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 چکیده
تش  آٟ٘اتٝ ؿٕاٍِاٖ ٚ اثشاذ احسٕاِی   ٞازٛفاٖاكّی  ٞای ٚسٚدیٚ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی  ایِ حاسٜتشٖٚٔؼیشٞای زٛفاٖ  ؿٙاخسی الّیٓدس ايٗ ٔماِٝ، 

 زاٚايی ٘ؼثی تشواسٌیشی سٚؽ سدياتی  تٝ تا. ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ اػرؿذٜ  تشسػیدس چٟاس فلُ ؿٕاٍِاٖ  یيخ دسيأحّی واٞؾ 

اص ٘ظش فلّی،  .را٘داْ ؿذٜ اػ 2023زا  1979تشای دٚسٜ  ERA5 ٞای دادٜاص  ٞىسٛخاػىاَ 850دس زشاص  تادٔثثر  یاِٟٙاس ٘لف ٔؤِفٝٚ 

اكّی ٔٙاعك ػٙٛاٖ تٝؿٕاِی  آساِْ ٚ غشب الیا٘ٛع اعّغػلاٜٚ تش ٞؼسٙذ.  زش ضؼیفٚ دس زاتؼساٖ زش  لٛی ٔؼیشٞای زٛفاٖ دس صٔؼساٖ

 ؼساٖ ٔحؼٛبدس صٔ ٚيظٜ تٝالیا٘ٛػی ٞای  ٔٙغمٝ ثا٘ٛيٝ صايؾ زٛفاٖػٙٛاٖ تٝ الیا٘ٛػی، ٔشوض الیا٘ٛع آساْ ؿٕاِیٞای  صايؾ زٛفاٖ

ٞای ؿىُ ٌشفسٝ دس ؿشق ‌تشخی اص زٛفاٖ .سػٙذ ٞا دس غشب آٔشيىای ؿٕاِی ٚ غشب ٌشيّٙٙذ تٝ تیـیٙٝ صدايؾ ٔی زٛفاٖ ٚ تیـسش ؿٛد ٔی

وـیذٌی ٔحؼٛع ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ اص غشب الیا٘ٛع . وٙٙذ ٔی زا دسيای تشيًٙ ٘فٛر ديٍش تشخیٚ ػاحُ ؿشلی آػیا ، زا فلاذ زثر

٘فٛر  دٞٙذٜ ٘ـاٖ ،دسياايٗ دٚ ٞا دس زٛفأٖماديش تضسي صدايؾ ٚخٛد ٚ اعّغ تٝ ػٕر ؿٕاٍِاٖ اص عشيك دسيای ٌشيّٙٙذ ٚ دسيای ٘شٚط 

 ٔؤِفٝدسيای تشيًٙ تا سدياتی  دس ٞا زٛفاٖٕٞچٙیٗ چٍاِی صدايؾ  سا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب اص الیا٘ٛع اعّغ تٝ ؿٕاٍِاٖ اػر.زٛفاٖ

ٌشٔا  ٚسٚدػثة زا دسيای/زٍٙٝ تشيًٙ ٘فٛد وشدٜ ٞای  زٛفاٖ وٝ ياتذ وٝ تٝ ٔؼٙای آٖ اػر ٔیافضايؾ ٔحؼٛػی  ،تادٔثثر  یاِٟٙاس ٘لف

سا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب ٔٙدش تٝ واٞؾ ٔحّی يخ دسيا يا واٞؾ ايٗ ٘فٛر زٛفاٖ .ؿٛ٘ذ ٔیالیا٘ٛع آساْ ؿٕاِی تٝ ؿٕاٍِاٖ  سعٛترٚ 

 ؿٛد. ٔی دس فلُ صٔؼساٖ ٚيظٜ تٝػشػر زِٛیذ يخ دسيايی 

 ، ؿٕاٍِاٖؿٕاِی ، ٔؼیش زٛفاٖ اعّغؿٕاِی ٔؼیش زٛفاٖ آساْ، سٚؽ سدياتی ٚيظٌی، ای حاسٜتشٖٚ زٛفاٖ ٞایٔؼیش عبارات‌کلیذی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Climatology of the Northern Hemisphere extratropical storm tracks and their entrance 

pathways into the Arctic 

 

The aim of this research is to analyze the climatology of the Northern Hemisphere extratropical 

storm tracks in different seasons using the ERA5 data for the period 1979-2023. To do this, we 

applied the Lagrangian feature tracking method on the relative vorticity and the positive meridional 

wind at 850 hPa to identify storm tracks. A positive meridional wind extrema indicates the poleward 

advection of warm air in the east of a cyclone center, while a negative value points to an equatorward 

advection of cold air in the west of a cyclone center. Therefore, tracking the positive meridional wind 

extrema can be applied to identify the storm-driven intrusion of warm air into the Arctic, which can 

accelerate the Arctic sea-ice melting. It should be noted that in identification and analysis of storm 

tracks based on the feature tracking method, it is important to choose an appropriate meteorological 

field. For instance, if we apply mean sea level pressure (MSLP) to track storm tracks, the western 

parts of the Mediterranean storm track can be detected, while it is not possible to detect the eastern 

parts. Also, tracking the positive meridional wind extrema is more usefule, compared to tracking the 

relative vertical vorticity at 850 hPa pressure level and MSLP fields, to investigate the impact of 

extratropical storm tracks on the Arctic sea ice, because this field is associated with the poleward 

advection of warm air. In this study, in addition to the track density and mean intensity of storms, we 

investigated the genesis and lysis densities. Also, we discussed the main entrance pathways of 

extratropical storms into the Arctic.  

Our results show that storm tracks are the strongest in winter and the weakest in summer. The west 

of the North Atlantic and North Pacific oceans are active oceanic basins for the genesis of storms. 

The center of the North Pacific is a secondary genesis region for oceanic storms, particularly in 

winter. There is a maximum of the genesis density in the east of the Rocky Mountains and the 

Tibetan Plateau. In the former case, most storms reach a lysis maxima on the west coast of North 

America and west of Greenland. In the latter case, some storms reach a lysis maxima on the east 

coast of Asia and some of them enter the North Pacific and penetrate into the Bering Sea. In some 

regions, storm tracks are connected with each other. For example, the Atlantic storm track can feed 

the storm track in North Russia, while the storm track in North Russia can feed the Northeast Asian 

storm track. We identified   noticeable stretching of the Atlantic storm track from the west of the 

North Atlantic to the Arctic, through the Greenland and Norwegian seas, which indicates the storm-

driven intrusion of warm and moist air from the North Atlantic into the Arctic. The tracking of the 

positive meridional wind extrema also indicates that the lysis density in the Bering Sea significantly 

increases. Hence, storms that penetrate as far as the Bering Sea/Strait can bring heat and moisture 

from the North Pacific into the Arctic. This storm-driven intrusion of warm and moist air can cause a 

local melting of sea ice in the Arctic or slow down the sea-ice production, especially in winter.  

Keywords: extratropical storm tracks; feature tracking method; North Pacific storm track; North Atlantic 

storm track; Arctic 
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‌هقذهه‌‌1

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سماَ زىا٘ٝ ٚ  زٛفاٖ ٘اتٛدی٘یٕىشٜ ؿٕاِی ٚ خٙٛتی ٞؼسٙذ وٝ زِٛیذ، ا٘سـاس ٚ دٚ ٔٙاعمی دس  ایحاسٜتشٖٚ ٔؼیشٞای زٛفاٖ

اعّغ ؿٕاِی، آساْ ؿٕاِی ٚ  ؿأُٟٔٓ دس ٘یٕىشٜ ؿٕاِی اكّی ٚ ٔؼیشٞای زٛفاٖ  ذ. ٘تیـسشيٗ ٔمذاس سا داسك عٔٙاا٘شطی دس ايٗ 

زأثیشٌزاسی تش ٚضؼیر خّٛی ٔحّی اص عشيك زٛاٖ تٝ ٔی ٔؼیشٞای زٛفاٖاثشاذ الّیٕی اص  .(2016ٚ ٕٞىاساٖ،  )ؿاٚٞؼسٙذ  ٔذيسشا٘ٝ

تا اٍِٛٞای  وٙؾ ٚ تشٞٓ ،افمی ٚ لائٓ ٌشٔا، تخاس آب ٚ زىا٘ٝ ٘سماَازأثیشٌزاسی تش ٌشدؽ وّی خّٛ اص عشيك  ،یزاتـتٛدخٝ تاسؽ، اتش٘اوی ٚ 

 یٞازٛفاٖآ٘دا وٝ  اص(. 2006 ٕٞىاساٖ، ٚ )تٍٙسؼٖٛ اؿاسٜ وشد ٞاَتٙذا ٗیٚ ٕٞچٙ یخّٛ اعیٔم تضسي فـاس ٚ خشفـاسِوٓ یدائٕؿثٝ

 ریٔٛلؼ ايدس ؿذذ، تؼأذ  شییٞشٌٛ٘ٝ زغ ،وٙٙذ یٔ فايا تالا ٚ یا٘یٔ یٞا  ػشم ٓیدس الّ یا چشخٙذٞا ٘مؾ تشخؼسٕٝٞاٖ  اي یاحاسٜتشٖٚ

ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ  یتشا. (2006)تٍٙسؼٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ،  تاؿذ داؿسٝ یٔحّ ٓیتش الّ یزٛخٟ لاتُاثشاذ  زٛا٘ذیٔزٛفاٖ  یشٞایٔؼ

 ٞٛاؿٙاخسیٔیذاٖ  دسی خّٛٞای  دٚ سٚيىشد اكّی اٚيّشی ٚ لاٌشا٘ظی ٚخٛد داسد. دس سٚيىشد لاٌشا٘ظی، ٞش يه اص ػأا٘ٝ ای فشاحاسٜ

، یدچٙیٗ سٚيىش تا تٝ ِحاػ زاسيخی، .(2000، ػیٕٛ٘ذص؛ 1999ٞاخض،  ٔثاَ،تشای ؿٛد ) ٔی خذاٌا٘ٝ ؿٙاػايی ٚ سدياتیعٛس تٝ، ٔٛسد٘ظش

تٙذی ؿذٜ ؿثىٝٞای  اص زٛػؼٝ دادٜ خغؿذ٘ذ.  ٔی ٔؼیشياتیدػسی  كٛسذ تٕٝٞذيذی سٚصا٘ٝ ٞای  ی سٚی ٘مـٝخّٛٞای  حشور ػأا٘ٝ

خیـٟٙاد وشد وٝ  (1976تّىٕٖٛ ) .ؿذ سايحسٚيىشد اٚيّشی تشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ (، 1976تّىٕٖٛ ) ٔغاِؼٝٚ تؼذ اص ی خّٛ

 شاف ٔؼیاس دس يه ٘ٛاس تؼأذی ٔشزثظ تا ٔمیاعحٕٞچٖٛ ا٘ای  اص عشيك ٔحاػثٝ ٔماديش آٔاسٜ زٛاٖ ٔی سا فؼاِیر ٔؼیشٞای زٛفاٖ

يی ٔؼیشٞای ٔشػْٛ دس ؿٙاػا یسٚؿ ،واسٌیشی دس تٝػِٟٛر تٝ دِیُ ٞشچٙذ سٚؽ اٚيّشی . وشدسٚص( ٔـخق  6زا  2 )ٔؼٕٛلاً یٕٞذيذ

ٞای  ٔخسّف ٔؼیشٞای زٛفاٖ اص خّٕٝ ا٘ٛاع ػأا٘ٝٞای  اٚيّشی اعلاػاذ وافی ٚ ٔسٕايضی دس ٔٛسد خٙثٝٞای  سٚؽ حاَٗ يتاازٛفاٖ اػر، 

تا  صٔاٖ ٞٓدس دٚ دٞٝ اخیش،  سٚٗ يا اص. وٙذ ٕ٘ی ئٝااس ٟاآ٘ػشػر ا٘سـاس  ٚ ٞا زٛفاٖ)چشخٙذ ٚ ٚاچشخٙذ(، زؼذاد  دٞٙذٜ ٔؼیش زٛفاٖؿىُ

اػىیٙض ٚ ٞعٛس ٔثاَ، )تٝ لاٌشا٘ظی تشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ افضايؾ خیذا وشدٜ اػرٞای  اػسفادٜ اص سٚؽٔحاػثازی، ٞای  خیـشفر

 (.2013صاخا ٚ ٕٞىاساٖ،  ؛2012چًٙ ٚ ٕٞىاساٖ،  ؛2006، ٕٞىاساٖ؛ تٍٙسؼٖٛ ٚ a2019  ٚb2019، 2005، 2002ٞاخض، 

ايٗ دس . ؿٛد لاٌشا٘ظی ٔحؼٛب ٔیسدياتیِ ٚيظٌیِ وٝ يه سٚؽ ٞا اسائٝ وشد    ( سٚؿی سا تشای سدياتی زٛفا1996ٖ، 1995، 1994ٞاخض )     

)ٞاخض، سٚی وُشِٜ ٞا  ٚيظٌی( سدياتی 2 ،(1994)ٞاخض، ( ٞا زٛفاٖ) ٞا ٚيظٌی( ؿٙاػايی 1: وٝ ػثاسزٙذ اص ، ػٝ ٔشحّٝ اػاػی ٚخٛد داسدسٚؽ

دس  ػٙٛاٖ وٕیٙٝ يا تیـیٙٝ ٞا تٝ   ٞا، زٛفاٖ ٚيظٌی (. دس ٔشحّٝ ؿٙاػايی1996ِٔحاػثٝ ٔماديش آٔاسٜ ٔؼیشٞای زٛفاٖ )ٞاخض،  (3( ٚ 1995

ٞای صٔا٘ی ٔسٛاِی   ٞا دس ٌاْ ٞا، ٔؼیش ايٗ ٚيظٌی  دس ٔشحّٝ سدياتی زٛفاٖ .ؿٛ٘ذدس ٞش ٌاْ صٔا٘ی ؿٙاػايی ٔی ٞٛاؿٙاخسیٞای  ٔیذاٖ

  ٔا٘ٙذ چٍاِی ٔؼیش زٛفاٖ ٔحاػثٝای  ٔماديش آٔاسٜٔخسّف ٔؼیشٞای زٛفاٖ، ٞای  تشسػی تٟسش خٙثٝ ٔٙظٛس تٝدس خاياٖ، آيذ ٚ  ٔی  دػر تٝ

ديٍشی ی ٚ خسٞای ٔخسّف ٞٛاؿٙا  لاتّیر اػسفادٜ اص ٔیذاٖيىی وٙذ،  ٔی  ذ. دٚ ٚيظٌی وٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ زٛػظ ٞاخض سا ٔسٕايض٘ؿٛ ٔی

ٞای تاصزحّیُ  تشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ دس دادٜای  ٌؼسشدٜ كٛسذ تٝايٗ سٚؽ دس دٚ دٞٝ اخیش، ػر. ٜ اشِٞا سٚی وُ سدياتیِ ٚيظٌی

عٛس ٔثاَ، تٍٙسؼٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ، )تٝػذدی ی ٞا ٔذَتا ػاصی ( ٚ ؿثیa2019، b2019ٝ ،2005 ،2002عٛس ٔثاَ، ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض، )تٝ

 .( اػسفادٜ ؿذٜ اػر2013ٕٞىاساٖ، ؛ صاخا ٚ 2011؛ وازٛ ٚ ٕٞىاساٖ، 2009 ٚ 2006



 

 

ٞای  دس تشسػی سٚ٘ذ زغییشاذ ؿذذ زٛفاٖتشای ٕ٘ٛ٘ٝ،  .داسدإٞیر  ٔٛسداػسفادٜٞٛاؿٙاخسی دس تشسػی ٔؼیشٞای زٛفاٖ، ٘ٛع ٔیذاٖ 

فـاس صٔیٙٝ تاؿذ؛  ٔمیاع زٛا٘ذ ٘اؿی اص زغییشِ ٔیذاٖ تضسي ( ٔیMSLP) دسيأیاٍ٘یِٗ  دس ٔیذا٘ی ٔا٘ٙذ فـاس زشاصسٚ٘ذ افضايـی ، زش لٛی

ٞا ٘ؼثر تٝ ٚالؼیر    ؿذذ زٛفاٖ تشآٚسدفشأٙدش تٝ ٕٔىٗ اػر ػٙٛاٖ وٕیٙٝ فـاس(  )تٝ MSLP خاِْ ٞا دس ٔیذاِٖ   تٙاتشايٗ زـخیق چشخٙذ

ألاً ٔسفاٚذ ٞای و  ٞا يا اػسفادٜ اص ٔیذاٖ   تشای زـخیق چشخٙذ MSLP یػٞای ٔثسٙی تش لاخلا زأثیش حاِر صٔیٙٝ تش ٘سايح سٚؽأا ؿٛد. 

حائض  ٞا زٛفاٖتشای ؿٙاػايی ٌشفسٝ ؿذٜ  تىاس ٚ ٔیذاٖ ٞا، سٚؽ  چشخٙذ دس تشسػی زغییشاذ الّیٕی اػر. ِزأا٘ٙذ زاٚايی ٘ؼثی وٕسش 

دس تايذ  ٞا زٛفاٖسدياتی ٚ ٔٙاػة تشای ؿٙاػايی  ٞٛاؿٙاخسی٘ىسٝ ديٍشی وٝ دس ا٘سخاب ٔیذاٖ (. 2009)اِٚثشيچ ٚ ٕٞىاساٖ،  اػرإٞیر 

تٟسش  ٞٛاؿٙاخسیٞای  تا سدياتی وذاْ يه اص ٔیذاٖٞا  ٚ ايٗ خٙثٝاػر  ٔٛسدٔغاِؼٝ ،ٞا زٛفاٖاص  ٞايی اػر وٝ چٝ خٙثٝ ، آٌٖشفر ٘ظش

زاٚايی ٘ؼثی وٝ تٝ ٔـسك دْٚ ٔیذاٖ اسزفاع ٔؤِفٝ لائٓ ٔا٘ٙذ  یٞايوٕیر دس ٔیذاٖ زش وٛچهٞای  زٛفاٖعٛس ٔثاَ، تٝؿٛ٘ذ.  ٔی ٔـخق

 ٔمیاع وٛچهٞای  تشخی اص زٛفاٖ وٝ یدسحاِ ؿٛ٘ذ. ؿٙاػايی ٔیٔیذاٖ اسزفاع يا فـاس خٛد تٟسش اص يا فـاس ٔشتٛط اػر، طئٛخسا٘ؼیّی 

تٝ دِیُ ٔمیاع ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ،  ؿشلیتخؾ ٞای  ٚ زٛفاٖؿشق چیٗ دس خايیض خٙٛبِٞای  ؿٕاَ آفشيما يا زٛفاٖٞای  ٔا٘ٙذ زٛفاٖ

 (.a2019ؿٛ٘ذ )ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض،  ٕ٘ی ٔـاٞذٜ خٛتی تٝطئٛخسا٘ؼیّی دس ٔیذاٖ فـاس يا اسزفاع  ،زش وٛچه

اص ٞش دٚ سٚؽ  دس فلُ صٔؼساٖ، ٘یٕىشٜ ؿٕاِی ای حاسٜتشٖٚ ٔؼیشٞای زٛفاٖ ٔاٞیرِ ( تشای سٚؿٗ ػاخس2002ِٗٞاػىیٙض ٚ ٞاخض )     

ٜ واس ٌشفسٝ ؿذتٝؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ  تشایی ٔخسّفی خسٞای ٞٛاؿٙا ٔیذاٖدس ايٗ خظٚٞؾ،  ٚ اٚيّشی اػسفادٜ وشد٘ذ. لاٌشا٘ظی

ٞای ٔخسّفی اص ايٗ ٔؼیشٞا، اص خّٕٝ  ، خٙثٝٞا زٛفاٖتشای ؿٙاػايی  تا اػسفادٜ اص سٚؽ سدياتی ٚيظٌیِ اسائٝ ؿذٜ زٛػظ ٞاخضٚ  اػر

ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض دس ادأٝ ايٗ ٔغاِؼٝ، . ٝ اػرٌشفسػی لشاس چٍاِی ٔؼیش، چٍاِی اٍِٛ، چٍاِی صايؾ ٚ صدايؾ ٚ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ ٔٛسد تشس

(a2019  ٚb2019) خشداخسٙذايٗ ٔؼیشٞا  ػالا٘ٝٔخسّف ٚ چشخٝ ٞای  ٔؼیشٞای زٛفاٖ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی دس فلُ ؿٙاخسی الّیٓ تٝ تشسػی.  

ٚ  خٛسٗ یحؼ. تشای ٕ٘ٛ٘ٝ، اػر ؿذٜتیٗ ٔؼیشٞای زٛفاٖ تشسػی  تشٕٞىٙؾا٘داْ ؿذٜ دس داخُ وـٛس ٘یض  یٞا خظٚٞؾتشخی اص دس 

 هیٙأيد شاٖ،يٚ ا ا٘ٝیدس ٔٙغمٝ خاٚسٔ 2007-2008ػشد صٔؼساٖ  یٞا یٞٙداس یت تش ٔؤثشػٛأُ  ی( تا ٞذف تشسػ1391ٕٞىاساٖ )

ٔحاػثٝ ٔیاٍ٘یٗ  كياص عش یؿٕاِ ٕىشٜیزٛفاٖ ٘ یشٞایٔؼ ،ٔغاِؼٝ ٗيوشد٘ذ. دس ا یتشسػ یا٘شط ذٌاٜياص دسا دٚسٜ  ٗيزٛفاٖ دس ا یشٞایٔؼ

(، تشٕٞىٙؾ ٔؼیشٞای زٛفاٖ اعّغ ٚ 2014ٌیٛی ٚ ٕٞىاساٖ )احٕذی . ا٘ذ ؿذٜ يیلائٓ ا٘شطی خٙثـی خیچىی ؿٙاػا ػظصٔا٘ی ٔسٛ

زغییشاذ الّیٕی تشسػی تٝ ٘یض  ٞا خظٚٞؾتشخی اص دس ی ٔٛج ساػثی ٔغاِؼٝ وشد٘ذ. ٞا تؼسٝػٛی ٔذيسشا٘ٝ سا اص عشيك ا٘سـاس ؿشق

ٔٛج،  ریفؼاِ یؼساسيخا یّشياٚ یاتيسٚؽ فشا هي( تٝ وٕه 1398ٚ ٕٞىاساٖ ) صادٜ ػآِتٝ عٛس ٔثاَ،  ؿذٜ اػر خشداخسٝٔؼیشٞای زٛفاٖ 

  وشد٘ذ. یدس فلُ صٔؼساٖ تشسػسا  آٟ٘اٗ تش ٔیص ؾياثش ٌشٔإٞچٙیٗ ٚ  سشا٘ٝيزٛفاٖ اعّغ ٚ ٔذ یشٞایٔؼ یىیٙأيػاصٚواسٞای د

ٔٙغمٝ اص اٚاػظ دٞٝ ايٗ دس صٔیٗ ٘یض دٔای ٘ضديه ػغح  ٚداؿسٝ  یزٛخٟ لاتُ سٚ٘ذ واٞـیؿٕاٍِاٖ يیِ دسيا يخ ،اخیشٞای  س دٞٝد

يىی اص (. 2022؛ سا٘سا٘ٗ ٚ ٕٞىاساٖ، 2021ّیضادٜ ٚ ِیٗ، ػ) اػر افضايؾدس حاَ  خٟا٘یٔیاٍ٘یٗ  تشاتشسٟاچتا آٍٞٙی تیؾ اص  1990

تالازش اػر. ٞای  ٔیا٘ی تٝ ػشمٞای  ٚ ٌشٔا اص ػشم رػٛی سعٛتةیِ لغػاصٚواسٞای اكّی رٚب يخ دسيا دس ؿٕاٍِاٖ افضايؾ ؿاس خّٛ

 اِؾ،)ػٛسزثشي ٚ ٚ ای حاسٜتشٖٚٞای  زٛفاٌٖشْ ٚ ٔشعٛب ٔشزثظ تا  ی٘فٛر ٞٛا كيػٕذزاً اص عش ؿٕاٍِاٖسعٛتر ٚ ٌشٔا تٝ خّٛیِ ا٘سماَ 

دس صٔؼساٖ،  .ؿٛد ٔی ا٘داْ (2015ٚ تاس٘ض،  ٛی)ِ ی( ٚ ؿىؼر أٛاج ساػث2021ٚ ٕٞىاساٖ،  شٖٚی؛ ف2016؛ دٚفٛس ٚ ٕٞىاساٖ، 2008

ٚػؼر  وٙسشَدس  چشخٙذیٞای  ػأا٘ٝ ریإٞ ،ای حاسٜتشٖٚٞای  ٛفاٖز ریفؼاِ ؾيٕٞشاٜ تا افضا ؿٕاٍِأٖٛج وٛزاٜ دس عَٛ زاتؾفمذاٖ 

ػشد ٞای  دس ٔاٜ ٚيظٜ تٝاثش ٔؼیشٞای زٛفاٖ تش رٚب يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ وٝ  سٚدٔیتٙاتشايٗ ا٘سظاس  ذ.دٞ ٔی افضايؾسا ؿٕاٍِاٖ  يیِايدس خِي

 ؿٛ٘ذ ٔی ؿٕاٍِاٖٚاسد  یاكّ ٔدشایػٝ  كياص عش غاِثاًدس فلُ صٔؼساٖ،  ٚيظٜ تٝ ،ای حاسٜتشٖٚٞای  تاؿذ. زٛفاٖٞا  ٔاٜػاَ تیـسش اص ػايش 

؛ دٚفٛس ٚ 2016 ٕٞىاساٖ،)ٚٚدص ٚ ٞؼسٙذ  یاعّغ ؿٕاِ ا٘ٛعیال ص ٕٞٝ،زش الاتشادٚس ٚ ٟٔٓ یايدس ،یآساْ ؿٕاِ ا٘ٛعیالؿأُ وٝ 

 (.2016ٕٞىاساٖ، 



 

 

 یتادٞادس تشاتش  زش ٘اصندسيايیِ  خدس ؿٕاٍِاٖ واٞؾ يافسٝ اػر. يٞای اخیش  دٞٝ عیػلاٜٚ تش واٞؾ ٚػؼر، ضخأر يخ دسيا ٘یض 

ػشيغ  ؿذٖ ٌشْدس خاػخ تٝ  ايدس خيواٞؾ ضخأر سٚد وٝ  ٔی ، ا٘سظاسسٚ ايٗ اص. ػرا شزشيخز ةیآػ سا٘ذٜٖٛفاز دسيايیِ ٚ أٛاجِ یلٛ

ٚ  ٕٛ٘ذصی؛ ػ2008ٚ ٕٞىاساٖ،  ٕٛ٘ذصی)ػ تٛدٜ تاؿذ ؿٕاٍِاٖ ٕٞشاٜ يیِايدس خٚػؼر يتش  ٞا زٛفاٖ زـذيذ اثشتا  ،ٞا دٞٝايٗ ؿٕاٍِاٖ دس 

يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ، تیـسش اص لثُ ٞای  ؿذٖ لايٝ زش ٘اصن ٝتا زٛخٝ ت ٘یض چشخٙذٞا دس الّیٓ آيٙذٜ٘مؾ إٞیر ٕٞچٙیٗ  (.2009 ،یو

إٞیر  حائضآيٙذٜ الّیِٓ ؿٕاٍِاٖ  یٙیت ؾیخ ٔٙظٛس تٝتش يخ دسيا  ٞا زٛفاٖاص ػاصٚواسٞای اثشٌزاس زش  دسن تٟسش ٚ وأُ ٗيتٙاتشا. خٛاٞذ تٛد

  اػر.ٚيظٜ 

َ ٛدس فلؿٙاخسی ٔؼیشٞای زٛفاٖ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی  ؿٙاػايی ٚ تشسػی الّیٓاتسذا ٞذف اص خظٚٞؾ حاضش، تا زٛخٝ تٝ ٔغاِة فٛق، 

خظٚٞؾ ػلاٜٚ تش تخؾ اص تٝ وٕه سٚؽ سدياتیِ ٚيظٌیِ اسائٝ ؿذٜ زٛػظ ٞاخض اػر. دس ايٗ  ERA5ٞای  تا اػسفادٜ اص دادٜػاَ ٔخسّف 

(، 2002ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض ) اػر وٝ روش اٖيؿا ٌیشد. چٍاِی ٔؼیش ٚ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ، چٍاِی صايؾ ٚ صدايؾ ٘یض ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی

 ٔخسّفٞای  ٚ ٚيظٌی ٘ذواس تشدتٝفلُ صٔؼساٖ  ٘یٕىشٜ ؿٕاِیِ ٔخسّفی سا تشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖٞٛاؿٙاخسی ٞای  ٔیذاٖ

سا تا  ٔؼیشٞای زٛفاٖ( a2019  ٚb2019ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض )، دس ادأٝتشسػی وشد٘ذ. ٞا  ٔؼیشٞای زٛفاٖ سا اص ٔٙظش ٞش يه اص ايٗ ٔیذاٖ

چشخٝ ػالا٘ٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ تشای ٞش يه اص چٟاس فلُٞىسٛخاػىاَ  250ٚ  850دس دٚ زشاص  ERA-Interimتاصزحّیُ ٞای  اػسفادٜ اص دادٜ

چٍاِی صايؾ ٚ صدايؾ  ؿٙاخسی الّیٓٞا، دس ٞیچ يه اص ايٗ خظٚٞؾ، حاَٗ يا تاوشد٘ذ.  ٔغاِؼٌٝاْ صٔا٘ی ٔاٞا٘ٝ  اايٗ ٔؼیشٞا سا ت

دس  ایحاسٜتشٖٚی ٞا زٛفاٖ٘مؾ إٞیر  تٝ تازٛخٝدس تخؾ تؼذی خظٚٞؾ حاضش، . ٘ـذٜ اػرتشسػی  ػاَ دس چٟاس فلُ ٞای زٛفأٖؼیش

ٚ دس ٔٛسد اثشاذ احسٕاِی ٞش  اػرؿذٜ  ٘ـاٖ دادٜؿٕاٍِاٖ ٔٙغمٝ تٝ  ٞا زٛفاٖايٗ اكّی  ٚسٚدیٔؼیشٞای وٙسشَ يخ دسيای ؿٕاٍِاٖ، 

 ؿٛد.  ٔی يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ تحث ٚػؼرتش ٞا  اص ايٗ ٚسٚدی يه

ای دس  حاسٜتشٖٚٞای  اػسفادٜ تشای ؿٙاػايی ٚ سدياتی زٛفاٖ ٞا ٚ سٚؽ ٔٛسد ، داد2ٜدس تخؾ ػاخساس ايٗ ٔماِٝ تٝ ايٗ كٛسذ اػر وٝ 

ٔٛسد ؿٙاخسی ٔؼیشٞای زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی، ؿٕاَ سٚػیٝ، آساْ ؿٕاِی ٚ ٔذيسشا٘ٝ  ، الّی3ٓٔغاِؼٝ زٛضیح دادٜ ؿذٜ اػر. دس تخؾ ايٗ 

اثشاذ احسٕاِی ٞش ٕٞشاٜ تا  تٝ ؿٕاٍِاٖ یا حاسٜتشٖٚ یٞا زٛفاٖ یاكّ  یٚسٚدچٟاس  ٝ ٕ٘ايؾ ٚ زٛضیحت 4تخؾ  .اػر لشاس ٌشفسٝتشسػی 

  .ٌیشی اسائٝ ؿذٜ اػرٚ ٘سیدٝ٘سايح ايٗ ٔغاِؼٝ تٙذی خٕغ ٘یض 5. دس تخؾ اخسلاف داسديه اص آٟ٘ا تش واٞؾ يخ دسيای ؿٕاٍِاٖ 

 ‌کار‌روش‌و‌ها‌داده‌‌2

صٔؼساٖ دس ايٗ خظٚٞؾ فلُ  ٔٙظٛس اص. ا٘ذ ؿذٜاػسفادٜ  2023زا  1979ٚسٜ دس دػاَ  فلُچٟاس  تشای ERA5ٞای  ، دادٜدس ايٗ خظٚٞؾ

ٚ طا٘ٛيٝ ٚ فٛسيٝ  1979ٞای دػأثش ػاَ  ؿأُ ٔاٜ ٔغاِؼٝٔٛسدِػٝ ٔاٜ ٔسٛاِی دػأثش، طا٘ٛيٝ ٚ فٛسيٝ اػر. اِٚیٗ فلُ صٔؼساٖ دس دٚسٜ 

سدياتی  تشای واسسفسٝ تٝ ERA5ٞای  ٞؼسٙذ. دادٜ 2023ٚ طا٘ٛيٝ ٚ فٛسيٝ ػاَ  2022ٞای دػأثش  ٚ آخشيٗ صٔؼساٖ ؿأُ ٔاٜ 1980ػاَ 

 تشایدس ايٗ خظٚٞؾ  ٔٛسداػسفادٜٞای  ی داس٘ذ. ٔیذاٖؿثىٝ ٌاٚػ هيدس  T128ػاػر ٚ زفىیه ٔىا٘ی  3، زفىیه صٔا٘ی ٞا زٛفاٖ

 850زشاص دس  (V850)ٔثثر ػشػر تاد  اِٟٙاسی ٘لف ٔؤِفٝٚ  (850ξ) زاٚايی ٘ؼثیٔؤِفٝ لائٓ  ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ، ؿأُ

 اػسفادٜ ؿذٜ ٚيظٌی ٞای سٚؽ سدياتیِ  تشخی اص خٙثٝتٝ زٛضیح دس ادأٝ، ٞؼسٙذ.  ٚسدػدٟشزشاص خايیٗ ٞای  ٙذٜػٙٛاٖ ٕ٘اي خاػىاَ تٝ ٞىسٛ

 .خشداصيٓٔی ٘یٕىشٜ ؿٕاِی ای حاسٜتشٖٚٔؼیشٞای زٛفاٖ ؿٙاػايی تشای دس ايٗ ٔغاِؼٝ 
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عیفی تش سٚی  خالايٝ، دٚ ٚيظٌی سدياتی اػٕاَ سٚؽٚ لثُ اص  چٟاس فلُ تٝ ٔٛسدٔغاِؼٝوُ دٚسٜ  تاصزحّیُِٞای   دادٜ یتٙذ دػسٝتؼذ اص 

ٔمیاع، هٞای وٛچ ٘ٛفٝ خالايؾٔٙظٛس  ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ اػٕاَ ؿذٜ اػر. اتسذا تٝ تشایٔٙسخة ٞٛاؿٙاخسی ٞای  ٔیذاٖ

وُّ ٞای عیفی تا اػذاد ٔٛج  ٔمیاع، ِٔٛفٝئیذاٖ صٔیٙٝ تضس خالايؾ تشایٚ ػدغ  42اص  زش تضسيوُّ ٞای عیفی تا اػذاد ٔٛج  ِٔٛفٝ



 

 

ٕٞچٙیٗ  .ا٘ذ ؿذٜزؼییٗ سدياتی،  تشایٞا(  )زٛفاٖ  ٚيظٌی ػٙٛاٖ تٝ، افسٝي ؾيخالاحزف ؿذ٘ذ. ٔماديش تیـیٙٝ ٘ؼثی دس ٔیذاٖ  6اص  زش وٛچه

دس ؿٛد.  سدياتی ا٘سخاب ٔی تشایٞای ٔٙاػة  ػٙٛاٖ ٚيظٌی ، تٝآٖ تیـسش اص ٔماديشوٝ  ؿذٜ اػرٞش ٔیذاٖ يه ٔمذاس آػسا٘ٝ زؼشيف  تشای

ٚ تشای           ٔمذاس آػسا٘ٝ 850ξٔیذاٖ  تشای (،a2019ٚ  2002ٔغاتك ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض ) ،ٞا   ؿٙاػايی زٛفاٖ ٔٙظٛستٝايٗ خظٚٞؾ 

 ؿذٜ اػر.ا٘سخاب         ٔمذاس ،V850ٔماديش ٔثثر 

ؿذٜ ٚ سٚی وُشِٜ ؿٙاػايی  ٔؼسمیٕاًٞا  ٔؼیش ايٗ ٚيظٌی ،(1995ٞای ٔٙاػة دس ٞش ٌاْ صٔا٘ی، ٔغاتك ٞاخض ) اص يافسٗ ٚيظٌی خغ

خیٕايؾ آٟ٘ا  ٚداس٘ذ  عَٛ ػٕشوٝ وٕسش اص دٚ سٚص ی ٞاي ؿٛد. ٔؼیشٞای ٔشتٛط تٝ ٚيظٌی ٔیاػٕاَ  ازٕاْ ايٗ ٔؼیشٞسٚی  خالايٝدٚ  ػدغ

يٗ كٛسذ ٔؼیشٞای تذ ؛اػر ٞای ايؼسا يا تا ػٕش وٓ ٚيظٌی، حزف ٞاخالايٝ ٞذف اص اػٕاَ ايٗؿٛ٘ذ.  حزف ٔیاػر،  km 1000وٕسش اص 

ٞا ايٗ خالايٝ(. ٕٞچٙیٗ ايٗ 2013زغاتك تٟسشی خٛاٞٙذ داؿر )صاخا ٚ ٕٞىاساٖ،  ای حاسٜتشٖٚٔا٘ذٜ تا ٔاٞیر ا٘سـاس چشخٙذٞای تالی

  (.2006ٍسؼٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ، ٙوٝ زاثیشاذ الّیٕی تیـسشی داس٘ذ )تؿٛد زٕشوض  ٞايی دٞٙذ وٝ سٚی زٛفاٖ أىاٖ سا ٔی

دس ٞش  افسٝي ؾيخالاتا اػسفادٜ اص ٔدٕٛػٝ ٔؼیشٞای  آٟ٘أؼیشٞای زٛفاٖ، ٔماديش آٔاسٜ ٔخسّف ٞای  خٙثٝٔٙظٛس تشسػی  تٝ ادأٝدس 

ٔیاٍ٘یٗ ٚ صدايؾ چٍاِی ، چٍاِی ٔؼیش، چٍاِی صايؾ خظٚٞؾ ؿأُدس ايٗ  واسسفسٝ تٝٔماديش آٔاسٜ ؿٛ٘ذ.  ٔی  ٔحاػثٝٔدضا  كٛسذ تٝ، ٔاٜ

 ( اص ٔماديش آٔاسٜ تیـسشی تشای تشسػی ٔؼیشٞای زٛفاٖ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی2002ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض ) اػر وٝ روش اٖيؿا اػر. ٞا زٛفاٖؿذذ 

 آٟ٘أؼیشٞای زٛفاٖ دس زؼذاد  می ٞؼسٙذ وٝ دٞٙذٜ ٔٙاعچٍاِی ٔؼیش زٛفاٖ، ٘ـاٖ زش تضسئماديش  .ا٘ذ  اػسفادٜ وشدٜ دس فلُ صٔؼساٖ

 ٞاٞای اكّی زٛفاٖ  چـٕٝ دٞٙذٜچٍاِی ٘مغٝ آغاص ٔؼیشٞا ٞؼسٙذ وٝ ٔماديش تیـیٙٝ آٖ ٘ـاٖ ٘یض ٔؼشّف چٍاِی صايؾ زٛفاٖ. اػرتیـسش 

 صدايؾٔٙاعك اكّی  دٞٙذٜ٘ـاٖ آٖ وٝ ٔماديش تیـیٙٝ تٛدٜچٍاِی ٘ماط خايا٘ی ٔؼیشٞا ٔؼشّف زٛفاٖ  صدايؾچٍاِی ٕٞچٙیٗ، اػر. 

10ٔؼادَ )دس يه ٚاحذ ػغح ٞا  ٚاحذ چٍاِیٞا اػر.    زٛفاٖ
6
 km

اِٟٙاسی  ٔؤِفٝ ٘لفٚ ٚاحذ ٔیاٍ٘یٗ ؿذذ تشای  ،ٔاٜيه  یاصا تٝ( 2

زؼذاد  تشاػاع ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ اػر. دس ٘ماعی وٝ ٔمذاس چٍاِی ٔؼیش وٛچه اػر،    ٚ تشای زاٚايی ٘ؼثی      ٔثثر ػشػر تاد 

اص  ایٝدس ٞش ٘مغتٙاتشايٗ، . وٕسشی داس٘ذاػسٕاد  یرلاتّ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗٔماديش ، یدس چٙیٗ ٘ماعٝ دؿٛد ٚ دس ٘سیٔیٔحاػثٝ  ا٘ذوی ٕ٘ٛ٘ٝ

 چٙیٗاص ٞشخا دس اسائٝ ٘سايح، ؿٛد.  ٔمذاس آػسا٘ٝ تاؿذ، ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ كفش دس ٘ظش ٌشفسٝ ٔیيه  ؿثىٝ وٝ ٔمذاس چٍاِی ٔؼیش وٕسش اص

 خٛاٞذ ؿذ. اؿاسٜ، دس زٛضیحاذ ؿىُ ٔشتٛعٝ ٜ تاؿذاػسفادٜ ؿذای  ا٘ٝآػس

‌‌یبررس‌هورد‌ذاىیه‌‌2-2

دس ٞا  يا وٕیٙٝ ٞاٞای سٚؽ سدياتی ٚيظٌی، زٛا٘ايی ايٗ سٚؽ دس ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ اص عشيك سدياتی تیـیٙٝ يىی اص خزاتیر

ٞای اػسفادٜ ؿذٜ تشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای ٔیذاٖ ،(2002ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض )زا لثُ اص ٔغاِؼٝ ی اػر. خسٞای ٔخسّف ٞٛاؿٙا ٔیذاٖ

 ٞای( ػلاٜٚ تش ٔیذا2002ٖٚسدػدٟش صيشيٗ تٛد. ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض )٘ؼثی دس زاٚايی  ٚ ٔحذٚد تٝ فـاس زشاص دسيا، اسزفاع طئٛخسا٘ؼیّی زٛفاٖ

850ξ    ٚMSLP ٖاِف-1ؿىُ دس  ٞا زٛفاٖتشای سدياتی  فٞای ٔخسّ ٔیذاٖوٝ ايٗ اػسفادٜ وشد٘ذ ٘یض  ديٍشی ٞٛاؿٙاخسیٞای   اص ٔیذا 

ٔشزثٝ تالازشی اص ٔیذاٖ فـاس يا اسزفاع ٚاتؼسٝ  تٝ ٔـسكِ ٔٛسداػسفادٜ، ٔیذاٖ اِف-1ؿىُ  چح تٝ ساػر دسػٕر اص  .ا٘ذ ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ

ٔؼیشٞای زٛفاٖ  سدياتیتشای ٞا  ٞشيه اص ايٗ ٔیذاٖؿٛد.  تیـسش ٔی زش وٛچهٞای تا ٔمیاع  ػأا٘ٝتش ٞا  ٔیذاٖ ٚ دس ٘سیدٝ زأویذ تٛدٜ

اٍِٛٞای  شیزأث زحرؿذذ  تٝ MSLP ٔیذاٖ ،تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد. ٔی اؿاسٜ ٟاتٝ تشخی اص آ٘دس ادأٝ وٝ  داس٘ذ یٞاي ٚ واػسیٞا  ٔضير

لٛی ٔا٘ٙذ  ٙٝیصٔ  اٖيخشٕٞچٙیٗ آِٛؿیٗ ٚ ايؼّٙذ ٚ  فـاس وٓدائٕی ٔا٘ٙذ /خشفـاس ؿثٝفـاس وٓٞای  خٛی، اص خّٕٝ ػأا٘ٝ اعیٔم تضسي

ٌیشی زٛػظ  ٔمیاعِ ٔسحشنِ ػشيغ، دس اتسذای ؿىُٞای ٕٞذيذی ٔٛسد آخش، ػأا٘ٝ تا ساتغٝ دس. اػری ا حاسٜ خٙةٞای زمٛير خر  دٚسٜ

٘ـذٜ ؿٙاػايی  خالايؾ MSLPٞايی وٝ دس ٔیذاٖ  ٚيظٌی ِزا .وافی سؿذ خیذا وٙٙذ ا٘ذاصٜ تٝؿٛ٘ذ زا ايٙىٝ  خشياٖ صٔیٙٝ خٛؿا٘ذٜ ٔی

زش  ٞای ػشيغ ػأا٘ٝٞای وٙذزش سا تٟسش اص  ػأا٘ٝوٝ  عٛسی ٚ خشياٖ صٔیٙٝ خٛاٞٙذ تٛد، تٝ اعیٔم تضسيٞای  ٚيظٌی اص ٔسأثشؿٛ٘ذ،  ٔی



 

 

ٞای ٕٞذيذی دس چشخٝ  دس ٘سیدٝ ػأا٘ٝزش زأویذ داسد ٚ  ٞای ٔىا٘ی وٛچه ٔمیاع ٘ؼثی تشزاٚايی اص ػٛی ديٍش، ٙذ. ٙو ؿٙاػايی ٔی

ٞای ٕٞذيذی صٔا٘ی وٝ  حاسٜ، ػأا٘ٝٞای زمٛير خر خٙة دس دٚسٜ ٚ MSLPدس ٔٛسد ٔیذاٖ تٙاتشايٗ ؿٛ٘ذ.  شؿاٖ صٚدزش ؿٙاػايی ٔیػٕ

 MSLPوٕیر تٟسشی ٘ؼثر تٝ ٔیذاٖ ٘ؼثی ٞايی، زاٚايی  دس چٙیٗ دٚسٜحاَ آ٘ىٝ ؛ ؿٛ٘ذ خٛتی ؿٙاػايی ٕ٘ی تٝ سؿذ وافی ٘شػٙذ، تٝ

 ٍٞٙاْ اػسفادٜ اص ٔیذاٖ زاٚايی خلٛفتٝٞای تا زفىیه تالا  دس دادٜ ؿاياٖ زٛخٝ اػر وٝاػر. خّٛی ٞای  ايٗ ٘ٛع ػأا٘ٝتشای زـخیق 

 .ا٘داْ ؿٛدٞا  ٞا، واٞؾ زفىیه يا ٕٞٛاسػاصی دادٜ لثُ اص سدياتی زٛفاٖ تايذ ، تشای خٌّٛیشی اص ٘ٛفٝ صياد٘ؼثی

 

‌
‌

(، MSLPدسيا ) زشاصفـاس ٔیاٍ٘یٗ  ؿأُ ٞا. ايٗ ٔیذاٖؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی دس سٚؽ سدياتی ٚيظٌی تشایٞای ٔخسّف  ٔیذاٖ)اِف(  .1شکل‌

 (PV( ٚ زاٚايی خسا٘ؼیّی )ξزاٚايی ٘ؼثی )ٔؤِفٝ لائٓ (، ω(، ػشػر لائٓ )ϴ(، دٔای خسا٘ؼیّی )T(، دٔا )Vػشػر تاد ) اِٟٙاسی ٘لف(، ٔؤِفٝ Zاسزفاع طئٛخسا٘ؼیّی )

)ب( دٚ ؿشايظ ٔخسّف وٝ دس اِٚی،  .(2002 ،)تشٌشفسٝ اص ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض دٞٙذ سا ٘ـاٖ ٔی hPaزشاص فـاسی تش حؼة  850ٚ  500، 250 ٞای٘ٛيغخايیٗؼسٙذ ٚ ٞ

ٞىسٛخاػىاَ ٚ دس دٚٔی ٔماديش چٍاِی ٔؼیش حاكُ اص سدياتی زاٚايی  850زشاص  Vآٔذٜ اص سدياتی زاٚايی تضسٌسش اص سدياتی ِٔٛفٝ ٔثثر  دػر ٔماديش چٍاِی ٔؼیش تٝ

 ٞىسٛخاػىاَ اػر. 850زشاص  Vسش اص سدياتی ِٔٛفٝ ٔثثر ىوٛچ

ٔماديش تحشا٘یِ آٖ دس  وٝ ؿٛد آؿىاس ٔیػشػر تاد  اِٟٙاسی ٘لف  ٔؤِفٝسدياتی  دس ،سدياتی ٚيظٌیسٚؽ  ٞای خاِة خٙثٝديٍش اص 

ٔثثر ايٗ سا ٕ٘اياٖ ػاصد. ٔماديش تحشا٘ی ٞا  زٛا٘ذ يه ػٙلش ٟٔٓ دس سؿذ وظفـاس چشخٙذ تاد ٔیػشػر اِٟٙاسی ٘لف ٔؤِفٝٔثثر ٚ ٔٙفی 

ا٘سماَ اػسٛاػٛی ٞٛای ػشد  دٞٙذٜ٘ـاٖآٖ ػٛی ٞٛای ٌشْ دس ؿشق ٔشوض چشخٙذ ٚ ٔماديش تحشا٘ی ٔٙفی ا٘سماَ لغة دٞٙذٜ٘ـاٖ ٔؤِفٝ

دس ٔٙاعك  ٚيظٜ تٝ ،تاداِٟٙاسی ٘لف ٔؤِفٝٔثثر ٔماديش تحشا٘ی  ٗيتٙاتشا .(a2019ػىیٙض ٚ ٞاخض، ٞا) ٞؼسٙذدس غشب ٔشوض چشخٙذ 

ٔؼیشٞای  اثشٚ سدياتی آٟ٘ا تشای تشسػی  دٞٙذ ٔی٘ـاٖ سا  ؿٕاٍِاٖسا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ تٝ ػٕر ٖ٘فٛر زٛفا ،ؿٕاٍِاٖ يهٚ ٘ضد ؿٕاٍِاٖ

 زٛفاٖ تٝٞای  دس يىی اص ٚسٚدیای  دٚسٜ عیاٌش  ،ٔثاَ عٛستٝ. تٝ ٕٞشاٜ داسدٞايی  ٔضير، رٚب يخ دسيايیِ ؿٕاٍِاٖ تش ای حاسٜتشٖٚزٛفاٖ 

 اِٟٙاسی ٘لف ٔؤِفٝٔماديش ٔثثر  تاؿٕاٍِاٖ )ٔا٘ٙذ لغاع اعّغِ ؿٕاٍِاٖ(، چٍاِی ٔؼیش ٚ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ ٔؼیشٞای زٛفاٖ ؿٙاػايی ؿذٜ 

زٛا٘ذ  چٙیٗ ٚضؼیسی ٔی .ا٘ذ داؿسٟٕٝٔی اػاػی ٚ ا٘شطی ٘مؾ ػٛی  دس ا٘سماَ لغة ٝٞای آٖ ٘احی زٛفاٖ كٛسذ ٗيادس صياد تاؿذ، تاد 

 (الف)

 (ب)



 

 

تٝ  ٚاسدؿٛ٘ذٜ ٔؼیشٞای زٛفاٖ دػرٗ يیخادس ٘احیٝ آٖ ٘احیٝ ٚ ٞٓ  دسٞٓ واٞؾ يخ دسيا يا واٞؾ ػشػر زـىیُ يخ دسيا  ٔٛخةِ

 ؿٛد. ؿٕاٍِاٖ

 ٚ 850ξ ٞایٔیذاٖ( تشای ٔغاِؼٝ خٛد اػسفادٜ وشد٘ذ، 2002) ٞای ٔسٙٛػی وٝ ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض دس خظٚٞؾ حاضش، اص ٔیاٖ ٔیذاٖ

 ٚ ٔیذاٖ MSLPٔسٙاػة تا ٔـسك اَٚ  V850ٔیذاٖ اص آ٘دا وٝ . ا٘ذ ؿذٜ ا٘سخابتشای ؿٙاػايی ٔؼیشٞای زٛفاٖ  V850 ٔماديش ٔثثر

850ξ  ْٚٔسٙاػة تا ٔـسك دMSLP 850سدياتی ٔماديش تحشا٘یِ  ،اػرξ ،ٝ٘ٔیذاٖ خٛد سا تٟسش اص زش وٛچه ٔمیاع دس ٞای ٕٞذيذی  ػأا

MSLP وٙذ. ٕٞچٙیٗ سدياتی ٔماديش تحشا٘یِ  ؿٙاػايی ٔیV850  ٘یض ػّٕىشد تٟسشی ٘ؼثر  زش وٛچهٞای ٕٞذيذی  ػأا٘ٝدس ؿٙاػايی

ديٍش آ٘ىٝ  روش اتُل٘ىسٝ  .(a2019)ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض،  اػر وٕسشآٖ زٛا٘ايی  850ξ ٔیذاٖ اص ايٗ ٘ظش دس ٔمايؼٝ تااٌشچٝ داسد،  MSLPتٝ 

تٝ دِیُ  زٛا٘ذ ٔی، 850ξدس ٔمايؼٝ تا سدياتی ، یشلغثیغ ٔٙاعكدس  V850ٔماديش ٔثثر چٍاِی ٔؼیش دس سدياتی  تضسيِٚخٛد ٔماديش 

وٝ  ٔٙاعمیدس  V850ٔماديش ٔثثر چٍاِی ٔؼیش دس سدياتی  وٛچهِٔماديش ٚخٛد تاؿذ. ٕٞچٙیٗ  عكأٙفشاٌیشی ٞٛای ٌشْ دس آٖ 

 عكأٙدس آٖ  ٞا زٛفاٖ زش وٛچهٔمیاع  تٝ دِیُ فشاٌیشی ٞٛای ػشد يا زٛا٘ذ ٔیتضسي ٞؼسٙذ،  850ξچٍاِی ٔؼیش ٔشتٛط تٝ سدياتی 

  . ب(-1ؿىُ ) تاؿذ
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ٞای ٔخسّف ػاَ دس دٚسٜ تشای فلُ دس ٕ٘یىشٜ ؿٕاِی ξ850اص ٔیذاٖ تا اػسفادٜ ؿٙاػايی ؿذٜ ٞای زٛفاٖ  ٔؼیشٔماديش آٔاسٜ  2ؿىُ دس 

-تٝ، 2 تا زٛخٝ تٝ ؿىُ. اػر٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  چٍاِی صايؾ ٚ چٍاِی صدايؾٞا،  ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ زٛفاٖچٍاِی ٔؼیش،  ؿأُ 1979-2023

ٚ دٚ ٔؼیش  ؿٕاِی ٚ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی ٔؼیش زٛفاٖ آساْ ٞایتٝ ٘اْدٚ ٔؼیش زٛفاٖ اكّی ؿأُ  ،عٛس وّی چٟاس ٔؼیش زٛفاٖ ٔدضا

اص ػاحُ غشتی زا  ؿٕاِی . ٔؼیش زٛفاٖ آساْؿٛدٔـاٞذٜ ٔی ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ ٚ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ ٞایتٝ ٘اْزٛفاٖ فشػی 

ش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ اص زا ؿشق ٌشيّٙٙذ، ٔؼی اص ػاحُ غشتی الیا٘ٛع اعّغ ؿٕاِی، ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی ػاحُ ؿشلی الیا٘ٛع آساْ

 ٞای اٚساَ زا ؿٕاَ ػیثشی أسذاد داس٘ذ. ٚ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ اص ؿشق وٜٛ ٔٙغمٝ غشب آػیاؿشلی ٘ٛاحی غشب دسيای ٔذيسشا٘ٝ زا 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. V850ٔماديش ٔثثر سدياتی اص  حاكُٞای زٛفاٖ ٘یٕىشٜ ؿٕاِی  ٞای ٟٔٓ ٔؼیش ٚيظٌی ،2ٔا٘ٙذ ؿىُ  ،3ُ دس ؿى

ٚ  ξ850 ٞایسدياتی ٔماديش تیـیٙٝ دس ٔیذاٖ اص آٔذٜ دػر تٝدٚ ٔؼیش زٛفاٖ اكّی ٚ دٚ ٔؼیش زٛفاٖ فشػی، فلّی ٞای  ٚيظٌی ،دس ادأٝ

 .ؿٛد ٔیتا خضيیاذ تیـسش اسائٝ  V850ٔماديش ٔثثر 

‌شوالی‌هسیر‌توفاى‌اطلس‌-الف

اػر وٝ دس آٔشيىای ؿٕاِی  ٚ وٜٛ ساویدس ؿشق سؿسٝدٞٙذٜ يه تیـیٙٝ  ٘ـاٖ(، 2)ؿىُ  ξ850 اص سدياتی آٔذٜ دػر تٝچٍاِی ٔؼیش 

ٔماديش وٕسشی داسد. تیـیٙٝ چٍاِی ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ آٔشيىا، سٚی ايالاذ ٔسحذٜ تش ٚيظٜ تٝ ،ٔماديش تیـسش ٚ دس زاتؼساٖ صٔؼساٖ ٚ تٟاس

تخؾ ٞا اػر. ٕٞچٙیٗ دس زاتؼساٖ وٕسش اص ػايش فلُوٝ تضسٌی آٖ  ؿٛدذٜ ٔیٞٔـاؿٕاِی ٘یض دس ػاحُ غشتی الیا٘ٛع اعّغ ؿٕاِی 

ايٗ ا٘حشاف تٝ ػٕر لغة دس صٔؼساٖ ٚ  ؿذٜٔٙحشف تٝ ػٕر ؿٕاٍِاٖ ّٙذ ٙدسيای ٌشي تش سٚیٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی ػٛی خشياٖ

تش سعٛتر  تالای تٝ دِیُ زأیٗ دٞٙذ ٔیچشخٙذٞايی وٝ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی سا زـىیُ . ؿٛد ٔیزش زش ٚ دس زاتؼساٖ ضؼیفلٛی

. ص(-2د زا -2ٞای )ؿىُ ٙذٞؼس داستشخٛسسٚی آٔشيىای ؿٕاِی  ٌشفسٝ ؿىُ ٞای زٛفاٖتیـسشی ٘ؼثر تٝ  ؿذذ ٔیاٍ٘یٗاص سٚی الیا٘ٛع، 

تٝ دِیُ واٞؾ  ،ٞا فلُػايش واٞؾ ٔحؼٛػی، دس ٔمايؼٝ تا  س(-2)ؿىُ  ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی دس زاتؼساٖ



 

 

چشخٙذٞای ٔؼیش زٛفاٖ  زٛخٝ لاتُتیاٍ٘ش ٘فٛر  ؿشق ٌشيّٙٙذؿذذ ٔیاٍ٘یٗ تٝ ػٕر  ٚزٛفاٖ ظفـاسی خٛ داسد. وـیذٌی چٍاِی ٔؼیش و

 اػر.  ٘احیٝاعّغ ؿٕاِی تٝ ايٗ 

 وٜٛ سؿسٝيىی دس ؿٕاَ ٚ ديٍشی دس خٙٛب  ،ذ(-2زا  اِف-2 ٞای)ؿىُصايؾ  ٙٝیـیتساوی، دٚ ٘احیٝ تا ٔماديش  وٜٛسؿسٝدس ؿشق 

چٍاِی صايؾ ٔؼیش زٛفاٖ تیـیٙٝ . دٞٙذ ٔیسٚی آٔشيىای ؿٕاِی سا ٘ـاٖ  ٌشفسٝ ؿىُوٝ ٔٙاعك اكّی صايؾ چشخٙذٞای ٚخٛد داسد 

تشای ٘یض  ؿٕاِی دس ٔشوض الیا٘ٛع اعّغ ، يه ٘احیٝ ثا٘ٛيٝاِف(-2)ؿىُ  دس صٔؼساٖ .الیا٘ٛع لشاس داسدايٗ غشب  دس ؿٕاِی اعّغ

ٚ  وشدٜٔٙسمُ  ؿٕاِی ٌشْ اػسٛايی سا تٝ غشب الیا٘ٛع اعّغ یٞا آبآب ٌشْ الیا٘ٛػی،  ٞایٖ خشيا .ؿٛد ٔیٜ ٔـاٞذ ٞا زٛفاٖصايؾ 

صايؾ دس غشب تیـیٙٝ چٍاِی خیأذ آٖ ٚخٛد تیـیٙٝ صايؾ چشخٙذٞا دس غشب الیا٘ٛع اػر. وٝ  ؿٛ٘ذ یٔٔٙدش تٝ افضايؾ وظفـاسی خٛ 

اص ٚ ذ ٘زش آب ٌشْ الیا٘ٛػی لٛی ٞایٖ خشيااص يه ػٛ  دس ايٗ فلُ ، صيشاٞا اػر اص ػايش فلُ زش تضسي صٔؼساٖدس  اعّغ ؿٕاِی الیا٘ٛع

افمی دٔا دس غشب الیا٘ٛع اعّغ ؿٕاِی زمٛير  ٌشادياٖ وٝ دس ٘سیدۀ آٖ، ياتذ ٔیواٞؾ آٔشيىای ؿٕاِی  یٞا یخـىدٔای ػٛی ديٍش 

 .دؿٛ ٔی ٝچٍاِی صايؾ چشخٙذٞا دس ايٗ ٘احیٚ ػثة افضايؾ 

دس ٘ٛاحی ؿشق آٔشيىای  آٟ٘اتشخی اص  وٝ یعٛس تٝ، ؿٛ٘ذ یٕ٘اعّغ  ٌشفسٝ سٚی آٔشيىای ؿٕاِی ٚاسد الیا٘ٛع ؿىُ ٞای ّة زٛفاٖاغ

شاٜ تا ٕٜٞ(. دس زاتؼساٖ، -2ْ زا -2 ٞایسػٙذ )ؿىُ ؿشق وا٘ادا ٚ تالی آٟ٘ا دس غشب ٌشيّٙٙذ تٝ تیـیٙٝ صدايؾ ٔیؿٕاَ ظٜيٚ تٝؿٕاِی 

ٚ( واٞؾ صيادی خیذا -2ؿشق وا٘ادا )ؿىُ ٞا دس ؿٕاَ چٍاِی ٔؼیش سٚی آٔشيىای ؿٕاِی، چٍاِی صدايؾ ايٗ زٛفاٖ زٛخٝ لاتُواٞؾ 

ٞا، چٍاِی صدايؾ  ٞا دس آٔشيىای ؿٕاِی ٘ؼثر تٝ ػايش فلُ ْ( تٝ دِیُ زؼذاد تیـسش زٛفاٖ-2دس صٔؼساٖ )ؿىُ  ىٝآ٘ وٙذ، حاَ  ٔی

ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی، تٝ تیـیٙٝ صدايؾ  زش یؿٕاِٞای  غشب ٚ أسذاد ٔذاسی دس ػشم ٌشفسٝ دس ٞای ؿىُ ياتذ. زٛفاٖ افضايؾ ٔی

 ؿٛد.  ٞا دس صٔؼساٖ زا ؿشق ٌشيّٙٙذ وـیذٜ ٔی سػٙذ. تیـیٙٝ چٍاِی صدايؾ ايٗ زٛفاٖ ٔی

 



 

 

 

تشای چٟاس فلُ  ERA5 ٞایاص دادٜ ٞىسٛخاػىاَ 850 اص ٔیذاٖ زاٚايی ٘ؼثی زشاص حاكُٕىشٜ ؿٕاِی ی٘ای حاسٜتشٖٚٔؼیشٞای زٛفاٖ  .‌2شکل

ٞای )اِف زا ذ( چٍاِی صايؾ، )د زا ص( ؿذذ ٞا، خشتٙذٞا ٔؼشّف چٍاِی ٔؼیش ٚ ٘ٛاحی سٍ٘ی دس ؿىُدس زٕاْ ؿىُ. 2023زا  1979دس دٚسٜ ػاَ 

وٕسش اػر، ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٘ماط كفش دس ٘ظش  1دٞٙذ. تشای ٘ماعی اص ؿثىٝ وٝ چٍاِی ٔؼیش آٟ٘ا اص )ْ زا ٜ( چٍاِی صدايؾ سا ٘ـاٖ ٔیٔیاٍ٘یٗ ٚ 

 اػر.  s/1ٌشفسٝ ؿذٜ اػر. ٚاحذ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ 

 وٝداسد  ξ850تا ٔؼیشٞای زٛفاٖ سدياتی ؿذٜ تا  يیٞا زفاٚذ(، 3)ؿىُ  V850ٔماديش ٔثثر ٔؼیشٞای زٛفاٖ سدياتی ؿذٜ تا تشسػی 

زش اص تضسي ξ850 ٔشتٛط تٝ سدياتی زٛفاٖ ٔٙغمٝ غیشلغثی چٍاِی ٔؼیش يه اٌش دس  (1 :ؿٛد ٔیاؿاسٜ اص آٟ٘ا ٔٛسد ٟٔٓ  دٚدس ايٙدا تٝ 

ؼٝ تا ػايش ٔٙاعك يا فشاٌیشی ٞٛای دس ٔماي ای چٙیٗ ٔٙغمٝ ٞای زٛفاٖ ٔمیاعِ تاؿذ، دِیُ آٖ وٛچىی ٘ؼثیِ V850ٔماديش ٔثثر  سدياتی

 V850ٔماديش ٔثثر سدياتی  اص زشوٛچه ξ850ٔشتٛط تٝ سدياتی زٛفاٖ ( اٌش دس ٔٙغمٝ لغثی چٍاِی ٔؼیش 2 ؛ػشد دس آٖ ٔٙغمٝ اػر

اص خاسج تشسػی آٖ  ٞشچٙذ وٝديٍش  . ٘ىسٝلغثی اػر ٝزش تٝ ٔٙغمخايیٗ ٞای ػشمسا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ اص دٞٙذٜ ٘فٛر زٛفاٖتاؿذ، ٘ـاٖ

 (ت) (پ) (الف) (ب)

 (ز) ر() (د) (ر)

 (ه) (و) (م) (ى)



 

 

 اص سدياتی زشتضسي V850ٔٙفی  ٔؤِفٝٔشتٛط تٝ سدياتی زٛفاٖ ٖ اػر وٝ اٌش دس يه ٔٙغمٝ، چٍاِی ٔؼیش آ ،ايٗ ٔغاِؼٝ اػر ٔٛضٛع

 . حاوٓ اػرای فشاٌیشی ٞٛای ػشد تاؿذ، دس چٙیٗ ٔٙغمٝ V850ٔماديش ٔثثر 

‌

 اػر. m/sٞىسٛخاػىاَ. ٚاحذ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ  850زشاص دس ٔثثر ػشػر تاد اِٟٙاسی اص ٔؤِفٝ ٘لف ٜدسفاػا تا أا ،2ٔا٘ٙذ ؿىُ  .3شکل‌

 

تیـیٙٝ چٍاِی  خض ايٙىٝتٝ ،اػر( 2)ؿىُ  ξ850سدياتی  ؿثیٝ (3)ؿىُ  V850ٔشتٛط تٝ سدياتی ٔیاٍ٘یٗ ٚ ؿذذ  چٍاِی ٔؼیش

تٝ وٝ دس ٘یٕٝ ؿٕاِی آٔشيىای ؿٕاِی  دسحاِی ،اػر زشدس خٙٛب آٔشيىای ؿٕاِی تضسي V850ٔماديش ٔثثر ٔؼیش ٔشتٛط تٝ سدياتی 

سٚی ٘یٕٝ خٙٛتی آٔشيىای  چٍاِی ٔؼیش تیـیٙٝاػر.  ξ850تا وٕسش اص سدياتی  عٛس ٔحؼٛػی تٝ چٍاِی ٔؼیشدِیُ فشاٌیشی ٞٛای ػشد، 

تٝ  ،ٞا ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیر ٔىا٘ی ايٗ تیـیٙٝ دس زٕاْ فلُ تٝ كٛسذ لاتُ زٛخٟی وٛچه ٔیٚ دس زاتؼساٖ  تضسيؼساٖ دس صٔؿٕاِی 

 (ت) (پ) (الف) (ب)

 (ز) ر() (د) (ر)

 (ه) (و) (م) (ى)



 

 

٘یض  V850ٔماديش ٔثثر تا ٚخٛد داؿر، دس سدياتی  ξ850تا ا٘حشاف تٝ ػٕر ؿٕاٍِاٖ وٝ دس سدياتی  ػلاٜٚ،تٝ ثاتر اػر. ،خض زاتؼساٖ

سا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب اص الیا٘ٛع اعّغ تٝ ؿٕاٍِاٖ اص -دٞٙذٜ ٚسٚد زٛفاٖ ايٗ وـیذٌی تٝ ػٕر ؿٕاٍِاٖ، ٘ـاٖ ؿٛد. ٔی ٔـاٞذٜ

دس زاتؼساٖ وٕسشيٗ وـیذٌی تٝ  V850ٔماديش ٔثثر تٝ سدياتی چٍاِی ٔؼیش ٔشتٛط  ٘ىسٝ ديٍش آ٘ىّٝٙذ ٚ ٘شٚط اػر. ٙعشيك دسياٞای ٌشي

 دس خايیض تیـسش اص تٟاس اػر.ايٗ وـیذٌی دٞذ ٚ  ٘ـاٖ ٔیسا ػٕر ؿشق ٌشيّٙٙذ 

سا دس ٘یٕٝ خٙٛتی آٔشيىای ؿٕاِی  یزش تضسيتیـیٙٝ  ذ(-3زا  اِف-3 ٞای)ؿىُ V850ٔماديش ٔثثر چٍاِی صايؾ ٔشتٛط تٝ سدياتی 

يه تیـیٙٝ چٍاِی صايؾ دس غشب ٚ يه تیـیٙٝ ثا٘ٛيٝ دس أسذاد ٔذاسی الیا٘ٛع اعّغ ٕٞچٙیٗ . دٞذ ٔی٘ـاٖ  ؿٕاِی٘ؼثر تٝ ٘یٕٝ 

دس غشب الیا٘ٛع اعّغ دس فلُ  V850ٔماديش ٔثثر سدياتی ، تضسٌی تیـیٙٝ چٍاِی صايؾ ٔشتٛط تٝ زٛخٝ لاتُؿٕاِی ٚخٛد داسد. ٘ىسٝ 

-3 ٞای)ؿىُ V850ٔماديش ٔثثر ٔشتٛط تٝ سدياتی صدايؾ  چٍاِیاػر.  ج(-2)ؿىُ  ξ850 دس ٔمايؼٝ تا سدياتی ج(-3)ؿىُ  زاتؼساٖ

تیـیٙٝ  آ٘دا وٝاص . اػری ٌشيّٙٙذ ٚ ٘شٚط ٚ حسی دسيای تاس٘سض ٞاؿشق ٌشيّٙٙذ زا دسيأماديش تضسٌی اص خٙٛبدٞٙذٜ ٜ( ٘ـاٖ-3ْ زا 

 صدايؾ دس غشب ٚ أسذاد ٔذاسی الیا٘ٛع اعّغ ؿٕاِی ٚ تیـیٙٝ V850ٔماديش ٔثثر چٍاِی صايؾ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی دس سدياتی 

سا٘ذٜ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی ٔٙدش تٝ ٘فٛر زٛفأٖشتٛط تٝ ٞای زٛفاٖزٛاٖ ٌفر وٝ ٔیاػر، ٚالغ دس لغاع اعّغ ؿٕاٍِاٖ ػٕذزاً آٖ 

الیا٘ٛع اعّغ ٔذاسی ی ايٗ ا٘شطی غشب ٚ أسذاد ؿٛ٘ذ وٝ ٔٙثغ اكّی ٌشيّٙذ ٚ ٘شٚط ٔیٞاٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب تٝ ؿٕاٍِاٖ اص عشيك دسيا

 ٞای ػشد ػاَ داؿسٝ تاؿٙذ. صايی دس ٔاٜزٛا٘ٙذ اثشاذ ٔحّی دس رٚب يخ دسيا يا واٞؾ ػشػر يخٔی ٞا زٛفاٖايٗ تٙاتشايٗ اػر. ؿٕاِی 

‌شوالی‌هسیر‌توفاى‌آرام‌-ب

ٞا  وٝ ٔٛلؼیر ٔىا٘ی يىؼا٘ی دس ٕٞٝ فلُ ؿٛد ٔی ٔـاٞذٜ ؿشق آػیادس  ξ850ياتی ددٚ تیـیٙٝ چٍاِی ٔؼیش ٔشتٛط تٝ س، 2دس ؿىُ 

ؿشق ؿاخٝ خٙٛب وٝدس حاِی ،اػر تضسٌی ٘ؼثسأًماديش داسای تٝ خض زاتؼساٖ،  ،ٞا داس٘ذ. چٍاِی ٔؼیش دس ؿاخٝ ؿٕاِی دس ٕٞٝ فلُ

تٝ دٚ ٔؼیش ؿشق آػیا تا ٔؼیش زٛفاٖ خیٛػسٍی خشتٙذٞای چٍاِی ٔؼیش ٔشتٛط . داسدٞا  اص ػايش فلُ چٍاِی ٔؼیش وٕسشیآػیا دس خايیض 

آساْ  وٙٙذ. ٔؼیش زٛفاٖ سٚی الیا٘ٛع آساْ وٕه ٔیتش دٚ ٔؼیش زٛفاٖ ؿشق آػیا تٝ زغزيٝ ٔؼیش زٛفاٖ  آساْ ؿٕاِی تیاٍ٘ش ايٗ اػر وٝ

، خٙثٝؿٛد. اص ايٗ  ٞای ؿٕاِی خاتدا ٔی تٝ ػٕر ػشم ،دس ٔمايؼٝ تا صٔؼساٖ ،دس زاتؼساٖ ؿسٝ ٚٔىاٖ ثاتسی ٘ذا یفلّ خٙثٝاص  ؿٕاِی

فلُ تٟاس تیـسش ؿثیٝ صٔؼساٖ اػر. ٕٞچٙیٗ تیـیٙٝ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ ٚ دس فلُ خايیض تیـسش ؿثیٝ زاتؼساٖ ٚ ٔؼیش زٛفاٖ آساْ ؿٕاِی دس 

تا سد. حذی خايیض دس ٔشوض ٚ ؿشق الیا٘ٛع آساْ لشاس دا صٔؼساٖ ٚ تٟاس دس غشب الیا٘ٛع آساْ ٚ دس زاتؼساٖ ٚ زا ٞایدس فلُ ٔؼیشچٍاِی 

 یدس ػاحُ غشتی وا٘ادا ٚ ديٍش يىی ی ٔؼیشُِ غشتی آٔشيىای ؿٕاِی، دٚ تیـیٙٝ چٍاحدس ؿشق ٔؼیش زٛفاٖ آساْ ٚ ػا، 2زٛخٝ تٝ ؿىُ 

 زش وٛچهٚ دس زاتؼساٖ  زش تضسيِٚی دس خايیض ٚخٛد داؿسٝ، ٞا  ؿٛد. تیـیٙٝ ػاحُ غشتی وا٘ادا دس ٕٞٝ فلُ ٔی ٔـاٞذٜ خّیح واِیفش٘یادس 

 ؿٛد.  ٕ٘ی ٔـاٞذٜٚ دس زاتؼساٖ تٛدٜ  زش تضسيدس صٔؼساٖ ٚ تٟاس  سٚی خّیح واِیفش٘یاتیـیٙٝ حاَ آ٘ىٝ  ؛اػر

ٔؼیش زٛفاٖ ٔشتٛط تٝ ٚ تیـیٙٝ چٍاِی صايؾ ؿشق چیٗ دس ٔغِٛؼساٖ ٚ خٙٛبدٚ ٔؼیش ؿشق آػیا  ٔشتٛط تٝصايؾ چٍاِی تیـیٙٝ 

دس  زٛخٝ لاتُ صايؾ زٛفاٖچٍاِی . ػلاٜٚ تش ايٗ، ذ(-2اِف زا -2ٞای ٙذ )ؿىُٚالغ ٞؼسٚ غشب الیا٘ٛع آساْ ؿٕاِی  طاخٗ دس ؿشقآساْ 

زغییشاذ  الیا٘ٛع آساْ یٔذاس دس غشب ٚ أسذاد ٞا زٛفاٖصايؾ چٍاِی تیـیٙٝ  ؿٛد. ٔـاٞذٜ ٔیأسذاد ٔذاسی الیا٘ٛع آساْ ؿٕاِی ٘یض 

دس زٛفاٖ چٍاِی صايؾ  تیـیٙٝدٚ  زش تضسي ٔماديشٚخٛد اػر.  زش وٛچهٚ دس زاتؼساٖ  زش تضسيدس صٔؼساٖ  وٝ یعٛس تٝ ،فلّی داس٘ذ

ٔماديش ٞای آػیا ٚ  ٚ واٞؾ دٔای خـىیالیا٘ٛع ايٗ ٔٙغمٝ اص خشيا٘اذ آب ٌشْ زـذيذ  غشب الیا٘ٛع آساْ، ٘اؿی اص تٝ ٔشتٛط صٔؼساٖ

  اػر. سٚی الیا٘ٛع آساْتش افضايؾ ػشػر خشياٖ خسی ٚ افضايؾ سعٛتر دس دػسشع  ٘اؿی اص ،أسذاد الیا٘ٛع آساْ دس تضسي اً٘ؼثس

دس ػاحُ  یزٛخٟ لاتُ كٛسذ تٝ ش ٚػٛی ايٗ ٔؼیؿٕاَتخؾ دس  ی ٔشتٛط تٝ ٔؼیش زٛفاٖ آساْ ؿٕاِیٞا زٛفاٖ صدايؾچٍاِی تیـیٙٝ 

دس  وٝ اػرػاحُ غشتی وا٘ادا  دس ٞازٛفاٖ صدايؾچٍاِی ٔٙغمٝ اكّی . ٜ(-2ْ زا -2ٞای )ؿىُ لشاس داسدغشتی وا٘ادا ٚ خّیح واِیفش٘یا 



 

 

 ٔـاٞذٜٚ دس زاتؼساٖ  زش تضسيدس صٔؼساٖ ٚ تٟاس ٘یض صدايؾ دس خّیح واِیفش٘یا  چٍاِی تیـیٙٝ. ؿٛد ٔی ٞا فلُاص ػايش  زش وٛچه  زاتؼساٖ

افضايؾ  ،دس صٔؼساٖ ٚيظٜ تٝ ،ٚ زٍٙٝ تشيًٙ دس دسيای تشيًٙ ٞا زٛفاٖچٍاِی ٔؼیش، ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ ٚ چٍاِی صدايؾ ٕٞچٙیٗ . ؿٛدٕ٘ی

 /زٍٙٝك دسيایياص عش ٞای ػشد دس فلُ تٝ ؿٕاٍِاٖ ؿٕاِی ٔؼیش زٛفاٖ آساْ چشخٙذٞایسػذ وٝ ٘فٛر  ٔی تٝ ٘ظش ٗيتٙاتشا .٘ؼثی داس٘ذ

 . ٌیشد ٔی كٛسذتشيًٙ 

 خٛتی تٝدس خايیض  ٚيظٜ ٞا تٝ دس ٕٞٝ فلُ ،ξ850دس ٔمايؼٝ تا سدياتی  ،ؿشق آػیا ساؿاخٝ خٙٛبٞای زٛفاٖ ،V850ٔماديش ٔثثر سدياتی 

. تیـیٙٝ تاؿٙذاص ؿاخٝ ؿٕاِی  زشٔمیاع وٛچه ٞای ؿاخٝ خٙٛتی دس خايیض زٛفاٖسٚد وٝ  ا٘سظاس ٔی سٚ؛ اص ايٗ(3)ؿىُ  دٞذ ٕ٘ی ٘ـاٖ

 ؿٛد ٔی ٔـاٞذٜ V850ٔٙفی  ٔؤِفٝدس سدياتی ِی ٚؿسٝ، ٚخٛد ٘ذا V850ٔماديش ٔثثر  دس خّیح واِیفش٘یا دس سدياتیٚالغ چٍاِی ٔؼیش 

 V850ٔماديش ٔثثر ٔشتٛط تٝ سدياتی زٛفاٖ چٍاِی صايؾ خّیح واِیفش٘یا ٔشزثظ اػر.  تا فشاٌیشی تیـسش ٞٛای ػشد دسايٗ ٔٛضٛع وٝ 

 اص ػٛی ديٍش،. ذ(-3اِف زا -3ٞای )ؿىُ داسد یزٛخٟ لاتُدس صٔؼساٖ ٔماديش  ظٜيٚ تٝخض زاتؼساٖ ٚ دس غشب الیا٘ٛع آساْ ؿٕاِی تٝ

ػاحُ غشتی وا٘ادا ٚ آلاػىا، دسيای تشيًٙ ٚ دسيای اخسؼه  ،، دس ؿٕاَ ٔؼیش زٛفاٖ آساْٜ(-3زا  ْ-3 ٞای)ؿىُصدايؾ  چٍاِی تیـیٙٝ

دس  ،دٞذٔیيه تیـیٙٝ ٔسٕايض سا ٘ـاٖ  V850ٔماديش ٔثثر  سدياتیدس  سٚی دسيای تشيًٙزٛفاٖ تش چٍاِی صدايؾ  ؿٛد. ٔـاٞذٜ ٔی

تیـیٙٝ چٍاِی صايؾ ٔؼیش زٛفاٖ آساْ ، V850ٔماديش ٔثثر دس سدياتی  اص آ٘دا وٝ. ٚخٛد ٘ذاسدای چٙیٗ تیـیٙٝ ξ850وٝ دس سدياتی حاِی

ٞای ٔؼیش زٛفاٖ آساْ زٛفاٖ زٛاٖ ٌفر وٝ، ٔیؿٕاِی دس غشب الیا٘ٛع ٚ تیـیٙٝ ٔسٕايض  چٍاِی صدايؾ دس دسيای/زٍٙٝ تشيًٙ ٚخٛد داسد

زٛا٘ٙذ تا ا٘سماَ ٞا ٔی . ايٗ زٛفاٖؿٛ٘ذ یٔ تشيًٙ /زٍٙٝسا٘ذٜ ٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب تٝ ؿٕاٍِاٖ اص عشيك دسيایؿٕاِی ٔٙدش تٝ ٘فٛر زٛفاٖ

ٞای ػشد ػاَ، اثشاذ ٔحّی دس رٚب يخ دسيا يا واٞؾ ػشػر دس فلُ ظٜيٚ تٝ ،الیا٘ٛع آساْ تٝ ٔٙاعك داسای خٛؿؾ يخ اصٌشٔا ٚ سعٛتر 
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ٞا داسد، أا  دٞٙذ وٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ، ٔٛلیر ٔىا٘ی زمشيثاً ثاتسی دس زٕاْ فلُ ٘ـاٖ ٔی ξ850اص  آٔذٜ دػر تٝ زٛفأٖؼیشٞای 

ٞا دس ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ، ٚالغ تش دسيای خضس ٚ زا  (. تیـیٙٝ صايؾ زٛفا2ٖؿٛد )ؿىُ  چٍاِی ٔؼیش آٖ دس زاتؼساٖ وٕیٙٝ ٔی

ٞای ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ سا دس فلُ  ٌیشی زٛفاٖمؾ لاتُ زٛخٝ خٛد دس ؿىُخضيشٜ اػىا٘ذيٙاٚی اػر. دسيای خضس ٘ای ؿثٝا٘ذاصٜ

ؿٛد.  ٞا دس ؿشق اٚساَ ٍٕٞشا ٚ دس ؿٕاَ ػیثشی چٍاِی صدايؾ تیـیٙٝ ٔی دٞذ. ٔؼیش حشور زٛفاٖ زاتؼساٖ ٚ زا حذی خايیض اص دػر ٔی

حذی تش سٚی ايٗ دسياٞا دس صٔؼساٖ ٚ خايیض تضسي اػر. تٙاتشايٗ ٞا دس خٙٛب دسيای واسا ٚ لاخسٛ ٚ زا  چٍاِی ٔؼیش ٚ چٍاِی صدايؾ زٛفاٖ

ؿٛ٘ذ، يؼٙی ايٗ ٔؼیش ٞٓ  ٞای ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ اص عشيك دسيای واسا ٚ لاخسٛ تٝ ؿٕاٍِاٖ ٚاسد ٔی سػذ وٝ زٛفاٖ تٝ ٘ظش ٔی

ای چٍاِی ٔؼیش دس ٔٙغمٝ اػىا٘ذيٙاٚی ٔشتٛط زٛا٘ذ دس زأیٗ ا٘شطی ؿٕاٍِاٖ ٔؤثش تاؿذ. ٕٞچٙیٗ تا زٛخٝ تٝ خیٛػسٍی تیٗ خشتٙذٞ ٔی

زٛاٖ ٌفر وٝ ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی دس زغزيٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ ٘مؾ زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی ٚ ؿٕاَ سٚػیٝ، ٔی ٞایٔؼیش تٝ

-ٔٙغمٝ ػیثشی ٘یض ٔیٞای چٍاِی ٔؼیش ؿٕاَ سٚػیٝ تا ٔؼیش زٛفاٖ ؿشق آػیا دس  ػلاٜٚ، تٝ دِیُ خیٛػسٍی تیٗ خشتٙذوٙذ. تٝايفا ٔی

 (. 2002زٛاٖ اػسٙثاط وشد وٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ دس زغزيٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿشق آػیا زاثیش داسد )ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض، 

ٞا تٝ ػٕر دسيای واسا ٚ  ، دس ٕٞٝ فلV850ُٔماديش ٔثثر ٞای ؿٙاػايی ؿذٜ تا اػسفادٜ اص  ، چٍاِی ٔؼیش زٛفا3ٖتا زٛخٝ تٝ ؿىُ 

، دس صٔؼساٖ ٔماديش وٕسشی اص خايیض ٚ تٟاس داسد. اص ػٛی ديٍش، ξ850ؿٛد. دس ضٕٗ، تیـیٙٝ چٍاِی ٔؼیش، تشخلاف  یلاخسٛ ٔٙحشف ٔ

ٞا  تش سٚی دسيای خضس دس فلُ تٟاس ٔماديش تیـسشی ٘ؼثر تٝ ػايش فلُ V850ٔماديش ٔثثر چٍاِی صايؾ ٔؼیشٞای ؿٙاػايی ؿذٜ تا 

 زٛخٝ لاتُؿشق اٚساَ ٚ تش سٚی دسياٞای واسا ٚ لاخسٛ ٚ الیا٘ٛع ؿٕاٍِاٖ دس فلُ صٔؼساٖ ٘یض دٞذ، حاَ آ٘ىٝ چٍاِی صدايؾ دس ٘ـاٖ ٔی

سا٘ذٜ ٖسػذ وٝ ؿشق اٚساَ ٚالغ دس ؿٕاَ ػیثشی يىی اص ٔٙاعك ٘فٛر زٛفا تٝ ٘ظش ٔی ٗيتٙاتشا٘ذاسد.  یشیٌچـٓاػر ٚ دس زاتؼساٖ واٞؾ 

ايٗ  V850ٔماديش ٔثثر دس فلُ زاتؼساٖ تاؿذ. اص ديٍش ٘ىاذ خاِة دس سدياتی  یا زاا٘ذاصٌٜشٔا تٝ ؿٕاٍِاٖ ٞٓ دس فلُ صٔؼساٖ ٚ ٞٓ 



 

 

صيشا فشاٌیشی ٞٛای ػشد ٘ؼثر تٝ  ،ؿٛد ی ٔیاٖ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ ٚ ٔؼیش زٛفاٖ ؿشق آػیا وٕسش ٔـاٞذٜ ٔیؿذٌ خفراػر وٝ 

 ؿشق آػیا تیـسش اػر.َٞٛای ٌشْ دس ؿٕا

‌‌هسیر‌توفاى‌هذیترانه‌-د

ٚخٛد يه ٔؼیش زٛفاٖ ٔؼسمُ، اص غشب دسيای ٔذيسشا٘ٝ زا غشب خاٚسٔیا٘ٝ اػر وٝ  دٞٙذٜ ٘ـاٖ ،2ؿىُ دس  ξ850سدياتی ٔماديش تیـیٙٝ 

سٚی دسيای تش تٝ خض  ،ٚ زا حذی خايیضٚ دس زاتؼساٖ  اػر زش تضسئماديش چٍاِی ٔؼیش ٚ ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٚ تٟاس صٔؼساٖ  ٞایدس فلُ

ؿذذ آٖ دس وٝ  اػردس دسيای ٔذيسشا٘ٝ ٚالغ ػاحُ خٙٛتی اسٚخا  ،ٔؼیش زٛفاٖ. چـٕٝ اكّی ايٗ ؿٛدٔیغیشفؼاَ  زمشيثاً ،ٔذيسشا٘ٝ

صٔؼساٖ ٚ تٟاس اص عشيك ٘یٕٝ خٙٛتی ايشاٖ زا  ٞایتیـیٙٝ ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ دس فلُ .ؿٛد ٔی صٔؼساٖ تیـیٙٝ ٚ دس زاتؼساٖ وٕیٙٝ

ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ دس ؿشق ٔذيسشا٘ٝ، ػشاق، غشب ايشاٖ ٚ غشب ٔشتٛط تٝ ٞای  تیـیٙٝ صدايؾ زٛفاٖٙیٗ، ٕٞچياتذ.  خاوؼساٖ أسذاد ٔی

ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ تٝ ٚيظٜ تخؾ ؿشلی آٖ، ٞای  ٞؼسٙذ، ٚيظٌی ٔمیاع وٛچه ٘ؼثساًٞای ٔذيسشا٘ٝ  اص آ٘دا وٝ زٛفاٖخاوؼساٖ لشاس داسد. 

  (.a2019ؿٛ٘ذ )ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض،  ٕ٘ی دسيا ؿٙاػايیزشاص يا فـاس  V850 ٔماديش تیـیٙٝ تا سدياتی خٛتی تٝ

‌به‌شوالگاى‌ای‌حارهبروىهای‌‌اصلی‌توفاىهای‌‌ورودی‌‌2-3

ٞای  اَ سعٛتر ٚ ٌشٔا تٝ ػشممتاػث ا٘سٞا  چشخٙذ يىی آ٘ىٝٔٙسمُ وٙٙذ. ا٘شطی زٛا٘ٙذ تٝ ؿٕاٍِاٖ  ٔی اص دٚ عشيك ای ٞای فشاحاسٜ زٛفاٖ

ذ. ايٗ ٘ؿٛٔیافضايؾ سعٛتر تش سٚی ٘ٛاحی داسای يخ دسيايی  ػثة، چشخٙذٞا تا ٘فٛر ٔؼسمیٓ تٝ ؿٕاٍِاٖ ديٍشیؿٛ٘ذ ٚ  ٔی تالازش

ؿٛد وٝ خیأذ آٖ، افضايؾ رٚب يخ يا واٞؾ  ٔی ٔٛج تّٙذعَٛػٛی سا٘ذٜ سعٛتر تٝ ؿٕاٍِاٖ تاػث افضايؾ ؿاس خايیٗافضايؾ زٛفاٖ

أٛاج دسيا ٚ  اثشاذ ديٙأیىی ٔا٘ٙذ افضايؾاص عشيك  ای حاسٜتشٖٚٞای  زٛفاٖ ،ػلاٜٚتٝاػر.  ،ػشد ػاَ ٞای دس ٔاٜ ٚيظٜ تٝ ،صايیػشػر يخ

دس وٙسشَ  ای حاسٜتشٖٚٞای  لاصْ تٝ روش اػر وٝ إٞیر زٛفاٖزٛا٘ٙذ يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ سا خشد وٙٙذ.  ٔی ؿذيذٞای  ٚلٛع تادافضايؾ 

ٌشْ ػاَ اػر صيشا يىی اص ػاصٚواسٞای ٞای  ٚخٛد ٘ذاسد، تیـسش اص ٔاٜخٛسؿیذی ٔٛج وٛزاٜ عَٛػشد ػاَ وٝ زاتؾ ٞای  يخ دسيا دس ٔاٜ

ايٗ  تٝ ؿٕاٍِاٖ اػر وٝ ػٕذزاًزش  خايیٗٞای  ػشد ػاَ، ٘فٛر ٞٛای ٌشْ ٚ ٔشعٛب اص ػشم یٞا  دس ٔاٜا٘شطی ؿٕاٍِاٖ  ٗیزأٔاكّی دس 

دس تٛدخٝ  ای ٞای فشاحاسٜ رٚب يخ دسيای ؿٕاٍِاٖ، اثش زٛفاٖٞای  شچٙذ دس ٔاٌٜیشد. ٞ ٔی كٛسذ ای حاسٜتشٖٚٞای  زٛػظ زٛفاٖ ٙذيفشا

تٝ رٚب  اص عشيك اثشاذ ديٙأیىیزٛا٘ٙذ ٔی آٟ٘ا حاَوٕسش اػر، تا ايٗخٛسؿیذی ٔٛج وٛزاٜ ا٘شطی ؿٕاٍِاٖ دس ٔمايؼٝ تا زاتؾ عَٛ

 دس وٕسشسعٛتر  ٕٞشاٜ تا ٞا دس صٔؼساٖ تٝ الیا٘ٛعٞا ٘ؼثر  ٕٞچٙیٗ واٞؾ ٔحؼٛع دٔای خـىیكفحاذ يخی وٕه وٙٙذ. زش  ػشيغ

سٚی ا٘سـاسيافسٝ ٞای  ٞا، ٌشٔای ٔحؼٛع ٚ ٟ٘اٖ وٕسشی ٘ؼثر تٝ زٛفاٖ ٞای ا٘سـاسيافسٝ سٚی خـىی زٛفاٖ وٝؿٛد  ٞا، ٔٛخة ٔی خـىی

 تٝ ؿٕاٍِاٖ ٔٙسمُ وٙٙذ.  ٞاالیا٘ٛع

تا عَٛ ػٕش تیؾ  ای حاسٜتشٖٚ ٔؼیش چشخٙذٞای. اػر ؿذٜآٚسدٜ  1دس خذَٚ  تٝ ؿٕاٍِاٖ ای حاسٜتشٖٚٞای  ٟٔٓ زٛفاٖٞای  ٚسٚدی

دس دٚ فلُ  (1)ٔغاتك خذَٚ  چشخٙذٞای ػثٛسی اص چٟاس ٘احیٝ ؿٕاٍِاٖ٘یض  4ؿىُ  ٘ذ.اٜؿٙاػايی ؿذ ξ850سٚص تا سدياتی  4اص 

 ساوی ؿىُ وٜٛسؿسٝدس ؿشق  ػٕذزاً (،ْ-4ٚ  اِف-4 ٞای)ؿىُ BDLچشخٙذٞای ػثٛسی ٘احیٝ . دٞذ ٘ـاٖ ٔیسا  صٔؼساٖ ٚ زاتؼساٖ

 ؿٛ٘ذ.ٔیشا ٔیسٚی الیا٘ٛع اعّغ دس خٙٛب ٚ ؿشق ٌشيّٙٙذ ػثٛس تش اص خغ وٙٙذ،  ٔی ػثٛس BDLوٝ اص ٘احیٝ آٟ٘ا تشخی اص  ٚ ٌیش٘ذ ٔی

 سٚاص ايٗآٔشيىای ؿٕاِی، سعٛتر تالايی ٘ذاس٘ذ ٚ ٞای  سٚی خـىیتش ٚ زٛػؼٝ  ٌیشی ؿىُ، تٝ دِیُ BDL٘احیٝ تٝ  ٜٚاسد ؿذٞای  زٛفاٖ

تٝ ايٗ  ٞا زٛفاٖٚسٚد  سٚد وٝا٘سظاس ٔی تٙاتشايٗ ؿٛ٘ذ.دس ٘ٛاحی خٛؿیذٜ اص تشف يا يخ ٔیػٛی ٔٛج تّٙذ وٕسش تاػث افضايؾ ؿاس خايیٗ

ٚػؼر خٛؿؾ اػر وٝ  روش ؿاياٖیٗ ٌزاس تاؿذ. ٕٞچٙزأثیش یٚػؼر يخ دسيايواٞؾ آٔشيىای ؿٕاِی وٕسش دس ٞای  ٘احیٝ اص سٚی خـىی

 إٞیرٌشْ ػاَ، ٞای  تٝ ايٗ ٘احیٝ دس ٔاٜ ٞا زٛفاٖٚسٚد دس ٘سیدٝ ٚ  تؼیاس وٓ ؿذٜٚ اٚايُ خايیض  دس زاتؼساٖ BDL٘احیٝ دس يخ دسيايی 

 .ؿسٝ تاؿذداؿٕاٍِاٖ يخ دسيايی تشای ٔغاِؼاذ ٔشتٛط تٝ وٕسشی 



 

 

 تٝ ؿٕاٍِاٖ. ٞا زٛفأٖحذٚدٜ خغشافیايی چٟاس ٘احیٝ اكّی ٚسٚد  .1جذول‌

ناحیهنام‌ ‌عرض‌جغرافیایی‌طول‌جغرافیایی هخفف نواحی 

 BDL 290º - 315º 50ºN - 80ºN لاتشادٚس ديٛيغ ٚ دسيای زٍٙٝخّیح تافیٗ، ‌قطاع‌غرب‌گرینلنذ

 BKS 0º - 70º 60ºN - 80ºN دسيای تاس٘سض ٚ واسا‌قطاع‌اطلس

 SLS 80º - 130º 65ºN - 80ºN ٔٙغمٝ ؿٕاَ ػیثشی ٚ دسيای لاخسٛ‌شوال‌سیبری‌قطاع

 CBS 160º - 205º 50ºN - 80ºN دسيای چٛوچی ٚ تشيًٙ‌قطاع‌آرام

 

 

 
‌

ٚاسد ؿٕاٍِاٖ ٘احیٝ ٔـخق ؿذٜ تا سً٘ ػثض چٟاس اص دس دٚ فلُ صٔؼساٖ ٚ زاتؼساٖ وٝ  ξ850ٞای تٝ دػر آٔذٜ اص سدياتی ٔؼیش زٛفاٖ .4شکل‌

سٚص  4، داسای حذالُ عَٛ ػٕش ٞا. زٕاْ ٔؼیشٞای ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُٚ )ْ زا ٜ( ٔشتٛط تٝ زاتؼساٖ فلُ صٔؼساٖ )اِف زا ذ( ٔشتٛط تٝ ؿٛ٘ذ؛ٔی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػر.  1ٔخسلاذ ٞش يه اص چٟاس ٘احیٝ ػثض سً٘ دس خذَٚ ٞؼسٙذ. 

 

ٚسٚدی تٝ ايٗ ٘احیٝ،  ٞای . زٛفاٖٖ(-4ب ٚ -4ٞای )ؿىُ اػر BKS٘احیٝ  تٝ ؿٕاٍِاٖ ای حاسٜتشٖٚٞای  زٛفاٖ  ٚسٚدیزشيٗ ٟٔٓ

سٚی آٔشيىای  ٌشفسٝ ؿىُٞای  ٘ؼثر تٝ زٛفاٖ سٚی الیا٘ٛع، سعٛتر تیـسشی سا ؿٛ٘ذ ٚ تا ا٘سـاس ٔی دس غشب الیا٘ٛع اعّغ ايداد اغّة

ٚسٚدی تٝ ٞای  ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ تخـی اص زٛفاٖ ٔی اص عشيك دسيای ٌشيّٙٙذ ٚ دسيای ٘شٚط ٚاسد ؿٕاٍِاٖ ٞا زٛفاٖايٗ ػدغ . داس٘ذؿٕاِی 

سا دس ٔمايؼٝ تا سٚی ٔٙاعك خـىی، سعٛتر وٕسشی تش تٝ دِیُ ا٘سـاس  اػر وٝٔشتٛط تٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ  BKS٘احیٝ 

ٔشتٛط تٝ ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ ٞای  ٘فٛر سعٛتر تٝ ؿٕاٍِاٖ اص عشيك زٛفاٖ ِزا .داس٘ذ ؿٕاِی سٚی الیا٘ٛع اعّغتش يافسٝ زٛػؼٝٞای  زٛفاٖ

تخؾ ٚ، -4ج ٚ -4ٞای تا زٛخٝ تٝ ؿىُاػر. ؿٕاِی الیا٘ٛع اعّغ ٚ أسذاد ٔذاسی دس غشب  ٌشفسٝ ؿىُٞای  سٚػیٝ وٕسش اص زٛفاٖ

 تٝ دِیُ ا٘سـاس ٞا زٛفاٖزٛا٘ٙذ تٝ ؿٕاٍِاٖ ٘فٛر وٙٙذ. ايٗ  ٔی٘یض  SBSٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ اص عشيك ٘احیٝ ٞای  اص زٛفاٖای  ذٜػٕ

 (ت) (پ) (الف) (ب)

 (م) (ى) و() (ه)



 

 

اثشاذ آٟ٘ا دس واٞؾ يخ دسيای ؿٕاٍِاٖ دس ٘سیدٝ وٙٙذ ٚ ٔیتٝ ؿٕاٍِاٖ ٔٙسمُ  ساوٕسشی ٌشٔای ٔحؼٛع ٚ ٟ٘اٖ  ،سٚی ٔٙاعك خـىی

. ْ(-4ذ ٚ -4ٞای )ؿىُ اػر CBS، ٘احیٝ تٝ ؿٕاٍِاٖ ای حاسٜتشٖٚٞای  اكّی زٛفاٖٞای  اص ٚسٚدیديٍش يىی  ٘خٛاٞذ تٛد. حائض إٞیر

آٟ٘ا سٚی الیا٘ٛع آساْ، سعٛتر  ا٘سـاستا ٚ  ش٘ذیٌ ٔی دس غشب الیا٘ٛع آساْ ؿىُ ٚسٚدی تٝ ايٗ ٘احیٝ، دس ؿشق آػیا ٚ ػٕذزاًٞای  زٛفاٖ

دس  ٚيظٜ تٝ ،تش ٚػؼر يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ یزٛخٟ لاتُزٛا٘ذ اثشاذ  ٔی CBSتٝ ؿٕاٍِاٖ اص عشيك ٘احیٝ ٞا  ايٗ زٛفاٖ. ٚسٚد ياتذ ٔی افضايؾ

ٌشْ ػاَ، ٞای  اػر تٝ دِیُ ٘ثٛد خٛؿؾ يخ دس دسيای تشيًٙ ٚ زا حذی چٛوچی دس ٔاٜ روش ؿاياٖٛوچی داؿسٝ تاؿذ. چدسيای تشيًٙ ٚ 

 خیذا صيادیتش يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ دس زاتؼساٖ ٚ اٚايُ خايیض وٝ ٚػؼر يخ دسيايی دس دسيای تشيًٙ ٚ چٛوچی واٞؾ  ٞا زٛفاٖاثشاذ ايٗ 

 وٙٙذ، وٕسش خٛاٞذ تٛد.     ٔی

‌گیرینتیجه‌‌4

تشای ػاَ  ٔخسّفَ ٛفلدس  ERA5ٞای  ٘یٕىشٜ ؿٕاِی تا اػسفادٜ اص دادٜای حاسٜتشٖٚ ٔؼیشٞای زٛفاٖ تاسٗ یاِٚتشای دس ايٗ خظٚٞؾ، 

ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذ. ؿٙاػايی  ٚسٚدٞای اكّی زٛفاٖ تٝ ؿٕاٍِاٖ دس دٚ فلُ زاتؼساٖ ٚ صٔؼساٖ ،دس ادأٝسدياتی ؿذ٘ذ ٚ  1979-2023دٚسٜ 

ٔؼیشٞای ٞای  تشخی اص ٚيظٌیػدغ ا٘داْ ؿذ ٚ  V850ٔماديش ٔثثر ٚ  ξ850ٞای  ٞای ٘ؼثی دس ٔیذاٖ اص عشيك سدياتی تیـیٙٝ ٞا زٛفاٖ

-تشٖٚٞای اكّی زٛفاٖٞای  ٕٞچٙیٗ ٚسٚدی .ؿذ٘ذتشسػی  ٞا زٛفاٖ، چٍاِی ٔؼیش، ؿذذ ٔیاٍ٘یٗ، چٍاِی صايؾ ٚ صدايؾ ؿأُٖ زٛفا

 لشاس ٌشفر. ٔٛسدتحثاحسٕاِی آٟ٘ا دس واٞؾ يخ دسيايی ؿٕاٍِاٖ  ذاثشا ٚ  تٝ ؿٕاٍِاٖ یا حاسٜ

ٞای ٔسفاٚزی اص ٔؼیشٞای زٛفاٖ سا  زٛا٘ٙذ خٙثٝ ٞای ٔخسّف ٔی آٔذٜ اص سٚؽ سدياتی ٚيظٌی، ٔیذاٖ دػر دس تشسػی ٔؼیشٞای زٛفاٖ تٝ

عٛس ٔثاَ، دس سدياتی اٞذاف خظٚٞؾ تاؿذ. تٝ تش اػاعتشای سدياتی، تايذ تا دلر ٚ  ٔٛسداػسفادٜٕ٘اياٖ ػاص٘ذ. تٙاتشايٗ ا٘سخاب ٔیذاٖ 

، أا تخؾ ؿشلی آٖ، ؿٙاػايی ؿٛد ٔیٔیذاٖ فـاس ٔیاٍ٘یٗ زشاص دسيا، تخؾ غشتی ٔؼیش زٛفاٖ ٔذيسشا٘ٝ ؿٙاػايی  ٞا زٛػظزٛفاٖ

ػٛی ٞٛای ٌشْ ٕٞشاٜ اػر، تشای تشسػی اثش ٔؼیشٞای زٛفاٖ تش يخ تا حشور لغة V850ٔماديش ٔثثر ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اص آ٘دا وٝ  ٕ٘ی

 داسد.  ξ850  ٚMSLPٞای  ی ٘ؼثر تٝ سدياتی ٔیذاٖٞايدسيای ؿٕاٍِاٖ، سدياتی ايٗ ٔیذاٖ ٔضير

ؿٛ٘ذ ٚ  ٔی آٟ٘ا دس ػٛاحُ غشتی آٔشيىای ؿٕاِی ٔیشا ػٕذٜاػر وٝ  ٞايی وٜٛ ساوی، چـٕٝ زٛفاٖؿشق سؿسٝ٘سايح حاكُ،  تش اػاع

زشی داس٘ذ ٔمیاع وٛچه ٞا زٛفاٖوٙٙذ. ايٗ  ٔی زا غشب ٌشيّٙٙذ يؼٙی خّیح تافیٗ، زٍٙٝ ديٛيغ ٚ دسيای لاتشادٚس ٘فٛرآٟ٘ا تشخی اص فمظ 

وٝ دس غشب  ٞايی (. زٛفا2002ٖؿٛ٘ذ )ٞاػىیٙض ٚ ٞاخض،  ٕ٘ی ذٜٔـاٞ خٛتی تٝدسيا  زشاصی ٔا٘ٙذ فـاس ٔیاٍ٘یٗ ٞايوٕیر ٚ دس ٔیذاٖ

سػٙذ.  ٔی دايؾدسيای تاس٘سض ٚ ؿٕاَ اسٚخا تٝ تیـیٙٝ ص ،٘شٚط دسيای ،ٌیش٘ذ، دس ؿشق ٌشيّٙٙذ، دسيای ٌشيّٙٙذ ٔی الیا٘ٛع اعّغ ؿىُ

تٙاتشايٗ، چٙیٗ  .اػر ξ850ؿذيذزش اص ٔیذاٖ  V850٘شٚط تٝ ؿٕاٍِاٖ دس سدياتی ٔیذاٖ دسيای اص عشيك دسيای ٌشيّٙٙذ ٚ  ٞا زٛفاٖ٘فٛر 

ٔحّی ٔٙدش تٝ واٞؾ ٚػؼر يخ  كٛسذ تٝتا ا٘سماَ ٌشٔا ٚ سعٛتر اص الیا٘ٛع اعّغ تٝ ٔٙاعك ػشد ٚ خـه ؿٕاٍِاٖ،  ٞايی زٛفاٖ

زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِی تٝ  تٝ زٛخٝ تٝ ا٘حشاف ٔؼیش. ؿٛ٘ذٔیتاس٘سض ٚ واسا ٌشيّٙٙذ، دس دسياٞای  ٚيظٜ تٝصايی ا واٞؾ ػشػر يخدسيايی ي

زٛفاٖ تٝ ؿٕاٍِاٖ، تیـسشيٗ ٞای  دس تیٗ زٕاْ ٚسٚدیٚسٚدی اعّغ زٛاٖ ٌفر وٝ ٔی٘شٚط، دسيای ّٙذ ٚ ٙػٕر ؿٕاٍِاٖ دس دسيای ٌشي

 سا دس وٙسشَ يخ دسيای ؿٕاٍِاٖ داسد. زأثیش

زٛا٘ذ تٝ  ٔی ٔؼیش زٛفاٖ اعّغ ؿٕاِیيىی اص ٔؼیشٞای زٛفاٖ ؿٙاػايی ؿذٜ، ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ اػر وٝ تشٔثٙای ٘سايح، 

ذی ؿٕاَ دسيای خضس ٚ زا ح زٛاٖ تٝٔی ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝٔشتٛط تٝ ٞای زٛفاٖاكّی صايؾ ٞای  وٕه وٙذ. اص چـٕٝآٖ زغزيٝ 

 ٚ تشخی اص آٟ٘ا ؿٛ٘ذ ٔی ٍٕٞشا ٚ خٙٛب دسيای لاخسٛ سٚی ؿٕاَ ػیثشیتش ايٗ ٘احیٝ دس ؿشق اٚساَ ٚ ٞای  . زٛفاٖاؿاسٜ وشداػىا٘ذيٙاٚی 

دس واٞؾ يخ دسيايی ٞا ايٗ زٛفاٖلاخسٛ ٘یض ٘فٛر وٙٙذ، ٞشچٙذ تٝ دِیُ سعٛتر وٕسش، اثشاذ ٔحّی دسيای ذ زا دسيای واسا ٚ ٙزٛا٘ ٔی



 

 

سٚی ٔغِٛؼساٖ  ٌشفسٝ ؿىُٞای زٛفاٖ ديٍش دس خلٛف ٔؼیش زٛفاٖ ؿٕاَ سٚػیٝ آ٘ىٝ روش لاتُ٘ىسٝ ؿٕاٍِاٖ ٔحؼٛع ٘خٛاٞذ تٛد. 

 زٛا٘ٙذ زا دسيای تشيًٙ ٘فٛر وٙٙذ.  ٔیٚ  ؿٛ٘ذٔی ٔؼیش زٛفاٖ زغزيٝايٗ زٛػظ 

ٞؼسٙذ.  ٞا زٛفاٖتشای صايؾ  ثا٘ٛيٝٔٙاعك  ،دس صٔؼساٖ ظٜيٚ تٝ ،٘یضالیا٘ٛع ايٗ ، أسذاد ٔذاسی یآساْ ؿٕاِ ػلاٜٚ تش غشب الیا٘ٛع

تٝ تیـیٙٝ آٟ٘ا دس ػاحُ غشتی وا٘ادا ٚ خّیح واِیفش٘یا  تیـسشدس دسيای تشيًٙ ٚ  سٚی الیا٘ٛع آساْ ؿٕاِی ٌشفسٝٞای ؿىُاص زٛفاٖتشخی 

. دٞذ ٔی٘ـاٖ افضايؾ ٔحؼٛػی  V850ٖ ٔیذا زٛػظ ٞا زٛفاٖدس دسيای تشيًٙ تا سدياتی  ٞا زٛفاٖسػٙذ. چٍاِی صدايؾ  ٔی صدايؾ

زٛا٘ٙذ  ٔی ٚ وٙٙذٔی الیا٘ٛع آساْ سا تٝ ؿٕاٍِاٖ ٚاسد سعٛتروٙٙذ، ٌشٔا ٚ  ٔی وٝ زا دسيای تشيًٙ ٚ زٍٙٝ تشيًٙ ٘فٛر ٞايی تٙاتشايٗ، زٛفاٖ

 حذی دسيای چٛوچی ؿٛ٘ذ. ٔٙدش تٝ واٞؾ ٔحّی يخ دسيا دس دسيای تشيًٙ ٚ زٍٙٝ تشيًٙ ٚ زا
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