هواشناسی در  سالیخشک ( ارزیابی کارایی چند نمایه 1382خلیلی، علی؛ بذرافشان، جواد )

48 :93-7 . 

انسو و  " ،محمود  خسروی، انسانی و    دانشکده  اصفهان،  دکترا دانشگاه، رساله  " ایران  اقلیم جنوب شرق    تغییرپذیریپدیده  علوم 

 .جغرافیا گروه اجتماعی،

 121= 139: 51. فصلنامه تحقیقات جغرافیاییبارش ایران،  بر رژیم آن  انسو و تاثیر پدیده ( 1377، فرامرز. )اخلاقخوش
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اولین  ،  " ایران  در جنوب    سالیخشک  (ENSOجنوبی )نوسان  -رابطه بین پدیده النینو" رضایی صدر، حسن، بهنیا، عبدالکریم.
 . 1387 .، دانشگاه زابلبحران آب المللیبین کنفرانس 

سلطانی،   ربانه،  )روغنی،  پدیده    (SPI)سالی خشک  یرابطه بررسی  " (.  1389سعید  با  اصفهان  کنفرانس   دومین  ،" انسو  استان 
 . ، دانشگاه شهید باهنر کرمانسراسری مدیریت جامع منابع آب

( ارتباط الگوی پیوند از دور نوسانات جوی اقیانوسی نیمکره 1392بلیانی، یداله؛ دوستکامیان، مهدی. )سلیقه، محمد؛ بیات، علی؛  

 . 83-63: 13، اندیشه جغرافیایی استان فارس،  هایسالی خشک  با (NAO) شمالی

برومند؛   رابطه(. تحلیلی  1392.) ، زهرازادهحاجی صلاحی،  نوسان اطلس شمالی    بر  اقیانوس    هایو شاخص زمانی  دمای سطحی 

 . 117-3:128 فصلنامه تحقیقات جغرافیایی استان لرستان، و دمایبارش  با تغییرپذیریاطلس 

گردش جوی اقیانوسی اطلس   هاینوسان   ( ارتباط1386؛ قویدل رحیمی، یوسف. )محمدعلیصلاحی، برومند؛ خورشید دوست،  

 . 156-147: 60، دانشگاه تهران جغرافیایی هایپژوهش فصلنامه آذربایجان شرقی،  هایسالی خشک شمالی با 

ناهنجاری تراز میانی   (. اثرات نوسان اطلس شمالی بر1397نسرین )میثم؛ حجازی زاده، زهرا؛ بساك، عاطفه؛ بزمی،    طولابی نژاد،

 .35-19: 49 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاییمطالعه موردی: غرب ایران(، ایران )جو و بارش 

  دور حوزهبارش فصلی با استفاده از پیوند از    بینیپیش (  1385فاتحی مرج، احمد؛ برهانی داریان، علیرضا؛ مهدیان، محمدحسین. )

 . 58-45: 3 وخاكآبعلوم  مجله آبریز ارومیه.

بررسی میزان همبستگی بین متغیرهای اقلیمی پیوند از " (،1393جواد )قربانی، خلیل؛ دهقانی، امیراحمد؛ بذرافشان،  فلاح، اعظم؛

 . ، دومین همایش ملی بحران آب، دانشگاه شهرکرد" درختی به روش رگرسیون  SPI سالیخشکدور با شاخص 

گردش جوی اقیانوسی انسو بر تغییرپذیری فصلی اقلیم در ایران: آثار النینو   مقیاسبزرگ( اثر الگوی  1383.)قویدل رحیمی، یوسف 

 71-88 (4:)9بهاری در آذربایجان شرقی، فصلنامه مدرس علوم انسانی،  هایبارش و لانینا بر تغییرپذیری 

( مائده  افشار منش، حمیده؛ خلیلی،  انسوتأثیر    بررسی  (.1389محمدی، حسین؛  ایستگاه   هاترسالی و    هاسالی خشکبر    پدیده 

 .1-33زاگرس، شماره،  اندازچشم بوشهر، فصلنامه جغرافیایی 

 .30- 17: 48جغرافیایی،  هایپژوهش آن بر اقلیم ایران،  تأثیرشاخص نوسانات اطلس شمالی و  (1383.)مرادی، حمیدرضا

 .8-74: 4 ایناحیه  توسعهو  جغرافیا بارش ایران؛ بر انسو تأثیر( 1384.)سید ابوالفضلمسعودیان، 

السادات،   و  محمدجعفرناظم  محمد  بصیر،  انصاری  برای  دارمعنی سطح    ارزیابی  1386پیشوایی،  محمدرضا،  دوران   بینیپیش ی 

،  منابع آب ایران  تحقیقات  ،ENSOتابستانه  وضعیت فازهای    بر اساسسرد ایران    ماههشش و ترسالی فصل پاییز و    سالیخشک

3:24 12-1 . 

تغییر   ایمنطقه ، دومین کنفرانس  " ایران  بارندگی پاییز    بر نوسانات جنوبی - ال نینو  پدیده  تأثیربررسی  " ناظم السادات، محمدجعفر.

 . 1378تهران آبان  شناسیمرکز اقلیم سازمان هواشناسی کشور و اقلیم

( داریوش؛ عزیزی، قاسم.  و  1386یاراحمدی،  ایران  بارش فصلی  میزان  ارتباط  مجله اقلیمی،    هایشاخص( تحلیل چند متغیره 
 . 161-174: 62 جغرافیایی دانشگاه تهران، هایپژوهش 
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