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زمانی فشار تراز دریا در ایران-هاي مکانیشناسایی ناهنجاري

چکیده
بـراي ایـن منظـور از    . زمانی فشار تراز دریـا در ایـران انجـام شـد    -هاي مکانیهدف شناسایی ناهنجارياین پژوهش با 

درجـه جغرافیـایی   60درجه جغرافیایی طول شرقی و صـفر تـا   80هاي شش ساعته فشار تراز دریا در محدوده صفر تا داده
بنـابراین، پایگـاه   . درجه جغرافیایی قرار داشت5/2ر د5/2یاخته به اندازه 825در این محدوده، . عرض شمالی استفاده شد

نیز تعـداد  90520هاي محدوده مورد مطالعه و ، تعداد یاخته825در این ماتریس . ایجاد شد90520* 825اي به اندازه داده
هـاي ماهانـه   اريهـا، ناهنج ـ با استفاده از این داده. است) 1948-2009(سال62هاي شش ساعته فشار تراز دریا در بانیدیده

-فراوانی مقادیر کمتر و بیشتر از میانگین بلندمدت هر یاخته با عنوان ناهنجـاري . دست آمدفشار تراز دریا براي هر یاخته به

. هاي منفی فشـار تـراز دریـا ترسـیم شـد     براي هر ماه نقشه فراوانی ناهنجاري. هاي منفی و مثبت فشار تراز دریا محاسبه شد
هـاي کشـور   هاي منفی فشار تراز دریا، تقریباً از ماه نوامبر تـا آوریـل در بیشـتر بخـش    که فراوانی ناهنجارينتایج نشان داد 

.درصد بوده است50درصد و از ماه می تا اکتبر نیز کمتر از 50بیش از 
فشار تراز دریا، ناهنجاري، کم فشار، پرفشار، میانگین بلندمدت:هاي کلیديواژه

مقدمه
) فشار تـراز دریـا  (در هر مکان، رفتار آن متغیرها) فشار تراز دریا(هاي متغیرهاي اقلیمیمربوط به ناهنجاريدر مطالعات

فشـار تـراز   (مقادیر کمتر و بیشـتر از میـانگین بلندمـدت متغیرهـاي اقلیمـی     . شودشان سنجیده مینسبت به میانگین بلندمدت
فشار از جمله عناصر اقلیمی است کـه  . شودمطالعه می) فشار تراز دریا(هاي منفی و مثبت آن متغیربا عنوان ناهنجاري) دریا

فشـار  . کنداي را در وضعیت و شرایط جوي حاکم در منطقه ایفا میبا تاثیرگذاري بر بیشتر متغیرهاي اقلیمی، نقش برجسته
عـلاوه بـر ایـن    . شـود گاه بررسـی مـی  به عنوان عنصري اقلیمی در قالب میانگین، بیشینه و کمینه فشار تراز دریا، و تراز ایست

نامگذاري مراکز فشار امري نسـبی اسـت و   . شودهاي آن نیز انجام میموارد، مطالعاتی نیز در مورد روند فشار و ناهنجاري
.کندرفتار بلندمدت فشار در هر منطقه است که سرانجام نام مرکز فشار را تعیین می

اسـت کـه اغلـب بـه عنـوان اولـین گـام در مطالعـات همدیـد رویـدادهاي           فشار تراز دریا از مهمترین متغیرهاي جـوي 
هاي حاصل از آنها در شناخت و تبیین شرایط جوي بسیار مـؤثر  بنابراین، فشار تراز دریا و نقشه. شودهواشناسی، تحلیل می

ز شرایط جـوي در گذشـته و   اي اتواند بخش عمدهآگاهی از فراوانی میزان فشار تراز دریا به عنوان متغیري که می. هستند
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مطالعـات بسـیاري بـر روي فشـار تـراز دریـا در منـاطق        . آینده را نیز توجیه نماید، از اهمیت چشـمگیري برخـوردار اسـت   
هاي پیوند از دور و یا عناصر اقلیمی مختلف انجام شده است که در ادامه بـه برخـی   مختلف و ارتباط آنها با برخی شاخص

.از آنها اشاره خواهد شد
ارتباط آماري بین الگوهاي ناهنجاري فشار تراز دریا و دمـاي سـطح آب را در اقیـانوس آرام شـمالی     ) 1976(1داویس

هـاي ماهانـه فشـار تـراز دریـا در      هـاي رگرسـیونی، ناهنجـاري   با استفاده از روش) 1981(2بروکلی و هارناك. بررسی کرد
ــن     ــه ای ــاي ماهان ــا دم ــاط ب ــانوس آرام را در ارتب ــمال اقی ــانی   ش ــی دوره زم ــه، ط ــا 1933منطق ــد 1976ت ــی کردن . بررس

-هاي الگوهاي فشار تابستانی تراز دریا در نیمکره شـمالی را طـی سـال   هاي مربوط به ناهنجاريویژگی) 1981(3بلاسینگ
. اي را بـراي ایـن دوره مشـخص کـرد    وي براساس ضریب همبستگی، شش الگوي نقشـه . مطالعه کرد1976تا 1900هاي 

هـاي  ن، در این تحقیق مشخص شد که بالاترین میزان ناهنجاري فشار تراز دریا در نیمکره شمالی مربوط بـه عـرض  همچنی
.میانی است
او . ارتباط بین ناهنجاري ماهانه دماي سطح دریا و میانگین فشار تـراز دریـا را در اسـترالیا بررسـی کـرد     ) 1990(4ویتون

اي اسـترالیا ضـعیف   رتباط با توزیع فشـار تـراز دریـا در بخـش بـرون حـاره      معتقد است که ناهنجاري دماي سطح آب در ا
هـاي دمـایی منطقـه بـا     نتایج تحقیق وي نشان داد که ناهنجـاري . تر استاي ارتباط بیشتر و پیچیدهاست، اما در مناطق حاره

هـاي شـدید جـوي    آشـفتگی تواند به دماي سطح آب میپدیده انسو در ارتباط است و شواهدي وجود دارد که ناهنجاري
.در آینده منجر شود

تحلیل زمانی مکانی ناهنجاري فشار تراز دریا و مراکـز چرخنـدزایی در نیمکـره شـمالی را     ) 1993(5جونز و سیموندس
نتایج تحلیل آنها نشان داد که تفاوت چشمگیري میان مکان مراکـز چرخنـدزایی و بیشـینه ناهنجـاري فشـار      . مطالعه کردند

همچنین، در این تحقیق مشخص شـد کـه بـالاترین ناهنجـاري فشـار      . هاي بالاي جغرافیایی وجود دارددر عرضتراز دریا 
درجـه جغرافیـایی در شـمال    7تا 5درجه جغرافیایی بوده و مراکز چرخندزایی در حدود 40تا 30هاي تراز دریا در عرض

.این منطقه مشاهده شده است
نتایج تحقیـق وي  . اي اقیانوس اطلس مطالعه کردتراز دریا را بر چرخندهاي حارهاثرهاي ناهنجاري فشار) 1997(6ناف

اي اقیانوس اطلس اغلب به دنبال ناهنجاري شدید منفی فشار تراز دریا و قرارگیري همزمـان  نشان داد که چرخندهاي حاره
ز دریا زیاد باشد، ترازهـاي میـانی جـو از    زمانی که ناهنجاري فشار ترا. شوندفرود عمیق در تراز بالاي تروپوسفر ایجاد می

شـود و ایـن امـر بـا     هـاي میـانی جـو بیشـتر مـی     تر خواهند بود و به دنبال آن سرمایش بی دررو در لایهنظر رطوبتی خشک
اي منجـر  گیري چرخندهاي حارهکند که به شکلکمک فرود عمیق تراز بالاي جو شرایط دگر فشار شدیدي را ایجاد می

-1996هـاي  هاي فشار تراز دریـا در منطقـه دارویـن اسـترالیا را طـی سـال      ناهنجاري) 1997(7یسون و لارکینهار.شودمی
نتایج تحقیق آنها نشان داد که میزان ناهنجـاري فشـار تـراز    . ، به منظور شناخت میزان تغییر اقلیم منطقه مطالعه کردند1876

1 - Davis
2 - Broccli and Harnack
3 - Blasing
4 - Whetton
5 - Jones and Simmonds
6 - Knaff
7 - Harrison and Larkin
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چشـمگیري بیشـتر از میـانگین بلنـد مـدت بـوده اسـت کـه البتـه، ایـن           به میزان 1990-1995هاي دریا در داروین طی سال
.ناهنجاري در ارتباط با تغییر طبیعی اقلیم در منطقه حاره اي اقیانوس آرام بوده است

. هاي همدید مرتبط با آن را در اطلـس شـمالی مطالعـه کـرد    تغییرات زمستانی فشار تراز دریا و فعالیت) 1999(8زوریاو
همچنـین،  . هاي همدیدي مؤثر بوده استهاي فشار تراز دریا در تغییرات سالانه فعالیتان داد که ناهنجارينتایج تحقیق نش
که مقدار شاخص نوسان اطلس شمالی بسـیار بـالا بـوده اسـت، در مـوارد دیگـر ناهنجـاري       1990تا 1980به استثناي دهه 

ترنبـرث و  . هـاي اطلـس رابطـه داشـته اسـت     مسـیر طوفـان  هاي همدیـد مـرتبط بـا موقعیـت     فشار تراز دریا با شدت فعالیت
هاي فشار تراز دریا، دما و بارش چند ایستگاه منتخب در جهان را در ارتباط بـا شـاخص نوسـان    ناهنجاري) 2000(9کارون

توانـد  نتایج تحقیق آنها نشـان داد کـه شـاخص نوسـان جنـوبی مـی      . مطالعه کردند1998تا 1958جنوبی، طی دوره زمانی 
. هاي چشمگیري را در پارامترهاي مورد مطالعه و بویژه فشار تراز دریا و بارش ایجاد کنداهنجارين

ارتباط بارش ماهانه و جریان رودخانه ساوا، در ارتباط با توزیع فشار تراز دریا در اطلـس  ) 2000(10پاندزیک و ترنینک
چهار الگوي ناهنجاري فشـار تـراز دریـا را شناسـایی     ) 1961-1990(آنها براي دوره مورد مطالعه. شمالی را بررسی کردند

راجاگوپـالان و  . داننـد اي منطقـه مـی  کردند و این الگوهاي فشار را در ارتباط بسیار نزدیکی بـا بـارش و جریـان رودخانـه    
منطقـه  هاي آمـاري، ناپـارامتري تغییـرات انسـو را بـا ناهنجـاري فشـار تـراز دریـا در         با استفاده از روش) 1997(11همکاران

. داروین تبیین کردند

ارتبـاط آنهـا بـا شـاخص نوسـان      هاي فشار و دماي سـطح زمـین در اسـرائیل و   ناهنجاري) 2001(12گاي و همکارانبن
هـاي پیونـد از دور اقلیمـی؛ بـویژه شـاخص نوسـان       نتایج تحقیق آنها نشان داد که شـاخص . اطلس شمالی را مطالعه کردند

از نظـر آمـاري شـاخص    . شـوند ی در الگوهاي ناهنجاري فشـار و دمـا در اسـرائیل منجـر مـی     اطلس شمالی اغلب به تغییرات
/.) 9(و ناهنجـاري فشـار سـطح زمـین    ) -/.8(نوسان اطلس شمالی، ضریب همبستگی بالایی با ناهنجاري دماي سطح زمـین 

شـمالی را براسـاس حالـت    ناهنجـاري زمسـتانی فشـار تـراز دریـا در اطلـس       ) 2005(13پوزو وازکیوز و همکاران. نشان داد
-آنها ابتدا مجموعه رویدادهاي گرم و سرد فرین انسـو و دوره . بررسی کردند2000تا 1873پاییزي انسو طی دوره زمانی 

هـاي پـاییزي بـا ایـن     ایـن دوره . انتخـاب نمودنـد  3-هاي دماي سطح دریا در منطقه نینوهاي طبیعی آن را با استفاده از داده
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه فـاز مثبـت نوسـان         . کنـد که رویداد انسو در این زمان توسعه پیدا میفرض انتخاب شدند 

دهد که در فصـل پـاییز رویـداد سـرد شـدید      هایی رخ میاطلس شمالی همانند الگوي ناهنجاري فشار تراز دریا در زمستان
. انسو رخ داده باشد

15غییـرات فشـار جـوي را بـر روي سـطح آب در دهانـه تـاگوس       اثرهاي بزرگ مقیـاس ت ) 2009(14کاناس و همکاران

8 - Zveryaev
9 - Trenberth and Caron
10 - Pandzic and Trninic
11 - Rajagopalan et al
12 - Ben-Gai et al
13 - Pozo-Vazquez et al
14 - Canas and et all
15 - Tagus Estuary )(
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را 16هـا توانـد اعتبـار مـدل خطـاي جـذر میـانگین مربـع       نتایج تحقیق آنها نشان داد که محاسبه فشار جو مـی . مطالعه کردند
ار مکانی مقادیر فرین حداقل و حـداکثر فش ـ -رفتار زمانی) 2009(17لاباجو و همکاران. درصد کاهش دهد20تا 5حدود 

هاي آنها مقادیر فرین ناهنجاري. مطالعه کردند2003تا 1961سطح زمین را بر روي فلات مرکزي اسپانیا طی دوره زمانی 
در ادامـه، فراوانـی   . درصد به عنوان نمونه مورد مطالعـه انتخـاب نمودنـد   95ایستگاه را با توجه به آستانه بالاي 14فشار در 

.هاي فشار و روند آنها را نیز محاسبه کردندجاريفصلی و سالانه مقادیر فرین ناهن
هـاي انسـو در مرکـز و شـرق     اي فشـار تـراز دریـا و موقعیـت    ارتباط بین تغییرات برون حـاره ) 2011(18کیمیو و تايیی

توانـد  اي اقیانوس آرام مـی هاي فشار تراز در منطقه برون حارهنتایج نشان داد که ناهنجاري. اقیانوس آرام را بررسی کردند
توانند باعث انتقـال  ها میبه عبارت دیگر، این ناهنجاري. جایی موقعیت آن داشته باشدنقش مهمی در تحریک انسو و جابه

.انسو از مرکز به شرق اقیانوس آرام شوند
هـاي فراگیـر زمسـتانه اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان      اثر الگوهاي پیوند از دور اقلیمی را بـر خشکسـالی  ) 1384(خسروي
نتـایج تحقیـق وي نشـان داد کـه الگـوي اسـکاندیناوي معنـی دارتـرین همبسـتگی را بـا شـاخص اسـتاندارد             . بررسی کـرد 

.دارد و این الگو مؤثرترین الگوي تبیین کننده خشکسالی است) SPI(بارش
ه گذشـته بـارش   نتایج این تحقیق نشان داد کـه در نـیم سـد   . تاثیر انسو را بر بارش ایران بررسی کرد) 1384(مسعودیان

صورت غیر مسـتقیم بـین بـارش ایـران و انسـو برقـرار       این پیوند به. ایران در ماههاي اکتبر، نوامبر و ژوئن با انسو پیوند دارد
15و 16، 25تغییـرات انسـو بـه ترتیـب     . در ماههاي اکتبر و نوامبر ماهیت این ارتباط با مـاه ژوئـن متفـاوت اسـت    . شودمی

.کننداطق شرقی ایران را تبیین میدرصد تغییرات بارش من
هـاي پیونـد از دور معرفـی    هاي کلان مقیاس فشار را که با عنـوان شـاخص  نقش ناهنجاري) 1386(اکبري و مسعودیان

در بخشی از نتایج تحقیـق آنهـا مشـخص شـد کـه الگوهـاي پیونـد از دور        . اند، در ارتباط با دماي ایران مطالعه کردندشده
.کنندهایی از ایران را تبیین میرخی از ماهها، درصد نسبتاً کوچکی از تغییرات دماي بخشنیمکره شمالی در ب

آنهـا  . هـاي دمـایی شـهرکرد را بررسـی کردنـد     ارتباط بین شاخص نوسان قطبی و نوسـان ) 1386(خسروي و همکاران
هـاي خاصـی از سـال    نیـز در دوره هاي دمایی، تغییرات الگوهـاي فشـار را  معتقدند که الگوي نوسان قطبی علاوه بر نوسان

.کندکنترل می
بـا  . هاي فشار تراز دریا در بخشی از نیمکـره شـمالی بـا تاکیـد بـر کشـور ایـران بررسـی شـد         در این پژوهش ناهنجاري

هاي فشار به صورت ماهانـه محاسـبه شـد و    هاي شش ساعته فشار تراز دریا در بلندمدت، فراوانی ناهنجارياستفاده از داده
.هاي ماهانه ترسیم گردیدهاي فشار تراز دریا به صورت نقشهنهایت، نتایج فراوانی ناهنجاريدر 

پژوهشداده و روش
رسد آگاهی از وضعیت فشار تـراز دریـا در   منطقه اصلی مورد مطالعه در این پژوهش، کشور ایران است، اما به نظر می

بـه  . هاي مثبت یا منفی رخـداده مـوثر باشـد   نسبت به میزان ناهنجاريتواند در قضاوت درست ما مناطق مجاور ایران نیز می

16 - Root Mean Square Error
17 - Labajo et al
18 - Yi Yu and Tae Kim
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توان به درك درستی از شـدت  ها فشار تراز دریا در ایران و مناطق مجاور خود میعبارت دیگر، با مقایسه میزان ناهنجاري
یی طـول شـرقی و صـفر تـا     درجه جغرافیـا 80بنابراین، محدوده صفر تا . آنها رسید) همسو نبودن(تغییرات و یا همسو بودن

در 5/2یاخته به انـدازه  825در این محدوده، . درجه جغرافیایی عرض شمالی به عنوان منطقه مورد مطالعه برگزیده شد60
، بـه صـورت شـش سـاعته از     2009تـا  1948اي فشار تراز دریا از سـال  هاي یاختهداده. گیرددرجه جغرافیایی قرار می5/2

اي از متغیر فشار تراز دریا در محدوده زمانی و مکـانی مـورد   در ادامه پایگاه داده. اخذ شدwww.cdc.noaa.govتارنماي 
، 825در ایـن مـاتریس   . بـود 90520* 825اندازه ماتریس پایگاه داده این پـژوهش  . ایجاد شد19مطالعه، در نرم افزار متلب

سـال  62هـاي شـش سـاعته فشـار تـراز دریـا در       نیـز تعـداد دیـده بـانی    90520محـدوده مـورد مطالعـه و    هـاي  تعداد یاخته
).1شکل(است

ها در منطقه مورد مطالعهبندي منظم یاختهشبکه) 1شکل 

سال هاي زمانی و مکانی فشار تراز دریا بود؛ براي هر ماه از با توجه به اینکه هدف از این مطالعه شناخت ناهنجاري
:در ادامه، میانگین بلندمدت هر یاخته براي هر ماه محاسبه شد. اي از فشار تراز دریا به طور جداگانه ایجاد شدپایگاه داده

1(
n

X
X

n

i i  1

بانی در ماه مورد فشار تراز دریا در هر دیده، مقدار iX، میانگین ماهانه بلندمدت فشار تراز دریا؛ Xدر این رابطه، 
7564براي مثال، در ماه ژانویه براي هر یاخته (هاي موجود براي هر یاخته در ماه مورد نظر استبانی، تعداد دیدهnنظر؛ و

براي هر ماه 1*825هایی به اندازه در نهایت، ماتریس. هاي سال انجام شداین کار براي تمام ماه). بانی وجود دارددیده
به ترتیب میانگین 1*5و 1*1براي مثال درآیه . دست آمد که هر درآیه از آن، میانگین ماهانه بلندمدت یک یاخته بودبه

درجه جغرافیایی طول شرقی 10ماهانه بلندمدت فشار تراز دریا در مختصات صفر و صفر درجه جغرافیایی، و صفر و 

19 - MatLab
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هاي شش ساعته فشار تراز دریا، میانگین شود، به کمک دادهدیده می1اي که در شکل ن براي هر یاختهبنابرای. است
.ماهانه بلندمدت محاسبه شد

بانی در هر ماه دست آمده، ناهنجاري منفی فشار تراز دریا براي هر دیدهبا توجه به میانگین ماهانه بلندمدت به
هایی که مقادیر آنها، کمتر از مقدار میانگین بلندمدت بانیاي نوشته شد تا دیدهدر نرم افزار متلب برنامه. مشخص شد

.ماهانه هر یاخته بود، مشخص شود
2()825:1,1()825:1,1(1 janjan lmdatabasenabservatio 

)825:1,1()825:1,2(2 janjan lmdatabasenabservatio 

)825:1,1()825:1,3(3 janjan lmdatabasenabservatio 
.
.
.

)825:1,1()825:1,7562(7562 janjan lmdatabasenabservatio 

)825:1,1()825:1,7563(7563 janjan lmdatabasenabservatio 

)825:1,1()825:1,7564(7564 janjan lmdatabasenabservatio 

دهد؛براي مثال، در روابط بانی را نشان مینماي کلی از محاسبه ناهنجاري منفی فشار تراز دریا براي هر دیده2رابطه 
. ام براي ماه ژانویه است7564بانی اول و به ترتیب مشاهده یا دیده7564nabservatioو 1nabservatioبالا 

از پایگاه ) هابانی تمام یاختهاولین دیده(هاردیف اول و تمام ستون،jandatabase)825:1,1(همچنین، در رابطه بالا
بانی دیده(هاام و تمام ستون7564نیز ردیف jandatabase)825:1,7564(.است) 7564*825ماتریس (داده ماه ژانویه

نیز، میانگین بلندمدت janlm)825:1,1(. تاس) 7564*825ماتریس (از پایگاه داده ماه ژانویه) هاام تمام یاخته7564
. هاستفشار تراز دریا در ماه ژانویه در تمام یاخته

هاي فشار تراز در هر ماه نسبت به میانگین بلندمدت مقایسه و مقادیر کمتر از میانگین براساس این روابط داده
- هایی که شرایط بهنجار را بیان میتعداد دیدبانیمحاسبه . بلندمدت به عنوان ناهنجاري منفی در نظر گرفته شدند

یکی . درصد است001/0نشان داد که فراوانی درصدي شرایط بهنجار کمتر از )مقادیر مساوي با میانگین بلند مدت(کند
هاي داده. نماید، ماهیت داده هاي مورد استفاده استاز دلایلی که فراوانی کم شرایط بهنجار را در این پژوهش توجیه می

-بانیبنابراین، احتمال مساوي بودن میانگین بلندمدت با دیده. رقم اعشار دارند11فشار تراز دریا در این پژوهش حدود 

توان گفت که مقادیر مساوي با میانگین بلندمدت فشار در ماه ژانویه هاي موجود در هر ماه بسیار کم بود؛ براي مثال، می
دیده بانی موجود براي هر ماه مقدار بسیار کمی خواهد 7500مورد نسبت به بیش از 5ی محاسبه فراوان. بانی بوددیده5

. توان از آن چشم پوشی کردشد که می
54شود و اگر در جایی به فراوانی مثلاً هاي منفی اشاره میبنابراین، در این پژوهش تنها به فراوانی ناهنجاري

این . درصد ناهنجاري مثبت حاکم بوده است46عناي آن است که تقریباً شود، به مدرصدي ناهنجاري منفی اشاره می
سرانجام فراوانی آنها محاسبه، و نتایج به شکل نقشه فراوانی ماهانه ناهنجاري . روابط براي ماههاي دیگر نیز اعمال شد
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50هاي منفی بیش از ی ناهنجاريها، فراوانبراي گویا بودن نقشه. ترسیم گردید20افزار سرفرمنفی فشار تراز دریا در نرم
. درصد نشان داده شده است

هاي پژوهشیافته
کشـورهاي  (تحلیل فراوانی ناهنجاري فشار تراز دریا در ماه ژانویه نشان داد که در محدوده مورد مطالعـه، شـاخ افریقـا   

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تـراز  درصد، بالاترین 53درصد فراوانی کمترین و غرب عربستان با 46با ) اتیوپی و سومالی
هـاي  اي از سواحل شمالی ایـران، شـمال غـرب و غـرب ایـران، در دیگـر بخـش       در این ماه به جز باریکه. دریا را داشته اند

بنابراین، در ماه ژانویه ایران از نظـر ناهنجـاري   . درصد رسیده است51کشور نیز فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا به 
؛ بـه  )نوار شمالی، غـرب و شـمال غـرب ایـران    (مناطقی که داراي ناهنجاري مثبت بوده: به دو بخش قابل تقسیم استفشار

عبارت دیگر شرایط پرفشار بودن حاکم بوده و ایران مرکزي و شـرق آن کـه ناهنجـاري منفـی را نشـان داده و کـم فشـار        
). 2شکل(بودن آن محسوس است

منفی فشار تراز دریا در ماه ژانویهفراوانی ناهنجاري ) 2شکل 

) کشـورهاي اتیـوپی و سـومالی   (در ماه فوریه همچنان کمینه فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا بر روي شاخ افریقا
فراوانی ناهنجاري فشـار تـراز دریـا در    . درصد رسیده است53درصد و بیشینه آن نیمه غربی عربستان به بیش از 47حدود 
درصد است، اما به طرف شمال غرب و غـرب کشـور کـاهش پیـدا کـرده و بـه       52نیز بر روي شرق ایران بیش از این ماه

هـاي کشـور   هاي شمال غربی ایران نسبت به سایر بخـش در این ماه نیز پرفشار بودن بخش. درصد رسیده است50کمتر از 
از طـرف  . درصـد رسـیده اسـت   52دریـا بـه بـیش از    بر روي سودان نیز فراوانی ناهنجاري منفی فشار تـراز  . مشخص است

تـوان گفـت کـه    سودان به سمت ایران به ترتیب فراوانی ناهنجاري منفی در چند نوبت کم و زیاد شده است؛براي مثال می

20 -Surfer
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، غـرب ایـرن   50درصـد، عربسـتان بیشـتر از    50درصد، شاخ افریقـا کمتـر از   50در سودان فراوانی ناهنجاري منفی بالاي 
). 3شکل (درصد است50شرق ایران بیشتر از کمتر و

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه فوریه) 3شکل 
و ) درصـد 46(هاي منفی فشار تراز دریا به ترتیب بـر روي شـاخ افریقـا   در ماه مارس کمینه و بیشینه فراوانی ناهنجاري

52(بستان و شرق ایران نیز به عنوان مرکز بیشنه دوم مشخص هسـتند در این محدوده میانه عر. قرار دارد) درصد53(سودان
).4شکل )(درصد

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه مارس) 4شکل 
جنـوب  (فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه آوریل نشان داد محدوده وسیعی از شاخ افریقـا تـا کشـور یمـن    

درصـد و  53میانـه سـودان بـا    . درصد، کمترین فراوانی ناهنجـاري منفـی فشـار تـراز دریـا را دارنـد      45با حدود ) عربستان
51درصـد و شـمال شـرق ایـران بـا      48جنـوب شـرق ایـران بـا     . اده انددرصد بیشترین فراوانی را نشان د52عربستان نیز با 
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به نظر می رسد در این ماه فشـار تـراز دریـا از ناهنجـاري     . درصد کمترین و بیشتر فراوانی را در سطح کشور نشان داده اند
اهنجـاري منفـی نمایـان    از ژانویه تا آوریل میانه عربستان به صـورت مرکـز بیشـنیه فراوانـی ن    . قابل توجهی برخوردار نیست

). 5شکل (بوده است

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه آوریل) 5شکل 
هاي دیگر محـدوده مـورد   کمتر از بخش) درصد44(در ماه می فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا بر روي اتیوپی

انـد؛ بـه طـوري کـه فراوانـی در      بخش شرقی و غربی تقسیم شـده عربستان و ایران از نظر مقدار فراوانی به دو. مطالعه است
در ایـن مـاه شـبه    . درصـد اسـت  50در نیمه غربی نیز فراوانی حدود . درصد رسیده است48و 47نیمه غربی آنها به ترتیب 

انـی در هـیچ جـا    در اروپا نیز فراو. مشخص است) درصد45(قاره هند نیز به عنوان مرکز کمینه دوم فراوانی فشار تراز دریا
).6شکل (رسددرصد نمی50به 

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه می) 6شکل 
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مشـاهده  ) درصـد 45(به طور کلی، در ماه ژوئن نیمه شمالی افریقا به عنوان مرکز کمینه فراوانی منفی فشـار تـراز دریـا   
شرق عربسـتان  . درصد را نشان داده اند49اروپا فراوانی کمتر از هاي زیادي از ایران و همچنین در این ماه بخش. می شود

).7شکل (درصد بالاترین میزان فراوانی را در این زمان دارند52و 51و جنوب قزاقستان با 

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه ژوئن) 7شکل 
درصـد  50قسمت عمده اي از محدوده مورد مطالعـه کمتـر از   در ماه ژوئیه فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در

بر روي ایران نیز فراوانی در نیمه شرقی و شمال غربـی  . درصد می رسد45کمینه این فراوانی بر روي کشور چاد به . است
ن ناهنجاري منفی هاي مورد مطالعه از کمتریرسد در این ماه بیشتر بخشبنابراین، به نظر می. رسددرصد می48به کمتر از 

به عبارت دیگر، فشـار تـراز دریـا در ایـن مـاه بیشـتر از       ). شرایط پرفشاري بیشتري را نشان داده اند(اندفشار برخوردار بوده
).8شکل (هاي منفی آشکار استمیانگین بلندمدت بوده و این از فراوانی کم ناهنجاري

ماه ژوئیهفراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ) 8شکل 
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در ماه آگوست وضعیت فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا تا حدود بسیار زیادي شبیه بـه مـاه ژوئیـه    
هاي دیگر محدوده مورد مطالعـه  همچنین در بخش. درصد است49در این ماه فراوانی روي ایران کمتر از . است

،به طور کلـی . درصد رسیده است46شور نیجر به درصد بوده و کمینه آن بر روي ک50فراوانی عمدتا کمتر از 
وضعیت فراوانی کم ناهنجاري منفی فشار تراز دریا حاکی از پرفشار بودن بیشتر شرایط در اغلـب نقـاط مـورد    

). 9شکل (مطالعه است

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه آگوست) 9شکل 

هایی از محـدوده مـورد مطالعـه نسـبت بـه ماههـاي ژوئیـه و        فشار تراز دریا در بخشدر ماه سپتامبر فراوانی ناهنجاري 
در این ماه بیشینه فراوانی بر روي جنوب قزاقستان به بـیش  . رود؛ اگرچه میزان این افزایش چشمگیر نیستآگوست بالا می

درصـد  49هـاي جنـوبی بـه    درصـد و در بخـش  51هاي شمالی کشور بیش از فراوانی در بخش. درصد رسیده است52از 
دیــده شــده ) درصــد46(همچنــین، کمتــرین فراوانــی ناهنجــاري منفــی بــر روي افریقــا و بــویژه کشــور اتیــوپی . رســدمــی

).10شکل (است
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فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه سپتامبر) 10شکل 
هـاي بسـیاري   اد که در محـدوده مـورد مطالعـه تفـاوت    هاي منفی فشار تراز دریا در ماه اکتبر نشان دفراوانی ناهنجاري

درصـد  56بیشینه آن نیز بر روي شمال شبه قـاره هنـد بـه    . درصد می رسد42کمینه فراوانی بر روي اتیوپی به . وجود دارد
در به طور کلی، بر روي ایران نیز این تفاوت در فراوانی ناهنجاري منفی به خوبی دیده می شود؛ بـه طـوري کـه   . می رسد

در این ماه فراوانی ناهنجاري . درصد رسیده است48درصد و در جنوب غرب به کمتر از 52شمال شرق ایران فراوانی از 
درصد بوده است که این امر پرفشـار بـودن اروپـا را در    48هاي زیادي از اروپا کمتر از منفی فشار تراز دریا بر روي بخش

).11شکل (دهداین ماه نشان می

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه اکتبر) 11شکل 
-ها در محـدوده مـورد مطالعـه دیـده مـی     هاي بسیاري در میزان فراوانی ناهنجاريدر ماه نوامبر همانند ماه اکتبر تفاوت

بـر روي شـمال   . درصـد اسـت  58درصد و بیشینه آن نیز در شمال شبه قـاره هنـد   43کمینه فشار تراز دریا در اتیوپی . شود

46
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هـاي زیـادي از اروپـا    در این ماه بخـش . درصد رسیده است50درصد و در غرب نیز به کمتر از 54شرق ایران فراوانی به 
اوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریـا در ایـن مـاه بـر روي ایـران بـه مراتـب        فر. انددرصد فراوانی را نشان داده49کمتر از 

).12شکل (کمتر از شمال افریقا و اروپاست

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه نوامبر) 12شکل 
اتیـوپی و  (خ افریقـا در ماه دسامبر فراوانی ناهنجاري منفی فشـار تـراز دریـا نشـان داد کـه کمینـه فراوانـی بـر روي شـا         

در این ماه فراوانی ناهنجـاري  . درصد رسیده است53درصد و بیشینه آن نیز بر روي شمال شبه قاره هند به 44به ) سومالی
هماننـد ماههـاي   . درصد بـوده اسـت  50درصد و در نیمه شرقی آن بیش از 50فشار تراز دریا در نیمه غربی ایران کمتر از 

درصد بـوده  50هاي زیادي از اروپا، فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا کمتر از ماه نیز در بخشاکتبر و نوامبر در این
). 13شکل (است

فراوانی ناهنجاري منفی فشار تراز دریا در ماه دسامبر) 13شکل 
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گیرينتیجه
نتـایج نشـان داد   . شمالی شناسایی شدزمانی فشار تراز دریا در بخشی از نیمکره -هاي مکانیدر این پژوهش ناهنجاري

به عبارت دیگـر، در  . هاي فشار تراز دریا در نیمه گرم و سرد سال تفاوت محسوسی بایکدیگر دارندکه وضعیت ناهنجاري
هـاي منفـی در دوره   ناهنجاري. دهدهاي زیادي از ایران ناهنجاري منفی را نشان مینیمه سرد سال فشار تراز دریا در بخش

هـا تغییـر کـرده و در    در نیمه گرم سال شـرایط ناهنجـاري  . هاي جوي در منطقه توجیه نمودشاید بتوان با ناپایداريسرد را 
مثبت بودن ناهنجاري فشار تـراز دریـا   . هاي زیادي از ایران ناهنجاري مثبت فشار تراز دریا را نشان می دهداین زمان بخش

هـاي منفـی   به طور کلی، فراوانی ناهنجـاري . کندره گرم سال مشخص میبه نوعی حاکمیت بیشتر شرایط پرفشار را در دو
درصد و از ماه می تا اکتبـر نیـز کمتـر از    50هاي ایران بیش از فشار تراز دریا، تقریباً از ماه نوامبر تا آوریل در بیشتر بخش

.درصد بوده است50
رسـد به نظر مییا را در این پژوهش در نظر نگیریم، با وجود این، اگر درصد کم ناهنجاري مثبت و منفی فشار تراز در

نشـان  بـه خـوبی   زمـانی آن را  -تواند تغییرات مکانیدرصد فراوانی ناهنجاري فشار تراز دریا بر روي ایران نمیکه مطالعه
یـا  منفـی هاي ارائه شده در این پژوهش بر روي ایران در ماههاي مختلـف سـال، میـزان ناهنجـاري    طبق نتایج و نقشه. دهد

هاي فشار تراز دریا مشـاهده  و تفاوت قابل توجهی در میزان فراوانی ناهنجاريدرصد است50تراز دریا حدود مثبت فشار 
چشـمگیري دست آمده از این پژوهش، میزان فشـار تـراز دریـا بـر روي ایـران تغییـر      هبا توجه به نتایج ب،بنابراین.شودنمی

از طریـق بررسـی فراوانـی    زمـانی فشـار تـراز دریـا     -تغییـرات مکـانی  دم آشکارسـازي  بنـابراین، بـه علـت ع ـ   . نکرده است
آنهـا  میزان و شدت ناهنجاري و رونـد  در ادامه این تحقیق شود که پیشنهاد میهاي منفی و مثبت فشار تراز دریا،ناهنجاري

.انجام شودوره مورد مطالعه براي هر ماه از سال اي در ددر مطالعات جداگانه
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