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 ABSTRACT  Article Info 
 

Climate change refers to a change in the state of the climate 

that can be identified by changes in the mean and the variability 

of its properties and that persists for an extended period, 

typically decades or longer. In the present study, the temporal 

variability of the temperature, geopotential height, wind speed, 

specific humidity in pressure levels, and the mean sea level 

pressure in the Middle East in the cold season (December, 

January, February) are analyzed in two statistical periods of 

1961-1990 and 1991-2020. These data are collected from the 

National Centers for Environmental Prediction/National 

Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) archive. The 

Middle East region is considered as a study area. The 

temperature trend analysis of the cold season in standard 

pressure levels from 1991 to 2020 shows a positive trend in the 

southern Middle East.  This positive trend might cause an 

increase in thermal energy in the atmospheric layers, an 

increase in upward vertical motion, a thickness increase in the 

atmosphere, and more frequent convective phenomena. The 

positive trend of frequent intensified convective precipitation, 

extreme rainfalls, and devastating floods is obvious in the 

Middle East. With the revelation of the positive trend of the 

geopotential height in pressure levels and the negative trend of 

the wind speed in lower layers, the water vapor flux into the 

planetary layers has decreased. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Adapting to climate change and mitigating 

its negative effects is the most important 

present challenges of the humankind. The 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

confirms that human influence on the 

climate system is evident and increasing, 

and its adverse effects are visible on 

continents and oceans. Climate change 

refers to a change in the state of the climate 

that can be identified by changes in the mean 

and the variability of its properties and that 

persists for an extended period, typically 

decades or longer. Also, climate change can 

result from nature’s internal processes, the 
effect of external forces, persistent 

anthropogenic forces on atmospheric 

composition, or soil misuse. In addition, 

climate change occurs on a global scale, but 

its impacts are not the same from region to 

region. The change analyses over the 

meteorological variables represent a critical 

task in climatic change detection. Numerous 

studies have been done to detect the possible 

climate trends and changes across the world. 

However, most of these studies have focused 

on temperature, humidity, and precipitation 

changes. Numerous studies have examined 

the changes in meteorological variables in 

the Middle East and Iran. The results 

generally showed significant meteorological 

parameter changes in many observing 

stations. This paper aims to analyze the 

variability of temperature, geopotential 

height, wind speed, and humidity over the 

pressure levels in the Middle East during 

1961-1990 and 1991-2020. 

 

 

Methodology 
In the present study, the temperature, 

geopotential height, wind speed, and 

specific humidity temporal variability over 

the pressure levels (1000, 925, 850, 700, 

500, 300, 250, 200 hPa) and mean sea level 

pressure in the Middle East in the cold 

season (December, January, and February) 

are analyzed in the two statistical periods of 

1961-1990 and 1991-2020. These data are 

collected from the National Centers for 

Environmental Prediction/National Center 

for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) 

archive. The Middle East region is 

considered as a study area. This region is 

between 10° to 60° N latitude and 25° to 80° 

E longitude. The average quantity from 

December 1 to February 28 (29) is 

calculated and then fitted to the trend 

equation. The most commonly used non-

parametric test to find the trends in 

meteorological variables is the Mann-

Kendall one. The statistically significant 

trend was detected using a non-parametric 

model such as the Mann-Kendall test, and it 

was completed by Sens slope estimation to 

define the extent of the trend. Minitab 

statistical software was also used in this 

study. 

 

Results and discussion 
The cold season trend analysis of the 

temperature in pressure levels during 1991-

2020 shows a positive trend in the southern 

Middle East. This positive trend can cause 

an increase in thermal energy in the 

atmospheric layers, an upward vertical 

motion intensification, an increase in the 

thickness and depth of the atmosphere, and 

more frequent convective phenomena. As a 

result, the intensification of convective 

precipitation can increase the number of 

flash floods in the Middle East. Comparing 

the second 30 years with the first one reveals 

that the frequency of micro-scale and 

medium-scale phenomena has increased 

compared to synoptic-scale low-pressure 

systems. The number of cold low-pressure 

systems also decreased regarding the 

occurrences in the first 30-year period. 

Regarding the positive trend of the 

geopotential height in different pressure 

levels and the negative trend of the wind 

speed in the planetary layers in this period, 

the water vapor flux into the low-pressure 

systems has decreased, and their 

precipitation contribution is weakened. 

 

Conclusion 
The variability of the temperature, 

geopotential height, wind speed, specific 

humidity, and mean sea level pressure of the 

Middle East in the cold season are analyzed 

in this paper for the 1961 to 2020 period. The 

results showed that in the southern Middle 

East and Iran, the meteorological variables 

have changed as follows: 



1-The lower troposphere has shown a 

cooling of up to 1 K per decade (from 1961 

to 1990) in the southwest of the 

Mediterranean Sea and north of Iran and a 

0.5 K decadal warmup in the southern Indian 

Ocean. 

2-The middle troposphere showed up to 0.5 

K decadal (during 1991-2020) warming in 

the Indian Ocean, Red Sea, southeast of the 

Mediterranean Sea, and over the northern 

Black Sea. 

3- The lower troposphere had 0.3 g/kg per 

decade drying in the western regions of Iran. 

4- The wind speed during 1961-1990 in the 

upper northern troposphere had a 2 m/s per 

decadal increase in the northern 

Mediterranean Sea and east of the Caspian 

Sea. It decreased by 2 m/s per decade in the 

southern Mediterranean Sea and by 0.5 m/s 

per decade in the western regions of Iran. 
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ا ب ،یوردسپهر یهاگردش رییبر تغ یجهان شیاثر گرما یبررس یپژوهش برا نیدر ا
 بیو برآوردگر ش zآماره  یریکارگو به NCEP/NCAR لیباز تحل یهااستفاده از داده

ره در دو یسطوح فشار یجو یپارامترها نیانگیکندال، وجود روند در م-سن به روش من
در  هیو فور هیدسامبر، ژانو یها، در ماه1991-0101و  1991-1991 سالهیس یمیاقل

ده اول در جنوب محدو سالهیس یمینشان داد که در دوره اقل جیشد. نتا یبررس انهیخاورم
 یشارمختلف ف یدما و ارتفاع ترازها ا،یدر فشار سطح متوسط در یشیروند افزا ،یمطالعات

است. اثر  یکیامنید یرفشارهاپ تیو تقو یاترانهیفشار مدکم فیتضع انگریبآشکار شد که 
 یصورت کاهش مقدار بارش در محدوده فوق ظاهر شود. روند کاهشبه تواندیم طیشرا نیا

و  رانیا یدر هر دهه( در نوار غرب لوگرمیگرم بر ک -5/0) نیریز یدر ترازها ژهینم و
 تواندیمناطق است که م نیجوار، معرف کاهش بخار آب موجود در جو اهم یکشورها

 دوم، وجود سالهیس یمیمناطق را کاهش دهد. در دوره اقل نیمربوط به بارش در ا طیشرا
 شیعامل افزا تواندیم انهی+ درجه در هر دهه( در مناطق خاورم5/1دما ) یشیروند افزا

 یهادهیرخداد پد یفراوان شیحرکت بالاسو، افزا شیجو، افزا یهاهیدر لا ییگرما یانرژ
ر د یحد یهاو بارش یهمرفت یهابارش دیتشد جهیو در نت اسیمقانیخرد و م یهمرفت

 بالخاش اچهیدوم در جنوب در سالهیس یمیمناطق فوق باشد. افزون بر آن، در دوره اقل
 فیضععامل ت تواندیآشکار شد که م دما یشیفشار و افزا یافغانستان، روند کاهش یدر رو

 ریسرد در مناطق تحت تأث اریبس یبا هوا یروزها یکاهش فراوان جهیپرفشار سرد و در نت
 .آن باشد
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 مقدمه
. اندگرفتهقرارشناسی پژوهشگران هواشناسی و اقلیم موردتوجههائی هستند که همواره گرمایش جهانی و تغییر اقلیم واژه

ای، قلاب صنعتی، افزایش مصرف سوخت فسیلی، افزایش تدریجی گازهای گلخانهناین پژوهشگران با بررسی شروع ا

ترین جسته. از براندیافتهدستهای اقلیمی در مناطق مختلف کره زمین، به نتایج جالبی افزایش دمای هوا و تغییر کمیت

 ها، افزایش فراوانیآب اقیانوس های قطبی، افزایش ترازتوان به کاهش حجم یخاین پژوهشگران می آمدهدستبهادعاهای 

ن در الگوهای میانگی یتغییر مشخصبه  تغییر اقلیم اشاره کرد. در مناطق مختلف زمین های حدی اقلیمی و هواشناسیپدیده

 Solomon et) شودمی گفته در یک منطقه خاص یا برای کل اقلیم جهانی رخ دهد مدتطولانییک دوره که در اقلیمی 

1075 :al., 2009) ند چ زمانمدتدر خواص آن  تغییرپذیریها یا های آماری میانگینتوان در بررسیرا می. تغییر اقلیم

 .(2007Qin et al ,.: 2کرد )دهه یا بیشتر شناسایی 

گازهای و ( IPCC., 2022: 8)است  یافتهافزایشهای اخیر دمای هوا طی دههکه  داده استمطالعات اخیر نشان 

هانی گرمایش ج .ندکند، نقشی کلیدی در تنظیم دمای زمین دار، تولید گرما میگرما که در اثر به دام انداختن ایگلخانه

های وضع باعث تغییر گرته واست  شدهتقویت شدتبه (Screen, 2014:577) های جغرافیایی شمالگاندر عرض ویژهبه

 (. ,.Masson et al., 2013 ;1030 :2013Collin et al: 383) میانی شده استبالا و های هوا در عرض

است  باشد. تحقیقات زیادی نشان دادههای شناسایی تغییرات اقلیمی میراه ترینمهمبررسی متغیرهای همدیدی یکی از 

و امواج گرمایی به دلیل افزایش دمای هوا،  هاسالیخشکهای سنگین، که فراوانی رخداد مخاطرات طبیعی نظیر بارش

(. تحلیل رخدادهای جوی فرین نشان داده است  Tebaldi, &Meehl 995:2004توانند در آینده افزایش یابند )همگی می

افزایش( یافته و در میانه قرن بیستم، طول )سرد )گرم( کاهش  هایشبفراوانی روزها و  1951-0111که در دوره آماری 

های بزرگی از اروپا، آسیا و است و در بخش یافتهافزایش شدتبهفراوانی امواج گرمایی در آفریقا و جنوب آمریکا  عمر و

 (.IPCC., 2013:46) استرالیا نیز این روند افزایشی بوده است

زرگی تغییرات بتواند نشان دادند که حتی تغییر کوچکی در میانگین دما می( Huth et al., 2008: 105)هات و همکاران 

است که جو زمین و  شدهبیان 0111الدول تغییر اقلیم در سال را در وضع هوا ایجاد نماید. بر اساس گزارش هیات بین

ن گزارش، میانگین دمای هوا در سطح زمین از قرن یبر اساس ا اند.های گذشته شدهاز سال ترگرم مراتببهها اقیانوس

از بررسی شیب معادله خط روند بر میانگین دمای  .شده است ترگرماست و زمین در هر دهه  یافتهافزایشنوزدهم به بعد 

به  1911-0110درجه سلسیوس، در دوره  85/1به مقدار  1881-0110در دوره آماری  مقدار این کمیتزمین دیده شد که 

 ,.IPCC) است یافتهافزایشیوس درجه سلس 10/1به مقدار  1951-0110درجه سلسیوس و در دوره آماری  89/1مقدار 

، نشان روند خطشیبهای مشاهداتی و تعیین الدول تغییر اقلیم بر اساس دادههای بعدی هیات بیندر گزارش (.2013: 37

سیمونز  (.IPCC., 2014: 10(است که شمال شرق و شرق ایران نسبت به بقیه مناطق بیشتر گرم شده است  شدهداده

(Simmons, 2022:785 )های باز تحلیل با استفاده از دادهERA5  0100آماری تغییرات گردش عمومی جو را در دوره-

های میانگین ماهانه و فصلی دما و باد های زمانی، تغییر در کمیتکرد و بر اساس معادله خط روند بر سری بررسی 1919

است. افزون  یافتهافزایشدرجه بر دهه  0/1این پژوهشگر نشان داد که متوسط دمای کره زمین  وردسپهر را تحلیل نمود.

 است. یافتهافزایشدرجه بر دهه  11/1و در آفریقا  19/1، در آسیا 05/1این کمیت در روی اروپا  ،نآبر 

است. بیشتر  هقرارگرفتشناسی و هواشناسی پژوهشگران اقلیم موردتوجهباز  از دیرنیز تغییر اقلیم و پیامدهای آن در ایران 

های ایستگاه یدما میانگین و (19-91، 1191 و بیشینه )کریمی و همکاران، کمینه یهای دمااین پژوهشگران از داده

)حلبیان و همکاران،  سرد یا های گرمدر ماه در یک دوره آماری مشخص،( 15-91، 1198 )بارانی و کرمی، هواشناسی



 0 ..                                                              . یوردسپهر یهابر روند گردش یجهان شیاثر گرما یبررس / مرادی

ها را بررسی و روند تغییرات این کمیت کردهاستفاده  (000-051 :1191)کمانگر و همکاران،  سالانه یا و (11-1، 1199

ر روند افزایشی کمیت تحت بررسی در دوره آماری نتایج این پژوهشگران که ممکن است متفاوت باشند، بیانگ اند.کرده

نیز به دوره آماری انتخابی، موقعیت جغرافیائی ایستگاه هواشناسی و کمیت تحت  هاآنانتخابی است. علت اختلاف در نتایج 

 بررسی بستگی دارد.

های ها را در ایستگاهتغییرات یک مجموعه از داده ،های آماریو روش بندیبا استفاده از روش خوشه برخی پژوهشگران نیز

 هاآننتایج که بررسی  (19-15 :1181 ؛ عزیزی و همکاران،55-11 :1011نیا و همکاران، )صادقی اندکرده مختلف بررسی

های وابسته به بارش و دما در برخی مناطق ایران به ترتیب کاهشی و افزایشی است و در برخی نشان داد که روند کمیت

 ارگیریکبههای اقلیمی و ای دیگر از پژوهشگران نیز با استفاده از مدلدستهداری آشکار نشد. مناطق دیگر روند معنی

اند. نتایج این پژوهشگران نشان داده است که بینی کردههای آینده پیشدههسناریوهای مختلف، نحوه تغییرات دما را در 

)زرین و داداشی،  افزایش خواهد یافت شدتبه 0111تا سال های زاگرس دمای هوا در مناطق مختلف ایران از جمله دامنه

 اندبرخی پژوهشگران نیز پیامدهای تغییر اقلیم را بررسی کرده .(591-518 :1011 ؛ زرین و داداشی،910-581 :1199

 و ، منابع آب، کشاورزیاثر تغییر اقلیم بر مخاطرات محیطی عموماًها پژوهش گونهاین(. در 11-10 :1011)اکبری و صیاد، 

 .است شدهتحلیلپیامدهای اجتماعی و سکونتگاهی 

 های هواشناسی که در مجاورت شهرهای بزرگایستگاهبررسی نتایج پژوهشگران پیشین نشان داد که دما در  طورکلیبه

بر آن  افزون روند در مناطق کم ارتفاع از دیگر مناطق بیشتر است. خطشیب واست  افزایشیدارای روند ، اندقرارگرفته

ت که نتایج اس ذکرشایان است. یافتهافزایشدر مناطق مختلف کشور مخاطرات حدی نیز نسبت به میانگین فراوانی رخداد 

چنانکه دهد. می به دستهای تحت بررسی، نتایج متفاوتی پژوهشگران با تغییر دوره آماری و تغییر ایستگاه آمدهدستبه

در پرده ابهام  های وردسپهری همچنانبرگردشتغییر اقلیم گرمایش جهانی و های پیشین، اثر دیده شد، در پژوهش

ه در دو دور هاآنجوی و مقایسه  یپارامترهابرخی روند در در این مقاله کوشش شده است تا با بررسی است.  ماندهباقی

 بررسی و شناساییسال های سرد در ماهدر الگوهای وضع هوا جهانی گرمایش  اثر ،منطقه خاورمیانهدر اقلیمی  سالهسی

 شود.

  

 محدوده مورد مطالعه

م مانند فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع، دما، ن وردسپهری برگردش مؤثرهای هواشناسی تغییر کمیتبرای تحلیل آماری 

انتخاب شد که امواج همدیدی بتوانند در آن ناحیه آشکار شوند. این محدوده،  ایگونهبهمطالعاتی  ، منطقهویژه و میدان باد

 رارگرفتهقخاورمیانه در آن  است کهشرقی  ییصفر تا هشتاد درجه طول جغرافیای شمالی و یده تا شصت درجه عرض جغرافیا

موقعیت جغرافیایی منطقه  1نقطه برای بررسی نحوه روند انتخاب شد. شکل  10در روی ایران نیز در مناطق مختلف،  است.

 دهد.ایران را نشان میای شامل در محدودهمطالعاتی و نقاط مختلف انتخابی 

 511و  111، 851، 1111این پژوهش، فشار سطح متوسط دریا، دما و ارتفاع در ترازهای فشاری  مورداستفادههای داده

هکتوپاسکال و اندازه سرعت باد در ترازهای فشاری  111و  851، 905، 1111هکتوپااسکال، نم ویژه در سطوح فشاری 

 شدهگرفته NCEP/NCAR ها از بایگانید این دادهباشنهکتوپاسکال می 011و  051، 111، 511، 111، 851، 905، 1111

های تحت بررسی در سطوح فشاری انتخابی بین پژوهشگران (. انتخاب کمیتKalnay et al., 1996: 437است )

 باشد.متداول می شناسیاقلیمهواشناسی و 
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 ایرانای شامل در محدودهموقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی و نقاط انتخابی  .1شکل 

 

 روش پژوهش

های هواشناسی ، در سه ماه دسامبر، ژانویه و فوریه برای ماه سرد میانگین سالانه کمیت0101تا  1991در دوره آماری 

 (:01، 1010های وردسپهری از رابطه زیر محاسبه شد )مرادی، بر گردش مؤثر

�̅� =
1

𝑛𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
∑ [

1

𝑛𝑑𝑎𝑦
∑ X𝑑
𝑛𝑑𝑎𝑦
𝑑=1 ]𝑚

𝑛𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
𝑚=1 1رابطه                                                                             

برای  سیرنویزبرای روزهای ماه بکار برده شده است. این  dهای تحت بررسی است. اندیس کمیت xدر این رابطه متغیر 

های در سال وهشتبیستبرای ماه فوریه از یک تا  و (nday=11تا  1ژانویه از یک تا سی و یک ) و های دسامبرماه

ن ی. ااست شدهاستفادهها برای تعداد ماه m سیرنویزکند. از های کبیسه تغییر میدر سال ونهبیستمعمولی و از یک تا 

های تحت بررسی در فصل سرد از آنجای که میانگین کمیت برای سه ماه سرد متغیر است. nmonth =1تا  1از  شاخص

داری کندال برای تعیین معنی-های دوره اقلیمی پیوسته نیست از آزمون منهای دسامبر، ژانویه و فوریه طی سالدر ماه

 Mondal et al., 2012, 72; Surendar) آمد به دستاز رابطه زیر کندال -نم 𝑧𝑀𝐾آمارهروندهای خطی استفاده شد. 

and Nisha, 2020, 1771:)   

𝑧𝑀𝐾 =

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
      𝑖𝑓    𝑠 > 0.0

0.0             𝑖𝑓 𝑠 = 0.0
𝑠+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠) 
      𝑖𝑓    𝑠 < 0.0

0رابطه                                                                                              

 کمیتاست و به واریانس مخفف  Varاست و  شدهدادهمجموع تابع علامت دو داده متوالی سری زمانی  sدر این رابطه 

 2.575±و  1.96±درصد با مقادیر 99و  95در سطح اطمینان  𝑧𝑀𝐾آماره مقایسه ازوجود یا نبود روند اشاره دارد.  واریانس

1.96− نامساویدرصد،  95در سطح اطمینان در این تحلیل . (10، 1199نیا، ی و عباس)مکار شد برآورد ≤  𝑧𝑀𝐾 ≤

𝑧𝑀𝐾عبارت  ،. افزون بر ایناستمعرف نبود روند در کمیت تحت بررسی  1.96+ > معرف وجود روند صعودی  1.96+

𝑧𝑀𝐾و عبارت  < روند  خطشیبتعیین برای  باشد.میدرصد  95اطمینان  در سطح بیانگر وجود روند نزولی 1.96−

و داده برای هر د برآوردگر. این استفاده شدسن ، از برآوردگر شیب خاورمیانه در منطقه مطالعاتی های تحت بررسیکمیت

 & Yue and Pilon, 2004 :23; Krishn et al., 2022: 299; Medeo) آمد به دستام از رابطه زیر  jام و  iمتفاوت 

Jamir, 2013: 917:) 
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𝛽𝑠𝑒𝑛 = Median (
𝑥𝑖−𝑥𝑗

𝑖−𝑗 
1رابطه                                                                                                        (  

برای سال های سرد ماه درمحدوده انتخابی برای ، 1991-0101و  1991-1991 اقلیمی سالهسیدو دوره در محاسبات 

طح در س شناسیاقلیماین دو دوره در مطالعات  شد. بحث و بررسی آمدهدستبههای تحت بررسی انجام و نتایج کمیت

 اند.شدهگرفتههای متوسط اقلیمی در نظر دوره عنوانبهالملل بین

 

 هایافته

 روند خطشیبتغییرات بررسی 

 اقلیمیخط روند بر فشار سطح متوسط دریا در دو دوره شیب سن برای  برآوردگرو کندال -من zگرته آماره  0 شکل

که از این به  1991-1991 اقلیمیشود که در دوره الف( دیده می-0ل دهد. از شکمیرا نشان در دوره سرد سال  سالهسی

درجه شمالی، و نیز جنوب دریاچه اورال تا شرق ایران، روند  01در مناطق بالای مدار شود، اول نامیده می سالهسیبعد دوره 

است  دادهرخ افزایشی، روند درصد 99و  95است ولی در مناطق دیگر مطالعاتی، در سطح اطمینان  آشکارنشدهداری معنی

ه در شود کاز این شکل دیده می باشد.در مناطق فوق می اقلیمیکه معرف افزایش فشار سطح متوسط دریا در این دوره 

جنوب دریای سیاه و شمال  حدفاصلهکتوپاسکال بر ده سال در  1تا  0سن بین  خطشیباول، بیشترین  سالهسیدوره 

مرکز، جنوب و غرب دریای مدیترانه و غرب دریای ایران، شرق،  شمال غربشرق دریای مدیترانه برآورد شده است. در 

ست، ا تأییدشده هاآن یشیافزااست و در سایر نقاطی که روند  هکتوپاسکال بر ده سال 0تا  1سرخ مقادیر این کمیت بین 

نتخابی این شکل نشان داد که در نقاط ا ،افزون بر آن است. شدهمحاسبهاین مقدار بین صفر تا یک هکتوپاسکال بر ده سال 

د برآور افزایشیاست و در بقیه نقاط روند  آشکارنشدهداری روند معنی 0و  1اول فقط در نقطه  سالهسیروی ایران در دوره 

 شده است.

فقط در شود، دوم معرفی می سالهسیکه از این به بعد دوره  1991-0101 اقلیمیدر دوره دهد که ب( نشان می-0شکل 

 کارشدهآش کاهشیودتری در شمال دریای سیاه و جنوب دریای عمان روند دشرق افغانستان و پاکستان و نیز در مناطق مح

د دوم در شرق افغانستان و پاکستان که رون سالهسیسن در  خطشیب نشده است. تأییدوجود روند  مناطقاست و در بقیه 

است که در نقاط انتخابی  ذکرشایانهکتوپاسکال بر ده سال برآورد شده است.  -1است، بین صفر تا  دارمعنیآن  کاهشی

های که در ماه آیدبرمیاز مقایسه این دو شکل چنین  است. آشکارنشدهداری روند معنی اقلیمیروی ایران در این دوره 

 هاآنفشارهای عبوری از روی دریای مدیترانه و گسترش جنوب سوی فراوانی کم ،اول سالهسیسرد سال در دوره 

دوم مناطق محدودی در  سالهسیدر دوره  کهدرحالی است شدهتضعیفو ناوه فشاری وارون دریای سرخ نیز  یافتهکاهش

ناطق ها در این مو فراوانی عبور این سامانه اندقرارگرفتهعبوری  فشارهایکم ثیرتأشرق افغانستان و پاکستان تحت 

 است. یافتهافزایش

 یاقلیمشیب سن برای خط روند بر دمای سطوح مختلف فشاری در دو دوره  برآوردگرو کندال -من zگرته آماره  1 شکل

 1111اول، در تراز فشاری  سالهسیشود که در دوره الف( دیده می-1دهد. از شکل در دوره سرد سال را نشان می سالهسی

که در  است تأییدشدهروند کاهشی  فارسخلیجهکتوپاسکال در جنوب غرب دریای مدیترانه، جنوب دریای سیاه و جنوب 

کاسته شده است. برآورد شیب سن در مناطق روی آفریقا  روند کاهشی تأثیرسطوح فشاری بالاتر از وسعت مناطق تحت 

است. در  یافتهافزایش+ درجه بر ده سال 5/1درجه بر ده سال است که در سطوح فشاری بالاتر این مقدار به  -5/1کمتر از 

طوح س است که در آشکارشدهسطوح فشاری زیرین، در اطراف خلیج عدن، دریاچه بالخاش و غرب هند نیز روند افزایشی 
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هکتوپاسکال محدوده  111در تراز  کهطوریبهاست  قرارگرفتهروند افزایشی  تأثیرفشاری بالاتر مناطق بیشتری تحت 

هکتوپاسکال روند  511باشد. در تراز فشاری روند افزایشی می تأثیربزرگی از غرب دریای سرخ تا شرق اقیانوس هند تحت 

که در آن  1نقطه شماره  جزبه اقلیمیاست. در این دوره  محدودشدهدیترانه افزایشی دما فقط به حاشیه شمالی دریای م

 است. آشکارنشدهداری روند نزولی برآورد شده است، در بقیه نقاط انتخابی روند معنی
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

ر هکتوپاسکال ب ( بر حسبهم مقدارهای مشکیهکتوپاسکال بر سال و برآوردگر شیب سن ) ( بر حسبهاشورهای رنگیکندال )-من z آمارهگرته  .1شکل 

. محورهای مختصات معرف 1991-0101 ب( و 1991-1991دوره آماری الف(  های سردده سال برای معادله خط روند بر فشار سطح متوسط دریا در ماه
 طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه است.

 

آشکار نشد.  کاهشیدر دمای سطوح فشاری مختلف، روند است،  شدهدادهب( نشان -1دوم که در شکل  هسالسیدر دوره 

شرق کشورهای پاکستان و  در ترازهای زیرین در مناطق اطراف دریای سیاه، دریای سرخ و نیز مناطق مختلف ایران و

تر گسترده شیافزایروند  تأثیرطق تحت اتر مناست که در ترازهای فشاری بالا آشکارشدهداری معنی افزایشیافغانستان، روند 

جنوب دریای مدیترانه، اروپا و شمال دریاچه بالخاش،  جزبههکتوپاسکال  111دهد که در تراز این شکل نشان می است. شده

در این دوره در تراز فشاری  کلوین بر ده سال برآورد شده است. 5/1دما با شیب کمتر از  افزایشیدر بقیه مناطق روند 

 9هکتوپاسکال در نقطه  111، در تراز 10و  0هکتوپاسکال در نقاط  851، در تراز 10و  8، 0هکتوپاسکال در نقاط  1111

است ولی بقیه نقاط ترازهای فشاری مختلف  هآشکارنشدداری روند معنی 8و  1، 1، 0هکتوپاسکال در نقاط  511و در سطح 

 قرار دارند. افزایشیروند  تأثیرتحت 

مختلف  در مناطقتواند در اثر گرمایش جهانی که میدوم  سالهسی اقلیمیدما در دوره  افزایشیوجود روند از نظر فیزیکی 

افزایش حرکت بالاسو، افزایش ضخامت و عمق های جو، بیانگر افزایش انرژی گرمایی در لایهباشد،  دادهرخخاورمیانه 

های حدی در مناطق های همرفتی و بارشهای همرفتی و در نتیجه تشدید بارشوردسپهر، افزایش فراوانی رخداد پدیده

یاس و های خرد مق، فراوانی پدیدهاول سالهسینسبت به  دوم سالهسیگفت که در توان میبر این اساس باشد. میفوق 

رسد نظر می چنین به . بر اساس این تحلیلاست یافتهافزایشمقیاس همدیدی فشار کمهای نسبت به سامانه یاسمقمیان

 باشد.تواند کاهشی میاول  سالهسینسبت به دوره از خاورمیانه سرد فشاری های سامانهعبور فراوانی  که

 یمیاقلشیب سن برای خط روند بر ارتفاع سطوح مختلف فشاری در دو دوره  برآوردگرکندال و -من zگرته آماره  0 شکل

 1111اول، در تراز فشاری  سالهسیشود که در دوره الف( دیده می-0دهد. از شکل در دوره سرد سال را نشان می سالهسی
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 شمال شرقدر  0و  1درجه شمالی و در روی دریای خزر و شرق آن و نیز نقاط  00هکتوپاسکال در شمال مدار  851و 

روند به  خطشیبداری آشکار نشد. در بقیه مناطق محدوده مطالعاتی روند افزایشی برآورد شد. بیشترین ایران روند معنی

بر ده سال در این ترازهای فشاری در جنوب دریای سیاه است که از تراز  متر ژئوپتانسیل 15کندال بیش از -روش من

 هکتوپاسکال محدوده آن کمتر شده است. 851به  1111
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

کندال )هاشورهای رنگی( بر حسب کلوین بر سال و برآوردگر شیب سن )هم مقدارهای مشکی( بر حسب کلوین بر ده سال برای -من z آمارهگرته  .0شکل 

. محورهای مختصات معرف طول و 1991-0101 ب( و 1991-1991دوره آماری الف(  های سردمعادله خط روند بر دمای سطوح مختلف فشاری در ماه
 رجه است.عرض جغرافیایی بر حسب د

 

کشور و سپس شمال دریای سرخ و  جنوب غربایران به  شمال شرقدر این دوره آماری در ترازهای فشاری بالاتر، از 

 1و  9، 0، 1، 0هکتوپاسکال در روی ایران نقاط  111جنوب دریای مدیترانه مناطق بدون روند گسترده شده است. در تراز 

است.  آشکارشدهداری معنی افزایشیروند  10و  11، 8هکتوپاسکال فقط در نقاط  511بدون روند هستند و در تراز فشاری 

جنوب بر ده سال در  متر ژئوپتانسیل 15هکتوپاسکال با مقدار بیش از  111روند سن در تراز فشاری  خطشیببیشترین 

هکتوپاسکال این کمیت مناطق مختلف دریای  511است و در تراز  قرارگرفتهدریای سیاه و غرب دریای مدیترانه  غرب

که معرف افزایش ارتفاع  افزایشیه آماری روند دهد که در این دورشان میمدیترانه را پوشش داده است. این بررسی ن

تواند بیانگر کاهش انرژی پتانسیل، افزایش انرژی جنبشی، کاهش انرژی پتانسیل در ژئوپتانسیل در مناطق فوق است می

 ر دوره. دباشدها هسته مرکزی این سامانه و یا تضعیفای های کم ارتفاع مدیترانهفراوانی عبور سامانهدسترس، کاهش 

هکتوپاسکال در مناطق محدودی از شرق  1111است، دیده شد که در تراز  شدهدادهب( نشان -0دوم که در شکل  سالهسی

ست و ا آشکارشده کاهشیهای کوچکی در جنوب دریای عمان و شمال دریای سیاه روند پاکستان و افغانستان و نیز بخش

هکتوپاسکال در روی ایران و دریای خزر روند  851اشند. در تراز بدیگر مناطق مطالعاتی از جمله ایران بدون روند می
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است. در این تراز در سایر نقاط  مشاهدهقابل 8و  1، 9، 0، 1، 0این روند در نقاط  کهطوریبهاست  آشکارشده افزایشی

ریای سرخ، ایران، و هکتوپاسکال در مناطق غرب و شرق د 111داری در ارتفاع برآورد نشد. در تراز محدوده، روند معنی

و مناطق  یافتهافزایشهکتوپاسکال  511در تراز  افزایشیاست و گسترش روند  افزایشیشمال شرق دریاچه اورال روند 

در جنوب شرق  10هکتوپاسکال در نقطه  511و  111است که در ترازهای  ذکرشایانقرار داده است.  تأثیربیشتری را تحت 

ست بیش از ا تأییدشده افزایشیداری آشکار نشد. بیشترین مقدار برآوردگر شیب سن در مناطقی که روند ایران روند معنی

های که در این دوره آماری فراوانی عبور سامانه آیدبرمیاست. چنین  شدهمحاسبهمتر بر ده سال در روی ایران ژئوپتانسیل 11

 ت.اس یافتهکاهشای از روی ایران کم ارتفاع مدیترانه
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

ال متر بر ده سژئوپتانسیلکندال )هاشورهای رنگی( بر حسب متر بر سال و برآوردگر شیب سن )هم مقدارهای مشکی( بر حسب -من z آمارهگرته  .4شکل 

. محورهای مختصات معرف طول 1991-0101 ب( و 1991-1991دوره آماری الف(  های سردبرای معادله خط روند بر ارتفاع سطوح مختلف فشاری در ماه
 و عرض جغرافیایی بر حسب درجه است.

 

سطوح مختلف فشاری در دو دوره  نم ویژهشیب سن برای خط روند بر  برآوردگرکندال و -من zگرته آماره  5 شکل

در  فشاری های زیریناول، در تراز سالهسیشود که در دوره الف( دیده می-5دهد. از شکل را نشان می سالهسی اقلیمی

درجه طول جغرافیایی شرقی و  01درجه عرض جغرافیایی شمالی و صفر تا  15تا  11دریای مدیترانه محدوده  جنوب غرب

کیه ربی ایران و شرق ترو مناطقی از نوار غ فارسخلیجنیز مناطق مختلف جنوب دریای سیاه، شرق دریای مدیترانه، غرب 

هکتوپاسکال علاوه  111در تراز  باشد.می کاهشینیز روند  9و  5، 1است. در این ترازها در نقاط  آشکارشده کاهشیروند 

است.  رگرفتهقرا کاهشیروند  تأثیربر مناطق فوق، مرکز و غرب دریای مدیترانه، دریای سرخ و بیشتر نقاط ایران نیز تحت 

کمترین مقدار  است. کاهشیسال های سرد نیز روند میانگین نم ویژه در ماه 11و  11، 9، 8، 1، 9نقاط  در روی ایران در

 است. شدهمحاسبه فارسخلیجلوگرم بر ده سال در سواحل یگرم بر ک -5/0برآوردگر شیب سن 
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در برخی مناطق محدوده  افزایشیروند است، دیده شد که  شدهدادهب( نشان -5دوم که در شکل  سالهسیدر دوره  

 است. آشکارنشدهداری نم ویژه در این محدوده، روند معنی کنندهتأمیناست ولی در روی منابع  دادهرخمطالعاتی 

رش ی برای ایجاد فرایند بانم ویژه، شرایط مناسب کاهشیاول به سبب وجود روند  سالهسیکه در دوره  آیدبرمیچنین 

بوده است ولی به سبب کاهش فراوانی  کاهشیکه نم ویژه فاقد روند  دوم با وجودی سالهسیوده است و در فراهم نب

 های بارشی، باز هم شرایط برای ایجاد بارش در مناطق مختلف ایران فراهم نشده است.سامانه
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

کندال )هاشورهای رنگی( بر حسب گرم بر کیلوگرم بر سال و برآوردگر شیب سن )هم مقدارهای مشکی( بر حسب گرم بر -من z آمارهگرته  .1شکل 

. محورهای 1991-0101و ب(  1991-1991های سرد دوره آماری الف( نم ویژه سطوح فشاری مختلف در ماهکیلوگرم بر ده سال برای معادله خط روند بر 
 رض جغرافیایی )درجه( است.مختصات معرف طول و ع

 

شیب سن برای خط روند بر سرعت باد سطوح مختلف فشاری در  برآوردگرکندال و -من zگرته آماره  1و  9 هایشکل

اول، در ترازهای  سالهسیشود که در دوره دیده میالف( -1و الف( -9 هایدهد. از شکلرا نشان می سالهسی اقلیمیدو دوره 

، تنگه هرمز و دریای عمان روند فارسخلیجزیرین فشاری در شرق دریای مدیترانه، جنوب دریای سیاه، غرب ایران، جنوب 

ت دریای مدیترانه را نیز تح جنوب غرب کاهشیبرآورد شده است که در ترازهای میانی افزون بر مناطق فوق، روند  کاهشی

در این دوره  شود.دریای مدیترانه محدود می جنوب غرببه  کاهشیهای فوقانی جو روند دهد. در ترازپوشش قرار می

درجه  10است. این نوع روند در ترازهای زیرین مناطق اطراف مدار  آشکارشدهنیز در مناطق مختلفی  افزایشیروند  اقلیمی

های فشاری میانی شمال شرق ایران، شرق دهد. در ترازقرار می تأثیرعرض جغرافیایی شمالی و غرب دریای سرخ را تحت 

، هدر ترازهای فوقانی شمال دریای مدیترانو  یدریاچه اورال و غرب دریاچه بالخاش، شمال دریای سیاه و نیز اروپای شرق

، قلیمیادر این دوره دهد که این بررسی نشان میاست.  افزایشیروند  تأثیرشرق دریای خزر تا جنوب دریاچه بالخاش تحت 
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است. افزون بر آن  یافتهکاهشدرجه شمالی  11درجه شمالی افزایش و در اطراف مدار  01جتی در اطراف مدار  هایجریان

تواند دستخوش تغییر شده ها نیز میسطوح زیرین، فرارفت رطوبت به درون سامانه هایجریانبه سبب کاهش سرعت 

 باشد.

 دوم، از غرب دریای سرخ تا سالهسی اقلیمیترازهای زیرین دوره  دهد که درب( نشان می-1ب( و -9های بررسی شکل

است و مناطق دریای عمان، اقیانوس هند و شرق و جنوب ایران را نیز تحت  آشکارشده کاهشیشرق افغانستان روند 

 اهشیکقرار داده و در ترازهای فوقانی روند  تأثیردر تراز میانی مناطق کمتری را تحت  کاهشیپوشش قرار داده است. روند 

غرب  سویبهدر این دوره در ترازهای زیرین در مناطق جنوب دریای مدیترانه است.  آشکارنشدهدر محدوده مطالعاتی 

شمال  ویسبهو فوقانی جو، مناطقی از مرکز دریای مدیترانه  است. در ترازهای میانی آشکارشده افزایشیروند  فارسخلیج

جتی در روی دریای مدیترانه  هایجریاندر این دوره سرعت  باشد.این کمیت می افزایشیروند  تأثیرایران تحت  بغر

 است. یافتهافزایش
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

کندال )هاشورهای رنگی( بر حسب متر بر ثانیه بر سال و برآوردگر شیب سن )هم مقدارهای مشکی( بر حسب متر بر ثانیه بر ده -من z آمارهگرته  .0شکل 

. سطوح فشاری به ترتیب از پایین به 1991-0101و ب(  1991-1991های سرد دوره آماری الف( سال برای اندازه سرعت باد سطوح فشاری مختلف در ماه
 هکتوپاسکال و محورهای مختصات معرف طول و عرض جغرافیایی )درجه( است. 111و  851، 905، 1111بالا 

 

تفاوت دارد. در این تحلیل در کمی  (Semmons, 2022, 1-45) نتایج این تحلیل با بخشی از نتایج پژوهش سیمونز

 دوم فقط در شمال سالهسیاست و در  آشکارشدهجتی  هایجریانروند نزولی در در جنوب دریای مدیترانه،  اول سالهسی

است که  شدهدادهنشان ( Semmons, 2022, 15)وجود دارد ولی در پژوهش سیمونز  افزایشیدریای مدیترانه روند 

به سبب اختلاف در دوره آماری و  احتمالاًاین تفاوت  است. شدهتقویتهای جغرافیایی میانی جتی در عرض هایجریان

 است. ایجادشده مورداستفادهای هتفاوت در منابع داد
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ها نشان داد که در نیمه غربی ایران در ترازهای زیرین نیز روند نزولی در سرعت باد و در شمال شرق ایران، در بررسی

است. این نتیجه با بخشی از نتایج عساکره و همکاران  آشکارشدهدر سرعت باد  افزایشیترازهای میانی و فوقانی جو روند 

هکتوپاسکال در ورودی راست و چپ هسته رودباد روند  011اند که در تراز بیان کرده هاآن( مطابقت ندارد. 1199، 111)

های مختلف با نتایج پژوهش دوستان و در کمیت آشکارشدهاست. روندهای  آشکارنشدهاست و بر فراز ایران روند  کاهشی

 در مییاقل یهاشاخص زمانی یهایاند که سرن نشان دادههماهنگی ندارد. این پژوهشگرا (111،1190-89علیجانی )

تلاف علت اصلی اخ. است سالانه و یادوره نوسانات زمانی، یهایسر رات درییتغ و ندارد یدارمعنی رییتغ جو بالای سطوح

های کمیت روندیابی( بجای 89،1190باشد. در پژوهش دوستان و علیجانی )به سبب تفاوت در شیوه کار می ایجادشده

 است. شدهاستفاده شدهتعریفهای اقلیمی اقلیمی در سطوح فشاری مختلف، از شاخص بلندمدت
 

 
 1991-1991الف( دوره آماری 

 
 1991-0101ب( دوره آماری 

 توپاسکالکه 011و  051، 111، 511ولی برای سطوح فشاری  9ادامه شکل  .0شکل 

 

 بحث

 أثیرتهای سرد سال، سه الگوی فشاری متفاوت محدوده مطالعاتی را تحت دهند که در ماههای همدیدی نشان میتحلیل

 فشارشوند، کمدهد. دو الگوی همدیدی که در راستای قائم به سطح متوسط دریا و سطح وردایست محدود میقرار می

 لندمدتبکه عمق خیلی کمتری دارد، پرفشار سرد است که در  باشند و الگوی سومای و پرفشار دینامیکی میمدیترانه

(. الگوهای فشاری 01-10، 1188دهند )مرادی، قرار می تأثیرعناصر اقلیمی مختلف محدوده مطالعاتی را در این فصل تحت 

رمایش جهانی باشند. گمی تأثیرگرمایی، در فصل گرم سال عامل تغییر عناصر اقلیمی منطقه تحت  فشارکمدیگری مانند 

یرین های زسبب شده است تا دمای هوا در سطح نزدیک زمین افزایش یابد. انرژی گرمایی سطح از طریق همرفت به لایه

های زیرین و میانی جو و در نتیجه افزایش عمق ، افزایش ضخامت لایهبالاسوو سبب افزایش حرکت  یافتهانتقالجو 

در . بوده است مؤثرهای همدیدی و در نتیجه روی عناصر اقلیمی روی سامانه تبلندمدوردسپهر شده است. این فرایند در 
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های مختلف هواشناسی بررسی شد و روند افزایش دما در ، وجود روند در کمیتسالهسیاین پژوهش در دو دوره اقلیمی 

 کهازآنجایی باشد. دادهرخنی تواند در اثر گرمایش جهاکه می مناطق مختلف خاورمیانه در دوره اقلیمی دوم آشکار گردید

های جو، افزایش حرکت بالاسو، افزایش ضخامت و عمق وردسپهر، بیانگر افزایش انرژی گرمایی در لایهروند افزایشی دما 

توان گفت که در می روازاینفشاری سرد است،  هایو کاهش فراوانی سامانه های همرفتیافزایش فراوانی رخداد پدیده

 اول کاهشی هسالسیهای فشاری سرد از خاورمیانه نسبت به دوره اول، فراوانی عبور سامانه سالهسیسبت به دوم ن سالهسی

های همدیدی یابی کرد که سامانهتوان چنین پیشگر روند افزایشی دمای هوا در آینده نیز ادامه داشته باشد، میبوده است و ا

 این سازوکار قرار خواهند داشت. تأثیرهمچنان تحت کنند، که در آینده از روی خاورمیانه عبور می

 

 گیرینتیجه

روند صعودی در درجه شمالی،  00اول در محدوده جنوب مدار  سالهسی اقلیمینتایج این پژوهش نشان داد که در دوره 

+ درجه بر 5/1روند  خطشیببیشترین ) ، دماهکتوپاسکال بر ده سال( +1 روند خطشیببیشترین ) فشار سطح متوسط دریا

آشکار شد که در ترازهای مختلف فشاری در  (متر بر ده سال+ ژئوپتانسیل15روند  خطشیببیشترین ) و ارتفاع (ده سال

ی و تقویت پرفشارها هاآنیا تضعیف  ایمدیترانهفشار های کمبیانگر کاهش فراوانی سامانهمحدوده دریای مدیترانه، 

ا بارش کاهش فراوانی روزهای ب صورتبهتواند اثر این شرایط می باشد.در منطقه فوق می هاآننی دینامیکی یا افزایش فراوا

های فشار، دما و ارتفاع ترازهای است که وجود روند صعودی در کمیت ذکرشایان ظاهر شود. یا کاهش مجموع بارش فصلی

روند افزایشی  کهالیدرحشود فشار سرد میمختلف فشاری در فصل سرد سبب تقویت سامانه پرفشار دینامیکی یا تضعیف کم

رمایی گ فشارکمهای شود که از ویژگیدما در فصل گرم سبب کاهش فشار و افزایش ارتفاع ترازهای فشاری مختلف می

 .باشدمی

دوم در جنوب دریاچه بالخاش در روی افغانستان، روند فشار کاهشی است و در این  سالهسیدوره اقلیمی در  کهییازآنجا

که در این دوره آماری پرفشار  آیدبرمیچنین  روازاینبرآورد شده است، دما افزایشی روند  نیزترازهای زیرین محدوده در 

کاهش فراوانی روزهای با هوای بسیار سرد در مناطق  صورتبهتواند اثر تضعیف پرفشار سرد می تر شده است.سرد ضعیف

افزون . ودنمایان شهای خراسان شمالی، رضوی، جنوبی و شمال استان سیستان و بلوچستان( استان معمولاً) آن تأثیرتحت 

ته با هس جنب حاره پر ارتفاعمطالعاتی نشان داد که در جنوب محدوده  افزایشی دما در این دوره اقلیمیبر آن وجود روند 

ه در اواخر فوریجابجایی شمال سوی آن یا و  تشده اسجنوب جابجا  سویبهدر ابتدای ماه دسامبر و دیرتر از معمول  گرم،

نم ویژه در ترازهای زیرین در مناطق ترکیه، سوریه، عراق، عربستان،  کاهشیوجود روند است.  بودهزودتر از حالت عادی و 

و از جنوب دریای مدیترانه تا  هکتوپاسکال از شرق دریای سرخ تا شرق ایران 111کویت و نوار غربی ایران و نیز در تراز 

 ر اینوکار ریزش بارش دشرایط سازتواند باشد که میمعرف کاهش بخار آب موجود در جو این مناطق می ،شرق آن دریا

 .را کاهش دهد مناطق

 ( مقایسه شدWoolling et al., 2023:1-8وجود روند در دمای ترازهای فشاری مختلف با نتایج وولینگ و همکاران )

دوره  DJFهای ( در ماهWoolling et al., 2023: 2بخشی از نتایج هماهنگ نبود. در پژوهش وولینگ و همکاران ) و با

های جغرافیایی هکتوپاسکال در عرض 051تا  1111در دمای سطوح مختلف فشاری از روند صعودی  1919-0119آماری 

ه در باشد. علت اختلاف ندر ترازهای زیرین این پژوهش منطبق نمی آشکارشدهاست که با روند نزولی  آشکارشدهمختلف 

ژوهشگران این پ باشد.مای سطوح فشاری در پژوهش این پژوهشگران میگیری ددوره آماری متفاوت، بلکه در نحوه میانگین
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از این  اند که در پژوهش حاضراستفاده کردهدما گیری مداری گیری دما در سطوح فشاری مختلف، از میانگیننیبرای میانگ

 است. نشدهاستفاده روش

کشورهای واقع در شرق دریای مدیترانه و شرق در این دوره آماری وجود روند نزولی در سرعت باد ترازهای زیرین در 

 صورتبهکه پیامد آن  استهای فصل سرد در ماههای همدیدی فرارفت نم ویژه به درون سامانه کاهش بیانگردریای سرخ 

 جنوبد در ادر سرعت ب. افزون بر آن در ترازهای میانی و فوقانی جو روند نزولی باشد ظاهرشدهتواند می کاهش بارش

در شرق + متر بر ثانیه بر دهه 0با شیب و روند صعودی آن متر بر ثانیه بر دهه  -1شیب کمتر از  ابدریای مدیترانه  غرب

حور مهم مقدارهای سرعت اطراف ابتدا و انتهای جزئی جابجایی  به علتتواند میتا جنوب دریاچه بالخاش  مازندراندریای 

ه ک باشد دادهرختواند می ایگونهبهاین تغییر درجه شمالی است.  05که در این فصل در اطراف مدار باشد جت جنب حاره 

توان بنابراین می. باشدکرده شمال تغییر  سویبهخروجی آن در و  بجنو سویبهجت ورودی محور سرعت متوسط باد در 

 .ودشهای وردسپهری فشاری و تغییر در گردش هایسبب جابجایی سامانهتواند میگفت که تغییر موقعیت محور جت 

 ,Strong and Davisبا بخشی از نتایج سترانگ و دیویس ) در میانگین سرعت باد آشکارشدهحاصل از روند  نتیجه

وهشگران در دوره آماری جزئی اختلاف دارد. این پژ طوربه هاآن( هماهنگ و با بخشی دیگری از نتایج 2111 :2007

در  متر بر ثانیه بر دهه 15/1جنوب دریاچه بالخاش روند صعودی با شیب  سویبهدر شرق دریای خزر  0111-1958

در جنوب غرب دریای مدیترانه نیز روند نزولی با شیب  هاآندر پژوهش آشکار نمودند. افزون بر آن  های سرعت بادداده

 ,Strong & Davis) اری با پژوهش سترانگ و دیویساختلاف در نتایج پژوهش ج. شدمتر بر ثانیه بر دهه آشکار  -15/1

 تواند به دوره آماری انتخابی مربوط باشد.می (2007:2109-2115

 ,Archer & Caldeira) یرادالکدر سرعت باد ترازهای مختلف با نتایج پژوهش آرچر و  آشکارشدهروند  از مقایسه

با استفاده از  های سرد سال،در ماه 1919-0111این پژوهشگران در دوره آماری  آشکار شد. یهایتفاوت (2008:1-6

وب جنو  و در روی دریای مدیترانه برآورد کرده را ه شمالیرسرعت باد نیمکمیانگین روند بر  خطشیب Era-4های داده

متر بر ثانیه بر  15/1 خطشیبمتر بر ثانیه بر دهه و در شمال شرق ایران روند صعودی با  -15/1ایران روند نزولی با شیب 

ع ه از دو منبداستفا ،آشکارشدهای هعلت تفاوت رسد کهیبه نظر م .نمودندآشکار ( Archer & Caldeira, 2008: 4)دهه 

 متفاوت باشد.ای متفاوت و دوره آماری داده

وجود روند صعودی دما در مناطق مختلف  نشان داد کهدوم  سالهسی اقلیمیدر دوره های انتخابی روند کمیت بررسی

و افزایش حرکت بالاس های جو، افزایش ضخامت و عمق وردسپهر،تواند سبب افزایش انرژی گرمایی در لایهخاورمیانه می

افزایش فراوانی رخداد  صورتبهش بخار آب در جو مناطق مختلف خاورمیانه باشد که اثر آن یرو افزایش ظرفیت پذ

 های همرفتیزیرا بارششود.  این مناطقهای حدی در بارش و های همرفتیهای همرفتی و در نتیجه تشدید بارشپدیده

 امدجاست که تغییر نوع بارش از حالت  ذکرشایانو شدید به حرکت صعودی و میزان بخار آب موجود در جو وابسته است. 

بت به دوم نس سالهسیرسد که در بر این اساس به نظر می تواند از اثرات این تغییرات محسوب گردد.به مایع، نیز می

ی فشار مقیاس همدیدهای کمنسبت به سامانه مقیاسمیانهای خرد مقیاس و ، فراوانی پدیدهمییدوره اقل اول سالهسی

افزون  ی باشد.تواند کاهشاول می سالهسیسرد نیز نسبت به دوره  فشارکمهای فراوانی سامانه و در نتیجه است یافتهافزایش

در  های بارشیتواند عامل تضعیف سامانهکه می ارتفاع در سطوح فشاری مختلف افزایشیبا آشکار شدن روند بر آن 

 سالهسیرش و تعداد روزهای با بارش مداوم و یکنواخت در منطقه نیز در دوره که نوع با آیدبرمیخاورمیانه باشد، چنین 
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. رددگبه روند کاهشی تعداد روزهای با بارش باران و برف منجر  دکه بتوان دستخوش تغییر شده استبه نحوی دوم اقلیمی 

 های همرفتی منطقه مطالعاتی مغایرتی ندارد.این شرایط با تشدید بارش

تغییرات نوع بارش و میزان بارش مشابه این پژوهش، در دو  هواشناسیشناسی و شود که پژوهشگران اقلیمپیشنهاد می

در محدوده مطالعاتی خاورمیانه را بررسی نمایند و نتایج را با نتایج این  1991-0101و  1991-1991اقلیمی  سالهسیدوره 

 پژوهش مقایسه کنند.

 

 حامی مالی
 .حامی مالی نداشته استاین اثر 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد و منافع
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندم میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
شکر و ت را انجام دادند، تلاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاکه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهکسانی نویسندگان از همه

 .نمایندقدردانی می

 

  منابع

 .11-10(، 1)51 ،یهای جغرافیای طبیعپژوهش ن. (. تحلیل مطالعات تغییر اقلیم در ایرا1011وحیده. ) ،صیاد و مهری ،اکبری

 doi: 10.22059/jphgr.2021.301111.1007528 

 .نایرا اکولوژیکی-زراعی گانهده نواحی در بارش و دما اقلیمی پارامترهای سالانه روند تحلیل. (1198) .اللهآیتکرمی  و نادر بارانی،

   doi: 10.29252/envs.17.4.75.15-91(، 0)11محیطی،  علوم فصلنامه

مجله آمایش  .(. ارزیابی تغییر دمای بیشینه و کمینه فصلی ایران1199محمود. ) ،سلطانیان و ادجو ،پورشهبازی ؛امیرحسین ،حلبیان

 .1-11(، 01)1،فضاجغرافیایی 

 .89-111(،0)10 ،ایتوسعه ناحیه و جغرافیا .(. تغییر اقلیم در ایران با رویکرد سینوپتیک1190بهلول. ) ،علیجانی و رضا ،دوستان 

 doi: 10.22067/geography.v13i2.45383 

 هسیمقا پروژهبر برونداد  یران مبتنینده ایآ یبلندمدت دما اندازچشم ینگرشیپ (.1199) .باسعلی، عیرودبار یو داداش ذرن، آیزر

 doi: 10.22059/jesphys.2020.304870.1007226 .581-910(، 1)09فیزیک زمین و فضا،  .(CMIP6) شمششدة فاز  جفت یهامدل

 یبر برونداد هماد یران مبتنیدر ا یو مرطوب متوال کخش یهادوره ینگرشیپ (.1011) .باسعلی، عیرودبار یو داداش ذرآن، یزر

 doi: 10.22059/jesphys.2021.319270.1007295  .591-181(، 1)01فیزیک زمین و فضا،  .(CMIP6) یبیار شدهتصحیح یهامدل

 جنوبی سواحل دمای حدی پارامترهای بینیپیش و تغییرات روند تحلیل. (1191) .سمیهستوده، فاطمه و رفعتی،  ؛مصطفی کریمی، 

 doi:10.29252/jgs.18.48.79 .19-91( 08)18جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات نشریه .خزر دریای

غرب  سالانه دمای میانگین هایچرخه تحلیل و دمایی روند واکاوی. (1191. )کربلایی، علیرضا و زاده، زهراحجازی ؛محمد کمانگر،

 .000-051(، 11)1جو،  علوم و هواشناسی نشریه .ایران

ات های زمانی حاکم بر تغییر(. تحلیل گروه1011. )یدحم ،یرهاشمیو م حسین ،عساکره ؛داریوش ،یاراحمدی ؛زینب ،شامحمدی

 doi:  10.22059/jphgr.2024.375059.1007826 .11-89(، 0)59ی، جغرافیای طبیع یهاپژوهش ان.بارش سالانه ایرمکانی -زمانی
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 نشریه تحلیل فضایی مخاطرات .. تحلیل فضایی تغییرات اقلیمی در ایران(1011. )رفعتی، سمیه و صداقت، مهدی ؛نیا، علیرضاصادقی

 .55-11(، 0)8محیطی، 

های در نیمه غربی کشور با استفاده از تحلیل اقلیم تغییر(. بازیابی 1181) ، داریوش.یاراحمدی و اکبرعلی، ورپشمسی ؛قاسم ،عزیزی

 .19-15، 99، های جغرافیای طبیعیپژوهش .آماری چند متغیره

برفراز  جنب حاره. تحلیل روند جابجایی رودباد و پرفشار (1199. )حسن ،شادمان و مختار ،آذر، فتاحیان ،حسین، بیرانوند ،عساکره

 .111-115 ،(58) 11فضای جغرافیایی. خاورمیانه و رابطه آن با اقلیم ایران. 

کندال و اسپیرمن در مناطق مختلف -(. تحلیل روند دمای بیشینه با استفاده از آزمون من1199، محسن. )نیاعباسمکاری، مهدی و  

  doi: 10.30467/nivar.2020.211885.1143  .11-01(،118-119) 00 نیوار،ایران. 

های پژوهش. (0111-0100) و ژوئیه های ژانویههای وردایست در تهران و شیراز در ماه(. بررسی آماری ویژگی1010) محمد. ،مرادی

 DOI: 10.22059/JPHGR.2023.354992.1007747 .19-55(، 1)55ی، جغرافیای طبیع

 انتشارات رجاء تهران. چاپ اول، تهران: .هواشناسی دینامیکی پیشرفته(. 1188مرادی، محمد. )
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