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نوسان شمالگان و نقش آن در تغییرپذیری دماهای کمینه 

 منطقه شمال شرق ایران
 7۹/6/۹5پذیرش نهایی:                71/74/۹2: دریافت مقاله

 27-55صفحات:
 7شگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندان آب و هواشناسی، یار گروهدانشیوسف قویدل رحیمی: 

Email:ghavidel@modares.ac.ir 

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران استاد گروه آب و هواشناسی،منوچهر فرج زاده اصل: 

Email: farajzam@modares.ac.ir 

 کارشناس ارشد مخاطرات آب و هوایی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانمنیره حاتمی کیا: 
Email: monireh_hatamikiya@yahoo.com 

 چکیده
یکی از مؤثرترین الگوهای پیوند از دور زمستانه در نیمکره شمالی  AOنوسان شمالگان یا 

ی ی منطقهماهانهدمای بر حداقل  AO نوسان شمالگان یا   است. در این پژوهش به بررسی اثر

ی دمای های کمینهه شامل دادههای مورد نیاز کشمال شرق ایران پرداخته شده است. داده

ی مورد مطالعه بود، از بخش آمار سازمان هواشناسی ایستگاه سینوپتیک منطقه 71ماهانه 

ها و کشف روابط، عمدتاً روش همبستگی پیرسون مورد کشور دریافت گردید. در تحلیل داده

گوی پیوند از دور که بین ال داداستفاده قرار گرفته است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان 

AO  و دماهای کمینه منطقه شمال شرق ایران رابطه معنی داری در دوره سرد سال وجود

دارد. رابطه یاد شده از نوع منفی و معکوس می باشد و این بدان معنی است که وقتی شاخص 

عددی مثبت نشان می دهد، دما پایین رفته و برعکس زمانی که شاخص منفی است، دمای 

رق ایران از خود افزایش نشان می دهد. در بین ایستگاه های مورد مطالعه، ارتباط منطقه ش

دماهای کمینه و متوسط ماهانه ایستگاه های بیرجند و بجنورد بیش از سایر ایستگاه ها تحت 

دچار نوسان شده و ضرایب همبستگی معنی داری بین دمای کمینه و  AOتأثیر الگوی 

بر  AOمورد محاسبه قرار گرفته است. اثر  AOو بجنورد با متوسط ایستگاه های بیرجند 

دمای متوسط منطقه مورد مطالعه یعنی شمال شرق ایران در سه ماهه ژانویه تا مارس و دو 

 فوریه و در ماه ژانویه بسیار چشمگیرتر از سایر دوره های زمانی می باشد. -ماهه ژانویه

 

 ی شمال شرق ایران منطقهالگان، دماهای حداقل، پیوندازدور، الگوی نوسانات شمکلیدواژگان: 

 

                                                
 آب و هواشناسی،دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران گروهدانشیار  . نویسنده مسئول: �
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 مقدمه
ت تغییرات اقلیمی از اهم اهداف جمع آوری داده های هوا و اقلیم و پایش درك علل و ماهیّ

ت پدیده های اقلیمی است. در این رابطه نوسانات اقلیمی ناشی از الگوهای پیوند از دور اهمیّ

پیوند از دور را ارتباط همزمان بین نوسانات عناصر  (7۹57) تزلراوالاس و گ فراوانی یافته است.

دما عنصری است که تحت تاثیر الگوها و عناصر مكان های دیگر می دانند. اقلیمی یك مكان با 

پدیده های جویّ به سرعت دچار تحوّل شده و به پویایی جوّ به شدت حساسیّت نشان می دهد. 

با  .مؤلفه بسیار مهمیّ به شمار می رودمحیط  ه ریزیبرنام و مدیریتدر  دما تغییرات بنابراین

سازگار ساخته  دوره سرد سالاین که در طول زمان مردم اغلب مناطق کشور خود را با اقلیم 

اند، امّا هنوز هم کاهش شدید دما و موج سرما در دوره سرد بعضاً غافلگیر کننده بوده و 

جمله خسارت های دماهای فرین پایین می خسارت های جدیّ جانی و مالی وارد می کند. از 

توان از بیماری های مرتبط با دما مثل سرما خوردگی، ذات الریه، تشدید آسم و انواع شكستگی 

ها اشاره نمود. همچنین ترکیدن لوله ها و اتصالات آب، یخبندان سطوح معابر و خیابان ها، 

بستن آب آشامیدنی در منازل و افزایش مصرف انرژی و افت فشار شبكه های گاز و برق، یخ 

دماهای بسیار پایین دوره سرد محسوب نمود. دگرگونی های  وارده غیره را می توان از اشكالات

-های کلان مقیاس جویّ اقلیمی سیّاره زمین و گردش عمومی دستگاه اقلیم متأثر از پدیده

ه ها ب سیگنال این پدید بیش از یك قرن است که یانوسی شكل گرفته و عمل می کنند.اق

ای و با مرور منابع مشخص می  شده اند. با انجام مطالعات کتابخانه شناخته اقیانوسی -های جوی

بر ناهنجاری های دمایی  7«نوسان شمالگان»در زمینه تأثیر الگوی پیوند از دور گرچه شود که 

ن تأثیرپذیری بررسی میزامی تواند در زمینه ی  نیز این پژوهش شده،انجام  یمطالعاتایران 

  موثر باشد.دماهای حداقل ایران از الگوی نوسان شمالگان 

AO  زمستان های نیمكرة شمالی  یكی از حالات بزرگ مقیاس تغییرپذیری اقلیم بویژه در

با  جویّنیز یاد می شود. این الگوی  4«حالت حلقوی شكل شمالی»است که از آن تحت عنوان 

اطراف قطب شمال  جهت خلاف عقربه های ساعت در دها دربه جریان انداختن و پیچانیدن با

. هنگامی که (7۹۹5)تامسون و والاس،  درجه عرض شمالی مشخص شده است 55حوالی  در

گیرد، حلقه ای از بادهای قوی را از حوالی قطب می ت مثبت قرارنوسانات یاد شده در وضعیّ

وای سردتر در مناطق قطبی می شمال به حرکت درمی آورد که این امر موجب محدود شدن ه

 (. الف 7)شكل  شود

                                                
1. Arctic Oscillations 

2. Northern Annular Modes (NAM)  
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  7411از قویدل رحیمی،  )ب( و منفی )الف( ( در دو فاز مثبتAO) نوسانات شمالگان(. 7) شکل

 

کمربند بادی مذکور در فاز منفی ضعیف تر شده و این امر موجب نفوذ توده هواهای سردتر 

قطبی قوی از  تاوهبا یك  AOز مثبت (. فاب 7)شكل  شمالی به عرض های میانی می گردد

حلقة  AOدر وضعیت مثبت،  سطح استراتوسفر به سطوح پائین تر آن مشخص می گردد.

بادهای سرد را به طرف شمال کانادا می برد. این امر موجب استیلای شرایط بارش در اروپای 

ورتكس  AOشمالی و وضعیت سرد و خشكسالی در نواحی مدیترانه می گردد. در فاز منفی 

قطبی ضعیف تر گردیده و هوای بری سرد و خشك به طوفان ها و ناپایداری های اطلس شمالی 

در  (.ب 7مجال تولید بارش در غرب و جنوب اروپا بویژه در منطقة مدیترانه را می دهد )شكل 

)تامسون و  چنین شرایطی جریان بادهای تجاری در شرق اقیانوس اطلس تضعیف می گردند

دچار تغییرات محسوسی  AOهای گرم و سرد گردش آب های اقیانوسی در فاز .(7۹۹5والاس، 

الگوی پیوند از  AOالف و ب نشان داده شده است. از منظر سینوپتیك،  7می شود که در شكل 

دوری است که از طریق تغییر در الگوهای دراز مدت فشار، دما، ارتفاع ژئوپتانسیل، جهت باد و 

ره زمین تاثیر گذاشته و در مقاطعی از سال اقلیم نیمكره شمالی را تحت بارش بر اقلیم سیا
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به لحاظ ماهیّت زایشی و اثرات  AOاستیلای خود قرار می دهد. تامسون ثابت نموده است که 

عمل می کند و تغییر آرایش پدیده های سینوپتیك بویژه رودباد  NAOاقلیمی مثل الگوی 

وس اطلس و شرایط سیكلونی و آنتی سیكلونی متفاوت در های قطبی، بلوکینگ در روی اقیان

 (.4( است )شكل NAOو اطلس شمالی ) AOهای منفی و مثبت، از ویژگی های مشترك فاز

 

 
و اطلس  AOآرایش الگوهای فشار و تغییرات دما و مسیر رودباد ها در فاز های سرد و گرم  (.4)شکل 

 (7411شمالی )قویدل رحیمی، 
 

با تولید ناهنجاری های فشار سطح دریا در عرض های بالا یا قطب شمال و  AOبر این اساس 

درجه شمالی( قابل  25تا  71ناهنجاری هایی عكس حالت ذکر شده در عرض های میانی )

تشخیص است. فاز مثبت زمانی است که فشار سطح دریا در قطب شمال کمتر از حد معمول 

ده می شود بادهای غربی در این حالت در شمال قابل مشاه 4است و همان طور که در شكل 

اطلس تقویت شده و شرایط گرم و مرطوب تر از حالت عادی را در شمال اروپا به وجود می 

بیانگر آرایش الگوهای فشار بالاتر از حد معمول در محدوده  AOآورد. بر عكس، فاز منفی 

درجه شمالی است. در  25در  شمالگان و فشار کمتر از حد معمول در عرض های میانی بویژه

فاز سرد موج بادهای سرما اروپا را دربرگرفته امّا جنوب اروپا، مدیترانه و غرب آسیا مرطوب تر 

با نوسانات  AOاز معمول خواهند بود. تحقیقات هواشناسان روس نشان داده که بین الگوی 

نی معنی داری وجود دارد مكا-دمایی قاره اوراسیا و شدّت و ضعف پرفشار سیبری ارتباط زمانی

 (.7755 ،)قویدل رحیمی
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شامل سرمای شدید، )عامل اصلی خشونت و سختی زمستان  AOکه  تحقیقات نشان داده

افزایش روزهای برفی و میزان بارش برف، افزایش ضخامت توده برف های دایمی و یخچال ها و 

آمریكا  7«گریت لیكس»در( افزایش روزهای یخبندان های شدید و طولانی و اینورژن تشعشعی

را عامل اصلی دخیل در بیلان دمایی  AOقان فاز سرد محقّ .(4222)رودیانف و آسل،  است

گریت لیكس عامل کاهش دما،  منطقهدر  .(4222)آدامز و باند،  شمالگان معرفی نموده اند

اواسط زمستان وقوع یخبندان و سختی زمستان در اواخر پائیز و اوایل زمستان پدیدة لانینا و از 

 ( و فقط4227)رودیانف و آسل، هستند  4«ای اقیانوس آرامنوسانات دهه»تا اوایل بهار الگوی 

تضعیف شده و در حالت خنثی قرار می گیرد، الگوهای فوق الذکر به عنوان  AOمواقعی که 

 .(4227)برادبوری و همكاران،  گریت لیكس عمل می نماینددر عامل موثر بر سختی زمستان 

ت سرما و ، شدAOّفاز سرد انسو )لانینا( با فاز سرد  یهمزمانبر اساس مطالعات انجام گرفته، 

)ماتیو  یخبندان )خشونت و سختی زمستان( در اروپا را تا حد غیر قابل تحملی افزایش می دهد

مهم ترین  AOاختلاف فشار ناشی از الگوی که اقلیم شناسان معتقدند  .(4222و همكاران، 

بوجود آورنده یا تقویت و تحریك کنندة رخدادها و سوانح محیطی بویژه توفان، کولاك و عامل 

 AO( نشان داده که 4225(. مطالعه تورکیش و ارلات )4225)گانگ و درنج،  بوران می باشد

( اثر نوسانات 4272) یعامل بسیار مهمیّ در تغییرات دمای زمستانی ترکیه است. پارك و هو

وی موج های سرد شرق آسیا مطالعه کرده و به این نتیجه رسیدند که ابر موج شمالگان را بر ر

های سرد در طی فاز منفی نوسانات شمالگان هم از لحاظ مدت زمان و هم از لحاط وسعت 

( فاز مثبت 4272کوهن و همكاران )دامنه ای قوی تر از فاز مثبت نوسانات شمالگان می باشد. 

که موجب ریزش  422۹-4272ی زمستان سخت و شدید سال توسانات شمالگان را عامل جوّ

برف سنگین و سرمای شدید و وارد آمدن خساراتی به مراکز صنعتی و جمعیتی در شرق آسیا، 

( ارتباط آماری معنی داری 4277آمریكا ش، دانسته اند. به عقیده کوهن )اروپا و ایالت متحد

سانات شمالگان وجود دارد. وی با مدل اقلیمی بین پوشش برف ماه اکتبر اوراسیا با فازهای نو

ل صشرح می دهد که بین پوشش برف سیبری با مناطق شرق آمریكا، اروپا و شرق آسیا در ف

زمستان با فاز مثبت الگوی پیوند از دور نوسانات شمالگان ارتباط وجود دارد و این ارتباط در 

( نشان دادند که 4277و همكاران ) متفاوت است. شانگ فنگدیگر روند دما از سالی به سال 

دماهای فرین زمستانه چین با فازهای مختلف نوسانات شمالگان و انسو در ارتباط هستند. بر 

اساس تحلیل همبستگی، تغییرپذیری روزهای سرد فرین زمستان در شمال شرق چین به 

                                                
1. Great Lakes 

2. Pacific Decadal Oscillation (PDO) 
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رتباط بیشتری نوسانات شمالگان نسبت داده شد، درحالی که قسمت جنوبی شرق چین با انسو ا

گان باعث رویدادهای ( معتقدند که تغییرات شدید نوسان شمال4272دارد. کوهن و همكاران )

های میانه نیمكره شمالی و وقوع زمستان های سخت و شدید در سراسر عرض فرین آب و هوا

 ای سبب تقویت نوساناتمی شود. تغییرات در مسیر طوفان ها، جریان رودبادها و امواج سیاره

شمالگان می شود. بین تغییرات شمالگان وآب و هوای عرض های میانه نیمكره شمالی ارتباط 

وجود دارد. بنابرین تغییرات شمالگان در رویدادهای فرین آب و هوایی نیمكره شمالی اثرات 

و اوراسیا را در  AO( نقش دو الگوی پیوند از دور 4275زیادی دارند. وان لیم و دانگ کیم )

سال به سال دمای زمستانی منطقه موسمی ها و جنوب شرق آسیا مورد مقایسه و  تغییرات

موجب گرمایش و الگوی اوراسیا موجب  AOواکاوی قرار داده و به این نتیجه رسیده اند که 

( با استفاده از مدل 4276تاناکا و تامورا )سرمایش زمستان مناطق جنوب شرق آسیا می شوند. 

شبیه سازی کرده و را بر تغییرات دمای سطحی منطقه اوراسیا  AOی بیلان انرژی، نقش الگو

-4222این اثر افزایش در بازه زمانی  7۹55-7۹12به این نتیجه رسیده اند که در بازه زمانی 

 افزایش یافته است. 4222-4274کاهش و دوباره در بازه زمانی  7۹12

انه ایران ارتباط معنی داری و دماهای متوسط ماه AO( بین شاخص 4226قاسمی و خلیلی )

پیدا کرده و معتقدند که به طور کلی این ارتباط منفی و معكوس است. همچنین در مطالعه 

همبستگی  ضریب و رابطه شهرکرد حداقل دماهای و AO ( نیز بین7756خسروی و همكاران )

 AOسالانه  ینمیانگ مورد محاسبه قرار داده شده است. در مطالعه یاد شده بین 26/2 دار معنی

داری  فشار شهرکرد نیز ارتباط معنی سالانه و متوسط دما سالیانه متوسط با دمای حداکثر،

حاکم است، با  AOمثبت  فاز که هایی سال در که گردید آشكار محاسبه گردیده است. همچنین

 بالعكس.  و یابد می افزایش شهرکرد روزانه حداقل دماهای روزانه، AOکاهش میزان 

( معتقد است که عامل اصلی فراوانی وقوع ، شدت، گسترش و استمرار 77۹2زاد ) مطلبی

است. به عبارت دیگر در شمال غرب، ویژگی  AOزمانی امواج سرمایی منطقه شمال غرب ایران 

های زمانی و مكانی سرما و امواج سرمایی به عنوان تابعی از افت دما، به شدّت تحت تأثیر 

 ست.ا AOالگوی کلان مقیاس 

با توجه به پیشینه و ادبیات تحقیق، این مطالعه در صدد ارزیابی و تحلیل نقش الگوی کلان 

 مقیاس نوسان شمالگان بر دمای دوره سرد سال منطقه شمال شرق ایران می باشد.
 

 داده ها و روش ها
 از: اند عبارتکه  قرارگرفته استفاده موردگروه داده  7در این مطالعه 
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اند. با توجه به محدود  یدهگردی دمای ماهانه که از سازمان هواشناسی اخذ  ینهکمی ها داده -7

ایستگاه که دارای  71، مطالعه موردی  منطقههای سینوپتیك  یستگاهای آماری  دورهبودن طول 

و البته در این بین، از میان این  اند شده انتخاب، برای مطالعه بودندی آماری  دورهترین  یطولان

مطالعه  منظور به اند بودهی اقلیمی ها شاخصهایی که دارای همبستگی با  یستگاهااه، ایستگ 71

ی پیوند از دور حذف ها شاخصها به علت عدم وجود همبستگی با  یستگاهاو بقیه  شده انتخاب

ها متغیّر بوده و سعی شده بر اساس قوانین  یستگاهای آماری برای این  دورهاند. طول  یدهگرد

و توزیع فضایی  یتموقع 7در شكل  ها نیز استفاده شود.داقل دوره آماری دادهآماری از ح

 ایستگاه های مورد مطالعه نشان داده شده است.

 

 
 های سینوپتیک منتخب یستگاهاو  موردمطالعهی جغرافیایی منطقه ی موقعنقشه (.4)شکل 

 

 5/2â استانداردشدهکه بر اساس مقادیر عددی آستانه  AOی مربوط به شاخص ها داده -4
باشد.  یم( 5/2و  -5/2( و خنثی )بین 5/2( ، مثبت )بیشتر از -5/2دارای سه فاز منفی )زیر 

از مرکز مطالعات جویّ هدلی در انگلستان دریافت و مورد  AOداده های مربوط به شاخص 

 استفاده قرار داده شده است.
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 جو ، دمای(Slp)فشار سطح دریا  یها هداددر این تحقیق شامل  مورداستفادهی جوی ها داده -7

(Air)مؤلفه ، ( های مداریUwndو نصف )  النهاری باد(Vwnd ) و ارتفاع ژئوپتانسیل(Hgt) 

 باشند.  می

و  ها دادهی شمال شرق ایران، پس از تشكیل پایگاه  منطقههای واکاوی دماهای ایستگاه

است. در  گرفته انجام ها دادهاز صحت های کمی پس از کنترل کیفی، رفع نواقص و اطلاع  یلتحل

روش های تحلیل رگرسیون از جمله همبستگی پیرسون  عمدتاًو کشف روابط،  ها دادهتحلیل 

تر . برای دقیقاند شده  دادهنمودار و نقشه نشان  صورت  بهو بیشتر نتایج  گرفته قرار مورداستفاده

ن فاز مثبت و منفی شاخص در برابر ها، شدیدتری یستگاهاو دماهای  AOشاخص نمودن ارتباط 

ی دما  شده استاندارددمای مربوط به همان سال قرار داده شده و تفسیر گردیده است. از روش 

 AO از دورو الگوی پیوند  مطالعه موردهای  یستگاهاو تحلیل روابط موجود بین دمای   یهتجزدر 

همبستگی بین الگوی پیوند از دور است. به منظور ترسیم نقشه های توزیع فضایی  شده استفاده

و دماهای کمینه ماهانه منطقه شمال شرق کشور، پس از آزمون روش های جبری و زمین 

آماری، با توجّه به معیارهای مختلف از جمله خطاها، روش کریجینگ ساده به عنوان بهترین 

 روش با کمترین خطا انتخاب و استفاده شده است.
 

 نتایج و بحث
بازه زمانی  4متوسط بلند مدت دماهای حداقل ماهانه شمال شرق ایران در  توزیع فضایی

زمستانی دسامبر، ژانویه و فوریه و دوره سرمای دسامبر، ژانویه،  ماهه سهشد که عبارت از   انجام

توزیع متوسط بلند مدّت دمای حداقل فصلی شمال شرق  2فوریه و مارس هستند. در شكل

 است. شده  دادهبر تا فوریه ترسیم و نشان ایران در بازه زمانی دسام
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 (4172-7۹57)  موردمطالعهفوریه در منطقه -میانگین بلند مدت دمای حداقل بازه زمانی دسامبر (.2)شکل 

 

فوریه، معلوم شد که -حداقل دسامبرمیانگین با توجّه به نقشه توزیع فضایی بلند مدت دمای 

اشته و محدوده غرب و جنوب غرب منطقه، دارای هسته سرمایی در شمال شرق منطقه قرار د

 ی هستند.تر کمخشونت دمایی 

( مشاهده می 5دماهای کمینه منطقه شمال شرق )شكل میانگین در توزیع فضایی بلند مدت 

ی دیگر هستند ها بخشسردتر از  مطالعه موردشود که در هر دو بازه زمانی مرکز و شرق منطقه 

ارتباط با نزدیكی به  یبکه این امر یعنی سردی بیشتر مناطق شمال شرقی، مرکزی و شرقی 

ی یادشده و ارتفاع کم مناطقی ها بخشمحل ورود پرفشار سیبری و همچنین توپوگرافی مرتفع 

 تواند باشد. ینمکه کمتر تحت تأثیر دماهای پایین هستند، 
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 (4172-7۹57) موردمطالعهمارس در منطقه -دمای حداقل بازه زمانی دسامبر میانگین بلند مدت (.5)شکل 

 

های منتخب در  بر دماهای کمینه ماهانه ایستگاه AOمنظور اطلاع از ارتباط و اثر الگوی  به 

های دما و  مارس، ضریب همبستگی پیرسون بین داده -فوریه و دسامبر-دو بازه زمانی دسامبر

 درج گردید. 7الگوی نوسان شمالگان محاسبه و در جدول  های متناظر زمانی شاخص

 

 AO  با شاخص مورد مطالعه های ایستگاه یماهانه دماهای حداقل همبستگی (. 7)جدول 

 ضریب همبستگی بازه زمانی نام ایستگاه

-DJFM  551/2 چناران  ** 

 -DJFM  2۹2/2 کاشمر

-DJFM  242/2 سرخس * 

 بیرجند
DJF  *24۹/2- 

DJFM  *267/2- 

 (25/2دار در سطح  ضریب معنی * 27/2دار در سطح  ضریب معنی**)
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ایستگاه چناران، کاشمر، سرخس و بیرجند  2در دوره سرما فقط در  AOاثر و رابطه الگوی 

معنی دار می باشد. در بازه دسامبر، ژانویه و مارس این رابطه فقط در ایستگاه بجنورد معنی دار 

اثری بر دماهای حداقل ماهانه نداشته است.نمودار نشان  AOالگوی تگاه ها بوده و در سایر ایس

ی دماهای حداقل ماهانه و شاخص  ارتباط همزمان خطّی بین مقادیر استانداردشدهدهنده 

در  4272تا  7۹11ی  برای دوره های دسامبر، ژانویه و فوریه ایستگاه بجنورد در ماه AOالگوی 

 شده است. ترسیم  6شكل 
 

 
ی ایستگاه بجنورد در دوره  ی دماهای حداقل ماهانه مقادیر استانداردشده رابطه و هماهنگی  (.4)شکل

 4172تا  7۹11ی آماری  طی دوره AOدسامبر، ژانویه، فوریه با فازهای منفی و مثبت شاخص 
 

را معكوس  یافته و ارتباط با افزایش مقادیر شاخص، دماهای حداقل کاهش  2با توجّه به شكل 

مقدار عددی شاخص به کمترین حد خود و برعكس در سال  4272نشان می دهد. در سال 

ی دماهای حداقل و  است. ارتباط بین مقادیر استانداردشده به بالاترین حد خود رسیده 7۹5۹

در ایستگاه  4272تا  7۹55ی  های دسامبر، ژانویه و فوریه طی دوره در ماه AOشاخص الگوی 

 شده است.   ترسیم 1بیرجند در شكل 
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ی ایستگاه بیرجند در  ی دماهای حداقل ماهانه استانداردشده رابطه و هماهنگی مقادیر (.1)شکل 

 4172تا  7۹55ی آماری  طی دوره AOهای دسامبر، ژانویه، فوریه، با فازهای منفی و مثبت شاخص  ماه
 

یافته و وجود  داقل کاهششود با افزایش مقادیر شاخص، دماهای ح گونه که مشاهده می همان

مقدار عددی شاخص به کمترین و  4272معكوس را نشان می دهد. در بیرجند سال  ارتباطی

  به بالاترین حد خود رسیده است. 7۹5۹در سال 
 

 AOوضعیت سطح زمین و سطح میانی جو در شدیدترین فازهای مثبت و منفی 

اند که در  شده  حادث 7۹6۹منفی و شدیدترین فاز  7۹۹2در سال  AOشدیدترین فاز مثبت 

ی ترکیبی میانگین فشار  شوند. نقشه مورد بررسی قرار داده می این مجال این دو فاز اجمالاً

 7۹۹2مثبت سال  هكتوپاسكال در فاز 522سطح دریا والگوی آرایش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

طور که مشاهده  همانترسیم گردیده است.  5برای سه ماه ژانویه، فوریه و مارس در شكل 

هایی از شمال خراسان را  شود زبانه پرفشار ادغامی )پرفشار سیبری و مهاجر غربی( قسمت می

یك ناوه هكتوپاسكال  522در برگرفته و باعث ریزش هوای سرد به منطقه شده است. در تراز 

 ت.شود که هوای سرد اروپا را به منطقه منتقل کرده اس چندان عمیق مشاهده می ی نه
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هکتوپاسکال  511فشار سطح دریا و الگوی آرایش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ی میانگیننقشه(. 1)شکل 

 7۹۹1در فاز مثبت زمستان )ژانویه، فوریه و مارس( سال 
 

هكتو  522ی ترکیبی میانگین فشار سطح دریا و الگوی آرایش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  نقشه

 ژانویه، فوریه و مارس ترسیم گردیده است هبرای سه ماه 7۹6۹پاسكال در فاز منفی سال 

، بین پرفشار 7۹6۹ی شمال شرق در فاز منفی سال  . با توجه به نقشه، محدوده(۹)شكل 

فشار به سمت منطقه کشیده شده هایی از کم کم فشار قرارگرفته است که زبانه سیبری و یك

های میانی به  اسكال هوای ملایم عرضهكتوپ 522های تراز  است. با توجّه به منحنی میزان

 ی شمال شرق سرازیر شده است. منطقه

با توجّه به مقایسه وضعیت فشار سطح دریا و تراز میانی جوّ در دو فاز مثبت و منفی نمونه، 

رسد در فاز مثبت وجود و ادغام پرفشار مهاجر غربی با پرفشار سیبری عامل وزش به نظر می

وصاً شمال غرب ایران است، در حالی که در فاز منفی نه تنها خبری هوای سرد به ایران و خص

از پرفشارهای مهاجر غربی نیست، بلكه بخش وسیعی از ایران تحت تسلط کم فشارها هستند و 

اثرات پرفشار سیبری به منطقه نمی رسد و دما به علت وزش از عرض های پایین تر گرم تر 

 شده و از حالت عادی بیشتر است.
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هکتوپاسکال  511فشار سطح دریا و الگوی آرایش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ی میانگیننقشه(. ۹)ل شک

 7۹4۹در فاز منفی زمستان )ژانویه، فوریه و مارس( سال 
 

 نتیجه گیری

و دماهای کمینه  AOدهد که بین الگوی پیوند از دور  یمنتایج حاصل از این مطالعه نشان 

داری در فصل سرما وجود دارد. رابطه یادشده از نوع منفی  یمعنطه منطقه شمال شرق ایران راب

( برای ایستگاه 7756باشد. این یافته قبلاً در تحقیق خسروی و همكاران ) یمو معكوس 

شهرکرد نیز محقّق شده بود. رابطه یاد شده از منظر سینوپتیك بدان معنی است که وقتی 

رفته و برعكس زمانی که شاخص منفی است، یین پا دمادهد،  یمشاخص عددی مثبت نشان 

دهد. این یافته دقیقاً با نتایج کارهای محققان  یمدمای منطقه شرق ایران از خود افزایش نشان 

( همخوانی داشته و نتایج کار 4225( و تورکیش و ارلات )4226دیگر مثل قاسمی و خلیلی )

در فاز منفی، ناهنجاری شدیدی  AOتن به هنگام قرار گرفآنها را تأیید می کند. بر این اساس 

هكتوپاسكال مناطقی از شمال آفریقا، غرب آسیا و اطراف دریای خزر و شمال  522در تراز 

شرق ایران مشاهده می شود که این ناهنجاری منفی در سطح زمین با فروبارها و افزایش نسبی 
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ر مناطق شمال شرق نیز د AOدما در مناطق یاد شده همراه است. همچنین در فاز مثبت 

اطلس و اروپای شرقی که شامل ترکیه و ایران هم می شود، کم فشار ایسلند به طور قابل 

نفوذ هوای سرد شمالی از سمت قطب به عرض های توجهی تشدید می شود که این امر موجب 

منطقه شمال شرق ایران شده و با کاهش محسوس دما یخبندان های شدیدی به پایین تر مثل 

 می آورد. وجود

های بیرجند  یستگاها، ارتباط دماهای کمینه و متوسط ماهانه موردمطالعههای  یستگاهادر بین 

دچار نوسان شده و ضرایب همبستگی  AOها تحت تأثیر الگوی  یستگاهاو بجنورد بیش از سایر 

های بیرجند و بجنورد با الگوی نوسان شمالگان  یستگاهاخوبی بین دمای کمینه و متوسط 

بر دمای متوسط منطقه مورد مطالعه یعنی شمال شرق  AOاست. اثر  قرارگرفته موردمحاسبه

فوریه و در ماه ژانویه بسیار چشمگیرتر از  -ماهه ژانویه تا مارس و دوماهه ژانویه ایران در سه

 باشد. های زمانی می سایر دوره

های همبستگی روشن تحلیل سینوپتیك نتایج آماری را تأیید می کنند. بر اساس تحلیل 

دمای کمینه ماهانه منطقه مورد مطالعه افزایش و در فاز  AOگردید که در فار منفی الگوی 

مثبت کاهش می یابد. برای تحلیل سینوپتیك این رهیافت آماری دو فاز شدید، مثبت سال 

جه با به عنوان نمونه انتخابی نشان دادند که در فاز مثبت منطقه موا 7۹6۹و منفی سال  7۹۹2

پرفشار بوده و هوای سرد اروپا به منطقه شمال شرق ایران سرازیر شده و دماهای حداقل را به 

شدت متأثر کرده و دما را به طور کلی کاهش می دهد؛ امّا در فاز منفی در سطح زمین کم 

فشار حاکم بوده و هوای ملایم عرض های میانی باعث افزایش دمای منطقه مورد مطالعه می 

که این یافته سینوپتیك نیز کاملاً منطبق بر یافته های محققینی مثل تورکیش و ارلات شوند 

 ( می باشد.4225)
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