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راي خزارش و دماي سواحل جنوبي دريم ب بر رژيمطالعه اثرات نوسان اطلس شمالي

 استاديار دانشكده جغرافيا دانشگاه تهران–∗فرامرز خوش اخلاق
حد كرمانشاهاستاديار گروه  جغرافيا، دانشگاه آزاد اسلامي وا-نوذر قنبري

دانشجوي دوره دكتري دانشكده جغرافيا دانشگاه تهران–جعفر معصوم پور سماكوش 
1/8/1387:    تاييد نهايي26/7/1385: پذيرش مقاله

چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
سواحل جنوبي درياي خزر به دليل موقعيت جغرافيايي خاص، تحت تأثير عوامل مختلف جـوي قـرار مـي                   سواحل جنوبي درياي خزر به دليل موقعيت جغرافيايي خاص، تحت تأثير عوامل مختلف جـوي قـرار مـي                   سواحل جنوبي درياي خزر به دليل موقعيت جغرافيايي خاص، تحت تأثير عوامل مختلف جـوي قـرار مـي                   سواحل جنوبي درياي خزر به دليل موقعيت جغرافيايي خاص، تحت تأثير عوامل مختلف جـوي قـرار مـي                   

كي از پديده هاي موثر در تغيير پذيري اوضاع جوي  نيمكره شمالي مي كي از پديده هاي موثر در تغيير پذيري اوضاع جوي  نيمكره شمالي مي كي از پديده هاي موثر در تغيير پذيري اوضاع جوي  نيمكره شمالي مي كي از پديده هاي موثر در تغيير پذيري اوضاع جوي  نيمكره شمالي مي يييي))))NAO1111((((نوسان اطلس شمالينوسان اطلس شمالينوسان اطلس شمالينوسان اطلس شمالي. . . . گيردگيردگيردگيرد
----2003200320032003(((( ساله  ساله  ساله  ساله 30303030در يك دوره در يك دوره در يك دوره در يك دوره در اين پژوهش در اين پژوهش در اين پژوهش در اين پژوهش . . . . مي دهدمي دهدمي دهدمي دهدباشد كه سواحل جنوبي خزر را نيز تحت تأثير قرارباشد كه سواحل جنوبي خزر را نيز تحت تأثير قرارباشد كه سواحل جنوبي خزر را نيز تحت تأثير قرارباشد كه سواحل جنوبي خزر را نيز تحت تأثير قرار

 بارش و دماي هوا در سواحل جنوبي درياي خزر با دوره هاي مثبت و منفي نمايه نوسان اطلس  بارش و دماي هوا در سواحل جنوبي درياي خزر با دوره هاي مثبت و منفي نمايه نوسان اطلس  بارش و دماي هوا در سواحل جنوبي درياي خزر با دوره هاي مثبت و منفي نمايه نوسان اطلس  بارش و دماي هوا در سواحل جنوبي درياي خزر با دوره هاي مثبت و منفي نمايه نوسان اطلس مقاديرمقاديرمقاديرمقادير))))1974197419741974
دوره هاي افـزايش  دوره هاي افـزايش  دوره هاي افـزايش  دوره هاي افـزايش   با  با  با  با NAOو مشخص شد مرحله مثبت شاخصو مشخص شد مرحله مثبت شاخصو مشخص شد مرحله مثبت شاخصو مشخص شد مرحله مثبت شاخصمورد آزمون همبستگي قرار گرفت      مورد آزمون همبستگي قرار گرفت      مورد آزمون همبستگي قرار گرفت      مورد آزمون همبستگي قرار گرفت      شمالي  شمالي  شمالي  شمالي  

كاهش بارش و افزايش نـسبي دمـا        كاهش بارش و افزايش نـسبي دمـا        كاهش بارش و افزايش نـسبي دمـا        كاهش بارش و افزايش نـسبي دمـا        دوره هاي   دوره هاي   دوره هاي   دوره هاي   افزايش بارش و كاهش دما، و مرحله منفي شاخص مزبور با            افزايش بارش و كاهش دما، و مرحله منفي شاخص مزبور با            افزايش بارش و كاهش دما، و مرحله منفي شاخص مزبور با            افزايش بارش و كاهش دما، و مرحله منفي شاخص مزبور با            
 و منفي است لذا ميزان بارش منطقـه مـورد           و منفي است لذا ميزان بارش منطقـه مـورد           و منفي است لذا ميزان بارش منطقـه مـورد           و منفي است لذا ميزان بارش منطقـه مـورد          يييي كاهش  كاهش  كاهش  كاهش روندروندروندروندايايايايرررراااا د  د  د  د NAOنمايهنمايهنمايهنمايهبا توجه به اينكه     با توجه به اينكه     با توجه به اينكه     با توجه به اينكه     . . . .  است  است  است  است زمانزمانزمانزمانهمهمهمهم

.دما نيز در حال افزايش مي باشددما نيز در حال افزايش مي باشددما نيز در حال افزايش مي باشددما نيز در حال افزايش مي باشددر حال كاهش و متقابلاًدر حال كاهش و متقابلاًدر حال كاهش و متقابلاًدر حال كاهش و متقابلاًنيز نيز نيز نيز مطالعه مطالعه مطالعه مطالعه 
، سواحل جنوبي درياي خزر3زپرفشار آزور،2نوسان اطلس شمالي، كم فشار ايسلند:  كليدي كليدي كليدي كليديه هايه هايه هايه هايواژواژواژواژ

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
در طي اين سـازوكار تغييـرات رخـداده         . يكي از ويژگيهاي آب و هوايي در مقياس جهاني مي باشد           4پيوند از دور  

الگوي دما يا فشار در منطقه اي از كره زمين از طريق سامانه هاي بزرگ مقياس مياني به نواحي ديگر منتقل شده و                 
يكـي از   ). 1999 وهمكـاران،  5اوسـبورن (هاي مختلف شرايط جوي وآب وهـوايي را متـأثر مـي سـازند             صورتهب

 مراكـز عمـل جـوي يعنـي      فـشار در اثـر تغييـر    است كه   نوسان اطلس شمالي   ،الگوهاي پيوند از دور نيمكره شمالي     
ه ب ـنـسبت بـه حالـت بهنجـار     اين تغييرات .فشار ايسلند در امتداد نصف النهاري بوجود مي آيد      ز وكم رپرفشار آزو 

 طـي   نمايـه ايـن   .  نوسـان اطلـس شـمالي گوينـد        نمايـه صورت فازهاي مثبت و منفي نشان داده مي شود كـه بـه آن               
ارهاي گونـاگون بـر روي منـاطق    ك سـازو از طريقمي تواند مثبت يا منفي باشد كه و سالانه ي ماهانه زماندوره هاي  

، زيـرا كـه     اسـت يمهمرات  ياثتداراي   در زمستان    بويژهNAOنمايه  ). 1شكل  (آب و هوائي اثر مي گذارد     مختلف  
 جـت  الگـوي  داشـته و   بـرون حـارة نيمكـرة شـمالي    شرايط آب و هـوايي منـاطق  قوي روي اثرات كنترل كنندگي  

021021021021E-mail: fkhosh@ut.ac.ir----61113528611135286111352861113528 تلفن : نويسنده مسئول ∗
1- North Atlantic Oscillation (NAO)
2- Iceland Low (IL)
3- Azores high (AH)
4- Teleconnection
5- Osborn
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 و  2اِسـوتلانا ؛  1996،  1هـورل (دپيرايش مي كن ـ  را  داخل اوراسيا   ه  دما از امريكاي شمالشرقي ب    توزيع  غربي و   بادهاي  
.)2003، 3تيجل؛ 2004همكاران، 

.)1825-2003دورة آماري (همراه با منحني ضريب تغييرات آن،NAO نمايه نمودار متوسط ماهانه تغييرات----1111شكلشكلشكلشكل

 ممكـن   حالـت و پيش بيني شده كه ايـن   مي دهد  نشان   1996را پس از    ) افزايشي(بتروند مث NAOنمايه
. )2004، و همكـاران اِسـوتلانا (باشـد  افزايش در توليد گازهاي گلخانه اي مرتبط  ناشي از ،  است با گرمايش جهاني   

دو برابـر تغييـرات در   ، ضـعيف و شـديد  NAOدر )IL(كـم فـشار ايـسلند   بايد توجه داشت كه اختلاف ميزان فشار  
.)23، 1383مرادي، (است) AH(فشار پرفشار آزورز

سامانه هـاي جـوي غالبـاً     فشار ايسلند هر دو قوي هستند و       وكم زپرفشار آزور ،  نمايه مذكور در فاز مثبت  
نـسبت  موقعيت مركز كم فشار ايسلند      .شرقي را تحت تأثير قرار مي دهند      در اروپاي شمالي تا شمال آسياي ميانه و       

مـرادي،  (كمـي بـه سـمت غـرب جابجـا مـي شـود       ،زبه متوسط به سمت شمالشرق و موقعيت مركزي پرفشار آزور 
در فـاز منفـي   .)2شـكل  (هاي جنب حاره ومياني كمبود بارش را تجربه مي كننـد در اين حالت عرض  ).23،  1383

هـاي ميـاني   كـم فـشار در عـرض   فشار ايسلند ضعيف تر از حالت عادي بـوده و سـامانه هـاي               كم و زپرفشار آزور 
ــاظ   ــاره از لح ــب ح ــداد،وجن ــپري      تع ــشك را س ــمالي دوره خ ــزي وش ــاي مرك ــته واروپ ــشتري داش ــي بي فراوان

).3شكل (مي كنند
 مختلفـي   دليل موقعيت خاص از عوامل بـارانزاي      ه  سواحل جنوبي درياي خزر  يكي از مناطقي است كه ب          

يبري را عامـل مـوثر در بـارش ايـن منطقـه مـي دانـستند ولـي طـي           اخير فقط پرفشار س ـيهه هاددر  . مي گيرد بهره  
اروپـا و همچنـين     در  4 هاي بندالي  سامانهمطالعات دقيق تر درچند سال گذشته، عواملي نظير واچرخند هاي مهاجر،          

).255، 1384معصوم پور، (خزر دخيل مي دانندمنطقه هاي نوسان اطلس شمالي را نيز در بارش

6- hurrel
7- Svetlana
8- Thejll
9- Blocking systems
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)از موسسه جغرافيايي برني، اينترنت(NAO ونحوة استقرار پرفشار آزورز وكم فشار ايسلند طي فاز مثبت جريان جهت 2222شكلشكلشكلشكل

)از موسسه جغرافيايي برني، اينترنت(NAO و نحوة استقرار پرفشار آزورز  وكم فشار ايسلند طي فاز منفي جريانجهت 3333شكلشكلشكلشكل

 نتـايج واكـاوي  بـه   در ايـن قـسمت بـه اختـصار    ايران انجام شده كه  سراسر جهان و    در اين راستا تحقيقاتي در    
:پرداخته مي شودهاآن

 آشـكار 1980تغييـرات بـزرگ مقيـاس همـساني از سـال        ،  NAOدر ارزيابي ميزان رطوبـت جـو در رابطـه بـا             
كه اروپاي شـمالي و  ند، در حالي ك مي ومديترانه همراهي    جنوب اروپا  روي    بر  كه با شرايط خشكي اخير     شودمي  

اوسـبورن و  . )1995،  جيمـز هـورل   ( مرطوبتر از نرمال را تجربه كـرده انـد         در كل شرايط  قسمتهايي از اسكانديناوي    
در . آرام شمالي دارد   ساقيانوشرايط   با   قوييپيونددورNAOآني را ارائه مي كنند كه در      مدل،  )1999(همكاران
ي و ناهنجاريهـاي دمـا و بـارش هـم پيونـدي        همديد بعدي فشار سطح دريا، فعاليت       با الگوهاي سه  NAOاين مدل 
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 و هـم حلقـه اقيانوسـي مـي تواننـد نقـش مهمـي را در        1يكژدمايدر بررسي نوسان اطلس شمالي هم چرخش    . دارد
).2001 و همكاران ،2مارشال(ي دهساله بازي كنندزمانقياسهاي  با مرتبطبرهمكنش هاي م

 فشار سـطحي بـا      ات بين تغيير  پيوند،   نظري لو استدلا ،  داده هاي روزانه  ،  ميانگين داده هاي ماهانه   با استفاده از    
NAO  ،نمايـه افـزايش در    .دائيـد مـي گـرد      ت 3تاوة پوشـن سـپهري    و قدرت   ،   وردايست ارتفاعNAO  ،   پوشـن  تـاوة

 انتـشار   اسـبي ي رو بـه اسـتواي امـواج ر         كنندة شكستگ  يانكه ب ،  با چهار روز تأخير هدايت مي كند      راقويترسپهري  
نمايـه ميانگين داده هاي ماهانه مشخص مي كند كه افـزايش انحـراف معيـار در             . يافته در سطح بالايي جو مي باشد      

NAO   يـك مـدل سـاده نظـري پـيش بينـي      . مر تبط مـي شـود  تاوة پوشن سپهري  درصدي در قدرت    10با افزايش
هكتوپاسـكالي  5 شـمالگان و يـك كـاهش   وردايست متر در 300عي حدود    با افزايش ارتفا    حالت مي كند كه اين   

. )2002، آمبام(دباش فشار سطحي در قطب شمال مرتبط مي در
هـا را  را به دو گونة بهاري و تابستانه تقسيم بندي كردند كه آن    NAOشاخص  ،  )2002( و همكاران  4ام فيليپ 

طور قوي با ريزش برگ جنگلي توسط كرمـي از        ه  هاري ب بNAOشاخص  . در تغيير مسير پرندگان دخيل مي دانند      
ثبت شده و   NAOنمايههاي خطي تعميم يافتة     مدل. همبستگي دارد  آن ها نة  لانوعي بيد و همچنين با توليد مثل سا       

 گونــة 10 در توليــد مثــل گــزارش شــده بــراي نةلاســا درصــد تغييــر پــذيري 90 تــاENSO ،50 بــارش نمايــه هــاي
.شريح مي كندرا ت) پرنده(جانوري

روند دمايي مـشاهده  . جو تغيير كندCO2ممكن است در پاسخ به افزايش غلظت        NAOشدت و تغيير پذيري     
. ي بكـار گرفتـه شـده اسـت    مـدل هـا  درايجـاد شـدة   طبيعي در دهه هاي اخير بيشتر از تغيير پذيري    NAOشده در   
هـاي گلخانـه اي در آينـده شـدت يابـد     ظـت گاز ممكن است با افـزايش غل   NAOكه  كرده اند    يابي پيشگروهي  

افزايش تراكمي گازهـاي گلخانـه اي بواسـطه نيـروي وارده از دمـاي سـطح دريـاي          . )2002،  اِسوتلانا و همكاران  (
5ويـسبك ( شودNAOنمايهممكن است سبب تداوم فاز مثبت  تقويت شده، پوشن سپهري منطقه حاره و يا چرخش    

.)2001و همكاران ،
نوسـان اطلـس    .حـساس مـي باشـد     NAOهـاي زمـستان بـه       درياي مديترانه طي ماه   سطح دريا در سراسر     

رونـدهاي دوره اي زمـستانه   . قوي روي درياي مديترانه دارد ولي اثر واضحي روي درياي سياه نـدارد       يشمالي اثر 
 هـاي مهـم   د، اما اندكي اختلاف وجود دارد، كه اين اختلاف برخـي از پديـده  هستنشبيه  به روندهاي سالانه    عموماً  

 در منطقـه  )بلوكينـگ (بنداليپرفشارهاي آرايش هاي . )2003 و همكاران ،6ولف(فصلي تأثير گذار را بيان مي كند 
در مقايسه با فاز مثبت آن      NAO فاز منفي     در  زمستانه بنداليسامانه هاي   .حساس هستند NAOفازاقيانوس اطلس به    

 كه نزديك بـه     است روز   11منفي حدود    طي فاز  بنداليسامانه  طول عمر ميانگين. ندفراواني دار  درصد   67بيش از   
.)2006،  و همكاران7جيانپينگ(مي باشدNAO فاز مثبت در)  روز6(پايداريمدت  برابر 2

10- Thermocline
11- Marshal
12- Stratosphere V ortex
13- Mphilip
14- Visbeck
15- Woolf
16- Jianping
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،  ايـران  شمال غرب ي غالب   هاو هوا NAOهمبستگي بين   از طريق آزمون    ) 2004 (ملكي فرد و رضازاده   
معتقد اسـت كـه   ) 1382(عساكره.دكردني اين منطقه از ايران پيش بيني      برارا  خشكساليهاي بيشتر وهواي سردتري     

همسان نبوده و روابـط غيـر خطـي نيـز قـادر بـه       ايران ي مختلف ايستگاه هابر مقادير دما و بارش     NAOميزان تأثير   
 وز آزورپرفـشار ز ك ـبـا توجـه بـه شـيب فـشار بـين مر      .  با اقليم ايران نمـي باشـد  NAOارائه الگويي براي بيان رابطه 

در زمستان بـا افـزايش بـارش و كـاهش دمـا در اغلـب                ) بالاتر از نرمال  (خيلي مثبت NAOر  يدا مق فشار ايسلند، كم
نظـر بـه   .)1383مرادي ،(صادق استعكس اين قضيه ، ضعيفNAOولي در مورد ، بودهمناطق كشور ايران همراه  

از ، هواشناسـي مـي باشـد   رش و دما يكي از اهـداف مهـم آب و  نه و ماهانه باكه شناسايي و تعيين تغييرات سالا     ناي
نوسان اطلس شمالي در پيش يابي تغييرات افزايشي يا كاهشي بارش و دمـاي منـاطق مختلـف    استفاده از نمايه  اينرو  

.مناسب باشدمي تواند ابزاري 
 سواحل جنوبي   مقادير بارش و دماي   هدف اصلي اين پژوهش برآورد همبستگي بين شاخص نوسان شمالي و            

.آتي استهاي  آن براي پيش يابييرتوجيه سازوكاخزر و نيز 

هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
و داده هـاي   ،   هواشناسـي ايـران    زمان سا 1تارنماي از   پژوهش بارش و دما مربوط به منطقه        روزانه و ماهانه  داده هاي 
بـراي انجـام    .اخـذ گرديـد   2وطـه تارنماي مرب از  ) فشار ايسلند  و كم  زفشار مركزي پرفشار آزور    (NAOمربوط به   

: داجرا درآمپژوهش حاضر، مراحل زير به 
 و كم فـشار ايـسلند بدسـت    زاز تفاضل فشار نرمال شده ماهانه بين پرفشار آزورNAOه نمايهك به جهت اين))))الفالفالفالف

-2003( سـاله 178مي آيد در ابتدا ميانگين ماهانه فشار مركزي ايـن دو سـامانه بـه طـور جداگانـه طـي يـك دوره                    
دريافـت  com.NAOdata.wwwتارنماي و همچنين اسبورن محاسبه شده است از3 و ويلرزكه توسط جون  )1825

.صورت استاندارد شده درآمده ب)1(شدو با استفاده از رابطه

)             1(                                    رابطه
SD

PP
Z i −=

Z =داده هاي نرمال شده براي هر ماه
iP =مقدار فشار ميانگين سطح دريا براي هر ماه

P =مقدار فشار ميانگين بلند مدت سطح دريا براي هر ماه
SD = براي هر ماهمقادير فشار انحراف معيار بلند مدت

.دست آمده ب)2(سان اطلس شمالي از اختلاف فشار نرمال شده داده ها با استفاده از رابطه  نونمايهو بعد 
NAOI=AH-IL4)                        2(                                                           رابطه

NAOI=نوسان اطلس شمالي نمايه 
AH =ميزان فشار نرمال شدة پرفشار آزورز

17- Website
18- www.NAOdata.com
19- Jones and Wheeler
20- North Atlantic Oscillation Index (NAOI)
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IL  =ميزان فشار نرمال شدة كم فشار ايسلند
 نشان از فعاليت زياد اين دو سامانه در فصل زمستان مي دهـد بـه طـوري كـه               نمايه  سالة اين  178ميانگين هاي   

بررسي روند ماهانه .  مي باشد، كه نشان دهندة تأثير بيشتر آن در فصل زمستان است            51/0ميانگين فصل زمستان آن     
صـفر و مقـادير    بـه سـمت   و گرايش ضعيفي است كاهش در حال  مقدار آن  نشان مي دهد كه      NAOنمايهو سالانه   

).4شكل(داردمنفي 

)1825-2003( ساله و خط روند 5 همراه با ميانگين متحرك NAO نوسانات سالانه شاخص4444شكلشكلشكلشكل
واقـع در سـواحل     ) 1جـدول   (يي و كليماتولوژ   ايستگاه همديد  20اده هاي بارش و دماي      ابتدا د بعد  در مرحله   ))))بببب

سـپس خـلاء   . خذ گرديد هواشناسي كشور أ زماناز سا ) 1974-2003(جنوبي درياي خزر براي يك دوره سي ساله       
بـه صـورت اسـتاندارد      ) 1( بازسازي و اين داده ها با توجـه بـه رابطـه            SPSS با استفاده از نرم افزار     هاايستگاهآماري  

.اي منطقه رابطه معكوسي را نشان مي دهدهمبستگي بين بارش و دم.  شده درآمدند

ي مورد مطالعهايستگاه ها اسامي 1111جدولجدولجدولجدول
گنبد15151515نوشهر8888آستارا1111
بندر تركمن16161616نور-چمستان9999بندر انزلي2222
كلاله17171717افراچال10101010پليمبرا3333
تالارسر18181818بابلسر11111111رشت4444
تنكابن-خشكنار19191919قائمشهر12121212لاهيجان5555
كليماتولوژي-نوشهر20202020آباد ساريمحمود13131313رامسر6666
گرگان14141414تنكابن7777

دسته بندي )1974-2003(براي يك دورة سي ساله NAOIبارش و   ،   داده هاي استاندارد شدة دما     مرحله بعد  در   ))))جججج
.  انجام شدNAOنمايه با آن هاسالانه وفصلي بين،  همبستگي ماهانهسپس آزمونشدند و 

نتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحث
 از اينـرو    ،مي باشد )5شكل( بهار كه فصل هاي پر بارش سواحل جنوبي خزر به ترتيب پاييز، زمستان و            با توجه به اين   

صـورت آمـاري مطالعـه شـد و مـشخص گرديـد بيـشترين همبـستگي بـين                ه  هـا ب ـ  رژيم بارش و دما در ايـن فـصل        
NAOاشـت كـه     ولي بايـد توجـه د     .  و بارش و دماي سواحل جنوبي خزر مربوط به فصل تابستان است            NAOنمايه
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روي اقيـانوس اطلـس و خـشكي اطـراف آن       ويژه زمستان در نيمكـره شـمالي بـر        ه  الگوي غالب جوي فصل سرد ب     
.)است51/0زمستان در فصل نمايه ساله اين 178كه ميانگين اين2جدول با توجه به (مي باشد

)1974-2003( ساله30اريي مورد مطالعه، دورة آمايستگاه ها مقدار بارش فصلي 5555شكلشكلشكلشكل

NAOنمايه ساله 179 ساله و30ميانگين فصلي 2222جدولجدولجدولجدول

فصولفصولفصولفصولزمستانزمستانزمستانزمستانبهاربهاربهاربهارتابستانتابستانتابستانتابستانپاييزپاييزپاييزپاييز
NAO سالة  سالة  سالة  سالة 30303030ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين 07/0-04/0-41/0-84/0

NAOسالة سالة سالة سالة 178178178178ميانگينميانگينميانگينميانگين08/0-1/016/0-51/0

ييييالگوهاي همديدالگوهاي همديدالگوهاي همديدالگوهاي همديدواكاويواكاويواكاويواكاوي
نقشه هـاي   . استفاده شده است  مثبت و منفي    NAOهايورهدبرخي  ي مربوط به  همديدنقشه هاي   دراين قسمت از    

 مربـوط بـه   )الـف -6(شـكل   در  .د مي باش   هكتوپاسكال 850ترازدريا و   متوسط  مربوط به فشار سطح     استفاده شده   
 هكتوپاسكال قـويتر شـده   12نسبت به متوسط درازمدت كم فشار ايسلند ؛ 1976 در مارس فشار سطح متوسط دريا 

ي وپرفـشار بنـدالي بـر ر   .  هكتوپاسكال افـزابش فـشار دارد  1مين صورت  هو پرفشار آزورز به  ) ال هكتوپاسك 990(
 هكتوپاسكال ديده مي شود و كمربند پرفشاري آن از طريق اروپا تا پرفشار آزورز كـشيده  1035هاي اورال با  كوه

ي سرد به منطقه پژوهش مـي  شرق خزر سبب ريزش هوادر شمال) 1امگاي مستقيم(وجود سامانه بندالي  . شده است 
پتانـسيل  ژئو5/1187كـم ارتفـاع ايـسلند بـا       ؛  1976 هكتوپاسكال مارس    850 مربوط به تراز     )ب-6(در شكل . شود
 متـر بلنـدتر   25 پتانسيل متر نسبت به متوسـط  5/1562پرارتفاع آزورز با . نسبت به متوسط درازمدت قويتر است    متر  

 پتانـسيل متـر سـبب نفـوذ نـاوه از اسـكانديناوي تـا مديترانـه            5/1537خزر با   وجود پرارتفاع بندالي در شمال      . است
.غربي در بين النهرين و ايران شده استي جنوبجريان هامركزي و شرقي و 

 در شرق اروپا و شمال خزر و ارتباط آن با زبانه هاي پرفشاري نقـش مهمـي در ايجـاد                     بنداليوجود سامانه هاي    
و ز  شـمال خـزر و اورال بـا زبانـه هـاي پرفـشار آزور      بنـدالي  سامانه ندنحوي كه پيودوره خشك ومرطوب دارد به     

اجازه ورود سامانه هـاي   وشده دوره خشك براي سواحل جنوبي خزر    سبب رخداد   عربستان  افريقا و جنوب   شمال
مربنـد پرفـشاري    شمال خزر بـا پرفـشار سـيبري و تبـت، ك    بندالي اما پيوستن سامانه ،منطقه نمي دهداين غربي را به  

21- Direct Omega
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پرفـشار وسيعي را بوجود مي آورد كه در اوج فعاليت خود پشته اي را درشرق خزر بوجود مي آورد كه اين پـشته                     
. شمالي سبب ايجاد بارش در سواحل جنوبي خزر مي شودي اوقاتگاهشرقي و شمالشرقي وجريانبا 

))))بببب  (  (  (  ()                 )                 )                 )                 الفالفالفالف((((
)1976مارس (طي فاز مثبت،  هكتوپاسكال850تراز و متوسط دريا نقشه سطح 6666شكل شكل شكل شكل 

منطقـه كـم فـشاري از ايـسلند تـا      ؛ 1982 مربوط به نقشه سطح متوسط دريا در نوامبر         )الف-7(شكل  در  
).  هكتوپاسـكال  995( هكتوپاسـكال قـويتر مـي باشـد        7ت  اسكانديناوي گسترش دارد كه نسبت به متوسط درازمـد        

پرفـشار  .  هكتوپاسكال قويتر شـده اسـت      5/2 هكتوپاسكال نسبت به متوسط      5/1022پرفشار آزورز با فشار مركزي      
ارهاي زبانه اين پرفشار در امتداد مد     .  هكتوپاسكال ضعيف تر است    3 هكتوپاسكال نسبت به متوسط      1032سيبري با   

در مواقـع قرارگيـري سـامانه هـاي پرفـشار بـر روي            .  درجه بر روي شمال ايران و خزر كشيده شده اسـت           45 و   40
ها بيـشتر  باشد شدت بارش)شمالي( بر خط ساحل جنوبي عمودترجرياندرياي خزر و اطراف آن هر اندازه جهت      

طـور قابـل ملاحظـه اي كاسـته    ه ان بارش ب جنوبي و جنوب شرقي باشد از ميز       جريان ها گرديده و بر عكس هر چه       
ايـسلند  ارتفاع   كه كم    ديده مي شود  ؛  1982 هكتوپاسكال در نوامبر     850 مربوط به تراز     )ب-7( در شكل    .مي شود 

قويتر از متوسط بـوده و   ژئوپتانسيل متر 5/27 ژئوپتانسيل متر قويتر شده و پرارتفاع آزورز حدود      8نسبت به متوسط    
وجـود  .  دارنـد  جريـان  درجـه شـمالي      60 تـا    45زياد نسبت به متوسط در امتداد مـدارات         1ربي با شيو  ي غ جريان ها 

)سـامانه بنـدالي زوجـي     (پرارتفاع بر روي درياي سياه سبب شكل گيري كم ارتفاع در شـرق مديترانـه شـده اسـت                  
. با فاز مثبت قوي استNAOنمايه نشاندهنده شرايط مذكور

1008بــا كــم فــشار ايــسلند ؛ 1991اكتبــر ط بــه نقــشه ســطح متوســط دريــا در مربــو)  الــف-8(در شــكل
1020 هكتوپاسـكال ضـعيف تـر و پرفـشار آزورز بـا            4درازمـدت   هكتوپاسكال فـشار مركـزي نـسبت بـه متوسـط            

ي غربـي در اوراسـياي شـمالي نـسبت بـه            جريان ها .  هكتوپاسكال قويتر شده است    1هكتوپاسكال نسبت به متوسط     
 هكتوپاسـكال تفـاوتي بـا متوسـط         1026پرفشار سيبري با فشار مركزي      . و فشاري كمتري برخوردارند   متوسط از شي  

. فشاري كمتري داردوندارد ولي زبانه آن بر روي خزر نسبت به متوسط شي

22- Gradient
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))))بببب   (   (   (   ())))الفالفالفالف((((
)1982نوامبر (طي فاز مثبت،  هكتوپاسكال850تراز و سطح متوسط دريا نقشه 7777كلكلكلكلشششش

5/37كـم ارتفـاع ايـسلند حـدود      ؛  1991 هكتوپاسـكال در اكتبـر       850مربوط به نقـشه تـراز       )  ب -8(در شكل 
5/12نيــز نــسبت بــه متوســط درازمــدت  از حالــت متوســط اســت و پرارتفــاع آزورز ژئوپتانــسيل متــر ضــعيف تــر

شرايط پرفشاري بر روي ايران حاكميت بيشتري دارد و شـيو فـشار بـر روي خـزر     . استضعيف تر ئوپتانسيل متر   ژ
. كمتر از متوسط است

كم فشار ايسلند ضعيف تر از متوسط  ؛1983فوريه   در   سطح متوسط دريا  مربوط به نقشه    )  الف -9( در شكل   
 هكتوپاسـكال كـاهش فـشار سـبب     4ر شـمال اسـكانديناوي بـا     و زبانه كم فـشا مركز" درازمدت بوده ولي متقابلا  

پرفشار آزورز بصورت نـصف     . گسترش زبانه كم فشاري نصف النهاري از شمال به سمت خزر و ايران شده است              
گرد از طريق اروپا بـه عـراق و غـرب ايـران وارد شـده و سـبب                   صورت ساعت ه  النهاري قرار گرفته كه زبانه آن ب      

.  ايران و خزر مي گرددمال غربشريزش هواي سرد به 
بـدليل وجـود چرخنـد در اقيـانوس     ؛  1983 هكتوپاسكال در فوريه     850مربوط به نقشه تراز     )  ب -9(در شكل   

5/12 مركـزي آزورز     هـسته ارتفـاع   . اطلس پشته نصف النهاري آزورز تا بريتانيا و اسكانديناوي تداوم يافته اسـت            
شـيو  . م ارتفاع ايسلند نـسبت بـه متوسـط چنـدين متـر افـزايش بلنـدي دارد       ك"متر نسبت به متوسط كمتر و متقابلا   

با توجه به دو شكل اخير و مقايـسه آن بـا دو   . پربندهاي ارتفاع بر روي ايران و بويژه خزر شديدتر از متوسط است      
 مثبـت  از متوسـط و در فازهـاي  شكل اول ديده مي شود كه در فاز منفي سامانه هاي ايـسلند و آزورز ضـعيف تـر                   

گسترش زبانه پرفشار سيبري به سمت شرق اروپا        در فاز منفي با     .نمايه نوسان اطلس شمالي قويتر از متوسط هستند       
 كمربند پرفشاري وسـيعي از شـرق تـا غـرب اروپـا      زو غرب ايران و پيوستن اين زبانه ها به زبانه هاي پرفشار آزور     

 دوره هـاي خـشك   آغـاز منطقه شده و در واقع مقدمه اي بـر  هد كه مانع از ورود سامانه هاي غربي ب   يبوجود مي آ  
.در سواحل جنوبي خزر مي باشد

مربـوط بـه مـاه نـوامبر        NAOنمايهاين پژوهش نشاندهندة اين است كه بيشترين همبستگي داده هاي جوي با             
.اسـت ) -47/0 و دمـا،   2/0بـارش،   (و بيشترين همبستگي فصلي مربوط به فـصل تابـستان         ) -4/0دما،   و 5/0بارش،(
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با افزايش بارش و كاهش دما و فاز منفي با كاهش بـارش و افـزايش دمـا    NAOمشخص شد كه فاز مثبت    همچنين  
كـه در  طـوري ه ي نيز موضوع فوق تأييـد مـي شـود ب ـ   همديد و تفسير نقشه هاي واكاويدر . همراه است در منطقه   

از .  مي باشـد   -81/1و  9/0دة بارش و دما به ترتيب       ميزان استاندارد ش  و+ 71/1حدوددر  NAOنمايه1982نوامبر  
96/0 و -12/1 و ميزان استاندارد شدة بارش و دما بـه ترتيـب    -77/1حدودNAO نمايه 1991اكتبر  سوي ديگر در    

. بوده است

))))بببب                  (                  (                  (                  ()                                )                                )                                )                                الفالفالفالف           (           (           (           (
)1991اكتبر(طي فاز منفي ،  هكتوپاسكال850تراز و متوسط دريانقشه سطح 8888شكلشكلشكلشكل

))))بببب(((()                                  )                                  )                                  )                                  الفالفالفالف   (   (   (   (
)1983فوريه (طي فاز منفي ،  هكتوپاسكال850تراز و متوسط دريانقشه سطح 9999شكلشكلشكلشكل

 استاندارد شدة منطقه مـورد مطالعـه         بارش و دماي ماهانه     و NAOنمايه همبستگي كلي كه بين      آزموندر  
نك تر   درصد موارد براي اين منطقه، ترسالي و هواي خ         80 در بيش از      مثبت  گرفت مشخص شد كه شاخص     انجام

نـشان دهنـدة ايـن اسـت كـه بيـشترين       )] 10شـكل  (و) 4و3جدول[(اين همبستگي ها. دهمراه داربه را از حد نرمال   
 مذكور مربوط به ماه نوامبر و بيشترين همبستگي فصلي مربوط بـه فـصل تابـستان      نمايههمبستگي داده هاي جوي با      

ايـن رونـد   . ارش مثبت و در مورد دما منفي مي باشدلازم به توضيح است كه همبستگي انجام شده در مورد ب    . است
بررسي شـده  ) 14و13شكل(سالانه و) 12و11شكل( به طور فصليNAOمعكوس دما و بارش و همبستگي شان با  
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مثبت شديد در سواحل جنوبي خزر با افزايش بارش وكاهش          NAOيعني  (است كه وجود ارتباط را تأييد مي كنند       
).نسبي دما همراه است

پژوهشمنطقه با ميانگين بارش و دماي استاندارد شدهNAO ماهانه مقادير همبستگيضرائب3333دولدولدولدولجججج
هاهاهاهاماهماهماهماهژانويهژانويهژانويهژانويهفوريهفوريهفوريهفوريهمارسمارسمارسمارسآوريلآوريلآوريلآوريلههههممممژوئنژوئنژوئنژوئنژوئيهژوئيهژوئيهژوئيهاوتاوتاوتاوتسپتامبرسپتامبرسپتامبرسپتامبراكتبراكتبراكتبراكتبرنوامبرنوامبرنوامبرنوامبردسامبردسامبردسامبردسامبرسالانهسالانهسالانهسالانه

34/006/05/0**35/01/0-18/0-29/021/021/005/0-002/017/0-
ــزان  ــزان ميـــــــــ ــزان ميـــــــــ ــزان ميـــــــــ ميـــــــــ
ــستگي  ــستگي همبــــ ــستگي همبــــ ــستگي همبــــ همبــــ

بارشبارشبارشبارش

37/0-*3/0-4/0-* 23/0-28/0-33/0-22/0-45/0**35/0-15/0-03/005/0-04/0-
ــزان  ــزان ميـــــــــ ــزان ميـــــــــ ــزان ميـــــــــ ميـــــــــ
همبستگي دماهمبستگي دماهمبستگي دماهمبستگي دما

وهشژپمنطقه  فصلي استاندارد شدهيانگين بارش و دماي با مNAO فصلي مقاديرهمبستگي ضريب 4444جدول جدول جدول جدول 

پژوهشمنطقه  با ميانگين بارش و دماي استاندارد شدهNAO همبستگي ماهانه تغييرات ضريب10101010شكلشكلشكلشكل

پژوهشمنطقه در بارش فصل زمستان )z( وداده هاي استاندارد شدةNAOنمايه نوسانات 11111111شكلشكلشكلشكل

فصولفصولفصولفصولزمستانزمستانزمستانزمستانبهاربهاربهاربهارتابستانتابستانتابستانتابستانپاييزپاييزپاييزپاييز
ميزان همبستگي بارشميزان همبستگي بارشميزان همبستگي بارشميزان همبستگي بارش1/02/005/004/0
ميزان همبستگي دماميزان همبستگي دماميزان همبستگي دماميزان همبستگي دما-35/0-02/0 *-27/0-47/0
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پژوهشمنطقه در دماي فصل زمستان ) z(و داده هاي استاندارد شدةNAOنمايهوسانات ن12121212شكلشكلشكلشكل

پژوهشميانگين سالانه بارش منطقه )z( و داده هاي استاندارد شدة NAOنمايه نوسانات 13131313للللشكشكشكشك

پژوهشقه ميانگين سالانه دماي منط)z(و داده هاي استاندارد شدة NAO نوسانات شاخص 14141414شكلشكلشكلشكل

نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري
ه هـاي جـوي و اقيانوسـي ارتبـاط     در مقدار نماي ـبا نوسان مناطق مختلف جغرافيايي در رخداد خشكسالي و ترسالي    

 منطقـه اي و فـرا منطقـه اي    عملگرهـاي سواحل جنوبي درياي خزر يكـي از منـاطقي اسـت كـه تحـت تـأثير                . دردا
)NAO( نوسـان اطلـس شـمالي   آن هـا مهمتـرين  يكـي از  رد كـه  داگردش عمومي جو در فصول مختلف سال قرار         

 مشخص است كه اين شاخص مي تواند تغييرات مثبت يا منفي شديدي را              NAOنمايه   سالة   178طي بررسي   . است
دچـار  شـدت   ه  ب ـ و كم فـشار ايـسلند        زنشان دهد، به طوري كه طي آن، محل استقرار و فشار مركزي پرفشار آزور             

ه ب ـ(NAOعنـوان قـويترين تأثيرگـذاري       ه  ب ـباشـد   ±7/0مقدار نوسان بـيش از      يي كه   هازمان. گرددتغيير و نوسان    
. در نظر گرفته مي شود)مثبت يا منفيارقام صورت 
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) 1974-2003(ي واقع در سواحل جنوبي درياي خزر طي دورة سي سـاله           ايستگاههابارش و دماي    در بررسي   
ز هكتوپاسكالي پرفشار آزور  5/2فزايشابا  NAOمثبت  مشخص شد كه فاز     NAOبا فازهاي مثبت و منفي      زمانهم

بـا  NAOفـاز منفـي      و   ،)7شكل  (در منطقه يش بارش و كاهش دما      با افزا  هكتوپاسكالي كم فشار ايسلند    7و كاهش 
بـا كـاهش بـارش و       ز  سـكالي پرفـشار آزور    هكتوپا1 فـشار     هكتوپاسكالي كم فشار ايسلند وكاهش     4فشار  افزايش  

. )9 و 8هاي شكل(استه خزري همراه بوده در منطقافزايش دما 
جابجـا مـي شـود نـاوه اي عميـق در      و اسكانديناوي شرق اروپا شمالسمت ه در مواقعي كه كم فشار ايسلند ب  

سـمت  ه  با جابجـاي ب ـ   اين كم فشار  ،  شرق افريقا امتداد مي يابد     كه تا شمال   )9شكل  (شرق مديترانه بوجود مي آيد    
غـرب ايـران موجـب ريـزش     ران قرار مي گيرد كه اين حالت براي غرب و جنـوب   غرب اي شرق در غرب و شمال    

. مي شودخشكرخداد دوره  سبب در بيشتر مواقعبارش مي شود ولي در سواحل جنوبي خزر 
جابجايي پرفشار سيبري مي باشد كه همراه با قوي تر شـدن كـم فـشار                NAOنكته جالب توجه طي فاز مثبت       

روي بنـدالي هاي بـا پرفـشار  گـاهي اوقـات   و ) الـف ، 7شـكل  (ه سمت غرب جابجا مي شود ايسلند اين پرفشار نيز ب    
كـه در ايـن حالـت بـا     ) مي باشـد + 71/1عدد  NAOنمايه  1982در نوامبر   (ادغام مي شود  ) اروپاي مركزي و  (اورال

سـواحل جنـوبي  شرقي سبب ريزش هواي سردتر برروي درياي خزر و ايجاد بارش و كـاهش دمـا در        جهت شمال 
نحوي كه اگر زبانه هاي اين      ه  مرطوب تاثير گذار است ب    فشار سيبري در بروز دوره هاي خشك و         پر(آن مي گردد  

كمربنـد شـرق اروپـا يـك     هـاي بنـدالي   سمت شمال خزر و شرق اروپا سوق پيدا كنند همـراه بـا سـامانه    ه  پرفشار ب 
احل جنـوبي آن    ي روي خـزر و س ـ      شـرق  شـرقي و   شـمال  جريـان پرفشاري وسيعي را بوجود مي آورد كه با جهـت           

 پيوند  زربستان با زبانه هاي پرفشار آزور      زبانه هاي پرفشار سيبري از طريق ايران و شمال ع           اما وقتي  .تاثيرگذار است 
ي روي خـزر ايجـاد     جريـان خـزر را مـي پوشـاند و       تشكيل مي دهند كه سراسر     كمربند پرفشاري وسيعي را    بخورد،

دور شرقي است كـه رطوبـت را از سـواحل جنـوبي خـزر      جنوبجرياناشته باشد ي وجود دجريانر  شود و اگ نمي
.)منطقه در يال شمالي محور كمربند پرفشاري قرار مي گيـرد       (مي كند و سبب تشكيل دوره هاي خشك مي گردد         

80بـيش از  (و آب و هواي غالـب سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر، در اكثـر مواقـع       NAOدر مجموع همبستگي بين    
.انتظار مي رود) سردتر(اي اين منطقه ترسالي و هواي خنك تربر) درصد

منابعمنابعمنابعمنابع
 NCEP NCAR سايت اينترنتي-

.1382هشتم،شمارة چهل ودورة دوازدهم،نشريه سپهر،حسين، نوسانات اقيانوس اطلس شمالي، عساكره،-
، تابـستان  48هش هاي جغرافيايي، شمارةتأثير آن بر اقليم ايران، پژو حميد رضا، شاخص نوسانات اطلس شمالي و       مرادي، -
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.ن راستا مي باشدر در اي مقاله هايي كه با ستاره مشخص شده اند جهت مطالعه بيشت-*
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