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Abstract 

Trend variations in large-scale atmospheric systems like subtropical high pressure play a 

significant role in climate change. In this study, to achieve the objectives, mid-level atmospheric 

geopotential altitude data were employed based on the European Center Database of Atmospheric 

Medium-Term Forecasting. The data that have a spatial resolution of 1*1 degree of curveand are 

collected on a daily average. The statistical period of the research ranges from 1980 to 2018 for 

Iran and included 155 cells. Mann-Kendall trend test was used to explore the geopotential altitude 

trend on Iran. The results showed that the atmospheric geopotential altitude on Iran in June, July, 

and August has an increasing (positive) trend which is at the significant level of 1.96. The 

decreasing trend of geopotential altitude in the eastern and southeastern regions of Iran is 

remrkable. Moreover, in all the investigated months, Iranian atmosphere altitude in the central, 

western and northwestern regions had an upward trend, which is generally influenced by the high-

pressure subtropical level. These changes cause abnormalities in climatic patterns of the regions.  

The study also showed that continuing subtropical pressure stack on top of ever-increasing trend 

in the region is significant. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

جو بر  لیروند ارتفاع ژئوپتانس ی(. واکاو1041مختار. ) ،انیفتاح ؛نیحس ،عساکره ؛بهلول ،یجانیعل ؛زهرا ،زاده یحجاز

                              641-612صص (.1)11.یطیو مخاطرات مح ای. جغرافمیاقل رییتغ ریتحت تأث رانیا یرو
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 641-612صص  ،1041، بهار کمیچهل و  ۀ، شمارازدهمیسال  ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف

 مقاله پژوهشی
 

  بر روی ایران تحت تأثیر تغییر اقلیم جو روند ارتفاع ژئوپتانسیل واکاوی
 

 نتهران، ایرا، ، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمیشناسیاقلیماستاد  -زادهزهرا حجازی

 تهران، ایران، ، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمیشناسیاقلیماستاد  -بهلول علیجانی

 زنجان، ایران، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان، شناسیاقلیماستاد  -حسین عساکره

 .ایران ، تهران،دانشگاه خوارزمی دانشکده علوم جغرافیایی، ،یشناسمیاقلدکتری  -1مختار فتاحیان
 

 3/5/1044: تصویب تاریخ         62/3/1044تاریخ بازنگری:         14/3/1044: دریافت تاریخ

 چکیده

بسزایی در تغییر اقلیم سطح ، نقش ایحارهجنبجوی همچون پرفشاار  اسیمقکلانهای تغییر روند ساامان 

 044)تراز  های ارتفاع ژئوپتانساایل جو تراز میانیهدف، از داده این وهش برای نیل ب ژزمین دارد. در این پ

اری ها دجو اسااتفاده شااده اساات. این داده مدتمیانبینی اروپایی پیش مرکزوابساات  ب   داده از پایگاه (ه.پ

آماری این  دوره رت میانگین روزان  برداشاات گردیده اساات.درج  قوساای و ب  صااو 1*1تفکیک مکانی 

بررساای  جهتیاخت  اساات.  100برای کشااور ایران بوده و شااامل میلادی  6418تا  1894پژوهش از سااال 

  نتایج پژوهش نشان داد ککندال استفاده گردید. -ون روند منروند ارتفاع ژئوپتانسایل بر روی ایران از آزم

 مثبت( در) یشیافزای روند ا، جولای و آگوسات دارژوئنهای جو بر روی ایران در ماه ارتفاع ژئوپتانسایل

است. البت  روند کاهشی ارتفاع ژئوپتانسیل در مناطق شرق و جنوب شرق ایران قابل  1982داری سطح معنی

غرب  ، ارتفاع جو ایران در مناطق مرکز، غرب و شاامالموردبررساایهای تأمل اساات. همچنین در تمام ماه

افزایشی متأثر سطح گستره پرفشار جنب حاره است. این تغییرات  روندداشت  ک  عموماً این  روند افزایشای

 گردد.باعث ناهنجاری در الگوهای آب و هوایی مناطق می
  .ارتفاع ژئوپتانسیل، تحلیل روند، تغییر اقلیم، ایران :هاواژهکلید
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 مقدمه -1

زمانی معین است ک  علل وقوع آن ب   های هواشاناسی در طی یک دورهمتوسا  دادهدار در ، تغییر معنیتغییر اقلیم

یکی از  عنوانب امروزه مساااأل  تغییر اقلیم (. 1191 عزیزی،) شاااودنسااابت داده می یو انساااان، زمینی عوامل کیهانی

وی ج مقیاسکلانهای اصولاً تغییر و حرکت، جزء وجودی سامان  چراک  ؛ترین مباحث علمی مطرح شاده اساتشاای 

ای هستند، خود ابزاری است ک  ها ک  عمدتاً ب  صورت چرخ اسات. بر این اسااس کشق قانونمندی تغییر این سامان 

-الگوهای زمانیتغییر توج  ب   (.1182کاشاااکی، بینی رفتارهای بعدی ساااامان  کرد )بتوان با  کمک آن اقدام ب  پیش

(. از دیدگاه 1186 عساکره،) در شاناخت پویایی و ابعاد اقلیم از اهمیتت شاایان توجهی برخوردار اسات هاپدیده مکانی

نند ک  از کجوی، اقلیم ایران را کنترل می مقیاسبزرگهای ساینوپتیک، الگوها و عناصر متفاوتی از جریان شاناسایاقلیم

حاره، سااامان  همدید (. پرفشااار جنب1190 علیجانی،اشاااره کرد ) ایحارهجنبتوان ب  کمربند پرفشااار آن میان می

ای اسات ک  مرکز آن بر روی اقیانوس اطل  شمالی قرار دارد. این سامان  دینامیکی( بزرگی در مقیاس سایاره) یشایپو

راز تآفتابی و خشاک همراه اسات. این پرفشار در  ،دینامیکی( و ایجاد پایداری با هوایی گرم) یشایپوب  دلیل گرمایش 

(. 1192زرین،د )گیرویژه فصااال تابساااتان کل منطق  جنوب آسااایا تا شااامال آفریقا را دربر می فوقانی وردسااا هر ب

ترین سااایمای گرد  شاااوند، بارزترین و دائمینامیده می 1فعالیتکمربنادهاای پرفشاااار ماهکور ک  از دیرباز مرکز 

این گیری و تداوم (. شااکل6441، 6بری و کارلتون) روندمناطق جنب حاره( ب  شاامار میمناطق )وردساا هری در این 

ز توسااا  بسااایاری ا هاپدیده، همچنین تأثیرگهاری بر ساااایر هاآنکمربنادهای فشاااار و چگونگی رفتار و تغییرات 

 قرار گرفت  است.  موردمطالع دانشمندان جهان و ایران 

ساا هر را بر روی آزور برای هر تغییرات روزان  باد، فشااار و دما در وردساا هر و پو  (1826) 1هاری  و همکاران

 نیکار اقرار دادند. نتایج مقایساا   موردبررساایال هکتوپاسااک 14تراز ارتفاعی، از سااطح زمین تا  14ماه از سااال در 

ان  دما تغییرات روز ،وقوع بیشاین  دما در حوالی ههر و یا چند ساااعت پ  از آن( نشااان داد ک تابش )محققان با نظری  

فراوانی چرخندها و  در تحقیقی روند (1881)  0آگیسااا هر را داده اسااات. ب  دلیل تغییرات در شااایو ارتفاعی پو 

های گرمایش و ساارمایش مقایساا  نمود. نتیج  را با دوره هاآنقرار داد و  موردبررساایواچرخندهای نیمکره شاامالی را 

های های سااارمایش کاهش و در طی دورهکاار این محقق دلاالات بر این دارد ک  چرخنده و واچرخندها در طی دوره

   اند.گرمایش افزایش داشت 

ها، تضااد گرمایشاای بین خشکی و دریا، فصال ساال و تحت تأثیر ناهمواری تناسابب ار جنب حاره مراکز پرفشا

در خصاااول الگوی مکانی  مثالعنوانب مکانی برخوردارند.  –بودجا  انرژی جو و... از الگو و نااپیوساااتگی زماانی 

                                                           
1 Centers of Action 

2 Barry and Carleton 

3 Harris et al  

4 Aggi  



 641....                                      رانیا یجو بر رو لیروند ارتفاع ژئوپتانس یواکاو                                      دهمیاز سال

     

هکتوپاسااکال دریافتند ک  بیشااینت ارتفاعی مراکز  044طی بررساای تراز  (1898) 1بل و بوساااراتپرفشااار جنب حاره، 

های جنوب غرب آمریکا، شمال غرب آفریقا، جنوب ایران، فلات پرفشاار جنب حاره در فصال تابساتان، روی خشکی

نیز  1884تا  1988 یهاسالدر طی  (1881) 6و همکاراندیوی  های گیرد. بررسایتبت و جنوب شارق چین قرار می

باشد؛ بدین معنا ک  این واچرخند داد ک  واچرخند آزور در طول تابساتان و زمساتان دارای الگوهای متفاوتی مینشاان 

  الگوی زمسااتان  آن ب ک درصااورتیشااود، در تابسااتان ب  شااکل یک ساالول بر روی اقیانوس اطل  مرکزی هاهر می

 گردد.و دیگری بر غرب مراکش ایجاد می متحدهایالاتشرق  صورت دو سلول، یکی بر روی جنوب

پرفشااار جنب حاره تابسااتان  در اقیانوس آرام شاامالی را با  سااالب سااالای وردایی در مطالع  (6441)1لو و دانگ 

قرار دادند. نتیج  بررسای فوق حاکی از ارتبا   موردبررسایدوباره تحلیل شاده و تجربیات عددی  یهادادهاساتفاده از 

معنادار بین ورد  مداری پرفشاار جنب حاره و ورد  شدت همرفت جو بر روی استخر گرم است. هر چ  همرفت 

تحلیل  منظورب اخیراً دانشمندان  .ساوتر اسات و بالعک بر روی اساتخر گرم شادیدتر باشاد، موقعیت پرفشاار شارق

، توج  خاصااای ب  ساااازوکار مقیاس ایحارهجنبهای تقویت پرفشاااار عوامل مؤثر بر رفتار والگویی فضااایی و نیز 

 ، 2وو و همکاران؛ 6441، 0لیو و همکاران؛ 1882، 0هاساااکینز)توان ب  کارهای ای دارند، از این قبیل مطالعات میمنطقا 

 اشاره نمود. (6440

ساازگاری گرمایی جو ب  واداشاات گرمایی خارجی و تاوایی پتانساایل، عامل  نیز براین باورند ک  (6440) 1ووو  لئو

باشاد. این محققان بر عامل گرمای نهان همرفتی  ناشی از گرد  موسمی آسیایی گیری واچرخند جنب حاره میشاکل

نند. کمی تأکیدهای مناطق جنب حاره در تشکیل واچرخند جنوب آسیا و اثر ارتفاعات و شادت دمای ساطح خشاکی

واحی در ن تنهان قرار داده و شاارای  جوی را  ریتأثحاره، گرد  جو و انتقال بخارآب ب  اطراف را تحت  پرفشااار جنب

در  (6440) 9سااانتوز و همکاران مثالعنوانب سااازد. مجاور و در امتداد جنب حاره، بلک  بر روی کل کره زمین متأثر می

ایبری، عموماً شاارای  اقلیمی   جزیرهشااب و تقویت پرفشااار آزور بر روی NOA طی فاز مثبت  دریافتند ک پژوهشاای 

های جنب حاره عرض بست های سال ، واچرخند 00در یک دوره  (6442) 8گالانیو و همکارانگیرد. خشاک شاکل می

قرار دادند. نتایج کار این محققان نشاااان داد ک   موردبررسااایهکتوپاساااکال  644و 904،044و میانی را در سااا  تراز 

 ماه ساا های جنب حاره و در طی سااال بر روی اقیانوس یهاماههکتوپاسااکال در طول تمامی  044های ترازواچرخند

                                                           
1 Bell and Bosart 

2 Davis et al 

3 Lu and Dong  

4 Hoskins 

5 liu et al 

6 Wu et al 

7 Liu and wu 

8 Santos et al 

9 Galarneau et al 
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 904های تراز شااوند. همچنین این محققین نشااان دادند ک  واچرخندیاین مناطق ایجاد م یهاقارهگرم سااال بر روی 

 هاآنشاااود. این در حالی اسااات ک  ب  نظر هکتوپااساااکاال در منااطق اقیانوسااای و در زیر ناوه تراز بالاتر ایجاد می

مناطق جنب حاره ایجاد  یهاقارهروی هکتوپاساااکال تنها در طی فصااال تابساااتان، آن هم بر  644های تراز واچرخند

   شوند.می

امروزه ب  دلیل مطرح شاادن گرمایش جهانی و پدیده رخداد تغییر اقلیم، واکاوی تغییرات الگوهای گردشاای جو با 

، 1)رابیل و همکارانآماری مورد توج  بساایاری از  محققان قرار گرفت  اساات  یهارو اقلیمی و  یهامدلاسااتفاده از 

 حال در ارتفاع مناطق جنب حاره سااالان  هایاندازه ساارعتب  1814 ده  اواساا  از طبق مطالعات انجام شااده .(6440

 اساات ممکن آن گسااتر  ،شااودمی خشااکی هوا افزایش باعث (STHP6) ینزول هوای ازآنجاک . اساات افزایش بوده

ای ب  کمک در مطالع  (6411) 1لی و همکاران .متمایل کند ترخشااک هایزمین یوسااوساامت ب  را مرطوب مناطق

هکتوپاسکال و همچنین با استفاده  904جهت مطالع  تغییرات ارتفاع ژئوپتانسایل پرفشار آزور در تراز  NCEP یهاداده

  6441تا  1809 یهاسااالامریکا را بین  متحدهایالاتبار  تابسااتان  جنوب شاارق  ،ECMWF  (ERA-40)هایاز داده

ری از گرم شدن کره زمین( و تغییرپهی متأثر آزور ) ارتفاع مطالع  تغییرات پرفشاار هاآناند. هدف قرار داده موردبررسای

ار ب  ، ارتفاع پرفشار جنب حاره آزور بیشتر شده و تمایل پرفششارق امریکا بود. بر اساس نتایج بار  تابساتان  جنوب

خیر ا سال چند های جنوب شرق امریکا طیب  کاهش بارندگی و خشاک شادن تابساتانتر، منجر سامت مناطق غربی

ت  پرفشار شدن هس ترکینزدتشدید پرفشار مهکور و  روند افزایش دمای زمین باعث نشان داد هاینیبشیپشاده اسات. 

 دهدمی نشااان ک قبلی را  تحقیقات نتایج اینمنطق  شااود. این ها در ( و افزایش خشااکسااالیامریکا) یغربب  مناطق 

 جهانی هوایی و آب تغییرات ادام  با شمالی نیمکره جنب حاره در خشاک مناطق ب  ساو واچرخندهاشامال گساتر 

   .کندمی دییتأ ،تقویت شده

واچرخنادهاای جناب حااره، پیاامادهای مهمی برای تغییرات آب و هوایی در  شااادتتغییرات در موقعیات یاا 

 ،در چارچوب فاز سااوم و پنجم پروژهقرن بیساات و یکم  هایسااناریودر بررساای  .ای و جهانی داردهای منطق مقیاس

  CMIP-5و   CMIP-3کره شااامالی و جنوبی براسااااس الگوهای ترکیبیهر دو نیم پرارتفاع جنب حاره در تشااادیاد

های جنب حاره در مقابل ب  بررسااای واکنش و تغییرات آینده در واچرخند (6411) 0وو و لیو .شاااده اساااتگزار  

شااامالی و جنوب نیمکره  یبر رو RCP8.5تحت ساااناریو  CMIP5های مدل گرماایش جهاانی باا اساااتفاده از داده

بیانگر این واقعیت اسااات ک ، با افزایش گرمایش دررو ناشااای از بالا رفتن گرمایش  های این محققاناند. یافت پرداختا 

، شادت واچرخند آزور در نیمکره شامالی بیشاتر شاده و گستره مداری آن  افزایش یافت  هاانوسیاقجهانی در ساطح 

                                                           
1 Raible et al  

2 Subtropical high pressure  

3 Lee et al  

4 Wu and liu  
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تر از قویهای جنب حاره نیمکره شاامالی را شاادت و گسااتره واچرخند 6144اساات. همچنین خروجی مدل تا سااال 

 بینی کرده است.نیمکره جنوبی پیش

( با کمک )پاسااار مراکز پرفشاااار جنب حاره ب  گرمایش جهانی ای با عنواندر مقال  (6419) 1چرچی و همکاران

ظر شدت از من ایحارهجنبهای پرفشار یریرپهییبر تغ( ب  بررسای اثر تغییر اقلیم cmip3_cmip5) یمیاقلساناریوهای 

دت مراکز پرارتفاع جنب حاره ازنظر شتغییرات ب  وجود آمده در  نشان داده ک  اهیافت  این مراکز پرداختند. و گساتر 

گزار  شده است. در نیمکره شمالی بر اساس خروجی سناریو  ترمتفاوتو ضاعق در دو نیمکره یکنواخت نیست و 

(CMIP3 تقویت پرارتفاع ،)ایین دمای پها و بیشاااتر بر روی قاره دیاباتیک ساااطحیناشااای از گرمایش  ایحارهجنب

عملکرد همچنین براساااس  .کندرا تسااهیل میزمین اساات ک  گرد  واچرخندی نزدیک ب  سااطح  هااقیانوس سااطح

نب ، پرارتفاع جسال جنب حاره در فصاول مختلق پرارتفاعدر نمایش موقعیت میانگین و شادت  (CMIP-5)هایمدل

کره جنوبی های نیم. تضعیق پرفشاراندشناخت  شده تر(ضاعیق) یجنوب مکرهیدر نو  تر(قوی) یشامالحاره در نیمکره 

. ر بوده استمدنظبر روی اقیانوس اطل  و اقیانوس آرام  اًدریا عمدت سطحبر پایین لای   هایابرگیری با توج  ب  شاکل

فاع پرارتبا بیان اینک  بوده است.  ترمتفاوتنتایج کمی  (CMIP-5) ویسنار نگری،آینده براسااسدر مقایسا  دو ساناریو 

خواهند  ترضااعیق یجنوبدر نیمکره بر فراز اقیانوس آرام شاامالی، اقیانوس اطل  جنوبی و اقیانوس هند جنب حاره 

با استفاده از مدل  (6464) 6همکارانگ و یتیو .خواهند شد تشادید نیمکره شامالی پرارتفاع جنب حاره درمراکز شاد، 

( تروپوسااافر فوقانی و همچنین با اساااتفاده از تصااااویر UTHرطوبت )( با  مطاالعا  تغییرات روناد cmip5اقلیمی )

قرار  موردبررساایمقادیر میزان تابش مناطق واق  در مناطق جنب حاره حاره را در دوره گرم و ساارد سااال  یاماهواره

 شکیلت کمربند خشکی زمستان نیمکره در فوقانی تروپوسافریجنب حاره در  مناطق ،ک  اسات داده نشاان دادند. نتایج

 ب  نساابت خشااک کمربند این قطبی لب  در شاادن خشااک ب  تمایل ،CO2غلظت  ٪1 سااالان  افزایش با و دهندمی

 قابل هم شدن خشک روند این تاریخی یهایساز یشاب همچنین در .شاده اسات افزودهزمین  کره بزرگ یهاقسامت

 ،فصلی کلی الگوی دهد،نشان می 1818 ساال ای ازرهااز تصااویر ماهو قرمزمادونهای اسات. مقادیر بازتابش مشااهده

 .دهدیم نشان ترکوتاه زمان مقیاس برای راپرفشاار جنب حاره  کمربند جانب ساوی قطبی در شادن خشاک ب  تمایل

 تمام در زمستان در فصل نیمکره دو هر اقلیمی گویایی این واقعیت اسات ک  پرفشار جنب حاره در یهامدلخروجی 

 از اسااتفادهبا  (6461، 1)ناتالی و همکاراندر یکی از مطالعات اخیر  .داشاات  اساات گسااترشاای جغرافیایی روند طول

)گرمایش ساطحی( بر شاادت و  GCM شاده از مدل یابیدرونهای ( ب  بررسای اثر دادهGCM) یجهانهای اقلیم مدل

 ،سطحی گرمایش افزایش ک  دهدمی نشاان اند. نتایجگساتره پرفشاار جنب حاره بر روی اقیانوس آرام جنوبی پرداخت 

 وبیجن نیمکره جغرافیایی یهاعرض ب  ک  کندمی تحریک را راساابی امواج ،بالا سااطح واگرایی افزایش طریق از
                                                           
1 Cherchi et al  

2 Tivig et al 

3 Natalie et al  
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 تشدید جر ب ک  این امر من کند،تغییر می  دریا در سطح فشار الگوی راسبی، امواجسو با گستره شمال .یابدمی گساتر 

 گردد.جنوبی می آرام اقیانوس در ،جنب حاره سیکلون آنتی مرکز قدرت و مساحت

ت آن در تغییر فصل ایران، نتیج  گرفت  اسهای پرفشار جنب حاره و تأثیر با بررسای نوساان (1116) حجازی زاده 

ان قائمی و همکارشااود. های دو مؤلف  پرفشااار جنب حاره و تاوه قطبی، ب  تغییر فصاال در ایران منجر مینوسااان ،ک 

ساااال   14باد در یک دوره یالنهارنصاااقمداری و  مؤلف های ماهان  ارتفاع ژئوپتانسااایل و با اساااتفاده از داده (1199)

های جنب حاره آسیا و افریقا پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد ( ب  بررسای الگوی فضاایی پرفشاار1811-6444)

فلات  ازجمل فق  فلات ایران در هر دو تراز میانی و فوقانی وردساا هر دارای پرفشااار مسااتقل اساات. سااایر مناطق  ،ک 

عربساااتان فق  در تراز میانی وردسااا هر دارای مراکز  جزیرهشاااب ی شااامال غرب آفریقا و تبت تنها در تراز فوقانی ول

 نیهمچنکند. یپیدا م وردس هر گستر باشاند. ب  همین ترتیب، پرفشاار آزور فق  در تراز زیرین پرفشاار مساتقل می

پرفشااار  ای ازچ ترازی زبان های پیشااین، در هیآمده، پرفشااار جنب حاره ایران بر خلاف یافت براساااس نتایج ب  دساات

 آزرو نیست.

جو بر روی جنوب غرب آسیا در  مقیاسبزرگ ساختار گرد در پژوهشای ب  بررسی  (1198مفیدی و همکاران )

شد  جو بررساای مقیاسبزرگهای بنیادی و ماهیت گرد  طول دوره گرم ساال پرداختند. در این پژوهش ابتدا ویژگی

های این . یافت قرار گرفت وتحلیلتجزی ( مورد 1809-6449ساااال  ) 21و سااا   وردایی زماانی آن برای یاک دور  

با آغازگری گرد  موسمی در جنوب و جنوب شرق آسیا یک جریان غرب سو مداوم در  ،آن اسات ک  گرتحقیق بیان

گرمایی جنوب غرب آسیا و شرق مدیتران  است.  چاه گیرد ک  محل اصالی همگرایی آن وردسا هر فوقانی شاکل می

جریان مداری غرب ساو، جنوب غرب آسایا را محل همگرایی و نزول مداوم هوای منشأ یافت  از  تداومگیری و شاکل

 یالنهارنصقهوا ضمن ایجاد شیب معکوس  مقیاسبزرگسازد. تداوم نزول موسامی جنوب و جنوب شارق آسیا می

ی علیجان گردد.بر روی جنوبغرب آساایا موجب می یالنهارنصااقد  هدلی معکوس را در امتداد دما، پیدایش یک گر

ار بررسی نقش گرمایش جهانی در گستره هست  پرفشای با اساتفاده از تحلیل فضاایی ب  در مطالع  (1189و همکاران ) 

 0814 ارتفاعحاره )ارتفاع هساات  پرفشااار جنب  ،ایج نشااان داده ک اند. نتو شاادت آن پرداخت جنب حاره از نظر ارتفاع 

 0804  ارتفاع ب  ،شارای  مشااب  در دوره اول مطالعاتی یعنی قبل از شرای  گرمایش جهانینسابت ب   ژئوپتانسایل متر(

   یافت  است. آن فزونی گرمایش جهانی رسیده است و شدت ریتأثمتر تحت 

ه، حارای و برونهای اقلیمی حارهجغرافیایی کشاااور ایران و قرارگیری آن در معرض ساااامان با توج  ب  موقعیت 

ایم قرار دارد. بدین جهت در این مطالع  تلا  نموده هاآنها و جابجایی اقلیم کشااور در رابط  تنگاتنگی با این سااامان 

جغرافیایی  شناسایی موقعیتی ایران ب ردازیم. حاره بر روتغییرات و جابجایی ساامان  پرفشاار جنب روندتا ب  بررسای 

ایران در دوره گرم سااال  یوهواآببر  مؤثرعامل اصاالی  عنوانب مکانی آن -های زمانیورد  پرفشااار جنب حاره و

 است. دارای اهمیتت 
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 مواد و روش  -6

میلادی از تارنمایی  6418تا 1894های های جو بالا با تفکیک زمانی روزان  در ساااالدر این پژوهش از پاایگااه داده

https://www.ecmwf.int اده جو اسات، اساتفاده شده است. با استف مدتمیانبینی ک  وابسات  ب  مرکز اروپایی پیش

 روزان  هایگرفت ، دادهافزار متلب در سااطح هر یاخت  ک  در عرض و طول مشااخصاای قرار نرم یسااینوبرنام از قابلیت 

( گردید. س   روند را 04*100های ساالان  )پیکسالی ب  ابعاد هر یاخت  تبدیل ب  داده (100*1604)پیکسالی ب  ابعاد 

های برای هر یک از ماه بر روی ایران،متوسااا  ساااطح قلمرو مراکز پرفشاااار جنب حاره  درنهایتهر یاخت  و برای 

باشد. علت انتخاب می ه.پ( 044، لای  میانی جو )موردبررسی( محاسب  شد. تراز آگوسات جولای، ،ژوئن) موردمطالع 

تراز میانی جو، نشاان دهنده ویژگی سطوح بالا و پایین جو و همچنین  عنوانب .پ ه 044تراز مهکور این اسات ک  تراز 

 .باشد( می1119علیجانی، های میانی و اغتشاشات جوی )های عرضبیانگر بیشترین هدایت سامان 

  پرداختد ب  بررساای و تحلیل رون ارتفاع ژئوپتانساایل ماهان  های زمانیالگو درآوردن تغییرات در سااری منظورب 

ارتفاع ژئوپتانسیل ، روند ایحارهجنب یهاپر ارتفاع یابی ب  روندبا هدف دساتو . در راساتای بررسای روند شاودیم

ال  در کند -)رو  من از رگرسیون خطی ساده ارتفاع ژئوپتانسایل محاساب  روند جهت قرار گرفت. موردبررسای جو

 1بهره گرفت  شااده اساات. در این رو  معادل  براز  خ  ب  صااورت رابط   (یداریمعندرصااد  1982ساطح اطمینان 

 است:

1) 
 

مؤلف  قطعی  عنوانب در این معادل   های مختلق اساات. جزء tمختصااات خ  ب  ازای  در این رابط  

. برای محاسب  (1-60؛ 1192)عساکره، شایب خ  حاصل از معادل  است bو  مبدأعرض از  aموساوم اسات ک  در آن 

محاسب   ک  ( بهره گرفت  شاده اساتLSEترین مربعات خطا )( در این پژوهش، از رو  کمa,bضارایب رگرسایونی )

 انجام گرفت  است. 1از رابط   مبدأعرض از  و 6شیب خ  از طریق رابط  

6) 

 
 و

1) 
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ŷibta 














n

i

i

n

i

ii

xx

yyxx

b

1

2

1

)(

))((

xbya 

https://www.ecmwf.int/


 اول ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               649

 

 نماینده میانگین( b) ها انجام دادیم. برآورد شاایب خ داری ضاارایب را بر روی این فراساانجساا   آزمون معنی

 ب  () هانیز بر اساااس پرا  مانده (SE(b)) شاایب خ  و انحراف اسااتاندارد شاایب خ 

 رو  زیر قابل حصول است:

0) 

 
در  با صفر را ب  صورت (β) توان آزمون فرض صافر مبتنی بر برابری ضریب شیب خ  جامع می

 ب  شرح زیر انجام داد: t  استفاده از آماره  مقابل

0) 

 

 قدرمطلق  ک درصااورتیدرج  آزادی قابل مقایساا  اساات.  n-2 با t از جدول  با  قدر مطلق

شواهد کافی برای (، ) باشد α داریدرج  آزادی و در ساطح معنی n-2ا ( ب) جدول tاز  تربزرگ

   .(1192عساکره، )داشت پهیر  فرض صفر وجود نخواهد 

های مربو  ب  توزی  مکانی روند پهیرفت و نقش  صورت MATLAB  افزارتمام محاسابات مربوط  در محی  نرم

   .دیگرد میترس SURFER افزارنرمپرفشار با استفاده از 

 موردمطالعهمنطقه -6-1

درج  طول  22تا  00درج  عرض جغرافیایی و  18تا  62در این پژوهش، کشاااور ایران از  موردبررسااایمحدوده 

، این محدوده انتخاب شااده درج  قوساای 1٭1های ارتفاع ژئوپتانساایل باشااد. چون تفکیک مکانی دادهجغرافیایی می

 .(1شکل ) یاخت  است 100شامل 

2

)(
1

2









n

yy

MSD

n

i

i

2

1

)(

)(







n

i

i tt

MSD
bSE

0:0 H

0:1 H

)(bSE

b
to 

ot)2/,2( nt
ot

ct/2) , 2-(n  t ot



 648....                                      رانیا یجو بر رو لیروند ارتفاع ژئوپتانس یواکاو                                      دهمیاز سال

     

 
 درجه 1×1 تفکیک به یاخته 155 با موردبررسی محدوده-1 شکل

 

 بحث و نتایج-3

( چگونگی تغییرات روند ماهان  ارتفاع ژئوپتانساایل متر را در ساا  ماه ) ژوئن، جولای، آگوساات( و 1،6،1) اشااکال

( با اسااتفاده رو  فوق نشااان 1894-6418سااال  ) 04کندال را در طی دوره آماری -همچنین مقادیر آماره آزمون من

ها نشااان داده شااده اساات، ارتفاع ک  در شااکل طورهماندهد. نشااان میکندال را -، نتایج آزمون من1جدول . دهدیم

در هر  ب  بالاتر 10دهد. این افزایش از عرضژئوپتانساایل روند رو ب  افزایشاای را در کل دوره بر روی ایران نشااان می

را داده  شامال غرب ایران روندهای افزایشی غرب و سا  ماه و همچنین در کل منطق  قابل توج  اسات، و ب  سامت

درج  جغرافیایی مشااهود اساات. همچنین بررسی  18و  19های اسات. حداکثر روند ارتفاع ژئوپتانسایل جو در عرض

دهد ک  تغییرات ارتفاع ژئوپتانساایل، روند کاملاً متفاوتی را با عرض تغییرات روند ارتفاع در طول جغرافیایی نشااان می

 04تا  00بین  یهاطول. بیشاااترین افزایش روند در (6، 1، 0)شاااکلارد ای دجغرافیایی بر روی ایران و موقعیت منطق 

روند ارتفاع  ها کاهشی بوده است. با محاسب  مقادیردرج  شارقی را داده اسات، و ب  سامت جنوب شارق ایران روند

( آهنگ افزایشی ارتفاع جو بر آگوسااتها )ژوئن، جولای، ، مشاخص گردید ک  در هم  ماه(1)جدول جو ژئوپتانسایل

های خرداد، تیر و مرداد دارای آهنگ افزایشااای )مثبت( گردد. ارتفاع ژئوپتانسااایل جو در ماهروی ایران مشااااهاده می

آن  و کمترین مقدار، از 0/1ماه با مقدار زایشی مربو  ب  مرداداسات. بیشاترین میزان آهنگ اف 82/1داری در ساطح معنی

 .باشدیم -0تیرماه با مقدار 
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 موردمطالعه دوره طی ماه، سه هر در کندال-من آزمون نتایج -1 جدول

 544تراز 

 هکتوپاسکال

 ** مقادیر  روند ارتفاع ژئوپتانسیل متر ماه

 -1 -1 491 491 498 1 191 190 191 198 691 690 ژوئن

 -0 4 1 190 192 199 6 696 690 691 698 1 جولای

 -1 1 196 192 199 6 696 690 699 1 196 190 آگوست

 دهد.درصد نشان می 1982را در سطح  داریمعنی؛ **

روند افزایشاای  تدریجب درج   61( در محدوده عرض جغرافیایی ایران از 6شااکل شااود ک  خ  روند )ملاحظ  می

معناداری نبوده اسات، ولی روند ارتفاع ژئوپتانسیل بر روی  1982تر از ساطح مقادیر روند پایین اگرچ  ،رو گرفت  اسات

درصد در حال را  1982مقادیر روند بالاتر از سطح  جیتدرب درج   11های از عرض بیترتنیاب ایران افزایشای اسات. 

ردد ک  گمشاهده می مردادماهگ افزایش عرضای در روند ارتفاع ژئوپتانسیل بر روی ایران در دادن اسات. بیشاترین آهن

روند ارتفاع ژئوپتانسااایل جو در طول جغرافیایی کشاااور ایران ب  متر در طول دوره آماری اسااات.  14میزان آن حدود 

، افزایش عرضی ارتفاع ژئوپتانسیل جو بر طورکلیب . (0تا 6های شکلطرف شارق، آهنگ کاهشای را نشان داده است )

آن  تب  بای است ک  مسلماً افزایش گرمایش جهانی و مقیاس و در بعد سایارهروی ایران ناشای از تغییرات اقلیمی کلان

 یکی از پارامترهای تأثیرگهار خواهد بود. ایحارهجنبپیشروی سامان  پرفشار 

 طول جغرافیاایی، و محور عمودی مقاادیر روناد ارتفاع ژئوپتانسااایل جویاا محور افقی عرض  زیر اشاااکاالدر 

 تر است.ب  م (کندال -درصد رو  من 1982)معناداری در سطح 
 

 

 

 )ماه ژوئن( بر روی ایران طول جغرافیاییعرض و تغییرات روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو در  -6شکل
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 )ماه جولای( بر روی ایرانطول جغرافیایی  عرض و تغییرات روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو در -3 شکل

 

 

 بر روی ایران )ماه آگوست(طول جغرافیایی  عرض و تغییرات روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو در -0شکل 
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  تعریق وند بر روی نقشاابررساای روند ارتفاع ژئوپتانساایل بر روی کشااور ایران، مقادیر ربا عنایت ب  اینک  برای 

( آگوست جولای، ،ژوئنسال )های گرم همچنان نقشا  مربو  ب  گستره مکانی پرفشار جنب حاره در ماهشاده اسات، 

باشد، ارتفاع جو مربو  ب  مردادماه می افزایشای روندگساتره . (1تا  0)شاکل ساال ، ترسایم گردید  04در دوره آماری 

، ارتفاع جو افزایش یافت  و مقادیر بیشین  روند ارتفاع جو در این ایحارهجنبزیرا با گرم شادن هوا و پیشاروی پرفشار 

شکل های طبق جو عموماً این سایر افزایشی روند ارتفاعی  .(1)شاکل در مناطق شامال غربی ایران را داده اسات ماه

قاط   طورب نیز در نیم  گرم ساال بیشاتر در مناطق غرب و شامال غرب ایران در حال را دادن است.  (2و 0) شاماره

رق و شاا پتانساایل جو بر روی مناطق مهکور و کاهش مقادیر آن در مناطقتوان گفت ک ، روند افزایشاای ارتفاع ژئومی

های بالاتر باشد. از سوی دیگر، ممکن   عرضبتواند ناشای از پیشاروی پرفشار جنب حاره جنوب شارقی کشاور، می

سیر  رحالهب های بالاتر را افزایش داده باشد. گساتر  پرفشار جنب حاره ب  عرض اسات افزایش دمای کره زمین نیز

های نیم  شااامال غرب، نقش مهمی در تغییرات دما و بار در مناطق غرب و  ژهیوب روناد صاااعودی در ارتفاع جو 

رفشااار پ طلبد. تغییر مکانی هساات تر را میشامالی کشااور ایران خواهد داشات ک  لزوم توج  بیشااتر مطالعات گساترده

 باعث تغییر در ایجاد خواهد کرد ک ، در مناطق غرب و شمال غرب کشور یاپشات جنب حاره )پیشاروی آن(، الگوی 

مناطق خزری خواهد شااد. بایسااتی ب  این نکت   یوهواآب ژهیوب ای  شاادت و بسااامد الگوهای گرد  جوی منطق 

 هنگآهای قطبی اختلاف دمای قطب و اسااتوا اشاااره کرد ک  با توج  ب  گرمایش جهانی و بوب شاادن بیشااتر یخچال

شار تغییر النهاری فتر شیو نصقهای شمالیسمت عرضب   با پیشاروی پرفشار جنب حاره ج یدرنتکاهشای داشات  و 

 یابد. افزایش می ییوهواآبهای ناهنجاری ج یدرنتکند. می
 

 
 (ژوئنمقادیر روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو بر روی ایران )ماه  -5شکل 
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 مقادیر روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو بر روی ایران )ماه جولای( -2شکل 

 

 
 مقادیر روند ارتفاع ژئوپتانسیل جو بر روی ایران )ماه آگوست( -7شکل 

 گیری نتیجه-0

مقیاس اقلیمی همچون پرفشار جنب حاره، نقش بسزایی در تغییر اقلیم مناطق تحت های کلانتغییر در روند ساامان 

ه.پ( پیگیری شده  044در این پژوهش بررسی روند ارتفاع پرفشار جنب حاره )تراز سایطره خویش ایفا نموده اسات. 

دهنده روندی افزایشی در طی دوره بود ک  از ( نشان1894-6418ساال ) 04اسات. نتایج روند ارتفاع ژئوپتانسایل طی 

دهد ک  هست  های همدید نیز نشان میدرج  ب  بعد شایب این روند شادیدتر شاده است. واکاوی نقش  11 یهاعرض
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ی ایران و مناطق غربی و شامال غرب گساتر  بیشاتری یافت  است. پیامد ه.پ بر رو 044پرفشاار جنب حاره در تراز

زرین ای هدرروی دمای هوا در مناطق مهکور گردیده ک  با یافت چنین تغییراتی ساابب افزایش فرونشااینی و بالارفتن بی

 یهانقشاا و  (1189)علیجانی و همکاران،  های قبلیهای پژوهشکاملاً هماهنگ اساات. بر پای  یافت  (1184و مفیدی )

متری ارتفاع هساات  پرفشااار جنب  14افزایش  ،، بین دو بازه زمانی.په 044میانگین بلندمدت ارتفاع ژئوپتانساایل تراز 

یق های تحقک  با نتایج بررسااای شاااود( تحت تأثیر گرمایش جهانی بر روی ایران دیده میدر باازه زماانی دومحااره )

. پژوهش پیش رو با هدف شاناساایی تغییرات ارتفاع ژئوپتانسایل پرفشار جنب حاره ک  ایران را شاودحاضار تأیید می

ات تغییر ،واکاوی دقیقی از قبلی یهاپژوهشانجام گرفت. این در حالی اسااات ک  در  دهادیمتحات تاأثیر خود قرار 

ارتفاع ژئوپتانساایل جو در عرض و طول جغرافیایی بر روی ایران پیگیری نشااده و مطالع  حاضاار گویای ردیابی دقیق 

    جنب حاره بر روی ایران است.  فشارروند پر

مرداد، تیر و خرداد، آهنگ  یهاماهآماری ارتفاع جو در کشور ایران در  نتایج پژوهش حاضار نشان داد ک  طی دوره

های نماید، ک  احتمالاً با گسااتر  پرفشااار جنب حاره ب  عرضرا تجرب  می 1982داریمعنی در سااطحافزایشاای را 

ر دهد ک  شاادت و فعالیت آن بحاره در این مطالع  نشااان میبررساای روند پرفشااار جنبجغرافیایی بالاتر انطباق دارد. 

است  یدر حالفزونی یافت  است. این  شامالی(درج   19 )عرض غربهای غرب و شامالدر بخش ویژهب روی ایران 

یک عامل مؤثر در  عنوانب توان می تر،های شااامالیموقعیت آن ب  سااامت عرض رییو تغکا  حااکمیت این ساااامان  

در  موردپژوهشسال   04دوره همچنین نتایج حاکی از این اسات ک  در  کشاور ب  نظر آورد. در اخیر هایخشاکساالی

کشور کاهش یافت  و درج  شرقی(  06 )طول   سامت شرق و جنوب شرقبها، گساتره پرفشاار جنب حاره تمامی ماه

عموماً این سایر کاهشای در نیم  گرم سال ناشی فعالیت مونسون های جنوب شرق آسیا  ک  سایر نزولی داشات  اسات

 مقیاسلانکاشی از تغییرات اقلیمی تواند ن، افزایش گساتره پرفشار جنب حاره بر روی ایران، میطورکلیب بوده اسات. 

رات خواهد بود. تغیی بر آن تأثیرگهارای بااشاااد کا  یقیناً افزایش گرمایش جهانی یکی از پارامترهای در بعاد سااایااره

لنهاری اکاهش شیو نصق همراه باهای بالاتر آن ب  عرضای( و انتقال ساو آرایش پرفشار جنب حاره )الگو پشت شامال

 تغییر در نوع و میزان بار  و دما خواهد شد. ازجمل ای های اقلیمی منطق اهنجاریفشار، باعث ن
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