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  چكيده
 پرفشار، داردجوي  هاي كميتكه نقش مهمي در تغيير  اوراسياو در منطقه نيمكره شمالي در فصل زمستان جوي  هاي سامانهين تر مهميكي از 

اي  در مناطق فراحارههواشناختي هاي  كميتو تاثير آن روي برخي از  اين سامانهمركز شدت سالانه تغييرات  خطي روند ،در اين مقاله .سيبري است
دهد كه فشار تراز  نشان مي نتايج .شدبررسي  NCEP/NCARهاي  هبا استفاده از داد) 2008تا  1948از (ساله  60يك دوره در نيمكره شمالي 

 hPa روندبه بعد، با  هفتاددهه اوايل اما از  ،هر دهه تقويت شده رد hPa 10/1دوره با روند ملايم اين ابتداي  درسيبري  پرفشاردر مركز دريا 
 پرفشاردر منطقه مركزي از سطح زمين  سيبري و دماي دومتري پرفشارضريب همبستگي بين شاخص  .تضعيف شده استهر دهه  رد  -12/0

اين بر روي دهه هر ر د سلسيوسدرجه  13/0با آهنگ  دهنده روند افزايشي دما  نشان كه است - 46/0ابر با بربررسي در طول دوره مورد  سيبري
بسيار فراتر از محدوده استقرار جوي  متغيرهايروي كه تاثير اين سامانه  شود ميهاي دورپيوندي، مشاهده  همچنين با محاسبه شاخص. استمنطقه 
و تقويت فرارفت هواي درياي مديترانه روي  افزايش شرايط مناسب براي چرخندزاييارتباط بسيار نزديك با مانسون زمستاني شرق آسيا،  .آن است

سيبري  پرفشاركه علاوه، نتايج حاكي از آن است   به .جمله اين تاثيرات هستندشرق درياي مديترانه و از آنجا تا شمال اروپا از تا  افريقاگرم از شمال 
تقويت جت توان به   مي براي نمونه، .نيز در ارتباط استجو  سطوح فوقانيدر هوا  هاي جريانو با جو نيست  پايين سطوحمحدود به  پديدهيك 
مثبت و منفي  مقاديربه شكل از شرق اقيانوس اطلس تا غرب اقيانوس آرام  قطار موجيك وجود در شرق آسيا و درياي مديترانه،  اي حاره جنب

   .اشاره كردجو  مياني و بالاتر سطوحسيبري و ارتفاع ژئوپتانسيلي  پرفشارضرايب همبستگي بين شاخص 
  

  اي حاره جنب، جت سيبري، روند خطي، دورپيوند، مانسون زمستاني شرق آسيا پرفشارشاخص  :كليديهاي   واژه
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Summary 

One of the most important atmospheric systems in the Eurasian continent during the 
Northern Hemisphere winter season is the Siberian high pressure. In this study, using the 
NCEP/NCAR reanalysis data for winters of 1948-2008, trend of changes in the intensity 
of the high system center and its effects on some meteorological fields are investigated. 
The results show that the 2m height Mean Temperature in central Siberian high region 
were -17.7 C during the study period and the Mean Sea Level Pressure (MSLP) were 
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over 1030hPa. The MSLP had a minor linear positive trend of 1.10hPa/dec (hPa per 
decade) at the beginning of the 60-years period. Also, a weak negative linear trend of -
0.12hPa/dec occurs in early 1970s. There is a meaningful correlation (-0.46) between the 
Mean Temperature averaged on influence area of the central Siberian high and the 
Siberian High Index (SHI) during the study period, as in most cases enhancement 
(weakening) of the high center accompanied with cooling (warming) in the region. 
Calculations indicate a trend of 0.13 C/dec warming for the area. The results show that 
the pressure gradient causes strong north monsoonal currents and thus cold advection 
toward far-east or east-Asia winter monsoon. Calculated correlation coefficients between 
the SHI and some meteorology fields indicate that the enhanced Siberian high provides 
suitable conditions for cyclogenesis over the Mediterranean Sea and development of 
warm advection from north Africa to east Mediterranean and then to north Europe. 
Another result indicates that when anti-cyclones over the Siberia form and develop, they 
act as a barrier to eastward movement of the extra-tropical cyclones. This leads the 
systems to move to higher latitudes and thus fewer cyclonic system pass from the Siberia 
and this reduce warm advection over the Siberia.      

  Furthermore, calculated tele-connection correlations show that the system affects 
atmospheric variables beyond its established region. Enhancement of pressure in the 
system normally leads to a strong pressure gradient between east Siberian high and west 
Aleutian high. 

Correlation coefficients between the SHI and some meteorological fields in the extra-
tropical regions of the north hemisphere indicate that the Siberian high could exert 
impacts on meteorology fields beyond its source region. Examples include a strong 
relationship between the SHI and the East Asian winter monsoon, enhancement of the 
suitable conditions for cyclogenesis over the Mediterranean Sea and warm advection 
intensification in North Africa toward the east Mediterranean Sea and north Europe. 
Beyond these features, there is intensification of the subtropical jet over the East Asia and 
the eastern Mediterranean Sea as well as the existence of a wave train in the form of 
positive and negative correlation coefficients between the SHI and the Geopotential 
height (GPH) field in middle and upper troposphere. These findings suggest that the 
Siberian high should not be considered simply as a local low-level phenomenon, and it 
exerts significant impacts on middle and upper-level circulations.  

  
Keywords: Siberian high pressure index, Linear trend, Teleconnection, East Asian winter 

monsoon, Subtropical jet stream 
 

  مقدمه    1
حضور يك  ،مربوط به فشار تراز درياهمديدي هاي   نقشه

پاياي قوي در فصل سرد سال روي   نيمه پرفشارسامانه 
مركز آن معمولا كه  سامانهاين . دهد نشان ميرا  اوراسيا

هاي  بخش تاتواند  ميشود،  روي شمال مغولستان بسته مي
اين الگوي همديدي يا . وسيعي از آسيا گسترده شود

سيبري  پرفشار، مقياس جوي بزرگگردش واچرخندي 
زمستاني  مدت بلندميانگين  ،1 شكلدر . شود ناميده مي

 يدر نيمكره شمالفشار تراز دريا ) فوريه-ژانويه-دسامبر(

با توجه . داده شده استنشان  2008تا  1948هاي  سالبين 
 1030بيش از  يانگينطور م هفشار ببه شكل، مقدار 
در زمان بيشينه  پرفشاراين هاي  هزبان. هكتوپاسكال است

هايي از  فعاليت خود، علاوه بر بيشتر مناطق آسيا، بخش
 پرفشاراين  هگسترهمچنين . گيرد در بر مياروپا را نيز 

جنوب شرق آسيا و تا  ،سوي آلاسكا  گاهي با يك پشته به
ماكروگيانيس و همكاران، (يابد  ادامه مي نيز خاورميانه

بيان كرد كه ) 1977( ليدولف ).1985؛ پرزركاس، 1981
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ترين توده هوا در  اين الگو همراه با سردترين و چگال
هاي او حاكي از آن است كه  بررسي. استنيمكره شمالي 

با هسته سرد، كم عمق و گرمايي يك سامانه  ،پرفشاراين 
محدود به ترازهاي پايين وردسپهر يعني زير تراز فشاري 

با  دهد مينشان  بعديتحقيقات . هكتوپاسكال است 500
سيبري داراي بيشترين دامنه فعاليت در  پرفشاراينكه 

طور غيرمحلي و در مقياس  هوردسپهر پايين است، اما ب
 در ارتباط استنيز وردسپهر بالا  هاي جرياناي با  نيمكره

سيبري در  پرفشار). 2005، پاناگيوتوپولس و همكاران(
و از طريق سرمايش  استبيشترين شدت داراي زمستان 

تابشي در سطح پوشيده از برف آسيا و همراه با حركات 
دينگ و (شود  ، ماندگار ميمقياس بزرگنزولي 

 روشن ساخت) 1979(لاك وود ). 1987 ،كريشنامورتي
 سيبري ظاهر پرفشارطور معمول مركز  هاي كه ب در منطقه

 50شود، ضخامت برف در سه ماه سرد سال بيش از   مي
كه طول مدت آن است  ،اواز ديگر نتايج . است متر يسانت

فراتر روز هم  200از تواند  ميپوشش برف در اين منطقه 

تغييرات در گستردگي و ) 1999(كوهن و انتخابي  .ودر
را با تغييرپذيري در در اور آسيا وسعت پوشش برف 

  .اند گسترش واچرخند سيبري مرتبط دانسته

درباره تحقيقات صورت گرفته روي پرفشار سيبري در 
قشقايي . توان به چند نمونه اشاره كرد داخل كشور نيز مي

هاي پاييزي سواحل   اثر پرفشار سيبري بر بارش) 1375(
جنوبي درياي مازندران را مورد بررسي قرار داده و با 

هاي دو ايستگاه هواشناسي  مطالعه موردي بر روي داده
، نتيجه گرفته است 1993-1991و انزلي در دوره گرگان 

. ، در اثر پرفشار سيبري است درصد از بارندگي 45كه 
يابي ورود اثر پرفشار سيبري به خراسان  زمان) 1376(بليغي 

  . و تأثير همديدي آن بر اقليم منطقه را بررسي كرده است
دهد كه پرفشار سيبري در مراحل اوليه  نتايج او نشان مي

شود و با استقرار زبانه آن  فوذ در خراسان، سبب بارش مين
يك از  هيچكه در طوري شود؛ به روي منطقه، بارش قطع مي

ي ابرناكي در ، بارندگي و حتپرفشارروزهاي استقرار زبانه 
  .آسمان خراسان مشاهده نشده است

  
هاي  با استفاده از داده 2008تا  1948فشار تراز دريا در نيمكره شمالي برحسب هكتو پاسكال از ) فوريه- ژانويه-دسامبر(ميانگين بلندمدت زمستاني  .1شكل 

NCEP/NCAR . بازه پربندي hPa5 است.  
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هاي  هبا بررسي آمار بارش در ايستگا) 1382(يوسفي 
سپتامبر،اكتبر، نوامبر و هاي   انزلي، بابلسر و گرگان در ماه

 پرفشارنشان داده است كه  1980-1971هاي  دسامبر سال
ي پاييزهاي   درصد از بارش 9/0در حدود فقط سيبري 

نتيجه گرفته است قشقايي  رغم عليحضور داشته است و 
هاي   پتانسيل بسيار ضعيفي براي بارشداراي كه اين سامانه 

با استفاده از ) 1385(مهماندوست . ي منطقه استپاييز
GIS  رفشارشدت و گسترش بررسي بهسيبري روي ايران  پ

نتايج او حاكي از آن است كه نفوذ زبانه . پرداخته  است
به بعد گسترش كمتري داشته و  1996سيبري از  رفشارپ

  . سيبري مربوط به ماه فوريه است پرفشاربيشينه گسترش 
شده است ابتدا با معرفي و سعي  پژوهش حاضردر 

سيبري، روند تغييرات  پرفشارمحاسبه شاخص دقيقي براي 
 60و در طي يك دوره آماري فصل زمستان در سالانه آن 

عرضه ) 2008تا فوريه سال  1948از دسامبر سال (ساله 
سپس با محاسبه و تحليل ضرايب همبستگي، . شود

ميدان برخي از  باسيبري  پرفشاردورپيوند منطقه مركزي 
هواشناختي نظير فشار تراز دريا، ارتفاع  هاي كميت

اي   ق فراحارهر مناطدژئوپتانسيلي، دماي هوا و ميدان باد 
  . نيمكره شمالي مورد بررسي قرار گيرد

  
  داده ها و روش تحقيق    2

اي باز تحليل  هاي شبكه براي اجراي اين تحقيق، از داده
ميانگين ماهانه فشار سطح زمين و فشار تراز دريا، دماي 

تا  1948هوا، ارتفاع ژئوپتانسيلي و ميدان باد براي دوره 
 5/2ها با تفكيك افقي  اين داده. استفاده شده است 2008
 5/2 النهاري از   درجه در دو راستاي مداري و نصف

محيطي و مركز ملي تحقيقات جوي    بيني مركز ملي پيش
)NCEP -NCAR (ي . است  دست آمده بهبراي بررسي كم

روند تغييرات سالانه پرفشار سيبري، نياز به معرفي و 
منظور به روش   ينبد. اي است محاسبه يك شاخص منطقه

، ابتدا ميانگين فشار )2005(پاناتوگيپولوس و همكاران 

درجه  65-40(تراز دريا در منطقه مركزي پرفشار سيبري 
در زمستان هر سال ) درجه شرقي 120-80شمالي و 

هنجاري  سپس بي. شود محاسبه مي) فوريه-ژانويه-دسامبر(
ره مورد مدت زمستاني در دو آنها نسبت به ميانگين بلند

ها با تقسيم  هنجاري در ادامه اين بي. آيد دست مي بررسي به
شود  شدن بر انحراف معيار سري زماني آنها، بدون بعد مي

اين فرايند را . گيرد و مبناي محاسبات بعدي قرار مي
ها و در هريك از نقاط  توان براي هريك از ميدان  مي

دست  بهاي آنها را  اي تكرار كرد و شاخص نقطه شبكه
  .آورد

  

روند تغييرات ميانگين فشار تراز دريا در منطقه    3
  مركزي پرفشار سيبري

تا  1948سري زماني تغييرات شاخص پرفشار سيبري از 
طي اين دوره، . نشان داده شده است 2در شكل  2008

مقدار ميانگين فشار تراز دريا در منطقه مركزي پرفشار 
ست و فشار تراز دريا در اين ا hPa 6/1029سيبري برابر با 
. در هر دهه تضعيف شده است -hPa 42/0منطقه با روند 

براي بررسي جزئيات بيشتر، دوره مورد بررسي براساس 
روند تغييرات شدت منطقه مركزي پرفشار سيبري، به 

 1هاي زماني متفاوت تقسيم شده و نتايج آن در جدول  بازه
مطابق اين جدول، ميانگين فشار تراز . آورده شده است

-1948سيبري طي دوره  دريا در منطقه مركزي پرفشار
در هر دهه تقويت و پس از آن  hPa10/1 با روند  1963

. در هر دهه تضعيف شده است -hPa12/0 با روند ملايم 
هاي انتهايي  چنانچه از تقويت مجدد پرفشار سيبري در سال

-1963نظر شود، آهنگ تضعيف در دروه   دوره صرف
دهه خواهد  در هر  - hPa 39/0تر و برابر با   سريع 2003
همچنين با توجه به ستون آخر اين جدول كه مربوط . بود

تر در طي   به واريانس است، يك روند تضعيف منسجم
در هر دهه  -hPa 42/0با آهنگ  2003-1976دوره 

  . شود مشاهده مي
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   هاي فشار تراز دريا در دوره هنجاري ميانگين بي
 2008ا ت 1948مدت از  نسبت به ميانگين بلند 1976-2003
  چنين توزيع جغرافيايي روند خطي تغييرات فشار   و هم

در  2003-1976تراز دريا در نيمكره شمالي در دوره 
الف، -3با توجه به شكل . آورده شده است 3شكل 

هاي منفي فشار تراز دريا علاوه بر منطقه  هنجاري بي
  مركزي پرفشار سيبري، در شمال آسيا، شمال اقيانوس 

علاوه،   به. شود نوس منجمد شمالي نيز ديده ميآرام و اقيا
  هاي مثبت، از اقيانوس اطلس  هنجاري اي از بي زبانه

  خورد كه بيشترين مقادير  چشم مي  تا فلات تبت به
آن در شمال افريقا، غرب و جنوب اروپا، و شمال غرب 

  ب، روند كاهش فشار -3در شكل . ايران قرار دارد
  و اقيانوس منجمد شمالي تراز دريا در شمال آسيا 

  در هر دهه  -hPa 2شود كه تا بيش از   ديده مي
   hPa 1چنين روند افزايش فشار به مقدار   هم. رسد  مي

اي   در هر دهه در شرق اقيانوس اطلس وجود دارد كه زبانه
  از آن از غرب اروپا تا شمال غرب ايران كشيده 

  .شده است

  .هاي متفاوت از سري زماني شاخص آن هاي تغييرات ميانگين فشار تراز دريا در منطقه مركزي پرفشار سيبري در دوره ويژگي .1جدول 

)هكتوپاسكال(ميانگين  دوره )هكتوپاسكال بر دهه(روند  )هكتوپاسكال(واريانس    

2008-1948  6/1029  42/0-  71/4  

63 -1948  2/1031  10/1  71/4  

2008-1963  1/1029  12/0-  70/3  

2003-1963  9/1028  39/0-  25/3  

2003-1976  8/1028  42/0-  51/2  

  

  
- هاي دسامبر هاي فشار تراز دريا در منطقه مركزي پرفشار براي ماه  هنجاري براساس ميانگين بي (SHI)سري زماني تغييرات شاخص پرفشار سيبري  .2شكل 

روند خطي اين . است hPa 2/2انحراف معيار اين سري زماني . NCEP/NCARهاي   با استفاده از داده 2008تا  1948فوريه در دوره زماني -ژانويه
  .چين نشان داده شده است  سري زماني با خط نقطه
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  )ب(                                                    )                 الف(                                         

توزيع ) ب(برحسب هكتوپاسكال و  2008-1948مدت   نسبت به ميانگين بلند 2003- 1976هاي فشار تراز دريا در دوره  هنجاري ميانگين بي) الف( .3شكل 
دهنده روند صعودي وخطوط   در شكل سمت چپ، خطوط توپر نشان. فيايي روند تغييرات فشار تراز دريا در همين دوره برحسب هكتوپاسكال در هر دههجغرا
  .چين معرف روند نزولي فشار تراز دريا است  نقطه

 
سري زماني تغييرات شاخص پرفشار سيبري برحسب دماي دو  .4شكل 

خطوط (و فشار تراز دريا ) خطوط توپر(متري از سطح زمين 
انحراف معيار سري زماني براي دماي دو متري از ). چين  نقطه

  .است C 7/1سطح زمين برابر با 
  

 پرفشار يدما در منطقه مركزميانگين روند تغييرات    4
  سيبري

دومتري ماي د برحسبسيبري  پرفشارسري زماني شاخص 
نشان داده  4شكل  در  2008تا  1948از سطح زمين از 

سطح  دماي دو متري ازميانگين ، دورهطي اين . شده است
 - C 7/17سيبري برابر  پرفشارزمين در منطقه مركزي 

با بررسي طي دوره مورد در  دما در اين منطقه، و است
مقايسه . تر شده است گرم در هر دهه C 13/0روند 

و دماي دو تراز دريا فشار  حسب برسيبري  پرفشارشاخص 
بين اين دو سري متري از سطح زمين نشانگر آن است كه 

 -46/0ي برابر با منفو  دار معنيزماني يك همبستگي 
در اغلب موارد، تقويت  كه طوري به ؛وجود دارد

سيبري با سرمايش  پرفشارمنطقه مركزي ) تضعيف(
  . اين منطقه همراه است )گرمايش(

فشار تراز دريا هاي  هنقشهنگام تفسير  لازم به ذكر است كه
ه توجه داشت كه تبايد به اين نك ،روي مناطق خشكي

معمولا فشار تراز دريا با استفاده از فشار و دماي سطح 
 شود مي زمين و بر طبق معادله هيدرواستاتيك محاسبه

بنابراين ممكن است كه فشار سطح زمين . )2004 هولتون،(
ولي فشار تراز ، باشدن ثابت ادر يك نقطه با گذشت زم

تغيير  ،دليل تغيير در دماي سطح زمين  دريا در همان نقطه به
سهم تغيير دماي سطح زمين در تغيير براي نشان دادن . كند

رابطه صورت  فشار تراز دريا، از معادله هيدرواستاتيك به
  :شود استفاده مي )1(

)1                   (                                         H

Z

epp 0  

ارتفاع ايستگاه نسبت به  Zفشار سطح ايستگاه، pكه
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مقياس ارتفاع است كه براي يك  Hسطح تراز دريا و
، با رابطه Tدما با دماي جو هم

g

RT
H   نشان داده

ثابت گاز براي هواي  Rدر رابطه مقياس ارتفاع،. شود مي
مقدار تغيير در فشار . شتاب گراني زمين است gخشك و

گيري از معادله هيدرواستاتيك  تراز دريا، با ديفرانسيل
  :آيد دست مي به )2(رابطه صورت  به
)2       (                         1

0 0 1
p Z T Z

p p
p H T H

         
  

  

mZازاي   ، به2003-1976براي مثال، در دوره  400 ،
hPap 3.10320 ،KT 4.251 نظر از   و صرف

، افزايش دماي رخ )0p(تغييرات فشار سطح زمين 
KTداده برابر با  5.5  موجب كاهش فشار تراز دريا

hPapبه ميزان  3.10   درصد  29خواهد شد كه فقط
hPap(مقدار واقعي آن  5.40  (ترتيب  اين به. است

مشاهده شده در منطقه مركزي ) سرمايش(گرمايش 
پرفشار سيبري، بدون وجود تغيير در فشار سطح زمين، 

تنهايي براي توجيه تغييرات مشاهده شده در فشار تراز   به
ر، روند تغييرات مشاهده ديگ عبارت به. دريا كافي نيست

يابي  تواند در نتيجه برون شده در شدت پرفشار سيبري نمي
. فشار سطح زمين براي رسيدن به فشار سطح تراز دريا باشد

هاي  بين سري 7/0وجود ضريب همبستگي قوي و مثبت 
حسب فشار تراز دريا و  زماني شاخص پرفشار سيبري بر

طح زمين مويد اين حسب فشار س شاخص پرفشار سيبري بر
  .مطلب است

  
  اثر دورپيوندي پرفشار سيبري در نيمكره شمالي    5

رابطه بين تغييرپذيري شدت پرفشار سيبري و برخي از 
اي نيمكره شمالي،  هاي هواشناختي در مناطق فراحاره ميدان

اين كار براساس . نشان داده شده است 6و  5هاي  در شكل
محاسبه ضرايب همبستگي بين شاخص پرفشار سيبري 

ها  اي اين ميدان  حسب فشار تراز دريا و شاخص نقطه بر
در ادامه نتايج مهم حاصل از اين . فته استصورت گر

  .شود ها به اختصار داده مي  تحليل

  
  )الف(                                  

  
  )ب(                                   

  
  )ج(

هاي  همبستگي بين شاخص پرفشار سيبري و برخي از ميدان. 5شكل 
فوريه در -ژانويه-دسامبرهاي  هواشناختي براي ميانگين ماه

هاي  با استفاده از داده 2008تا  1948هاي  سال
NCEP/NCAR مولفه مداري باد ) ب(فشار تراز دريا، ) الف(؛

خطوط پر معرف . hPa850دماي تراز ) ج(و  hPa250در تراز 
. چين معرف مقادير منفي هستند  مقادير مثبت و خطوط نقطه

  .دار است  درصد معني 95اعتماد مقادير نشان داده شده، در سطح 
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  فشار تراز دريا    5-1
اي پرفشار سيبري و ميدان   همبستگي بين شاخص منطقه

در اين . الف آورده شده است-5فشار تراز دريا در شكل 
شكل، منطقه وسيعي از مقادير مثبت ضرايب همبستگي در 

شود كه بيشينه آن در منطقه مركزي  شمال آسيا مشاهده مي
هايي از آن تا جنوب شرق  شار سيبري است و زبانهپرف

چين، شرق روسيه و شمال درياي مازندران كشيده شده 
همچنين ضرايب همبستگي منفي روي درياي . است

هايي از غرب اقيانوس آرام  مديترانه، جنوب اروپا و بخش
وجود ضرايب منفي روي درياي . خورد به چشم مي
اشد كه تقويت پرفشار سيبري تواند بيانگر آن ب مديترانه مي

به افزايش شرايط مناسب براي چرخندزايي روي درياي 
اين موضوع با نتيجه تحقيق راجرز . كند مديترانه كمك مي

او در بررسي تغييرپذيري رد توفان . سازگار است) 1997(
اطلس شمالي به رابطه بين تقويت پرفشار سيبري و افزايش 

  .ه پي برده استچرخندزايي در درياي مديتران
  
  hPa 250مولفه مداري باد در تراز     5-2

اي پرفشار سيبري  ب همبستگي بين شاخص منطقه-5شكل 
در . دهد را نشان مي hPa 250و مولفه مداري باد در تراز 

اين شكل، با توجه به ضرايب همبستگي مثبت، انتظار 
اي در  حاره رود كه با تقويت پرفشار سيبري، جت جنب مي

. طور محسوسي تقويت يابد شرق آسيا و درياي مديترانه به
دار وجود  منطقه ديگري كه در آن همبستگي مثبت و معني

رياي كارا در شمال هاي بالاتر و روي د دارد، در عرض
از سوي ديگر در شمال اروپا و . شود روسيه مشاهده مي

طور چشمگيري باد تراز  مناطق وسيعي از شمال آسيا، به
hPa 250 رفشار سيبري تضعيف مياين . شود با تقويت پ

نتايج حاكي از آن است كه اگر چه پرفشار سيبري داراي 
طور  ست، اما بهبيشترين دامنه فعاليت در پايين وردسپهر ا

هاي بالاي جو  اي با جريان غيرمحلي و در مقياس نيمكره
  .نيز در ارتباط است

 ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي گوناگون    5-3
اي پرفشار سيبري و   همبستگي بين شاخص منطقه 6شكل 

. دهد ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي گوناگون را نشان مي
- 5رود، تشابه زيادي بين شكل   طور كه انتظار مي همان

ترين  ترين و برجسته مهم. الف وجود دارد-6الف و شكل 
اي كه در مورد همبستگي بين شاخص پرفشار سيبري   نكته

توان ديد آن است كه با افزايش  و ارتفاع ژئوپتانسيلي مي
ارتفاع، همبستگي ها در طرفين منطقه مركزي پرفشار 

كه در  طوري شود؛ به ه ميسيبري به دو بخش مختلف تجزي
سوي آن مقادير مثبت و در بخش   بخش پادجريان

ديگر،  عبارت به. سوي آن مقادير منفي وجود دارد  جريان
هنگام تقويت پرفشار سيبري، ناوه ارتفاع ژئوپتانسيلي در 

سو و پشته ارتفاع ژئوپتانسيلي در بخش  بخش جريان
وه، وجود يك علا به. سوي آن تقويت خواهد شد  پادجريان

قطار موج به شكل ضرايب مثبت و منفي ضرايب 
هاي مياني و بالاتر جو، بيانگر آن است  همبستگي در تراز

منزلة يك پديده  كه با وجود اينكه پرفشار سيبري عمدتا به
تواند  مربوط به سطوح پايين جو شناخته شده است، اما مي

همچنين . باشدبا گردش ترازهاي فوقاني جو نيز در ارتباط 
دار منفي روي درياي مديترانه  يك ضريب همبستگي معني
تواند به معناي آن  شود كه مي و شمال اروپا مشاهده مي

باشد كه يك پرفشار سيبري قوي در تقويت ناوه و يا 
تضعيف پشته ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز مياني جو واقع در 

  . اين مناطق، موثر است
  
و مانسون زمستاني شرق  hPa 850دماي تراز  5-4

  آسيا
اي پرفشار سيبري و دماي  همبستگي بين شاخص منطقه

با توجه به . ج آورده شده است5در شكل  hPa 850تراز 
ترين ضرايب همبستگي منفي در منطقه  اين شكل، قوي

هايي از آن  شود كه زبانه مركزي پرفشار سيبري مشاهده مي
تا درياي چين، اقيانوس آرام شمالي و جنوب شرق آسيا 
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از سوي ديگر، مقادير مثبت ضرايب . كشيده شده است
مديترانه و شمال غرب ايران  همبستگي در شرق درياي

وجود دارد كه تا شمال اروپا و درياهاي كارا و لاپتف در 
تر اين  براي تحليل دقيق. شمال روسيه امتداد يافته است

مدت زمستاني فشار تراز دريا، دما و  مقادير، ميانگين بلند
در  2008تا  1948هاي  بين سال hPa 850ميدان باد در تراز 

مطابق شكل، وجود يك شيو . استرسم شده  7شكل 
قوي فشاري بين شرق پرفشار سيبري و غرب كم فشار 

هاي موسمي قوي شمالي و در  آلئوشين، موجب جريان
شود كه از  نتيجه فرارفت هواي سرد به منطقه خاور دور مي

  اين پديده معمولا با عنوان مانسون زمستاني شرق آسيا 
  . شود ياد مي

  
  

     
  )ب(                                                                          ) الف(                                      

     
  )د(                                )                                                 ج(                                     

مقادير . hPa250 ) د(و  hPa500 ) ج(، hPa850 ) ب(، hPa1000 ) الف: (همبستگي بين شاخص پرفشار سيبري و ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي. 6شكل 
  .دار است  درصد معني 95مقادير نشان داده شده، در سطح اعتماد . چين نشان داده شده است  ترتيب با خطوط پر و نقطه  بهمثبت و منفي 
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خطوط (برحسب درجه سلسيوس  hPa850 ، دماي تراز )خطوط پر(فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال ) 2008-1948(ميانگين بلندمدت زمستاني  .7شكل 

مقياس بردارهاي . درجه سلسيوس است 5دما  و براي خطوط هم hPa5 فشار  بازه پربندي براي خطوط هم. hPa850 ميدان باد در تراز و ) خط و نقطه
  . باد نيز در گوشه پايين و سمت راست شكل نشان داده شده است

  
روشن ساختند كه تشديد مانسون ) 2004(ژان و لي 

ني شرق آسيا و در نتيجه هجوم هواي سرد به داخل زمستا
. اين منطقه، با تقويت پرفشار سيبري ارتباط تنگاتنگ دارد

از طرف ديگر، وقوع اين پديده موجب افزايش شيو 
اي  حاره النهاري دما بين اين منطقه و مناطق جنب نصف
شود كه طبق رابطه باد گرمايي، افزايش چينش قائم باد   مي

اي شرق آسيا را به دنبال  حاره جه تقويت جت جنبو در نتي
در بخش قبل نيز نشان داده شد كه با تقويت پرفشار . دارد

اي در شرق آسيا شدت خواهد   حاره سيبري، جت جنب
نيز تقويت ميدان باد در ترازهاي ) 1987(چينگ . يافت

اي از مانسون زمستاني  فوقاني جو را درحكم مشخصه
علاوه، در غرب پرفشار سيبري،  هب. مطرح كرده است

هاي جنوبي و جنوب غربي موجب فرارفت هواي  جريان
گرم به شرق درياي مديترانه، شمال اروپا، شمال غرب 

توان  بنابراين مي. شود ايران و درياهاي كارا و لاپتف مي
گفت كه پرفشار سيبري موجب شدت حركت 

در شرق هاي شمالي   واچرخندي و در نتيجه تقويت جريان
  . شود هاي جنوبي در غرب آن مي و تقويت جريان

  گيري نتيجه    6
تا با استفاده از يك شاخص سعي شده است در اين مقاله 

سيبري، روند تغييرات  پرفشارمناسب براي شدت فعاليت 
تا  1948از دسامبر (ساله  60طي يك دوره نه آن سالا

هاي  و ارتباط آن با برخي از كميت) 2008فوريه 
اين شاخص براساس . بررسي شودهواشناختي 

- 80تراز دريا در محدوده فشار هاي ميانگين  هنجاري بي
هاي  هشمالي در مادرجه  65-40درجه شرقي و  120

 .شود ميتعريف ) فوريه-هژانوي-دسامبر(زمستاني هر سال 
همچنين با استفاده از اين شاخص، همبستگي بين شدت 

هواشناختي، هاي  ميدانبرخي از سيبري و  پرفشارفعاليت 
اي  هم در محدوده مركزي آن و هم در مناطق فراحاره

 كهدهد  مينتايج نشان  .شده استبررسي نيمكره شمالي، 
دهه در هر ر د -hPa42/0 يك روند تضعيف با آهنگ 
 ودارد سيبري وجود  پرفشارشدت فعاليت منطقه مركزي 

شاهد تقويت  ،انتهايي دوره مورد بررسيهاي  سالدر 
ضريب همبستگي بين ميانگين  .هستيممجدد اين شاخص 

در منطقه فشار تراز دريا و دماي دو متري از سطح زمين 
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تحليل ضريب  .است - 46/0برابر  سيبري پرفشارمركزي 
سيبري و برخي  پرفشاربين شاخص محاسبه شده همبستگي 

 پرفشارحاكي از آن است كه هواشناختي، هاي  ميداناز 
فراتر در مناطقي حتي ها  كميتتواند روي اين  سيبري مي
در اين خصوص  .تاثيرگذار باشد ،استقرارشاز حوزه 

افرايش شرايط مناسب چرخندزايي روي درياي توان به  مي
مديترانه، تقويت مانسون زمستاني شرق آسيا و افزايش 

فرارفت هواي گرم روي فرارفت هواي سرد به اين منطقه، 
مديترانه تا شمال اروپا و درياهاي كارا و درياي شرق 

 سيبري پرفشار، در هنگام تقويت لاپتف در شمال روسيه
   .اشاره كرد

ضريب همبستگي بين ميانگين فشار تراز دريا و 
در منطقه  hPa 850ميانگين فرارفت افقي دماي تراز 

دهد كه بين اين دو  سيبري نشان مي پرفشارمركزي 
. وجود دارد -6/0كميت، همبستگي قوي و منفي برابر با 

سيبري، فرارفت هواي  پرفشاربا تقويت  ،ديگر عبارت به
 و يابد كاهش مي به شدتگرم به داخل منطقه مركزي آن 

روند نزولي تواند يكي از دلايل موثر در  مياين موضوع 
زماني كه  .باشدسيبري  پرفشارمشاهده شده در شدت 

، يابد و توسعه مي گرفتهواچرخند روي سيبري شكل 
سوي چرخندهاي  شرقحركت در مسير مانعي  صورت به

ها به  اين سامانه ،در نتيجه. كند اي عمل مي فراحاره
سوي درياهاي كارا و لاپتف سوق   بالاتر و بههاي  عرض

. شوند داده و منجر به فرارفت هواي گرم به اين مناطق مي
چرخندهاي كمتري از روي سيبري عبور  ،ترتيب اين به
فرارفت هواي گرم كاهش خواهد و در اثر آن كند  مي

يك دليل براي توجيه روند نزولي در شدت  بنابراين. يافت
سيبري آن است كه چرخندهاي بيشتري از روي  پرفشار

و فرارفت هواي گرم به داخل منطقه اند  كردهآن عبور 
  .اند دادهايش مركزي آن را افز

اي نيست كه  پديدهسيبري  پرفشاركه نتيجه ديگر آن
تواند بر  بلكه مي ،باشدجو  پايين سطوحتنها محدود به 

ي در ترازهاهاي هواشناختي  و ميدانجوي  هاي جريان
توان به  مي زمينهدر اين  .تاثير داشته باشد نيزجو  فوقاني

روي شرق آسيا و درياي  اي حاره تقويت جت جنب
 .سيبري اشاره كرد پرفشاريت ومديترانه در هنگام تق

همبستگي بين فعاليت منطقه چنين مشاهده شد كه  هم
هاي  سيبري با ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز پرفشارمركزي 

 سو و پادجريانسوي ، در دو بخش جريانجوو بالاتر مياني 
در بخش  كه طوري به ،ت استو، داراي دو رفتار متفاآن

سوي آن   تقويت پشته و در بخش جريان سو پادجريان
 پرفشارتقويت  زمانتقويت ناوه ارتفاع ژئوپتانسيلي در 

   .داردسيبري وجود 
و ترموديناميكي جامع  ديناميكي بحثبراي جزئيات 

سيبري و عوامل موثر در  پرفشارساختار در ارتباط با 
به مقاله احمدي حجت  2008تا  1948تقويت آن در دوره 

تحقيق اين نتايج  .مراجعه شود) 1391(احمدي گيوي و 
سيبري داراي  پرفشارسوي  دهد كه بخش جريان نشان مي

سوي آن داراي ساختار  ساختار گرمايي و بخش پادجريان
 پرفشارشود كه  مشاهده ميهمچنين . ديناميكي است

هاي  تواند با ميدان مي ،سطح زمين علاوه بر آثار درسيبري 
نيز در ارتباط باشد كه نوسان جو  هواشناختي در بالاي

سيبري از آن جمله  پرفشاروردايست در هنگام تقويت 
آن كه در مرحله تقويت اين پژوهش از ديگر نتايج  .است

بيروني  ايستاي راسبي  سيبري، يك قطار موج شبه پرفشار
يك پشته آن در  كه طوري بهوجود دارد، جو  در بالاي

  بلاك  پرفشاربخش پادجريان سوي مركز 
شدگي   جفتاحتمالا كه  دارند مي نگارندگان بيان. شود مي
هاي واچرخندي ناشي از  هنجاري بين بي كنش برهمو 

  هاي ناشي از  هواي سرد سطح زمين با گردش
قطار موج راسبي موجود در  هنجاري تاوايي پتانسيلي بي

رفشار، نقش موثري در تقويت بالاي جوسيبري و تقويت  پ
  سوي  پشته بلاك شده واقع در بخش پاد جريان

  .آن دارد
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