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هاي هواشناختي در چرخه هاي هواشناسي مورد استفاده قرار گيرد. در اين تحقيق تغييرات برخي كميتهاي ماهانه و فصلي برخي كميتمقياس
مثبت و منفي مشخص شده، سپس  NAOهاي ، دوره١٩٥٠-٢٠١١هاي اين منظور براي زمستان سال. براي شودبررسي مي NAOزندگي 

روزه چرخه زندگي  ٢٠نسبت به ميانگين   ٣٠٠  hPa، و باد مداري٥٠٠  hPa، ارتفاع ژئوپتانسيلي و تاوايي٨٠٠  hPaگي دماي ميانگين پريشيد
NAO هاي دهند، ميانگين دمايي بر روي ايران در دورهمحاسبه شده است. نتايج نشان ميNAO  مثبت و منفي، همچنين الگوي گردش بر

مثبت  گذر كرده  NAOچنين چرخندهاي بيشتري از ايران در دوره مال آفريقا تقريبا عكس يكديگر است. همشرق اطلس، اروپا و شروي شمال
هاي ذكر شده نسبت به ميانگين بلندمدت زمستان در سه پريشيدگي كميت تر است.غرب ايران قويو باد مداري در اين دوره در قسمت جنوب

مثبت، ميانگين پريشيدگي NAOدهند كه در دوره نطقه ايران محاسبه شده است. نتايج نشان ميروزه قبل و بعد از روز صفر براي م ١٠دوره 
گي منفي، ميانگين پريشيدNAOدوره  دما و ارتفاع ژئوپتانسيلي (تاوايي و باد مداري) در منطقه  ايران كمتر (بيشتر) از ميانگين بلندمدت و در
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هاي محاسبه شده به مقدار ميانگين بلندمدت تقريبا تمام كميت NAOتدريج تا يك ماه پس از روز پس از آن ادامه دارد. سپس به ١٠داشته و تا 
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 مقدمه
يكي از الگوهاي غالب   ١ (NAO)نوسان اطلس شمالي

دوقطبي بسامد پايين از متغيرهاي جوي است كه در 
در زمستان نيمكره شمالي رخ  هاي مياني و بالا وعرض

و اغلب به عنوان نوسان فشار سطح دريا بين نواحي  دهدمي
 ;Hurrel, 1995شود (مي لس اطلاقاي اطحارهقطبي و جنب

Hurrel et al, 2003 ،با داشتن دو فاز مثبت و منفي .(NAO 
باعث تغييرات زياد در تندي و جهت باد ميانگين بر روي 

هاي اطلس، انتقال گرما و رطوبت بين اطلس و خشكي
ها و مسير آنها و وضع هواي همسايه، شدت و تعداد توفان

ها توان قدرت توفانبه كمك آن ميچنين شود. هممنطقه مي
ها را براورد كرد و بادهاي غربي دائمي مرتبط با مسير توفان

)Osborn, 2006; Vallias and Gerber, 2008.(    
مثبت است، مركز پرفشار  NAO هنگامي كه شاخص

تر از حد فشار ايسلند نيز عميقتر و كماي قويحاره جنب
شود تعداد ار باعث ميمعمول است. افزايش اختلاف فش

كنند، بيشتر هاي زمستاني كه از اقيانوس اطلس عبور ميتوفان
هاي بالاتر شده و شدت آنها نيز افزايش يابد و به عرض

كشيده شوند. در اين حالت، جريان غربي واقع در طول اطلس 
شمالي در زمستان تشديد شده و باعث انتقال هواي نسبتا گرم 

شود، وي بيشتر اروپا و مناطق دورتر ميو مرطوب دريايي بر ر
كه بادهاي شمالي قوي بر روي گرينلند و شمال كانادا در حالي

هواي سرد را به سمت جنوب منتقل كرده و منجر به كاهش 
 شود. در نتيجه اروپاغرب اطلس ميدماي خشكي و شمال

زمستاني گرم و مرطوب، شمال كانادا و گرينلند زمستاني سرد 
شرق آمريكا زمستاني معتدل و مرطوب خواهند و خشك و 

منفي است،  NAOداشت. از سوي ديگر، هنگامي كه شاخص 
فشار ايسلند ضعيف شده و كاهش اي و كمحارهپرفشار جنب

هاي تر شدن توفانگراديان فشار باعث كاهش و ضعيف
شود و در اثر آن هواي مرطوب به منطقه مديترانه زمستاني مي

شود. در اين فاز، سواحل شمال اروپا منتقل مي و هواي سرد به
شرق آمريكا وضعيت سرد و برفي و گرينلند وضعيت معتدل 

چنين سرمايش بر روي شمال آفريقا و خواهند داشت. هم
خاورميانه و گرمايش بر روي آمريكا كه با جريان واچرخندي 

                                                           
2. Sea Surface Temperature 

اي ارتباط قوي در اطراف مركز پرفشار اطلس جنب حاره
  توجه است. دارد، قابل

مقياس است كه اي بزرگوسان اطلس شمالي پديدهن
طور غيرمستقيم مناطق بسيار علاوه بر مناطق اطراف خود، به

طور كه شديداً بر روي دما و كند. هماندورتر را نيز متاثر مي
بارش اروپا و  منطقه مديترانه اثر دارد، دما و بارش خاورميانه 

 ;Johansson et al, 1998) ددهمي را نيز تحت تاثير قرار
Eshel et al, 2000). هاي اخير و نتايج مشاهدات دهه

افزايش  NAOمنطقه اثر  دهد كههاي اقليمي نشان ميمدل
تواند مي NAOاين واقعيت بيانگر آن است كه  يافته است.

ويژه بيني اقليم زمستان آسيا، بهيك شاخص مهم براي پيش
بيني ). بهبود پيشDong et al, 2010غرب آن نيز باشد (

NAO هاي اقليم زمستاني بينيتواند در بهتر شدن پيشمي
  آسيا مؤثر باشد. 

ترين ناحيه چرخندزا شرق مديترانه در فصل زمستان مهم
شود، در غرب آسيا محسوب ميبراي خاورميانه و جنوب

غرب آسيا، به بر شرق مديترانه و جنوب NAOنتيجه تاثير 
س مكاني و زماني آن، اهميت بيشتري دارد دليل مقيا

)Cullen et al, 2000 برخي از مطالعات بيانگر اثر درياي .(
است. مشاهدات اخير نشان  NAOمديترانه بر وردايي 

 در تابستان، بعد از اوايل دهه NAOجنوبي  دهند كه هستهمي
). Jung et al, 2003به سمت شرق جابجا شده است ( ١٩٧٠

تاييد  ) اين مطلب راJianqi et al, 2009مكاران (ه جيانكي و
كرده و به اين نتيجه رسيدند كه وردايي دماي سطح دريا در 

 ١٩٧٠شرق درياي مديترانه و درياي سياه كه از اوايل دهه 
باشد. نسبت به قبل تشديد شده است، دليل اين جابجايي مي

) با بررسي اين Dong et al, 2010دانگ و همكاران (
اكسيدكربن دي ) و٢SSTها و اثر دماي سطح دريا (جاييهجاب

به اين نتيجه رسيدند كه تغيير در  NAOجايي بر روي جابه
و  NAOسوي مركز جايي شرقاين دو پارامتر باعث جابه

تائو -چنين بوشود. همهنجاري باد مداري ميسوي بيقطب
)Bo-Tao, 2013 ،نيز به اين نتيجه رسيده است كه (

و بارش جنوب چين به دليل NAO تگي بين شاخصهمبس
 ١٩٨٠بعد از اوايل دهه  NAOسوي منطقه اثر جايي شرقجابه

  كاهش يافته است.   
1. North Atlantic Oscillation 
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بر  NAOهايي در ارتباط با اثر در ايران نيز پژوهش
ي هواشناختي، عمدتاً بارش در مناطق مختلف هابرخي كميت

) با بررسي ارتباط ١٣٨٧مسعوديان ( كشور انجام شده است.
هاي نشان داد كه غير از ماه NAOبارش ماهانه ايران و 

ها ارتباط آگوست، اكتبر، نوامبر، مارس و دسامبر در بقيه ماه
و تغييرات شاخص  معناداري بين تغييرات بارش بر روي ايران

NAO با ١٣٨٨اصفهاني و همكاران ( شود. نصرديده نمي (
بر اقليم جنوب غرب آسيا بر اين نكته  NAOبررسي اثر 

بر دماي خاورميانه تاثير  NAOطور يقين تاكيد  دارند كه به
هاي بر برخي كميت NAOچنين با بررسي اثر دارد. هم

غرب آسيا به  سپهر در خاورميانه و جنوبهواشناختي ورد
اين نتيجه رسيدند كه تفاوت الگوي تابش موج بلند خروجي 

دهنده تغيير در فاز منفي نسبت به فاز مثبت به وضوح نشان
جهت مسير توفان اطلس بوده كه سبب حركت بيشتر 

مقياس از روي اقيانوس اطلس به سوي هاي بزرگتوفان
فاز منفي، مديترانه و جنوب اروپا در فاز منفي شده است. در 

هنجاري منفي تابش موج بلند در بيشتر نواحي خاورميانه بي
تواند خروجي نسبت به فاز مثبت مشاهده شده كه مي

دهنده بارش بيشتر در اين نواحي باشد. همچنين در فاز نشان
غرب آسيا تندي باد در جريان جتي جنوب NAOمثبت 
كز اين جريان . مرتر از فاز منفي استمتر بر ثانيه قوي ٨حدود 

غرب ايران قرار گرفته و جتي روي كشور عربستان و جنوب
تر بودن تر از فاز منفي است. قويپهن به ميزان محسوسي
تواند مي NAOحاره در فاز مثبت جريان جتي جنب

دهنده كژفشاري بيشتر جوّ در اين ناحيه باشد كه در نشان
دي بيشتر هاي چرخنگيري سامانهتواند سبب شكلنهايت مي

 ). Holton, 2004( شودتر و قوي
) دلايل Benedict et al, 2004بنديكت و همكاران (

مورد مطالعه قرار دادند. آنها نقش  را NAOديناميكي تشكيل 
شكست چرخندي و واچرخندي موج در تشكيل فازهاي 

هاي باد و دماي را با مطالعه تحول ميدان NAOمختلف 
بررسي كردند. آنها نشان دادند  PVU٢ پتانسيلي در سطح 

در اثر دو شكست موج واچرخندي،  NAOكه فاز مثبت 
يكي در مجاورت سواحل غربي آمريكاي شمالي و ديگري 

دهد. شمالي، رخ مياي اقيانوس اطلسحاره در نواحي جنب
با تقويت يك پشته نسبتا قوي همراه با يك  NAOفاز مثبت 

يكمرحله،ايندرشود. ناوه در آمريكاي شمالي شروع مي
ديدهاطلساقيانوسمركزدرنيزتربسيار ضعيفناوهوپشته
شوند،ميجاجابهشرقسمتبهامواجكه اينشود. وقتيمي

به آمريكاغربدرواقعناوهوآراماقيانوسدرواقعپشته
سردهوايگسترشسببوشدهشكستهواچرخنديصورت

درامواجشكست اينهنگامشوند.ميشرقجنوبسمتبه
درحاضرپشتهوناوهشمالي،اطلساقيانوسجريانسويپاد

فرارفتسببوشدهواچرخندي شكستهشكلبهنيزجريانسو
دومشود. شكست موجمياطلساقيانوسمركزبهگرم،هواي

نتيجهدردهد،مياطلس روياقيانوسايحاره جنبناحيهدر
اطلس اقيانوسشمالياكاناداسرد رويهنجاريبيكهوقتيتا

گرم (هواي سرد در -روي-وجود دارد، الگوي سرد
هاي پايين) مربوط به هاي بالا و هواي گرم در عرضعرض

مثبت  فاز بنابراينوجود خواهد داشت.  NAOفاز مثبت 
NAO  شمالدريست اورد پتانسيلي دماي منفي هنجاريبيبا 

است. همراهاطلساقيانوسشمالوگرينلندغربكانادا،شرق
در وردايست درپتانسيليدمايمثبتهنجاريهمچنين بي

  شودمي ديدهغرب اروپاوشمالياطلساقيانوسمركز
در اثر يك مثبت،فازبرخلاف NAOولي فاز منفي 

شود. شمالي تشكيل مياطلساقيانوسرويشكست موج بر
رويگرمصورتبهمثبتفازبرعكسمنفي،فازساختار

هايدر عرضسردهوايوبالاهايعرضدرگرم(هوايسرد
مثبتهنجاريبيتقويتساختار،ايندر. باشدميتر)پايين
دمايمنفيهنجاريبي وجنوب گرينلنددرپتانسيليدماي

مشاهده شمالياطلساقيانوسميانيهايعرضدرپتانسيلي
شدهتقويتبندالشبهپشتهيكبا NAOشود. فاز منفي مي
شدگي محور با كجپشته،ناوهالگوياطلس،اقيانوسمركزدر

شكستهمچنينوشرقجنوبغربشمالآن به سمت
     همراه است.همديديهايپيچك چرخنديموج

  

 هاواد و روشم

بيني مراكز ملي پيش هاي بازتحليلدر اين پژوهش از داده
مربوط  (NCEP/NCAR) محيطي/ مركز ملي پژوهش جوّي

استفاده شده است. تفكيك افقي اين  ٢٠١١تا  ١٩٥٠به دوره 
راستاي طول و عرض درجه در دو  ٥/٢٥/٢ها داده

تراز در راستاي قائم است كه در  ١٧جغرافيايي و شامل 
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گرينويچ موجود  ١٨٠٠و  ١٢٠٠، ٠٦٠٠، ٠٠٠٠هاي ساعت
 هستند.  

 در فصل زمستان NAOدر اين تحقيق تمام رخدادهاي 
با روش بنديكت و همكاران  ١٩٥٠–٢٠١١هاي بين سال

)Benedict et al, 2004راي تعيين آمده است. ب) به دست
با محاسبه انحراف معيار شاخص روزانه  NAOرخدادهاي 

NAO  زمستان، چنانچه شاخص  ٦٢براي كلNAO  براي
) انحراف معيار، -٣٣/١+  (٣٣/١متوالي يا بيشتر  از  روز ٤

بيشتر (كمتر) باشد، دوره زماني به دست آمده به عنوان دوره 
NAO  مثبت (منفي) در نظرگرفته و روزي كه شاخص

بيشترين مقدار را داراست به عنوان روز صفر مشخص شده 
است. محاسبات براي ده روز قبل و ده روز بعد از روز صفر 

 NAOدر اين مقاله، براي اختصار دوره  .انجام شده است
نشان  NAOمنفي با  NAOو دوره  NAOمثبت با 
دامه براي اينكه جريان ميانگين در دوره شود. در اداده مي

NAO وNAO   حذف شود و تنها جرياناتي كه
هستند، مشخص  NAOو  NAOدهنده تشكيل نشان

 ٨٠٠روزه پريشيدگي دماي تراز  ٢٠شوند، در هر دوره 
 ٥٠٠توپاسكال، ارتفاع ژئوپتانسيلي و تاوايي در سطح هك

هكتوپاسكال نسبت به  ٣٠٠هكتوپاسكال، و باد مداري تراز 
ميانگين دوره محاسبه شده، سپس بين روزها با تاخير يكسان 

است.  گيري شدهمثبت و منفي ميانگين NAOدر هر دوره 
 ٧٠تا  ٢٠تمام محاسبات مذكور در منطقه عرض جغرافيايي 

درجه  ٨٠غربي تا درجه  ٨٠درجه شمالي و طول جغرافيايي 
شرقي انجام شده است. در ادامه براي بررسي روند و دوره 

و سه دوره   NAOهاي ذكر شده، در دوره تغييرات كميت
ده روزه قبل و بعد از روز صفر، ميانگين پريشيدگي دماي تراز 

 ٥٠٠ز )، پريشيدگي تاوايي تراTهكتوپاسكال ( ٨٠٠
)، پريشيدگي ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ςهكتوپاسكال (

) و پريشيدگي سرعت باد مداري Hهكتوپاسكال ( ٥٠٠
) نسبت به ميانگين بلندمدت هكتوپاسكال ( ٣٠٠تراز 

درجه  ٤٠تا  ٢٥زمستان براي منطقه ايران (عرض جغرافيايي 
درجه شرقي) محاسبه  ٦٣تا  ٤٤شمالي و طول جغرافيايي 

  شده است. 
  

  بحث و نتايج
هاي هواشناختي در بررسي تغييرات برخي كميت

    NAOروزه تقويت و تضعيف  ٢٠دوره 
هكتوپاسكال، ارتفاع  ٨٠٠پريشيدگي دماي تراز 

هكتوپاسكال، و باد مداري  ٥٠٠ژئوپتانسيلي و تاوايي تراز 
براي روزه  ٢٠هكتوپاسكال نسبت به ميانگين  ٣٠٠تراز 
آورده شده  ٢و  ١هاي مثبت و منفي در شكل NAOهاي دوره

الف) چرخندي -١(شكل  NAOاست. در دوره تقويت 
گيري در غرب اطلس و سواحل شرقي آمريكا در حال شكل

اطلس جابجا و تقويت بوده و به سمت شرق و شمال شرق
نسيلي، اين چرخند شود. با توجه به پريشيدگي تاوايي پتامي

شود. مقادير شرق اطلس تقويت ميدر شمال اروپا و شمال
دهند كه امواج اين مثبت و منفي پريشيدگي تاوايي نشان مي

به مناطق غربي مديترانه و سپس  شرق اطلس چرخند از شمال
همين امواج ابتدا  شود.به سمت شرق درياي سياه منتقل مي

يران را تحت تاثير قرار نيمه غربي ايران و سپس مركز ا
دهد. جهت جريان در اطراف اين چرخند باعث انتقال مي

ويژه هاي پايين به سمت اروپا بههواي گرم و مرطوب عرض
-١شود (شكل + مي٢تا  -٤مناطق شمالي آن در روزهاي 

علت وجود به  -٢تا  -٤ب). در اين دوره ابتدا در روزهاي 
هاي ذ هواي گرم از عرضچرخند بر روي شمال آفريقا و نفو

تدريج با پايين، پريشيدگي دما بر روي ايران مثبت است. به
مثبت و واچرخند روي اروپا اگرچه،  NAOتقويت 

مثبت همچنان ويژه شمال آن روي اروپا به پريشيدگي دما بر
هاي شمالي به منطقه است، ولي نفوذ هواي سرد عرض

ي ايران باعث منفي مديترانه، خاورميانه و همچنين نيمه غرب
شود. در همين دوره شدن پريشيدگي دما در اين مناطق مي

تدريج چرخند شمال آفريقا به سمت شرق حركت كرده و به
موجب گيرد كه غرب ايران قرار ميمركز آن بر روي جنوب

شرق ايران و  انتقال هواي گرم به سمت شرق و جنوب
تدريج با تضعيف شود.  بهپريشيدگي مثبت دماي آن مناطق مي

+ كل منطقه ايران پريشيدگي ٤+ تا ٢اين چرخند در روزهاي 
كند. با كاهش تاوايي و تضعيف واچرخند منفي دمايي  پيدا مي

سوي آن و همچنين تضعيف شمال اروپا و حركت شرق
جريانات بر روي اطلس شمالي، چرخندها و واچرخندها 
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و بر روي تدريج الگشوند. بهبرروي منطقه تضعيف مي
اطلس تغيير كرده و  واچرخند بر روي آن منطقه  شرقشمال

شود، در نتيجه پريشيدگي دما بر روي اروپا در دوره حاكم مي
+  نشان داده ١٠+ تا ٦مثبت (روزهاي  NAOپاياني تضعيف 

شود. در همين دوره مقادير تاوايي مثبت نشده است)، منفي مي
روي غرب اطلس و  تشكيل چرخند بر دهندهو منفي نشان
تدريج باعث مثبت شدن سوي آن است كه بهحركت شرق

شود. پريشيدگي باد مداري پريشيدگي دما بر روي ايران مي
تقويت جت  ج) نشان دهنده-١هكتوپاسكال (شكل  ٣٠٠تراز 

قطبي در اطلس شمالي و كشيده شدن مركز آن به سمت 
باشد. در مثبت مي NAOهاي بالا در دوره تقويت عرض

غرب ايران قرار دارد + جتي نيز در جنوب٢روزهاي صفر تا 
دهنده مساعد بودن زمينه براي چرخندزايي برروي كه نشان

 غرب ايران در اين دوره است. جنوب
ژئوپتانسيلي در روزهاي  پريشيدگي تاوايي و ارتفاع

هد از روز دالف) نشان مي-٢(شكل  NAOآغازين تقويت 
 تدريج چرخندي بر روي غرب اطلس و واچرخندي بربه -٦

شود. الگوي تشكيل شده و تقويت مي شرق آنروي شمال
شرق اطلس موجب انتقال هواي سرد به واچرخندي در شمال

الگوي با تقويت + ٢ روز تا -٢از روز  تدريج . بهشوداروپا مي
طقه اروپا نم بر روي اطلس دماي واچرخندذكر شده و تشكيل 

ب). در -٢شود (شكل روزه مي ٢٠كمتر از ميانگين دوره 
همين دوره منطقه ايران به دليل تشكيل واچرخند بر روي 

روزه سردتر است و  ٢٠درياي سياه در ابتدا كمي از ميانگين 
+ به علت وجود چرخند برروي شرق ٤+ تا ٢سپس از روز 

ايين به سمت هاي پمديترانه و انتقال هواي گرم از عرض
هنجاري مثبت هنجاري منفي دما به بيتدريج بيايران، به

شرق اطلس شود. در همين دوره واچرخند شمالتبديل مي
هاي چرخندي بر روي تضعيف شده و با چيرگي جريان

هنجاري مثبت به بيهنجاري منفي دمايي اروپا اطلس، بي
ت دهنده حركمراكز تاوايي مثبت نشان شود.تبديل مي

سو و مداري اين چرخند است كه امواج آن بيشتر غرب شرق
دهد. اين روند تقريبا را تحت تاثير قرار مي اروپا و مديترانه

وجود  NAOطور متناوب تا روزهاي پاياني تضعيف به
طور كه مشخص است، ايران و به طور كلي دارد، ولي همان

  گيرند.آن قرار مي آسيا كمتر تحت تاثيرجنوب

-٢هكتوپاسكال (شكل  ٣٠٠پريشيدگي باد مداري تراز 
اي بر روي غرب حارهجت جنب -٢دهد از روز ج) نشان مي

درجه شمالي شكل گرفته  ٤٠تا  ٣٠هاي مديترانه بين عرض
جت بر روي منطقه مديترانه  NAOبا تقوبت  تدريج كه به

منفي از بين  NAOبه تدريج با تضعيف شود و تقويت مي
جت بر  NAOهاي تقويت و تضعيف رود. در دورهمي

  شود.غرب آسيا مشاهده نميروي ايران و جنوب
  

هاي هواشناختي بررسي مقدار پريشيدگي برخي كميت
اي يك ماه قبل هبلندمدت در دورهنسبت به ميانگين 
 NAOو بعد از رخداد 

 NAOر اين قسمت با توجه به مثبت و منفي بودن دوره د
  NAOروزه قبل از رخداد  ١٠و تعيين روز صفر براي سه بازه 

روزه بعد از رويداد  ١٠) و سه بازه NAO(دوره تقويت 
NAO  دوره تضعيف)NAO ،(هاي ميانگينT ،ς ،
H  وU  در جداول  نتيجه وبراي منطقه ايران محاسبه

  آورده شده است. ٤تا  ١
در دوره  H و Tطور كه مشخص است همان
)،  منفي (مثبت) است و NAO )NAOتقويت 

برعكس، پريشيدگي تاوايي و باد مداري در دوره تقويت 
NAO )NAOباشد. يعني، در ) مثبت (منفي) مي

) دماي منطقه ايران كمتر (بيشتر) NAO )NAOدوره 
از ميانگين بلند مدت است. همچنين پريشيدگي منفي (مثبت) 
ارتفاع ژئوپتانسيلي و مثبت (منفي) تاوايي و باد مداري در 

تر بودن زمينه فراهم دهنده) نشانNAO )NAOدوره 
است. بي NAOبراي ناپايداري و تقويت جت در دوره 

هاي ذكر شده حدودا از يك ماه پيش از آغاز هنجاري كميت
به بيشترين مقدار  NAOشروع شده و در دوره  NAOدوره 

تدريج ها بههنجاريبي NAOرسد. سپس با تضعيف ود ميخ
تا حدود يك ماه پس از آن كاهش يافته و به ميانگين بلندمدت 

طرفه بر روي مقادير شوند. تحليل واريانس يكنزديك مي
مثبت و منفي نشان  NAOهاي كميتهاي هواشناختي در دوره

ت تفاو NAOروزه دوم قبل از رخداد  ١٠دهد در دوره مي
مثبت و منفي در  NAOدر  Hو  T ،ςبين مقادير 
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اين  PU_300% معنادار است، در حالي كه براي  ١سطح 
روزه سوم قبل از رخداد  ١٠باشد. در دوره تفاوت معنادار نمي

NAO  نيز در موردT ،H  و Uهاي تفاوت دوره
NAO  معنادار است، در حالي كه  ١سطح مثبت و منفي در %
 ١٠هاي باشد. براي دورهاين تفاوت معنادار نمي ςبراي 

مثبت و منفي  NAOهاي تفاوت بين دوره NAOروزه پس از 

باشد. اين موضوع دار نميها معنيبراي هيچكدام از كميت
هاي ذكر شده قبل از دوره رخداد دهد كه پريشيدگينشان مي

NAO دار بوده و اين امكان دو دوره مثبت و منفي معني بين
 NAOدهد كه بتوان به كمك آنها مثبت يا منفي بودن را مي

گيري كرد.در يك ماه بعد را نتيجه

5الف) تاوايي (برحسب كساني ريتاخ با روزها نيب روزه ٠٢ نيانگيم به نسبت پريشيدگي نيانگيم -١شكل   110 s (  ، ارتفاع ژئوپتانسيلي
متر حذف شده است)، باد  ژئوپتانسيل ٢٠تا -٢٠چين نمايش داده شده و مقادير بين متر بوده، مقادير منفي با خطژئوپتانسيل ٢٠(فاصله خطوط 

) ، ج) باد مداري (برحسب ℃ برحسب   ٨٠٠ hPa  تراز يدما يدگيشيپر،  ب) hPa٥٠٠  تراز) براي افقي (برحسب 
  .NAOدر دوره  ٠٠٣ hPa تراز
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5الف) تاوايي (برحسب كساني ريتاخ با روزها نيب روزه ٠٢ نيانگيم به نسبت پريشيدگي نيانگيم -٢شكل    110 s (  ارتفاع ژئوپتانسيلي ،
متر حذف شده است)، باد  ژئوپتانسيل ٢٠تا -٢٠ين نمايش داده شده و مقادير بين چمتر بوده، مقادير منفي با خطژئوپتانسيل ٢٠(فاصله خطوط 

) ، ج) باد مداري (برحسب ℃ برحسب   ٨٠٠ hPa  تراز يدما يدگيشيپر،  ب) hPa٥٠٠  تراز) براي افقي (برحسب 
   NAOدر دوره. ٠٠٣ hPa تراز

هاي هنجاري كميتدهد، بيينشان م )٣(شكل 
هواشناختي نسبت به ميانگين بلندمدت در دو فاز مثبت و 

روز قبل از روز صفر شروع  ٣٠تا  ٢٠منفي بر روي ايران از 
به بيشترين مقدار خود مي NAOشده و در دوره تقويت 

ها هنجارياين بي NAOرسد. سپس با شروع دوره تضعيف 
ميانگين  آن تقريبا به مقدار كاهش يافته و تا يك ماه پس از

   روند.بلندمدت نزديك شده و  از بين مي
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. ℃هكتوپاسكال  برحسب  ٨٠٠پريشيدگي دما در تراز  -١ جدول
NAOT  NAOT

  ٩٥/٠  NAOپيش از  سومروزه  ١٠ميانگين   -٤٨/٠  NAOپيش از  روزه سوم ١٠ميانگين 
  ٠٣/١  NAOپيش از  روزه دوم ١٠ميانگين   -٢٧/١  NAOپيش از   روزه دوم ١٠ميانگين 
  ٢٣/٠  NAOپيش از  روزه اول ١٠ميانگين   -٧٩/٠ NAOروزه اول پيش از  ١٠ميانگين 

  ٣٧/٠  NAO رخداد در دوره ميانگين  -١٥/١  NAO رخداد در دوره ميانگين
  ٤/٠  NAOپس از  روز اول ١٠ميانگين   -١٦/١ NAOاز  پس  روز اول ١٠ميانگين 
  -١٦/٠  NAOپس از  روز دوم ١٠ميانگين  -٨٢/٠  NAOپس از  روز دوم  ١٠ميانگين 
  ١٥/٠  NAOپس از  روز سوم ١٠ميانگين  -٣٨/٠  NAOپس از  روز سوم ١٠ميانگين 

  
5هكتوپاسكال برحسب  ٥٠٠پريشيدگي تاوايي تراز  نيانگيم -٢ جدول 1(10 s )  . 

NAO ς  NAO  ς  
  ٣٩/١  NAOروز سوم  پيش از  ١٠ميانگين   ٥٧/٠  NAOروز سوم پيش از  ١٠ميانگين 
  -٩٦/٢  NAOروز دوم  پيش از  ١٠ميانگين   ٩٣/٢  NAOروز دوم پيش از  ١٠ميانگين 
  -٥١/١  NAOپيش از  روز اول ١٠ميانگين   ٢٨/١  NAOاول پيش از  روز ١٠ميانگين 

  -٥٨/١  NAOرخداد در دوره ميانگين  ٠١/٢  NAOرخداد در دوره ميانگين
  -٥/٢  NAOپس از  روز اول ١٠ميانگين   ٧٥/٢ NAOروز اول پس از  ١٠ميانگين 
  -٦٥/٠  NAOپس از  روز دوم ١٠ميانگين  ٢٤/١  NAOپس از  روز دوم ١٠ميانگين 
  ٣/٠  NAOپس از  روز سوم ١٠ميانگين  ١٢/٠  NAOپس از  روز سوم ١٠ميانگين 

 
  .متر)هكتوپاسكال برحسب (ژئوپتانسيل ٥٠٠پريشيدگي ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز  نيانگيم -٣ جدول

NAO H  NAO  H  
  NAO٢٨/٢٦پيش از  روز سوم ١٠ميانگين  -NAO٩٨/٤پيش از  روز سوم ١٠ميانگين 
  NAO٣٨/١٧پيش از  روز دوم ١٠ميانگين  -NAO٠٣/٢٠پيش از  روز دوم ١٠ميانگين 
  ٧٩/٠  NAOپيش از  روز اول ١٠ميانگين  -٥٥/١٧ NAOپيش از  روز اول ١٠ميانگين 

  ٣٧/٨  NAO  رخداد در دوره ميانگين  -٣٥/٢٣  NAO رخداد در دوره ميانگين
 ٠٦/١١  NAOپس از  روز اول ١٠ميانگين  -٣٥/١١ NAOپس از   روز اول ١٠ميانگين 
  -NAO٩٦/٥پس از  روز دوم ١٠ميانگين  -NAO٥٥/٧پس از  روز دوم ١٠ميانگين 
  -NAO٢٤/١١پس از  روز سوم ١٠ميانگين  -NAO٩٧/٤پس از  روز سوم ١٠ميانگين 

 
 )1ms(هكتوپاسكال برحسب  ٣٠٠در تراز  پريشيدگي سرعت مداري -٤جدول 

NAO U  NAO  U  
  -NAO٦١/٣پيش از  روز سوم ١٠ميانگين  NAO٥١/١پيش از  روز سوم ١٠ميانگين 
  -NAO٤٨/١پيش از  دومروز  ١٠ميانگين  NAO٣/٢پيش از  روز دوم ١٠ميانگين 
  -٨٨/١  NAOپيش از  روز اول ١٠ميانگين   ٧٧/٣ NAOپيش از  روز اول ١٠ميانگين 
  -٢٨/٤  NAO رخداد در دوره ميانگين  ٩٤/٤  NAO  رخداد در دوره ميانگين
  -٥٢/٣  NAOپس از  روز اول ١٠ميانگين  ٧٧/١ NAOپس از  روز اول ١٠ميانگين 
  -NAO٠٥/٠پس از  روز دوم ١٠ميانگين  -NAO٣٢/٠پس از  روز دوم ١٠ميانگين 
  NAO٠٥/٣پس از  روز سوم ١٠ميانگين  NAO١١/١پس از  روز سوم ١٠ميانگين 
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برحسب   ٨٠٠ hPa. الف) دماي ترازNAOاز  پسو  پيشهاي ده روزه پريشيدگي نسبت به ميانگين بلندمدت زمستان براي دوره -٣ شكل  
  ٥٠٠ hPaمتر، د) تاوايي تراز برحسب ژئوپتانسيل  hPa 500ج) ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز  )،1ms(  ٣٠٠ a hPب) باد مداري تراز،  ℃

5برحسب  1(10 s ) دهنده . خط پرنشانNAO  دهندهچين نشانمثبت و خطNAO  منفي است.  
  

  گيرينتيجه
هاي بين سال NAOدر اين تحقيق به كمك شاخص 

مثبت و منفي با استفاده از  NAOهاي دوره ١٩٥٠-٢٠١١
) تعيين Benedict et al, 2004روش بنديكت و همكاران (

 NCEP/NCARهاي چنين با استفاده از دادهشده است. هم
، ارتفاعhPa٨٠٠  در اين دوره، پريشيدگي دماي تراز

  hPa٣٠٠، و باد مداري ٥٠٠ hPaژئوپتانسيلي و تاوايي تراز 
هاي تقويت و روزه دوره ٢٠هكتوپاسكال نسبت به ميانگين 

درجه  ٧٠تا  ٢٠در منطقه عرض جغرافيايي  NAO تضعيف 
درجه شرقي  ٨٠درجه غربي تا  ٨٠شمالي و طول جغرافيايي 

روزه  ١٠مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين در سه دوره 
سبت به ها نپيش و پس از روز صفر، پريشيدگي همان كميت

ميانگين بلندمدت زمستان در منطقه ايران (عرض جغرافيايي 
درجه  ٦٣تا  ٤٤درجه شمالي و طول جغرافيايي  ٤٠تا  ٢٥

دهند، در روزهاي شرقي) محاسبه شده است. نتايج نشان مي
هنجاري دمايي منطقه اروپا، مثبت بي NAOآغازين تقويت 

ين بيچنبه دليل وجود چرخند بر روي شمال اطلس و هم
هنجاري دمايي خاورميانه و ايران به دليل وجود چرخند بر 

تدريج با تقويت روي شمال آفريقا مثبت است. ولي به
NAO  واچرخند اروپا تقويت شده و باعث كاهش دما بر

شود، ولي پريشيدگي مثبت بر روي روي خاورميانه و ايران مي
+ تا ٦روزهاي پاياني (روزهاي اروپا همچنان وجود دارد. 

شرق با تضعيف چرخند شمال NAO+)  دوره تضعيف١٠
اطلس و واچرخند اروپا همراه بوده و باعث كاهش پريشيدگي 

شود؛ در اين دوره به علت وجود چرخند دما بر روي اروپا مي
بر روي شرق مديترانه، مناطق غربي ايران پريشيدگي مثبت  

منفي به دليل تقويت واچرخند  NAOدارد. در دوره تقويت 
دمايي بر روي هنجاري بي ،شرق اطلس و درياي سياهشمال
ادامه    NAO است؛ اين شرايط تا تقويتايران منفي و  اروپا
گردش  و برعكس شدن NAO. با شروع دوره تضعيفدارد

هنجاري يب شرق اطلس و درياي سياه الگوهايمالبر روي ش
  كنند. تدريج تغيير ميدمايي اروپا و ايران به

منفي (مثبت) دما و ارتفاع  پريشيدگيچنين هم
ژئوپتانسيلي (باد مداري و تاوايي) نسبت به ميانگين بلندمدت، 

عكس بودن الگوي گردش بر روي ايران در  دهندهكه نشان
است تقريبا يك ماه قبل از روز  NAOي دو فاز مثبت و منف



 هاي ديناميكي بر روي ايرانكميت و اثر آن بر تغيير NAOچرخه زندگي فازهاي مثبت و منفي                                           ٣٠

به بيشترين مقدار  NAOصفر شروع شده و در دوره تقويت 
اين بي NAOتدريج با آغاز دوره تضعيف رسد. بهخود مي
 ها كاهش يافته و تا يك ماه پس از آن تقريبا به مقدارهنجاري

      روند.ميانگين بلندمدت نزديك شده و از بين مي
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