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پذیری دما و بارش بر تغییر AMOو  NAOهای پیوند از دور اثر همزمانی شاخص
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  2,  مهدی فروتن *1 بتول زینالی
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 zeynali.b@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  *
        01/06/1401: تاریخ پذیرش                    13/03/1401: تاریخ دریافت

 چکیده

شود. هدف از انجام این تحقیق رود اصطلاحا پیوند از دور گفته میهماهنگی بین تغییرات زمانی دو نقطه دور از هم که عمدتا برای تغییرات فشار به کار می
ن اطلس شمالی و شاخص شهر، سراب و هریس از دو الگوی پیوند از دور شاخص نوساهای اردبیل، مشگینپذیری پارامتر دما و بارش ایستگاهبررسی تغییر

های مربوط به دو شاخص مذکور از باشد. بدین منظور دادهای اقیانوس آرام با استفاده از روش همبستگی گشتاوری پیرسون و تحلیل همدیدی میچند دهه
شناسی اردبیل اخذ شد. رش نیز از اداره کل هواهای مربوط به پارامتر دما و باچنین برای این دوره آماری دادهتهیه شد. هم 2018-2009سایت نووا برای دوره 

های خرداد ها در ماهمشخص شد دمای تمام ایستگاه NAOسازی دما و بارش، با استفاده از روش همبستگی پیرسون برای شاخص در ادامه پس از استاندارد
 AMOدرصد با این شاخص داشته است. شاخص  95و  99اطمینان دار مستقیمی در سطح ماه ایستگاه اردبیل بیشترین همبستگی معنیو مهر و بارش بهمن
های مورد ها بر پارامتردرصد احتمال خطا رابطه مستقیمی را نشان داد. به منظور بررسی همدیدی تأثیر این الگو 5ماه ایستگاه هریس با نیز تنها با دمای دی

هکتوپاسکال، دما و آب قابل بارش از سایت نووا اخذ شد و  500رتفاع ژئوپتانسیل تراز میانگین ماهانه فشار تراز سطح دریا، ا NETCDFهای بررسی داده
در فاز گرم بوده  AMOدر فاز منفی و شاخص  NAOکه شاخص های سینوپتیکی ترسیم گردیدند. نتایج نشان داد زمانیافزار گردس نقشهدر محیط نرم

وده و شرایط چرخندی بر آن حاکم شده و دما و بارندگی افزایش یافته و ترسالی به وقوع پیوسته است فشار حرارتی بسیستم غالب بر مناطق مورد مطالعه کم
چرخندی در مناطق مورد فشار و شرایط واهای پردر فاز سرد بوده با حاکمیت سامانه AMOدر فاز مثبت و شاخص  NAOکه شاخص برعکس زمانی

 مطالعه دما و بارندگی کاهش یافته و شرایط خشکسالی را رقم زده است.

 کلمات کلیدی
"سبلان"، "NAO"، "AMO"، "پیوند از دور"

 مقدمه-1
پذیری زمانی یک ویژگی ذاتی اقلیم است. شواهد تجربی نشان داده تغییر

نیستند. های اقلیمی در طول زمان از ثبات برخوردار که بسیاری از فرایند
شود که در پذیری به نوسانات یا الگویی از نوسانات مربوط میتغییر

پذیری زمانی دهد. مواردی از تغییربعضی از مقادیر متوسط ویژه رخ می
ها و فضایی همراه با روز، بین فصلی، سالبهاقلیمی مثل تغییرات روز

در عملکرد  توان بیان کرد. تغییرات ایجاد شدههای افقی را میگرادیان
سامانه اقلیمی در طول زمان، توصیفی از تغییرات زمانی مورد علاقه 

پذیری اقلیمی به مقیاس زمانی وابسته شناسان است. علل تغییراقلیم
های بیرونی و درونی ها را به دو دسته نیروتوان آناست از این رو می

اقلیمی مربوط  پذیری طبیعی سامانههای بیرونی به تغییرتقسیم کرد. نیرو
شود که وابسته به تغییرات تابش خورشیدی است. اما دسته دوم از می
ها یکسری نوسانات ها معلول پویایی درونی سامانه اقلیمی است. آننیرو

نظمی را شکل های احتمالی بیوجود آورده و رفتارتصادفی و اتفاقی را به
ت به پارامتر دما ای پارامتر بارش نسبدهد. در مقیاس زمانی دههمی

الفقاری، دهد )ذوحساسیت بیشتری به تغییرات گردش جوی نشان می
1390:297.) 

هوایی توسط وهای آبنشیبوهای فرازواژه پیوند از دور در زمینه الگو
میلادی معرفی شد؛ سپس برکنس در سال  1935آنگستروم در سال 

یروی سطحی های واکنش جوی به نمیلادی برای توصیف الگو 1969
های ای در الگومیلادی توجه دوباره 1990کار برد. در دهه دور آن را به

های فشار تشریح شده توسط واکر و پیوند از دور بین نوسان
کار ها با بهتر شد. خصوصیات و علل جهانی آنهای جهانی دورناهنجاری

های های تحلیل گوناگون فضایی جستوجو گردید و اطلسبردن روش
ترین (. دو مورد از مهم1391:276یوند از دور منتشر شد )امیدوار، پ

ها در های پیوند از دور مؤثر بر اقلیم جهانی که بستر فعالیت آنشاخص
و شاخص  1NAOاقیانوس اطلس است شاخص نوسان اطلس شمالی 

نوسان اقیانوس اطلس  باشد.می 2AMOای اقیانوس اطلس چند دهه
پذیری اقلیم در حوضه اقیانوس اطلس شمالی غییرشمالی شیوه غالب در ت

ها همراه است. این تغییرات فشار جوی و باد شود که بامحسوب می
های جرم جوی شاخص به وسیله تغییرات فشار جوی وابسته به دگرگونی

چنین این شاخص به تغییرات شود. همالنهاری توصیف میدر جهت نصف
ای روی و توده هوای جنب حاره هوای قطبی نزدیک به ایسلندتوده

اقیانوس اطلس از آزور تا شبه جزیره ایبری وابسته است. سیگنال ظهور 
ای است و از طریق محاسبه اختلاف میان شدت ناحیهآن به

شده سطح دریا از دسامبر تا مارس در ایستگاه های فشار نرمالناهنجاری

                                                           
1- North Atlantic Oscillation 
2- Atlantic Multidecadal Oscillation 
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دست ر ایسلند بهلیسبون پایتخت پرتغال و ایستگاه استیکوشولمور د
های مهم و مؤثر بر یکی دیگر از شاخص (.1393:222الفقاری، آید )ذومی

ای اقیانوس اطلس است کره شمالی شاخص چند دههاقلیم جهانی در نیم
که دارای دو فاز گرم و سرد بوده و مبنای محاسبه آن وقوع تغییرات 

رجه د 65تا  30دمای آب در سطوح بخش شمالی اقیانوس اطلس )
بار به وسیله تحقیقات برگ در سال شمالی( است. این شاخص اولین

میلادی شناسایی و بیان شد بر اثر تغییرات کوچکی در گردش  2001
 20شود. این الگو نوسان دمای بین ترموکلاین اقیانوس اطلس ایجاد می

های گرمسیری تا سال در گستره اقیانوس اطلس از پهنه 40تا 
(. با توجه به تأثیر این دو 1399:110ند دارد )امیدوار، های گرینلیخچال

شاخص مذکور بر اقلیم جهانی مطالعاتی در ایران و در خارج کشور انجام 
(، تأثیر شاخص نوسان اطلس شمالی بر 1383گرفته از جمله: مرادی )

که اقلیم ایران را مورد بررسی قرار داد و نتیجه وی نشان داد زمانی
بت بوده در زمستان افزایش بارش و کاهش دما در اکثر شاخص در فاز مث

که عکس این حالت در فاز منفی رخ حالیمناطق کشور همراه بوده در
(، رابطه زمانی نوسان اطلس 1392زاده )صلاحی و حاجی داده است.

پذیری بارش های دمای سطحی اقیانوس اطلس با تغییرشمالی و شاخص
ستفاده از روش همبستگی پیرسون و و دمای استان لرستان را با ا

ها نشان گانه پسرو مورد تحلیل قرار دادند و نتیجه کار آنرگرسیون چند
داد شاخص نوسان اطلس شمالی در فصل سرد سال دارای همبستگی 

های مورد مطالعه داشته و در بین بیشتری با دما و بارش ایستگاه
در تبیین تغییرات  ترین الگومؤثر TSAهای مورد بررسی شاخص الگو

های مورد بررسی بوده است. ناظم السادات و بارش و دمای ایستگاه
بر نوسان بارش زمستانه و  AMO(، تأثیر پدیده 1393زاده )مصطفی

های رخداد دوران های خشک و تر ایران را مورد بررسی قرار دادند. یافته
بیشتر  در AMOها نشان داد که مقدار بارش فصلی در فاز منفی آن

داری بیشتر از فاز مثبت این پدیده بوده گستره های کشور به طور معنی
چنین آزمون های آماری نشان داد که در بیشتر پهنه های است. هم

کشور بسامد دوران خشک با رخداد فاز مثبت و دوران تر با رخداد فاز 
(، 1397نژاد و همکاران )طولابی در ارتباط بوده است. AMOمنفی 

های تراز میانی جو و بارش غرب یر نوسان اطلس شمالی بر ناهنجاریتأث
ها با استفاده از روش همبستگی ایران را مورد مطالعه قرار دادند. آن

ایستگاه سینوپتیکی غرب کشور با  17های بارش پیرسون بین داده
های سینوپتیکی به این نتیجه های شاخص مذکور و تحلیل نقشهداده

که شاخص در فاز مثبت بوده میانگین تراز میانی جو در انیرسیدند که زم
تر متر کم 17های ژانویه، فوریه، مارس و نوامبر در نیمه غربی ایران ماه

متر افزایش میلی 5/23شود و میانگین بارش در هر ماه مدت میاز بلند
یابد اما در فاز منفی شرایط متفاوت بوده و خشکسالی غرب کشور را می

(، رابطه بین شاخص نوسان 1399گیرد. رزمجو و همکاران )میفرا 
های ایران در دو مقیاس ها و ترسالیاطلس شمالی با خشکسالی

ها از ضریب همبستگی ای مورد بررسی قرار دادند. آنایستگاهی و منطقه
ماهه استفاده ماهه، سهماهه، دوپیرسون برای ارتباط همزمان، تأخیر یک

ها نشان داد این شاخص در یک رابطه خطی قادر به آنکردند و نتایج 
های ایران چه در سالیپذیری خشکسالی و ترتبیین سهم بزرگی از تغییر

های ای نبوده است. لذا به مدلمقیاس ایستگاهی و چه در مقیاس منطقه

اژدری معموره و  خطی جهت مطالعه این روابط باید توجه شود.غیر
های های حرارتی ناشی از سیگنالرات آنومالی(، تأثی1399همکاران )

های شدگی آبسنگهای سفیداقیانوسی در رخداد-کلان مقیاس جوی
سازی نمودند مرجانی خلیج فارس را با استفاده از روش همبستگی آشکار

شاخص پیوند از دور عمده مؤثر در اقیم جهانی  35و بیان داشتند از بین 
و شاخص تغییرات  AMOانوس اطلس ای اقیالگوی نوسان چند دهه

 NINO3.4  دمای سطح آب اقیانوس آرام استوایی در منطقه
های درصد با آنومالی 95/0داری در سطح اطمینان همبستگی معنی

اسعدی اسکویی و  اند.دمای سطح دریا در منطقه خلیج فارس داشته
های پیوند ازدور بزرگ مقیاس با (، همبستگی شاخص1400هلالی )

های همدید ایران را با روش پیرسون و تعرق مرجع ماهانه ایستگاهوخیرتب
جزء  AMOکریجینگ واکاوی نمودند و  نشان دادند شاخص 

هایی بوده که بیشترین همبستگی مثبت و بیشترین فراوانی شاخص
های درصد ایستگاه 23همبستگی های معنادار با تبخیروتعرق، یعنی 

ترین پراکنش مکانی چنین گستردهمورد مطالعه را داشته است. هم
های معنادار متعلق به غلظت دی اکسید کربن بوده که به جز همبستگی

های مورد های زمانی و همه ماهامبر و دسامبر در همه تأخیرهای نودر ماه
(، تأثیر نوسان اقیانوس 1987) 2و پپلر 1لمب مطالعه به دست آمده است.
های فصل زمستان مراکش مورد مطالعه قرار اطلس شمالی را بر بارش

 NAOها نشان داد این پارامتر با وضعیت همزمان دادند و نتایج کار آن
ای نوسانات های دهه(، روند1995) 3سی داشته است. هارلرابطه معکو

اقیانوس اطلس شمالی را مورد بررسی قرار داد و بیان داشت در طول 
بیشتر در فاز مثبت بوده و باعث  NAOیک دهه گذشته شاخص 

افزایش دما در فصل زمستان در سراسر اروپا و  شرایط سرد در شمال 
نین شرایط خشکی در جنوب اروپا چغربی اقیانوس اطلس شده است هم

هایی از و مدیترانه و وضعیت مرطوبی برای شمال اروپا و بخش
(، نوسانات 2001و همکاران ) 4اسکاندیناوی به وجود آورده است. ویزبک

های مختلف مورد بررسی قرار دادند و نتیجه اطلس شمالی را در زمان
بوده و بر آب و  گرفتند در سه دهه گذشته شاخص بیشتر در فاز مثبت

هوای زمستانی از فلوریدا تا گرینلند و از شمال غربی آفریقا بر فراز اروپا 
(، رابطه 2001و همکاران ) 5انفیلد گذار بوده است.تا شمال آسیا تأثیر

خانه در قاره ای اقیانوس اطلس با بارش و جریان رودنوسان چند دهه
ها نشان داد در طول فاز گرم آن آمریکا را مورد مطالعه قرار دادند و نتایج

AMO  بیشتر ایالات متحده بارش کمتر از حد نرمال داشته است و در
خانه های گرم و سرد این شاخص جریان خروجی رودبین فاز

، Okeechobeeدرصد و جریان ورودی به دریاچه  10پی سیسیمی
(، 4200و همکاران ) 6جینوکس درصد تغییر کرده است. 40در فلوریدا 

با مدل تابش و  1996تا  1981توزیع جهانی گرد و غبار بادی از سال 
( شبیه سازی نمودند و GOCARTانتقال آئروسل شیمی جهانی ازن )

غبار اقیانوس ونشان دادند در زمستان بخش بزرگی از بارگیری گرد
اطلس شمالی و آفریقا با شاخص نوسان اقیانوس اطلس شمالی 

                                                           
1- Lamb 

2- Peppler 

3- Hurrell 

4- Visbeck et al 

5- Enfield at al 
6- Ginoux at al 
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(NAO همبستگی دارد ) و فرورفتگیBodele  منبع اصلی گرد و غبار
 در ارتباط است. NAOدر زمستان بوده و تنوع بین سالانه آن بسیار با 

(، به منظور بررسی اثرات آب و هوای نوسان 2006و همکاران ) 1کنیت
سازی چند دهه اقیانوس اطلس به دنبال شواهدی از این پیوندها در شبیه

بودند و در نهایت  HadCM3ای ساله مدل آب و هو 1400کنترل 
های بارش و طوفان را با پدیده AMOبیان داشتند این مدل ارتباط 

 کند.تایید می

 روش انجام تحقیق-2

 محدوده مورد مطالعه 
 9درجه و  47کوه سبلان در استان اردبیل و در مختصات جغرافیایی 

 38ا دقیقه ت 1درجه و  38دقیقه طول شرقی و  12درجه و  48دقیقه تا 
هکتار و  257000دقیقه عرض شمالی قرار دارد. مساحت آن  32درجه 

متر از سطح دریا است. اقلیم نیمه خشک سرد  4811ترین ارتفاع آن بلند
متر میلی 633تا  309تا نیمه مرطوب سردی با متوسط بارندگی سالانه 

گراد متغیر بوده درجه سانتی 3/11تا  -8/5دارد متوسط دمای آن بین 
 (. 1395:79ست )قربانی و همکاران، ا

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

های سینوپتیک مورد مطالعه در اطراف کوه ، مشخصات ایستگاه1جدول 
 دهد.سبلان را نشان می

 موردمطالعهی سینوپتیک هاستگاهیامشخصات  -1جدول 

 نام ایستگاه
ارتفاع از سطح دریا به 

 متر

 طول جغرافیایی
(E) 

 جغرافیاییعرض 
(N) 

 اردبیل
 مشگین شهر

 سراب
 هریس

1335 
1561 
1682 
1950 

′19 °48 
′41 °47 
′23 °47 

′06 °47 

′13 °38 

′23 °38 
′56 °37 

′15 °38 

 منبع: اداره کل هواشناسی اردبیل

 

 مواد و روش 
های دما و بارش پذیری پارامترهدف از ارائه این تحقیق بررسی تأثیر

شهر، سراب و های سینوپتیک مجاور کوه سبلان )اردبیل، مشگینایستگاه
های مختلف شاخص نوسان اطلس شمالی و شاخص چند هریس( از فاز

های ماهانه پارامتر باشد. بدین منظور ابتدا دادهای اقیانوس اطلس میدهه

                                                           
1- Knight at al 

-2009ساله )شده برای دوره آماری دههای یادا و بارش ایستگاهدم
های مربوط ( از اداره کل هواشناسی استان اردبیل أخذ شد و داده2018

برای دوره مورد  AMOو  NAOهای پیوند از دور به شاخص الگو
های های شاخصکه دادهتوجه به اینتهیه گردید. با 2مطالعه از سایت نووا

های پارامتر دما و اند لازم بود دادهشده ثبت شدهصورت استاندردمذکور به
سازی شوند تا بتوان روابط استاندارد SPSSافزار بارش در محیط نرم

ها را با استفاده از روش همبستگی گشتاوری پیرسون نشان داد. آن
شده های یادها ارتباط بیشتری با الگوترتیب مشخص شد کدام ماهبدین
های دوره آماری مورد مطالعه بر حسب های سالدر مرحله بعد ماه دارند.

های آنومالی های مذکور تفکیک شدند و نقشههای مختلف شاخصفاز
بار، میلی 500ترکیبی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

آنومالی دمای سطح زمین و آنومالی آب قابل بارش از سطح زمین تا 
افزار گردس ترسیم شد. برای ها در محیط نرمجو برای آن سطوح فوقانی

های میانگین ماهانه فشار تراز سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، کار دادهاین
 تهیه شد.  3NCAR-NCEPدما و آب قابل بارش از سایت 

 نتایج 
های ، نمودار سری زمانی رفتار میانگین بارش ماهانه ایستگاه2شکل 

 NAOشده شاخص طالعه را با مقادیر ماهانه استانداردسینوپتیک مورد م
دهد. مطابق این شکل در دوره آماری مورد را نشان می AMOو 

های مورد ( گام حرکتی پارامتر بارش برای ایستگاه2018-2009مطالعه )
که روند معکوس سیکل طوریبوده به NAOمطالعه مخالف با شاخص 

های خرداد، تیر و مرداد فاحش است. در این ایام به ها در ماهحرکتی آن
که پارامتر حالیدر فاز منفی فعال بوده در NAOطور متوسط شاخص 

به  NAOبارش روند صعودی داشته است در ادامه با  میل شاخص 
د پارامتر بارش شیب های شهریور تا دی، رونسمت فاز مثبت در ماه

به طور  AMOنزولی به خود گرفته است. با توجه به اینکه شاخص 
های متوسط طی این ده سال در فاز مثبت خودش بوده فقط در ماه

 .شده داشته استشهریور تا دی گام حرکتی معکوسی را با پارامتر یاد

سری زمانی رفتار میانگین بارش ماهانه استاندارد شده  -2شکل 

شهر، سراب، هریس با مقادیر ماهانه های اردبیل، مشگینتگاهایس

 AMOو  NAOاستانداردشده 

 

های شده ماهانه ایستگاه، سیکل حرکتی پارامتر دمای استاندارد3شکل
شده ماهانه شاخص سینوپتیکی مورد مطالعه را با مقادیر استاندارد

NAO  وAMO ی دهد. بر اساس این شکل رفتار حرکترا نشان می
در طی دوره آماری مورد مطالعه  NAOمشابه پارامتر مذکور با شاخص 

                                                           
3. https://psl.noaa.gov/data/ 

4.https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html 
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ماه یکسان بوده ولی در بقیه ایام سال های شهریور تا دیفقط در ماه
اند. مشابه این وضعیت برای شاخص سری حرکتی متفاوت از هم داشته

AMO ماه صادق هست. نیز با دو ماه زودتر یعنی از ماه تیر تا دی 

 
دمای ماهانه استاندارد شده  سری زمانی رفتار میانگین -3شکل 

شهر، سراب، هریس با مقادیر ماهانه های اردبیل، مشگینایستگاه

 AMOو  NAOاستانداردشده 

ترین موارد های مورد مطالعه یکی از مهمشناخت ارتباط بین متغیر
ه کار وجود داردکمطالعات اقلیمی است. روابط آماری متعددی برای این

ترین شاخص آن شود. مهمخطی بیان میبه صورت معادلات خطی و غیر
خواهد  -1+ تا 1شده آن بین ضریب همبستگی است که ارزش محاسبه

بود. اگر ارتباط نزدیکی بین دو متغیر وجود داشته باشد ضریب همبستگی 
+ خواهد بود اما زمانیکه بین دو متغیر ارتباطی باشد ولی با 1برابر با 

صورت همبستگی از نوع یش یکی دیگری کاهش یابد در اینافزا
که بین چنین زمانیخواهد بود. هم -1معکوس بوده و ضریب آن برابر با 

دو متغیر ارتباطی وجود نداشته باشد ضریب همبستگی برابر با صفر 
ای و اسمی ای یا نسبتی، رتبهها، فاصلهباشد. با توجه به نوع دادهمی

ها ارائه شده است. ی محاسبه ضریب همبستگی آنروابط خاصی برا
ای یا های فاصلهحاصل ضرب گشتاوری برای محاسبه همبستگی داده

ای های رتبهرود اما از روش کندال و اسپیرمن برای دادهکار مینسبتی به
، مقادیر مربوط به 1جدول  (.1394:79زاده، شود )فرجبهره گرفته می

های رسون را برای پارامتر بارش ایستگاهضریب همبستگی همزمانی پی
، برای دوره AMOو  NAOهای پیوند از دور مورد مطالعه با الگو

دهد. مطابق این جدول تنها ماه نشان می 2018-2009های آماری سال
بهمن در ایستگاه سینوپتیکی اردبیل با شاخص نوسان اطلس شمالی 

درصد داشته است.  95دار معکوسی در سطح اطمینان همبستگی معنی
مقدار بارش کاهش یافته است و  NAOیعنی در طی این ماه با تشدید 

 بالعکس.
 

 

 NAOو  AMOهای مورد مطالعه با شاخص همبستگی همزمانی پارامتر بارش ایستگاه -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین شاخص ایستگاه

 اردبیل
NAO 090/0 354/0 421/0- 116/0- 408/0 316/0 373/0- 274/0 182/0- 608/0 *694/0- 273/0 

AMO 336/0 170/0- 525/0 606/0 020/0 233/0- 317/0 086/0 169/0- 145/0 209/0- 037/0 

 شهرمشگین
NAO 199/0 277/0- 390/0- 357/0- 110/0- 039/0- 513/0- 603/0 088/0- 293/0 326/0- 113/0 

AMO 001/0 424/0 186/0- 441/0 451/0 091/0 031/0- 330/0- 287/0- 140/0 011/0 176/0- 

 سراب
NAO 331/0- 582/0 204/0- 059/0- 169/0 434/0 462/0- 010/0 316/0 334/0 425/0- 093/0 

AMO 131/0- 075/0- 165/0- 144/0 228/0 364/0- 159/0- 086/0- 364/0- 266/0 158/0- 082/0- 

 هریس
NAO 194/0- 378/0 399/0- 084/0 488/0 282/0 052/0 614/0 078/0 400/0 347/0- 075/0 

AMO 422/0 111/0 042/0 083/0 223/0- 277/0- 604/0- 212/0- 452/0- 151/0 193/0- 081/0- 
 دار استدرصد معنی 99همبستگی در سطح اطمینان **

 دار استدرصد معنی 95سطح اطمینان همبستگی در *
 

، مقادیر مربوط به ضریب همبستگی همزمانی پیرسون را برای 2جدول 

 NAOهای پیوند از دور های مورد مطالعه با الگوپارامتر دمای ایستگاه

دهد. نشان می 2018-2009های ، برای دوره آماری سالAMOو 

 خرداد و مهر تمام های مطابق این جدول دمای ماه

 

 95و  99دار مستقیمی در سطح اطمینان ها همبستگی معنیایستگاه

شهر و ماه ایستگاه مشگینداشته ولی در دی NAOدرصد با شاخص 

درصد را با این شاخص  95هریس همبستگی معکوسی با درصد اطمینان 

ماه ایستگاه هریس نیز تنها با دمای دی AMOدهد. شاخص نشان می

 دهد.درصد نشان می 5طه مستقیمی با درصد خطای راب
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 NAOو  AMOهای مورد مطالعه با شاخص همبستگی همزمانی پارامتر دمای ایستگاه -3جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین شاخص ایستگاه

 اردبیل
NAO 432/0- 576/0 *762/0 069/0- 631/0- 569/0- *702/0 270/0- 120/0 471/0- 108/0- 304/0- 

AMO 601/0 128/0- 221/0- 308/0 469/0 603/0 525/0- 594/0 295/0 321/0 256/0 258/0 

 شهرمشگین
NAO 561/0- 500/0 **785/0 067/0- 459/0- 556/0- *740/0 064/0- 280/0 *636/0- 048/0 227/0- 

AMO 332/0 173/0- 225/0- 239/0 372/0 632/0 296/0- 595/0 377/0 288/0 313/0 065/0 

 سراب
NAO 584/0- 517/0 **768/0 069/0 560/0- 563/0- **779/0 156/0- 293/0 584/0- 141/0- 349/0- 

AMO 257/0 049/0- 245/0- 115/0 214/0 551/0 255/0- 572/0 271/0 471/0 088/0 257/0 

 هریس
NAO 546/0- 576/0 **843/0 109/0 543/0- 542/0- **805/0 138/0- 223/0 *754/0- 040/0 328/0- 

AMO 410/0 107/0- 263/0- 082/0 182/0 443/0 087/0- 594/0 435/0 *645/0 345/0 138/0 
 دار استدرصد معنی 99همبستگی در سطح اطمینان **

 است داردرصد معنی 95همبستگی در سطح اطمینان *

 

  تحلیل همدید اثر فاز منفی شاخص نوسان اطلس

 شمالی 
های حاکمیت فاز منفی نوسان ، آنومالی فشار سطح زمین در دوره4شکل 

شود فشار هوای دهد. همانطور که ملاحظه میاطلس شمالی را نشان می
د هکتوپاسکال نسبت به کل دوره مور 6منطقه آزور در غرب پرتغال 

فرماست که در آیسلند عکس این قضیه حکمحالیمطالعه کاسته شده در
هکتوپاسکال نسبت به کل دوره مورد  21و میزان تغییرات فشار جوی 
دهد این حالت از وضعیت فشار در اقیانوس بررسی افزایشی را نشان می

 باشد.اطلس بیانگر حاکمیت فاز منفی شاخص مذکور می

 
نقشه آنومالی فشار تراز سطح دریا در اقیانوس اطلس شمالی  -4شکل 

 NAOدر دوره حاکمیت فاز منفی 

، نقشه ترکیبی آنومالی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل 5شکل 
دهد. مطابق این شکل با حاکمیت فاز هکتوپاسکال را نشان می 500تراز 

جه عرض شمالی در 55تا  15فشار جوی در عرض  NAOمنفی 

یابد و این کاهش فشار در خاورمیانه و آسیای میانه به کاهش می
هکتوپاسکال  7بیشترین حد خود رسیده و در مناطق مورد مطالعه میزان 

علت از فشار هوا کاسته شده است. طیعتا با حاکمیت چنین وضعیتی به
گردد. مقادیر گرمی و چرخندگی مثبت هوا وضعیت جوی ناپایدار می

 NAOهکتوپاسکال نیز در این دوره از فاز  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
افزایش یافته و مناطق مورد مطالعه در پشت محور فرود ناوه قرار گرفته 

ارتفاع در روی اروپا های غربی به موازات کانال خطوط فشار هماست. باد
سیاه را اند و رطوبت دریای آتلانتیک و دریای النهاری داشتهحرکت نصف

 اند.وارد جو مناطق مطالعاتی نموده

 
نقشه آنومالی ترکیبی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل  -5شکل 

 NAOهکتوپاسکال در دوره حاکمیت فاز منفی  500تراز 

، وضعیت آنومالی دمای تراز سطح زمین را در دوره فاز منفی 6شکل 
NAO پهنه جغرافیایی ایران با شود که کل دهد. ملاحظه مینشان می

های نسبی نواحی به هم، دمای زیادی را متحمل شده و این حالت تفاوت
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شود که توده هوای موجود در جو به علت سبکی صعود کرده و باعث می
ناپایدار شود. در این دوره از شاخص مذکور، تغییرات دما در مناطق 

 دهد.گراد افزایش را نشان میسانتیدرجه 14مطالعاتی 

 
نقشه آنومالی دمای تراز سطح زمین در دوره حاکمیت فاز منفی  -6شکل 

NAO 
 NAO، آنومالی آب قابل بارش را در دوره حاکمیت فاز منفی 7شکل 

دهد. در این دوره با تجمیع شرایط ریزش بارش از قبیل افزایش نشان می
فشار و واقع شدن ایران دمای توده هوا و صعود آن، حاکمیت سیستم کم

های غربی حامل رطوبت دریای آتلانتیک و دریای در جلوی هجوم باد
سیاه باعث شده میزان آب قابل بارش در کل گستره جغرافیایی ایران 

 10یابد. بخصوص این میزان در آتمسفر مناطق مورد مطالعه به  افزایش
   مربع رسیده است.گرم بر یک مترکیلو

 
نقشه آنومالی آب قابل بارش در اقیانوس اطلس شمالی در دوره  -7شکل 

 NAOحاکمیت فاز منفی 

 

  تحلیل همدید اثر فاز مثبت شاخص نوسان اطلس

 شمالی

، آنومالی فشار تراز سطح دریا در گستره اقیانوس اطلس را در 8شکل 
دهد. مطابق این طی فاز مثبت شاخص نوسان اطلس شمالی نشان می

 8شکل فشار در آزور غرب پرتغال نسبت به دوره مورد مطالعه 
هکتوپاسکال  18که فشار در آیسلند هکتوپاسکال افزایش یافته در حالی

لت مبین حاکمیت فاز مثبت شاخص مذکور کم شده است. این حا
 باشد. می

 
نقشه آنومالی فشار تراز سطح دریا در اقیانوس اطلس شمالی  -8شکل 

 NAOدر دوره حاکمیت فاز مثبت 

 

، نقشه آنومالی ترکیبی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل 9شکل 
دهد. برعکس نشان می NAOبار را در دوره فاز مثبت میلی 500تراز 

درجه  60تا  10بار در عرض جغرافیایی شده ایندوره منفی شاخص یاد
شمالی بر مقدار فشار هوا افزوده شده است. این وضعیت بر پهنه 
جغرافیایی ایران و بخصوص مناطق مورد مطالعه نیز صادق است. با 

ه و های پرفشار، مسلما وضعیت چرخندگی نیز منفی شدحاکمیت سامانه
گردد. این شرایط را حرکات عمودی هوا فرونشست کرده و هوا پایدار می

دهد که با فرونشست هوا فشار در ارتفاع نیز نشان میفشار خطوط هم
های پایینی زمین تجمع یافته و منفی نشان دادن مقادیر خطوط لایه

 کند. ارتفاع ژئوپتانسیل این موضوع را بیان می

 
نقشه آنومالی ترکیبی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل  -9شکل 

 NAOهکتوپاسکال در دوره حاکمیت فاز مثبت  500تراز 

 NAO، آنومالی دمای سطح زمین را برای دوره فاز مثبت 10شکل 
فشار در منطقه های پرکه غالبا سیستمدهد. با توجه به ایننشان می

باشد در این نقشه نیز ویژگی این سامانه میحاکم بوده و نشست هوا 
هوای سرد به علت سنگینی در سطح زمین حاکم بوده و ایران کاهش 
دما را تجربه کرده است. دمای مناطق مورد مطالعه در این دوره با 

شرق گراد مواجه بوده است و مناطق غرب و شمالسانتیدرجه 11کاهش 
 اند. شرق نشان دادهجنوبتری نسبت به ایران کاهش دمای محسوس
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نقشه آنومالی دمای تراز سطح زمین در دوره حاکمیت فاز  -10شکل 

 NAOمثبت 

، آنومالی آب قابل بارش از سطح زمین تا سطوح فوقانی جو را 11شکل 
دهد. همانطور که آشکار نشان می NAOدر دوره حاکمیت فاز مثبت 

جغرافیایی ایران در  است میزان رطوبت و آب قابل بارش در کل پهنه
دوره مذکور کاهش یافته و دلیل آن نبود عوامل ریزش بارش از قبیل 

باشد. فشار و دمای سرد و سنگین میصعود هوا با توجه به حاکمیت پر
گرم نسبت به کل دوره کیلو 5میزان آب قابل بارش در مناطق مطالعاتی 

  دهد.مورد بررسی کاهش را نشان می

 
نقشه آنومالی آب قابل بارش در اقیانوس اطلس شمالی در دوره حاکمیت فاز  -11شکل 

 NAOمثبت 

 

 ای تحلیل همدید اثر فاز سرد شاخص نوسان چند دهه

 اقیانوس اطلس 

، آنومالی دمای تراز سطح دریای محدوده فعالیت نوسان 12شکل 
دهد همانطور که مشخص است دهساله اقیانوس اطلس را نشان می

باشد. این تغییرات کاهش دما نسبت به دوره شاخص در فاز سرد خود می
گراد درجه سانتی -10تا  -1کل مطالعاتی در بستر اقیانوس اطلس از 

 متغیر بوده است.

 
نقشه آنومالی فشار تراز سطح دریا در اقیانوس اطلس شمالی  -12شکل 

 AMOدر دوره حاکمیت فاز سرد 
، نقشه ترکیبی آنومالی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل 13شکل 
نشان  AMOهکتوپاسکال برای دوره حاکمیت فاز سرد  500تراز 

دهد. در این زمان میزان فشار سطح زمین در پهنه آسیا، اروپا و شمال می
دهد جریانات هوا پایدار آفریقا افزایش یافته و این وضعیت نشان می

تر بوده چنین شرایطی در آسیای میانه و خاورمیانه شدیداست. این گشته
و کشور ایران را نیز شامل شده است. آتمسفر مناطق مورد مطالعه حدود 

هکتوپاسکال افزایش فشار را تجربه کرده و با چرخندگی منفی، هوا  6
فرونشست نموده است. با ازدیاد فشار در سطح زمین مقادیر خطوط فشار 

کند. تفاع ژئوپتانسیل نیز کاهش یافته و این موضوع را بیان میارهم
دارد مناطق مورد مطالعه چنین بیان میارتفاع همآرایش خطوط فشار هم

در پشت محور فرود واقع گشته و جریانات هوای سرد شمالی از طریق 
 شده است. کانال این ناوه بر جو آن سرازیر 

 

 
فشار تراز سطح دریا با ارتفاع  نقشه آنومالی ترکیبی -13شکل 

 AMOهکتوپاسکال در دوره حاکمیت فاز سرد  500ژئوپتانسیل تراز 

، به وضوح نشان 15و  14الذکر تأثیراتش را در شکل عوامل فوق
دهد. با حاکمیت سامانه پرفشار بر مناطق مطالعاتی و به دنبال آن می

مالی از های شفرونشست هوا از یک طرف و ریزش هوای سرد عرض
گراد را در پی داشته درجه سانتی 12طرفی دیگر کاهش دمایی در حدود 

های بالا قسمتی از است. با سرازیر شدن هوای سرد و خشک عرض
های شمالی رطوبت دریای سیاه را قطع نموده و به سمت جریانات باد

ها نیز هوای سرد و خشک را غرب هدایت کرده است. قسمتی از این باد
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 7مناطق مطالعاتی وارد کرده است. با توجه به این وضعیت مقدار بر جو 
 مربع آب قابل بارش کاهش یافته است.کیلوگرم بر یک متر

 

نقشه آنومالی دمای تراز سطح زمین در دوره حاکمیت فاز  -14شکل 

 AMOسرد 

 

 

نقشه آنومالی آب قابل بارش در اقیانوس اطلس شمالی در  -15شکل 

 AMOدوره حاکمیت فاز سرد 

 

 ای تحلیل همدید اثر فاز گرم شاخص نوسان چند دهه

 اقیانوس اطلس 
، آنومالی دمای سطح زمین را در بستر اقیانوس اطلس نشان 16شکل 

 4تا  3، شاهد افزایش دمای حدود AMOدهد. در محدوده فعالیت می
گراد نسبت به کل دوره مورد مطالعه هستیم که این نشان درجه سانتی

حاکم بوده است. مطمعنا گرمی دمای سطح  AMOدهد فاز گرم می
های زیرین توده دریا باعث افزایش تبخیر شده و سبب گرم شدن لایه

ن به همراه هوای روی شده است این توده هوا به علت سبک بودن آ
 اند.بخار آب اقیانوس اطلس به ارتفاعات بالا شریان یافته

 
نقشه آنومالی فشار تراز سطح دریا در اقیانوس اطلس شمالی  -16شکل 

 AMOدر دوره حاکمیت فاز گرم 
، نقشه ترکیبی آنومالی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل 17شکل 
نشان  AMOاکمیت فاز گرم هکتوپاسکال برای دوره ح 500تراز 

فشار دهد. در طول این دوره نواحی غرب اروپا سیستم غالب بر آن پرمی
های که در شمال اروپا، آسیا و خاورمیانه سامانهدینامیکی بوده درحالی

فشار حرارتی مستولی گشته است. تغییرات فشار جوی در کشور ایران کم
ده و چرخندگی مثبت هوا و بخصوص مناطق مورد مطالعه نیز کاهشی بو

در چنین سیستمی منجر به صعود هوا شده است. از سویی دیگر در مرز 
غرب ایران به خیز بوده و شمالشده که جبههبین دو سیستم فشار یاد

علت نزدیکی به آن از این امر بیشتر متأثر بوده بنابراین ناپایداری 
مقادیر مثبت خطوط شدیدی بر مناطق مطالعاتی مورد انتظار بوده است. 

کند که فشار در ارتفاع نیز در کل نقشه این نکته را اثبات میفشار هم
که در چنین ایران با توجه به اینهای بالایی جو زیاد بوده است. هملایه

قسمت جلوی محور فرود ناوه قرار گرفته بر شدت ناپایداری افزوده و از 
های غربی مستقیم باد طرفی دیگر قرار گرفتن ایران در جلوی حرکت

 موجب شده از رطوبت دریای مدیترانه بیشتر بهره ببرد. 

 
نقشه آنومالی ترکیبی فشار تراز سطح دریا با ارتفاع  -17شکل 

 AMOهکتوپاسکال در دوره حاکمیت فاز گرم  500ژئوپتانسیل تراز 

 

، نقشه آنومالی دمای سطح زمین را در طول دوره حاکمیت فاز 18شکل 
فشار های کمدهد. با توجه به حاکمیت سامانهنشان می AMOمثبت 

های غربی بر حرارتی، نفوذ هوای گرم آفریقای شمالی از طریق باد
آتمسفر مناطق مورد مطالعه و تشدید حرکات چرخندی هوا به افزایش 
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دما در سطح ایران و بخصوص مناطق مطالعاتی منجر شده است و میزان 
غرب ایران نسبت به جنوب شرق بیشتر شمال تغییرات افزایش دما در

 ملموس بوده است. 

 
نقشه آنومالی دمای تراز سطح زمین در دوره حاکمیت فاز گرم  -18شکل 

AMO 
 

، نقشه آنومالی آب قابل بارش سطح زمین تا ارتفاعات فوقانی 19شکل 
دهد. همانطور نشان می AMOجو را در طول دوره حاکمیت فاز گرم 

های رس حرکت مستقیم بادکه پیشتر گفته شد مناطق مطالعاتی در تیر
های غربی حامل رطوبت دریای مدیترانه غربی قرار داشته و این باد

اند و با شار آن بر جو مناطق مورد مطالعه به ازدیاد رطوبت منجر بوده
د هوا نیز به علت چنین دیگر عامل ریزش بارش یعنی صعواند. همشده

ها افزوده تحرکات چرخندی هوا مهیا بوده و در نهایت بر میزان بارش
کیلوگرم بر یک  5که در مناطق مورد مطالعه مقدار طوریشده است به

  مربع بر میزان آب قابل بارش افزوده شده است.متر
 

 

 گیرینتیجه- 4

ی بین دو الگوی هدف از ارائه این تحقیق مشخص نمودن رابطه
پذیری با تغییر AMOو  NAOدور مهم اقیانوس اطلس یعنی ازپیوند

شهر، سراب و هریس های اردبیل، مشگینپارامتر دما و بارش در ایستگاه
باشد. بدین ترتیب نتایج حاصل از همبستگی پیرسون برای پارامتر دما می

ماه تمام ماه و مهرهای مختلف سال، دمای خردادر بین ماهنشان داد د
 95و  99دار مستقیمی در سطح اطمینان ها همبستگی معنیایستگاه

شهر و ماه ایستگاه مشگینداشته ولی در دی NAOدرصد با شاخص 
درصد را با این شاخص  95هریس همبستگی معکوسی با درصد اطمینان 

ماه ایستگاه هریس ها با دمای دینیز تن AMOداشته است. شاخص 
درصد را نشان داده است. اما نتایج  95رابطه مستقیمی با درصد اطمینان 

ماه ایستگاه اردبیل برای پارامتر بارش نیز مشخص نمود تنها بارش بهمن
دار معکوسی در سطح با شاخص نوسان اطلس شمالی همبستگی معنی

از تحلیل سینوپتیکی نیز  درصد داشته است. نتایج حاصل 95اطمینان 
در فاز منفی و شاخص  NAOکه شاخص های زمانینشان داد در دوره

AMO فشار در فاز گرم بوده سیستم غالب بر مناطق مورد مطالعه کم
حرارتی بوده و شرایط چرخندی بر آن حاکم شده و دما و بارندگی 

رخ  انیافزایش یافته و ترسالی به وقوع پیوسته است عکس این حالت زم
در فاز سرد  AMOدر فاز مثبت و شاخص  NAOداده که شاخص 

چرخندی فشار و شرایط واهای پرخود به سر میبرده و با حاکمیت سامانه
در مناطق مورد مطالعه دما و بارندگی کاهش یافته و شرایط خشکسالی 

نقیض زیادی وهای مذکور نتایج ضدرا رقم زده است. در مورد شاخص
د با این حال نتایج حاصل از همبستگی پیرسون در مورد پارامتر وجود دار

( تداعی 1399با نتیجه کار رزمجو و همکاران ) NAOبارش با شاخص 
در یک رابطه خطی  NAOها نشان دادند شاخص که آندارد. به طوری

های ایران سالیپذیری خشکسالی و ترقادر به تبیین سهم بزرگی از تغییر
( نشان 1383مورد پارامتر دما نتیجه کار تحقیقی مرادی )باشد. در نمی

که شاخص در فاز مثبت بوده در زمستان کاهش دما در اکثر داد زمانی
مناطق کشور همراه بوده است. مطابق این نتیجه در این تحقیق نیز ثابت 

 دما کاهش یافته است. NAOشد که با حاکمیت دوره فاز مثبت 

نقشه آنومالی آب قابل بارش در اقیانوس اطلس شمالی در  -19شکل 

 AMOدوره حاکمیت فاز گرم 
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 Abstract 

Coordination between the temporal changes of two distant points, which is mainly used for pressure 

changes, is called remote connection. The purpose of this study is to investigate the variability of 

temperature and precipitation parameters of Ardabil, Meshginshahr, Sarab and Harris stations from two 

remote connection models of North Atlantic Oscillation Index and Pacific Decades Index using Pearson 

torque correlation method and synoptic analysis. For this purpose, data related to the two mentioned 

indicators were prepared from the Nova site for the period 2009-2018. Also, for this statistical period, 

data related to temperature and precipitation parameters were obtained from Ardabil Meteorological 

Department. Then, after standardization of temperature and precipitation, using Pearson correlation 

method for NAO index, it was found that the temperature of all stations in June, October and February 

precipitation of Ardabil station had the highest significant direct correlation with 99 and 95% confidence 

level with this index. The AMO index also showed a direct relationship with the January temperature of 

Harris station with only 5% probability of error. In order to investigate the effect of these patterns on the 

studied parameters of NETCDF data, monthly mean sea level pressure, geopotential level of 500 hPa, 

temperature and rainfall water were obtained from Nova site and synoptic maps were drawn in Gardes 

software environment. The results showed that when NAO index is in negative phase and AMO index is 

in hot phase, the dominant system in the studied areas is low thermal pressure and rotational conditions 

prevail and temperature and rainfall increase and wetting occurs, unlike when NAO index is in phase. The 

AMO index is positive in the cold phase, with the dominance of high-pressure systems and rotation 

conditions in the study areas, the temperature and rainfall have decreased and the drought conditions have 

been determined. 

 

Introduction 

Temporal variability is an inherent feature of climate. Experimental evidence has shown that many 

climatic processes are not stable over time. Variability refers to fluctuations or a pattern of fluctuations 

that occur at certain specific intermediate values. Cases of temporal variability of climate such as day-to-

day, inter-seasonal, annual and spatial changes with horizontal gradients can be expressed. Changes in the 

functioning of the climate system over time are a description of the temporal changes of interest to 

climatologists. The causes of climate change are time-dependent, so they can be divided into external and 

internal forces. External forces are related to the natural variability of the climatic system, which is 

dependent on changes in solar radiation. But the second category of forces is due to the internal dynamics 

of the climate system. They cause a series of random fluctuations and form possible disordered behaviors. 

In the time scale of decades, the precipitation parameter is more sensitive to atmospheric circulation 

changes than the temperature parameter (Zolfaqari, 1390: 297). The term remote linking was introduced 

by Angstrom in 1935 in the context of patterns of climatic ups and downs; Berkenes then used it in 1969 

to describe patterns of reaction to the surrounding surface force. In the 1990s, renewed attention to 

teleconnection patterns shifted beyond the pressure fluctuations described by Walker and the global 

anomalies. Their characteristics and global causes were searched using various spatial analysis methods 

and atlases of remote connection were published (Omidvar, 2012: 276). Two of the most important long-

distance link indicators affecting the global climate, which are based in the Atlantic Ocean, are the NAO 

North Atlantic Oscillation Index and the AMO Atlantic Decade Index. North Atlantic Fluctuation is the 

predominant method of climate change in the North Atlantic Basin that is associated with changes in 

atmospheric pressure and winds. This index is described by atmospheric pressure changes associated with 

atmospheric mass metamorphic changes. The index also depends on changes in polar air masses near 

Iceland and subtropical air masses across the Atlantic from the Azores to the Iberian Peninsula. The 

signal for its emergence is highly regional and is obtained by calculating the difference between the 
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anomalies of normalized pressure at sea level from December to March at the station in Lisbon, the 

capital of Portugal, and the station at Stikosholmor in Iceland (Dhu al-Faqari, 2014: 222). Another 

important and influential indicator of the global climate in the northern hemisphere is the multi-decade 

index of the Atlantic Ocean, which has two phases of hot and cold, and its calculation is based on changes 

in water temperature in the northern Atlantic (30 to 65 degrees north). This index was first identified and 

expressed by leaf research in 2001 as a result of small changes in the circulation of the Atlantic 

thermocline. This pattern has temperature fluctuations between 20 and 40 years in the Atlantic Ocean 

from the tropics to the Greenland glaciers (Omidvar, 1399: 110). 

 

Methodology 

The purpose of this study is to investigate the influence of temperature and precipitation parameters of 

synoptic stations near Sabalan Mountain (Ardabil, Meshginshahr, Sarab and Harris) from different phases 

of the North Atlantic Oscillation Index and the Decade of the Atlantic Index. For this purpose, monthly 

data of temperature and precipitation parameters of the mentioned stations for the statistical period of ten 

years (2009-2018) were obtained from Ardabil Meteorological Department and data related to NAO and 

AMO remote connection patterns index for the study period were prepared from Nova site. Due to the 

fact that the data of the mentioned indicators were recorded in a standardized way, it was necessary to 

standardize the temperature and precipitation parameter data in the SPSS software environment in order 

to show their relationships using Pearson torque correlation method. Thus, it was determined which 

months are more related to the mentioned patterns. In the next stage, the months and years of the 

statistical period were divided according to the different phases of the mentioned indicators and combined 

anomaly maps of sea level pressure with geopotential level of 500 millibars, surface temperature anomaly 

and rainwater anomaly from the surface to the upper atmosphere for them. Gardes was drawn in the 

software environment. To do this, monthly data on mean sea level pressure, geopotential elevation, 

temperature and rainwater were collected from the NCEP-NCAR site. 

 

Conclusion 

The purpose of this study is to determine the relationship between two important far-linking patterns of 

the Atlantic, namely NAO and AMO with the variability of temperature and precipitation parameters in 

Ardabil, Meshginshahr, Sarab and Harris stations. Thus, the results of Pearson correlation for temperature 

parameter showed that between different months of the year, June and October, all stations had a 

significant direct correlation with 99 and 95% confidence level with NAO index, but in December, 

Meshginshahr and Harris station had an inverse correlation with confidence percentage. It had 95% with 

this index. The AMO index also showed a direct correlation with the 95% confidence level only with the 

January temperature of Harris station. But the results for the precipitation parameter also showed that only 

the February precipitation of Ardabil station with the North Atlantic Oscillation index had a significant 

inverse correlation at the 95% confidence level. The results of synoptic analysis also showed that in 

periods when NAO index is in negative phase and AMO index is in hot phase, the dominant system in the 

study areas is low thermal pressure and rotational conditions prevail and temperature and rainfall increase 

and wetting occurs. The opposite is true when the NAO index is in the positive phase and the AMO index 

is in the cold phase. There are many contradictory results about the mentioned indices. However, the 

results of Pearson correlation regarding the precipitation parameter with the NAO index are associated 

with the results of Razmjoo et al. (1399). As they showed, the NAO index in a linear relationship is not 

able to explain the large share of variability in drought and new years in Iran. Regarding the temperature 

parameter, the result of Moradi (2004) research showed that when the index was in the positive phase, in 

winter, the temperature decreased in most parts of the country. According to this result, in this study, it 

was proved that with the rule of the positive phase period of NAO, the temperature has decreased. 
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