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 1398/ 07/ 13پذیرش نهایی:                 1397/ 10/ 05دریافت مقاله :
 

 چکیده
بنابراین، را به همراه دارد.  یمهمو اجتماعی  یرخ دهد، اثرات اقتصاد سالدوره سرد  از یفرین برفی که ممکن است در هر زمان رخداد

را آشکار   فرین برفی یی مرتبط با رخدادهادیهمد یسازوکارها ییشناساپیامدهای اقتصادی و اجتماعی ناشی از این رخدادها، اهمیت 

به سازدمی دادهمنظور دست.  از  استفاده  با  این هدف،  به  در  یابی  ایران  دمای  و  بارش  روزانه  آماری  های  براساس    1951-2016دوره  و 

، شناسایی شد. پس  1988فوریه    2-4و    1972فوریه    7-9های  روزه رخداد فرین برفی ایران در دوره-سه  معیارهای چندگانه، دو دوره

، به ترسیم  NCEP-NCARهای بازواکاوی دادههای پیوندازدور انجام شد و سپس، با استفاده از ری نمایهها، واکاوی آمااز انتخاب نمونه

آمده دستروزه پرداخته شد. نتایج به -شکل میانگین سهالگوهای ترکیبی از وضعیت سطح زمین و وردسپهر زیرین، میانی و زِبرین به

نمایه  واکاوی  آناز  مطابقت  و  پیوندازدور  الگوهای همدیدی  هاهای  نشانگر ضعیفبا  قطبیشدن  ،  تقسیم   وردسپهری  تاوه  آن  و  شدن 

های  سمت عرض ، گرچه این مراکز به1972فوریه    7-9در رخداد    .های رخداد فرین برفی مورد بررسی استشکل چند مرکز در دورهبه

اند. در رخداد  ای موقعیت خود را در این منطقه حفظ کردهطور کامل از منطقه شمالگان دور نشده و تا اندازهاند ولی بهجا شدهمیانی جابه

و   NAMکه پدیدار شدن فازهای منفی    اندهای میانی نشان دادهی به عرضبیشترجایی استواسوی  ، مراکز تاوه، جابه1988فوریه    4-2

AO    بنابراین  و  شرقی  نیمکره  در  وردسپهری،   تاوه قطبی  اصلی  و  قوی  مرکز  رخداد،   دو  هر  درهرحال،  به.  چنین وضعیتی استنیز نمایانگر 

ویژه در محدوده دریای مدیترانه،  شرقی و بهحاره در نیمکره  شدن رودباد جنبداشته است. ضعیف  قرار  ایران  به  نزدیک  موقعیتی  در

این زبانهسمت عرضبهپتانسیل    تاوایی  از  یهایزبانه  انتقال  سبب ناوهها، شکلهای میانی شده است. پیشروی استواسوی  های گیری 

گیری الگوهای بندال  شکلها، به  ارتفاعی را در مناطق غربی و شرقی دریای مدیترانه سبب شده که همراه با پشته پرارتفاع میان آن

در این محدوده جغرافیایی منجر شده است. مرز جنوبی پیشروی   1988و    1972ترتیب در رخدادهای فوریه  شده بهامگا و شارش شکافته 

 دوره  در  است و   داشته  امتداد  ایران  جنوبی  نیمه  مشخص کرده که تا   ژئوپتانسیل دکامتر  552با ارتفاع    تاوه   لبه  معرّف  پربند  راها  ناوه 

های میانی و  ی به عرضبیشتر   سوی استوا  پیشروی،  1988  فوریه  فرین  رخداد  بهمربوط  الگوی  با  مقایسه   در  1972  فوریه  فرین  رخداد

   است. داشته ایران فراز بر درنتیجه، 
 

 . یبندال یتاوه، الگوها لبه ، یقطب تاوه وندازدور، یپ ، یبرف نیفر رخداد: کلیدی  ه های واژ
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 مقدمه 

  بخش   مسئولباشد و    داشتههمراه  به  یتو جمع  ی محل  یط مح  یبرا  یدیشد  یامدهای پ   تواندیم  وهوایی، آب  فرین   رخدادهای

  برفی،   فرین  رخدادهایساله    هر.  (Smith and Lawson, ۲۰۱۲: ۲٦)  شود  شناختهوهوا  آب  با  مرتبطاز خطرات    توجهی  قابل

 ین چنهم  ها آن.  کنندیمواجه م   مشکلاتی   با   را   ونقلحمل   روانی   یی، و هوا  یاجاده  ریلی،   هایترابری  در  موانع   ایجاد  سبببه

از ذوب    ناشی  هایسیلاب  یا   و  شوند   ها آن  ویرانی   به  منجر  کنند، یم  یلها تحمکه به ساختمان  سنگینی باری  سبببه  توانندیم

  کمک  برفی،   هایبهمن  گیری شکل  بهبرف،    یدارناپا   یهاو بسته  یدشد  یبا بادها  یبدر ترک  ینفر  های برفکنند.    یجاد برف، ا

ونقل،  مشکلات حمل  یجاد وکارها و اکردن کسب  یلرخدادها، با تعط  این.  (Blanchet et al., ۲۰۰۹: ۱)  کنندمی  یبیشتر

، انجام  ارخداده  نیاز ا  ی ناش  ی اقتصاد  یامدهایپ .  (Morin et al., ۲۰۰۸: ۳۱٥)  تأثیرگذارند  یبر جوامع انسان  یطور مؤثربه

راستا  پژوهش توج  ی برف  نی فر  ی هابارش  یدر  بنابرایم  هیرا  با  دی همد  یسازوکارها   یی شناسا  منظور  به  نیکند.  مرتبط  ی 

  ی هاپژوهش  انجام،  (Bednorz, ۲۰۰۸: ۱۳۳)  کند یم   فایا  یشناسهواوآب  دگاه یاز د  را  ینقش مهم  که  ی برف نیفر  یرخدادها

 یامشاهده  یهاداده  ید یهمد یواکاو  قیطر  از  ها پژوهش  ن یا.  است  افتهی   یفزون   ریدر چند دهه اخ ،یجو  دهیپد  نیمرتبط با ا

آن،    دنبالو به  کند یم  مساعد  ،ی برف  نیفر  رخداد  یبرا  را  طیشرا  که  است  یکیزیف  ییندها یفرآ  نشانگر  ،ی عدد  یسازمدل  و

بهبود  آن  ی اتیعمل  یهاینیبشی پ   ن،یو همچن  آوردیم   فراهم  رخدادها  نیا  از  بهتر  درک  یبرا  را  یارزشمنداطلاعات   را  ها 

  ی برف   نیرخداد فر  یآمار  ی هامشخصه   ،یجو  یهاداده  نانیبلندمدت و قابل اطم  یزمان   یها یکمبود سر  سبببه.  بخشدیم

 .  (Sun et al., ۲۰۱۰: ۱)هنوز در اغلب مناطق جهان، نامشخص است 

  انجام بارش    با  وندازدوریپ   ی الگوها  ای   و  یقطب  تاوه   تیوضع  انیم  ارتباط  نهیزم  در  جهان،  سطح  در  یاریبس  مطالعات   تاکنون

بر بارش مناطق مختلف جهان   هامؤلفه   نیااز    کیجداگانه هر  ریتأث  یرو  بر  دیتأک  نیبیشترمطالعات،    نیاست که در اشده  

، برای  1951-1997نوسان جنوبی با بارش برف ایالات متحده آمریکا در دوره آماری  -بررسی ارتباط بین النینو  بوده است.

زمستان دیگر   34های برف  ها با بارشدادهای برف مربوط به هفت النینوی قوی و پنج لانینای قوی و مقایسه نتایج آنرخ 

غربی ایالات متحده آمریکا و  های برف فراتر از معمول، در شمالهای همراه با لانینای قوی، بارشنشان داد که طی زمستان

خشک و    ی هادوره  تغییرات  یبررس  در   .(Kunkel and Angel, ۱۹۹۹: ۱۹٤۲٥)های بزرگ، رخ داده است  شمال دریاچه

  ی تاوه قطب  یتبارش سالانه در منطقه و موقع  ینب  دارییمعن   یمکان، همبستگدر منطقه تکله    1961-1990وره  مرطوب در د

سو داشته، مقدار شمال  یلسو و عرض آن در ماه سپتامبر، تما غرب  یلتما  یهدر ماه فور  یکه طول تاوه قطب  یاثبات شد. زمان

از م بالاتر  اس  یانگینبارش سالانه  بوده    از  آمده  دستبه  نتایج.  (٥۷ :Yujiang and Jiangfeng, ۱۹۹۹)ت  بارش منطقه 

 ،K-means  بندیخوشه   روش  از  استفاده  با  آندورا  در  سنگین  برف  بارش  روزهای  به  مربوط  جوی  گردش  الگوهای  بندیطبقه 

  توان  که آشکاری ایمدیترانه فرارفت  یک با   الگوها بقیه و   اطلس باد  مؤلفه با   هاآن  بیشتر که  داد نشان  را گردشی الگوی هفت

روزانه   یگردش  یالگوها  واکاوی  .(۳۱۹ :Esteban et al., ۲۰۰٥)  استبوده    ارتباط  در  دارد،  را  ایقاره  سرد  هوای  با  ترکیب

پوشش برف    یدایشپ   ینب  یقو  یمنف  ارتباط  ییدکننده تأ  ،آلمان–ارتفاع لهستانکم  یهایندر زم  ینبارش برف سنگ  ایجادکننده

  الگوهای  و شمالی آمریکای در برف عمق واکاوی (Bednorz, ۲۰۰۸: ۱۳۳)  ستبوده ا در اروپا ینوسان اطلس شمال نمایهو 
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و    PDO۱  ی الگوها  یعنی  ی اصل  وهواییعمق برف و دو حالت آب  بین  ی راباتأخیر  و  همزمان  قوی  هایهمبستگی  پیوندازدور،

PNA۲ ۲۰۰۹ :۲۱۷( است نشان داده  ی و در سراسر فصل برف ی شمال یکای در آمر(Yan and Gavin,   .  بررسی ارتباط  نتایج

  مکانی   و   زمانی   پذیریهمبستگی شدید وردشنشانگر  مقیاس جوی،  برف اروپایی با الگوهای بزرگپذیری پوششبین وردش

نوسانپوشش به  زمستان    (AO)  شمالگان  برف  طول  فصل  کهدرحالی  بوده در  ضعیفدر  همبستگی  دیگر،  بین  های  تری 

 یه از روش تجز استفاده .(Bartolini et al, ۲۰۱۰: ۹۳)وهوا وجود داشته است  پذیری آببرف و الگوهای دیگر وردشپوشش

نشان داد که    یزمستان  یهواوآب  یتبه وضع  یشمال  یکایواکنش دما، برف و عمق برف در آمر  بررسیبه منظور    ۳ارزش مفرد

  ی بالا  یهو نما ی شمال یکایآمر ی قسمت شرق یرا بر رو یزمستان  یمثبت دما یناهنجار  شمالی، اطلس  نوسانفاز    یبالا یهنما

  یشمال  یکای آمر  یانیم  یهارا در سراسر مناطق عرض  یبرف زمستان   ی منف  هایهنجارییب   ی،شمال  یکایآمر-فاز نوسان آرام

  و   انسو  با   شمالی  نیمکره  در  2009-2010  هنجاربی  برف  بارش  بررسی  .(Ghatak et al., ۲۰۱۰: ۲۳۲۰)  کرده است  یجادا

در    یشمال  یمکرهبرف ن  هنجاریب   یهامسئول بارش   ،El Niño  رخداد  و  منفی  NAO٤  که  داد  نشان  شمالی،  اطلس  نوسان

های  در عرض  2009فوریه(  -زمستان استثنایی )دسامبرواکاوی  .  (Seager et al., ۲۰۱۰: ۱)بوده است    2009-2010زمستان  

ای در سابقهپایین بی  را با مقادیر   2009-2010منفی در زمستان    AOداد  جغرافیایی میانی تا بالایی نیمکره شمالی، دو رخ

  دور   از  پیوند  گویال  پنج  میان  ارتباط  واکاوی  نتایج  .(٥٦۷ :Li et al., ۲۰۱۲)  ه استنمایان ساخت  2010و فوریه    2009ژانویه  

  های نمایه  بین  را  داریمعنی  مثبت  هایهمبستگی  مدیترانه،-اروپا  منطقه  در  بیشینه  بارش  با   همراه  روزهای  رخداد  نوسان  و

NAO،  AOو  ٥  SCANDنمایه  بین(  منفی)  مثبت  هایهمبستگی  مدیترانه،  غرب  در  بیشینه  بارش  فراوانی  و  ٦  EAWR۷  و  

 فراز   بر  بیشینه  بارش  فراوانی   و   Nino۳٫٤  نمایه  بین  مثبت  همبستگی  و  مدیترانه(  غرب)  شرق   در  بیشینه  بارش  فراوانی

  و  ژاپن  در  برف   پذیریوردش  بررسی  در   .(٦۷۹ :Krichak et al., ۲۰۱٤)  است  داده  نشان  خاورمیانه  و  ایبری  جزیرهشبه 

 بر  واچرخندی  گردش  پیدایش  مسئول  سنگین،  برف  با  همراه  هایزمستان   در  ایحاره  همرفت  ای،حاره  واداشت  با  آن  ارتباط

 بندی طبقه   انجام  .(۱ :Ueda et al., ۲۰۱٤)  شد  شناخته  ژاپن  اطراف  در  آن  از  پس  هنجاربی  چرخندی  گردش  و  آسیا  قاره  فراز

 ین بیشتر  با   همراه  الگوها،  این  که  کرد  مشخص  را  متمایز  همدیدی  الگوی  یازده  استرالیا،  برفی  های کوهستان  در  بارش  همدیدی

 Theobald) بودند  مرتبط استرالیا غربشمال به شرق شمال از گرفته  منشأ  رطوبتی مسیرهای با معمول طوربه  بارش، مقدار

et al., ۲۰۱٥: ۱۷۱۳).  های پیوندازدور پرداخته شده استی نیز به ارتباط میان وضعیت تاوه قطبی و نمایههای پژوهش  در .

از وردش   (NAO)ساختار اطلس شمالی   تاوه قطبی  پذیری زمستانی جو میمنجر به حالتی  شود که به شدت به وضعیت 

چه تاوه قطبی قوی باشد، یک الگوی پیوندازدور و در هنگام ضعف آن، دو الگوی مستقل در  سپهری بستگی دارد. چنانپوش

نمایان میپوش بالایی  اطلس شمالی تحت  .  (۱ :Graf and Walter, ۲۰۰٥)شود  سپهر  پیوندازدور  مطالعه چرخه حیات 

وسیله طور عمده بههنجاری بهکه در رژیم مربوط به تاوه قطبی ضعیف، رشد بیهای قطبی ضعیف و قوی، نشان داد  شرایط تاوه

 
۱ Pacific Dicadal Oscillation 
۲ Pacific North American pattern 
۳ singular value decomposition 
٤ North Atlantic Oscillation 
٥ Arctic Oscillation 
٦ Scandinavia Pattern 
۷ East Atlantic/West Russia Pattern 
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دامنه تاوایی نسبی ناشی از  شود، در رژیم تاوه قوی نیز فرارفت کمبسامد تحریک می-های تاوایی پیچانه گذرای کمشارش

. نتایج ارائه شده از  (٤٦۷ :Walter and Graf, ۲۰۰٦)باشد  های ایستا میبسامد با پیچانه-های کم کنش و واکنش پیچانه

سپهری، شار  سپهری بر روی گردش وردسپهر پایینی نشان داد با تقویت تاوه پوشبررسی تأثیر دینامیکی تاوه قطبی پوش

یابد. همچنین نتایج آزمون نشان داد که واکنش وردسپهر به تاوه  کاهش میسپهر  پوشواج از وردسپهر به  عمودی فعالیت ام

پوش دارد  قطبی  شمالی  اطلس  نوسان  مثبت  فاز  با  کاملی  همبستگی  شده،  تقویت   Borovko and)سپهری 

Krupchatnikov, ۲۰۰۹: ۱۱۸).  در نیمکره شمالی و ارتباط  سپهر  پوشسالی تاوه قطبی زمستانی  پذیری درونبررسی وردش

 ، EOF)۱(نشان داد که حالت پیشرو    )EOF(  ۱توابع راستگوشه تجربی   دوسالانه و انسو با استفاده از واکاوی-ها با نوسان شبهآن 

، وردش در بخش نامتقارن زناری تاوه قطبی  (EOF۲)حالت دوم    و   سپهری را بازتاب کردهاوه قطبی پوشپذیری تشدت وردش

 یه ژانو  در  .(Wen and Ke, ۲۰۰۹: ۸٥٥)  داده استای ایستا را شرح  ای، فعالیت موج سیارهکه به طور عمده  دادهرا نشان  

 تری یشینه ب  یتهمراه بود، وضع  یقطب  یهوا  یانطغ  ینمتحده که با چند  یالاتبر فراز ا  یو مساحت تاوه قطب  یگستردگ  2014

نوسان   ین،برانشان نداده است. افزون  1948-2013دوره    یهژانو  یهاماه نسبت به ماه  ینرا در ا  ی تاوه قطب  ی مکان  هاییژگیاز و

عرض ناوه مربوط   ترینیبا جنوب یهمگ ،(PDO)آرام  یاو نوسان دهه (PNA) یشمال یکایآمر-آرام یالگو ،(AO)شمالگان 

  با  را  ارتباط  تریننزدیک  خود،  دادرخ  جغرافیایی  عرض  همان  در  ، PDOو    PNA  هاییهنما  ی مرتبط بودند ول  ی وه قطببه تا

داده است    نشان  یمتحده در داخل تاوه قطب  یالاتارتباط را با پهنه محصور شده ا  ترینبیش  یز،ن AO  نمایه  و  جغرافیایی  طول

(Ballinger et al., ۲۰۱٤: ۳٦۰۲).  

های پیوند ازدور و بارش ایران را مورد بررسی قرار داده است که از های فراوانی ارتباط میان نمایهدهه اخیر، پژوهشدر  

النینوآن جمله:   پدیده  رابطه بین  )انسو( و خشک -بررسی  اردبیل )جعفرزاده، ها و ترسالیسالینوسانات جنوبی  استان  های 

پذیری بارش نیمه شمالی ایران و تحلیل سینوپتیکی آن با تغییر  (NAO)(، تجزیه و تحلیل رابطه نوسان اطلس شمالی  1388

پیوندازدور بر مقادیر بارش و دبی در جنوب(، ریزگردانی داده1389)دهقانیان،   ایران )حوضه آبی کارونهای  بزرگ(    غربی 

پایداری  (،  1392اصل و همکاران،    زاده)فرج   ها بر بارش ایرانبررسی وردایی الگوهای پیوندازدور و اثر آن(،  1392)افضلی،  

بررسی الگوهای گردش (،  1394در اقیانوس آرام و بازخورد آن بر نوسان بارش ایران )زارع،    PDOو    ENSOزمانی فازهای  

بررسی ارتباط (،  1395)فاطمی،   های پیوندازدور در ایران مرکزیشاخصی و ارتباط آن با  سالهای ترسالی و خشکجوی دوره 

بارششاخص حدی  مقادیر  با  پیوندازدور  جنوبهای  فصلی  )استان های  ایران  بلوچستان( شرق  و  سیستان  و  کرمان   های 

با  بر(،  1396)محمودآبادی،   ایران  بارش  بین  ارتباط  نوسان شبه دوسالانه    نمایهرسی  و  انسو  )خجسته غلامی،  چندمتغیره 

طور ها نیز تأثیرپذیری رخدادهای بارش زمستانی ایران را از الگوهای پیوندازدور، بهدو مورد از این پژوهشباشد.  ( می1397

ارتباط   رینتیشنشانگر ب  یمی،اقل  هاییهو نما  یرانا  یبارش فصل  یزانم  یرهچندمتغ  واکاوی  مورد مطالعه قرار داده است:  مستقیم

 پسین   یهاانسو، در رتبه   یرهو چندمتغ  ینوسان جنوب  هاییهو نما  بوده  یرانو زمستانه ا  ییزهبارش پا  یزانبا م  4/3  ینون  یهنما

دا استقرار  ب  ، NAOو    AO  ین،براافزون.  شته  پا  ترییشارتباط  بارش  به  نسبت  زمستانه  بارش  است نشان    ییزه با    داده 

بودن ارتباط  داریمعن  یوندازدور، پ   یاهر در ارتباط با الگوها  یستگاهبارش ماهانه ا  ییرات(. تغ161:  1386  یزی،و عز  یاراحمدی)

 
۱ empirical orthogonal function 
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  ی بارش اهر در فاز منف  یزانکه م  ی، به نحورا آشکار ساخت  ، NAOو    AO  یوندازدورپ   یبا الگوها   ی زمستان  ی هابارش  ینب

NAO ،  پرفشار آزور، کاهش    یاواچرخند    چیرگی و در فاز مثبت، به سبب    یشافزا  یران،وارد شده به ا  یچرخندها  ی با فراوان

های  بارشها اشاره شد، تأکید اصلی بر  هایی که به آندر پژوهش(.  65:  1387  یمی،رح  یدلو قو  یددوست)خورش  یافته است

 مقیاس زمانی روزانه مورد نظر قرار گرفته است:ها سالانه، فصلی و یا ماهانه بوده که در این میان، در چند مورد از این پژوهش

و   AO و  NAO  هایهای پیوندازدور، نمایهنمایههای فراگیر پاییزی سواحل جنوبی خزر با  منظور بررسی ارتباط میان بارشبه

 ه است. و رابطه همبستگی آنها مورد بررسی قرارگرفت   هتخاب گردیدان CACO و NCPI الگوهای مرتبط با خزر چونهمچنین  

: 1395آرا ضیابری،  بوده است )چهره ا در روزهای فاقد بارش و روزهای بارشی  هنمایه  بیانگر تفاوت معنادار  این بررسی،نتایج  

، نشانگر افزایش مقدار و شدت زای زمستانه ایرانهای بارشلی بر سامانهبررسی تأثیر فازهای مختلف نوسان اطلس شما  (.1

چنین همبستگی بسیار ضعیف و معناداری بین بارش روزانه زمستانه ایران و نمایه  بوده است. هم  NAOها در فاز مثبت  بارش

NAO  شمالگان و رخداد بارش در ایران نشان داد  (. نتایج واکاوی پیوند میان نوسان  1:  1393)شامحمدی،    وجود داشته است

ترتیب که شیو شدید فشار در شرق اقیانوس اطلس،  که احتمال رخداد بارش، هنگام نمایه مثبت شمالگان بیشترین است بدین

فشار  سو، شرایط پویشی را برای ایجاد سامانه کمشود که همراه جریانات شمالعمقی را بر فراز شرق مدیترانه سبب میناوه کم

 (. 577: 1397کند )حجتی و مسعودیان، رق دریای مدیترانه فراهم میدر ش

  در ها در دهه اخیر بدین شرح بوده است:  در زمینه واکاوی همدیدی رخدادهای برفی ایران نیز، نتایج شماری از پژوهش

 بارش الگوی سه ،وارد ای خوشه  واکاوی روش از استفاده با( 2005 فوریه) گیلان استان برف توفان فضایی  و همدیدی واکاوی

 مشخص   و  تعیین  رشت  برفی  روزهای  برای  اول،  مورد  دو  از  ترکیبی  پرفشار  و  سیبری  پرفشار  بالکان،  پرفشار  زبانه  شامل  برف

(.  281: 1391 همکاران،  و نژادفهیمی) است ترکیبی الگوی استقرار نتیجه ،2005 فوریه در  گیلان  سنگین برف بارش که شد

 مشخص  وارد،  روش  از  استفاده   با(  گیلان  استان:  موردی  مطالعه )  کشور  شمال   سنگین  هایبرف  بارش  زمانی -مکانی  واکاوی  با

  میانی  تراز  در  مطالعه  مورد  منطقه  روی  بر  بالایی   سردچال یا ناوه  شرق   قرارگیری  و  ایران  غرب  بر  عمیق  ایناوه  استقرار  که  شد

  کاهش   شته ولیدا  بارش  گیریشکل  در  اساسی  نقش(  منفی  امگای)  جو  قائم  حرکات  و  دریا  تراز  در  فشارکم  حاکمیت  و  جو

ساخته    رخنمون  برف  یپدیده  شکل  به   را  بارش  کمتر،  و   -5  هایآستانه  به  رسیدن  و (  هکتوپاسکال  850)  پایین  ترازهای  در  دما 

  و  قوی  ناوه  که  داد  نشان  ایران  در  92  بهمن  برف  بارش  دینامیکی  و  همدیدی  بررسی  (.69:  1394  همکاران،  و  صفرپور)  است

 ایران   بر   چندروزه،   برفی  دوره  این  در   شمالی،  درجه  70  های عرض  تا  قوی  بسیار  پشته  یک  با  امگا   بندال  راست  سمت  عمیق

 شدت   اوج  به  هامؤلفه   این  بندال،  بلوغ  زمان  در  که  داد  نشان  نیز  دینامیکی  هایمؤلفه   بررسی  همچنین.  است  داشته  چیرگی

 (. 19: 1396 علیجانی،  و درگاهیان) است شده  ایران نقاط بیشتر در سنگین برف  رخداد به منجر و رسیده خود

نتایج حاصل از واکاوی    .استشده    یبیشتره  ج، توبرف ایران  بر بارش  ی قطب  هبه نقش تاو   ریاخ  یهاسال  درچنین  هم

رخداد  ، بیانگر آن بوده که  1989تا    1971های دوره  اقلیم ایران در شش ماه سرد سالهمدیدی تاوه قطبی و اثرهای آن بر  

فشار ایسلند همراه بوده و با موقعیت پربند معرّف تاوه در امتداد  افت دما در ایران، با شدت فعالیت کم  های فراگیر و بارش

از سوی دیگر، استقرار پشته در غرب دریای سیاه  .  درجه شرقی، همبستگی منفی داشته است  50و    40های جغرافیایی  طول 

(. واکاوی نقش تاوه قطبی در ایجاد سرمایش  1:  1380)مرادی،    و شرق اروپا با افزایش بارش و کاهش دما در کشور همراه است
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ل و نمودارهای  هکتوپاسکا  500الگوهای میانگین روزانه تراز  با استفاده از  دادهای برف نخستین و پایانی ایران  لازم برای رخ

Skew-T ،سبب سرمایش ناشی از موارد، نخستین و آخرین روزهای برفی به در بیشتر های آن نشان داد کهانجام شد و یافته

 Kashki)غرب ایران یا نزدیک آن رخ داده است  ها در شمالفشار بریده آنهای کمتاوه قطبی یا سامانهبه  مربوط  قرارگیری ناوه

and Khoshhal, ۲۰۱۳: ۱٦۱)  .از سال رخ داده که تاوه  ییروزها   در  یزمستان   نیفر  یهابارش  ران،یا  یان یمغرب   منطقه  در  

 بیترتنیاست. بد   داده  شکل  ترانهیمد   ی ایدر  شرق را در منطقه    ی قیعمشده و ناوه    دهیکش  ی انیم  یهابه سمت عرض  ، یقطب

 آن، مثبت در مرکز    ییتاوا  زانیم  شیافزاو    نیشیغرب ناوه پ   منطقهاز فراز پشته به    یشمال  یهاعرضسرد    یهوا  فرارفتبا  

  ، یدادی)عل  است  شده  فراهم   نیفر  یهابارش  رخداد  آن،  دنبال  به  و   رانیا  یانیمغرب  منطقه  در  یداری ناپا  جادیا  یبرا  طیشرا

بیشتر موارد، رخدادهای برفی در اثر قرارگیری واکاوی نقش تاوه قطبی در بارش برف ایران نشان داد که در    (.185،  1389

طور شده که بهغرب و غرب ایران ایجاد  ناوه حاصل از تاوه قطبی و یا سردچال برجای مانده از آن در نزدیکی و یا بر روی شمال

پشته با  همراه  معمول،  نیز  اروپا  فراز  بر  )کاشکی،  ای  است  بررسی  (.  1:  1392شده  گردشدر  در  سپهر  پوشهای  نقش 

هنجاری پیشروی بی  ، پراش حالت1386  در زمستانمشخص شد که    1388و    1386  هایهای اقلیمی زمستانهنجاریبی

تر بودن تاوه قطبی در این  بیانگر قویخود  که این  است    1388آن در زمستان    هماننداز مقدار    تربزرگ  ه.پ.   10  ارتفاع در تراز

دادهای گرمایش ضعیف، با بروز زمستانی سرد  رخو    1386  تر در زمستانقطبی قوی  تاوه  . وجوداست  1386تراز در زمستان  

گرمایش زودرس  ، 1388نسبت ضعیف در زمستان  دیگر، حضور تاوه قطبی به ازسوی در منطقه شامل ایران همراه بوده است

)میررکنی و    مل ایران شده استموجب بروز زمستانی گرم در منطقه شا  های بالاتر،و انتقال الگوی دو قطبی دما به عرض

د که  شغرب آسیا نشان داده  در منطقه جنوب   یسپهر قطبی پوششناختی تاوههواوآب   اتر بررسی اثر(. د89:  1392همکاران،  

  دیگر،   در برخی نقاط افزایش و در برخی  ،قطبی، در هر یک از نقاط منطقه متفاوت است  متضاد تاوه  آهنگ بارش در دو حالت

تفاوتمشاهده می  بارش  کاهش بیشینه  به    شود که  اقدم و همکاران،  )عباس  رسدمتر در ماه میمیلی  12/5دو حالت  زاده 

برای   وهای فرین ایران، پنج زمستان سرد و پنج زمستان گرم، تشخیص  در بررسی نقش تاوه قطبی در زمستان(.  127:  1393

نتایج حاصل از بررسی  هکتوپاسکال استفاده شد.    10  های میدان دما و باد در ترازشدت و ضعف تاوه قطبی، از نقشه بررسی  

داد زمستان سرد ، نقش اساسی در رخAOنمایه  که تاوه قطبی قوی )ضعیف(، همراه با فاز مثبت )منفی(    داد ها نشان  نقشه 

نتایج واکاوی روند تاوه قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر (. 155: 1393)گرم( در ایران دارد )سلیمانی و همکاران، 

تاوه قطبی در ماه روند کاهشی )منفی( در سطح  اقلیم نشان داد که  دارای  اسفندماه،  نیز در  تا شهریور و  اردیبهشت  های 

های مورد بررسی، سطح تاوه قطبی کاهش یافته و سیر نزولی داشته که در چنین در تمام ماهست. همبوده ا 01/0داری معنی

  قطبی  تاوههای  ثیر ناهنجاری أ ت  نتایج مربوط به(.  181،  1396نیمه گرم سال بیش از نیمه سرد، نمود داشته است )کاشکی،  

های  ناهنجاری  وگسسته محدودتر و کمتر    تاوهها در  رشجاشده بر بارش و دمای خاورمیانه نشان داد که باه گسسته و جاب

جا شده  هجاب تاوهتر در زمان نفوذ های بیشتر و گستردهبارش رخدادها از جابجاشده، یافته تاوهدمایی بیشتر است. در رابطه با 

زاده، )حسن  است  پوشیچشمجاشده بسیار ناچیز و قابل  هجاب   تاوهحکایت دارد. این در حالی است که کاهش دما در زمان تسلط  

1397 :1 .) 
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های ایران انجام  های پیوندازدور و یا وضعیت تاوه قطبی با بارشکه در زمینه ارتباط نمایههایی  در بیشتر پژوهش  ترتیب،بدین

از یک مانی روزانه در مواردی اندک همانند  مورد نظر بوده و بازه زهای زمانی سالانه، فصلی و ماهانه بیشتر  سو، بازهشده، 

های  ( برای نمایه1397و حجتی و مسعودیان،    1395آرا ضیابری،  ؛ چهره1393های انجام شده توسط )شامحمدی،پژوهش

)علی و  و خوشحال،  1389دادی،  پیوندازدور  کاشکی  کاشکی،  2013؛  تاوه قطبی مورد  1397زاده،  و حسن  1392؛  برای   )

طور های ایران، بههای پیوندازدور و تاوه قطبی در ارتباط با بارش هر یک از نمایه  از سوی دیگر، وضعیت  بررسی قرار گرفته و 

منظور ( اشاره شود که به1393بایست به پژوهش سلیمانی و همکاران )میجا  د واکاوی قرار گرفته است. در اینجداگانه مور

های فرین ایران، تأثیر شدت و ضعف تاوه قطبی را همراه با فازهای مثبت و منفی نمایه  ستانبررسی نقش تاوه قطبی در زم

AO    .و  ببر وضعیت دمایی یک زمستان گرم و یک زمستان سرد مورد واکاوی قرار داده است به  راساس مطالب گفته شده  نظر 

با توجه به کمبودی که در زمینه نیز  ستانی ایران و  های زمهای پیوندازدور بر بارشتأثیرگذاری هر دو مؤلفه تاوه قطبی و نمایه

نخست با هدف آشکار نمودن سازوکار  در گام  پژوهش کنونی،    ای ایران احساس شد، هبررسی همزمان این دو مؤلفه بر بارش 

در ایران و سپس در    های پیوندازدور بر الگوهای همدید منجر به رخدادهای فرین برفیتاوه قطبی و نمایههمزمان  اثرگذاری  

  نجام شده است.ا  1988و    1972  یهاسالبه  مربوط گام پسین، واکاوی همدیدی این الگوها در دو رخداد فرین برفی ماه فوریه  

  است  شده بهره گرفته    ز ین  نیسطح زم  ییو دما  یفشار  طیاز شرا،  یان یوردسپهر م  هیلا  طیشرابا وجود تأکید بر  در این پژوهش  

ارائه    در روزهای رخداد فرین برفی  یان یم  وردسپهر  تا   نیزم  سطح چیره بر    یجو  یاز الگوها  یترو کامل  ترقیتا شناخت دق

 انجام شده است.   وندازدوریپ   یالگوها تیو در ارتباط با وضع یوردسپهر یتاوه قطب تیموقع در بستر  ها، یواکاو نیاشود. 

 کارروش  و   ها  داده

  آماری  دوره  طول  در  ایران  پهنه  تمام  در  همدید   هایستگا  50  روزانه  هایداده  ایران،  برفی  فرین  رخدادهای  بررسی  منظوربه

گزارش برف در روز، مقدار   یدربردارنده مقدار بارش، فراوان آمارها  این. شد دریافت کشور هواشناسی سازمان از 1951-2016

)فصل    فوریه  و  ژانویه  دسامبر،  ماه  سه  به  مربوط  هایداده  یافتی،در  یآمارها  یانعمق برف بود. از م  یشینهب  یزو ن  ینهکم  یدما

صفر بود و    ها بارش آن  مقدار  که   روزهایی   برفی،  فرین رخدادهای  انتخاب  نخستِ  گام   در. شد جدا  واکاوی  انجام  برای  (زمستان

  با   سپس .  شد  حذف   ها داده  از(  صفربرابر با    روز،   در  برف  گزارش)تعداد    نداشت  وجود  برف  بارش  از  گزارشی  روز،  آن  در  یا

تعداد حداقل    -دوم  ،بیشترو    مترمیلی  10  بارش  مقدار  -نخست:  شد  مشخص  برفی  فرین  روزهای،  گانهسه  معیارهای   از  استفاده

بارانی(برمنظور جداسازی روزهای  )به  گزارش برف در روز  مورد  دو روزهای  از   درجه   - 1از    کمتر  ینهکم  ی دما  -سوم،  فی 

  بارش  مقدار  بود،  شده  ثبت  روز  در   برف  گزارشو    منفی  کمینه  دمای  که  روزهایی  در   درواقع،مورد نظر.    روز  در   گرادسانتی

  بیش   یا  مساوی  برفی  پوشش   عمق  با  همراه  روزهای  نیز،  لهستان   پوزنان  برای.  است  شده  گرفته  نظر  در برف  معادلآب   عنوانبه

انتخاب    رخدادهای  کهاین  به  نظر.  (۷:Bednorz et al, ۲۰۱٤)  است  شده  گرفته  نظر  در  برفی  روز  عنوانبه  متر  سانتی  10  از

  ها آن  در   که  شد   انتخاب  هایی سال  فقط   شده، مشخص  موارد  میان  از  سبببدینبود،    فراوان  متریلیم  10شده براساس آستانه  

دوره رخداد    ینبا چند  هاییموارد، سال  ینا  ین( رخ داده بود. در ببیشتر)مقدار بارش    شدید  و(  بیشتر  هایهایستگا)  فراگیر  برف

از    یستگاهیا  یک-روزه  یک  فرین  رخدادهای  و  یبندطبقه   ی بارش  یهاها براساس دورهسال  ین،وجود داشت، بنابرا  ی برف  ینفر

آن    یبرا  ی متفاوت  یهاوجود ندارد، آستانه  ی برف   ینرخداد فر  یینتع  یبرا  ی آستانه جهان  یک  کهنیا  سبببه.  شدحذف    ها داده
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  ساعته،  24  دوره  یک  در  که  شده  تعیین  روزی  عنوانبه  آندورا،  در  سنگین  برف  روزعنوان نمونه،  در نظر گرفته شده است. به 

ا  یکدر    بیشتر،  یا  مترسانتی  30  مقدار  به  تازه  برف  ,Esteban et al)کرده باشد    یزشر  یهواشناس  یستگاهمورد از شش 

 موارد   ایران،  برفی  فرین  رخدادهای  تعیین  برای  مترمیلی  30  آستانه  نظرگرفتن  در  با  که  واقعیت  این  به  توجه  اب  .)319 :2005

انتخاب شد    هایی سالمشخص شده،   هاینمونه  کردن محدود  منظوربه  و   مرحله  آخرین  در  سرانجام   شود،می  محدود   بسیار  آن

  آن   کمینه  دمای  و  بارش  میانگین  ووجود داشت    متریلیم   20از    یشآن، مقدار بارش ب  یبارش  یهااز دوره  یکیکه حداقل در  

ها  نمونه  ینشد. ا  ینشگز  یی نها  هاینمونه  عنوانبه  بود،   داده  اختصاص  خود  به   را  مقدار  کمترینو    بیشترین  ترتیببه  دوره،

  ی در پژوهش  ،ماه ژانویهمربوط به    رخدادهای  کهبود    یهو دو مورد در ماه فور  یهماه ژانو  در  یبرف  ینسه دوره رخداد فر  شامل

   خواهد گرفت.قرار  یجداگانه مورد واکاو

در ماه   یرانا یبرف یرخدادها ترینینفرکه در دسترس قرار داشت و شرحی که داده شد،  ییهابراساس داده ترتیببدین

و  انتخاب  1988 یهفور  2-4و  1972 یهفور 7-9 بارشی با تداوم سه روزه در ورهو دد  شامل،  1951-2016 یدوره آمار یهفور

  هاییستگاها  تعدادروزه( و  -بارش، از نظر مدت دوره )سه  یرمقاد  ینبیشتر  دارابودن  برافزون  شده،  انتخاب  دوره  دو .  واکاوی گردید

ا  یافتدر بارش )هشت  رخداد فر  ینا  یهابرخوردار بودند. مشخصه   یکسانی  شرایط  از(  یستگاهکننده  در    ی، برف  یندو دوره 

   ( ارائه شده است.2( و )1) یهاجدول

 . ایران در  1972 فوریه 7-9 برفی فرین رخداد  دوره بهمربوط هایمشخصه.1 جدول

 1972 هیفور  7-9 یبرف نیفر رخداد یهامشخصه

  بارش مقدار بارش  روز ایستگاه

 (متریلی)م

گزارش   تعداد

 روز  دربرف 

  کمینه دمای

 ( گراد ی)سانت

 برف  عمق نهیشیب

 (متری)سانت

 6 -4 6 32 ه یفور  8 اراک 

 6 -7 6 12 ه یفور  7 ارومیه

 3 -6 3 10 ه یفور  9 حیدریه تربت 

 7 -9 5 37 ه یفور  8 سقز

 7 -9 5 15 ه یفور  7 رشت

 7 -6 5 60 ه یفور  8 رشت

 4 -5 6 26 ه یفور  8 قزوین 

 5 -8 8 17 ه یفور  9 مشهد

 75/4 -75/6 5/5 12/26 - میانگین
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 177                                                                             1401 ،بهار1 شماره نهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

 

 

 . یراندر ا 1988 یهفور 2-4 یبرف ینبه دوره رخداد فرمربوط یهامشخصه .2  جدول

 1988فوریه   2-4 یبرف نیفر رخداد یهامشخصه

  بارش مقدار بارش  روز ایستگاه

 (متریلی)م

گزارش   تعداد

 روز  دربرف 

  کمینه دمای

 ( گراد ی)سانت

 برف  عمق بیشینه

 (متری)سانت

 1 - 5/2 2 5/15 فوریه  4 حیدریه تربت 

 35 -6 5 31 فوریه  2 خلخال 

 40 - 2/8 3 16 فوریه  4 خلخال 

 32 - 8/3 6 45 فوریه  2 سقز

فوریه  3 شهرکرد  6/22  5 6/3 -  10 

فوریه  3 کوهرنگ   42 4 8/4 -  185 

فوریه  3 مشهد  4/12  4 2/2 -  5 

فوریه  4 مشهد  15 3 4/5 -  25 

93/24 - میانگین  4 56/4-  12/41  

 
منظور مشخص شدن وضعیت الگوهای پیوندازدور در روزهای رخداد فرین برفی مورد نظر، از چهار نمایه  در گام نخست، به

ت  دریاف NCEP/NCAR تارنمایها از های آنو دادهدر بازه زمانی روزانه استفاده  PNA و  NAM ،AO ،NAOپیوندازدور 

  ،یسپهرپوشن  یریپذوردشسنجه    نیترمتداول   عنوانبه  NAMنمایه  از    (Kolstad et al. ۲۰۱۰: ۸۸۷)براساس پژوهش  شد.  

پس از آن، با   به آن بهره گرفته شده است.  تاوه قطبی تی وضعسبب وابستگی شدید ، بهتاوه قطبی ضعف و  شدت نییتع یبرا

 ,AO  عنوان نمایه معرّف شدت و ضعف تاوه قطبی با سه نمایهاستفاده از روش همبستگی پیرسون بین نمایه اشاره شده، به

NAO    وPNA، .اثرگذاری تاوه قطبی بر سه نمایه دیگر سنجیده شد 

  سطح  یدما  و  فشار  یهاداده،  شده   انتخابروزهای    ی کینامیترمود  و  ی دیهمد  یهایبه منظور انجام واکاو   ،گام دوم   در

 ،ه.پ.  500  تراز  یالنهارنصف  ومداری    باد  یهامؤلفه  ، و سرعت قائم جو )امگا(  ینسب  ییتاوا  دما،   ،یلیژئوپتانس  ارتفاع  ن،یزم

  یواکاوشد.    افتیدر  NCEP/NCAR  تارنمای  از  ،۱شو بارش  آبو    ه.پ.   1000-500  یترازها  ژه یو  رطوبتضخامت جو و  

  ن یرخداد فر  ی هادر دوره  رانیا  به   نسبتآن    لبه  تیموقعو    یوردسپهر  ی قطب  تاوه  تیتوجه به وضع  با پژوهش،    نیا  ی دیهمد

 مکره ین  درجو    یانیمتراز    یو دما  لیارتفاع ژئوپتانس  یهادر وهله نخست، الگو  منظور،  نیبدانجام شده است.    هیماه فور  یبرف

  هیماه فور  در زین یقطب تاوه  لبهپربند معرّف   تی، موقعهادر آن و شد  میترس ی قطب تاوه یکل تیوضعنشان دادن  یبرا یشمال

آن بر    ریو تأث  ی انیم  وردسپهر  طیشرا  ی بررسپژوهش بر    نی ا  د یکه تأک  یی آنجا  از  . د یگرد  مشخصدکامتر(    لیژئوپتانس  552)

بر  ه، افزونشدگرفته    بهره  ،یجو  هیلا  نیا  در  یشناس  وهواآب  مختلف  هایفراسنج از    نیبوده، بنابرا  رانیا  یبرف  نیفر  یرخدادها

  تیموقع دادن  نشان  بر د یتأک  اس،یمق-یامکرهین  یالگوها دربه وضعیت فشار و دمای سطح زمین نیز توجه شده است.   کهاین

  وجه،چیهبه  و بوده  وندازدوریپ  یهاهینما  تیوضع  بر  یاثرگذار  ی چگونگ  و   آن  ضعف  و   شدت  و  یوردسپهر  ی قطب  تاوه  تیوضع  و

  ن، یو سطح زم  هکتوپاسکال  500  یترازها  در.  است  شده  آن  به  گذرا  یااشاره  فقط  و  نبوده  مطرح  رانیا  طیشرا  دنیکش  ریتصوبه

و مشخص شدن    آنلبه    یاستواسو  یشرویپ   ژهیوبه   یوردسپهر  ی قطب  تاوهو ضعف    شدت  تی وضع  دادن  نشان   برافزون   بیترتبه

 
۱  Precipitable Water 
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 ی اگستره  در  یجو  یالگوها  تیوضع  ،ترقیدق  یی شناسا  یبرا   و   ادامه  در  ، یشمال   مکرهین  در  پرفشار  و   فشارکم  یهاسامانه  تیوضع

شکل  به    جوی اشاره شده،   یالگوها  نیا  همه   . است  شده  ارائه  یشتریب  دقت   و  اتیجزئ  با   ران،یا  پهنه  ز ین  و   ی شمال  مکرهین  از

  ترسیم شده است. (GrADS) شبکه شی نما  و  یواکاو  سامانه و در یبیترک
  هایفراسنج  میانگین  وضعیت  نظر  از  یوردسپهر  یقطب تاوه  یت وضع  یسهمقا  به برفی،  ینرخداد فر  هایاز دوره  یک   هردر  

  یو الگوها  ی تاوه قطب  ت یوضع  یدی همد  یواکاو  به  سپس،  و   شد  پرداخته  رودباد   و  پتانسیل  تاوایی   دما،  ژئوپتانسیل،  ارتفاع

  یترازها  لیارتفاع ژئوپتانس  نیانگیو م  یهنجاریب  یبیترک  یالگوها  از   استفاده  با ،  نیتا سطح زم  وردسپهر میانی   از  وندازدوریپ 

  تاوه وضعیت اثرگذاری چگونگی بررسی از پسشد.  پرداخته وندازدوریپ   یهاهینما  تیو وضع نیهکتوپاسکال و سطح زم 500

  ینفر  یمؤثر بر رخدادها  یدیهمد   ی الگوها  یشبر آرا  یوندازدورپ   هاییهنما  یرگذاریتأث  چگونگی  پیوندازدور،  هاینمایه  بر   قطبی

سازوکار   یران،بر پهنه ا یژه وو به یشمال یمکرهاز ن یابر گستره   یدهمد  ی الگوها یواکاو یقاز طر یت، مشخص شد. در نها یبرف

 .  یدگرد مشخص یرانا یبرف  ینفر ی الگوها بر رخدادها ینا یاثرگذار

 

 نتایج  تفسیر  و شرح
 یبرف  ینفر   یدر دوره رخدادها یوندازدورپ هاییه نما  ی آمار واکاوی •

ن  ی قطبی  تاوه  یتوضع  یانگرنما  عنوانبه  )NAM)۱  ی شمال  یحالت حلقو  یهنما  بین  همبستگی نوسان   هاییهنما  یزو 

  یهاروزانه در دوره   هاییه نما  عنوانبه  (PNA)  یشمال  یکایآمر-آرام  یانوساق  ،(NAO)  ینوسان اطلس شمال  ،(AO)شمالگان  

  های حالت»  وسیلهبه  خوبیبه  قطبی،   تاوه   شدت  در  هاوردش.  شده است  ارائه(  4)  و (  3)  هایجدولدر    ی،برف  ینرخداد فر

  و   قطبی  کلاهک  فراز  بر  نشان  یک  فشار  در  همزمان  هاینوسان  با  مقیاسی-اینیمکره  الگوهای  که  شودمی  مشخص  «حلقوی

  در  است  قطبی   تاوه   شدت  از  ایسنجه  حلقوی،  حالت  مقادیر  ،سپهرپوشن  در.  باشدمی  ترپایین  هایعرض  در   مخالف  نشان

 اطلس   نوسان  عنوانبه  اطلس  قطاع  فراز  بر  که  شودمی  نامیده   (AO)  شمالگان  نوسان  سطح،نزدیک  حلقوی  حالت  که،حالی

اشاره    هاینمایه  میان  همبستگی  مقایسه  .(٥۸۱ :Baldwin and Dunkerton, ۲۰۰۱)  است  شده  شناخته  (NAO)  شمالی

 : داد ارائه شرح بدین را نتایجی ( 1988و  1972 ی هاسال یهفور )ماه  یبرف  ینفر یدر رخدادهاشده 

با   یسال ول در هر دو  AOو    NAM  یهنما  یندرصد( ب  99از    یشب  ینان)در سطح اطم  دارمعنی  مثبت  همبستگی -

 . 1972 فوریه در بیشترمقدار 

با   یسال ول  در هر دو NAOو  AO یهنما یندرصد( ب 99از  یشب ینان)در سطح اطم دارمعنی مثبت همبستگی -

 . 1972 فوریه در بیشترمقدار 

 .1972 یهدر فور PNAو  NAM یهنما یندرصد( ب 95از  یشب ینان)در سطح اطم دارمعنی مثبت همبستگی -

و    AO  هاینمایه  یان م  یزن  و   AO  و  NAM  نمایه  دو  یان م  داری، معنیمثبت    هاییهمبستگ  شده،   ارائه  نتایج   اساس  بر

NAO،  از   تربزرگ،  1972سال    در   هاآن   همبستگی  ضریب  کهوجود داشته    برفی  فرین  رخدادهر دو سال    یهفور  یهاماه  در

  یقطب  شدت و ضعف تاوه  یتبا وضع  یمطور مستقکه به  NAOو    NAM،  AO  هاینمایه  بنابراین،بوده است.    1988سال  

 
۱ Northern Annular Mode 
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  هاییو وجود همبستگ  اندبوده   برخوردار  1988  یهبا فور  یسهدر مقا  رییشت از شدت ب  1972  یهمرتبط هستند، در ماه فور

 .  اندشده  یکدیگر   تقویت  سبب  شرایطی،   چنین  درها  است که آن  یتواقع  این  نشانگر اشاره شده،    یه سه نما  یانم  داریمثبت معن

 .1972 یهدر ماه فور پیوندازدور هاینمایه بین همبستگی. 3 جدول

 NAM AO NAO PNA هانمایه 

NAM 1 **831/0 359/0 *402/0 

AO **831/0 1 **639/0 281/0 

NAO 359/0 **639/0 1 035/0 

PNA *402/0 281/0 035/0 1 

 

 .1988 یهدر ماه فور پیوندازدور هاینمایه بین همبستگی .4 جدول
 NAM AO NAO PNA هانمایه 

NAM 1 **767/0 096/0 088/0 - 

AO **767/0 1 **606/0 286/0 - 

NAO 096/0 **606/0 1 156/0 - 

PNA 088/0 - 286/0 - 156/0 - 1 

 روز   در  فقط،  1972  فوریه  7-9  دوره  در  ولی  داشته  قرار  منفی  فاز  در  NAM  نمایه،  1988  یهفور  2-4تمام دوره    در

  منفی فاز در 1972 فوریه 8 و 7 روزهای در ،AO نمایه. است شده وارد مثبت فاز به سپس  و  بوده منفی فاز در دوره، نخست

، 1972  فوریه  در  NAO  فازهای  .است  بوده   منفی   فاز  در،  1988  برفی   فرین  رخداد  روز  سه  در  و   مثبت  فاز  در  فوریه  9  روز  در  و

دوره    پایانی   و  آغازین  روز  در  ،PNA  نمایه.  است  بوده  آن  مخالف   و  مثبت  فاز  در  کامل  طوربه،  1988  فوریه  در  ولی  AO  همانند

نیز این    1988  فرین  رخداد  دوره  مورد  در.  است  بوده  مثبت  فاز  در  آن،  میانی   روز  در  و  منفی  فاز  در  1972  ی برف  ینرخداد فر

بودن فاز    منفیوجود    با و    ترتیببدینرا نشان داده است.    ی دوره، فاز منف  یگرفاز مثبت و در دو روز د  یانیدر روز پا  ،نمایه

 تری ضعیف  بسیار  قطبی تاوه  بایستمی،  1988  یهفور  4-2 ینبه دوره رخداد فردر هر سه روز مربوط   AO  و   NAM  هاییهنما

دو    مخالف و    مثبتدر فاز    NAOسبب که    ینبد  یول   شدیم   یدارپد   1972  یهبا فور  یسهدر مقا  1988  یندوره رخداد فر  در

دوره رخداد    دراست.    شده  نمایان  AO  یهنما  یژهوو به  هانمایه  این  تقویت  برای  مانعی  عنوانبهقرار داشته،    AO  و  NAM  یهنما

نما  یفاز، هم1972  یهفور نما   یتتقوبه    ،NAOو    AO  یهدو  نت  یهدو  در  است  یقطب تاوه   شدنیفضع  ،یجهو    منجر شده 

 (. 6و   5 های)جدول

 . 1972در فوریه  برفی فرین رخداد روزهای در پیوندازدور هاینمایه وضعیت .5 جدول

 1972ها در رخداد فاز نمایه  دوره رخداد 

هانمایه  فوریه 7  فوریه  8  فوریه  9   میانگین دوره 

NAM 971/0 -  078/0  901/0  002/0  

AO 421/1 -  262/0 -  773/0  303/0 -  

NAO 373/0 -  213/0 -  052/0  178/0-  

PNA 166/0 -  075/0  063/0 -  051/0 -  
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 . 1988در فوریه  برفی فرین رخداد روزهای در پیوندازدور هاینمایه وضعیت .6 جدول

 1988ها در رخداد فاز نمایه  دوره رخداد 

هانمایه  فوریه  2  فوریه 3  فوریه 4   میانگین دوره 

NAM 668/0 -  950/0 -  665/1 -  094/1-  

AO 527/0 -  082/0 -  76/1 -  123/1-  

NAO 645/0  725/0  949/0  773/0  

PNA 47/0 -  415/0 -  319/0  188/0-  

 

 برفی  ین فر ی رخدادها یدی همد واکاوی •

 1972  فوریه  7- 9  برفی  فرین رخداد -

  دینامیکی   پرفشار  با  سیبری  حرارتی  پرفشاراز پیوند بین    شمالی،  نیمکره  زمین  سطح  دمای   و  فشار  ترکیبی  الگوی  در

خزر    یایو شمال در  یه، بر فراز شرق روسه.پ.  1035از    یشمرکز آن با فشار ب  کهگرفته    شکل  ایگسترده  پرفشار  سامانه  اروپا،

 پیشروی  و  گرفتن  شدت  آلئوسین،  و  ایسلند  شده  جاجابه  فشارکم  مرکز  دو  میان  کانادا  پرفشار  قرارگرفتنگرفته است.    یجا

 بوده   سیبریآن به سامانه پرفشار    پیوستن  پیشروی،  این  نتیجه.  است  داشته  دنبالرا به   شمالگان  منطقه  به  آن  سویشمال

بر   گراد،یصفر درجه سانت  دمایهم  پربند.  است  داشته  چیرگی   شمالگان  منطقه  بیشترپرفشار بر    یطشرا  ترتیب،بدین.  است

  الگویبا    یادی،تا اندازه ز  یزجو ن  میانی  تراز  الگوی  آرایشالف(.  -1است )شکل    شده  محدوده گسترش سامانه پرفشار منطبق

و سپس    تاوه قطبیدر    ۱یختی کژر  انحراف و  یجادحاره، سبب اجنب  هایپشته   فعالیتالگو،    ینهمانند است. در ا  زمین  سطح

 لابرادور،  جزیرهشبهلاپتف،    یایبر فراز درشدت    یبترتبه  تاوه قطبیچهار مرکز    بنابراین، .  است  آن به مراکز جداگانه شده  یمتقس

 ترین یفتا ضع  ترینیبر قو  یبترتبه  یز،ن  یانیوردسپهر م  ییدما   هایکمینه .  است  گرفته  قرار  ژاپن  دریای  شمال  و  آلئوسین  جزایر

و   ینلندگر  یراز شمال جزا  ی،دوره بارش  یندر ا  تاوه قطبیمرکز    ترینیو قو  ترینبزرگ.  استشده    منطبق  تاوه قطبیمرکز  

  به  ولی  رانده  اوراسیا  سمتبه  را  تاوه قطبی  مرکز  این  کانادا،  پرفشار  پشته.  است  یافته  امتداد  سیبری  منطقه  جنوب  تا  ینباف

  جایی جابه  امکان   پاکستان،  فراز  بر  ضعیف  ایپشته  نیز   و  اروپا   پرفشار  به  مربوط  بلند دامنه   پشته  سویشمال  پیشروی  سبب

  شود، می  مشاهده  که  طورهماناست.    کرده  حفظ  را  شمالگان  منطقه  با خود    یوندپ   تاوه،  دنباله  چنانهم  و  نداشته  را  آن  بیشتر

  یقو  حارهجنب   هایپشته  که  مناطقی  در.  است  یافته  امتداد  میانی  هایعرض  سمتبه  ارتفاعیکمناوه  ،تاوه قطبی   مرکز  هر  از

  ها ناوه  انحراف.  است  گرفته  شکل   هاآن  شرق   در   تریقوی  و   ترعمیق  های ناوه  داشته،  یبیشتر  سویشمال  یشرویشده و پ   یان نما

  مرکز  ترینبزرگ  از.  است  بودهحاره  جنب  ی هاپشته   یسوشمال  یشرویپ   ینهم  یامد پ   یز،ن  تاوه قطبی با مرکز    راستاییهم  از

لاپتف و کارا قرار گرفته،   یایدو در  یانو م  یبریبر فراز منطقه شمال س  گرادسانتی  درجه  -50  مرکزی  دمای  با  که ،تاوه قطبی

بر   یقو  ایپشته  و  شده  پدیدار  یترانهمد  یایدر منطقه غرب و شرق در  کهشده    یدهکش  یانیم  هایضعر  به  یارتفاع   هایناوه

بارش  در.  است  گرفته  جای   دو   آن  میان  مدیترانه،  دریای   میانه  و   افریقا فراز شمال     552  ارتفاعهم  پربند مورد نظر،    ی دوره 

- 1  شکل)  است  کرده  گذر   ایران  جنوبی  نیمه  از  -فوریه  ماه  در  تاوه قطبی  بیرونی  لبه  معرّف  پربند  عنوانبه  -دکامتر  ژئوپتانسیل

  تاوه قطبی   مراکز   با   پتانسیل،  تاوایی   میزان  ینبیشتر  با   مناطق  جو،  میانی   تراز  رودباد   و  پتانسیل  تاوایی  ترکیبی   الگوی  در (.  ب
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و    یلپتانس  یی تاوا  یل،ارتفاع ژئوپتانس  یاست. از انطباق الگو  یافتهها امتداد  به موازات آن   یزن  حارهجنب  رودباد   و  بوده  منطبق

  هایعرض  به  ارتفاعی  های ناوه  ،نشده   مشاهده  رودباداز    یاثر  که  هاییمکان  درکه    شودیجو، مشخص م   یانیرودباد تراز م

  آن مرکز سمتبه  شمالی اطلس  اقیانوس غربی منطقه فراز بر (، رودباد)هسته  رودباد  سرعت بیشینه.  است شده  کشیده  میانی 

تاوه    مرکز   از  ترپایین  و   بافین  جزایر  جنوب  و   لابرادور  جزیرهشبه   فراز  بر  پتانسیل  تاوایی  بیشینه  هسته  موازاتبه  که   یافته  امتداد

  شکل   آرام  اقیانوس  شمال  منطقه  غربی  محدوده  در   رودباد،  از  تریضعیف  و  کوچکتر  هسته.  است  گرفته  قرار  وردسپهری  قطبی

با سرعت    سرعتهم  پربند .  است  گرفته شده و    یدهسمت شرق کشبه  یترانهمد  یای شرق دراز جنوب   یه،متربرثان  30رودباد 

 پ(. -1قرار گرفته است )شکل   فارس،یجخل یشمال یمهآن بر فراز ن ییقسمت انتها

 

 

 دما و( روشنیه)سا  یل ارتفاع ژئوپتانس - ( )الف(یدرنگ )پربند سف  زمین سطح دمای و( روشنیهفشار )سا یبیترک  یالگوها.1 شکل

(  رنگسیاه)پربند    رودباد  هسته  و(  سفیدرنگ)پربند    رودباد  و(  روشنیه )سا  پتانسیل  تاوایی  -جو )ب(  یانیم  تراز  در(  یدرنگ )پربند سف

 . یشمال یمکرهدر ن 1972 فوریه 7- 9 یبرف ینفر رخداد دورهدر -)پ(
 

همراه با    نیز  ینسب  یی تاوا  یل،ژئوپتانس  بر ارتفاعافزون و    گشته  یداربندال امگا پد  سامانه  جو،  میانی  وردسپهر  الگوی  در

-یغرببا جهت جنوب  یترانه،مد  یای در  یانهو م  یقا بندال امگا، از شمال افر  پشتهگذاشته شده است.    یشباد، به نما  یبردارها
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  یای غرب اروپا و در  بربلند  دامنه  ناوه  یک  ی،سامانه بندال  ین دو ناوه اشده است.    یدهکش  قطبیجنب  یهاعرض  تا  یشرقشمال

  ایناوه  دیگری  و  گرفته  جای  اسکاندیناوی  جزیرهشبه   شمالآن بر فراز    بسته  ارتفاعکمکه مرکز  شود  را شامل می  یترانهمد

 (.  2بسته شده است )شکل  یهمرز عراق و سور بر آن ارتفاعکم مرکز که است مدیترانه  دریای شرق  منطقه فراز بر عمیق

 
 گستره همدید با تأکید بر قلمرو ایران. .2 شکل

 

  یو برا  یبرف  ینجو در دوره رخداد فر  یانی و تراز م  ینسطح زم  یهابه فراسنجمربوط   یبیترک  یالگوها  (، 3)شکل    در

از سمت شرق   یبریپرفشار س  هایزبانه  ین،سطح زم  یفشار و دما  یالگو  درنشان داده شده است.    یرانا  یاییمحدوده جغراف

  فشارکم  که،طوری به  .است   بوده  پرفشار  شرایط  با  چیرگی  ولیرا فراگرفته    یراناز سمت غرب، ا  یفشار سودانکم  یهاو زبانه

پرفشار س  یرز  یران،ا  مناطق  دیگررا پوشش داده و    غربجنوب   و  غرب  از  هاییباریکه  سودانی است.   داشتهقرار    یبرینفوذ 

در    یران،و شمال ا  خزر  دریای  جنوب  منطقه  در  دماو رخداد فرارفت گرم،    خزر  دریایپرفشار از فراز    یهاسبب گذر زبانهبه

  یایفراز در  برمحدوده استان مازندران    از  صفردرجه  دمایهمنشان داده و پربند    یششرق افزاغرب و شمالبا شمال  یسهمقا

رخداد در استان    یناز ا  اثریبه شهر رشت محدود شده و    یرانا  شمالی   یکهبار  در  ی رخداد برف  ین،شده است. بنابرا  کشیدهخزر  

شامل    ی برف  ینمناطق رخداد فر  دیگر  درمشاهده نشده است.    گرادیصفر درجه سانت  یبالا  دماهایسبب وجود  مازندارن به

داشته است    یرگیچ  گراد،یاز صفر درجه سانت  تریینپا  ی دماهم  یپربندها  یز،سقز و اراک ن  یه،اروم  ین،قزو  مشهد،  یشهرها

  مرکز   با   منطبق  و  سوریه  و   عراق  بین  مرز  در  مثبت  تاوایی  بیشینه  مرکز  وجود  نشانگر  میانی،   وردسپهر  الگویالف(.  -3)شکل  

  یمهفراز ن  بر  ینزِبر  ییمنطقه واگرا  یا الگو، منطقه شرق ناوه    ینا  دراست.    یترانهمد   دریای   شرق   ناوه   بهمربوط  بریده   ارتفاعکم

 النهاری نصف  حالت  به  ارومیه،  شهر  و  غربی   آذربایجان  استان  فراز  بر  یل،ژئوپتانس  ارتفاعهم  پربندهای.  استگرفته    قرار  یرانا  یغرب

  زناری  شکلبه   ایران  شرقی  باریکهها کاسته و در  بودن آن   النهارینصف  شدت  از  تدریجبه  شرق،  سمتبه  سپس  و  شده   نمایان

 سمتبه   خزر  دریایآرال و    یاچهشمال در  منطقهاز    ییدما  ناوه  یک  جو،  میانی  تراز  دمایی  الگوی  براساسشده است.    پدیدار

  ارتفاع کم بریده  سامانهدر مرکز  را منفی  دماهایشده و  یدهکش یترانهمد یایشرق در منطقهداشته و سپس به  یشرویپ  غرب
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دنبال آن، بر فراز و به  یترانهمد  یایدر منطقه شرق در  پیاپی  روز  چندین  برای  سرد  هوای  چیرگی  بیانگر  کهکرده است    یجادا

 یترانهمد  یایو منطقه شرق در  یرانموربّ بر فراز ا  طوربه  یجو  ضخامتکم  ناوه  دمایی،  ناوه  این  با  مطابقاست.  بوده    یرانا

 چنین   وجوداست.    شده  یرانا  یغرب  یمهن  فراز  بر  جوی  هایلایهضخامت    ینکمتر  و  سرد  وزش  گیریشکل  سبب  و شده    یدهکش

  بهمربوط  ضخامتهم  پربندهای.  باشدمیآن    یشرق  یمهبا ن  یسهدر مقا  یرانا  غربی   نیمهسردتر در    یهوا  چیرگی   یایگو  یتی،وضع

  پربندهای  و   شده   مشخص  سیاه   رنگ  با   ،ها رخ داده استدر آن  برفی  فرین   بارش  نظر،که در دوره مورد   شهرهایی   از  یک   هر

 ی شهرها  از  ترتیب،به  جوی  ضخامتپربند    مقدارترینکم  و  ترین. پرمقدار است  دربرگرفته  را  دکامتر  ژئوپتانسیل  540  تا  530

 پ(. -3کرده است )شکل   گذر یدریهحاراک و مشهد و تربت

نشانگر کاهش مقدار رطوبت از   شو،( و مقدار آب بارشه.پ.  1000-500  ی)ترازها  ویژه  رطوبت  مجموع  ترکیبی  الگوی

 یناست. چن  یدهاز مقدار آن در جنوب رس  یمیمقدار رطوبت به ن  یران،ا  ی شمال  نیمهدر    کهیطور است به   یرانجنوب به شمال ا

  ویژه، رطوبت   مجموع  الگوی  به  توجه  با  و  بنابراین.  است  بوده  آناز مرکز    یرترچشمگ  ی،شمال  یمهدر شرق و غرب ن  یتیوضع

هوا بوده است. مقدار   یلوگرمگرم بر ک  20تا    10  ین ب  نظر،  مورد  دوره   برفی   فرین   رخداد  مناطق  همهدر    یرطوبت جو  مقدار

بر مترمربع و   یلوگرمک  6-8  بارشهم  ی، در محدوده پربندهازسقو    ارومیه  اراک،شامل    یغرب  نیمه  یدر شهرها  شو،آب بارش

  مشهد  شهرهایبر مترمربع،    یلوگرمک  10-12  بارشهم  پربندهای.  است  بودهبر مترمربع    یلوگرمک  10-8  ینو رشت ب  یندر قزو

 مقدار ،  1972  فوریه  7-9  ی برف  یندر رخداد فر  ترتیب،بدین.  است  فراگرفته  ی برف   ینرخداد فر  یرا در روزها  حیدریه  تربت   و

رخداد بارش   یبرا یگرمطلوب د یطفراهم بودن شرا سبببه ولی است بوده یکسان ایران شمالی نیمه  غرب و شرق  در رطوبت

 از   یبیشتردر مناطق    جو،  میانی  تراز  در  دینامیکی  شرایط  نیز  و  زمیندر سطح    ی منف  یپرفشار و دماها  یطبرف، همانند شرا

سرعت قائم هوا در جو )امگا( و    یبیترک  یالگو  دررخ داده است.    یبرف  ینفر  بارش  ی،شرق  یمهن  بهنسبت   یرانا  یغرب  یمهن

 تراز شرق ناوه    و  شرق جنوب  منطقه  درو    ایران  میانی  غرب  منطقهبر فراز    یمنف  یامگا  بیشینه  مرکزجو،    یانیتراز م  یچانهپ 

  یچانهپ   گیریشکل  چنین،هم.  باشد می  منطقه  این  در  یداریناپا  و صعود هوا    یشکه نشانگر افزا  تگرفته اس  یجا  جو  میانی 

 یط بر فراز آن منجر شده و شرا  کژفشار  جوو    یدارناپا  یهوا  یرگیچ  بهچرخش پادساعتگرد هوا،    و  ایران  پهنه  تمام  بر  یمنف

.  است  گرفته  قرار  یرانا   شرق شمالو    شمال اشاره شده، بر فراز    یچانه. مرکز پ است  ساخته  فراهم   را  هوا  صعود   ایبر  ینامیکی د

  تاوایی   بیشینه  مرکز  جو،  میانی  تراز  ناوه  اثراتاز    حیدریهتربت  و مشهد    قزوین،   رشت،  هایشهر  کهاینبا وجود    ترتیب،بدین

  فراز برصعود هوا  یمطلوب برا ینامیکی د شرایط ، اندبوده  بهره یب مدیترانه  دریای شرق  منطقه در ناوه  واگرایی  منطقه و مثبت

 ث(.  -3فراهم شده است )شکل  جو میانی تراز پیچانهاز  شهرها، این

  شرق   منطقه  فراز  برمثبت   ییتاوا  یشینهبا ب  وبا هسته سرد    ارتفاعی کم بریده  مرکز  از یک سو  یز،ن  غربی   یمهن  یشهرها  در

  اندکی ینسطح زم فشارکمسامانه   مرکزاز تداوم چند روزه برخوردار بوده است. از سوی دیگر،   قرار گرفته که مدیترانه دریای

در    یرانا  غربی  نیمه  گرفتن  قرار  با  نهایت  در  استقرار یافته است.  زِبرین  واگرایی  منطقه  زیر  در  و  جو  میانی  تراز  ناوه  از  ترپیش

  برفی  فرین  رخداد  شرایطجو،    یانیناوه تراز م  واگرایی  منطقه  یا   شرقی   قسمت  و   زمین  سطح  فشارمرکز کم  ییقسمت جلو

 . استشده   فراهم  ایران غربی نیمه در ویژهبه
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)پربند   دما   و(  روشنیه)سا  نسبی  تاوایی  ، ( )الف(سفیدرنگ)پربند    زمین  سطح  دمای   و(  روشنیه)سا  فشار  ترکیبی  الگوهای  .3  شکل

  نشانگر  رنگ، سیاه  پربندهای  سفیدرنگ، ( و ضخامت جو )پربند  روشنیه)سا  جو  میانی  تراز  دمای  ، )ب(   جو  میانی  تراز  در(  سفیدرنگ

شو  ( و آب بارشروشنیه)سا  ویژهرطوبت  مجموع  -)پ(  هکتوپاسکال  1000-500  ترازهای  در(  برفی  فرین  رخداد  مناطق  در  جو  ضخامت

 یرمقاد  رنگ، سیاه  یمثبت و پربندها  یرمقاد  یدرنگ، )پربند سف  یچانه( و پروشنیه)امگا( )سا  جو  قائم  سرعت  -( )ت(یدرنگ)پربند سف

 . شمالی  نیمکره در 1972 فوریه 7-9 برفی فرین رخداد دوره در( )ث( یمنف یچانهقرمزرنگ، مرکز پ پربندهایو  یمنف

 ین بیشتر  ی،درجه شمال  36  یاییعرض جغراف  یو برا  زیرین   وردسپهر  در  زناری  باد  و  دما  ویژه،رطوبت  طولی  نیمرخ  براساس

 ، منطقه شامل اراک  ینا  یبرف  ینرخداد فر  یدر شهرها  ترتیبینو بد  یرانا  یغرب  یمهدر ن  یهفور7  روز  در  ویژه،رطوبت   میزان

درجه    46در امتداد طول    یی و دما  یرطوبت  یوهای ش  یشباد و افزا  یهاشدن شارش  گراهموجود داشته است.    یهسقز و اروم

  مقادیر   یهفور  9و    8  یدر روزها   یج تدر. سپس، بهدهدینشان م  یخوانو سقز هم  یهاروم  یدر شهرها   ین با رخداد فر  ی، شرق

  یه فور  7روز    ینآغاز  یها ساعت  در  ی،شمال  یکهموجود در بار  رطوبت  مقادیراست.    یافته  کاهشرطوبت در محدوده اشاره شده،  

  ین،نشان داده است. بنابرا  ی دوباره روند کاهش  یه،فور  8روز    یانبر مقدار آن افزوده شده و در پا  یکاهش داشته سپس اندک

است. از   پذیریهقائم توج  یمرخن  ینا  یق از آن، از طر  یشبا روز پ  یسهدر مقا  یهفور  8شهر رشت در روز    یافتیبارش در  یشافزا

 شده   یداراز رطوبت پد یفیهسته ضع ی،درجه شرق 58طول  یکی تا نزد یرانسمت شرق ابه یدرجه شرق 54 یاییطول جغراف

 شدن گرامنطقه، نشانگر هم  ینباد در ا  ی هامنطقه افزوده شده است. جهت شارش  ینگرم بر رطوبت جو بر فراز ا  یکو به مقدار  

   بر نیز،  یکدیگربه دما هم  پربندهای شدننزدیک و منطقه این در دمایی  پشته گیریشکل. است منطقه این فراز بر رطوبت
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(  رنگیاه س  هایپیکان  و)پربند    باد  بردار  و  جریان( و  یدرنگسف  ی(، دما )پربندهاروشنیه )سا   ویژهرطوبت  قائم  نیمرخ  نمودارهای  .4  شکل

 یندوره رخداد فر  ی)ب( برا  یدرجه شمال  36  یایی)الف( و عرض جغراف  یدرجه شرق  50  یاییجغراف  طول  یهکتوپاسکال برا  850تراز  

 .  یراندر ا 1972 یهفور 7-9 یبرف

  کاهش   بازهم  حیدریه،تربت  و  مشهد  شهرهای  فراز  بر  سپس.  دارد  اشاره  منطقه  این  غرب  و  شرق   بر  دمایی  شیوافزایش  

  یگر منطقه منطبق است. در مناطق د  ینبر فراز ا  دمایی   ناوه  با   رطوبت،  کاهش   این  و   شده   نمایان  جوی،  رطوبت  مقدار  از  اندکی 

قرار گرفته است )شکل   یژهورطوبت  یشکاهش و افزا  یبر فراز مناطق دارا  یبترتبه  یی،دما  هایپشته  و  ها ناوه  یز،ن  یمرخن  ینا
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 جنوبی   نیمه  در  یژهومقدار رطوبت  ینبیشتر  ی،درجه شرق  50  یاییطول جغراف  یبرا  هافراسنج   ینهم  یعرض  یمرخالف(. در ن-4

 به   و  شده  کاسته  آن  مقدار  از  شمال،  سمتبه   سپس.  است  شده  کشیده  نیز  غربیجنوب   تا  آن  هایزبانه  که  داشته  وجود  ایران

  جنوبی   نیمه  در   فوریه  7  روز   آغاز  از  را  رطوبت  گرایی هم  افزایش  باد،   های شارش  و   بردارها   جهت.  است  رسیده   خود  کمینه  مقدار

 وجود  برف  رخداد  امکان صفر،   بالای دماهای  چیرگی  سبببه  یران،ا  یجنوب  یمهدر ن کافی  رطوبت  وجود  با . دهد می  نشان  ایران

 چشمگیری   طوربه  رطوبت  مقدار  فوریه،  9  روز  در   ولی   بوده  چیره  ایران  فراز  بر   فوریه  8  و   7  روزهای  در   شرایط  این.  است  نداشته

  محدوده،  این  فراز  بر  هاشارش  گراشدنهم  سبببه  شمالی،  عرضدرجه    30-32  یاییجغراف  هایو فقط در عرض  یافته  کاهش

  حدود  از فوریه،  8 و 7 روزهای در گراد،سانتی درجه صفر  دمایهم پربند . است شده  کشیده  مناطق این فراز بر اندکی رطوبت

  کشیده   فارس خلیج  شمال  تا   و   شده   کشیده   تر جنوبی  هایعر  سمتبه  فوریه،  9  روز  در  ولی   کرده  گذر  شمالی   درجه  5/32  عرض

 سبب به  خزر  دریای  جنوب  و   شمالی   باریکه  در  که  داشته  چیرگی  صفر  زیر  دماهای   ایران  شمالی  نیمه  در  ترتیببدین.  است  شده

  یدماها  وجودکه    شودیم  یجهنت  شدهگفته  مطالب   ازب(.  - 4دما شکل گرفته است )شکل    ینهکم  یبری،پرفشار س  ی هانفوذ زبانه

  سبب   بداناست    داشتهرخداد بارش    در  یترنقش مهم  ویژه،رطوبت   میزانبا    یسهدر مقا  ی،برف   یندر مناطق رخداد فر  یمنف

  فرین   هایبارش  ها،آن   یرینبر فراز وردسپهر ز  یمنف  یدماها  یرگیچ  مناطق،  این  بیشتردر    رطوبت  مقادیر  بودنکمکه با وجود  

 .   است داده رخ برفی،
    

 1988 فوریه 2-4 برفی فرین رخداد -

سو به منطقه گسترش شمال  برافزونکه    دهد می  نشان  را  کانادا   شمال   پرفشار  زمین،  سطح  دمای   و  فشار  یبیترک  الگوی

  ایسلندی   فشارکم  سامانه.  استشده    تریو قو  فشرده  ین،و آلئوس  یسلند فشار ادو سامانه کم  یانسبب قرار گرفتن م  شمالگان، به

  نفوذ  زیر  شمالگان،   منطقه  پهنه  ینبیشتر  ترتیب،بدین.  است  شده   کشیده  روسیه  شرق جنوب   تا   خود،   سویشرق   پیشروی  با   نیز

  و   داده   دست  از  را  خود  یکپارچگی   فشار، کم  های زبانه  نفوذ  سبببه  سیبری  پرفشار  میان،   این  در .  است  بوده   پرفشار  شرایط

  مرکز.  است  شده  بسته  چین  جنوب  بر  چکیکو  یاربس  مرکز  شکلهکتوپاسکال، به  1040از    یشب  فشار  با  آن  مرکز  ترینیقو

خزر قرار   یایبر فراز شمال در  گراد، یدرجه سانت  -20  یهکتوپاسکال و دما   1030از    یشبا فشار ب  سامانه،  این  از  تریضعیف 

از شمال در   مراکز   جو،  میانی  تراز  الگوی  درالف(.  -5)شکل    است  شده  گسترده  آرال  دریاچه  شمالتا    یاهس  یایگرفته که 

سطح  یدو الگو یسهمقا ازاست.  گرفته شکل ،شمال کانادا پرفشار یواچرخند مرکزفشار و کم هایسامانه با مرتبط چرخندی

وردسپهر   یاز مراکز چرخند  تریشپ   ی اندک  ین،فشار سطح زمکم  یهاکه مراکز سامانه  شودمی  مشخصجو،    یانی و تراز م  ینزم

مرکز و    ینبه چند  تاوه قطبی  متقسیداخل منطقه شمالگان، سبب  پرفشار شمال کانادا به  یشرویقرار گرفته است. پ   یانیم

 گرفته  قرار کارا دریای فراز   بر ،تاوه قطبی مرکز ترینقوی. است شده شمالگان منطقه  از دور  به مراکز اینجا شدن سپس جابه

هر   دمای وجود تفاوت در شدت،  با  هودسن قرار گرفته است.  یجژاپن و خل شمالشدت، بر فراز  ترتیببه نیز،  دیگر مرکز  دو  و

 شرق   منطقه  سمتبه  موربّ  طوربه  ارتفاعیکم  ناوه  تاوه،   مرکز   ترینقوی   ازبوده است.    گرادسانتی  درجه  -45  تاوه،سه مرکز  

 ب(. -5 شکل) است یافته امتداد سرخ دریای میانه  تا و شده  کشیده مدیترانه دریای
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 و( روشنیه)سا ژئوپتانسیل ارتفاع  -( )الف(سفیدرنگ)پربند   زمین سطح دمای و( روشنیه)سا فشار ترکیبی الگوهای .5 شکل

در تراز  -( )پ( رنگسیاه)پربند   رودباد هسته و( سفیدرنگ)پربند  رودباد و( روشنیه)سا یلپتانس ییتاوا -( )ب(یدرنگ دما )پربند سف

 .یشمال یمکرهدر ن 1988 یهفور 2-4 یبرف ینجو در دوره رخداد فر یانیم

اطلس   یانوساق یها بر فراز حوضه  بیشتربا شدت  حارهجنب رودباد  شدن پدیدار رودباد، و  پتانسیل  واییات ترکیبی الگوی

 یانوسبه اقنسبت   یبیشترآرام با شدت    یانوساق  فراز  بر. هسته رودباد  دهدینشان م  هاخشکی  فراز  بر   را  آن  شدنضعیفو آرام و  

است. در منطقه    یافتهآن امتداد    یانهآرام تا م  یانوسبر فراز غرب منطقه شمال اق  یه،متربرثان  50شده و با سرعت    یداراطلس پد 

  هایتکه  شکلبه  قطبی،جبهه   رودباد.  است  گرفته  شکل  متربرثانیه 30  سرعتهم  پربندهای  نیز،  ایران  غربیجنوب و    یانیمغرب

 تاوایی   بیشینه  مرکز.  است  شده  پدیدار  برینگ  دریای  و  آلئوسین  جزایر  بین  منطقه  و  آلاسکا مالش  کانادا،  غرب  فراز  بر  کوچکی

 پ(.  -5شده است )شکل  یاننما یبریس شرق شمال منطقه فراز  بر پتانسیل،
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 گستره همدید با تأکید بر قلمرو ایران..6 شکل

  یافته، امتداد    میانی  هایعرض  سمتبه  سیبری،  شرق شمالشده به    جاجابه  تاوه قطبیِ   مرکز  ازکه    یانی وردسپهر م  ی ارتفاع   ناوه 

  شمال   از  غربی، جنوب -شرقیشمال  محور  با غرب منحرف شده و    سمتبه یر،فلات پام  منطقه  دروجود پشته پرارتفاع    واسطهبه

  از قرار گرفته که    یپشته پرارتفاع   بلند،ناوه دامنه  ینا  ینقسمت زِبر  درشده است.    یدهکش  سرخ  دریای  میانه  تا  خزر  دریای

شارش شکافته    یا  یبندال دوقطب  یالگو  ترتیب،بدینکرده است.    یشرویو خزر تا شمال اروپا، پ   یاهس  دریاهای  شمال  منطقه

قرارگرفتن   با.  استشده    تقسیم  یو جنوب  یبه دو شاخه شمال  بندال  پیرامون  در  غربی،  بادهای  اصلی  شارش  وشده شکل گرفته  

  میانی  های عرض به شاخه همین پشته فراز  از را قطبی سرد  یاربس یکه هوا ی شاخه شمال هایشارش ی،در شاخه جنوب ایران

 سمت به  خزر  دریای  فراز  از  و  نداشته  نفوذ  مدیترانه  دریای   شرق   منطقه  به  بندال،   مرکز  بودنبسته  ماهیت  سبببه  اند، داده  انتقال

 (.  6)شکل   است شده منحرف شرق 

  یران غرب او شمال  شرق شمال   سمت  از  یبریس  پرفشار  هایزبانه  یران،در محدوده ا  ینسطح زم  یدما  و  فشار  الگوی  در

است. جهت    یافته امتداد    یرانا  ی غرببوده و تا جنوب  بیشترغرب  از سمت شمال  ها آن   پیشرویشده و    کشیده   ی داخل  نواحی  به

  فشار کم  سامانه.  دهد ینشان م   خوبیبه  را  هاپیشروی  این  مسیر  یران،ا  غربشمال  و   شرق شمال  سوی  دو  ازدما،    ی منف  ی پربندها

داده   پوششرا    یرانو شرق ا  غربیجنوب   جنوبی،شرق رانده شده، مناطق    سمتبه   سیبری  پرفشارسبب گسترش  که به  یسودان

با    یادیاندازه ز  تا که    یبریپرفشار س یهابا زبانه  فشارکم  سامانه  اینمرز برخورد    درقرار گرفته است.    یرانو مرکز آن بر شرق ا

است.    یریچشمگ  یشافزا  ییدما   شیو  دارد،  هماهنگی  گرادسانتی  درجه  صفر  دمایهم  پربند داده  اشاره شده،    پربندنشان 

 رخداد  و  خزر   دریای  پهنهاز    یبریپرفشار س  هایزبانه  گذر  سبببه   که  داده  شکل  خزر  دریای  جنوبی  نیمه   بر  نیز  را  مرکزی

  گراد، سانتی درجه - 9 دماهای با  کوچک  دمایی مرکز دو . است شده ایجاد منطقه  این در  دما افزایش  نتیجه، در و  گرم فرارفت

  مطابقت   ازالف(.  -7)شکل    است  داشته  برفی   فرین  رخداد مناطق  به نزدیک  موقعیتیشکل گرفته که    یی دما  ی هادر داخل ناوه

  تاوایی  مرکز  از  تریشپ   یاز نظر مکان   سودانی،  فشارکم  سامانه  مرکز  که  شودمی  مشخص  میانی،   وردسپهر  با  زمین  سطح  الگوهای
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 قرارگیری   باشده است.    یدهکش  شرق شمال  سمتبه   ایران  مرکزی   مناطق  از  سامانه،  اینمرکز    ترینبزرگ.  است  گرفته  قرار  مثبت

 حالت  از آن فراز بر غربی بادهای هایشارش جو، میانی  تراز ارتفاعی ناوه زِبرین واگرایی منطقه در آن غربی نیمه ویژهبه  ایران

دکامتر    یلژئوپتانس  552بر فراز آن شکل گرفته است. پربند    مثبت  تاوایی  بیشینه  مراکز  از  تاوایی  وزش  و  شده  خارج  زناری

در    ی،دوره بارش  یندر ا  برفی   فرین  رخداد  دارای  یشهرها  همه  ین،گذر کرده و بنابرا  یرانا  غربجنوب   تا   شرق شمالاز    یز،ن

  کشیده باجو،    میانی  تراز دمای  و   ضخامت   ترکیبی  الگوی در ب(.  -7است )شکل    قرار گرفتهپربند معرّف  یناز ا  فراتر یتیموقع

ضخامت    ینکمتر  یران،و غرب ا  غربشمال  و   مدیترانه  دریای  شرق   منطقه  به  خزر  دریای   شمال  منطقه  فراز  از  دمایی   ناوه   شدن

 آن   ترینپرمقدارو سقز و    خلخال  بهمربوط  ضخامت  پربند  مقدارترینکم  اساس،  برهمین.  است  شده   پدیدار  مناطق  این  درجو  

ب( داشته -7)  شکل  در  تاوه قطبی  معرّف  پربند  به  نزدیک  موقعیتی  پربند،  ترینپرضخامت.  است  بوده  حیدریهتربت  بهمربوط   نیز

 پ(.  -7را نشان داده است )شکل  یمحسوس یشافزا ییدما  یومحدوده، ش یندر ا و

   

 

)پربند   دما   و(  روشنیه)سا  نسبی  تاوایی  ، ( )الف(سفیدرنگ)پربند    زمین  سطح  دمای   و(  روشنیه)سا   فشار  ترکیبی  الگوهای  .7  شکل

  نشانگر  رنگ، سیاه  پربندهای  سفیدرنگ، ( و ضخامت جو )پربند  روشنیه)سا  جو  میانی  تراز  دمای  ، )ب(   جو  میانی  تراز  در(  سفیدرنگ

شو  ( و آب بارشروشنیه)سا  ویژهرطوبت  مجموع  -)پ(  هکتوپاسکال  1000-500  ترازهای  در(  برفی  فرین  رخداد  مناطق  در  جو  ضخامت

 یرمقاد  رنگ، سیاه  یمثبت و پربندها  یرمقاد  یدرنگ، )پربند سف  یچانه( و پروشنیه)امگا( )سا  جو  قائم  سرعت  -( )ت(یدرنگ)پربند سف

 . یشمال یمکره در ن 1988 یهفور 2-4 یبرف ین( )ث( در دوره رخداد فریمنف یچانهقرمزرنگ، مرکز پ پربندهایو  یمنف
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  50از    یشدر خلخال با رطوبت ب  ی،برف  ینمناطق رخداد فر  یانم  در  هکتوپاسکال  1000-500  ترازهای  ویژهرطوبت   مجموع

 40-50  یناز آن، سقز با رطوبت ب  پس.  است  بوده  کیلوگرم  بر  گرم  35  از  کمتر  رطوبت  با  حیدریهتربت   در  و  یلوگرمگرم بر ک

 شرایط   شو،بارش  آب   مقدار  مورد  در.  است  گرفتهقرار    یلوگرمگرم بر ک  35-40شهرکرد و کوهرنگ با رطوبت    و  یلوگرمبرک  گرم

شهرکرد و    ین،. بنابرااستشده    افزوده  بارشهم  پربندهای  مقدار  بر  ایران،  غربجنوب   به  غربشمال  از  و شده    یدارپد  ایوارونه 

 بیشتر  کیلوگرم،  6-8 پربندهای و سقز با   خلخالبا  یسهقرار داشته که در مقا  یلوگرمک 8-10 پربندهای کوهرنگ، در محدوده 

شکل گرفته است   شوبارش  آب  مقدار  یلوگرمیک  12-14  یپربندها  حیدریهتربت  و   مشهدفراز    بر  که، این  ترجالب.  است  بوده

 (. ت-7)شکل 

و بر فراز   یرانا  غربجنوب   در   منفی  امگای  بیشینه  مرکز   یانی، در وردسپهر م  یچانه سرعت قائم جو و پ   ترکیبی  الگوی  در

  مناطق  این  از  یمنف  یچانهپ   ی پربندها  چنینهم.  است  گرفته  قرار  بویراحمد  و   کهگیلویه  و  بختیاریچهارمحال و    های استان 

  نیز  سقز  و  خلخال  مورد  در هوا در کوهرنگ و شهرکرد فراهم شده است.    یداریصعود و ناپا  یطشرا  ترتیببدین  و  کرده  گذر

 از   ایزبانه  امتدادهمراه با    یمنف  یچانهپ   ی که، گذر پربندها  طوری بهوجود داشته است.    یکمتر  شدت  با   ولی  شرایط  همین

بر فراز   اگرچهاست.    شده  یداریناپا  یجادصعود هوا و ا  شرایطفراهم شدن    سبب اشاره شده،    ی فراز شهرها  بر  یمنف  یامگا

گذر    ویژهبه  و  منطقه  این  در  منفی  پیچانه  گیریشکل  ولی  شده،  پدیدار  مثبت  امگای  مرکز  حیدریه،تربت  و  مشهد  شهرهای

 براساسث(.  -7کرده است )شکل    یجادهوا ا  یداریصعود و ناپا  یلازم را برا  دینامیکی  یطآن از فراز شهر مشهد، شرا  ی پربند منف

 فراز   بر  ها،آن  مرکز  رطوبت  مقدار  ترتیببه  رطوبتی  هسته  دو  زیرین،  وردسپهر  در  زناری  باد  و   دما  ویژه،رطوبت   طولی  نیمرخ

  روز  تا  گرفته  شکل  ایران  غربی   باریکه  فراز  بر  فوریه  2  روز  آغازین   های ساعت  در  که  تربزرگ  هسته  است،  گرفته  شکل  ایران

  این  از  باد   های شارش  شدن  گرا هم  محل  در.  است  کرده   تزریق  شده  اشاره   منطقه  به  رطوبت  مقداری  چنانهم  ها، بارش  پایانی 

  این  در  دمایی  شیو  سبب،همینبه  و  کرده   گذر  گرادسانتی  درجه  صفر  دمایهم  پربند  ،آن  ترشرقی  هایشارش  با  رطوبتی  هسته

  درجه   صفرپربند    یتموقع  ترینپایین.  است  داشته  چشمگیری  افزایش  موردنظر  پربند  سوی  دو  در  کلی  طوربه  و  منطقه

 ، کمتر  شدت  با   دیگر  رطوبتی  هسته.  است  داشته  قرار  ایران  شمالی  باریکه  مناطق  فراز  بر  و  بارش  روز  نخستین  در  گراد،سانتی

  گراهم  محل.  است  شده  کشیده  نیز  مشهد  و  حیدریهتربت  به  آن  هایزبانه   و  گرفته  شکل  ایران  شرقیشمال   در  و  فوریه  3  روز  در

قرار داشته است.   گرادیبه پربند صفر درجه سانت  یکنزد  یتی گذر کرده و در موقع  یهسته رطوبت  ینا میانه  از ها، شارش شدن

  یک نزد  یتی در موقع  یران،شرق اخزر و شمال  یایسواحل در  یبر فراز بخش غرب   یی دما  ینهدو مرکز کم  یه،فور  4و    3  یدر روزها

ها قرار گرفته است )شکل از آن  تر یشپ   ی و اندک  یرطوبت  ینهکم  یهابه هسته  یکبسته شده که نزد  یدریهحبه مشهد و تربت

غربی ایران شکل گرفته که مرکز بیشینه  فوریه، یک هسته رطوبتی در جنوب   3و    2براساس نیمرخ عرضی، در روزهای  الف(.  -8

تدریج،  فارس متمرکز بوده است. سپس بهشرقی خلیجمنطقه شمالفوریه و آغاز روز سوم و بر  2های پایانی روز آن در ساعت

روز    دمای صفر درجه سانتیگراد، درین مقدار رسیده است. پربند همکمترفوریه به    4از مقدار رطوبت آن کاسته شده و در روز  

درجه شمالی )استان    31و تا عرض  ترین موقعیت خود رسیده  فوریه، به پایین  4آغاز بارش، در بالاترین موقعیت و در میانه روز  

فوریه و در نیمه شمالی ایران چیرگی داشته است    3کهگیلویه و بویراحمد( پیشروی داشته است. مقدار کمینه دما در روز  

 ب(. -8)شکل 
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)پربندهاروشنیه )سا   ویژهرطوبت  قائم  نیمرخ  نمودارهای  .8شکل دما  و جریدرنگسف  ی(،  پ  یان(  و  )پربند  باد  بردار   های یکانو 

دوره    ی)ب( برا   یدرجه شمال  36  یایی)الف( و عرض جغراف  یدرجه شرق  50  یاییطول جغراف  یهکتوپاسکال برا  850( تراز  رنگیاهس

 . انیردر ا  1988 یهفور 4-2 یبرف ینرخداد فر
 

 گیری نتیجه

بلند  های دامنهگیری پشته که شکلداد    نشان  ،1988و    1972های فوریه  برفی در ماه  فرین  رخداد  دو  ایمقایسه  واکاوی

ها  جاشدن آنمرکز و سپس جابه  ینچند  به  آن  شدنتقسیم  ی،وردسپهر  قطبی تاوه  شدنضعیف  و قوی در تراز میانی جو، به

  نزدیک   موقعیتی  در  بنابراین  و  شرقی  نیمکره  در  وردسپهری،  قطبی تاوه  اصلی   و  قوی  مرکز  رخداد،   دو  هر  در.  است  شده  منجر
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  شده  جاجابه  میانی  هایعرضسمت  به  و  تقسیم  وردسپهری،  قطبی تاوه،  1972  فوریه 7-9  رخداد  در.  است  داشته  قرار  ایران  به

مراکز 1988  یهفور  2- 4در دوره    کهیمنطقه شمالگان حفظ کرده درحال  با  را  خود  پیوند  ایاندازه  تا   چنانهم  ولی  است  ،

  قطبیتاوه  شدنضعیف   اساس،  براین.  است  شده  ندهرا  یانیم  یهاشده، از منطقه شمالگان به عرض  یمتقس  یقطببه تاوهمربوط

با    یسهدر مقا  فرین رخداد    دوره   این در    AOو    NAMفازهای منفی دو نمایه  با    که  داشته  تری بیش  نمود،  1988  فوریه  در

  قطبی  تاوه  بودن ترضعیف   گرمایانن  ،اندداشته قرار خنثی حالتبه  یک نزد فازهایدر   یهکه هر دو نما   1972 فرین  رخداد دوره

 یط شرا چیرگی ،1972  فوریه از بیش  شدتی با 1988 یهدر فور  PNA یفضع یفاز منف چنین،هم بوده است. 1988 فوریه در

اق  یواچرخند از    یتاوه قطب  یراندگ  آن،دنبال  آرام و به   یانوسبر منطقه شمال    شدنضعیف منطقه نشان داده است.    اینرا 

 سمت به  یلپتانس  ییتاوااز    ییها سبب انتقال زبانه  ،ویژه در محدوده دریای مدیترانهی و بهشرق   یمکرهدر ن  حارهجنب  رودباد

  دریای   شرقی  و   غربی   مناطق  در  را  یارتفاع  هایناوه  گیریشکل  ها،زبانه  این  یاستواسو  پیشرویاست.    شده  یانیم  یهاعرض

های  دورهدر    ترتیبرا به   شدهشکافته  شارش  و  امگا   بندال  ای الگوه   ها،آن  میان  پرارتفاع  پشتهبا    همراه  که  شدهسبب    مدیترانه

فوریه که با مرز انتهایی   ماه در تاوه قطبی لبه معرّف پربند. استشکل داده  مناطق ینا در 1988و  1972 یهفور رخداد فرین

 در  1972  فوریه  فرین  رخداد  دوره  در  که  است  داشته  امتداد  ایران  جنوبی  نیمه  تاهای ارتفاعی منطبق است،  پیشروی ناوه

 ایران   فراز  بر   درنتیجه،  و  میانی   های عرض  به  یبیشتر  سویاستوا   پیشروی،  1988  فوریه  فرین  رخداد  بهمربوط  الگوی  با   مقایسه

  داشته   قرار  جو  میانی  تراز   ناوه  از  ترپیش  موقعیتی  در  سودانی،  فشارکم  سامانه  مرکز  الگوهای سطح زمین نیز،  در.  است  داشته

  دمای هم  پربند،  1988  فوریه  رخداد  در.  است  داشته  همراهبه   را  ایران  فراز  بر  ناپایداری  تشدید  و   سامانه  تقویت  شرایط،  همین  که

  در   برف   رخدادبه    منجرخود    ینکه ا  داشته  1972  فوریه  دوره   با   مقایسه  در   تریپایین  بسیار  موقعیت  گراد، سانتی  درجه  صفر

  دوره   دو  هر  در  که  است  توجه  شایان.  است  1988  یهبه فورنسبت  تریجنوب  یهاو در عرض  جوی  هایلایه  بیشتر  ضخامت

  در  ویژه به  گراد، سانتی  درجه  صفر  دمای هم  پربند  گذر  محل  سوی  دو  در  دمایی   شیو  چشمگیر  افزایش   بررسی،   مورد  بارشی

  بوده  هاآن   به  نزدیک  موقعیتی  در  یا  و  مناطق  این  فراز  بر  هوایی  هایجبهه  ایجاد  نشانگر  برفی،  فرین  رخداد  مناطق  نزدیکی

  هایناوه  شدن  کشیده  نیز  و   مدیترانه  دریای  شرق   منطقه  بر  ها آن  مرکز  قرارگرفتن  و  بندالی  الگوهای  گیریشکل  چنین،هم.  است

  جوی   ضخامت کم  های ناوه گیریشکل.  است  شده   ایران  فراز بر آن  تداوم   و   سرد   هوای  چیرگی  سبب  منطقه،   این  فراز بر دمایی

  همراه به  ایران  غربی  نیمه  فراز  بر  را  جوی  هایلایه  ضخامت  ینکمتر  و  سرد  وزش  گیریشکل  دمایی،   هایناوه  با   هماهنگ  نیز

  زیرین   وردسپهر  فراز  بر  منفی  دماهای  چیرگی  بارش،  رخداد  مناطق  بیشتردر    رطوبتی  مقادیر  بودنکم  وجود  با.  است  داشته

فور  در  هوا  توده  صعود  برای  لازم  دینامیکی  شرایط  .است  شده  سبب  را  برفی  فرین  رخدادهای   ها،آن  از  1972  یهرخداد   ،

  میانی   ترازشرق ناوه    و   شرق جنوب   منطقه  با  منطبق  ایران،  میانی   غرب  منطقهبر فراز    یمنف  یامگا  بیشینه  مرکز  قرارگرفتن

 یدارناپا  یهوا  یرگیچ  به  که  شده  فراهمچرخش پادساعتگرد هوا،    و  ایران  پهنه  تمام  بر  یمنف  یچانهپ   گیریشکل  با  همراه  جو،

،  1972  یهاز فور  کمتر یبا شدت   ی ول یطشرا  ینهم  یز، ن  1988  یهفور  فرین   رخداد   در.  استبر فراز آن منجر شده    کژفشار جوو  

 وجود داشته است.  

؛ 2013؛ کاشکی و خوشحال،  1380پیشین )همانند مرادی،  های  راستا با نتایج پژوهشپژوهش، گرچه همهای این  یافته

ها  از دو جهت با آناست، ولی    ایران  بارشوضعیت  تاوه قطبی بر    گذاریزمینه تأثیر( در  1392؛ کاشکی،  1389دادی،  علی
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بر  افزونکه،  به جای رخدادهای برفی در نظر گرفته و دوم ایننظر که رخدادهای فرین برفی را  متفاوت است: نخست، از این  

 توجه داشته است.های پیوندازدور نیز نقش تاوه قطبی، بر وضعیت نمایه
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