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Extended Abstract 

Introduction 

The North-Caspian Sea Pattern (NCP) is an atmospheric phenomenon that originates from the 

pressure fluctuation at the 500 hectopascals level between the North Sea and the Caspian Sea. 

A numerical index has been defined for the North-Caspian Sea Pattern, calculated based on the 

geopotential height difference of 500 hectopascals between the North Sea and the Caspian Sea. 

After the numerical calculation of this index, the output number is positive or negative, and the 

output of the positive number indicates the negative phase. The production of the negative 

number indicates the positive stage of this index. 

 

Materials and Methods 

To investigate the relationship between the precipitations of Ardabil province with the North-

Caspian Sea Pattern, first, the average rainfall, temperature, and relative humidity of Ardabil, 

Parsabad, Khalkhal, and Meshgin-Shahr stations during 1987-2015 was prepared from the IRI 

Meteorological Organization. Then, the data of the North-Caspian Sea Pattern for the period 

of 1987 to 2005 were prepared and used from the climate research system of East Anglia 

University. Statistical equations were used to calculate the mentioned index until 2015, and the 

NCP index's numerical amount was prepared for 1987 to 2015. Then the monthly, seasonal and 

annual relationship of the North-Caspian sea pattern with the parameters of precipitation, 

temperature, and relative humidity of Iran during a period of 29 years (1987-2015) was 

investigated with a Pearson correlation at 95 and 99% levels. The forward perceptron artificial 

neural network model was used to model the relationship between precipitation and the NCP 

model. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the correlation between monthly, seasonal, and annual precipitation in 

Ardabil with the NCP index is insignificant, and relative humidity has no meaningful 

relationship with the NCP index. However, the temperature in February and July substantially 

connected with the NCP index at the 95% level. 
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The results also showed that the relationship between precipitation and NCP index in Khalkhal 

is more than in Ardabil, which was signed in November and December, as well as summer and 

autumn seasons, and the annual average of their relationship was significant at 95 and 99% 

level. In November and December (autumn season), the correlation coefficient of precipitation 

and NCP index was positive, which shows that the amount of precipitation increases as the 

NCP index becomes positive. The correlation between the NCP index and the precipitation of 

Mashgin-Shahr in January and December was significant and positive at the 95% level. The 

highest correlation between rainfall and NCP index was observed in Pars-Abad, especially in 

autumn, and at the 99% level, their correlation was significant and positive; this means that 

with the positive NCP index, the amount of autumn precipitation in the Moghan Plain will also 

increase. To fit the best artificial neural network model to the data, a regression line was used, 

and in this model, the R coefficient was 0.98 for the test data and 0.98 for the validation. Overall, 

for the mentioned neural network model, its coefficient was equal to 0.98%, which indicates 

the appropriate fit of the model in predicting the amount of autumn precipitation in Pars Abad. 

 

Conclusion 

Moghan Plain, located in a flat area, and Sablan Mountains and high altitudes do not affect its 

climate are the only Tele-connection patterns that determine its precipitation regime. This is 

why the relationship between autumn rains is positive and significant with the NCP index. The 

positive phase of the North-Caspian sea pattern has been associated with the high 

Mediterranean trough so that the studied area is located in front of the trough, and the transfer 

of moisture from the Mediterranean Sea, the Atlantic Ocean, and the Black Sea has caused 

autumn rains in Parsabad. Therefore, despite the influence of ENSO and North Atlantic 

Oscillation patterns on the precipitation of Ardabil province, the North-Caspian Sea pattern 

also plays a vital role in its autumn precipitation, especially in the Moghan plain. 

 

Keywords: The North-Caspian Sea Pattern, Correlation, Parsabad, Neural Network, 

Regression. 
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هاي ایران خزر با بارش -بررسی ارتباط الگوي پیوند از دور دریاي شمال
 )(مطالعه موردي: استان اردبیل

 
 2محمود بهروزي ،1*برومند صلاحی

 

 اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق -1
 دانشگاه تهران، تهران، ایران -المللی کیشپژوهشکده علوم دریایی، پردیس بین-2

 
 (پژوهشی)

 

 17/4/1401تأیید نهایی مقاله:     28/12/1400پذیرش مقاله: 
 

 چکیده
اردبیل، خلخال، هاي هاي استان اردبیل شامل ایستگاهخزر با بارش-در این پژوهش ارتباط الگوي دریاي شمال

بررسی شد. پس از شناسایی همبستگی بین شاخص  2015تا  1987زمانی  آباد در بازهشهر و پارسمشگین
NCP  و بارش استان اردبیل و بررسی همدیدي فازهاي مثبت و منفی الگو، از شبکه عصبی مصنوعی براي
در فوریه و  NCPشهر، همبستگی بارش و سازي این رابطه استفاده گردید. نتایج نشان داد که در مشگینمدل

دبیل هاي ارها وجود نداشت. همبستگی بارشدسامبر مثبت و معنادار بود، اما در مقیاس فصلی، ارتباطی بین آن
همبستگی مثبت NCP هاي نوامبر و دسامبر با شاخص معنادار نبود، ولی در خلخال، بارش ماهNCP با شاخص 

ها مثبت و در بود که همبستگی آن NCPآباد و شاخص پارس بارش پاییزهداشت. بیشترین همبستگی بین 
موردمطالعه در جلوي ناوه،  درصد معنادار بود. استقرار ناوه بر روي دریاي مدیترانه و قرارگیري منطقه 99سطح 

به  اطلس وضعیت چرخندي فراهم آورده که باعث انتقال رطوبت دریاي شمال، مدیترانه، دریاي سیاه و اقیانوس
شود. اما در فاز منفی، با ایجاد هاي پاییزه در دشت مغان میسمت ایران شده که این وضعیت موجب وقوع بارش

ي قوي در ایران، شرایط جوي پایدار در منطقه حاکم شده و موجب وزش هواي گرم و خشک آفریقا به پشته
با  NCPآباد با شاخص پارس بین بارش پاییزه باشد. ارتباطخشکسالی منطقه می گردد که دورهسمت ایران می

و  98/0سازي شد. نتایج نشان داد که ضریب رگرسیونی مدل، استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی، مدل
 دهد که مدل از برازش مناسبی برخوردار است.بود که نشان می 16/2مجموع مربع خطاهاي آزمون، 

 
 همبستگی.شبکه عصبی، رگرسیون، خزر، پارس آباد،  -الگوي پیوند از دور دریاي شمال کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه
رغم توپوگرافی و وهواي متنوع خاورمیانه، علیآب

ي الگوهاي منابع رطوبتی مختلف، تحت سیطره
النهاري است که این الگوها عمدتاً پیوند از دور نصف

یر تأثغربی، اتمسفر منطقه را تحت -جهت شرقیبا 
). این 2020Barcikowska et al ,دهند (قرار می

النهاري در سطوح بالا نصف الگوها با جهت کشیده
و تراز میانی جو، اتمسفر خاورمیانه را منقلب نموده 

 شوندو موجب تغییراتی در شرایط اقلیمی آن می
), 2017Araghi et alوند از دور، ). الگوهاي پی

مقیاس در الگوهاي درواقع ناشی از تغییرات بزرگ
ا هامواج و رودبادهاي جوي است که بر رژیم بارندگی

-هاي وسیع اثر میو رگبارهاي بارشی در سرزمین
اي که صفت گونه )؛ بهBranstator, 2002گذارد (
گر این است که نوسان در وار اتمسفر نشانزنجیره

مقیاس جوي، بر وهاي بزرگمکانیسم تکوین الگ
وهوایی مناطق دور از سیستم هاي آبویژگی

گذارد. تغییر در رژیم بارندگی مرکزي سامانه اثر می
-ها حیات خود را با آن تنظیم نمودهکه اکوسیستم

 Hossainشود (اند، موجب تغییرات منفی در آن می

et al, 2015اي که اکوسیستم جنگلی گونه ). به
هاي خزري است وابسته به بارش شمال ایران

), 2016Yousefi et alهاي دشت اردبیل )؛ گندم
شود، اما در اگرچه با سیستم آبیاري تنظیم می

 صورت وقوع خشکسالی، مصرف آب زیرزمینی چند
ها و برابر شده و موجب خشکیدگی آبخوان

شود هاي زراعی میهاي متوالی زمینفرونشست
 ).1398(صلاحی و بهروزي، 

خزري نیز بر مبناي تقویم  شالیزارهاي جلگه
بارندگی خزري تنظیم شده است که هرگونه نوسان 
در رژیم بارندگی، اقتصاد زیستی منطقه را با مشکل 

 ). به1384سازد (علیجانی و همکاران، مواجه می
این ترتیب، رژیم بارندگی نقش مهمی در حیات 

هاي خشکسالی و که وقوع دوره کره داردزیست

هایی در آن شده که براي ترسالی موجب نوسان
بینی وقوع مقابله با آن، نیاز به شناخت و پیش

باشد. بنابراین شناخت اي میهاي دورهبارندگی
 هايگیري و مکانیسم تکوین سامانهشکل نحوه

گردش و  مقیاس و ردیابی مولفهاتمسفري بزرگ
تواند در یها طی مسیر، محرکت دینامیک آن

تدوین راهبردهاي اقلیمی و مدیریت آب موردنیاز 
مقیاس هاي بزرگسامانه نقش مهمی ایفا نماید.

هاي جوي ناشی از توازن جرم و انرژي در محیط
اقیانوسی هستند که تغییر در مکانیسم  -خشکی

ها، اتمسفر مناطق دوردست را نیز گردشی آن
الگوهاي  ).1396دهد (پژوه، تأثیر قرار میتحت

 مقیاساین الگوهاي بزرگ پیوند از دور، از ناهنجاري
ا و تغییراتی ر که دور از هم قرار دارند، نشأت گرفته

 Boers etآورد (وجود می در قلمروهاي وسیع به

al, 2019مقیاس متنوعی در نیم). الگوهاي بزرگ-
ي شمالی وجود دارد که از پایداري و توازن جرم کره

هنگام نوسان دینامیکی در  شوند، اما بهتشکیل می
-جوي بین این الگوهاي بزرگ -جرم اقیانوسی

-فشار اتمسفري، نابهمقیاس با نوسان پرفشار و کم
آید که موجب وجود می هایی در جو بههنجاري

مداري  -النهاريتغییرات اتمسفري در جهات نصف
توان به نوسان فشاري اطلس شمالی گردد که میمی

)NAO) نوسان جنوبی ،(SOنینو، انسو )، ال
)ENSOاي ()، نوسان مدیترانهMO و الگوي دریاي (

 ;Feldstein, 2003) اشاره نمود (NCPخزر (-شمال

Yang and DelSole, 2012الگوي دریاي شمال .(- 
هاي قدرتمند اتمسفري است که خزر یکی از پدیده

 یايهکتوپاسکال بین در 500از نوسان فشار در تراز 
 Kutiel andگیرد (شمال و دریاي خزر نشأت می

Türkeş, 2005هاي فشار در مراکز ). ناهنجاري
دریاي شمال و دریاي خزر، موجب نوسان دینامیکی 

-جرم اتمسفري شده و مکانیسم الگوهاي متوسط
 Sezenنماید (مقیاس در تراز میانی جو تغییر می
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and Partal, 2019موجب  نهایت این تغییرات ). در
ویژه در هاي متوالی بهوقوع ترسالی و خشکسالی

-زمستان و فصول انتقالی در قلمروهاي وسیع عرض
 ,Tatliگردد (ي شمالی میکرههاي معتدل در نیم

 -کلی، شاخص الگوي دریاي شمال طور). به2007
خزر یکی از الگوهاي پیونداز دوري است که در سال 

ن ردید که ایتوسط کوتیل و بناروش وضع گ 2002
ي اي که در دو منطقهالگو میان نقاط شبکه

جغرافیایی دریاي شمال و دریاي خزر واقع است، 
شناسایی شد. براي الگوي مذکور، یک شاخص 

اختلاف ارتفاع  پایه عددي تعریف شده است که بر
هکتوپاسکال بین دریاي  500ژئوپتانسیل تراز 

ز گردد. پس اشمال و دریاي خزر محاسبه می
عددي این شاخص، عدد خروجی مثبت یا  محاسبه

گر فاز منفی بوده که خروجی عدد مثبت آن بیان
گر فاز مثبت منفی و خروجی عدد منفی آن بیان

 ,Kutiel and Benarochباشد (این شاخص می

هاي اقلیمی زمانی رژیمتوجه به هم با ).2002
 متفاوت با تغییرات الگوهاي پیوند از دور،

ران به بررسی ارتباط بین فازهاي متفاوت پژوهشگ
خزر و پارامترهاي جوي  -الگوي دریاي شمال

ها در سواحل اند. بارشهمچون بارش و دما پرداخته
هاي جنوبی خزر عمدتاً ناشی از عملکرد سیستم

 طوريجوي در مرکز فعالیت دریاي خزر است؛ به
ها بیشتر از مناطق که در سواحل غربی خزر، بارش

گرگان است. تغییرات فشاري  شرقی آن در جلگه
هکتوپاسکال میان دریاي  500در تراز ارتفاعی 

شمال و دریاي خزر موجب نوسان بارشی در سواحل 
که فرود عمیقی بر  گردد. در زمانیجنوبی خزر می

گردد، شاخص عددي روي دریاي خزر تشکیل می
NCP گر فاز مثبت الگوي دریايمنفی بوده و نشان 
خزر است که در این زمان دریاي خزر در  -شمال

جلوي ناوه قرار گرفته و سیستم چرخندي در 
منطقه حاکم است. این شرایط باعث انتقال رطوبت 

سمت سواحل  از دریاي سیاه و اقیانوس اطلس به
سرد  خزري شده که موجب وقوع بارندگی در نیمه

اما در شود؛ ویژه در ماه دسامبر (آذرماه) میسال به
فاز منفی این شاخص، منطقه ساحلی دریاي خزر 
در زیر محور پشته قرار گرفته و موجب تشکیل 
سیستم واچرخند قوي همراه با پایداري هوا و وزش 

سمت ایران و سواحل  هواي گرم و خشک آفریقا به
؛ 1392شود (قویدل رحیمی و همکاران، خزري می

-مال). بارش مناطق ش1395سلیقه و همکاران، 
یژه وتأثیر الگوهاي پیوند از دور بهغربی ایران تحت

اقیانوسی انسو قرار دارد که در فاز گرم  -الگوي جوي
نینو) موجب افزایش بارش و در فاز سرد (لانینا) (ال

موجب کاهش بارندگی و وقوع خشکسالی در 
شود؛ اما الگوي پیوند از دور غربی ایران میشمال

خوردن  ه ناشی از برهمخزر نیز ک -دریاي شمال
اي دریاي شمال توازن جرم اتمسفري در نقاط شبکه

فلات  هاي پاییزهباشد، بر بارشو دریاي خزر می
ا ر آذربایجان تأثیرگذار است که اوج اثرگذاري آن

توان در ماه دسامبر (آذرماه) در ایستگاه خوي می
هایی که در نزدیکی مشاهده نمود. البته ایستگاه

باشد، قرار خزر که مرکز عمل این الگو می دریاي
دارند، تأثیر زیادي از این الگو پذیرفته و با فاصله از 

ویژه به سمت جنوب، اثرگذاري فازهاي این آن به
یابد (قویدل الگو بر بارش این مناطق کاهش می

هاي سواحل ). بارش1393رحیمی و همکاران، 
ی آن شرقغربی خزر بیشتر از سواحل جنوبجنوب

خزر  -است، حتی همبستگی الگوي دریاي شمال
غربی بیشتر است؛ همچنین نیز در سواحل جنوب

شرقی خزر در استان گلستان که در سواحل جنوب
ها با الگوي قرار دارد، ارتباط توزیع مکانی بارش

خزر در مناطق غربی و مرکزي آن  -دریاي شمال
این  تبیشتر از مناطق شرقی آن بوده که در فاز مثب

هاي غربی استان گلستان بیشتر از الگو، بارش
هاي شرقی آن است (لکزاشکور و همکاران، بارش
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هاي ترسالی و تعداد روزهاي ). تداوم دوره1397
هاي ساحلی بندرانزلی، رامسر، بارشی در ایستگاه

هاي بابلسر، گرگان و رشت با فاز مثبت و دوره
خزر -ي شمالخشکسالی نیز با فاز منفی الگوي دریا

 Molavi‐Arabshahi؛ 1395ارتباط دارد (یوسفی، 

et al, 2016 استان کردستان در غرب ایران بوده .(
ي زیادي از مرکز عمل الگوي دریاي و اگرچه فاصله

ي سرد سال هاي نیمهخزر دارد، اما بارش -شمال
 NCPهاي آن با فاز مثبت شاخص در اغلب ایستگاه

ارتباط داشته و همبستگی آنها مثبت است؛ ولی در 
گرمِ سال ارتباط آنها منفی و معکوس است  نیمه

هاي رژیم بر نوسان ). علاوه1397(دارند و رحمانی، 
هاي خزر بر شاخص -بارندگی، الگوي دریاي شمال

دمایی مناطق مختلف ایران نیز اثر دارد که 
-2010ساله ( 61زمانی  پژوهشگران در بررسی بازه

هاي ایران ) نشان دادند دماي حداقل ایستگاه1950
رابطه مستقیمی دارد که بیشینه  NCPبا فاز مثبت 

 ویژههاي ژانویه، مارس و فوریه بههمبستگی در ماه
ترین رابطه در در سواحل جنوبی خزر بود؛ کم

ترین و دورترین ایستگاه از زاهدان بوده که شرقی
است. همچنین بیشترین مرکز عمل دریاي خزر 

همبستگی بین دماي حداقل با فاز مثبت الگوي 
خزر در فصل زمستان و سپس پاییز  -دریاي شمال

هاي ). بارش1394بود (قویدل رحیمی و همکاران، 
ي آسیاي مرکزي و شمال چین که اغلب در پراکنده

شود، صورت برف ظاهر می هاي سرد سال بهماه
خزر است که  -شمالتأثیر الگوي دریاي تحت

مستقیم است، چون  NCPارتباط آن با فاز مثبت 
 500در فاز مثبت آن، فرود بلندي در تراز 

شود که آسیاي میانه در هکتوپاسکال تشکیل می
گیرد و انتقال رطوبت از جلوي این ناوه قرار می

-فارس به سمت مناطق خشکی دشتدریاي خلیج
وقوع  هاي شمالی چین و آسیاي میانه، موجب

). رژیم Carvalho et al, 2020شود (بارندگی می

تأثیر الگوي بارندگی و دمایی در فلات آناتولی تحت
اي گونه خزر است؛ به -پیوند از دور دریاي شمال

که دماهاي حداکثري مناطق مرکزي ترکیه با فاز 
رابطه مثبت و معناداري دارد  NCPمنفی شاخص 

وضوح  و دماهاي حداقل ماهانه در فاز منفی به
 زههاي پاییبیشتر از فاز مثبت است. همچنین بارش

آن با فاز مثبت این شاخص رابطه مثبت و 
). Kutiel and Turkes, 2005مستقیمی دارد (

فلات آناتولی در بخش شرقی منابع رطوبتی دریاي 
نوب دریاي سیاه قرار دارد که در مدیترانه، اژه و ج

هاي سطحی ، شارشNCPزمان فاز مثبت شاخص 
شرقی آن افزایش یافته و موجب  -با مسیر غربی

شود هاي ترسالی در پاییز و زمستان میوقوع دوره
)Gunduz and Ozsoy, 2005 حتی .(

ویژه مناطق ساحلی شمال  هیدروکلیماي ترکیه به
ه قرار دارد، تحت آن که در نزدیکی دریاي سیا

خزر است -ي نوسان اتمسفري دریاي شمالسیطره
که بیشترین اثر را در بین دیگر الگوهاي پیوند از 

که اوج  طوريدور بر هیدروکلیماي آن دارد؛ به
هاي شمالی و ي دبی رودخانهها و بیشینهبارش

هاي ژانویه و فوریه در ویژه طی ماهغربی ترکیه به
-نشان NCPفتد که شاخص عددي ازمانی اتفاق می

 ,Göktürk and Karacaگر فاز مثبت آن باشد (

کوهستانی آفیون در  ). دماي ماهانه در ناحیه2006
 -تأثیر الگوي دریاي شمالمناطق غربی ترکیه تحت

هاي سرد سال، فاز مثبت خزر است که در ماه
ي موجب افزایش دماي هواي منطقه NCPشاخص 

 -شده و براي آسایش سکونتگاهیکوهستانی آفیون 
 ,Yetmen and Yalcinتفریحی مناسب است (

ي ترکیه با هاي زمستانهکلی، بارش طور). به2009
خزر رابطه دارد و  -فاز مثبت الگوي دریاي شمال

دماي آن نیز با فاز منفی این الگو افزایش و با فاز 
 ,Sezen and Partalیابد (مثبت آن کاهش می

هاي دمایی خاورمیانه نیز به الگوي ). الگو2019
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خزر حساس است و این حساسیت  -دریاي شمال
در فاز منفی بیشتر بوده که موجب افزایش دماي 

). الگوي دریاي Kutiel, 2010شود (خاورمیانه می
هاي دجله و خزر بر دبی و آبگیري رودخانه -شمال

اي که بیشترین افزایش گونه فرات نیز اثر دارد؛ به
هنگام وقوع فاز منفی و در ماه  ها بهرودخانه دبی

دهد و شدیدترین کاهش دبی آب در مارس رخ می
 ,Sen et alگیرد (فاز مثبت و در ماه می صورت می

غربی ایران داراي ). استان اردبیل در شمال2011
رژیم بارندگی همسانی با آذربایجان شرقی و غربی 

ز نقش مهمی باشد که الگوهاي پیوند از دور نیمی
اي که شاخص نوسان گونه در رخداد آن دارند؛ به

) با میانگین دماي استان NAOاطلس شمالی (
همبستگی منفی دارد (سبحانی و همکاران، 

جامعی که ارتباط بین الگوي  ). اما مطالعه1393

هاي استان خزر بر بارش -پیوند از دور دریاي شمال
نشده و در این اردبیل را بررسی نماید، انجام 
سازي این ارتباط پژوهش سعی در بررسی و مدل

 است که با شبکه عصبی مصنوعی انجام شد. 
 

 منطقه مورد مطالعه
 953/17 بر استان اردبیل با مساحتی بالغ

درصد مساحت کشور ایران) در  09/1کیلومترمربع (
درجه  37ض جغرافیایی شمال فلات ایران بین عر

شمالی از خط  دقیقه 42درجه و  39دقیقه تا  08و 
دقیقه تا  10درجه و  47استوا و طول جغرافیایی 

شرقی واقع شده است (شکل  دقیقه 53درجه و  48
1.(

 
 : موقعیت جغرافیایی و توپوگرافیکی استان ادربیل1شکل 

 

 هامواد و روش
ی جنوب کوهستان سبلان و ارتفاعات طالش در نیمه

 استان اردبیل، موجب اختلاف ارتفاع زیاد بین نیمه
شمالی و جنوبی شده است. خلخال در ارتفاعات 

شرقی سبلان و در میان ي جنوبی، اردبیل در دامنه
غربی ي شمالشهر در دامنهدشت اردبیل، مشگین

سبلان و پارس آباد در دشت پهناور مغان گسترش 
است. میزان بارش در دشت مغان کمتر از  یافته

نقاط مرتفع جنوبی بوده و میزان دما در آن بیشتر 
). الگوهاي جوي 1از نقاط مرتفع است (جدول 

وان تاستان نقش دارند که می متفاوتی در اقلیم این
اي و نوسان اطلس به توده هواي سیبري، مدیترانه

 شمالی اشاره نمود.
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 ي پارامترهاي آب و هوایی استان اردبیل: میانگین سالانه1جدول 
 روزهاي یخبندان )%رطوبت نسبی ( )cدما ( )mmبارش ( ایستگاه

 127 70 9 303 اردبیل

 52 72 1/15 264 پارس آباد

 152 66 9/7 375 خلخال

 98 59 6/10 367 مشکین شهر

 نگارندگان) :منبع(
 

هاي استان در راستاي بررسی ارتباط بین بارش
خزر  -اردبیل با الگوي پیوند از دور دریاي شمال

)NCP بارش، دما و رطوبت نسبی )، ابتدا میانگین
هاي اردبیل، پارس ایستگاه ماهانه، فصلی و سالانه
-2015زمانی ( شهر طی بازهآباد، خلخال و مشگین

) از سازمان هواشناسی تهیه گردید. بخش 1987
هاي موردنیاز پژوهش، اطلاعات مربوط به دوم داده

 -هاي شاخص الگوي پیوند از دور دریاي شمالداده
از  2005تا  1987زمانی  که براي بازهخزر بود 

تحقیقات اقلیمی دانشگاه آنجلیاي شرقی  سامانه
 منظور محاسبهتهیه و مورد استفاده قرار گرفت. به

 1 رابطه ، از معادله2015شاخص مزبور تا سال 
هاي ارتفاع استفاده گردید که در این معادله، از داده

 Brunetti andهکتوپاسکال ( 500ژئوپتانسیل تراز 

Kutiel, 2011( هاي از دادهNCEP/NCAR  در دو
غربی اروپا) جغرافیایی دریاي شمال (شمال منطقه

و دریاي خزر (شمال ایران) استفاده شده و با 
از  NCP ذیل، شاخص ماهانه جایگذاري در رابطه

برآورد گردید. بنابراین، میزان  2015تا  2006سال 
تا  1987هاي براي سال NCPعددي شاخص 

 تهیه شد. 2015
 )1رابطه 

NCPI = gpm�������0°. 55°N; 10°E. 55°N� − 
gpm�������50°E. 45°N; 60°E. 45°N�  

-شاخص الگوي دریاي شمال NCPفوق،  در معادله
میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل (متر) بین  ������gpmخزر و 

دو منطقه جغرافیایی مزبور است. اساس تفکیک فاز 

 5 يماهانه شده استاندارد فاز مثبت آستانهمنفی از 
اي که فازهاي منفی و مثبت است. شاخص ماهانه ±

 2 رابطه شوند، بر اساس معادلهبا آن شناسایی می
 گیرد:مورد محاسبه قرار می

 )2رابطه 
Zi = NCPIi−NCPI�������

σ
  

شاخص دریاي  مقدار ماهانه iNCPIکه در آن، 
میانگین بلندمدت  �������i ،NCPIخزر در سال  -شمال
انحراف از  𝜎𝜎خزر و  -شاخص دریاي شمال ماهانه

 Kutiel andمعیار بلندمدت شاخص هستند (

Benaroch, 2002کلی، اگر مقدار عددي  طور). به
iZ مثبت باشد، به این معناست که در منطقه 

 500جغرافیایی دریاي خزر، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
جغرافیایی دریاي  هکتوپاسکال بیشتر از منطقه
منفی خواهد  NCPشمال است که در این زمان، فاز 

بود؛ اما برعکس آن، یعنی اگر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
جغرافیایی دریاي  هکتوپاسکال در منطقه 500

 iZشمال بیشتر از دریاي خزر باشد، مقدار عددي 
-مثبت می NCPمنفی است که در این زمان، فاز 

که خروجی معادله فوق  صورتیباشد. بنابراین در
منفی باشد، فاز مثبت و اگر خروجی معادله عددي 

منفی خواهد بود  NCPمثبت باشد، فاز شاخص 
پس از تهیه  ).1394(قویدل رحیمی و همکاران، 

بارش،  پایگاه اطلاعات جوي شامل میانگین ماهانه
هاي استان اردبیل و دما و رطوبت نسبی در ایستگاه

شاخص عددي الگوي دریاي  محاسبههمچنین 
هاي همبستگی تشکیل )، مولفهNCPخزر ( -شمال
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شد. در این بخش از پژوهش، ارتباط ماهانه، فصلی 
خزر با پارامترهاي  -و سالانه الگوي دریاي شمال

ساله  29زمانی  بارش، دما و رطوبت نسبی طی بازه
 ) با همبستگی پیرسون (معادله2015-1987(

درصد بررسی شد.  99و  95ر سطح ) د3 رابطه
 )3رابطه 

𝑟𝑟 = 𝑛𝑛∑(𝑥𝑥𝑥𝑥)−(∑𝑥𝑥)(∑𝑥𝑥)
�[𝑛𝑛∑(𝑥𝑥2)−(∑𝑥𝑥)2][𝑛𝑛∑(𝑥𝑥2)−(∑𝑥𝑥)2]

  

مقدار عددي پارامترهاي جوي  yکه در این معادله، 
ها، فصول و هاي اردبیل در هر یک از ماهایستگاه

شاخص عددي الگوي دریاي x میانگین سالانه و 
منظور آشکارسازي به باشد.) میNCPخزر ( -شمال

ر خز -فازهاي مثبت و منفی الگوي دریاي شمالاثر 
وهواشناسی هاي استان اردبیل، از علم آببر بارش

-اي که میانگین دادهگونههمدید بهره گرفته شد؛ به
هکتوپاسکال و میزان  500هاي ارتفاعی تراز 
هاي هکتوپاسکال از داده 500شاخص امگا در تراز 

-استخراج شده و نقشه NCEP/NCARهاي داده
نویسی در محیط گردس ترسیم هاي آن با برنامه

شد. پس از شناسایی ارتباط بین شاخص دریاي 
هاي خزر با پارامترهاي جوي در ایستگاه -شمال

سازي ارتباط منظور مدلمنتخب استان اردبیل، به
، از NCPها و الگوي پیوند از دور ایستگاهبین بارش

ور خوعی پرسپترون پیشمدل شبکه عصبی مصن
استفاده گردید. براي دستیابی به این رهیافت، 
ورودي شبکه شامل بارشبه شبکه عصبی مصنوعی 
براي انجام عملیات آموزش وارد شده و براي عمل 
آزمایش یا تست شبکه استفاده شد. در این میان، 

عدد) براي انجام عملیات  45ها (درصد از داده 70
عدد) و  9ي آزمون شبکه (درصد برا 15آموزش، 

عدد) مورد  9درصد نیز براي اعتبارسنجی مدل ( 15
هاي آموزشی جهت استفاده قرار گرفت که از داده

-هاي مشاهدهها و خروجییافتن ارتباط بین ورودي
هاي آزمون و اعتبارسنجی جهت ارزیابی اي و از داده

عملکرد سیستم شبکه پیشنهادي استفاده گردید. 

شده با مقادیر واقعی بارش مقایسه بینینتایج پیش
ها محاسبه گردید. میزان شده و میزان خطاي آن

خطا باید در کمترین مقدار خود باشد که جهت 
مناسب تدوین شده و چندین بار  اجراي آن، شبکه

عملیات آموزش، آزمون و اعتبارسنجی مدل تکرار 
شد تا میزان خطاي احتمالی به حداقل خود کاهش 

 Xهاي مدل شبکه به شکل یک بردار . وروديیافت

(x1, x2, …, xn)  بوده و هر ورودي توسط یک وزن
نهایت  شود و دري پردازشگر مربوط میبه گره

1Y (y ,ها به شکل بردار وزن تسلسلی از وزن

)n, …, y2y گردد. ي موردنظر مرتبط میبه گره
شود، طبق رابطه ذیل نامیده میy خروجی گره که 

 گردد:محاسبه می
 )4رابطه 

𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑏𝑏)(12) 
بردار وزن و  wهاي ورودي، داده xفوق،  در معادله

b ی منظور ارزیاب باشد. بهمقدار آستانه یا بایاس می
 ترین حالت از روشعملکرد شبکه و انتخاب مناسب

 5 رابطه صورت معادلهمیانگین مربعات خطا به
 استفاده گردید:

 )5رابطه 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �
∑ (𝑦𝑦0 − 𝑦𝑦�𝑓𝑓)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=0

𝑛𝑛
 

 
 نتایجبحث و 

 -بررسی ارتباط شاخص عددي الگوي دریاي شمال
) با میانگین بارش، دما و رطوبت نسبی NCPخزر (

ن گر این است که همبستگی بیاردبیل بیان ایستگاه
 NCPبا شاخص  هاي ماهانه، فصلی و سالانهبارش

معنادار نیست؛ همچنین رطوبت نسبی با شاخص 
NCP هاي معناداري ندارد. تنها دما در ماه رابطه

درصد  95در سطح  NCPفوریه و جولاي با شاخص 
ارتباط معناداري داشت. ارتباط بین بارش و شاخص 

NCP در خلخال بیشتر از اردبیل بوده که در ماه-
 ستان وچنین فصول تابهاي نوامبر و دسامبر و هم
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 95ها در سطح ي ارتباط آنپاییز و میانگین سالانه
درصد معنادار بود. در نوامبر و دسامبر (فصل  99و 

 NCPپاییز) ضریب همبستگی بارش و شاخص 
دهد که با مثبت شدن مثبت بوده و نشان می

یابد. ، میزان بارش افزایش میNCPشاخص 
 NCPمیانگین دما نیز در پاییز و زمستان با شاخص 

د دههمبستگی منفی و معناداري دارد که نشان می
 ، دماي خلخال در نیمهNCPشدن شاخص با مثبت

چنین همبستگی یابد. همسرد سال کاهش می
در بهار و پاییز مثبت  NCPرطوبت نسبی با شاخص 

 ).2درصد معنادار بود (جدول  95و در سطح 

 
 هاي خلخال و اردبیلبا پارامترهاي جوي ایستگاه NCP: ضریب همبستگی بین شاخص 2جدول 

 
 NCPشاخص 

 خلخال اردبیل

 دما بارش زمان
رطوبت 
 نسبی

 دما بارش
رطوبت 
 نسبی

 -097/0 -759/0** -181/0 076/0 -047/0 224/0 183/0 ژانویه
 180/0 -348/0 -093/0 -162/0 425/0* 123/0 067/0 فوریه
 331/0 -599/0** 221/0 273/0 289/0 199/0 -010/0 مارس
 213/0 -579/0** 429/0 -178/0 151/0 -129/0 -043/0 آوریل
 028/0 -078/0 -277/0 104/0 -358/0 149/0 479/0 می
 407/0 -556/0* 301/0 -024/0 059/0 130/0 -197/0 ژوئن

 285/0 -192/0 -331/0 265/0 -407/0* 347/0 038/0 جولاي
 185/0 -155/0 -455/0 -244/0 099/0 -316/0 078/0 اوت

 350/0 -034/0 -058/0 -074/0 -051/0 -298/0 -004/0 سپتامبر
 187/0 -217/0 220/0 143/0 178/0 080/0 -256/0 اکتبر
 062/0 -089/0 468/0* 088/0 -065/0 -014/0 086/0 نوامبر
 313/0 -509/0* 535/0* 280/0 -148/0 101/0 249/0 دسامبر

 262/0* -280/0* 217/0 -055/0 -033/0 060/0 080/0 بهار
 241/0 -028/0 -280/0* -056/0 -072/0 -115/0 079/0 تابستان
 320/0* -382/0** 149/0 175/0 -039/0 068/0 037/0 پاییز

 188/0 -46/0** -037/0 054/0 031/0 177/0 026/0 زمستان
 150/0* -129/0 142/0* 051/0 -007/0 023/0 056/0 سالانه

 نگارندگان) :منبع(
 

شهر در و بارش مشگین NCPهمبستگی شاخص 
درصد معنادار  95هاي ژانویه و دسامبر در سطح ماه

هاي مارس، آوریل، ژوئن، اوت و مثبت بود؛ اما در ماه
و میانگین دما  NCPو دسامبر، همبستگی شاخص 

طی  درصد منفی بود. در ضمن، 99و  95در سطوح 
هاي مختلف سال، همبستگی منفی بین دما و ماه

وجود داشت. بیشترین ارتباط و  NCPشاخص 
آباد در پارس NCPهمبستگی بین بارش و شاخص 

درصد،  99د که در سطح ویژه در پاییز مشاهده ش به

این معنا  ها معنادار و مثبت بود؛ بههمبستگی آن
 ، میزان بارش پاییزهNCPشدن شاخص که با مثبت

یابد. همچنین دماي دشت مغان نیز افزایش می
 NCPپاییز و زمستان در پارس آباد با شاخص 

ها منفی بود. ارتباط قوي داشته و همبستگی آن
 NCPتباط با شاخص رطوبت نسبی کمترین ار

ها منفی و داشته و تنها در زمستان همبستگی آن
 ).3معنادار بود (جدول 
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 هاي خلخال و اردبیلبا پارامترهاي جوي ایستگاهNCP : ضریب همبستگی بین شاخص 3جدول 

 NCPشاخص  زمان
 پارس آباد شهرمشگین

 رطوبت نسبی دما بارش نسبیرطوبت  دما بارش
 -688/0** -418/0 -074/0 309/0 -520/0 700/0* 183/0 ژانویه
 -072/0 -638/0** 607/0** 233/0 518/0 568/0 067/0 فوریه
 -055/0 -435/0* -136/0 550/0 -836/0** 491/0 -010/0 مارس
 127/0 -652/0** 116/0 604/0 -851/0** 461/0 -043/0 آوریل
 094/0 -454/0* 210/0 171/0 -481/0 -334/0 479/0 می
 457/0* -655/0** 455/0** 364/0 -922/0** -509/0 -197/0 ژوئن

 -321/0 -131/0 159/0 427/0 -602/0 -044/0 038/0 جولاي
 -125/0 -147/0 -299/0 646/0* -803/0** -570/0 078/0 اوت

 460/0* -361/0 061/0 467/0 -485/0 609/0 -004/0 سپتامبر
 -123/0 -402/0 012/0 637/0* -622/0 285/0 -256/0 اکتبر
 020/0 -381/0 552/0** -489/0 -015/0 002/0 086/0 نوامبر
 155/0 -384/0 534/0* 381/0 -750/0* 721/0* 249/0 دسامبر

 216/0 -256/0* 298/0* 427/0* -/389* -040/0 080/0 بهار
 -024/0 -068/0 002/0 49/0** -405/0* -097/0 079/0 تابستان
 040/0 -327/0** 442/0** 174/0 -404/0* 260/0 037/0 پاییز

 -291/0* -350/0** 125/0 364/0* -449/0* 211/0 026/0 زمستان
 015/0 -115/0 262/0** 350/0** -159/0 112/0 056/0 سالانه

 نگارندگان) :منبع(
 

استاندارد  )، نمره2در نمودار ستونی ذیل (شکل 
طی فصل پاییز به  NCPآباد و شاخص بارش پارس

توان مشاهده نمود که نمایش درآمده است و می

و بارش پاییزه وجود  NCPارتباط قوي بین شاخص 
 دارد.
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 ) طی فصل پاییز NCPخزر ( -آباد و شاخص الگوي دریاي شمال استاندارد بارش پارس : نمره2شکل 

 
 بررسی همدیدي فازهاي مثبت و منفی

 -در شناسایی اثر الگوي پیوند از دور دریاي شمال
خزر بر میزان بارش، بررسی همدیدي و شرایط 

، NCPاتمسفري در فازهاي مثبت و منفی شاخص 

توجه به ارتباط  نقش مهمی دارد. به همین دلیل، با
استان اردبیل و الگوي  دار بین بارش پاییزهمعنی

هاي خزر، از نقشه -پیوند از دور دریاي شمال
هکتوپاسکال براي فاز  500ارتفاعی و امگاي تراز 
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) و براي فاز منفی (پاییز 2011مثبت (پاییز سال 
 ) استفاده شد. 2010سال 

که  2011در پاییز سال  :NCPفاز مثبت شاخص 
وده مغان ب ویژه دشت ترَسالی استان اردبیل به دوره

خزر همگام  -است، با فاز مثبت الگوي دریاي شمال
 500میانگین ارتفاعی تراز  است. بررسی نقشه

گر این است بیان 2011هکتوپاسکال در پاییز سال 
 که در این فصل موج بادهاي غربی باعث ایجاد ناوه

عمیقی (فرود) در مرکز روسیه و شمال دریاي خزر 
 5225منحنی ارتفاع  شدنشده است که با بسته

متر، سردچال در روسیه تشکیل شده است؛ اما موج 

بادهاي غربی در دریاي شمال که در شرق بریتانیا 
و جنوب اسکاندیناوي قرار دارد، باعث ایجاد پشته 
(فراز) شده است. اختلاف ارتفاع بین دریاي شمال 

متر است که ارتفاع تراز  200و دریاي خزر حدود 
ل در دریاي شمال بیشتر از دریاي هکتوپاسکا 500

عمیق دریاي خزر موجب  ). ناوه3خزر است (شکل 
 ویژه استانناپایداري اتمسفر مناطق مجاور خود و به

اردبیل شده است. همچنین بادهاي غربی با تزریق 
رطوبت از دریاي مدیترانه و دریاي سیاه به مناطق 

 ههاي پاییزغربی ایران باعث وقوع بارندگیشمال
 شده است.

 

 
 )NCP(فاز مثبت شاخص  2011هکتوپاسکال در فصل پاییز سال  500میانگین ارتفاعی تراز  : نقشه3شکل 

 
 500امگاي تراز  بر نقشه ارتفاعی، از نقشه علاوه

هکتوپاسکال نیز استفاده شد که در پاییز سال 
امگاي  (فاز مثبت)، استان اردبیل را هسته 2011

پاسکال بر ثانیه فرا گرفته که  -1/0منفی با میزان 
نشان از اتمسفر ناپایدار و صعود هوا (سرعت قائم 

 بیشینه بالاسو) در منطقه دارد. همچنین هسته
پاسکال بر ثانیه در  -25/0یزان امگاي منفی با م

-شود که نشانشرقی دریاي خزر مشاهده میشمال
گر ناپایداري شدید اتمسفر این منطقه است (شکل 

گر ناپایداري و صعود قائم ). امگاي منفی که بیان4
باشد، ناشی از ناوه و قرارگیري و بالاسوي اتمسفر می

موردمطالعه در جلوي فرود است که موجب  منطقه
ي تَرسالی در استان هاي پاییزه و دورهوقوع بارش

 اردبیل شده است. 
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 )NCP(فاز مثبت شاخص  2011هکتوپاسکال در پاییز سال  500میانگین امگاي تراز  : نقشه4شکل 

 
میلادي،  2010پاییز سال  :NCPفاز منفی شاخص 

الگوهاي اتمسفري تراز میانی جو و الگوي پیوند از 
 خزر موجب وقوع دوره -دور دریاي شمال

خشکسالی در استان اردبیل شد. جریان موج 
اي گونه به 2010بادهاي غربی در این فصل از سال 

 500بلوکینگ رکس در تراز  در اروپا پدیدهبود که 
جنوبی از  هکتوپاسکال ایجاد شده که در آن ناوه

). دلیل اصلی 5شمالی جدا شده است (شکل  پشته
ایجاد پدیده بلوکینگ رکس، گرادیان شدید دمایی 

شود. است که باعث جدایی ناوه و پشته می
ز راي فویژه کشور ایران تحت سیطرهخاورمیانه و به

متر قرار دارد که  5800تا  5775قوي با ارتفاع 
موجب پایداري اتمسفر منطقه مورد مطالعه شده 

هکتوپاسکال  500امگاي تراز  ). نقشه6است (شکل 
گر عدم حرکات قائم و بالاسوي هوا در ایران نیز بیان

است. فراز مستقر در اتمسفر خاورمیانه موجب 
سمت ایران  اي بهکاهش جریان بادهاي مدیترانه

جاي آن، هواي گرم شمال آفریقا با عبور شده و به
هاي سوریه و عراق وارد ایران شده و موجب از بیان

انتقال گردوغبارهاي بیابانی همراه با هواي گرم به 
غربی ایران شده است. اتمسفر مناطق غربی و شمال

بنابراین، در فاز منفی الگوي پیوند از دور دریاي 
هکتوپاسکال در  500رتفاع تراز خزر، ا -شمال

دریاي خزر بیشتر از دریاي شمال بوده و فراز قوي 
در ایران موجب پایداري هوا و عدم وقوع بارندگی و 

 ي خشکسالی در استان اردبیل شده است.وقوع دوره
پس از بررسی آماري و همبستگی بین شاخص 

NCP هاي استان و پارامترهاي جوي در ایستگاه
مشخص شد که بیشترین رابطه بین بارش اردبیل، 

خزر در ایستگاه  -پاییزه و الگوي دریاي شمال
همین دلیل براي شناخت آباد وجود دارد؛ به پارس

ها از مدل شبکه عصبی مصنوعی ارتباط بین آن
و  NCPاستفاده شد. در مدل مزبور، شاخص 

عنوان متغیر مستقل و میانگین رطوبت نسبی به
-عنوان متغیر وابسته و دادهآباد بهارسپ بارش پاییزه

هاي آموزشی وارد مدل شبکه عصبی مصنوعی شد 
 ). 7(شکل 
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 )NCP(فاز منفی شاخص  2010هکتوپاسکال در فصل پاییز سال  500ي میانگین ارتفاعی تراز : نقشه5شکل 

 

 
 )NCP(فاز منفی شاخص  2010هکتوپاسکال در فصل پاییز سال  500ي میانگین امگاي تراز : نقشه6شکل 

 

 
آباد با دو متغیر ورودي رطوبت نسبی و پارس سازي بارش پاییزه: دیاگرام شبکه عصبی مصنوعی در مدل7شکل 

 NCPشاخص 
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مزبور، طی گام پنجم از مدل، بهترین  در مدل شبکه
نقطه تعیین شد که در آن میانگین مربعات خطا 

)MSEحداقل خود رسیده و در این نقطه، شبکه ) به
 ). 8بهترین مدل را ارائه نمود (شکل 

 

 
 بهترین در انتخاب مدل : میزان خطاي شبکه و نقطه8شکل 

 

که میزان خطاي بین نقاط پراکنش با  صورتی در
خط رگرسیون به کمترین حد خود برسد، مدل 

شود که هیستوگرام خطاي زیر مناسب مشخص می
)، میزان خطاي ناشی از آزمایش، آزمون و 9(شکل 

اعتبارسنجی بیشترین پراکنش را در محور صفر 
دهد مدل داراي خطاي بسیار دارد که نشان می

 کمی است.

 

 
 پارس آباد بینی بارش پاییزه: هیستوگرام خطاي مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش9شکل 

 

 هايمنظور برازش بهترین مدل بر دادهایت، بهنه در
آزمایش، از خط رگرسیونی استفاده گردید که در 

، 98/0هاي آزمایش براي داده Rاین مدل، ضریب 
- و به 99/0، براي آزمون 98/0براي اعتبارسنجی 

صورت کلی براي مدل شبکه عصبی مزبور، ضریب 

 مناسبگر برازش درصد بود که بیان 98/0آن برابر 
اد ي پارس آببینی میزان بارش پاییزهمدل در پیش

 ).10باشد (شکل می
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 خطی رگرسیون در شبکه عصبی مصنوعی : برآورد معادله10شکل 

 

-مشاهده شده و پیش نهایت، میزان بارش پاییزه در
بینی شده با مدل شبکه عصبی مصنوعی در یک 

گر ) که نتایج آن بیان11گراف ترسیم شد (شکل 

ش بینی باري الگوي پیشبرازش مناسب مدل و ارائه
 ها بسیار ناچیز است.باشد و اختلاف آنپاییزه می
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 بینی با شبکه عصبی مصنوعی آباد و پیشاي پارسمشاهده ار بارش پاییزه: نمود11شکل 

 

گر این است که نتایج مطالعات پژوهشگران بیان
-الگوهاي پیوند از دور نقش مهمی در وقوع بارش

غربی ایران دارد مناطق شمال و شمال هاي پاییزه
اقیانوسی انسو اشاره  -الگوي جويتوان به که می

نینو) آن موجب وقوع ترسالی و نمود. فاز گرم (ال
هاي فاز سرد (لانینا) موجب وقوع خشکسالی

 ;Biabanaki et al, 2014شود (شدیدي می

Nazemosadat and Cordery, 2000 از طرف .(
دیگر، شاخص نوسان اطلس شمالی نیز یکی دیگر 

هاي موثر در وقوع دوره از الگوهاي پیوند از دور
-ویژه در مناطق شمالترسالی و خشکسالی ایران به

زاده اصل ؛ فرج1383باشد (مرادي، غربی کشور می
). 1397نژاد و همکاران، ؛ طولابی1392و همکاران، 

شاخص الگوي پیوند از دور جدیدي که توسط 
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) ارائه شده، شاخص دریاي 2002کوتیل و بناروش (
که بر مبناي اختلاف ارتفاع خزر است  -شمال

هکتوپاسکال در دو منطقه  500ژئوپتانسیل تراز 
جغرافیایی دریاي خزر و دریاي شمال در اروپا 

شود. پژوهشگران عمدتاً به بررسی اثر محاسبه می
 Sezenهاي ترکیه (این الگوي پیوند از دور بر بارش

and Partal, 2019شمالی ایران (قویدل  ) و نیمه
اند. فاز مثبت ) پرداخته1393همکاران،  رحیمی و
هاي پاییزه در نوار ساحلی با بارش NCPشاخص 

خزر و همچنین فلات آذربایجان ارتباط مستقیمی 
دارد که در این فاز مثبت، فرود بلند مدیترانه بر 

 ههاي کوتاه بروي ترکیه و ایران تشکیل شده و موج
 رقسمت ش صورت متواتر در بستر موج بلند به

یابد. محور فرود در نواحی غربی ترکیه جریان می
بوده و فلات آذربایجان و نوار ساحلی خزر در جلوي 

گیرد (قویدل رحیمی و همکاران، فرود بلند قرار می
). شرایط اتمسفري در فلات 1395؛ یوسفی، 1394

آذربایجان و ساحل خزري ناپایدار شده و حرکت 
-طحی میي هواي سچرخندي موجب صعود توده

اي موجب انتقال شود. همچنین فرود مدیترانه
رطوبت از اقیانوس اطلس، دریاي سیاه و دریاي 

نهایت  سمت شرق و ایران شده و در مدیترانه به
-در نواحی ساحلی خزر و شمال منجر به وقوع بارش

گردد (قویدل رحیمی و همکاران، غربی ایران می
خزر،  -شمال). در فاز منفی شاخص دریاي 1393

فراز پرارتفاعی بر ایران مستولی گردیده و موجب 
گردد که در آن گردش اتمسفري می تشکیل پشته

شکل واچرخندي بوده و شرایط جوي پایدار  به
است. در این وضعیت، وزش هواي گرم و خشک از 

-آفریقا و عربستان موجب خشکی اتمسفر شمال
 قوع دورهنهایت باعث و گردد و درغربی ایران می
گردد. پژوهش حاضر نشان داد که خشکسالی می

خزر بیشترین تأثیر را  -الگوي شاخص دریاي شمال
هاي پاییزه دشت مغان (ایستگاه پارس آباد) بر بارش

هاي دارد. البته همبستگی این شاخص با بارش
کوهستانی خلخال و  نوامبر و دسامبر منطقه

؛ مثبت بودشهر نیز همچنین بارش نوامبر مشگین
 آباد،اما در کل دوره پاییز تنها در ایستگاه پارس

خزر معنادار و  -بارش و الگوي دریاي شمال رابطه
هاي کلی، داده طورها مثبت بود. بههمبستگی آن

عنوان هواشناسی و بارش ایستگاه اردبیل که به
دشت اردبیل در این پژوهش استفاده  نماینده

محیطی، توپوگرافی، تأثیر شرایط گردید، تحت
هاي همرفتی ناشی از کوهستان سبلان و ناپایداري

هاي متنوعی هاي جوي مختلف، داراي بارشتوده
بوده و ارتباطی بین بارش این دشت با الگوي دریاي 

ي قویدل رحیمی خزر وجود نداشت. مطالعه-شمال
) نشان داد که تنها بارش ماه 1393و همکاران (

 95در سطح  NCPشاخص  دسامبر در اردبیل با
ها مثبت است، درصد معنادار بوده و همبستگی آن

ها معنادار پاییز، همبستگی آن ولی در کل دوره
نیست که دلیل اصلی آن تأثیر الگوهاي مختلف 

-هاي پاییزه در دشت اردبیل میجوي بر وقوع بارش
 تأثیرکوهستانی خلخال نیز تحت باشد. منطقه

داراي اقلیم سرد و پربارانی است شرایط توپوگرافی، 
که الگوهاي دریاي خزر، ناپایداري همرفتی، فرود 

هاي بلند مدیترانه و پرفشارهاي سرد عرض
جغرافیایی بالا موجب تعیین رژیم بارندگی خاصی 

شوند. الگوي پیوند از دور دریاي در خلخال می
-هاي نوامبر و دسامبر با بارشخزر در ماه -شمال

ل همبستگی مثبت و معناداري دارد که هاي خلخا
در فاز مثبت این الگو، فرود بلند مدیترانه موجب 

 ي عمیق در ترکیه شده و منطقهتشکیل ناوه
چنین موردمطالعه در جلوي فرود قرار گرفته و هم

رطوبت از دریاي سیاه، اطلس و مدیترانه به منطقه 
هاي پاییزه در منتقل شده که موجب وقوع بارش

 Abolhasan andشود (غربی ایران میلشما

Maryam, 2013.( ترین تأثیر الگوي پیوند از مهم
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دشت  هاي پاییزهخزر بر بارش -دوردریاي شمال
مغان بوده که ایستگاه پارس آباد در این دشت وسیع 

 قرار دارد. همبستگی بین بارش پاییزه و شاخص 
NCP) بود و حتی 442/0در پارس آباد مثبت (
سالانه نیز داراي همبستگی مثبت و معناداري  بارش

بود. دشت مغان عاري از توپوگرافی  NCPبا شاخص 
هاي آن تنها هاي مرتفع است که بارشو کوهستان

-متأثر از الگوهاي اتمسفري ترازهاي میانی جو می
طور که بیان شد، در فاز مثبت شاخص باشد. همان

NCPموردمطالعه در جلوي فرود بلند  ، منطقه
-مدیترانه قرار گرفته و اتمسفر منطقه ناپایدار می

شود که با تزریق رطوبت از دریاهاي غربی، بارش 
 يافتد؛ اما در فاز منفی، پشتهدر منطقه اتفاق می

پرارتفاع موجب پایداري و خشکی هواي منطقه 
 یابد. در دشتها در این فاز کاهش میشده که بارش

، بارش NCPزمان با فاز مثبت شاخص مغان، هم
، گرددترسالی می افزایش یافته و منطقه وارد دوره

، بارش منطقه کاهش NCPاما در فاز منفی شاخص 
 گردد.یافته و خشکسالی بر دشت مغان حاکم می

 500ي تراز ، ناوهNCPدر فاز مثبت شاخص 
هکتوپاسکال در روسیه و شمال دریاي خزر موجب 

پایداري اتمسفر مناطق مجاور خود شده و بادهاي نا
غربی با عبور از دریاي مدیترانه و دریاي سیاه، 

غربی ایران تزریق نموده و رطوبت کافی به شمال
-هاي پاییزه در این منطقه و بهموجب وقوع بارش

ویژه دشت مغان شده است؛ اما در فاز منفی، فرازي 
ایران گسترش هکتوپاسکال بر روي  500که در تراز 

یافته است، موجب پایداري و خشکی هواي منطقه 
یابد. در دشت ها در این فاز کاهش میشده که بارش

، بارش NCPزمان با فاز مثبت شاخص مغان، هم
، گرددترسالی می افزایش یافته و منطقه وارد دوره

، بارش منطقه کاهش NCPاما در فاز منفی شاخص 
 گردد.غان حاکم مییافته و خشکسالی بر دشت م

نتایج بررسی همدیدي و شرایط اتمسفري پژوهش 

حاضر در فازهاي مثبت و منفی الگوي پیوند از دور 
خزر با نتایج قویدل رحیمی و  -دریاي شمال

توجه به ارتباط  با ) مطابقت دارد.1393همکاران (
شت د نزدیک و همبستگی قوي که بین بارش پاییزه

خزر وجود  -دور دریاي شمال مغان با الگوي پیوند از
ها با مدل شبکه عصبی مصنوعی، داشت، ارتباط آن

و  NCPاي که شاخص گونهسازي شد؛ بهشبیه
عنوان متغیرهاي ورودي رطوبت نسبی هوا به
 عنوان خروجیپارس آباد به (مستقل) و بارش پاییزه

نظر گرفته شد. نتایج آن  مدل (متغیر وابسته) در
رگرسیونی قوي در شبکه عصبی بوده  گر معادلهبیان

هاي پاییزه را بر مبناي و مدل توانسته وقوع بارش
 و رطوبت نسبی، برآورد کند. مدل NCPشاخص 

لوم ع شبکه عصبی مصنوعی کاربرد فراوانی در حوزه
-جوي دارد که با آزمودن مدل، نتایج آن در پیش

اي هبینی شرایط جوي مناسب است؛ در خشکسالی
قوم، الگوهاي پیوند از دور نقش مهمی قرهي حوزه

که ها از مدل شببینی خشکسالیدارند که براي پیش
ودن بگر مطلوبعصبی استفاده شده و نتایج آن بیان

زاده و مدل در برآورد خشکسالی است (فلاح
). در پژوهش حاضر از مدل شبکه 1397همکاران، 

و  NCPعصبی مصنوعی براي ارتباط بین شاخص 
دشت مغان استفاده شد که نتایج  پاییزه بارش
هاي بینی آن اختلاف ناچیزي با دادهپیش

 مشاهداتی داشت.
 

 گیرينتیجه
هاي اقلیمی و شناخت ارتباط درك ماهیت نوسان

تواند در پیشبرد آن با الگوهاي پیوند از دور می
راهبردهاي مدیریتی علوم جوي مورد استفاده قرار 

سازوکار و تکوین الگوهاي گیرد. همچنین شناخت 
پیوند از دور جوي که عمدتاً ناشی از نوسان جرم و 

-باشد، منجر به پیشانرژي بین اقیانوس و جو می
 هايهاي دقیق پارامترهاي اقلیمی و وقوع دورهبینی
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گردد. یکی از این الگوهاي خشکسالی و ترسالی می
) NCPخزر ( -پیوند از دور، شاخص دریاي شمال

هکتوپاسکال در  500ناشی از اختلاف تراز است که 
گردد. این دریاي شمال و دریاي خزر محاسبه می

شاخص داراي دو فاز مثبت و منفی است که فاز 
هاي پاییزه و دوره مثبت آن موجب وقوع بارش

ترسالی در ترکیه و ایران و فاز منفی آن موجب 
دد. گرخشکسالی می کاهش بارندگی پاییزه و دوره

حاضر نیز در همین راستا انجام شد و نتایج  پژوهش
نشان داد که در استان اردبیل بیشترین ارتباط بین 

، در پارس آباد بوده و NCPبارندگی و شاخص 
همبستگی مثبت و معناداري بین آنها بود، اما در 

 اي بینشهر، رابطهدشت اردبیل، خلخال و مشگین
واند تها وجود نداشت. دلیل اصلی آن نیز میآن

-تأثیر کوهستان سبلان و ارتفاعات اسالم بر بارش
هاي استان اردبیل باشد. ولی دشت مغان که در 

ي مسطح قرار دارد و کوهستان سبلان و منطقه
ارتفاعات تأثیري در اقلیم آن ندارند، تنها الگوهاي 
پیوند از راه دور است که رژیم بارندگی آن را تعیین 

 هايکه ارتباط بارش همین دلیل استکند و بهمی
مثبت و معنادار است.  NCPي آن با شاخص پاییزه

ي خزر که با دوره -فاز مثبت الگوي دریاي شمال
ت ویژه دشترَسالی فصل پاییز استان اردبیل و به

ي روسیه و شمال دریاي خزر مغان همراه بود، با ناوه
هکتوپاسکال در ارتباط است که موجب  500در تراز 

اتمسفر استان اردبیل شده است. در بخش  ناپایداري
جنوبی این ناوه، موج بادهاي غربی باعث انتقال 
بادهاي مرطوب مدیترانه و دریاي سیاه به سمت 

غربی ایران شده که درنهایت با ریزش مناطق شمال
رغم شود. بنابراین علیهاي جوي همراه میبارش

 تأثیر الگوهاي پیوند از دور انسو و نوسان اطلس
هاي استان اردبیل، الگوي دریاي شمالی بر بارش

ي هاي پاییزهخزر نیز نقش مهمی در بارش -شمال
منظور شناخت ویژه در دشت مغان دارد. بهآن به

خزر و  -ارتباط بین بارش و الگوي دریاي شمال
ي بین آنها، از مدل شبکه عصبی تعیین رابطه

-دادهمصنوعی استفاده شد که در این معادله، اگر 
و رطوبت نسبی وارد مدل شود،  NCPهاي شاخص 

گردد. می میزان بارش پاییزه در دشت مغان برآورد
تواند در اختیار بنابراین نتایج پژوهش حاضر می

ی بینکارشناسان علوم جوي قرار گرفته و در پیش
 هاي پاییزه استفاده شود.وقوع بارش

 
 منابع

. الگوهاي پیوند از دور و نقش آن 1396، .پژوه، ف-
در تغییرات اقلیمی ایران، چاپ اول، انتشارات آثار 
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 ر مدیریتمنظوي دشت اردبیل بهدما و بارش آینده
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