
1402تابستان  | چهارم شماره پنجاه و  | چهاردهمهای اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                               1

 های اقلیم شناسی پژوهش نشریه 

 1402 تابستان | چهارمو  پنجاهشماره  | چهاردهمسال 

 21/01/1402پذیرش:      14/09/1401وصول: 

 19-36ص ص

  

و زمستان خاورمیانه با  های دینامیک گردش جو پاییزتحلیل ارتباط مؤلفه

غرب  -اقیانوس اطلس ( و شرق AO) دور پیوندهای نوسان شمالگان

   (EA-WR) روسیه

 
 3*حسین کوشکی ،2حسن حاجی محمدی، 1قاسم عزیزی 

 استاد آب و هواشناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، ایران  -1

 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران  -2

 تهران، ایراندانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشگاه  -3
 

 هچكید
جو    ( با گردشEA - WR)   روسیه  غرب  -اطلس  ( و شرق اقیانوسAO)   دور پیوندهای نوسان شمالگانارتباط بین  هدف از این پژوهش تحلیل  

فصل  در  باشد.  زمستان  و  پاییز   هایخاورمیانه  منظور  می  این  پایگاه  به  مولفه  هایداده   NCEP/NCARاز  ماهانه  بلندمدت  های میانگین 
سپتامبر، اکتبر، نوامبر( و  )   همدیدی شامل ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز دریا، مؤلفه باد مداری و مقدار بارش برای دو فصل پاییز  -دینامیکی

 خاورمیانه،   وهوای بر آب   دور پیوند  هردو   نتایج نشان داد که نوسانات  شد.  استفاده   1948-2020های  دسامبر، ژانویه، فوریه( بین سال)  زمستان
تراز    در  دارد.  توجهیقابل  اثر  ایران  ویژهبه باد مداری  باسرعت  پیوندهای مذکور  بین دور  و زمستان  پاییز  هکتوپاسکال همبستگی    200فصل 

مشاهده   منفی  همبستگی  خاورمیانه  و  درایران  جو  میانی  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  با  و  هر  شود.میمثبت  مقدار  افزایش  این   بنابراین  از  کدام 
در فصول پاییز و زمستان همراه است. بنابراین   دورپیوندها با افزایش سرعت باد مداری تراز بالای جو و کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو 

  شرق  و  روسیه  روی  بر(  امگا  بندال)  قدرتمند  های مانع سیستم  ای همچنین شکل گیریحاره   جنب  جایی جنوب سوی جتو جابه   سبب تقویت
  ایران   مناطق   بیشتر   و  درخاورمیانه  واقع   تر  پایین  هایعرض   به  بندال   این  شرقی  ژئوپتانسیلی بازوی  ارتفاع  نفوذ ناوه  میانی و  وردسپهر   در   اروپا
می   ایران  و  خاورمیانه  جو  در  بیشتری  نمود  و  قدرت  با  زمستان  فصل  در  شرایط  این  که  شود،می بیشینه   باشد.برقرار  هسته  یک  پاییز  در 

در فصل زمستان بین بارش و    شود.دو دور پیوند در راستای زاگرس تا البرز مرکزی و شمال ایران مشاهده می   هر   مثبت بین بارش و  ی همبستگ
روسیه زاگرس مرکزی تا البرز مرکزی همبستگی مثبت و بین بارش و دور پیوند نوسان شمالگان در مناطق شمال   غرب -اطلس شرق  دور پیوند

 شود. غرب و شرق کشور همبستگی منفی مشاهده می 
 

 . ، بی هنجاری، سرعت باد مداری، همبستگیایران ارتفاع ژئوپتانسیل، :هاکلید واژه

 
 Email: koshky_hosein@yahoo.com                                            09392896470* نویسنده مسئول:  

 

mailto:koshky_hosein@yahoo.com
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 مقدمه

پیوند   دو  زمانی  تغییرات  بین  هماهنگی  از  است   عبارت   دور 

. رودمی  کار  به  فشار  تغییرات  برای  عمدتا  که  هم  از  دور  نقطه

  های نوسان   بین  دارمعنی  زمان هم  هایهمبستگی  واقع  در

 جدا   و  وسیع  نقاط  در  که  است  هواشناسی  پارامترهای  زمانی

دور    ( 1399  امیدوار،)  افتدمی  اتفاق  زمین  کره  سطح   در  هم  از

پیوند برای اولین بار توسط هواشناس بریتانیایی سر گیلبرت 

واکر در اواخر قرن نوزدهم، از طریق محاسبه همبستگی بین  

های زمانی فشاراتمسفر، دما و بارندگی موردتوجه قرار  سری

همکاران،گرفت   و  شناسایی1998)ترنبرث  دور    یها الگو  (. 

ومؤلفه  روی  بر  هاآن   آثار  تحلیل  و  پیوند دینامیک   های 

جو  الگوهای  بهتر  درک   و  شناخت  جهت  تواندمی  گردشی 

مولر  )  باشند  مفید  هابینی آن اقلیمی و درنتیجه پیش  های سامانه

آمبریزی،   شمالگان (.  2007و  دورAO)  نوسان  و    پیوند  ( 

پیوند   ( EA-WR)  روسیه  غرب  -اطلس  شرق دور  ازجمله 

مهم   نیمکرههای  هستند.در  شمالی  شمال ی  قطب    نوسان 

 قطبی  هایعرض  در  دریا  تراز  جوی  فشار  هنجاری بی  درواقع

 45  عرض)  میانی  هایعرض  و  درجه ی شمالی(   55)  شمال

است که برای اولین بار توسط دو دانشمند به   شمالی(   درجه

عنوان علت اصلی  به  1998در سال   های تامسون و والاسنام

نیمکرهتغییرپذیری مناطق برون حاره شد  مطرح    ی شمالیی 

جعفری،) و  امیدوار  از  نقل    نوسان  همدید  منظر  (.از1396به 

 تغییر   با  که  است  پیوندی  دور  الگوی(  AO)  شمالگان 

  دما،   فشار،  جمله  از   اتمسفری  هایمولفه  بلندمدت   الگوهای

را    شمالی  نیمکره  اقلیم  بارش  و  باد  جهت  ژئوپتانسیل،  ارتفاع

  که   کرد  (ثابت 1998تامسون).  دهدمی  قرار  خود  تاثیر  تحت

  اثرات  و   زایشی  ماهیّت  لحاظ  به(  AO)شمالگان  شاخص

ومی  عمل   NAO  الگوی  مثل  اقلیمی  آرایش  تغییر   کند 

  در   بلاکینگ  قطبی،  رودبادهای  بویژه  سینوپتیک  هایپدیده

 سیکلونی  آنتی  و  سیکلونی  شرایط  و  اطلس  اقیانوس  روی

  مشترک  هایویژگی  از  مثبت،  و  منفی  فازهای  در  متفاوت

(AO  )شمالی  اطلس  نوسان  و   (NAO  )فاز   باشد. می در 

تر از حالت عادی بوده و   قوی  قطبی  مثبت این شاخص تاوه

حلقه شکل  به  و  شده  تقویت  جو  بالای  تراز    از   ایجت 

 آیددرمی  حرکت  به  شمال  قطب  حوالی  از  غربی قوی   بادهای

 قطبی  مناطق  در  سردتر  هوای  شدن   محدود  موجب   امر  این  که

 شمال  محدوده  در  فاز  این  در  غربی  شود، در نتیجه بادهایمی

 حالت  از  ترمرطوب  و  گرم  شرایط  و  شده  تقویت  اطلس

بادهای   .آوردمی  وجود  به  اروپا  شمال  در  را   عادی   همچنین 

(.  a،1شوند )شکل  می  تقویت  اطلس  اقیانوس  شرق   در  شرقی

قطبی و   تاوهدر فاز منفی ضمن تضعیف بادهای شرقی، حلقه  

جت تراز بالا جو، بادهای غربی الگوی نصف النهاری گرفته  

عرض  سمت  به  حرکت  موجب  پایینو  های  )عرض  ترهای 

بادهای نتیجه  در  شود.  می  در   فاز  این   در  غربی  میانی( 

مناطق  می   و  شده  تضعیف  اطلس  شمال  محدوده به  توانند 

تر از جمله جنوب اروپا، مدیترانه و  های پایینواقع در عرض

 (.b،1خاورمیانه نفوذ کنند )شکل 

 

 
( مرکز پرفشار برروی Hفشار و )مرکز کم  دهنده( نشانL)  .( فاز منفیb( فاز مثبت و )aو اثرات آن، )  (AO)  شمالگان  پیوند  ( شماتیک دور1شكل )

تر، مسیر طوفانی اقیانوس اطلس تر، جت استریم قوی در فاز مثبت هوای سرد مرکز قطب شمال قوی (.AMAP،  2012باشد )منبع  اقیانوس اطلس می 

 شود. منفی همه ی موارد بالا برعكس می  شمالی تر، باد های شرقی اقیانوس اطلس جنوبی قوی تر ولی در فاز 
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  دمای   بین  همبستگی  محاسبه  با(  2000)  همکاران   و  ریگر

(  AO)شمالگان  پیوند  دور  و  شمالی  منجمد  اقیانوس  در  سطح

های سال   روند  که  رسیدند  نتیجه  این   به  1979-1997  طی 

 قابل   افزایش  شمال  قطب  کل  در   تقریباً  بهار  فصل  سطح  دمای

  قطب   شرق  در  آن   مقدار  بیشترین  که  دهد  می  نشان   را   توجهی

  و   است  داده  رخ(  دهه   یک  در  سانتیگراد  ی  درجه  2  با)  شمال

  آلاسکا،   در  سطح  دمای  افزایشی  روند  %50  از  بیشتر  علت

  پیوند  دور   به  مربوط   شمالی  منجمد  اقیانوس   شرق  و   اوراسیا

 پیوند  دور  گذاری  تاثیر  مقدار  ولی  باشد  می(  AO) شمالگان 

 درغرب  سطح  دمای  افزایشی  روند  برروی(  AO) شمالگان 

 با (  2003)  همکاران   و  گنگ  .باشدمی  کمتر  شمال  قطب

  نتیجه   این   به  سیبری  پرفشار  با  AO  پیوند  دور  ارتباط  بررسی

  معکوس   رابطه  سیبری  پرفشار  شدت  و  AO  بین  که  رسیدند

  شرق   فرود  تقویت  با  زمان هم  AO  منفی  فاز  یعنی  دارد  وجود

  اورال   روی  بر  واچرخندی  نامتعارف  جریان   حاکمیت  و  آسیا

 تواندمی  ناهنجار  الگوی  این .  است  وردسپهر  میانی  لایه  در

 در   جریان   همگرایی  و  شده  غربی  شمال  بادهای  تقویت  سبب

  بدان  این.  کند  تقویت  را  مذکور  فرود  پشت   در  ترازبالا

سببمی AO تضعیف  که  معناست  شدید   تقویت   تواند 

تقویت  شود  سیبری  پرفشار   پرفشار   تضعیف  سبب  آن   و 

و    .گردد  سیبری ) حلبیان  ارتباط  1400همکاران  بررسی  با   )

 ( شمالگان  شمال AOنوسان  زمستانه  دمای  تغییرپذیری  با   )

آن  بین  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ایران  همبستگی  غرب  ها 

می برقرار  منفی  و  دورمعکوس    -اطلس  شرق  پیوند  باشد. 

 در  دورپیوند  الگوهای  جمله  از  EA-WR  روسیه  غرب

 ویژهبه  سال   طول  در  را   آسیا  و  اروپا  که  است  شمالی  نیمکره

فصول ازمی  قرار  تأثیر  تحت  سرد  در  دورپیوند  این   دهد. 

  شرق ژئوپتانسیلی  ارتفاع یا شده  استاندارد فشار اختلاف

  پیوند   دور  ینا   آید.روسیه بدست می غرب از اطلس اقیانوس

اولین برانستون  بار  برای   با(  1987)  لایوزی  و  توسط 

 شکل  به  چرخیده  اصلی  هایمؤلفه  تحلیل  روش  از  گیریبهره

  700  تراز  ژئوپتانسیلی  ارتفاع   ماهانه  تغییرات  از  الگویی

شامل    .شد  ارائه   هکتوپاسکال الگو   اصلی   مرکز   چهاراین 

منفیبی م  ارتفاع  هنجاری  راستای  در  از ژئوپتانسیلی  دارات 

می چین  تا  اطلس   طی  در  آن   فضایی  ساختار.  باشداقیانوس 

با  فاز همراه  مثبت  ارتفاع  هنجاریبی  مثبت   بر  ژئوپتانسیل 

 منفی ارتفاع ژئوپتانسیل  هنجاری شمال چین و بی   اروپا،  روی

غرب   دریای  شمال  شمالی،  اطلس  مرکز  شمال  در  خزر، 

و  روسیه، از  بخش  خاورمیانه  وسیعی  است)شکل   ایران های 

می  منفی  فاز  در  که  ( 2  الف، برعکس  حالت  بی این  و    شود 

شمال چین منفی و   اروپا،  روی  ژئوپتانسیل بر  ارتفاع  هنجاری

  شمال   شمالی،  اطلس  مرکز  در  ارتفاع ژئوپتانسیل  هنجاریبی

های وسیعی از بخش  خاورمیانه و  روسیه،  خزر، غرب   دریای

مثبت منفی  در .  ب(   ،2  است)شکل  ایران    اغلب   ( مثبت)  فاز 

تر  هوایی  و  آب  شرایط تر) خشک   وضعیت  از(مرطوب 

مدیترانه  از  وسیعی  بخش   بر  میانگین   است   حاکم   منطقه 

همکاران،  و    ایجاد   فیزیکی  سازوکارهای   .( 2002  )کریچاک 

پیوند  کننده  کامل  طور به   روسیه  غرب  -اطلس  شرق  دور 

 ( 2002)  همکاران  و  کریچاک   حالاین با  است،  نشده  شناخته

هستند  ممکن   پدیده   این  تغییرات  و  گیریشکل  که  معتقد 

 .باشد کره یخ واتمسفر  بین فرایندهایی از ناشی است

 

  
 شرق پیوند  دور ب()  منفیالف( و فاز ) هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو )ژئوپتانسیل متر( در فاز مثبت( میانگین بی 2شكل )

 (.1395 )مآخذ: محب الحجه و همكاران،  EA-WR روسیه  غرب - اطلس
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پیوند    ایدهه  رفتار (  2005)  آلبرت  و  کریچاک  -EAدور 

WR  زمستانه    و  منطقه   روی  بر  را (  فوریه   تا  دسامبر)بارش 

 با (  2004)   حسنین   دیگر  ایمطالعه  در.  کردند  بررسی  مدیترانه

  مصر   دمای  که  داد  نشان   بسامدکم  الگوی  چندین  بررسی

پیوند  تأثیر  تحت  بیشتر   زمستان   فصل  در  EA-WR  دور 

  زمستان  در  که  دادند  نشان (  2010)همکاران    و  نیسن.  است

 سوریه   در  عبوری  هایسیکلون   تعداد(  منفی)  مثبت  فاز  در

نسبتا   . یابدمی  افزایش(  مدیترانه  شمال) مثبت  همبستگی 

پیوند دور  بین  شرقی    EA-WR  بالایی  شمال  در  بارش  و 

شده   آفریقا، خاور نزدیک، شرق ترکیه و دریای سیاه مشاهده

همبستگی  اروپا  غرب  و  مدیترانه  غربی  شمال  در  اما  است، 

؛ تریگو  2001  کوادرلی و همکاران،)  شده است  منفی مشاهده

همکاران، دایان،2006  و  و  فلدشتاین  ایران  2008  ؛  در   .)

پیوند دور  زمینه  در  اندکی  شده  انجام  EA-WR  تحقیقات 

 محب توان به موارد زیر اشاره نمود:  ها میجمله آن   است از

  شرق   دور پیوند  ارتباط  بررسی  با (  1395همکاران )  و  الحجه

  وردسپهر  بسامدکم  و وردایی  EA-WR  روسیه  غرب-اطلس

 با   مقایسه  در  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آسیا  جنوب غرب  در

 ژئوپتانسیلی   ارتفاع  ناوه  یک  حضور  مثبت  فاز  در  منفی،  فاز

 جتی  جریان   تقویت  با  همراه  خاورمیانه  در  میانی  وردسپهر  در

 در  رطوبت  مناسب  ترابرد  و  آسیا   غرب   جنوب  ای حاره  جنب

  اثرگذاری  و تکوین برای  را  تریمناسب زمینه زیرین وردسپهر

و   .کندمی  فراهم  ایران  روی  بر  همدیدی  هایسامانه دارند 

های اقلیمی بر روی ( با واکاوی نقش سیگنال1397)  رحمانی

پاییز دور   نتیجه رسیدند که در فصل  این  به  بارش کردستان 

مانند   EA-WRپیوند   دیگر  پیوندهای  دور  با  ترکیب  در 

SOI    وNCPI    کردستان استان  دربارش  مهمی  بسیار  نقش 

های    تأثیر  از  نشان  گرفته  صورت  مطالعات  دارد. پیوند  دور 

شمالگان  روسیه AO)   نوسان  اطلس/ غرب  شرق  نوسان  و   )

(EA-WR )   دریای    خاورمیانه  وهوایآب  بر حوضه  و 

در    .کندمی  دوچندان   را   آن  مطالعه  اهمیت  که  دارد  مدیترانه

آماری   روش  از  زمینه  این  در  گرفته  صورت  مطالعات  تمام 

مبستگی بین مقادیر این  ه  مانند رگرسیون خطی و یا محاسبه

شده است  ها با مقادیر دما و بارش سطحی استفادهدور پیوند

و تا الآن ارتباط این دور پیوند ها با چندین مؤلفه دینامیکی 

شده  جو یا کارنشده است یا با یک مؤلفه دینامیکی جو انجام

الذکر است و در این مقاله به ارتباط بین دور پیوند های فوق

  دینامیکی در ترازهای مختلف جوی پرداخته   با چندین مؤلفه

 باشد. شده است که کاری نو در این زمینه می

 

 ها ها و روشداده

شمالگان به نوسان  سازوکار  بررسی  نوسان  AO)   منظور  و   )

( در ارتباط با  EA-WR)   شرق اقیانوس اطلس/غرب روسیه

خصوص منطقه خاورمیانه گردش جو در نیمکره شمالی و به

پاییز  فصل  دو  زمستان    اکتبر،  سپتامبر، )  در  فصل  و  نوامبر( 

فوریه   )دسامبر، داده(  ژانویه،  شبکهاز  مرکز  های  شده  بندی 

( استفاده  NCEP/NCAR)  بینی محیطی/علوم جوملی پیش

های ذکرشده، ایجاد یک پایگاه داده دریافت داده  شد. پس از

ها به ترسیم و تحلیل  جداگانه، استخراج سری زمانی این داده

های دینامیکی مورد نظر پرداخته شد. دلیل استفاده نقشه مولفه

داده بااز  فضایی    های  تفکیک  این    2.5*2.5قدرت  درجه 

پدیده  باشدمی مطالعه  برای  کمکه  مقیاس  های  در  بسامد 

مناسب میسیاره و همکاران،  )باشندای  الحجه  (. 1395محب 

های ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز براساس هدف تحقیق داده

  دریا، مؤلفه مداری باد و مقدار بارش برای دو فصل زمستان

پاییز) و  فوریه(  ژانویه،  بین  )   دسامبر،  نوامبر(  اکتبر،  سپتامبر، 

گردید.  1948-2020های  سال  شرایط   اهمیت  دلیل  به  اخذ 

روی  هکتوپاسکال  500  و  200  تراز   دینامیک   هایمؤلفه  بر 

  تاوایی، جمله    ( از2021  استندل و همکاران،)تر پایین  ترازهای

و   فشاری  مراکز  گیریشکل  و  ژئوپتانسیل  ارتفاع   باد،  سرعت

بررسی و   برای  جوی  ترازهای  این  هاآن   حرکت  تعیین امتداد

به    .شدند  انتخاب  تحلیل اقدام  ایجاد سری زمانی  با  ادامه  در 

نقشه با تهیه  مذکور  پیوندهای  دور  بین  همبستگی  های 

تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع  مؤلفه    500پارامترهای  هکتوپاسکال، 

تراز   مداری  مقدار   200باد  و  دریا  تراز  فشار  هکتوپاسکال، 

علت انتخاب این دو شاخص برهمکنش   بارش در منطقه شد.

تا  بین منطقه قطبی و عرض های میانه بود که مشخص شود 

تأثیر بر شرایط   بلندمدت خود چه  این دو نوسان در گردش 

جوی و بارش منطقه در دوره سرد سال داشته تا درنهایت به  

 یک الگوی پیش بینی برای منطقه انتخاب گردد. 

 

 

 ها و بحث  یافته
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تحقیق این  انجام  پیوندهای های  نقشه برای  دور  همبستگی 

  -WRغرب روسیه)  -( و شرق اطلسAOنوسان شمالگان ) 

EA  (   با چند مولفه مهم دینامیک اتمسفری شامل سرعت باد

تراز   میانی   200مداری  تراز  ارتفاع ژئوپتانسیل  هکتوپاسکال، 

فصل بارش  و  دریا  سطح  فشار  به جو،  زمستان  و  پاییز  های 

علت   صورت که  شد  تحلیل  و  ترسیم  بلندمدت  میانگین 

 در   حاکم  دینامیکی  وضعیت  فشرده  ها ارائهانتخاب این مولفه

است)محب    وردسپهر  بالایی  و  میانی  زیرین،  قسمت  سه

 .( 1395 الحجه و همکاران، 

 

 فصل پاییز

( )AOهمبستگی  و   )WR-  EA  باد سرعت  با   )

 هكتوپاسكال فصل پاییز 200مداری تراز 
( مداری  3شکل  باد  سرعت  بین  همبستگی  مقادیر  الگوی   )

پیوند    200تراز   دور  و  را   AOهکتوپاسکال  پاییز  فصل  در 

های دارای  دهد. همانطور که مشاهده می شود هستهنشان می

همبستگی مثبت و منفی از قطب تا استوا به صورت متناوب 

تکرار می شوند. یک خط با همبستگی مثبت که هسته های  

+( روی فلات ایران قرار دارد مشاهده  4/0اصلی آن با مقدار) 

راستای مدارات    این همبستگی مثبت ریلی شکل در  شود.می

شمال آفریقا تا شرق    متحده آمریکا، اقیانوس اطلس،از ایالات

ایران کشیده شده است و این بدان معناست که در فصل پاییز 

پیوند   دور  مقدار  افزایش  افزایش    AOبا  مداری  باد  سرعت 

می وپیدا  جنب  تقویت   ضمن  کند  کشیده حاره  جت  و  ای 

شدن آن در راستای غربی و شرقی از شرق آمریکای شمالی 

دو و  سرخ  دریای  و  شمال  این   تا  ایران  شمالی   جت  سوم 

هسته   بیشتری  تمایل یک  همچنین  دارد.  مداری  حرکت    به 

روی سرعت باد مداری بر  و AO همبستگی منفی بین بیشینه

سرخ، دریای  عرب   جزیره  شبه  جنوب  دریای  و  عربستان 

می و مشاهده  مقدار  نتیجتاً  شود  افزایش  باد   AO  با  سرعت 

این مناطق در فصل پاییز کم می شود که نمایانگر  مداری در 

هسته این   پشته  استقرار  مقدار  کاهش  زمان  در  حاره    جنب 

باشد. همچنین از اطلس شمالی تا دور پیوند در این مناطق می

همبستگی   اروپا  غربی  جنوب  و  مدیترانه  دریای  غربی  نیمه 

برقرار می نسبتاً قوی  مقدارمنفی  با  آن  اصلی    باشد که هسته 

روی غرب مدیترانه و جنوب غرب اروپا قرار دارد   ( بر-0.5)

مقدار افزایش  با  نتیجه  در  باد   و  سرعت  مذکور  پیوند  دور 

 کند. مداری در این محدوده کاهش پیدا می
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با سرعت  EA–WR همبستگی بین دور پیوند    الگوی مقادیر

شکل در  پاییز  فصل  در  مداری  شده 4)  باد  داده  نمایش   )

مقدار با  قوی  مثبت  همبستگی  مد  یک  در  7/0)  است.   )

نیمه  محدوده می  سراسر  مشاهده  روسیه  به  غربی  که  شود 

 ای شکل با گذر از روی مناطق شمال، صورت پیوسته و زبانه

شمال غرب و نیمه غربی ایران به مد همبستگی مثبت ضعیف 

در واقع  آفریقاش  تر  شرقی  رق  نیمه  و  سرخ  دریای  شمال   ،

گر نفوذ بادهای غربی تاو مدیترانه متصل شده است که نمایان 

خاورمیانه   سمت  به  روسیه  شمال  از  تراز  این  در  خورده 

 باشد. می
 

 

  
 اکتبر و نوامبر   سپتامبر، هكتوپاسكال 200 و سرعت باد مداری تراز  EA - WR( همبستگی 4شكل )

 
 

( )AOهمبستگی  و   )WR-  EAارتفاع با   ) 

 جو فصل پاییز میانی تراز ژئوپتانسیل

شکل با  نوسان  5)  مطابق  همبستگی  مقدار  الگوی  که   )

در فصل    با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو   (AOشمالگان )

یک مد همبستگی منفی بر روی شمال   دهد،پاییزرا نشان می

نیمه  غرب، با    شمال،  مدیترانه  دریای  شرق  تا  ایران  غربی 

( می-  2/0مقدار  مشاهده  به(  که  یکشود  از صورت  زبانه 

دایره منفی  مناطق    همبستگی خیلی قوی  این  به روی  قطبی 

کشیده شده است. این بدان معانست که با افزایش مقدار این  

پیو تاوهدور  تراف  شدن  کشیده  دلیل  به  تراز   ند  در  قطبی 

میانی جو در مسیر غرب روسیه و شمال دریای خزر، مقدار 

شود  ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو برروی ایران کاسته می

غربی و    و هوای سرد شمالگان به سمت مناطق واقع در نیمه 

می کشیده  مدیترانه  دریای  شرق  تا  ایران  غربی    شود. شمال 

با شکل ) الگوی مقدار همبستگی   ( 6مطابق  که نشان دهنده 

دورپیوند اطلس  بین  روسیه  -شرق  (  EA – WR)غرب 

باشد و یک الگوی نصف النهاری همبستگی منفی خیلی می

قوی از مناطق قطبی به سمت ایران و خاورمیانه کشیده شده 

راستای جنوب   ( در-7/0همبستگی)  است که در ایران مقدار

ایران   غرب  شمال  و  شمال  تا  غرب  جنوب  از  شمال  به 

ارتفاع  شدید  کاهش  نمایانگر  که  است  شده  کشیده 

ژئوپتانسیل تراز میانی جو با افزایش مقدار این دور پیوند و 

شکل گیری ناوه ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز میانی جو از قطب 

باشد که این ناوه همه ایران را دربر گرفته  شمال تا روسیه می

 باشد.است و بیشترین تاثیرش در سراسر غرب ایران می
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 اکتبر و نوامبر   سپتامبر، هكتوپاسكال 500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  AO( همبستگی 5شكل )

 
 اکتبر و نوامبر   سپتامبر، هكتوپاسكال 500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   EA - WR( همبستگی 6شكل )

 

سطح    با(  WR- EA)  و (  AO)  همبستگی فشار 

 فصل پاییز  دریا
( پیوند  7شکل  دور  بین  همبستگی  مقادیر  الگوی   )AO   و

دهد. همانطور که  فشار سطح دریای فصل پاییز را نشان می

پیوسته همبستگی مثبت قوی از  همشود دو مد بهمشاهده می

اطلس شمالی تا ایران کشیده شده است. اولین مد همبستگی  

بر آفریقا و جنوب   مثبت قوی  روی دریای مدیترانه، شمال 

با مقدار همبستگی ) با شدت کمتر   ( قرار دارد7/0اروپا  که 

با مقدار همبستگی   بر نیز کشیده شده و دیگری  ایران  روی 

قرار  55/0) اطلس  اقیانوس  غربی  شمال  و  شمال  روی  بر   )

دارد. و این حاکی از این است که در فصل پاییز با افزایش  

پیوند   دور  پیوسته  AOمقدار  پرفشار سطحی  از کمربند  ای 
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اروپا   جنوب  و  مدیترانه  دریای  تا  شمالی  اطلس  اقیانوس 

زبانهگیرد و بهشکل می تا مناطق غربی و شمال صورت  ای 

را می نیز خود  ایران  به شکل )غربی  با توجه  ( که  8کشاند. 

 غرب روسیه  -وی مقادیر همبستگی شاخص شرق اطلسالگ

(EA - WRمی نشان  پاییز  فصل  در  را  مد (  یک  دهد 

سراسر   تا  سیبری  و  روسیه  غرب  از  قوی  منفی  همبستگی 

می معنا  بدان  این  که  است  شده  کشیده  با ایران  که  باشد 

سطح   فشار  پاییز  فصل  در  پیوند  دور  این  مقدار  افزایش 

چشم کاهش  ایران  جنوب  تا  روسیه  غرب  از  گیری  دریای 

داشت. روی   خواهد  بر  مثبت  همبستگی  مد  یک  همچنین 

در  اروپا  غربی  نیمه  و سراسر  مدیترانه  دریای  دریای شمال 

زمان با افزایش  شودو همراستای نصف النهارات مشاهده می

غربی  مناطق  فشار  کاهش  ضمن  مذکور  پیوند  دور  مقدار 

روسیه تا ایران و عربستان یک افزایش فشار بر روی شمال 

 مدیترانه تا سراسر نیمه غربی اروپا را خواهیم داشت. 
 

 با مقدار بارش (WR- EA) و ( AO) همبستگی
با توجه به الگوی مقادیر همبستگی بین بارش و دور پیوند 

AO  ( در راستای جنوب به شمال از 9  در فصل پاییز )شکل

دامنه سمت  به  غرب  رشتهجنوب  جنوبی  و  غربی    های 

غربی  کوه سواحل  و  البرز  پاییز   دریایهای  فصل  در  خزر 

نوسان شمالگان) بین  مثبت  برقرار میAOهمبستگی  باشد ( 

با   شمالگان)  افزایشو  نوسان  پاییز AOمقدار  فصل  در   )

پیدا می افزایش  نیز  بارش  پیوند  مقدار  بین دور   -EAکند. 

WR  ،غرب مناطق  پاییز  بارش  مقدار  غرب،   و  شمال 

خزر، دریای  ایران    سواحل  شرق  جنوب  و  شرق  شمال 

باشد و این بدان معنی است که با  همبستگی مثبت برقرار می

بارش این شاخص  مقدار  ایران  افزایش  از  مناطق  این  در  ها 

 (.10شکل ) شودبیشتر می

 

 فصل زمستان 

  باد   سرعت  با(  WR- EA)  و (  AO)  همبستگی

 هكتوپاسكال فصل زمستان 200 تراز مداری

( شکل  به  توجه  همبستگی  11با  مقادیر  الگوی  نوسان  ( 

هکتوپاسکال    200( و سرعت بادمداری تراز  AO)  شمالگان 

 فصل زمستان یک نوار همبستگی مثبت خیلی قوی با مقدار 

غربی8/0همبستگی) کامل  تقریبا  انحنای  با  در  -(    شرقی 

ایالات   شرق  شمال  از  مدارات  آمریکا،   متحدهراستای 

اطلس، و  اقیانوس  ایران  سراسر  و  آفریقا    افغانستان  شمال 

شود که مورفولوژی مقادیر همبستگی بین این دو مشاهده می

صورت کمربند   ای بهحاره  جنب گیری جتحاکی از شکل

راستا می دراین  قوی  و  به شکل)پیوسته  توجه  با  ( 12باشد. 

  200که الگوی مقادیر همبستگی بین سرعت باد مداری تراز  

-EAغرب روسیه)  -هکتوپاسکال و دور پیوند شرق اطلس

WRرا نشان می در راستای غرب   دهد،( در فصل زمستان 

و ایران  تا  حوضه  اطلس  خزر    کشورهای  دریای  شرق 

آفریقا، شرق  از  که  است  برقرار  مثبت  دریای   همبستگی 

ایران تا غرب روسیه این  خلیج  سرخ، فارس و بیشتر مناطق 

می قرار  بیشینه  حالت  در  مثبت  مسیر همبستگی  در  و  گیرد 

آن  انحنای  بر  روسیه  غرب  سمت  به  شرقی  شمال  و  شرق 

 شود. افزوده می

 

( )AOهمبستگی  و   )WR-  EAارتفاع با   ) 

 جو فصل زمستان   میانی تراز ژئوپتانسیل
شکل)  با  نوسان  13مطابق  مقادیرهمبستگی  الگوی  که   )

در   اتمسفر  میانی  تراز  ژئوپتانسیل  ( و ارتفاعAO)   شمالگان 

تراز  زمستان می  فصل هکتوپاسکال در همان    500باشد، در 

هکتوپاسکال ابتدادر  200مسیر مشابه سرعت باد مداری تراز 

غربی   هارات از قطب شمال تا سراسر نیمه راستای نصف الن

از مدارات  راستای  در  سپس  و  سمت   ایران  به  ایران  غرب 

  شود. خاورمیانه و آفریقا الگوی همبستگی منفی مشاهده می

مداری   به  النهاری  نصف  از  حالت  تغییر  از  بعد  الگو  این 

از مدارات  آفریقا  درراستای  شمال  تا  اقیانوس  ،  خاورمیانه 

کشیده شده است.   اطلس و شمال شرق ایلات متحده آمریکا

  شترین مقدار همبستگی منفی بر نیمهیکی از مناطق دارای بی

باشد. که حاکی از این غربی و شمال غربی ایران منطبق می

پی دور  شدن  مثبت  با  که  ژئوپتانسیل   AO  وند است  ارتفاع 

غربی  500تراز   راستای  در  تراز  این  روی   -در  بر  شرقی 

و  دارد  شدیدی  نسبتاً  افت  ژئوپتانسیل  ارتفاع  خاورمیانه 

  در   ژئوپتانسیلی  ارتفاع  ناوه   یک  گیریشکل  دهندهنشان 

می  میانی  وردسپهر خاورمیانه  مرکز  در  یک  همچنین  باشد. 

( بر روی 45/0ی همبستگی مثبت با مقدار همبستگی )بیشینه
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جنوب عربستان و شمال اقیانوس هند قرار دارد که حاکی از 

عرضجابه سمت  به  حاره  جنب  پشته  جنوبی جایی  های 

شکل)  باشد.می با  مقادیرهمبستگی 14مطابق  الگوی  که   )

تراز   ژئوپتانسیل  ب  500ارتفاع  ا دورپیوند شرق  هکتوپاسکال 

روسیه)  -اطلس می  ( EA – WRغرب  نشان  یک  را  دهد، 

در   و  النهارات  نصف  راستای  در  قوی  منفی  همبستگی  مد 

شمالی با   -جهت  روسیه  غرب  و  شمال  قطب  از  جنوبی 

گذراز بیشتر مناطق ایران تا نیمه شمالی دریای سرخ و شرق  

میخلیج  مدیترانه، مشاهده  منفی فارس  همبستگی  این  شود. 

نصف النهاری حاکی از کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی 

روی غرب روسیه   بر  با افزایش مقدار این دورپیوند  اتمسفر

خ و  ایران  مناطق  بیشتر  میتا  نشان   شود.اورمیانه   دهندهاین 

از سمت  زمستان  در فصل  بسیار سرد شمالگان  نفوذ هوای 

می ایران  و  تا خاورمیانه  روسیه  به غرب  نهایت  در  که  شود 

ناوه تراز    تعمیق  افزایش    500ارتفاع ژئوپتانسیلی  با  همزمان 

(  EA – WR)  غرب روسیه  -دورپیوند شرق اطلس  مقدار

 انجامد.می

 
 اکتبر و نوامبر  سپتامبر، و فشار سطح دریا AO( همبستگی 7شكل )

 
 اکتبر و نوامبر  سپتامبر،  و فشار سطح دریا   EA - WR( همبستگی 8شكل )
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 اکتبر و نوامبر  سپتامبر،  وبارش AO( همبستگی 9شكل )

 

 

 اکتبر و نوامبر  سپتامبر، ویارش  EA- WR( همبستگی 10شكل )
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 فوریه ژانویه و  دسامبر، هكتوپاسكال 200 و سرعت باد مداری تراز  AO( همبستگی 11شكل )

 

 
 ژانویه و فوریه  دسامبر،  هكتوپاسكال 200 و سرعت باد مداری تراز  EA - WR( همبستگی 12شكل )
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 ژانویه و فوریه  دسامبر، هكتوپاسكال 500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  AO( همبستگی 13شكل )

 
 ژانویه و فوریه  دسامبر،  هكتوپاسكال 500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   EA - WR( همبستگی 14شكل )

 

( )AOهمبستگی  و   )WR-  EA  سطح فشار  با   )

 دریا فصل زمستان

و فشار سطح زمین   AO( بین دور پیوند  15مطابق با شکل )

اطلس اقیانوس  سراسر  اروپا  ،در  آفریقا،  جنوب    ، شمال 

غربی و جنوب غرب و شمال   ، دریای سرخ و نیمه مدیترانه

می برقرار  قوی  مثبت  همبستگی  ایران  این    باشدغرب  و 

، فشار  AOحاکی از آن است که با افزایش مقدار دور پیوند  

کند. همچنین یک  سطح زمین در این نواحی افزایش پیدا می

دور قطب شمال مشاهده   تا  دور  منفی  مد همبستگی شدید 

است. می کشیده شده  نیز  اروپا  مرکزی  و  تا شمال  که  شود 

دهن نشان  پیوند   دهاین  دور  مقدار  افزایش  با  که  است   این 

AO    خواهد پیدا  کاهش  مناطق  این  در  زمین  سطح  فشار 

کرد.با توجه به الگوی مقادیر همبستگی بین دور پیوند شرق  

روسیه)  -اطلس دریا    ( EA- WRغرب  سطح  فشار  و 

  کنیم که یک مد همبستگی مثبت قوی ( مشاهده می16شکل)

نصف راستای  غرب در  جنوب  و  جنوب  محل  در  النهارات 
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اروپا و دریای مدیترانه شکل گرفته که مقدار هسته مرکزی  

همبستگی) مد  می8/0این  مقدار (  تضعیف  با  که  باشد 

( نیز کشیده 2/0همبستگی  ایران  و جنوبی  غربی  مناطق  تا   )

زمان با شده است که حاکی از تشکیل یه پرفشار سطحی هم

افزایش مقدار این دور پیوند در این مناطق از جمله جنوب 

 باشد.و غرب ایران می

 

بارش   (WR- EA)  و (  AO)  همبستگی مقدار  با 

 فصل زمستان 

زمستان و نوسان  مطابق با الگوی مقادیرهمبستگی بین بارش  

( یک مد همبستگی منفی قوی با  17( شکل)AO)   شمالگان 

( درمناطق شمال غرب و غرب و یک -4/0مقدار همبستگی)

( مقدارهمبستگی  با  ضعیف  منفی  همبستگی  (در -0/ 25مد 

شود که حاکی از آن است که  جنوب شرق کشور مشاهده می

با افزایش مقدار این دور پیوند مقدار بارش در این مناطق از 

شود. ولی یک مد همبستگی مثبت در سواحل  کم می  ایران 

برقرار شرقی و مرکزی دریای خزر، دامنه البرز مرکزی  های 

باشد که گویای این است که با افزایش مقدار دور پیوند می

AO  کند. مطابق  مقدار بارش در این مناطق افزایش پیدا می

پیوند  دور  و  زمستان  بارش  بین  مقادیرهمبستگی  الگوی  با 

( دو مد  18( شکل )EA- WRغرب روسیه )  -شرق اطلس

زاگرس   کوه  رشته  و جهت  راستا  در  یکی  مثبت  همبستگی 

جنوب غربی و   غربی،  منطبق بر مناطق واقع در سراسر نیمه

های البرز و  شمال غربی و مد همبستگی مثبت دیگر در دامنه

می برقرار  دریای خزر  و شرقی  مرکزی  به مناطق  این  باشد. 

مقدار  پیوند  دور  این  مقدار  افزایش  با  که  است  آن  معنای 

 شود. بارش زمستانه این نواحی بیشتر می

 

 
 ژانویه و فوریه دسامبر، و فشار سطح دریا AO( همبستگی 15شكل )
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 فوریهژانویه و   دسامبر،  و فشار سطح دریا  EA- WR( همبستگی 16شكل ) 

 

 
 ژانویه و فوریه دسامبر،  ویارش AO( همبستگی 17شكل )
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 ژانویه و فوریه  دسامبر، ارشب و  EA- WR( همبستگی 18شکل )

 

 گیرینتیجه
(  AOدر این پژوهش ارتباط دور پیوندهای نوسان شمالگان) 

اطلس  و )  -شرق  روسیه  با  EA-WRغرب    های مؤلفه( 

پاییز   گردش دیدگاه    و  خاورمیانه  زمستان   -جو  از  ایران 

در  -دینامیک تحقیق  روش  است.  شده  مطالعه    این   همدید 

دو   همبستگی  مقادیر  الگوی  محاسبه  مبنای   بر  پژوهش  بین 

  جو   دینامیک  مهم  هایمولفه  و  AO،  EA- WR  دورپیوند

 دو  در  NCEP/NCAR  بازتحلیل  های داده  از  استفاده  با

 دسامبر، )  زمستان   و(  نوامبر   اکتبر،  سپتامبر،)   پاییز  فصل

است  2020-1948  هایسال  بین(  فوریه   ژانویه، به   .بوده 

دور   همبستگی  مقادیر  الگوی  تحلیل  و  بررسی  با  کلی  طور 

با سرعت باد مداری مشخص شد    EA-WRو    AOپیوند  

با پیوند  دور  دو  هر  تراز    که  مداری  باد   هکتو   200سرعت 

قوی   مثبت  همبستگی  زمستان  و  پاییز  فصل  در  پاسکال 

از در    دارند.  تقریباً  مثبت  همبستگی  این  مورفولوژی  لحاظ 

شمال  و  شمالی  آمریکای  شرق  شمال  از  مدارات  راستای 

غرب اقیانوس اطلس تا خاورمیانه و سپس در راستای نصف 

روسیه  غرب  تا  ایران  غرب  و  غرب  جنوب  از  النهارات 

می اینبرقرار  و  پیوند  باشد  دور  مقدار  افزایش  با  های  یعنی 

مداری،   باد  سرعت  افزایش  ضمن  پاییز  فصل  در  مذکور 

مداری در   -موجی  ای ابتدا با الگویحاره  جنب  جتی  جریان 

راستای اقیانوس اطلس، شمال وشرق آفریقا، دریای سرخ و 

تا    s  سپس ایران  از  النهاری  نصف  الگوی  با  شکل  تغییر  با 

گیرد. که حاکی از آن است که ضمن  غرب روسیه شکل می

به  حاره  جنب  رودباد  در  شکل  موجی  الگوی  گیری  شکل 

های پایین جایی به سمت عرضصورت هم زمان سبب جابه

می کشیده  ایران  و  خاورمیانه  در  مد  تر  یک  همچنین  شود. 

همبستگی منفی قوی بین دورپیوندهای مذکور و سرعت باد  

تراز   روی   200مداری  بر  زمستان  فصل  در  هکتوپاسکال 

مشاهده   اروپا  غرب  جنوب  و  جنوب  و  مدیترانه  سراسر 

افزایش مقمی با  باد  شود. یعنی  پیوندها سرعت  این دور  دار 

کم  اروپا  غرب  جنوب  و  جنوب  مدیترانه،  روی  بر  مداری 

میمی معنا  بدان  به  این  که  جنب   باشدشود  رودباد  که 

پیدا حاره مداری  حالت  مناطق  این  در  همین می  ای  کند. 

شرایط در فصل زمستان نیز مشاهده می شود با این تفاوت 

شود. بنابراین که در فصل زمستان با نمود بیشتری نمایان می

هر مقادیر  از  استفاده  به  با  دورپیوندها  این  خوبی دوی 

هکتوپاسکال را در فصل پاییز و   200موقعیت رود باد تراز  

تقریباً در راستای همین مسیر    بینی کرد.توان پیشزمستان می

میانی  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  و  مذکور  های  پیوند  دور  بین 

پاییز و زمستان همبستگی منفی وجود دارد جو در دو فصل  

باشد. با این تفاوت تر میکه در زمستان این همبستگی قوی
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پیوند   دور  غرب   EA-WRکه  سمت  از  منفی  همبستگی 

جزء  به  ایران  مناطق  بیشتر  و  خاورمیانه  سمت  به  روسیه 

مناطق جنوب شرقی کشیده شده یعنی با افزایش مقدار دور  

از    EA-WRپیوند میانی  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  مقدار 

شرق  و  سرخ  دریای  شمال  تا  ایران  غرب  شمال  سمت 

می پیدا  کاهش  از  مدیترانه  حاکی  که  سرد  کند  هوای  نفوذ 

ناوه از طریق  در سراسر    قطبی  واقع  مناطق  به  روسیه  غرب 

می ایران  غربی  شمال  و  غربی  همبستگی نیمه  ولی  باشد. 

پیوند   دور  اطلس،  AOمنفی  اقیانوس  دریای   از  آفریقا، 

ایران تا شمال   مدیترانه، دریای سرخ، جنوب غرب و غرب 

یعنی با افزایش مقدار دور    دریای خزر کشیده شده است که

بر  ناوه  AO  پیوند میانی  ارتفاع ژئوپتانسیلی در وردسپهر  ی 

می مناطق شکل  این  اقیانوس  روی  طوفانی  مسیر  با  و  گیرد 

می حرکت  خاورمیانه  سمت  به  زمستان  در  که  کند اطلس 

با مقدار فشار سطح    AOباشد. ارتباط دور پیوند  منطبق می

زمین درمجموع در دو فصل پاییز و زمستان مثبت می باشد 

شود که در فصل پاییز در  که از دید مورفولوژی مشاهده می

راستای جنوب و غرب اروپا، دریای مدیترانه و دریای سرخ  

باشد و شمال و شرق آفریقا همبستگی مثبت قوی برقرار می

نیمه سراسر  تا  این که  و  است  شده  کشیده  ایران  غربی  ی 

یعنی با افزایش مقدار این دو دور پیوند مقدار فشار در این 

کند. در زمستان این شرایط با قوت و مناطق افزایش پیدا می

 EA-WRشدت بیشتری مشاهده می شود. بین دور پیوند  

برقرار می منفی  پاییز همبستگی  در  دریا  فشار سطح  باشد و 

پیوند  دور  مقدار  افزایش  با  پاییز EA-WR یعنی  فصل  در 

می پیدا  کاهش  ایران  در  زمین  سطح  فصل  فشار  در  کند. 

پیوند   دور  و  دریا  سطح  فشار  بین  در    EA-WRزمستان 

دریای  تا  سرخ  دریای  جنوب  از  النهارات  نصف  راستای 

برقرار می مثبت  اروپا همبستگی  باشد که  مدیترانه و جنوب 

این همبستگی مثبت با اندکی کاهش سراسر جنوب، جنوب 

ی غربی و شمال غربی را نیز در  شرق و جنوب غرب، نیمه 

مؤلف است.  پیوند  هبرگرفته  دور  و  پاییز  فصل  بارش   ی 

AOجنوبی راستای  دامنه  -در  سمت  به  البرز شمالی  های 

جنوبی و غربی، سواحل دریای خزر همچنین ایران مرکزی  

می برقرار  مثبت  مقدار همبستگی  افزایش  با  یعنی  که  باشد 

پیدا  افزایش  نیز  مناطق  این  در  بارش  مقدار  پیوند  دور  این 

و می )علیجانی  مانند  قبلی  مطالعات  نتایج  برخلاف  کند 

دوستان،1391دوستان، می1397  ؛  مشخص (  همچنین  باشد. 

که عزیزی،    شد  و  )یاراحمدی  قبلی  مطالعات  تأیید  در 

 بیشتری   ارتباط  زمستانه  بارش   میزان   با  قطبی  نوسان (  1386

  فقط   بارش  زمستان   فصل  در  اما  دارند؛  پاییزه  بارش  به  نسبت

 جنوبی  های دامنه  و  خزر  ای دری  شرقی  و  مرکزی  در سواحل

 شمال   در  و  دارد  مثبت  همبستگی   AO  پیوند   دور   با  البرز

  ایران  شرق   جنوب  و  غربی   ی نیمه  شرق،  شمال  غرب،

  کاهش   با  یعنی  باشدمی  برقرار  قوی  نسبتاً  منفی  همبستگی

و با   نواحی افزایش   این  در  بارش  مقدار  پیوند  دور  این  مقدار

دور   این  مقدار  ایران  افزایش  از  نواحی  این  در  بارش  پیوند 

پیدا می کند اطلس و .  کاهش  پیوند شرق  با دور  ارتباط  در 

آمده منطبق با نتایج دست( نتایج بهEA-WRغرب روسیه )

همکاران،پژوهش و  زاده  )فرج  پیشین  محب  1392های  ؛ 

 باشد. می(  1397؛ دارند و رحمانی،  1395  الحجه و همکاران، 

در فصل پاییز در   EA-WR  دور پیوند  با  بارش  بین مقدار

غربی،نیمه شمالی،  ی  مناطق  غربی،  شرقی،   شمال    شمال 

و دامنه مرکزی  ایران  شمالی  مناطق  تا  البرز  جنوبی  های 

دارد.  وجود  مثبتی  همبستگی  ایران  شرقی  و  جنوب  مناطق 

جنوب غرب، غرب    بارش فصل زمستان در نواحی جنوب،

دامنه و  خزر  دریای  مرکزی  و  شرقی  سواحل  البرز  و  های 

 EA-WRجنوبی همبستگی مثبت قوی با مقدار دور پیوند  

-EA  ی ایران مرکزی نیز با دور پیونددارند ویارش زمستانه

WR    مجموع در  دارند.  منفی  همبستگی همبستگی  وجود 

پیوند دور  بین  باد   EA-WR وAO های  مثیت  با سرعت 

تراز   با  200مداری  منفی  همبستگی  و  تفاع  ار هکتوپاسکال 

جوحاکی میانی  تراز   ناوه   یک  گیری شکل  از   ژئوپتانسیل 

  تا   روسیه  غرب  در  هکتوپاسکال500تراز  ژئوپتانسیلی   ارتفاع

  می   روسیه  غرب  و  اطلس  شرق  در  پشته  یک   و  خاورمیانه

 النهاری   نصف  شکل   به   ای  حاره  جنب   جتی  جریان   و  باشد

 شکل  عربستان  و  ایران   غرب   جنوب  خاورمیانه،  در  قوی  و

 نصف   و  قوی  ای  حاره  جنب   جت  جریان   همراهی.گیردمی  

  دو  در  جو  میانی  تراز  ژئوپتانسیلی   ارتفاع  ناوه  با  النهاری

 شمال   ،  غرب  مناطق  و  خاورمیانه  در  زمستان   و  پاییز  فصل

  سامانه   فعالیت  برای   را   شرایط   ایران   غرب  جنوب  و  غرب

 می   و دوره های ترسالی مهیا بیشتر  بارش  و  همدیدی  های
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 تراز   در  پیوندها  دور  این  مقدار  کاهش   با   که   آن   حال.کند

 خاورمیانه   و  ناوه  اروپا  پشته،  روسیه  غرب  در  جو  میانی

 جنب   جتی  جریان   و  شودمی  مشاهده   مداری  تقریبا   جریانات

 حالت   بودن،  ضعیف  ضمن  ایران   و  خاورمیانه  در  ای  حاره

 از   حاصل  های  ناپایداری  کاهش   باعث  که   دارند   مداری

 این  در  کم بارشی  و  خشک  شرایط  استیلای  و  غربی  بادهای

 . شودمی ایران   جمله از مناطق
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