
 

 

فصل زمستان   ییو نوسان شمالگان بر فرارفت دما یبریپرفشار س راتییارتباط تغ یبررس

 ایدر منطقه اوراس

 3زهرا حجازی زاده، 2*یداله یوسفی ،1طالعیعاطفه رضایی

 ران یتهران، ا ،یخوارزم ،دانشگاه ییایعلوم جغراف ،دانشکده یعیطب یایگروه جغراف 1
 دانشگاه مازندران  ،یو اجتماع  یدانشکده علوم انسان ،یشهر  یزیو برنامه ر ایگروه جغراف 2

 رانی تهران ا یدانشگاه خوارزم یایدانشکده جغراف یگروه آب وهواشناس 3

 
 1403/ 13/06: رشیپذ خیتار          ،    1403/ 05/01: افتیدر خیتار

 

 چکیده    

قوی سیبری  مناطق پرفشار  اقلیم  در  تغییرات  موجب  آن  تضعیف  و  تقویت  که  است  نیمکره شمالی  در  پرفشار سطحی  ترین 

 ، قطبی و اثرات آن بر شدت و ضعف پرفشار سیبری  اسیمقبزرگ. با هدف شناخت برهمکنش بین گردش  شودگوناگون می 

 2022تا    1950زمانی   ةبازدر  . بدین منظور  شدشمالی بررسی    ةپرفشار و نوسان شمالگان در زمستان نیمکراین  ارتباط بین تغییرات  

(  NCEP/NCARعلوم جو )   محیطی/  ینیبشیاز مرکز پ  ی ، فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیلAOهای شاخص  داده میلادی،  

های  در ماه  به ترتیب  بیشترین وسعت و شدت پرفشار سیبری  ،شمالی   ةمکریو پس از بررسی مشاهده شد که در زمستان ندریافت  

صورت مستقیم دچار  قطبی، پرفشار سیبری به  ةهای شدید در منطقژانویه است. نتایج نشان داد که با وقوع ناهنجاری  دسامبر و 

طق قطب منفی و دو ادر من  ی ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل،    AOدر فاز مثبت شاخص    ای کهه گونهب  شود؛ می شدت و ضعف  

پرفشار سیبری با افزایش فشار همراه   در این حالت.  شودی ناهنجاری مثبت روی آسیای مرکزی و شرق اروپا تشکیل م  ة هست

در   رسد.می هکتوپاسکال در یک ماه نسبت به میانگین بلندمدت  15تا  10این افزایش فشار به بیش از مقدار  ی که گاه شودمی 

دو ناوه همراه    ،هکتوپاسکال در منطقه قطبی   500تراز    ی و با ناهنجاری مثبت ارتفاع ژئوپتانسیلشود می عکس  برفاز منفی شرایط  

ف  ی ضعتاین وضعیت پرفشار سیبری  در  .  شودتشکیل می و آسیای مرکزی  روی شرق اروپا    ی با ناهنجاری منفی ارتفاع ژئوپتانسیل

فصلی و درون فصلی پرفشار    ی نیبشیبرای پ  AOتوان از شاخص  می که  نشان داد  مطالعه  . نتایج  شودسته می کااز فشار آن  و  

ی  ها دورهایی نیز نشان داد که در  نتایج حاصل از بررسی فرارفت دم  .کرد سیبری استفاده و بر اساس آن رفتار این سامانه را تبیین  

و از طرفی در   دیآی م به وجود و سیبری فرارفت گرم و سرد قوی  ایاوراسهمراه با نابهنجاری مثبت و منفی، به ترتیب در منطقه 

 .شودی ممشاهده  AOای نیز به ترتیب کاهش و افزایش دما در دو فاز منطقة قطبی و جنب حاره 
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 مقدمه  

 حضور دریا، تراز فشار به مربوط همدیدی هاینقشه 

 سال سرد فصل دررا   قوی پایاینیمهر  پرفشا ةسامان  یک

 معمولاً که  سامانه این.  دهدمی نشان  اوراسیا منطقة    روی

 تا تواندمی شود،می بسته  مغولستان  شمال روی آن مرکز

در   آسیا از وسیعی  هایبخش گرتة   این .  ردیبگ  بررا 

 اسیمقبزرگ واچرخندی گردش  یا همدیدی (الگوی)

آن    فشار و میانگین    شودمی نامیده   سیبری پرفشار جوی،

 پرفشار این  هایزبانه  است. هکتوپاسکال  1030از   بیش

 آسیا، مناطق  بیشتر بر علاوه  خود، فعالیت ة بیشین زمان در

 ة گستر و همچنین  گیردمی  در بر نیز را از اروپا هاییبخش

 جنوب آلاسکا تا یسوبه  پشته یک با پرفشار گاهی این

 و )ماکروگیانیس  ابدییم ادامه  خاورمیانه و   آسیا شرق

پرزرکاس،  1981همکاران،   )1985؛  لیدولف   .)1977  )

ترین توده  همراه با سردترین و چگالگرته  بیان کرد این  

او حاکی از آن    یهایهوا در نیمکره شمالی است. بررس

سرد،   ةبا هست   یحرارت  ةاین پرفشار، یک سامانکه  است  

وردسپهر یعنی زیر   یهای پایین عمق و محدود به ترازکم

  تواند یاین سامانه م  هکتوپاسکال است.  500تراز فشاری  

ش فراگیر  سرد  امواج  رخداد  سبب  آسیا  و    وددر  )ژی 

تأث1992همکاران،   آن  ضمن  و  بر    یتوجهقابل  ری (  نیز 

)گانگ و    شته باشد تغییرات بارش کشورهای آسیایی دا

-هنجاریب که نادهد  نشان می  های(. بررس2002همکاران،  

بالاه وردسپهر  در  قوی  تغییر    یی ای  گردش   گرتة سبب 

سیبری منطقه  در  زیرین  باعث    ترازهای  نتیجه  در  و 

  شودهای دمایی بزرگ در شرق و غرب آسیا  نابهنجاری 

وانگ،   و  چن،  2003)گنگ  و  لی  و  2012؛  شی  ؛ 

ژنگ و همکاران،    و  2020؛ وانگ و تان،  2019همکاران،  

2022 .) 

م از  داده برخی  نشان  سیبری  طالعات  پرفشار  که  اند 

مق در  مهمی  ایفا    یهااسینقش  فصلی  درون  زمانی 

بکندیم نمونه  .  اسکاندیناوی  رای  الگوی  مثبت  فاز 

 
1 Arctic Oscillation 

(SCA  شمال سمت  به  منطقه  در  را  سرد  هوای  تجمع   )

می  تسهیل  تبت  و  فلات  فشار  افزایش  به  منجر  که  کند 

چین  ناهنجاری  شرق  در  سرما  و  میهای  )پنگ  شود 

امواج  2022همکاران،   تداوم  و  تشکیل  این  بر  علاوه   .)

های  هنجاریبسرد در آسیای شرقی به مدت طولانی با نا

که سبب تغییر    استقطب مرتبط    ة جوی رخ داده در منطق

گرتة  در شدت پرفشار سیبری شده است. همچنین یک  

نوسان  بین  )  رفتاری  اطلس  (  1AOشمالگان  نوسان  و 

( با تغییر شدت پرفشار سیبری وجود دارد  2NAO) شمالی  

 (.2023)ژو و همکاران، 

و همکاران) بررسی 2023آنتوخنیا  به  پژوهشی  ( در 

که  بارش پرداختند  سیبری  منطقه  شرق  در  سنگین  های 

هدف اصلی آن بررسی نقش واداشت های بزرگ مقیاس  

بر رفتار پرفشار سیبری در هنگام رخداد بارش سنگین در  

منطقة    منطقه در  بزرگ  نابهنجاری  داد  نشان  نتایج  بود. 

جنب قطبی با شار استواسوی تاوایی پتانسیل همراه است  

-که در نتیجه سبب تغییر در گردش جو منطقه قطب می

 شود.

سان) و  بین  2023زنگ  برهمکنش  بررسی  به   )

واچرخند شمال اقیانوس آرام و پرفشار سیبری در تغییرات 

ن پرداختند. نتایج مطالعة آنها به  دمای فصل بهار شمال چی

شمال   واچرخند  نرمال  حالت  در  که  داد  نشان  روشنی 

شود اما  های گرم در منطقه میاقیانوس آرام سبب فرارفت

است.   همراه  سرد  های  فرافت  با  معمولاً  سیبری  پرفشار 

اقیانوس آرام و واداشت های آن روی  تقویت واچرخند 

فرارفت سرد و در    منطقه قطب سبب تغییرات استواسوی

 شود. نتیجه تقویت پرفشار سیبری در منطقه می

-( به سازوکار محرک2023دنگلیس و همکاران )

منطقة   2020سابقة بهار ای دینامیکی مؤثر بر گرمای کمه

که   داد  نشان  نتایج  نخست  گام  در  پرداختند.  سیبری 

های  گرمای به وقوع پیوسته در منطقه، حاصل نابهنجاری

2 NAO (North Atlantic Oscillation) 



 و همکارانرضایی طالعی 
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مواج راسبی بوده که منشأ آن شمال اقیانوس  بزرگ در ا

اطلس است. همچنین مشاهده شد که این رویداد حاصل  

هایی در منطقة شمال شرق قاره آمریکاست که واداشت

شود تا یک جفت شدگی بین وردسپهر میانی و  سبب می

گردش   در  تغییر  با  نتیجه  در  و  بپیوندد  وقوع  به  فوقانی 

غییرات بزرگی در دینامیک  نصف النهاری امواج راسبی، ت

 گردش جو منطقه حاصل شود. 

-( به بررسی مسیرهای توفان2024یانگ و همکاران)

گرمه شمالگان  گرتة  تغییرات  زمان  در  تندری    -ای 

و   دما  تغییرات  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  سرد  اورآسیا 

افزایش نابهنجاری دو قطبی در منطقه اوراسیا و شمالگان  

ر منطقه اورال شده و همین موضوع  سبب تشکیل بندال د

های تندری در منطقه نقش مهمی ایفا  در تغییر مسیر توفان

فرارفت طرفی  از  است.  قطب  کرده  منطقة  در  های گرم 

گرته تشکیل  های  سبب  دوره  در  متفاوتی  گردشی  های 

 نابهنجار شده است.

ای دیگر نشان داده شده است که گردش در مطالعه

قطبی می مناطق  تواند در دورة سرد سال شرایط جو در 

محیطی در مناطق جنب قطبی و به ویژه اوراسیا را متأثر  

سوی تاوة  تواند با توسعة جنوبسازد. این تأثیرگذاری می

نابهنجاری در شاخص   و  )لی و    AOقطبی  مشاهده شود 

 (.2012چن، 

گسترده  تحقیقات  نیز  ایران  دردر  پرفشار بارة  ای 

شده سیبری   ا  انجام  در  مطلبکه  آنها    دامه  از  برخی  به 

می )  .شوداشاره  همکاران  و  حجت  در  1392احمدی   )

تحقیقی به بررسی روند تغییرات پرفشار سیبری و تأثیر آن  

میدان  هواشنابر  مطالعةآنهانشان    نتایجپرداختند.    سیهای 

 پایین ترازهای به محدود ایپدیده   سیبری پرفشار که داد

 جو نیز ترازهای بالاتر در هوا یهاانیجر با و نیست  جوّ

  جت  تقویت به توانمی نمونه برای .است ارتباط در

 وجود مدیترانه، دریای و آسیا شرق  در یاحاره جنب

 اقیانوس غرب تا اطلس اقیانوس شرق از موج قطار یک

 بین  همبستگی ضرایب  منفی و مثبت مقادیر شکل به آرام

 ترازهای  ژئوپتانسیلی ارتفاع و سیبری پرفشار شاخص

 . کرد اشاره  جوّ  بالاتر و میانی

( همکاران  و  واکاوی وضعیت  1400درگاهیان  به   )

دمای زمستان در زمان حاکمیت پرفشار سیبری در ایران  

شدت متأثر از این    دمای ایران به و دریافتند که    پرداختند

پرفشار    هنگام حکمرانیدر    که ای  گونه  به   است؛ سامانه  

  ای مقدار قابل ملاحظه  دما به   ،مناطق ایرانبر بیشتر  سیبری  

ورود این سامانه به کشور نیز بیشتر    ظیابد. نحوکاهش می

دریای   غرب  و  شرق  شمال  استاز  سبب    مازندران  که 

 شود.های سرد در منطقه میرخداد فرارفت

( همکاران  و  قروه  شاخص 1401غیاثی  بررسی  با   )

های مجاور  ارتباط آن با پرفشار سیبری در استانسوزباد و  

کوه البرز نشان دادند که عواملی مانند تشکیل ناوه،  رشته 

نفوذ پرفشار مهاجر و ترکیب آن با پرفشار سیبری باعث  

 شود.وقوع سوزباد در منطقه می

( همکاران  و  و  1401لشکری  ساختاری  تحلیل  به   )

کزی پرفشار مر  ةگیری هستعوامل محیطی مؤثر بر شکل

محدود در  بالخاش  دریاچه   ة سیبری  و  بایکال  های 

اصلی    ة موارد هست  بیشتردر    که  نتایج نشان داد .  پرداختند

ماه  در  سیبری  در  پرفشار  فوریه  و  ژانویه  دسامبر،  های 

جوّ زیرین  کو  ترازهای  قرار  ه روی  سایان  و  آلتای  های 

در    رددا هست  بیشترو  دو  دارای  سیبری  پرفشار    ة موارد 

هستم که  کوه   ة جزاست  روی  هستاصلی  و  آلتای    ة های 

 های سایان است. ثانویه روی کوه 

اصلی   بین  حاضر    پژوهش هدف  سازوکار  تبیین 

شاخص    یهادوره  با    AOنابهنجاری  ارتباط  در 

  بوده  در ارتباط با فرارفت دما    سیبری  تغییرپذیری پرفشار

های جوی بدان پرداخته  که با استفاده از ناهنجاری  است

و تقدم دورپیوندها بر    ریتأخ  ر یبا توجه به تأث  خواهد شد. 

جوّ  گردش  بین  برهمکنش  مختلف،  مناطق  جو    گردش 

قطبی و اثرات آن بر شدت و ضعف پرفشار سیبری   ةمنطق

همچ تأثنو  جوّ  یرگذاریین  شرایط  بر  سیبری  ی  پرفشار 

به بیان  مله ایران  مناطق همجوار از ج بررسی شده است. 
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بین شاخص    یاست تا ارتباطبوده  این تحقیق بر آن  بهتر  

( و تغییرات پرفشار سیبری را مورد  AOنوسان شمالگان )

 بررسی قرار دهد.

 

 هامواد و روش    

 روش پژوهش 

  شودیسیبری که پرفشار سیبری نیز نامیده م  واچرخند

نیمپرفشار جوّدائمی  نیمهسامانة  یک   که  است  سرد   ة ی 

محدو در  و  سیبری  شرقی  شمال  در  عرض  سال  دة 

تا    70طول جغرافیایی    و درجة شمالی    60تا    45جغرافیایی  

شرقی    120 دوردرجة  مدت  تمام  در  دارد.  سرد    ة قرار 

سیبری، به دلیل    ژه یو  به  آسیامناطق مرکزی و شرقی    سال،

دارا   نیز  کافی و زیاد از منابع آبی و فقدان رطوبـت  ةفاصل

از   را  زیادی  انرژی  صاف،  آسمانی  تابش  بودن  طریق 

دهند. این  میتاب، از دست  بلند زمینبا طول موج  امواج  

شدت    به سطح زمین    هوای مجاور شود  موضوع سبب می

آید   ودسرد ش به وجود  پرفشاری  پرفشار    و مرکز  به  که 

است معروف  برا1369)علیجانی،    سیبری  بررسی   ی(. 

نوسان  ارتبا و  سیبری  پرفشار  تغییرات  بین  در    AOط 

و تغییرات فرارفت دما در فازهای    شمالی  ة زمستان نیمکر

پیش  ،AOمختلف   ملی  مرکز  پایگاه  به  مراجعه  بینی  با 

جو  محیطی/ هوا،  (NCEP/NCAR)  1علوم  دمای   ،

باد،ی مداری و نصفهامؤلفه  تراز    هوا در  فشار  النهاری 

هکتوپاسکال و مقادیر   500تراز   یدریا، ارتفاع ژئوپتانسیل

سال   AOشاخص   شد  2022تا    1950  یهابین   .دریافت 

شناسایی   با  هادوره برای  نیز  نابهنجار  ی  استانداردسازی 

های مثبت و منفی  ، شدیدترین دوره AOمقادیر شاخص  

در    ی برای هر ماه انتخاب شد.بررس  مورددر بازة زمانی  

داده  میانگین  ماه ادامه  برای  )دسامبر،   یهاها  زمستان 

به  فوریه(  به دست  ژانویه،  بلندمدت  سپس  .  آمدصورت 

تراز  گرتة  بلندمدت    یهانقشه  برای سطح  فشار  دریا 

 
1 National Centers for Environmental Prediction / 

National Center for Atmospheric Research 

سری   مورد  ة محدود بررسی  به  ادامه  در  و  تهیه  مطالعه 

شاخص   همچنینپرداخته    AOزمانی    ی هادوره   شد. 

مثبت   قوی  استخراج  نابهنجار  شاخص  این  منفی    وو 

نمون  ی همدید  یهانقشه  تولید    ة برای هر  شد که  موردی 

و    یارتفاع ژئوپتانسیل  و   مقادیر فشاربر اساس    ترسیم آنها 

افزار با استفاده از نرم و  این دو کمیت    هایهنجاری ب نانیز  

نم   شد.   انجام   2ز گرد این  بر  برای  افزون  هافمولر  ودار 

  ة قطبی و محدود  ةت فشار در منطقسنجی بین تغییراارتباط 

تهیه   سیبری  میانگین  پرفشار  همچنین  و  بین  شد  فشار 

نیمکر  ة درج  90تا    65  یهاعرض شمالی و    ة شمالی کل 

تا    40  یهاشرقی و عرض   ة درج  120تا    70  ی هابین طول 

و  که  شمالی    ةدرج  65 قطبی  منطقه  معرف  ترتیب  به 

)هو و    هستند، محاسبه شدفعالیت پرفشار سیبری   ة محدود

رای  بدر نهایت    (.2012؛ لیو و همکاران،  2007همکاران،  

منطقه در  دما  تغییرات  پرفشار بررسی  جریانات  که  ای 

کند، به محاسبة جملات فرارفت دما  سیبری را متأثر می

 پرداخته شد که شرح آن در ادامه خواهد آمد.  

 

 محاسبة فرارفت دما 

نقطههم از  هوا  جریان  با  همه  راه  دیگر  نقطه  به  ای 

نیز در طول مسیر جریان منتقل میویژگی شود. های آن 

ای سردتر جریان تر به سوی نقطهای گرم اگر هوا از نقطه

و    ابدییمیابد دمای نقطه سردتر با گذشت زمان افزایش  

های جویّ توسط  جایی کمیتبالعکس. بر این اساس جابه

»ف را  موضوع  مینامیمرارفت«  باد  این  به  توجه  با  پس   .

 آید:می به دست  صورتن یبدفرارفت دما 

. 𝑽⃗⃗−(:                                                              1رابطة ) 𝛁𝑻 

بردار سرعت باد     𝑉⃗دما بر حسب کلوین و    𝑇در اینجا  

های فرارفت  بر حسب متر بر ثانیه است. بر این اساس مؤلفه

2 GrADS (Grid Analysis Data System) 

https://en.wikipedia.org/wiki/National_Centers_for_Environmental_Prediction
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
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 توان چنین نوشت: افقی دما در دستگاه دکارتی را می

      (:2رابطة )

 

 

. 𝑉⃗−اگر   ∇𝑇 < روبه   0 سرد  فرارفت  با  رو  آنگاه 

با گذشت زمان سبب کاهش دمای   گرید  انیب به هستیم و 

. 𝑉⃗−محل خواهد شد. اگر   ∇𝑇 > باشد، فرارفت گرم    0

خواهد   افزایش  محل  دمای  تدریج  به  و  داشت  خواهیم 

 (.2007هو و همکاران، ) افتی

 بحث و نتایج    

 بحث

شد تا به بررسی وضعیت کلی   تلاشنخست    ةدر مرحل

نیمکر زمستان  در  سیبری  شود.    ة پرفشار  پرداخته  شمالی 

  یهاماه دسامبر، ژانویه و فوریه نقشه   3بدین منظور برای  

سالیانگین  م بین  دریا  تراز  فشار  تا    1950  یهابلندمدت 

(. نتایج نشان داد که در ماه دسامبر 1تهیه شد )شکل    2022

آن روی    ة بیشین و  گیری  ال شکلپرفشار سیبری در حهستة  

هکتوپاسکال است. این پرفشار   1032مغولستان با بیش از 

  ة سو، بیشترین گسترش خود را روی منطقبا حرکتی غرب 

پرفشار    رد. دا  ایاوراس با  سیبری  پرفشار  ژانویه  ماه  در 

ادغام   مدیترانه  شمال  روی  آزور  و    شودمیسطحی 

-میپا را متأثر  وسیعی از شرق آسیا تا غرب ارو  ة محدود

های پرفشار سیبری های دسامبر و ژانویه زبانه. در ماه سازد

نیم ایران گسترش    ةتا    ةتوسع  بیشترینکه    یابدمیشمالی 

دسامبر است. در ماه فوریه پرفشار سیبری در  ماه  آن در  

منطق در  بیشتر  و  محدودتر  خود  غربی  بایکال    ةقسمت 

سو و  غرب  ة سعتو  بیشترینشود. در این دوره  مشاهده می

این پرفشار تا جنوب شرق دریای سیاه   ةسوی زبان جنوب

 (. 1شمال غرب ایران است )شکل  یهاو قسمت 

                         

     هی ژانو -ب                                                                    دسامبر -الف                                 
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 فوریه  -ج

 
 2022تا  1950 یبازة زمان یشده برا یریگن یانگیم  ؛یشمال مکرةیدر زمستان ن ی بری پرفشار س تیموقع - 1شکل 

 

با    یبرا ارتباط  در  سیبری  پرفشار  تغییرات  بررسی 

زمانی    ة سعی شد تا در هر ماه در باز  AOتغییرات شاخص  

نظر نمودارهای    مورد   ة های زمستان برای ماه   2022تا    1950

به بعد    1986. این شاخص از سال  شودسری زمانی تهیه  

  ی هادارای بیشترین نوسان بوده و مقدار شاخص در دوره 

رسیده است که در مقایسه با    -2و    2نابهنجار به بیش از  

 دسامبر  نابهنجار در ماه   ی هاقبل نشان از تقویت دوره   ة دور

  در ماه ژانویه   که   شودی(. مشاهده م2داشته است )شکل  

نوسان   دوره   AOتغییرات  که    یها در  منفی  نابهنجار 

رسیده مربوط به دوره قبل از سال    - 3شاخص به کمتر از  

و بیشتر را نشان   3مثبت که مقدار  ی های هنجاربو نا  1986

(. در  3است )شکل  رخ داده  اخیر    یهادر دهه   ،دهدیم

دوره  غالب  فوریه  منفی    یهاماه  سال  از    پیشنابهنجار 

که یکی   2010جز سال    به  اخیر  یهابوده که در سال  1986

دوره  شدیدترین  بوده   یهااز  داست  منفی  ها  سال  گری، 

 (.4)شکل  دهد ین شاخص را نشان ممثبت بود

 

 
 در ماه دسامبر  AOنمودار سری زمانی شاخص  - 2شکل 
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 در ماه ژانویه AOنمودار سری زمانی شاخص  - 3شکل 

 
 فوریهدر ماه  AOنمودار سری زمانی شاخص  - 4شکل 

 

بررس از  بخش سرعملبه   یهایپس  در    یهایآمده 

زمستانه یک دوره شدید    یهازمانی، برای هر یک از ماه 

جداول   در  که  شد  انتخاب  مثبت  و    ( 2)و    ( 1)منفی 

آن شده   هامشخصات  ادامه    آورده  در  اساس  است.  بر 

به بررسی تغییرات    AOشدت و ضعف شاخص    یهادوره 

ژئوپتانسیل  یهای هنجاربنا دریارتفاع  تراز  فشار  و  ،  یا 

تغییرپذیری پرفشار سیبری در ارتباط با تغییرات فشار در  

 قطبی پرداخته شده است.  ةمنطق

 AOهای نابهنجار مثبت  مشخصات دوره - 1 جدول

 تاریخ  AOنابهنجار مثبت   یهاشدت دوره 
 1993ژانویه  3.49

 2020فوریه  3.41

 2006دسامبر  2.2
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 AOهای نابهنجار منفی  مشخصات دوره - 2 جدول

 تاریخ  AOنابهنجار منفی   یهاشدت دوره 
 1985ژانویه  - 2.8

 2010فوریه  - 4.2

 2009دسامبر  - 3.4

  500تراز  یهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیلبنا

 هکتوپاسکال 

  500در تراز    آمده از بررسی گردش جوّدستنتایج به 

دوره  در  که  داد  نشان  شاخص    یهاهکتوپاسکال  مثبت 

AO  همراه با    یقطبی کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل  ةدر منطق

بین    ی های هنجاربنا  مترژئوپتانسیل  -180تا    -80منفی 

ژئوپتانسیل  است. ارتفاع  کاهش    ن شدعمیق  سبب    یاین 

. از سوی دیگر در این  شده استامواج روی خاورمیانه  

نا هسته  دو  پشته ب دوره  با  همراه  مثبت    یهاهنجاری 

محدود  شده ت یتقو دو  اروپا    ة در  شرق  و  آسیا  شرق 

  که   است  . این افزایش ارتفاع سبب شده شوندیتشکیل م

ژئوپتانسیلهنجاری بنا ارتفاع  مناطق    یهای  به    ادشده یدر 

از   ارتفاع  ژئوپتانسیل  120بیش  افزایش  برسد.  متر 

 2006ه سیبری در دو دوره دسامبر  روی منطق  یژئوپتانسیل

فوریه   رویداد    2020و  این  از  افزایش  استحاکی  این   .

تراز زیرین   منطقه سیبری گردش  متأثر را  ارتفاع در  نیز 

ای که با افزایش فرارفت تاوایی نسبی  کرده است؛ به گونه

بی   نشست  برای  شرایط  وردسپهر،  میانی  تراز  در  منفی 

ن یک همگرایی فوقانی و  درروی هوا فراهم شده و طی آ

است  شده  ایجاد  سطحی  واگرایی    (.5)شکل    یک 

ها نشان داد که معمولاً در فازهای منفی یک هستة  بررسی

سیبری  منطقه  روی  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  منفی  نابهنجاری 

می ناوه تشکیل  شرایط،  این  همراه  و  محور  شود  با  ای 

جنوب غرب روی منطقه  -مورب به صورت شمال شرق

ارتفاع  توسع نابهنجاری  مقدار  ناوه  این  در  است.  یافته  ه 

از   کمتر  به  متر  ژئوپتانسیل  -150تا    -100ژئوپتانسیلی 

  2010و فوریه    2009رسیده است که در دو ماه دسامبر  

-توسعة جنوب  1985کاملاً مشهود است. در ماه ژانویه  

وی تاوة قطبی بیشتر تا شمال شرق اروپاست و در طرف  س

سو  طق شمال شرقی آسیا نیز این توسعة جنوبمقابل در منا

می هستهمشاهده  و  ناوه  دو  بین  در  منفی  شود.  های 

گیرد که  نابهنجاری یک پشته با نابهنجاری مثبت شکل می

بر اساس قرارگیری آن در منطقه و این فصل از سال، به  

شود. تشکیل این پشته  ای دینامیکی شناخته میعنوان پشته

هو ریزش  با  آن،  همراه  و غرب  در شرق  قطبی  ای سرد 

پایداری هوا در تراز میانی وردسپهر و نشست آن در زیر  

محور پشته خواهد بود که به نوبة خود وضع هوای سطح  

 زمین را نیز دستخوش تغییر خواهد کرد. 

  

دسامبر  

2006 

 

دسامبر  

2009 
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 نابهنجار یهاهکتوپاسکال برای دوره  500تراز  یهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل بنا - 5 شکل

 

 هنجاری فشار تراز دریا بنا

نا در  ببررسی  که  داد  نشان  دریا  تراز  فشار  هنجاری 

شدت از  قطب به   ةدر منطق  AOزمان مثبت بودن شاخص  

  -10هنجاری آن به کمتر از  بفشار تراز دریا کاسته شده و نا 

می دسامبر  هکتوپاسکال  در  این وضعیت  به    2006رسد. 

به   2020و در فوریه  -15به کمتر از  1993، در ژانویه 10

فعالیت   ة است. از طرفی در محدودرسیده    -20کمتر از  

به  در مغولستان و شرق    ژهیوپرفشار سیبری افزایش فشار 

می مشاهده  عمدآسیا  که  به    ة شود  نسبت  فشار  افزایش 

است.   سیبری  پرفشار  مرکز  در  خود  بلندمدت  میانگین 

دهد که روی  فشار در این دوره نیز نشان می  گرتة آرایش  

 گیرد میتراز دریا شکل  هنجاری مثبت فشار  بنا   ةاروپا هست 

الاکلنگی از افزایش و کاهش فشار در منطقه    ای گرتهکه  

محدود در  عرضجنب  ة را  و  زده    یمیان  ی هاقطبی  رقم 

شاخص   که  زمانی  در  مقابل  نقطه  در    منفی  AOاست. 

  ةهنجاری مثبت فشار تراز دریا روی منطقب نا  ةهست   است،

می شکل  این  قطبی  تشکیل  افزایش    گرتهگیرد.  فشار  با 

است دسامبر    کهی طوربه   ؛همراه  از    2009در   15بیش 

هکتوپاسکال و   14نزدیک به  1985هکتوپاسکال، ژانویه 

فوریه   از    2010در  بیش  نا  20به  هنجاری  ب هکتوپاسکال 

  دهد نشان می  که  فشار تراز دریا را به همراه داشته است

دوربرشرایط   شاخص    ة عکس  و   AOمثبت  با    است 

فشار در منطقه سیبری کاهش یافته و  گرته،  حاکمیت این  

هنجاری منفی قوی روی اروپا تشکیل شده است )شکل  بنا

6.) 

ژانویه  

1993 

 

ژانویه  

1985 

 

فوریه 

2020 

 

فوریه 

2010 
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 نابهنجار  یهاهنجاری فشار تراز دریا برای دوره بنا - 6ل شک

 

منطق در  دریا  تراز  فشار  تغییرات  بین   هارتباط 

 قطبی و منطقه سیبری

قطبی و    ةاثرات تغییر فشار در منطق  بهتربرای درک  

منطق  ریتأث بر  در    ةآن  فشار  تغییرات  تا  شد  سیبری سعی 

در یک سری زمانی   ای صورت منطقهنابهنجاری به   ة دور

م7)شکل    شود تهیه   منظور  بدین  بین  یانگین  (.  فشار 

جغرافیاییهاعرض و   90تا    65  ی  شمالی  طول    درجه 

. در ادامه بین  شددرجه شرقی محاسبه    360تا    0  جغرافیایی

ی  هاشرقی و عرض  درجه  120تا    70  ی جغرافیاییهاطول 

م  65تا    40  جغرافیایی مقادیر  شمالی  فشار   یانگیندرجه 

فعالیت پرفشار سیبری با بیشینة   ةتراز دریا که معرف منطق

محاسبه   نیز  تأخشدبود  هیچ  بدون  داد  نشان  نتایج    ری. 

مثبت قرار    فازدر    AOکه شاخص    ییهادر دوره   ،زمانی

صورت ناگهانی  قطبی، فشار به   ة دارد با افت فشار در منطق

خود   به  افزایشی  روند  سیبری  منطقه  گیرد.  می     در 

شکلهمان در  که  می  (7)  طور  دسامبر مشاهده  در  شود 

 2006دسامبر 
دسامبر  

2009 

ژانویه  

1993 

 

ژانویه  

1985 

 

 2020فوریه 

 

 2010فوریه 
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هکتوپاسکال    1003قطبی به    ة فشار در منطقیانگین  م  2006

سیبری فشار تراز دریا به بیش از    ة کاهش یافته اما در منطق

فشار    هکتوپاسکال رسیده است. این شرایط کاهش  1029

سیبری در دو نمونه موردی ژانویه  منطقة  قطبی و    ةدر منطق

است اما در زمانی    انی نیز کاملاً نما  2020و فوریه    1993

ه کاهش فشار  شود ک میمشاهده  ،  که شاخص منفی بوده 

در منطقه و افزایش    قطبی سبب تغییر گردش جوّ  ةدر منطق

است.    شده فعالیت پرفشار سیبری    ة شدید فشار در محدود

به  اهی  نشان داد این افزایش فشار در سیبری گ  هایبررس

از   می  1030بیش  شکلهکتوپاسکال  مطابق    (7)  رسد. 

تغییرپذیری ناگهانی فشار و تقویت پرفشار سیبری ارتباط  

به    ؛ی داردقطب  ةدر منطق  مستقیمی با تغییرات گردش جوّ

کهگونه عرض  یهاسامانه   ای    به   یمیان  یهاگردشی 

به وقوع پیوسته در منطقه شمالگان   یهای هنجاربنا   ةواسط

 . (7دچار تضعیف یا تقویت می شوند )شکل 

 

  
 2009دسامبر  2006دسامبر 

  
 1985ژانویه  1993ژانویه 
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 2010فوریه  2020فوریه 

(؛ محور افقی سری زمانی و محور عمودی مقدار فشار تراز  سیبری )رنگ قرمزمنطقة و  )رنگ مشکی( طبی ة قنمودار تغییرات فشار در منطق - 7 شکل

 دریاست.

 

 AOی نابهنجار مثبت هادورهفرارفت دما در  

ی و اثرات آن بر  امنطقه با مشخص شدن گردش جوّ  

تبیین   به  تا  شد  تلاش  سیبری  منطقة  در  فشار  تغییرات 

ی منتخب پرداخته شود.  هادوره سازوکار فرارفت دما در  

در    هایبررس که  داد  مثبت  هادوره نشان  نابهنجار  ی 

نرخ افزایش دما در منطقه سیبری افزایشی و    AOشاخص  

.  است مشاهده  قابل روسیه این روند  از شرق اروپا تا شرق

مشاهده  وردسپهر  میانی  تراز  جوّ  گردش  موازات  به 

به  که جریان فرارفتی گرم در مناطق جنب قطبی    شودیم

که    وجود فوریه    نیتری قوآمده  در  وقوع    2020آن  به 

ی نابهنجاری مثبت مشاهده شد  هادوره پیوسته است. طی  

های  ، فرارفت ایاوراس  که با افزایش دما در منطقة سیبری و 

به وجود آمده که بیشتر این    ترنییپای  هاعرضسردی در  

؛  استها در شمال آفریقا و عمدة مناطق خاورمیانه  فرارفت

ة سلسیوس  درج  2روی ایران کاهش بیش از    کهای گونهبه

ویژه در منطقة  به . در منطقة قطبی و  شودیمدما مشاهده  

  شود یمسرد مشاهده  کلاهک قطبی کاهش دما و فرارفت  

گرته تا  است  شده  سبب  شرایط  این  کاهشیکه  -ای 

به وجود   النهاری  شکل  )   دی آافزایشی در راستای نصف 

8.) 

  
 2020فوریه  -ب 1993ژانویه  -الف
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 2006دسامبر  -ج

 AOنابهنجار مثبت  یهادر دوره  هکتوپاسکال 1000در تراز  فرارفت دماوضعیت  - 8شکل 
 

 AOی نابهنجار منفی هادورهفرارفت دما در  

نتایج حاصل از بررسی فرارفت دما در دوره نابهنجار  

با   منفی نشان داد که در این دوره منطقة کلاهک قطبی 

ه و از طرفی در های گرم همراه شدافزایش دما و فرارفت

فرارفت  به و    ا یاوراسمنطقه   سیبری،  منطقة  در  های  ویژه 

قوی   وجود سرد  است؛    به  فوریه    کهای گونهبه آمده  در 

. از طرفی در رسدیمدرجه سلسیوس    -6به بیش از    2010

فرافت  حاره  جنب  مشاهده  مناطق  گرم  که    شودیمهای 

درجه    10آهنگ افزایش دما در این مناطق گاه به بیش از  

که   است  رسیده  در    توانیمسلسیوس  آفریقا  شمال  به 

در    2010فوریه   کرد.  منفی  هادوره اشاره  نابهنجار  ی 

های گرم نیز روی ایران  فرارفت   غالباًکه    شود یممشاهده  

آمده است که به موازات تشکیل پشتة تراز میانی    به وجود 

در  وردسپه گرم  فرارفت  و  دما  افزایش  آن،  تقویت  و  ر 

 (. 9شکل دارد )منطقه را در پی 

  
 2010فوریه  -ب 1985ژانویه  -الف

 
 2009دسامبر  -ج

در    هکتوپاسکال 1000در تراز  فرارفت دماوضعیت  - 9شکل 

 AO منفینابهنجار  یهادوره

 

 بندیگیری و جمع نتیجه    



 ... فصل زمستان ییو نوسان شمالگان بر فرارفت دما یبر یپرفشار س  راتییارتباط تغ  یبررس

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
6

ه 
مار

 ش
،

2  ،
یز

پای
  

ان
ست

زم
و 

 2
14

0
 

     179 

بررسی ارتباط بین تغییرات پرفشار سیبری و نوسان    اب

نیمکر زمستان  در  دست    ة شمالگان  به  زیر  نتایج  شمالی 

 آمد:

در محدود  یهایبررس  - تراز دریا  فشار    ةبلندمدت 

ری در دوره بسیبری نشان داد که اوج فعالیت پرفشار سی

دسامبر  ی هاشدت و گسترش آن در ماه  و بیشینة  ینزمستا

از گسترش غرب سوی و ژانویه است. مشاهدات حاکی 

سیبری   بپرفشار  آن  تمایل  و  فصل  این  گسترش در  ه 

با ضلع شرقی پرفشار سطحی آزور در  غرب سو و ادغام 

 .داردنواحی شرقی اروپا 

نشان داد که این    AOبررسی سری زمانی شاخص    -

از نوسان کمتری برخوردار   1986تا    1950شاخص از سال  

به وجود آمده    ی هایهنجار بنا   ادشده ی  ة پس از باز  و   بوده 

. این  است  بوده   برخوردار  یشتریقطبی از شدت ب  ةدر منطق

صورت فاز منفی بوده  در ماه دسامبر بیشتر به  های هنجاربنا

قطبی    ة ده در منطقفشاری به وجود آم  گرتة که تغییرات  

ب فاز  این    ی هامتأثر ساخته است. در ماه   شیازپش یرا در 

  یهای هنجارب ژانویه و فوریه در هر دو فاز مثبت و منفی نا

 به وجود آمده است. 1986بزرگ پس از سال 

  ة هنجاری بزرگ در منطقب با در نظر گرفتن وقوع نا  -

زمستان دوره  برای  منفی  و  مثبت  فازهای  در    یقطبی 

مشاهده شد که این شاخص در شدیدترین حالت خود در  

  30در  های هنجارببیشترین فراوانی نا و اخیر بوده   یهادهه 

  ة تغییرات فشار در منطقبه دلیل اینکه      سال اخیر است.  

می  یمیان  یهاگردشی عرض   گرتةقطبی   متأثر  سازد، را 

ا ناوقوع  نیز    مورد  ة محدود  های هنجارب ین  را  مطالعه 

 شدت دچار نوسان کرده است.به 

بررسی گردش جوّ  - از  برآمده  تراز    نتایج   500در 

در    AOهکتوپاسکال نشان داد که در فاز مثبت شاخص  

هنجاری  بسبب نا   یژئوپتانسیلارتفاع  افت    ،قطبی  ة محدود

ژئوپتانسیل ارتفاع  با  شودمی  یمنفی  طرفی  از  های  ناوه . 

خاورمیانه  یعمیق مرکزی  مناطق  سو  جنوب  ةتوسع  ،تا 

با   مرکزی  آسیای  و  اروپا  شرق  در  طرفی  از  و  داشته 

گردشی غالب در    گرتةبزرگ همراه شده است.    یهاپشته 

مقابل و    ةمنطقه در فاز مثبت شرایط ذکرشده که در نقط

نا منفی،  فاز  ژئوپتانسیلبدر  ارتفاع  مثبت  روی    یهنجاری 

می  ةمنطق تشکیل  شکل شودشمالگان  با  این    یریگ. 

منطق و  اروپا  شرق  در  ارتفاع    ةشرایط،  کاهش  سیبری 

. شودهنجاری منفی این کمیت حاصل میب و نا  یژئوپتانسیل

  ی هاروی زمین نیز سامانهکه    شودمیاین وضعیت سبب  

وجود   به  وردسپهر  میانی  تراز  گردش  از  متأثر  گردشی 

روی سیبری، به ترتیب پرفشار  و پشته   ه آید. با تشکیل ناو

میانگین   به  نسبت  فشار  افزایش  و  کاهش  دچار  سیبری 

 . شودبلندمدت خود می

از آن  دیگر  نتایج    - فاز    است حاکی  تغییرات  با  که 

AO   سریع بسیار  سیبری  منطقه  در  فشار  تغییرات  شیب 

به  منطق  یاگونه است؛  در  فشار  افزایش  با  قطبی،   ةکه 

تأخبه  هیچ  بدون  و  منطقه    ریشدت  در  فشار  افت  زمانی 

  ة شود. از سویی کاهش فشار در منطقمی     سیبری مشاهده  

به  پشته قطبی،  تشکیل  مرکزی،   یاواسطه  آسیای  روی 

افزایش ناگهانی فشار را در پی دارد. لازم به توضیح است  

مثبت   فاز  تأث  AOکه  فشار   ریبیشترین  تغییرات  در  را 

پرفشار    رددا  یاطقهمن تقویت  در  مهم  عوامل  از  یکی  و 

م که  است  به  توانیسیبری  آن  پیش از  یک  بین  عنوان 

فصلی و درون فصلی برای شدت و ضعف پرفشار سیبری 

( و  2023سونگ و همکاران ) در همین باره . کرداستفاده 

ند که  اه تحقیقاتی را انجام دادنیز  (  2023ژو و همکاران )

را در تقویت و    NAOو    AOا از دسته  نقش دورپیونده

می نشان  پرفشار  که  تضعیف  دریافتند  نیز  آنها  دهد. 

بین فصلی و درون فصلی توانند یک پیش دورپیوندها می

برای پرفشار سیبری باشند که طی تغییر در الگوی گردش  

قطبی   ة قطبی و با تغییرات مکانی تاودر مناطق جنب  جوّ

 سازند.یاین پرفشار سطحی را متأثر م

فرارفت  - تغییرات  در  بررسی  گرم  و  سرد  های 

تغییرات  هادوره  که  داد  نشان  منفی  و  مثبت  نابهنجار  ی 
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و تضعیف   تقویت  و  ، سبب رخداد  هاسامانهگردش جوّ 

های سرد و گرم در منطقه  الگوهای الاکلنگی از فرارفت

ی نابهنجار مثبت  هادوره که در    صورتن یبدشده است؛  

ق کلاهک  از  منطقه  و  شده  همراه  سرد  فرارفت  با  طبی 

ویژه در منطقة فعالیت پرفشار    بهو    ایاوراسطرفی در منطقة  

افزایش   دما را در پی داشته است. در    توجه قابلسیبری، 

ای نیز افت دما تغییر در  ی جغرافیایی جنب حاره هاعرض

یی که  هادوره گردش جوّ منطقه را در بر داشته است. در  

به  ده عکس این موضوع در منطقه  منفی بو  AOشاخص  

شد،    وقوع اشاره  نیز  پیشتر  آنچه  اساس  بر  است.  پیوسته 

پرفشار سیبری    AOشاخص    زمانهمبررسی   تغییرات  و 

گامی مهم در تحلیل رفتار جوّ منطقه باشد و به    تواندیم

ی مختلف از جمله تغییرات  هابخش کمک آن بتوان در  

برای   شاخصی  به  سال،  مختلف  فصول  در  دما 

یافت؛  های نیبشیپ دست  فصلی  و    کهیطوربه ی  گنگ 

( و  2003وانگ  هو  و   )( بررسی 2007همکاران  با   )

توانستند تغییرات دمای زمستانی  تغییرات پرفشار سیبری 

 را برآورد کنند. 

 منابع    

گیوی، .1 احمدی  معصومه؛  حجت،  حجام،    احمدی  فرهنگ؛ 

(. بررسی روند تغییرات پرفشار سیبری و تأثیر آن 1392سهراب )

،  39های هواشناختی. مجلة فیزیک زمین و فضا، دوره  بر میدان

 . 2شماره  

مهدی   .2 دوستکامیان،  محمدرضا؛  پودینه،  فاطمه؛  درگاهیان، 

حاکمیت  1400) زمان  در  زمستانه  دمای  وضعیت  واکاوی   .)

ن زمین. فصلنامه علمی فضای جغرافیایی.  پرفشار سیبری در ایرا

 . 7سال بیست یکم، شماره 
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ABSTRACT 

The Siberian high pressure is the most  dominant winter time surface pressure in the northern hemisphere, 
influencing regional climates through its variations . This study investigates the relationship between 
changes in Siberian high pressure and the Arctic Oscillation (AO) during winter, particularly its impact on 
temperature advection across the Eurasian region. We utilized data from the National Centers for 
Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) covering the period 
from 1950 to 2022, focusing on the AO index, sea level pressure, and geopotential height.  
Our analysis revealed that the Siberian high reaches its maximum extent and intensity in January during the 
Northern Hemisphere winter. The results indicate that significant anomalies in the polar region directly 
affect the strength of the Siberian high. During the positive phase of the AO, a negative geopotential height 
anomaly is observed, leading to the formation of two positive anomaly cores over Central Asia and Eastern 
Europe. In this phase, Siberian high pressure can increase significantly, rising by 10 to 15 hPa within a month 
compared to long-term averages. Conversely, during the negative phase of the AO, the geopotential height 
at 500 hPa exhibits a positive anomaly in the polar region, resulting in a negative anomaly over Eastern 
Europe and Central Asia, weakening the Siberian high and causing significant pressure decrease. 
These findings suggest that the AO index is a valuable tool for both seasonal and intra-seasonal predictions 
of Siberian high pressure, facilitating a better understanding of the underlying mechanisms influencing 
temperature variability in the Eurasian region. We observed pronounced temperature extremes—both hot 
and cold—during the positive and negative phases of the AO, alongside corresponding shifts in 
temperatures in polar and subtropical regions 
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