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تاوه قطبي  موقعيتبر  يدبا تأك ايران برفي فرين رخدادهاي اي مقايسه واكاوي

   )NAM، AO، NAO، PNA( پيوندازدور الگوهايو  وردسپهري

  هاي موردي: ماه ژانويه) (نمونه
  

  ٢بهلول عليجانيو  *١دادي معصومه علي

  
  دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران دانشكده علوم جغرافيايي،، جغرافياي طبيعيآموخته دكتري، گروه  . دانش١

  دانشكده علوم جغرافيايي، دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران، جغرافياي طبيعياستاد، گروه . ٢

  )١٢/٧/١٤٠١: ، پذيرش نهايي١٦/١٢/٩٩ (دريافت:

  

  چكيده

 بر تأثيرگذار هاي مؤلفه بررسي و شناخت ضرورت برفي، فرين رخدادهاي بر اثرگذار مقياس-اي سياره سازوكارهاي  پيچيدگي بر اساس
 زمستاني وردسپهر پذيري وردش بر شمالي نيمكره قطبي   تاوه سو، يكاز  كه اين به  توجه با. شود مي مطرح وهوايي آب سازوكارهاي اين

 يتكردن وضع آشكار ،است پذير وردش قطبي شدت و ضعف تاوه  هاي يتدر وضع يوندازدورپ يالگوها ساختار ديگر، سوي از و اثرگذار
 .شد گرفته نظر در يهدف اصل يران،ا در برفي فرين رخدادهايمنجر به  يدهمد يالگوها با ارتباط دراشاره شده  هاي مؤلفه
 قرار هيژانو ماه در سه هرشد كه  نشيگز ٢٠١٦-١٩٥١ يآمار دورهدر  رانيا يبرف يرخدادها نيتر نيدوره از فر سه، منظور بدين

 يقطب تاوه تيوضع ،GrADSافزار  در نرم يجو يالگوها ميو ترس NCEP-NCAR اي شبكه يها دادهبا استفاده از  ،. سپسداشتند
با  ت،يواكاوي قرار گرفت. درنها مورد زين PNAو  NAM، AO، NAO وندازدوريپ يها  هينما تيمشخص شد. وضع يوردسپهر

 رانيا يبرف نيفر يمنجر به رخدادها ديهمد يالگوها يريگ شكل بر وندازدوريپالگوهاي و  يقطب تاوه ريتأث ،يقيتلف يانجام واكاو
 بخش در يبندال هاي سامانه گيري شكل مورد بررسي، هايرخداد يلازم برا يناميكيد يطشرا پژوهش، جينتا بر اساسآشكار شد. 

و  NAO هاي نمايهوضعيت  درنتيجه،بوده است. در نيمكره شرقي  يتاوه قطبشدن و كژريختي  ضعيفواسطه  ، بهاطلس- اروپايي
PNA هاي  نمايهطور مستقيم و  بهNAM  وAO اثرگذار  ايران بر شرايط لازم براي رخدادهاي فرين برفي به شكل غيرمستقيم

  اند. بوده
  

 . يرانا بندالي، هاي سامانه يوندازدور،پ هاي الگو قطبي، تاوه ي،برف ينرخداد فر :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه. ١

 زمينه در را مشكلاتيكه هر ساله  يبرف ينفر رخدادهاي

 يجادا ندر سراسر جها هوايي و اي جاده ريلي، هاي ترابري

 كشاندن عطيليت به با) ٢٠٠٩ همكاران، و(بلنچت  كنند مي

 جوامع بر ونقل، حمل مشكلات ايجاد و وكارها كسب

 شناسايي). ٢٠٠٨ همكاران، و(مورين  تأثيرگذارند انساني

 از كه رخدادها اين با مرتبط همديدي سازوكارهاي

(بدنورز،  كنند يم يفاا مهمي نقش هواشناسي و آب ديدگاه

 شده منجر آنها با مرتبط هاي پژوهش يشافزا به)، ٢٠٠٨

بلندمدت و  يزمان يها يسر كمبودسبب  به است.

 مربوط يآمار يها مشخصه ،برف يها داده از نانياطم قابل

 جهان، مناطق شتريب در هنوز يبرف نيفر يرخدادها به

(سان و همكاران،  است مانده يباق نامشخص طور به

تاوه قطبي و الگوهاي پيوندازدور، از عوامل مهم ). ٢٠١٠

 درروند.  شمار مي اثرگذار بر رخدادهاي فرين برفي، به

 يالگوها انيارتباط م نهيزم درشده  انجام هاي پژوهش

پژوهش به  توان مي فرينبا رخدادهاي برفي  وندازدوريپ

 ENSOارتباط  بررسي) در زمينه ٢٠١٠همكاران ( وسيگر 

 يمكرهدر ن ٢٠٠٩-٢٠١٠  سنگين برفهاي  بارش با NAO و

  و يمنف NAO ،اشاره كرد كه در اين پژوهش يشمال

El Niño، ساز اين رخدادها شناخته  عنوان عوامل سبب به

 قطبي تاوه ميان ارتباط به ديگري هاي در پژوهش .اند شده

 نمونه، براي. است شده پرداخته پيوندازدور هاي نمايه و

 am.alidadi26@gmail.com                                                                                                          نگارنده رابط:           *
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 يزمستان يقطب تاوه يسال درون يريپذ وردش يرسبر

 نوسان با آنها ارتباط و يشمال مكرهين در سپهر پوش

 EOF يو انسو با استفاده از واكاو )QBO( دوسالانه شبه

 يريپذ وردش شدت ،(EOF1) شروينشان داد كه حالت پ

و حالت دوم  كند يرا بازتاب م يسپهر پوش يتاوه قطب

(EOF2)، را يقطب تاوه يزنار نامتقارن بخش در وردش 

 موج تيفعال دهنده شرح يا  عمده طور به كه دهد يم نشان

واكاوي  جينتا). ٢٠٠٩ كي، و(ون  است ستايا يا ارهيس

 كه ٢٠١٤سپهري در ژانويه  زماني تاوه قطبي پوشن-فضايي

بر فراز ايالات متحده آمريكا  قطبي هواي هاي طغيان با

 يالگو ،(AO)شمالگان  نوساننشان داد كه  ،بود همراه

آرام  يا و نوسان دهه (PNA) يشمال يكايآمر-آرام

(PDO)، به مربوط ناوه عرض ترين جنوبي با همگي 

 در ،PDOو  PNA هاي يهنما يمرتبط بوده ول قطبي تاوه

 ارتباط ترين نزديك خود، رخداد جغرافيايي عرض همان

ارتباط را با  ينبيشتر يز،ن AO نمايه و جغرافيايي طول با را

 داشته يقطب متحده در داخل تاوه يالاتپهنه محصور شده ا

 يلتعد يامدهايپ مطالعه ).٢٠١٤(بالينگر و همكاران،  است

 يانوسدر منطقه اق ياسمق گردش بزرگ يسپهر پوش

 كهنشان داد  ييوهوا آب ياروپا بر رخدادها-اطلس

 هاي رژيم سپهري، پوش قطبي تاوه هنجاري بي هاي حالت

و  كنند يم يلتعد اي عمده طور به را NAO به مربوط

 يرمرتبط با آن را تحت تأث ييهوا و آب ياحتمال رخدادها

  ). ٢٠١٩و گرامز،  يرلي(ب دهند يقرار م

 ميان ارتباطانجام شده در زمينه  هاي پژوهشاز ميان 

به  ، در چند موردايران بارش با پيوندازدور هاي نمايه

اشاره  آنهاادامه به  در پرداخته شده كه هاي روزانه بارش

 اطلس نوسان مختلف يفازها ريتأث يبررس در شود؛ يم

 شد مشخص رانيا يزمستان يزا بارش يها سامانه بر يشمال

بارش روزانه  نيب يفيضع اريمعنادار بس يهمبستگ كه

 وجود داشته است NAO هيو نما رانيا يزمستان
 يزييپا يها بارش انيم ارتباطمطالعه ). ١٣٩٣ ،ي(شامحمد

 وندازدوريپ يها هينماخزر با  يدر سواحل جنوب ريفراگ

NAO، AO  مانندمرتبط با خزر  يالگوهاو NCPI و 

CACO  را يتفاوت معنادار، ياستفاده از رابطه همبستگ با 

بارش  بدونو  يبارش يدر روزها موردنظر يها هينما نيب

حاصل از  جينتا). ١٣٩٥ ،يابريض آرا (چهره داد شانن

گر نشان رانيا در بارش رخداد و AO انيارتباط م يواكاو

 فاز يرگيچ طيشرا در احتمال رخداد بيشترين مقدار بارش

 در ).١٣٩٧ ان،يو مسعود ي(حجتاست  هينما نيا مثبت

بر  يقطب   وهتا نقش به شيپ از شيب گرچه ر،ياخ يها سال

 تاوه ارتباط نهيزم در يپرداخته شده ول رانيبارش برف ا

 شده انجام يها پژوهش ران،يا روزانه برف بارش با يقطب

 در يزمستان نيفر يها بارش است؛ موارد نيا به محدود

از سال رخ داده كه  ييروزها در ران،يا يانيم غرب منطقه

شده و ناوه  دهيكش يانيم يها سمت عرض به ،يقطب تاوه 

است  داده شكل ترانهيمد يايدر شرقرا در منطقه  يقيعم

در بارش  ينقش تاوه قطب ي). واكاو١٣٨٩ ،يداد ي(عل

 يبرف يموارد، رخدادها شترينشان داد كه در ب رانيبرف ا

سردچال  ايو  يناوه حاصل از تاوه قطب يريدر اثر قرارگ

و  غرب شمال يبر رو ايو  يكيمانده از آن در نزد يبرجا

 بررسي). ١٣٩٢ ،ياست (كاشك شده جاديا رانيغرب ا

 دسامبر بارش بر شده جا جابه سپهري پوش قطبي تاوه نقش

 به آن از ناشي هاي هنجاري بي نفوذ نشانگر ايران، در ٢٠٠٥

 كه روز ٧ يا ٦ زماني تأخير با مديترانه و حاره برون منطقه

زا بر فراز  بارش يدسامانه همد يريگ منجر به شكل

و  زاده شده است (حسن يرانا يغرب يمهو ن يانهخاورم

  ).١٣٩٧ ،همكاران

 زمينه در كه هايي پژوهش بيشتر دردانيم،  تا آنجاكه ما مي

 هاي بارش با قطبي تاوه يا و پيوندازدور الگوهاي ارتباط

 فصلي سالانه، زماني هاي بازه سو، يك از شده، انجام ايران

در حد  روزانه زماني بازه و بوده موردنظر بيشتر ماهانه و

 يك هر وضعيت ديگر، سوي از. استچند پژوهش بوده 

 با ارتباط در قطبي تاوه و پيوندازدور هاي نمايه از

 همزمانطور  جداگانه و نه به طور به ايران، هاي بارش

 قطبي تاوه وردش ياثرگذار بر اساسشده است.  يواكاو

 نظر و) ٢٠١٧، فلدستين و فرانزكهدور ( يوندازپ يبر الگوها

 بر وندازدوريپ يها هينما و يقطب تاوه مؤلفه دو هر ريتأث به



 ٦٢٥                                             ...    و تاوه قطبي وردسپهري موقعيتبر  يدبا تأك ايران برفي فرين رخدادهاي اي مقايسه واكاوي

 

 در كه يكمبود به توجه با زين و رانيا يزمستان يها بارش

 رانيا هاي بارش بر مؤلفه دو نيا زمان هم يبررس نهيزم

 تاوه ضعف و شدت كه شد مطرح سؤال اينوجود داشت، 

 چه پيوندازدور، هاي نمايه منفي و مثبت فازهاي يا و قطبي

 ايران فرين برف به منجر همديد الگوهاي بر تأثيري

 يپاسخ يافتنبا هدف  يپژوهش كنون بنابراين اند؟ داشته

شده است. لازم است  نجاماسؤال مطرح شده  يمناسب برا

پژوهش در بستر  نيانكته اشاره شود كه گرچه  ينبه ا

 تيو در ارتباط با وضع يوردسپهر يتاوه قطب تيموقع

آن بر  يدوجود تأك باانجام شد و  وندازدوريپ يالگوها

 وردسپهر يرطوبت تيوضع از ،يانيم وردسپهر طيشرا

 گرفته بهره نيزم سطح ييدما و يفشار طيشرا زين و نيريز

 رهيچ يجو ياز الگوها يتر كامل و تر قيدق شناخت تا شد

  ارائه شود. يبرف نيرخداد فر يبر پهنه ايران در روزها

 
  پژوهش  . روش٢

پژوهش، ابتدا  ينا يبه گردش يطيمح يكردتوجه به رو با

مربوط  يگردش يمشخص و الگوها يرخداد برف يروزها

 روزانه هاي دادهمنظور،  ينهم بهشد.  يروزها بررس ينبه ا

 ايستگاه پنجاه) مارس-زمستان (دسامبر فصل دماي و بارش

سازمان  از ٢٠١٦-١٩٥١ آماري دوره در ايران همديد

 هاي يهو نما يجو يها شد. داده دريافت يهواشناس

. شد دريافت NCEP/NCAR تارنماي از ،نيز يوندازدورپ

بايست  براي انتخاب رخدادهاي فرين برفي، نخست مي

در  ييوهوا سبب تنوع آب  بهمعيارهايي درنظر گرفته شود. 

 يها واحد از بارش يفتعر يكمناطق مختلف جهان، ارائه 

 تعريف كه درحالي بنابراين،دشوار است.  ينفر يا ينسنگ

 بعضي در ندارد، وجود برفي فرين داد رخ از دقيقي

ام (لوته و  ٩٠مانند صدك  ها صدك بر ها پژوهش

 همكاران، وام (باروز  ٩٥صدك  يا) ٢٠١٤ ابتزوگلو،

بر  يگر،د يدر بعض و برگشتي مقدارهاي يا) ٢٠١٢

 تكيهساعته  ٢٤ ياروزانه  هاي بارشمطلق مانند  هاي آستانه

بارش برف  يبررس يبرا آندورا درنمونه،  براي. شود مي

 يككه در  هدر نظرگرفته شد ساعته ٢٤ دوره يك ين،سنگ

 بيشتر يا متر سانتي ٣٠ ي،هواشناس يستگاهمورد از شش ا

 براي). ٢٠٠٥ همكاران، و(استبان  باشد باريده ،برف تازه

 بيشتر، يا برف متر سانتي ١٠ با روزهاي نيز، لهستان پوزنان

(بدنورز،  است شده گرفته نظر در برفي روز عنوان به

بر انتخاب شده  رخدادهايتعداد  كه اين به نظر ).٢٠١٤

 يارسب و فراوان ترتيب، به متر ميلي ٣٠و ١٠ هاي آستانه اساس

پنج دوره بارشي مشخص شد كه  درنهايت شد، يمحدود م

حداقل در شش ايستگاه بارش برف ثبت  ها در آن دوره

 ٢٠بيش از  به آنهادريافتي  بارشميانگين و بود شده 

كه در هاي رخداد  ميان اين دوره. از رسيد مي متر يليم

 ماهمربوط به  دورهسه  هاي ژانويه و فوريه قرار داشتند، ماه

در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفته كه در  يهژانو

 رخداد دو اند. رخ داده ٢٠٠٨و  ١٩٨٨، ١٩٧٢هاي  سال

ثبت تاريخي را بر معيار اشاره شده،  افزون ،٢٠٠٨ و ١٩٧٢

 يها دوره ينپس، ا ينا ازاند.  نيز به خود اختصاص داده

 ينفر«و  »١٩٨٨ فرين«، »١٩٧٢ فرين« يها رخداد با عنوان

  .شوند مي ناميده »٢٠٠٨

 يروزها در وندازدوريپ يالگوها تيوضع يبررس نهيزم در

 يها هينما از گام، نينخست در ،موردنظر يبرف نيفر رخداد

نوسان  ،(NAM) يشمال يحالت حلقو وندازدوريپ

 يانوساق و (NAO) ينوسان اطلس شمال ،(AO)شمالگان 

 يعنوان الگوها به ،(PNA) يشمال يكايآمر-آرام

 روزانه زماني بازه در ي،شمال يمكرهبر ن يرهچ يوندازدورپ

 همكاران و كولستادپژوهش  بر اساس .شد استفاده

سنجه  ترين رايج عنوان به NAM هينما از ،)٢٠١٠(

 ضعف و شدت تعيين براي و سپهري پوشن پذيري وردش

 ينا به تاوه وضعيت يدشد يوابستگ سبب به قطبي تاوه

 الگوهايي كه »حلقوي هاي حالت« .داستفاده ش يه،نما

 نشان يك فشار در همزمان هاي نوسان با مقياس اي نيمكره

 هاي عرض در مخالف نشان و قطبي كلاهك فراز بر

را  قطبي تاوه شدت يها وردش روند، مي شمار به تر پايين

 اين). ٢٠٠١و دانكرتون،  ين(بلدو دهند نشان مي خوبي به

 جنوبي، و شمالي هاي نيمكرهدر  حلقوي هاي حالت

 اين در .شوند مي شناخته SAM و NAM عنوان با ترتيب به



 ١٤٠١ پاييز، ٣، شماره ٤٨فيزيك زمين و فضا، دوره                                                      ٦٢٦

 

شدت و ضعف تاوه  تعيين براي NAM از نيز پژوهش

 ,AO هاي نمايهبا  آن ارتباط بررسيبه  واستفاده  يقطب

NAO  وPNA به منظور انجام  ،مرحله بعد در .شد پرداخته

 انتخابروزهاي  يكيناميترمود و يديهمد يها يواكاو

 نيانگيم يبرا و يبيترك شكل  به ،جوي يالگوها، شده

 شبكه شينما و يواكاو سامانه در رخداد، يها دوره

(GrADS) طيشرا ريتأثپژوهش بر  نيا ديتأكشد.  ميترس 

 يبر رخدادها يياز نظر ارتفاع، دما و تاوا يانيم وردسپهر

 و فشار يالگوهابه  نكهيابوده، ضمن  رانيا يبرف نيفر

 شده توجه زين نيريرطوبت وردسپهر ز و نيزم سطح يدما

 بر ديكتأ ،اسيمق يا مكرهين يبيترك يهاالگو در. است

ارتباط با  در يوردسپهر يقطب  تاوه تيوضع دادن نشان

ارتفاع  يدر الگو .است بوده وندازدوريپ يها هينما

 دكامتر ليژئوپتانس ٥٤٨ پربند تي، موقعيوردسپهر

و مرز  يقطب  تاوهبند معرف پرعنوان  شد كه به مشخص

 نظر در )١٣٨٩ ،يداد ي(عل هيژانو ماه يابرآن  يرونيب

 يبررس به ،.پ.ه ٥٠٠ تراز در ترتيب، بدين .شود يم گرفته

 يشرويپ ژهيو بهو ضعف و  شدت ،يقطب تاوه تيموقع

 تيوضع زين(پربند معرف تاوه) و  آنلبه  ياستواسو

 تيوضع به ن،يزم سطح درو  وندازدوريپ يالگوها

 پرداخته يشمال مكرهين در پرفشار و فشار كم يها سامانه

 تيوضع تر قيدق ييشناسا يبرا و ادامه در سپس. شد

 يالگوها ،رانيا يرخداد برف يدر روزها يجو گردش

 پس .شد ارائه ران،يا پهنه زينو  ديهمد  گستره يبرا متناظر

 هاي نمايه و قطبي تاوه وضعيتاز  يكل يريتصو ارائه از

 يشبر آرا آنها يرگذاريتأث چگونگي پيوندازدور،

مشخص  يبرف ينفر يمؤثر بر رخدادها يدهمد يالگوها

بر  يدهمد يالگوها يواكاو يقاز طر يت،شد. در نها

 يران،بر پهنه ا تأكيد با يشمال يمكرهاز ن همديد يا گستره

 يبرف ينفر يالگوها بر رخدادها ينا يسازوكار اثرگذار

  . گرفت قرار بررسي مورد يرانا
  

 برفي فرين رخدادهاي همديدي واكاوي. ٣

 فرين«( ١٩٧٢ ژانويه ١٧- ٢٤ دوره رخداد. ١-٣

١٩٧٢(«  

  در  زمين سطح دماي و فشار الگوي بر اساس

 و اوراسيا در پرفشار كمربند ايجاد با ،اي مقياس نيمكره

 سوي جنوب پيشروي شرقي، نيمكره در آن هاي زبانه نفوذ

) رنگ قرمز پربند( گراد سانتي درجه صفر دماي هم پربند

-١ شكل( است بوده غربي نيمكره از بيشتر نيمكره اين در

 هاي زبانه شدن كشيده با همديدمقياس، الگوي در ).الف

 هاي نيمه در برفي مناطق همه ايران، داخل به سيبري پرفشار

   دماي هم پربند زير پوشش، ايران غربي و شمالي

. اند گرفته قرار) رنگ سياه پربند( گراد سانتي درجه صفر

 سمت به درجه صفر پربند خزر، يدريا يفرارفتاثر  سبب به

   در و شده كشيدها دري ميانه و بالاتر هاي عرض

 و ٢ هاي شكل( است نداده رخ برف بارش محدوده، اين

  ).الف–٣
  

      
  (پ)  (ب)  (الف)

 و) روشن يه(سا يلارتفاع ژئوپتانس) ب) (يدرنگ(پربند سف زمين سطح دماي و) روشن يه(الف) فشار (سا ؛»١٩٧٢ فرين« مقياس اي نيمكره يبيترك يالگوها .١شكل

  ه.پ. ٥٠٠) رنگ سياه(پربند  رودباد هسته و) سفيدرنگ(پربند  رودباد و) روشن يه(سا پتانسيل تاوايي) پ( و) يدرنگ(پربند سف دما
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   يانيم تراز در حاره جنب يها پشته تيفعال واسطه به

   تقارن و انسجام حالت از يوردسپهر يقطب تاوه جو،

   جداگانه مركز دو شكل به و شده خارج خود يزنار

 يشرويپبا . است گرفته قرار يشرق و يغرب يها مكرهين در

   معرف پربند ،يشرق مكرهين درتاوه  شتريب يسو جنوب

 به نسبت يتر نييپا يها عرض در ،)رنگ اهيس پربند( آن

 اساسبر  ).ب-١ شكل( است قرار گرفته يغرب مكرهين

   شاخه دو با ،)ب-٢ شكل( همديدمقياس الگوي

   اقيانوس شرقي شمال در غربي بادهاي شارش شدن

  و آن  جنوبي شاخه در جوي سردچال يك اطلس،

  و سردچال ديگري  مديترانه درياي مياني بخشدر 

 درياچه-خزر درياي شمال فراز بر در شاخه شمالي آن و

-سردچال خزر قرارگرفتن سبب به است.گرفته  شكل آرال

   سرد هواي فرارفت و پشته جلويي قسمت درآرال 

 تاوايي مقدار بودن تر بيشينه نيز و شمالي هاي عرض از

 مديترانه، سردچال با مقايسه در آن، مركز در مثبت نسبي

كه  براين افزون. است بوده برخوردار بيشتري شدت از

   سطح در سيبري پرفشار سرد هواي هاي زبانه هجوم

   تراز در را موردنظر سردچال ،)الف-٢ شكل( زمين

   شمالي شاخه هاي شارش، كرده همراهي جو مياني

 فراز از شماليهاي  عرض سرد هواي فرارفت سبب نيز

-٢ شكل( است  شدهآن  زيرين قسمت به ارتفاعي پشته

 در ايران شمالي نيمه قرارگيري بااين بنابر ).ب

آرال -خزر جوي سردچال زيرين قسمت شرقي جنوب

 تاوايي مقادير نيز و سرد هواي چيرگي ،)الف-٣ شكل(

 ، بيشتر از مناطق ديگر ايران بودهمناطق اين فراز بر مثبت

  .است

 بر و كرده گذر جنوبي شاخه از قطبي، تاوه معرف پربند

 و شده كشيده شمالي درجه ٣٤ عرض تا نيز ايران فراز

 را برفي فرين رخداد داراي مناطق همه ترتيب، بدين

 شدن منطبق). ب -٣ و ٢ هاي شكل( است دربرگرفته

سردچال  مركز بر دمايي و جوي ضخامت  هاي كمينه

. است سرد هسته با ارتفاع كم مركزي نشانگر آرال،-خزر

 ،٥٢٠ ضخامت هم پربندهاي بين دوره، در اين برفي مناطق

  رنگ)  دكامتر (پربندهاي سياه ژئوپتانسيل ٥٣٠ و ٥٢٥

 و ضخامت هم پربندهاي ناگهاني تغيير محل. اند گرفته قرار

 پيدايش هاي محل عنوان به دما، هم برپندهاي با آنها تلاقي

   فرين رخدادهاي داراي هاي مكان با منطبق جبهه،

 دكامتر، ژئوپتانسيل ٥٢٠ پربند در مورد كه است برفي

  تركيبي  الگوي در). پ-٣ شكل( است چشمگيرتر

 و ضعيف وردسپهري، ، رودبادپتانسيل تاواييو  رودباد

 جنوب متربرثانيه، بر ٤٠ سرعت با آن  هسته و شده گسسته

 از مركزي گيري شكل. است شده نمايان گرينلند جزيره

 افزايش خزر، درياي شمال فراز بر پتانسيل تاوايي بيشينه

 است داشته دنبال به ايران شمالي نيمه در را تاوايي مقادير

  ).پ-١ شكل(

  

    
  (ب)  (الف)

  .پ.ه ٥٠٠تراز  ينسب ييو تاوا يلژئوپتانس ارتفاع) بو ( ينسطح زم ي(الف) فشار و دما ؛»١٩٧٢ فرين« مقياس همديد الگوهاي .٢شكل
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   يشرق جنوب منطقه بر يمنف يامگا يها هستهانطباق  با

 آرال-خزر منطقه شمال در مثبت چانهيپ يريگ شكل و ناوه

 مركز درمثبت  يچرخندگ زانيم شيافزا ،ت)-٣(شكل 

   يارتفاع ويش شيافزا زين و ينسب ييتاوا نهيشيب سردچال،

 و هوا دصعو يبرا طيشرا ،ب)-٣(شكل  مناطق نيادر 

 در .است شده فراهم رانيا يشمال مهيدر ن يداريناپا جاديا

، نيز ث)-٣(شكل  نيريوردسپهر ز يرطوبت يالگو

و  ترانهيمد يايدر انهيگرفته بر م شكل يچرخند يها شارش

سبب شارش  ران،يغرب ا سمت شمال از آنها ليگس

 يريقرارگ واسطه به. است شده رانيا داخلرطوبت به 

 ينواح به رطوبت شارش سرعتزاگرس،  يها كوه رشته

-٣(شكل  است افتهيكاهش  ران،يا يشمال مهين و يمركز

 يترازها ژهيو رطوبت مجموعبيشترين مقدار ث). 

 رانيا غرب شمال يشرق بخشدر  ،يانيم تا نيريز وردسپهر

 نهيشيب مركز كهنمايان شده  خزر يايدر يغرب سواحلو 

استان  يبخش شمال در لوگرم،يبرك گرم ٤٠ رطوبت با آن

 ي(پربندها شو بارش  آب ريمقادبسته شده است.  لانيگ

 ٨تا  ٤در محدوده  ،يبرف مناطق شتريب در)، درنگيسف

بوده  يغرب مهياز ن ترشيبايران  يشمال مهيدر نو  لوگرميك

  .ج)-٣است (شكل 

  

      

  (پ)  (ب)  (الف)

      

  (ج)  (ث)  (ت)
  

 دما و) روشن يه(سا نسبي تاوايي(ب) ،)سفيدرنگ(پربند  زمين سطح دماي و) روشن يه(سا فشار(الف)  ايران،گستره  در» ١٩٧٢ فرين« تركيبي الگوهاي .٣شكل

 نشانگر رنگ، سياه ي)، (پربندهاسفيدرنگ هاي) و ضخامت جو (پربندروشن يه(سا جو مياني تراز دماي(پ)  جو، مياني تراز در) سفيدرنگ(پربند 

) ث( ،)يدرنگ(پربند سف يچانه) و پروشن يه) سرعت قائم هوا (سات( ،.پ.ه ٥٠٠-١٠٠٠ ترازهاي در) برفي فرين رخداد مناطق در جو ضخامت

  ).يدرنگشو (پربند سف ) و آب بارشروشن يه(سا ويژه رطوبت مجموع) ج( ،.پ.ه ٨٥٠تراز  يو شارش رطوبت ويژه رطوبت
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 ١٩٨٨ ژانويه ١٩-١٦ برفي فرين رخداد. ٢-٣

 »)١٩٨٨فرين«(

 وندياز پ ن،يزم سطحفشار  يا مكرهين ير الگود

  سامانه هيروس شمالو  نيآلئوس سلند،يا يفشارها كم

 گرفتهبر فراز منطقه شمالگان شكل  يا گسترده فشار كم

 يها عرض سمت به يغرب مكرهيدر ن سامانه، نيا. است

 يرگيچ سبب به يشرق مكرهيدر ن يشده ول دهيكش يانيم

داشته است  يكمتر يسو جنوب يشرويپ پرفشار، طيشرا

وجود  با اس،يدمقيهمد يوالف). در الگ-٤(شكل 

پرفشار  يرگيچ ،يسودان فشار كم يسو شمال يشرويپ

 يها زبانه كه، يطياست. در شرا نمايان رانيبر پهنه ا يبريس

را  يمنف يغرب، دماها از سمت شمال شده واردپرفشار 

 ،اند هداشت همراه به رانيا يغرب مهينمناطق  شتريب يبرا

خزر و  يايدر ازپس از گذر از فر يبريسپرفشار  يها زبانه

 يرخنمون دماها سببرخداد فرارفت گرم،  واسطه به

   .الف)-٥(شكل  اند شده رانيا يشمال مهين در يبالاتر

(پربند  گراد يصفر درجه سانت يدما هم پربندبا گذر 

  از غرب  ييها غرب، بخش )، از شمالرنگ اهيس

   ييها در عرض يمناطق برف همه، رانيا شرق شمال و

  از صفر  تر نييپا يو دماها  گرفته قرار پربند نيبالاتر از ا

  پرفشار  يها اند. در محل برخورد زبانه را نشان داده

 يغرب جنوب و يغرب ينوارها در يفشار سودان و كم يبريس

-٦(شكل  شيو دمايي چشمگيري ايجاد شده است رانيا

  .الف)

  

      
  (پ)  (ب)  (الف)

 و) روشن يه(سا يل) ارتفاع ژئوپتانسب) (يدرنگ(پربند سف زمين سطح دماي و) روشن يه(الف) فشار (سا ؛»١٩٨٨ فرين« مقياس اي نيمكره يبيترك يالگوها .٤شكل

   ه.پ. ٥٠٠) تراز رنگ سياه(پربند  رودباد هسته و) سفيدرنگ(پربند  رودباد و) روشن يه(سا پتانسيل تاوايي) پ) (يدرنگ(پربند سف دما

  

    
  (ب)  (الف)

  .پ.ه ٥٠٠ تراز نسبي تاوايي و ژئوپتانسيل ارتفاع(ب)  و زمين سطح دماي و فشار(الف)  ؛»١٩٨٨ فرين« مقياس همديد الگوهاي .٥شكل
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 ،ب)-٤(شكل  يوردسپهر يدما و ارتفاع يالگو بر اساس

همراه  يقطب تاوه مركز سهاز  امتداد يافته يها اوهآرايش ن

 بر امگا را بندال يالگو ،ي آنهادر دو سو يقو يها پشته با

 سامانه يشرق ناوهشكل داده است.  اطلس-اروپا منطقه فراز

 ناوه به  نسبت يشتريب عمق و شدت ،)ب-٥(شكل  يبندال

 ييتاوا نهيشيبارتفاع آن با  و مركز كم داده نشان آن يغرب

 قرار گرفته، بنابراين ترانهيمد يايدر شرق در ،مثبت ينسب

 در ،)ب-٦(شكل  رانيا غرب و غرب شمالاز  ييها بخش

 قرارگرفتناست.  گرفته قرار آن ييبالا ييواگرا منطقه

 شارش تيتقوبه  ران،يا يشرق مهيپشته پرارتفاع بر فراز ن

شده  منجر رانيا يغرب مهيدر ن يغرب يبادها يالنهار نصف

 تيمثبت، نشانگر تقو ييفرارفت تاوا زانيم شيافزااست. 

است.  ترانهيمد يايو صعود در منطقه شرق در ييچرخندزا

 مورب رطو  به يز) نرنگ ياه(پربند س يقطب تاوه معرف پربند

بر . استگذر كرده  رانيا غرب بجنو تا شرق شمال از

 رودباد تيوضع و ليپتانس ييتاوا ريمقاد يالگو اساس

 نهيشيسه مركز كوچك از ب ،پ)-٤(شكل  يوردسپهر

 ريجزا لاپتف، يايدر فراز بر ،گستره آنها بيترت به ،ييتاوا

سرعت  نهيشياست. ب داده نشان هيروس شرق شمال و نيباف

 ٤٠ تآرام و با سرع انوسيرودباد بر منطقه غرب اق

 در ليپتانس ييتاوا ريمقاد. است شده داريپد هيمتربرثان

 آن گريد مناطق از شتريب رانيا يغرب و يشمال يها مهين

 ،)پ-٦(شكل  ترانهيمد شرق ييدما ناوه .است بوده

 فراز بررا  يدتريشد ييدما يوهايو ش تر نييپا يدماها

 جاديا گريد مناطق با سهيمقا در رانيو غرب ا غرب شمال

 كاهش با هماهنگ و رانيا شمال به جنوب از. است كرده

نيز  يجو يها هيلا ضخامت زانيم از جو، يانيم تراز يدما

مناطق رخدادهاي فرين برفي در . است شده كاسته

 ٥٣٥و  ٥٣٠، ٥٢٥ ضخامت هم يپربندهامحدوده 

 ٥٣٠ پربند ولي اند قرار گرفته دكامتر، ليژئوپتانس

  .است داده پوشش را يشتريدكامتر، مناطق ب ليژئوپتانس

در قسمت  يمنف يامگا نهيشيب مركز قرارگرفتنبا 

 يانيم غرب منطقهفراز  برجو و  يانيناوه تراز م يشرق جنوب

مناطق  نيصعود هوا بر فراز اشرايط  ران،يا يغرب تا جنوب

بر فراز  گرفته شكل يارتفاع يپربندها. استفراهم شده 

 داريپد يالنهار نصف شكل بهب)، -٦مناطق (شكل  نيا

بر منطقه  يقو مثبت يا چانهيپ مركز يريگ شكل با. اند هشد

بر فراز  يگريو قرارگرفتن مركز د هيروس يغرب جنوب

 مثبت چانهيپ طيشرا ران،يشرق و شرق ا شمال يها بخش

 ،يشمال يها استان چيره شده ولي رانيا پهنه تمامبر

 تيموقع سبب به ران،يا يغرب و يشرق شمال ،يغرب شمال

 ران،يا گرياز مناطق د شيمثبت، ب چانهيبه مركز پ تر كينزد

(شكل  اند شده برخوردار آن از يناش يداريناپا طيشرااز 

   ت).-٦

شدن رطوبت بر  داريپد ن،يريوردسپهر ز يرطوبت يالگو

واچرخند  يها همگرا شدن شارشاز  يناشرا  رانيپهنه ا

و سپس  ترانهيچرخند غرب مد اطلس، انوسياق شرق

 و ترانهيمدشرق  يمركز چرخند يها با شارش آنها وستنيپ

 واسطه  بهاست.  داده نشان سرخ يايدر فراز از آنها گذر

 يايدر يجنوب مهيدر محدوده ن يزبانه رطوبت شدن دهيكش

 سو قشر با جهت شمال فارس، جيعدن تا خل جيسرخ و خل

 يچرخند يها شارش گذرو سپس،  رانيا جنوب سمت به

 فرارفت ،يپهنه رطوبت نيفراز ا ازشده  اشاره يو واچرخند

 يشمال مهين به  نسبت رانيا يجنوب مهين در يشتريب يرطوبت

 ژهيو مجموع رطوبت. ث)-٦است (شكل  گرفته شكل آن

 گرم ٣٥ تا ٢٥ محدوده در ،يبرف مناطقدر  يوردسپهر

 يشتريب شيافزا ز،يشو ن بارش آب  ريمقاد .است داشته قرار

 ١٦از آن ( يا نهيشيهسته ب ينشان داده ول يجنوب مهيدر ن

خزر و سواحل  يايبر مترمربع) بر فراز جنوب در لوگرميك

آب  ريمقاد ن،يآن شكل گرفته است. بنابرا يشمال

از  شتريب ران،يا يشرق شمالي و شو، در مناطق شمال بارش

  ج).-٦غرب آن بوده است (شكل ي و غرب شمال
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  (پ)  (ب)  (الف)

      

  (ج)  (ث)  (ت)
 

 دما و) روشن يه(سا نسبي يي(ب)تاوا ،)سفيدرنگ(پربند  زمين سطح دماي و) روشن يه(سا فشار(الف)  ايران، گستره در» ١٩٨٨ فرين« تركيبي الگوهاي .٦شكل

 نشانگر رنگ، سياه ي)، (پربندهاسفيدرنگ هايضخامت جو (پربند) و روشن يه(سا جو مياني تراز دماي(پ)  جو، مياني تراز در) سفيدرنگ(پربند 

)، (ث) يدرنگ(پربند سف يچانه) و پروشن يه) سرعت قائم هوا (سات( ،.پ.ه ٥٠٠-١٠٠٠ ترازهاي در) برفي فرين رخداد مناطق در جو ضخامت

  ).يدرنگشو (پربند سف ارش) و آب بروشن يه(سا ويژه رطوبت) مجموع ج( ،.پ.ه ٨٥٠تراز  يو شارش رطوبت ويژه رطوبت

  

 فرين«( ٢٠٠٨ ژانويه ٧-٦ برفي فرين رخداد. ٣-٣

٢٠٠٨(«  

الف)، -٧(شكل  زمين سطح مقياس اي نيمكره الگوي در

 فشار كم سامانه دو با قرارگرفتن ميان سيبري پرفشار مركز

 يتفعال واسطه به ولي شدهآلئوسين، تقويت  و ايسلندي

آن بر پهنه شمال  يرگيو چ يسلنديا فشار سامانه كم

 سوي شرق پيشروي نيز والف) -٨اطلس (شكل  يانوساق

 سو غربامكان نفوذ  يبريآن بر غرب اروپا، پرفشار س

 يانهشده و تا م يدهجنوب كش سمت به يجهنداشته، درنت

كرده است. سپس در  يشرويپ يقاسرخ و شمال افر يايدر

 ،پرفشار آزور به يوستناز پ پس يترانه،مد يايدر يانهم

. اند  شكل داده يترانهمد يايرا بر فراز در يكمربند پرفشار

 هاي زبانه سوداني، فشار كم سامانه سوي شمال پيشروي با

 با يننفوذ كرده است. بنابرا يرانا يمركز يآن تا نواح

در  يمنف يدماها يران،ا به يبريپرفشار س هاي زبانه نفوذ

آن شكل گرفته است.  يو غرب يشمال هاي يمهن ينسطح زم

 نيز گراد سانتي درجه صفر و دما هم پربندهاي يشآرا

 در دما شيو چشمگير افزايش. است شرايط همين نشانگر

 هاي كوه رشته ويژه به و ايران كوهستاني مناطق امتداد

. است مناطق اين در جبهه گيري شكل نشانگرزاگرس، 

خزر و  يايدر غرب جنوب بر درجه صفر پربند شدن بسته

 نشانگر منفي، دماي هم يپربندها يانم آنقرارگرفتن 

 است خزر درياي غربي جنوب سواحل در دما شيو افزايش

  الف).-٩(شكل 
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 قطبي تاوه اصلي مركزب)، -٧(شكل  مياني وردسپهر در

  به ازآن نيز مركزي و گرفته قرار سيبري شمال فراز بر

 گرفته قرار آرال درياچه فراز بر بريده ارتفاعي كم شكل

 پربند. است دربرگرفته را ايران سراسر آن مورب ناوه كه

 كژريختي و پيشروي شرقي، نيمكره در قطبي تاوه معرف

 بر اساس. است داده نشان غربي نيمكره به  نسبت بيشتري

ب)، -٨(شكل  مياني وردسپهر همديدمقياس يالگو

. است شده نمايان بريده ارتفاع كم و ركس امگا، هاي بندال

 قرارخزر  يايكه در شمال در امگا بندال بلند پشته دامنه

 سبب ،آن يو شرق يغرب هاي ناوهگرفته همراه با 

 شده سامانه حركت كاهش و ركس بندال گيري شكل

 اي . در داخل پشته بندال امگا، مركز پرارتفاع بستهاست

 كه گرفته شكل يمنف ييتاوا يشينههماهنگ با مركز ب

 جاي خود در را پايين جغرافيايي هاي عرض گرم هواي

 شارش با. است كرده عمل ساكن پشته صورت  به و داده

 به پشته شرقي قسمت از شمالي هاي عرض سرد هواي

ناوه  يمنطقه غرب  به نيز و آرال درياچه سردچال مركز

 مناطق اين در مثبت تاوايي مقادير مديترانه، شرق بلند دامنه

 كه امگا بندال شرقي و غربي هاي ناوه. است يافته افزايش

 را اي بسته ارتفاع كم مراكز بوده، بلند دامنه و عميق بسيار

شرق -آرال ياچهو در ينلندگر غربي جنوب فراز بر ترتيب به

(شكل  بندال شرقي همين ناوه خزر شكل داده اند. يايدر

 و داده پوشش را ايران غربي و شمالي هاي نيمهب)، -٩

 بر خود، جنوبي قسمت در را كوچكي ارتفاع كم مركز

 و عراق شمال ايران، غرب شمال از هايي بخش فراز

 ترتيب، بدين. است داده شكل تركيه شرق جنوب

 درياي شرق در يكي جوي، سردچال مركز دو قرارگرفتن

 و ايران غرب شمال و تركيه عراق، مرز در ديگري و خزر

 قسمت در مثبت تاوايي بيشينه از اي هسته گيري شكل

 يشسبب افزا ها، سردچال اين مركز شرقي جنوب و زيرين

 مركز گيري شكل و ايران مركزيدر مناطق  ييتاوا

 .است شده ايران غربي جنوب منطقه فراز بر آن از اي بيشينه

 شده كشيده ايران جنوبي نيمه تانيز  قطبي تاوه معرف پربند

  .است

   زِبرين واگرايي منطقه يا جوي سردچال شرقي بخش

  صعود هوا و  يشافزا  منطقه عنوان به مياني، تراز در

  بر فراز  ين،بارش در سطح زم يشترينرخداد ب

  قرار داشته است.  يرجندكوهرنگ، مشهد و ب يشهرها

  را  يشتريكوهرنگ بارش ب يستگاهوجود، ا ينبا ا

  كرده كه سبب  يافتدر يرجندبا مشهد و ب يسهدر مقا

  مثبت بر فراز آن بوده  ييتاوا يشينهب يريگ آن، شكل

 ،پ)-٧(شكل ي وردسپهر سرعت رودباد نيشتريباست. 

   اطلس و آرام يانوسياق يها حوضه فراز بر بيترت به

 ه،يمتربرثان ٣٠ سرعت باآن  از يمركز. است شده داريپد

   يجنوب مهين از كه گرفته شكل ناوه نيريز قسمت در

   بودن يالنهار نصف شبه. است كرده گذر زين رانيا

 يهوا و يجنوب يها عرض گرم يهوا تبادل سبب رودباد،

اي از  مركز بيشينه .است شده يشمال يها عرض سرد

آرال شكل گرفته -تاوايي پتانسيل مثبت در محدوده خزر

  است.
  

      
  (پ)  (ب)  (الف)

 و) روشن يه(سا يل) ارتفاع ژئوپتانسب) (يدرنگ(پربند سف زمين سطح دماي و) روشن يه(الف) فشار (سا ؛»٢٠٠٨ فرين« مقياس اي نيمكره يبيترك يالگوها .٧شكل

  ه.پ. ٥٠٠) رنگ سياه(پربند  رودباد هسته و) سفيدرنگ(پربند  رودباد و) روشن يه(سا پتانسيل تاوايي) پ( و) يدرنگ(پربند سف دما
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  (ب)  (الف)

  .پ.ه ٥٠٠ ينسب تاواييو  يلو (ب) ارتفاع ژئوپتانس ينسطح زم ي(الف) فشار و دما ؛»٢٠٠٨ فرين« مقياس همديد الگوهاي .٨شكل

  

 اچهيدر يجو سردچال مركز بر جو يانيم تراز يدما  نهيكم

ه.پ.،  ٥٠٠-١٠٠٠ يترازها يجو ضخامت نهيكم و آرال

 عراق، مرز بر واقع بالاتر از مركز سردچال يتيدر موقع

با  متناسب، شكل گرفته است. ايران غرب شمال و تركيه

 يها هيضخامت لا ران،يا يشمال مهيكمتر در ن ييدما ويش

، ٥٢٥ ضخامت هم يپربندها. است داشته كاهش زين يجو

 ييشهرها فراز ازدكامتر،  ليژئوپتانس ٥٤٠و  ٥٣٥، ٥٣٠

. اند بوده يبرف نيفر يرخدادها يدارا كه كرده گذر

 فراز از) دكامتر ليژئوپتانس ٥٢٥( پربند نيتر ضخامت كم

 و مشهد و بابلسر رشت، ،يبندرانزل يشهرها

دكامتر) از فراز  ليژئوپتانس ٥٤٠( آنها نيتر ضخامت پر

امگا  يالگو در. پ)-٩(شكل  كوهرنگ گذر كرده است

مقدار  يشترينجو، ب يانيتراز م يچانه(سرعت قائم جو) و پ

 يرجند،ب يبر فراز شهرها ي،مناطق برف در يمنف يامگا

 ينزِبر ييمشهد و همدان شكل گرفته كه بر منطقه واگرا

 و هوا صعود شرايط سبب، ينمنطبق بوده و بد يناوه ارتفاع

 ،همچنين. است شده فراهم مناطق اين در ناپايداري

 چيرگي به يران،مثبت بر تمام پهنه ا يچانهپ گيري شكل

 و شده منجر ايران فراز بر كژفشار جو و ناپايدار هواي

 با. است كرده فراهم هوا صعود براي را ديناميكي شرايط

بر فراز  ياني،وردسپهر م يچانهمركز بزرگ پ كه اين به توجه

بر فرار منطقه  يزاز آن ن تري يفاستان فارس و مركز ضع

 گرفته، شكل آرال درياچه و خزر دريايحدفاصل 

 كرج بابلسر، بندرانزلي، رشت، مانند شهرهايي در بنابراين،

 كردن فراهم براي منفي امگاي مقدار كه كوهرنگ و

 كافي بارش رخداد براي هوا ناپايداري و صعود شرايط

 در. اند  شده برخوردار جو مياني تراز پيچانه تأثير از نبوده،

 عنوان به وردسپهري پيچانه ، يمنف يمتأثر از امگا شهرهاي

 ناپايداري و صعود شرايط ايجاد در كننده تقويت عامل

  .ت)-٩(شكل  است كرده عمل

 سبب  بهث)، -٩(شكل  نيريز وردسپهر يرطوبت يالگو در

   گرفته شكل يچرخند يها شارش از رطوبت فرارفت

   يواچرخند يها شارش زين و آرال اچهيدر فراز بر

 يغرب مهين به يكمتر رطوبت ه،يروس غرب پشته به  مربوط

   يها پهنه رطوبت زانيم ن،يبنابرا و شده منتقل رانيا

   لوگرميبرك گرم ٤مناطق كمتر از  نيشكل گرفته در ا

   در كه استاشاره  بههوا بوده است. لازم 

 تا رطوبت زانيم لرستان، و همدان يها استان محدوده

   همدان در برف رخداد با كه بوده شتريب يا اندازه

دارد. با وجود كاهش محسوس  هماهنگي آباد خرم و

   رطوبت ريمقاد نيكمتر زاگرس،رطوبت در بادپناه 

   يناش كه شده داريپد خزر يايدر يشمال سواحل در

 سردچال يريگ شكل از يناش فيضع يرطوبت شارش از

 ژهيو رطوبت. است بوده رانيا غرب شمال منطقه در يجو
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 در .است بوده هوا لوگرميبرك گرم ٤ تا ١ نيب ،يبرفمناطق 

از وردسپهر  يجو يترازها ژهيو رطوبت مجموع يالگو

 نهيشيب هستهج)، -٩(شكل  يانيتا وردسپهر م نيريز

 فراز بر لوگرميبرك گرم ٧٠ از شيب مقدار با  رطوبت

كوهرنگ از  نيشكل گرفته، بنابرا رانيا غرب جنوب

 يبرفمناطق  گرينسبت به د يرتريرطوبت چشمگ

از جنوب به شمال  كه نيبرخوردار بوده است. با وجود ا

 كاسته يجو يترازها رطوبت مجموع از جيتدر به رانيا

 رخداد، مناطق در ژهيو رطوبت ريمقاد چنان هم يول شده،

 نهيكم. است بوده لوگرميبرك گرم ٥٠ تا ٣٥ نيب

 غرب شمال از ييها بخش و شرق شمال فراز بر ژهيو رطوبت

 ،يجو رطوبت مجموع با مطابق. است شده انينما رانيا

 مهين از شتريب ،يجنوب مهين در زين شو بارش آب ريمقاد

 آن به مربوط يپربندها ريمقاد كه يطور به بوده، يشمال

 است بوده برابر دو ،يغرب مناطق به نسبت يغرب جنوب در

  ج).-٩(شكل 

  

  (الف)

  

  (ب)

  

  (پ)

  

    
  (ج)  (ث)  (ت)

 

 دما و) روشن يه(سا ينسب ييتاوا )، (ب)سفيدرنگ(پربند  زمين سطح دماي و) روشن يه(سا فشار(الف)  ايران، گستره در» ٢٠٠٨ فرين« يبيترك يالگوها .٩شكل

 نشانگر رنگ، ياهس ي)، (پربندهايدرنگسف ي(پربندها جو ضخامت و) روشن يه(سا جو مياني تراز دماي(پ)  جو، مياني تراز در) سفيدرنگ(پربند 

)، (ث) يدرنگ(پربند سف يچانه) و پروشن يه(ت) سرعت قائم هوا (سا ،ه.پ. ٥٠٠-١٠٠٠ ترازهاي در) برفي فرين رخداد مناطق در جو ضخامت

  ).سفيدرنگ(پربند  شو بارش آب و) روشن يه(سا ويژه رطوبت مجموع(ج)  ،.پ.ه ٨٥٠تراز  يو شارش رطوبت يژهو رطوبت
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رخداد  هاي در دوره يوندازدورپ هاي يهنما واكاوي. ٤

 يبرف ينفر

شدن وضعيت الگوهاي  مشخصمنظور  در اين بخش و به

هاي رخداد فرين برفي ايران، مقادير  پيوندازدور در دوره

هاي  در دوره PNAو  NAM ،AO ،NAOهاي   نمايه

هاي رخداد و  ميانگين ژانويه سال رخداد و نيز نسبت به

ميانگين بلندمدت ژانويه مورد واكاوي و مقايسه قرار 

شدن از حجم مقاله، الگوهاي  كاستهسبب  بهگرفته كه 

هاي اشاره شده  مقادير نمايهارائه نشده است.  آنهامربوط به 

هاي مثبت و جهت تعيين فازارائه شده است.  ١در جدول 

عنوان فاز خنثي،  به -٥/٠ و +٥/٠ ها، مقادير بين منفي نمايه

فاز  -١تا  -٥/٠ + فاز مثبت بسيار ضعيف، و١تا  +٥/٠ بين

 -٢تا  -١+ فاز مثبت ضعيف، ٢+ تا ١منفي بسيار ضعيف، 

فاز  -٣تا  -٢+ فاز مثبت قوي، ٣+ تا ٢فاز منفي ضعيف، 

عنوان فازهاي  به ترتيب به -٣+ و ٣منفي قوي و بيش از 

ژانويه « مثبت و منفي بسيار قوي در نظر گرفته شد. در

كه در وردسپهر مياني، شرايط چرخندي در منطقه » ١٩٧٢

هاي  سمت عرض شمالگان ضعيف و مراكز تاوه قطبي به 

با مقاديري نزديك  NAMو  AOجا شده است،  مياني جابه

شدن شرايط اند. با ضعيف  هم در فاز خنثي قرار گرفته به

اي  گيري پشته و ناوه چرخندي در منطقه شمالگان و شكل

النهاري در منطقه  چندان بلند، تبادل نصف ي نه با دامنه

شمال اقيانوس اطلس و اوراسيا برقرار و منجر به 

شدن بادهاي غربي در اين منطقه شده است. با  ضعيف

سمت جزيره  جا شدن مركز واچرخندي شمال اروپا به  جابه

غرب اروپا و  شدن مركز چرخندي به جنوب راندهيسلند و ا

غرب درياي مديترانه، شيو ارتفاعي در جهت 

در فاز خنثي قرار  NAOالنهاري افزايش يافته و نمايه  نصف

فشار ايسلندي در سطح زمين و  گرفته است. تقويت كم

، هماهنگي داشته NAOگستردگي آن، با وضعيت نمايه 

واچرخندي قوي و گسترده بر فراز است. قرارگرفتن مركز 

راندن مركز تاوه  منطقه شمال اقيانوس آرام، كه با پس

قطبي از اين منطقه در وردسپهر مياني و ضعيف شدن 

فشار آلئوسين در سطح زمين همراه بوده، فاز  چشمگير كم

نمايان كرده است. قرار گرفتن  PNAمنفي قوي از نمايه 

بر فراز غرب و شرق  ترتيب ناوه و پشته وردسپهري به

فرين «در آمريكاي شمالي، نشانگر چنين شرايطي است. 

ژانويه « نسبت به NAMباوجود افزايش نمايه  »١٩٧٢

كه  در فاز خنثي قرار داشته درحالي همچنان، »١٩٧٢

توجهي تقويت شده و  به ميزان قابل NAOو  AOهاي  نمايه

ترتيب در فازهاي مثبت قوي و مثبت ضعيف قرار  به

شدن تاوه قطبي از منطقه  جا اند. بنابراين با وجود جابه گرفته

فشردگي و انسجام خود را حفظ كرده  همچنانشمالگان، 

ويژه در  است. رودباد وردسپهري در هر دو نيمكره، به

ته شده و واچرخندهاي نيمكره شرقي، ضعيف و گسس

اروپا و شمال آرام به سمت شمالگان پيشروي  غرب شمال

واسطه قدرت عمل كمتري كه واچرخند شمال  اند. به كرده

ژانويه «نسبت به  PNAآرام نشان داده، از شدت فاز منفي 

سوي  كاسته شده است. بنابراين با پيشروي شمال» ١٩٧٢

آن نسبت به غرب اروپا و قدرت بيشتر  واچرخند شمال

واچرخند آرام، ساختارهاي دوقطبي چرخندي و 

ز نمود بهتري واچرخندي پديدارشده در نيمكره شرقي ا

نتيجه چنين شرايطي، پيدايش  اند. برخوردار بوده

-هاي بندال شكافته شده و امگا در بخش اروپايي سامانه

با ايجادشدن مركز ، »١٩٨٨ژانويه «در  اطلس بوده است.

فراز شمالگان و تقويت چرخند جنوب ايسلند چرخندي بر 

النهاري در شمال اقيانوس اطلس در  و شيو ارتفاعي نصف

فشار ايسلندي و شمالگان در  تراز مياني جو و مراكز كم

، مثبت AOسطح زمين، فازهاي مثبت بسيار قوي از نمايه 

پديدار شده  NAMو خنثي از  NAOبسيار ضعيف از 

ايجاد شرايط خشك در منطقه  است. نتيجه چنين وضعيتي،

هاي هواي سرد قطبي به  مديترانه و كاهش طغيان

و  AOفاز بودن  هاي مياني است و باوجود هم عرض

NAOبايست اين شرايط تشديد شود و مركز  ، مي

چرخندي فراز اطلس شمالي به شمال اروپا منتقل شود ولي 

در فاز مثبت، مركز چرخندي  NAOسبب ضعيف بودن  به

تر انتقال يافته و تا حدودي شرايط را  هاي جنوبي ضبه عر

غرب اروپا و سواحل غربي درياي مديترانه  در جنوب
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، شيو ارتفاعي »١٩٨٨فرين «تعديل كرده است. در الگوي 

كاهش » ١٩٨٨ژانويه «النهاري در مقايسه با  و فشاري نصف

در فاز مثبت بسيار ضعيف قرار  AOسبب  نشان داده و بدين

نيز تا حدي كاسته شده است.  NAOاز شدت گرفته و 

، بر NAOو  NAM ،AO  فاز بودن سه نمايه ، همهمچنين

فرين «در  جافزوده است. نمايه  آنهاشدت اثرگذاري 

در فاز خنثي قرار داشته » ١٩٨٨ژانويه «نيز همانند » ١٩٨٨

است. شرايط گفته شده، نشانگر كشيده شدن تاوه قطبي از 

سمت شمال اقيانوس آرام بدون تقسيم شدن  شمالگان به 

، با قرارگرفتن مركز »٢٠٠٨ژانويه «مراكز آن است. در 

 ،AOقطبي وردسپهري بر شمالگان، فاز مثبت  اصلي تاوه 

جايي مراكزي  سبب جابه بهنمايان شده كه  NAMهمسو با 

هاي مياني، از شدت كمي برخوردار  از تاوه قطبي به عرض

تقويت شرايط چرخندي بر منطقه  واسطه بوده است. به

جا شدن مركز واچرخندي به  شمال اقيانوس اطلس و جابه

النهاري در اين منطقه  شمال اروپا، شيو ارتفاعي نصف

فشار ايسلندي نيز،  كاهش يافته است. كاهش شدت كم

در فاز مثبت بسيار ضعيفي  NAOسبب قرار گرفتن نمايه 

براي سرد و خشك اي شرايط  شده و بنابراين تا اندازه

شدن اروپاي شمالي و مرطوب شدن مديترانه فراهم شده 

است. تقويت و گسترش واچرخند قوي بر فراز منطقه 

راندن تاوه قطبي از اين  شمال اقيانوس آرام، سبب پس

فشار آلئوسين در سطح زمين  منطقه شده كه با ضعف كم

گيري اين شرايط بر فراز منطقه  شكل همراه بوده است.

در فاز  PNAال اقيانوس آرام، سبب قرارگرفتن نمايه شم

  منفي شده است.

، تقويت مركز واچرخندي واقع »٢٠٠٨فرين «در الگوي 

غرب اروپا و گسترش آن تا غرب جزيره  بر شمال و شمال

گرينلند و قرارگرفتن اين مركز واچرخندي در شمال 

مركز چرخندي جنوب ايسلند، سبب افزايش شيو ارتفاعي 

النهاري بر منطقه شمال اقيانوس اطلس در  فشاري نصفو 

سبب وضعيت نمايه  شده و بدين» ٢٠٠٨ژانويه «مقايسه با 

NAO  در فاز مثبت تقويت شده كه در جهت تعديل

عمل  AOو  NAMشرايط ناشي از فازهاي خنثي در 

در فاز » ٢٠٠٨ژانويه «نيز همانند  PNAكرده است. نمايه 

شدن مركز   واسطه ضعيف همنفي قرار داشته ولي ب

واچرخندي شمال اقيانوس آرام و قرارگرفتن مركز تاوه 

غرب آمريكاي شمالي در -قطبي بر منطقه شرق آرام

فشار آلئوسين و نيز چيرگي شرايط  وردسپهر و تضعيف كم

فشار سطح زمين بر فراز آمريكاي شمالي، شدت  كم

ز در فا PNAكمتري نشان داده است. قرارگرفتن نمايه 

و  NAMهاي  سو شدن آن با نمايه منفي ضعيف و هم

AOاي از گسترش تاوه قطبي بر فراز منطقه شمال  ، نشانه

است كه   اي شكل مركز چرخندي گسترده اقيانوس آرام به

فشار آلئوسين  شكل كم تا سطح زمين امتداد يافته و به

فشار  اي پديدار شده كه در پيوند با كم تقويت شده

فشار بر  ايسلند، سبب چيرگي شرايط كمي  گرفته شدت

  منطقه شمالگان شده است. 
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 ٦٣٧                                             ...    و تاوه قطبي وردسپهري موقعيتبر  يدبا تأك ايران برفي فرين رخدادهاي اي مقايسه واكاوي

 

  يبررس و بحث. ٥

ارتباط ميان تاوه قطبي و  هاي پيشين به بررسي پژوهشدر 

شده است براي مثال، بالينگر   پرداختهالگوهاي پيوندازدور 

 PDOو  AO ،PNAهاي  )، ارتباط نمايه٢٠١٤و همكاران (

ترين عرضي كه تاوه قطبي قرار گرفته، نشان  را با جنوبي

ميان هاي انجام شده در ايران، ارتباط  در پژوهشاند.  داده

بررسي شده است كه بارش ايران  باالگوهاي پيونداز دور 

توان به پژوهش انجام شده توسط حجتي و  از آن ميان مي

 دست آمده ) اشاره كرد كه نتايج به١٣٩٧ديان (مسعو

نشانگر احتمال رخداد بيشترين بارش ايران در شرايطي 

قش ن به همچنين فاز مثبت باشد.در  AOنمايه  است كه

طور  به شده است  رداختهبرف ايران پ در رخدادتاوه قطبي 

) رخدادهاي برفي ايران را ناشي از ١٣٩٢، كاشكي (نمونه

قرارگيري ناوه حاصل از تاوه قطبي و يا سردچال برجاي 

غرب و غرب  مانده از آن در نزديكي و يا بر روي شمال

ها، تأثيرات هر يك  ايران دانسته است ولي در اين پژوهش

از تاوه قطبي و الگوهاي پيوندازدور بر رخدادهاي بارش 

ما در اين است. طور جداگانه بررسي شده  ايران به

طور  وضعيت هر دو مؤلفه اشاره شده را بهپژوهش، 

ه دوره از رخدادهاي فرين برفي ايران با در سو  همزمان

اي،  هاي نيمكره استفاده از الگوهاي تركيبي در مقياس

با  مورد واكاوي قرار داديم.همديد و گستره ايران، 

سه دوره رخداد مورد بررسي به اين اي  مقايسهواكاوي 

، شدت و ضعف تاوه NAM  نمايهنتايج دست يافتيم كه 

با قرار » ١٩٨٨فرين «كه  طوري قطبي را نمايان كرده به

گرفتن در فاز مثبت و دارابودن بيشترين مقدار اين نمايه در 

تري را پديدار كرده و  مقايسه با دو رخداد ديگر، تاوه قوي

النهاري از شدت كمتري برخوردار بوده  هاي نصف شارش

ز و انسجام تاوه بوده و با نشان دهنده تمرك AOنمايه  است.

تاوه  ،»١٩٧٢فرين « نمايان كردن فاز مثبت قوي در

فرين «هاي كشيده در  متمركزتري را در مقايسه با تاوه

كه با وجود  طوري داده به نشان» ٢٠٠٨فرين « و» ١٩٨٨

تر،  هاي پايين جايي از منطقه شمالگان به عرض جابه

گسستگي بيشتر انسجام خود را حفظ كرده است.  همچنان

شدن استواسوي پربند  رودباد در نيمكره شرقي و كشيده

غرب  معرف تاوه قطبي و افزايش پيشروي واچرخند شمال

اروپا به سمت شمالگان، سبب كژريختي تاوه قطبي 

وردسپهري نسبت به حالت تقارن زناري و در نتيجه، 

 اطلس-هاي بندالي در بخش اروپايي گيري سامانه شكل

  غرب  قدرت واچرخند شمالافزايش  شده است.

  اروپا نسبت به واچرخند شمال آرام، با فازهاي منفي 

   ١٩٧٢فرين «در رخدادهاي  PNAبسيار ضعيف نمايه 

  نمايان شده » ١٩٨٨فرين «و فاز خنثي در » ٢٠٠٨و 

  پيدايش سامانه نيز نشانگر  NAOوضعيت نمايه است. 

كه در  طوري اطلس بوده است، به-در بخش اروپايي

  كه نمايه موردنظر در » ٢٠٠٨و  ١٩٧٢فرين «رخدادهاي 

هاي بندالي تركيبي و مراكز  فاز مثبت قرار گرفته، سامانه

» ١٩٨٨فرين « درسردچال جوي در مقايسه با بندال امگا 

شارش هاي  بندال، »١٩٧٢فرين « دراند.  شكل گرفته

هاي امگا، ركس و  بندال» ٢٠٠٨فرين «و در شكافته و امگا 

اطلس پديدار شده -در بخش اروپايي ارتفاع بريده كم

  است.

 تركيبي بندالي هاي سامانه گيري شكلبا  ،»١٩٧٢ فرين« در

 يراطلس، تأث-ييشارش شكافته و امگا در بخش اروپا

 يزو ن يرانا يشمال يمهبندال بر ن يشاخه شمال يها شارش

-خزر محدوده درهسته سرد  با يقرارگرفتن سردچال جو

 يمهمثبت در ن ييسرد و تاوا يهوا هاي فرارفت سبب ،آرال

شدن  يدهو كش يطيشرا ينچن بنابرشده است.  يرانا يشمال

و  يانيدر وردسپهر م يرانا يانهتا م يپربند معرف تاوه قطب

سرد  يهوا چيرگي ين،در سطح زم يبريس يها نفوذ زبانه

به دنبال داشته  يرانا يو غرب يشمال هاي يمهرا بر فراز ن

 ٥٣٠ و ٥٢٠ ضخامت هم پربندهاي بين ،يبرف مناطقاست. 

 مناطق اين جوياند. رطوبت  قرار داشته دكامتر ژئوپتانسيل

 نهيشيمركز ب كهشده  نيتأم ترانهيمد چرخند يها شارش از

 نهيشيب مراكزقرار داشته است.  لانياستان گ در شمال آن

 يها مهين در بيترت به زين يوردسپهر يمنف چانهيپ و امگا

 و هوا صعود ياصل عوامل عنوان به ران،يا يغرب و يشمال

 عمل يبرف نيفر رخداد مناطق در يداريناپا جاديا
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 دمايي هاي كمينه شدت كه »١٩٨٨ فرين« در .اند كرده

 پربند يشرويپ يشترينبوده، ب »١٩٧٢ فرين« از كمتر

 سبب ينو بد بودهخزر  يايفراز در برصفردرجه  يدما هم

رخ نداده است.  خزر يايدر يشمال سواحلدر  ينفر برف

سامانه بندال امگا در  يريگ شكل با ياني،وردسپهر م در

 غرب و غرب شمال قرارگرفتن واطلس -ييبخش اروپا

 ها شارش آن، يناوه شرق بالايي واگرايي منطقه در ايران

شده  ياننما النهاري نصف شكل  به يرانا يغرب يمهدر ن

در منطقه شرق  مثبت تاوايي فرارفت ميزان افزايش. است

 تقويت نشانگر يران،ا يغرب يمهو ن يترانهمد يايدر

 پربنداست.  بودهمنطقه  ينا در صعود و چرخندزايي

 تا شرق شمال از مورب رطو  به كه يمعرف تاوه قطب

 و يغرب شمال ،يشمال مناطق ،گذر كرده رانيا غرب بجنو

 محدوده در يبرف مناطقاست.  داده پوشش را رانيا غرب

دكامتر قرار  ليژئوپتانس ٥٣٥و  ٥٢٥ ضخامت هم يپربندها

شو  بارش آب و يوردسپهر  ژهيو رطوبت مجموعاند.  داشته

قرارگرفتن  بابوده است.  يغرب مهياز ن شتريب يشمال مهيدر ن

 تا يانيم بر فراز منطقه غرب يمنف يامگا نهيشيب مركز

 شكل به يغرب يبادها شارش ران،يا يغرب جنوب

 بر د،يشد يمنف چانهيپ. است شده داريپد يالنهار نصف

 از آن، نهيشيب مركز كه افتهي يرگيچ رانيا پهنه تمام

 فرين درشده است.  دهيكش رانيتا جنوب ا شرق شمال

 پرفشار» ١٩٨٨ فرين«و » ١٩٧٢ فرين با يسهدر مقا »٢٠٠٨

 خزر درياي شمال قهدر منط تري قوي مركز با سيبري

 درجه صفر دماي پربند هم و شده پديدار

 يرانسمت ا به يشتريب يسو جنوب گرادپيشروي سانتي

از  يبيترك يالگو مياني، وردسپهر درداشته است. 

شده  يدارپد يدهبر ارتفاع كم و ركس امگا، هاي بندال

 يكي يدو مركز سردچال جو قرارگرفتن واسطه بهاست. 

 تاوايي يران،ا غربيمرز  در ديگريخزر و  يايشرق در در

 مركزو  يافته يشافزا ايران مركزي مناطق در مثبت

 شكل يرانا غربي جنوب منطقه فراز بر آن از اي بيشينه

 ياستواسو يشرويپ با قطبي تاوه معرف پربنداست.  گرفته

 ايران جنوبي نيمه تا ديگر، رخداد دو به نسبت بيشتر

   مناطق يزن ينظر ضخامت جو از .است شده كشيده

 ليژئوپتانس ٥٤٠و  ٥٢٥ ضخامت هم پربندهاي بين يبرف

  سردچال  يريگ شكل واسطه به. اند داشتهدكامتر قرار 

   يرطوبت در سواحل شمال ريمقاد نيكمتر ،يجو

  رطوبت نهيشيب هسته وشده  داريخزر پد يايدر

   بر لوگرميبرك گرم ٧٠از  شيبا مقدار ب ،يوردسپهر

   داشته قراركوهرنگ  و رانيا غرب جنوب فراز

 بيرجند، شهرهاي فراز بر منفي امگاي مقدار بيشتريناست. 

 منطقه رسبب انطباق ب و به گرفته شكل همدان و مشهد

 و هوا صعود شرايط ارتفاعي، ناوه زبِرين واگرايي

 گيري شكل. است شده فراهم مناطق اين در ناپايداري

 جو و ناپايدار هواي چيرگي به يران،بر پهنه ا يمنف يچانهپ

 يرا برا ديناميكي شرايط و شده منجر ايران فراز بر كژفشار

 امگاي مقدار كه مناطقي دراست.  كردهصعود هوا فراهم 

 يراز تأث نداشتههوا  يداريو ناپا صعوددر  ينقش منفي

كه از  يو در مناطق اند بودهجو برخوردار  يانيتراز م يچانهپ

به  يوردسپهر يچانهپ ، بوده مند بهره يمنف يامگا يرتأث

 كمك برفي رخداد براي لازم ديناميكي يطشرا يدتشد

  است. كرده

 
  گيري نتيجه. ٦

، قدرت مركز تاوه NAM  نمايههاي پژوهش،  بنابر يافته

، شكل تاوه را از نظر متمركز ويا كشيده AOقطبي و نمايه 

، با قدرت PNA، نمايه همچنيناند.  بودن آن نشان داده

غرب اروپا و شمال اقيانوس آرام در  واچرخندهاي شمال

سو و در نتيجه،  واسطه كشش شمال ارتباط بوده كه به

هاي امتداد يافته ازتاوه از راستاي  انحراف ناوه

هاي بندالي نقش  مانهگيري سا شان، در شكل محوري

هاي  پيدايش سامانهنيز نمايانگر  NAOنمايه داشته است. 

درنتيجه، با اطلس بوده است. -بندالي در بخش اروپايي

هر سه دوره  يلازم برا يناميكيد يطشرا كه توجه به اين

 يشدن الگوها پديدارواسطه  به مورد بررسي،رخداد 

و  يتاوه قطبشدن و كژريختي   ضعيفاز  ناشي يبندال

 ويژه در گسستگي رودباد وردسپهري در نيمكره شرقي و به



 ٦٣٩                                             ...    و تاوه قطبي وردسپهري موقعيتبر  يدبا تأك ايران برفي فرين رخدادهاي اي مقايسه واكاوي

 

گيري  چنين نتيجه ،اطلس فراهم شده-اروپايي بخش

شود كه ارتباط مستقيمي ميان ايجاد شرايط لازم براي  مي

 NAOرخدادهاي فرين برفي مورد بررسي، نخست با نمايه 

كه ارتباط اين  وجود داشته است درحالي PNAو سپس 

به شكل غيرمستقيم  AOو  NAMهاي  رخدادها با نمايه

  بوده است. 

 هاي پژوهش نتايج با سو  هم كه پژوهش اين هاي يافته

  ) ١٣٩٢ ي،و كاشك ١٣٨٩ دادي، علي(همانند  پيشين

 يرانبارش ا يتبر وضع يتاوه قطب يرگذاريتأث ينهدر زم

 كه طوري به دارد؛ تفاوت آنهااست، از دو جهت با 

 فرين رخدادهاي برفي، رخدادهاي جاي به سو، ازيك

 نقش بر افزون ديگر، سوي از و داده قرار موردنظر را برفي

 ارتباط در نيز را پيوندازدور الگوهاي وضعيت قطبي، تاوه

 مورد ايران قلمرو در فرين برف به منجر همديد الگوهاي با

طور خلاصه، ارائه  به ينقرار داده است. بنابرا يواكاو

 يجو يالگوها يدر واكاو و تلفيقي نگر جامع ينگرش

در ارتباط با  يرانا ينبرف فر يمنجر به رخدادها

 سو يكاز  يوندازدورپ هاي يهو نما يتاوه قطب هاي يتوضع

روزه و در -چند يالگوها در بازه زمان ينا يو بررس

 ياز سو يرانو قلمرو ا يدهمد اي، يمكرهن هاي ياسمق

شمار  پژوهش به يندستاورد ا ينتر عنوان مهم به يگر،د

  . رود يم
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Summary 
According to the complexity of planetary-scale mechanisms affecting extreme snowfall 
events, the necessity of recognizing and studying the effective components of these 
climatic mechanisms are presented. Due to the role of the polar vortex of northern 
hemisphere in tropospheric variability in winter and also, in variability of the structure of 
the teleconnection patterns on intensity and weakness of the polar vortex, revealing the 
mechanism of impact of the two mentioned components on synoptic patterns leading to 
extreme snowfall events in Iran was considered in this study. According to the 
environmental approach in this study, first the snowfall days were identified and the 
atmospheric circulation patterns related to these days were investigated. For this purpose, 
daily data on rainfall and winter temperature (December-March) of fifty Iranian 
synchronous stations in the statistical period 1951-2016 were received from the 
Meteorological Organization of Iran. Atmospheric data and teleconnection indices were 
also obtained from the NCEP / NCAR. Finally, five periods were identified, during which 
snowfall was recorded in at least six stations and their average snowfall reached more 
than 20 mm. Of these event periods, which were in January and February, three periods 
related to January were examined in this study, which occurred in 1972, 1988 and 2008. 
In the second stage, atmospheric patterns were drawn in combination and for the average 
of the event periods, in three scales of hemisphere, synoptic and expanse of Iran, in the 
GrADS system Then, the amount and status of the teleconnection indices including: 

NAM, AO, NAO and PNA were analyzed in the period of extreme snowfall events. The 
emphasis of this study is on the effect of mid-tropospheric conditions in terms of altitude, 
temperature and altitude on snowfall events in Iran, while the patterns of pressure and 
temperature of the earth's surface and the humidity of the lower troposphere have also 
been considered. In hemispheric-scale combined patterns, the emphasis has been on 
showing the status of the tropospheric polar vortex in relation to teleconnection indices. 
In the third step, by doing a combined analysis, the effect of polar vortex on the change in 
teleconnection indices and their effectiveness on the formation of synoptic patterns 
leading to extreme snowfall events in Iran was revealed. According to the research 
findings, the NAM index, the strength of the center of the polar vortex and the AO index 
have shown the shape of the vortex in terms of its concentration or elongation. The PNA 
index has also been associated with the strength of northwestern Europe and the North 
Pacific anticyclones, which have contributed to the formation of blocking systems due to 
the northward deflection of the extending trough of polar vortex from their axial 
direction. The NAO index also represents the emergence of systems in the Euro-Atlantic 
section. The results showed that the necessary dynamic conditions for all three events 
have provided the emergence of blocking patterns due to weakening and distortion of the 
polar vortex. These events are often associated with disconnection of jet stream in the 
Eastern Hemisphere, especially in the Euro-Atlantic area. Hence, NAO and PNA indices, 
directly and NAM and AO indices indirectly affected the conditions required for 
extremesnowfall events in Iran. 
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