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  چکیده
داده های مربوط به شاخص نوسانات فشار سطح دریا در اطلس شمالی و بارش سالانه در یک دورۀ  ،این تحقیق در

 و ای هلاستعیین تر تگاه هایی از استان آذربایجان شرقی جهت محاسبه ضرایب همبستگی وسی ایبرا اله،س 43 آماری
 استفاده از آمار ، استفاده در این پژوهشدمور صلیاوش ر . قرارگرفته استده استفاردخشکسالی ها مو

نتایج این . باشدمی ) ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن و تحلیل مؤلفه های روند خطی و پولی نومینال(تحلیلی
مطالعه نشان داد که بین بارش سالانۀ ایستگاه های تبریز، اهر و جلفا با شاخص نوسانات اطلس شمالی همبستگی منفی 

  .وجود دارد خشکسالی های فراگیر  وای هلاسضعیف و معنی داری به ویژه در تر
 .، خشکسالی، ترسالی، آذربایجان شرقی2ی، نوسانات اطلس شمال1نوسانات بارش سالانه، پیوند از دور  هاکلیدواژه

  
  مقدمه

 ی جوی با عناصر و پدیده های  کشف ارتباط و پیوند بین الگوها و سیستم ها،از کاربردهای روش همبستگی در اقلیم شناسی

ده های رابطه و همبستگی معنی دار بین تغییرات زمانی دو الگو با همدیگر یا با عناصر و پدی. های دوردست تر است مکان 
، نوسان »نوسان شمالگان«، »انسو«هر یک از پدیده های جوی اقیانوسی مانند . اقلیمی مناطق دیگر را پیوند از دور می نامند

  .الگوی پیوند از دور می نامند و غیره را یک» ، اطلس آمریکای شمالی»نوسان اطلس شرقی«، »نوسان اطلس شمالی«، »جنوبگان
، از عوامل تغییرپذیری اقلیم کرۀ زمین و الگویی پایدار از تغییرات گردش عمومی جو NAOنوسانات اطلس شمالی یا 

 نوسانی نصف النهاری در جرم جو است که مرکز عمل آن در نزدیکی ایسلند Maarten et al, 2001, p3495 .(NAO( است
نگام کاهش ناهنجاری های کم فشار ایسلند و اگر به ه. واقع شده است) از آزور تا شبه جزیرۀ ایبری(و بر روی منطقۀ جنب حاره 

در چنین وضعیّتی .  در فاز مثبت قرار می گیردNAOسراسر شمالگان، پرفشاری قوی تر از حد معمول در آزور ایجاد گردد، 
افزایش اختلاف فشار، جریانات شدید جوی را به طرف شمال اطلس می راند و موجب ظهور زمستانی گرم و مرطوب در اروپا 

                                                 
E-mail: bromand416@yahoo.com                                                                                                           ٠٩١۴۴۵١۵٩٢٢ :تلفن نویسنده مسئول ∗  
1 -Teleconnection 
2 - North Atlantic Oscillations (NAO)  



 
 1386 تابستان ،60 شماره –های جغرافیایی  پژوهش                                       148

 
در فاز منفی نیز یک مرکز پر فشار . و شرایط سرد و خشک در شمال کانادا و گرینلند، می گردد) ه ویژه در اروپای شمالیب(

. در این هنگام کم فشار ناحیۀ ایسلند نیز ضعیف تر از حد معمول خود است. ضعیف تر از معمول در جنب حاره ایجاد می شود
 هوای مرطوب به سوی ،در این وضعیّت.  جریانات ضعیف تری را همراه خواهد آورد،ودبنابراین کاهش گرادیان فشار به دنبال خ

 سازوکارها و فازهای مثبت و ،1در شکل  ). Eshel et al, 2000, p3818(سرد به سمت شمال اروپا منتقل می شود مدیترانه و هوای 
   .نشان داده شده است  NAOمنفی الگوی بزرگ مقیاس گردش جوی ـ اقیانوسی 

 

 
  )NAO) et al, 2003, p25  Visbeckساز وکار، دینامیسم و فازهای منفی و مثبت پدیدۀ جوی ـ اقیانوسی  1شکل

 
بر اساس این .  بر تغییر پذیری بارش های ماهانه در بخش مدیترانه ای اسپانیا مورد مطالعه قرار گرفته استNAOاثرات پدیدۀ 

 NAO با فاز مثبت، و ماه های خشک ناحیۀ مذکورNAO ای اسپانیا با فازهای منفی ماه های پر باران نواحی مدیترانه،تحقیق
 و میزان تولیدات محصولات کشاورزی و NAOنتایج مطالعۀ مذکور مبین وجود ارتباط قوی خطی بین . کاملاّ مطابقت دارند

در اواسط تابستان نیز  NAO ز مثبتبروز فا ). Diaz and Rodrigo, 2003, p387(باغی در ناحیۀ مدیترانه ای اسپانیا است
  ).Atkinson, et al, 2005, p27(موجب عملکرد بالا و تولید گندم با کیفیت تری در بریتانیا می گردد

ارتباط بارش های زمستانی اروپای شمالی با نوسانات دمایی و فشار سطح دریا مورد بررسی قرار گرفته و ارتباطی قوی 
 میزان ،به نظر می رسد گردش هوا در زمستان .پای شمالی به ویژه با بارش و دما پیدا شده است و عناصر اقلیمی اروNAOبین 

  ). Cinita, 2003, p1185(  را در اروپای شمالی خصوصاً در کشور سوئد تقویت می کندNAOتاثیرگذاری 
 تغییرات سطح آب دریاچۀ و» ویکتوریا« در نوسانات بارش حوضه های آبریز منتهی به دریاچه NAOاقلیم شناسان نقش

  نقشی اساسی در میزان دریافت بارش در شرق آفریقا و به تبع از NAOمذکور را مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفته اند که 
  ).Mistry and Conway, 2003, p1863(آن در تغییرات سطح پهنه های آبی منطقه به ویژه دریاچۀ ویکتوریا دارد



 
  149                                                            خشکسالی های آذربایجان شرقی ارتباط نوسان های گردش جوی ـ اقیانوسی اطلس شمالی با 

 
 نتیجه گیری شده است ،در مطالعۀ مذکور.  و بارش ماه های زمستانه استNAOان حاکی از ارتباط مطالعه ای در مجارست

 بین بارش های ،بر این اساس.  در فاز سرد قرار دارند، در فاز گرم و به هنگام ترسالیNAOپدیدۀ ،که به هنگام خشکسالی
رد که این یافته در مورد دمای زمستانی نیز صادق وجود دا) منفی( همبستگی قوی و معکوسیNAOشاخصزمستانی مجارستان و 

   ). Matyasovszky, 2003, p69(است
 را جزو ویژگی های اصلی رژیم های اقلیمی مدیترانه ای و جنب مدیترانه ای NAOاخیراً اقلیم شناسان تأثیرپذیری از پدیدۀ 

 40 است که تغییرات دبی رودهای دجله و فرات تا در این ارتباط ثابت شده).  Santos, et al, 2005. p33(قلمداد کرده اند
طور ملموسی افزایش و در  iدبی رودهای دجله و فرات ب، NAOدر فازهای منفی .  پیروی می کنندNAOدرصد از تغییرات 

 های یخشکسال» کومشچو«). Cullen and Menocal, 2000, p853( کاهش چشمگیری از خود نشان داده اندNAOفاز مثبت 
 بر بارش و به تبع آن ظهور خشکسالی NAOپدیدۀثیرات بارز ألگوهای گردشی جوّ قرار داده و تر ترکیه را در ارتباط با ااخیر د

محققین ترک بر مبنای بارش فصول چهارگانه و با ). Komuscu, 2001, p5(های اخیر در ترکیه را یاد آوری نموده است
 را مورد بررسی قرار داده و ارتباط معنی NAOپدیدۀبین نوسانات بارش با  همبستگی موجود NAOفصلیاستفاده از نمایه های 

 توأم با NAOمطالعات نشان می دهد که فاز منفی الگوی ). Turkes and Erlat, 2003, p1771(ها یافته اند داری بین آن
کسالی های زمستانی در سراسر افزایش بارش زمستانه و کاهش دما و فاز مثبت آن مو جب کاهش بارش، افزایش دما و ظهور خش

   ). Turkes and Erlat, 2005, p38(ترکیه است
با وجود این که همبستگی بین بارش و الگوهای بزرگ مقیاس گردش جوی ـ اقیانوسی از مدت ها قبل به صورت یک 

های ایران مورد مطالعه جدی روش پیشرفته برای بیان علل بارش و نوسانات آن به کار می رود، اما ارتباط این الگوها با بارش 
قرار نگرفته است و تحقیق در این زمینه بر محور شناسایی منابع تأمین رطوبت و نحوۀ عبور و تاثیرات سامانه های اقلیمی باران زا 

ش و عناصر از کشور متمرکز بوده و اندک مطالعات انجام گرفته در ایران نیز به چند مطالعه در زمینۀ ارتباط پیوند از دور بین بار
 و سایر الگوهای جوی ـ NAOانسو بر بارش های جنوب شرقی ایران، محدود گردیده و اثرات پدیدۀ  اقلیمی خصوصاً آثار

  . اقیانوسی بر دگرگونی اقلیم و خصوصاً بر تغییرپذیری عنصر حیاتی بارش کمتر مورد توجه قرار گرفته است
     انسو بر تغییرات ماهانۀ دمای جاسک را با استفاده از   وNAOاثرات پدیده های ) 110، ص1381( غیور و عساکره

ثر از اثرات  درصد نوسانات دمایی جاسک متأ40ل سری های زمانی مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیده اند که در ک
ر پذیری دمای ایستگاه  را در تغییNAOنقش  ) 116، ص 1382(همچنین قائمی و عساکره .  و انسو می باشدNAOهایپدیده 

 NAOمشهد مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیده اند که در فازهای منفی و مثبت همبستگی بیشتری بین نوسانات دما و 
مطالعۀ جامعی که در خصوص تغییرات ناشی از . ها ضعیف و بی معنی می باشد دیده می شود، اما در فازهای خنثی همبستگی آن

NAOفته است نشان می دهد که غالباً در فازهای منفی  انجام گرNAO مشتمل بر بخش های ( در کشورهای اطراف مدیترانه
بارش افزایش می یابد، اما در این خصوص یک استثنا وجود دارد و آن وقوع پدیدۀ بلوکینگ است ) غرب و شمال غرب ایران

  ).Shahabbar, et al, 2001, p361(ز استکه مانع و اخلالی برای مقدار مورد انتظار بارش در هر دو فا
این پژوهش در صدد است که اثر نوسانات فشار سطح دریا در اطلس شمالی بر تغییرپذیری بارش های سالانه و میزان 
مطابقت وقوع خشکسالی ها و ترسالی های ایستگاه های آذربایجان شرقی را با فازهای منفی و مثبت الگوی بزرگ مقیاس 

  .   مورد بررسی قرار دهدNAOی  اقیانوس-جوی
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  داده ها و روش ها

 ایستگاه آذربایجان شرقی شامل ایستگاه های تبریز، اهر، مراغه، میانه، سراب و جلفا در طول یک دورۀ 6بارش  سالۀ 43 های داده
اده ها، به منظور کنترل کیفی پس از ایجاد پایگاه د.  میلادی برای مطالعه انتخاب گردید2002 تا سال 1960 ساله از سال43آماری 

 INSTAT، برای داده پردازی و ترسیم مؤلفه های روند خطی سری ها از نرم افزار DATA TESTERداده ها از نرم افزار 

PLUS  افزارو برای محاسبه ضرایب همبستگی پیرسون و تبدیل مقادیر بارش سالانه به نمرات استاندارد شده از نرمMINITAB  
های منفی با ارقام شاخص برابر که بر اساس آن فاز  Hurrell and van Loon, 1997, p9با استفاده از روش . استاستفاده شده 

) این ارقام برای مقطع سالانه است(از فازهای خنثی + 8/1ارقام شاخص برابر یا بیشتر از با NAO  و فازهای مثبت -8/1یا کمتر از 
شد و در مقابل هر یک از فازهای مذکور نمرات استاندارد شدۀ  NAOازهای منی و مثبت باز شناخته می شوند، اقدام به تعیین ف

هستند، درج +) 25/0ارقام برابر یا بیشتر از ( یا ترسالی ها ) -25/0ارقام برابر یا کمتر از (بارش سالانه که بیانگر خشکسالی ها 
با خشکسالی ها و ترسالی ها تمام سال ها در نظر  NAO چون در محاسبۀ ضریب همبستگی بین فازهای منفی و مثبت . گردید

گرفته نشده و بارش سال هایی با فاز خنثی حذف گردیده است، لذا برای آزمون وجود ارتباط بین خشکسالی ها و ترسالی ها با 
  . ه شده استاز ضریب همبستگی ناپارامتری موسوم به ضریب همبستگی رتبه ای اسپیرمن استفاد  NAOفازهای منفی و مثبت 

داده های موسوم به شاخص سالانۀ نوسانات اطلس شمالی که در این مطالعه مورد استفاده قرارگرفته، شاخص سالانۀ 
» جیم هارل«در ایسلند است که توسط » ریکیاویک«و » آزور«در اطراف » دلگادانتاپو«نرمال شدۀ فشار سطح دریا در محدودۀ 

 www.cdc.noaa.gov.htm در ناسا به نشانی» تشخیص اقلیمی در ادارۀ ملی آب و هوامرکز «تهیه شده است و از وب سایت 
و کم فشار  ) Aآزور  (منطقۀ حارّه بین  ) P( بر پایۀ اختلاف فشار استاندارد شدۀ سطح دریا  NAO شاخص. اخذ گردیده است

شاخص مذکور که مبین . NAO=P (A)-P (I) :پایه گذاری شده است و معادلۀ آن عبارت است از  ) Iایسلند  (جنب قطبی 
در . فصلی و سالانه تهیه شده است، است توسط افراد و سازمان های مختلف در مقاطع زمانی ماهانه NAOپدیدۀ تغییرات زمانی 

  . که بر مبنای شاخص هارل ترسیم شده، نشان داده شده است  NAO تغییرات زمانی شاخص سالانۀ 2شکل 
  

  
  .هستند)  مثبت یای نشانگر فاز منفی و مقادیر مثبت بیانگر فاز گرمارقام منف ( NAOتغییرات زمانی شاخص سالانۀ  2شکل 

  
  تحلیل آماری مقادیر بارش سالانه

 1مشخصات جغرافیایی و نتایج حاصل از تحلیل آماری داده های مربوط به بارش سالانۀ ایستگاه های آذربایجان شرقی در جدول 
  .درج گردیده است
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  ک مورد مطالعه در استان آذربایجان شرقیمشخصات ایستگاه های سینوپتی 1جدول

 ضریب تغییرات بارش ارتفاع بارش متوسطعرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

º 46 05/º 38 8/291/03 تبریز  1361 29 

º 47  26/º 38 3/310/17 اهر  1390 6/29  

º 45 45/º 38 3/336/40 جلفا  736 3/26  

º 47 56/º 37  5/273/32 سراب  1682 8/32  

º 46 24/º 37 5/254/16 مراغه  1476 36 
º 47 20/º 37   6/251/42 میانه  1110 40 

  
  .در جدول فوق بارش به میلی متر، ارتفاع به متر و ضریب تغییرات بارش به درصد بیان شده است

  :به شرح ذیل خلاصه کردایستگاه های مورد مطالعه را می توان ) 1جدول(مهم ترین نتایج حاصل از تحلیل آماری بارش 
  .مراغه بالاترین وجلفا کمترین متوسط بارش بلند مدت را در بین ایستگاه های مورد مطالعه دارا می باشند -
  .انحراف معیار بارش در بین ایستگاه ها می باشندیستگاه تبریز دارای کمترین و ایستگاه جلفا دارای بیشترین مقدار  ا-
حاکی از ثبات بارندگی سالانه در ایستگاه مراغه و بی ثباتی بارش در ایستگاه های دیگر به ویژه ایستگاه  مقادیر تغییرپذیری بارش -

  .های جلفا و سراب دارد
  بر وقوع خشکسالی ها و ترسالی های آذربایجان شرقی  NAOاثر 

  مورد محاسبه قرار NAOا شاخص  بارش سالانۀ ایستگاه ها با همدیگر و ببرای بررسی رابطۀماتریس ضرایب همبستگی پیرسون 
  . درج گردیده است2گرفته است که نتایج حاصله در جدول 

  
   NAO ماتریس ضرایب همبستگی بارش سالانه ایستگاه ها با همدیگر و با شاخص پدیدۀ 2جدول

 جلفا سراب میانه مراغه اهر تبریز NAO عامل

NAO 1 3/0-* 22/0-* 15/0- 13/0- 11/0- 25/0-* 

 **72/0 **6/0 **53/0 **48/0 **77/0 1 *-3/0 تبریز

 **65/0 **6/0 **62/0 **46/0 1 **77/0 *-22/0 اهر

 *35/0 **39/0 *32/0 1 **46/0 **48/0 -15/0 مراغه

 **46/0 **43/0 1 *32/0 **62/0 **53/0 -13/0 میانه

 **4/0 1 **43/0 **39/0 **6/0 **6/0 *-27/0 سراب

 1 **4/0 **46/0 *35/0 **65/0 **72/0 *-25/0 جلفا

  )05/0نی دار در سطح عم بستگی هم*                       01/0نی دار در سطح عم بستگی هم**(
با توجه به ضرایب همبستگی محاسبه شده می توان به تاثیر پدیدۀ اقیانوسی ـ جوی نوسانات سالانۀ فشار سطح دریا در اطلس 

بایستی توجهّ داشت که علیرغم همبستگی کم بین بارش سالانۀ . گاه های مورد مطالعه پی برد بر بارش های سالانه ایستNAOشمالی
  . معنی دار هستند05/0این رابطه برای ایستگاه های تبریز، جلفا و اهر در سطح  NAOآذربایجان شرقی و پدیدۀ 

لعه، انعکاسی از همبستگی و اثراتی بر بارش سالانۀ ایستگاه های مورد مطاNAO به نظر چنین می رسد که تاثیر پدیدۀ 
  با بارش سالانۀ ایران در نقشۀ رگرسیونی فشار NAOضعیف بودن همبستگی .  بر بارش زمستانی می گذارد، استNAOکه
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 نیز قابل مشاهده است، اثرات نوسانات اطلس 2سطح دریا در نیمکرۀ شمالی نیز انعکاس یافته است، اما همان گونه که در شکل 

 . ر بارش در منطقۀ شمال غرب کشور نسبت به سایر مناطق قوی تر و مؤثرتر اعمال شده استشمالی ب
  

 
در اطلس شمالی و بارش در مناطق مختلف نیمکرۀ شمالی در بازۀ زمانی )  هکتوپاسکالی 500تراز (  نقشۀ رگرسیونی بین نوسانات فشار سطح دریا 2شکل
داده های مورد استفاده برای ترسیم نقشۀ فوق با استفاده از تحلیل مجدد الگوهای فشار در ). Jianping , et al, 2006, p27 ( میلادی 2002-1920

 .  بازسازی شده اندNCEP» مرکز ملی پیش بینی های محیطی«
 

نمی توان به صورتی قطعی از  NAOبا توجه به ضعیف بودن ضریب همبستگی خطی بارش سالانۀ ایستگاه ها با شاخص 
برای آگاهی و اطمینان از صحت همبستگی منفی بارش سالانۀ . همبستگی منفی یا معکوس مورد محاسبه صحبت به میان آورد

کاهش می یابد، با صرفنظر از  NAOبارش افزایش و در فاز مثبت  NAOکه طبق آن در فاز منفی  NAOایستگاه ها با شاخص 
مقادیر بارش . گردید NAOاقدام به تعین فازهای منفی و مثبت +) 89/1 و -89/1ارقام شاخص واقع بین (  NAOفازهای خنثی 

بر اساس مقیاس طبقه بندی نمرات استاندارد شده مقادیر ( ایستگاه ها در فازهای منفی و مثبت نیز تبدیل به نمرات استاندارد شده 
گردید تا معلوم شود در )  خشکسالی در نظر گرفته ایم-25/0وی یا کمتز از   ترسالی و مقادیر مسا25/0بارش برابر یا بیش از 

  ).3جدول (فازهای مختلف ایستگاه ها از نظر خشکسالی یا ترسالی در چه وضعیتی قرار داشته اند 

بین پس از طبقه بندی وضعیت بارش ایستگاه ها در فازهای مختلف، اقدام به محاسبۀ ضریب همبستگی رتبه ای اسپیرمن 
با وقوع خشکسالی ها و ترسالی های ایستگاه ها شد که نتایج آن و همچنین درصد مطابقت خشکسالی   NAOفازهای منفی و مثبت 

  .  درج گردیده است4در جدول   NAOها و ترسالی ها با فازهای منفی و مثبت 
 - 7/0و ضریب همبستگی% 79صد مطابقت  فاز، در19 بار مطابقت از مجموع 15 ایستگاه تبریز با 3 و4 و جداول 3در شکل 

ضریب همبستگی  . و ترسالی ها با فاز منفی را به نمایش گذاشته اندNAOبیشترین میزان مطابقت خشکسالی ها با فاز مثبت 
 .تطابق خشکسالی ها و ترسالی ها با فازهای منفی و مثبت، کمترین مطابقت را نشان می دهد% 5/47ایستگاه جلفا نیز با 
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  ) ترسالی W خشکسالی، D (NAOسالانه ایستگاه ها در فازهای منفی و مثبت  )نمرات استاندارد شده (  طبقه بندی بارش 3جدول 

سال نوع فاز NAO وضعیت  جلفا وضعیت سراب وضعیت  میانه وضعیت  مراغه وضعیت  اهر وضعیت تبریز مقدار 
1963 - 16/2- 95/2 W 7/2  W 3/0  W 13/2  W 07/2 W  14/2  W 

1966 - 54/2- 38/0 W 1  W 26/0  W 74/0  W 0    0   

1968 - 97/2- 23/2 W 94/0  W 64/1  W 41/0  W 3/0  W 8/0-  D 

1969 - 58/2- 41/1 W 21/2  W 7/1  W 12/2  W 26/0 W 41/3  W 

1972 + 05/2 7/0 W 0  91/0 W 41/1- D 55/0 W 7/0 W 

1974 + 18/2 5/0- D 62/0-  D 0    12/1-  D 88/0- D 54/0  W 

1977 - 08/2- 8/0 W 63/0  W 58/1  W 98/0-  D 25/0- D 1/1  W 

1982 + 63/2 1/1 W 23/2 W 35/1 W 8/0 W 4 W 94/0 W 

1984 + 17/2 3/0- D 44/0-  D 18/1  W 37/0-  D 26/0- D 9/0  W 

1985 + 09/3 7/0- D 64/0-  D 55/0  W 67/0-  D 56/0- D 4/0-  D 

1986 + 14/3 0  0  45/0 W 75/0 W 0  0  

1987 - 01/3- 6/0 W 33/0  W  9/0  W 41/0  W 63/0 W  4/0  W 

1989 + 38/2 2/1- D 27/0-  D 18/1-  D 53/0-  D 4/1- D 78/0- D 

1990 + 88/3 7/1- D 54/1-  D 36/1-  D 0   12/1- D 17/1- D 

1992 + 54/2 4/0- D 0    0    0    0    0   

1994 + 86/2 95/0  33/0 W 1/1 W 36/0 W 0  21/0  

1996 - 2- 5/0 W 28/0  W 8/0  W 0    6/1  W  5/1-  D 

1999 + 25/2 83/0- D 26/0  W 7/01-  D 2/1-  D 3/0- D 32/0- D 

2001 + 91/1 05/1- D 4/1-  D 6/0-  D 69/0-  D 81/0- D 1-  D 

  
   NAOازهای منفی و مثبت  ضرایب همبستگی رتبه ای اسپیرمن و درصد تطبیق بین خشکسالی ها و ترسالی های ایستگاه ها با ف4جدول

  ایستگاه تبریز اهر مراغه میانه سراب جلفا
 ضرایب همبستگی **-7/0 **-54/0 *-43/0 **-5/0 *-46/0 -4/0

  درصد مطابقت  79%  5/68%  6/52%  2/63%  58%  5/47%
  )05/0نی دار در سطح عم بستگی هم*      01/0نی دار در سطح عم بستگی هم**(

  

  
 49 ، ضریب تعیین -7/0 که ضریب همبستگی NAOمدل تطبیق خشکسالی ها و ترسالی های ایستگاه تبریز با فاز های منفی و مثبت پدیدۀ  3 شکل

  .را نشان می دهد)  فاز 19 مورد مطابقت از مجموع 15 % ( 79درصد و میزان مطابقتی معادل 
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 مدل های نوسانی بارش سالانه و روند NAOند نوسانات شاخصبه منظور آگاهی از ارتباط روند بارش ایستگاه ها با رو

    و بارش سالانۀ  ایستگاه اهر که همبستگیNAOمدل نوسانی و روند شاخص.  ایستگاه ترسیم گردیدNAOسالانۀ شاخص
به )  در روند دو سری زمانی نیز منعکس شده استNAOهمبستگی معکوس بارش و ( نشان داده استNAOمعنی داری با 

  . نشان داده شده است3وان نمونه ترسیم و در شکل عن

  
  و معادلۀ روند کم رنگ نمرات استاندارد شدۀ NAOمعادلۀ  روند پررنگ شاخص ( NAO روند و نوسان بارش سالانۀ اهر نسبت به شاخص 3شکل

  )بارش سالانۀ اهر هستند 
  

و دیگر ایستگاه ( و روند نزولی بارش سالانۀ ایستگاه اهرNAOمثبت شاخص سالۀ صعودی و 43 روند 3نکتۀ حائز اهمیت شکل 
مؤلفه های روند دو .است که این امر را می توان نشانی از خشکسالی های احتمالی آینده محسوب نمود) های آذربایجان شرقی

 سه ایستگاه 1990در سال .  است بر بارش1990سری زمانی بارش ایستگاه ها و نوسانات اطلس شمالی مبیّن تأثیر آشکار سال 
در این سال دیگر ایستگاه های آذربایجان شرقی .  سالۀ خود را نشان داده اند43، اهر و جلفا شدیدترین خشکسالی )4شکل(تبریز 

  . دچار خشکسالی شده اندNAO نیز علیرغم نداشتن همبستگی معنی دار با 
 

  بحث و نتیجه گیری
 اما معنی دار بین آنومالی های بارش سالانۀ ایستگاه ها و نوسانات فشار سطح دریا در اطلس با توجه به میزان همبستگی ضعیف

بر بارش و نوسانات آن در برخی  NAOاست و بیشترین تاثیر  شمالی می توان نتیجه گرفت که ارتباط مذکور گاه و بی گاه
که ایستگاه های آذربایجان شرقی در زمستان که مطالعات فصلی نشان داده . فازهای قوی مثبت یا منفی مشهودتر می باشد

نشان می دهند و در سایر فصول همبستگی معنی  NAOاست، همبستگی بیشتری با NAO شدیدترین و مهم ترین زمان فعالیت
,  در ایستگاه های آذربایجان شرقی وجود ندارد، زیرا در فصول و حتی ماه های مختلف سالNAOداری بین بارش و شاخص 

قرار گرفته و بارش ایستگاه ) مثلاً در پائیز تحت نفوذ پدیدۀ انسو است( ۀ مورد مطالعه تحت سیطرۀ دیگر الگوهای جوی محدود
 و 1990، 1986(احتمالاً به این علت است که با وجود مطابقت اکثر خشکسالی های فراگیر و شدید . ها تأثیر می پذیرند ها از آن

 ، NAOکل ایستگاه با فاز منفی) 1994 و 1989، 1968، 1963( های فراگیر و شدید   و ترسالیNAOبا فاز مثبت ) 2000
 40بارش زمستانی حدود . و به این علت مقادیر ضریب همبستگی کم هستند) 4 و3مثلاً شکل (همبستگی مذکور همیشگی نبوده 

 می پذیرد، از این رو می توان گفت NAO ۀ درصد از بارش سالانۀ ایستگاه ها را تشکیل می دهد و عمده ترین تأثیر را از پدید
 بر بارش ایستگاه ها است و بنابراین هر قدر میزان NAO انعکاسی از اثرات زمستانی NAOکه میزان تاثیر پذری بارش سالانه از 

  .  بر بارش زمستانی ایستگاه ها بیشتر باشد، ضریب همبستگی سالانه نیز بیشتر خواهد بودNAOتاثیر 
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 با ایجاد و ارسال کم فشارهای حامل سیکلون های باران زا از ناحیۀ اطلس شمالی به سوی منطقۀ مورد NAOفاز منفی 

در فاز مثبت نیز به دلیل مهاجرت آنتی سیکلون ها شرایط پرفشار، و سرد و خشک بر آذربایجان . مطالعه، موجب بارش می شوند
به طور مداوم چنین می بود، باید یک ضریب همبستگی قوی بین  NAOاگر رفتار دو فاز منفی و مثبت . شرقی حاکم می شود

یک الگوی . ها ضعیف و غیردایم است  را شاهد می بودیم در صورتی که چنین نیست و ارتباط آنNAOوبارش ایستگاه ها 
رد که رقیب  وجود داArctic Oscillation (AO) هکتوپاسکالی به نام نوسان اقیانوس منجمد شمالی یا 1000پیوند از دور 

بسیاری از محققین با توجه به محدودۀ فعالیّت و .  در شکل دهی ویژگی های اقلیمی فصل زمستان محسوب می گرددNAOاصلی
 محسوب می NAO را بخشی از الگوی AO معتقدند که در اصل هر دو پدیده یکی بوده یا AOو NAOاثرات مشابه دو پدیدۀ 

نوسان شمالگان در برخی سال ها در یک فاز مثبت . (Wallace, 2004, p306; Maarten et al, 2001, p 3503)نمایند
قوی قرار می گیرد و مجال انتقال به عرض های پائین تر جغرافیایی را می یابد، در چنین وضعیّتی سیستم های پرفشار و آنتی 

ن تر به ویژه ناحیۀ اطلس و حتی ایران را سیکلون های بی نهایت قوی حاکم بر شمالگان امکان انتقال به محدودۀ عرض های پائی
در فاز منفی قرار گرفته  NAOاگر در چنین شرایطی پدیدۀ . پیدا کرده و شرایط سرد و خشکی را با خود به همراه می آورند

و باشد، نوسانات شمالگان با ایجاد پدیدۀ بلوکینگ مانع جابجایی نصف النهاری جریانات جت استریم های اطلس شمالی شده 
و به این علت ) Shahabbar, et al, 2001, p362 ( نتیجتاً مانع انتقال سیکلون های بارش زا و مرطوب به سمت شرق می شوند

اگر هر . در یک فاز منفی، بارش ایستگاه های آذربایجان شرقی افزایش نمی یابند  NAOدر برخی سال ها علیرغم قرار گرفتن 
بر این اساس . ار گیرند، می توان بارش زمستانی یا احتمالاً سالانۀ خوبی را انتظار داشتدر فاز منفی قر  AO وNAOدو پدیدۀ 

دریافتی منطقۀ مورد مطالعه در مقاطع سالانه و زمستانی تا حدود زیادی بستگی به موقعیت و ) باران یا برف(میزان و نوع بارش 
  . داردنسبت به هم،   AOو  NAOزمستانی دو پدیدۀ ) شدت و ضعف(شرایط 

در سیستم  با توجه به ماهیت پیچیدۀ سیستم اقلیمی و با توجهّ به مسایلی چون پدیدۀ آغاز سرد که به عنوان اختلالی مهم
      طبیعی اقلیم مطرح است، همچنین با امعان نظر به این نکته که ارتباطات اقلیمی بسیار پیچیده و غالباً غیر خطی هستند، به نظر 

سی ارتباط عناصر اقلیمی با همدیگر و با الگوهای بلند مدت اقلیمی به ویژه پدیده ها و الگوهای پیوند از دور رمی رسد که در بر
    مانند شبکه های عصبی مصنوعی، خصوصاً شبکۀ عصبی فازی که (  اقیانوسی، بایستی به مدل های پیشرفته غیر خطی -جوی

که نتایج قابل قبول تری از ارتباط پدیده های اقلیمی مورد )   اقلیمی نمایندمی توانند از طریق اعمال هوش مصنوعی تولید حافظۀ
  . محاسبه قرار می دهند، بها و اهمیت بیشتری داده شود

  
  تشکر و قدردانی
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