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 چکیده

 ،1122سال بررسی وضعیت اقلیم جهان در گزارش انجمن هواشناسی آمریکا در به نقل از ایران سازمان هواشناسی  آمارهایبر اساس 
 در مقایسه بامثبت بارش  هنجاریبی همراه بامنفی دما  هنجاریبی گیرچشممقادیر دارای  1122بخش بزرگی از کشور در پاییز 

را حاکمیت یک  هاهنجاریبیاین  گیریشکلبوده است. سهم عمده در میلادی  1121تا  2691 ۀدر دور شناختیاقلیم هایمیانگین
 بازتحلیل روزانه هایدادهبا استفاده از  داشته است. 2961 ماهآباندر  از کشور ایگسترده هایبخشبلند سرما همراه با بارش در  ۀدور

NCEP/NCAR با ن ماه یدر اانرژی جنبشی پیچکی  ۀمعادل هایجمله چنینهمو مهم  هواشناختی هایکمیتبرخی ، میانگین
مورد  ۀدر دور درپیپیبندال  دوت یمکج از حاینتا. مقایسه شده است 2691-1121 بلندمدت ۀدورمتناظر برای  شناختیاقلیم هایمیانگین
 النهارینصفو  یشدن و گسترش مدار ترقویدارد. نشان ا یاطلس و غرب آس یرو هاییناوهاروپا و  یرو یزکمر ۀدام با پشتک، هر مطالعه
طلس، ا ۀدر منطق کیچیپ یجنبش یش انرژیز سبب افزاین ن دورهیادر مسیر توفان اطلس آن با جت  راستاییهمو  ایحارهجنبجت 

ار کل مثبت همگرایی ش هنجاریبیکژفشار و ل ید و تبدیتول یمنف هنجاریبی، وجود یدگاه انرژیران شده است. از دیقا و ایشمال آفر
از شده گسیلجنبشی پیچکی  یانرژ یقو ۀرندیگ 2961 ماهآباندر ایران، ه کآن است  دهندۀنشانران یا ۀمنطقو شار آزمینگرد روی 

 است. بودهترانه و سرخ یمد یاهایدر یسو
 

  .همگرایی شار کلشار آزمینگرد، ، مقیاسبزرگدینامیک هنجاری، تولید کژفشار، بندال، بی: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه. 1

زمانی با تداوم  ۀشدید که در یک دورجوّی به رویدادهای 

منجر به ترسالی، و  هندکافی، معمولاً بیش از ده روز، رخ د

خاصی  ۀحد در منطق از بیشیا گرمای  خشکسالی، سرما

ه . از جمله عواملی کشودیمگفته اقلیمی  هنجارییب، شوند

در نقاط مختلف جهان  هاییهنجارییبباعث چنین 

 یالگوها و بسامدکم هاییدهپدبه  توانیم، شوندیم

اشاره کرد که هر یک در زمان، مکان و شرایط  یونددورپ

ر با تغییراتی که د. این عوامل پیوندندیمخاصی به وقوع 

 توانندیم، کنندیمایجاد وضع هوا  یهاسامانه یهامشخصه

 طوربهیز نمناطق دورتر  اقلیمبا گذشت چندین هفته یا ماه بر 

 یشناخت چگونگ اثر بگذارند. یرمستقیمغمستقیم یا 

اقلیمی در مقیاس ماهانه تا  هایهنجارییب یریگشکل

 یاهجنبهبا دورپیوندهای مطرح، از  آنهافصلی و ارتباط 

فصلی  ینیبیشپتغییر اقلیم و  ۀچون پایش مسئلهممختلف 

اقلیمی  هایهنجارییبتحقیقات زیادی روی اهمیت دارد. 

ه است که به گرفتدر مناطق مختلف جهان انجام  دادهرخ

 .کنیمیماشاره  هاآناز چند مورد 

( در بررسی سرمای زمستان 7002و همکاران ) شوالاتی

ر دنشان دادند که  گردش جو ۀسیبری، با مطالع 6-7002

گسترش  بادما منفی قوی  هنجاریبیاین زمستان، 

سرد به  هوایۀ تودو نفوذ  النهارینصف یهاناجری

 راههم در وردسپهر زیرین آنمیانی و فرونشینی  هایعرض

در  منفی هنجاریبی گیریشکل، آنهابوده است. به باور 

در  امواج بلند ۀتوسعاز  پس، سیبریدمای  ۀماهانمیانگین 

 amoheb@ut.ac.ir ail:m-E  نگارنده رابط:*

 



 1431، بهار 1، شماره 34فضا، دوره فيزيك زمين و  151

و رخداد گرمایش ناگهانی  سپهرپوشنوردسپهر و 

که  شد نشان داده چنینهم. انجام گرفت سپهرپوشن

مداری، ارتباط نزدیکی با  جریان هایآشفتگیو  هانانوس

آن گسترش گردش  ۀنتیجوردسپهر دارد که  هایبندال

 پهرسپوشن، نخست در وردسپهر و سپس در النهارینصف

 .است

و  ونچین )در  7002 ۀبرف در ژانوی یهاناتوفبررسی 

( نشان داد که ترکیبی از عوامل و 7002همکاران، 

بر  حارهجنباز جمله جریان جتی  ،بسامدکم هایپدیده

)تامپسون و  AO موسوم به نوسان شمالگان ،خاورمیانهروی 

و لانینا غرب آرام  ایحارهجنبپرفشار  و (8222والاس، 

بر روی دما و بارش مرکز و جنوب چین مؤثر  توانندمی

 هایویژگی( 7002مسپولی و همکاران ) -کروکیباشند. 

و به این  کردنداروپا را بررسی  7002-6دینامیکی زمستان 

 و بسامدکم ورداییدر نتیجه رسیدند که الگوی غالب 

ب سب با ماندگاری زیاد درپیپی هایبندال گیریشکل

 همنفی دما همراه با برف زیاد در این قاره شد هنجاریبی

 .است

منفی دما و  هایهنجاریبی( 7002و همکاران ) یینزی

با را در جنوب چین  7002تا  8228 ۀمثبت بارش از ژانوی

بهنجار زیر یدمادارای سرد  ۀژانوی 87ترکیبی  هاینقشه ۀتهی

بارش بیشتر از دارای مرطوب  ۀژانوی 80و  )زیر نرمال(

 به این نتیجه رسیدند که عواملی آنهاکردند.  مطالعهبهنجار 

شدن غیرعادی پرفشار سیبری،  ترقویاز قبیل 

 ترقویهکتوپاسکال،  220 باد شمالی در هایهنجاریبی

شدن جریان جتی شرق  ترضعیفشرق آسیا و  ۀشدن ناو

 هایهنجاریبیدر پیدایش هکتوپاسکال،  700 تراز آسیا در

 ی. از سوی دیگر، شرایط جوّاندداشتهمشارکت منفی دما 

در جنوب چین شامل  پرُبارش مطلوب برای زمستان

شدن غیرعادی  ترقویشرق آسیا،  ۀشدن ناو ترضعیف

شدن جریان جتی شرق  ترضعیفجریان جتی خاورمیانه، 

 باد جنوبی در هایهنجاریبیهکتوپاسکال و  700آسیا در 

 است. بودهوردسپهر میانی و زبرین 

 آنهاکه در ادامه به برخی از اخیر در ایران  مطالعات

اقلیم  هایهنجاریبیکه  دهدمینشان ز ین، شودیماشاره 

 ت تأثیرتح ،، مستقیم یا غیرمستقیمشدتبه تواندمیایران 

 -ی باشد که در مناطق سیبری، اطلسگردش جوّ هایسامانه

اروپا، غرب آسیا، اقیانوس هند و حتی مناطق دورتر، مثل 

( 8822) پورحسین. دهدمیاقیانوس آرام و مناطق قطبی رخ 

-2سرد خاورمیانه در زمستان  هنجاریبیعوامل مؤثر در 

روی  بهنجارعمیق و هوای سردتر از  ۀناورا وجود  7002

در کل زمستان، افزایش و گسترش دریای خزر و شرق آن 

دن و ش ترقویتا جنوب ایران، کژفشاری  ۀمنطق گیرچشم

آسیا،  غربجنوبجت  سویشمالو  سوشرقگسترش 

 ورپیوندد استقرار فاز مثبت نوسان اطلس شمالی و فاز مثبت

بارنستون ) EA–WR غرب روسیه موسوم به –شرق اطلس 

 عنوان کرد.( 8827؛ مقصودی فلاح، 8222و لایوزی، 

گرم  هنجاریبی( با بررسی 8820) کمرئی محمدآبادی

زمستان  هنجاربیآن با سرمای  ۀو مقایس 7002-80زمستان 

از دو دیدگاه دینامیکی و انرژی، به این نتیجه رسید  2-7002

ما دمثبت و منفی  هایهنجاریبیشدن مکان معکوسکه 

، استقرار فاز منفی نوسان اطلس 7002-2نسبت به زمستان 

، فاز گرم دورپیوند AO))گان لنوسان شمافاز منفی شمالی، 

و شاخص منفی نوسان  PNA))آمریکای شمالی  -آرام

ثر ؤممتناظر با برقراری النینو، از جمله عوامل SOI) )جنوبی 

 ۀهر دو مطالعهستند.  7002-80زمستان  هنجاربیبر گرمای 

و محمدآبادی کمرئی  (8828همکاران )و  پورحسین

کارکرد دیدگاه انرژی را در شناخت دو  خوبیبه( 8820)

لس شمالی و مدیترانه و طمسیر توفان اثرگذار ا

ماهانه و فصلی  هایمقیاسدر  هاآناقلیمی  هایهنجاریبی

( به 8828و همکاران ) اقدم زادهعباس. اندکردهآشکار 

ر قطبی شمالگان با اقلیم سطحی د ۀحالت تاو ۀبررسی رابط

اد نشان دادند که تعد آنهاآسیا پرداختند.  غربجنوب ۀمنطق

معناداری در  طوربهرویدادهای سرد در وردسپهر زیرین 
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عیف قطبی ض ۀقطبی قوی بیشتر از حالت تاو ۀت تاوحال

( نشان داد که توزیع 8828است. در همین رابطه، اسبقی )

 دوسالانهبهشوردسپهر با فاز نوسان انرژی جنبشی پیچکی در 

 هایماهدر  کلی طوربهارتباط است. در  QBOموسوم به 

نوامبر و دسامبر، در مقایسه با فاز شرقی، برقراری فاز غربی 

همدیدی در  هایسامانهبا شرایط مساعدتر برای گذر 

 میررکنی و همکاراناست. متناظر وردسپهر بر روی کشور 

 زمستان هایهنجاریبیدر  سپهرپوشن هایگردش( 8827)

را بررسی کرده و به ( 7002-80) 8822و ( 2-7002) 8826

 ۀتاو همراه با 8826سرد  هنجاریبیاین نتیجه رسیدند که 

 ولی در است؛ بودهرخداد گرمایش ضعیف  و قطبی قوی

قطبی ضعیف، گرمایش زودرس  ۀ، حضور تاو8822زمستان 

وز بردر بالاتر  هایعرضو انتقال الگوی دوقطبی دما به 

 .استسهم داشته شامل ایران  ایمنطقهگرم در  هنجاریبی

جتی و  یهاناجریبر  سپهرپوشنرات تأثی برمروری 

کیدستون و همکاران  ۀمسیرهای توفان وردسپهر در مطالع

مبانی نظری  توانیمکه در آن است ( ارائه شده 7082)

ی زمان هایمقیاسدر  را و وردسپهر سپهرپوشن هایارتباط

 مختلف از همدیدی، ماهانه، فصلی و بلندتر یافت.

 اقلیمی و هایهنجارییبپس از نگاه فوق به مواردی از 

. پردازیمیم ، به موضوع پژوهش حاضرآنها بر مؤثرعوامل 

کتاب  به نقل از طبق گزارش سازمان هواشناسی کشور

از منتشر شده  7088در سال  یجهانضعیت اقلیم بررسی و

، (7087سوی انجمن هواشناسی آمریکا )بلوندن و آرنت، 

تبر و )سپتامبر، اک ی سطح در کشور در پاییزمیانگین دما

کمتر از  گرادانتیس ۀدرج 4تا  7حدود  7088نوامبر( 

شور، بزرگی از ک بخشو بارش پاییز در  بلندمدتمیانگین 

یش ب مراتببه، شرقشمالمرکزی تا شمال و  ۀدر نیم یژهوبه

از آنجا که . (8بهنجار فصل بوده است )شکل  قداراز م

لند ب ۀفصلی ناشی از یک دور هنجارییباین ۀ بخش عمد

 برف و باران یرگچشمهوای سرد همراه با بارش حاکمیت 

( بوده 7088 وامبرن 78اکتبر تا  78از ) 8820 ماهآباندر 

عوامل دینامیکی مؤثر پژوهش حاضر بررسی هدف است، 

 بررسی .است ماهاین در شور کدما و بارش  هنجارییببر 

میلادی اکتبر و  یهاماهوضعیت در هریک از  ۀجداگان

 ( ارائه شده است.8827) زادهیعلنوامبر در کار 
 

 
 (.2112درصد برگرفته از گزارش سازمان هواشناسی کشور )بلوندن و آرنت، برحسب  2111بارش فصل پاییز )سپتامبر، اکتبر و نوامبر( سال  یهنجاریبتوزیع  .0شکل 
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 هادادهدر قسمت دوم،  ؛شرح استبدین  مقالهساختار 

. قسمت سوم، ابتدا نگاهی اجمالی شودیمو روش کار ارائه 

پس از  و رددا یاسمقبزرگمهم  یهاشاخصر وضعیت ب

مهم در  هاییتکمّاز برخی آن به تحلیل همدیدی 

ش . بخشودیموردسپهر زیرین، میانی و زِبرَین پرداخته 

 تواندیمدیدگاه انرژی است که  ۀاصلی نتایج، مربوط به ارائ

 کمک هنجارییببه تعیین سازوکارهای درگیر در این 

اص اختصنتایج مهم مقاله  یبندجمعکند. قسمت چهارم به 

 دارد.

 

 روش کارو  هاداده .1

بازتحلیل مراکز ملی  هایدادهدر این پژوهش از 

ی جوّ  هایپژوهشمرکز ملی  -محیطی هایبینیپیش

(NCEP/NCAR)  ،(، با تفکیک 8226)کالنی و همکاران

در دو راستای مداری و درجه  2/7×2/7مکانی 

 ترازهای ساعته برای 6و تفکیک زمانی  النهارینصف

نوامبر  78تا اکتبر  78در راستای قائم مربوط به  مختلف

شامل  هادادهاستفاده شده است. این ( 8820)آبان  7088

افقی  هایمؤلفهدما، ارتفاع ژئوپتانسیلی و فشار سطح دریا، 

. هستندهکتوپاسکال  700و  800، 200، 200 ترازهای درباد 

ش گرای ۀمعادل هایجمله ۀمحاسببرای  رفته کاربه هایداده

)چنگ،  EKEموسوم به  "جنبشی پیچکیانرژی " زمانی

مداری  هایمؤلفهشامل ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما، ز ین( 7008

 نچنیهمسرعت باد، سرعت قائم فشاری و  النهارینصفو 

فاده در سطوح فشاری است که با است (پتانسیلیبالقوه )دمای 

کار، بخش از این در است.  شدهدما تعیین  هایدادهاز 

ابتدا بر روی سطوح فشاری با  NCEP/NCAR هایداده

هکتوپاسکال  800تا  8000هکتوپاسکال از تراز  800 ۀفاصل

و   EKEبررسی از دیدگاه انرژی،برای . شودمیتعیین 

 ۀملجتبدیل کژفشار،  شاملتغییر آن مؤثر بر  مهم هایجمله

شار کل و شار آزمینگرد همگرایی اول تبدیل فشارورد و 

مورد بررسی از عرض  ۀمحدود. محاسبه شده است

شمالی و طول جغرافیایی  ۀدرج 20درجه تا  70جغرافیایی 

 شرقی در نظر گرفته شده است.  ۀدرج 20غربی تا  ۀدرج 20

با استفاده  ،جرمواحد برای  EKEزمانی گرایش  ۀمعادل

 (8رابطه ) صورتبهآمده و  دستبهافقی  ۀتکان ۀمعادلاز 

 (:7008)چنگ،  شودمینوشته 

(8) 
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میانگین زمانی )در اینجا میانگین  "—"آن علامت که در 

ماهانه (، علامت پریم معرف انحراف از میانگین ماهانه

 سرعت قائم،  سرعت افقی، v پیچکی(، ۀمؤلف)

حجم ویژه است. در این رابطه، بردارها و  ژئوپتانسیل و 

و در افق بدون اندیس نشان  8عملگرها در سه بعد با اندیس 

باد آزمینگرد  ۀمؤلف دهندۀنشان a. اندیس اندشدهداده 

 ، شامل اثراتی ازماندهباقی ۀمنزلنیز به  Resاست و عبارت

اول  ۀجمل است. یابیدرونقبیل مالش و خطای ناشی از 

شامل همگرایی شار فرارفتی انرژی  (8)ۀ سمت راست رابط

شار انرژی کل  هاآنو شار آزمینگرد است که مجموع 

کمیت . در مناطقی که هر یک از این دو شودمینامیده 

ی( رایدارای مقادیر مثبت )منفی( باشند، همگرایی )واگ

و اثر مثبت )منفی( بر مقدار انرژی جنبشی  دهدمیانرژی رخ 

دوم مربوط به تبدیل کژفشار است که  ۀجملپیچکی دارند. 

ژی جنبشی پیچکی به انر پذیردسترس پتانسیلتبدیل انرژی 

نشانگر سوم و چهارم  هایجمله. دهدمیپیچکی را نشان 

میان  انرژی جنبشی هاآن از طریقتبدیل فشارورد هستند که 

نجم پ ۀجمل. شودمیپیچک و حالت میانگین شاره تبادل 

همگرایی قائم فرارفت انرژی جنبشی پیچکی و  ۀدهندنشان

 ششم معرف شار قائم انرژی است. ۀجمل

، تولید کژفشار (8)رابطۀ مهم  هایجمله برعلاوه

   / / (d / d )p     v  که عامل تولید انرژی

 چنگ ون.ک. ) استپیچکی  پذیردسترسپتانسیل 
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، نیز (7088و نصراصفهانی و همکاران،  7007همکاران، 

دمای بالقوه )پتانسیلی( و  . در اینجا، محاسبه شده است

  میانگین زمانی و افقی دمای بالقوه بر روی کل شبکه

نمادها  و هاکمیتسایر  .فشار استفقط تابعی از بوده که 

لازم به ذکر  را دارند.( 8)رابطۀ رفته در  کاربههمان معنای 

انرژی در راستای قائم میان  هایکمیت ۀاست که هم

 انددهش گیریمیانگینهکتوپاسکال  800و  8000ترازهای 

ارائه خواهد شد، میانگین  7-8و بنابراین آنچه در قسمت 

 است. EKEوضعیت  کنندۀتعیین هایکمّیتقائم 

، میانگین تحلیل همدیدی و انرژیبرای انجام 

 8820 ماهآباندر انرژی  هایجملهو هواشناختی  هایکمیت

با میانگین بلندمدت ( 7088سال نوامبر  78تا اکتبر  78از )

از  NCEP/NCARبازتحلیل  هایدادهبا استفاده از  هاآن

برای این  هنجاریبیو مقادیر مقایسه  7080تا  8220سال 

از اینجا به بعد، به میانگین  محاسبه شده است. هاکمیت

با  7080تا  8220 ۀهر کمّیت برای دورماه آبان بلندمدت 

 .شودمیارجاع داده  "شناختیاقلیممیانگین "عنوان 

متناظر برای ماه آبان  هایمیانگین، برای ارجاع به علاوهبه

  .شودمیه داستفا "گین ماهانهمیان"از عنوان  8820

از نوع  درپیپیدو بندال  8820 ماهآبانه در کاز آنجا 

ی معمول جوّ هایشارشت و یوضعو است رخ داده امگا 

ن یدر ا ،ر قرار دادهیمورد مطالعه را تحت تاث ۀدر منطق

از ه در ادام .شده است یبررسنیز ن دو بندال یپژوهش آثار ا

 برمبنای شدت رخداد بندال ۀمحاسبشناسایی و  روش

ارائه  بندال ( برای7007)و همکاران  ی که وایدنمنشاخص

در  توانیمشاخص را  جزئیات. شودیماستفاده  ،اندداده

این مقدار عددی ( یافت. 8827کار فهیمی و همکاران )

که هرچه  یطوربه، گیردیمقرار  80تا  8بین شاخص 

باشد، شارش جوّی بیشتر منحرف  تریکنزد 80شاخص به 

 یهانایجرشده و در نتیجه بندال تأثیر بیشتری بر روی 

 بندال ترتیب، شاخصن یبد. گذاردیممعمول جوّی 

همانند یک شاخص فرایابی در تعیین شدت نسبی  تواندیم

بندال  ۀدو نیمکره، در ناحی در هر یاسمقبزرگ هاییمرژ

، (7087و همکاران ) وایدنمن یبندطبقهرود. بنابر  کاربه

با  یهابندال ،7از  ترکوچکشاخص  ضعیف یهابندال

قوی  هایبندال، و 8/4 و 7شاخصی بین متوسط شدت 

 دارند. 8/4 از تربزرگشاخص 

 

 نتايج .4

 مقياسبزرگ هایشاخص. 1. 4

 اسمقیبزرگ هایشاخصاز برخی کلی ابتدا وضعیت  در

 ۀمیانگین ماهان شامل حالت و گردش جومؤثر بر 

ارائه  7088در سال را  SOIو  NAO ،AO هایشاخص

گذر از تابستان به پاییز سال  هایماهطی . (8)جدول  دهیممی

هر دو از منفی به مثبت  AOو  NAO هایشاخص، 7088

 .اندیافتهافزایش همچنان  7088و تا پایان سال  کردهتغییر 

قطبی  ۀ، تاو7088ین مقادیر، طی پاییز سال امتناظر با 

اقدم و  زادهعباسشمالگان در حالت قوی بوده است )

نوامبر و دسامبر  هایماه، در علاوهبه(. 8828همکاران، 

7088 ،QBO  .شاخص نوسان در فاز غربی قرار داشته است

از مقادیر بزرگ مثبت در ابتدای سال نیز  (SOIجنوبی )

ژوئن افت مه و  هایماهبه مقادیر کوچک مثبت در  7088

به سوی پاییز مقادیر بزرگ خود را  دوبارهکرده و سپس 

 لانینا ۀ، پدیدSOIبازیافته است. متناظر با این مقادیر مثبت 

ات مطالعبراساس  حاکمیت داشته است.روی اقیانوس آرام 

، NAO( در مورد 7088نصراصفهانی و همکاران )

و اسبقی  AO( در مورد 8828) و همکاران اقدم زادهعباس

گفت که شرایط مساعد  توانمی QBOدر مورد  (8828)

نفی م هنجاربیرویدادهای  گیریشکلبرای افزایش احتمال 

 ایران وجود داشته است. ۀدر منطقدما 



 1431، بهار 1، شماره 34فضا، دوره فيزيك زمين و  153

 .  (NOAA)برگرفته از وبگاه  2111وضعیت چند الگوی دورپیوند در سال  .0جدول 

2111 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

NAO 88/-  01/  11/  88/2  11/-  28/1-  11/1-  51/1-  18/  53/  51/1  12/2  

AO 18/1-  10/1  82/1  20/2  15/-  81/-  80/-  11/1-  11/  81/  81/1  22/2  

ENSO(SOI) 5/2  0/2  1/2  3/1  8/1  2/1  1/1  8/1  1/1  8/1  1/1  1/2  

 

 تحليل همديدی. 1. 4

 یهاکميت شناختیاقليمماهانه و  هایميانگين. 1. 1. 4

 هواشناختی 

 یهانامیداز برخی میانگین ماهانه  ۀبا مقایساین قسمت در 

 200در وردسپهر زیرین )دمای تراز هواشناختی مهم 

 200 حسط هکتوپاسکال(، میانی )ارتفاع ژئوپتانسیلی

هکتوپاسکال و  700هکتوپاسکال( و زِبرَین )تندی باد تراز 

هکتوپاسکال( با میانگین  800تاوایی نسبی تراز 

 وضعیت جو در مقیاس همدیدیبه بررسی  ،شناختیاقلیم

 .شودمیپرداخته 

ا بدما و ارتفاع ژئوپتانسیلی  ۀمیانگین ماهان ۀمقایس

هریک از ترازهای فشاری  در هاآن شناختیاقلیممیانگین 

ی الگو 8820 ماهآباندر ه ک دهدمی نشان خوبیبهوردسپهر 

بزرگ  ۀلفمؤ اروپا و غرب آسیا ۀگردش در منطق

ما د میدان ،برای نمونه ،در اینجا. استداشته  النهارینصف

ر ارتفاع ژئوپتانسیلی ددان یمو هکتوپاسکال  200تراز در 

الف و -7 هایشکل .شودمی یبررسهکتوپاسکال  200 تراز

 ،الکتوپاسکه 200تراز ارتفاع ژئوپتانسیلی مربوط به ب -7

غرب اطلس تقویت  ۀناو 8820 ماهآبانکه در  دهندمینشان 

 ترپایین هایعرض، به سمت سوشرقو ضمن حرکت  شده

 یهاآبکلی به علت وجود  طوربهشده است.  جاجابهنیز 

شمالی اقیانوس  ۀگرم گلف استریم در غرب و در نیم

 ۀو در سطوح زبرین ناو فشارکم ۀدر سطح سامان اطلس،

( و وجود این ناوه 7004)هولتون،  شودمیارتفاعی تشکیل 

 رتفاعا شناختیاقلیمبه صورت ضعیف در الگوی میانگین 

 .خوردمیهکتوپاسکال به چشم  200ژئوپتانسیلی تراز 

 آن به سویجریانشدن ناوه و امتداد  ترعمیق با چنینهم

واقع بر روی شرق اطلس و  ۀپشت، شرقجنوبسمت 

 به سمت جاییجابهشده و ضمن  ترعمیقاروپا  غربشمال

روپا بر روی اکاملاً و شده بالاتر کشیده  هایعرضشرق، به 

در  هقرار گرفته است. این الگوی موجی، باعث ایجاد دو ناو

ا ر بندال امگاو روی اروپا شده  ۀپشتسمت شرق و غرب 

 ست.اپدید آورده 

 200تراز پتانسیلی ارتفاع ژئودان یمبررسی تحول 

دو رخداد  ۀدهندنشان، ماهآبان یهاروزال در کتوپاسکه

، اما با هر دو مورد از نوع امگا که است بندال در این ماه

ه با کبندالی  ۀسامان اولین .شدت و طول عمر متفاوت است

با شدت  هایبندالدر حد بالای  08/4مقدار شاخص 

( قرار 7007وایدنمن و همکاران ) بندیطبقهمتوسط در 

روی اروپا و  پرُارتفاع ۀهست با همراهاز روز اول آبان ، دارد

 در .گیردمی شکلآن،  ۀهست در شرق و غربواقع دو ناوه 

 2200ارتفاع  بهپا مرکزی روی ارو ۀپشت ،سومروز 

و دو ناوه در سمت شرق و غرب آن به ترتیب  مترژئوپتانسیل

تقویت  ۀبیشینبه  مترژئوپتانسیل 2800و  2400 هایارتفاع با

ه ادام پنجمروز تا این تغییر و الف( -8)شکل  رسندمیخود 

ی هاروی دریا گرفتهشکل ۀناو ،روزهااز برخی در  دارد.

 آفریقا هم کشیده شده است. شرقشمالسیاه و مدیترانه تا 

مقدار  با از نوع امگادوم بندالی  ۀساماندر روز یازدهم، 

و  وایدنمن بندیطبقهبر  بنا قویشدت  دارای 47/4شاخص 

مرکزی  ۀبا هست. این بندال شودمیدیده  (7007همکاران )

آن  اعپرارتف ۀزبان و کرده گیریشکلشروع به روی اروپا 

ندال که ب ویکمبیستدر روز  دارد.تا شمال اروپا گسترش 

مرکزی  ۀهست، ب(-8)شکل  رسدمیبه اوج فعالیت خود 
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متر روی دریای ژئوپتانسیل 2200 ۀبست با پربندآن  پرارتفاع

گیرد و ناوۀ غرب آن در مرکز اطلس و ناوۀ بالتیک قرار می

شرق آن در شمال دریای سیاه، هر دو دارای پربند بسته 

 متر هستند.ژئوپتانسیل 2400

غرب در بعضی از روزها، ناوۀ غرب اطلس تا شمال

آفریقا نیز ادامه دارد. این بندال دارای طول عمری حدود 

وهفتم آبان، به سمت میرا شدن شانزده روز است و از بیست

خوبی در الگوی میانگین ماهانۀ رود. اثر دو بندال فوق بهمی

ب( -7)شکل هکتوپاسکال 200ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

 200شود. مقایسۀ میانگین میدان دمای تراز دیده می

د( با میانگین -7ماه )شکلهکتوپاسکال در آبان

دهد که همبسته با ج( نیز نشان می-7شناختی آن )شکلاقلیم

پشتۀ ارتفاعی، پشتۀ دمایی روی اروپا بوده است و بیانگر 

ا مت شمال اروپهای پایین به سفرارفت هوای گرم از عرض

است. در منطقۀ مورد مطالعه، دو ناوۀ بلنددامنه هم، یکی در 

شرق اقیانوس اطلس و دیگری در غرب آسیا، مستقر هستند 

ارتباط تنگاتنگی با پیدایش  آنهاکه موقعیت مکانی 

تر بودن ناوۀ غرب هنجاری اقلیمی کشور دارد. قویبی

ند بوده و ایسل فشارتر بودن کماقیانوس اطلس، بیانگر قوی

( NAOناشی از وجود فازهای مثبت نوسان اطلس شمالی )

( است که از بیش از یک ماه قبل از AOو نوسان شمالگان )

 (.8اند )جدول ماه حاکم بودههنجاری در آبانوقوع بی
 

 
ترتیب (؛ )ج( و )د( بهgpm111 هکتوپاسکال )با بازۀ  111شناختی و میانگین ماهانۀ میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز ترتیب میانگین اقلیم)الف( و )ب( به .2شکل 

 (. سلسیوسدرجۀ  1هکتوپاسکال )با بازۀ  011شناختی و میانگین ماهانۀ میدان دما در تراز میانگین اقلیم

 

 
 .1531بندال دوم( آبان -ویکم )شکل ببندال اول( و بیست -هکتوپاسکال در روزهای سوم )شکل الف 111میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  .9شکل 
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ر دپرفشار ای زبانهگسترش در سطوح زیرین چنین هم

ر دبه سمت غرب، آسیای مرکزی )شکل نشان داده نشده( 

از  هاییقسمتایجاد ناوه و فرارفت هوای سرد بر روی 

ت. اس سهم داشتهدریای سیاه  به سوی غرب تا شمال ایران

یجه نت و درشدید دمایی و ارتفاعی  یهاناگرادیبنابراین 

 تواندمیایجادشده روی این مناطق، کژفشاری 

 ۀدر نیمناپایداری وضعیت مساعد برای  ۀدهندتوضیح

 ایران باشد.مرکزی و شمالی 

 از میداندر اینجا ، جتی یهاانجریبرای بررسی 

هکتوپاسکال استفاده  700تراز در باد تندی  میانگین

با  (ب-4 )شکلباد تندی  ۀماهان میانگین ۀمقایس. از شودمی

که  شودمیدیده  (الف-4 )شکل آن شناختیاقلیممیانگین 

 110msحدود اطلس، اقیانوس غرب در واقع جت  ۀهست

؛ است هافزایش داشتآن  شناختیاقلیممیانگین  در مقایسه با

 شرقجنوباین جت به سمت  هایزبانهدر عین حال، 

جت به بخش ورودی  که طوریبه، گسترش یافته

 اما. نزدیک شده استآفریقا  غربشمالدر  ایحارهجنب

به سمت غرب اروپا اطلس جت  ،شناختیاقلیمدر الگوی 

متر بر  80حدود نیز  ایحارهجنبجت  ۀهست گسترش دارد.

شده و در  ترقوی شناختیاقلیممیانگین  در مقایسه باثانیه 

شرقی  هایبخش، آسیا غربجنوببه سمت خود حرکت 

این . تاس دربرگرفتهمتر بر ثانیه  22ایران را با سرعت حدود 

( مبنی بر 7088نصراصفهانی و همکاران )آنچه نتایج با 

در زمان حاکمیت فاز مثبت  حارهجنببودن جت  ترقوی

NAO  همخوانی دارد. ،اندکردهبیان 

ر دبرای شناخت وضعیت گردش در وردسپهر زِبرَین، 

هکتوپاسکال  800به بررسی تاوایی نسبی در تراز اینجا 

 نسبی تاواییۀ ماهانن یانگیدان میم ۀمقایس. شودمیپرداخته 

 یشناختاقلیممیانگین  باد( -4)شکل  هکتوپاسکال 800تراز 

در  چرخندی فعالیتبیانگر افزایش  (ج-4 )شکل آن

 که از است شمالی ایران هایقسمتکمربندی گذرنده از 

شرق تا غرب اقیانوس آرام و از غرب با گذر از شمال آفریقا 

مدیترانه تا غرب اقیانوس اطلس کشیده شده است.  ۀو منطق

جت  راستاییهماین کشیدگی در راستای غرب با 

ب -4و جت مسیر توفان اطلس در شکل  حارهجنب

منطقۀ فعالیت در  اروپا غربشمالبر روی  همخوانی دارد.

 4×80-2دال، تاوایی نسبی کاهش محسوسی حدود پشتۀ بن

شناختی دارد.بر ثانیه در مقایسه با میانگین اقلیم
 

 
میانگین  ترتیببهه(؛ )ج( و )د( یمتر بر ثان 1 ۀهکتوپاسکال )با باز 211باد در تراز  یتندمیدان  ۀماهانو میانگین  شناختیاقلیممیانگین  ترتیببه)الف( و )ب(  .4 شکل

  .(بر ثانیه 1×11-1 ۀهکتوپاسکال )با باز 115در تراز  ینسب ییتاوامیدان  ۀماهانو میانگین  شناختیاقلیم
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تواند تر شدن بیشینۀ تاوایی روی اقیانوس اطلس میقوی

 NAOفشار ایسلند یعنی فاز مثبت تر شدن کمناشی از قوی

بیشینۀ تاوایی در شرق مدیترانه، اقیانوس اطلس و  باشد.

بر ثانیه است؛ در حالی که  2×80-2جنوب گرینلند، حدود 

-2شناختی حدود  تاوایی در این مناطق در میانگین اقلیم

 بر ثانیه است.  7×80

 

 1431 ماهآبانهواشناختی در  هایکميت هنجاریبی. 1. 1. 4

ال کتوپاسکه 200از تراز در مناطقی  ،الف-2شکل  مطابق

 مثبت )منفی( ارتفاع ژئوپتانسیلی وجود دارد، هنجاریبیکه 

مثبت )منفی( دما  هنجاریبیاز آن  ترپاییندر ترازهای 

این امر که در تمام وردسپهر به . شودمیدیده  ب(-2 )شکل

 ارزهم، حکایت از ساختار فشارورد شودمیخوبی دیده 

در  بین ترتیدب دارد. هاهنجاریبی شناختیاقلیممیانگین 

ارتفاع  هنجاریبیهکتوپاسکال،  200و  200 یهاتراز

و دما در شمال دریای خزر، دریای سیاه و ژئوپتانسیلی 

بودن منفیقسمتی از دریای مدیترانه، منفی است. 

لند و و دما در گرینلند و ایسژئوپتانسیلی ارتفاع  هنجاریبی

پرفشار آزورز،  ۀمنطقاطلس یا  ۀبودن آن در میان مثبت

است.  AOو  NAOفاز مثبت هماهنگ با برقرار بودن 

روی روسیه، شمال ایران، ارتفاع و دما منفی  هنجاریبی

 ته باهمبس تواندمی زین دریای سیاه و شرق دریای مدیترانه

ای بانهزو گسترش در آسیای مرکزی پرفشار شدن  ترقوی

فرارفت هوای سرد با  همراهآسیا  غربجنوباز آن به سمت 

 200 دما در تراز هنجاریبی انجام گرفته باشد. به این مناطق

و  سلسیوسدرجۀ  4منفی  به هکتوپاسکال در شمال ایران

هکتوپاسکال در این مناطق  200ارتفاع در تراز  هنجاریبی

رسیده است. در  مترژئوپتانسیل 20به کمتر از منفی 

رتفاع امثبت  هنجاریبیآسیا و آمریکا،  هایقاره شرقشمال

 رقششمالدر  وجود این وضعیتل یه دلک حاکم استو دما 

ه بهوای گرم  چنینهمو جت قطبی  ۀهست انتقال ،آمریکا

مثبت و منفی  هایهنجاریبیبالاتر است. این  هایعرض

بیانگر الگوی بندال امگایی است که ، سویکاز ، درپیپی

فاز  یادآور الگوی ،توضیح داده شد و از سوی دیگر ترپیش

در کار  6-8شکل به ) EA–WRمثبت دورپیوند 

 مراجعه شود( است. 8827 ،فلاحیمقصود

 هنجاریبی ۀبیشین ،ج(-2 )شکلهکتوپاسکال  700در تراز 

متر  84، حدود وسیعی از ایران هایبخشدر باد تندی مثبت 

ن گرادیادتر بودن یکه تأییدی بر شد است بر ثانیه

در  8820 ماهآباندر  یدما و ارتفاع ژئوپتانسیل النهارینصف

 هنجارییب چنینهماست.  شناختیاقلیممیانگین  مقایسه با

آفریقا تا  غربشمالنواری کشیده شده از باد در تندی 

 +84حدود کشور آمریکا بر فراز اطلس شمالی  شرقشمال

تا  شرقجنوبدر شمال اروپا و  .است متر بر ثانیه

باد مثبت است. تندی  هنجاریبینیز آسیا  غربجنوب

ه ب ،آسیا غربجنوبباد در تندی مثبت  هنجاریبی

 شافزای دهندۀنشانو امتداد آن تا مدیترانه  ،خصوص ایران

در این مناطق نسبت به میانگین  ایحارهجنبشدت جت 

 ایارهحجنببودن جریان جتی  ترقوی .است شناختیاقلیم

-4 )شکل EA–WRو فاز مثبت  NAOفاز مثبت با استقرار 

بیانگر  تواندمیهماهنگ است و  (8827 ،فلاحمقصودی 2

کژفشاری بیشتر جو در این ناحیه باشد که در نهایت سبب 

 شودمی ترقویچرخندی بیشتر و  هایسامانه گیریشکل

 ،مدیترانه غربجنوب(. در جنوب اروپا و 7004لتون، و)ه

 است.متر بر ثانیه  -2از  ترکوچکباد تندی  هنجاریبی

هکتوپاسکال  800تراز  ینسبتاوایی  هنجاریبیالگوی 

مثبت و منفی  هایهنجاریبیکه  دهدمید( نشان -2 )شکل

 ایحارهجنبجت  هایهسته تاوایی در شمال و جنوب

. در شمال دریای خزر، غرب ایران، شرق وجود دارد

مدیترانه و اقیانوس اطلس تا جنوب  غربجنوبمدیترانه، 

در اروپا و  و بودهتاوایی مثبت  هنجاریبیگرینلند، 

 تاوایی منفی است. هنجاریشرق آسیا، بیجنوب
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درجۀ  1 ۀهکتوپاسکال )با باز 011در تراز  )ب( دما ،(مترژئوپتانسیل 81 ۀهکتوپاسکال )با باز 111در تراز  )الف( ارتفاع ژئوپتانسیلی :هایهنجاریبی .5شکل 

 .(بر ثانیه 1×11-1 ۀال )با بازکتوپاسکه 511در تراز  نسبی تاوایی)د(  ،متر بر ثانیه( 1 ۀال )با بازکتوپاسکه 211در تراز تندی باد  )ج( ،(سلسیوس

 

 تحليل از ديدگاه انرژی. 4. 4

 جنبشی پيچکیانرژی . 1. 4. 4

رهای انرژی جنبشی پیچکی بر روی مسی ۀبیشینکلی،  طوربه

د فعالیت پیچکی هستند، قرار دار ۀبیشینتوفان که دارای 

که در  طورهمان(. بنابراین 7007)چنگ و همکاران، 

انرژی  ۀبیشین، شودمیب دیده -6الف و -6 هایشکل

جنبشی پیچکی روی مسیر توفان اطلس و در مرکز اطلس 

ا خصوص شرق آسیه مناطق خشکی، ب درآن  ۀکمینبوده و 

اطلس،  ۀمیانب(، در -6)شکل  8820 ماهآبانواقع است. در 

، شناختیقلیماانرژی جنبشی پیچکی نسبت به میانگین  ۀهست

 یبشجن یرژنا. گسترش مداری بیشتری پیدا کرده است

روی اروپا ضمن تقویت به دو شاخه تقسیم شده  کیچیپ

 مسیر معمول شمالی، ۀ، شاخیکی از این دو شاخه هک است

مت و دیگری به س کندمیبه سمت شمال اروپا را طی  توفان

جریان دارد که با شمال مدیترانه و  ترپایین هایعرض

گسترش استواسوی جریان جتی اطلس در این زمان )شکل 

 آیدمی نظربهشمالی در انتها  ۀشاخق است. ب( در تطاب-6

 آبانحول مکان دو بندال ماه  سوجنوبکه با گسترش 

 .گیردمی( در غرب دریای سیاه قرار 8)شکل 

 

 توليد کژفشار. 1. 4. 4

تولید کژفشار، بیانگر تبدیل انرژی پتانسیل  ۀجمل

پیچکی  رپذیدسترسمداری به انرژی پتانسیل  پذیردسترس

، گیریلشکمنبع اصلی تغذیه برای  ۀمنزلبهاست. این جمله 

ر د. کندمیامواج عمل  سویجریانانتشار و نیز تکوین 

فقط یک  ج(-6)شکل  شناختیاقلیم میانگینحالی که در 

ژفشار تولید امواج ک ۀبیشینه در غرب اطلس متناظر با منطق

کل )شماهانه در میانگین  ،شودمیمسیر توفان اطلس دیده 

 هاینهبیشی، موجود بر روی اطلس هایبیشینه بر علاوهد( -6

 یاهدریای سغرب ، در شرق فرانسهروی اروپا و آسیا  دیگری

 ۀدر این میان، بیشین دریای خزر وجود دارد. شرقشمالو 

رای تغذیۀ انرژی بدریای سیاه با توان  در غرب گرفتهشکل

شمالی ایران حائز اهمیت ویژه های همدیدی در نیمۀ سامانه

 است.
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)ج( و )د( تولید  (،day2-s2m21-1پیچکی )با بازۀ ؛ )الف( و )ب( انرژی جنبشی 2111و سال بلندمدتجملات انرژی برای دورۀ  ماهآبان یهانیانگیم .6 شکل

 (.day2-s2m 21-1(، )ه( و )و( تبدیل کژفشار )با بازۀ day2-s2m 11-1کژفشار )با بازۀ 
 

 تبديل کژفشار. 4. 4. 4

یل تبدیل انرژی پتانسآهنگ تبدیل کژفشار معرف  ۀجمل

پیچکی به انرژی جنبشی پیچکی است. در  پذیردسترس

محل جریان آب گرم در در  سویکاز که  هااقیانوسغرب 

از  سردهوای  دهندۀفرارفت یهاناجریسطح اقیانوس و 

در وردسپهر زیرین و از سوی دیگر در مکان بالا  هایعرض

بزرگ کوهساری و  هایواداشتناشی از ایستا موج  ۀناو

شرایط لازم برای قرار دارند، شمالی  ۀگرمایی در نیمکر

کارکرد عامل کژفشاری و تقویت انرژی فراهم است. 

که تبدیل  دهندمینشان  خوبیبهو -6و ه -6 هایشکل

یشینه ب هااقیانوسدر غرب  ،همانند تولید کژفشار ،کژفشار

 ۀبیشین(، و-6)شکل  8820 ماهآبانمقدار خود را دارد. در 

ر مقایسه با د تربزرگتبدیل کژفشار علاوه بر داشتن مقادیر 

در  ، گسترش استواسو دارد.شناختیاقلیم الگوی میانگین

پا و بر روی اروواقع بیشینه تولید کژفشار  یهانامکهمان 

یز دیده در تبدیل کژفشار ن هاییبیشینهآسیا، هرچند ضعیف، 

ق مناطدر را  هابیشینهکه اهمیت دینامیکی این  شودمی

 .کندمییید أیدی تهمد هایسامانه دهندۀشکل

 

 اول تبديل فشارورد ةجمل. 3. 4. 4

ب میانگین -2و شکل  شناختیاقلیمالف میانگین -2شکل 

ه . این جملدهندمیاول تبدیل فشارورد را نشان  ۀجمل ۀماهان

معرف قسمت اصلی تبدیل انرژی جنبشی مداری به انرژی 

خش کلی تبدیل فشارورد در ب طوربهجنبشی پیچکی است. 

مسیر توفان نقش تضعیف و تعدیل انرژی  سویجریان

در مقایسه با میانگین جنبشی پیچکی را بر عهده دارد. 

رورد فشااول تبدیل  ۀجمل ۀ، میانگین ماهانشناختیاقلیم

در ورودی مسیر توفان اطلس،  EKEحاکی از تقویت 

مناطق غربی و جنوبی اروپا، غرب دریای مدیترانه، جنوب 

غرب آسیا انوس هند، شمال ایران و شمالدریای سرخ، اقی

شرق و میانۀ اطلس و در شرق اروپا، شمال EKEو تضعیف 

 شرق آسیا در اثر این جمله است.جنوب
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و )د( میدان برداری  (؛ )ج(day2-s2m11-1تبدیل فشارورد )با بازۀ ؛ )الف( و )ب( 2111و سال بلندمدتجملات انرژی برای دورۀ  ماهآبان یهانیانگیم .7شکل 

ی )ج( تا )و( معادل هاشکله( و )و( میدان برداری شار کل و همگرایی آن )مناطق رنگی(؛ بازۀ رنگی در )شار آزمینگرد و همگرایی آن )مناطق رنگی(؛ 
1-day2-s2m 11 .است 

 

 همگرايی شار آزمينگرد. 5. 4. 4

انرژی از مناطق انتقال با  ،(8) ۀدر معادل جملات شار

 آن یسوجریانبه مناطق  مسیر توفان اطلس سویپادجریان

هستند، در تکوین و  تریضعیفکه دارای کژفشاری 

که در شکل  طورهماننقش مهمی دارند.  سوجریانتقویت 

ورودی مسیر توفان اطلس )شرق  ۀمنطق، شودمید دیده -2

ست انرژی ا ۀچشمجه یدر نتواگرایی و  ۀمنطقآمریکا( یک 

ل گسی ۀدهندنشانکه بزرگی و جهت بردارهای شار در آن 

خروجی مسیر توفان اطلس )غرب اروپا(،  ۀمنطقانرژی به 

در میانگین ماهانه، قوی دریافت انرژی است.  ۀیعنی منطق

ا تولید و تبدیل کژفشار بر روی اروپ هایبیشینههماهنگ با 

 شرقشمالو آسیا، در شرق فرانسه، غرب دریای سیاه و 

دریای خزر، واگرایی شار آزمینگرد وجود دارد. 

 ،یشرقشمال هایبخش جزبه ،ایران ۀمنطق، ترتیببدین

 .ه استبودسیاه انرژی از سمت دریای  ۀکننددریافت

 

 . همگرايی شار کل 1. 4. 4

شار کل از مجموع شار آزمینگرد و شار فرارفتی تشکیل 

و( نیز شبیه -2شده است. الگوی اصلی شار کل )شکل 

د( است، با این تفاوت که -2الگوی شار آزمینگرد )شکل 
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تر، اما میدان همگرایی شار آزمینگرد از شار کل قوی

ر تشار آزمینگرد قوی برداری شار کل از میدان برداری

-2)شکل  8820ماه دهد که در آباناست. این امر نشان می

و(، شار فرارفتی سهم مهمی در تقویت و انتقال انرژی داشته 

  است.

 

 1431ماه هنجاری جملات انرژی در آبانبی. 1. 4. 4

های هنجاری هر یک از جملهدر این قسمت به بررسی بی

( 2)شکل  8820ماه ین ماهانه آبانانرژی ارائه شده در میانگ

پردازیم. در مورد انرژی جنبشی پیچکی، نکتۀ مهم از می

 هنجاری مثبت کشیده شدهمنظر کشور ما وجود نواری از بی

بر روی مرکز و جنوب اروپا از غرب فرانسه تا نیمۀ غربی 

هنجاری منفی بر روی سو و وجود بیدریای سیاه از یک

سوی دیگر است. این امر، یعنی  خاورمیانه و ایران از

هنجاری منفی اخیر، در نگاه اول ممکن است با بی

روی ایران متناقض  8820ماه هنجاری دما و بارش آبانبی

 2در شکل  EKEنظر آید. اما، چنانچه در توضیح انتقال به

توان به یمروی خاورمیانه را  EKEدیده شد، این کاهش 

ی و میرای هاسامانهقرارگیری آن در منطقۀ انتهای فعالیت 

 نسبت داد. آنهامحلی 

در مورد هر دو عامل تولید کژفشار و تبدیل کژفشار، 

شود که بر و، مشاهده می-6د و -6های هماهنگ با شکل

هنجاری مثبت بر روی شرق روی اروپا و آسیا مراکز بی

بی خوشرق دریای خزر بهمالفرانسه، غرب دریای سیاه و ش

 طوردهند. در مورد تبدیل فشارود که بهخود را نشان می

رند، تهای آن از تبدیل کژفشار کوچکهنجاریکلی بی

جز در منطقۀ جت اطلس الگوی منظم بارزی دیده به

 شود.نمی

در ارتباط با همگرایی و واگرایی شار آزمینگرد و شار 

هنجاری منفی واقع بر روی بیبر سه منطقۀ مهم کل، علاوه

 شرقاروپا و آسیا یعنی در فرانسه، دریای سیاه و شمال

های منفی غالب هنجاریدریای خزر، نکته بارز دیگر بی

النهاری هر دو میدان شار است. این امر مؤلفۀ نصف

)نصراصفهانی و همکاران،  NAOهماهنگ با فاز مثبت 

ت نهاری انرژی نسبال( بر اهمیت افزایش انتقال نصف7088

 شناختی تأکید دارد.به میانگین اقلیم

 

 گيری. نتيجه3

مقیاس مؤثر در هدف تعیین عوامل دینامیکی بزرگبا 

در بخش  8820ماه سرمایش و بارش بیش از بهنجار آبان

بزرگی از کشور، پس از نگاهی به وضعیت برخی از 

های ای از کمّیتهای دورپیوندی، برگزیدهشاخص

هواشناختی در وردسپهر زیرین، میانی و زِبرَین، و جملات 

 زمانی انرژی جنبشی پیچکی در هرمهم تأثیرگذار بر تحول 

( و 7088نوامبر  78اکتبر تا  78دو میانگین ماهانه )بازۀ 

( همان ماه با استفاده از 8220-7080شناختی )میانگین اقلیم

بررسی شده است. نتایج  NCEP/NCARهای بازتحلیل داده

 مهم حاصل از این بررسی به شرح زیر است. 

کاملاً متأثر از وجود دو سامانۀ وضعیت در میانگین ماهانه 

بندالی، اولی با شدت متوسط و ماندگاری کم )پنج روز( و 

دومی با شدت قوی و ماندگاری زیاد )شانزده روز(، است. 

پشتۀ مرکزی این دو بندال به شمال اروپا کشیده شده و 

های چرخندی بارزی را در شرق و غرب خود همراه گردش

جتی واقع بر روی اطلس با جریان راستایی جریان دارند. هم

ای واقع بر شمال آفریقا و منطقۀ خاورمیانه حارهجتی جنب

 گیری مناطق مهم تولید انرژی جنبشیو همبسته با آن، شکل

از مرکز و جنوب اروپا بر روی  هاییپیچکی بر روی قسمت

دهی به فرانسه و دریای سیاه، از عوامل مهم در شکل

ندال استقرار دو ب ر بوده است. نحوۀهنجاری بر روی کشوبی

خوبی در نحوۀ ها اثر خود را بهنو تداوم زمانی آ مذکور

مثابه کمیت توزیع، تولید و انتقال انرژی جنبشی پیچکی، به

دهد. شاخص برای فعالیت در مقیاس همدیدی، نشان می

بنابراین با بررسی دینامیکی تحول زمانی انرژی جنبشی 

 برُد.نحوۀ عمل دو بندال پی توان بهپیچکی می
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بدیل های تولید کژفشار، تبررسی میانگین ماهانۀ کمّیت

کژفشار، شار آزمینگرد و همگرایی آن، شار کل و 

از سوی  آنهاهنجاری سو و نیز بیهمگرایی آن از یک

انرژی  النهاریگیر انتقال نصفدیگر، نشان از افزایش چشم

 های بالاتر به منطقۀ مدیترانه و نیز خاورمیانه و ایراناز عرض

منطقۀ مهم  8820ماه دارد. در ارتباط با کشور ما در آبان

سوی انرژی، چشمۀ واقع بر روی دریای سیاه گسیل جریان

شناسایی شده است. این شیوۀ انتقال انرژی با نتایج پیشین در 

مورد فاز مثبت نوسان اطلس شمالی، فاز مثبت نوسان 

ه غرب روسی -شمالگان، فاز مثبت دورپیوند شرق اطلس

( سازگار است. 8827و مقصودی فلاح،  8822پور، )حسین

هنجاری اقلیمی سرد چنین شایان توجه است که بیهم

وقوع پیوسته که فاز لانینا از در زمانی به 8820ماه آبان

 چندین ماه پیش از آن استقرار داشته است. 

های هنجاریدرپایان لازم به ذکر است که رخداد بی

ماه اهانه و فصلی چون موارد آبانسرد قوی در مقیاس م

( در حین 8822پور، )حسین 8826و زمستان سال  8820

ورد تر، با برخی مطالعات اخیر در مسوی اقلیمی گرمتغییر به

قدرت گرفتن مجدد پرفشار سیبری )جیانگ و همکاران، 

( و فعالیت واچرخندی در وردسپهر زیرین در منطقۀ 7088
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Summary 

Based on the report by Islamic Republic of Iran Meteorological Organization (IRIMO) published 

as part of a greater report on the state of the world climate in 2011 by the American Meteorological 

Society (Blunden and Arndt, 2012), large parts of Iran, from central to northern and northeastern 

areas, have experienced significant negative anomalies of surface temperature together with 

positive anomalies of precipitation in autumn 2011. The temperature and precipitation anomalies 

have been determined with respect to the climatological mean values over the period 1960 to 

2010. As the establishment of a prolonged period of cold weather in Aban 1390 (23rd Oct. to 21st 

of Nov. 2011) together with abundant precipitation in the form of both rain and snow played a 

great role in shaping the climate anomalies of autumn 2011 in Iran, this study aims to investigate 

the large-scale dynamical processes involved in the climate anomalies of this period. Such studies 

are particularly important, when the increase in the frequency of extreme climate anomalies in 

recent years and its possible link with global warming is noted. To this end, the NCEP/NCAR 

reanalysis data are used for the concerned period and the long-term mean fields (from 1950 to 

2010). The main analysis tools used are the analysis of the anomalies of geopotential height and 

temperature in the lower and middle troposphere, jet speed and relative vorticity in the upper 

troposphere, the computation of the blocking index (BI) introduced by Wiedenmann et al. in 2002, 

and the energy diagnostics. The latter includes the eddy kinetic energy, ageostrophic geopotential 

flux and its convergence, total flux and its convergence, baroclinic generation, baroclinic 

conversion, and barotropic conversion. The results for the year 2011 indicate the action of two 

consecutive blocking systems, which extended their central ridges over Europe with their troughs 

stretched over the North Atlantic and the west of Asia. The two blocking systems were peaked in 

the 3rd and 21st of Aban 1390, with respectively moderate and high intensities as measured by BI. 

In addition, the obtained results   show that a branch of Siberian high-pressure system extended 

to the west of Asia associated with a positive relative vorticity anomaly in the north of Iran, lead 

to vigorous cold air advection to the North and Northwest of Iran. The increase in eddy kinetic 

energy over a band stretched from the North Atlantic to the Mediterranean and Black Seas in 

Aban 1390 was associated with an increase in the strength as well as the zonal and meridional 

extensions of the subtropical jet. Concerning energy diagnostics, the positive anomalies of the 

ageostrophic and total flux convergence over Iran indicate that the country was a favorable region 

for receiving large amounts of energy. Also, the flux vectors demonstrate that the main passage 

of this energy to Iran was through a north–south extent that included an emission area over the 

Black Sea. This was further confirmed by the analysis of baroclinic generation, which showed a 

positive anomaly over the Black Sea. The analysis also shows that the low-frequency phenomena 

and teleconnection patterns, including the positive phases of the North Atlantic Oscillation (NAO) 

and the Arctic Oscillation (AO), and the positive phase of the East Atlantic–West Russia (EA–

WR) may have played a part in shaping the climate anomaly over Iran in Aban 1390. 
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