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  ارشد رشته آب و هواشناسی دانشگاه گلستان دانشجوي کارشناسی1

  دانشیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه گلستان، گرگان2
  23/8/1400 تاریخ پذیرش:     1/8/1400تاریخ دریافت: 

  چکیده
اقلیمـی در سـالهاي    اسیمق بزرگي ها شاخص ریتأثبر روي آنها و همچنین  میاقل رییتغي دما و بارش و نقش ها تغییرپذیري مولفه

ي ا منطقـه با مقیـاس   ها شاخص نیتر مهمخاصی قرار گرفتند. یکی از  توجه موردي مختلف علمی ها حوزهاخیر توسط محققین در 
) اشـاره  NCPخـزر (  -دریاي شـمال  به شاخص کند یمدر یک محدوده عمل  NAOی در شرق اقیانوس اطلس با شاخص نوع بهکه 

هکتوپاسکال  500ي بازکاوي شده ارتفاع ژئوپتانسیل ها داده ي دما و بارش،ها پژوهش، از سه دسته داده شامل مولفه این نمود. در
بـراي   NCPاسـتفاده کـردیم. در مرحلـه اول شـاخص      اقلیمی  مدل 14 بر اساسهکتوپاسکال  500ي ارتفاع ژئوپتانسیل ها دادهو 
شـد و همچنـین    مشخص RCP8.5و  RCP4.5ي آتی توسعه و تعمیم و سپس فازهاي مثبت و منفی آن براي دو سناریوي ها ورهد

با توجه به ي آتی ریزمقیاس نمایی گردیدند. ها ي حداکثر دما، حداقل دما، نرخ بارش و تعداد روزهاي بارشی نیز براي دورهها مولفه
حـداکثر و   يدمـا  2041-2060مثبت و منفی این شاخص مشخص شـد کـه بـراي دوره آتـی     براي فازهاي  شده انجامي نگر ندهیآ

 کـه رفتـار   دادنشـان   زی ـن یبارش ـ يروزهاتعداد و  نرخ ينگر ندهیآ. افتید نخواه شیافزا ویدو سنار يحداقل در هر دو فاز بر مبنا
 يتعداد روزهـا  نیانگید میمشخص گردبطوریکه  بود.هد خوا دما مولفهاز  تر نظم یب هینسبت به دوره پا یآت  بارش در دوره راتییتغ

 هايستگاهیفاز نرخ بارش در ا و همچنین در هر دوخواهند بود  برخوردار یدر هر دو فاز از روند کاهش RCP4.5 يویبارش در سنار
 RCP8.5 ي ویسـنار  همچنـین بـر مبنـاي    خواهنـد داشـت.  را  یتوجه قابل شیدارند افزا یکیزدخزر فاصله ن يایدر یآب هکه با بدن

روز  4 یدر فـاز منف ـ  و روز کـاهش  5در حدود  هیدر فاز مثبت نسبت به دوره پا منطقه مورد مطالعه بارش يمتوسط تعداد روزها
   .افتیخواهد  شیافزا

  
  .، تغییر اقلیم، سناریوهاي اقلیمی، فازهاي مثبت و منفیNCP: شاخص هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

 يا منطقـه محلـی و   اقلـیم هـاي  مولفه تغییرپذیري
 میاقل رییتغدمایی و بارشی و نقش  يها یژگیوهمچون 

 اسیمق بزرگ يها شاخص ریتأثبر روي آنها و همچنین 
 يها حوزهاخیر توسط محققین در  يها سالاقلیمی در 

 ازجملـه  خاصی قرار گرفتنـد.  موردتوجهمختلف علمی 
بـه شـاخص    تـوان  یم را اقلیمی يها شاخص نیتر مهم
نوسـانات جنـوبی    ،)NAOشـمالی (  کیآتلانتانات نوس

                                                             
 a.ghanghermeh@gu.an.irنویسنده مسئول: *

)SOI ،() نوسانات قطبی نیمکره شمالیAO و نیمکره (
مورنـو و همکـارانش    -لوپز .) اشاره نمودAAOجنوبی (

را در  NAO) فازهاي مثبـت و منفـی شـاخص    2008(
ارتباط با خشکسالی اروپا با استفاده از یک روش چنـد  

س مشخص کردند کـه  بر این اسا ،زمانه مطالعه نمودند
ــ ــت   یدر ط ــل مثب ــامراح ــ ی ــاخص منف ، NAOی ش

متفاوت عمـل   آنشمال  ودر جنوب اروپا  ها خشکسالی
ــرده ــت ک ــا. اس ــد و همک ــاخص 2009نش (رافولن ) ش

تحـت عنــوان   یتابســتاندوره را بـراي   NAOنوسـانات  
SNAO       تعریـف کردنـد و بـراي دوره گذشـته، حـال و
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اگرچــه از  SNAOآینــده بررســی نمودنــد و معتقدنــد 
نسبت به زمستان برخوردار اسـت،   يکمترزمانی دامنه 

 کی ـآتلانت يهـا  طوفـان  ریمس ـ تی ـموقع ریی ـتغ بـا اما 
نـاکی  ، دما و ابریبارندگ زانیبر م يدیشد ری، تأثیشمال

 يهــا يداریــناپا دیــ، در تولرو نیــازاشــمال اروپــا دارد. 
در  ییرماو تنش گ ی، خشکسالانیطغ ازجمله یتابستان

 برخـوردار اسـت.   یاساس ـ تی ـاروپا از اهم یشمال غرب
 یمــدل گــردش عمــوم) 2013روســی و همکــارانش (

ECHAM5/MPI  ارتبـاط   يها شاخص يساز هیشبرا با
ــا ــه از راه دور در اروپ ــد موردمطالع ــن  قراردادن و در ای

اسـتفاده نمودنـد    NCPو  NAOپژوهش از دو شاخص 
مـدل گـردش    يهـا  يسـاز  هیشـب در این پژوهش ابتدا 

دو شـاخص ارتبـاط از    يبـرا  ECHAM5/MPI یعموم
ــا راه دور  ــا دادهب ــرا NCEP / NCAR يه دوره  يب
 اسیهر دو مق در سپس و کردندکنترل  2000-1991

 کار آنهـا  یاهداف اصل ،شوند یم یابیارز یو مکان یزمان
در مـورد   ECHAM5/GCM مدل اقلیمـی  اعتبار دییتأ

ــاخص  ــاطدو ش ــودهاز راه دور  ارتب ــت ب ــو .اس ا و بران
شــاخص نوســان   نیبــ ) رابطــه2013همکــارانش (

 را با استفاده از و دما در اروپا )NAOی (شمال کیآتلانت
اقلیمی مورد ارزیـابی قـرار دادنـد و بـه ایـن       يها مدل

مولفـه مفیـدي در    NAOنتیجه رسیدند کـه شـاخص   
نمایش شدت سـرمایش زمسـتانی اسـت و بـا مقـادیر      

ي روزانـه و  ، براي دمـا ها مدلخروجی شدت سرمایش 
تغییر اقلیم همخوانی دارد و بر  ریتأثاحتمال آنها تحت 

اقلیمی و  يها مدلدر بهبود کارایی  تواند یماین اساس 
همکـارانش  دیوي و درجه اعتبار آنها بسیار مفید باشد. 

بر میزان بارش و دمـاي   ENSO ریتأثاحتمال  )2014(
و  مشـاهداتی  يهـا  دادهبا اسـتفاده از   را سطح اقیانوس

 کـار  نی ـاشده مجدد مطالعه نمودند. براي  يبند شبکه
را در سه طبقـه نرمـال، بـالاي نرمـال و پـایین       ها داده

کردند و از این طریق احتمـال وقـوع    يبند گروهنرمال 
آنها را بر طبق دوره ال نینو و لانینا مورد ارزیـابی قـرار   
دادند و به این نتیجه رسیدند که وقوع بـارش در یـک   

این پدیده بـر   رگذاریتأثقطه خاص در مناطق فصل و ن
روي زمین، مشروط به دمـاي سـطح اقیـانوس آرام در    

ــتوا اســت.  ــارانش ( محــدوده اس ــس و همک ) 2015وی

بارش در فصول سرد مرتبط با تعاملات ارتباط  يالگوها
کـار   جینتارا مطالعه نمودند  متحده الاتیااز راه دور در 

ارتباطات از راه دور  ریسا بیکه ترک دهد یمان آنها نش
 NAOو  ENSO ریتأث يالگوها تواند یم یشمال مکرهین

کـه   دهـد  یم ـنشـان   جینتا نیدهد. ا رییتغ ایرا کاهش 
ــ ــارش فصــل ینــیب شیپ ــا ترک یب  بیــممکــن اســت ب

 يا منطقــهشــاخص ارتبــاط از راه دور مهــم  نــــیچند
) بـا بررسـی   2017کلیـري و همکـارانش (   .ابـد یبهبود 

در  ها خفاشپایدار نیتروژن در فضولات  نسبت ایزوتوپ
 مـدت  یطـولان  ریاز تأث يشواهد غارهاي کشور رومانی،

NAO پیـدا کردنـد    در اروپـا  یبارش زمسـتان  میزان بر
ایزوتـوپ پایـدار    NAOبطوریکه در فراوانی فـاز منفـی   

ــوب و در   ــرایط مرط ــن دوره ش ــزایش و ای ــروژن اف نیت
تر و میـزان   فراوانی مثبت آن نیز شرایط اقلیمی خشک

ریـاض و همکـارانش    اسـت.  افتـه ی کـاهش ایزوتوپ نیز 
بــر  )NAOی (شــمال کیــنوســان آتلانت ریتــأث) 2017(

و بـا   نمودندمطالعه  را آلمان ی کشورزمستان يوهوا آب
ــت   ــه فعالی ــه NAOتفکیــک منطق ــوان ب محــدوده  عن

 ندایسلند مشخص کرد فشار کممرکزي، پرفشار آزور و 
بـارش آلمـان بـا شـاخص     که همبستگی ضعیفی بـین  

NAO  اما با محاسبه جداگانـه بـا مراکـز    ؛ شود یمدیده
اولیه تغییرپـذیري   ریتأثایسلند  فشار کمپرفشار آزور و 

. از طـرف دیگـر   شـود  یمبارش زمستانی بهتر مشخص 
ایسـلند در شـرق موقعیـت     فشـار  کـم زمانی که مرکـز  

بارش بیش از حد نرمـال و   ردیگ یممیانگین خود قرار 
همکـارانش  لئـو و   .ابدی یمدر کشور آلمان افزایش  دما

نوسـانات اطلـس    یرخط ـیغ و) تغییرات خطـی  2018(
نـام   ابا استفاده از یک روش جدید برا ) NAOشمالی (

براي ایـن کـار از یـک مـدل      ،تفکیک تقارن ارائه دادند
یکپارچه براي تشریح  یرخطیغاندرکنش چند مقیاسی 

اسـتفاده   NAO حرکتـی  يها شاخصغیرخطی بودن و 
نمودند. براین اساس علت عدم تقارن شـدید بـین فـاز    

با رودباد اطلـس شـمالی مـرتبط     NAOمثبت و منفی 
 تـر  کوچـک بطوریکه در فاز مثبت بـا دامنـه    .استبوده 

شرق و با مانـدگاري کمتـري مشـخص     يسو بهحرکت 
 لی ـبـه دل  NAOفاز منفـی   يرفتار مخالف برا .شود یم

در طول چرخـه   یشمال کیتلانتآ رودباد معکوس رییتغ
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که  دهد یمفوق نشان  جی، نتانیبنابرا؛ شود یم دهیآن د
NAO     راتیی ـتغ لی ـبـه دل در حالت مثبـت یـا منفـی 

هـر دو   نیب ـ یشـمال  طلسا انوسیاق رودبادمختلف در 
 جـه ینت کی عنوان به) یرخطی(غ یخط يندی، فرامرحله

بهرامـی و همکـارانش    اسـت.  NAOاز تکامـل   یع ـیطب
از ال نینــو بــه  ENSO) پیامــد تغییــر فازهــاي 2020(

، بـارش و  ياتمسـفر را بر روي گردش  برعکسلانینا و 
دماي فصل پاییز بر روي خاورمیانه مطالعه نمودند و به 
این نتیجـه رسـیدند کـه در طـول دوره تبـدیل فازهـا       

) در منـاطق وسـیعی از   SLPساختار فشار سطح دریا (
کـه اخـتلاف    يا ونـه گ بـه  کند یماقیانوس اطلس تغییر 

فشار بین ایسلند و آزور در هنگام انتقال از ال نینو بـه  
و ایـن   ابـد ی یم ـلانینا کم و حالت برعکس آن افـزایش  

شــرایط ســبب افــزایش یــا کــاهش بــارش در منطقــه  
 ریتـأث ) 2019ارماکوا و همکارانش ( .شود یمخاورمیانه 

ENSO  بـاد، دمـا و    ياتمسفررا بر روي الگوي گردش
نیمکـره شــمالی بـا اســتفاده از مــدل    يا ارهیســ امـواج 

گذشـته آن   يها دورهآتمفسري سطوح فوقانی و آنالیز 
مشخص کردند که در فاز ال نینو میانگین بـاد مـداري   

و منطقـه   تـر  فیضـع میـانی   يها عرضدر استراتوسفر 
در فـاز لانینـا    کـه  یدرحـال  شـود  یم ـ تر گرمقطبی دما 

روسی و همکـارانش   .شود یم تر يقوسرعت باد مداري 
ــر روي  NAO) دلایــل تغییــرات زمســتانی 2020( را ب

اقلیم حال و آینده اروپا با استفاده از یک مدل گـردش  
اقیانوسـی بـراي دوره   -شـده جـوي   يساز هیشبعمومی 

شـده بـا    میخـودتنظ  يهـا  نقشـه زمستان با استفاده از 
مطالعـه نمودنـد. بـر ایـن اسـاس       يبند خوشهالگوریتم 

شـرق   يسو به NAOي ها ی که الگويمشخص شد زمان
دمـا بـر روي اروپـا بـالاتر از میـانگین       شـوند  یمجابجا 

. بـر ایـن   شـود  یم ـو درصد بارش نیـز کاسـته    شود یم
تغییـرات زمـانی، بلکـه     تنها نه گردد یماساس مشخص 
 ریتـأث نیز در تنوع اقلیمی اروپـا   NAOتغییرات مکانی 

شــدن  ) جــدا2021مودا و همکــارانش (هــا .گــذارد یمــ
ــی (  ــانات قطب ــمالی   AOنوس ــس ش ــانات اطل ) و نوس

)NAO     را در شرایط اقلیمـی گـرم مطالعـه نمودنـد و (
معتقدند که این دو شاخص بر روي تغییرپذیري بارش 

امـا بـا   ؛ دارند یتوجه قابل ریتأثو دما در منطقه معتدله 

بررسی سناریوهاي اقلیمی خیلی گـرم بـه ایـن نتیجـه     
 يا مکـره ینموقعیـت   ازنظـر رسیدند که نوسانات قطبی 

 يهـا  سـتم یسآن در مسـیر   ریتأثتغییر خواهد کرد که 
توفانی اطلس دیده خواهـد شـد در حالیکـه موقعیـت     

  ) تغییري نخواهد کرد.NAOنوسانات اطلس شمالی (
بـا مقیـاس    هـا  شـاخص  نیتر مهمیکی از  همچنین

بـا   اطلـس  در شـرق اقیـانوس   ینـوع  بـه کـه   يا منطقه
 بــه کنــد یمــدوده عمــل در یــک محــ NAOشــاخص 

) را اشاره نمـود کـه   NCPخزر ( -شاخص دریاي شمال
) پیشـنهاد  2001( همکـارش بـار کوتیـل و    ینبراي اول
بطوریکه در معرفی این شاخص مدعی شدند که دادند. 

وجـود نـدارد و    يدار یمعنهیچ رابطه  NAOبا شاخص 
از طرف دیگر نتیجه گرفتند دماي زیر نرمـال و بـارش   

ل در منطقه بالکان و خاورمیانه با فاز مثبـت  بالاي نرما
همچنـین   و برعکس آن نیز با فاز منفـی همـراه اسـت.   

خص اایـن ش ــ ریتـأث در ارتبـاط بــا   یمطالعـات مختلف ـ 
بخصوص در محدوده بـین دریـاي مدیترانـه تـا ایـران      

 ياه ـکاربـه   تـوان  یم ـآنها  ازجملهاست که  شده انجام
همکــارش بطوریکــه کوتیــل و  متعـددي اشــاره نمــود، 

بــر  NCP) شــواهد جدیــدي از نقــش شــاخص 2005(
رژیم دما و بارش بر روي ترکیه پیدا کردند بطوریکه بـا  

هــر  يماهانـه دمـا و بـارش بـرا    بررسـی سـري زمـانی    
در دو فــاز مثبــت و منفــی جداگانــه  طــور بــه سـتگاه یا

ــهشــاخص مشــخص  ــد ک ــ کردن ــا در ط ـــی فدم از ــ
فاز مثبـت   ر ازبالات یتوجه قابل طور به NCP یــفـــمن

 ـ زانیدر م يدار یمعنتفاوت اما ؛ باشد یمآن   نیبارش ب
مشـاهده نشـد، امــا تفـاوت عمـده در ســاختار      فـاز دو 
) 2005گوندوز و همکـارش (  .آنها مشخص شد ییفضا
 يهـا  حوضـه ) در NCPشمال ( يایخزر در يالگو ریتأث
ــدر ــه  ییای ــهیمد - ییایاوراســمنطق ــای(در يا تران  ياه
 لی ـوتحل هی ـتجزو خـزر) بـا اسـتفاده از     اهی، سترانهیمد

 ـ  بــراین . کردنـد  ی) بررس ـEOFمتعامــد ( یتوابـع تجرب
 مومنتوم و گرمـا  یسطح يبر شارها NCP ریتأثاساس 
تـنش بـاد در همـه     یـی و واگرا چـرخش بر  نیو همچن
، شـار  ژهی ـو بـه . گردیـد مشهود  موردمطالعه يها حوضه
ــ ــدر یحرارت ــاژه و جنــوب در يای ــه اهیســ يای  طــور ب

عـلاوه بـر   . رندیگ یمقرار  NCP ریتحت تأث یتوجه بلقا
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در انتقـال  کـه   ژهی ـو بـه  ،ترانـه یمد يایدر در NCPاین 
منجــر بــه  کــه) EMT( یشــرق ترانــهیمد آب يا تــوده

ــناپا ــا يداری ــان يه ــوا آبدر  یناگه ــن م يوه ــه نای طق
و  NCPبین  یهماهنگ) شاخص 2007تاتلی ( .شود یم

 120غربی تا  درجه 50دماي سطحی در محدوده بین 
نهاد داد درجه شـمالی پیش ـ  80درجه شرقی و استوا تا 

بـا فـاز    شده محاسبهي ارتباط از دور بر این اساس الگو
تجربــی روابــط درون فــازي را بــین  ازنظــر یهمــاهنگ
و سري زمانی دماي سطحی در مقیـاس   NCPشاخص 

و از ایـن طریـق اطمینـان     بخشد یمرا بهبود  يا ارهیس
حالات اصلی تغییرپذیري اقلـیم در  که  شود یمحاصل 

میانه و بالاي نیمکره شمالی قابل شناسـایی   يها عرض
شاخص  ریتأث) 2008قاسمی و همکارانش ( خواهد بود.

NCP ودند و مشـخص  مرا بر روي دماي ایران مطالعه ن
معکوسی بین ایـن   دار یمعنآمار رابطه  ازنظرکردند که 

هـا ملاحظـه   دو حاکم اسـت بطوریکـه از نتـایج کـار آن    
میـزان ابرنـاکی و بـارش     NCPدر فاز مثبـت   گردد یم

 .کنـد  یم ـایران افزایش و دما نیز کـاهش پیـدا    يدررو
بـر رژیـم دمـا و     NCPشـاخص   ریتـأث  )2010کوتیل (

و مشـخص   قـرارداد را مـورد ارزیـابی    بارش خاورمیانـه 
در فـاز منفـی دمـا بـالاتر از فـاز       ها ماهنمود در تمامی 

آن در فـلات   ریتأثهمچنین بیشترین و  باشد یممثبت 
. عـلاوه  گـردد  یمدرجه مشخص  3,5آناتولی با بیش از 

دریـاي   يهـا  سـتم یس ریتـأث بر این مناطقی که تحـت  
مانند یونـان و ترکیـه در    رندیگ یمشمال مدیترانه قرار 

برونتـی و   .کننـد  یم ـفاز منفی بارش بیشتري دریافـت  
را بـــا  NCP) رابطـــه شـــاخص  2011همکـــارش (

ییرپذیري دمـاي بـر روي اروپـا و مدیترانـه بررسـی      تغ
شمال کردند و متوجه شدند که رابطه آنها براي نواحی 

بـراي منطقـه    کـه  یدرحالاست  دار یمعنمثبت و  غرب
ــی    حــاکم اســت. دار یمعنــجنــوب شــرق رابطــه منف

ــعودیا ــارش ( نمس ــوي  ) 2013و همک ــاط دو الگ ارتب
 ل شـرق شما -و شرق اروپا )NCP( خزر -دریاي شمال

سرماهاي فـرین دوره   وقوع فراوانیبا را  )ENEI( ایران
 مطالعـه آنهـا  نتـایج  مطالعه نمودنـد و   سرد سال ایران

غربـی کشـور    هسرماهاي فرین نیم ـ وقوعنشان داد که 
دارد. فاز  NCPشاخص  داري باارتباط مستقیم و معنی

سـرماهاي   وقـوع منجر بـه افـزایش    این شاخص مثبت
 ریتـأث بـراین   علاوهشود.  کشور می فرین در نیمۀ غربی

 -مراتب بیشتر از الگوي دریاي شمال به ENEIشاخص 
شـاخص  اثـر   )1393قویدل و همکـارانش (  خزر است.

NCP  پـاییزي منـاطق غـرب و     يهـا  بارشبر نوسانات
با تحلیـل همبسـتگی مـورد ارزیـابی      شمال غرب ایران

ه ارتباط نسبتاً خوبی بین بارش پـاییزي منطق ـ  .قرارداد
کشور بـا شـاخص الگـوي پیونـد از      شمال غربغرب و 

در  قـرار گرفـت.   موردمحاسـبه خـزر  -دور دریاي شمال
فـاز   در تحلیـل نشـان داد کـه    این نتایج حاصل ازکل 

هاي افـزایش بـارش و فـاز    دوره با NCP شاخصمثبت 
هاي کاهش بارش از حد نرمال همـراه  منفی آن با دوره

رابطـه   بامطالعـه  )2015گونـدوز و همکـارانش (  است. 
دریاي اژه را بـا الگـوي دریـاي     بانتقال آ يریرپذییتغ

ــمال ــزر (-ش ــال   NCPخ ــه انتق ــد ک ــخص کردن ) مش
شـاخص   عنـوان  بـه تـوده آب دریـاي اژه    يالنهـار  نصف

رابطـه   NCPمدیترانه شرقی با شـاخص   يها يداریناپا
بطوریکه در فاز مثبت ایـن   دهد یمرا نشان  يدار یمعن

مدیترانه شـرقی بیشـتر    يها يداریناپا) NCPشاخص (
 ریتأث) 2015قانقرمه و همکارانش ( .کند یم ییخودنما

اورآسیا را بر روي -الگوهاي ارتباط از دور منطقه اطلس
قرار دادنـد   موردمطالعهدماي جنوب شرق دریاي خزر 

 اقلیمی يها شاخص نیکه ب بر این اساس مشخص شد
بطوریکه د. وجود دار يدار یمعن یدما همبستگ مولفهو 

 ،NAO ازجملـه مختلـف   يهـا  شـاخص  يبرا این رابطه
NCP ،AO ،EA، EATL/WRUS ،AMO ،NTA ،PE 

 .باشـد  یم ـدمـا   با مولفهمعکوس  صورت به SCANDو 
ــدل و همکــارانش ( ــرات شــاخص 1395قوی ) نقــش اث

NCP   ــا ــران ب ــاي بیشــینه ای ــذیري دماه در نوســان پ
 عنـوان  بـه پیرسون  آماري تحلیل همبستگیاستفاده از 

مشخص نمـود کـه    ؛ وقراردادارزیابی روش اصلی مورد 
کاهش دما در فاز مثبت و افـزایش دمـا در فـاز منفـی     

، نتـایج بیـانگر ارتبـاط    يا دوره. به لحـاظ  افتد یماتفاق 
 مـورد  شـاخص بـا   هـا  سـتگاه یاقوي دوره سرد در اکثر 

. تحلیـل آرایـش الگوهـاي جـوي تـراز      باشد یم مطالعه
ر فازهــاي منفــی و مثبــت نشــان هکتوپاســکال د 500

عمیق بر روي  يا ناوهقرار تکه در فاز مثبت، اس دهد یم
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قرارگیري  نیچن همدریاي خزر، عراق، ترکیه و ایران و 
قرار تایران در بخش شرقی محـور نـاوه و از طرفـی اس ـ   

بـر روي دریـاي شـمال و اروپـا باعـث انتقـال        يا پشته
مت ایـران  دماهاي سرد شمال اروپا و جنب قطبی به س

اما در فاز منفی قرارگیري ایران در زیر محـور  ؛ شود یم
پشته مستقر بر روي ایران منجر به ایجاد جوي پایـدار  
با وزش ضـعیف مـداري و دماهـاي گـرم شـده اسـت.       
بنابراین با وزش هواي گرم و خشک آفریقا، عربستان و 

سـزن و   .رود یم ـپایین، دماي ایـران بـالاتر    يها عرض
 میرژ يبر رو را NCPاثرات شاخص ) 2017همکارش (

 يبـرا مطالعـه نمـود،    هی ـدما و بارش در منطقه اژه ترک
، ابتـدا از  یم ـیاقل يو پارامترها NCP نیرابطه ب نییتع

ــداســتفاده  رســونیپ یهمبســتگ بیروش ضــر  ،نمودن
با شاخص منطقه  يها ستگاهیااکثر  مشخص نمودند که

NCP ژهی ـو بـه فصول  مامدر ت يادیز یمنف یهمبستگ 
 یسالانه و فصـل  يدما نیانگیم ازنظردر فصل زمستان 

اسـت).   توجه قابل ٪90در سطح  يآمار نظر ازهستند (
 زانی ـم نیـز بـا   يبـالا  یمنف ـ ی، همبسـتگ نعلاوه بر ای

 هـا  سـتگاه یا شـتر یدر طول فصل زمستان در ب یبارندگ
شـاخص بـه    يبند گروهبا  نی. علاوه بر اکردندمشاهده 

 ری، در سـا حـال  نیبااشخص کردند. فاز منفی و مثبت م
کـل بــارش   ریمقـاد  نیب ـ یاساس ـ ریی ـتغ چیفصـول ه ـ 

) همبسـتگی  2017سـزن و همکـارش (  مشاهده نشد. 
را بــا تغییرپــذیري اقلیمــی در  NCPو  NAOشــاخص 

قـرار دادنـد.    مطالعـه  مـورد ترکیـه   يا ترانهیمدمناطق 
بـا دمـا در    NAOکـه   دهـد  یم ـنتایج کار آنهـا نشـان   

دارد، علاوه بـر   یتان و سالانه ارتباط منف، زمستانتابس
و سـالانه   زیی، پـا دما خصوصاً در زمسـتان با  NCP، نیا

ارتبـاط   علاوه بر ایندارد.  يریچشمگ یمنف یهمبستگ
بـا   NAOکـه   دهد یمنشان  يبارش و گردش جو نیب

 کـه  یدرحـال دارد،  یو زمستان رابطـه منف ـ  زییبارش پا
NCP از  یبستان در برخ ـبا بارش زمستان و با بارش تا

ــاطق رابطــه منفـ ـ   NCPو  NAO، کــلدارد. در  یمن
ــبــر دمــا و رژ يریچشــمگ راتیتــأث بــارش منطقــه  می
 سـالانه دارنـد.   ای ـ یفصـل  صـورت  به هیترک يا ترانهیمد

-) همبسـتگی زمـانی  2018توسن اقلو و همکـارانش ( 
 همچـون اقلیمـی   اسی ـمق بـزرگ  يهـا  شـاخص مکانی 

NAO ،SOI  وNCP سـالی  را با شاخص خشکSPI   بـر
روي ترکیه مطالعه نمودند و مشخص شد که شـاخص  

NAO  وNCP  با شاخص خشکسالیSPI    بـدون زمـان
دارند در حالیکه بـا   يدار یمعنماهانه همبستگی  ریتأخ

ــاخص  ــان SOIش ــأخ بازم ــی  1 ریت ــه  2ال ــه رابط ماه
برقرار است. علاوه بر ایـن مشـخص گردیـد     يدار یمعن

و مرکـز آنـاتولی و    در مناطق غربـی  NAOکه شاخص 
را در منـاطق   ریتـأث بیشترین  NCPدر حالیکه شاخص 

سـزن و همکـارش    شمال و شرق کشور ترکیـه دارنـد.  
ــر  NCP و AO يهــا شــاخص راتیتــأث) 2019( روي ب

ابتـدا بـا اسـتفاده از روش     هی ـدما و بارش در ترک میرژ
پیرسون همبستگی آماري و سپس در حـالات فازهـاي   

نها را مورد ارزیابی قـرار دادنـد،   مثبت و منفی ویژگی آ
متفاوت است،  گریبه منطقه د يا منطقهاز  جیاگرچه نتا

و  AO ای ـ NCP نیب ـ یمنف ـ اریبس ـ یهمبستگ بیضرا
. عـلاوه بـر   اسـت  شـده  مشاهدهدر زمستان  ژهیو بهدما، 

بــا بــارش  يقــو توجــه قابــلرابطــه  AOو  NCP، نیــا
ــتان ــأث  یزمس ــپس، ت ــد. س ــر دو راتیدارن ــاخص ه  ش

ی در فازهـاي مثبـت و منفـی    سـالانه و فصـل   ورتص به
سـالانه و   يدمـا  نیانگیاساس، م نیبر ا بررسی شدند و

 ریمقـاد  از) بالاتر -( AO) و -( NCP ریتحت تأث یفصل
(+)  AO(+) و  NCP ریتحت تـأث  یسالانه و فصل يدما

، اختلاف دما خصوصـاً در زمسـتان   نهیزم نیاست. در ا
مثبـت   يفازها ریتحت تأثاست. مقدار بارش  توجه قابل

 يبرا ژهیو به را یتوجه قابل جینتا ها شاخصاین  یو منف
 .بـه دسـت آمـد    هیترک یمناطق غرب در یبارش زمستان

 يهـا  شـاخص ) رابطه بـین  2019عراقی و همکارانش (
و  AO ،DMI ،MEI ،NAO ،NCPاقلیمی عمده ماننـد  

PDO      را با فنولوژي سطحی ایـران مـورد مطالعـه قـرار
و مشــخص نمودنـــد کــه بــین فنولـــوژي و     دادنــد 
و  AOبالاترین رابطـه و بـا    NCPو  NAO يها شاخص

MEI    .2020مقبـــل ( کمتــرین رابطــه وجــود دارد (
را در ) HDIشــاخص غیــر آسایشــی حرارتــی انســانی (

در سواحل جنـوبی دریـاي خـزر     NCPفازهاي مختلف 
نشان داد که تـنش  کار وي  جینتا قراردادمورد مطالعه 

در منطقـه مــورد   NCPمراحــل مثبـت   یط ـ سـرما در 
 یفاز منف که یدرحالاست  یحرارت طیمطالعه غالب شرا
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NCP در سـواحل   ژهیو به يتر راحت طیشرا جادیباعث ا
 NCP، شـدت  نی. همچن ـشـود  یم ـخـزر   يایدر یشرق

 قرار دهد. ریمنطقه را تحت تأث یحرارت طیشرا تواند یم
سـعه و  تو طـرف  کی ـاز بنابراین هـدف از ایـن مطالعـه   

اقلیمـی بـراي    يها مدلبر مبناي  NCPتعمیم شاخص 
ارزیابی بـارش و دمـا در    آتی و در مرحله بعد يها دوره

دریاي خزر در فازهاي مثبـت و منفـی   سواحل جنوبی 
  .باشد یم این شاخص

  
  استفاده مورد يها دادهو  یشناس روش

شـاخص   ریتـأث ارزیـابی   منظـور  بهپژوهش،  این در
NCP همچنـین  کمینه و بیشـینه و  اییبر نوسانات دم 

 دسـته  میزان بارش سواحل جنوبی دریاي خزر از سـه 
؛ بـارش  شـامل  اسـت. دسـته اول   استفاده گردیده داده

) و دما هرماه(میانگین بارش و تعداد روزهاي بارش در 
(میانگین دماي حداقل ماهیانه، میانگین دماي حداکثر 

 ــ  دودهمحــدر ایسـتگاه ســینوپتیک   11راي ماهیانـه)، ب
شـامل گرگـان،    گلستان، مازندران و گیلان يها استان

، بابلسر، قراخیل، نوشهر، رامسـر،  تپه مراوهگنبدکاووس، 
. طول دوره می باشد جیل و رشتنآستارا، بندرانزلی، م
 .انتخـاب شـد   2020لغایـت   1971آماري بین سالهاي 

 ماهیانه ارتفاع ژئوپتانسیل تـراز  يها دادهدسته ي دوم، 
دریافـــت  NCEP/NCARکـــه از  وپاســکال هکت 500

هـاي ماهیانـه   ، شامل میـانگین داده ها دادهگردید. این 
هکتوپاســکال در دو  500 ارتفــاع ژئوپتانســیل تــراز  

با طول جغرافیایی صفر  )North(محدوده دریاي شمال 
درجـه و دریـاي    55درجه و عـرض جغرافیـایی    10تا 

درجــه و عــرض  60تـا   50خـزر بــا طـول جغرافیــایی   
 يهـا  دادهدرجه می باشد. دسـته سـوم،    45جغرافیایی 

 يهـا  مـدل  هکتوپاسکال از 500 ارتفاع ژئوپتانسیل تراز
در ایـن   کـه مورداسـتفاده   ییها مدلمی باشد.  اقلیمی

، CanESM2 ،GFDL_CM3از:  انـــد عبــارت  مطالعــه 
GISS_E2_H_CC ،ACCESS1_0 ،
IPSL_CM5B_LR ،MIROC_ESM ،

CNRM_CM5 ،FGOALS_s2 ،INM_CM4 ،
MRI_CGCM3 ،NorESM1_ME ،

CSIRO_Mk3_6_0 ،CMCC_CMS و 
MPI_ESM_MR شــده انتخــاب يهــا داده. باشــد یمــ 

ــراي  ــدامب ــن از  هرک ــدلای ــامل  م ــا ش ــاندوره ه  یزم

Historical و همچنین سناریوهاي RCP45  وRCP85 
-IPCC يهـا  تیسـا از  هـا  مدلاین  يها داده. می باشد

DATA. org، https://ESGF-NODE. LLNL. Gov و 
ww. dataserver. nccs. nasa. Gov شد. دریافت  

ارتفاع فشار  يها دادهتطبیق  منظور بهدر گام بعدي 
بـا   NCPبازکاوي شده در موقعیت دو قطـب شـاخص   

 سـطح  فشـار  يهـا  داده ابتدا ،اقلیمی يها مدلخروجی 
 و خـزر  يای ـدرقطـب   ي محدوده دو هکتوپاسکال 500

 دو بـه  جداگانـه  طـور  بـه  هرکـدام  شمال، يایدرقطب 
ــر  یشــیآزما و) Training( یآموزشــ يهــا داده يس

)Testing (75 يبنــد میتقســ نیــا در. گردیــد میتقســ 
 درصـد  25 و یآموزش ـ يها داده عنوان به ها داده درصد

 .شدند گرفته نظر در یشیآزما يها داده عنوان به ها داده
بـراي   NCPشـاخص   تعمیم و گسـترش در ادامه براي 

) 2002همکـارانش ( و از روش کوتیل مانی آتی، دوره ز
که بـراي محاسـبه نرمـال     صورت نیبداستفاده نمودیم 

لغایـت   1948کردن از میانگین و انحـراف معیـار دوره   
استفاده شـد. همچنـین در ایـن مطالعـه بـراي       2005

معرفی فازهاي مثبت، منفـی و نرمـال از آسـتانه نمـره     
 ییهـا  مـاه بنـابراین  . در نظر گرفته شد ±0,5استاندارد 

ــیش از   ــتاندارد ب ــره اس ــه داراي نم ــ 0,5ک ــند یم  باش
باشد فاز منفـی   -0,5فاز مثبت و اگر کمتر از  عنوان به
اگــر بــین ایــن دو دوره باشــد دوره نرمــال  تیــدرنهاو 

 منظـور  بـه در گام بعـدي ایـن پـژوهش     تعریف گردید.
ي بارشی و دمایی سواحل ها ارزیابی وضعیت آتی مولفه

 مثبـت و منفـی   با فازهـاي  زمان همدریاي خزر  جنوبی
حـداکثر دمـا، حـداقل    ي هـا  مولفهابتدا  ،NCPشاخص 

بارش و تعداد روزهاي بارشی به حالت ماهانه  نرخدما، 
بـا اسـتفاده از ارتفـاع     در مرحله بعـد  و ندآماده گردید

 NCPدریـاي خـزرِ شـاخص    قطـب  فشار در موقعیـت  
 ,50ºE وقعیــتهکتوپاســکال در م 500ارتفــاع فشــار (

45ºN(   بـراي ایـن منظـور از    ندریزمقیاس نمـایی شـد .
در  Response surface regressionمــدل رگرســیون 

 مطالعــه، نی ـا دراسـتفاده گردیــد.   Statisca افــزار نـرم 
و همچنـین   اقلیمـی  يهـا  مدلصحت سنجی  منظور به

 ارهـاي یمع از ي اقلیمـی ها یزمقیاس نمایی مولفهبراي ر
 ،)MAE( خطـا  مطلـق  قـدر  نیانگی ـم ازجمله یمختلف
 بیضــر ،)RMSEخطــا ( مربــع نیانگیــم شــهیر جــذر
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-Nash ای ـ) NS( مـدل  قیتطب درصد ،)R2( یهمبستگ

Sutcliffe واتسون نیدورب و )DW (البتـه   .شد استفاده
ــراي      ــی ب ــن بررس ــه در ای ــت ک ــیح اس ــه توض لازم ب

ي اقلیمی بـر مبنـاي دو سـناریوي    ها مولفه ينگر ندهیآ
RCP4.5  وRCP8.5  ــی ــی آت ــان دوره اقلیم ــدتمی  م

  قرار گرفت. مدنظر )2060-2041(
  

  ها افتهی
آتی بر مبناي  يها دورهبراي  NCPتوسعه شاخص 

با توجه بـه جـدول   : RCP8.5و  RCP4.5سناریوهاي 
بـراي   NCPارزیابی توسعه و تعمیم شـاخص   1شماره 

مدل اقلیمـی بـراي    14دوره آتی با استفاده از خروجی 
کـه بـا تلفیـق     کنـد  یمن شاخص مشخص دوره پایه ای

 NCPرفتار شـاخص   ينگر ندهیآ) AllModels( ها مدل
 يها آماره. با توجه به شود یماز کارایی خوبی برخوردار 
براي توسـعه و تعمـیم    ها مدلمختلف در حالت تلفیق 

یـک   عنوان به NSبخصوص در آماره  گردد؛میمشخص 
زشــی بــراي دوره آمو هــا مــدلمعیــار درصــد تطبیــق 

)Trainingدر هر دو قطب شاخص (NCP دریاي  یعنی
و همچنـین در   0,76و دریاي شمال  0,92خزر معادل 

 0,62و  0,85) نیز به ترتیـب  Testingدوره آزمایشی (
دامنـه   گردد یمکه ملاحظه  طوري هب .است آمده دست به

بـراي دوره آتـی    NCPکارایی توسعه و تعمیم شاخص 

ش بـالاتري برخـوردار اسـت.    نسبت به سایر مدل از ارز
مختلـف   يهـا  مـدل دامنه ایـن معیـار بـین     که یدرحال

بـراي   در حالـت آموزشـی   ،جداگانـه  صـورت  بهاقلیمی 
و بــراي دوره  0,83تـا   0,77قطـب دریــاي خـزر بــین   

و همچنـین بـراي قطـب     0,85تـا   0,79آزمایشی نیـز  
دریاي شمال نیز در حالت آموزشی دامنـه ایـن معیـار    

تـا   0,50و براي دوره آزمایشی نیـز   0,62تا  0,44بین 
در  RMSEآمـاره   همچنـین برآورد شـده اسـت.    0,64

بـراي   هـا  مدلنسبت به میانگین  ها مدلحالت تلفیقی 
 20,0) در قطب دریاي خـزر  Trainingدوره آموزشی (

و همچنـین بـراي دوره    19,9و در قطب دریاي شمال 
معـادل  براي قطب دریاي خزر  ) نیزTestingآزمایشی (

کمتر است. این اختلاف بـراي   3,7و دریاي شمال  5,3
R2  ) ــی ــراي دوره آموزش ــز ب ــب Trainingنی ) در قط

و  0,21و در قطـب دریـاي شــمال    0,12دریـاي خـزر   
بــراي  ) نیــزTestingهمچنــین بــراي دوره آزمایشــی (

 0,06و دریـاي شـمال    0,03قطب دریاي خزر معـادل  
بـا تلفیــق  گفــت کـه   تـوان  یم ـبیشـتر اسـت. در کــل   

ارتفـاع فشـار    و توسعه اقلیمی تعمیممختلف  يها مدل
در دو موقعیت دریاي خـزر و  هکتوپاسکال  500سطح 

از کـارایی   NCPشـاخص  دریاي شمال براي دوره آتی 
  بهتري برخوردار خواهد شد.

  
 توسـط  ،Testing و Training يا مشـاهده  يهـا  داده بـه  نسـبت  آمده دست به يها داده يخطا یابیارز آزمون جینتا: 1 جدول

  )North) و دریاي شمال (Caspian( خزر يایدر ي موقعیتبرا مختلف يها مدل

Model 
Training (1951-1991)   Testing (1992-2005) 

MAE RMSE R2 NS  MAE RMSE R2 NS 
Caspian North Caspian North Caspian North Caspian North  Caspian North Caspian North Caspian North Caspian North 

AllModels 26.43 42.65 33.24 54.53 0.92 0.76 0.92 0.76  36.80 52.37 46.23 66.19 0.85 0.65 0.85 0.62 
CanESM2 41.34 56.31 52.97 71.37 0.80 0.59 0.80 0.59  43.77 51.89 53.60 68.09 0.80 0.60 0.80 0.60 

GFDL 40.24 65.82 51.52 83.11 0.81 0.44 0.81 0.44  37.70 57.09 48.08 72.21 0.84 0.55 0.84 0.55 
GISS 43.37 58.31 54.80 73.55 0.79 0.56 0.79 0.56  40.26 51.24 50.51 66.27 0.82 0.62 0.82 0.62 

ACCESS 43.37 60.42 54.24 76.21 0.79 0.53 0.79 0.53  41.67 58.37 51.99 74.12 0.82 0.54 0.81 0.52 
IPSL 39.40 55.36 50.33 69.34 0.82 0.61 0.82 0.61  39.09 50.21 49.91 64.49 0.83 0.65 0.83 0.64 

MIROC 44.70 57.73 56.92 72.55 0.77 0.57 0.77 0.57  43.74 52.64 54.12 67.64 0.80 0.61 0.80 0.60 
CNRM 38.25 56.64 48.70 71.23 0.83 0.59 0.83 0.59  39.24 51.01 51.51 66.66 0.82 0.63 0.81 0.61 
FGOAL 41.73 53.86 53.37 68.41 0.80 0.62 0.80 0.62  38.34 51.15 49.68 64.68 0.84 0.64 0.83 0.64 

INM 40.13 58.36 51.38 73.73 0.81 0.56 0.81 0.56  44.10 58.77 54.60 73.50 0.79 0.56 0.79 0.53 
MRI 43.47 60.05 54.87 75.04 0.79 0.54 0.79 0.54  40.00 56.81 50.78 72.61 0.82 0.56 0.82 0.54 

NorESM 41.72 57.49 51.97 72.32 0.81 0.58 0.81 0.58  38.66 55.43 47.01 68.22 0.85 0.61 0.85 0.59 
CSIRO 44.01 59.54 56.30 75.39 0.77 0.54 0.77 0.54  39.52 54.04 50.22 69.76 0.83 0.59 0.82 0.58 
CMCC 41.38 63.16 52.21 79.65 0.81 0.49 0.81 0.49  43.62 59.26 53.93 76.00 0.80 0.51 0.80 0.50 

MPI 44.70 63.97 55.91 79.49 0.78 0.49 0.78 0.49  43.37 57.55 55.32 73.81 0.79 0.54 0.79 0.53 
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 ـ و مثبت هايفازبررسی فراوانی  ی شـاخص  منف
NCP :      ،در ایـن مطالعـه بـراي معرفـی فازهـاي مثبــت

از آستانه نمـره اسـتاندارد    NCPمنفی و نرمال شاخص 
که داراي نمـره   ییها ماهبنابراین ؛ استفاده گردید 0,5±

فـاز مثبـت و    عنـوان  به باشند یم 0,5استاندارد بیش از 
بـین ایـن دو    تی ـدرنهاو فـاز منفـی    -0,5اگر کمتر از 

 شده انجامنرمال تعریف گردید. با توجه به بررسی  دوره
کـه فراوانـی وقـوع     گـردد  یممشخص  2مطابق جدول 

درصـد دوره   40,7حالت نرمال شـاخص در دوره پایـه   
در  گـردد  یم. بطوریکه ملاحظه شود یمشامل  را زمانی

معـادل   NCPاین حالت از شاخص  RCP4.5سناریوي 
افـزایش و در شـاخص    پایـه  از دوره زمـانی  درصد 1,8

RCP8.5   درصــد کاهشـی خواهــد بــود. از   0,3معـادل

در دوره  طرف دیگر فراوانی وقـوع فـاز مثبـت شـاخص    
کـه در سـناریوي    مـی باشـد  درصـد   32,4برابر با  پایه

RCP4.5  و در حالیکـه در   درصـد افـزایش   0,1معادل
درصـد کـاهش اتفـاق     0,3معـادل   RCP8.5سناریوي 

 NCPدر فـاز منفـی شـاخص     که یدرحالد افتاد. ناهخو
اسـت بطوریکـه در سـناریوي     توجه قابلتغییرات نسبتاً 

RCP4.5  کاهشـی و در حالیکـه در    درصـد  1,9معادل
درصـد افزایشـی اتفـاق     0,6معادل  RCP8.5 سناریوي

تغییرات در  گردد یمخواهد بود. با این اوصاف ملاحظه 
شــدت کمتــري  فــاز مثبــت نســبت بــه فــاز منفــی از 

 يها دورهگفت که در  توان یمبرخوردار خواهد. در کل 
آتـی فراوانـی وقــوع فـاز منفـی کاهشــی و فـاز منفــی      

  افزایشی خواهد بود.
  

  RCP8.5و  RCP4.5 در دو سناریوي اقلیمی NCPفراوانی فازهاي مثبت و منفی شاخص : 2جدول 

 سناریو زمانی دوره
 به درصد NCPشاخص  يها حالتفراوانی 

 )Neg( منفیفاز  )Pos( مثبتفاز  نرمال
1971-2005 Base 40.7 32.4 26.9 
2041-2060 RCP4.5 42.5 32.5 25 

RCP8.5 40.4 32.1 27.5 
  

 دمـا و بـارش   ي اقلیمیها ریزمقیاس نمایی مولفه
ارزیـابی وضـعیت آتـی     منظور به: منطقه مورد مطالعه

یـاي خـزر   ي بارشی و دمایی سواحل جنوبی درها مولفه
ابتــدا حــداکثر و  NCPبـا فازهــاي شـاخص    زمــان هـم 

و تعداد روزهاي بارشی بـه   نرخحداقل دما و همچنین 
حالت ماهانه بـا اسـتفاده از ارتفـاع فشـار در موقعیـت      

 500اع فشـــار (ارتفـــ NCPدریـــاي خـــزرِ شـــاخص 
ریزمقیــاس  50ºE, 45ºNهکتوپاســکال در موقعیــت) 

ــدل    ــور از مــ ــن منظــ ــراي ایــ ــد. بــ ــایی شــ نمــ
 افـزار  نرمدر  Response surface regressionرگرسیون
Statisca  .قیـاس  لازم به ذکر است ریزماستفاده گردید

ــق   ــا تلفی ــایی ب ــه نم ــت  1971دوره پای و  2005لغای
 انجام گرفـت. همچنـین   RCP8.5و  RCP4.5سناریوي 

 500ریزمقیـاس نمـایی نیـز از ارتفـاع فشـار       منظور به
متغیرهـاي   عنـوان  بهی مدل اقلیم 14هکتوپاسکال هر 

ــد.   ــتفاده ش ــتقل اس ــدول  مس ــابق ج ــخص  3مط مش
که کارایی ریزمقیاس نمـایی حـداکثر دمـاي     گردد می

 دهـد  مـی نشـان   ها مدلحالت ترکیبی  بر اساسماهانه 

بین تمـامی   MAEمیانگین  ،RCP4.5که در سناریوي 
 R2، 1,96معــادل  RMSE، 0,96معــادل  هــا ایســتگاه
برآورد شده است، امـا   0,97معادل  NS و 0,97معادل 

ي کـارایی  هـا  ارزش مولفـه  ترین پاییندامنه بالاترین و 
، جذر 0,10تا  1,42معادل  MAEنمایی در  ریزمقیاس

RMSE  0,02تا  3,28معادل ،R2  0,94تا  1,0معادل 
در در حالیکــه مـی باشـد.    0,94تـا   1,0معـادل   NS و

 اه ـ ایسـتگاه نیز متوسط بین تمامی  RCP8.5سناریوي 
MAE  0,96معادل ،RMSE  1,98معادل ،R2   معـادل
برآورد شده است، امـا دامنـه    0,97معادل  NS و 0,97

ــالاترین و  ــایینب ــرین پ ــه ت ــا ارزش مولف ــارایی ه ي ک
، جذر 0,06تا  1,42معادل  MAEنمایی در  ریزمقیاس

RMSE  ــادل ــا  3,23مع ــادل  R2، 0,01ت ــا  1,0مع ت
0,94 ،NS  و  0,94تــا  1,0معــادلDW تــا  2,54ز نیــ
همچنین کارایی حداقل دمـاي ماهانـه    می باشد. 1,47

، میـانگین  RCP4.5 که در سـناریوي  دهد مینیز نشان 
MAE  جــذر 0,69معــادل  هــا ایســتگاهبــین تمــامی ،

RMSE  0,90معادل ،R2   و 0,98معـادل NS   معـادل
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 تـرین  پـایین برآورد شده است، دامنه بـالاترین و   0,98
 MAEنمـایی در   ریزمقیـاس ي کـارایی  ها ارزش مولفه

، 0,01تـا   2,13معـادل   RMSE، 0,08تا  1,15معادل 
R2  و 0,96تا  1,0معادل NS  مـی   0,96تا  1,0معادل

نیز متوسـط بـین تمـامی     RCP8.5باشد. در سناریوي 
، 0,89معـادل   RMSE، 0,69معادل  MAE ها ایستگاه

R2  و  0,98معادلNS  برآورد شده است،  0,98معادل
ي کارایی ها ارزش مولفه ترین پایینه بالاترین و اما دامن

، جذر 0,02تا  1,12معادل  MAEنمایی در  ریزمقیاس
RMSE  0,00تا  2,09معادل ،R2  0,96تا  1,0معادل 

  باشد. می 0,96تا  1,0معادل  NS و

  
و  RCP4.5 سناریوي بر اساسي در ریزمقیاس نمایی مولفه حداقل و حداکثر دما ها مدلکارایی حالت ترکیبی  یابیارز: 3 جدول

RCP8.5 سواحل جنوبی دریاي خزر  

Station Temper 
RCP4.5 RCP8.5 

MAE RSME R2 NS MAE RSME R2 NS 

Astara 
max 1.1 1.98 0.968 0.968 1.12 1.907 0.969 0.969 
min 0.892 1.351 0.972 0.972 0.88 1.27 0.973 0.973 

Bandar-e-Anzali 
max 1.28 2.61 0.953 0.953 1.284 2.579 0.953 0.953 
min 1 1.671 0.965 0.968 0.999 1.641 0.966 0.968 

Manjil 
max 1.39 3.11 0.944 0.955 1.368 3.008 0.946 0.957 
min 0.937 1.438 0.974 0.974 0.9 1.298 0.977 0.977 

Rasht 
max 1.42 3.28 0.94 0.943 1.422 3.235 0.941 0.944 
min 1.124 2.134 0.956 0.957 1.091 2.095 0.957 0.957 

Gonbad-e-kavus 
max 1.24 2.49 0.968 0.978 1.223 2.409 0.969 0.979 
min 0.926 1.362 0.976 0.976 0.866 1.267 0.977 0.978 

Gorgan  max 0.75 0.97 0.986 0.989 0.711 0.914 0.987 0.99 
min 0.49 0.443 0.993 0.993 0.547 0.496 0.992 0.992 

Maravehtappeh 
max 1.37 3.06 0.962 0.968 1.345 2.874 0.964 0.97 
min 0.984 1.583 0.971 0.972 0.949 1.474 0.973 0.974 

Babolsar 
max 1.1 1.9 0.963 0.966 1.097 1.863 0.964 0.966 
min 0.952 1.495 0.969 0.971 0.929 1.406 0.97 0.972 

Gharakhil 
max 1.13 2.13 0.959 0.964 1.145 2.102 0.959 0.964 
min 0.885 1.276 0.975 0.975 0.875 1.178 0.977 0.977 

Nowshahr 
max 1.04 1.74 0.963 0.963 1.054 1.739 0.963 0.963 
min 0.871 1.206 0.974 0.974 0.844 1.118 0.976 0.976 

Ramsar 
max 1.13 2.04 0.958 0.958 1.152 2.034 0.958 0.958 
min 0.984 1.575 0.967 0.968 0.985 1.53 0.968 0.969 

  
ي اتفـاقی  هـا  بـارش یکـی از مولفـه   از طرف دیگـر  

(تصادفی) اقلیمی است کـه داراي دامنـه تغییرپـذیري    
بطوریکه که نسـبت بـه مولفـه     ،بسیار زیادي می باشد

 ـ. از تغییرپذیري شدید برخوردار اسـت  دما  وجـود  نیااب
کـارایی  کـه   دهنـد  یم ـنشـان   ها آماره 4مطابق جدول 

میـانگین   RCP4.5 میزان بـارش ماهانـه در سـناریوي   
MAE   جـذر ، 23,59معـادل   هـا  سـتگاه یابین تمـامی 

RMSE  ــادل ــادل  R2، 1586,94معـ  NS و 0,66معـ
ــالاترین و   0,82معــادل  ــرآورد شــده اســت، دامنــه ب ب

نمـایی   اسی ـزمقیر ي کاراییها ارزش مولفه نیتر نییپا
معــادل   RMSE، 1,22تــا  80,97معــادل  MAEدر 

 NS و 0,35تــا  1,0معــادل  R2، 2,97تــا  11592,07

 در سـناریوي در حالیکه می باشد.  0,36تا  1,0معادل 
RCP8.5    هـا  سـتگاه یانیز متوسط بـین تمـامی MAE 

معـادل   R2، 1629,92معـادل   RMSE، 23,86معادل 
رد شده است، امـا دامنـه   برآو 0,82معادل  NS و 0,65

ــالاترین و  ــاب ــر نییپ ــه نیت ــا ارزش مولف ــارایی ه ي ک
، 1,70تـا   79,32معـادل   MAEنمـایی در   اسی ـزمقیر

معـادل   R2، 0,01تـا   11615,58معادل  RMSE جذر
 مــی باشــد. 0,34تــا  1,0معــادل  NS و 0,33تــا  1,0

کارایی تعداد روزهـاي بارشـی ماهانـه نشـان      همچنین
بین  MAE، متوسط RCP4.5 ریويکه در سنا دهد یم

معـادل   RMSE جـذر ، 1,90معـادل   ها ستگاهیاتمامی 
6,64 ،R2  ــادل ــادل  NS و 0,65مع ــرآورد  0,73مع ب
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ــالاترین و    ــه ب ــت، دامن ــده اس ــاش ــر نییپ ارزش  نیت
معـادل   MAEنمـایی در   اسیزمقیري کارایی ها مولفه
ــا  3,03 ــا  13,94معــادل  RMSE، 0,21ت  R2، 0,08ت

مـی   0,40تـا   1,0معـادل   NS و 0,37ا ت 0,99معادل 
نیز متوسـط بـین تمـامی     RCP8.5باشد. در سناریوي 

، 6,81معـادل   RMSE، 1,92معادل  MAE ها ستگاهیا

R2  و 0,64معادل NS  برآورد شده است،  0,72معادل
ي کارایی ها ارزش مولفه نیتر نییپااما دامنه بالاترین و 

 جذر، 0,07 تا 3,05معادل  MAEنمایی در  اسیزمقیر
RMSE  ــا  14,34معــادل ــا  1,0معــادل  R2، 0,01ت ت

  باشد. می 0,37تا  1,0معادل  NS و 0,34

  
 سناریوي بر اساس) در ریزمقیاس نمایی مولفه نرخ و روزهاي بارش AllModels( ها مدلکارایی حالت ترکیبی  یابیارز: 4 جدول

RCP4.5 و  RCP4.5 سواحل جنوبی دریاي خزر  
Station  RCP4.5 RCP8.5 

Prec MAE RSME R2 NS MAE RSME R2 NS 

Astara Rate 53.873 4909.16 0.497 0.497 55.281 5592.02 0.427 0.427 
Day 2.679 10.81 0.551 0.551 2.807 12.31 0.489 0.489 

Bandar-e-Anzali Rate 80.972 11592.07 0.407 0.442 79.317 11615.58 0.406 0.441 
Day 3.027 13.94 0.432 0.435 3.055 14.34 0.416 0.418 

Manjil Rate 9.078 140.46 0.667 0.985 8.93 142 0.663 0.985 
Day 2.179 7.61 0.611 0.835 1.996 6.43 0.671 0.86 

Rasht Rate 56.794 5254  0.394 0.395 55.137 5104.95 0.411 0.412 
Day 2.977 13.88 0.394 0.408 3.004 14.19 0.381 0.395 

Gonbad-e-kavus Rate 15.313 394.55 0.555 0.942 14.552 375.24 0.576 0.945 
Day 1.845 5.55 0.637 0.811 1.865 5.38 0.648 0.816 

Gorgan  Rate 10.958 202.09 0.843 0.969 11.891 227.25 0.823 0.965 
Day 1.159 2.36 0.856 0.929 1.238 2.56 0.843 0.923 

Maravehtappeh Rate 13.353 296.96 0.505 0.961 12.913 295.54 0.507 0.961 
Day 1.851 5.44 0.688 0.868 1.702 5.11 0.707 0.876 

Babolsar Rate 42.673 3326.98 0.365 0.499 43.72 3320.81 0.366 0.5 
Day 2.485 9.49 0.379 0.657 2.458 9.34 0.389 0.662 

Gharakhil Rate 26.731 1152.52 0.426 0.765 26.795 1157.11 0.424 0.764 
Day 2.368 9.06 0.374 0.499 2.377 9.33 0.355 0.484 

Nowshahr Rate 55.211 5112.81 0.413 0.415 54.626 5120.84 0.412 0.414 
Day 2.681 11 0.368 0.415 2.704 11.37 0.347 0.395 

Ramsar Rate 61.963 7652.68 0.351 0.359 61.195 7850.46 0.335 0.342 
Day 2.751 12.1 0.373 0.403 2.852 12.77 0.338 0.37 

  
حـداکثر و حـداقل دمـاي ماهانـه در      یزمـان  هم

بررسـی رژیـم   : NCPفازهاي مثبت و منفی شاخص 
دمایی حداکثر ماهانه در فازهاي مثبت و منفی مطـابق  

کـه در   دهد یمدر منطقه مورد مطالعه نشان  5 جدول
دوره پایه در فاز مثبت میانگین دما نسبت به فاز منفی 

ترین مقـدار اخـتلاف   کمتر بوده است. این میزان با بالا
گنبـدکاووس، منجیـل،    يهـا  سـتگاه یادر ماه ژانویه در 

و در آوریـل در   1,98، 2,8، 1,52بـه ترتیـب    تپه مراوه
، 2,23، بنـدرانزلی  1,61بابلسر با اخـتلاف   يها ستگاهیا

 2,69و رشت  1,68، رامسر 1,27، نوشهر 2,64گرگان 
مـاه   و همچنین در ایستگاه آستارا در گراد یسانتدرجه 

ــب    ــه ترتی ــپتامبر ب ــه و س ــه 1,28و  1,33فوری  درج
در ایسـتگاه قراخیـل در مـاه     تی ـنها درو  گـراد  یسانت

. ایـن  گردد یممشخص  گراد یسانتدرجه  1,28اکتبر با 
آستارا معادل  يها ستگاهیاحالت در میانگین سالانه در 

ــر 0,7 ــدرانزل ،0,83، بابلس ــل 0,95 یبن ، 0,72، قراخی
ــدکاووس  ــان ، 0,37گنبـ ــل 1,06گرگـ ، 0,63، منجیـ

و رشت نیـز   0,83، رامسر 0,77، نوشهر 0,49 تپه مراوه
می باشد. بررسی رژیم حـداقل   گراد یسانتدرجه  1,23

رژیم دمـاي میـانگین حـداکثر     مانند بهدماي شبانه نیز 
ماهانه، در فاز مثبت میانگین دما کمتر از فاز منفی می 

لاف در مـاه  باشد. این میزان بخصوص با حـداکثر اخـت  
، 0,95آسـتارا معـادل    يها ستگاهیاژانویه به ترتیب در 

ــر  ــدرانزل ،1,34بابلســ ــل 1,49 یبنــ ، 0,90، قراخیــ
ــدکاووس  ــان 1,52گنبـ ــل 1,43، گرگـ ، 1,61، منجیـ

درجـه و   1,82و رشـت   1,27، رامسـر  1,69 تپـه  مراوه
 0,91فقط در ایسـتگاه نوشـهر در مـاه فوریـه معـادل      

 هـا  مـاه . در بعضی بوده استاختلاف  گراد یسانتدرجه 
بابلسر، گنبدکاووس، منجیل، رامسـر و   يها ستگاهیادر 

. شـود  یم ـمنفـی   تفاضلناچیزي مقدار  تفاوترشت با 
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در فـاز   ها ستگاهیامیانگین سالانه در تمامی  وجود نیباا
در  بیــترت نیــا بــه. بــوده اســتمنفـی بــیش از مثبــت  

ــتگاهیا ــا س ــادل   يه ــتارا مع ــر 0,52آس  ،0,43، بابلس
ــدرانزل ــل 0,66 یبن ــدکاووس 0,39، قراخی ، 0,18، گنب
، نوشـهر  0,39 تپـه  مـراوه ، 0,37، منجیـل  0,63گرگان 

 گراد یسانتدرجه  0,77و رشت نیز  0,48، رامسر 0,40
نمـود   يری ـگ جـه ینت گونه نیا توان یممی باشد. در کل 

بـا فـاز مثبـت میـانگین دمـاي حـداکثر و        زمان همکه 
  .است افتهی شیافزانفی حداقل کاهش و با فاز م

   

  )1971- 2020در دوره ( NCPمیانگین حداقل و حداکثر دماي ماهانه در فاز مثبت و منفی شاخص : 5جدول 
staion Tempre Phase Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

A
st

ar
a max 

Pos 8.82 8.47 12.02 15.58 21.23 27.11 29.7 28.82 24.84 19.86 14.34 10.39 
Neg 9.64 9.8 11.91 16.63 22.3 27.48 29.81 29.32 26.12 21.08 14.97 10.53 

min 
Pos 2.01 2.42 5.43 8.85 14.25 18.77 20.69 20.73 18.05 13.73 8.02 3.97 
Neg 2.96 3.28 5.72 9.69 14.8 18.79 21.09 20.98 18.6 14.45 8.53 4.3 

Ba
bo

lsa
r max 

Pos 11.36 11.09 13.7 18 22.82 28.29 30.78 30.45 27.7 23.24 18.08 13.33 
Neg 12.77 12.25 14.64 19.61 23.89 28.53 30.69 30.98 28.52 24.32 18.51 14.14 

min 
Pos 3.95 4.69 7.74 11.4 16.48 21.13 22.96 23.04 20.16 15.44 10.08 5.91 
Neg 5.29 5.65 8.19 12.09 16.99 21.08 22.92 22.9 20.34 16 10.36 6.27 

Ba
nd

ar
-e

-
A

nz
al

i max 
Pos 9.33 8.89 11.7 15.33 20.49 26.71 29.66 28.9 25.14 21.04 16.02 11.4 
Neg 10.55 9.75 11.94 17.56 22.28 27.49 29.52 29.11 26.4 22.24 16.66 12.5 

min 
Pos 3.89 3.97 6.89 10.51 16.06 20.98 23.15 23.04 19.82 15.59 10.39 6.19 
Neg 5.39 5.33 7.5 11.73 16.87 21 23.25 22.71 20.3 16.49 11.06 6.79 

G
ha

ra
kh

il max 
Pos 11.8 12.05 15.08 19.19 23.8 28.78 30.47 30.24 27.78 23.37 17.89 13.68 
Neg 13 13.12 15.33 20.28 25.03 29 30.75 31.11 28.84 24.66 18.12 13.51 

min 
Pos 2.41 2.99 5.99 9.8 15.32 19.85 21.46 21.71 19.16 14.37 8.61 4.18 
Neg 3.32 3.91 6.26 10.55 15.84 19.74 22.05 21.86 19.3 14.79 8.77 4.19 

G
on

ba
d-

e-
ka

vu
s max 

Pos 12.53 13.86 17.41 21.42 28.75 34.29 35.4 34.71 31.47 26.28 19.06 15.3 
Neg 14.04 13.97 16.35 21.47 29.21 34.54 35.58 35.04 32.6 27.44 19.57 15.14 

min 
Pos 2.47 3.68 6.21 9.64 15.21 19.84 22.68 22.29 18.95 14.39 8.03 4.27 
Neg 3.99 3.55 5.85 9.37 15.37 20.17 22.83 22.28 19.39 14.45 8.08 4.44 

G
or

ga
n max 

Pos 11.4 12.22 15.99 20.7 26.5 31.59 33.26 32.73 29.75 25.1 18.74 13.42 
Neg 13.17 13.58 17.1 23.34 27.06 31.99 33.21 33.49 30.86 26.46 19.26 14.6 

min 
Pos 1.92 2.76 5.78 10.17 14.81 20.07 23.25 23.25 19.49 14.11 8.47 3.9 
Neg 3.35 3.97 6.92 11.45 15.76 20.15 23.24 22.73 19.52 14.5 8.93 4.98 

M
an

jil
 max 

Pos 11.06 12.78 17.11 21.26 26.39 30.05 30.91 30.87 28.17 24.28 17.43 13.78 
Neg 13.14 13.53 16.71 21.17 27.08 30.51 31.34 31.24 29.22 25.4 18.58 13.68 

min 
Pos 2.04 3.09 6.51 10.22 15.67 20.09 22.53 22.23 18.8 14.37 8.04 4.38 
Neg 3.66 4.12 6.04 9.93 15.91 20.43 22.75 22.32 19.46 14.86 8.59 4.34 

M
ar

av
eh

ta
pp

e
h 

max 
Pos 9.76 11.09 15.31 19.99 27.13 32.39 33.67 33.26 29.55 23.95 16.74 12.45 
Neg 11.73 12.07 14.77 19.88 27.57 32.76 33.94 33.39 30.35 24.97 17.09 12.69 

min 
Pos 2.85 3.12 6.79 10.66 16.14 20.4 22.46 22.52 19.37 14.77 8.81 5.07 
Neg 4.54 4.05 6.51 10.38 16.35 20.6 22.8 22.74 20.02 15.37 9.15 5.12 

N
ow

sh
ah

r max 
Pos 10.94 10.13 12.78 16.38 21.08 26.54 28.66 28.78 25.87 21.6 16.88 12.89 
Neg 11.74 11.2 12.88 17.66 22.16 26.76 29.2 29.19 26.88 22.71 17.28 13.46 

min 
Pos 3.72 3.93 6.66 10.23 15.19 19.85 21.83 21.98 19.27 14.75 9.26 5.43 
Neg 4.52 4.84 6.72 10.99 15.87 19.91 22.1 22.07 19.6 15.2 9.83 5.25 

R
am

sa
r max 

Pos 10.33 9.78 12.27 15.98 20.82 26.37 28.97 28.83 25.63 21.83 16.78 12.47 
Neg 11.59 11.08 12.79 17.66 21.9 26.74 28.98 29.08 26.63 22.8 17.51 13.32 

min 
Pos 3.39 3.61 6.33 9.8 14.86 19.78 22.15 22.29 19.74 15.47 9.88 5.67 
Neg 4.66 4.62 6.89 10.7 15.47 19.75 22.1 22.38 20.15 15.95 10.43 5.66 

R
as

ht
 max 

Pos 10.19 10.24 13.93 18.24 23.17 28.24 30.7 29.9 26.19 21.71 17.04 12.16 
Neg 12.01 11.87 14.85 20.93 24.49 28.91 30.53 30.46 27.69 23.65 17.41 13.64 

min 
Pos 1.44 2.26 5.15 9.3 14.63 19.37 20.71 21.06 18.04 13.3 8.26 3.93 
Neg 3.27 3.69 6.19 10.27 15.36 18.93 21.36 20.98 18.37 14.43 9.11 4.74 
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 يفازهـا بارش ماهانه در  نرخ و روزهاي یزمان هم
میـزان بـارش در دوره   : NCPمثبت و منفی شاخص 

 در دو فاز مثبت و منفی مطـابق جـدول   2020-1971
بارش نسـبت   نرخحاکی از آن است که در فاز مثبت  6

به فاز منفی تقریباً در اکثر ایستگاه بیشتر اتفاق افتـاده  
درصد  نیشتریکه ب دگرد یممشخص  که يطور به ،است

 ــ  ــت و منف ــاز مثب ــتلاف در ف ــالانه در   یاخ ــارش س ب
 ـ ،بابلسر ،آستارا يها ستگاهیا  بی ـو رشـت بـه ترت   یانزل

بـوده  درصـد   18,28و  16,19، 14,07، 10,16 معادل
 بـاً یکه تقر گردد یممشخص  زیماهانه ن ازنظراما  است،

بـارش در فـاز    هـا  سـتگاه یاماه از سال در اکثـر   10در 
در  کـه  یدرحـال بـوده اسـت    یاز فـاز منف ـ  شیب مثبت

 سـتگاه یاز ا ری ـبـه غ  بـاً یوسـت تقر گو ا يژولا يهـا  ماه
از  شیب ـ یبارش در فاز منف ها ستگاهیا ردر سای لیمنج

 نی ـگفـت در ا  توان می یطورکل بهفاز مثبت بوده است 
 نیکمتـر  بـاً یدوره سـال تقر  نیتـر  گرم عنوان بهدو ماه 

و معمـولاً   افتـد  یم ـ قتفـا گسـترده ا  يهـا  بارش زانیم
دارنـد عامـل    یدر دوره گرم سال حالت اتفـاق  یبارندگ

دوره  نی ـاستقرار رودباد جنـب حـاره در ا   زیعمده آن ن
ــان ــر زم ــدر يرو ب  ــ يای ــزر م ــد یخ ــ .باش  نیهمچن

نسـبت بـه    لیمنج و گرگان ،گنبدکاووس يها ستگاهیا
ماه فاز منفی بـیش   5و  6، 4به ترتیب  ها ستگاهیا ریسا

 ياختلاف تعداد روزهـا  یبررسمثبت بوده است. از فاز 
 دهـد  یم ـنشـان   زین یدر دو فاز مثبت و منف نیز بارش

از فـاز   شیب ـ یبارش ـ يکه در فاز مثبت تعـداد روزهـا  
 نیشـتر یازنظر سالانه ب که يطور بهاست بوده آن  یمنف

 ،نوشـهر  ،رشـت  ی،بنـدرانزل  سـتگاه یمقدار اختلاف در ا
و  20,8، 21,9، 26، 26,2 بیــرامسـر و بابلســر بــه ترت 

بـا   لیمنج ستگاهیدر ا زیاختلاف ن نیروز و کمتر 20,4
در اکثـر   زی ـماهانـه ن  ازنظـر  گردد یمروز مشخص  0,5

 ـ  یبارش يتعداد روزها ها ستگاهیا از  شیدر فاز مثبـت ب
 يتفاوت که در ماه جـولا  نیاست با ا یاز فاز منف شیپ

داراي  ســـتگاهیا 4و در آگوســـت  هاگســـتیا 9تعـــداد 
 .اسـت  بوده یبارش در فاز منف يتعداد روزها نبیشتری

 ،گنبـدکاووس  ،لی ـمنج يهـا  ستگاهیا زین گریاز طرف د
ــه ترت ــداد  3و  3، 4، 5 بیــآســتارا و رامســر ب ــاه تع م

. است اتفاق افتادهفاز مثبت از  شتریب یفاز منف يروزها

بـارش در دو   يهـا  یژگیواختلاف  گرا گرینگاه د کی از
 يهـا  سـتگاه یاکـه در   دهـد  یمنشان  سهیفاز مورد مقا

مقدار  لیرشت و منج ،رامسر ی،بندرانزل ،بابلسر ،آستارا
، 0,7، 1,8، 0,8، 1,0 بی ـمتوسط بارش روزانـه بـه ترت  

 همچنـین  و شـتر یدر فاز مثبـت ب  متر یلیم 0,3و  1,7
، 0,1 بیبه ترت تپه مراوه و گرگان قراخیل، يها ستگاهیا

 یفـاز منف ـ  از ت کمتـر در فاز مثب ـ متر یلیم 0,2و  0,7
و  کاووسگنبـد  يهـا  ستگاهیادر  که یدرحال .بوده است

در هر دو فاز مقدار متوسط یکسان اتفاق افتـاده  نوشهر 
  است.

ارزیابی تغییرات حداکثر و حداقل دماي ماهانـه  
: نسبت به دوره پایـه  در دوره آتی NCPشاخص 

 یحـداکثر و حـداقل در سـواحل جنـوب     يدمـا  یبررس
 یآت ـ يهـا  تنها در دوره که نه دهد شان مینخزر  يایدر
 NCPی و مثبـت شـاخص   فاز منف ـدو دما در  نیانگیم

 یجهـان  شیبلکه هماهنگ با گرمـا  خواهد بود، متفاوت
خـزر ادامـه    يایدر یدما در سواحل جنوب شیروند افزا
 شیافـزا  دتتفاوت که هرچنـد ش ـ  نیبا ا .افتیخواهد 
 بین ود بلکه دردو فاز باهم متفاوت خواهد ب نیدما در ا

ي هـا  شـدت بـا   زی ـمورد مطالعه ن يها ستگاهیا تیموقع
 7 از جـدول  کـه  يطـور  بـه  افتاد.خواهد  مختلفی اتفاق

در فاز مثبـت   RCP4.5 يویدر سنار ،گردد یمشخص م
دما حداکثر  شیافزا نیشتریسالانه ب نیانگیم در حالت

 ،کاووسدگنبــ يهــا ســتگاهیدر ا هیــنســبت بــه دوره پا
 2,04و  2,33، 2,42 بـا  بی ـبـه ترت  لیمنج تپه و مراوه

حـداکثر   شیافزا نیانگیم نیو همچن گراد یدرجه سانت
 1,94فاز در منطقه مـورد مطالعـه معـادل     نیدما در ا

 یدر فـاز منف ـ  که یدرحال ،خواهد بود گراد یدرجه سانت
آسـتارا   و تپه مراوه ،گنبدکاووس ستگاهیدما در ا شیافزا

ــانتدرجـــ 2,58و  2,84، 3,11بـــه   در و گـــراد یه سـ
درجـه   2,30بـه   زی ـن هـا  سـتگاه یا نیب ـ یکل ـ نیانگیم

 يویدر سـنار  گـر یاز طـرف د . دیخواهد رس گراد یسانت
RCP8.5 از  دتریدما در هر دو فاز شـد  حداکثر شافزای

ملاحظــه  کـه  يطـور  بـه  خواهـد بــود،  یقبل ـ يویسـنار 
 ،گنبـدکاووس  سـتگاه یدر فـاز مثبـت در سـه ا    شود یم

 ـ گرگان و مراوه و  گـراد  یسـانت درجـه   3از  شیتپه به ب
درجـه   2,93بـه   زی ـن هـا  سـتگاه یا نیب ـ یکل ـ نیانگیم
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که در فـاز   ی استدر حال ، ایندیخواهد رس گراد یسانت
گنبـدکاووس و  ، تپه مراوه ستگاهیدر ا این سناریو یمنف

و  گــراد یدرجــه ســانت 3,40و  3,50، 3,89آســتارا بــه 
 .رسـد  یم ـ ادگـر  یدرجـه سـانت   3,00بـه   یکل نیانگیم

 یف ـمثبت به من دو فاز نیب نیانگیم ی مقایسهطورکل به
 شیاخـتلاف دررونـد افـزا    نیکـه کمتـر   دهد یمنشان 

  .شود یم دهید

  
  )1971- 2020در دوره ( NCPو روزهاي بارشی ماهانه در فاز مثبت و منفی شاخص  میانگین نرخ: 6جدول 

staio
n Prec Phase Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Yearly 

A
st

ar
a Rate 

Pos 109.
9 

96.6 112.
1 

102.
5 

78.
4 

61.
8 

54.
1 

80.3 230.
6 

274 168.
3 

126.
7 

149
5 Ne

g 
83.4 80.6 90.9 62 53 46.

5 
48 128.

4 
184.

4 
224.

9 
148.

4 
69.1 122

0 
Day 

Pos 12.8 14.7 14.2 15.1 14.
3 

9.8 6.1 8.9 14.7 17.6 16.2 12.4 157 
Ne
g 

11.8 12.6 14.9 13.6 13.
5 

8.6 7.6 8.9 11.8 14.3 13.3 11.9 143 

B
ab

ol
sa

r Rate 
Pos 119.

1 
86.1 54.6 39.8 26 24.

9 
16 59.5 113.

1 
186.

4 
185.

2 
155.

7 
106

6 Ne
g 

78.5 61.2 53.9 13.2 19.
2 

15.
1 

39.
7 

68 96.6 133.
7 

152.
2 

72 803 

Day 
Pos 12.8 11.6 10.9 9.2 7.5 5.9 4.1 7.6 8.8 10.2 11.7 12.2 113 
Ne
g 

9.3 9.5 9.4 4.9 7.1 3.6 6.1 7.5 7.6 7.7 10.1 9.3 92 

B
an

da
r-

e-
A

nz
al

i Rate 
Pos 187.

8 
142.

9 
91.9 72 44.

5 
63.
5 

30.
7 

117.
9 

321.
8 

416.
1 

330.
7 

251.
2 

207
1 Ne

g 
145.

9 
99.8 80 20.6 36.

6 
19.
5 

60.
2 

170.
1 

211.
7 

203.
4 

293.
9 

152.
2 

149
4 

Day 
Pos 16.3 14.8 14.2 13.7 12.

1 
9.4 5.8 10.1 14.4 18 16.4 16.6 162 

Ne
g 

12.7 12.3 13.7 9.6 11.
6 

5.7 7.1 9.7 11.1 13.2 15.8 13.1 136 

G
ha

ra
kh

il Rate 
Pos 84.3 80.6 66.9 51.5 40 32.

6 
32 51.2 91.2 88.4 96.5 80.5 796 

Ne
g 

66.2 52.8 62.9 43.7 36.
2 

17.
9 

32.
1 

51.7 70.7 87.4 123.
1 

58.3 703 

Day 
Pos 11.4 11.7 12.8 11.6 11.

6 
8.1 7.4 12 11.6 12.1 13.6 11.5 135 

Ne
g 

9.3 11.1 12.1 9.5 11.
1 

6.4 7.9 9.7 9.3 9.2 11.3 10.9 118 

G
on

ba
d-

e-
ka

vu
s Rate 

Pos 59.6 64.8 62 54.2 27.
6 

18.
8 

22 29 19.2 32.1 52.8 48.2 490 
Ne
g 

54.2 67 58.7 51.3 27.
5 

8 28.
1 

27.9 20.6 30 42.2 46.5 462 

Day 
Pos 10.3 10.6 12.9 12.7 9 6.5 5.9 5.8 7.9 9.1 9.7 9.3 110 
Ne
g 

9.1 9.9 12 10.8 9.7 5.3 6.8 6.1 6.6 7.9 9 10.6 104 

G
or

ga
n Rate 

Pos 51 60.1 61.1 51.4 44.
6 

25.
7 

12.
2 

25.3 42.5 57.1 75.8 50.7 558 
Ne
g 

61.9 54.9 71.4 30.7 47.
5 

20.
4 

26.
6 

25.6 46.6 41.4 65 46.2 538 

Day 
Pos 10.6 11.8 13.1 12.7 9.9 7.9 5.4 6.4 8.1 8.3 10.1 10.4 115 
Ne
g 

8.8 10.5 12.6 7.2 10.
8 

4.8 6.1 6.1 6.1 7.2 7.6 8.3 96 

M
an

jil
 Rate 

Pos 18.3 25.3 33.4 40.7 14.
3 

5.3 4.1 6.5 4.9 23.6 44.4 25.2 246 
Ne
g 

23.2 29 30.5 28 27 6.5 1.7 3 7.5 15 28 20.9 220 

Day 
Pos 8.3 9.5 10.7 10.8 8.1 4.5 3.5 3.2 3.6 8.3 9.8 8.1 88 
Ne
g 

7.6 10 9.9 11.8 8.8 5 3 2.6 4.1 7.5 9.6 8 88 

M
ar

av
eh

ta
p

pe
h 

Rate 
Pos 46.4 49.7 55.6 51.1 22.

9 
20.
6 

16.
1 

14 19.6 34 40.1 43.5 414 
Ne
g 

42.6 48 50.5 41.1 28 17.
7 

23.
7 

13 17.1 30.8 38.7 34.1 385 

Day 
Pos 10.1 11.4 12.1 10.3 8.2 5.3 3.8 3.9 5.9 8.9 9.9 9.8 100 
Ne
g 

9.7 10.6 11.1 9.6 7 4.4 3.5 4.1 4.3 7.1 8.3 8.4 88 

N
ow

sh
ah

r Rate 
Pos 109.

5 
104.

9 
89.9 59.1 54.

7 
52 29.

5 
80.1 193.

2 
268.

5 
218.

7 
140.

7 
140

1 Ne
g 

91.9 78.7 79.8 51 33 28.
1 

38.
7 

106.
6 

170.
3 

230.
6 

203.
7 

69.8 118
2 

Day 
Pos 13.5 13.7 12.8 12.2 11.

3 
8.1 6.6 9.8 12.1 14.2 14 12.9 141 

Ne
g 

10.4 10.6 12.9 9.2 10.
2 

6.2 7.1 8.9 9.7 11.6 12.6 9.9 119 

R
am

sa
r Rate 

Pos 77.6 107.
8 

88.8 62.4 56.
6 

59.
8 

30.
1 

49.3 193.
6 

315.
6 

212.
1 

104 135
8 Ne

g 
78.5 64.9 67.2 18.6 34.

5 
32.
2 

57.
3 

97.4 160.
3 

244.
9 

161.
2 

59 107
6 

Day 
Pos 13.3 12.9 14.3 14.2 12.

1 
9.1 5.7 8.6 12 14.9 13.2 12.2 143 

Ne
g 

9.9 11 12.9 9.5 12.
9 

7 7.3 8.9 9.6 10.8 12.5 9.4 122 

R
as

ht
 Rate 

Pos 156.
9 

133.
1 

108.
6 

79.3 51.
6 

50.
9 

42.
9 

72.3 196.
7 

268.
8 

226.
1 

192.
8 

158
0 Ne

g 
119.

7 
104.

8 
78.8 24 41.

4 
18 46.

4 
89 125 155.

4 
177 112.

2 
109

2 
Day 

Pos 15.5 13.4 14.8 13.5 12.
3 

8.1 5.7 8.9 12.6 15.2 14.5 14.4 149 
Ne
g 

11.3 11.8 12.8 8.5 10.
7 

5 6.6 8.7 9.8 12.1 13.7 11.9 123 
  

ــ ــکل نیهمچن ــابق ش ــ 1 مط ــه یبررس ــا نقش  يه
ــه ينمــودار ــ bو  a ماهان ــ زنی کــه در  دهــد ینشــان م

 يهـا  از مـاه  ری ـدر فاز مثبـت بـه غ   RCP4.5 يویسنار
 هـا  سـتگاه یا در تمـامی  هـا  مـاه  ریدر سا هیمارس و ژانو
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 ،اتفـاق خواهـد افتـاد    ادم ـ شیفـزا ا هینسبت به دوره پا
 نیشـتر در ماه آگوست بی گردد یمملاحظه  که يطور به
 هـا  سـتگاه یا نیدما با مقدار متوسط آن ب شیافزا زانیم

بـه   نیـز و در ماه مارس  گراد یدرجه سانت 3,83معادل 
نوشـهر و رامسـر در    ،بابلسـر  ی،بندرانزل ستگاهیاز ا ریغ

 فـاق کاهش دمـا ات  هینسبت به دوره پا ها ستگاهیا ریسا
 نیانگی ـم شـود  یم ـملاحظـه   کـه  يطور بهخواهد افتاد 

 گراد یسانتدرجه  0,49معادل  يها ستگاهیا نیکاهش ب
 نکـه یباوجودا ویسـنار  نی ـا یاما در فاز منف؛ خواهد بود

مختلـف   يها ستگاهیا نیدما ب شیافزا نیانگیم نیبالاتر
 شیفـزا ا نیامـا بـالاتر   ،در ماه نوامبر اتفاق خواهد افتاد

گنبدکاووس در  فوریه،در ماه  یبندرانزل ستگاهیدما در ا
اتفاق  یم ماهنوشهر و رامسر در  ،و در بابلسر ژولايماه 

مطابق با  dو  c ينمودار يها نقشه یبررس .خواهد افتاد
که در فاز مثبـت   دهد یمنشان  زین RCP8.5 يویسنار

 رد هی ـدمـا در مـاه فور  حداکثر  شیافزا زانیم نیشتریب
با  بینوشهر و رامسر به ترت ،بابلسر ،لیمنج ی،بندر انزل

 گــراد یســانتدرجــه  4,19و  4,19، 4,19، 4,97، 4,30
 يهـا  سـتگاه یادر ماه اکتبر  نیز و در درجه دوم شیافزا

، 5,97، 4,63بـا   لی ـخقراو  تپـه  مـراوه  ،گرگـان  ،آستارا
 یطـورکل  به .خواهد بود گراد یسانتدرجه  4,12و  6,58

ن یدمـا ب ـ  شیافزا نیانگیماه م دو ندر ایگفت  توان یم
 ـ ها ستگاهیا  نیو همچن ـ گـراد  یدرجـه سـانت   4از  شیب

مربوط به مـاه مـارس خواهـد     زیدما ن شیافزا نیکمتر
دمـا   شیافـزا  نیبالاتر ،ویسنار نیا یبود اما در فاز منف

 کـه  يطـور  بـه  ،اسـت  فوریـه  و هی ـماه ژانو دومربوط به 
دو مـاه   نی ـدر ا شیافزا یکل نیانگیم شود یمملاحظه 

و  گــراد یســانتدرجــه  4,35و  4,22 هــا ســتگاهیا نیبــ
دمـا مربـوط بـه مـاه      شیافـزا  زانیم نیکمتر همچنین

گفـت کـه در    تـوان  یم ـ جـه یدرنت .خواهـد بـود   لیآور
دمـا مربـوط بـه     شیافـزا  نیشـتر یب RCP8.5 يویسنار
 يویمطابق بـا سـنار   که یدرحالدوره سرد سال  يها ماه

RCP4.5  گرم سـال و در فـاز    يها فاز مثبت در ماهدر
  .آن خواهد کرد یمنف

 مطـابق  یآت ـ يها دوره يبرانیز حداقل دما  یررسب
ــا 7 جــدول ــر مبن ــز نشــان  RCP4.5 يویســنار يب نی

در  هـا  سـتگاه یکـل ا  يبرا شیافزا نیانگکه می دهند یم

 2,22معـادل   یو در فـاز منف ـ  1,73فاز مثبت معـادل  
 ـ  گراد یسانتدرجه  ملاحظـه   کـه  يطـور  بـه ود خواهـد ب

 نیتـر  نییپـا و  نیردر فاز مثبـت دامنـه بـالات    گردد یم
 يهـا  سـتگاه یاحـداقل دمـا مربـوط بـه      شیافزا بیترت

 گـراد  یسـانت درجـه   1,39و گرگان بـا   2,22با  لیمنج
 نیانگی ـم RCP8.5 يویدر سنار که یدرحال ،خواهد بود

معـادل   بی ـبـه ترت  یدما در فاز مثبـت و منف ـ  شیافزا
 طــرف کیــاز .اســت گــراد یســانتدرجــه  2,98و  2,86

ایـن   دو فاز نیب یتوجه قابلحداکثر دما تفاوت  مانند به
یو سـنار  یـن ا در گریو از طرف د شود ینم دهید سناریو
امـا  ؛ بـود اتفـاق خواهـد    شتریدما ب شیافزاروند شدت 

در  fو  e نمـوداري  يهـا  نقشـه مطـابق   1 شکل یبررس
ه در هـر دو فـاز   ک ـ دهـد  یم ـنشان  RCP4.5 سناریوي

در  هی ـدمـا نسـبت بـه دوره پا    شیافـزا  زانیم نیشتریب
در فاز  که يطور به .افتاد خواهد گرم سال اتفاق يها ماه

ژوئـن تـا    يهـا  مـاه در  هـا  ستگاهیا نیب نیانگیم ،مثبت
درجـه   2از  شیدما ب شیدسامبر افزا نیاکتبر و همچن

ــالاتر گــراد یســانت  طــور بــهآن در مــاه آگوســت  نیو ب
درجـه   2,8معـادل   هـا  سـتگاه یا یتمـام  يوسط بـرا مت

در مـاه   مـا دحداقل کاهش  گریاز طرف د و گراد یسانت
 شیافـزا  نیبـالاتر یکه به طور .مارس اتفاق خواهد افتاد

 تپـه  مـراوه  سـتگاه یآگوست در ا يها ماهحداقل دما در 
ــاه ژولا ،3,73معــادل  ــادل  ســتگاهیا يدر م رشــت مع

و در  2,4معـادل   رگـان ایسـتگاه گ در ماه ژوئن  ،2,75
درجـه   3,34گنبـدکاووس معـادل    ستگاهیماه دسامبر ا

کـه در مـاه    ی اسـت در حال . ایندخواهد بو گراد یسانت
گرگـان و   ،گنبـدکاووس  ،لی ـمنج يهـا  ستگاهیامارس 

امـا در فـاز   ؛ کاهش دمـا اتفـاق خواهـد افتـاد     تپه مراوه
متوسـط   طـور  بـه حداقل دما  شیافزا ویسنار نیا یمنف
 ،آگوسـت  ،یم ـي هـا  مـاه در  يهـا  ستگاهیا یتمام ايبر

 درجــه 2بــیش از دســامبر  و نــوامبر ،اکتبــر ،ســپتامبر
مقـدار   نیبـالاتر  کـه  يطـور  بـه  ،خواهد بود گراد یسانت

ی، منجیل و بندر انزل يها ستگاهیمربوط به آگوست در ا
ــان ــه ترت گرگـ ــبـ ــه  2,76و  2,94، 3,04 بیـ درجـ

 ـ    گراد یسانت  يهـا  سـتگاه یاه و در مـاه نـوامبر مربـوط ب
، 3,08بابلسـر و نوشـهر معـادل     ،رشت ،لیمنج ،اراتآس

البتــه  .درجــه خواهــد بــود 3,05و  3,32، 2,98، 2,94
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دمــا در  شیمقــدار افــزا نیلازم بــه ذکــر اســت بــالاتر
در  ،در مـاه مـارس   تپـه  مـراوه گنبـدکاووس و   ستگاهیا
نوشـهر در مـاه    تی ـدرنهارامسر در ماه ژوئن و  ستگاهیا

مـارس و   هـاي  امـا در مـاه  ؛ فاق خواهد افتـاد دسامبر ات
 زینـاچ  اریبس ـ شیشدت افزا ها ستگاهیا شتریدر ب لیآور

 يویحــداقل دمــا در ســنارآتــی رونــد  یبررســ .اســت
RCP8.5  ماهانـه  ينمـودار  يها نقشهمطابق g  وh  در

که در فاز مثبت در  دهد یممختلف نشان  يها ستگاهیا
در  ها ستگاهیادر اکثر دما  نیانگیم هیدو ماه اکتبر و فور

 شـود  یمملاحظه  که يطور به قراردادحد خود  نیبالاتر
 تپـه  مـراوه گنبـدکاووس و   ،رشت ،لیمنج يها ستگاهیا

مـاه   دررا  گـراد  یسـانت درجـه   5,5 يبالا يدما شیافزا
کـه  ی اسـت  در حـال  . ایناکتبر به تجربه خواهند نمود

 طــور بـه دمـا در مـاه مـارس     شیافـزا  زانی ـم نیکمتـر 
 گراد یسانتدرجه  1,47معادل  ستگاهیا نیتوسط در بم

 شیافـزا  زانی ـم نیشـتر یب یدر فاز منف اما؛ خواهد بود
 کـه  يطـور  بـه  .افتـاد  دسامبر اتفـاق خواهـد  دما در ماه 

 ـ  نیحداقل دما در ا شیافزا راتییدامنه تغ  نیمـاه در ب
 گـراد  یسـانت درجـه   4,90تا  3,03در حدود  ها ستگاهیا

دمـا در   حـداقل  شیافـزا  نیانگیم هرچنددر کل  .است
امـا   تـر  کی ـنزدبه هـم   یلیدر هر دو فاز خ ویسنار نیا

مختلف در  يها ستگاهیا نیب افزایش دما راتییدامنه تغ
 گـر یداز طـرف   .اسـت  یاز فاز منف ـ دتریفاز مثبت شد

 ـ هی ـدما نسـبت بـه دوره پا   شیافزا راتییدامنه تغ  نیب
از فـاز   تـر  کنواخـت ی یمختلف در فاز منف ـ يها ستگاهیا

  .مثبت است
  

  )2041-2060براي دوره ( NCPمیانگین تغییرات روند حداکثر و حداقل دماي در فاز مثبت و منفی شاخص : 7جدول 

Station 
Max_RCP4.5 Max_RCP8.5 Min_RCP4.5 Min_RCP8.5 

Pos Neg Pos Neg Pos Neg Pos Neg 

Astara 1.84 2.58 2.98 3.46 1.80 2.25 2.65 2.87 

Bandar-e-Anzali 1.82 1.93 2.78 2.56 1.84 2.24 3.03 2.75 

Manjil 2.04 2.33 2.52 3.15 2.02 2.34 2.84 2.88 

Rasht 1.70 1.72 2.87 2.55 1.88 2.33 3.15 2.69 

Gonbad-e-kavus 2.42 3.11 3.33 3.50 1.66 2.19 3.01 3.09 

Gorgan 2.00 2.41 3.22 2.94 1.39 1.76 2.65 2.62 

Maravehtappeh 2.33 2.84 3.29 3.89 1.83 2.38 2.90 3.28 

Babolsar 1.71 1.89 2.93 2.64 1.59 2.32 2.92 2.94 

Gharakhil 1.83 2.53 2.80 3.07 1.47 2.20 2.66 3.02 

Nowshahr 1.80 1.96 2.67 2.64 1.64 2.05 2.55 2.70 

Ramsar 1.87 1.93 2.78 2.59 1.90 2.40 3.06 2.95 

  
بررسی تغییرات نرخ و روزهاي بارشی ماهانه شاخص 

NCP  بـارش در  نـرخ   ينگـر  نـده یآ: در دورهاي آتـی
 دهـد  ینشـان م ـ  NCPشـاخص   یمثبت و منف يفازها

 ـ هدر دوره پای هرچند از  شیمقدار بارش در فاز مثبت ب
 يهـا  دوره يبـرا  شی؛ اما روند افـزا استبوده  یفاز منف

دو در هـر   RCP4.5 يویکه در سنار دهد ینشان م یآت
آن  شیو شدت افزا افتیخواهد  شیافزاروند بارش  فاز

 کـه یخواهد بود بـه طور  یاز منففاز  شیدر فاز مثبت ب
 ،آسـتارا  يهـا  ستگاهیدر فاز مثبت در حالت سالانه در ا

در فـاز   و شیرامسر افـزا و نوشهر  ،بابلسر ،رشت ی،انزل
 ـ زی ـفوق در گرگان ن يها ستگاهیمثبت علاوه بر ا ارش ب

 2با توجه به شکل  گریو از طرف د بودخواهد  یشیافزا
 نیشـتر یکه ب دهد ینشان م bو  aی اگرامید يها نقشه

گـرم سـال و    يها بارش در هر دو فاز در ماه نرخمقدار 
 خواهـد  سرد سـال اتفـاق   يها در ماه زیکاهش بارش ن

البته لازم به ذکـر اسـت کـه مـاه نـوامبر در فـاز        .افتاد
در . استثنا خواهد بـود  یدر فاز منف امبردس و درمثبت 
 آبـی  نـه کـه از بد  يهـا  سـتگاه یگفت کـه ا  توان یکل م

قـرار دارنـد ازجملــه    يشـتر یخـزر در فاصـله ب   يای ـدر
 یآت ـ يهـا  تپـه در دوره  مـراوه  و گنبـدکاووس  ،لی ـمنج

  .خواهد افتاد اتفاقکاهش بارش 
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   RCP8.5و  RCP4.5 ه دوره پایه مطابق با سناریوهايمیانگین تغییر روند دماي حداکثر و حداقل نسبت ب: 1شکل 

  2041-2060براي دوره  NCPدر فازهاي مثبت و منفی شاخص 
  

 یکاهش ـ ای یشیبا روند افزا يها ماه یفراوان سهیمقا
 ،آسـتارا  سـتگاه یکـه در ا  دهـد  یدر فاز مثبت نشان م ـ

رشـت رونـد    و نوشهر ،بابلسر ،گرگان ،رشت ی،بندرانزل
 نی ـو ا یافتخواهد  رخماه  6از  شیر ببارش د شیافزا

بطوریکـه   .دیخواهـد رس ـ  زین هما 9ارا به ستدر آ زانیم
بـارش در   شیوقوع افزا یراوانف نیشتریبمشخص است 

 .نوامبر خواهد بود نیمارس تا آگوست و همچن يها ماه
 لیمنج و تپه مراوه ،گنبدکاووس ستگاهیدر ا که یدرحال

رونـد   هـا  مـاه  ریدر سـا  وبارش  شیماه افزا 4تا  2 نیب
بـه   لینجم ستگاهیدر ا زانیم نیو ا خواهد بود یکاهش

ــاه ن 10 ــم  ــ زی ــد رس ــ در .دیخواه ــاز منف ــن یف در  زی
بـا   يهـا  مـاه  یخزر فراوان ـ يایمجاورت در يها ستگاهیا

 ـ   يها ستگاهیاز ا شتریب شیروند افزا  یدورتـر از بدنـه آب

 شیتفـاوت طـول دوره کـاهش و افـزا     نیبا ا ،استیدر
اما مقدار بـارش  ؛ شود یمگرگان برابر  ستگاهیرش در ابا

 توان یم یطورکل به .خواهد کرد يروپی یاز روند کاهش
 نی ـبـارش در ا  شیبـود کـه افـزا    يریگ جهینت گونه نیا

اتفـاق   شتریگرم سال ب يها ماهدر هر دو فاز در  ویسنار
در دوره سـرد سـال بـارش رونـد      کـه  یدرحـال  افتد یم

کـه   دهـد  یموضـوع نشـان م ـ   نیا .خواهد بود یکاهش
بـارش   در آینده، جابجایی ماهانهبارش  شیافزا باوجود

یکــی از  توانــد یمــاتفــاق خواهــد افتــاد. ایــن موضــوع 
پیامدهاي مهم گرمایش جهانی بـر الگـوي بـارش مـی     

 RCP8.5ي ویســنار بــر مبنــايبــارش  باشــد. بررســی
ــنار ــاوت از س ــ يویمتف ــناریو  یقبل ــن س ــت. در ای  اس

 ـبـار  نیانگیم در فـاز مثبـت رونـد     هـا  سـتگاه یا نیش ب
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 بــودخواهــد  یشــیرونــد افزا یو در فــاز منفــ یکاهش ـ
در فـاز مثبـت    در منطقـه مـورد مطالعـه    کـه  يطـور  به
ــتگاهیا ــد س ــمنج ی،انزلربن ــت ،لی ــدکاووس ،رش  ،گنب

در  یرونـد کاهش ـ از  ، قراخیل و رامسربابلسر ،تپه مراوه
 اًصـرف  یدر فـاز منف ـ  کـه  یدرحال پیش خواهند گرفت.

رونـد   از تپـه  مـراوه گنبدکاووس و  ،لیمنج يها ستگاهیا
 2 مطابق شـکل  نیهمچن د کرد.نپیروي خواه یکاهش
کـه در فـاز مثبـت     دهـد  ینشان م ـ نموداري يها نقشه

رونـد   ژوئـن تـا   هی ـفور يها در ماه ها ستگاهیا نیشتریب
 هـا  مـاه  ریو در سـا  شیافـزا  یـه بارش نسبت بـه دور پا 

قبل  يویسناربه نسبت  یرکلطو به .کاهش خواهند بود
 3و کـاهش   مـاه  9 ايدار منجیل که ستگاهیاز ا ریبه غ

 ریدر سـا  ،اسـت  هی ـنسبت به دوره پا افزایشید نماه رو
مـا رونـد    7تـا   5 ودمتوسـط در حـد   طور بهها  دستگاه

 بـارش نرخ تغییرات روند  که یدرحال می باشد. یشیافزا
 ــ ــاز منف ــا یدر ف ــنار نی ــ ویس ــاوت یکم ــت متف  اس

ــه ــور ب ــه يط  ــ ک ــد کاهش ــتگاهیدر ا یرون ــمنج س  ،لی
 و رامسر نوشهر ،لیقراخ ،بابلسر ،تپه مراوه ،گنبدکاووس

 قراخیـل و  ،نوشـهر  ،رامسـر  ستگاهیدر ا وماه  7از  شیب
بارش  شیافزا هینسبت به دوره پا سناریو نیبابلسر در ا

کـه   گرفـت  جهینت توان یم نیبنابرا؛ اتفاق خواهد افتاد
برخـوردار   يشتریوره گرم از شدت ببارش در د شیافزا

 شیبـارش افـزا   یتصادف يرخدادها گرید عبارت بهبوده 
  افتاد.خواهد اتفاق 

 RCP4.5 يویدر سنار یبارش يتعداد روزها یبررس
 یدر تمـام  ویسنار نیکه در فاز مثبت ا دهند ینشان م

منطقه مورد مطالعه روند تغییـرات تعـداد    يها ستگاهیا
 د کاهشی پیـروي خواهنـد نمـود.   روزهاي بارشی از رون

 نیشتریب گردد یمملاحظه  8 جدول مطابق که يطور به
 ـ  يهـا  سـتگاه یادر  کاهشـی روند   ،لی ـمنج ی،بنـدر انزل

خواهـد   زی ـروز ن 10از  شیبه ب ـ لیقراخ و گنبدکاووس

ــاز منفــ کــه یدرحــال ،دیرســ  يهــا ســتگاهیادر  یدر ف
نوشــهر و رامســر  ،بابلســر ،گرگــان ،رشــت ی،بنــدرانزل

ــه ــترت بــ روز  8,2و  2,9 ،4,4 ،4,6 ،10,6 ،14,5 بیــ
 يهــا نقشــه 2شــکل  مطــابق .افــتیخواهــد  شیافــزا

 زانی ـم نیشـتر یکـه ب  دهـد  ینشـان م ـ  fو  e نموداري
ي هـا  مـاه  نیبارش در هر دو فاز در ب ـ يروزها یکاهش

البتـه لازم بـه ذکـر     .تا نوامبر اتفاق خواهنـد افتـاد   یم
ش بخصـوص در  بار یشیافزا يروزها است در فاز منفی

 توجـه  قابل برسپتام نیو همچن لیتا آور هیژانو يها ماه
 شیدر فاز مثبت رونـد افـزا   گریدخواهد بود و از طرف 

 4متوسـط   طـور  بهدر کل منطقه  یبارش يتعداد روزها
در  کـه  یدرحالخواهد بود  هما 8 زین یو روند کاهش ماه
ش بار يتعداد روزها یبررس. برابر است باًیتقر منفیفاز 

 طـور  بـه کـه   دهـد  ینشان م زین RCP8.5 يویدر سنار
 یش ـیبارش روند افزا يروزها یمنف يدر فازها نیانگیم

 کهیبه طور بود.خواهند  یکاهش درروندو در فاز مثبت 
تعـداد   ستگاهیا یمامدر فاز مثبت در ت 8 مطابق جدول

؛ خواهد یافتکاهش  هیبارش نسبت به دوره پا يروزها
 ،بابلسـر  ،گرگان ،رشت يها ستگاهیا در یاما در فاز منف

و  15,5و  10,4 یب ـینوشـهر و رامسـر بـه ترت    ،لیقراخ
خواهند  شیبارش افزا يروزها 13,3و  13,6، 6,0، 6,9

 طور بهدر فاز مثبت  گردد یممشخص  یطورکل به .افتی
 یش ـیمـاه رونـد افزا   5و  یاهش ـماه رونـد ک  7متوسط 

 نیشـتر یبـود کـه ب   میرا شـاهد خـواه   یبارش ـ يروزها
مـارس تـا    يهـا  ماهدر  یبارش يروزها یشیافزا یفراوان
 دسـامبر خواهـد بـود،    در ماه نـوامبر و  نیو همچنمی 

 رییبارش با تغ يروزها نیانگیم یدر فاز منف که یدرحال
مـاه خواهـد    6متوسـط   طور به یو کاهش یشیروند افزا

در  یبـارش کاهش ـ  يتعداد روزها نیشتریدر کل ب بود.
  .خواهد بود مبرتا نوا یم ماه
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  )2041-2060براي دوره ( NCPمیانگین روند تغییرات نرخ و روزهاي بارش در فاز مثبت و منفی شاخص : 8جدول 
Station 

Day_RCP4.5 Day_RCP8.5 Rate_RCP4.5 Rate_RCP8.5 

Pos Neg Pos Neg Pos Neg Pos Neg 

Astara -5.7 -10.5 -2.4 -3.0 301.9 207.8 47.5 200.0 

Bandar-e-Anzali -12.2 14.5 -6.1 13.0 290.2 448.9 -234.7 347.1 

Manjil -10.9 -8.4 -4.4 -15.3 -62.8 -13.2 -30.7 -55.6 

Rasht -4.8 10.6 -2.1 10.4 56.6 259.6 -204.4 286.0 

Gonbad-e-kavus -13.9 -6.9 -9.1 -4.6 -89.7 -83.9 -35.8 -29.5 

Gorgan -7.7 4.6 -1.5 15.5 38.3 -26.8 13.7 42.8 

Maravehtappeh -9.5 -9.5 -12.3 -12.0 -80.8 -6.0 -9.6 -86.9 

Babolsar -4.0 4.4 -5.1 6.9 64.2 69.0 -85.9 95.2 

Gharakhil -13.7 -12.1 -3.5 6.0 -13.8 -25.8 -25.5 12.4 

Nowshahr -8.6 2.9 -3.1 13.6 223.3 110.4 75.3 137.5 

Ramsar 0.5 8.2 -6.6 13.3 347.6 381.0 -128.5 275.9 

  

  
  میانگین تغییران روند نرخ بارش و تعداد روزهاي بارشی نسبت به دوره پایه مطابق با سناریوهاي: 2شکل 

 RCP4.5  وRCP8.5 منفی شاخص  در فازهاي مثبت وNCP  2041- 2060براي دوره  
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  يریگ جهینتبحث و 
 يایــدر یشــرق یدر نــواح NCP یمــیشــاخص اقل

 راه ارتبـاط از  يها شاخص نیاز اثرگذارتر یکی رانهتیمد
چـاغلر و  باشـد (  یم ـ در سطوح میـانی تروپوسـفر   دور

نتایج حاصل از ایـن  که با توجه به  )2021، همکارانش
 خزر يایدر یسواحل جنوبدر  شود یمتحقیق مشخص 
 یتـوجه  قابـل  ریتأثبارش و دما  يبر رونیز این شاخص 

 شود یمشخص م ها افتهیبه بر این اساس با توجه  .دارد
حـداقل و حـداکثر    میـانگین  شاخص نیا یدر فاز منف

 ـ   يها ستگاهیا يدما  فـاز از  شیمنطقه مـورد مطالعـه ب
 ينرخ و تعداد روزهـا  یابیارز نیهمچن .مثبت آن است

از فـاز   شیکه در فاز مثبت ب ـ دهند یمنشان  زیبارش ن
 گونـه  نی ـا تـوان  یم ـ گـر ید عبـارت  بـه  می باشـد،  یمنف

 رفتنبا بالا  زمان هم هیپا ورهنمود که در د يریگ جهینت
، NCPفـاز منفـی شـاخص    حداکثر و حداقل در  يدما

 و بـرعکس  ابـد ی یم ـبارش کاهش  ينرخ و تعداد روزها
 يروزهـا  و تعدادنرخ  ، بهبا کاهش دما در فاز مثبت آن

نـرخ و   شیافـزا  گـر یبه گونـه د  ای شود یم افزوده بارش
منطقـه مـورد    يب افـت دمـا  بارش سـب  يتعداد روزها

کوتیـل و   يهـا  افتـه یبـا   جینتـا  نی ـا .شـود  یممطالعه 
)، 2008)، قاســمی و همکــارانش ( 2005همکــارش (

)، 2013، مســـعودیان و همکـــارش ()2010کوتیـــل (
ــارانش ( ــدل و همک ــارانش 1393قوی ــدل و همک )، قوی

از  یمنـاطق  يبـرا  )2019) و سزن و همکارش (1395(
 رانیــو ا هیــترک ازجملــه ترانــهیمد یشــرق يکشــورها

 نی ـا اصـلی  يها افتهی نیتر مهم ازجمله .دارد یهمخوان
بـر  ي اقلیمی دمـا و بـارش   ها مولفه ينگر ندهیآ تحقیق

ایـن شـاخص بـراي دوره     یمنفو مثبت  يفازها يمبنا
 نی ـانجـام ا  يبـرا  که يطور بهاست.  2041-2060آتی 
 بـر اسـاس  آتـی   يها دورهبراي  NCPابتدا شاخص کار 
ترکیبی توسعه و تعمیم داده  صورت بهدل اقلیمی م 14

 از شد. بطوریکـه در مرحلـه مقـدماتی بـراي اطمینـان     
بر اساس  یبیمدل ترک ییکاراتوسعه و تعمیم شاخص، 

ــیآزما و یدوره آموزشــ ــتفاده از مع یش ــا اس ــایب  ياره
را  یخـوب  جینتـا  و گرفـت  رارق ـ یابیمورد ارز قبول قابل

 همچنـین  داد.نشـان   یآت ـ يهـا  دوره يساز هیشب يبرا
موقعیت با ارتفاع فشار  زین ها ستگاهیا یمیاقل يها مؤلفه

مـدل   14شاخص بـا اسـتفاده از    نیخزر ا يایدر قطب
از  که يطور به ند،شد یینما اسیزمقیر موردنظراقلیمی 

مشـخص   ي دمـا و بـارش نیـز   هـا  مولفـه  ییکـارا  جینتا
 زدر این مرحله نی ـ شده انجام شده يساز هیشب گردد یم

  بودند.برخوردار  یقابل قبول کاراییاز 
 يها مولفه ينگر ندهیآحاصل از  جینتابر این اساس 

 یمثبـت و منف ـ  يازهـا فدما و بارش بر اسـاس   یمیاقل
ــاخص  ــرا NCPشـ مشـــخص  2041-2060 دوره يبـ

حـداکثر   يدما یه میانگینکه نسبت به دوره پا کند یم
و  RCP4.5 ویدو سـنار  يو حداقل در هر دو فاز بر مبنا

RCP8.5 کـه در   ویژگـی  نی ـبا ا .افتید نخواه شیافزا
 فـی دمـا در فـاز من   شیشـدت افـزا   RCP4.5 يویسنار

 مشخص شـد  که يطور به خواهد بود،از فاز مثبت  شیب
و  1,84 یفاز منف يکل منطقه مورد برا دماي نیانگیم

اسـت کـه    گـراد  یدرجه سـانت  2,26فاز مثبت در  يبرا
 .بود میرا شاهد خواه گراد یسانت 0,42معادل  یاختلاف
دما در  شیشدت افزا RCP8.5 يویدر سنار که یدرحال

نسبت به هـم   یبا اختلاف کم یو حت شتریهر دو فاز ب
دمـا   شیافـزا  نیانگی ـم که يطور به ،اتفاق خواهند افتاد

و در فـاز   2,89معادل  هنسبت به دوره پایمثبت  فاز در
 دهی ـد کـه  يرطـو  بهخواهد بود  گراد یسانت 2,94 یمنف
ــزا شــود یمــ ــاوت اف ــا معــادل  شیتف درجــه  0,05دم

 يروزهـا تعـداد  و  نـرخ  ينگـر  نـده یآ .است گراد یسانت
بــارش در  راتییــتغ کــه رفتــار دادنشــان  زیــن یبارشــ
 مولفـه از  تـر  نظـم  یب هینسبت به دوره پا یآت يها دوره
مشـخص   آمـده  دست به جینتا بر اساس بود.خواهد  دما

 يویبارش در سنار يتعداد روزها نیانگیکه م گردد یم
RCP4.5 نسـبت بـه دور    یدر هر دو فاز از روند کاهش

 نی ـدر ا کـه  یدرحـال  ،برخـوردار خواهنـد بـود    هیکار پا
 هکه با بدن ستگاهیو در هر دو فاز نرخ بارش در ا ویسنار

 ،آسـتارا  هماننـد دارنـد   یکیزدخزر فاصله ن يایدر یآب
 وبارش  نرخ شیافزا نوشهر و رامسر ،بابلسر ی،بندر انزل
ــال ــه یدرح ــتگاهیدر ا ک ــر  س ــل،  دورت ــون منجی همچ

 نـرخ  گرگـان شـاهد کـاهش    و تپـه  مراوه، گنبدکاووس
 يویســنار . همچنــین بــر مبنــايبــود میبــارش خــواه

RCP8.5  منطقـه مـورد    بـارش  يمتوسط تعداد روزهـا
 5در حـدود   هی ـدر فاز مثبت نسبت بـه دوره پا  مطالعه
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 ،افـت یخواهد  شیروز افزا 4 یدر فاز منف و روز کاهش
 سـتگاه یدر ا ینرخ بارش در فاز مثبـت حت ـ  که یدرحال
 زی ـبابلسـر و رامسـر ن   ،رشت ،یبندرانزل همانند یساحل
 نـرخ بـارش   نیانگیم گرید عبارت به ی خواهد بود،کاهش

 متـر  یل ـیم 56 بـاً یتقر پایـه  هنسبت بـه دور  ها ستگاهیا
ننـد  بما یدر فـاز منف ـ  کـه  یدرحال نمودکاهش خواهد 

و  یسـاحل  ستگاهیبارش در ا شیافزا ،RCP4.5 يویسنار
ل اتفـاق خواهـد   حاز سـا  دور ستگاهیکاهش بارش در ا

تعـداد   نـرخ و  تیوضع یبررس يبر مبنا نیهمچن. افتاد
کـه   گـردد  یمماهانه مشخص  ی بر مبنايبارش يروزها

ــنار ــر دو س ــر دو و  ویدر ه  ــه ــت و منف ــاز مثب در  یف
بارش کـاهش   يداد روزهاسرد سال نرخ و تع يها دوره

 گـر ید عبـارت  بـه  ،ابـد ی یم ـ شیدر دوره گرم سال افزا و
 توجـه بـه  کـرد کـه بـا     يری ـگ جـه ینت گونه نیا توان یم

 شــاخصمختلـف   يدر فازهــا حتـی  یجهــان شیگرمـا 
NCP به دوره گرم سـال جابجـا    یزمان ازنظربارش  زین

 آینـده در  که در دهد یم. این موضوع نشان خواهد شد
بیشـتر حالـت اتفـاقی و     هـا  بارشد مطالعه منطقه مور

  ناگهانی خواهند بود.

 
  منابع

1. Çağlar, F., Yetemen, O., Pan Chun, K., 
and Lutfi Sen, O. (2021, April). 
Applicability of the North Sea Caspian 
Pattern as an indicator of the Euro-
Mediterranean Climate Variability. In 
EGU General Assembly Conference 
Abstracts (pp. EGU21-8729). 

2. López-Moreno, J.I., and Vicente-Serrano, 
S.M. (2008). Positive and negative 
phases of the wintertime North Atlantic 
Oscillation and drought occurrence over 
Europe: a multitemporal-scale 
approach. Journal of Climate, 21(6), 
1220-1243. 

3. Folland, C.K., Knight, J., Linderholm, 
H.W., Fereday, D., Ineson, S., and 
Hurrell, J.W. (2009). The Summer North 
Atlantic Oscillation: Past, Present, and 
Future, Journal of Climate, 22(5), 1082-
1103. Retrieved Jan 24, 2021, 
from https://journals.ametsoc.org/view/jo
urnals/clim/22/5/2008jcli2459.1.xml 

4. Folland, C.K., Knight, J., Linderholm, 
H.W., Fereday, D., Ineson, S., and 
Hurrell, J.W. (2009). The Summer North 
Atlantic Oscillation: Past, Present, and 
Future, Journal of Climate, 22(5), 1082-
1103. Retrieved Jan 24, 2021, 
from https://journals.ametsoc.org 
/view/journals/clim/22/5/2008jcli2459.1.
xml 

5. Rousi, E., Anagnostopoulou, C., Tolika, 
K., Maheras, P., and Bloutsos, A. (2013). 
ECHAM5/MPI General Circulation 
Model Simulations of Teleconnection 
Indices Over Europe. In Advances in 

Meteorology, Climatology and 
Atmospheric Physics (pp. 709-715). 
Springer, Berlin, Heidelberg. 

6. Beranová, R., and Kyselý, J. (2013). 
Relationships between the North Atlantic 
Oscillation index and temperatures in 
Europe in global climate models. Studia 
Geophysica et Geodaetica, 57(1), 138-
153. 

7. Davey, M.K., Brookshaw, A., and 
Ineson, S. (2014). The probability of the 
impact of ENSO on precipitation and 
near-surface temperature. Climate Risk 
Management, 1, 5-24. 

8. Wise, E.K., Wrzesien, M.L., 
Dannenberg, M.P., and McGinnis, D.L. 
(2015). Cool-season precipitation 
patterns associated with teleconnection 
interactions in the United States. Journal 
of Applied Meteorology and 
Climatology, 54(2), 494-505. 

9. Cleary, D.M., Wynn, J.G., Ionita, M., 
Forray, F.L., and Onac, B.P. (2017). 
Evidence of long-term NAO influence on 
East-Central Europe winter precipitation 
from a guano-derived δ15N record. 
Scientific reports, 7(1), 14095. 
https://doi.org/10.1038/s41598-017-
14488-5. 

10. Riaz, Syed M.F., Iqbal, M.J., Hameed, 
Sultan (1 January 2017). "Impact of the 
North Atlantic Oscillation on winter 
climate of Germany". Tellus A: Dynamic 
Meteorology and Oceanography. 69 (1): 
1406263. DOI:10.1080/16000870.2017.1
406263. 



 21                                                                                              ...خزر - شمال دریاي شاخص تعمیم و توسعه مبناي بر دما و بارش ارزیابی

11. Luo, D., Chen, X., and Feldstein, S.B. 
(2018). Linear and nonlinear dynamics of 
North Atlantic Oscillations: A new 
thinking of symmetry breaking. Journal 
of the Atmospheric Sciences, 75(6), 
1955-1977. 

12. Bahrami, F., Saadatabadi, A.R., 
Meshkatee, A.H., and Kamali, G. (2019). 
The Impact of ENSO Phase Transition on 
the Atmospheric Circulation, 
Precipitation and Temperature in the 
Middle East Autumn. Asia-Pacific 
Journal of Atmospheric Sciences, 1-15. 

13. Ermakova, T.S., Aniskina, O.G., Statnaia, 
I.A. et al. (2019). Simulation of the ENSO 
influence on the extra-tropical middle 
atmosphere. Earth Planets Space 71, 8  
https://doi.org/10.1186/s40623-019-0987-
9. 

14. Rousi, E., Rust, H.W., Ulbrich, U., and 
Anagnostopoulou, C. (2020). Implications 
of winter NAO flavors on present and 
future European climate. Climate, 8(1), 
13. 

15. Hamouda, M.E., Pasquero, C. and 
Tziperman, E. (2021). Decoupling of the 
Arctic Oscillation and North Atlantic 
Oscillation in a warmer climate. Nat. 
Clim. Chang.  https://DOI.org 
/10.1038/s41558-020-00966-8 

16. Kutiel, H., and Benaroch, Y. (2002). 
North Sea-Caspian Pattern (NCP)–an 
upper level atmospheric teleconnection 
affecting the Eastern Mediterranean: 
Identification and definition. Theoretical 
and Applied Climatology, 71(1), 17-28. 

17. Kutiel, H., and Türkeş, M. (2005). New 
evidence for the role of the North Sea—
Caspian Pattern on the temperature and 
precipitation regimes in continental 
central Turkey. Geografiska Annaler: 
Series A, Physical Geography, 87(4), 
501-513. 

18. Gündüz, M., and Özsoy, E. (2005). 
Effects of the North Sea Caspian pattern 
on surface fluxes of Euro-Asian- 
Mediterranean seas. Geophysical 
Research Letters, 32(21). 

19. Tatli, H. (2007). Synchronization 
between the North Sea–Caspian pattern 
(NCP) and surface air temperatures in 
NCEP. International Journal of 
Climatology: A Journal of the Royal 

Meteorological Society, 27(9), 1171-
1187. 

20. Ghasemi, A.R., and Khalili, D. (2008). 
The effect of the North Sea-Caspian 
pattern (NCP) on winter temperatures in 
Iran. Theoretical and applied 
climatology, 92(1), 59-74. 

21. Kutiel, H. (2010). A review on the 
impact of the North Sea–Caspian Pattern 
(NCP) on temperature and precipitation 
regimes in the Middle East. In Survival 
and Sustainability (pp. 1301-1312). 
Springer, Berlin, Heidelberg. 

22. Brunetti, M., and Kutiel, H. (2011). The 
relevance of the North-Sea Caspian 
Pattern (NCP) in explaining temperature 
variability in Europe and the 
Mediterranean. Natural Hazards and 
Earth System Sciences, 11(10), 2881-
2888. 

23. Masoodian, S.A., and Darand, M. (2013). 
The relation between two patterns North 
Sea–Caspian pattern NCP) and East 
Europe–Northeast Iran ENEI) with 
number of extreme cold temperatures in 
Iran during cold seasons. Journal of the 
Earth and Space Physics, 392), 171-186. 

24. Ghavidel Rahimi, Y., Farajzadeh Asl, M., 
and Kakapor, S. (2014). Investigation on 
North Sea-Caspian Teleconnection 
Pattern Effect on Autumn Rainfall 
Fluctuations in West and Northwest 
Regions of Iran. Geography and 
Planning, 18(49), 217-230. 

25. Gündüz, M., Sözer, A., Tutsak, E., and 
Özsoy, E. (2015). Water transport 
variability in the aegean sea and its 
connection with north sea caspian pattern 
ncp). Ordu Üniversitesi Bilim ve 
Teknoloji Dergisi, 51), 1-8. 

26. Ghanghermeh, A., Roshan, G., and Al-
Yahyai, S. (2015). The influence of 
Atlantic-Eurasian teleconnection patterns 
on temperature regimes in South Caspian 
Sea coastal areas: a study of Golestan 
Province, North Iran. Pollution, 1(1), 67-
83. 

27. Ghavidel, R.Y., Farajzadeh, A.M., and 
Hatami, Z.D. (2016). The Role of North 
Caspian Sea Pattern (NCP) 
Teleconnection in Maximum 
Temperatures Oscillation in Iran. 



 1400زمستان /  هشتمال دوم / شماره مسلسل هاي تغییرات آب و هوایی / س نشریه پژوهش                                                                   22

28. Sezen, C., and Partal, T. (2017). The 
Effects of North Sea Caspian Pattern 
Index on the Temperature and 
Precipitation Regime in the Aegean 
Region of Turkey. International Journal 
of Environmental and Ecological 
Engineering.  11(5), 413-417. 

29. Sezen, C., and Partal, T. (2017). The 
relation of North Atlantic oscillation 
(NAO) and North Sea Caspian pattern 
(NCP) with climate variables in 
Mediterranean region of Turkey. The 
Eurasia Proceedings of Science 
Technology Engineering and 
Mathematics, (1), 366-371. 

30. Tosunoglu, F., Can, I., and Kahya, E. 
(2018). Evaluation of spatial and 
temporal relationships between 
large-scale atmospheric oscillations and 

meteorological drought indexes in 
Turkey. International Journal of 
Climatology, 38(12), 4579-4596. 

31. Sezen, C., and Partal, T. (2019). The 
impacts of Arctic oscillation and the 
North Sea Caspian pattern on the 
temperature and precipitation regime in 
Turkey. Meteorology and Atmospheric 
Physics, 131(6), 1677-1696. 

32. Araghi, A., Martinez, C.J., Adamowski, J., 
and Olesen, J.E. (2019). Associations 
between large-scale climate oscillations 
and land surface phenology in 
Iran. Agricultural and Forest 
Meteorology, 278, 107682. 

33. Moghbel, M. (2020). Evaluation of the 
human thermal discomfort index in 
different phases of North-Caspian Sea 
Patterns (NCP) in southern coasts of 
Caspian Sea, Iran. Climate Change 
Research, 1(4), 1-9. 

 


