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 تراز درياي الگوهاي گردش تاوايي و فشار، شناسايي تغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل

  زمين جوي غالب مؤثر بر اقليم ايران

 ايران، دانشگاه کردستان، دانشکدۀ منابع طبيعي، وهواشناسي استاديار گروه آب ـ ∗محمد دارند

 13/14/7939تأييد نهايي:           71/71/7931: پذيرش مقاله
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مقدمه
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ن تغييـرات  دانـش مـا را در مـورد د نـد و دـو     گونـاگون،  هـاي  هاي جوي طي دورهقرارگرفته است. بررسي رفتار گردش

دستخوش تغييـرات بسـيار    ،شمالينيمکرۀ هاي جوي گردش ،سال اخيرپنجاه برد. طي مقياس دستگاه اقليم بالا مي بزرگ

   (.1117 ،اکسو و هيورل ،هويرلينگ) اندزيادي شده

منجـر بـه    ،هـاي ديگـر بشـر   اي و فعاليـت افزايش گازهاي گلخانـه  ،تغيير اقليم ،ت بين دولئارزيابي اخير هيۀ برپاي

ۀ کاهش فعاليت الگوهاي گردش جـوي منطق ـ ، ورديستۀ افزايش ارتفاع لاي، سپهرکاهش دماي پوش، گرمايش وردسپهر

ترنبـر  و  ) و غيره خواهـد شـد   ايهاي حارهافزايش بارش، هاي ميانهسوي اغتشاشات جوي عرضجايي قطبجابه، حاره

حـاره و  هـاي ميانـه و جنـب   افزايش فشار تراز دريا در عرض، شمالي ۀهاي جوي نيمکر(. تغيير در گردش1111، همکاران

 و 1111 ،هيگيـرل  و والز ،تامپسون ؛7338 ،راندولفو و اسچميدت ميلر، ،شينديل) هاي بالاکاهش فشار تراز دريا در عرض

پـي داشـته اسـت.    در ،فعاليت شاخص نوسـان اطلـش شـمالي   ۀ در منطق ويهه به( را 1119 ،استات و ويور زويرس، ،گيليت

، ريچلـر  و رانـدل  فـو،  ،سـيدل ) کننـد به سمت قطب را ارائه مـي  ايشواهدي از گسترش کمربند حاره ،هاي اخيرپهوهش

1118  .) 

، هـاي انسـاني  فعاليت ۀاي را در اثر تغيير اقليم ايجاد شدسوي کمربند حاره( گسترش قطب1113) ريچلر و ديسر ،لو

 کـه اي سوي کمربند حـاره دانند. گسترش قطبمي ازنسپهر از پوشۀ شدن لاي اي و خاليتغيير در گازهاي گلخانه ويهه به

پـي خواهـد داشـت و    اي را درحـاره سـوي رودبادهـاي جنـب   جايي مکاني قطبجابه، رود شمار مي به تغيير اقليم ي ازپيامد

 (.  1111 فو، و هو) گسترش خواهند يافت ايحارهنتيجه کمربندهاي خش  جنبدر

از تغييـر اقلـيم پرداخـت. وي     اي هنماي منزلۀ به ،هاي جوي( با جزئيات بيشتر به تحليل تغييرات گردش1113) ريچلر

هـاي   و جريـان ها توفانمسير ، رودبادها، اي منجر به تغيير در موقعيت مدل هدلينشان داد که گسترش مرز کمربند حاره

اين باور است کـه منـاطج جنـب حـاره بيشـترين       اقيانوسي خواهد شد. پيامد آن تغيير الگوهاي دما و بارش است. وي بر

جنـوب اسـتراليا و جنـوب    ، آمريکـا  ۀجنوب غرب ايالات متحـد ، دهند. مناطج مديترانها به اين تغيير نشان ميحساسيت ر

 تري را تجربه خواهند کرد.  شرايط خش  ،آفريقا

هـاي  تاوايي نسبي و ردپاي گازهاي مشاهده شـده در عـرض  ، هواويز، ازنروند به بررسي ( 1119) همکارانبرول و 

رونـد را بـراي دو    ،. آنها براي مقايسه و درک بهتـر پرداختند 1111از فوريه تا مي سال  ،مريکاي شماليآجغرافيايي بالاي 

هاي آنها نشان داد کيلومتر بالاي جو بررسي کردند. يافته 4-0و  1-4 شمالي در ارتفاعاتۀ درج 41-01و  01-82منطقۀ 

 ـ، طي دند ماه مورد مطالعـه  ،شمالي(ۀ درج 82تا  01) هاي بالاکيلومتري( در عرض 0تا  4) وردسپهرۀ که در ميان طـور   هب

و  واحد( افزايش يافته است 24) واحد در بيليون در هر ماه نسبت به ميزان آن در اوايل ماه فوريه 0/4 ازنميانگين ميزان 

ميـزان  رسد. ميزان هواويزها نيز با شيب تندي رو بـه افـزايش اسـت.    واحد مي 11ميزان آن به بيش از  ،ماه ميۀ در ميان

شـمالي اسـت. همچنـين نتـاي      ۀ درج ـ 01-82 عرضدر  افزايشميزان شمالي بيشتر از ۀ درج 41-01 افزايش در عرض

رونـد منفـي بـا شـيب کمـي را نشـان        ،شـمالي ۀ درج 82تا  41کيلومتري  0تا  1نشان داد که تاوايي نسبي در ارتفاعات 

 ـ  ازنتوليد فتوشيميايي ، در ورديست ازندرصد از منبع اصلي روند افزايشي  81دهد. بيش از  مي ورديسـت  ۀ در همـان لاي

 درصد است.  11کمتر از  ،سپهر به داخل ورديستپوشۀ لاي ازناست. سهم پمپاژ 
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 درجه 2تا  1حدود  ،به بعد 7313اي از سال ( نشان داد که کمربند حاره1118) ريچلر و راندل فو، ،سيديلهاي يافته

 12/1حدود  ،شماليۀ اي نيمکراي در گسترش کمربند حارهگازهاي گلخانهجا شده است. نقش انتشار به سمت شمال جابه

اي اسـت و  دو برابـر نقـش گازهـاي گلخانـه     ،در وردسـپهر  ازنولي نشر دو گاز کربن سياه و  ،دهه استهر ازاي  به درجه

کننـد. هـر دو آلاينـده    جـا مـي  بالا جابههاي اي را به سمت عرضدرجه کمربند حاره 71/1تا  11/1ازاي هر دهه حدود  به

روي هـا  ايـن آلاينـده  طي دند دهۀ اخير از ميزان کنند و منجر به گرمايش وردسپهر خواهند شد. نورخورشيد را جذب مي

جـايي  يافته است. اوج و پيـ  جابـه  شرق آسيا افزايش  در جنوب ويهه بهشمالي و ۀ روي کل نيمکر ولي ،اروپا کاسته شده

 (.  1171 ،زيندر و نوريش شروود، ،آلن)است ي ژوئن تا اوت ها ماهاي هماهنگ با اوج مقدار اين دو گاز در کمربند حاره

هاي حاصل از دادههاي  خروجيکم   به ،روي قطب جنوبروند ارتفاع ژئوپتانسيل و دما به بررسي  (1111) مارشال

و رونـد  در نظر گرفت ( 7301-7333) سال 41زماني راۀ وي باز پرداخت. NCEP/NCARهاي واکاوي راديوسوند و داده

ها نشان داد که روند ارتفاع ژئوپتانسيل واکاوي کرد. يافتههکتوپاسکال  911و 211، 821، 7111تراز مختلف دهار را براي 

 ،سـپهر معنـادار نيسـت. درمقابـل    هاي بالاي جنوبي منفي است و روند در ارتفاعات پـايين پـوش  روي عرضدر ورديست 

درحاليکـه در   ؛دهـد روند منفي کودکي را براي ارتفاع ورديسـت نشـان مـي    فقط هاي راديوسوندمشاهدات حاصل از داده

روي شرق جنوبگان مشاهده شد. همچنين روند دمـا در هـر دو پايگـاه     سپهر روند کاهشي معناداريپايين پوش ارتفاعات

روي هکتوپاسـکال   211تـر از تـراز   گراد در ارتفاعـات پـايين  سانتيۀ درج7آن حدود مقدار و بوده افزايشي و معنادار  ،داده

هـاي ميانـه اسـت و    ترين شاخص حرکت ديناميکي در مقياس همديـد عـرض  مهم ،سواحل جنوبگان است. تاوايي نسبي

 هـا بسـيار مهـم اسـت    گيري و حرکت سـامانه ديناميکي شکلسازوکار تحليل اقليمي تاوايي در مکان و زمان براي درک 

 (. 1117، آناگنوستوپولو و پاتريکاس کاراکوستاس، ماهراس، ،فلوکاس)

انـد. تـاوايي در   هاي سطحي مراکز فعاليت تاوايي مثبت و وادرخندهاي سطحي مراکز فعاليـت تـاوايي منفـي   درخند

 (.  7388، بروملي و 7320، پيترسن) کننديا تشديد مي فشارهاي سطحي را در ترازهاي پايين ايجادکم ،ترازهاي بالايي جو

ژانويه و ، دسامبر) هکتوپاسکال در فصل زمستان 211( روند ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 1117)اکسو و هيورل ،هويرلينگ

هاي آنها نشان داد کـه در جنـوب گرينلنـد رونـد     عرض شمالي واکاوي کردند. يافتهۀ درج 81تا 12فوريه( را دردهاردوب 

بر اين در جزاير آليوتيان  . علاوهوجود دارددرصد  32روند مثبتي در سطح اطمينان  ،روي اروپامنفي قوي و در حواشي آزور 

 الف(.  .7 شکل) غرب کانادا روند مثبت استروند منفي و بر 

 111و  211، 821دمـا و ارتفـاع ژئوپتانسـيل ترازهـاي    ، ( نيز با واکاوي روند فشار تراز دريـا 1111) لوکريني و راسل

 به نتايجي مشابه دست يافتند.  ،شمالي ۀمکرهکتوپاسکال در ني

زمـين طـي   ۀ روي کردسامبر تا فوريه( را ) ( روند فشار تراز دريا در فصل سرد1119) استات و ويور زويرس، ،گيليت

غـرب آسـيا    مديترانه و آفريقا و جنـوب ۀ روي منطقهاي آنها نشان داد که بررسي کردند. يافته 7338تا  7348زماني ۀ باز

رونـد فشـار تـراز     ،شمالي و جنـوبي ۀ هاي بالاي نيمکردرحاليکه در عرض ؛روند فشار تراز دريا مثبت و روبه افزايش است

  ب(.. 7 شکل) دريا منفي و کاهشي است
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باراي،NCEP/NCARايهاايشابكهکماکدادهشماليبهۀنيمكرهكت پاسكال911الف(روندارتفاعژئ پتانسيلتراز.9شكل

ه یرلينا و)9199-3111زماانيۀژان یاهوف ریاه(طايبااز،دساامبر)عرضشماليدرزمستانۀدرج77تا39چهارچ ب

سالنشاندادهشدهاسات.روناددرساطح91ازايژئ پتانسيلمتراستومقادیرروندبه31پربندهاۀ(.فاصل3119،همكاران

هاايدادهۀبارپایا9147-9117ۀدرصدآزم نشدهاست.ب(روندفشارترازدریاازدسامبرتااف ریاهطايدور19اطمينان

.(3113،همكارانگيليتو)NCEP/NCARايشبكه

 
اقلـيم  ، هـاي متفـاوت   هاي همديد متعدد با ويهگيسامانه ،سالاست که در طول اي  گونه بهموقعيت قرارگيري ايران 

درازمدت اقلـيم  هاي همديد است که وضعيت جوي روزانه و دهند. اندرکنش بين سامانهايران زمين را تحت تأثير قرار مي

توان بـه دو گـروه   ميشناسايي الگوهاي گردش جو در ايران را ۀ هاي انجام شده در زميندهند. پهوهشايران را شکل مي

هاي موجود در سازمان هواشناسـي کشـور بـه شناسـايي الگوهـاي      ها و نقشهدادهۀ اول برپايۀ بندي کرد: دستاصلي دسته

اي مراکز پهوهشي هواشناسـي و  هاي شبکهاي و دادهافزارهاي رايانهنرم، دوم به ياري رايانهۀ اند و دستگردش جو پرداخته

(. يکـي از  7988، ، مفيـدي و زريـن  رضـيئي ) انـد انجـام رسـيده   به، انداسي جهان که روش خودکار نامگذاري شدهشناقليم

کـه نقـش مهمـي در    پرفشار سيبري اسـت   ،اوراسيامنطقۀ شمالي و نيمکرۀ  هاي جوي در فصل زمستانِترين سامانه مهم

 پـين،  ؛7333، همکـاران ؛ ميازاکي و 7331 همکاران،؛ ژو و 7330 گو،؛ 7333 ونگ، و گونگ) هاي جوي داردتغيير کميت

ۀ (. وادرخند سيبري در اوايـل دور 7931، احمدي حجت، احمدي گيوي و حجامو  1: 1111، هو و گونگ از نقل به 7333

شـود و اقلـيم   تـر مـي   تر و قويهمزمان با پيشرفت زمستان گستردهرفته  رفتهو  شده تشکيلبايکال ۀ سرد در اطراف درياد

 (.  7903، عليجاني) کندخاورميانه و ايران را کنترل ميۀ منطق

 21ضـخامت بـرف بـيش از    کـه  گيرد شکل ميروي مناطقي اين سامانه در سيبري معمولاً  (7313) لوکوودبه باور 

( نشان داد که علت اصلي تشـکيل و تغييـرات   7303) . عليجانيروز است 111و دوام پوشش برف بيش از بوده متر سانتي

صـورت فـراز و فـرود     بلکه آرايش مکاني بادهاي غربي در ترازهاي بالاتر به ؛مکاني آن سرد شدن تدريجي خشکي نيست

 کند. د و سردي سرزمين سيبري در فصل زمستان به تقويت آن کم  مينتري دارنقش مهم

هاي ميانه و بالا در آسيا را واکاوي کردند. براي يـافتن  ( پرفشار سيبري و تغييرات اقليمي عرض1111) گونگ و هو

 01تـا   41طول شرقي و ۀ درج 711تا  11جغرافيايي فعاليت اين سامانه را دهاردوب  ۀآنها شبک ،اي فشارميانگين منطقه

 ب الف
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هـاي  هاي واحد پـهوهش شدت مرکزي را محاسبه کردند. ايشان با تحليل دادهۀ ند و نمايعرض شمالي در نظر گرفتۀ درج

( طـي  NCEP/NCAR) مريکـا آ ۀهاي جوي ايالات متحـد  ( و مرکز ملي پهوهشCRU) اقليمي دانشگاه آنگلياي شرقي

 .سال گذشته پرفشار سيبري تضعيف شده است 11در به اين نتيجه رسيدند که  1111تا  7311زماني ۀ باز

 ۀوادرخندي سـيبري پرداختنـد. آنهـا شـبک    ۀ جامع و کامل سامانۀ ( به مطالع7980) کاوياني، مسعوديان و شبانکاري

شمالي در نظر گرفتنـد.  ۀ درج 2/01تا  41شرقي و ۀ درج 711تا  2/01جوي را ۀ جغرافيايي مناسب براي فعاليت اين سامان

ماه بر آسيا  فروردين ۀمهرماه تا ميان ۀمياناز ، همديد فصلي ۀي  سامان منزلۀ بهپرفشار سيبري هاي آنها نشان داد که يافته

آرايش مکاني آنها دريافتند که  سرد سال است. ۀاز عوامل اصلي اقليم اوراسيا در نيم ،سبب گستردگي زياد م است و بهحاک

بـه فـلات   ، فشار جنب قطبي وابسته است و از سوي ديگر وسعت و شدت کم، سو به موقعيت مکاني پرفشار سيبري از ي 

  تبت و پامير بستگي دارد.

زمـاني  ۀ هاي هواشناختي در بـاز ( روند تغييرات پرفشار سيبري و نقش آن بر ميدان7931) همکارانحجت و احمدي

( را 1112) نسونيفياست و دانوايشاهگ ،پاناتوگيپولوس شدۀرا بررسي کردند. آنها روش و دهاردوب پيشنهاد 1118تا  7348

در نظـر  شـرقي   ۀدرج ـ 81-711 شـمالي و  ۀدرج 41-02را  جغرافيايي فعاليت سيبريشبکۀ براي پهوهش خود برگزيدند. 

 7/7هاي آنها نشان داد که فشار تراز دريا در مرکـز پرفشـار سـيبري در ابتـداي ايـن دوره بـا رونـد ملايـم         گرفتند. يافته

کاهش يافتـه اسـت.    -71/1 ي به ميزانبا روند هفتاد به بعدهۀ داما از اوايل ، ازاي هر دهه افزايش يافته هکتوپاسکال به

استقرار محدودۀ تقويت فرارفت از  ،وادرخندي روي درياي مديترانهسامانۀ هاي آنها نشان داد که نقش اين همچنين يافته

 اي کـه بالايي جو نيز در ارتباط است. سامانههاي هوا در ترازهاي  آن است و محدود به سطوح پايين جو نيست و با جريان

ۀ بخشـي از گسـترش سـامان   ، برنـد فـارس نـام مـي    گيرد و از آن با عنوان فرود درياي خلـي  فارس شکل مي روي خلي 

اين سـامانه از   (7331) هاي بيتان و ساآرونيپهوهشۀ برپايشود. غرب آسيا کشيده مي مونسوني است که به سمت جنوب

ماه سپتامبر خيلـي سـريع ناپديـد    ۀ رسد و در ميانکند و در اواخر ماه ژوئن به ثبات ميماه ژوئن شروع به فعاليت ميۀ ميان

ۀ تابستان سامانو بر بالاي آن طي فصل شود  ميمحدود متر  7211به ارتفاعات زير ، منشأ حرارتي دارد جاکهاز آنشود. مي

کـه در   اسـتقرار دارد وارونگـي  ۀ ي  ناحي ،شدهپويشي و حرارتي يادۀ گذر بين دو سامانۀ . در ناحيمستقر استپويشي آزور 

فارس بر رخداد  ي شود. نقش فرود خلتر نيز کشيده ميهاي اسرائيل و حتي پايين پاييني آن در بالاي کوهۀ برخي مواقع لب

هـاي   با مکش هواي خش  بيابـان  ،گرم سالۀ طي دور ويهه به ،غرب کشور هاي غربي و جنوب گردوغبار در بخشتوفان 

، زاده کـيش، عليجـاني و حجـازي    خـوش ) شرق سوريه کاملاً آشـکار اسـت   شمال عربستان و جنوب، نواحي جنوبي عراق

7931  .) 

دانـد. وي نشـان داد کـه بيشـتر     بارش خاورميانه و ايران مـي ۀ کنند اي را عامل کنترلدرخندهاي مديترانه عليجاني

شـرق   قبـرس و جنـوب  جزيـرۀ  ، درياي يونـان ، درياي آدرياتي ، هاي خاورميانه در دهار مرکز اصلي درخندزايي سيکلون

سه مسير ورودي درخندهاي مديترانه به سمت خاورميانه و دو مسير ورودي را به سمت ايران  شوند و اززاگرس ايجاد مي

 . (92: 7914)عليجاني،  معرفي کرده است

 ـ      7937) مسعوديان  ارتفـاع ژئوپتانسـيل وجـود دارد:   ۀ ( بر اين باور اسـت کـه در قلمـرو مديترانـه سـه کـانون کمين
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قلو با کانون سـوداني  صورت دو درياي سرخ دو کانون درياي سرخ بهۀ قبرس. در منطق. 9ايتاليا و . 1ايبري؛ ۀ جزير شبه .7

عراق و عربستان وجود ، هاي کانون خزر سه کانون به نام ،شود. در پيرامون ايراناند و کانون عدن مشاهده ميم پيوستهبه

ديناميکي( بزرگي در ) همديد پويشيۀ سامان، اي آزورشود. پرفشار جنب حارهنمي دارد و در بادپناه زاگرس کانوني مشاهده

 (.  7981، حلبيان) روي اقيانوس اطلش شمالي قرار دارداي است که مرکز آن س سيارهايمق

و تغييـرات  قطبي همراه اسـت  ۀ هاي پرفشار جنب حاره با حرکت تاو( براين باور است که نوسان7911) زادهحجازي

( نيز حرکت و 7911) شوند. حبيبيياد شده منجر به تغيير فصل ايران و آغاز بارندگي در ماه سپتامبر يا اکتبر ميۀ دو مولف

 داند. قطبي در وردسپهر بالايي و محور رودباد ميۀ قرارگيري تاوۀ جايي محور پرفشار آزور را وابسته به نحوجابه

هکتوپاسـکال   111در تراز  ويهه به ،( ارتباط معناداري بين آرايش گردشي پرفشار آزور7981) هاي حلبيانيافتهۀ برپاي

 زمين وجود دارد.  وسيعي ايرانۀ هکتوپاسکال با بارش گستر 211با دما و در تراز 

نشان دادند که تفاوت آشکاري در  ،روي آسيا و آفريقا با تحليل الگوي فضايي پرفشار جنب حاره و همکارانش قائمي

اي مياني و فوقاني وردسپهر وجود دارد. پرفشـار جنـب حـاره   ، حاره در ترازهاي زيرين موقعيت استقرار مراکز پرفشار جنب

غرب آفريقا و عربسـتان در تـراز ميـاني و پرفشـار      مالپرفشار ش، آزور در شرق اقيانوس اطلش شمالي در ترازهاي زيرين

صورت مراکزي مستقل جاي گرفته و مرکز پرفشار ايران هم در تراز مياني و هم فوقـاني   به ،تبت در تراز فوقاني وردسپهر

  (.7988 زاده اصل، و فرج دياآزقائمي، زرين، ) شودوردسپهر ديده مي

روي حـاره   دهد که فراوانـي مراکـز پرفشـار جنـب    ( نشان مي7: 7931) و مفيدي زريناخير هاي پهوهشهمچنين 

اي ايران در ترازهاي مياني و فوقاني وردسـپهر اسـت. تحليـل    حاره نشانگر ماهيت مستقل پرفشار جنب ،خاورميانه ۀمنطق

هـاي  در انطبـاق بـا هسـته   ، گرمايش ناشي از فرارفت افقي و قائم و گرمـايش دررو ، گرمايش محلي، گرمايش محسوس

 هاي مرتفع فلات ايران تأکيد دارد.  کوه گرمايش با رشتهۀ بيشين

شناسـي ايـران را در   هاي همديد مقياسي که طي دند سال اخير نظر بيشتر انديشـمندان اقلـيم  يکي ديگر از سامانه 

سـوداني  ۀ است. لشکري بر اين باور است کـه سـامان  سوداني ۀ سامان، ارتباط با بارش ايران زمين به خود جلب کرده است

روي سـودان  کنـد و  هاي بـالاتر حرکـت مـي   فشار جدا شده از آن است که به طرف عرضاي دارد و سلول کممنشأ حاره

 ۀفشـار تبـديل بـه يـ  سـامان     اين کـم  ،(. در شرايط خاص همديد799: 7987، لشکري) کندفشار سودان را ايجاد مي کم

کند و از مسيرهاي مختلفي وارد ايران شده شرق حرکت مي شود و به سمت شمال يا شمالديناميکي و ترموديناميکي مي

 (.  7912، لشکري) کندروي ايران ايجاد ميهاي فراگيري را  و بارش

 بـا  ارتبـاط  در اقليمـي  مطالعات سير با ارتباط در جامع و کامل بسيار پهوهشي ۀپيشين انيب( با 7984) زرين و مفيدي

 ـبه دگونگي و سازوکار ماهيت آن پرداخت ،سوداني فشارکم ۀسامان کشف روي پرفشـار  ۀ ند. آنها بر اين باورند که نفوذ زبان

کار وسـاز ۀ بـه واسـط   ،هـاي ميـاني  درياي عمان ده با منشأ پرفشار سيبري و ده با منشأ پرفشار ديناميکي مهاجر عـرض 

دهـد و  روي درياي عرب و شمال اقيانوس هند را افزايش مـي نزولي گردش هدلي  ۀفرونشيني در شاخ، سرمايش فرارفتي

سـبب افـزايش شـيب فشـار      ،در ي  پسخور مثبـت ، درياي عربۀ روي منطق بر تقويت پشته و گردش وادرخندي علاوه

 تقويت رودبـاد و پرفشـار جنـب   ، ايشوند. تشديد همرفت حاره شرقي( مي مالش) سامانالنهاري و تقويت بادهاي به نصف
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نهايـت  از پيامدهاي رخداد دنين سازوکاري اسـت کـه در   ،شرق آفريقا و خاورميانه روي شمالاي در وردسپهر بالايي حاره

( مسـيرهاي درخنـدهاي   7988) زاده و صـداقت فشار سـوداني خواهـد شـد. حجـازي    کمۀ منجر به تکوين و تقويت سامان

زمـاني  ۀ طي بـاز  NCEP/NCARهاي واکاوي دسامبر تا مارس( شناسايي کردند. آنها از داده) سرد ۀخاورميانه را در دور

سـودان اسـت. همچنـين نقـش     ۀ مربوط به منطق ـ ،درخندزاييۀ ها نشان داد که بيشينبهره گرفتند. يافته 1119تا  7339

 ـ شمالۀ فشار به کشور ايران از ناحيهاي کمسياه در تقويت و گسيل سامانه درياي دريـاي  ۀ غربي شايان توجه است. ناحي

شـده و در مسـير بادهـاي     مقياسي هستند که در اقيانوس اطلش شمالي تشـکيل  هاي سيکلوني بزرگسياه متأثر از سامانه

رسولي، بابائيان، قائمي به نقل از  1118، همکارانايفموف و ) کنندحرکت مي مديترانه و درياي سياه، غربي به سمت اروپا

هـاي جـوي ايـن منطقـه     هـا و دـرخش  گيـري سـيکلون  هاي ساحلي بلند و درياي سياه در شکل (. کوه7937، و زواررضا

 (.7937، همکارانرسولي و ) گذارندتأثير

همديد نقش درياي سياه بر بارش ايران نشان داد که بيشـترين همبسـتگي بـين فـرود در     ( با تحليل 7913) مفيدي

شود. در اين پهوهش نيز غرب کشور ديده مي شرقي دريا و بارش ايران در غرب و شمالۀ ويهه نيم هب ،درياي سياهۀ منطق

شـده در رفتـار    . با توجه به تغييرات گزارششده استواکاوي درخندي درياي سياه ۀ دهاردوب پوش مکاني فعاليت سامان

حـاره   حاره و جنبۀ در منطق ويهه بهگرمايش جهاني  اي وها و الگوهاي گردش جوي بر اثر افزايش گازهاي گلخانهسنجه

ثر ؤهاي همديد مهاي سامانهآيا شدت فعاليتگويي به اين پرسش است که پاسخ درپيپهوهش حاضر ، اخيرۀ طي دند ده

هـاي  براي ارزيابي و شناخت تغييرات شدت فعاليت ؟اندتغييرات معناداري را تجربه کرده ،هاي اخيربر اقليم ايران طي دهه

هـا  کـدام از سـامانه  جو و فشار تراز درياي مربوط به هـر  ۀ تاوايي و ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي زيرين تا ميان، هاسامانه

 جداگانه بررسي شد.  

هام ادورود

 مريکـا آۀ بيني محيطي و تحقيقات جوي ايالات متحداي مرکز ملي پيششبکهۀ هاي روزانبراي انجام اين پهوهش از داده

(NCEP/NCAR   با تفکيـ  مکـاني )سـاله ودهار پنجـاه  زمـاني ۀ طـي دور  ،طـول و عـرض قوسـي   ۀ درج ـ 2/1 × 2/1 

جغرافيـايي مکـاني فعاليـت     ۀ. براي شناسايي شبکه استشد جويي روز بهره 73114برابر با  (97/71/1179تا  7/7/7301)

هکتوپاسـکال بـراي    7111ميانگين بلندمدت فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسـيل تـراز    ،زماني فعاليت آنهاۀ ها و بازسامانه

 ي مختلف سـال محاسـبه شـد.   ها ماهعرض شمالي طي ۀ درج 81تا  1طول غربي و ۀ درج 711تا  -01دهاردوب مکاني 

ها در تراز دريا با دقت بيشتري شناخته سامانهدهاردوب پوش مکاني کنش ياد شده آن بود که ۀ کارگيري دو سنج هدليل ب

ارتفاع پربندهاي ارتفاع ژئوپتانسـيل  هاي پرارتفاع و کمپرفشار و هسته، فشارهاي کمگيري هستهمکان شکلۀ برپايشوند. 

غنـي کـه در    پـهوهش ۀ از ادبيـات و پيشـين   ها شناسايي شد.مکان تقريبي مراکز فعاليت سامانه، هکتوپاسکال 7111تراز 

از  يـ  . بـراي هر ه اسـت بهره گرفتـه شـد   ،زمين وجود دارد نيز هاي اثرگذار بر اقليم ايرانارتباط با موقعيت مکاني سامانه

 النهاري بادنصفۀ مولف، (Uwnd) مداري بادۀ لفؤمربوط به مۀ هاي روزانداده ،زمين ثر بر اقليم ايرانؤهاي همديد مسامانه

(Vwndو ارتفاع ژئوپتانسيل ) (Hgt در ترازهاي ) و فشـار تـراز دريـا    (هکتوپاسکال 211تا  7111از )جو گوناگون (SLP )
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تـاوايي و ارتفـاع ژئوپتانسـيل و در تـراز     ، از ترازهاي ياد شده ي جغرافيايي استخراج شد. براي هر ۀهاي شبکروي ياخته

شـده و تغييـرات آنهـا در    ها محاسبه شد. هدف از انتخاب سـه پـارامتر ياد  جغرافيايي فعاليت سامانه ۀروي شبکفشار ، دريا

تقويـت يـا تضـعيف فعاليـت درخنـدي يـا       اين پارامترهـا  کم   ها آن بود که بهترازهاي زيرين تا مياني جو براي سامانه

هکتوپاسـکال( بيشـترين    211تـا   7111از ) ي  از ترازها امو ببينيم که در کد ها شناخته شودوادرخندي مربوط به سامانه

( V) در بـردار بـاد  (  ) خـارجي( عملگـر د ل  ) ضـرب دليپـايي   کم  حاصـل  تاوايي نسبي بهوردايي صورت گرفته است. 

 .(7ه است )رابطۀ محاسبه شد
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طـول و عـرض   ۀ درج ـ NCEP/NCAR 2/1 × 2/1ۀ کارگرفته شد ههاي بمکاني دادهنظر به اينکه قدرت تفکي  

، برآورد ميانگين وزني ارتفاع ژئوپتانسـيل براي  ،يابدها کاهش ميقوسي است و با افزايش عرض جغرافيايي مساحت ياخته

وزن  ((         ) کسينوس عـرض جغرافيـايي   ،همديدهاي جغرافيايي فعاليت سامانهۀ روي شبکتاوايي و فشار تراز دريا 

 ها در نظر گرفته شد. داده

       (1رابطۀ 
∑         

 
  7

∑   
 
  7

 

                (9رابطۀ 

مقدار        آزور و ۀ فعاليت سامانجغرافيايي ۀ روي شبکاُم  وزني مقدار فشار تراز دريا در روز  ميانگين       که

ولـي   ،و فصول خاصـي از سـال فعاليـت دارنـد     ها ماهها در برخي از سامانه است. امُ اُم در روز  ۀ روي ياختفشار تراز دريا 

، و فصـول مختلـف سـال    هـا  مـاه جداگانـه در   يشده براي هـر الگـو   سري زماني محاسبه ،آنها کلي از رفتار آگاهيبراي 

از آزمـون   ،شناسـايي و معنـاداري رونـد   بـراي  . ارزيابي شـده اسـت  درصد  32معناداري روند و تغييرات در سطح اطمينان 

آزمـون   ۀ. محاسـب انجـام گرفـت  گر شيب سـن   تخمينکم   بهبرآورد نرخ تغييرات و  جويي شد بهرهکندال  منناپارامتري 

 است:  به شرح زير کندال شامل دندگام من ناپارامتري

بـراي نمونـه ميـانگين وزنـي ميـزان ارتفـاع       ) تـ  مشـاهدات   اختلاف بـين تـ    ،Sۀ کم  آمار الف( در گام اول ابتدا به

 .(4)رابطۀ  کنيمسيبري( را با همديگر حساب ميۀ روي سامان هاي مختلف ژئوپتانسيل در ماه ژانويه در سال

∑  ∑   (4رابطۀ            

 

    7

  7

  7

           

. خروجـي تـابع بـالا    هسـتند اُم سـري    اُم و j ترتيب مقـادير  به    و   ، تعداد کل مشاهدات nاست و     که 

 (. 2کند )رابطۀ  مشخص ميصورت زير  هسري را ب علامت هر

}        (2رابطۀ 

 7     (     )  1

1       (     )  1 
 7    (     )  1
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 کنيم. حساب مي 0ۀ کم  رابط از مشاهدات را بههري  پراش ، گام دومدر  ب(

      (0رابطۀ 
    7)((1+++ 2  -∑       7)((1   2) 

  7

78
 

 فراوانـي  t و داردتکـراري   ۀداد يـ   کـم دسـت  که است هاييسري تعداد بيانگر m مشاهدات، تعداد n ؛0ۀ بطادر ر

 مشاهدات با ارزش يکسان است. 

 آوريم. دست مي را به Zۀ گام سوم آماردر  ج(

   (1رابطۀ 

{
 
 

 
 

  7

√    
              1

1                       1 
  7

√    
              1

 

بودن آن دلالت دارد. زماني ايـن فـرض تأييـد     د( گام دهارم آزمون فرض است. فرض صفر بر عدم وجود روند و تصادفي

⁄1   که دشومي      1⁄ جدول( است. فرض مقابل يا  Z) انحراف نرمال استاندارد ⁄1  مقادير  (.8ۀ رابط) باشد  

شـود   دار است. زماني اين فرض تأييد مـي اه لحاظ آماري معنب Z است کهفرض ي  بر وجود روند دلالت دارد و بدين معن

 Z دنانچـه کنـيم و  روند منفي را تأييد مي، ودکتر از صفر باشدک Z (. اگر7338، گان) باشد ⁄1    يا  ⁄1      که

 کنيم.روند مثبت را رد نمي، زرگتر از صفر باشدب

| | (8رابطۀ     1⁄  

 ميـزان  ،بودن آزمون طرفهدر نظر گرفته شده است. بنابراين با توجه به دو a=  12/1 داري در اين پهوهشاسطح معن

Z  گر حسـاب   کم  تخمين نرخ تغييرات و شيب آن نيز به، خواهد بود. بعد از شناسايي معناداري روند 30/7جدول برابر با

  (.3)رابطۀ  آيددست مي هآنها بۀ يکديگر و رتبت  مشاهدات از  اختلاف ت ۀ محاسبۀ گر شيب سن برپاي تخمين شد.

   (3رابطۀ 
     

   
 

آمـده برابـر بـا شـيب سـري       دست هب Q ۀانياست. م k و  j هايزماناي در هاي مشاهدهترتيب داده به    و   که 

 ها خواهد بود. زماني داده

هايپژوهشیافته

زماني فعاليـت  ۀ ها و بازجغرافيايي فعاليت سامانه ۀبراي شناسايي شبک ،شناسي ياد شدطور که در بحث داده و روش همان

روي ي مختلـف سـال   هـا  مـاه هکتوپاسـکال طـي    7111ميانگين بلندمدت فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز   ،آنها

 (.  9 و 1 شکل) عرض شمالي محاسبه شدۀ درج 81تا  1طول شرقي و ۀ درج711تا  -01دهاردوب مکاني 
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ترتياسدرپربنادها(باه)هكت پاساكال9111رنگي(وارتفاعژئ پتانسايلتارازۀزمين)ميانگينبلندمدتفشارترازدریا.3شكل

-9161زماانيۀطيبازسمتچپ()بهارژوئنوفصل،مي،آوریل،سمتراست()ف ریهومارسوفصلزمستان،يژان یههاماه

3193.

 

صـورت   رنگي و مقادير ارتفاع ژئوپتانسـيل بـه  زمينۀ صورت  مقادير فشار تراز دريا به هاروي نقشه ي مختلفها ماهدر 

هـاي  پـهوهش ۀ ادبيـات پيشـين  هاي ميـانگين و  نقشهۀ ژئوپتانسيل متر نشان داده شده است. برپاي 71پربندهاي با فاصله 

هاي آنها به همراه ويهگي 4زمين در شکل  ثر بر اقليم ايرانؤهاي همديد مشده مرتبط، موقعيت مکاني تقريبي سامانه انجام

هاي همديد با اندکي تفاوت در مکان و زمان فعاليـت آنهـا   آمده است. موقعيت تقريبي مکاني برخي از سامانه 7در جدول 

به  هي( است. با نگا7937) همکارانهاي رسولي و شرقي( مشابه با يافتهۀ و مديتران سودان، مديترانهۀ براي سامان ويهه به)

هاي همديد مقياس در تراز دريا، از جملـه آزور، سـودان و   شويم که برخي از سامانهمدت متوجه ميهاي ميانگين بلندنقشه

ي هـا  مـاه از  بعضـي در فقط لحاظ زماني و مکاني از ثبات و ماندگاري بيشتري برخوردارند و برخي ديگر از آنها  به ،ايسلند

 آيند. سال رخنمود دارند و مراکز فعاليت به حساب مي
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ترتياسدرپربنادها(باه)هكت پاساكال9111ژئ پتانسايلتارازرنگي(وارتفاعۀزمين)ميانگينبلندمدتفشارترازدریا.3شكل

زماانيۀطايباازسامتچاپ()دسامبروفصلپایيز،ن امبر،اکتبر،سمتراست()سپتامبروفصلتابستان،اوت،يژوئيههاماه

9161-3193.
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زمينثربراقليمایرانؤهايهمدیدمم قعيتمكانيسامانه.9جدول

فعاليتزمانيهاشماریاختهط لجغرافيایيعرضجغرافيایيالگ 

 ژانويه تا مي و اکتبر تا دسامبر 42 81 -711 42 -22 سيبري

 ها ماهکل  783 -01 -( -71) 11 - 41 آزور

 ها ماهکل  02 -2/91 - (-2/1) 22 - 02 ايسلند

 مارسژانويه تا  11 2/11 -92 91 - 41 شرقيۀ مديتران

 ژانويه تا ژوئن و اکتبر تا دسامبر 48 2/1 - 12 2/91 - 42 مديترانه

 ها ماهکل  91 12 -92 2/1 -11 سودان

 ژانويه تا مارس 18 2/11 - 2/41 41 -2/41 درياي سياه

 آوريل تا نوامبر 18 2/01 - 2/11 12 -2/91 مونسون

 ژوئيه تا اکتبر 11 21 - 01 11 -2/11 خلي  فارس

 

 

هايهمدیدجغرافيایيمكانيفعاليتسامانهۀشبك.4شكل

الف(ارتفاعژئ پتانسيل

ثر بـر اقلـيم   ؤهـاي همديـد م ـ  روي سري زماني مقادير ارتفـاع ژئوپتانسـيل سـامانه   کندال برازش آزمون ناپارامتري  من

شـده مربـوط بـه    نشان داد کـه تغييـرات پـارامتر ياد    ،و فصول مختلف سال ها ماهزمين در ترازهاي مختلف جو طي  ايران

رونـد و شـيب تغييـرات    ميزان  9و  1درصد معنادار است. در جدول  32مورد مطالعه در سطح اطمينان ۀ ها طي دورسامانه

تـوان گفـت کـه در    هاي ايـن پـهوهش مـي   يافتهۀ هاي مختلف سال آمده است. برپايو فصل ها ماهازاي هر دهه براي  به

ۀ تغييرات بيشتر از ترازهـاي پـايين اسـت. در مـاه ژانويـه و فوريـه ارتفـاع ژئوپتانسـيل سـامان         ميزان  ،ترازهاي بالاتر جو

لحاظ آماري تغييرات معناداري از خود نشـان نـداد. در مـاه مـارس در      از ترازهاي جوي به ي  وادرخندي سيبري در هيچ

در فصـل بهـار رونـد    ، هکتوپاسکال بر ارتفاع ژئوپتانسيل افزوده شده است. برخلاف فصل زمسـتان  7111ترازهاي بالاي 

ميـزان  شود. در مـاه مـي   سيبري مشاهده ميۀ هکتوپاسکال روي سامان 211معناداري و مثبتي در ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

سيبري مربوط به فصل ۀ ت در ارتفاع ژئوپتانسيل روي ساماني آوريل و ژوئن است. بيشترين تغييراها ماهتغييرات بيشتر از 

 تابستان است. 
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گرشيسسنتخمينۀازايدههبرپایبه،هايهمدیددرترازهايمختلفج مقادیرارتفاعژئ پتانسيلسامانهۀروندماهان.3جدول

س دانشرقيۀمدیترانمدیترانهایسلندآزورسيبريترازماه
دریاي
سياه

م نس ن
خليج
فارس

 ژانويه

211  8/1  1 0/1 3/0 1/0 7/0 9/0 
111  0/2   0 4/4 0/2 7/4 1/9 
821  2/4   1/4 3/1  1/9 2/7 
7111     1/4 4/9  1/1  

 فوريه

211  7/0    9/1  2 1/1 
111  7/2    4/2  0/9 7/4 
821  4   3/9 1/9  1/1 8/7 
7111     1/9 9  3/1  

 مارس

211 8/1   2/8 1 1/0  3/8 2/1 
111 1/1   0/0 0 8/4  0 1/4 
821 3/9   0/2 0 9  9/4 3/7 
7111     0/4 3/1  9/9 2/7 

 آوريل

211 9/3 9/9  8/1 4/1 4/2  3/0 2/8 
111 8 2/1  2/2 3/2 4/2 2/2 0/2 9/2 
821 1/0   4 1/4 4/1 9/2 9/4 9/1 
7111    9 0/9  3/4 4/9  

 مي

211 1/3   1 2/2 3/2 9/1 4/8 0/0 
111 1/8   2/4 7/4 1/2 8/2 0 8/9 
821 4/1   1/9 7/9 9/1 4/4 9/4 1 
7111 7/0    9/1  9/9 0/1  

 ژوئن

211 7/3 2/4  0/1 2/0 8/2 9/8 9/4 9/4 
111 1 8/1 7/0 1/2 1/4 4 3/2 1/4 9 
821 1/2 1/7 2/2 9/9 4/1 1/7 9/4 2/4  
7111 2  2    0/1 3/9  

 ژوئيه

211 3/77 4/2  4/1 1/1 3/0 7/71 7/0 2/0 
111 1/3 2/9  2 2/2 4/4 7/1 8/2 4/4 
821 8   4/1 8/1 1/1 9/4 4/4 3/1 
7111 8/0       8/9 1/1 

 اوت

211 2/77 3/9  8/0 4/1 1/1 1/71 1/1 1/0 
111 71 9  2 4/2 8/4 1/1 1/0 3/4 
821 8/1   9 9 9/1 4 0/2 9 
7111 0/0       3/4 4/1 

 سپتامبر

211 77 9 8/3  0/0 0/0 3/2 7/1 2 
111 7/3 8/7 4/0  4/4 2 1/4 0 9/9 
821 8/0    3/1 1  1/4  
7111 2/2 9/7-      2/9  

 اکتبر

211 7/71 9/9  3/1 1/0 1/2 0/2 8/2 2/2 
111 3/8   3/4 3/4 0/4 0/4 4/2 1/9 
821 1    0/9 7/7 2/9 4/4 9/1 
7111 9/4    1/1   0/9  

 نوامبر

211  2/2    2/2  2/1 4/2 
111  4   7/4 9/4 9/2 3/4 9/9 
821  8/1   2/9 1/7 7/2 3/1  
7111  8/7   1/1  1/4 1/1  

 دسامبر

211  1/1  8/0 8/0 8/2 77 0/8 9/3 

111  0/4  2/2 9/0 4/4 0/3 2/2 3/2 

821    1/2 9/0 9/1 8 1/9 3/1 

7111     3/2 3/7 8/8 1/1 2/7 
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گرشيسسنتخمينۀازايدههبرپایهايهمدیددرترازهايمختلفج بهروندفصليمقادیرارتفاعژئ پتانسيلسامانه.3جدول

مدیترانهایسلندآزورسيبريترازفصل
ۀمدیتران

شرقي
س دان

دریاي

سياه
م نس ن

خليج

فارس

 زمستان

211  7/0  2/0 0 1/0 0/4 4/0 1 
111  3/4  1/2 4/2 8/4 4/4 8/4 1/9 
821  8/9  2 7/2 1/1 4 1/9 3/7 
7111  9   4/4 3/1  7/9 0/7 

 بهار

211 3/8 4/9  0/0 9/0 8/2 1 3/0 1/0 

111 2/1 4/1  0/4 2/4 1/4 0/2 2/2 4 

821 7/0   7/9 9 1 7/4 4 1 

7111 1/4   8/7 7/1  7/9 1/9  

 تابستان

211 77 7/4  0/2 1/1 1 3 8/0 0 
111 3 1/1  1/9 0/4 0/4 0 9/0 1/4 
821 2/0 3/1  8/7 9/1 1/1 7/9 3/4 2/1 
7111 1/2       1/4 8/7 

 پاييز

211 8/0 1/2  1/0 0 4/2 8/0 7/1 1/0 
111 2 2/9  0/4 3/4 1/4 1/2 2 2/4 
821 9 1  0/9 1/4 9/7 4/2 1/9 9/1 
7111     8/9  2 3/1  

 

هکتوپاسکال افزوده شده است. در ماه  211ازاي هر دهه به ارتفاع تراز  متر به ژئوپتانسيل 77فصل تابستان حدود  در

. بـرخلاف مـاه   شود دشمگيري ديده ميتغييرات نسبتاً  ي ديگر است. در ماه اکتبر نيز ها ماهتغييرات بيشتر از ميزان ژوئيه 

سـيبري مشـاهده   ۀ گونه تغييرات معناداري در ارتفاع ژئوپتانسيل سـامان  در دو ماه نوامبر و دسامبر از فصل پاييز هيچ ،اکتبر

ي سـال رونـد   هـا  مـاه ادرخندي آزور در اغلـب  وۀ روي سامانمقادير ارتفاع ژئوپتانسيل ، درصد 32نشد. در سطح اطمينان 

هکتوپاسـکال و در   211تغييرات در تراز دهد. هکتوپاسکال از خود نشان مي 211تا  821مثبت و معناداري را در ترازهاي 

تغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل  ،درخندي ايسلندۀ جغرافيايي فعاليت سامانۀ روي شبکي سرد سال به نسبت بيشتر است. ها ماه

، ايدرخنـدي مديترانـه  ۀ روي ساماني سال معنادار نيست. در ماه ژانويه ها ماهدر ساير ، ي ژوئن و سپتامبرها ماهبه غير از 

هکتوپاسکال رونـد   7111دهد. در تراز روند مثبت و معناداري از خود نشان مي 821تا  211ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي 

هـاي  سـامانه ي ديگر بيشينه است و همانند ها ماهافزايش ارتفاع ژئوپتانسيل نسبت به ميزان معنادار نيست. در ماه مارس 

 211دهـه بـه ارتفـاع تـراز     ازاي  متر به ژئوپتانسيل 2/8 ،هکتوپاسکال 211تغييرات بيشتر است. در تراز  211ديگر در تراز 

و بالاتر مثبت و معنادار است.  821روي ترازهاي  هکتوپاسکال اضافه شده است. در فصل بهار نيز روند ارتفاع ژئوپتانسيل

مـاه   دهـد. ارتفاع ژئوپتانسـيل رونـد مثبتـي را نشـان مـي      ،ي ژوئيه و اوت از فصل تابستان نيز همانند فصل بهارها ماهدر 

در مقادير ارتفاع ژئوپتانسيل مشاهده نشد. در مـاه اکتبـر   روند معناداري  ،شده مطالعهاز ترازهاي جوي  ي  هيچدر مبر سپتا

ي نـوامبر و  هـا  مـاه تر و ولي در ترازهاي پاييندارد، هکتوپاسکال روند صعودي  111و  211ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي 

 ـ ۀ روي سامان شود. ارتفاع ژئوپتانسيلمعناداري ديده نميدسامبر روند  شـرقي در مـاه ژانويـه در تمـام     ۀ درخنـدي مديتران

تغييرات آن در ماه ژانويه نسبت بـه دو مـاه   ميزان دهد. شدت و ترازهاي جوي روند مثبت و معناداري را از خود نشان مي

تغييرات معنادار نيست. در فصل بهار رونـد ارتفـاع   هکتوپاسکال  111و  211ماه فوريه در تراز فوريه و مارس بيشتر است. 
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گونه روند معناداري در  هکتوپاسکال هيچ 7111فصل تابستان در تراز شرقي مثبت است. ۀ مديترانۀ روي سامانژئوپتانسيل 

تغييرات نسبت بـه سـاير   ميزان  ،هکتوپاسکال 211ويهه در تراز تر بهولي در ترازهاي بالا ،ارتفاع ژئوپتانسيل مشاهده نشد

ازاي هر دهه به ارتفاع تراز ياد شـده   به ،متر ژئوپتانسيل 1/1 در و فصول ديگر سال بيشينه است و ها ماهترازهاي جوي در 

ي ديگـر ايـن   هـا  ماهارتفاع ژئوپتانسيل در ساير ترازها و ، در ماه نوامبر 211تراز  جزافزوده شده است. در فصل پاييز نيز ب

روي سري زماني فصـلي ارتفـاع ژئوپتانسـيل     گر شيب سن برازش تخمين ،روند مثبت و معناداري دارد. براي نمونه ،فصل

 ،شـود که ملاحظه ميطور  نشان داده شده است. همان 2شرقي در شکل ۀ درخندي مديترانۀ هکتوپاسکال سامان 211تراز 

بـه افـزايش اسـت. در سـه      ياد شـده رو ۀ روي سامان هکتوپاسکال 211در دهار فصل سال مقادير ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

ازاي دهـه بـه ارتفـاع تـراز      متر بـه  ژئوپتانسيل 1متر و در فصل تابستان بيش از  ژئوپتانسيل 0 ،بهار و پاييز، فصل زمستان

 ـ  ۀ روي سامانشده افزوده شده است. ارتفاع ژئوپتانسيل ياد ترازهـاي  ۀ درخندي سوداني در سه ماه فصـل زمسـتان در کلي

بيشتر است. در فصل بهار نيز روند مثبت و تغييرات  ميزان دهد. در ماه فوريهجوي روند مثبت و معناداري از خود نشان مي

 7111تغييرات آن به نسبت کمتر اسـت و در تـراز   ميزان با اين تفاوت که  ،نسيل مشاهده شدمعناداري براي ارتفاع ژئوپتا

در تـراز   ،ي اين فصل از سال روند معنادار نيست. در فصل پاييز نيز همانند فصـل تابسـتان  ها ماهاز  ي  هکتوپاسکال در هيچ

بيشـتر از   ايجادشـده  تغييـرات طور کلي در اين فصل از سال  هنشد. بدرصد ديده  32شده روند معناداري در سطح اطمينان ياد

فصـل   هکتوپاسکالي افزوده شده است. 211ازاي دهه به ارتفاع تراز  متر به ژئوپتانسيل 0طور متوسط حدود  هفصل بهار است. ب

ي ديگر اين فصل روند همچنان مثبت و معنادار اسـت.  ها ماهدر ساير ترازها و  ،هکتوپاسکال در ماه نوامبر 211جز تراز پاييز ب

هکتوپاسـکال(   7111) درخندي سودان در تـراز دريـا  ۀ روي سامانتغييرات و افزايش ارتفاع ژئوپتانسيل ميزان در ماه دسامبر 

 هکتوپاسکالي افزايش يافته است.  7111متر ارتفاع تراز  ژئوپتانسيل 0ي ديگر بيشينه است و حدود ها ماهنسبت به ساير 
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سرد سال رخنمود دارند و ايران را تحت  هايي هستند که در فصليکي ديگر از سامانه ،درخندهاي روي درياي سياه

در مـاه  فقـط   ،روي دهاردوب پوش فعاليت اين سـامانه دهند. در فصل زمستان روند ارتفاع ژئوپتانسيل تأثير خود قرار مي

و مـاه  اين ماه از سال و د ،هکتوپاسکال 7111هکتوپاسکال مثبت و معنادار است. در تراز  821ژانويه و در ترازهاي بالاي 

 ـ   ،درخنديۀ روي اين ساماندر فصل بهار د. ندهفوريه و مارس روند معناداري از خود نشان نمي ۀ ارتفـاع ژئوپتانسـيل کلي

در  ويـهه  بـه روند مثبت و معناداري از خود نشان داد. در فصل تابستان  ،هکتوپاسکال 211ترازهاي جوي از سطح زمين تا 

هکتوپاسـکال رونـد معنـاداري در ارتفـاع      7111اسـت. در تـراز    دشمگيرتغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل  ،دو ماه ژوئيه و اوت

به ترازهاي جوي ۀ تغييرات معنادار و مثبت ارتفاع ژئوپتانسيل در کليژئوپتانسيل مشاهده نشد. در ماه دسامبر از فصل پاييز 

 ـبهار و تابستان( فعاليت دار) فارس در فصل گرم سال هاي درخندي مونسون و خلي . سامانهخورد دشم مي د. در فصـل  ن

لحـاظ   روي دهاردوب پوش مکاني فعاليت اين سامانه در تمام ترازهاي جوي مثبت و بـه  روند ارتفاع ژئوپتانسيل ،زمستان

ولـي نسـبت بـه     ،معنادار است. در فصل بهار و تابستان نيز روند مثبت و معنادار اسـت  درصد 32آماري در سطح اطمينان 

هکتوپاسـکال   211در تـراز   ويـهه  بـه افزايش ارتفاع ژئوپتانسيل  ،تغييرات بيشتر است. در فصل پاييزميزان فصل زمستان 

هکتوپاسکال افزوده شده اسـت. رونـد    211هه به ارتفاع تراز ازاي هر د متر به ژئوپتانسيل 0/8 ،بيشينه است. در ماه دسامبر

مثبت و معنادار است. در ، هاي همديدفارس نيز همانند ساير سامانه درخندي خلي ۀ روي سامانتغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل 

 211مشـاهده نشـد. بيشـترين تغييـرات مربـوط بـه تـراز         همطالع ـۀ هکتوپاسکال تغييراتـي دنـداني طـي دور    7111تراز 

 هکتوپاسکال است. 

ب(تاوایي

ازاي دهه نشان داده شده است. روند تغييرات تاوايي  به 71-2و  S-7 روند مقادير تاوايي برحسب، براي تفسير و نمايش بهتر

ميزان تاوايي تغييرات معناداري در  ،ژانويه و فوريه پرفشار سيبري نشان داد که در دو ماهۀ روي ساماندر ترازهاي مختلف 

 دهد. درصد از خود نشان نمي 32سطح اطمينان 

ميـزان  هکتوپاسـکال رونـد منفـي و معنـادار اسـت.       7111و  821، 111در فصل زمستان در ماه مارس در ترازهاي

هاي آوريل و  ماهاست.  -19/1برابر با  7111در تراز و  بودهازاي هر دهه  به -12/1برابر با  821و  111تغييرات در دو تراز 

 821در تراز  ،7111بر تراز  روند تغييرات تاوايي منفي است. در ماه مي علاوه ،هکتوپاسکال 7111در تراز  فصل بهارمي از 

 7111در دو مـاه ژوئيـه و اوت در ترازهـاي بـالاتر از     ، هکتوپاسکال نيز روند منفي و معنادار است. بـرخلاف فصـل بهـار   

نيز نسبت به فصل بهار بيشتر است. در ماه سپتامبر رونـد در سـه تـراز     آن روندهکتوپاسکال روند منفي و معنادار است و 

اي همديـد ديگـر نيـز    هسامانهبلکه براي  ،تنها براي اين سامانه هکتوپاسکال معنادار و منفي است. نه 111و  821، 7111

 7111و  821) تغييــرات در ترازهــاي پــايينهکتوپاســکال( بيشــتر از  111و  211) تغييــرات در ترازهــاي بــالاترميــزان 

 هکتوپاسکال( است. 

روند معناداري از خود نشان نداد.  شده مطالعهاز ترازهاي  ي  سيبري در هيچۀ روي سامان در فصل پاييز ميزان تاوايي

ي گـرم سـال منجـر بـه     هـا  مـاه سرد و ۀ در اواخر دور ويهه به ،وادرخندي سيبريۀ روي سامانافزايش شدت تاوايي منفي 
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روند منفي و معناداري از خود نشـان   ،ي ژوئن و ژوئيهها ماهپويشي آزور در ۀ روي سامان شود. مقادير تاواييتقويت آن مي

 32در سـطح اطمينـان   ايسلند ۀ تغييرات بيشتر است. براي سامانميزان در ترازهاي بالاتر  ،سيبريۀ دهد. همانند سامانمي

 ي  از ترازهاي مورد نظر مشاهده نشد.  در هيچتغييرات معناداري درصد، 

مطالعه مشـاهده نشـد.   اين زماني ۀ طي باز ،روي مديترانه در ترازهاي مختلف جو ري براي مقادير تاواييروند معنادا

روي  ازاي هر دهه به مقادير تاوايي اضافه شده اسـت. تـاوايي   به 17/1 ،هکتوپاسکال در فصل تابستان 7111 تنها در تراز

و ميـزان   دهـد روند منفي و معناداري از خود نشـان مـي   ،ماه مارس 7111تنها در تراز  ،شرقي در فصل زمستانۀ مديتران

از  7111ي سپتامبر و اوت نيز تاوايي روند منفـي و معنـاداري در تـراز    ها ماهازاي هر دهه است. در  به -19/1تغييرات آن 

 7111روي سـري زمـاني فصـلي ميـزان تـاوايي در تـراز       گر شـيب سـن    برازش تخمين ،دهد. براي نمونهخود نشان مي

تـاوايي در فصـل    کـاهش ميزان  ،لحاظ آماري ولي به ،فصول استۀ تاوايي در کليبيانگر کاهش  ،اين سامانههکتوپاسکال 

 ،مطالعـه ايـن  آمـاري  ۀ دوربه مقادير تـاوايي طـي    هيدرصد معنادار است. با نگا 32زمستان و تابستان در سطح اطمينان 

هـا و   با گذشـت سـال  ولي  ،ياد شده مثبت بوده استۀ روي سامان تاواييميزان  ،بررسيۀ شويم که در اوايل دورمتوجه مي

  رود. پيش مييافته و به سمت اعداد منفي و صفر  ميزان تاوايي کاهش ،آماريۀ اواخر دوررسيدن به 

منفـي اسـت. در   سـوداني  ۀ روي سـامان هکتوپاسکال  111و  211در ترازهاي  ، تاواييفصل زمستانماه فوريه از در 

 ويـهه  بـه  ،در فصل بهـار دهد. از ترازهاي جوي روند معناداري از خود نشان نمي ي  ي ژانويه و فوريه تاوايي در هيچها ماه

طور کلي در فصـل   هسودان در ترازهاي جوي مختلف مشاهده شد. بۀ روي سامان تاواييروند معنادار و منفي در  ،ماه ژوئن

کاهش تاوايي در ميزان روند تاوايي منفي است. در ماه سپتامبر شدت و  ،هکتوپاسکال 7111تابستان در ترازهاي بالاتر از 

شـود. در فصـل پـاييز    ازاي هر دهه از شدت تاوايي کاسته مي به -4/1 حدود رسد وخود ميهکتوپاسکال به اوج  211تراز 

 111و  821، 7111درخنـدي دريـاي سـياه در ترازهـاي     ۀ روي سـامان تاوايي تغييرات معناداري نشان نـداد. در زمسـتان   

ازاي دهـه اسـت. در مـاه     به -10/1و  -18/1،  -11/1ترتيب  کاهش آن بهميزان ايي منفي است و روند تاو ،هکتوپاسکال

 ي گـرم سـال  هـا  مـاه در برخي از  گفتني آنکه ۀمنفي و معنادار است. نکت 111و  821دسامبر نيز روند تاوايي در ترازهاي 

 روند تاوايي معنادار و مثبت است.  ،هکتوپاسکال 7111اي در تراز درخندي مديترانهۀ ژوئيه و سپتامبر( همانند سامان)

 ـ، مونسوني که در فصل گرم سال رخنمـود دارد ۀ جغرافيايي مکاني فعاليت سامان ۀروي شبک طـور کلـي در فصـل     هب

مشاهده نشد. در ماه مـي از فصـل بهـار در    لحاظ آماري براي تاوايي در ترازهاي مختلف  زمستان و بهار روند معناداري به

 روند تاوايي معکوس و منفي است. در ماه اوت از فصل تابستان در ترازهاي زيرين جو ،هکتوپاسکال 111و  211ترازهاي 

ترازهـاي  ي اکتبر و نوامبر از فصل پـاييز نيـز در   ها ماههکتوپاسکال( تاوايي روند منفي و معناداري دارد. در  821و  7111)

روي  رونـد تـاوايي   ،در ايـن پـهوهش   شـده  مطالعـه هاي همديـد  شده روند تاوايي معکوس است. برخلاف ساير سامانهياد

فـارس کـه     درصد معنـادار اسـت. فـرود خلـي      32دهاردوب مکاني فعاليت فرود خلي  فارس مثبت و در سطح اطمينان 

 ،فصـول سـال   تمـام طـور کلـي در    هفصل تابستان فعاليت و رخنمود دارد. ب در ،درخندي مونسوني استۀ بخشي از سامان

 هکتوپاسکال( روند تاوايي مثبت و معنادار است.   821و  7111) در ترازهاي پايين جو ويهه به
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گرشيسسنتخمينۀبرپایازايدهههايهمدیددرترازهايمختلفج بهمقادیرتاوایيسامانهۀروندماهان.4جدول

مدیترانهایسلندآزورسيبريترازماه
ۀمدیتران

شرقي
س دان

دریاي

سياه
م نس ن

خليج

فارس

 ژانويه

211          
111          
821         13/1 
7111         12/1 

 فوريه

211      11/1-    
111      14/1- 11/1-   
821       18/1-  13/1 
7111       10/1-  12/1 

 مارس

211          
111 12/1-        71/1 
821 12/1-       19/1- 79/1 
7111 19/1-    19/1-    14/1 

 آوريل

211          
111 10/1-    12/1- 11/1-   7/1 
821 19/1-        77/1 
7111 11/1-     17/1   10/1 

 مي

211        7/1-  
111      10/1-  12/1- 18/1 
821 14/1-      14/1-  13/1 
7111 19/1-        12/1 

 ژوئن

211  199/1-    12/1-   180/1 
111  114/1-    18/1-   14/1 
821     19/1 10/1-   14/1 
7111      178/1-    

 ژوئيه

211 7/1- 111/1-    13/1-    
111 18/1- 112/1-    18/1-   12/1 
821 19/1- 178/1-        
7111 17/1- 174/1-  17/1   14/1   

 اوت

211 11/1-    10/1 18/1-    
111 11/1-     18/1-    
821      19/1-  14/1-  
7111    17/1 11/1- 11/1-  19/1-  

 سپتامبر

211    77/1-  4/1-   18/1 
111 10/1-   14/1  12/1-    
821 14/1-   14/1    10/1- 12/1 
7111 11/1-   11/1 11/1-  19/1 12/1- 19/1 

 اکتبر

211          
111          
821        12/1- 10/1 
7111      11/1  19/1-  

 نوامبر

211        18/1-  
111          
821        14/1- 18/1 
7111        11/1- 14/1 

 دسامبر

211         79/1- 

111       10/1-   

821       12/1-  18/1 

7111         12/1 
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مدیترانهایسلندآزورسيبريترازفصل
ۀمدیتران

شرقي
س دان

دریاي

سياه
م نس ن

خليج

فارس

 زمستان

211          

111         10/1 

821       12/1-  77/1 

7111 174/1-    112/1-  14/1-  12/1 

 بهار

211          

111 14/1-     10/1-  11/1- 18/1 

821 19/1-     14/1- 19/1-  13/1 

7111 17/1-        142/1 

 تابستان

211 18/1-     11/1-    

111 11/1-     18/1-    

821 19/1-     19/1-  14/1- 11/1 

7111 17/1-   17/1 11/1-  11/1 19/1- 172/1 

 پاييز

211          

111          

821        19/1- 11/1 

7111        171/1- 192/1 
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ج(فشارترازدریا

، دادنـد روند معناداري از خود نشان مي شده بررسيهاي از سال که سامانه ييها ماهتغييرات مقادير فشار تراز دريا در ميزان 

از ماه مي تا ماه  ،وادرخند سيبريۀ جغرافيايي فعاليت سامان ۀفشار تراز دريا در شبک، هايافتهۀ آمده است. برپاي 0در جدول 

تغييرات بيشينه اسـت و  ميزان دهد. در ماه اوت درصد از خود نشان مي 32اکتبر روند مثبت و معناداري در سطح اطمينان 

رونـد   ،ي ژانويه تا آوريل و از ماه نوامبر و دسامبرها ماهميزان فشار تراز دريا افزايش يافته است. در  ،دههازاي هر  به 81/1

 مشاهده نشد.  1179تا  7301ۀ سيبري طي دورۀ معناداري در فشار تراز درياي سامان

گرشيسسنتخمينۀازايدههبرپایهايهمدیدبهمقادیرفشارترازدریايسامانهۀروندماهان.6جدول

مدیترانهایسلندآزورسيبريماه
ۀمدیتران

شرقي
س دان

دریاي

سياه
م نس ن

خليج

فارس

  91/1  91/1 27/1     ژانويه

  92/1   40/1     فوريه

 72/1 91/1  11/1 20/1     مارس

  98/1 0/1  41/1 94/1    آوريل

  13/1 47/1  11/1    10/1 مي

  41/1 18/1    23/1  07/1 ژوئن

 19/1 41/1       8/1 ژوئيه

 14/1 22/1       14/1 اوت

  47/1      -70/1 00/1 سپتامبر

  41/1   93/1    21/1 اکتبر

  19/1 20/1  94/1   73/1  نوامبر

 74/1 9/1 7/7  11/1     دسامبر

 

و در فصل زمستان و پاييز داشته سيبري افزايش ۀ فشار تراز درياي سامان ميزان ،تابستان و بهار فصل در کلي طور هب

ترتيـب   بـه  ،ي سـپتامبر و نـوامبر  ها ماهوادرخندي آزور در ۀ شود. فشار تراز درياي مربوط به سامانروند معناداري ديده نمي

 ـ  روند  اين ي ديگر سالها ماهدهد. در روند منفي و مثبت معناداري را از خود نشان مي هـاي  يافتـه ۀ معنـادار نيسـت. برپاي

آزور در فصـل زمسـتان رونـد مثبـت و     ۀ ميانگين وزني سامان ،روي سري زماني فصلي کندالحاصل از برازش آزمون من

در  ،جـز در مـاه ژوئـن   ب ،درخندي ايسـلند ۀ ساماندهد. سري زماني فشار تراز درياي مربوط به معناداري از خود نشان مي

فعاليت ايسلند  ۀبه ميزان فشار تراز درياي شبک 23/1 ،ازاي هر دهه ي ديگر سال روند معناداري از خود نشان نداد. بهها ماه

هاي غربـي مديترانـه کـه از آن بـا     شرقي تغييرات فشار تراز دريا نسبت به مرکز و بخشۀ روي مديترانافزوده شده است. 

گر شيب سن  سال روند تغييرات معنادار است. برازش تخميني ها ماهاغلب و در  بوده بيشتر، عنوان مديترانه نام برده شده

 1در شکل  ،شرقيۀ مديتران درخنديۀ جغرافيايي فعاليت سامانۀ روي سري زماني مقادير فشار تراز درياي مربوط به شبک

 آمده است. 
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9111فشارشرقمدیترانهدرترازکمۀگرشيسسنرويسريزمانيفصليارتفاعژئ پتانسيلسامانبرازدتخمين.7شكل

هكت پاسكال

 

 ـ      ،بهار و پاييز، شرقي در سه فصل زمستانۀ روي مديتران طـور   هروند معنـاداري مشـاهده شـد. در فصـل زمسـتان ب

رونـد  در فصل بهـار   ،لحاظ فصلي نيز ازاي دهه افزايش يافته است. به هکتوپاسکال ميزان فشار تراز دريا به 22/1ميانگين 

درخنـدي  ۀ ميزان شـدت فشـار تـراز دريـا روي سـامان      ،لحاظ آماري فشار تراز دريا روي مديترانه مثبت و معنادار است. به

ازاي  هکتوپاسکال به 18/1طور متوسط  هب وژانويه و مارس از فصل زمستان ددار تغييرات معناداري شده  سودان در دو ماه

روند تغييرات فشار تـراز  ها،  فصلو  ها ماهسوداني افزوده شده است. در ساير ۀ ميزان فشار تراز درياي سامان بر ،هر ده سال

مـي و ژوئـن( و   ، آوريل) بهار درخندي درياي سياه در سه ماهۀ ان معنادار نيست. فشار تراز دريا روي ساماندريا روي سود

دهد. در ماه دسامبر ميزان افزايش فشار تراز روند معناداري و مثبتي از خود نشان مي ،دو ماه نوامبر و دسامبر از فصل پاييز

جغرافيايي ۀ ازاي دهه است. فشار تراز دريا روي شبک هکتوپاسکال به 7/7آن  افزايش ميزانو  دشمگير بودهنسبت  دريا به

لحاظ زمـاني   ي تقويمي سال مثبت و معنادار است. در فصل تابستان که بهها ماه تمامدرخندي مونسون در ۀ فعاليت سامان

ازاي هـر دهـه افـزايش يافتـه      هکتوپاسکال به 41/1ود ميزان فشار تراز دريا حد، شودمحسوب مي اين سامانهاوج فعاليت 

فشار خلي  فارس نيز کمۀ . روي دهاردوب فعاليت سامانرا دارد افزايش بيشترين ميزاناست و نسبت به فصول ديگر سال 

تـر  نسون کود موۀ افزايش آن به نسبت سامان ميزانولي  ،تغييرات فشار تراز دريا در فصل تابستان مثبت و معنادار است

ازاي هر دهه به ميزان فشار تراز دريا افزوده شده است. در فصل زمسـتان نيـز    به هکتوپاسکال 17/1طور متوسط  هاست. ب

 روند فشار تراز دريا افزايشي است. 
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گرشيسسنتخمينۀازايدههبرپایهايهمدیدبهروندفصليمقادیرفشارترازدریايسامانه.7جدول

مدیترانهایسلندآزورسيبريفصل
ۀمدیتران

شرقي
م نس ندریايسياهس دان

خليج

فارس

 72/1 90/1  18/1 22/1   99/1  زمستان

  94/1 93/1   17/1   21/1 بهار

 73/1 41/1   10/1    07/1 تابستان

  99/1 03/1  41/1     پاييز

 

 گيرينتيجهبحثو

منجر بـه تغييـر    ،جوي تغييرات فشار تراز دريا همراه و هماهنگ با تغيير در الگوهاي گردشپهوهشگران بر اين باورند که 

 فـه يف ،يپولوان ،کانگ) کربن خواهد شدۀ هاي اقيانوسي و درخگردش، بارش و دماي سطحي ويهه به ،هاي جويدر سنجه

هـاي جـوي   تغييرات بسيار آشکاري در رفتار سنجه ،اخيرۀ شده طي دند ده هاي انجامپهوهشۀ رپايب(. 1177 ،گمونديس و

ارتفـاع ژئوپتانسـيل و فشـار    ، شناسايي تغييرات تاوايي پيش رو با هدف پهوهشبر همين اساس، شود. زمين ديده مي ايران

هـاي  هاي پهوهشيافتهۀ . برپاي، انجام گرفتدهندتحت تأثير خود قرار ميکه ايران را هاي همديدي روي سامانهتراز دريا 

جغرافيـايي   ۀهکتوپاسـکال شـبک   7111( و ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز  SLP) فشار تراز درياۀ هاي ميانگين ماهانقبلي و نقشه

ۀ سـامان  ه ودر تـراز دريـا شناسـايي شـد     1171تـا   7301زماني ۀ ثر بر ايران طي بازؤهاي همديد مفعاليت سامانه ،مکاني

هـاي درخنـدي در   سـامانه ، درخندي سودانۀ سامان، درخندي ايسلندۀ سامان، وادرخندي آزورۀ سامان، وادرخندي سيبري

تـراز دريـا   هاي درخنـدي مونسـون و خلـي  فـارس در     مديترانه و درياي سياه( و سامانه، شرق مديترانه) مديترانه ۀمنطق

هکتوپاسکال و فشار تـراز   211و  111، 821، 7111انتخاب شدند. ميانگين مقادير تاوايي و ارتفاع ژئوپتانسيل در ترازهاي 

هـاي يـاد شـده در    سال حساب شد. براي هر کدام از سنجه هاي لو فص ها ماهها طي دريا براي دهاردوب فعاليت سامانه

کندال روند تغييرات مقادير ارتفـاع  کم  آزمون ناپارامتري  من دست آمد. به هي  سري زماني جداگانه ب ،ها فصلو  ها ماه

ميـزان  گر شيب سـن بـراي بـرآورد     درصد آزمون شد. از تخمين32تاوايي و فشار تراز دريا در سطح اطمينان ، ژئوپتانسيل

روي  تـاوايي و فشـار تـراز دريـا    ، ها نشـان داد کـه ميـزان ارتفـاع ژئوپتانسـيل     يافتهطور کلي  هتغييرات بهره گرفته شد. ب

دهنـد. بيشـترين   درصد از خود نشـان مـي   32لحاظ آماري در سطح اطمينان  تغييرات معناداري را به ،هاي برگزيده سامانه

تـاوايي و ارتفـاع   ، مسـتان مقـادير فشـار تـراز دريـا     . در فصـل ز بوده استهکتوپاسکال  111و  211تغييرات در ترازهاي 

ولي در فصل بهار  ،روند معناداري از خود نشان نداد ،وادرخندي سيبريۀ روي سامان ژئوپتانسيل در ترازهاي مختلف جوي

پتانسيل معنادار و مثبـت  و روند فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوبوده شده معنادار و منفي و تابستان روند تاوايي در دهار تراز ياد

مقادير فشار تراز دريا و ارتفـاع ژئوپتانسـيل    ،در فصل زمستان ويهه به ،مديترانهۀ ي درخندي در منطقهاروي سامانهاست. 

و تضعيف آنهاسـت   هاي درخندي و درخندزايي در مديترانهافزايش يافته است. پيامد دنين تغييراتي کاهش شدت سامانه

درخنـدي  ۀ روي سـامان مقادير فشار تـراز دريـا    افزايشميزان هماهنگ است.  ( کاملا1111ًًً) گياليستراسهاي که با يافته

ديگـر   هـاي  لفصسودان در فصل زمستان معنادار است. ارتفاع ژئوپتانسيل نيز در تمام ترازهاي جوي در فصل زمستان و 
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فشار تراز دريـا و ارتفـاع ژئوپتانسـيل از تـراز     هکتوپاسکال روند معنادار و مثبتي را از خود نشان داد.  7111جز تراز ب ،سال

 . همچنـين رو به افـزايش گذاشـته اسـت   درخندي مونسون در تمام فصول سال ۀ روي سامانهکتوپاسکال  7111تا  211

توان مشاهده  ميهکتوپاسکال( در فصل تابستان و پاييز  821و  7111) ترازهاي زيرين جوميزان تاوايي  روند فزاينده را در

هـاي   در مقايسه با سامانه ،در ترازهاي زيرين جو و فشار تراز دريا ويهه به ،فارسروي خلي ارتفاع ژئوپتانسيل . افزايش کرد

هـا رو بـه افـزايش اسـت. افـزايش فشـار تـراز دريـا و ارتفـاع          و ميزان تاوايي برخلاف ساير سـامانه تر بوده  ديگر کود 

 ،پـاييز و زمسـتان(  ) زمـين  در فصول بارشي ايران ويهه به ،مديترانهۀ هاي درخندي سودان و منطقروي سامانه ژئوپتانسيل

خواهـد   کاهش ناپايداري و بارش در منطقه را در پـي ، کاهش شيو فشار، هاکاهش درخندزايي و فعاليت درخندي سامانه

 همکـاران، و  اسـکليريش و  1118 ،پـون يو کر وي ـکيد واولت،يس ،سوموت) و( در سودان 1171) ايلاگيب هايداشت. يافته

افزايش فشار تراز ، تابستان و بهار( کاهش تاوايي) ادعاست. همچنين در فصل گرم سال( در مديترانه تأييدي بر اين 1177

هاي فصل گرم سال و افزايش پايداري خواهد شد. به بـاور انديشـمندان و   دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل منجر به کاهش بارش

بسزايي در افزايش دمـا و گرمـايش   هاي بشري نقش اي ناشي از فعاليتافزايش گازهاي گلخانه ،پهوهشگران علوم جوي

در نتيجـه  ، کننـد جـا مـي  اي را بـه سـمت قطـب جابـه    شمالي( دارند و کمربند حارهۀ درج 21تا  91) هاي ميانهجو عرض

ي ايـن  هـا (. يافتـه 1171، و همکـاران  آلـن ) جا خواهند شدهاي بالا جابهالگوهاي گردش جوي غالب نيز به سمت عرض

هـاي همديـد و   تغييـر در شـدت سـامانه   ، نتاي  پهوهشگران ديگر را در ارتباط با افزايش گرمايش وردسـپهر  ،پهوهش نيز

 کند.  تأييد مي ،شماليۀ در نيمکرافزايش پايداري و تاوايي منفي 

 منابع

ه اشاناختيهايميدانبرآنتأثيروسيبريپرفشارتغييراتروندبررسي(. 7931حجت، م.، احمدي گيوي، ف. و حجام، س. ) احمدي

 .711-798. ص ،1 ۀشمار ،93 ۀدور فضا، و زمين فيزي  ۀمجل ،3117تا9147زمانيۀبازدر

 ،93 ۀشمار ،712 ۀدور نيوار، ۀمجل ،دهندميقرارتهاجمم ردراایرانکهه ایيهايت دهشناسایيۀنح وبررسي(. 7911. )ف حبيبي،
 .48-00. ص

 تربيـت  دانشـگاه  شناسـي، اقلـيم  دکتـري  ۀنام ـ پايـان  ،ایرانفصلتغييردرحارهجنسزیادفشارن ساناتبررسي(. 7911. )ز زاده،حجازي
 .مدرس

 ۀدور ،هاي جغرافيـاي طبيعـي  ، پهوهشهايخاورميانهدردورۀسردسالمسيریابيرق ميسيكل ن(. 7988زاده، ز. و صداقت، م. )حجازي
 .7-71، ص. 03شمارۀ  ،47

 شناسي، دانشگاه اصفهان.نامۀ دکتري اقليم ، پايانبررسيتأثيرپرفشارآزوربردماوباردایرانزمين(. 7981حلبيان، ا. )

، نشـريۀ تحقيقـات   هايگردوغبااردراساتانلرساتانتحليلسين پتيكيسامانه(. 7931زاده، ز. )کيش، ا.؛ عليجاني، ب. و حجازيخوش
 .37-771، ص. 17شمارۀ  ،77 ۀدورکاربردي علوم جغرافيايي، 

هاايهايزمانيفشارمراکزالگ هايسين پتيكيم ثربرباردتحليلسري(، 7937و زواررضـا، .. ) ه. رسولي، ع.ا.؛ بابائيان، ا.؛ قائمي، 

 .11 -88، ص. 11شمارۀ  ،71 ۀدور، جغرافيا و توسعه، فصليایران

 

هكت پاساكالرويخاورمياناهو911مراکزفعاليتوالگ هايگرددج زمساتانۀتاراز(. 7988مفيدي، ع. و زرين، آ. ) ؛.ط رضيئي،

 .717-747، ص. 7، شمارۀ 92، مجلۀ فيزي  زمين و فضا، دورۀ ارتباطآنهاباباردایران
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بررساي»ايآزوراسات حاارهايازپرفشارجنسبررويایرانزبانهايتابستانهحارهآیاپرفشارجنس (.7931. )ع مفيدي، و. آ زرين،

 شهريور ماه، دانشگاه شهيد بهشتي. 12و 14يازدهمين کنگرۀ انجمن جغرافيدانان ايران، .«یکنظریه

، 71شمارۀ  ،71 ۀدور، فصلنامۀ تحقيقات جغرافيايي، چگ نگيتشكيلپرفشارسيبريواثرآنبراقليمشرقایران(. 7903عليجاني، ب. )
 . 47 -27ص. 

 انتشارات پيام نور.  ،تهران ،آبوه ايایران(. 7914عليجاني، ب. )

، فصـلنامۀ  تحليلالگ يفضایيپرفشارجنسحاارهباررويآساياوآفریقاا(. 7988زاده اصل، م. )آ.، آزادي، م. و فرج زرين، ؛.ه قائمي،
 .173-142، ص. 7، شمارۀ 79مدرس علوم انساني، دورۀ 

امكانيپرفشارسيبريدرترازدریا(. 7980کاوياني، م.ر.؛ مسعوديان، س.ا. و شبانکاري، م. ) ، فصـلنامۀ تحقيقـات   شناسایيرفتارزماني
 .11-48، ص. 81شمارۀ  ،11 ۀدورجغرافيايي، 
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