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با ) AO(شمالگان  و) NAO( تحليل رابطه نوسانات اطلس شمالي تجزيه و
  تغيير پذيري بارش و دما در استان لرستان

:استاد راهنما  

 دکتر برومند صلاحي

:استاد مشاور  

بهروز سبحاني دکتر  

:توسط  

دهزهرا حاجي زا  
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أ

  
  

  :تقديم به
  

  پدرم 
  كه آرزويش دليل كاميابي من است          

  مادرم 
كه زمزمه هاي دعايش كولـه بـار تـلاش          

  من است 
  

كه تكيه گاه روزهاي خواهرانم و برادران و تقديم به 
  .سخت زندگيم هستند



 
 

ب

  سپاسگزاري
ر را آسان و ميسر منت خداي را كه مرا ياري فرمود و پيمودن اين راه دشوا

  . ساخت 
از جناب آقاي دكتر برومند صلاحي به خاطر زحمات بي شائبه و 

رهنمودهاي با ارزششان در تمام مراحل اين پژوهش از صميم قلب ممنونم، 
و از اينكه همواره با تواضع ، ادب و سعه ي صدر پاسخگوي سوالاتم 

  . مي آورم بودند، مراتب سپاس و قدرداني خود را از ايشان به جا
از زحمت بي دريغ استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر بهروز سبحاني كمال 

  . تشكر را دارم كه مرا در انجام هر چه بهتر اين پايان نامه ياري نمودند
از پدر و مادر عزيزم كه زيباترين لطف خداوند هستند و همواره بهترين و 

ه تحصيل بوده اند صبورترين معلم و دلسوزترين حاميان من براي ادام
  . سپاسگزارم 

از برادران و خواهران نازنينم كه در همه حال مشوق و پشتيبان من بوده اند 
و همواره حمايت و توجه شان مايه دلگرمي من است كمال تشكر و 

  . قدرداني را دارم 
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  هرا ز:                                          نام حاجي زاده:خانوادگي دانشجونام

با تغيير پذيري بارش و دما در ) AO(شمالگان  و) NAO( تحليل رابطه نوسانات اطلس شمالي تجزيه و :نامهعنوان پايان
  استان لرستان

 
 دکتر برومند صلاحي: اساتيد راهنما

 دکتر بهروز سبحاني: استاد مشاور

  محقق اردبيلي:        دانشگاهاقليم شناسي: ش      گرايجغرافياي طبيعي:        رشتهارشد كارشناسي:مقطع تحصيلي
  ۱۰۹:          تعداد صفحه٨/٤/١٣٨٩ :التحصيلي        تاريخ فارغادبيات و علوم انساني: دانشكده
   نوسانات شمالگاننوسانات اطلس شمالي،لرستان، ، ضريب همبستگي ،  دما، پيوند از دور بارش ،: هاکليد واژه

 

   چکيده
الگوهاي موثري از تغييرپذيري گردش عمومي جو در محدوده  (AO)  و نوسانات شمالگان (NAO)طلس شمالينوسانات ا
باشند که داراي اثرات اقتصادي و ي شمالي و از عوامل اصلي کنترل عناصر اقليمي مانند دما و بارش ميي نيمکرهبرون حاره

هاي در پژوهش حاضر تاثير پديده.  نقل و بهداشت هستندهاي انرژي، کشاورزي، صنعت، حمل واجتماعي بزرگي بر بخش
بدين منظور از مقادير . نوسانات اطلس شمالي و نوسانات شمالگان بر بارش و دماي استان لرستان مورد بررسي قرار گرفت

 AO به عنوان شاخص تبيين کننده تغييرات فشار در اقيانوس اطلس شمالي، مقادير عددي شاخص NAOعددي شاخص 
هاي سينوپتيک واقع در استان ه عنوان شاخص تبيين کننده تغييرات فشار در شمالگان و مقادير بارش و دماي ايستگاهب

روش اصلي مورد استفاده در . در طي دوره آماري بلند مدت استفاده گرديد) آباد، اليگودرز، بروجرد و کوهدشتخرم(لرستان 
- مي) نوميالهاي روند خطي و پليمبستگي پيرسون و اسپيرمن و تحليل مولفهضريب ه(اين پژوهش استفاده از آمار تحليلي 

 هکتوپاسکال جهت توجيه بارندگي در منطقه طي فازهاي ٥٠٠هاي سينوپتيک سطح دريا و سطح همچنين نقشه. باشد
 NAOهاي خصنتايج بيانگر اين است که بارش و دماي منطقه با شا.  مورد بررسي قرار گرفتNAOمثبت و منفي شاخص 

هاي کاهش بارش و دما، و با دوره AO  وNAOهاي به طوري که مرحله مثبت شاخص.  داراي ارتباط معکوسي استAOو 
ها نشان داد که همچنين بررسي. هاي افزايش بارش و دما در منطقه همزمان استهاي مذکور با دورهمرحله منفي شاخص

وي پارامتر دما ، خصوصا در فصل زمستان منطقه مورد مطالعه بيشتر بوده  بر رAO و به ويژه الگوي NAOتاثير الگوي 
هاي با توجه به اينکه ضرايب همبستگي بدست آمده، حاکي از همبستگي ضعيفي ميان بارش و دماي منطقه با شاخص. است

NAO و AOنقش همسايگان توان گفت که بارش و دما درمنطقه بيشتر از شرايط توپوکليماي منطقه ومي. باشند مي 
هاي فشار بيانگر اين است که در طي فاز منفي شاخص نوسانات اطلس نتايج حاصل از بررسي نقشه. باشدمجاور متاثر مي

هاي شمالي باعث شمالي، ضعيف شدن کم فشار ايسلند و پرفشار آزور و به تبع آن قوي شدن پرفشارهاي حرارتي عرض
 مثبت شاخص نوسانات اطلس شمالي، قوي شدن کم فشار ايسلند و پرفشار آزور و به افزايش بارندگي در منطقه و در طي فاز

  .شوندهاي شمالي باعث کاهش بارندگي در منطقه ميف شدن پرفشارهاي حرارتي عرضيتبع آن ضع
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  مقدمه و بيان مسأله پژوهشي ‐۱‐۱
رات يي تغ،کارين سازو ايط. باشدي مياس جهانيمق  دريي آب و هوايهايژگي از ويکيوند از دور يپ   

 به يانياس مي بزرگ مقيهايق سامانهن از طري زمي از کرهيايا فشار در منطقه دما يلگورخداده در ا

خوش (سازندي را متأثرميي و آب و هوايط جوي شرا، مختلفيهاگر منتقل شده و به صورتي دينواح

 ي در تمامي شماليمکرهي ني برجستهي از الگوهاAO2 و NAO1 يالگوها). ۱۳۸۷اخلاق و همکاران، 

 يريپذيير از عوامل تغيکي NAOا ي ينوسانات اطلس شمال). ۱۹۸۷ ۳يوزيبارنستون و ل(باشنديصول مف

ن يا). ۲۰۰۲، ۴نن و همکارايمارت( جو استيرات گردش عمومييدار از تغي پايين و الگوي زميم کرهياقل

 يندهي در واقع نماينوسانات اطلس شمال. مطرح کردند) ۱۹۸۷(يوزين بار، بارنستون و لي اوليالگو را برا

). ۱۳۸۶ان، يمسعود( درجه است۶۰ تا ۴۰ در فاصله مداري اطلس شمالي بر روي غربيرات بادهاييتغ

 است که مراکز ي و کم فشار قطبين پرفشار مجاور مداري در جرم جو بيکينامينوسان د NAO يدهيپد

 و ۸ونبسيل  تا۷ در آزورس۶تادلگاداو پون) يمرکز کم فشار مجاور قطب( ۵ و استکهلم٣کياويکيعمل آن در ر

نيکجو و قويدل (واقع شده است) يمرکز کم فشار مجاور مدار( ۱۰يبري ايرهي در شبه جز۹جبل الطارق

اد شده، ي دو مرکز عمل ي هکتوپاسکال در فاصله۱۵ش از يباً بي اختلاف فشار تقر.)۱۳۸۵رحيمي، 

رات فشار سطح يي تغين الگوهايتر از برجستهيکي AO يالگو. دآوري منفي و مثبت را به وجود ميفازها

-ي مي شماليمکرهي ني درجه۲۰ ياي جغرافيها در شمال عرضير فصليات غيبا خصوص) SLP(ا يدر

 يريپذيير تغيل اصلي به عنوان دل۱۹۹۸ در سال ۱۲ والاس و تامپسونيلهين بار به وسي اولباشد که

با ) SLP (ييهايجاد نابهنجاري معمولاً با اAO الگوي .ديد مطرح گري شماليمکرهيمناطق برون حاره ن

 ۴۵ تا ۳۷ يياي با علامت مخالف در عرض جغرافييهاي قطب شمال و نابهنجاريعلامت مشخص بر رو

. شودها به صورت فازهاي مثبت و منفي نشان داده مياين نابهنجاري. گرددي مشخص مي شماليدرجه

ا ي درجه حرارت بر قاره اوراسيهابا نوسان) AO (يخص نوسان قطبد که شاندهيها نشان ميبررس

 مرتبط AOاً با ي قويانوس اطلس شمالي اقيرات دما بر روييتغ). ۲۰۰۰ تامپسون و والاس،(مرتبط است

 را AO ي و الگويبرين شدت پرفشار سي بيداري معنيير، رابطهقات اختحقي). ۲۰۰۰، ۱۳گورير(است

نوسان ). ۲۰۰۳، ۱۴ وانگگنگ و(محاسبه شده است۵۱/۰له گنگ، يب به وسين ضريا. دهدينشان م

قات يتحق). ۲۰۰۰، ۱۵والاس(رودين به شمار مي زميارهي سيمي اقليريرپذييب انسو در روند تغي، رقيقطب

                                                 
1- North Atlantic Oscillation          2- Arctic Oscillation          3- Barnston and Lievezy         4- Maarten et al 
5- Reykjavik       6- Stockholm       7- Ponta Delgada        8- Azores       9- Lisbon            10- Gibraltar (GB)  
11- Ibrian       12- Wallace and Thompson        13- Rigor        14- Gong & Wang                    15- Wallace            
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 نسبت داده شده AOرات ييز به تغيا ني قاره آسيش بر روي درصد بروز گرما۵۰دهد که حدود ينشان م

نظر به اينکه شناسايي و تعيين تغييرات سالانه و ماهانه بارش و دما يکي ). ۲۰۰۰ و والاس، تامپسون(است

باشد، از اين رو استفاده از نمايه نوسانات اطلس شمالي و نوسان از اهداف مهم آب و هواشناسي مي

اري مناسب تواند ابزيابي تغييرات افزايشي يا کاهشي بارش و دماي مناطق مختلف ميشمالگان در پيش

گير بوده، هاي اخير چشمکه نوسانات و تغييرات دما و بارش در استان لرستان در سالاز آنجايي. باشد

هاي نوسانات اطلس شمالي و نوسانات شمالگان بر تغييرپذيري دما و بارش استان آگاهي از نقش پديده

  .هاي آتي مؤثر باشدريزيتواند در برنامهمي

  يم تعاريف و مفاه‐۲‐۱

   مرکز کم فشار ايسلند‐۱‐۲‐۱

اين مراکز عبارتند از کم . ي زمين حاکم هستند   در فصل زمستان، دو مرکز کم فشار بر سطح سياره

 که بر مجمع الجزاير آلئوسن ٢ که بين ايسلند و گرينلند واقع است و مرکز کم فشار آلئوسن١فشارايسلند

مسعوديان، (ي کم فشار ايسلند کمتر از آلئوسن بودهفشار مرکز. در اقيانوس آرام شمالي مستقر است

 نسبت به  حرارت هستهها درجهي سرد معروف است، در اين سيکلونبه سيکلون هسته و ) ۱۳۸۶

گردند از اين تر ميي سرد در سطوح بالا بارزتر و عميقهاي هستهشود، سيکلوناطرافش به سرعت کم مي

محل اين کم فشارها استقرار دراز مدت ). ۱۳۸۰جعفرپور، (فندهاي عميق نيز معروجهت به سيکلون

 درجه در غرب و بالا دست کم فشارهاي سطح زمين ۴۰ تا ۳۰فرودهاي تروپوسفري را در محلي حدود 

کم فشار ). ۱۳۸۲عساکره، (اثر آن در کنترل فشار و جريان هواي سطح پايين بيشتر است دهد ونشان مي

گيرد، با گسترش پرفشار سراسر اروپاي شمالي و غربي را فرا مي غربي بوده و ‐ايسلند داراي محور شرقي

ريزش . گرددسيبري به سمت غرب، وسعت اين سيستم کاهش يافته و مجدداً در اواخر بهار تقويت مي

اي در اين مناطق ي جبهههواي سرد توسط اين سيستم بر روي مديترانه موجب به وجود آمدن منطقه

  ).۱۳۸۱ئيان و همکاران، بابا(گرددمي

  ٣ مرکز پرفشار آزور‐۲‐۲‐۱

ي وسيعي از هواي نزول کننده از جزاير هند غربي تا داخل آفريقاي    بر روي اقيانوس اطلس، منطقه

هاي تر از ديگر قسمتمراکز پرفشار جنب حاره، در شرق اقيانوس اطلس ثابت. شمالي گسترده شده است

-در نزديکي سواحل آفريقا قوي بوده و به تدريج به سمت غرب ضعيف مينشست توده هوا . اقيانوس است

                                                 
1- Icelandic Low Pressure          2- Aleutian Low Pressure         3- Azores High Pressure 
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اي است و بيشتر مواقع قسمت جنوبي اقيانوس اطلس شمالي در استيلاي سلول پرفشار جنب حاره. گردد

قرارگاه اصلي آن به شکل بيضي و محور آن در امتداد . شودهاي بسيار بالاتر ديده نمياثر آن در عرض

 درجه ۴۰مرکز اين پرفشار در حوالي ). ۱۳۸۲عساکره، ( غرب و جنوب کشيده شده استشمال شرقي به

ميانگين فشار مرکزي آن در .  درجه شمالي در نزديکي مجمع الجزاير موسوم به آزور قرار دارد۳۵غربي و 

هاي آن در حالت فشار مرکزي بيشتر سلول. باشد هکتوپاسکال مي۱۰۲۳ و در زمستان ۱۰۲۶تابستان 

فرابار آزور قسمتي از يک کمربند پرفشار بزرگتري را .  هکتوپاسکال است۱۰۴۰ تا ۱۰۲۳نفرادي بين ا

اين فرابار گرم است . ي شمالي کشيده شده است نيمکرهي جنب حارهدهد که دور منطقهتشکيل مي

فرابار آزور . ابدييعني اينکه در محل استقرار آن و در تروپوسفر پاييني، دما به طور چشمگيري فزوني مي

در تروپوسفر بالايي . آورد کيلومتري گسترش دارد و گنبد بزرگي را در تروپوپاوز به وجود مي۱۲تا ارتفاع 

 يا حتي ‐ ۸۰باشد و گاهي تا )  درجه سلسيوس‐۶۰(تر از ميانگين حرارت ممکن است بسيار پاييندرجه

کند و ل هوا آن را به طريق آدياباتيک گرم ميرغم سردي هواي بالا، نزوعلي. يابد درجه کاهش مي‐۱۰۰

هاي پرفشار قوي و مداوم در اطراف بعضي اوقات فرابار آزور زبانه. آوردميزان نم نسبي را نيز پايين مي

تحت . شودآورد و در برخي موارد نادر، مرکز فرابار به طرف شرق بر روي اروپا منتقل ميخود به وجود مي

کنند، گاهي ممکن است اين فرابار به يتانيا احتمالاً گرماي غير عادي را تجربه ميچنين شرايطي جزاير بر

طوريکه کاملاً از وزش بادهاي غربي سطح زمين جلوگيري  گسترش يابد، به) گرينلند(طرف شمال 

بر اين اساس هرگاه يک . آيداگر اين وضعيت ادامه يابد حالت مانع به وجود مي). ۱۳۸۲عساکره، (نمايد

)  درجه۶۰ تا ۵۰(هاي بالاترکز آنتي سيکلوني کامل از فرابار آزور جدا شود و يا به طور مستقل در عرضمر

اين بدان دليل است که فرابار در . دهدي مانع رخ ميمستقر شده و براي چند روز باقي بماند، پديده

کند و ز مسير اصلي منحرف ميها را انسطوح فوقاني جو از وزش بادهاي غربي جلوگيري کرده، يا اينکه آ

. آوردمين به وجود ميزي در نتيجه انحرافات شديدي در الگوهاي پراکندگي فشار و دماي قسمتي از کره

يابند و جريانات سطح هاي گرمي هستندکه تا تروپوسفر بالايي ادامه ميفرابارهاي مانع، آنتي سيکلون

  ).۱۳۸۲عساکره، (زنندن بر هم ميهاي سطح زمي هکتوپاسکالي را همانند جريان۵۰۰

   فاز مثبت و منفي نوسان اطلس شمالي‐۳‐۲‐۱

هـا، جريانـات اقيانوسـي و       ها و حجـم حرارتـي آن      ها و تغييرات عظيم در دماي سطح اقيانوس          ناپايداري

ها، پوشش يخ دريا در قطـب شـمال و نـواحي اطـراف آن، اغلـب توسـط         حمل و نقل حرارتي مرتبط با آن      

 . گردند و وقوع فازهاي منفي و مثبت آن رخ داده و تشديد ميNAOت نوسانا
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   فاز مثبت نوسانات اطلس شمالي‐۱‐۳‐۲‐۱

اي آزور بطـور غيـر عـادي    که نوسانات اطلس شمالي در فاز مثبت قرار دارد، پرفشار جنب حـاره            هنگامي

نيکجـو و قويـدل     (گـردد يـق مـي   عم) ايسلند(شود و همزمان با آن، مرکز کم فشار جنب قطبي           تر مي قوي

در اين شرايط موقعيت مرکز کم فشار ايسلند نسبت به وضعيت نرمال بـه سـمت شـمال       ). ۱۳۸۵رحيمي،  

 ، مقدار   NAOدر فاز مثبت    . يابندشرق و موقعيت مرکز فشار زياد آزور، کمي به سمت غرب جابجايي مي            

يابد و اين در حـالي اسـت   سکال کاهش مي هکتو پا ۳فشار مرکزي کم فشار ايسلند نسبت به نرمال حدود          

مـرادي،  ( کنـد  هکتوپاسکال نسبت به نرمال افـزايش پيـدا مـي          ۱که ميزان فشار در مرکز فشار زياد آزور،         

تر شدن اين مراکز فشار، منجر به ايجاد يک شـيب فـشار قـوي و تقويـت بادهـاي غربـي و                       عميق). ۱۳۸۳

هاي مياني اطلس و در غرب اروپا ظاهر        ر از معمول در عرض    تگردد و بادهاي غربي، قوي    بادهاي تجاري مي  

محور بادهاي غربي نيز جنوب غربي و شمال شرقي گشته و بيشتر به شمال متمايل               ). ۱‐۱شکل  (شوندمي

تـري بـر    هاي سردتري بر شمال غرب اطلـس و هـواي مرطـوب            زمستان NAOدر اين مرحله از     . گرددمي

ي مديترانـه   جنوب اروپا و حوضه   . يابد تندبادها به سوي شمال تغيير مي      شمال اروپا حکمفرما بوده و مسير     

  .)۲۰۰۱، ١ونر و همکاران(تر برخوردارندنيز در اين زمان از شرايط آب و هوايي خشک

                                                 
1- Wanner et al 
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 )URL1(فاز مثبت نوسانات اطلس شمالي  : ۱‐۱شکل 

  

   فاز منفي نوسانات اطلس شمالي‐۲‐۳‐۲‐۱

از شدت کمتري برخوردارند و هر دو ) کم فشار ايسلند و پرفشار آزور( هر دو مرکز فشار    در اين فاز،

 هکتو ۵طوريکه ميزان فشار مرکزي کم فشار ايسلند حدوداً  به. گردندتر از حد معمول خود ميضعيف

. يابدي هکتو پاسکال کاهش م۲پاسکال بيشتر از نرمال است و مقدار فشار مرکزي پرفشار آزور نيز حدود 

اي که گونه  بيشتر تحت تأثير تغييرات رفتار مرکز کم فشار ايسلند قرار دارد بهNAOهاي ناهنجاري

.  مثبت و منفي دو برابر تغييرات در پرفشار آزور استNAOاختلاف ميزان فشار در کم فشار ايسلند در 

موقعيت نرمال خود  در فاز منفي خود است، کم فشار ايسلند در جنوب غرب NAOدر مواقعي که 

-که پرفشار آزور نسبت به موقعيت معمول خود جابجايي محسوسي را نشان نمي يابد در حالياستقرار مي

تري را به دنبال دارد و کاهش گراديان فشار بين اين دو مرکز فشار، جريانات ضعيف).۱۳۸۳مرادي، (دهد

اده و شمال اروپا با کاهش بارندگي مواجه هاي جنوبي اروپا تغيير مکان دهاي زمستانه، به بخشسيکلون

هاي جنوبي آن و تا حدودي خاورميانه داراي بارندگي اين در حالي است که بخش). ۲‐۱شکل (گرددمي

                                                 
1- http://www.Ideo.Columbia.Edu/NAO/cover front 


