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  چكيده 
 يريپذ درانتقال و وردش ،يوتاوه قطب QBOچون  ييها كنش آنها با نوسان سپهر و نحوه برهم در پوشن يا ارهيامواج س تيفعال

در  يليپتانس ياسطوح همدم يرو ليپتانس ييبا استفاده از  تاوا ،حاضر در پژوهش .سپهر موثر است سال به سال اوزن پوشن
اطلس، آرام و  هاي طوفان ريبه سمت مس يليپتانس ييتاوا يها يدگيكش ،دهد ينشان م جينتا. رسم شد QBOمختلف  يفازها

كمتر امواج  تيالعلت فع به يانمي سپهر واقع در پوشن يترازها سطوح، در نيا يرو يدگيشيو پر يدگيكش. است ترانهيمد
 ييتاوا النهاري نصف انيگراد. است يتر از فاز شرق يقو يتاوه در فاز غرب نيهمچن. كمتر است  ينسپهرپايي نسبت به پوشن

. دهد يرا نشان م يمنطقه شكست امواج و لبه تاوه قطباين گراديان . دارد QBOمختلف  يفازها نيب يتفاوت بارز يليپتانس
در  كه ياست در حال تر يقو نيرزي سپهر در پوشن يقطب ةتاو اي حاره جنب ةلبفاز نوسان،  كه در هر دو نيا جهينت

  .باشد يم تر يقو يقطب ةتاو يقطب ةلب يانسپهرمي پوشن

  سپهر، تاوه قطبي، نوسان شبه دوسالان، تاوايي پتانسيلي، فعاليت موجي اي، پوشن امواج سياره :هاي كليديواژه
 

Impact of the Quasi-Biennial Oscillation (QBO) on the Polar Vortex in the 
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Abstract 
QBO is one of the most important oscillations in the Stratosphere. Study of the oscillation is important because 
of extratropical effects of QBO and interaction between stratosphere and troposphere. Role of planetary wave 
activity in interaction between QBO and polar vortex is very important. Extratropical impacts of this oscillation 
on polar vortex especially on level of lowermost and middle stratosphere is considered in early winter. 
Using NCEP NCAR reanalysis data to compute potential vorticity on potential temperature levels in different 
phases of QBO is examined. Potential vorticity is depicted on potential temperature 380 and 480 levels as 
lowermost stratospheric levels, and 500 and 580 levels as middle stratospheric levels. Results show that 
elongation of potential vorticity on these levels toward the Atlantic, Pacific and Mediterranean storm tracks. 
Vorticity in westerly phase is more stronger than easterly phase of QBO. Polar vortex edge and surf zone are 
appeared on these levels and hasmeaningful difference in easterly and westerly phase of QBO. Subtropical edge 
of polar vortex is stronger in lowermost stratosphere while polar edge of vortex is stronger in middle 
stratosphere.  
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  مقدمه    ١
 ١سپهر مياني تا پاييني با سرعت باشد كه در پوشنماه مي ٢٨-  ٢٩با ميانگين دوره تناوب )  QBO(سالانه دونوسان شبه

-شرقاز دو گروه موج   QBOنوسان. يابدانتشار مي) سمت پايينبه(صورت عمودي به)١٩٩٨دانكرتون- بالدوين(كيلومتر در ماه 

و در طي فاز منفي ) ١٩٦٨ليندزن و هلتون، (شود ايجاد مي) گراني راسبي(سو و غرب) لختي، كلوين- گراني، گراني(سو 
  . شودسپهر ميشود و باعث فراواني وقايع گرمايش در پوشنتسريع مي) شرقي(

كه به طور محلي ). ١٩٨٠تون و تن، هل(حاره دارد وهوايي مناطق برونمنطقه حاره، نقش مهمي در تغييرات آب QBOنوسان 
سپهر باتوجه نوع  اي پس از ورود به پوشندامنه اين امواج حاره. آيدواسطه گسترش قائم و بالاسوي امواج استوايي پديد مي و به

  . سپهر زيرين يا زبرين شكسته مي شوند موج در پوشن
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  .سپهر منتقل شود اي امواج پس از شكسته شدن به پوشن هزاوي كند كه انرژي تكانه اي ايجاب مي قانون بقاي تكانه زاويه
و شكست امواجي با تكانه غرب سو موجب ايجاد  QBOترتيب شكست امواجي با تكانه شرق سو موجب ايجاد فازغربي بدين

 ).  ٢٠٠٠شفرد (شود  مي QBO فازشرقي 

جرم محصور . تر از فاز شرقي استقوي QBOبي در پژوهش خود نشان داد كه تاوه قطبيدر فاز غر) ١٣٩٢(اسبقي و همكاران 
هاي تاوه شكسته همين طور نشان داند كه امواج راسبي بيشتر در لبه                .هاي تاوه در فاز غربي بيشتر از فاز شرقي است در لوله

مثلا رفتار . ناخته شده نيستاي اين نوسان كاملا شحاره هنوز اثرات برون. تر استشود و به همين دليل تاوه قطبي ضعيفمي
تاوه قطبي در فازهاي مختلف اين فاز دقيق شناخته شده نيست يا برهمكنش موج و شارش ميانگين را در فازهاي مختلف اين 

 .  هواي منطقه ما نيز جاي پژوهش بسيار زيادي وجود داردواز نظر اثرات اين نوسان بر وضع هوا و آب. دانيمنوسان را نمي

سپهر ويژه روي رفتار تاوه قطبي روي ترازهاي دمايي واقع در پوشناي اين نوسان بهحارهپژوهش بررسي اثرات برون هدف اين
را جدا كرده و QBO هاي مختلف هاي سرعت مداري، فازمنطور بررسي اين اثرات بعد از گرفتن دادهبه. زيرين  و مياني است

هاي در مرحله دوم  نقشه. شودبررسي مي) ايحارهدر برون(روي تاوه قطبي QBOاثر ها در مرحله اول بندي دادهپس از   دسته
  .شودرسم مي QBOپتانسيل روي سطوح همدماي پتانسيلي در فازهاي مختلف  تاوايي

  روش تحقيق    ٢
ت بيشتر رجوع شود به براي اطلاعاFUB (Freie Universitat Berlin )(هايي كه از فازهاي شرقي وغربي با استفاده از  داده

www.fu-berlin.de/en/) (كه علامت ميانگين مداري باد مداري .استخراج شده بود تفكيك شد) هكتو ٥٠معمولا در تراز
از اين . ميانگين مداري باد مداري  با علامت مثبت فاز شرقي وعلامت منفي فاز غربي است. كننده فازها است مشخص) پاسگال

سرعت افقي، سرعت قائم و دما روي سيزده  ترازدمايي . است، استفاده شدهNCEP-NCARي دادهاي بندها براي دستهداده
استخراج شد و سپس تاوايي پتانسيلي روي ) ٥٨٠، ٥٦٠، ٥٤٠، ٥٢٠، ٥٠٠، ٤٨٠، ٤٦٠، ٤٤٠، ٤٢٠، ٤٠٠، ٣٨٠، ٣٦٠، ٣٤٠(

نتايج تاوايي پتانسيلي روي . تاوه قطبي بررسي شد با استفاده از نقشه هاي تاوايي پتانسيل، تغييرات. اين ترازها محاسبه شد
 .است سپهر مياني نمايش داده شدهبه عنوان پوشن) ٥٨٠و٥٠٠(سپهر زيرين و ترازهاي  عنوان پوشنبه ٤٨٠و ٣٨٠ترازهاي، 

 
فاز   رديف پايين اختلاف رديف وسط فاز شرقي و ،الا فاز غربيرديف ب كلوين، ٥٨٠و ٥٠٠نقشه تاوايي پتانسيل براي ترازهاي دماي پتانسيل . ١شكل

  .شرقي از غربي

  گيرينتيجه    ٣
كه در غياب  با توجه به اين. نمايش تاوايي پتانسيلي روي سطوح همدماي پتانسيل كمك بسزايي در شناخت ديناميك جو دارد

شود؛ پس نمايش تاوايي پتانسيلي روي ترازهاي فرآيندهاي دررو، حركت بسته هوا بين ترازهاي دماي پتانسيلي محدود مي
  .دهدهوا و ساختارهاي آب و هوايي مي دماي پتانسيل، ديدگاه خوبي از ديناميك وضع
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شكل تاوه مركزي نسبت به تراز  ٣٨٠نمايش داده شد كه در تراز ٤٨٠، ٣٨٠تاوايي پتانسيل را براي ترازهاي دماي پتانسيل 
همچنين در اين تراز كشيدگي به سمت مسير طوفان اطلس، آرام و مديترانه . تر است  هم در فاز شرقي و هم غربي واضح ٤٨٠

شوند، كمتر شده است  و عدد موج  سپهر مياني محسوب مي ها در ترازهاي بالاتر كه ترازهاي پوشن اين كشيدگي. شودده ميدي
. تر از فاز شرقي است ز غربي هم از نظر شدت و هم گستردگي  قوي  در اين ماه تاوه  در فا. از سه به دو كاهش پيدا كرده است

دهد كه شكست امواج در ترازهاي بالاتر كمتراز تراز هاي پايين تر است، زيرا شكست  شان مييان در لبه تاوه ن    كاهش گراد
  .امواج با گراديان تاوايي پتانسيل نسبت عكس دارد

به دليل محدوديت تعداد صفحات نقشه هاي تاوايي پتانسيل براي . (گستردگي تاوه در اين ماه نسبت به ماه نوامبر بيشتر است 
در .شود هاي ميانه ديده مي يك مركز مثبت و منفي  در عرض ٣٨٠هاي تفاضلي در تراز  درنقشه). مقاله حذف شد ماه نوامبر از

حاره در حال  هاي ميانه ويك كمربند مثبت در جنب نيز يك كمربند مثبت در قطب، يك كمربند منفي در عرض  ٤٨٠تراز 
  .تر شده است  كامل ٥٠٠گيري است كه در تراز  شكل

درجه  ٩٠در عرض صفر تا   ٥٨٠و  ٥٦٠، ٥٠٠، ٤٨٠، ٣٨٠، ٣٦٠النهاري تاوايي پتانسيل را براي تراز دمايي توزيع نصف نمودار 
بيشينه اين تغييرات در عرض جغرافيايي حدود  ٣٨٠هايي در نمودار ديده شددر ترازبيشينه و كمينه. شمالي  نمايش داده شد

اي تاوه قطبي و منطقه شكست امواج ي و شهودي، لبه قطبي و لبه جنب حارهجايي كه  به صورت بصر از آن. درجه است  ٣٥
نمودار تغييرات . در نمودارهاي فازهاي شرقي و غربي كمتر مشخص است، نمودارها را براي تفاضل فاز شرقي از غربي ارائه شد

هاي بالاتر  بيشينة تغييرات در در عرضكلويني نمايش داده شد كه  ٤٨٠و  ٥٠٠تفاضل تاوايي پتانسيل به ترتيب براي ترازهاي 
النهاري تاوايي پتانسيلي براي تفاضل فاز شرقي از غربي تاوايي پتانسيل را در توزيع نصف.  درجه شمالي ديده شد ٧٠حدود 

ت در نمودار نوساني اين تغييرات، بيشينه تغييرا. دماي كلوين نمايش داده شد  ٥٨٠و  ٥٦٠، ٥٠٠، ٤٨٠، ٣٨٠، ٣٦٠تراز هاي
 .درجه ديده شد ٣٢در عرض حدود 

نمايش داده شدكه بيشينه  ٥٦٠و  ٥٨٠النهاري تفاضل تاوايي در دو فاز نوسان را  به ترتيب براي ترازهاي دمايي توزيع نصف 
-در همه نمودارها دو بيشينه ديده شدكه يكي منطبق بر لبه جنب. تغييرات در قطب و موقعيت جت شبانة قطبي ديده شد

همچنين در شكل رابطه عكس بين گراديان . تاوه قطبي است و دومي منطبق بر لبه قطبي تاوه قطبي استاي حاره
قسمتي از نمودار كه بين دو . شود ديده شد النهاري تاوه پتانسيلي و شكست امواج را كه از خصوصيات جو  نتيجه مي نصف

كه ) دمايي ٣٨٠(يش تاوايي پتانسيلي روي ترازهاي پايين نما. امواج است بيشينه قرار گرفته است، نيز منطبق برمحل شكست
-دهد كه همان مسير طوفان سپهر پاييني قرار دارد سه كشيدگي به سمت اقيانوس اطلس، آرام ومديترانه را نشان ميدر پوشن

. مياني قرار دارند سپهراين ترازها در پوشن. كمتر شده است) ٥٨٠و٥٠٠(ها به سمت تراز هاي بالاتر  اين كشيدگي. ها هستند
اي اينجا مطرح  سپهرانتقال انرژي فقط در مقياس بزرگ است و جو در اين  لايه ساكن است و فعاليت امواج سياره در پوشن

كه بالاي ) امواج گذرا(ها شكست كمتر امواج در اين ترازها به اين علت است كه برخي امواج است كمتر شدن كشيدگي
برخي ديگر از . شود تاثير اين امواج در ترازهاي پاييني بيشتر ديده مي. كنند از وردايست عبور نميشوند و وردسپهر شكسته مي

به همين . توانند عبور كنند همان امواج سياره اي هستند كه كشيدگي را سبب مي شوند سپهر مياني ميامواج كه از پوشن
  .شود ترازهاي بالاترديده ميتر كشيدگي بيشتر و عدد موج بيشتر از علت در ترازهاي پايين
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