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  چكيده

 سامانه ني، ساختار ا)2008 تا 1948( ساله 60 دوره كي در يبري پرفشار سهايدادي رونيتر ي مورد از قو25 يي تحقيق با شناسانيدر ا
كار با استفاده از نيا. رديگ ي قرار مي مورد بررسيكينامي و ترموديكينامي ددگاهي آن از دتي از عوامل موثر در تقوي و برخيجو 
 ي دارايبري پرفشار سيسو اني كه بخش جردهد ي نشان مجينتا. گيرد  دوره مورد تحقيق صورت ميدر NCEP/NCAR يها داده

 كي فقط يبري كه پرفشار سشود ي مشاهده منيهمچن.  استيكينامي ساختار دي آن دارايسو اني و بخش پادجرييساختار گرما
 در هنگام ستي در ارتباط باشد كه نوسان وردازي جو ني در بالايخت هواشنايها داني با متواند ي نيست و منيزمسامانه محدود به سطح 

منزلة   بهيبري عموماً پرفشار سنكهي است كه با ايا  باد به گونهدانيعلاوه، ساختار گردش م  به.  از آن جمله استيبري پرفشار ستيتقو
 واچرخند در بخش كي و سو اني جربخش چرخند در كي ،يده است، اما در سطوح فوقان شناخته شني واچرخند سطح زمكي

 در يروني بي راسبيستايا   قطار موج شبهكي ،يبري پرفشار ستي آن كه در مرحله تقوجي نتاگرياز د. رديگ ي آن شكل ميسو انيپادجر
 كه رسد يبه نظر م). شود بلاك مي(آيد  ركز پرفشار بند مي ميسو اني پشته آن در بخش پادجركي كه يطور  جو وجود دارد، بهيبالا

 يي تاوايهنجار ي از بي ناشيها  با گردشني سرد سطح زمي از هواي ناشي واچرخنديها يهنجار ي بنيكنُش ب  و برهميشدگ  جفت
 بند آمده  واقع در بخش  پشتهتي و تقويبري پرفشار ستي در تقوي جو، نقش موثري موجود در بالاي قطار موج راسبيليپتانس
  .ارد آن ديسو انيپادجر
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Summary 

The purpose of this paper was to study the dynamical and thermodynamical structures of 
the Siberian high pressure (SH) and some of the effective parameters in its development. 
The data used were from the National Centers for Environmental Prediction–National 
Center for Atmospheric Research (NCEP–NCAR) reanalysis winter time data for a 60-
year period (1948-2008). To identify the most significant feature points using the Siberian 
High Index (SHI) the 25 strongest cases were selected from the period of the study. The 
range of the fields investigated included the mean sea level pressure, the lower- and 
upper-tropospheric geopotential heights, wind, temperature, and the potential vorticity 
(PV), as well as the pressure field on the tropopause surface (PV = 2 PVU) and the wave 
activity vector . 

The results showed that in the sea level pressure field, the Siberian high pressure has 
been strengthening around its climatological position at the developing stage until the 
peak time. After that the high pressure has started to extend and its central cell has been 
divided into two distinct cells with one moving southeastward into the Far East and 
consequently cold surge over there while the ridge of  the other cell extends westerly 
toward Europe and the North East of Iran. 

The composite maps of the anomalies suggest that the vertical structures of the SH are 
different in the downstream and upstream portions of the surface high. A noticeable 
feature was that the downstream portion of the SH exhibited a thermal structure, while its 
upstream portion showed a dynamical structure. In addition, although the SH was 
generally recognized as an anticyclonic circulation in the lower troposphere, the vertical 
structure of the wind anomalies indicated that there were cyclonic and anticyclonic 
circulations in the upper troposphere, respectively, in the downstream and upstream parts 
of the central area (40-65N, 80-120E) of the SH. 

At the amplification stage of the SH, the appearance of negative pressure anomalies 
over the Mediterranean Sea implies that this stage can enhance favorable conditions for 
cyclogenesis over the Mediterranean Sea. This indicates that the SH could have some 
impacts on the meteorological fields outside its source area. 

The other finding was that the SH may have profound effects on the meteorological 
fields in the middle- and upper-troposphere. Examples include the occurrence of a 
tropopause folding in the downstream side of the SH and the formation of a blocking 
ridge, as a part of a quasi-stationary external Rossby wave train, in the upstream side 
when the surface high is amplified . 

The calculation of the horizontal component of the wave activity flux for the 
stationary Rossby wave revealed that the Rossby wave originated from the Euro-Atlantic 
sector and the blocking ridge was a component of this approaching wave. Also, during the 
development of the blocking ridge, the wave activity flux diverges from the negative 
height anomalies located at the upstream of the ridge and converges into the amplifying 
blocking ridge. 

By evaluating each term of the horizontal temperature advection based on a composite 
field for the 850 hPa level, it was found that the advection of the basic state temperature 
by wind anomalies had an important role in developing a surface cold high throughout the 
amplification stage of the Siberian high pressure. 

Finally, through a qualitative analysis, it was seen that the coupling between the 
negative PV anomalies at the surface due to the low-level cold anomalies and upper-level 
positive PV anomalies due to the tropopause folding lead to the amplification of the SH 
as well as the blocking ridge. The main conclusion was that the SH was not simply a local 
thermal system along with the restricted effects in the low-level troposphere.  
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      مقدمه1

دائمي سطح زمين است كه   پرفشار سيبري يك سامانه نيمه
در فصل زمستان نيمكره شمالي روي قاره اورآسيا شكل 

مدت مركز اين سامانه بالغ بر  فشار ميانگين بلند. گيرد مي
hPa 1030رفشار سيبري  در ميانگين.  استهاي اقليمي، پ

ها نيز  بندي  هاي وردسپهر پايين است و در طبقه جزء سامانه
ناكامورا و تاكايا، (شود  اي گرمايي محسوب مي سامانه
نتايج برخي از تحقيقات حاكي از آن است كه ). 2005

ترين دامنه در بخش زيرين  گپرفشار سيبري داراي بزر
طور غيرمستقيم با جريانات بالاي  وردسپهر است، اما به

اي در ارتباط است  وردسپهر نيز در مقياس نيمكره
علاوه، روشن شده   به). 2005پاناگيوتوپولس و همكاران، (

هاي جوي داراي  است كه اين پديده با ديگر پديده
 مونسون زمستاني  بهتوان  براي نمونه، مي. كُنش است برهم

كننده بر اقليم سطح   شرق آسيا اشاره كرد كه اثري تعيين
زمين اين منطقه در فصل سرد سال دارد و تغييرات دماي 
ميانگين فصلي اين منطقه به شدت متاثر از پرفشار سيبري 

برخي از ). 2004؛ گنگ و هو، 1990دينگ،(است 
 تغييرپذيري تحقيقات پيشين مربوط به پرفشار سيبري، بر

سالانه آن براساس گردش وردسپهري   فصلي و ميان  ميان
. پايين و يا بودجه گرمايي شامل اثر تابشي تاكيد دارند

از طريق تحليل بودجه ) 1987(دينگ و كريشنامورتي 
گرمايي، نتيجه گرفتند كه سرمايش شديد دررو به همراه 

شار مقياس، در ايجاد سريع يك پرف  يك فرونشيني بزرگ
حوالي پرفشار سيبري مؤثر است كه پيامد غالب آن، وقوع 

در (cold surge) ناگهاني هواي سرد يا كشند سرما 
 30 تا 20طور متوسط  به. هاي مياني شرق دور است عرض

كشند سرما طي يك فصل زمستان مشاهده شده است 
  ). 1990؛ دينگ، 1987دينگ و كريشنامورتي، (

 حاكي از آن است كه تقويت ها نتايج برخي از پژوهش
هاي گردش در بالاي  هنجاري پرفشار سيبري با بي

وردسپهر ناشي از عبور امواج راسبي، در ارتباط است 
تاكايا و ناكامورا ). 1982؛ ژانگ و هيچمن، 1957سودا، (
ضمن نشان دادن ارتباط بين تقويت پرفشار سيبري ) 2005(

فتند كه نقش با وقوع بندالي در غرب آن، نتيجه گر
هاي تاوايي پتانسيلي بالاي  هنجاري كُنش بين بي برهم

هاي تاوايي پتانسيلي ناشي از هواي  هنجاري وردسپهر با بي
سرد سطح زمين، در تقويت پرفشار سيبري داراي اهميت 

درباره تحقيقات صورت گرفته روي پرفشار . زيادي است
ه اشاره توان به چند نمون سيبري در داخل كشور نيز مي

روشن ساخت كه پرفشار سيبري ) 1369(عليجاني . كرد
منشا ديناميكي دارد و سرد شدن سطح زمين وسيع سيبري 

. كند اثر ديناميكي امواج بادهاي را تشديد مي
به بررسي الگوهاي همديدي ) 1376(زاده مقدم   چوخاچي

پرفشار سيبري و اثرات آن بر دماي شمال شرق ايران 
 ايستگاه 9 استفاده از اطلاعات هواشناسي پرداخته و با

 نشان داده است كه ،1988-1984هاي   شمال شرق در سال
وقوع كاهش دما در فصل سرد سال در اين منطقه به علت 

ميزان تقويت اين مركز . تقويت مركز پرفشار سيبري است
 500نيز بستگي به الگوي امواج غربي در تراز 

) 1388(مدنژاد و همكاران تحقيق مح. هكتوپاسكالي دارد
حاكي از آن است كه بين بازه نوسان سالانه پرفشار سيبري 
و بارش در مناطق غرب، شمال غرب و قسمتي از شرق 

 است، ولي 6/0 تا 3/0ايران ضريب همبستگي مثبت و بين 
بازه اين نوسان در فراواني چرخندهاي حوزه مديترانه و 

  .درياي سرخ اثري ندارد
گرفته در خارج و به ويژه در  اي صورته در پژوهش

هاي اقليمي  داخل كشور، بيشتر اثر پرفشار سيبري بر كميت
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هاي ديگر بررسي  مناطق خاص مانند دما و بارش يا پديده
شده و بسيار اندك به ديناميك و عوامل موثر در 

در . گيري و تقويت اين سامانه پرداخته شده است  شكل
با استفاده از محاسبه شاخص تحقيق حاضر سعي شده است 

ترين  مناسب براي پرفشار سيبري و شناسايي قوي
 تا 1948از ( ساله 60رويدادهاي آن در طي يك دوره 

كارگيري روش تحليل ضرايب  ، ضمن به)2008
همبستگي، ساختار پرفشار سيبري از ديدگاه ديناميكي و 

   .ترموديناميكي مورد بررسي قرار گيرد

)2(              
,

p

v u
PV g

x y

p v y
f

 قي روش تحقها و داده    2

هاي بازتحليل ميانگين روزانه و  در اين پژوهش، از داده
ماهانه فشار تراز دريا و همچنين ارتفاع ژئوپتانسيلي، دماي 

النهاري ميدان باد در  هاي مداري و نصف هوا و مولفه
، 250، 300، 400، 500، 700، 850، 925، 1000ترازهاي 

اين . ست هكتوپاسكال استفاده شده ا100 و 150، 200
 درجه در دو راستاي 5/25/2ها با تفكيك افقي  داده

النهاري براي دوره مورد بررسي از مركز   مداري و نصف
 محيطي و مركز ملي تحقيقات جوي  بيني ملي پيش

(NCEP/NCAR)علاوه بر اين، دماي . اند دست آمده  به
ياد شده، با استفاده از فشار  ، روي سطوح هم)(پتانسيلي، 

هولتون، (دست آمده است  صورت زير به رابطه پواسون به
2004:(  

)1(                 0 p

R

Cp
T

p


 
  

 

0p

1 1

,  

 hPaبرابر با ( فشار استاندارد جو  دماي مطلق، Tكه
pJKg فشار، ، )1000 K R 287 ثابت عمومي 

1گازها براي هواي خشك و 1JKg K  1005C p  
تاوايي . ظرفيت گرماي ويژه هوا در فشار ثابت است

 شده فشار نيز از رابطه زير محاسبه پتانسيلي در سطوح هم
  ):1992بلوشتاين، (است 

x p y p p

  


  
     

      
          

uv

2 sf

  

النهاري باد،  هاي مداري و نصف  مولفه و كه 
g پارامتر كوريوليس و  in( )  شتاب گرانش 

 در رابطه پارامتر كوريوليس،. ين استزم
اي چرخش زمين و   سرعت زاويه 57.29 rad  10 / s

عرض جغرافيايي است .  
براي محاسبه ضريب همبستگي بين شدت منطقه 

هاي هواشناختي، ابتدا  مركزي پرفشار سيبري و ساير ميدان
هنجاري ميانگين  صورت بي اي به يك شاخص منطقه

روزانه فشار تراز دريا در منطقه مركزي پرفشار سيبري 
نسبت به )  درجه شرقي80-120 درجه شمالي و 65-40(

مدت فشار تراز دريا در آن منطقه محاسبه  ميانگين بلند
ها و در  توان براي هريك از ميدان اين روش را مي. شود مي

اي   منطقهاي تكرار كرد و شاخص  هريك از نقاط شبكه
). 2005پاناگيوتوپولس و همكاران، (دست آورد  آنها را به

اي   در ادامه، ضريب همبستگي بين ميانگين شاخص منطقه
هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي در   پرفشار سيبري و كميت

ترازهاي متفاوت و تراز فشاري وردايست محاسبه شده 
  .است

ري در ترين رويدادهاي پرفشار سيب براي شناسايي قوي
. كنيم  ساله، به طريق زير عمل مي60دوره مورد بررسي 

از اول دسامبر تا پايان ( براي هر روز از فصل زمستان ،ابتدا
هر سال، شاخص پرفشار سيبري محاسبه ) ماه فوريه

پي مقدار  در  روز پي8اي كه حداقل به مدت  دوره. شود مي
اين شاخص مثبت بوده است، درحكم يك رويداد قوي 

با اين روش، ). 2005تاكايا و ناكامورا، (شود   ناخته ميش
. ترين اين رويدادها تعيين شده است  مورد از قوي25
 رويداد طوري بوده است 25طور معمول، هريك از اين   به

كه ابتدا شدت فعاليت منطقه مركزي پرفشار سيبري به 
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رسد  يابد تا اينكه به بيشينه حد خود مي تدريج افزايش مي
 پس از آن از شدت فعاليت اين منطقه كاسته و پرفشار و

رويدادها  بنابراين دوره عمر هريك ازاين. شود تضعيف مي
نسبت به روزي كه بيشترين شدت فعاليت در مركز پرفشار 

 )- 4 روز(، شامل چهار روز قبل از آن )0روز (مشاهده شود 
  روز تقسيم9است و به +) 4روز (تا چهار روز پس از آن 

هاي هواشناختي  در ادامه، ميانگين كميت. شود مي
 رويداد 25موردنظر براي هريك از روزهاي متناظر در بين 

قوي، محاسبه شده و مبناي تحقيقات بعدي قرار گرفته 
 .است

 پرفشار ي قواري بسدادي مورد رو25 يها مشخصه    3
  ي و سطوح فوقانني در سطح زميبريس
  اياز در فشار تريتحول زمان    3-1

هاي آن  تحول زماني ميانگين فشار تراز دريا و بي هنجاري
ترين رويدادهاي پرفشار سيبري در   مورد از قوي25براي 
با توجه .  نشان داده شده است1 ساله، در شكل 60دوره 

شود كه فشار تراز دريا ابتدا در مرحله  به شكل، ديده مي
موقعيت و در اطراف )  تا روز صفر-4از روز (تقويت 

يابد و خطوط  افزايش مي تدريج  اقليمي پرفشار سيبري به
در اين مرحله، فشار . شوند تر مي فشار نيز متراكم هم

  در روز hPa 1056 به -4 در روز hPa 1036مركزي از 
پس از آن پرفشار سيبري وارد مرحله . رسد صفر مي

و طي آن فشار +) 4از روز صفر تا روز (شود  تضعيف مي
 در روز hPa 1040يابد و به  زي به تدريج كاهش ميمرك

 در اين مرحله، پرفشار سيبري بسط ،همچنين. رسد مي+ 4
يابد و محور گسترش آن نيز نسبت به مرحله تقويت  مي

اي از آن در جهت جنوب  كه زبانه طوري كند، به تغيير مي
شود و زبانه ديگري از  شرقي وارد جنوب شرق آسيا مي

  . يابد  امتداد ميآن تا اروپا
صورت اختلاف    مقادير شاخص مداري كه به1جدول 

 درجه شمالي و در 55 و 35هاي  فشار تراز دريا بين عرض
كه از محدوده منطقه ( درجه شرقي 90النهار  راستاي نصف

شود  تعريف مي) گذرد مركزي پرفشار سيبري مي
را در هر يك از مراحل تقويت و ) 1980هاسچك، (

براساس اين جدول، . دهد رفشار سيبري نشان ميتضعيف پ
در مرحله تقويت و با افزايش شاخص مداري، از گسترش 

شود؛ اما در مرحله  مداري پرفشار سيبري كاسته مي
تضعيف، با كاهش شاخص مداري مجدداً و با آهنگ 

. يابد تري اين پرفشار در راستاي مداري بسط مي سريع
مدت   ريا نسبت به ميانگين بلندهاي فشار تراز د هنجاري بي

ويژه   به.  نيز به اين نتايج تاكيد دارد1زمستاني در شكل 
هاي  هنجاري آنكه در مرحله تقويت پرفشار سيبري، بي

شود،  منفي فشار تراز دريا كه ابتدا در شمال اروپا ديده مي
يابد كه  تدريج به سمت درياي مديترانه انتقال مي به
ن باشد كه اين مرحله به افزايش شرايط تواند نشانگر آ مي

مناسب براي چرخندزايي روي درياي مديترانه كمك 
شود كه در مرحله تضعيف  همچنين مشاهده مي. كند مي

هاي مثبت كه در مركز  هنجاري پرفشار سيبري، هسته بي
تدريج به دو هسته جداگانه تجزيه  پرفشار وجود دارد، به

 در جهت جنوب شرق ها يكي از اين هسته. شود مي
هاي مثبت را به مناطق جنوب  هنجاري كند و بي حركت مي

هاي هسته دوم نيز كه در  زبانه. كند شرق آسيا منتقل مي
غرب هسته اول شكل گرفته است، يكي از سمت شمال  

  
از روز (بررسي بر حسب هكتوپاسكال در مراحل تقويت ترين رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد   مورد از قوي25مقادير ميانگين شاخص مداري  1جدول 

  .براي تعريف شاخص مداري به متن مراجعه شود+). 4 تا 0از روز (و تضعيف ) 0 تا -4

  روز  -4  -3  -2  -1  0  +1  +2  +3  +4
  مقدار شاخص  -83/8  -97/10  -76/16  -21/23  -10/23  -14/17  -50/11  -54/9  -37/5
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ترين   مورد از قوي25برحسب هكتوپاسكال براي ) ستون سمت راست(هاي آن  هنجاري و بي) ستون سمت چپ(تحول زماني ميانگين فشار تراز دريا  .1شكل 
  . استhPa 2هاي آن  هنجاري  و براي بيhPa 4بازه پربندي براي فشار تراز دريا . رويدادهاي پرفشار سيبري
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  فرارفت هواي سرد بهشود و موجب شرق وارد ايران مي
شود و زبانه ديگري از اين هسته، در راستاي  اين منطقه مي

هاي  هنجاري رو بي  يابد و ازاين مداري تا اروپا گسترش مي
شد، به  منفي كه در مرحله تقويت در آنجا مشاهده مي

  .شود تدريج ناپديد مي

 در وردسپهر ستايا  شبهي موج راسبيتحول زمان    3-2
  يفوقان
اي بررسي اثرات قائم پرفشار سيبري، ضريب همبستگي بر

اي پرفشار سيبري و ميانگين  بين ميانگين شاخص منطقه
ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي متفاوت جوي براي روز 

 مورد رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري، 25بيشينه فعاليت 
در تراز .  آورده شده است2محاسبه و نتايج آن در شكل 

hPa 1000 همبستگي مثبت و چشمگيري در محدوده ،
با افزايش ارتفاع تا . شود منطقه مركزي پرفشار ديده مي

، هرچند از مقدار اين ضرايب همبستگي hPa 850تراز 
هاي قوي در منطقه  شود، اما همچنان همبستگي كاسته مي

 و بالاتر از hPa 700در تراز . مركزي پرفشار وجود دارد
سوي منطقه مركزي  ت در بخش پادجريانآن، ضرايب مثب

سوي آن، ضرايب   خورد، ولي در بخش جريان به چشم مي
 از بين hPa 500يابند و در تراز  تدريج كاهش مي به
توجه، وجود ضرايب همبستگي منفي   نكته قابل. روند مي

 و hPa 500سوي منطقه مركزي در تراز   در بخش جريان
گي به دو قسمت همچنين تجزيه شدن ضرايب همبست
سو و مقادير منفي  شامل مقادير مثبت در بخش پادجريان

اين تجزيه شدن در ترازهاي . سو است در بخش جريان
 به hPa 200 نيز وجود دارد، ولي از تراز hPa 300 و 250

داري  يابند و معني بالا، مقادير منفي به تدريج كاهش مي
نگام تقويت ديگر، ه  عبارت  به. دهند خود را از دست مي

پرفشار سيبري، پشته ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي پايين 
شود؛  وردسپهر و روي محدوده پرفشار سيبري تقويت مي

اما در سطوح بالاتر جو شاهد تقويت پشته ارتفاع 

سوي منطقه مركزي پرفشار  ژئوپتانسيلي در بخش پادجريان
چنين هم. سوي آن هستيم و تقويت ناوه در بخش جريان

، ديده 2با توجه به ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي در شكل
شود كه با افزايش ارتفاع، يك قطار موج راسبي در  مي

كه يك ناوه آن    طوري    گيرد، به وردسپهر فوقاني شكل مي
سو و يك پشته آن در بخش  در بخش جريان

. سوي منطقه مركزي پرفشار سيبري قرار دارد پادجريان
 اين قطار موج مربوط به نيمه بالايي وردسپهر كه ازآنجا

ايستاي  توان از آن با عنوان موج راسبي شبه است، مي
 (External quasi-stationary Rossby wave) بيروني

چنين ساختار در همة . ياد كرد) 2005تاكايا و ناكامورا، (
شود كه در ادامه  مراحل تقويت پرفشار سيبري مشاهده مي

  .دهيم بررسي بيشتر قرار ميآن را مورد 
براي بررسي تحول زماني قطار موج راسبي فوق، 

هاي آن در تراز  هنجاري ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي و بي
hPa 250 مورد رويداد 25 براي مراحل تقويت و تضعيف 

.  نشان داده شده است3بسيار قوي پرفشار سيبري در شكل 
ستاي راسبي ديده اي با توجه به شكل، يك قطار موج شبه

شود كه در مراحل تقويت و تضعيف، يك ناوه آن در  مي
سوي مركز پرفشار وجود دارد و تغييرات آن  بخش جريان
سوي مركز  اما در بخش پادجريان. توجه نيست  چندان قابل

آيد  پرفشار سيبري، يك پشته ارتفاع ژئوپتانسيلي بند مي
آرامي  رفشار، بهكه شدت آن در مرحله تقويت پ  طوري  به

يابد تا اينكه در روز بيشينه فعاليت پرفشار به  افزايش مي
تدريج تضعيف  رسد و پس از آن به بيشينه فعاليت خود مي

هاي ارتفاع  هنجاري اين مطلب در مورد بي. شود مي
اساس،   براين. كند  نيز صدق مي4ژئوپتانسيلي در شكل 

پتانسيلي در محل هاي منفي ارتفاع ژئو هنجاري تغييرات بي
هاي  هنجاري توجه نيست، اما تغييرات بي  ناوه چندان قابل

. مثبت ارتفاع ژئوپتانسيلي در محل پشته چشمگير است
رسد كه پرفشار سيبري در دو بخش  بنابراين به نظر مي

سوي مركز آن، داراي دو ساختار  سو و پاد جريان جريان
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همراه با ميدان ) ستون سمت چپ(اي پرفشار سيبري و ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي در ترازهاي متفاوت   همبستگي بين ميانگين شاخص منطقهضريب .2شكل 
ها از پايين به ترتيب تراز. ترين رويدادهاي پرفشار سيبري  مورد از قوي25براي ) ستون سمت راست(ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي برحسب دكامتر در همان ترازها 

  . درصد رسم شده است95 است و ضرايب همبستگي در سطح اعتماد hPa 100 و 300، 500، 700، 1000بالا 
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ترين   قوي مورد از25براي ) ستون سمت راست(هاي آن  هنجاري و بي) ستون سمت چپ (hPa 250تحول زماني ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز  .3شكل 
  . دكامتر است4اي آن ه هنجاري  دكامتر و براي بي8بازه پربندي براي ارتفاع ژئوپتانسيلي . رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد بررسي
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)

  
  )ب  )الف(

ي فشار سطح وردايست نسبت به ها هنجاري بي) اي پرفشار سيبري و تراز فشاري وردايست و ب ضريب همبستگي بين ميانگين شاخص منطقه) الف .4شكل 
 درصد رسم شده 95سطح اعتماد در شكل ب، ضرايب همبستگي در .  رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري25ميانگين بلندمدت زمستاني آن در روز بيشينه فعاليت 

  .است
  

هاي بعد با جزئيات بيشتري به  متفاوت است كه در بخش
  .اين موضوع پرداخته خواهد شد

  ستيوسان وردان    3-3
در بخش قبل روشن شد كه پرفشار سيبري فقط يك 

هاي  تواند با ميدان سامانه محدود به سطح زمين نيست و مي
هواشناختي بالاي وردسپهر، نظير ارتفاع ژئوپتانسيلي 

در اين قسمت رفتار . سطوح فشاري نيز در ارتباط باشد
، هاي مهم هواشناختي در بالاي جو يكي ديگر از ميدان

يعني وردايست، هنگام تقويت پرفشار سيبري مورد بررسي 
براي بررسي اثر تقويت پرفشار سيبري روي . گيرد قرار مي

تراز فشاري وردايست، ضريب همبستگي بين ميانگين تراز 
اي پرفشار سيبري در  فشاري وردايست و شاخص منطقه

 مورد از رويدادهاي بسيار قوي اين 25روز بيشينه فعاليت 
الف نشان داده -4پرفشار در دوره مورد بررسي در شكل

در اين شكل، ضرايب همبستگي مثبت در . شده است
سوي منطقه مركزي پرفشار سيبري و ضرايب  بخش جريان

سوي آن به چشم  همبستگي منفي در بخش پادجريان

رود كه هنگام تقويت پرفشار  بنابراين انتظار مي. خورد مي
مطابق . وردايست دچار نوسان شودسيبري، تراز فشاري 

هاي فشار وردايست نسبت به  هنجاري ب كه بي-4شكل 
سوي  دهد، در بخش جريان مدت را نشان مي ميانگين بلند

يا (منطقه مركزي پرفشار، فشار تراز وردايست افزايش 
سوي آن، فشار  و در بخش پادجريان) ارتفاع آن كاهش

براي مشاهده بهتر . دياب مي) يا ارتفاع آن افزايش(كاهش 
مدت زمستانه فشار تراز  اين موضوع، تغييرات ميانگين بلند

وردايست و همچنين ميانگين آن براي روز بيشينه فعاليت 
 مورد رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري نسبت به طول 25

ب -5شكل . الف آورده شده است-5جغرافيايي در شكل 
از . دهد  را نشان ميالف-5مسير نمايه قائم مربوط به شكل 

هاي مهم اين مسير آن است كه از مركز منطقه  ويژگي
گذرد و مراكز  مي)  درجه شرقي90(پرفشار سيبري 

هاي مثبت و منفي فشار تراز دريا، ارتفاع  هنجاري بي
 و فشار وردايست را به يكديگر hPa 250ژئوپتانسيلي تراز 

بردار فعاليت علاوه، اين مسير در امتداد  به. كند متصل مي
و در نتيجه در راستاي ) كه بعدا بررسي خواهد شد(موج 
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با . ايستاي موجود در بالاي جو است انتشار موج راسبي شبه
الف، در نمودار تغييرات ميانگين -5توجه به شكل 

مدت زمستانه فشار تراز وردايست، تغييرات خاصي در  بلند
خورد و  يطرفين منطقه مركزي پرفشار سيبري به چشم نم

يك بيشينه )  درجه شرقي120(فقط در قسمت انتهايي آن 
فشار وجود دارد كه مربوط به موقعيت اقليمي فشار 

اما در نمودار مربوط به روز بيشينه فعاليت . وردايست است
 مورد از رويدادهاي بسيار قوي پرفشار سيبري، علاوه 25

؛ شود بر وجود بيشينه فوق، يك نوسان نيز مشاهده مي

 درجه 90كه در سمت راست طول جغرافيايي  طوري به
 و در سمت hPa  300شرقي، يك فرورفتگي تا حدود تراز 

  . شود  ديده ميhPa 235چپ آن يك برآمدگي تا فشار 
 حاكي از آن است كه در 4 و 3هاي  مقايسه بين شكل

سو و  هاي جريان هنگام تقويت پرفشار سيبري، بخش
كزي آن، داراي دو رفتار جداگانه سوي منطقه مر پادجريان
، تقويت پشته ارتفاع ژئوپتانسيلي در 3مطابق شكل . هستند
هاي مثبت ارتفاع در بخش  هنجاري  و يا بيhPa 250تراز 

سوي منطقه مركزي پرفشار سيبري، بسيار  پادجريان
  

  
  )الف(

  
  )ب(

 25همراه با ميانگين مربوط به روز بيشينه فعاليت ) چين  نقطه(نه فشار تراز وردايست نسبت به طول جغرافيايي تغييرات ميانگين بلندمدت زمستا) الف .5شكل 
  .مكان جغرافيايي نمايه قائم در شكل الف) و ب) خط پر(ترين رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد بررسي  مورد از قوي
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و يا شديدتر از تقويت ناوه ارتفاع ژئوپتانسيلي 
سوي آن  هاي منفي ارتفاع در بخش جريان هنجاري بي

ب، كاهش -4از سوي ديگر، با توجه به شكل . است
سوي منطقه مركزي  ارتفاع وردايست كه در بخش جريان

تر از افزايش ارتفاع  شود، شديد پرفشار سيبري مشاهده مي
بنابراين به . سوي آن است وردايست در بخش پادجريان

سو   به علت فقدان تقارن، بخش جريانرسد كه نظر مي
بيشتر متاثر از ناوه واقع در غرب اقيانوس آرام و همچنين 

سپهري ناشي از تاشدگي  حركات چرخندي پوش
كه   درحالي. است(Tropopause folding)  وردايست

سو، متاثر از پشته بلاك شده قطار موج  بخش پادجريان
  . از آن استراسبي و در نتيجه حركات واچرخندي ناشي

  ساختار قائم پرفشار سيبري    4
هاي ساختار قائم پرفشار  در اين بخش، برخي از ويژگي

سيبري در روز بيشينه فعاليت آن، از ديدگاه ترموديناميكي 
براي اين منظور، . گيرد و ديناميكي مورد بررسي قرار مي

- 5نمايه قائم انتخابي در راستاي مسيري است كه در شكل 
  . داده شده استب نشان

   ساختار گرمايي و ديناميكي   4-1
هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي براي  هنجاري نمايه قائم ميانگين بي
 مورد رويداد بسيار قوي پرفشار 25روز بيشينه فعاليت 

با توجه به . الف آورده شده است-6سيبري در شكل 
شكل، روي منطقه مركزي پرفشار سيبري و طرفين آن در 

هاي مثبت ارتفاع  هنجاري رين جو، بيسطوح زي
با افزايش .  وجود داردhPa 700ژئوپتانسيلي تا حدود تراز 

هاي مثبت در بخش  هنجاري شود كه بي ارتفاع، مشاهده مي
سوي مركز پرفشار همچنان وجود دارد و در  جريان پاد

. رسد  به بيشينه مقدار خود ميhPa 250 و 300حوالي تراز 
سوي مركز پرفشار، با افزايش ارتفاع،  اناما در بخش جري

رود و به تدريج  هاي مثبت از بين مي هنجاري بي

يك بيشينه مقدار از . آيد هاي منفي به وجود مي هنجاري بي
هاي منفي ارتفاع ژئوپتانسيلي نيز در حدود  هنجاري بي

با توجه به . خورد  به چشم ميhPa 250 و 300ترازهاي 
شود كه در ترازهاي فوقاني  الف مشاهده مي-6شكل 

وردسپهر يك قطار موج راسبي در اطراف پرفشار سيبري 
سوي مركز  كه در بخش جريان طوري وجود دارد، به

سوي  جريان هاي منفي و در بخش پاد هنجاري پرفشار، بي
. هاي مثبت ارتفاع ژئوپتانسيلي است هنجاري آن، بي

ش توان نتيجه گرفت كه ساختار بخ بنابراين مي
سوي منطقه مركزي پرفشار سيبري، با توجه به  جريان

ارتفاع در بالاي   وجود پرفشار واقع در سطح زمين و كم
يكي از عوامل موثر در . جو، يك ساختار گرمايي است

هسته سرد اين پرفشار گرمايي، فرارفت هواي سرد ناشي از 
از سوي ديگر، بخش . جريانات شمالي در اين منطقه است

سوي مركز پرفشار سيبري نيز با توجه به وجود  ريانپادج
پرفشار در سطح زمين و ارتفاع زياد در بالاي جو، داراي 

از عوامل موثر در هسته گرم اين . ساختار ديناميكي است
پرفشار ديناميكي، فرارفت هواي گرم ناشي از جريانات 
جنوبي واقع در شاخه غربي پرفشار سيبري روي اين منطقه 

  .ستا

  ساختار كژفشاري    4-2
نمايه قائم ميانگين دماي پتانسيلي همراه با ميدان باد افقي 

 مورد رويداد بسيار قوي پرفشار 25براي روز بيشينه فعاليت 
مطابق شكل، . ج نشان داده شده است-6سيبري در شكل 

فرارفت افقي هواي سرد شديدي در سطوح زيرين و در 
با افزايش . شود ار مشاهده ميسوي مركز پرفش بخش جريان

يابد و  ارتفاع، اين فرارفت هواي سرد به تدريج كاهش مي
رسد و پس از آن، در   به صفر ميhP 300در حدود تراز 

توجه    يك فرارفت هواي گرم قابلhPa 200بالاتر از تراز 
 ها و با شدت عكس اين فرارفت. خورد به چشم مي

  سوي مركز پرفشار وجود تر در بخش پادجريان ضعيف
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  )الف(  )ب(

    
  )د(  )ج(

) ارتفاع ژئوپتانسيلي، ب) الف: هاي هنجاري ترين رويدادهاي آن، براساس بي  مورد از قوي25نمايه قائم ساختار پرفشار سيبري در روز بيشينه فعاليت  .6شكل 
 متر بر ثانيه، 5/1 متر، 4ترتيب برابر با  هاي الف تا د به بازه پربندي در شكل. تاوايي پتانسيلي)  پتانسيلي و ميدان باد افقي و ددماي) النهاري ميدان باد، ج مولفه نصف

1) است PVU 3/0 درجه كلوين و 2 6 2 1PVU 10 )m s Kkg  .برحسب فشارمعرف ها محور افقي معرف طول جغرافيايي و محور قائم  در اين شكل 
  .ب نشان داده شده است5اسكال است و مكان نمايه قائم در راستاي مسيري است كه در شكل هكتوپ

  
كه در اين منطقه، فرارفت هواي گرم در  طوري دارد، به

 سطح زمين و فرارفت هواي سرد در سطوح فوقاني جو
توجه ديگر آنكه در طرفين   نكته قابل. شود ديده مي

، شيو افقي )ه شرقي درج90(هنجاري سرد سطح زمين  بي
دمايي شديدي وجود دارد كه طبق رابطه باد گرمايي، 

با توجه به . چينش قائم باد شديدي به همراه خواهد داشت
هنجاري دمايي سرد سطح  سوي بي شكل، در بخش جريان

صورت چرخندي است  زمين، تغيير جهت باد با ارتفاع به
همچنين در بخش . كه نشانگر جو كژفشار است

هنجاري دماي سرد سطح زمين، جهت  سوي بي جريان پاد
تدريج بر مقدار   كند، فقط به باد با افزايش ارتفاع تغيير نمي

هاي جو فشارورد  شود كه اين از ويژگي آن افزوده مي
 . است(Equivalent barotropic)ارز   هم

  ساختار گردش ميدان باد    4-3
عت باد براي النهاري سر نمايه قائم ميانگين مولفه نصف

 مورد رويداد بسيار قوي 25روز بيشينه فعاليت مربوط به 
با توجه . ب آورده شده است-6پرفشار سيبري در شكل 

به شكل، در سطوح زيرين وردسپهر، در منطقه مركزي 
توجهي وجود   النهاري قابل پرفشار سيبري سرعت نصف

  درجه105(سوي مركز پرفشار  ندارد؛ اما در بخش جريان
دهنده جريانات شمالي و در   ، مقادير منفي كه نشان)شرقي
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، مقادير مثبت ) درجه شرقي75(سوي آن  جريان  بخش پاد
. شود كه نشانگر جريانات جنوبي است، مشاهده مي

ترتيب يك واچرخند حول مركز پرفشار شكل   بدين
گيرد كه طبق انتظار، جريانات شمالي واقع در شاخه  مي

انات جنوبي واقع در شاخه غربي آن، شرقي آن از جري
شود كه با  علاوه، در اين شكل ديده مي به. تر است قوي

افزايش ارتفاع و در بالاي جو، يك قطار موج شامل 
النهاري باد   مولفه نصف هنجاري مقادير مثبت و منفي از بي

 و بر روي منطقه hPa 300در حدود تراز . آيد به وجود مي
ي، مقادير منفي معرف جريانات مركزي پرفشار سيبر

سو  شمالي و در طرفين مركز پرفشار، هم در بخش جريان
هاي مثبت معرف  هنجاري سو، بي جريان و هم در بخش پاد

ديگر، هرچند   عبارت  به. خورد جريانات جنوبي به چشم مي
پرفشار سيبري درحكم يك واچرخند سطح زمين شناخته 

د آن در بالاي جو، به شده است، اما ساختار ميدان با
هنجاري چرخندي در  اي است كه يك مركز بي گونه

 واچرخندي در  هنجاري سو و يك مركز بي بخش جريان
با مقايسه . سوي مركز پرفشار وجود دارد بخش پادجريان

شود كه مراكز  ب ديده مي-6الف و -6هاي  شكل
هاي چرخندي و واچرخندي ذكر شده، در  هنجاري بي

هاي مثبت و منفي  هنجاري  كاملاً بر مراكز بيبالاي جو
  . ارتفاع ژئوپتانسيلي موجود در همان سطوح منطبق است

  تقويت ترموديناميكي پرفشار سيبري    5
 hPa 850هاي دما در تراز  هنجاري تحول زماني ميانگين بي

 25همراه با گرايش دما در اين تراز براي مرحله تقويت 
هاي   ادهاي پرفشار سيبري در شكلترين رويد مورد از قوي

دار در   نواحي سايه. ب نشان داده شده است-7الف و - 7
 6هاي دمايي كمتر از منهاي  هنجاري اين شكل، نشانگر بي
مشاهده . است  (Cold spot)هاي سرد درجه سلسيوس، لكه

طور مشخص در   ، دماي هوا به-2شود كه در روز  مي
 5/2هنگ تقريبي منهاي سوي لكه سرد با آ جهت جريان

سوي  درجه سلسيوس در روز سردتر و در جهت پادجريان
. شود تر مي  درجه سلسيوس در روز گرم5/1آن، با آهنگ 

شود تا لكه سرد در جهت جنوب  اين موضوع باعث مي
اين وضعيت در روزهاي ). ب-7شكل (شرق توسعه يابد 
  . شود بعدي نيز تكرار مي

 افقي دما طي فرايند تقويت حال به بررسي اثر فرارفت
در اين راستا، ابتدا . شود پرفشار سيبري پرداخته مي

به صورت مجموع دو )  وT( هاي دما و باد افقي ميدان
جمله شامل حالت پايه و پريشيدگي نسبت به حالت پايه 

طه زير را براي فرارفت توان راب در نظر گرفته شده و مي
  :افقي دما نوشت

U

)3(. . . .T T T T           U U U U U   ,T 

هاي دما و  مدت ميدان در اينجا از ميانگين زمستاني بلند
 ساله درحكم حالت پايه استفاده 60باد افقي در طي دوره 

 مورد 25مربوط به (ها  شده و پريشيدگي اين كميت
ه ميانگين نسبت ب) رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري

مقايسه بين مقادير محاسبه . دست آمده است مدت به بلند
هاي موجود در سمت راست رابطه  شده هريك از جمله

دهد كه جمله سوم، يعني فرارفت دماي  نشان مي) 3(
حالت پايه براثر پريشيدگي ميدان باد، از نظر بزرگي بر 

رو تحول زماني ميدان  ازاين. ساير جملات غالب است
ميانگين (دگي باد همراه با دماي حالت پايه پريشي
د و -7ج و -7هاي   در شكلhPa 850در تراز ) مدت بلند

همچنين فرارفت دماي حالت پايه براثر پريشيدگي ميدان 
و آورده شده -7ه و -7هاي  باد در همين تراز در شكل

شود كه جريانات  ها، ديده مي با توجه به شكل. است
هاي واچرخندي ميدان باد واقع  ريهنجا شمالي ناشي از بي

هاي منفي دما، موجب فرارفت هواي  هنجاري در شرق بي
شود  سرد در جهت جنوب شرق آن شده است و سبب مي

در نتيجه، . تدريج در اين جهت بسط يابد  كه لكه سرد به
ي  زماني كه پرفشار سيبري در حال تقويت است، منطقه
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دريج در جهت جنوب ت هاي منفي دما به هنجاري شامل بي
رو، اين جمله نقش موثري  ازاين. كند شرق توسعه پيدا مي

هاي منفي دما و در نتيجه  هنجاري در توسعه منطقه شامل بي
تقويت و حركت پرفشار در جهت جنوب شرق لكه سرد و 

هاي مياني جنوب شرق  نفوذ تدريجي آن به داخل عرض

بي ديگر، شاخه جريانات جنو  ازسوي. آسيا دارد
هاي واچرخندي ميدان باد، موجب فرارفت  هنجاري بي

سوي لكه سرد، از شرق  هواي گرم در بخش پادجريان
درياي سياه و شمال درياي مازندران تا شمال اروپا 

  . شود مي
  

    
  )الف(  )ب(

    
  )ج(  )د(

  
)

  
  )و(  )ه

 مورد از 25 براي دو روز قبل و همچنين در روز بيشينه فعاليت hPa850ن در تراز هاي دما و گرايش زماني آ هنجاري ميانگين بي) ب(و ) الف( .7شكل 
دار مشخص شده و بازه پربندي   صورت سايه  درجه سلسيوس به6هاي دماي كمتر از منهاي  هنجاري بي. ترين رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد بررسي قوي

فرارفت ) د(و ) ه(و ) برحسب درجه كلوين(ميدان پريشيدگي باد همراه با دماي حالت پايه ) د(و ) ج. ( است درجه سلسيوس بر روز5/0در گرايش زماني دما 
مقياس بردارهاي باد در گوشه پايين و سمت . hPa850در تراز ) با پربندهاي به فواصل يك درجه سلسيوس بر روز(دماي حالت پايه با پريشيدگي ميدان باد 

  .شده استها نشان داده  راست شكل
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  تقويت ديناميكي پرفشار سيبري    6
   بردار شار فعاليت موج   6-1

اي كه روي يك جريان زمينه  دامنه  هاي كم  براي اغتشاش
پالم و رابطه -ايستا سوار هستند، نظريه تعميم يافته الياسين

  ):1976اينتاير،  مكاندرو و (توان نوشت  پايستاري زير را مي

)4(                 A
D,

t


  


F  

AF

D

D

F

ترتيب چگالي فعاليت موج و بردار شار   بهو  كه
 اثرات كميت.  است(Wave activity flux)فعاليت موج

دهد كه براي  اصطكاك و فرايندهاي دررو را نشان مي
 تابعي از  مانند و.پايستار برابر با صفر استامواج 
 .هاي پيچكي هستند كميت

AF

 محلي را كه بسته موج از آنجا منتشر و واگرايي بردار
ر آنجا ميرا و يا همگرايي آن محلي را كه انرژي موج د

بنابراين محاسبه اين كميت در . دهد شود، نشان مي جذب مي
هاي انرژي امواج جوي اهميت  ها و يا چاهك شناخت چشمه
، شار )1976(اينتاير  پس از كار اندرو و مك. شاياني دارد

اي در  طور فزاينده  به(Eliassen-Palm flux)پالم–الياسين
. رد استفاده قرار گرفته استتحليل انتشار امواج راسبي مو

گيري مداري است كه   اين شار، يك كميت ميانگين
بعدي امواج راسبي در صفحه  تواند فقط به فهم انتشار دو مي

النهاري آن با منفي  مولفه نصف. النهاري كمك كند  نصف
سو و مولفه قائم آن با شار گرماي  شار تكانه غربي قطب

اين كار را توسعه داده ) 1985(پلام . سو متناسب است قطب
گَرد  زمين  هاي خطي شبه و شار فعاليت موج را براي اغتشاش

فرض مداري . دست آورد واقع بر يك جريان مداري به
بودن جريان زمينه اين محدوديت را به دنبال داشت كه صرفاً 

در ادامه، تاكايا و ناكامورا . گيرد امواج ايستا را در بر مي
كار پلام و با در نظر گرفتن مولفه با تعميم ) 2001(

اي را براي بردار شار  النهاري جريان زمينه، رابطه نصف
دست آوردند كه هم براي امواج مانا و هم  فعاليت موج به
. رود كار مي  بهگَرد زمين  هاي گذراي شبه براي پيچك

امواج راسبي ، براي Wنام بردار مولفه افقي اين بردار به
 Quasi-geostrophic stationary) گَرد زمين ايستاي شبه

Rossby wave) كه روي يك جريان زمينه ايستا سوار 
  ): 2001تاكايا و ناكامورا، (هستند، برابر است با 
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ترتيب برابر با طول و عرض جغرافيايي،  به و كه   
هاي مداري و    مولفه و پريشيدگي تابع جريان،

 شعاع زمين  فشار و،النهاري جريان زمينه نصف
مدت زمستاني درحكم  در اين پژوهش، از ميانگين بلند. است

ايستا با  شود و امواج راسبي شبه جريان زمينه استفاده مي
هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي در هريك از  هنجاري محاسبه بي

مراحل تقويت و يا تضعيف پرفشار سيبري، نسبت به ميانگين 
اساس پريشيدگي تابع   براين. آيند ست ميد مدت آن به بلند

جريان

UV

a Up

 هنجاري ارتفاع   در رابطه فوق، برحسب بي
  :شود  از رابطه زير محاسبه ميژئوپتانسيلي

)6(        ,
( )

g

f
 


   

 تحول زماني ميانگين مولفه افقي بردار شار فعاليت
هاي تابع جريان در تراز  هنجاري همراه با بي) W(موج 
hPa 250 مورد از رويدادهاي بسيار قوي 25 مربوط به 

اين شكل .  آورده شده است8پرفشار سيبري، در شكل 
انتشار يك بسته موج راسبي را كه از مناطق شمال غرب 

همچنين در اين . دهد گيرد، نشان مي اروپا سرچشمه مي
سوي  اي كه در منطقه پادجريان شكل مشخص است پشته

شود، درحكم  منطقه مركزي پرفشار سيبري مشاهده مي
در اين تحول . بخشي از همين قطار موج راسبي است

هنجاري منفي ارتفاع  يك مركز بي) -4روز (زماني، ابتدا 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

ترتيب از دو روز قبل تا دو روز    بهhPa 250هاي تابع جريان در تراز  هنجاري و بي) (اني ميانگين بردار شار فعاليت موج تحول زم) ج(تا ) الف( .8شكل 
اي تابع جريان ه هنجاري بازه پربندي براي بي. ترين رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد بررسي  مورد از قوي25پس از روز بيشينه فعاليت 

m برحسب بوده و مقياس بردار s

W

5 24 10 m s W2 2 1ها نشان داده شده است ، در گوشه پايين و سمت راست شكل.  
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W

W

  

 درجه 40 درجه شمالي و 60ژئوپتانسيلي در محدوده 
اع در محدوده  مثبت ارتف هنجاري شرقي و يك مركز بي

در طي . شود  درجه شرقي ديده مي40 درجه شمالي و 70
 از روي مراحل تقويت پرفشار سيبري، واگرايي بردار

هنجاري منفي ارتفاع و تقريبا عمود بر پربندهاي  مركز بي
شته بند  روي پهنجاري ارتفاع، و همگرايي بردار  بي

اين . شود خورد كه موجب تقويت آن مي آمده به چشم مي
 كه از منطقه موضوع حاكي از آن است كه بردار شار 

گيرد، نقش مهمي در تقويت  اطلس سرچشمه مي-اروپا
سوي ناحيه مركزي  پشته بند آمده واقع در بخش پادجريان

حل تضعيف پرفشار در طي مرا. پرفشار سيبري دارد
 از پشته بند آمده و همگرايي سيبري، واگرايي بردار

هاي منفي ارتفاع واقع در بخش  هنجاري آن روي بي
ي آن،  سوي اين پشته وجود دارد كه در نتيجه جريان

سوي منطقه مركزي پرفشار  بندالي واقع در بخش پادجريان
  .شود  و ميرا ميسيبري به تدريج تضعيف

W

W

كنُش پرفشار سيبري با امواج سطوح   برهم   6-2
  فوقاني جو از ديدگاه تاوايي پتانسيلي

هاي ميدان تاوايي پتانسيلي در امتداد  هنجاري نمايه قائم بي
ب براي روز بيشينه -5مسير نشان داده شده در شكل 

 مورد رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري در 25فعاليت 
در اين شكل، يك قطار موج . د آورده شده است-6شكل 
هاي مثبت و منفي تاوايي پتانسيلي در سطوح  هنجاري از بي

 به چشم hPa 250بالاي وردسپهر و در حدود تراز 
هنجاري مثبت در  كه يك مركز بي طوري خورد، به مي

 منفي در بخش  هنجاري سو و يك مركز بي بخش جريان
مقايسه . سيبري وجود داردسوي مركز پرفشار  پادجريان

دهد كه  ب نشان مي-6الف و -6هاي  اين شكل و شكل
هاي تاوايي پتانسيلي،  هنجاري اين مراكز مثبت و منفي بي

هاي منفي و مثبت ارتفاع  هنجاري ترتيب در محل بي به
هايي كه گراديان قائم  ژئوپتانسيلي و همچنين در مكان

). 2004هولتون، (اند  دماي پتانسيلي بيشينه است، واقع شده
د حاكي از آن -6ج و -6هاي  علاوه مقايسه بين شكل به

هاي مثبت و منفي تاوايي  هنجاري است كه مراكز بي
هاي چرخندي و  هنجاري ترتيب بر مراكز بي پتانسيلي به

. واچرخندي ميدان باد در سطوح فوقاني جو منطبق است
 و منفي رود كه اين دو مركز مثبت بنابراين انتظار مي

هنجاري ميدان تاوايي پتانسيلي در سطوح فوقاني جو و  بي
در طرفين منطقه مركزي پرفشار سيبري، با القاي 

هاي ميدان باد در سطح زمين، در فرارفت افقي  هنجاري بي
دماي ميانگين و در نتيجه تحول پرفشار سيبري موثر باشند 

از سوي ديگر، ). 1985هاسكينز و همكاران، (
لكه (هاي منفي دماي موجود در سطح زمين  نجاريه بي
هاي  هنجاري تواند موجب القاي بي نيز مي) سرد

واچرخندي ميدان باد در سطوح زيرين و فوقاني جو شود 
و از اين طريق، هم در تحول ) 1985هاسكينز و همكاران، (

پرفشار سيبري در سطح زمين و هم در تحول قطار موج 
  .ثرگذار باشدراسبي در بالاي جو ا

 hPa 850 در باره تراز 5طور كه در بخش  همان
هاي واچرخندي ميدان باد  هنجاري  توضيح داده شد، بي

موجب فرارفت هواي سرد در شرق و فرارفت هواي گرم 
در سطح ) لكه سرد(هنجاري هواي بسيار سرد  در غرب بي

. شود سوي آن مي زمين و منجر به تقويت و حركت شرق
هاي منفي دما در سطح  هنجاري هده شد كه بيهمچنين مشا

هاي واچرخندي ميدان  هنجاري زمين، موجب تقويت بي
در نتيجه، . شود هاي آن مي باد در سطح زمين و فرارفت

اين عامل به توسعه لكه سرد سطح زمين و پرفشار سيبري 
طور  كند و اين فرايند به در جهت جنوب شرق كمك مي

ترتيب اگر به پرفشار سيبري   ينبد. شود مداوم تكرار مي
منزلة يك پديده سطح زمين نگريسته شود، اين  فقط به

پرفشار و لكه سرد سطح زمين، داراي حركت سريع 
سو است و فرصت لازم براي جفت شدن با امواج   شرق

اما از سوي . راسبي سطوح فوقاني جو را نخواهد داشت
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هاي  نجاريه ديگر در ابتداي اين بخش بيان شد كه بي
تاوايي پتانسيلي مربوط به امواج راسبي در سطوح فوقاني 

هاي ميدان باد در سطح  هنجاري تواند با القاي بي جو نيز مي
هاي ميدان باد و دماي سطح  هنجاري زمين، در تحول بي
كُنش بين پرفشار  براي بررسي برهم. زمين موثر باشد

مچنين آثار سيبري و امواج راسبي سطوح فوقاني جو و ه
 hPaهاي ميدان باد در تراز  هنجاري اشاره شده در فوق، بي

 در hPa 850مدت دما در تراز   همراه با ميانگين بلند250
 hPaهاي ميدان باد در تراز  هنجاري الف و بي-9شكل 

 در شكل hPa 250 همراه با تاوايي پتانسيلي در تراز 850
 دو روز قبل ها مربوط به اين شكل. ب آورده شده است-9

ترين رويدادهاي   مورد از قوي25از روز بيشينه فعاليت 
رود كه  الف انتظار مي-9طبق شكل . پرفشار سيبري است

 ناشي از hPa 850با القاي گردش چرخندي در تراز 
، فرارفت هواي hPa 250هنجاري چرخندي باد در تراز  بي

گرم در شرق و فرارفت هواي سرد در غرب لكه سرد 
هاي  وجود آيد كه كاملا مخالف فرارفت زمين بهسطح 

هاي تاوايي پتانسيلي مربوط  هنجاري بنابراين بي. قبلي است
ايستا در سطوح فوقاني جو، در  به بسته موج فرودي شبه

مرحله تقويت پرفشار سيبري، موجب كُند شدن انتقال 
رو امكان  شود و ازاين سوي لكه سرد سطح زمين مي  شرق

رفشار سيبري با موج راسبي سطوح فوقاني جفت شدن پ
  .شود جو فراهم مي

هاي القا شده  هنجاري رود كه بي همچنين انتظار مي
تاوايي پتانسيلي در سطوح فوقاني وردسپهر ناشي از 

هاي منفي دماي سطح زمين، نقش موثري در  هنجاري بي
براي . تحول بسته موج راسبي سطوح فوقاني داشته باشد

ب مشاهده -9اين موضوع، با توجه به شكل نشان دادن 
هاي  هنجاري هاي جنوبي مربوط به بي شود كه جريان مي

 hPa 850 ناشي از القاي تراز hPa 250ميدان باد در تراز 
تواند موجب فرارفت واچرخندي تاوايي در مكان پشته  مي

هاي شمالي القا شده  از طرف ديگر، جريان. بند آمده شود
 موجب فرارفت چرخندي تاوايي در hPa 250در تراز 
هاي منفي تاوايي پتانسيلي شده و سبب  هنجاري منطقه بي

. شود تر شدن ناوه موجود در اين منطقه مي  عميق
هاي واچرخندي موجود در سطح   هنجاري ترتيب بي  بدين

تواند درحكم يك عامل واداشت عمل كند و  زمين مي
  .ي جو شودموجب تقويت امواج راسبي در سطوح فوقان

  

  
)

  
  )الف  )ب(

هاي ميدان  هنجاري ميانگين بي)  و بhPa 850مدت دماي هوا در تراز   همراه با ميانگين بلندhPa 250هاي ميدان باد در تراز  هنجاري ميانگين بي) الف .9 شكل
بازه پربندي .  مورد رويداد بسيار قوي پرفشار سيبري25شينه فعاليت  در دو روز قبل از روز بيhPa 250 همراه با تاوايي پتانسيلي در تراز hPa 850باد در تراز 

دار و مقياس   درجه سلسيوس با زمينه سايه6هاي دماي كمتر از  منهاي هنجاري در شكل الف بي.  استPVU 1 درجه سلسيوس و تاوايي پتانسيلي 5براي دماي هوا 
  .شان داده شده است ن بردارهاي باد نيز در گوشه پايين و سمت راست دو شكل
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  گيري   نتيجه   7
ترين  در اين مقاله سعي شده است تا با شناسايي قوي

 تا 1948(رويدادهاي پرفشار سيبري در دوره مورد بررسي 
هاي فيزيكي و ديناميكي ساختار  ، برخي از ويژگي)2008

اي  براي اين كار، ابتدا يك شاخص منطقه. آن بررسي شود
هنجاري فشار تراز دريا در  وزانه از بيصورت ميانگين ر  به

- 80 درجه شمالي و 65-40(منطقه مركزي پرفشار سيبري 
مدت زمستاني  نسبت به ميانگين بلند)  درجه شرقي120

سپس با استفاده . در نظر گرفته شد) فوريه-ژانويه-دسامبر(
ترين رويداد پرفشار   مورد از قوي25از اين شاخص، 

اين .  تجزيه و تحليل قرار گرفتسيبري شناسايي و مورد
تحقيق نيز با استفاده از تحليل ضرايب همبستگي و 
همچنين عملي ساختن محاسبات فرايابي براي برخي از 

  . هاي هواشناختي صورت گرفته است كميت
دهد زماني كه پرفشار سيبري در حال  نتايج نشان مي

تر  تقويت است، ابتدا حول موقعيت اقليمي خود متراكم
پس . رسد شود تا اينكه به بيشينه شدت فعاليت خود مي مي

تري  شود و با آهنگ سريع از آن وارد مرحله تضعيف مي
. يابد  جنوب شرقي گسترش مي-در راستاي شمال غربي

ايستا در  شود كه يك موج راسبي شبه همچنين مشاهده مي
وجود )  و بالاتر از آنhPa 500تراز (نيمه فوقاني وردسپهر 

سوي مركز  كه يك ناوه آن در بخش جريان طوري ، بهدارد
سو بند  پرفشار قرار دارد و يك پشته آن در بخش پادجريان

هايي از قبيل تاوايي  محاسبه و تحليل كميت. آيد مي
پتانسيلي و بردار شار فعاليت موج حاكي از آن است كه 

سوي مركز پرفشار، بيشتر متاثر از ناوه موجود  بخش جريان
هاي  هنجاري رب اقيانوس آرام و همچنين القاي بيدر غ

چرخندي ناشي از تاشدگي وردايست در اين منطقه است؛ 
سو بيشتر متاثر از انتشار امواج  كه بخش پادجريان  درحالي

نتايج . اقيانوس اطلس است-راسبي با منشا شمال اروپا
دهد كه در مرحله  محاسبه فرارفت افقي دما نشان مي

ر سيبري، فرارفت هواي سرد در بخش تقويت پرفشا

هنجاري هواي سرد موجود در سطح  سوي مركز بي جريان
و فرارفت هواي گرم در بخش ) لكه سرد(زمين 

علاوه در رابطه  آيد و به وجود مي سوي آن به پادجريان
سبب  فرارفت افقي دما، فرارفت دماي ميانگين به

اين .  ميدان باد داراي بيشترين نقش است هنجاري بي
فرارفت هواي سرد در جلوي لكه سرد سطح زمين، موجب 

سوي آن و در نتيجه حركت پرفشار سيبري  حركت شرق
توان گفت كه اگر به  همچنين مي. شود در آن جهت مي

منزلة يك واچرخند سطح زمين  پرفشار سيبري فقط به
گيري به سرعت در  نگريسته شود، اين سامانه پس از شكل

خواهد كرد؛ اما با درنظر گرفتن جهت شرق حركت 
هاي تاوايي پتانسيلي ناشي از  هنجاري كُنش آن با بي برهم

سوي آن كندتر  امواج سطوح فوقاني، حركت شرق
 .شود و در نتيجه تقويت آن بيشتر خواهد بود مي

  منابع
بررسي الگوهاي : 1376 ،.ب. زاده مقدم، م  چوخاچي

ر دماي شمال سينوپتيكي فرابار سيبري و اثرات آن ب
  .شناسي، دانشگاه تهران  رسالة دكتري اقليم. شرق ايران
چگونگي تشكيل فرابار سيبري و اثر : 1369، .عليجاني، ب

، شماره تحقيقات جغرافيايي. آن بر اقليم شرق ايران
  .51-41، صفحه 17
: 1388، .نژاد، پ  و ايران. گيوي، ف ، احمدي.نژاد، ع  محمد

حاره و   لانه كمربند پرفشار جنبهاي نوسان سا اثر بازه
. ايرانپرفشار سيبري بر چرخندزايي مديترانه و بارش 

  .130-115، )4(35، مجله فيزيك زمين و فضا
Andrews, D. G., and McIntyre, M. E., 1976: 

Planetary waves in horizontal and vertical 
shear: The generalized Eliassen-Palm relation 
and the mean zonal acceleration. J. Atmos. 
Sci., 33, 2031-2048. 

Bluestein, H. R., 1992: Synoptic-Dynamic 
Meteorology in Midlatitude. Vol. II. Oxford 
University Press, 594 pp. 

Ding, Y., 1990: Build-up, air mass transformation 
and propagation of Siberian high and its 

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  127                                                                                   2008 تا 1948 آن در دوره تي و عوامل موثر در تقويبرياختار پرفشار س سيكينامي و ترموديكينامي ديبررس

  

relation to cold surge in East Asia. Meteoro. 
Atmos. Phys., 44, 281-292. 

Ding, Y., and Krishnamurti, T. N., 1987: Heat 
budget of the Siberian high and winter 
monsoon. Mon. Wea. Rev., 115, 2428-2449. 

Gong, D. Y., and C. H. Ho, 2002: Siberian high 
and climate change over middle to high 
Latitude Asia. Theoretical and Applied 
Climatology, 72, 1-9. 

Gong D. Y., and C. H. Ho, 2004: Intra-seasonal 
variability of wintertime temperature over 
East Asia. Int. J. Climateol., 24, 131-144.  

Holton, J. R., 2004: An Introduction to Dynamics 
Meteorology. 4th Ed., Academic Press, 525pp. 

Hoskins, B. J., McIntyre M. E, and A. W. 
Robertson, 1985: On the use and significant of 
isentropic potential vorticity maps. Quart. J. 
Roy, Meteor. Soc., 111, 877-946. 

Huschke, R. E. (ed.) 1980: The Glossary of 
Meteorology. Boston, Massachusett, 
American Meteorological Society Press. 

Joung, C. H., and Hitchman, M. H., 1982: On the  
 

      role of successive downstream development in 
East Asian polar air outbreaks. Mon. Wea. 
Rea., 110, 1224-1237. 

Panagiotopoulos, F., Shahgedanova, M., 
Hannachi, A., and Stephenson, D. B., 2005: 
Observed trends and teleconnections of the 
siberian high: A recently declining center of 
action. J. Climate, 18, 1411-1422. 

Plumb, R. A., 1985: On the three-dimentional 
propagation of stationary waves. J. Atmos. 
Sci., 42, 217-219. 

Suda, K., 1957: The mean pressure field 
charachteristic to persistent cold waves in the 
Far East. J. Meteor. Soc. Japan, 35, 192-198. 

Takaya, K., and Nakamura, H., 2001: A 
formulation of a phase-independent wave-
activity flux for stationary and migratory 
quasigeostrophic eddies on a zonally varyng 
basic flow. J. Atmos. Sci., 58, 608-627. 

Takaya, K., and Nakamura, H., 2005: Mechanism 
of interseasonal amplification of the cold 
siberian high. J. Atmos. Sci., 62, 4423-4440. 

 
  

www.sid.ir

