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  دهیچک
در سه مقیاس   دماي هوا در ارتفاع دو متر از سطح زمین در فصل زمستان  هنجاري در این پژوهش به بررسی تغییرپذیري زمانی و مکانی و بی

هاي بازتحلیل  یاخته شبکه داده و در مقیاسیایی بر اساس طول و عرض جغرافمنطقه مشخص شده  شامل کل ایران، شش
NCEP/NCAR  شده دما از نظر هاي بازتحلیل نخست داده. پرداخته شده است 2010تا  1950هاي  صورت میانگین ماهانه در سالبه

رات میانگین دماي زمستان ها نشان داد که تغیی بررسی .دلیل کیفیت پایین از مطالعه حذف شد به 1967هاي پیش از  کیفیت، بررسی و سال
ترین  سال مطالعه شده، بزرگ 44از . استسالانه میانگین زمستانی دماي مناطق مختلف ایران سنجه مناسبی براي بیان تغییرات بین

، 1973، 1972هاي  هاي منفی در زمستان هنجاري ترین بی و بزرگ 2010و  1999، 1979، 1970هاي  هاي مثبت دما در زمستان هنجاري بی
هنجار گرم و سرد  هاي بی هاي ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما و باد در زمستان هنجاري میدان بررسی میانگین الگوي بی. رخ داده است 2008و  1989

هاي  ها در سال هنجاري این کمیت درجه شرقی نشان داد که مراکز بیشینه بی 80درجه غربی تا  10درجه شمالی و  60تا  10در حوزه بین 
هنجار سرد و گرم ایران، یکی در  هاي بی هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی در سال دو مرکز بیشینه بی. و سرد ایران کاملاً عکس یکدیگرندگرم 

 250هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  بر اساس تفاوت بی. شرق دریاي کاسپین قرار دارند غرب اروپا و دیگري در شمالمنطقه شمال
تحلیل همبستگی نشان داد که همبستگی . هنجاري دماي زمستان در ایران معرفی شد دو مرکز، شاخصی براي بیان بی هکتوپاسکال در این

. چنین میانگین دماي زمستان مناطق مختلف کشور و شاخص معرفی شده وجود دارددار بین میانگین دماي زمستان ایران و هم مثبت معنی
هاي این دو دورپیوند  همبستگی بین شاخص NCPو  EA/WRآمده در این پژوهش با دو دورپیوند دست دلیل شباهت الگوي دورپیوند به به

شده نسبت به دو شاخص دیگر براي بیان دماي زمستان  دهنده توانایی بالاتر شاخص معرفی نتایج نشان. و دماي زمستان ایران تحلیل شد
 .ایران است

 
   EA/WR ،NCPهنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی، دورپیوند، هنجاري دما، بی، بیایران، اروپا، دریاي کاسپین :هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1
، بر اقلیم مناطق مختلفتاثیرگذار متعدد در میان عوامل 

تر و  دلیل تاثیر طولانیي، بهبسامد جو هاي کم پدیده
مورد توجه و تاکید پژوهشگران بوده بیشتر تر،  گسترده

بسامد علاوه بر محل  هاي کم پدیده از آنجا که این. است
مناطق بسیار دورتر نیز جوي گیري خود بر وضعیت  شکل

الگوهاي . شوند نامیده می "دورپیوند"مؤثر هستند، 
مقیاس در امواج و دورپیوندي موجب تغییرات بزرگ

موقعیت و  ،مسیر توفان ،بارش، گردش جوي شده و بر دما
 ،براي مثال هارل(گذارد هاي جتی اثر میشدت جریان

بنابراین، این الگوها ). 1997 ،لون-و هارل و فان 1995
زمان اي هستند که همهاي اقلیمیهنجارياغلب مسئول بی

. دهنددر مناطق گوناگون و فواصل دور رخ می
هاي بسیاري در این زمینه انجام شده است که  پژوهش

به هاي مربوط هنجاريتوان به بررسی بیبراي نمونه می
 NAO: North Atlantic(شمالی نوسان اطلس 

Oscillation ( و نوسان قطبی)AO: Arctic Oscillation (
اثر  ،)1998 ،؛ تامسون و والاس1981 ،و گاتزلر والاس(

 ENSO: El(نینو نوسان جنوبی  الفازهاي سرد و گرم 

Nino Southern Oscillation (هاي دماهنجاريبر بی، 
 ،ژنگ و هلد(مسیر توفان اطلس جریان جتی و  ،بارش
-اثر دورپیوند شرق اطلس ،)2005 ،؛ اورلانسکی1999

هاي واقع در هنجاريبر بی )EA–WR(غرب روسیه 
کریچاك و (ویژه در فصل سرد سال اروپا و آسیا به

با . اشاره کرد) 2008 ،؛ برانوا و هوت2002 ،همکاران
قه و هاي اقلیم یک منط داشتن اطلاعات کافی از ویژگی

توان در  چنین چگونگی تغییرات آن در آینده بهتر می هم
هاي کلان و مدیریت جامع آن منطقه  گذاري باره سیاست

کمیت یک عنوان دما به ،در این راستا. تصمیم گرفت
اساسی اقلیمی که تاثیرات مهم و مستقیم بر زندگی بشر 

  . دارد، مورد توجه خاص پژوهشگران بوده است

چند دهه اخیر حاکی از آن است که  نتایج مطالعات
هاي مثبت و  هنجاري ها شاهد بی در بسیاري از زمستان

و  پورحسینمثال،  رايب. ایم منفی دما در ایران بوده
را از  1386هاي زمستان هنجاريبی) 1391(  همکاران

و  ندمقیاس مورد بررسی قرار داددیدگاه دینامیک بزرگ
گین سرماي شدید زمستان طور میانکه به گرفتندنتیجه 
هایی از آسیا و آمریکا با فاز منفی در قسمت 2008-2007

 PDO: Pacific Decadal(اي آرام نوسان دهه

Oscillation ( نیز با فاز لانیناي متوسط تا دیگر و قسمتی
و  کردهبه رشد  آغاز 2007اي که در نیمه دوم سال قوي

بوده مرتبط  ،دبه بیشترین مقدار خود رسی 2008در فوریه 
 هنجاري بی عوامل) 1390(محمدآبادي کمرئی . است
گاه دینامیکی و از دو دید را 2009-2010زمستان  دماي

را با عوامل احتمالی سرماي  حاصلو نتایج تحلیل انرژي 
وي به . است دهکرمقایسه  2007-2008هنجار زمستان بی

 معکوس شدن مکان این نتیجه رسیده است که 
 هايفازدر ارتباط با تغییر  ،یمثبت و منف يهايهنجار یب

NAO، AO  وENSO در دو پژوهش دیگر .بوده است، 
به مطالعه اثر فازهاي  )1388(گیوي  و احمدي پرهیزکار
هاي فصلی و سالانه دما و نگینبر میا ENSOرم سرد و گ

به تاثیر ) 1387(بارش ایران و نصراصفهانی و همکاران 
هاي هواشناختی بر کمیت NAOمنفی فازهاي مثبت و 

  .اندغرب آسیا پرداختهخاورمیانه و جنوب
دینامیکی  هايسازوکار مطالعه، با توجه به مطالب فوق

هاي آب و هواي ایران اثرگذار  هنجاري گوناگون که بر بی
هدف این . اي برخوردار است هستند، از اهمیت ویژه

هاي هنجاريبی و روندبررسی توزیع فراوانی،  ،پژوهش
چنین مطالعه ارتباط احتمالی بین و هم ي زمستان ایراندما

  .استها  هنجاري هاي هواشناختی با این بی الگوهاي میدان
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  کار روش و ها داده     2
دو  در تراز هاي ماهانه دماي هوامیانگیندر این بررسی از 

 بازتحلیل هاي سطح زمین حاصل از دادهاز متر 
NCEP/NCAR درجه در دو  875/1فقی با تفکیک ا

 2010تا  1950دوره النهاري براي  راستاي مداري و نصف
با محاسبه توزیع فراوانی و شدت . استفاده شده است

روند رخداد این  ،هاي مثبت و منفی دما هنجاري بی
ها براي کل ایران مورد مطالعه قرار گرفته  هنجاري بی

جه به با توبر اساس نتایج حاصل در این بخش و . است
نگ و همکاران، ی: براي مثال(هاي پیشین  نتایج پژوهش

باك،  مان و گریت پل؛ 2004؛ اینویی و ماتسوموتو، 2002
در ، )2004 ،کینتر و همکاران ؛2002 چنگ و فو ؛2006
دلیل دقت و به 1967هاي پیش از سال  طالعه دادهاین م

ساله بررسی چهار وکیفیت پایین حذف شده و دوره چهل
براي کل کشور، ایران به شش افزون بر مطالعه . ه استشد

سه قسمت در عرض جغرافیایی و دو قسمت در (منطقه 
ها براي هر منطقه و بررسیتقسیم و ) طول جغرافیایی

هاي بازتحلیل در چنین در مقیاس یاخته شبکه داده هم
  . سطح کشور انجام شده است

ي ها الگوي میانگین برخی از میدان ،در ادامه
هواشناختی ترسیم و ارتباط احتمالی بین آنها و 

ایران در فصل زمستان بررسی شده  يهاي دما هنجاري بی
هاي بازتحلیل  ها، داده براي انجام این تحلیل. است

NCEP/NCAR هاي ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما،  شامل کمیت
، 500، 300، 250هاي افقی سرعت باد در ترازهاي  مولفه
پاسکال و فشار سطح زمین مربوط به هکتو 850و  700

. کار رفته است بهصورت میانگین ماهانه بهفصل زمستان 
شرقی و   درجه 80درجه غربی تا  10منطقه مورد مطالعه از 

با مشاهده . شمالی انتخاب شده است  درجه 60تا  10
هاي دما، شاخصی  هنجاري الگوهاي فوق، براي بررسی بی

  . ژئوپتانسیلی تعریف شده است هنجاري ارتفاع بر پایه بی
  

  تحلیل زمانی و مکانی میانگین دماي زمستان ایران     3
  میانگین دماي زمستان ایران    3-1

دو تراز هواي  يهاي زمستانی دما میانگیندر این مطالعه 
تا  1950(ساله  61ایران در دوره در  سطح زمین از متر

 NCEP/NCARهاي بازتحلیل  حاصل از داده) 2010
هاي ژانویه و  زمستان دربرگیرنده ماه .بررسی شده است

 وفوریه هر سال و ماه دسامبر سال پیش در نظر گرفته شده 
به شکل انحراف برابر یا بیش از یک نیز هنجاري دما  بی

زمستانی تعریف  يانحراف معیار از میانگین بلندمدت دما
  .شده است

 ،NCEP/NCAR لیبازتحل يها با استفاده از داده
فصل  نیانگیبلندمدت فصل زمستان و م نیانگیم ریمقاد

تا  1950از سال  رانیا يدما  تیکم يزمستان هر سال برا
. داده شده است نشان الف-1  در شکلمحاسبه و  2010

فصل زمستان و دماي بلندمدت  نیانگیم یخط پر افق
 کی يو منها کیاضافه  به نیانگیم يها اندازه ها نیچ خط

مثبت و  يها يهنجار یب  آستانه بیترت به( اریانحراف مع
در این  ،الف-1با توجه به شکل . دنده یم شیرا نما) یمنف

 8شود که  هنجار گرم دیده می سال با زمستان بی 11دوره 
 1970و  1950یعنی بین  ،ساله نخست 20سال آن در 

هیچ سالی در دوره  ،هنجار سرد سال بی 8از . وجود دارد
 یتجمع  زهاندا ب-1  شکل .وجود نداردسال نخست  20

 61زمستان را در دوره  يبلندمدت دما نیانگیانحراف از م
مجموع انحرافات از  ،این شکلدر . دهد یم شیساله نما

 بایطور تقر به 1968زمستان تا حدود سال  يدما نیانگیم
  .است افتهیو پس از آن کاهش  شیافزا هیسو کی

 لیبازتحل يها داده تیفیدر رابطه با ک يمطالعات چند
NCEP/NCAR از عوامل . و اعتبار آن انجام شده است

به تعداد، نوع و  توان یم لیبازتحل يها داده تیفیموثر در ک
چون تعداد و . گواردشده اشاره کرد يها داده تیفیک
يها و سامانه افتهیمشاهدات با زمان بهبود  تیفیک
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یز افزوده شده ن ماهایها و هواپ ماهواره رینظ یداتمشاه
با زمان بهبود  زین لیبازتحل تیفیکه ک رود یاست، انتظار م

. باشد یمیقد يها معتبرتر از داده ریاخ يها سال  و داده افتهی
هاي داده تیفیکه ک نشان دادند) 2002(و همکاران  نگی

 ایدر منطقه آس NCEP/NCAR لیبازتحلفشار سطحی 
تعداد  لیدل به تواند یمامر  نین است و اییپا 1968از  شیپ

 چنینهمآنها . باشد یفشار سطح يها داده ياندك و خطا
در  لیبازتحل يها داده ياینشان دادند که فشار سطح در

نسبت به پس از آن در زمستان  1968از  شیدر دوره پ ایآس
چرخه سالانه آن  جهیتر بوده و در نت و در تابستان کم شتریب

  .است تر يقو
  

  
  )الف(

  
  )ب(

خط . میانگین دماي ایران در فصل زمستان برحسب زمان) الف( .1 شکل
اضافه و منهاي یک  ها میانگین به چین ر میانگین بلندمدت و خطراست پ

انحراف تجمعی میانگین ) ب(و  2010تا  1950انحراف معیار دما در دوره 
  .سال 61دماي زمستان براي 

فشار  ياه داده یزمان راتییتغ) 2005(وو و همکاران 
 NCEP/NCAR لیبازتحل یلیو ارتفاع ژئوپتانس ایسطح در
 یستگاهیا يها و داده ینیع لیحاصل از تحل يها را با داده

 مقادیر مربوط به 2شکل . کردند سهیدر مغولستان مقا
 همراه با ایشده فشار سطح در ینیع لیو تحل لیبازتحل

داده را در دوره  يدو سر نیا يایتفاوت فشار سطح در
فشار  نیانگیم سه،یمقا يبرا. دهد ینشان م 2002تا  1948
. در شکل آمده است زیمغولستان ن ستگاهیهشت ا یسطح

ها  ، تفاوت2010 سال تا 1970مطابق شکل، از اواخر دهه 
بزرگ  اریها بس تفاوت 1957–63کوچک و در دوره 

 جیو در نظر گرفتن نتا 1 با توجه به شکل. است
 يها قابل اعتماد نبودن داده لیلد فوق و به يها پژوهش

 باك، تیمان و گر پل( 1967از سال  شیهمدیدي پ
از  1967از  شیپ يها در مطالعه حاضر داده ،)2006
 2010تا  1967ساله  44دوره   حذف و به ها یبررس

تا  1967دوره  يبرا 1  مشابه شکل جینتا. پرداخته شده است
  .شده است ارائه 3 در شکل 2010

 1967تا  1950 يها با حذف سال الف-3در شکل 
 017/0 سال هر  يبه ازا یعنینمودار مثبت شده است،  بیش

در بازه  که یدر صورت شود؛ یدما مشاهده م شیافزا نیکلو
کاهش دما در هر سال  نیکلو 026/0ساله،  61 یزمان

در  یساله حت 44دما در دوره  راتییروند تغ. وجود دارد
شود  دیده می الف-3در شکل . ستین دار یمعن% 5سطح 

، 1970  سال 6طور میانگین در  زمستان ایران بهدماي که 
 8هنجار گرم و در  بی 2010و  2004، 2002، 1999، 1979
و  2005، 1992، 1989، 1983، 1974، 1973، 1972سال 
تا  1950 يها با حذف سال. هنجار سرد بوده است بی 2008
ساله  61دوره  يبراه دما ک یانحراف تجمع ری، مقاد1967

 هیسو کیطور  به بایتقر نخست يها در سال) ب-1شکل (
 د،یرس یدرجه م 20حدود  به 1970در سال بود و  یشیافزا

درجه  -7تا  4تر حدود  کرده و در دامنه کوچک رییتغ
3و  1 يها شکل سهیاز مقا). ب-3شکل ( کند یم رییتغ
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خط پر ( NCEP–NCARحاصل از بازتحلیل  E120-80°و  N -35°55منطقه  روي شده گیري ، میانگین)hPa( دریا ر سطحفشا ماههدوازده لغزان میانگین .2 شکل
چین نازك میانگین فشار سطحی  منحنی خط). خط پر نازك؛ محور قائم سمت راست( تحلیل عینی از بازتحلیل، تفاوت )چین ضخیم خط(تحلیل عینی  ،)ضخیم

  ).2005 برگرفته از وو و همکاران،( اضافه شده است hPa150 که به آن مقدار هشت ایستگاه مغولستان است 
  

  
  )الف(

  
  )ب(

خط . میانگین دماي ایران در فصل زمستان برحسب زمان) الف(. 3شکل 
اضافه و منهاي یک  ها میانگین به چین ر میانگین بلندمدت و خطراست پ

انحراف تجمعی میانگین ) ب(و  2010تا  1967انحراف معیار دما در دوره 
 .سال 44دماي زمستان براي 

  

در ی انزمست نیانگیم يدمامقادیر گرفت که  جهینت توان یم
شده و برخلاف  تر یتر و تصادف ساله همگن 44دوره 

همراه دو دوره گرم و سرد  يساله دارا 61دوره  يها داده
زمستان  يساله دما 44 نیانگیم. ستیبارز ن یبا روند کاهش

با  1972زمستان در سال  نیسردتر. است K3/279  رانیا
 2010زمستان در سال  نیتر و گرم K9/276 متوسط  يدما

  .رخ داده است K1/282 متوسط  يبا دما
  
  
  اي دما بررسی منطقه    3-2

 یگستردگو  دهیچیپ )یتوپوگراف(کوهساري با توجه به 
 ،ییایعرض جغراف يدر راستا ژهیو به ،ایرانجغرافیایی 

 یکل کشور ممکن است شاخص مناسب يدما  انگینمی
 يبرا. دما در مناطق مختلف کشور نباشد نیانگیم انیب يبرا

منطقه  6را به  رانیا ،، در ادامه پژوهشاین گزارهآزمون 
 میتقس) ییایقسمت در طول جغراف 2قسمت در عرض و  3(

فصل زمستان مناطق  يدما راتییتغ یکرده و چگونگ
هاي مربوط به کل  یگر و با میانگیند مختلف را با یک

بر  لیهاي بازتحل داده شبکه 4شکل . میکن میایران مقایسه 
  .دهد یم شیگانه را نما شش مناطق تیو موقع رانیا يرو
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هاي بازتحلیل بر روي ایران و موقعیت نواحی  شبکه داده .4شکل 
  .مورد مطالعه گانه شش

  
 ،شده نیینطقه تعدر هر شش م نشان داد که تقریباًنتایج 

ساله با آهنگی کند افزایش  44دماي زمستانی در دوره 
تغییرات سال به سال دماي زمستانی مناطق  زییافته است و ن

هایی  مختلف همخوانی زیادي با یکدیگر دارند و در سال
هنجار است،  که میانگین دماي زمستانی ایران بی

. وجود دارد مشابه در همه یا بیشتر مناطق ایران جاريهن بی
دما در مناطق گوناگون  سالانه نیب راتییکه تغ نیبا ا

اندازه نوسانات حول  یبا هم دارند، ول یخوب یهمخوان
مناطق متفاوت است؛  نیبلندمدت دما در ا نیانگیم

سرد و گرم در  يهنجار یب يدارا يها که سال يطور به
طور  به. ستین کسانی مناطق مختلف و در کل کشور کاملاً

سال  8که میانگین دماي زمستانی ایران در  ثال، در حالیم
هنجاري  هاي با بی هنجار منفی است، تعداد سال طور بی به

سال و در منطقه شرق  9شرق  منفی دمایی در منطقه جنوب
میانگین ) 1973و  1972(تنها در دو سال . سال است 5

گانه داراي ششدما در همه مناطق  انگیندماي ایران و می
 ،)2005و  1992(ها  در برخی سال. هنجاري منفی است یب

هنجاري دما در  هنجاري منفی دماي ایران ناشی از بی بی
و در سال ) غرب غرب، غرب و جنوب  شمال(بخش غربی 

هنجاري منفی دما در بخش شرقی  دلیل بی به 1974

 فیبا توجه به تعر. است) شرقشرق، شرق و جنوب شمال(
 1989، 1973، 1972هاي  پژوهش، سال نیدر ا يهنجار یب

سرد و  هنجار یب  هاي با زمستان عنوان سال به 2008و 
 شش تمامیکه  ،2010و  1999، 1979، 1970 يها سال

با  يها عنوان سال به ،گرم بوده است هنجار یمنطقه ب
  .در نظر گرفته شده است رانیگرم ا هنجار یب  زمستان

 نیستگی بدهد که ضرایب همب ان مینش 1جدول 
نطقه با مناطق شش مدماي زمستان هر یک از  نیانگیم
دار و  معنی% 1کل کشور در سطح  يدما نیانگیو با م گرید

بزرگ بودن نسبی ضرایب همبستگی این . مثبت است
سالانه میانگین دماي  دهد که تغییرات بین معنی را می

سالانه  زمستانی ایران شاخص مناسبی براي تغییرات بین
  .ین دماي زمستانی همه مناطق ایران استمیانگ

  
ضرایب همبستگی بین میانگین دماي فصل زمستان مناطق  .1جدول 

  .مختلف ایران

غرب جنوب  منطقه شرق جنوب غرب شمال شرق غرب
شمال 
 شرق

ایران

914/0 899/0 880/0 ایران 964/0 939/0 890/0 1 

720/0 717/0 655/0 شرق شمال 897/0 819/0 1 

867/0 751/0 791/0 غرب شمال 869/0 1 

838/0 880/0 782/0 شرق 1 

 1 776/0 879/0 غرب

 1 853/0 شرق جنوب

غرب جنوب 1 

  
  بررسی دما در مقیاس شبکه    3-3

ردتر، یعنی در دماي زمستان ایران در مقیاسی خُ ،در ادامه
. هاي بازتحلیل، مطالعه شده است شبکه دادهیاخته مقیاس 

ییرات دما در مقیاس شبکه بر روي ایران، براي بررسی تغ
ترین  غربی طور نمونه، همبستگی دماي زمستانی شمال به

 در هاي بازتحلیل نقطه شبکه با هر یک از نقاط شبکه داده
مطابق . مایش داده شده استن 5شکل ایران تعیین و در 

دار بین دماي همه نقاط  شکل، همبستگی مثبت و معنی
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هرچند که  ؛بی وجود داردغر شبکه و نقطه شمال
رود، با فاصله از  طور که انتظار می همبستگی، همان

ترین  طوري که کوچک یابد، به غرب کاهش می شمال
شرق کشور  ضرایب همبستگی در نقاط واقع در جنوب

  .شود دیده می
  

  
ضرایب همبستگی بین میانگین دماي زمستان نقاط مختلف شبکه  .5شکل 

  .ترین نقطه شبکه بر روي ایران غربی شمالهاي بازتحلیل و  داده
  
 يها در زمستان یهواشناخت يها دانیم لیتحل     4
  سرد و گرم هنجار یب

 NCEP/NCAR لیبازتحل يها در ادامه با استفاده از داده
 يها فشار سطحی، مولفه یهواشناخت يها تیشامل کم

 يدر ترازها یلیسرعت باد، دما و ارتفاع ژئوپتانس یافق
صورت  هکتوپاسکال به 850و  700، 500، 300 ،250

و  هیدسامبر، ژانو یانزمست يها ماه يماهانه برا نیانگیم
 نیب یارتباط احتمال ،2009-10تا  1966-67از سال  هیفور

ایران در  يدما  يهنجار یو ب ها دانیم نیا يالگوها
شد،  یمعرف نیسردترو  نیتر عنوان گرم که به ییها سال
 رجهد 10منطقه مورد مطالعه از . است دهیگرد یبررس

انتخاب  یشمال  درجه 60تا  10و  یشرق  درجه 80غربی تا 
نیز با توجه به مطالعه  نیا یانیدر بخش پا. شده است

 يدست آمده براهب یلیارتفاع ژئوپتانس  دانیم يالگوها

، شاخصی بر سرد وگرم هنجار یب يها زمستان نیانگیم
براي بیان  یلیئوپتانسارتفاع ژ يهنجار یاساس ب

 .زمستانی ایران ارائه شده است يهاي دما هنجاري بی

  
  ارتفاع ژئوپتانسیلی  میدان    1- 4

 هکتوپاسکال 250میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  6شکل 
ساله زمستانی،  44براي میانگین  در حوزه مطالعاتی را

هنجاري مثبت  ترین بی میانگین زمستان چهار سال با بزرگ
هنجاري منفی دماي  ترین بی دما و چهار سال با بزرگ

هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی هر  چنین میانگین بی ایران و هم
 ،الف-6در شکل . دهد یک از این چهار سال را نشان می

شود که در  مشاهده می ،میانگین بلندمدتمربوط به 
دامنه همراه با یک هاي میانی یک موج بلند کم عرض

ي بریتانیا و دانمارك و یک ناوه ضعیف روي پشته بر رو
پربندهاي ارتفاع ژئوپتانسیلی روي . اکراین مستقر است

دلیل  مداري است و از جنوب به شمال به ایران تقریباً
در . زیرین کاهش داردسطوح کاهش دماي میانگین هواي 

پشته و دو ، )ب-6شکل (هنجار گرم ایران  هاي بی زمستان
جا و ناوه تقویت شده  سمت غرب جابه اندکی بهفوق ناوه 
تواند موجب فرارفت هواي سرد به  این الگو می. است

ها یک پشته ضعیف در  در این سال. منطقه غرب اروپا شود
شود  دیده می کاسپینشمال ایران و در امتداد غرب دریاي 

با خود  را تواند فرارفت هواي گرم به این منطقه که می
ب، ارتفاع -6توجه به شکل با . همراه داشته باشد

هکتوپاسکال در بیشتر مناطق ایران،  250ژئوپتانسیلی تراز 
شرق، بیش از میانگین بلندمدت جز بخشی از جنوب به

ج که میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز -6در شکل . است
هنجاري منفی دماي  هکتوپاسکالی براي چهار سال بی 250

ه و ناوه موجود در دهد، پشت سطحی ایران را نشان می
هاي گرم هر دو به مقدار  میانگین بلندمدت و زمستان

 در این. اند تر شده جا و عمیق زیادي به سمت شرق جابه
 بر سیبري تا نواحی شمالی ایران ناوه واقع ،هاي سرد سال
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. تواند موجب فرارفت هواي سرد شود کشیده شده و می
ختار موجی عدم وجود سا 6نکته قابل توجه دیگر درشکل 

 ارتفاع ژئوپتانسیلی در میانگین بلندمدت و میانگین

هاي  ایران در عرضهنجار سرد و گرم  هاي بی زمستان
  .اي است پایین و مناطق حاره

  

  

  
  )الف(

     
  )ج(                                )ب(

      
  )ه(                              )د(

  
  

زمستان چهار ) ج(هنجاري مثبت دما و  زمستان چهار سال با بی) ب(سال،  44زمستان ) الف(هکتوپاسکال براي  250ی تراز میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل .6شکل 
هنجاري مثبت دما و چهار زمستان با  هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی براي چهار زمستان با بی ترتیب میانگین بیبه) ه(و ) د. (هنجاري منفی دماي ایران سال با بی

  .هنجاري منفی دما بی



 1395، 4، شماره 10مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                    و همکاران نژاد ایران                                                                                                             20

  

هنجاري  میدان میانگین بیبراي نمایش بهتر جزئیات، 
هکتوپاسکال براي چهار  250ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

ترتیب در به رانیزمستان گرم و چهار زمستان سرد ا
به با توجه . نشان داده شده است ه-6و  د-6هاي  شکل

ع هنجاري منفی ارتفا روشنی یک هسته بی د، به6شکل 
متر بر روي غرب اروپا و دریاي  ژئوپتانسیل 85حدود 

 55مثبت ارتفاع در حدود  هنجاري بیشمال و یک هسته 
این هسته . شود متر در شمال ایران دیده می ژئوپتانسیل

سمت شرق کشیده شده و نواحی  مثبت به يهنجار بی
چنین مشاهده  هم. گیرد را دربرمی کاسپینشمال دریاي 

هاي گرم ایران یک هسته  مستانشود که در ز می
دارد که  ودهنجاري منفی ارتفاع روي دریاي عرب وج بی

هاي جنوبی سیستان و بلوچستان گسترده شده  تا بخش
، هسته د-6ه، بر عکس شکل -6در شکل. است

غرب اروپا و  هنجاري مثبت ارتفاع ژئوپتانسیلی در شمال بی
ل ایران هسته منفی در سیبري ایجاد شده است که تا شما

هاي  هنجاري در زمستان کز هر دو هسته بیامر. امتداد دارد
هاي گرم، به سمت  ایران، نسبت به میانگین زمستان دسر

هاي سرد، یک  در سال. جا شده است شرق جابه شمال
هنجاري مثبت ارتفاع ژئوپتانسیلی روي  مرکز ضعیف بی

دریاي عرب شکل گرفته که نواحی کوچکی از 
نکته حائز اهمیت، تغییر . گیرد ن را دربر میشرق ایرا جنوب

گرم و سرد ایران  هاي مستانهنجاري در ز علامت این بی
طور  هاي سرد به ه، در این سال-6با توجه به شکل . است

هنجاري منفی ارتفاع ژئوپتانسیلی در ایران  متوسط بی
   .وجود دارد

هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی  میانگین بی 7در شکل 
هکتوپاسکال براي چهار سال داراي  850تا  300ي ترازها

منفی  يهنجار هنجاري مثبت و چهار سال داراي بی بی
با توجه به . دماي زمستان ایران نشان داده شده است

هايتوان دید که در زمستان الف می-7د و -6هاي  شکل

هنجاري منفی ارتفاع  هنجار گرم در ایران، یک هسته بی بی
غرب اروپا شکل گرفته است که از تراز ژئوپتانسیلی در 

این . طور برجسته وجود دارد هکتوپاسکال به 250تا  850
تر نسبت به  هنجاري منفی در ترازهاي پایین هسته بی

شرق گسترش دارد، سمت جنوب ترازهاي بالا به
هکتوپاسکال تمامی اروپا را  850که در تراز  طوري به

گرم ایران یک  هاي چنین، در سال هم. دهد پوشش می
هنجاري مثبت ارتفاع ژئوپتانسیلی بر روي شمال  هسته بی

وجود دارد که تا نواحی شمال  کاسپینایران و دریاي 
هنجاري مثبت و  هاي بی هسته. کشیده شده است کاسپین

تر است و در  تر و مشخص برجسته زِبرینمنفی در ترازهاي 
و  اريکوهسدلیل تاثیر  به ، احتمالاًزیرینترازهاي 

نظمی در آن  ، بیهاي متفاوت پوشش سطحی ویژگی
  .یابد افزایش می

هنجاري مثبت  هاي سرد ایران، یک هسته بی در زمستان
در همه ترازهاي و غرب اروپا  ارتفاع ژئوپتانسیلی در شمال

ها  در این سال). ب7ه و 6هاي  شکل(وردسپهر وجود دارد 
بر روي نیز لی هنجاري منفی ارتفاع ژئوپتانسی بییک هسته 

شود که به سمت ایران گسترش یافته و  سیبري مشاهده می
. دهد هکتوپاسکال پوشش می 500تمام ایران را تا تراز 

 ،هاي سرد ایران هنجاري در زمستان کز هر دو هسته بیامر
شرق  به سمت شمال ،هاي گرم نسبت به میانگین زمستان

ضعیف  یاختهدر ترازهاي بالاتر، . جا شده است جابه
گرفته بر روي دریاي عرب  هنجاري مثبت ارتفاع شکل بی

با توجه به  .گیرد ناحیه کوچکی از جنوب ایران را دربر می
 850بین ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز فیزیکی ارتباط 

هنجاري  هکتوپاسکال و دماي هواي سطوح زیرین، این بی
هنجاري سرد در  بیانگر بی) 7شکل (ارتفاع ژئوپتانسیلی 

در اروپا  گرمهنجاري  بیو  هاي گرم ایران وپا در زمستانار
  .)8شکل ( ایران استسرد هاي  در زمستان
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hPa700  
  

    
  
  
  
  

hPa850  
  

    
  )ب(  )الف(  

) ب(هنجاري مثبت و  چهار سال داراي بی) الف(براي  hPa 850و  700، 500، 300ترازهاي ) gpmبرحسب (هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی  میانگین بی .7شکل 
 شاخص محاسبه هنجاري انتخاب شده براي مراکز اصلی بی ،hPa300هاي تراز مناطق سیاه در شکل .هنجاري منفی میانگین دماي زمستان ایران چهار سال داراي بی

  .ارتفاع ژئوپتانسیلی معرفی شده در این پژوهش است
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  )ب(              )الف(

  .منفی دماي متوسط ایران) ب(مثبت و ) الف(هنجاري  ترین بی هنجاري دماي تراز دو متر از سطح زمین براي چهار سال با بزرگ میدان میانگین بی .8  شکل

  
توان نتیجه گرفت که  هاي فوق می طور کلی از تحلیل به

بین ارتفاع ژئوپتانسیلی ترازهاي مختلف در مناطق  احتمالاً
ویژه در  غرب اروپا در فصل زمستان، به ران و شمالشمال ای

با توجه  .داردرین وردسپهر، رابطه منفی وجود بترازهاي زِ
ترازهاي  یلیارتفاع ژئوپتانس يهنجار یب يبه الگوها

هنجاري گرم و سرد ایران  هاي با بی مختلف در زمستان
شود که مکان  می دهید یروشن ، به)7و  6  هايشکل(

ارتفاع  یمثبت و منف يها يهنجار یب یمراکز اصل
گرم و سرد عکس یکدیگر  يها در زمستان یلیژئوپتانس

این همبستگی منفی بین ارتفاع ژئوپتانسیلی مراکز . ندهست
 بیانگر یک الگوي دورپیوندي در جو ها يهنجار یب یاصل

شده با الگوي مشاهده. نیمکره شمالی در این منطقه است
رپیوندي شباهت زیادي به الگوي توجه به مراکز عمل دو

و ) 1987بارنستون و لایوزي، ( EA–WRدورپیوندي 
. دارد )2002کوتیل و بناروك، ( NCP يچنین الگو هم

بر اساس وجود این دورپیوند در منطقه مورد مطالعه و 
هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی،  الگوي توزیع جغرافیایی بی

دماي زمستانی هنجاري میانگین  شاخصی براي بررسی بی
رابطه دماي زمستانی ایران با شاخص فوق و و ایران ارائه 

بررسی و مورد  5بخش  در NCPو  EA–WRدو شاخص 
  .گیرد قرار می مقایسه

  میدان فشار سطح زمین    2- 4
شکل نشان داده ( فشار سطح زمین  يهنجار یب يهادر الگو

ق مناط تر شیدر ب رانیگرم ا يها ، در زمستان)نشده است
و بلندمدت وجود داشته  نیانگیکشور افت فشار نسبت به م

فشار مثبت  يهنجار یغرب ب فقط در قسمت غرب و جنوب
 یو شمال یدر مناطق جنوب نیز سرد يها در زمستان .است

بلندمدت دیده  نیانگیفشار نسبت به م شیکشور افزا
این نتایج با استفاده از ارتباط دینامیکی بین فشار . شود می

ضخامت و دماي میانگین لایه  ،هاي قائمحرکت ،یسطح
حائز اهمیت دیگر  نکته). 2004 ،هولتون(پذیر است توجیه

بر روي اروپا و  ران،یگرم و سرد ا يها آن که در زمستان
شدید منفی و  هاي يهنجار یبه ترتیب ب ترانهیمد يایدر

یکسان بوده،  مثبت فشار وجود دارد که مقدار آنها تقریباً
  .متفاوت استاندکی  محل مراکزشانولی 

  
  میدان دما    3- 4

هاي مختلف با  هنجاري دما در تراز از مقایسه میدان بی
توان نتیجه گرفت  هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی می میدان بی

هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی، دماي  که هماهنگ با بی
در ) هکتوپاسکال تا سطح زمین 500( نیریوردسپهر ز

. است شتریببلندمدت از میانگین  گرمهنجار  اي بیه زمستان
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هنجاري مثبت دما  توان از وجود بی این موضوع را می
ارتفاع مثبت هنجاري  و بی) شکل نشان داده نشده است(

نکته . هکتوپاسکال استنباط کرد 500تا تراز  یلیژئوپتانس
 300هنجاري دماي تراز  توجه آن که بی شایان

هنجاري  جنوبی ایران منفی، ولی بیهکتوپاسکال در نیمه 
هکتوپاسکال تنها در بخش  250و  300در ترازهاي  اعارتف

این ویژگی . شرق منفی است بسیار کوچکی از جنوب
دهد که در نیمه جنوبی کشور، دما و در نتیجه  نشان می

طور منفی  هکتوپاسکال به 250و  500ضخامت لایه بین 
ن دما در کل ستون هنجار است، در حالی که میانگی بی

به جز بخش (هکتوپاسکال در همه ایران  250 رهواي زی
 يدارا) سرد يهنجار بیبا شرق ایران  کوچک جنوب

  .گرم است يهنجار بی
  
  میدان باد    4- 4

نشان  ران،یگرم ا هنجار یب يها مربوط به زمستانمیدان باد 
سرخ، شمال  يایشرق در ران،یکه در جنوب ا دهد یم

باد و در شمال  يتند یمنف يهنجار یب ایق آساروپا و شر
 ترانه،یمد يایشمال در ران،یغرب ا شمال ژهیو به ران،یا

مثبت  يهنجار یب نهیشیو غرب اروپا ب قایغرب آفر شمال
لازم به ذکر است که به دلیل . باد حاکم است يتند

ارتفاع ژئوپتانسیلی از میدان باد با   شباهت الگوهاي میدان
 هنجار یب يها زمستاندر . نظر شده است صرف نهاارائه آ
در  ،هنجار گرم هاي بی زمستانبرخلاف  کاملاً ران،یسرد ا

باد و  يمثبت تند يهنجار یو شمال اروپا ب رانیجنوب ا
 يهنجار یو غرب اروپا ب رانیغرب ا در شمال نیچن هم
 250در تراز . شود یباد مشاهده م يتند یمنف

 کی ،مثبت دما يهنجار یبا ب يها در زمستان ،هکتوپاسکال
 يایدر يرو یلیارتفاع ژئوپتانس یمنف يهنجار یهسته ب
سردتر از  يها عکس، در زمستان به. وجود داردعرب 

مثبت  يهنجار یاز ب فیهسته ضع کیمدت  بلند نیانگیم
و  شود یم لیعرب تشک يایدر يرو یلیارتفاع ژئوپتانس

ارتفاع  مثبت يهنجار یب يدارا رانیجنوب ا ینواح
باد، هم در  دانیم يها يهنجار یدر ب. هستند یلیژئوپتانس

 یدوقطب يالگو ن،یریز يو هم در ترازها نیربزِ يترازها
ارتفاع  يها دانیموجود در م یدوقطب يمشابه الگو

گرم  هنجار یب يها و دما در زمستان )7 شکل( یلیژئوپتانس
  .شود یم دهیصورت هماهنگ دبه رانیو سرد ا

  
  شاخص فیتعر     5

در  یبیطور تقر به  یلیارتفاع ژئوپتانس راتییمرکز تغ چون
شد و با  دهید کاسپین يایشمال اروپا و شمال در هیدو ناح

 يدر ترازها يهنجار یب یمکان مراکز اصل رییتوجه به تغ
مطالعه اختلاف  نیمتفاوت، در ا يها مختلف و زمستان

در  یکی، یاصلدو هسته  یلیارتفاع ژئوپتانس يهنجار یب
)°E10–0 ،°N55–45( در يگریو د )°E60–50 ،°N50–

عنوان  اند به را داشته ها يهنجار یب نیتر شیکه ب ،)40
 يبرا یبررس نیدر ا). 7شکل (شاخص انتخاب شد 

شمال ( یمرکز غرب يهنجار یمحاسبه شاخص، مقدار ب
کم شده ) کاسپین يایشمال در( یاز مرکز شرق) اروپا
  .است

زمستان  ينمودار پراکنش میانگین دما 9در شکل 
مختلف  هايدر مقابل شاخص محاسبه شده در تراز رانیا

 يبین میانگین دما یضرایب همبستگ. نشان داده شده است
در همه ترازها مثبت و در فوق و شاخص  رانیزمستان ا

با  یاندازه ضرایب همبستگ. تر است ترازهاي بالاتر بزرگ
 700اما تا تراز  ابد،ی یاهش مک نیشدن به سطح زم کینزد

ترین  بزرگ. معنادار است% 5هکتوپاسکال هنوز در سطح 
اندازه ضریب همبستگی بین دماي ایران و شاخص مبتنی بر 

دست آمده ههکتوپاسکال ب 250تراز در ارتفاع ژئوپتانسیلی 
وردایی میانگین % 43تنهایی تقریبا  این شاخص به. است

از این ). الف9شکل (کند  یان میایران را ب نیدماي زمستا
رو، این شاخص به عنوان بهترین شاخص براي تغییرات 

. شود سال به سال دماي زمستان در ایران معرفی می
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نقاط  یزمستان يدما نیانگیمبین  یهمبستگ بیضرمحاسبه 
نشان با شاخص ارائه شده  لیبازتحل يها مختلف شبکه داده

نقاط مثبت و،  ههم يبرادهد که ضرایب همبستگی  می
% 1در سطح  ران،یشرق ا نقطه در جنوب یجز تعداد اندک به

گرفت که شاخص  جهینت توان یم ،بنابراین. دار استیمعن
زمستان نقاط  نیانگیم يدما ییوردا يادیتا اندازه ز دیجد

  .کند یم انیمختلف کشور را ب
مشاهده  وندیمراکز عمل دورپ ادیبا توجه به شباهت ز

در نظر و  NCPو  EA—WR يوندیدورپ يوهاشده با الگ
این که این دو شاخص بر پایه ارتفاع ژئوپتانسیلی گرفتن 

شاخص  نیب یهکتوپاسکال هستند، همبستگ 500تراز 
و  EA–WRهکتوپاسکال با شاخص  500در تراز جدید 

دهد که  نشان می نتایج. محاسبه شده است NCPشاخص 
 EA–WRهاي  و شاخصجدید همبستگی بین شاخص 

)790/0= r( ویژه  و بهNCP )943/0 =r ( ،بسیار بالا است
وردایی شاخص % 89حدود  NCPطوري که شاخص  به

براي . کند هکتوپاسکال را بیان می 500در تراز جدید 
فصل  يدما میانگینبین  یهمبستگ نیچنهم ،مقایسه

برگرفته از مرکز ( EA–WRهاي  با  شاخص رانیزمستان ا
آورده شده  10شکل در  NCPو ) CPC میاقل ینیبشیپ

ه شاخص دهد کنشان می 10و  9هاي مقایسه شکل .است
) hPa 500حتی برپایه ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز (معرفی شده 

تري از وردایی  بخش بزرگ ،نسبت به دو شاخص دیگر
  .کند میانگین دماي زمستان ایران را بیان می

  

  
 850تراز ) د(و  700تراز ) ج(، 500تراز ) ب(، 250تراز ) الف(شاخص معرفی شده در  و زمستان ایران سطحی دمايبین میانگین همبستگی . 9شکل 

  .توپاسکالکه
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 . EA–WRشاخص ) ب(و   NCPشاخص ) الف(همبستگی بین میانگین دماي زمستان ایران با  .10شکل 

  
  يریگ جهینتو  يبند جمع     6

ایران در فصل  يدما  هنجاري در این پژوهش به بررسی بی
. پرداخته شده است 2010تا  1950هاي  زمستان بین سال

هاي دماي  هنجاري تحلیل روند و بی ،هدف این مطالعه
ها، یافتن شاخصی  هنجاري زمستان ایران، رابطه بین این بی

هاي مثبت و منفی و شدت  هنجاري مناسب براي تعیین بی
بین الگوي  چنین شناسایی ارتباط احتمالیآنها و هم

براي . ها بوده است هنجاري هاي هواشناختی با این بی میدان
زمستانی  براي کل ایران  ينخست میانگین دما ،این منظور

عنوان یک مجموعه، براي شش منطقه تعیین شده بر  به
چنین در مقیاس یاخته اساس طول و عرض جغرافیایی و هم

بت و منفی هنجار مث هاي بی بررسی و سال ،ها شبکه داده
در ادامه، میانگین بلندمدت و میانگین . دما تعیین شده است

هنجار مثبت و منفی دماي ایران مربوط به  هاي بی در سال
ارتفاع ژئوپتانسیلی، هاي میدانفشار سطح زمین و   میدان

هاي افقی سرعت باد در ترازهاي مختلف در  دما، مولفه
تا  10شرقی و   هدرج 80درجه غربی تا  10حوزه محدود به 

ها، از  براي این بررسی. تحلیل شده است شمالی  درجه 60
صورت میانگین  به NCEP/NCARهاي بازتحلیل  داده

ارتفاع ژئوپتانسیلی،  وزمین سطح  از متر 2 تراز دمايماهانه 

و در سطوح  فشاري گوناگون هاي افقی باد  مولفه و دما
  . فشار سطح زمین استفاده شده است

 يهاي دما داي این پژوهش، کیفیت میانگیندر ابت
 NCEP/NCARهاي بازتحلیل  ایران حاصل از دادهزمستان 

دلیل به 1967هاي پیش از  مورد بررسی قرار گرفت و سال
از بررسی حذف  ،هاي آن از نظر کیفی دادهنامطلوب بودن 

تر روند تغییرات دما  تر و جزئی دقیقمطالعه براي . گردید
کل ایران واقع در شبکه  ،کشور در نقاط مختلف

سه منطقه در راستاي عرض (محاسباتی به شش منطقه 
تقسیم ) جغرافیایی و دو منطقه در راستاي طول جغرافیایی

دماي مشاهده شد که میانگین  ،اي در بررسی منطقه. شد
در هر شش  ساله تقریباً 44بلندمدت زمستان در دوره 

تغییرات  ،علاوهبه. ستمنطقه با آهنگی کند افزایش یافته ا
زمستان مناطق مختلف همخوانی میانگین سال به سال دماي 

هایی که میانگین دماي  زیادي با یکدیگر دارند و در سال
هنجاري مشابه در همه یا  هنجار است، بی زمستان ایران بی

همبستگی بین میانگین دماي . بیشتر مناطق ایران وجود دارد
با مناطق دیگر و با میانگین  زمستان هر یک از شش منطقه

در مقیاس . دار است معنی% 1دماي کل کشور در سطح 
نیز  ،هاي بازتحلیل تر، یعنی در مقیاس شبکه داده کوچک
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داري بین دماي همه  دیده شد که همبستگی مثبت و معنی
توان گفت که  در نتیجه می. نقاط شبکه وجود دارد

نی ایران سنجه سالانه میانگین دماي زمستا تغییرات بین
سالانه میانگین دماي زمستانی در  مناسبی براي تغییرات بین

  . همه مناطق ایران است
هنجاري میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی  با بررسی بی

ترازهاي مختلف در منطقه مورد مطالعه مشاهده شد که 
هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی در مناطق شمال ایران و   بین بی
ویژه در ترازهاي  فصل زمستان، به غرب اروپا در شمال

بدان امر این . زبرین وردسپهر، رابطه منفی وجود دارد
هنجاري  هایی که ایران داراي بی معنی است که در سال

دما در زمستان است، در قسمت شمال اروپا ) منفی(مثبت 
 کاسپینو در نواحی شمال ) مثبت(هنجاري منفی  بی
ئوپتانسیلی مشاهده ارتفاع ژ) منفی(هنجاري مثبت  بی
هاي گرم ایران یک هسته  از طرفی در زمستان. شود می
هنجاري منفی ارتفاع روي دریاي عرب وجود دارد که  بی

  .شود هاي جنوبی سیستان و بلوچستان گسترده می تا بخش
ارتفاع میدان هنجاري  با توجه به الگوهاي بی

اري هنج هاي با بی ژئوپتانسیلی ترازهاي مختلف در زمستان
گرم و سرد ایران دیده شد که مکان مراکز اصلی بیشینه 

هاي مثبت و منفی ارتفاع ژئوپتانسیلی در  هنجاري بی
این همبستگی . هاي گرم و سرد عکس یکدیگر هستند سال

هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی ترازهاي مختلف  منفی بین بی
روشنی بیانگر یک  هنجاري گرم و سرد ایران به و بی

نیمکره شمالی در این منطقه  ورپیوندي در جوالگوي د
میدان هنجاري  دما با بیمیدان هنجاري  از مقایسه بی .است

توان نتیجه  میدر ترازهاي مختلف ارتفاع ژئوپتانسیلی 
هنجاري ارتفاع ژئوپتانسیلی،  گرفت که هماهنگ با بی

هنجار گرم از  هاي بی دماي وردسپهر میانی در زمستان
هنجار  هاي بی زمستان در له زمستان بیشتر وسا 44میانگین 

میدان باد نیز . تر است ساله زمستان پایین 44سرد از میانگین 
هاي  دما و ارتفاع ژئوپتانسیلی در سال هايمیدان مانند

داراي  کاسپینهنجار مثبت دما در شمال دریاي  بی
منفی است  يهنجار هنجاري مثبت و در منطقه اروپا بی بی

سرد عکس این وضعیت حاکم هنجار بیهاي  و در سال
  .است

هنجاري ارتفاع  با توجه به نتایج، شاخصی بر پایه بی
دماي زمستان ایران تعیین میانگین ژئوپتانسیلی براي بیان 

دماي فصل زمستان میانگین همبستگی این شاخص با . شد
ایران در ترازهاي مختلف محاسبه و نشان داده شد که 

ن میانگین دماي زمستان ایران و ضرایب همبستگی بی
شده بر اساس ارتفاع ژئوپتانسیلی ترازهاي ارائه شاخص 

دماي بین مختلف مثبت است و این که ضریب همبستگی 
تر  ترازهاي بالاتر بیشجدید در سطح ایران و شاخص 

اندازه ضرایب همبستگی با نزدیک شدن به سطح . است
توپاسکال هنوز در هک 700یابد، اما تا تراز  زمین کاهش می

افزون بر این، ضریب همبستگی . معنادار است% 5سطح 
ها بر  بین دماي میانگین زمستانی هر یک از نقاط شبکه داده

 250بر پایه ارتفاع تراز (جدید روي ایران با شاخص 
شرق  استثناي چند نقطه واقع در جنوب ، به)هکتوپاسکال

  .  ستدار ا معنی% 1سیستان و بلوچستان، در سطح 
داراي همبستگی  پژوهششاخص معرفی شده در این 

از این رو، . است NCPو  EA–WRهاي  قوي با شاخص
همبستگی بین دماي زمستان ایران و شاخص معرفی شده با 

  هاي همبستگی بین دماي زمستان ایران و شاخص
EA–WR  وNCP  نتایج گویاي آن است . مقایسه شدنیز

بخش  ،و شاخص دیگرکه شاخص معرفی شده نسبت به د
تري از وردایی میانگین دماي زمستان ایران را بیان  بزرگ

  .کند می
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Summary 
Air temperature is one of the principal climate variables with important direct and indirect socio-economic 
impacts. Among different factors affecting the climate variability of different regions, the low-frequency 
atmospheric phenomena have attracted the attention of climatologists because of their role in the fluctuations of 
the climate system in time scales on the order of years and decades. Since these phenomena affect the 
atmospheric conditions of regions far from their sources, they are called teleconnection patterns. Teleconnection 
patterns cause large-scale changes in the atmospheric circulation and affect air temperature, precipitation, storm 
tracks and the position and intensity of jet streams. Therefore, they are of great significance for determining 
regional climate anomalies. 

In this study, anomalies in the mean winter surface (2 m level) temperature of Iran are investigated for the 
period 1950 to 2010. Winter of each year is defined as January and February of that year and December of the 
previous year. The study is conducted in three different scales, including Iran as the whole, six different regions 
of Iran separated according to three latitude and two longitude bands and the grid scale, using the monthly mean 
NCEP/NCAR reanalysis data. First, the reanalysis data of temperature were quality controlled, and years before 
1967 were excluded from the study because of the poor quality of the data. Statistical analysis showed that there 
are significant positive correlations between the mean winter temperatures of different regions and between the 
mean winter temperature of each region and that averaged over Iran. The largest positive temperature anomalies 
in the 44 winters occurred in 1970, 1979, 1999 and 2010 and the largest negative anomalies occurred in the 
winters of 1972, 1973, 1989 and 2008. 

Analysis of the mean winter geopotential height fields at different pressure levels in a domain covering 10–
60 °N and 10°W –80 °E showed that there is a center of positive (negative) height anomaly over North-West 
Europe (North-East Atlantic) and a center of negative (positive) height anomaly over North-East Caspian Sea 
when the mean winter surface air temperature of Iran is anomalously low (high). The correlation coefficient is 
higher for upper atmospheric levels, and stays significant at 95% confidence level down to the 700 hPa level.  In 
this regard, a new teleconnection index is introduced in the paper, to study the mean winter temperature 
anomalies in Iran, calculated as the mean winter 250hPa geopotential height anomaly over 50–60°E, 40–50°N 
minus that over 0–10 °E, 45–55 °N. This resembles a teleconnection pattern which is similar to that of the East 
Atlantic/West Russia (EA/WR: Barnston and Livezey, 1987; Krichak et al., 2012) and the North Sea–Caspian 
Pattern (NCP; Kutil and Benaroch, 2002). The new index has a significant correlation with the EA/WR, and 
particularly with the NCP index. We found a significant positive correlation between the average winter 
temperature in different regions of Iran and the introduced index which was much higher than those between the 
mean winter temperature of Iran and both EA/WR and NCP teleconnection indices. Comparison between the 
temperature and geopotential height anomalies at different levels reveals that the middle troposphere temperature 
is anomalously high (low) in winters that geopotential height is positively (negatively) anomalous. Also, the 
wind field shows a positive (negative) anomaly over the Caspian Sea and a negative (positive) anomaly over 
Europe when the mean winter air temperature in Iran is higher (lower) than normal.  
 
Keywords: Iran, Europe, Caspian Sea, temperature anomaly, geopotential height anomaly, teleconnection, 
EA/WR, NCP 
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