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  چكيده

در ايـن   . هاي نيمكرة شمالي است    دهنده و مسلط اقليمي در زمستان      الگوي تغيير »  شمالگان هاينوسان«

هاي مربوط به متغييرهاي اقليمي فصل زمـستان و شـاخص نوسـانات فـشار                تحقيق با استفاده از داده    

سـختي زمـستان در تبريـز بررسـي      اشمالگان ارتباط پيوند از دور بين الگوي مذكور ب ـ سطح دريا در

. شـد براي اثبات اثر پيوند از دور بر سختي زمستان از ضريب همبستگي پيرسون اسـتفاده                . شده است 

 از وجود ارتباط پيوند از دور بين نوسـانات           نشان نتايج حاصل از محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون      

تبريز روند پولي   » ص سختي زمستان  شاخ«پس از محاسبه    . شمالگان و سختي زمستان در تبريز است      

رونـد نزولـي شـاخص     .دهد از خود نشان مي د كه روندي رو به كاهش راشنوميال تغييرات آن ترسيم 

تـر شـدن اقلـيم       هـاي اخيـر و ملايـم       مذكور مبين كاهش شدت و سختي زمـستان هـاي تبريـز در سـال              

روزهاي يخبندان و رونـد افزايـشي   روند نزولي متغييرهاي اقليمي روزهاي برفي و  .زمستاني آن است

بـا توجـه بـه    . نيز ديگر دلايل كـاهش سـختي زمـستان در تبريـز هـستند      درجه حرارت زمستاني تبريز

 داري كه بين شاخص نوسانات شـمالگان و متغييرهـاي اقليمـي دمـا، روزهـاي                 اضرايب همبستگي معن  

تـوان الگـوي نوسـانات        اسـت، مـي    شـده   برفي، روزهاي يخبندان و شاخص سـختي زمـستان محاسـبه          

  .هاي تبريز دانست شمالگان را عامل تعيين كنندة سختي يا ملايمت زمستان

 

  .از دور، تبريز شاخص سختي زمستان، پيوند نوسانات شمالگان، سختي زمستان، :ها كليد واژه
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   مقدمه-1

هـاي   وله تركيدن ل  مثل (آورد لي كه براي جوامع به وجود مي      ئ سختي زمستان به خاطر مسا     مطالعه

 سـرما خـوردگي     ثـل م(هـاي واگيـردار زمـستاني        ها، بروز بيمـاري     ديوارة استخرها و حوض    ،آب

آلودگي هوا بـر اثـر مـصرف زيـاده از حـد سـوخت، مـرگ و ميـر          ،)آنفلوانزايي، افغاني و سارس

ويژه در هنگام بارش بـرف   هب(و هجوم آنها به مراكز زيست انساني  حيوانات وحشي بر اثر سرما

)  هـاي حرارتـي و تشعـشعي       وقـوع اينـورژن   ،  )ن كه موجب كم شدن غذاي وحوش مي شود        سنگي

  . در الگوهاي پيوند از دور داردأ ريشه و منشسختي زمستان. داراي اهميت كاربردي است

ــمالگان ن« ــانات ش ــويژه در     1»وس ــيم ب ــذيري اقل ــاس تغييرپ ــزرگ مقي ــالات ب ــي از ح  يك

 نيـز يـاد     2»حالت حلقوي شكل شمالي   «تحت عنوان   هاي نيمكرة شمالي است كه از آن         زمستان

هـاي   جهت خـلاف عقربـه   دن بادها در دااين الگوي اقليمي با به جريان انداختن و پيچ. شود مي

   ].1[ درجه عرض شمالي مشخص شده است55حوالي  اطراف قطب شمال در ساعت در

از بادهاي قـوي را     گيرد، حلقه اي     مي هنگامي كه نوسانات ياد شده در وضعيت مثبت قرار        

آورد كه اين امر موجب محدود شدن هـواي سـردتر در             از حوالي قطب شمال به حركت درمي      

تـر شـده و ايـن        كمربند بادي مذكور در فاز منفي ضعيف      ).  الف -1شكل( شود مناطق قطبي مي  

فـاز  ). ب - 1 شـكل ( دشوهاي مياني مي     امر موجب نفوذ توده هواهاي سردتر شمالي به عرض        

تـر آن مـشخص مـي         قطبي قوي از سطح استراتوسفر به سـطوح پـائين          تاوه با يك    AOمثبت  

در وضعيت مثبت، نوسانات شـمالگان حلقـة بادهـاي سـرد را بـه طـرف شـمال كانـادا                      .دشو

اين امر موجب استيلاي شرايط بارش و دمـاي ولـرم در اروپـاي شـمالي و وضـعيت                   . برد مي

تـر    ورتكـس قطبـي ضـعيف      AOدر فاز منفي    . ددسرد و خشكسالي در نواحي مديترانه مي گر       

ها و ناپايـداري هـاي اطلـس شـمالي مجـال توليـد               ده و هواي بري سرد و خشك به طوفان        ش

در چنـين   ).  ب -1شـكل (دهـد    بارش در غرب و جنوب اروپا بويژه در منطقـة مديترانـه را مـي              

ردش آب گ ـ .]1[ندشـو شرايطي جريان بادهاي تجاري در شرق اقيانوس اطلس تـضعيف مـي   

شـود   هاي گرم و سرد نوسانات شمالگان دچار تغييرات محسوسي مـي           هاي اقيانوسي در فاز   

  .شده است  ب نشان داده-1 لف و ا-1كه در شكل 

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Arctic Oscillations 
2. Nam: Northern Annular Modes  
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  ]2[ در دو فاز منفي و مثبت) شمالگان( نوسانات شمالگان  1شكل

  

 دوري است كه از طريـق تغييـر         نقطه نظر سينوپتيك، نوسانات شمالگان الگوي پيوند از        از

در الگوهاي دراز مدت فشار، دما، ارتفاع ژئوپتانسيل، جهت باد و بارش بر اقليم سياره زمـين                 

  .دهد ثير گذاشته و در مقاطعي از سال اقليم نيمكره شمالي را تحت استيلاي خود قرار ميأت

 اقليمي مثل آثار ده است كه نوسانات شمالگان به لحاظ ماهيت زايشي وكرتامسون ثابت 

هاي قطبي، بلوكينگ  ويژه رودباد ههاي سينوپتيك ب تغيير آرايش پديده و كند  عمل ميNAO الگوي

هاي منفي و مثبت از  در روي اقيانوس اطلس و شرايط سيكلوني و آنتي سيكلوني متفاوت در فاز

  ).2شكل (است ) NAO(هاي مشترك نوسانات شمالگان و اطلس شمالي  ويژگي
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  ها در فاز هاي سرد و گرم  تغييرات دما و مسير رودباد، الگوهاي فشار آرايش2كل ش

  ] 2[ اطلس شمالينوسانات شمالگان و

  

هـاي   هاي فشار سطح دريـا در عـرض         اين اساس نوسانات شمالگان با توليد ناهنجاري       بر

 45 - 37(هايي عكس حالت ذكر شـده در عـرض هـاي ميـاني               قطب شمال و ناهنجاري   بالا يا   

فاز مثبت زماني است كه فشار سطح دريا در قطب شـمال             .قابل تشخيص است  ) درجه شمالي 

 بادهاي غربي در اين     ، قابل مشاهده است   2كمتر از حد معمول است و همان طور كه در شكل            

تـر از حالـت عـادي را در شـمال            حالت در شمال اطلس تقويت شده و شرايط گرم و مرطوب          

بر عكس فاز منفي نوسانات شمالگان بيـانگر آرايـش الگوهـاي فـشار              . دآور  مي وجود بهاروپا  

هـاي ميـاني    بالاتر از حد معمول در محدوده شمالگان و فشار كمتر از حـد معمـول در عـرض        

 آمده مـوج بادهـاي      به وجود ت ياد شده فاز سرد      در وضعي .  درجه شمالي است   45ه در   ويژ هب

تر از معمول خواهند  ، مديترانه و خاورميانه مرطوب   سرما اروپا را دربرگرفته اما جنوب اروپا      

ها نشان داده است كه الگوي نوسانات شمالگان با نوسـانات دمـايي قـاره                تحقيقات روس . بود

  . داري داردا و با شدت و ضعف پرفشار سيبري همزماني معن داشتهاوراسيا ارتباط

  ازاي عـده ه و شدجام مريكا انآتحقيقات وسيعي در خصوص سختي زمستان در اروپا و 
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اقيانوسي نوسـانات شـمالگان    -اقليم شناسان درصدد انتساب تغييرات محيطي به پديدة جوي

سـختي زمـستان را عامـل     2»اقليم شناسي بومشناختي«كتاب خود به نام  در 1»بونان«. هستند

ي بـه  ميـدان  كار گيري و  را با اندازهخود كه عقيده برشمرده محيط زيست نابوديمهمي براي 

  ].3[اثبات رسانده است

شـامل  ( كه نوسانات شمالگان عامـل اصـلي خـشونت و سـختي زمـستان                ثابت شده است  

هـاي   سرماي شديد، افزايش روزهاي برفي و ميزان بارش برف، افزايش ضخامت تـوده بـرف              

) ها و افزايش روزهاي يخبندان هـاي شـديد و طـولاني و اينـورژن تشعـشعي                 دايمي و يخچال  

محققان فاز سـرد نوسـانات شـمالگان را    ]. 635-601صص ،4[آمريكا است 3»كسگريت لي«در

در ناحية ]. 3510-3500صص ،5[ده اندكرعامل اصلي دخيل در بيلان دمايي شمالگان معرفي 

يز و اوايـل    يگريت ليكس عامل كـاهش دمـا، وقـوع يخبنـدان و سـختي زمـستان در اواخـر پـا                    

اي اقيـانوس   نوسـانات دهـه  « تـا اوايـل بهـار الگـوي     زمستان پديدة لانينا و از اواسط زمستان  

 مواقعي كـه نوسـانات شـمالگان تـضعيف شـده و در      و فقط]. 31-19صص ،6[هستند 4»آرام

گريـت  در  ثر بر سختي زمـستان      ؤ به عنوان عامل م    مذكورگيرد، الگوهاي    حالت خنثي قرار مي   

  .]556-524صص ،7[دكننليكس عمل مي 

بـا فـاز سـرد      ) لانينـا (شدن فاز سرد انـسو        همزمان ه است كه  نشان داد شده  مطالعات انجام   

AO      را در اروپا تـا حـد غيـر قابـل تحملـي        ) خشونت و سختي زمستان   (، شدت سرما و يخبندان

اختلاف فشار ناشـي از الگـوي       كه  اقليم شناسان معتقدند     .] 197-1953، صص 8[دهد افزايش مي 

AO حريك كنندة رخدادها و سوانح محيطي بـويژه        ترين عامل به وجود آورنده يا تقويت و ت          مهم

اثر سختي زمستان بر فيزيولوژي انساني ]. 327-313، صص9[باشد توفان، كولاك و بوران مي

موضـوع مطالعـات   سـل،  ، سـارس و  الريـه  ذاتي واگيردار زمـستاني مثـل      ها بيماريبه صورت   

  .] 198-191ص ص،10[زيادي در دنيا خصوصا در آمريكا و شرق دور است

 و تنها   بودتحقيق مستقل و جامعي در مورد سختي زمستان ايران انجام نگرفته            تا همين اواخر    

در برخي منابع به صورت جسته و گريخته اشاراتي به موضوع سختي زمستان و عوامل مؤثر بر                 

د كـه در آن تعـداد روزهـاي         كـر  اشـاره    10منبع شـماره     كه از جمله آنها مي توان به         بودآن شده   
________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Bonan 
2. EcoClimatology 
3. Great Lakes 
4. Pacific Decadal Oscillation (PDO)  
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 نشانة سختي زمستان شناخته شده و شدت و طول دورة سـختي بـا عوامـل توپـوگرافي                   يخبندان

سـازي   نتايج حاصـل از شـبيه  ]. 11[است داده شده نسبتو عرض جغرافيايي ) نواحي كوهستاني(

هـاي گـردش     برابر شدن دي اكسيد كـربن جـو كـه بـا اسـتفاده از مـدل       و تبريز در شرايط د    يدما

بررسي تغيير اقليم تبريز انجـام گرفـت، نـشان داد كـه در صـورت                 اقيانوسي براي    -عمومي جوي 

 بـا افـزايش     2050 تبريز در حدود سال      ياي، دماي زمستان   ادامة روند فعلي افزايش گازهاي گلخانه     

-103، صـص  12[شـد قابل توجهي مواجه شده و متوسط دماي ماه هاي سـرد آن مثبـت خواهـد                 

هـاي بـالا و      هاي واقع در عـرض     دماي اغلب ايستگاه   در زمستان تحقيقات اخير ثابت كرد كه       ].124

 ].164-149، صـص  13[غرب كشور تحت تاثير الگوي پيوند از دور نوسانات شـمالگان قـرار دارد             

تـر قـرار     كرد و مورد مطالعه دقيق     كرد به صورت بارزتري نمود پيدا      اين امر در مورد ايستگاه شهر     

قرار مركز تت هواي ايران در زمستان را اسمرادي عامل سرما و خشون]. 32-21، صص14[تگرف

از منظر سينوپتيك عامل بروز دماهاي حداقل فـرين كـه   ]. 15[تاوه قطبي در نيمكره شرقي مي داند

هاي بالا بـه سـمت       از عرض ) وزش سرد (عامل اصلي خشونت زمستاني است، ريزش هواي سرد         

   ]. 2 [بيل، زنجان و اروميه استهاي معرف تبريز، ارد ويژه براي ايستگاه هشمال غرب ايران ب

هدف اين پژوهش محاسبة شاخص سختي زمستانة تبريز و بررسي اثر پيوند از دور بـر                

گوينـد سـختي يـا       آن و پاسخ به اين سؤال است كه آيا همان طور كه اغلب سـالخوردگان مـي                

   است يا نه؟ پيدا كردهخشونت زمستان تبريز نسبت به گذشته كاهش 

  

  ها روش و مواد -2

 روزهاي توأم با يخبنـدان در فـصل زمـستان           ، روزهاي برفي  ،هاي مربوط به عناصر دما     داده

 2006 تـا    1951 ساله از سـال      55ايستگاه تبريز در طول يك دورة آماري        )  تا مارس  دسامبر(

داده هاي شاخص زمستاني  .پس از كنترل كيفي در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است

AO ركز تشخيص اقليمي در م نيز از NOAAاخذ و در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفت .

. هاي زماني ماهانـه و فـصلي تهيـه شـده اسـت              مراكز مختلف در بازه    به وسيله  AOشاخص  

 در ايـن پـژوهش شـاخص زمـستاني مربـوط بـه اولـين مؤلفـة اصـلي                     شده شاخص استفاده 

 AOشـاخص   .  درجـة شـمالي اسـت      90 تـا    20 هكتوپاسـكالي در     1000هاي سـطح     ناهنجاري

نمايانگر نحوة آرايش الگوهاي فشار در شـمالگان اسـت كـه معمـولاً در نزديـك قطـب شـمال                     
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سطوح بالاتر اتمسفر كمتر از محيط اطراف است و         در طول فاز مثبت، فشار در       . شوند متمركز مي 

تواند كـاهش    وبة خود مي   كه اين امر به ن     شود  اين هواي سرد در امتداد قطب به اطراف پخش مي          بنابر

در فاز منفي الگوي    . فاز منفي عكس فاز مثبت است     . ميزان برودت هوا را در شمال كانادا موجب شود        

فشار بالاي استراتوسفر بيشتر از نواحي پيرامون است كه اين امر موجب تسهيل جريـان قطبـي كـه                   

 در كـاهش  AOهمچنـين فـاز سـرد     . شود  نامند، شكل مي ) اي دايره(اصطلاحاً آن را نوسانات حلقوي      

پديـدة بلوكينـگ موجـب بـروز       فاز منفي نوسانات اطلس شمالي بسيار مـؤثر بـوده و بـا ايجـاد    آثار

هـاي دانـشگاه    اسـاس داده   بـر 3در شـكل ]. 1[دشـو  زمستاني در اطراف مديترانه مي  هاي خشكسالي

  .ه استشد ترسيم  AOايالتي كلرادو نمودار نوسانات زمستاني شاخص
  

  

   AOهاي شاخص  اساس داده نوسانات زمستاني فشار سطح دريا در شمالگان بر 3 شكل

  

هاي گرايش به مركـز و پراكنـدگي متغيرهـاي اقليمـي             پس از محاسبه و استخراج شاخص     

اقلـيم   متغيرهـاي  انهي بـين سـال     تغييـرات   و زمـاني  بلند مدت    مورد مطالعه اقدام به تعيين روند     

 داري رونـد    ا تـست معن ـ   T كنـدال و     -هـاي ناپـارامتري مـن      مـون شده و بـا آز     زمستانه تبريز 

 بـا متوسـط    AOشـاخص   نقشه ضريب همبـستگي بـين        .تغييرات مورد بررسي قرار داده شد     

افزار  استفاده از نرم   با و) NCEP( بيني محيطي  هاي مركز ملي پيش    ي روزانه بر اساس داده    دما

Grads   دور بين متغيرهـاي اقليمـي و شـاخص        ارتباط پيوند از  شكارسازي  براي آ  .دش ترسيم 

AO      سـري  هـاي رونـد       از مؤلفـه   آن  تغييرات سازي  براي مدل  و از ضريب همبستگي پيرسون

   .استفاده شدزماني 
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 از 1شـاخص سـختی زمـستان   «به منظـور تعیـین و محاسـبۀ میـزان سـختی زمـستان از              
   . استفاده شده است به شرح ذیل1 معادله

 

)1(  minTFdSdWSI ++=  
  

تعـداد  : Fd؛تعداد روزهاي برفی  : Sd؛ شاخص سختی زمستان   WSIمذکوردر معادلۀ   
از ( قدر مطلق میانگین حداقل دماي ثبت شده فصل زمستان minT ویخبندان روزهاي توأم با

در عدد شاخص بزرگتر باشد، سـختی زمـستان آن سـال نیـز        هر ق .  هستند )دسامبر تا مارس  
انه شـاخص سـختی زمـستان تبریـز از     یدادن تغییرات بین سـال  براي نشان .بیشتر خواهد بود 

  : به شرح ذیل استفاده شده است2معادله 
)2(   σ/)(

−

−= FfF isd  
  

 :if؛  شـاخص سـختی زمـستان    انهین سال بیاستاندارد شده    مقدار تغییر :sdF،معادلۀ فوق در
−؛مقدار شاخص سختی زمستان در سال مفروض      

F  مدت شاخص سختی زمستان    میانگین بلند
  .باشند  انحراف معیار شاخص سختی زمستان در طول دورة آماري میσو
  

  نتایج -3
رکز و پراکندگی متغییرهاي اقلیمی دما، روزهاي یخبندان و روزهاي       هاي گرایش به م    شاخص

 )1951-2006 ( سـاله 56برفی هریک از فصول زمستانی ایـستگاه تبریـز در طـول یـک دورة            
بـا توجـه بـه جـدول فـوق تغییرپـذیري نـسبتاً شـدید         .  درج شده است  1محاسبه و در جدول     

  . استیستگاه تبریز مهمترین نکتۀ اقلیم زمستانی ا،متغیرهاي اقلیمی
  
  
  
  
  
  
  
  

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. WSI: Winter Severity Index  
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  )2006 -1951( ايستگاه سينوپتيك تبريز ي زمستانميي اقليها متغييرهاي آماري  شاخص  1جدول 

 

 روزهاي برفي روزهاي يخبندان  متوسط حداقل دماي ثبت شده  متوسط دماي فصلي شاخص

 29 90  -25/10 26/1 ميانگين

 30 96  -25/9  32/2 مد

 48/8 11  724/2  8/1 انحراف معيار

 10 60  -75/18  -25/4 كمينه

 49 116  -5/4  47/4 بيشينه

 05/0 -17/0  -39/0  -49/0 چولگي

 39 56  25/14  72/8 دامنه

 15/29 2/12  -57/26  2/142 ضريب تغيير

  

بيني، نقش مهمي  كه ضمن تعيين احتمال بازگشت و پيش(براي تعيين احتمال وقوع يا بازگشت 

هاي اقليمي اين مطالعه از  پديده) هاي آماري براي مطالعه عناصر اقليمي دارند در انتخاب روش

بهترين توزيع احتمال وقوع براي كه بر اين اساس  هاي جديد و پيشرفته آماري استفاده شد توزيع

و » لاگ لاجستيك« توزيع روزهاي يخبندان ،»كاكس-نرمال با تابع انتقال باكس« روزهاي برفي

 توزيع هاي .دشتعيين » كمترين مقادير فرين« حداقل ثبت شده توزيع  فريندماهايبراي ميانگين 

  .ده استش درج 4احتمالاتي مذكور در شكل 

  

  
  

   يخبندانروزهاي-، جروزهاي برفي-، بدماهاي فرين حداقل-الف:توزيع احتمال وقوع  4شكل  

   درصد95تبريزبا فاصله اطمينان زمستاني 
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قابـل   5 در شـكل      شـده  متغيرهاي مطالعـه   و روند تغييرات بلند مدت       رپذيرييوضعيت تغي 

 هـاي حـداقل    متوسـط دما   صـعودي و افزايـشي     روند   5 نكتة حايز اهميت شكل      . است مشاهده

تبريـز اسـت كـه بيـانگر تمايـل اقلـيم بـه سـوي                تعداد روزهاي برفي    زمستاني و روند نزولي     

   .است)  برف از نظر بارش (تر  تر و خشك هايي با سختي كم زمستان

انه ي از مقادير تغييرات بين سال     نشان دادند كه   تست   Tوكندال   -هاي ناپارامتري من   آزمون

گـراد بـراي متوسـط فـصلي دمـا،            درجه سانتي  4/1 كه با ارقام     متغييرهاي زمستاني ياد شده   

 12 روز بـراي روز هـاي برفـي و           4،  )فرين(گراد براي حداقل مطلق دماهاي       درجه سانتي  -6/1

دار  ااند، فقـط كـاهش تعـداد روزهـاي يخبنـدان معن ـ      روز براي روزهاي يخبندان مشخص شده  

  .باشند مدت مي  ميانگين بلندبوده و تغييرات دما و روزهاي برفي تنها جهش در
  

  
  

  متغييرهاي اقليم زمستاني تبريز برخي و روند خطي بين ساليانه تغييرات  5شكل 

   درصد95 در طول دورة آماري در سطح اطمينان 
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  ارتباط پيوند از دور -3-1

هـاي    دار بـين عناصـر و پديـده        اپيوند از دور را همبـستگي زمـاني معن ـ        » گوتزلر« و   »والاس«

بـراي مـشخص   ]. 812-16صـص  ،784[انـد  اند، تعريـف كـرده   مي كه دور از هم واقع شدهاقلي

 ارتباط پيوند از دور بين نوسانات شمالگان و سـختي زمـستان              نداشتن كردن وجود يا وجود   

 و متغييرهاي اقليمـي زمـستانة ايـستگاه         AOدر تبريز اقدام به آزمون همبستگي بين شاخص         

 همبستگي  ضرايب،  AO با    شده هاي مطالعه  بستگي زماني پديده  دادن هم  براي نشان . تبريز شد 

  .ده استش درج 2پيرسون در جدول 

  

   اقليمي زمستانة ايستگاه تبريزيهاشاخص  همبستگي بين ضرايب  2 جدول

    با يكديگر و با نوسانات شمالگان

 
 AOبا   همبستگيضريب ها شاخص

 **53/0 روزهاي يخبندان

 *35/0 روزهاي برفي

  **-6/0  سط دماي فصل زمستانمتو

 **-6/0 متوسط حداقل مطلق دماهاي ثبت شده

  **-68/0 حداقل مطلق دماهاي ثبت شده 

  05/0 سطح در دار امعن همبستگي∗            01/0  سطح در دار امعن همبستگي  ∗∗

  

متغيرهاي زمستاني ايستگاه برخي  وجود ارتباط پيوند از دور بين 2با توجه به جدول 

با  AOهمبستگي موجود بين شاخص . يد قرار گرفته استيأ مورد تAO بريز و شاخصت

شده و حداقل مطلق دماهاي ثبت شده ي متوسط فصلي، متوسط مطلق حداقل هاي ثبت دما

 كاهش مقدار دما و حاكميت شرايط سرد و خشك در اي است و اين به معن و معكوسمنفي

و زمستان سرد و يافته  و يخبندان افزايش ياي برف تعداد روزهفاز مذكور در . استسردفاز 

 افزايش بارش و رطوبت  بادر فاز منفي نوسانات شمالگان. دشو مي حاكمخشكي بر تبريز 

 و ه و يخبندان كاسته شدي و از تعداد روزهاي برفشود هوا سرماي زمستاني تعديل مي

  .دا مي كندپييت بر تبريز حاكمي با خشونت و سختي كمتر يا ملايم زمستان

ي متوسط دمابا  AOهمبستگي موجود بين شاخص  نقشه توزيع فضايي ضرايب 6شكل 
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با توجه به ضرايب همبستگي مندرج در . دهد را نشان ميفصلي براي نيمكره شمالي و ايران 

اقيانوسي نوسانات  -از پديده جوي  حداقلفرين ثيرپذيري ميانگين دماهايأ، بالاترين ت  6 شكل

هاي واقع در قسمت غرب منطقه به   ايستگاهمشخص طور به و ايرانغرب  ر شمالشمالگان د

  . دش  مي مشاهده كه با مربع سياه كوچكي نشان داده شده،تبريزويژه ايستگاه 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ]17[ي ايرانفصل زمستان  ساله55ي روزانه  دمابا متوسط AOشاخصنقشه ضريب همبستگي بين   6شكل

  

   تبريزسختي زمستان در -3-2

ن تعداد روزهاي توأم با يخبندان، برخي روزهاي ادادن درجة سختي زمستان برخي از محقق براي نشان

شاخص سختي . اند يخبندان و دماي سردترين ماه زمستاني و ساير عوامل را مورد استفاده قرار داده

 آن در شكل  تاريخي و روند و نوسانات زمانيشده محاسبه 1زمستان ايستگاه تبريز بر اساس معادلة 

  . نشان داده شده است7
 
  

  

  
  

  

  

  

   درصد سطح اطمينان95تغييرات زماني و روند خطي شاخص سختي زمستاني تبريز در محدودة   7شكل 
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از ديگر .  كرديادترين زمستان تبريز   را خشن1972توان سال   مي8با توجه به شكل

. دكر اشاره 1993و 1992، 1983، 1967توان به زمستان هاي  هاي سخت تبريز مي زمستان

هاي  از ديگر زمستان. اند  اتفاق افتاده1979 و 1963هاي  هاي تبريز درسال ترين زمستان ملايم

 دو زمستان خصوص به و2001، 1999 ،1995، 1966هاي  توان زمستان سال ملايم تبريز مي

  .را نام برد 2005 و 2004هاي  سال

  

  
  

 شاخص سختي زمستان ايستگاه تبريزانه يتغييرات بين سال  8شكل

  

.  اسـتفاده شـده اسـت      2انه شاخص سختي زمستان از معادله       يبراي محاسبه تغييرات بين سال    

با توجه به ايـن كـه       .  نشان داده شده است    8انه شاخص سختي زمستان در شكل     يتغييرات بين سال  

 در 8است كه در شـكل  ±1ن انه بييها استاندارد شده هستند، محدوده نرمال تغييرات بين سال        داده

مقادير مثبت شاخص سختي زمستان نشانگر سـال هـاي          . محدوده خاكستري مشخص شده است    

هاي كمتر   هاي با ناهنجاري   هاي فراتر از متوسط بلند مدت و مقادير منفي نشانگر سال           با ناهنجاري 

تـرين زمـستان تبريـز        ملايـم  1996ال   سخت ترين و س    1972سال  . باشند از متوسط بلند مدت مي    

تفاضـل بيـشينه شـاخص سـختي        (انه شاخص سختي زمـستان      ياند و دامنه تغييرات بين سال      بوده

 را نـشان  99/4تبريز رقـم اسـتاندارد   ) WSIL با كمينه شاخص سختي زمستانه ياWSIHيا زمستانه

   . استاندارد بودن شاخص رقم بسيار بزرگي استيبعد دهد كه با توجه به بي مي

به منظور آگاهي از اثر نوسانات شمالگان بر سختي زمـستان اقـدام بـه محاسـبه ضـريب         

دسـت آمـده در      ه كه نتايج ب   شد AO و ديگر متغيرهاي اقليمي با شاخص        WSIهمبستگي بين   
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  . قابل مشاهده است3جدول 

   هاي اقليمي زمستانيشاخص  و ديگر AOبا شاخص WSI ضرايب همبستگي پيرسون بين   3جدول 

  

حداقل دماهاي 

  مطلق

  ثبت شده

متوسط 

  دماهاي 

 حداقل

متوسط 

 دما

روزهاي 

 برفي

روزهاي 

 يخبندان

نوسانات 

 شمالگان
 ها شاخص

78/**0 73/0** 86/0** 8/0** 83/0** 56/0** WSI 
  )01/0 (سطح در دار امعن همبستگي **

  

وان وجود ارتباط پيوند از دور بين نوسانات شـمالگان و سـختي             ت  مي 3با توجه به جدول     

 از اثـر  نـشان  دار بودن ضريب مذكور امثبت و معن .زمستان در تبريز را مورد تأييد قرار داد

هـاي تبريـز دارد و همزمـان بـا نوسـان فـشار               مستقيم نوسانات شمالگان بر سختي زمستان     

 نشان دهنـده  د كه اين امر     كنتبريز نيز تغيير مي     سطح دريا در شمالگان، غالباً سختي زمستان        

 شايـستگي  اسـت، همچنـين   ارتباط مستقيم بين ميزان سـختي زمـستان و متغيرهـاي مـذكور              

  .دساز  زمستاني تبريز نمايان ميسختي اقليمشاخص مذكور را در تبيين 

هـاي    سـال  تر از  تر و ملايم   هاي اخير معتدل   براي پي بردن به اين نكته كه آيا زمستان سال         

گذشته شده است يا نه؟ اقدام به ترسيم روند پلي نوميال شاخص سـختي زمـستان تبريـز در                   

  . قابل مشاهده مي باشد9برابر درجه حرارت زمستاني شد كه در شكل
  

   زمستاني تبريز متوسط و درجه حرارت زمستانسختيشاخص  روند تغييرات زماني 9 شكل
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توانـد نـشاني     غيير در سختي زمستان تبريز را كه مي       توان بروز ت    مي 10با توجه به شكل     

نمـودار فـوق بيـانگر كـاهش تـدريجي سـختي       . دكـر قابل قبول از تغيير اقليم باشـد، مـشاهده          

ئيد أتر شدن آن در تبريز است كه افزايش درجه حرارت زمستاني نيز آن را ت               زمستان و ملايم  

 برابـر دمـاي متوسـط فـصل         اني تقريبـاً   نكته جالب توجه ديگر نمودار تغييرپذيري زم       .كند  مي

 42/14با ضـريب تبيـين      (و شاخص سختي زمستان      ) درصد 44/14با ضريب تبيين    (زمستان  

اي است يا دايمي، سؤالي است كـه         اين كه اين تغيير اقليمي و روند آتي آن دوره         . است) درصد

اي  اثـر گازهـاي گلخانـه   كه گرم شدن جهان بر اما با توجه به اين. ب خواهد داد  آينده به آن جوا   

باشد و با توجه به افزايش متوسط دماي كرة زمين، چنين بـه نظـر                عامل اصلي تغيير اقليم مي    

 و  رفتـه گ اقلـيم صـورت      مي رسد كه تغيير اقليم زمستان در تبريز به تبعيت از تغييـر جهـاني              

يـن تغييـر     و ا  طي مـي كنـد    روندي مشابه با آن را كه روندي رو به افزايش و گرم شدن است               

  . شود حتي شامل نوسانات شمالگان نيز مي

  

  گيري نتيجه -4

 فـاز منفـي    نـشانگر نقـش      AOوجود ارتباط پيوند از دور بين متغييرهاي مذكور بـا شـاخص             

 فاز مثبـت پديـده مـذكور اثـر     .است ايستگاه تبريز ها در نوسانات شمالگان بر سختي زمستان

نوسـانات شـمالگان در فـاز سـرد موجـب       . نداردچنداني بر اقليم زمستانه شمال غرب كشور

اي قطبي كه با هواي سرد و خشك، يخبندان، بارش برف، سـوزباد و              ه استيلاي آنتي سيكلون  

 هـاي فـصل      وارونگـي  آمـار موجـود از    . شـود  در يك كلام سختي زمستان همـراه اسـت، مـي          

هـاي  هـا در سـال    نوسانات شمالگان و كثرت وقـوع آن        از همبستگي قوي آنها با     نشانزمستان  

توان پايداري و سردي هـوا و تشعـشعات        هاي مذكور را مي    وارونگيدليل افزايش   . سرد دارد 

هـاي   هـاي جـوي ناشـي از مـصرف سـوخت           و ورود آلاينده  ) جو باروتروپيك (ناشي از برف    

 اثـر  .د، دانـست شـو هاي سخت مصرف آنها تشديد مي      ويژه زمستان  هفسيلي كه در زمستان ب    

  . مشهود استكاملاًگان بر دماهاي فرين حداقل بيشتر بوده و نوسانات شمال

 دهد كه از منظر سينوپتيك در فاز سرد نوسانات شمالگان، مي نشان  شدهمطالعات انجام 

 ويژه الگوي پرفشار سيبري و الگوي تركيبي پرفشار ه الگوهاي پرفشار ب استقرارحاكميت

شني را كه با افت شديد دما و بروز ، زمستان سخت و خ)مديترانه اي(سيبري و غربي 
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   ]. 2[آورد م است، به وجود ميأيخبندان وبرف و كولاك تو

  :  الگوي فشار سطح زمين عبارتند از8مطالعات انجام گرفته معلوم شده است كه در كل بر اساس 

ــا؛ - 1 ــي؛- 2 الگــوي شــمال اروپ ــه  - 3  الگــوي پرفــشار غرب ــر فــشار خاورميان  الگــوي پ

 الگوي - 6 الگوي پرفشار سيبري؛ - 5 ؛)آرارات(لگوي پر فشار آسياي صغير ا - 4؛  ) زاگرس(

  .  الگوي پر فشار آسياي ميانه- 8 الگوي پرفشار جنب قطبي؛ - 7پر فشار ادغامي؛ 

  : الگوي گردشي7 هكتو پاسكال در قالب 500 ويژه تراز همچنين الگوهاي گردشي جو بالا به

 نـاوه عميـق     -4  دريـاي سـياه؛      - ناوه تركمنـستان   -3ربي؛   فرود اروپاي غ   – 2 فرود درياي سياه؛     -1

نـاوه شـمال      -7  نـاوه قزاقـستان؛  -6 فرود بين درياي سياه و درياي مديترانه؛  -5شرق درياي خزر؛    

 منطقـه    در اقلـيم سـرد و خـشن       بروز دماهاي فرين حداقل و حاكميـت         نقش مهمي در  شرق ايران كه    

  ]. 2[دارند تبريز شمال غرب و خصوصاً

يد قرار داده و بيانگر رونـد       أينتايج اين مطالعه تغييرپذيري اقليم زمستاني تبريز را مورد ت         

بـا   .رارت زمـستانه اسـت   روزهاي يخبندان و افزايش درجه ح ـ      ،كاهش تدريجي روزهاي برفي   

با  ويژه دي اكسيدكربن عامل اصلي تغييرات اقليمي است و         هاي ب  كه گازهاي گلخانه  توجه به اين  

اي برآورد شده از نحوة تغييرات اقليمي درآينده         هاي مربوط به نقاط شبكه     رفتن داده در نظر گ  

 هواسط اند، نتايج اين مطالعه به     ورد شده اهاي سه بعدي گردش عمومي بر      كه با استفاده از مدل    

هـاي مركـز تحقيقـاتي هواشناسـي      از مـدل (ECHAM4 بيني مـدل  مطابقت با پيش همخواني و

 كه معتقد بـه كـاهش بـارش زمـستاني و افـزايش دمـا درصـورت دو                 ) نماكس پلانك در آلما   

برابرشدن دي اكسيدكربن جو در تبريز است، قابل قبول بوده و تغيير تدريجي اقليم زمستاني               

  .دكن يد ميأيتبريز را تا حدود زيادي ت
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