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 چکیده

 بارای  ارتبااط  ایان  از اساتفاده  راستای در اروپا و ایران در دما نوسانات هماهنگی همدیدی واکاوی مقاله این هدف

 باا  اروپاا  در ایساتگاه  نوزده و کشور داخل در ایستگاه سی های داده از منظور بدین. است ایران گذشتة اقلیم تحلیل

 حاداقل،  دماهاای  متوساط  ها عبارت بود از داده. شد استفاده( 2010-1951)بیشتر  و سال پنجاه آماری دورۀ طول

 بنادی  گاروه  منظاور  باه (. v)النهااری   فنصا  مؤلفة و ژئوپتانسیلی؛ ارتفاع دریا؛ تراز فشار روزانه؛ میانگین و حداکثر

. شاد  اساتفاده ( Ward)وارد  مراتبای  سلساه  ای خوشه تحلیل و اصلی های مؤلفه تحلیل S حالت از گردشی الگوهای

 اروپاا  و ایاران  باین ( مخالف گرم /سرد های دوره و هماهنگ گرم /سرد) دمایی مختلف حالت چهار داد نشان  نتایج

 هاای  نقشاه  واکااوی . شاد  شناخته سال سردترین 1972 سال و ترین گرم 2010 سال ایران، در. شود می مشاهده

 اروپا روی قوی پشتة و بندالی های سامانه گیری شکل مهم نقش سرد های دوره طی جوی مختلف های تراز در همدید

 در هاا  ساامانه  این گیری شکل طوری که به داد، نشان ایران های ایستگاه در فرین حداقل دمای وقوع در را اطلس و

 شادید  سارمای  فرارفات  سابب  جوی، های سامانه جایی جابه دنبال به ادامه در و اروپا برای سرما رخداد سبب ابتدا

 اصلی عامل حاره جنب پرفشار موقعیت در تغییر و تقویت گرم، های دوره طی. است شده ایران به بالایی های عرض

 .است بوده حداکثر فرین دماهای ثبت

 الگوهای گردشی، بندال، پرفشار جنب حاره، فرارفت، ناهنجاری دمایی. ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

وهوا در چند هزار سال اخیر امکان تولید مـواد غـذایی و رشـد جمعیـت روی زمـین را فـراهم کـرده اسـت. توسـعة            بات آب

اکسیدکربن و متـان، و تغییـر    ژه دیوی ای، به سال پیش مرتبط با انتشار گازهای گلخانه 1000های کشاورزی در حدود  فعالیت

؛ رادیمـن،  2010در پوشش سطح مر ر در آلبیدوی زمین و چرخة بیوژئوفیزیکال، آغاز تأ یر انسان بر اقلیم جهانی بود )کوانت، 

اکسید کربن در مقیاس بزرگ به داخل جو کرد.  ها در عصر جدید، جوامع صنعتی شروع به انتشار دی (. با ظهور کارخانه2003

هـای   ای شـد. غلظـت   مچنین، توسعة جامعه همراه با افزایش روزافزون وسایل نقلیه سبب افزایش انتشار گازهـای گلخانـه  ه

توجهی افزایش یافتـه و متوسـط دمـای جهـانی در      طور قابل ای طی دویست سال گذشته به مربوط به تمامی گازهای گلخانه

 (.  IPCC ،200۷به نقل از ، 2010کوانت، یز افزایش یابد )شود که در قرن بعد ن بینی می حال افزایش است و پیش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: ghazizi @ut.ac.ir  :0۹۱۲۳۸4۱۱۹۲نویسندۀ مسئول  
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هـای زمـین اسـت )شـووالم و      بینی آ ار تغییر اقلیم روی اکوسیسـتم  درك درست از پیش 21چالش اساسی در قرن 

شـکل  ای مت (. برای فهم تغییر اقلیم ابتدا باید خود اقلیم و چگونگی عملکرد آن را فهمید. اقلیم سامانه1: 2013همکاران، 

کره است. این سامانه درگیر تبادل انرژی و رطوبتی است که بین پـنج کـرة    کره و زیست کره، آب کره، یخ از هواکره، سنگ

دهـد،   طور مجـزا رخ نمـی   دهد. تغییرات در این سامانه به ها پیوند می دهد. این تبادلات، جو را به دیگر کره برده رخ می نام

(. بنابراین، در مقیاس همدید تغییـر هـر   15: 1383شود )عزیزی،  ها می نش سایر مرلفهبلکه تغییر در یک مرلفه سبب واک

شـود،   ها سبب تغییر در الگوهای جوی و تغییر در شرایط اقلیمی منـاطق تحـت تـأ یر ایـن الگوهـا مـی       کدام از این مرلفه

 های حدی نشان از تغییر الگوهای جوی دارد.  طوری که امروزه، رخداد پدیده به

( تغییرپذیری میانگین سالیانة دما در مرکز اروپا و ارتباط آن با الگوهای گردش جو در مقیـاس  1993نر و استورچ )ور

 2003سـالی تابسـتان    ( اموا  گرمایی و خشـک 2004مطالعه کردند. فینک و همکاران ) 1980-1901بزرگ را طی دورة 

امیکی و گرمایی روی اروپا را علت این رخداد بیان کردند. در اروپا را با روش همدیدی بررسی و قرارگیری پرفشارهای دین

های هوای واچرخندی نسبت به میانگین بلندمدت مشاهده شد. استفنسـون   چنین شرایطی، بیشترین ناهنجاری مثبت تیپ

زمستان اکسید کربن و تأ یر آن بر اقلیم  ( در بررسی واکنش نوسان اطلس شمالی به افزایش غلظت دی2006و همکاران )

اکسید کربن جو همراه با افـزایش فـاز    شده، افزایش غلظت دی سازی اروپا، بیان کردند که براساس نتایج پانزده مدل شبیه

هـای   های اروپا( و افزایش بـارش )در قسـمت   بوده است. این رخداد سبب افزایش دما )در بسیاری از قسمت NAOمثبت 

 شود.  شمالی اروپا( در فصل زمستان می

کنـد کـه    های دمایی سرد و گرم اروپا بیان مـی  ( در بررسی تأ یر تداوم الگوهای گردشی بر ناهنجاری2008زلی )کای

های اخیر سبب تمایل به افزایش شدید دماهای گرم در اروپا شده است.  تغییر در فراوانی و تداوم الگوهای گردشی در دهه

ی در مرکز اروپا و تأ یرشان بر روندهای اقلیمی در جمهوری چک ( به بررسی تغییر الگوهای گردش2009کاهینوا و هوت )

ویژه در  ها، به (، روند نزولی قابل توجهی در رخداد واچرخنده1998-1961ها دریافتند طی دورة مورد مطالعه ) پرداختند. آن

است. فون دن بسلیر و شدن زمستان و خنک شدن پاییز   پاییز، وجود دارد. همچنین، تغییر الگوهای جوی علت اصلی گرم

سازی مطالعه و بیان کردنـد کـه    ( تأ یر الگوهای گردش جو را روی دماهای حدی اروپا با استفاده از مدل2009) همکاران

شدن در زمستان و تابستان اسـت.   دهندة ا ر گرم شده نشان بینی های پیش شده و شاخ  های مشاهده اختلاف بین شاخ 

را در ارتبـاط بـا شـرایط جـوی اروپـای مرکـزی بررسـی کـرد.         روسیه  2010 ةژوئیماه  یی( رخداد مو  گرما2011گرام )

های ژوئن، ژوییه و آگوست، گرمای شدید و بالاتر  قرارگیری مرکز پرارتفاع قوی و مداوم سامانة بندالی روی اروپا طی ماه

 از میانگین را در اروپا سبب شد. 

ها تعامـل   آسای پاکستان بررسی کردند. آن های سیل اروپا را در بارش ( نقش سامانة بندالی2011هانگ و همکاران )

 کننـد.  ای و سامانة بندالی اروپا را عامل اصلی جاری شدن سیل در پاکستان بیـان مـی   های سریع موسمی حاره بین جریان

ی شـمال ایـران و   ای عمیـق رو  (، در بررسی سرماهای شدید شمال غرب ایران، اسـتقرار نـاوه  138۷علیجانی و هوشیار )

درصـد  ۷0قرارگرفتن منطقة مورد مطالعه در قسمت عقب آن و وجود یک پرفشار در سطح زمین را عامل اصلی در رخداد 

ایران بیـان   1386 ماه دی شدید سرمای مو  همدیدی ( در تحلیل1388دانند. عزیزی و همکاران ) از سرماهای شدید می
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ژانویه و فرارفت شدید هوای سرد و خشک از منـاطق قطبـی و سـیبری سـبب     کردند که حاکمیت سامانة بندالی طی ماه 

، الگوهـای  2006-1950های جوی طـی دورة   ( با استفاده از داده1388رخداد سرمای شدید شده است. فتاحی و رضیئی )

هـای   فراوانی تیپگردش جوی روزانه روی ایران را مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که اختلاف معناداری در آرایش الگوها، 

( سرماهای فرین ایران را نتیجة پنج الگـوی  1390ها به سوی ایران وجود دارد. مسعودیان و دارند ) هوا و مسیر حرکت آن

سـیبری و   -فشار ایسلند، پرفشـار سـیبری، پرفشـار شـمال خـزر      کم-اروپا، پرفشار سیبری-گردشی شامل پرفشار سیبری

(، با تحلیل اموا  سرمایی شمال شرق ایران بیان کردند که در اکثر 1391همکاران ) دانند. صادقی و پرفشار شمال خزر می

 آرال دریاچـة  در واقـع  عمیق ناوه در پشت منطقه قرارگیری سرما، وقوع اصلی عامل و سینوپتیکی پدیدة ترین الگوها مهم

را مطالعه و بیان کردنـد   ل پاکستانروسیه و سی 2010 ةهای ماه ژوئی سوزی ارتباط آتش( 1391) عزیزی و همکاراناست. 

 بـا یکـدیگر  هـای بـالا    بندالی رخداده در عـرض  ةویژه پدید هب ،های جوی موجود الگوی سامانه ةواسطه هر دو پدیده بکه 

بنـدال و در   ةروسـیه در قسـمت غـرب سـامان    طوری کـه   ، بهدنساز ای اقلیم را نمایان می و ناهنجاری منطقه دارندارتباط 

 گیرد. می فت هوای گرم و پاکستان در قسمت شرق و فرارفت هوای سرد ناشی از این سامانه قرارفرار ةمحدود

وهوایی هر منطقه تحت تأ یر دو عامل مهم الگوهای گردش عمومی جو و شرایط سطح زمـین قـرار دارد    شرایط آب

لـف سـال تحـت تـأ یر الگوهـای      (. ایران به لحاظ اقلیمی در منطقة گذار واقع شده و در فصـول مخت 106۷: 2000)چن، 

 گیرد.  مختلف جوی قرار می

آسا، اموا  گرما و سرما در کشور ایران  های سیل طی پنجاه سال گذشته رخدادهای اقلیمی همچون گردوغبار، بارش

ها با توجه به تداوم زمانی و گسـترش مکـانی پیامـدهای     شود. هر یک از این رخداد طور مکرر گزارش می و همسایگان به

هـای مـر ر بـرای درك     دهندة تغییر در شرایط جـوی اسـت. از جملـه روش    ها نشان ناپذیری دارد. رخداد این پدیده جبران

مـدت   هـای طـولانی   هاست. این تحقیق سعی دارد با استفاده از داده گیری آن های مر ر در شکل تغییرات شناخت سازوکار

همدیدی مر ر در رخداد دماهای حدی بین ایران و اروپا بپردازد، چرا  پنجاه ایستگاه همدید کشور و اروپا به بررسی شرایط

های  که آگاهی از شرایط جوی مناطق تأ یرگذار بر اقلیم ایران و تبیین ارتباط بین شرایط اقلیمی این مناطق با رخداد دوره

که ایـن تحقیـق بـا هـدف     های مخاطرات اقلیم مر ر است. شایان ذکر است  حدی در ایران در کاهش و پاسخ به واکنش

هـای گذشـته براسـاس مطالعـات      بررسی رابطة دمایی حال حاضر ایران و اروپا جهت ردیابی چگونگی این ارتباط در دوره

های مختلـف دمـایی بـین ایـن دو      های آماری و مشخ  شدن دوره پالئوکلیماتولوژی بنیان گذاشته شده است. با بررسی

ایم. در فرصتی  های هماهنگ پرداخته تحقیق صرفاً به بررسی شرایط همدیدی دوره منطقه و حجم زیاد اطلاعات، در این

 دیگر و در تحقیقی جداگانه مقایسة شرایط متضاد دمایی بین این دو منطقه در حال حاضر و گذشته انجام خواهد شد.

 

 ها مواد و روش

های روزانة سی ایستگاه همدیدی با  ابتدا دادههمدیدی استفاده شد. بدین منظور  -های آماری برای انجام تحقیق از روش

( از 2010-1950لحاظ پراکنش مناسب و طول دورة آماری مشـترك پنجـاه سـاله در ایـران و نـوزده ایسـتگاه در اروپـا )       

است از متوسط حـداقل، حـداکثر و    های مورد استفاده عبارت  (. داده1سازمان هواشناسی و تارنمای نوا دریافت شد )شکل 
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هـای سـرد و گـرم     های گرم و سرد. واحد زمـانی مـورد بررسـی، دوره    منظور مشخ  کردن دوره ین دمای روزانه بهمیانگ

همچنین، تعیین میزان شدت دما، براساس نمرة استاندارد در هر ایسـتگاه بـوده   هماهنگ یا متفاوت بین ایران و اروپاست. 

هـا و   اس سالانه و ماهانه محاسبه شد. قابل ذکر است کـه سـال  های گرم و سرد در مقی بر این اساس، در ابتدا دورهاست. 

هـا و   هـا در آن سـال   و میانگین مجموع ایستگاه z2/0âها ناهنجاری دما حداقل معادل  درصد ایستگاه۷0روزهایی که در 

 های بررسی انتخاب شد.  و بالاتر باشد، نمونه z5/0âروزها 

هـا بـرای    روز گرم استخرا  شد. با توجه به حجم زیـاد داده  11۷و  روز سرد 220ها در مجموع  پس از پردازش داده

هـای   ای استفاده شد. بـدین منظـور، ابتـدا داده    های اصلی و تحلیل خوشه تعیین الگوهای همدیدی از روش تحلیل مرلفه

و تحلیـل و بـرای   هـای اصـلی تجزیـه     روش تحلیل مرلفه Sهکتوپاسکال با استفاده از آرایة  500ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

ها با روش واریماکس چرخش داده شـد. سـپس، بـا     هایی با بارگویة بالا و متمایز از یکدیگر ماتریس عامل استخرا  مرلفه

بندی شد. با  ها طبقه های عاملی هر یک از مرلفه شده براساس نمره مراتبی وارد روزهای استخرا  بندی سلسله روش خوشه

نهایت شش الگوی کلی برای دورة سرد و پنج الگوی کلی برای دورة گـرم حاصـل شـد. بـا     توجه به مشابهت الگوها، در 

تهیـه   GrADSافـزار اقلیمـی    های همدیدی در ترازهای مختلف جو با استفاده از نرم انتخاب الگوهای مورد مطالعه، نقشه

ح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل و مرلفـة  های مورد استفاده برای این قسمت عبارت بود از دمای سطح زمین، فشار سط شد. داده

v  (.2که از تارنمای نوا دریافت شد )شکل 

 

 
 های مورد مطالعه در ایران و اروپا . موقعیت جغرافیایی منطقه و ایستگاه1شکل 
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 . روند انجام مراحل مختلف تحقیق2شکل 

 پژوهشهای  یافته

هـای   هـا بـا داده   ی سی ایستگاه کشور بـا دورة آمـاری بـیش از پنجـاه سـال و مقایسـة آن      های میانگین دما بررسی داده

 دهندة چند وضعیت متفاوت طی این دوره است: های جهانی نشان کشورهای اروپا و میانگین داده

ه، ایـن  نمود بیشتری دارد. البت ـ 19۷6 -1956های  . دورة سرد هماهنگ بین ایران و اروپا. این دورة سرد بین سال1

که بـرای ایـران و جهـان     19۷5و  19۷4های  طوری که در سال وضعیت در نواحی مختلف اروپا و ایران متفاوت است، به

 های گرم و نرمال  بت شده است. های میانگین دمایی در اروپا سال سال سردی  بت شده است محاسبة داده

های زمانی گرم که توالی  مانی مشهود است. یکی از دوره. دورة گرم مشترك بین ایران و اروپا، که در چند فاصلة ز2

 صورت مشابه مشهود است.  است که در ایران، اروپا و جهان به 2010-1998های بین  زمانی مناسبی نیز دارد سال

  بت شده است. 198۷، 19۷0، 1963های  . دورة ایران گرم و اروپای سرد. این وضعیت در سال3

، 1983هـایی نظیـر    . دورة ایران سرد و اروپای گرم.  بت سال گرم برای اروپا و خـلاف آن بـرای ایـران در سـال    4

هـای ناهنجـار بـرای ایـران      های نرمال برای اروپـا و دوره  توان به  بت دوره شود. همچنین، می مشاهده می 1992، 1989

 (. 1رخ داده است )جدول  1991و  1982، 1981، 196۷، 1959، 1953هایی نظیر  اشاره کرد که در سال

هـای سـرد در    دهندة فراونی دوره های مورد مطالعه نشان های گرم و سرد در ایستگاه همچنین، بررسی فراوانی سال

 19۷2، اسـت. سـال   2010-1990ویـژه طـی دورة    هـای اخیـر، بـه    های گرم در دهـه  گذشته و افزایش شایان توجه سال

 ها در ایران طی دورة مورد مطالعه مشخ  شد.  ترین سال گرم 2010سردترین و سال 

 

 های همدیدی یافته

های متفاوت دمایی بین ایـران و اروپـا، الگوهـای همدیـدی مولـد شـرایط        به منظور مشخ  کردن علل رخداد وضعیت

های مورد بررسـی، از   نهها و نمو منظور جلوگیری از تعدد نقشه مختلف دمایی بین اروپا و ایران استخرا  و پردازش شد. به

 شود.  طور کلی تفسیر می شده برای دورة گرم و سرد، دو الگو به بین الگوهای مشخ 
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 SE)شرق(،  Eشرق(،  )شمال NE)شمال(،  N(، که 2010-1950. مقایسة متوسط دما بین اروپا، ایران و جهان )1جدول 

 )نرمال( n)سرد(،  c)گرم(،  wکزی(، )مر Mغرب(،  )شمال NW)غرب(،  Wغرب(،  )جنوب SWشرق(،  )جنوب

Year world Europe M N W E Iran NW W SW M N NE SE 

1956 cold cold C C c c cold n- c c c c c W 

1964 cold cold C C c c cold c c c c c c C 

1965 cold cold C C c c cold n- n- c c c n+ C 

1967 cold normal- W C n- c cold c c c c c c C 

1971 cold cold N n- c c cold c n- c c c n+ C 

1974 cold normal- W W c c cold c c c c c c C 

1975 cold warm W W n- c cold c c c c w c C 

1976 cold cold C C n- c cold c n+ c c c c C 

1972 normal cold C W c c cold c c c c c c C 

1963 warm cold C C c c warm w w c n+ w w W 

1970 warm cold C C c w warm w w n- w n+ w W 

1981 warm normal- N C c n warm w n- n+ w w w W 

1987 warm cold C C c c warm w w w w c w W 

1998 warm warm W N w w warm w w w w w w W 

1999 warm warm W W w w warm w w w w w w W 

2000 warm warm W W w w warm w n- w w w w W 

2001 warm warm W W w w warm w w w w w w W 

2002 warm warm W W w w warm w w w w w w W 

2003 warm warm W W w w warm w w w w c w W 

2004 warm warm w W w w warm w w w w w w W 

2005 warm warm w W w w warm w w w w w w W 

2006 warm warm w W w w warm w w w w w w W 

2007 warm warm w W w w warm w w w w w c W 

2008 warm warm w W w w warm w w w w w w W 

2009 warm warm w W w w warm w n+ w w w w W 

2010 warm normal+ c C c w warm w w w w w w W 

1953 warm normal- n+ W n C cold n- c c c c c W 

1957 warm cold n C c C cold c c c c c c C 

1959 warm normal- n W w C cold n c c c c n- N 

1969 warm cold c C c C cold n w c c c c N 

1973 warm cold n W c C cold c w c c c w C 

1982 warm normal w C w C cold c c c c c c C 

1983 warm warm w W w C cold c c c c w n C 

1984 warm cold c W c C cold c c c c c c C 

1986 warm cold c C c C cold c c c c n c C 

1989 warm warm w W w N cold c c c w w c C 

1991 warm normal+ c W n N cold c c c c c c C 

1992 warm warm w W n N cold c c c c c c C 

1993 warm cold c C c C cold c c n c c c C 

1966 cold normal+ w C c W warm w w n w w w N 
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 شرایط همدیدی دورۀ سرد هماهنگ در ایران و اروپا

(، شش الگوی کلی برای دورة سرد حاصـل شـد   2بندی )جدول  های اصلی و خوشه براساس نتایج حاصل از تحلیل مرلفه

( بیشـترین فراوانـی، همچنـین    1964ژانویـة   23تـا   20)نمونة  گیری مرکز پرارتفاع روی اروپا (. دو الگوی شکل3)شکل 

های سرد مشـترك   ( فراوانی زیادی در بین الگوهای بندالی و دوره1965فوریة  20تا  1۷الگوی سامانة بندالی امگا )نمونة 

 بین ایران و اروپا دارد.

 های اصلی . نتایج حاصل از تحلیل مؤلفه2جدول 

 
 

                

      (24)          (17)

    (16)    (6)

           (4)      (2)                  (7)                    (9)          (12)            (5)
  

 ها های سرد و فراوانی آن زمان با دوره . الگوهای جوی هم3شکل 

دوره سرد دوره گرم

درصد واریانس تجمعی درصد ورایانس مقدار ویژه مؤلفه درصد واریانس تجمعی درصد ورایانس مقدار ویژه مؤلفه
10.117 10.117 155.494 1 9.118 9.118 140.138 1

18.698 8.582 131.901 2 17.709 8.591 132.047 2

26.995 8.297 127.517 3 26.128 8.419 129.396 3

34.612 7.617 117.072 4 33.599 7.471 114.831 4

41.868 7.256 111.528 5 38.845 5.246 80.637 5

48.77 6.902 106.089 6 43.763 4.918 75.588 6

55.419 6.649 102.196 7 47.883 4.12 63.326 7

62.003 6.583 101.182 8 51.883 4 61.482 8

68.329 6.327 97.243 9 55.875 3.991 61.348 9

73.054 4.725 72.621 10 59.804 3.929 60.387 10

76.5 3.446 52.969 11 63.696 3.892 59.819 11

79.909 3.409 52.39 12 67.562 3.866 59.422 12

82.196 2.287 35.148 13 71.111 3.549 54.547 13

84.468 2.272 34.921 14 74.522 3.412 52.44 14

86.562 2.094 32.19 15 76.692 2.17 33.351 15

87.992 1.43 21.979 16 78.749 2.057 31.614 16

89.406 1.414 21.734 17 80.696 1.947 29.919 17

90.761 1.355 20.825 18 82.631 1.935 29.745 18

91.926 1.165 17.909 19 84.374 1.743 26.785 19

86.036 1.662 25.552 20

87.648 1.612 24.772 21

89.109 1.461 22.455 22

90.432 1.323 20.334 23

91.644 1.212 18.634 24

92.781 1.137 17.472 25
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 الگوی بندالی امگا اطلس و غرب اروپا

گیری سامانة بندالی امگا در شرق اطلـس و اروپاسـت کـه     دهندة شکل های همدیدی در تراز میانی جو نشان بررسی نقشه

دهـد. سـامانة    شور ایران و شرق اروپا را تحت تأ یر قرارمـی پرارتفاع آن شرق اطلس و غرب اروپا و قسمت شرقی پشتة ک

( و سبب دوشاخه شدن بادهای غربی 38: 13۷8کند )عزیزی،  بندالی روند معمول جریان بادهای غربی را دچار اختلال می

م و ماندگار از سازد. سامانة بندالی پرفشاری گر النهاری بدل می شود. در نتیجه، شارش غالب را از حالت مداری به نصف می

کنـد کـه هـوای گـرم را از      گیری می شود. معمولاً از زبانة گرم و پراتفاعی شروع به شکل اجزای بادهای غربی شناخته می

 (. 138۷، به نقل از عزیزی و همکاران، 84: 1994کند )جاناتان،  های بالا فرارفت می مناطق حاره به سمت عرض

  

 17( Bهکتوپاسکال ) 300(، فرارفت هوای سرد تراز A)500ۀ سرد، الگوی بندالی امگا تراز دهندۀ دور . الگوی جوی شکل4شکل 

 1965فوریة  20تا 

موقعیت مکانی سامانة بندالی نقش مهمی در ایجاد الگوهای جوی و شرایط اقلیمی منـاطق تحـت تـأ یر خـود ایفـا      

کـه   شود، در حـالی  خشکی و نوسانات زیاد هوا میکند، چرا که قرارگیری قسمت نزولی روی منطقة مورد مطالعه سبب  می

های همدیـدی در زمـان    دهد. بررسی نقشه قسمت صعودی در صورت فراهم بودن سایر شرایط دورة ترسالی را شکل می

یال شرقی سامانة امگا روی اروپا و منطقة خاورمیانه سـبب ریـزش هـوای    گیری  دهد که قرار حاکمیت این الگو نشان می

گیری سامانة بنـدالی، بادهـای غربـی     بالایی به این مناطق و منطقة مورد مطالعه شده است. بر ا ر شکل های سرد عرض

اند. شـدت و گسـترش مکـانی ایـن      النهاری شده طور قابل توجهی تا نواحی قطبی نصف روی غرب اروپا و شرق اطلس به

دست جریان پیدا کند و دمای این  اطق پایینهای بالا به سمت من شود که هوای سرد بیشتری از عرض جریانات سبب می

مـدت و محـل قرارگیـری     (. بررسی این شرایط نسبت بـه میـانگین طـولانی   A 4مناطق تا حد زیادی کاهش یابد )شکل 

کنتورها نشان داد که در زمان حاکمیت این الگو مرکز پرارتفاع روی منطقة غرب اروپا و شرق اطلس نسبت بـه میـانگین   

گیری مرکز پرارتفاع قوی در این منطقه دارد. هچنین، بررسـی   متر افزایش داشته است که نشان از شکل ژئوپتانسیل 400

گیـری   هکتوپاسکال نشان داد که شکل 300( بادهای غربی در تراز vالنهاری ) فرارفت هوا با استفاده از نقشة مرلفة نصف

منطقة مورد مطالعه شده است. بر ا ر فرارفت و ریزش های بالایی به سمت  سامانة بندالی سبب فرارفت هوای سرد عرض



 روپاهای دمایی ایران و ا گیری ناهنجاری شناسایی الگوهای همدیدی مؤثر در شکل

  

99 

هـا  بـت شـده اسـت. روی      های منتخب دمای پایینی نسبت به میانگین حـداقل آن  هوای سرد در تعداد زیادی از ایستگاه

چین همراه با علامت منفی نشان از فرارفـت هـوای    های خط صورت پیکان جنوبی به -(، جریانات شمالی4Bنقشه )شکل 

 کل ایران را تحت تأ یر قرار داده است.  ست کهسرد ا

 

 الگوی پشتة اروپا

هـای دمـایی سـرد اسـت. واکـاوی       ( این الگو در دوره12دهندة بیشترین فراوانی ) بندی نشان نتایج تحلیل عاملی و خوشه

گیرد که منطقة مورد  های همدیدی مربوط به این الگو نشان داد که در تراز میانی جو پشتة قوی روی اروپا شکل می نقشه

شـود کـه در قسـمت     گرد هوا در داخل پشته سبب می مطالعه در قسمت شرقی پشته و جلوی آن قرار دارد. گردش ساعت

جلوی آن نزول و ریزش هوا صورت گیرد. قرارگیری منطقة مورد مطالعه در قسمت شرقی پشته سبب ریزش هوای سـرد  

  (.5A شکل)هکتوپاسکال شده است  500منطقة مورد مطالعه در تراز صورت جریانات شمالی به  های بالایی به عرض

های مختلف اروپا بود و  قابل ذکر است در تمامی مواردی که این الگو حاکمیت داشت، موقعیت مکانی آن در قسمت

شـته  کشور ایران در قسمت شرقی پشتة مورد نظر قرار گرفته است. همچنین، در برخی موارد ریزش هوای سرد جلـوی پ 

های فرارفـت هـوا    شود. نقشه تر شدن ناوه و سرمای هوای پشت آن می روی ناوه شکل گرفته در منطقة ایران سبب قوی

گیری مرکز پراتفاع قوی روی اروپـا، جریانـات شـمالی بـه سـمت       هکتوپاسکال نیز نشان داد که بر ا ر شکل 300در تراز 

 شود.  های بالایی به منطقة مورد مطالعه می یابد و سبب انتقال هوای سرد عرض منطقه جریان می

 

 
تا  20( Bهکتوپاسکال ) 300(، فرارفت هوای سرد تراز A) 500دهندۀ دورۀ سرد، الگوی پشتة تراز  . الگوی جوی شکل5شکل 

 1964ژانویة  23

د دهنـدة فرارفـت هـوای سـر     جنوبی و علامت منفی نشـان  -چین با جهت شمالی خطوط خط (B 5 شکل) در نقشه

است. همچنین، مقایسة شرایط این الگو با وضعیت میانگین بیانگر افزایش قابل توجه میزان ارتفاع ژئوپتانسـیل متـر روی   

متر ارتفاع ژئوپتانسیل متر بیشتر شده اسـت. از طـرف    400تا  1۷9گرفته بین  طوری که در مرکز پشتة شکل اروپاست، به
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درجه شمالی کشـیده شـده    ۷0های  کنتورهای ژئوپتانسیل متر تا عرض النهاری شدن بادهای غربی دیگر، به جهت نصف

زمـان،   شـود. هـم   هـای پـایین مـی    های بالایی به سمت عرض است که این شرایط سبب شدت ریزش هوای سرد عرض

هـای   گیری مرکزی پرفشار روی ایران است که همراه با هوای سرد عرض دهندة شکل های سطح دریا نشان بررسی نقشه

 ست.  های مورد مطالعه شده ا یی سبب  بت دمای حداقل فرین برای ایستگاهبالا

 

 شرایط همدیدی دورۀ گرم هماهنگ در ایران و اروپا

دهنـدة حاکمیـت زبانـة     هکتوپاسکال دورة گـرم سـال نشـان    500بررسی نقشة میانگین بلندمدت ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

ترین ماه سال در ایران(، هستة ایـن پرفشـار معمـولاً بـا ارتفـاع       ژوییه )گرم پرفشار جنب حاره روی ایران است که در ماه

متر بر فراز کشور قرار دارد. در سطح زمین نیز به دلیـل گرمـایش سـطح، مراکـز و      58۷5متر روی آفریقا و کنتور  5900

وی اروپا تقریباً مداری و جریانات گیرد. در همین زمان نیز وزش بادهای غربی ر فشار حرارتی ایران را دربرمی های کم زبانه

هایی که ناهنجاری دما مثبت است، گویای تقویت پرفشار جنب  شرقی جریان دارد. بررسی شرایط سینوپتیکی سال -غربی

درجـة   50متر پرفشار جنـب حـاره تـا عـرض      5900کنتور  2010حاره بر فراز کشور است. برای نمونه، در اوایل سپتامبر 

هـای عـاملی و ترکیـب الگوهـای      بندی نمـره  کزی کشیده شده است. براساس نتایج حاصل از خوشهشمالی در آسیای مر

 قسـمت،  این (. در6مشابه، در نهایت چهار الگوی جوی منجر به تقویت پرفشار جنب حاره روی ایران شناسایی شد )شکل

آگوست  4تا  1ر جنب حاره )برای مثال، و موقعیت شمالی پرفشا (2005ژوئن  23تا  21پشتة اروپا )برای مثال،  الگوی دو

  .شد ( که نسبت به سایر الگوها از فراوانی بیشتری برخوردارند واکاوی2001

 

                

      (14)          (32)

    (7)    (7)                  (6)           (14)
                             

(12)

                             

 

 ها های گرم و فراوانی آن زمان با دوره . الگوهای جوی هم6شکل 
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 الگوی پشتة اروپا

وسعت زیادی از اروپـا را در    ای قوی النهاری است و پشته غربی نصفدر این الگو برخلاف وضعیت بهنجار، وزش بادهای 

متری ارتفاع ژئوپتانسیل نسبت به میانگین بلندمدت، سبب افزایش دما در این نواحی شده  150تا  30برگرفته و با افزایش 

هـای آن تـا شـمال     انـه واسطة عمیق بودن پشتة بادهای غربی نیز ناوه عمیقی در شرق اروپا شکل گرفته کـه زب  است. به

. (A ۷ شـکل )شدگی کمربند پرفشار جنب حاره در شمال آفریقا شده اسـت   نشینی و جمع آفریقا توسعه یافته و سبب عقب

فرارفت هوای گرم و خشک از روی آفریقا و آسیای جنوب غربی در جلوی این ناوه، از یک طرف سبب انتقال هوای گـرم  

النهاری و تقویت پرفشـار   گیری نصف ، از طرفی سبب جهت(B ۷ شکل)مرکزی شده غربی ایران و آسیای  به گوشة شمال

جایی در  نشینی بادهای غربی از شمال ایران شده است. تقویت در پرفشار جنب حاره با جابه جنب حاره روی کشور و عقب

گیری مـداری روی   ن با جهتژئوپتانسیل متر که معمولاً در این زما 5900طوری که پربند  کنتورهای آن مشهود است، به

درجة شـمالی ایـران را    36شرق( به طور نامعمول تا عرض  شمال -غرب اطلس و آفریقا قرار دارد، با تغییر جهت )جنوب

جایی و تغییر در موقعیت  متر که معمولاً روی نواحی جنوبی کشور قرار دارد با جابه 58۷5دهد. همچنین، پربند  پوشش می

متـری ارتفـاع    50تـا   15ایران تا شمال افغانسـتان را تحـت اسـتیلای خـود دارد و سـبب افـزایش       مکانی، بیشتر نواحی 

تـر از   ژئوپتانسیلی شده است. این سازوکار موجب تشدید نزول آدیاباتیک هوا بر فراز ایران و حاکمیت هوای صاف و گـرم 

 های سطح زمین شده است.  معمول در ایستگاه

 

 
 23تا  21( Bهکتوپاسکال ) 200(، فرارفت هوای گرم تراز A)500ندۀ دورۀ گرم، الگوی پشتة تراز ده . الگوی جوی شکل7شکل 

 2005ژوئن 

 الگوی موقعیت شمالی پرفشار جنب حاره

هـای سـامانة آزورز تـا     جا شده و زبانه های بالا جابه توجهی به عرض طور شایان  در این الگو، کمربند پرفشار جنب حاره به

متر جنب حاره که به طـور معمـول بـا     5900دهد، به طوری که پربند  درجة شمالی( را پوشش می 45عرض جنوب اروپا )

النهاری خود تا اتریش در شرق اروپا گسـترش یافتـه و    گیری نصف گیری مداری روی آفریقا گسترش دارد، با جهت جهت
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ند بادهای غربی که معمـولاً تـا حـوزة دریـای     متری ارتفاع ژئوپتانسیلی در جنوب اروپا شده است. کمرب ۷0سبب افزایش 

 5900نشینی روی جمهـوری چـک قـرار گرفتـه اسـت. در جنـوب غـرب آسـیا نیـز سـلول            مدیترانه جریان دارد، با عقب

شود، به طور چشمگیری تا دریای خزر بالا کشـیده شـده    جزیرة عربستان تشکیل می ژئوپتانسیل متر که معمولاً روی شبه

. این در حالی است که بـه طـور معمـول در ایـن     (A 8 شکل)دهد  و بخش اعظم ایران را پوشش میاست و کشور عراق 

کند. گسترش  غرب کشور عبور می گیرد و بادهای غربی از گوشة شمال متر جنب حاره، ایران را در برمی 58۷5زمان پربند 

متر جنـوب شـرق تـا     10یلی بر فراز ایران )شمال سوی کمربند پرارتفاع جنب حاره سبب ناهنجاری مثبت ارتفاع ژئوپتانس

روی بادهای غربی تا سواحل شرقی دریای سیاه شده است. در مجموع، با توجـه بـه    متر در شمال غرب کشور( و پس 50

موقعیت شمالی کمربند پرفشار جنب حاره و توسعة سلول آن روی ایران، پایداری و نزول هوا شدت بیشـتری نسـبت بـه    

های پرفشار جنب  . همچنین، زبانه(B 8 شکل)و به طور ناهنجار بر گرمای تابستانة ایران افزوده است  حالت معمول یافته

 حاره به همراه قرارگیری پشتة بادهای غربی بر قسمت اعظم اروپا سبب افزایش دما شده است.

 

 
(، فرارفت هوای گرم تراز A) 500 دهندۀ دورۀ گرم، الگوی موقعیت شمالی پرفشار جنب حاره تراز . الگوی جوی شکل8شکل 

 2001آگوست  4تا  1( Bهکتوپاسکال ) 200

 گیری نتیجه

تأ یر عوامل مختلفی است و با منـاطق اطـراف خـود متفـاوت اسـت، برخـی از        ای تحت  وهوایی هر منطقه اگرچه شرایط آب

شترکی است. هدف این تحقیـق تعیـین   کند و در نواحی مختلف دارای منشأ م تر عمل می های اقلیمی در مقیاس بزرگ پدیده

هـای دمـایی    هنگ بین ایران و اروپا براساس الگوهای همدیدی است. برای رسیدن به این هدف از دادههای دمایی هما دوره

بنـدی دمـایی بـرای     های ترازهای مختلف جو استفاده شد. همچنین، در ابتدا منطقه های همدیدی ایران و اروپا و داده ایستگاه

 (.  1و اروپا انجام و مقایسة وضعیت دمایی در نواحی مختلف ایران و اروپا بررسی شد )جدول ایران 

های گـرم   های سرد در گذشته و افزایش قابل توجه سال دهندة فراوانی دوره های دمایی در ایران نشان پردازش داده

ترین سال طی دورة مورد  گرم 2010ل سردترین و سا 19۷2است. سال  2010-1990ویژه طی دورة  های اخیر، به در دهه
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های مورد مطالعه بـرای   مطالعه مشخ  شد. نکتة شایان توجه، فراگیر بودن  بت دماهای فرین حداقل در تمامی ایستگاه

هـای مختلـف دمـایی     دهندة دوره های منتخب بین ایران و اروپا نشان های دمایی ایستگاه است. پردازش داده 19۷2سال 

تغییرات و رخـداد دماهـای حـدی و شـناخت     بین این دو منطقه است. در این تحقیق به منظور درك  هماهنگ و مخالف

هـای مختلـف جـو واکـاوی شـد. نتـایج نشـان داد کـه          های جوی در تـراز  ها، نقشه گیری آن سازوکارهای مر ر در شکل

های سرد شده اسـت. طـی    یجاد دورهجایی در پربندهای بادهای غربی عامل اصلی ا های بندالی و جابه گیری سامانه شکل

های سرد مورد بررسی، قرارگیری منطقة مورد مطالعه در قسمت شرقی بندال امگـا در مـدت زمـان اسـتقرار، سـبب       دوره

دهد  های فرارفت هوا نشان می طوری که بررسی نقشه های بالایی به داخل منطقه شده است، به ریزش هوای سرد عرض

 دهد.  های بالایی قسمت زیادی از ایران را تحت تأ یر قرار می امانه فرارفت هوای سرد عرضگیری این س که بر ا ر شکل

هـا بـه سـمت     های بادهای غربی و کشیده شدن آن جایی در کنتور گیری پشتة قوی روی اروپا و جابه همچنین، قرار

مـدت، بیـانگر    با میـانگین طـولانی   شود. بررسی این شرایط های بالایی سبب انتقال هوای سرد به منطقة ایران می عرض

هـای   ها طی دوره النهاری آن های بالایی و شدیدتر شدن حالت نصف شدن پربندهای بادهای غربی به سمت عرض کشیده

دهـد.   درجة شمالی را تحت تأ یر قرار می 80تا  30های  گرفته در عرض های شکل طوری که پشته و سامانه سرد است، به

هـای ناهنجـار    گیری دوره  حاره نقش مهم و اصلی در شکل گسترش کمربند و مراکز پرفشار جنب طی دورة گرم تقویت و

حـاره در جهـت مـداری و     روی کمربنـد پرفشـار جنـب    دهندة پیش های گرم نشان های همدیدی طی دوره گرم دارد. نقشه

لی ضمن عقب راندن بادهای غربی های شما جایی نامعمول پربندهای معرف این سامانه به عرض النهاری است. جابه نصف

 های گرم در منطقة مورد مطالعه شده است. های پایین سبب ایجاد سال با فرارفت هوای گرم عرض
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