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  ABSTRACT 
 

One of the clearest manifestations of climate change is greater near-surface warming of the 

high latitudes than the low or middle latitudes of the Northern Hemisphere. This so-called 

Arctic amplification (AA) is evident in observations over recent decades.  This 

disproportionate temperature rise is expected to influence the large-scale circulation, 

perhaps with far-reaching effects. The North/South temperature gradient is an important 

driver of the polar jet stream, thus as rapid Arctic warming continues, one anticipated effect 

is a slowing of upper-level zonal winds. It has been hypothesized that these weakened 

winds would cause the path of the jet stream to become more meandering, leading to slower 

Eastward progression of ridges and troughs, which increases the likelihood of persistent 

weather patterns and consequently extreme events. 

In the present research, we have attempted to detect the impacts of change atmospheric 

circulations under this hypothesis on variations of temperature in Iran and develops  a 

method to assess the estimation of these changes in the studied area.  
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 

 
ne of the remarkable manifestations 

of global warming and climate 

change is the fact that near-surface 

warming of the high latitudes is 

much faster than the low or middle 

latitudes of the Northern Hemisphere. 

This so-called Arctic amplification 

(AA) is evident in observations over recent decade. 

This disproportionate temperature rise between high 

and low latitudes is expected to influence the large-

scale circulation of the atmosphere especially in the 

mid-latitudes, perhaps with far-reaching effects. The 

North/South temperature gradient is an important 

driver of the polar jet stream, thus as rapid Arctic 

warming continues, one anticipated effect is a 

slowing of upper-level zonal winds. It has been 

hypothesized that these weakened winds would 

cause the path of the jet stream to become more 

meandering, leading to slower Eastward progression 

of ridges and troughs,which increases the likelihood 

of persistent weather patterns and consequently 

extreme events. The consequences of such 

atmospheric changes is huge for a country like Iran 

with a marginal climate. More frequent flash floods, 

hot and cold surges, persistent droughts may result 
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to economic and social crisis. In the present 

research, we have attempted to detect the impacts of 

changing atmospheric circulations in mid-latitude on 

temporal and spatial variations of temperature in 

Iran and develops a method to assess the extent of 

these changes in the study area.   

 

2- Materials and Methods 

To examine the impacts of arctic amplification and 

change atmospheric circulations on variations of 

temperature in Iran, we used three datasets. 1- The 

daily temperature data of the 36 selected stations in 

Iran. The criteria for selecting these stations were a 

long time and homogeneous data. The daily data of 

the maximum and minimum temperatures were 

obtained from Iran's Meteorological Organization 

during 2009-2015. Therefore, our two matrix of the 

temperatures consisted of 13514 rows, one for each 

day from March 21, 1979(Farvardin 1, 1358), to 

March 19, 2016 (Esfand 29, 1394), and 36 columns, 

one for each station in Iran. 2- The daily Arctic 

Oscillation(AO) index from the Climate Prediction 

Center of the National weather service NOAA. This 

data formed a matrix in 13514×1.  3- The mean daily 

geopotential height data of 700 hPa level at 2.5˚ × 

2.5˚ grid resolution from National Center 

Environmental/ Department of Energy (NCEP-

DOE). This matrix also consisted of 13514 rows, 

one for each day from March 21, 1979, to March 19, 

2016, and 5328 columns, one for each grid point in 

Northern hemisphere. In this study, Aggregate 

sinuosity (ASIN) was used to identify the changes of 

large-scale atmospheric circulation in the Middle 

East region and its effects on Iran's temperature 

variations. SIN is defined as the ratio of the 

curvilinear length of a 700 hPa geopotential height 

contour (isophypse) to the perimeter of its equivalent 

latitude. 

We calculated the aggregate sinuosity of a set of 4 

isohypses (307, 307.5, 308 and 308.5 dm) for two 

domains: 0-70 E,0-90 N and 30-60°E, 0-90
°
 N. 

These isohypses contain the maximum frequency of 

700 hPa geostrophic wind throughout the days that 

temperature of these days were lower than -2 

standard deviation (NTD>-2) and We calculate 

ASIN. 

To calculate, first for each of these isohypses, the 

equivalent latitude () was calculated.  

Where A is the area enclosed by a given isohypse 

and Re is the radius of the Earth. Then ASIN was 

calculated: 

Where L is the length of the indicated isohypse and 

EL is the length of its corresponding Equivalent 

latitude circle. It follows from the definition that the 

minimum value of sinuosity is 1.0 which describes a 

purely zonal streamline (i.e. no waviness). MATLAB 

software was utilized to analyze the data. 

 

3- Results and Discussion 

The analysis presented here focuses on the winter 

((December, January, February and March (DJFM)) 

as it is during this season that the mid-latitude flow 

is at its energetic peak. The 37-year time series of 

DJFM average, seasonal average and annual average 

ASIN is shown a slight,and statistically insignificant 

upward trend. 

The results of the correlation have also revealed that 

there is a strong negative correlation between the 

monthly DJFM average ASIN and the monthly 

DJFM average maximum and minimum temperature 

in the cold season. As a result, it can be analyzed 

that the temperature of the selected stations 

decreases as the ASIN is increased in the cold 

season. The maximum correlation includes the 

northern and eastern stations of the country. This 

indicates that the atmospheric flow of the mid-

tropospheric is more effective on the minimum and 

maximum temperatures of the eastern and northern 

stations. Deep waves of the mid-tropospheric, either 

directly or through the effect on the Siberian cold 

system, can be effective on the temperatures in Iran 

during the cold season.   

Further, the winter (DJFM) average sinuosity is 

shown to be highly correlated with the DJFM 

average AO suggesting that positive(negative) phase 

of the AO may also encourage increased (reduced) 

waviness in the studied area. This relationship is 

apparent in the two lowest ASIN years (2009-10 and 

2012-2013) that coincide with very negative AO 

indices during winter 2009-2010 and 2012-2013. 

When the AO index is positive, the reinforcement of 

the sub-polar low pressure in addition to 

strengthening the Siberian high pressure and 

eastward extension on Iran, resulting in a greater 

movement of polar air into Iran and affects the air 

temperature of the region. 
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4- Conclusion 

The 37-year time series of DJFM average and 

annual averaged ASIN exhibits an upward trend 

over the course of the study period in the studied 

area. Increasing ASIN has caused planetary scale 

waves to become wavier and less progressive 

resulting in more frequent blocking and associated 

extreme weather and also extreme temperature.  

The results of the correlation between the minimum 

and maximum temperature of the 36 stations and the 

ASIN show a negative correlation at all stations, 

which indicates that the temperature decreases by 

increasing the ASIN And vice versa. 

 On the other hand, the positive correlation between 

the arctic oscillation and the ASIN indicates that the 

positive (negative) phase of the Arctic oscillation 

increase (decrease) the sinuosity and decrease 

(increase) the minimum and maximum temperatures 

at all stations. 

It can be concluded that Siberian high pressure and 

subpolar low-pressure, which are reinforced during 

the positive phase of the arctic oscillation, are two 

effective systems on the temperature during the cold 

season. Hence, the arctic amplification and the 

weakening of the subpolar low-pressure caused the 

negative phase of the Arctic oscillation, resulting in 

a decrease in sinuosity and an increase temperature 

in the region. Hence, under the arctic amplification 

hypothesis, the minimum and maximum temperature 

of the stations, especially the minimum temperature, 

increase during the cold season. 

Keywords: Arctic Amplification, Westerlies, 

Aggregate Sinuosity, Temperature, Iran. 
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 های میانه  ی عرض       های جو   واکاوی تغییرات گردش

 های دمایی در ایران  پیوند آن با وردش و
 

 2، دکتر سید ابوالفضل مسعودیان*1زهرا حجتی
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 :های کلیدی واژه
ناک شمالگان، بادهای   گرمایش شتاب

 .غربی، تموج تجمیعی، دمای ایران

 چکیده
تر مناطق  گرمایش سریع) ناک شمالگان  اند که گرمایش شتاب  پژوهشگران این گمان را مطرح کردهاز برخی  

این تغییرات شامل . است شدههای میانه   عرض در وهوایی آبموجب تغییرات ( سایر مناطق به نسبتقطبی 

برای بررسی این . شود  های میانه و تضعیف و تموج بادهای غربی می  کاهش شیو دما میان شمالگان و عرض

 تغییرات دمایی در ایران،  بر رویگمانه و تأثیر آن 

 ۀهای دمای کمینه و بیشین  منظور از داده بدین. است شدهاستفاده در این پژوهش از روش تموج تجمیعی  

بینی   نوسان شمالگان از مرکز پیش ۀهای روزان ایستگاه همدید سازمان هواشناسی کشور، داده 12

 بینی  پیش ملی مرکز های  داده هکتوپاسکال از پایگاه 011های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   نوا و داده وهوایی آب

ها افزایش مقدار تموج   بررسی. استفاده شد 0121-0130زمانی  ۀدر باز (NCEP/DOE) وزارت انرژی محیطی

افزایش مقدار . دهد  هم در میانگین روزانه و هم در میانگین فصلی و سالانه نشان می ،را در چند سال اخیر

رو در صورت افزایش  ازاین ؛است وهوایی آبهای   موج و افزایش تعداد فرین ۀافزایش دامن ۀدهند  تموج نشان

ها میان تموج   همبستگی. را داشته باشیم وهوایی آبفراوانی این الگوها باید انتظار افزایش رویدادهای فرین 

نوسان شمالگان ( منفی) دهد که مقادیر مثبت  تجمیعی و دمای کمینه و بیشینه و نوسان شمالگان نشان می

 .شود  دمای کشور در فصل سرد سال می( افزایش) و درنتیجه کاهشتموج تجمیعی ( کاهش) موجب افزایش

 
 

 

 مقدمه

                                          تغییرات اقلیمی موجب تغییر گردش هوا در جو    

                  بینی این تغییرات  پیش. دشو های میانه می  عرض

زمین  وهوایی آباحتمالی و برآورد اثرات آن بر وردایی 

های تغییر   ترین نشانه  یکی از برجسته. ضروری است

های شمالگان در مقایسه   اقلیم، گرمایش بیشتر عرض

 1«ناک شمالگان  گرمایش شتاب»مناطق دیگر است کهبا

 Holland and Bitz, 2003: 22; Kay)  شود  نامیده می

et al, 2015: 1333).) شمالگان  ناک گرمایش شتاب

. و اقیانوس در این منطقه است                    ناشی از بازخورد جو 

موجب گدازش و کاهش  ،افزایش دما در شمالگان

های بدون پوشش   های قطبی و افزایش آب  فشردگی یخ

حذف یا تضعیف پوشش یخ دریایی که . است شدهیخ 

                   منجر به گرمایش جو د، کن  همانند یک عایق عمل می

 .(Serreze & Roger, 2011: 88) خواهدشد ها  فراز آب

ی که یک تغییر طبیعی را فرایند) این بازخورد مثبت

 به نسبتکه شمالگان  است شدهموجب ( کند  تشدید می

ر ت  افزایش دمای جهانی حساس زمین به ۀمناطق کر یرسا

درنتیجه افزایش دمای هوای وردسپهر پایینی در  ؛باشد

 ۀهای میان  تر از عرض  کم دوبرابر سریع دست ،شمالگان

 بکریو و همکاران. کند  شمالی ادامه پیدا می ۀکر نیم

(Bekryaev et al, 2010:2891)  این روند افزایشی در

 

 zahra.hojati@geo.ui.ac.ir(                                                                     نویسنده مسئول)، اصفهان، ایران دانشگاه اصفهان ،هواشناسی و دانشجوی دکتری آب -0

 s.a.masoodian@geo.ui.ac.ir                                                                                  ، اصفهان، ایران                               هواشناسی دانشگاه اصفهان و استاد آب -6
 

3-Arctic amplification 

 

 یـه پژوهشـمقال

mailto:zahra.hojati@geo.ui.ac.ir
mailto:s.a.masoodian@geo.ui.ac.ir


 

 

 
 

 
 
 

   

  13   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 ۀرا در دور( شمالی ۀدرج 36بالاتر از )های بالا   عرض

سلسیوس بر  ۀدرج 13/3          ، تقریبا  3283 -3662آماری 

                                اند که این روند تقریبا  دوبرابر   سده برآورد کرده

 87/6) شمالی ۀکر نیرومندتر از روند گرمایشی نیم

 .است( سلسیوس بر سده ۀدرج

دهند که وردایی   ها نشان می  بررسی مشاهدات و مدل  

ی در پیوند با گرمایش        های جو   مقیاس گردش بزرگ

دریایی و گدازش زودهنگام  کاهش یخناک قطبی، شتاب

بارش، دماهای فصلی،  بر رویخود  ۀنوب تواند به   برف می

های میانه اثر   ها و بادهای سطحی در عرض  مسیر توفان

 Barnes & Screen, 2015: 277; Overland) بگذارد

et al, 2015: 7917; Jaiser et al, 2012: 8,9) 
نشان دادند که کاهش  (303667)هوندا و همکاران 

دریایی در طول سواحل سیبری، موجب  های  یخ

دریای بارنتس و  بر رویپیدایش ناهنجاری واچرخندی 

مرکز اوراسیا در وردسپهر  بر رویناهنجاری چرخندی 

 بر رویسوی این ناهنجاری  بالایی شده و گسترش شرق

اوراسیا موجب تقویت پرفشار سیبری و تشدید ریزش 

شرق آسیا  بر رویشمالی این پرفشار  ۀای سرد در لبهو

معتقدند که  (303633) واوراس فرانسیس و. است شده

های میانی   عرض به نسبتگرمایش تفاضلی شمالگان 

ناک شمالگان را  گرمایش شتاب همان چیزی است که

های میانی پیوند   عرض هی حاکم ب           الگوهای جو  به

                           دو اثر متفاوت بر رفتار جو تواند   این پدیده می. دهد  می

سوی   نخست، کاهش شیو قطب0 بالا داشته باشد

دوم، . شود  ستبرایی که موجب تضعیف بادهای غربی می

شود   های بالا سبب می  گرمایش نیرومندتر عرض

های بالاتر   هکتوپاسکال تا عرض 366های تراز   پرارتفاع

تا ها   پشته ۀجغرافیایی کشیده شوند و درنتیجه قل

امواج بلندتر  ۀتر کشیده شده و دامن  های شمالی  عرض

 هر دوی این اثرات سبب کندشدن حرکت شرق. شود  

 .شوند  ی می             سوی امواج جو   

های  ای از داده  کارگیری مجموعه مطالعات اخیر با به    

برای بررسی این فرضیه های مناسبی را   روش ،ای  شبکه

 و بارنز (01 3633) واورس وفرانسیس . اند  پیشنهاد داده

های   ای از داده  مجموعه کارگیری بهبا  (03833 3631)

 366ارتفاع تراز  وسعت خطوط هم ۀ، بیشینای  شبکه

 عنوان بهرا ( در مقیاس روزانه و فصلی) هکتوپاسکال

امواج وردسپهر  ۀابزاری برای بررسی روندهای چندسال

( 0736 3631)اسکرین و سیموند . میانی بررسی کردند

دن هر کربار برای مشخص  تحلیل فوریه را برای اولین

های   النهاری امواج در عرض مداری و نصف ۀدو دامن

کار بردند و تغییرات احتمالی  میانی وردسپهر میانی به

 . ها را بررسی کردند  در این مشخصه

و فرانسیس و ( 03 3633) فرانسیس و واورس

گردش  ۀبا استفاده از نمای (03 3633) اسکیفیک

ها و در   فصل ۀنشان دادند که در هم 3النهاری  نصف

سو ضعیف شود، بادهای مداری   مناطقی که شیو قطب

تر یا   النهاری  جریان نصف ،تر شده و درنتیجه  ضعیف

برای  (03 3633) دی کاپیو و کوموآ. شود  تر می  موجی

را  3پیچانه ۀداده در امواج، نمای بررسی تغییرات رخ

حرکت موجی را در خطوط  ۀپیشنهاد دادند که بیشین

. دهد ارتفاع ژئوپتانسیل در هر روز نشان می هم

پیچانه در پاییز  ۀدهد که نمای  ها نشان می  های آن  یافته

کره و هم اوراسیا  هم در مقیاس نیم ،و اوایل زمستان

که فراوانی  است شدهاست و این باعث  افزایش داشته

 ۀهم.                                              رخداد الگوهای جریان پیچانه شدیدا  افزایش یابد

های میانه را در   عرض   این مطالعات وردایی گردش

بار  نخستین .ای و فصلی شناسایی کردند  یاس منطقهمق

                                                      
1-Meridional circulation index 

2-Meandering index 
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روش تموج توسط پینگز و همکاران با استفاده از 

و LENS (Peings et al, 2017: 5943 )های   داده

های   همکاران با استفاده از ترکیبی از دادهکاتیاس و 

 CMIP5 (Cattiaux etهای مدل   شده و داده بازکاوی

al, 2016:1:33)  برای واکاوی قدرت و تموج گردش

شمالی استفاده  ۀکر نیم ۀهای میان  در عرض    جو 

 .است شده

از  3633در سال  (3633) مارتین و همکاران

روش تموج تجمیعی را با ها استفاده کرده و   مفاهیم آن

تموج  ۀارتفاع برای محاسب استفاده از چند منحنی هم

که او معتقد است . کار برد در تراز میانی وردسپهر به

توصیف جذاب بصری گردش را در مقایسه با این روش 

   .( Martin et al, 2016:2) دهد  ارائه میها   دیگر نمایه

بررسی تغییرات در نیز برای  (3638) وانگ و همکاران

آمریکای  هوایی و  آبهای   ی و فرین       های جو   گردش

کلی این  ۀنتیج. شمالی از این روش بهره بردند

جریان ( تقویت)دهد که تضعیف   مطالعات نشان می

تموج همراه ( کاهش)های میانی با افزایش   مداری عرض

براین همبستگی منفی قوی میان تموج  علاوه ؛است

ان شمالگان روزانه در فصل سرد وجود دارد روزانه و نوس

سو  دهد سازوکاری که گرادیان ارتفاعی قطب  که نشان می

های میانی   دهد، بادهای غربی عرض  می( افزایش) کاهش

( کاهش)کند و تموج افزایش   می( تقویت)تضعیف 

 .(Wang et al, 2017: 4317) دهد  می

گر بسیاری   تواند توجیه  ی می       های جو   تغییر گردش

 یکی از که باشد وهوایی آبهای عناصر   از ناهنجاری

رخداد شرایط حدی . استدما  ،وهوایی آباین عناصر 

صورت موج سرما  صورت موج گرما و هم به به ، همدما

. گذاردبطور گسترده بر جوامع انسانی اثر  تواند به  می

ها   ها و روند آن    این ناهنجاری بر رویمطالعات بسیاری 

اگرچه . است های اخیر صورت گرفته  در کشور در سال

0 3123 ،شیرغلامی و قهرمان)ها شیب مثبت دما   بررسی

و روند افزایشی  (0363 3176 ،؛ علیجانی و همکاران33

نژاد و   اسماعیل ؛0338 3173 ،دارند)ییامواج گرما

 (038 3173؛ اعتمادیان و دوستان 017 3173، همکاران

دهد، اموج سرما و ماندگاری   ینشان مرا در کشور 

 های  آسیب ای گیرکننده  غافلطور  به تواند  میها   آن

بر ها   بررسی. همراه داشته باشد ناپذیری را به  جبران

آن نشان  ۀوجودآورند هامواج سرما و عوامل ب روی

دهد که پرفشار اروپای شمالی، سیبری و پرفشار   می

، (0338 3122 ،پاک صالحیفتاحی و ) اروپای شرقی

 ۀ، پدید(0321 3176، مسعودیان و دارند) پرفشار سیبری

ادغام پرفشار  (017 3176عزیزی و خلیلی ) بلاکینگ

مسعودیان و ) فشار جنب قطبی  سیبری و اروپایی و کم

گیری سرماهای   نقش مهمی در شکل(0317 3173،دارند

 .اند فرین در ایران داشته

وجودآورنده و روند  ها عوامل به  این بررسی ۀدر هم

اما تاکنون نقش  ،است شدهها بررسی   این ناهنجاری

ها بررسی   گونه ناهنجاری این                      گرمایش جهانی در روند 

که پیوند  است شدهکوشش  در این مطالعه. است دهشن

ی        های جو   ها و وردایی گردش  میان این ناهنجاری

ناک   گرمایش شتاب ۀفرضی های میانه تحت  عرض

 .دشوشمالگان بررسی 
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 شناسی  و روش ها داده

پایگاه . در این نوشتار از سه پایگاه داده استفاده شد    

ایستگاه هواشناسی ایران  13های دمای   ه  نخست داد

زمانی  ۀها باز  معیار انتخاب این ایستگاه. است

ها   سایر ایستگاه به نسبتهای همگن   داده و مدت طولانی

این  ۀدمای بیشینه و کمین ۀهای روزان  داده. است بوده

مدت  به 3132 -3173زمانی  ۀها در باز  ایستگاه

. روز از سازمان هواشناسی ایران دریافت شد 31333

نوسان شمالگان است  ۀهای نمای  پایگاه دوم شامل داده

صورت  بینی اقلیمی نوا به ی مرکز پیش                که از پایگاه جو 

پایگاه دیگر . زمانی تهیه شد ۀروزانه در همین باز

            های ارتفاع   است که از داده ای ی       های جو   شامل داده

 های  داده پایگاه            هکتوپاسکال  866ژئوپتانسیل تراز 

 محیطی وزارت انرژی های  بینی  پیش ملی مرکز

(NCEP/DOE
3
و                          وابسته به سازمان ملی جو  ،(

روزانه صورت  به ،آمریکاۀ شناسی ایالات متحد  اقیانوس

 ۀقوسی در محدود ۀدرج 3/3×3/3کانی و در تفکیک م

 136تا  6شمالی و  ۀدرج 76تا  6 )شمالی  ۀکر نیم

فروردین  3تا  3173اسفند  37زمانی  ۀو در باز( درجه

 .برداشت شد 3132

ای با ابعاد   های ارتفاع ژئوپتانسیل آرایه  داده

روزها  ۀتشکیل داده که سطرها نمایند 31333×3132

هایی است که در   تعداد یاخته ۀها نمایند  و ستون

در چندین بررسی . شمالی قرار دارند ۀکر نیم ۀمحدود

 866تراز  همدید و دینامیک نشان داده شده که

 هکتوپاسکال، نزدیک به تراز راهبر است
) Alpert et al, 1990:69) . 

                                                      
1-National Center for Environmental Prediction/ Department of 

Energy 

تراز راهبر ترازی است که سرعت جریان پایه در 

های   جایی اغتشاش  پیوند مستقیمی با سرعت جابهآن 

رو  ازاین ؛(انجمن هواشناسی آمریکا ۀنام واژه) ی دارد   جو 

تواند نقش مهمی در تعیین مسیر   این تراز می

 .ی داشته باشد       های جو  اغتشاش

بردن به اثرات گرمایش  در این نوشتار برای پی

 رویبر ی        های جو   ناک شمالگان و تغییر گردش شتاب

برای  «3تموج»وردایی دمایی در ایران، از روش 

های وردسپهر میانی   گیری حرکت موجی جریان اندازه

تموج تحت عنوان نسبت طول منحنی . استفاده شد

به محیط عرض                    های تراز میانی جو   ارتفاع یکی از هم

این روش به . شود  جغرافیایی معادل آن تعریف می

 ؛ژئومورفولوژی شباهت داردروش پرکاربرد تموج در 

ارتفاع با طول مسیر جریان یک  که طول هم طوری به

                                  وخم و طول عرض جغرافیایی  معادل با  رپیچ  پ  ۀرودخان

واقع بر مسیر  ۀمیان همان نقط ۀترین فاصل  طول کوتاه

  هت دارداجریان رودخانه شب
(Cattiaux et al, 2016:6.) 

 

                                                      
2-Sinuosity 
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 های مورد مطالعه  پراکنش مکانی ایستگاه ۀنقش :0شکل 

3178، نگارندگان0 تهیه و ترسیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارتفاع  خط آبی منحنی هم -6، تموج نسبت طول خط آبی به طول خط قرمز است -0 :مفهوم تموج :6شکل 

   Martin et al, 2016 0مأخذ  .قرمز است ۀبرابر با مساحت دایر ،است و مساحتی که این خط دربرگرفته است
 

، (Martin et al, 2016) 3«تجمیعی تموج» ۀمحاسب برای

 .شدارتفاع انتخاب  های هم  نخست منحنی

 866ارتفاع در تراز  های هم  برای انتخاب منحنی

 ۀبهنجارشد        انحراف  ۀهکتوپاسکال، از میانگین نمای

 (033 3127 ،مسعودیان و دارند)( NTD) دمای ایران

مزیت استفاده از این روش، شناسایی . بهره بردیم

روزهای است که بخش بزرگی از ایران را سرما 

تا این اطمینان حاصل شود که سرما با  فراگرفته است

                                                      
1-Aggregate sinuosity 

ی مرتبط بوده و    جو        مقیاس  الگوهای گردشی بزرگ

با استفاده از این . است های محلی نبوده  پدیده ناشی از

را تأمین  (NTD<-2)که شرط ی ها نخست روزهای  داده

وزهای نمونه انتخاب شدند و سپس ر عنوان بهکرد،  می

مرزهای ایران در این  ۀها در محدود  ارتفاع فراوانی هم

با درنظرگرفتن محدوده و (. 1شکل ) روزها بررسی شد

-1626-1623ارتفاع  منحنی هم 3 ،ایران ۀگستر

تری داشتند، انتخاب   که فراوانی بیش 1683-1686

 .شدند

1 2 
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   -6تر از   ارتفاع درون مرزهای ایران در روزهای با ناهنجاری دمایی کم های هم  فراوانی منحنی :1شکل 

 3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم
 

های   این نوشتار بررسی اثر تموج جریان از هدف

 ۀجای محاسب رو به ازاین ؛وهوای ایران است ی بر آب   جو 

کره در  کره، تنها قطاعی از نیم تموج برای کل نیم

تر بین   قطاع کوچک. کار گرفته شد تموج به ۀمحاسب

شمالی و  ۀدرج 76تا  6شرقی و  ۀدرج 36تا  16

 76تا  6شرقی و  ۀدرج 86تا  6تر بین   قطاع بزرگ

 .شمالی محصور است ۀدرج

موردنظر، برای  ۀها و محدود  پس از انتخاب منحنی

ها، عرض جغرافیایی معادل آن محاسبه   هرکدام از آن

عرض جغرافیایی معادل عرضی است که مساحت . شد

عرقچین آن برابر با مساحت محصور در شمال منحنی 

محاسبه زیر  ۀارتفاع موردنظر باشد و از رابط هم

 0 دشو  می

 
مساحتی است که منحنی  Aدر این رابطه 

زمین  ۀشعاع کر Reموردنظر دربرگرفته و         ارتفاع  هم

تموج تجمیعی  ۀزیر برای محاسب ۀسپس از رابط. است

 .شداستفاده 

  
 

ارتفاع موردنظر و  طول منحنی هم  Lدر این رابطه

EL  طول، . استطول عرض جغرافیایی معادل آن

 ۀو پایان حلق آغاز ۀممکن میان نقط ۀترین فاصل  کوتاه

ارتفاع مشخص با  های هم  طول منحنی. مداری است

 3/3×3/3مختصاتی  ۀگاهی در هر شبک  جمع نقاط گره

 0دشو  درجه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

 
 

مختصات  «   و   »و  «   و   »در این رابطه 

ارتفاع  هستند که منحنی هم یهای  طول و عرض

طول و عرض جغرافیایی را قطع  ۀمشخص، مرز شبک

طبق این  .زمین است ۀشعاع کر   است و  کرده

 ۀدهند است که نشان 3مقدار تموج  ۀکمین ،تعاریف

                                          یک جریان کاملا  مداری است و هرچه این مقدار 

افزایش یابد، افزایش مقدار تموج یک جریان را نشان 

های   توان قسمت  در این روش می ،براین علاوه. دهد  می

هر منحنی ( فشارها و پرفشارهای بریده کم) ۀبرید

ها   این قسمت. ارتفاع را در مقدار تموج محاسبه کرد هم

هستند که  یهریک دارای طول و مساحت مشخص

 .محاسبه است آسانی قابل به
 

 های پژوهش  یافته

 تموج تجمیعی روزانه
منحنی  3روزانه با استفاده از تموج تجمیعی   

 866تراز  1686 و 1683، 1626، 1623ارتفاع  هم
 1 شکل. هکتوپاسکال برای هر دو قطاع محاسبه شد

و قطاع ( 3-3 شکل)تر   تموج تجمیعی قطاع بزرگ
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 3-3شکل  .دهد  را نشان می( 3-3شکل )تر  کوچک
 3188دهد که مقدار تموج تجمیعی از سال   نشان می
کاهش محسوس و یکنواختی در  3176تا سال 

شرقی داشته و بعد از سال  ۀدرج 6-86 ۀمحدود
این مقدار در . دهد  دوباره افزایش نشان می 3176
کاسته و  3183شرقی از سال  ۀدرج 16-36 ۀمحدود

افزایش مقدار  3122اما از سال  ،است شدهیکنواخت 

افزایش مقدار تموج نشان . مکنی  تموج را مشاهده می
موج افزایش پیدا کرده و حرکت  ۀدامن که دهد  می

بندالی  ۀتواند احتمال پدید  موج کندتر شده که این می
در چنین صورتی با توجه به چگونگی . را افزایش دهد

صورت  چه به وهوایی آبهای   قرارگیری موج، فرین
 ،امواج گرمایی و خشکسالی و چه سرما و یخبندان

 .دند افزایش یابنتوان  می

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 0121-0130زمانی  ۀروز در باز 122 ۀهموارشده با پنجر ۀتموج تجمیعی روزان :0شکل 

 شرقی  ۀدرج 11-21 ۀمحدود -6 ،شرقی   ۀدرج 1-01 ۀمحدود -0

 3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم
 

 تموج تجمیعی فصلی و سالانه

و ( 3-3 و 3-3 شکل)تموج تجمیعی  ۀمیانگین سالان

بهمن و اسفند در  ،ماه آذر، دی 3میانگین تموج در 

برای هر دو قطاع ( 3-3 و 1-3 شکل)هر سال 

های سرد سال این است   دلیل انتخاب ماه. محاسبه شد

ها در اوج فعالیت خود   غربی در این ماهکه بادهای 

قرار ر یتأث تحتوهوای ایران را  توانند آب  هستند و می

نمودارهای هردو  که دهد  نشان می 3شکل . دهند

کم و بیش مشابه هم هستند و مقدار تموج در  ،قطاع

این افزایش در . است افزایش یافته چند سال اخیر

و در  3128نمودارهای میانگین سالانه از سال 

بهمن و اسفند از  ،ماه آذر، دی 3نمودارهای میانگین 

آنچه که در این نمودارها . مشخص است 3127سال 

مقدار تموج تجمیعی در سال  ۀبیشین ،توان یافت  می

است که در  3122این مقدار در سال  ۀو کمین 3173

ترین   ددار پایینرشرقی رکو ۀدرج 6-86 ۀمحدود

در . سال اخیر است 18رد در مقدار تموج در فصل س

ترین مقدار در   شرقی کم ۀدرج 16-36 ۀمحدود

دیده  3122 و 3182و  3136تا  3132های   سال

میانگین فصلی تموج تجمیعی را در  3شکل . شود  می

1 
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برای ترسیم . دهد  می نشان 3132-3173زمانی ۀ باز

این نمودار میانگین تموج تجمیعی چهار فصل بهار، 

سال مورد مطالعه  18تابستان، پاییز و زمستان را در 

استفاده شد تا  3میانگین شناور  و سپس از داده قرار

روند میانگین فصلی 

این نمودار نیز . زمانی بهتر دیده شود ۀتموج در این باز

ار تموج فصلی هر دو قطاع خوبی روند افزایشی مقد به

 .دهد  نشان می 3128را از سال 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 0121-0130زمانی    ۀماه آذر، دی، بهمن و اسفند در باز 0تموج تجمیعی و میانگین تموج تجمیعی  ۀمیانگین سالان :2شکل 

 (3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم) .شرقی ۀدرج 11-21 ۀدو و چهار محدود. شرقی ۀدرج 1-01 ۀمحدودیک و سه 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرقی ۀدرج 1-01 ۀمحدود( 0(. 0121-0130)میانگین فصلی تموج تجمیعی  :2شکل 

(3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم) شرقی ۀدرج 11-21 ۀمحدود( 6 

1 2 

3 4 
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 شده و تموج تجمیعی فشارها و پرفشارهای بریده  کم

در وردسپهر      ای  های بسته  ارتفاع فشارهای بریده، کم کم

بالایی هستند که اغلب از جریان بادهای غربی جدا 

شوند و در سمت استواسوی جریان اصلی قرار   می

کنند و اغلب   آرامی حرکت می به ها  این سامانه. گیرند  می

 ،جمینو و همکاران) مانند  یک مکان می بر رویچند روز 

هایی واچرخندی   پرفشارهای بریده، سامانه. (03 3668

های   هستند که اغلب با گسترش امواج به سمت عرض

 شکستگی ۀها نتیج  این سامانه. شوند  بالاتر ایجاد می

به   سوی سامانه هستند که اغلب   جایی قطب  موج و جابه

 (. Martin et al, 2016:16) شوند  بندالی منجر می

گیرد  ر بریده بیرون از عرقچین قرار میفشا چون کم

جغرافیایی معادل،   عرض ۀدر محاسب( 3-8 شکل)

ارتفاع کسر  فشار از مساحت منحنی هم مساحت کم

 فشار بریده از  تموج نیز طول کم ۀشده و در محاسب

های  سامانه بارۀاما در ،شود  ی کم میطول منحنی اصل

 گیرد  پرفشار بریده، چون سامانه درون عرقچین قرار می

تموج، طول پرفشار بریده  ۀ، تنها در محاسب(3-8شکل )

 .شود  از طول منحنی اصلی کسر می

 

 

 
 (6)و پرفشار بریده ( 0) فشار بریده کمارتفاع مشخص با یک  هم :0شکل 

    Martin et al, 2016 0مأخذ   
 

 ۀتموج تجمیعی را در باز ۀمیانگین روزان 2شکل    

خط آبی میانگین . دهد  نشان می 3132-3173زمانی 

های   تموج تجمیعی بدون درنظرگرفتن سامانه ۀروزان

فشارها و   بریده و خط قرمز با احتساب کمفشار 

ها با   این سامانهمقدار تموج . پرفشارهای بریده است

 افزایش خواهد ،جغرافیایی   توجه به مساحت و عرض

های گرم سال از   افزایش مقدار تموج در فصل. داشت

  های  سامانه افزایش ۀنتیج( 2شکل)  مرداد تا اردیبهشت

مارتین )است های جغرافیایی بالا   فشار بریده در عرض

اختلاف خط  ۀدلیل بیشین همین به ؛(3633 ،و همکاران

 ۀفاصل. شود  قرمز و آبی نیز در فصل گرم دیده می

میان این دو خط که تا حدودی از مهر تا فروردین 

شرق  دلیل وجود پرفشار قوی در شمال به ،ثابت است

 .استسرد سال  ۀسیبری در دور ۀایران در محدود



 

 

 
 

 
 
 

   

  33   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 
 تموج  ۀخط قرمز میانگین روزان(. 0121-0130) تموج تجمیعی ۀخط آبی میانگین روزان :1شکل 

 (3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم) فشارها و پرفشارهای بریده مقادیر کم با کسر تجمیعی
 

 ها  بررسی نمونه
ارتفاع ژئوپتانسیل  ۀهای میانگین روزان  نقشه 7شکل 

برای ترسیم . دهد  هکتوپاسکال را نشان می 866تراز 
های تموج   نخست داده ،های ردیف اول و دوم  نقشه

 16ۀ ماه آذر، دی، بهمن و اسفند در محدود 3تجمیعی 
شرقی انتخاب شده و سپس مقادیر کمینه و  ۀدرج 36تا

های همان روز   تموج تجمیعی تعیین و نقشه ۀبیشین
مقدار  ۀهای ردیف اول بیشین  نقشه. است شدهترسیم 

تا  16 ۀدر محدود 3132-3173زمانی  ۀتموج را در باز
مقدار تموج در  ۀبیشین. دنده  شرقی نشان می ۀدرج 36
 33/1با  3176ن بهم 37و  32/3با  3133بهمن  2

 18مقدار تموج تجمیعی در  ۀای دیگر از بیشین  نمونه
 ،شود نچه در این دو نقشه مشاهده میآ. سال اخیر است
مورد  ۀمنطق بر رویسوی یک پشته   گسترش شمال

سوی این پشته حرکت   مطالعه است که کشیدگی شمال
بندالی و حتی ریزش  ۀامواج را کندتر و احتمال پدید

 .دهد  منطقه را افزایش می بر رویهوای سرد 
 32مقدار تموج در  ۀردیف دوم دو نمونه از کمین

در  663/3با  3123اسفند  8و  661/3با  3183آذر 
جریان  ،در این دو نقشه. است 3132-3173زمانی  ۀباز

های جغرافیایی میانه و   عرض بر روی            کاملا  مداری 
 .شود  طالعه دیده میمورد م ۀمنطق

 ۀهای نمای  های ردیف سوم از داده  برای ترسیم نقشه
ایستگاه هواشناسی  13 ۀدمای کمین ۀانحراف بهنجارشد

های همگنی داشتند، استفاده   که آمار بلندمدت و داده
تر از     نخست روزهایی که دمای هر ایستگاه پایین. شد
و سپس برای  کردهانحراف معیار بود را انتخاب  -3

. ها تموج تجمیعی محاسبه شد  هرکدام از این تاریخ
انحراف معیار  -3تر از   سپس روزهای که دماهای پایین

نمونه انتخاب  عنوان بهبود،  3و تموج تجمیعی بالاتر از 
ایستگاه که  13های مشترک هر   گاه تاریخ آن. شد

                                      سرماهای فراگیر ناشی از تراز میانی جو  ۀدهند  نشان
دی  36تا  3ها شامل   این تاریخ. بوده، شناسایی شد

 33 ؛3123بهمن  38 و 33دی و  32و  38 ،8 ؛3173
اسفند  37تا  38 و 3137دی  2 و 8 ؛3123دی  33تا 

ردیف سوم دو نمونه از آرایش  ۀنقش. است 3131
دی  3در                       ارتفاع تراز میانی جو   مهای ه  فضایی منحنی

هر دو نقشه . دهد  نشان میرا  3123بهمن  38و  3173
ارتفاعی  کم ۀغربی ایران و سامان ۀنیم بر رویای را   پشته

ارتفاع شرق  کم ۀسامان. دنده  را در شرق ایران نشان می
پرفشار سیبری در این منطقه  ۀتقویت زبان ۀایران نشان

غرب ایران به طرف شمال  ۀپشت ۀهرچه قل. است
ران سرازیر ای بر رویگسترش یابد، هوای سردتری 

 .دشو می
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 ؛0106آذر  01 -1 ؛0131بهمن  03 -6 ؛بهمن  1 -0 :هکتوپاسکال 011ارتفاع در تراز  های هم  آرایش منحنی :3شکل 

 (3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم) 0136دی  2 -2 ؛0112بهمن  00 -2 ؛0112اسفند  0 -0

 

 بررسی پیوند میان تموج و دما در ایران

 ۀهمبستگی میان دمای بیشینه و دمای کمین

-86 ۀدر محدود. تموج بررسی شد ۀبا نمای ،بهنجارشده

همبستگی میان  ۀبیشین( 3-36و  3-36شکل ) 6

های شمالی و   دمای بیشینه و تموج تجمیعی در ایستگاه

 

بابلسر، رشت،  0شامل ،شرقی و تا حدی مرکز کشور

های   همبستگی در ایستگاه ۀمشهد، زابل و یزد و کمین

آباد، اهواز و  غربی و جنوبی کشور شامل کرمانشاه، خرم

مقادیر  ،در دماهای کمینه. شود  بوشهر دیده می

. شود دمای بیشینه دیده می به سبتنتری   همبستگی کم
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 ،1-01میان دمای کمینه و تموج تجمیعی قطاع ( 6 ،1-01میان دمای بیشینه و تموج تجمیعی قطاع ( 0 ؛مقادیر همبستگی :01شکل 

 11-21میان دمای کمینه و تموج تجمیعی محدود ( 0 ،11-21میان دمای بیشینه و تموج تجمیعی محدود ( 1

 3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم
 

شرقی بیشینه مقادیر  ۀدرج 16-36 ۀدر محدود

همبستگی میان دمای بیشینه و تموج تجمیعی در 

بم، زابل، مشهد، یزد و  0شرقی شامل های  ایستگاه

سنندج، کرمانشاه،  0های غربی شامل  کمینه در ایستگاه

مقادیر  ۀبیشین. شود  آباد و اهواز مشاهده می خرم

 ،میان دمای کمینه و تموج تجمیعی همبستگی

شرقی کشور  های نیمه  ترتیب در ایستگاه همین به

توان تحلیل   گونه می درنتیجه این. دشو  مشاهده می

( دی، بهمن و اسفند ،آذر)که در فصل سرد سال  کرد

های   تر شود، دماهای ایستگاه  قدر تموج بیشچهر

شرقی  ۀدرج 6-86در قطاع . یابد  منتخب کاهش می

 ۀگیرد، بیشین تری را دربرمی یل اینکه موج بزرگدل به

بر  میان دما و تموج تجمیعی علاوه همبستگی

غربی   شمالی و شمالهای   های شرقی، ایستگاه  ایستگاه

 ۀست که بیشینا درحالی این ؛گیرد  را نیز دربرمی

شرقی  ۀنیم 16-36 تر ها در قطاع کوچک  همبستگی

دهد که   این امر نشان می. دهد کشور را پوشش می

دمای  بر روی ،ی وردسپهر میانی       های جو   گردش
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قی و شمالی شر های  ایستگاه ۀکمینه و بیشین

چه  ،                       های عمیق تراز میانی جو  موج. تأثیرگذارتر است

 ۀسامان بر رویصورت مستقیم و چه از طریق تأثیر  به

های تأثیرگذار   ترین سامانه  سرد سیبری، یکی از مهم

مسعودیان و ) دمای ایران در فصل سرد سال بر روی

و  (3173 ،محمودی و همکاران) (3173 و 3176دارند 

دماهای  روی برهای غربی آن   تقویت و گسترش زبانه

علاوه بر این . ایران در طول دوره سرد اثرگذار باشد

های شمالی و موقعیت   عرض جغرافیایی بالای ایستگاه

بر تواند   های شرقی می  سطحی و ناهمواری ایستگاه

میانگین  33شکل . ها اثرگذار باشد  همبستگی روی

ماه آذر، دی،  3ایستگاه در  13 ۀدمای کمینه و بیشین

این نمودارها  یهر دو. دهد  و اسفند را نشان میبهمن 

کل کشور نشان  بر روی 3188افزایش دما از سال 

توجه  این افزایش دما در دماهای کمینه قابل. دهد  می

  های دمای  داده میانگین براین پراش زیاد علاوه ؛است

را در کشور در  یها دمای افزایش ناهنجاری کمینه،

کاهش میانگین دمای . دهد  چند سال اخیر نشان می

 3173و  3176، 3123های   فصل سرد در سال

میانگین تموج تجمیعی  ۀهای با بیشین  خوبی با سال به

و از سوی دیگر افزایش میانگین دمای فصل سرد در 

نیز با کاهش مقدار  3173و  3122، 3188های   سال

 .تموج تجمیعی منطبق است

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 ایستگاه هواشناسی 12در طول فصل سرد ( 6) و بیشینه( 0) میانگین دمای کمینه :00شکل 

 .(3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم) 0121-0130زمانی  ۀمنتخب در باز
 

 تجمیعی و نوسان شمالگانبررسی پیوند میان تموج 

   پیشرو میدان اصلی ۀنوسان شمالگان مؤلف      

 ۀدرج 36فشار تراز دریا از مدار  ۀهای ماهان  ناهنجاری

 Thampson) است شدهشمالی به سمت قطب تعریف 

& Wallace,1998:1297). مثبت  ۀهنگام برقراری نمای

نوسان شمالگان در فصل زمستان، فشار تراز ( منفی)

شمالگان کاهش  ۀهای بالا و کل منطق  دریا در عرض

و همزمان ناهنجاری مثبت ( یابد  افزایش می)یابد   می

 ۀکر نیم ۀهای میان  فشار تراز دریا در عرض( منفی)

 (.Wu and Wang, 2002:317) شود  شمالی دیده می

 ۀی هنگام برقراری نمای       های جو   گردشدلیل اینکه  به

شوند،   می( موجی)شمالگان، مداری ( منفی) مثبت

 باید قادر باشد از این رفتار پیروی کند نیزتموج 

 (Martin et al, 2016:11)رو در این نوشتار  ازاین ؛

برای بررسی پیوند میان این دو، همبستگی میان 

آذر، دی، بهمن و اسفند نوسان  هۀما 3میانگین 

نتایج نشان . شمالگان و تموج تجمیعی محاسبه شد

دهد که همبستگی میان نوسان شمالگان و تموج   می

و در  33/6شرقی  ۀدرج 86تا  6تجمیعی در قطاع 

همبستگی . است 33/6 شرقیۀ درج 36تا  16قطاع 

مثبت میان نوسان شمالگان و تموج تجمیعی نشان 

شمالگان  ،مثبت ۀهنگام برقراری نمای دهد که  می

 شکل. یابد  مورد مطالعه افزایش می ۀتموج در منطق

ماه آذر، دی، بهمن و اسفند نوسان  3میانگین  33
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شرقی  ۀدرج6-86شمالگان و تموج تجمیعی در قطاع 

. دهد  نشان میرا شرقی  ۀدرج 16-36و قطاع 

نه مقادیر کمی ،دهد  گونه که این شکل نشان می همان

 36و در بوده منطبق حدی  این نمودارها تا  ۀو بیشین

برای  اند؛ دادههماهنگی خوبی را با هم نشان  سال اخیر

نوسان شمالگان و تموج تجمیعی در فصل سرد  ،نمونه

ترین مقدار خود در   به کم 3173و  3122های   سال

منفی نوسان  ۀپس نمای. است سال اخیر رسیده 18

شمالگان موجب کاهش تموج تجمیعی در فصل سرد 

 .شود  می
 

 
 در مقایسه ( خط آبی)ماه آذر، دی، بهمن و اسفند نوسان شمالگان  0سری زمانی میانگین  :06شکل 

  ،شرقی ۀدرج 1-01قطاع  -0 :(خط قرمز) بهمن و اسفند  تموج تجمیعی ماه آذر، دی، 0با میانگین 

 (3178 ،نگارندگان0 تهیه و ترسیم)شرقی  ۀدرج 11-21قطاع  -6
 

مقادیر همبستگی میان دمای کمینه و  31 شکل

نوسان  ۀایستگاه منتخب و نمای 13 ۀبهنجارشد ۀبیشین

 ،ها  در تمامی ایستگاه. دهد  شمالگان را نشان می

همبستگی میان نوسان شمالگان و دمای کمینه و 

همبستگی میان نوسان شمالگان و . بیشینه منفی است

غرب و   های شمال  بهنجارشده در ایستگاه ۀدمای کمین

به بالای  ،ارومیه تبریز، خوی، کرمانشاه و 0شامل ،غرب

رسد و همبستگی میان نوسان شمالگان و   می -3/6

های غربی و تا   ر ایستگاهبهنجارشده د ۀدمای بیشین

تبریز،  آبادان، اردبیل، بوشهر، 0شامل ،حدی جنوبی

 ؛دهد  را نشان می یمقادیر بالای ،سنندج و زنجان

توان نتیجه گرفت که مقادیر   گونه می بنابراین این

مثبت نوسان شمالگان موجب افزایش مقدار تموج در 

ج که افزایش مقدار تمو است شدهمورد مطالعه  ۀمنطق

همراه  کاهش دمای کمینه و بیشینه را در کشور به

که  کردتوان تحلیل   گونه می دلیل این امر را این. دارد
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بر تقویت  شمالگان علاوه ،مثبت ۀهنگام برقراری نمای

 بر رویهای غربی آن   پرفشار سیبری و گسترش زبانه

فشار جنب قطبی نیز موجب افزایش   ایران، تقویت کم

ایران و  بر رویهای بالاتر   عرض ریزش هوای سرد

مقادیر بالای . شود  دمای هوای منطقه می بر رویتأثیر 

 ۀهای نیم  همبستگی میان نوسان شمالگان و ایستگاه

 .ید این مطلب استؤم ،غربی

 

 
 

 .  ایستگاه ۀدمای بیشین -6 ،ها  ایستگاه ۀدمای کمین -0 :مقادیر همبستگی میان نوسان شمالگان: 01شکل 

 3178، نگارندگان0 تهیه و ترسیم

 

 نتیجه

                                 شمالگان تقریبا  دو برابر میانگین ، 3776 ۀاز اوایل ده 

دلیل  این رویداد به. است شدهآهنگ جهانی گرم 

ای   بازخورد مثبت این ناحیه به افزایش گازهای گلخانه

این افزایش نامتناسب دما که رود   انتظار می. است بوده

شیو . مقیاس اثر بگذارد ی بزرگ       های جو   گردش بر روی

ترین عوامل محرک   شمال به جنوب دما یکی از مهم

رودباد قطبی است که اگر گرمایش شمالگان ادامه یابد، 

کاهش سرعت بادهای  ،بینی آن  پیش یکی از اثرات قابل

شود   گونه تصور می این. خواهدبود                     مداری تراز بالایی جو 

شود که مسیر   که کاهش سرعت این بادها موجب می

ها   وی ناوهس  تر و درنتیجه گسترش شرق  پیچان رودبادها

  همسایگی با این الگوها، شرایط. دتر شو  ها آرام  و پشته

در این  .دهد  ی فرین و ماندگارتر را افزایش می   جو 

ی        های جو   تغییرات گردشتا  است شدهپژوهش کوشش 

خاورمیانه و  ۀمقیاس تحت این فرضیه در منطق بزرگ

تغییرات دمایی ایران با استفاده از  بر رویاثرات آن 

ها نشان   بررسی. شودروش تموج تجمیعی شناسایی 

هم در  ،دهد که مقدار تموج در چند سال اخیر  می

هم در مقیاس فصلی افزایش  و مقیاس سالانه

افزایش فراوانی  ۀدهند  این افزایش نشان. است داشته

درنتیجه ی فرین و ماندگارتر در ایران و          شرایط جو 

نتایج همبستگی میان . های دمایی است  افزایش فرین

ایستگاه همدید و تموج  13 ۀکمینه و بیشین دمای
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ها نشان   ایستگاه ۀتجمیعی، همبستگی منفی را در هم

 است که با افزایش این ۀدهند  دهد که این امر نشان  می

. شود و بالعکس  مقدار تموج از مقدار دما کاسته می

دیگر همبستگی مثبت میان نوسان شمالگان و  ازسوی

 دهد که مقادیر مثبت  مقدار تموج تجمیعی نشان می

تموج ( کاهش) نوسان شمالگان موجب افزایش( منفی)

 ۀدمای کمینه و بیشینه در هم( افزایش) و کاهش

 .دشو  ها می  ایستگاه

توان نتیجه گرفت که   گونه می  ها این  از این یافته

قطبی که در هنگام    فشار جنب و کم پرفشار سیبری

شوند، دو   مثبت شمالگان تقویت می ۀبرقراری نمای

دما در طول فصل سرد سال  بر رویاثرگذار  ۀسامان

ناک شمالگان و تضعیف   رو گرمایش شتاب ازاین هستند؛

فشار قطبی موجب تموج و فاز منفی نوسان   کم

در را شمالگان شده که کاهش تموج و افزایش دما 

گرمایش  ۀرو تحت فرضی ازاین ؛دنبال دارد منطقه به

ها و   ایستگاه ۀناک شمالگان، دمای کمینه و بیشین  شتاب

ها در طول فصل سرد   ایستگاه ۀخصوص دمای کمین به

 3188این مورد را از سال  که طوری به ؛یابد  افزایش می

 .مکنی های هواشناسی مشاهده می  ایستگاه ۀدر هم

ناک   توان با قاطعیت گرمایش شتاب  اگرچه نمی

داده  رخ        وهوایی  آبهای   ناهنجاری ۀشمالگان را عامل هم

 توان گفت  در چند سال اخیر دانست، اما با اطمینان می

 ۀگونه رخدادها با ادام رود روند افزایش این  انتظار می که

های  زمین و روند کاهشی یخ ۀروند افزایش دمای کر

 .ادامه داشته باشدقطبی همچنان 
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