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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Objective: Given the strong dependence of agricultural activities along the southern coast of the 

Caspian Sea on temperature conditions, this study investigates the role of atmospheric blocking 

systems in the occurrence of extreme (maximum) temperatures during the first half of the year. The 

aim is to clarify the importance of these circulation patterns in generating severe heat events. 

Method :Extreme temperature data from seven synoptic stations in the region were collected for a 

25yyear peoood 11986–2010). Using the percentile-based approach, the days associated with extreme 

temperatures were identified. An environment–circulation classification method was then applied to 

determine and categorize the atmospheric patterns responsible for the formation of these extreme 

temperature events. 

Results: A total of 14 atmospheric patterns influencing extreme temperatures were identified, 

consisting of 4 non-blocking and 10 blocking types. The non-blocking patterns included the 

Subtropical High Ridge (37.82%), the Subtropical High Core (15.03%), the Westerly Ridge (13.47%), 

and the Northerly Shift of Westerly Flows (5.18%), collectively accounting for 71.5% of 

exeeemeeeempeaauuee day.. mmong hhe blocknng pattenn,,  ee x Blocking (8.29%), Dipole Blocking 

(5.18%), and Omega Blocking (7.77%) represented the most frequent types. Overall, atmospheric 

boocknng i atternc coUrrbbuddd to –pproxmmately 29.5% of hhe exmmmmeeeempeaauuee occueeen—es. 

Conclusions :Blocking systems play a significant role in the development of extreme temperature 

events along the southern coast of the Caspian Sea. Accurate identification and forecasting of these 

patterns during the warm season can facilitate early prediction of heatwaves and enable timely issuance 

of agricultural warnings.  
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1. Introduction 

Today, it has been proven that changes in the 

intensity and frequency of extreme events will have 

a much more destructive effect on human health, 

social units, and natural systems than changes in 

the average climate state. Extreme weather events 

are phenomena that are rare in frequency and have 

a high degree of intensity and, when they occur, 

cause serious changes to the ecosystem and 

residents of the area. What this research seeks to 

find a scientific and noteworthy answer to is: What 

type of blocking is affecting the extreme 

temperatures of the southern coast of the Caspian 

Sea? 

 

2. Methodology 
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The southern coast of the Caspian Sea is located 

ttt ween tee mrr idinns ff  °°° ′′′ to °°° ′′′ tttt  
lgggitdde ddd the latitddes ff  °°° ′′′ to °°° ′′′ 
North latitude in the northern half of Iran. In this 

study, to identify the days of freezing temperatures 

and their relationship with blocking, first, daily 

maximum temperature data from 7 stations of 

Astara, Bandar Anzali, Rasht, Ramsar, Nowshahr, 

Babolsar, and Gorgan for 25 years (1986 to 2010) 

were received from the Iranian Meteorological 

Organization. The criterion for extremely warm 

days was also considered the 90th decile of the 

maximum daily temperature. The blocking 

criterion used in this study is a modified version of 

the blocking determination that has been examined 

in TM90 and used in various studies. 

 

3. Results 

Based on the geographical position of the southern 

Caspian Sea and previous research, four blocking 

regions were identified: the North Atlantic, Central 

Europe, Central Asia, and Siberia, located 

rsspcctivll y within tee lgggitdde dddds °°°°  to °°, 
0° to 30°E, 30° to 60°E, and 60° to 90°E. 

Calculation of the blocking index showed that out 

of 193 days with extreme (maximum) 

temperatures, 104 days exhibited no blocking 

pattern across these four regions, meaning that 

between 30°W and 90°E no blocking was detected 

according to the GHGS and GHGN indices and 

their required conditions. 

Among the remaining 89 blocking days, the 

blocking index was detected 21 times in the North 

Atlantic, 44 times in Central Europe, 20 times in 

Central Asia, and 4 times in Siberia. Factor analysis 

ff  the 000�aaa gooootnntill  iii gtt  field frr  tee 133 
days identified five components governing the 

synoptic patterns associated with extreme 

temperatures along the southern Caspian Sea coast. 

Of tee 004 nnn�ll okkigg yyy,, 88 cccurred in 
Component 1, 34 in Component 2, 29 in 

Component 3, 3 in Component 4, and none in 

Component 5. 

For North Atlantic blocking, 13, 4, and 4 days were 

assigned to Components 2, 4, and 5, respectively. 

For Central European blocking, 18 days fell into 

Component 1, 9 into Component 2, none into 

Component 3, 11 into Component 4, and 6 into 

Component 5. Central Asian blocking accounted 

for 16 days in Component 1, none in Component 2, 

1 in Component 3, 3 in Component 4, and none in 

Component 5. Siberian blocking consisted of 1 day 

in Component 1 and 3 days in Component 3. 

Ovrr ll l, frrr  ����blkkking yytttt ic ttt terss—
namely the subtropical high ridge, the subtropical 

high core, the westerly ridge, and the northward 

shift of westerly currents—controlled extreme 

temperatures on 73, 29, 26, and 10 days, 

respectively. Blocking patterns collectively 

ccnnnntdd for 88%%% ff  all ttt rmm��tmmrrr ature 
days. Among them, bipolar blocking (subtropical 

high core), bipolar blocking (subtropical high 

rigg)) , bioolar ll kkkigg (uuut��trgggh ty))) , 
ii oolrr  blkkkigg (wett erly rigg)) , uutoff�l..  
ll kkkigg (bbbtroii cll  h.gh rrr )) , uutoff�lww 
blocking (subtropical high ridge), Rex blocking 

(subtropical high core), Rex blocking (subtropical 

high ridge), Rex blocking (westerly ridge), and 

Omega blocking contributed 1.04%, 5.18%, 

0.52%, 1.04%, 1.55%, 2.07%, 0.52%, 8.29%, 

0.52%, and 7.77% of the 28.5% blocking days, 

respectively. 

 

4. Discussion 

Blocking events significantly modified the 

pathways of westerly flows, which normally 

travel west–to–east. During blocking, the jet 

stream is deflected northward or southward, 

resulting in altered climatic conditions over 

regions located along its usual path. Typically, 

ridge regions experience warmer and drier 

weather under blocking, while trough regions 

undergo increased instability, cooler 

temperatures, and precipitation. 

In the warm half of the year, the subtropical 

high—especially its core and ridge—plays a 

dominant role either independently or in 

interaction with blocking systems. As 

midlatitude westerlies retreat poleward during 

summer, the subtropical high expands both 

zonally and meridionally toward higher 

latitudes. Depending on the strength and 

spatial extent of this expansion, the subtropical 

high sometimes drives extreme temperatures 

alone and sometimes amplifies them through 

synergy with various blocking types. 
 

5. Conclusion 

Blocking systems are an important contributor to 

the development of extreme temperature events 

along the southern coast of the Caspian Sea, 

cccccc ttgg iee aaarl’  ����yii id r f ll l cccrr rcccaa. 
The distribution of blocking types across the 

identified synoptic components highlights the 

diverse atmospheric configurations that can lead to 

extreme heat. Additionally, the prominent role of 

the subtropical high—both in isolated form and in 

interaction with blocking—underscores its central 

influence during the warm season. Accurate 

diagnosis and prediction of these circulation 

patterns can substantially improve early warnings 

ff  haa’wvvss nnd stpgggtnnn ll imtt ��rikk 
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management, particularly in temperature�eessitive 
agricultural regions. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

پژوهش به  نیا ،ییدما طیخزر به شتترا یایدر یستتواحل جنوب یکشتتاورز یهاتیفعال دیشتتد یتوجه به وابستتتگبا : هدف

الگوها در  نیا تیاول ستتال پرداخته استتت تا اهم مهی)حداکثر( در ن یحد یدر بروز دماها یبندال یهانقش ستتامانه یبررستت

 .مشخص شود دیشد یگرماها جادیا

( استتتخراش شتتد. با استتتفاده از رو  2010تا  1986ستتال ) 25 یمنطقه ط دیهمد ستتتگاهیهفت ا نیفر یدما یهاداده: روش

 یجو یکار گرفته شد تا الگوهابه گردشی–یطیمح کردی. سپس رودیگرد ییشناسا یحد یدما یدارا یها، روزهاصدک

 شوند. یبندو طبقه نییتع یحد یدماها نیا یریگمؤثر در شکل

سا نیفر یدماها جادیدر ا یجو یالگو 14در مجموع : نتایج شامل  ییشنا  یبندال یالگو 10و  یربندالیغ یالگو 4شد که 

درصتتد(، پشتتته  03/15حاره )درصتتد(، هستتته پرفشتتار جن  82/37حاره )شتتامل زبانه پرفشتتار جن  یربندالیغ یبود. الگوها

شمال 47/13) یغرب یبادها  نیفر یدما یدرصد روزها 5/71 درصد( بوده و جمعاً 18/5) یغرب اناتیشدن جر یدرصد( و 

 نگیدرصد( و بلوک 18/5) یقطبدو نگیدرصد(، بلوک 29/8رکس ) نگیبلوک زین یبندال یالگوها انیدادند. در م لیرا تشک

را  یحد یدرصتتد وقوع دماها 5/29 حدود نگیبلوک یستت ر را داشتتتند و در مجموع الگوها نیشتتتریدرصتتد( ب 77/7امگا )

 دادند. حیضتو

خزر دارند.  یایدر یدر ستتتواحل جنوب یحد یدر رخداد دماها یتوج نقش قابل نگیبلوک یهاستتتامانه: گیرینتیجه

کمک کرده و امکان  ییموقع امواش گرما به برآورد به تواندیالگوها در دوره گرم ستتال م نیا قیدق ینیبشیو پ ییشتتناستتا

 را فراهر آورد. یمؤثر در بخش کشاورز یارائه هشدارها
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وقایع  رفتار بررسی اقلیر، تغییر مطالعه در م ر مباحث از یکی

و  شدت در تغییر که شده است باشد. امروزه ثابتمی حدی

 تغییر در به نسبت تریمخرب اثر مرات  به حدی وقایع فراوانی

واحدهای  ها،انسان سلامت روی بر اقلیمی حالت متوسط

داشت. رویدادهای  خواهد طبیعی هایسیستر و اجتماعی

کمیاب  فراوانی نظر از که هستند هاییپدیده حدی وهواییآب

معمول  روال وقوع هنگام در و دارند بالایی شدت درجه و

کنند می روروبه جدی تغییرات با را منطقه ساکنان و اکوسیستر

از  کمتر متوسط طور به نیز رویدادها این وقوع احتمال البته و

به  توانمی حدی رویدادهای جمله شده است. از تعریف 5%

-خشکسالی، یخبندان، طوفان سیل، سرمایی، گرمایی و هایموش

 ,Erfanian et alکرد ) اشاره... شدید، گردبادها و های

2014.)  

دماهای حدی به عنوان یک ناهنجاری جوی ریشه در تغییرپذیری 

از همه گرد  عمومی جو و پیچان رودبادها دارد. تر اقلیر و م ر

های کنترل کننده توان گفت که سیستربا توجه به این م ر می

های هوا ها و جب هسیکلونها، آنتیگرد  عمومی جو سیکلون

-های میانه کره زمین را کنترل میوهوای عرضباشند که آبمی

را باید در های خشک و مرطوب کنند. بنابراین علل بروز دوره

تغییرات اقلیمی و ناهنجاری الگوهای جوی جستجو کرد. یکی 

ها بندال جوی یا همان سیستر مانع )بلاکینگ از این ناهنجاری

های باشد. پدیده بندال به عنوان یکی از ناهنجاریجوی( می

تواند بسیار های خشک و مرطوب میجوی در شناخت دوره

 (.Zolfaghari et al, 2013موثر باشد )

های هایی که از گرد  بادهای غربی بریده شوند، سامانهبه سامانه

ها ممکن است روزها و حتی شود. این سامانهبلاکینگ گفته می

ها در یک ناحیه مستقر شوند. در مرحله بلوغ الگوی هفته

گیری دو قطبی مراکز ارتفاع، به طور بلاکینگ، معمولا ج ت

الن اری بوده و ناهنجاری در مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل نصف

ترازهای میانی و بالای جو نمایان است. بلاکینگ شدن 

های جوی ممکن است به توقف حرکت الگوهای حرکتی سامانه

جو منجر گردد که طی آن الگوهای حاکر بر جو نیز روزها یا 

ر شوند. دها در محل خود به صورت کر حرکت ساکن میهفته

ها هایی مانند سیلاب و طغیان رودخانهاین وضعیت، وقوع پدیده

مدت، خشکسالی و ترسالی، دماهای حدی بر اثر بار  طولانی

یابند. از های اقلیمی ظ ور و بروز میسرد یا گرم و دیگر فرین

نظر دینامیک، علت و منشا اصلی بلاکینگ هنوز به روشنی معلوم 

-(. پدیده بلاکینگ میAzizi & KhalilI, 2011نشده است )

زا تواند در رخداد برخی از مخاطرات جوی و اقلیمی خسارت

موثر باشد و منجر به خسارات اقتصادی در سطح کلان شده و بر 

روی سلامت افراد در مقیاس وسیع موثر واقع شود. بلاکینگ از 

های میانی است و ایران با توجه به وهوایی عرضعوارض آب

تواند تحت تاثیر این پدیده واقع شود موقعیتش می

(Dargahian et al, 2015.)  

بینی های حدی در هر منطقه و پیشبا توجه به اهمیت وقوع پدیده

ها به منظور جلوگیری از بروز خسارت و صدمات در وقوع آن

های حدی های مختلف، مطالعه و بررسی تغییرات پدیدهبخش

های اخیر توجه به الیابد. در سدر طول زمان اهمیت می

ها و امواش شدید ها، سیلرویدادهای حدی )خشکسالی

تن ا به علت پیامدهای اقتصادی، اجتماعی، بلکه گرمایی(، نه

گرهای تغییر اقلیر اهمیت زیادی پیدا کرده است. در منزلة نشانبه

ای است واقع تغییرات اقلیمی که عمدتا منشأ انسانی دارد، پدیده

کند. مطالعات انجام شده سال اخیر بشر را ت دید می 150که طی 

در سطح ایران ناشی از تاثیر بلوکینگ در ایجاد رخدادهای حدی 

در این ناحیه از کره زمین است. بررسی نقش بلاکینگ در رخداد 

سامانه غال  در ایجاد سرما، سرماهای فرین ایران نشان داد که 

ط، تداوم سرمای شدید بر بلاکینگ بوده و پیامد این شرایپدیده 

(. Azizi & KhalilI, 2011روی ایران و مناطق همجوار است )

های بندالی جو بر وقوع و استمرار در این راستا، تأثیر سامانه

دهد که های خشک غرب و شمال غرب ایران نشاد میدوره

هتای خشتک منطقته یکستان الگوهای جوی حاکر بتر دوره

هتای بندال اسکاندیناوی و شمال سیستتر نیستتد، بته طتوری کته

هتای خشتک شتدید تتأثیر بتیشتتری دارنتد، در اروپتا در دوره

هتای خشتک متوستط نقتش سیستتر حتالی کته بترای دوره
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 هتای خشتک شتدید، بتهبنتدال ستیبری بتارزتر استت. در دوره

دیناوی و هتای ژانویته و فوریته، سیستتر بنتدال استکانویژه ماه

هتای پرفشتار ستیبری ادغام شده و سیستتر شتمال اروپتا بتا زبانته

(. Zolfaghari et al, 2013دهنتد )متانع قتویتتری را شتکل متی

های جو برای بررسی نقش الگوهای بندالی در کاوی گرد داده

شرق ایران نشان داد که بیش از نیمی از های شمالایجاد بار 

دادهای بارشی منطقه اعر از بار  متوسط و درصتد( رخ 65)

گزینتی الگوی بلوکینگ شدید از طریق تأثیر در ایجاد و مکان

در این راستا، بررسی اثر  (.Azizi et al, 2012بوده است )

های سنگین و مداوم ایران حاکی از آن بلاکینگ بر رخداد برف

ینگ است که در بین الگوهای موثر بر بار ، تن ا الگوی بلاک

امگا تراف سمت راست منجر به بار  برف مداوم و سنگین 

های بالا سب  تقویت سامانه شود و ریز  هوای سرد از عرضمی

بارشی شده و فراهر بودن سایر شرایط سینوپتیکی لازم، از قبیل 

وجود پرفشار قوی در سطح زمین، موقعیت خط همدمای صفر 

و ضخامت لایه هکتوپاسکال  850گراد در سطح درجه سانتی

های هر ضخامت در حضور رخداد پدیده در نقشه 1000تا  500

شود بلاکینگ، منجر به ریز  برف مداوم و سنگین می

(Dargahian et al, 2015در مطالعه .) ای دیگر به منظور

شناختی رخدادهای بلاکینگ موثر بر آشکارسازی و مطالعه اقلیر

ترین شد که بیش وهوای ایران در فصل سرد سال مشخصآب

درجه غربی  10فراوانی رخداد بلاکینگ در بازه طول جغرافیایی 

باشد و ایران منطقه بیشینه ثانوی محسوب درجه شرقی می 20تا 

وهوای ایران را متاثر هایی که آبشود. مرکز بیشتر بلاکینگمی

های اند، منطقه اسکاندیناوی است. از نظر شدت، بلاکینگکرده

ترین فراوانی را داشته و طول عمر بلاکینگ به طور متوسط بیش

(. Dargahian & Alijani, 2013روز بوده است ) 6متوسط 

در  92همچنین بررسی سینوپتیکی و دینامیکی بار  برف ب من 

ایران با تاکید بر نقش پدیده بلاکینگ نشان داد که ایران تحت 

یک پشته تاثیر تراف قوی و عمیق سمت راست بلاکینگ امگا با 

درجه شمالی، واقع شده است. با  70های بسیار قوی تا عرض

توجه به ماهیت شبه ایستور بودن و تداوم بلاک امگایی قوی، 

روز متوالی در اکثر نقاط ایران بار  برف سنگین و  6برای 

 ,Dargahian & Alijaniزا ثبت وگزار  گردید )خسارت

ش آن در رخداد (. در ارتباط با موضوع بلاکینگ و نق2013

توان به تاثیر همدیدی الگوهای فشار مرتبط پدیدهای حدی می

های مداوم و سنگین تبریز های موثر بر رخداد بار با بلاکینگ

(Rezaei Banafsheh et al, 2020 )ارتباط موقعیت  و

 ,Naseri et alها در نواحی مختلف ایران )ها و بار بلاکینگ

 ( اشاره کرد. 2021

دهنده تاثیر خارجی نیز همانند مطالعات داخلی نشان مطالعات

های حدی هستند. ارزیابی همزمانی بلوکینگ بر رخداد پدیده

ارتباط بلاکینگ جوی با دمای حدی نیمکره شمالی در مقیاس 

های بزرگی دهد که در بخشزمانی روزانه و کمتر از آن نشان می

حدی گرم اغل  های با عرض جغرافیایی بالا، دماهای از قاره

دهند. با در نظر همزمان با انسداد جوی در همان مکان رخ می

درصد از دماهای حدی  80های ضعیف، بیش از گرفتن بلوک

ساعته با بلاکینگ در شرق کانادا، اسکاندیناوی و  6گرم 

 ,Pfahl & Wernliهایی از سیبری مرتبط هستند )بخش

2012.) 

نتیک در بار  ایبریا که آتلا-تأثیر الگوهای بلاکینگ یورو

مناطق شمال غربی و مدیترانه  های مختلف بار  شدید دررژیر

ای های مخالف مداری جریان منطقهتا حدی توسط ناهنجاری

شوند. بنابراین، رخدادهای سنگین بار  در مناطق تعیین می

مدت و اغل  با شرایط بلاکینگ همراه ای معمولاً کوتاهمدیترانه

لی که در شمال غربی ایبریا، جمع انباشت در طی هستند، در حا

تر بوده و های بارندگی برای ایجاد رخدادهای حدی م ردوره

 ,Sousa et alهای قوی غربی در ارتباط هستند )عمدتاً با جریان

ای دیگر، تأثیر بلاکینگ جوی بر توزیع در مطالعه (.2015

د که صرف مکانی بار  تابستانه در اوراسیا بررسی و مشخص ش

نظر از فراوانی رخدادهای بلاکینگ جوی، آن ا به دلیل تغییر در 

مسیر بادهای غربی و ساختار بلاکینگ دوقطبی غال ، به طور 

قابل توج ی بر توزیع بارندگی در تمام مناطق اوراسیا در تابستان 
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های بلاکینگ در آسیا، رو بسته به موقعیتگذارند. از اینتأثیر می

های شدیدی در منطقه خشک شامل قزاقستان، بارندگی

مغولستان، شمال چین و اراضی انتقالی بایکال رخ دهد 

(Antokhina et al, 2016 رابطه بلاکینگ جوی با دمای .)

معناداری بین  حدی اروپا در ب ار نشان داد که ارتباط بسیار

های سرد و گرم یافت شده است که در طول بلاکینگ و دوره

کند. بلاکینگ بر فراز شمال شرقی اقیانوس اطلس ار تغییر میب 

های سرما در اروپا، به ویژه در اوایل و اسکاندیناوی با وقوع دوره

ب ار، و بر فراز اروپای مرکزی با شرایط گرمتر، به ویژه از ماه 

مارس به بعد، مرتبط است. علاوه بر این، موقعیت بلاکینگ بر 

درصد  80گذارد. بیش از ی تأثیر میتوزیع فضایی دماهای حد

های سرد در جنوب شرقی اروپا در طول بلاکینگ رخ از دوره

های گرم شمال اروپا عمدتاً با بلاکینگ دهد، در مقابل دورهمی

 (.Brueeer et al, 2017)مرتبط هستند 

ها با بررسی وابستگی دماهای حدی حال و آینده همچنین آن

جوی نشان دادند همبستگی قوی بین  اروپا به موقعیت بلاکینگ

( شمال اروپا در تابستان، ب ار و Hss) امواش گرم بلاکینگ با

 پاییز وجود دارد. با این حال، یک همبستگی قوی بین بلاکینگ

در جنوب اروپا در تمام فصول شناسایی شد.  امواش گرم و وقوع

( را به ویژه در جنوب Cssهای سرد )بلاکینگ فراوانی دوره

دهد، اما از فراوانی آن اروپا در پاییز، زمستان و ب ار افزایش می

Breeeeکاهد )در تابستان می r et al, 2018.)  مطالعه انتقال دما

و رطوبت در طی الگوهای انسداد جوی در اطراف شبه جزیره 

دهد که الگوهای بلاکینگ غرب جزیره قط  جنوب نشان می

های قابل توجه ناهنجاریقط  جنوب  و شرق آن به ترتی  با 

ویژه در پاییز، زمستان و ب ار در نیمکره سرما و گرما بر فراز آن، به

Bzzkrrشوند )جنوبی مشخص می t et al, 2022 نقش .)

دهد که بلاکینگ جوی در تنظیر گرمایش قط  شمال نشان می

تواند باعث روند مثبت انتقال افزایش وقوع این پدیده می

گرما شود. بطوریکه وقوع پدیده بلاکینگ سوی رطوبت و قط 

                                                           
1. Peni Marín 

سال گذشته به طور قابل توج ی  40دریای بارنتس در زمستان 

تر رطوبت و گرما به سمت قط  افزایش یافته و باعث انتقال قوی

شده است. در همین حال، در تابستان، وقوع مکرر پدیده 

بلاکینگ بر فراز دریای بوفورت باعث روند مثبت انتقال رطوبت 

شود و گرما به سمت قط  در بخش شرقی دریای سیبری می

(Yuu tt  al, 2022 .( همچنین  روند بلاکینگ جوی و فصلی در

شناخته  قط  جنوب نشان دادند که با وجود 1اطراف پنه مارین

سال پیش توسط هواشناسان، هنوز  100بودن بلاکینگ جوی از 

طور کامل درک بینی نبوده یا به این پدیده به خوبی قابل پیش

نشده است. همچنین یک تعریف استاندارد پذیرفته شده برای 

های مشترک در بلاکینگ وجود ندارد، اما برخی از ویژگی

aaج ت درک رفتار بلاکینگ شناخته شده است ) rín et al, 

2022(.  

داوم ترخداد دمای حد اعر از دمای فرین بالا و پایین و همچنین 

ز ادر ناحیه جنوبی ساحلی دریای خزر  ها در نیمه اول سالآن

ایط ای برخوردار است. این اهمیت در ارتباط با شراهمیت ویژه

ل اکولوژیک و کشاورزی منطقه دو چندان بوده و در ابتدای فص

های گرم که مصادف با شروع حیات و زیست و همچنین فعالیت

 لقیمختلف کشاورزی در این ناحیه است بسیار م ر و با اهمیت ت

ر دشود. لذا شناخت میزان تغییرات دمای این ناحیه بخصوص می

ا برای این هریزیتواند ما را در بسیاری از برنامهنیمه اول سال می

کینگ ناحیه کمک نماید. لذا نگارنده در تلا  است تا رابطه بلا

 با دماهای حد سواحل جنوبی دریای خزر در نیمه اول سال را

افتن یر دهد. آنچه این تحقیق به دنبال تحلیل قرا مورد بررسی و

 پاسخی علمی و درخور توجه برای آن است این است که دماهای

 حدی سواحل جنوبی دریای خزر تحت تاثیر چه نوع از بلاکینگ

  قرار دارند؟
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  تحقیق روش. 2

 . معیار شناسایی بلوکینگ1. 2

در این پژوهش برای شناسایی روزهای دمای فرین )دمای 

های دمای حداکثر   با بلوکینگ، ابتدا دادهحداکثر( و ارتباط

ایستگاه آستارا، بندر انزلی، رشت، رامسر، نوش ر، بابلسر  7روزانه 

( از سازمان هواشناسی 2010تا  1986سال ) 25و گرگان به مدت 

برحس  نیاز در محیط  هاکشور دریافت گردید. سپس داده

افزار اکسل در مقیاس روزانه تنظیر گردید. معیار روزهای نرم

ام دمای حداکثر روزانه در نظر گرفته شد 90گرم فرین نیز دهک 

بطوریکه برای هر روز از شش ماه اول سال یعنی آوریل، می، 

ام محاسبه و 90ژوئن، ژولای، آگوست و سپتامبر صدک 

ساس معیار فراگیری آن در تمامی روزهای دمای فرین بر ا

 1جدول ایستگاه انتخاب شدند. در  5ها یا حداقل ایستگاه

 های مورد مطالعه آورده شده است.مختصات جغرافیایی ایستگاه

 

 های مورد مطالعه. مشخصات ایستگاه1جدول 

 آماری دوره ارتفاع به متر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

′52  °48 آستارا  38°  25′  2013تا  1986 -18 
′28  °49 بندر انزلی  37°  28′  2013تا  1961 -2/26 
′39  °49 رشت  37°  12′  2013تا  1956 7/36 
′40  °50 رامسر  36°  54′  2013تا  1956 -20 
′30  °51 نوش ر  36°  39′  2013تا  1956 -9/20 
′39  °52 بابلسر  36°  43′  2013تا  1961 -21 
′16  °54 گرگان  36°  51′  2013تا  1956 3/13 

معیار بلوکینگ مورد استفاده در این پژوهش نیز نسخه اصلاح 

بررسی و در مطالعات  TM90شده تعیین بلوکینگ است که در 

(. Barriopedro et al, 2006مختلف استفاده شده است )

، دو گرادیان ارتفاع روزانه برای هر طول رو براساس این 

 شود: جغرافیایی به شرح زیر محاسبه می

(1) 𝐺𝐻𝐺𝑆 =
𝑍𝜆,𝜑0

− 𝑍𝜆,𝜑𝑆

𝜑0 − 𝜑𝑆
 

(2) 𝐺𝐻𝐺𝑁 =
𝑍𝜆,𝜑𝑁

− 𝑍𝜆,𝜑0

𝜑𝑁 − 𝜑0
 

 در اینجا

(3) 

𝜑𝑆 = 40° + ∆

𝜑0 = 60° + ∆

𝜑𝑁 = 77.5° + ∆

∆= −5°, −2.5°, 0, 2.5°, 5°

 

و عرض  𝜆نیز ارتفاع ژئوپتانسیل در طول جغرافیایی  𝑍𝜆,𝜑و 

)گرادیان ارتفاع ژئوپتانسیل در  GHGSاست.  𝜑جغرافیایی 

( تابعی از مولفه مداری باد ژئوستروفیک و 𝜑0بخش جنوبی 

GHGN  گرادیان ارتفاع ژئوپتانسیل در بخش شمالی(𝜑0 )

 اینکند. های غیر بندالی را حذف میشود که جریانشامل می

 TM90شرح داده شد با معیار اصلی  2و  1نسخه که در رابطه 

بر اساس تفکیک   ∆و مقادیر  ∆، اعداد 𝜑𝑁فرق دارد، زیرا مقدار 

°2.5مکانی × هستند. هر طول  NCEP-NCAR گانداده 2.5°

 شود که هرجغرافیایی زمانی به عنوان بلوکینگ پذیرفته می

GHGS  و هر GNGN  را برای  4رابطه شرایط بیان شده در

 نشان دهند: Δ حداقل یکی از پنج مقدار

(4) 
𝐺𝐻𝐺𝑆 > 0 
𝐺𝐻𝐺𝑁 < −10 𝑔𝑒𝑜𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑚/°𝑙𝑎𝑡 
𝑍(𝜆, 𝜑0) − 𝑍(𝜆, 𝜑0) > 0  

درجه  90( تا -30غربی ) 30در این پژوهش از طول جغرافیایی 

شرقی بعنوان محدوده شناسایی بلوکینگ انتخاب شده است. زیرا 

فعالیت چ ار بلوکینگ م ر و موثر بر اقلیر ایران نیز تحت عنوان 

غربی تا صفر درجه(، بلوکینگ  -30بلوکینگ اطلس )بین 

تا  30نگ آسیای میانه )درجه شرقی(، بلوکی 30اروپایی )صفر تا 

درجه شرقی(  90تا  60درجه شرقی( و بلوکینگ سیبری ) 60
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 NCEP/NCARهای شوند. بدین ترتی  از دادهنامیده می

Reanalysis 1 ( 2.5با تفکیک مکانی° × استفاده و به ( 2.5°

های بالا درجه شاخص بلوکینگ بر اساس فرمول 5/2فواصل 

 دهد.م کار را نشان میمراحل انجا 1. شکل محاسبه گردید

 

 
 . دیاگرام مراحل انجام کار1شکل 

 

  معرفی محدوده مورد مطالعه. 2. 2

تا  48° 34′الن ارات منطقه ساحل جنوبی دریای خزر بین نصف

عرض  38°  53′تا  35°  44′طول شرقی و مدارات  °56  ′20

کمربند  شمالی در نیمه شمالی کشور ایران و در نیمه جنوبی

معتدله سیاره زمین قرار دارد. این منطقه در بخش شمالی فلات 

ای است که مرز شمالی فلات ایران را ایران، سرزمین فرو افتاده

دهد. در سمت شمال آن دریاچه خزر واقع بوده و سه تشکیل می

استان گیلان، مازندران و گلستان دارای مرز مشترک با بخش 

طول خط ساحلی آن از آستارا تا  جنوبی این دریاچه هستند.

کیلومتر  992الیه خروجی رود اترک در دشت گرگان منت ی

های بخش شمالی کمربند است. این منطقه توسط رشته کوه

کوهزایی آلپی یعنی البرز محدود شده و مرز جنوبی آن را سلسله 

 (. 2جبال البرز احاطه کرده است )شکل 
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 همدید مورد مطالعه در این پژوهشهای . ایستگاه2شکل 

 

  های پژوهشیافته. 3

 . فراوانی رخداد دمای فرین1. 3

نمودار فراوانی رخداد دمای فرین تمامی  3در شکل 

ها در طی دوره نمایش داده شده است. همانگونه از ایستگاه

شکل پیداست فراوانی روزهای وقوع دمای فرین از ابتدا دوره 

یابد. بعبارت دیگر شی  ضعیف به انت ای دوره افزایش می

بل مشاهده مثبت در افزایش فراوانی از ابتدا تا انت ای دوره قا

است. البته قابل ذکر است که نمودار مورد نظر مجموع 

تا  1986ها را در طول دوره فراوانی رخداد تمامی ایستگاه

فراوانی رخداد  4دهد. علاوه بر این در شکل نشان می 2010

های آوریل، می، ژوئن، ها را در ماهدمای فرین کل ایستگاه

د. همانگونه مشاهده دهژولای، آگوست و سپتامبر نمایش می

شود توزیع فراوانی رخداد دمای فرین )دمای حداکثر( در می

ماه دیگر یعنی ژوئن، ژولای،  4ماه آوریل و می نسبت به 

تر است. اما فراوانی یکنواخت 25آگوست و سپتامبر در طی 

رخداد دمای فرین در چ ار ماه ژوئن، ژولای، آگوست و 

رخداد آن در نیمه دوم دوره  سپتامبر بیانگر افزایش فراوانی

ساله است. باید گفت در ماه سپتامبر هیچ رخداد دمای  25

ها قابل فرین در نیمه اول دوره مورد مطالعه در تمامی ایستگاه

مشاهده نیست. این موضوع تا حدودی به تغییرات اقلیمی 

ام 21ام و اوایل قرن 20ج انی مربوط است زیرا در انت ای قرن 

های حدی اعر از دمای ع و شدت برخی از پدیدهفراوانی وقو

های خشک و امواش گرم حدی )حداکثر و حداقل(، دوره

 افزایش یافته است.  
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 (2010تا  1986ام )90. تغییرات فراوانی روزهای با دمای فرین )دمای حداکثر( براساس صدک 3شکل 

 
 ام در شش ماه اول سال90فراوانی وقوع روزهای با دمای فرین )دمای حداکثر( براساس صدک . 4شکل 
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 . شاخص بلوکینگ2. 3

از پژوهش اقدام به اجرای شاخص بلوکینگ  مرحلهدر این 

 GHGNو  GHGSبراساس روابط و شروط بیان شده برای 

گردید. با توجه به موقعیت جغرافیایی ناحیه جنوبی دریای خزر 

و پیشینه مطالعات قبلی چ ار منطقه برای ایجاد بلوکینگ یعنی 

بلوکینگ اطلس، بلوکینگ اروپای مرکزی، بلوکینگ آسیای 

میانه و بلوکینگ سیبری قابل شناسایی است. چ ار منطقه ایجاد 

درجه غربی  -30افیایی های جغربلوکینگ به ترتی  در بین طول

تا  60درجه شرقی و  60تا  30درجه شرقی،  30تا صفر، صفر تا 

درجه  -30درجه شرقی قرار دارند. که محاسبات بلوکینگ از  90

درجه طول جغرافیایی  5/2درجه شرقی با فواصل  90غربی تا 

انجام شده است. پس از محاسبه شاخص بلوکینگ مشخص شد 

وز آن بدون الگوی بندالی در چ ار منطقه ر 104روز،   193که از 

گیری الگوهای بلوکینگ بوده است. بعبارت دیگر با توجه شکل

و دو شرط اعمال شده برای  GHGNو  GHGSبه دو شاخص 

درجه  120درجه شرقی به طول  90درجه غربی تا  30این دو، از 

طول جغرافیایی، بلوکینگ شناسایی نشد. در این راستا، روزهای 

روز  89بندی شد. از اه با بلوکینگ به چ ار گروه طبقههمر

باقیمانده از روزهای با دمای فرین )حداکثر(، شاخص بلوکینگ 

بار در اروپای  44بار در اقیانوس اطلس شمالی،  21به تعداد 

بار در سیبری شناسایی  4بار در آسیای میانه و  20مرکزی، 

 گردید. 

 
 (، A)منحنی نارنجی( برای شناسایی بلوکینگ اقیانوس اطلس ) GHGN)منحنی آبی( و  GHGSای از شاخص . نمونه5شکل 

 (.  D( و بلوکینگ سیبری )C(، بلوکینگ آسیای میانه )Bبلوکینگ اروپای مرکزی )
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هکتوپاسگال  500با توجه به تحلیل عاملی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

روز همراه با دمای فرین، پنج مولفه شناسایی شد که کنترل  193

کننده الگوهای همدید دمای فرین ناحیه ساحلی جنوبی دریای 

خزر بودند. در اینجا تعداد الگوهای بندالی و غیر بندالی واقع در 

 38روز غیربندالی،  104گیرد. از رار میهر مولفه مورد بررسی ق

روز در مولفه سوم،  29روز در مولفه دوم،  34روز در مولفه اول، 

روز در مولفه چ ارم قرار گرفته و مولفه پنجر صفر بوده است.  3

 4، 13روز بلوکینگ اقیانوس اطلس شمالی،  21در این راستا، از 

اشتند و مولفه اول و روز در مولفه دوم، چ ارم و پنجر قرار د 4و 

روز بلوکینگ  44سوم هیچ روزی را در بر نگرفتند. همچنین  از 

روز در مولفه دوم، هیچ  9روز در مولفه اول،  18اروپای مرکزی، 

روز هر در  6روز در مولفه چ ارم و  11روز در مولفه سوم ، 

روز بندالی آسیای  20گیرند. علاوه بر این، از مولفه پنجر قرار می

روز در  1روز در مولفه اول، صفر روز در مولفه دوم،  16انه، می

روز در مولفه چ ارم و مولفه پنجر بدون روز است.  3مولفه سوم، 

روز در مولفه اول و  1در ن ایت بلوکینگ سیبری در بر گیرنده 

های دوم، چ ارم و پنجر بدون روز در مولفه سوم بوده و مولفه 3

نکه شاخص بلوکینگ نشان داد که آن . با توجه به ایروز بودند

های مختلف توزیع فقط در یک مولفه قرار نداشته و در مولفه

های ارتفاع ژئوپتانسیل تک نقشهشده است، بررسی دستی تک

 5کند. در شکل روزهای همراه با دمای فرین ضرورت پیدا می

چگونگی شناسایی چ ار شاخص بلوکینگ نشان داده شده است. 

در محدوده طول  GHGSپیداست شاخص  5Aشکل چنانچه از 

تا صفر درجه مثبت و از صفر بیشتر )منحنی آبی(  -30جغرافیایی 

می باشد.  -10نیز کمتر از  GHGNو در نقطه متناظر آن شاخص 

ص از اینرو در این ناحیه از کره زمین هر دو شرط برای شاخ

بلوکینگ احراز شده و بلوکینگ اقیانوس اطلس شکل گرفته 

 است. 

 
 ها و شاخص بندالی و غیربندالی روزهای همراه با دمای فرین )حداکثر(. ارتباط دو سویه مولفه6شکل 
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نیز بلوکینگ اروپای مرکزی کاملا مشخص بوده و  5Bدر شکل 

گیری بلوکینگ اروپای درجه شرقی شاهد شکل 30بین صفر تا 

مرکزی هستیر. زیرا هر دو شرط برای این نوع بلوکینگ نیز 

گیری بلوکینگ در طول نیز شکل 5Cشکل برقرار است. در 

درجه شرقی کاملا مشخص است. البته  60تا  30جغرافیایی 

بلوکینگ در این شکل دوتایی است. بعبارت دیگر در شاخص 

درجه شرقی هر بلوکینگ سیبری  90تا  60طول جغرافیایی 

برای  GHGNو  GHGSکند. زیرا هر دو شرط خودنمایی می

کند. آخرین شاخص نیز شاخص هر دوی آن ا صدق می

 90تا  60های جغرافیایی بلوکینگ سیبری است که بین طول

راز دو شرط لازم نیز کاملا مشخص است. درجه شرقی با اح

شاخص بلوکینگ دو مده در موارد متعددی بویژه بین طول 

درجه شرقی قابل مشاهده هستند.  60درجه غربی تا  30جغرافیایی

در این وضعیت شاخص بلوکینگ با شدت بیشتر معیار شناسایی 

 6در شکل  شود.گیری بلوکینگ در نظر گرفته میمحل شکل

تفکیک روزهای بندالی و غیر بندالی نشان داده شده فرآیند 

است. چنانچه مشخص است با استفاده از رو  تحلیل عاملی 

شان در یک مولفه قرار نگرفتند، الگوهای بندالی به دلیل تنوع

رو استفاده اند. از اینمولفه( توزیع شده 5ها )بلکه در تمامی مولفه

لگوهای مختلف بندی ااز رو  تحلیل عاملی ج ت طبقه

بلوکینگ ناکارآمد بوده و باید تمامی روزهای همراه با بلوکینگ 

 به صورت دستی و سنتی تحلیل شوند.

 

  . تعیین الگوهای بلوکینگ3. 3 

توزیع فراوانی الگوهای همدید جوی موثر بر دمای  1در جدول  

و غیر بندالی شمار  و درش شده است.  بندالیفرین در دو حالت 

شود چ ار الگوی غیر بندالی یعنی زبانه پر شاهده میچنانچه م

ارتفاع جن  حاره )پشته(، هسته پر ارتفاع جن  حاره، پشته 

، 29، 73بادهای غربی و شمالی شدن جریانات غربی به ترتی  

روز دمای فرین را تحت کنترل داشتند.  193روز از  10و  26

 5/71فرین، درصد روزهای همراه با دمای  100بعبارت دیگر از 

درصد  توسط چ ار الگوی بالا اتفاق اقتاده است. در این راستا، 

درصد از روزهای دمای فرین موثر  5/28الگوهای بندالی در 

بودند. بدین ترتی  الگوهای بندالی یعنی بلوکینگ دو قطبی 

)هسته پر ارتفاع جن  حاره(، بلوکینگ دو قطبی )هسته پر ارتفاع 

و قطبی )عق  ناوه جنوبی(، بلوکینگ جن  حاره(، بلوکینگ د

دو قطبی )پشته بادهای غربی(، بلوکینگ بریده کر فشار )هسته 

پر ارتفاع جن  حاره(، بلوکینگ بریده کر فشار )زبانه پر ارتفاع 

جن  حاره(، بلوکینگ رکس )هسته پرارتفاع جن  حاره(، 

بلوکینگ رکس )زبانه پرارتفاع جن  حاره(، بلوکینگ رکس 

، 18/5، 04/1ادهای غربی( و بلوکینگ امگا به ترتی  )پشته ب

درصد از  77/7و  52/0، 29/8، 52/0، 07/2، 55/1، 04/1، 52/0

درصد روزهای دمای فرین را کنترل کرده است. بدین  5/28

ترتی  نقش مستقل پرفشار جن  حاره و همچنین نقش ترکیبی 

ی خزر آن با بلوکینگ در کنترل دمای فرین سواحل جنوبی دریا

  کاملا بدی ی است.

 

 

 

 . فراوانی الگوهای همدید موثر بر دمای فرین )حداکثر( در حالت بندالی و غیر بندالی2جدول 

 درصد  فراوانی نام الگو نوع ردیف

 82/37 73 زبانه پر ارتفاع جن  حاره )پشته( الگوی غیر بلوکینگ 1
 03/15 29 هسته پرارتفاع جن  حاره 2
 47/13 26 پشته بادهای غربی 3
 18/5 10 شمالی شدن جریانات غربی 4
 04/1 2 بلوکینگ دو قطبی )هسته پر ارتفاع جن  حاره( الگوی بلوکینگ 5
 18/5 10 بلوکینگ دو قطبی )زبانه پرارتفاع جن  حاره( 6
 52/0 1 بلوکینگ دو قطبی )عق  ناوه جنوبی( 7
 04/1 2 بادهای غربی(بلوکینگ دو قطبی )پشته  8
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 55/1 3 بلوکینگ بریده کر فشار )هسته پر ارتفاع جن  حاره( 9
 07/2 4 بلوکینگ بریده کر فشار )زبانه پر ارتفاع جن  حاره( 10
 52/0 1 رکس )هسته پرارتفاع جن  حاره( بلوکینگ 11
 29/8 16 رکس )زبانه پرارتفاع جن  حاره( بلوکینگ 12
 52/0 1 )پشته بادهای غربی( بلوکینگ رکس 13
 77/7 15 بلوکینگ امگا 14

 100 193 -  جمع کل

 

 . الگوهای غیربلوکینگ1. 3. 3

یکی از الگوهایی که دمای فرین سواحل جنوبی دریای خزر را 

کند زبانه پر ارتفاع جن  حاره است. در این حالت کنترل می

در شمال آفریقا و ای از هسته پر ارتفاع جن  حاره که زبانه

عربستان واقع است به سمت ایران وارد شده و هوای گرم و پایدار 

کند. در را به سمت ایران تا ساحل جنوبی دریای خزر وارد می

این موضوع بوضوع قابل مشاهده است. چنانچه  7Aشکل 

هسته پرارتفاع آزور در  29/8/2006شود در تاریخ مشاهده می

شود. زبانه پر ارتفاع طلس مشاهده میغرب آفریقا و اقیانوس ا

های بالاتر نفوذ آزور در قال  پشته بادهای غربی به عرض

کند. در این شکل شرایط پشته منجر به نفوذ زبانه پرارتفاع تا می

مناطق مرکزی روسیه شده است. هنگام استقرار زبانه پر ارتفاع و 

میانی جو  قرارگیری آن در زیر پشته بادهای غربی، هوا در تراز

همگرا شده و شاهد فرونشینی و پایداری هوا در این ناحیه هستیر. 

در نتیجه بر اثر فرونشینی هوا و منشاء توده هوا از منطقه جن  

شود. دومین حاره، هوای پایدار و گرم بر منطقه مستولی می

الگویی غیر بندالی که باعث بالا رفتن دمای هوا در جنوب ساحل 

د هسته پر ارتفاع جن  حاره است. در این شودریای خزر می

حالت هسته پرارتفاع جن  حاره به چند هسته جدا از هر تقسیر 

شود که بر روی شمال آفریقا، عربستان و فلات ایران شکل می

گیرند. هسته پرارتفاع تشکیل شده بر روی ایران نیز نتیجه می

 قرارگیری آن در داخل پشته بادهای غربی است که به سمت

نمونه شاخصی از  7Bجا شده است. در شکل اراضی شمالی جابه

شود در این الگو نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می

ژئوپتانسیل متر بر  5920هسته پرارتفاع با پربند  1/8/2000تاریخ 

روی غرب، شمال غرب و سواحل جنوبی دریای خزر قرار گرفته 

هسته پرارتفاع در تراز میانی است. با توجه به حرکت واچرخندی 

هکتوپاسگال(، هوای واچرخند در سطوح بالا همگرا  500جو )

شده و بر اثر افزایش چگالی آن، مجبور به نزول در ج ت پایین 

گیری است. در نتیجه در اثر حرکت نزولی هوا شاهد شکل

پرفشار در سطح زمین هستیر. در این حالت هوا پایدار بوده و بر 

نزولی هوا در هسته پر ارتفاع، تراکر هوا افزایش و اثر حرکت 

 .  (7Bیابد )شکل سپس دما نیز افزایش می

  

 

A B 
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 . الگوهای غیر بندالی کنترل کننده روزهای همراه با دمای فرین7شکل 

 

سومین الگوی ایجاد کننده روزهای گرم )دمای فرین( در 

جنوبی دریای خزر نیز پشته بادهای غربی است. در این سواحل 

حالت، ناحیه مورد بررسی در قسمت جلویی فراز )پشته( بادهای 

گیرد. قرارگیری بخش جلویی پشته بر روی ناحیه غربی قرار می

شود هوا در تراز میانی جو نزول کرده و به مورد مطالعه باعث می

د فرونشینی هوا در سمت پایین حرکت کند. در این حالت شاه

گیری هوای پایدار و گرم در ساحل جنوبی تراز میانی جو و شکل

ای از این الگو برای نمونه 7Cدریای خزر خواهیر بود. در شکل 

نشان داده شده است. در این روز ناوه امواش  17/6/2010تاریخ 

بادهای غربی بر روی نیمه شرقی دریای مدیترانه شکل گرفته و 

جنوبی از یونان شروع شده و به -راستای شمالی محور آن در

سمت جنوب تا شمال آفریقا کشیده شده است. در همین زمان 

شمال غرب از -محور پشته بادهای غربی با ج ت جنوب شرق

خلیج فارس شروع شده و با عبور از عراق، سوریه تا جنوب 

دریای سیاه امتداد دارد. با توجه به موقعیت محور پشته، تمامی 

فلات ایران در بخش جلویی محور پشته واقع بوده و هوا پایدار و 

شمالی شدن جریانات غربی الگوی چ ارم یعنی  گرم است.

ارتفاع این بادها در راستای افتد که خطوط هرزمانی اتفاق می

الن اری وزیده شوند. در این حالت با توجه به کمربند نصف

در غرب این ناحیه  شرقی و-کوهستانی البرز که در ج ت غربی

جنوب شرق امتداد دارد بصورت مانعی -در راستای شمال غرب

در مسیر جریانات غربی است که در جلوی ناوه امواش غربی از 

وزد. در این حالت با توجه به موقعیت ناوه و جنوب به شمال می

ارتفاعات البرز، شاهد شمالی شدن جریانات بادهای غربی در 

هستیر. جریانات در هنگام حرکت از الن اری راستای نصف

جنوب به شمال ارتفاعات البرز باید از این مانع عبور کنند. هنگام 

عبور جریانات از دامنه جنوبی البرز )صعود( و نزول آن در دامنه 

یابد. این شمالی، دمای هوا دچار تغییر شده و بشدت افزایش می

بر قراری  فرآیند تحت عنوان باد فون معروف است. در هنگام

این شرایط، هوا در دامنه جنوبی بصورت آدیاباتیک مرطوب  در 

کند. سپس درجه کاهش دما پیدا می 6متر به میزان  1000ازای 

کند. الراس کوهستان هوا به سمت دامنه شمالی نزول میدر خط

چون هوا بخشی از رطوبت خود را در دامنه جنوبی از دست داده، 

متر به  1000یزان کاهش دما در ازای هر در اثر فرونشینی هوا م

گراد و بصورت آدیاباتیک خشک درجه سانتی 12تا  10میزان 

خواهد بود. در نتیجه دمای هوا در ارتفاع برابر در دامنه جنوبی و 

شمالی یکسان نبوده و دمای دامنه شمالی بیشتر از دامنه جنوبی 

  است.ای از این الگو آورده شده نمونه 7Dاست. در شکل 
 

 . الگوهای بلوکینگ2. 3. 3

های بندالی است که در دمای بلوکینگ دو قطبی یکی از سامانه

فرین دوره گرم سال ساحل جنوبی دریای خزر نقش دارد. 

های دو قطبی همانگونه که از اسمش پیداست از دو هسته بندال

اند که بعد از شکافت جریان بادهای غربی و یا قط  تشکیل شده

غربی یا پشته و قط   گیری قط  اول در ناحیه فراز بادهایشکل

شود. قط  دوم در بخش فرود بادهای غربی یا ناوه مشخص می

واقع در پشته شمالی نیز در برگیرنده هسته پر ارتفاع و قط  واقع 

C D 



1404 زمستان، (24)پیاپی چ ارم ، شماره ششرسال  مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی، محله و همکارانقاضیسیفی  
 

۱۸۳ 

در ناوه جنوبی در برگیرنده هسته کر ارتفاع است. مناطق واقع در 

های مختلف پشته و ناوه بلوکینگ شرایط مختلف جوی را بخش

کنند. بلوکینگ دو قطبی یکی از سازوکارهای جوی میتجربه 

است که تاثیر غیر مستقیر بر دمای فرین کشور ایران دارد. در 

تاثیر غیر مستقیر بلوکینگ دو قطبی در افزایش دمای  8Aشکل 

سواحل جنوبی دریای خزر نشان داده شده است. چنانچه مشاهده 

وپتانسیل در ( ارتفاع ژئhPa) 500شود جریان هوای تراز می

اروپای مرکزی به دو شاخه شمالی و جنوبی تقسیر شده است 

بطوریکه شاخه شمالی آن منطبق با پشته و شاخه جنوبی آن منطبق 

با ناوه است. در قسمت شرقی ناوه شاهد قرارگیری هسته پرارتفاع 

جن  حاره برروی فلات ایران و سواحل جنوبی دریای خزر 

ه جنوبی بلوکینگ دو قطبی شرایط را هستیر. در واقع موقعیت ناو

جایی هسته پرارتفاع جن  حاره در قسمت جلویی ناوه برای جابه

ای شکل کند. بعبارت دیگر در جلوی ناوه جنوبی، پشتهفراهر می

گرفته است که باعث انتقال توده هوای گرم به این ناحیه شده 

 است. 

ره یکی دیگر بلوکینگ دو قطبی به همراه زبانه پرارتفاع جن  حا

از الگوهای کنترل کننده روزهای همراه با دمای فرین در سواحل 

جنوبی دریای خزر است. عملکرد این الگو همانند الگوی 

بلوکینگ دو قطبی )هسته پرفشار جن  حاره( است، فقط تن ا 

فرق بین این دو الگو اینست که بجای هسته پرارتفاع جن  حاره 

حاره عامل دمای فرین است. بعبارت  )پشته(، زبانه پرارتفاع جن 

دیگر زبانه پرارتفاع از هسته اصلی پرارتفاع جن  حاره که در 

های تر مستقر است به سمت ایران و حتی عرضهای جنوبیعرض

ای از این الگو برای تاریخ نمونه 8Bکند.  در شکل بالاتر نفوذ می

ت نمایش داده شده است. چنانچه از شکل پیداس 29/4/2000

بادهای غربی در مرکز دریای مدیترانه دچار شکافت شده و به 

شود. شاخه شمالی حامل دو شاخه شمالی و جنوبی تقسیر می

پشته بادهای غربی و شاخه جنوبی آن حامل ناوه بادهای غربی 

است. در جلوی ناوه جنوبی، پشته ایجاد شده باعث انتقال هوای 

ود. در این حالت، شهای پایین به سمت ایران میگرم عرض

موقعیت قرارگیری ناوه نسبت به ناحیه مورد مطالعه تعیین کننده 

دمای بالا است. بعبارت دیگر اگر این ناحیه در بخش جلویی 

 افتد. محور ناوه قرار بگیرد بارندگی و کاهش دما اتفاق می

چنانچه قبلا گفته شده موقعیت قرارگیری بلوکینگ نقش    

ناحیه جنوبی ساحل دریای خزر دارد. یکی م می در دمای فرین 

از الگوی موثر در دمای فرین نیز بلوکینگ دوقطبی و قراگیری 

ناحیه مورد مطالعه در عق  ناوه جنوبی بلوکینگ است. همانگونه 

که قبلا گفته شد بلوکینگ دو قطبی بعد شکافته شدن بادهای 

ی غربی و دوشاخه شدن آن به صورت ناوه جنوبی و پشته شمال

شود. اگر ناحیه مورد مطالعه در جلوی محور ناوه باشد ظاهر می

کند. افتد. در غیر اینصورت شرایط تغییر میبارندگی اتفاق می

اگر ناحیه مورد مطالعه در قسمت عق  ناوه جنوبی بلوکینگ قرار 

بگیرند شرایط جو پایدار بوده و دما در اثر نشست هوا افزایش 

ای از بلوکینگ دو قطبی در شرق هنمون 8Cیابد. در شکل می

هر  19/6/1998شود. شاخص بلوکینگ در روز نقشه مشاهده می

را دارا بوده و کاملا مشخص است  GHGNو  GHGSدو شرط 

درجه شرقی و عرض جغرافیایی   80تا  50بین طول جغرافیایی 

است. این درجه شمالی بلوکینگ دو قطبی شکل گرفته  65تا  35

به بلوکینگ سیبری است. قرارگیری ناحیه بلوکینگ معروف 

شود جنوبی دریای خزر در قسمت عق  ناوه جنوبی باعث می

هوا پایدار شود و از تراز میانی جو به سمت پایین نشست کند. در 

نتیجه دمای هوا در اثر نشست بسته هوا گرم شده و افزایش 

بلوکینگ دو قطبی در اروپای شرقی قابل  8Dشکل در یابد. می

شود ناحیه جنوبی دریای خزر مشاهده است. چنانچه مشاهده می

در این روز تحت سیطره پشته جلویی ناوه جنوبی قرار دارد. با 

قرارگیری ناحیه مورد بررسی در امتداد محور پشته، هوای گرم 

اراضی جنوبی بسمت سواحل جنوبی دریای خزر حرکت کرده 

شوند. در این روز جریان اعث گرم شدن هوای این ناحیه میو ب

هکتوپاسگال در غرب دریای مدیترانه به دو  500هوا در تراز 

شاخه شمالی و جنوبی تقسیر شده است بطوریکه شاخه شمالی 

آن منطبق با پشته بلوکینگ و شاخه جنوبی آن منطبق بر ناوه آن 

متر و  5600تانسیل است. هسته شمالی بلوکینگ با ارتفاع ژئوپ

متر مشخص شده  5540هسته جنوبی آن با ارتفاع ژئوپتانسیل 
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دانیر جریان هوا در هسته شمالی که با است. همانگونه که می

ژئوپتانسیل متر مشخص شده، نزولی است. همینطور  5600پربند 

ژئوپتانسیل متر  5540جریان هوا در هسته کر ارتفاع با پربند 

یدار است. علاوه بر موقعیت جغرافیایی صعودی بوده و ناپا

بلوکینگ، نقش ناوه جنوبی بلوکینگ در بار  یا خشکی و 

افزایش دمای هوای سواحل جنوبی دریای خزر در موسر گرم 

 سال غیر قابل انکار است. 

گیرد که نوع بریده کر فشار معمولا زمانی شکل میبندال از 

ی جغرافیایی هاهای شدید سطوح فوقانی جو به عرضجریان

ای بسته و کر بالاتر انتقال یابند و بخشی را که به صورت سامانه

ارتفاع با چندین کنتور بسته فعالیت دارد، ترک کنند. در 

نامند. وضعیت هواشناسی سامانه به جا مانده را بریده کر فشار می

تر از بندال نوع رکس است و ممکن جوی در این حالت وخیر

محل باقی بماند و برای ناحیه تحت پوشش است چندین روز در 

 8Eخود، بار ، هوای ابری و مرطوب به ارمغان آورد. در شکل 

یک نمونه از بندال بریده کر فشار در هماهنگی با هسته پرارتفاع 

جن  حاره نشان داده شده است. در این حالت بخشی از هوای 

کر  های جغرافیایی بالا از جریان اصلی جدا شده و هستهعرض

کند. همانگونه ارتفاع سرد یا کر فشار با هسته سرد را ایجاد می

که از شکل پیداست بندال بریده کر فشار برروی شرق دریای 

ژئوپتانسیل متر قرار دارد. در همین  5800سیاه و با هسته مرکزی 

موقع دو الگوی پر ارتفاع در غرب آفریقا و شمال عربستان و 

ژئوپتانسیل متر شکل گرفته است.  5940و  5960ایران با پربند 

بعبارتی الگوی بریده کر فشار بین این دو هسته پرارتفاع و 

های آن ا قرار دارد. در این حالت در سمت راست بریده کر زبانه

فشار که هسته پر ارتفاع جن  حاره قرار دارد، تمامی فلات ایران 

در این  گیرد. بلوکینگو نواحی ساحلی دریای خزر را در بر می

الگو تاثیر مستقیر بر دمای حداکثر ندارد بلکه در هماهنگی با 

پشته جن  حاره و قرارگیری هسته مرکزی آن بر روی ناحیه 

 8Fدر شکل باعث افزایش دمای هوا شده است.  مورد مطالعه

های دو پرارتفاع در شرق و بلوکینگ بریده کر فشار بین زبانه

غرب آن کاملا مشخص است. این الگو با الگوی قبلی تفاوت 

چندانی نداشته و تن ا تفاوت آن این است که بجای هسته 

پرارتفاع، زبانه پرارتفاع جن  حاره عامل گرمای فرین در ساحل 

 جنوبی دریای خزر است.

 

 

A B 
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 کننده روزهای همراه با دمای فرینالگوهای بندالی کنترل .8شکل 

 
شاهد شکل بلوکینگ رکس هستیر. در این نوع  9Gدر شکل 

انگلیسی است از دو هسته پرارتفاع و  Sبلوکینک که شبیه حرف 

کر ارتفاع در شمال و جنوب تشکیل شده است بطوریکه جریان 

الن اری از هسته پر ارتفاع به سمت هسته کر هوا در راستای نصف

الن اری این نوع ارتفاع در جریان است. با توجه به گستر  نصف

گیرد. در بلوکینگ، حرکت شرق سوی آن به کندی صورت می

تواند در یک ناحیه بمدت چند روز نتیجه استقرار و دوام هوا می

الگوی بندالی رکس اروپای مرکزی  9Gطول بکشد. در شکل 

شود مرکز هسته پرارتفاع کاملا مش ود است. چنانچه مشاهده می

ژئوپتانسیل متر و مرکز هسته کر ارتفاع با پربند  5880با پربند 

در این حالت هوا از پر ژئوپتانسیل متر مشخص است.  5800

ارتفاع به سمت کر ارتفاع جریان دارد. در همین راستا، در بخش 

جنوبی هسته کر ارتفاع، هسته پرارتفاع جن  حاره به سمت 

های بالا تا ناحیه جنوبی دریای خزر کشیده شده است. این عرض

شود هوای تس یل شده و باعث می Sفرآیند در اثر شاخه جنوبی 

نوبی به سمت دریای خزر نفوذ کند. البته با استقرار گرم مناطق ج

هسته پرارتفاع، جریان هوا نزولی بوده و در اثر نشست آن، هوا 

های ورودی از غرب شود. باید توجه کرد سامانهگرم و پایدار می

و شمال ایران در دوره گرم سال بنوعی با هسته یا زبانه پر ارتفاع 

در این دوره از سال پر ارتفاع  جن  حاره هماهنگ هستند. زیرا

یابد. در جن  حاره تقویت شده و حوضه نفوذ  افزایش می

بلوکینگ رکس در هماهنگی با زبانه پرارتفاع جن    9Hشکل 

حاره نشان داده شده است. این نوع از بلوکینگ با بلوکینگ 

رکس )هسته پرارتفاع جن  حاره( تفاوت چندانی نداشته، فقط 

تفاع، زبانه پرارتفاع جن  حاره به ناحیه جنوبی بجای هسته پرار

ساحل دریای خزر نفوذ کرده و باعث ایجاد هوای گرم با دمای 

 فرین شده است. 

 

E F 
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 کننده روزهای همراه با دمای فرینالگوهای بندالی کنترل. 9شکل 

 

 

بلوکینگ رکس )پشته بادهای غربی( نشان داده  9Iدر شکل 

شده است. در این شرایط، الگوی موجی بادهای غربی در 

( شده است. Sاروپای مرکزی تبدیل به الگوی بندالی رکس )

های الن اری از عرضدر این حالت جریان هوا در راستای نصف

بالا و از هسته پرارتفاع بلوکینگ رکس به سمت هسته کر 

آن جریان دارد. جریان شکافته شده بادهای غربی در ارتفاع 

اروپای غربی مجددا در اراضی شرقی دریای خزر به هر 

رسند. ناحیه جنوبی دریای خزر در این زمان بین شاخه می

( و ناحیه همرسی بادهای غربی در Sجنوبی بلوکینگ رکس )

شرق دریای خزر واقع بوده و از پشته بادهای غربی تاثیر 

د. در این حالت یعنی قرارگیری ناحیه مورد بررسی در گیرمی

 500جلوی پشته بادهای غربی، جریان هوا در تراز میانی جو )

hPa همگرا و در سطح زمین واگرا شده و پیوند منطقه )

همگرایی تراز میانی جو با منطقه واگرایی سطح زمین باعث 

ه هوا نزول شود. در نتیجانتقال هوا از بالای جو به سمت زمین می

کرده و نزول هوا باعث تراکر و انباشته شدن هوا شده و گرمای 

 هوا افزایش یافته و به سب  آن دما نیز افزایش می یابد. 

بلوکینگ امگایی یکی الگوهای بندالی شاخص بر روی کره 

زمین است که باعث ماندگاری بیشتر بسته هوا در سطح زمین 

الگو مشخص است شکل آن شود. همانگونه که از اسر این می

است. زمانی این الگو  Ωبصورت امگایی یا حرف یونانی 

شود که یک هسته پرارتفاع بین دو هسته کر ارتفاع تشکیل می

قرار گیرد.   در بلوکینگ امگایی توده هوای واقع در بخش 

های پایین منشاء گرفته و گرم است. در پرارتفاع نیز از عرض

هسته پرارتفاع جریان هوا از تراز میانی جو به سمت سطح زمین 

 17Jکند. شکل ای گرم و پایدار ایجاد میحرکت کرده و هو

ای از بلوکینگ امگایی که باعث ایجاد دمای فرین در نمونه

دهد. در دو طرف ساحل جنوبی دریای خزر شده است نشان می

شود که کر ارتفاع بلوکینگ دو هسته کر ارتفاع مشاهده می

شاخه شرقی برروی پاکستان و کر ارتفاع شاخه غربی برروی 

قرار دارد. در بین این دو کر ارتفاع، پ نه وسیعی از اراضی  ایتالیا

خاورمیانه تا اراضی شمالی دریای خزر )روسیه( از بخش پر 

گیرند. چون هوای پرارتفاع از ارتفاع بلوکینگ امگایی تاثیر می

گیرد گرم و پایدار است. در هسته پرارتفاع جن  حاره منشاء می

حل جنوبی دریای خزر و دمای نتیجه باعث بالا رفتن دمای سوا

 شود. فرین در این ناحیه می

I J 
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 گیرییجهنت. بحث و 4
های غربی که در حالت در هنگام وقوع بلاکینگ، جریان

طبیعی از غرب به شرق در حال حرکت هستند، مسیر اصلی 

خود را به سمت شمال یا جنوب تغییر داده و اقلیر مناطقی را 

کنند. کردند را متاثر میروی آن ا عبور می بایست ازکه می

های غربی که در حالت البتهّ در هنگام وقوع بلاکینگ، جریان

طبیعی از غرب به شرق در حال حرکت هستند، مسیر اصلی، 

برای مناطق واقع در ناحیه پشته، خشکی و گرما و برای مناطق 

ارمغان واقع در ناحیه ناوه نیز، ناپایداری، سرما و بار  به 

های مداری و تقویت جریانات آشفتگی در جریان آورد.می

 تواند به تشدید پدیده بلاکینگ منجر شود. الن اری، مینصف

نتایج بدست آمده از تحلیل همدید روزهای بوجود آورنده 

دمای فرین )حداکثر( در سواحل جنوبی دریای خزر نشان داد 

اند. د آن ا س یر بودهکه الگوهای بندالی و غیر بندالی در ایجا

زبانه پر ارتفاع جن  "بطوریکه سه الگوی غیر بندالی شامل 

از  "و پشته بادهای غربی "هسته پرارتفاع جن  حاره"، "حاره

ترین الگوهای موثر در ایجاد دمای فرین بودند و در م ر

درصد روزهای با دمای فرین را کنترل کردند.  32/66مجموع 

بی بعنوان چ ارمین الگوی غیر شمالی شدن جریانات غر

درصد روزهای گرم فرین را پوشش  18/5بندالی در حدود 

درصد روزها  5/71دهد. بطور کلی الگوهای غیر بندالی می

درصد باقیمانده روزهای همراه با  5/29گیرند و را در بر می

دمای فرین نیز توسط الگوهای بندالی ایجاد شدند. الگوهای 

، "بلوکینگ دو قطبی"ار دسته کلی بلوکینگ نیز به چ 

و  "بلوکینگ رکس"، "بلوکینگ بریده کر فشار"

تقسیر شدند که الگوی دو قطبی در  "بلوکینگ امگا"

هماهنگی با هسته و زبانه پرارتفاع جن  حاره و همچنین عق  

ناوه جنوبی و پشته بادهای غربی در چ ار زیر شاخه قرار 

فشار نیز در یده کرگرفت. در همین راستا، بلوکینگ بر

همکاهنگی با هسته و زبانه پرارتفاع جن  حاره به دو گروه، 

بلوکینگ رکس هر در ارتباط با هسته و زبانه پر ارتفاع جن  

حاره به دو دسته تقسیر شد. ن ایتا بلوکینگ امگا آخرین 

الگوی شناخته شده در ارتباط با دمای فرین سواحل جنوبی 

 دریای خزر معرفی گردید.

ترین الگوی دوره گرم سال که به صورت مجزا و یا در م ر

ارتباط با بلوکینگ نقش اساسی در ایجاد دمای فرین دارد 

الگوی هسته و زبانه پرارتفاع جن  حاره است. زیرا در دوره 

های گرم سال با عق  نشینی امواش بادهای غربی به عرض

ارتفاع الن اری این پرتر، شاهد گستر  مداری و نصفشمالی

تر هستیر. در این راستا بسته به شدت به سمت اراضی شمالی

الن اری پرارتفاع، گاهی بصورت مستقل و و گستر  نصف

آفرینی گاهی در هماهنگی با انواع مختلف بلوکینگ نقش

کند. اصولا در الگوهای تعیین شده نقش پرفشار یا می

ار م ر واچرخند در سطح زمین و افزایش دمای این ناحیه بسی

است زیرا هوای در هسته پرارتفاع یا زبانه آن در تراز میانی 

جو همگرا شده و با انباشت هوا باعث افزایش فشار در سطح 

ترین الگوهای شود. یکی از م رزمین و واگرایی آن می

بلوکینگ که مستقیما در گرمای هوا نقش داشت بلوکینگ 

ایی، کل سواحل امگا بود. زیرا در زمان ایجاد بلوکینگ امگ

جنوبی دریای خزر تحت سیطره و تسلط این نوع از بلوکینگ 

 قرار داشت. 
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