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 31/8/3131تاریخ تصویب:             7/33/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده
در راسراای رو  شراخص    برف سنگین شمال غرر   یشاخص اقلیمی و الگوهای جوّ تعیین

 یهرا داده بررای ایرن هردف     همدیرد اسرت    شناسیاقلیمسازی با رویکرد محیط به گرد  در 
از هواشناسری   1030 -3373دوره  همدیرد  برانی دیرده ایسراگاه   31روزانه دما و بار  زمساان 

درجه شرمالی و   51تا  30 جغرافیایی در محدوده ه پ  100تراز  ژئوپاانسیل مار ایران و ارتفاع
 81  شرد اسرافاده   محیطی و مطالعات اقلیمری ممریکرا   بینیپیشاز مراکز  درجه شرقی 70تا  31

ی همدیرد برا رو    هرا و الگو هرا شراخص    و فراگیر در منطقه تعیرین  سنگینروز بار  برف 

  1رکرز فعالیرت  تحلیل مؤلفه اصلی مشخص گردید  مناطق با همبساگی فضایی در طی زمران  م 
سیبری مرکزی  بالکان  مسیای مرکزی و  -سطوح میانی جو به ترتیب: تاوه قطبی  اروپای غربی

  این مراکز با الگوی فرود عمیق مسیای غربی  مانع اروپا  فراز مسریای مرکرزی   باشندیممناتولی 

ریرز  بررف     همگرایی و صعود هوا با کاهش شدید دمرا  باو سردچال قفقاز مرتبط است  که 

  پرفشار سیبری منطبق بر کرانون مسریای مرکرزی در سرطوح     شوندیمرا موجب  منطقه سنگین

    استمیانی جو  عامل مهم در تداوم و تقویت الگوهای جوی فوق 

  ایرانشمال غر    الگوی فشار  مراکز فعالیت  برف سنگینها: کلیدواژه

 مقدمه. 4

منراطق مخالرر را    وهروای م مراکز فعالیت( شرایط جوی و نرمال )تکرار الگوی همدید خاص در دوره 

اقلریم  و جنرو  معادلره  موجرب    جنرب اراره   منطقه شمال ایران در  موقعیت  (3331  1)یارنالکنندیمتعیین 

 بنرابراین ؛ (3171علیجانی )دهرد یمر را تغییرر  اقلیمری   شرایطتوپوگرافی این شده و تنوع  خشکنیمهخشک و 

                                                           

                                                                        03317080158Email: doostan@um.ac.irمسئول  ۀنویسند  3

2 Centers of action 

3 Yarnal  
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  بهمرن  بررف    برار  سرنگین   ی دمرا  ناهنجار  سالیخشکیخبندان  سیلا   طوفان شن   اقلیمی هاییدهپد

شمال غر  ایران با ورود توده سرد و مرطو  قطبی از اروپای شرقی   شوندیماادث  ایراندر بوران و غیره 

  پیامرد مخراطره اقلیمری برا شردت       کنرد یمفوق را تجربه  یط( شراگره کوهساانی ایران) یچیدهپو توپوگرافی 

مافاوت اسرت  برار  جروی شردید خسرارت زیرادی در        زیستمحیطتداوم و گسار  مخاطره بر انسان و 

مررتبط برا گررد  جروی و خصوصریات       هایدهپدداشاه و این  ونقلاملکشاورزی  اقاصاد  اجاماع  انرژی  

 یهرا کرانون لگوی ناهنجاری اقلیمری و شناسرایی     ارتباط بین مخاطرات جوی و ساخاار اباشندیمجغرافیایی 

  کنرد یمر پدیده جروی بره برنامره ریرزان و مردیران کمرک        مگاهییشپمهم گردشی جو  در کاهش اثرات و 

که منجر به رخداد سرمای فررین برا    ایسیارهناهنجاری گرد  در مقیاس  ازجمله  یرانو اتحقیقات در جهان 

الگوی جوی بار  بررف سرنگین در    ( و3058: 3331  3کنرادشده )ارکت سامانه جوی در ممریکای شمالی 

موناتا ممریکا  با ناوه عمیق باد غربی و نفوذ جریان سرد شمال غربی با دمای زیرر صرفر درجره مررتبط اسرت      

 لررنان برین   دریاچره برزر    زمسراان اوهره   در شدت گردشی الگوی (  نقش173: 3335  1 و مک )بیرکلند

 و معادل سرد  زمساان تیپ سینوپایکی به ترتیب با نشان داد  سه 3337-3310کانادا در دوره  و ماحدهایالات

(  همچنین بار  برف سرنگین لهسراان   503: 1000 1و مسلرودینواست )خاص مرتبط  گردشی با الگوی گرم

با رو  نوین مماری مرتبط با الگوی ناهنجاری مثبت قوی فشار اسکاندیناوی  اطلس شمالی   1001-3311از 

(  بار  برف سرنگین منردورا برا    311: 1007 1بدنورزباشد )یمناهنجاری مثبت ایسلند و هعیر پرفشار مزور 

اطلرس و   یهروا تروده نشران داد  ترکیرب    1003-3375سراعت  از   11 در مارر یسانا 10شاخص ریز  برف 

 :1001  1   جونز  مارتین و ماسرس اسابانبوده )برف سنگین  مؤثرسرد عرض بالا  عامل  یهواتودهمدیارانه با 

( و وقوع برف متن در ارتباط با جریان هوای بالکان و شرق اروپا با عبور از دریای اژه  کم فشار قبرس و 133

(  همچنرین افرزایش دمرا و کراهش ریرز       318: 1008  5بارزوکاس   لولیس وهوسسباشد )یمپرفشار اروپا 

رتباط دارد  این پرفشار مررتبط برا   سال اخیر در ملپ سوئیس با الگوی پرفشار اواخر پاییز و زمساان ا 10برف 

  الگروی بررف سرنگین در    (173: 3338 8بنیسراون اسرت )  در اروپرا نوسان اطلس شمالی و مسریر براد غربری    

ایرن  بررف در یرک روز(  مررتبط برا      10) ینسرنگ با شراخص بررف    3331تا دسامبر3371وایومینگ از ژانویه 

(  3: 3331  7دارروباشد )یمسردچال و ناوه بادها  غربی در منطقه با هوای سرد و مرطو  از شرق و شمال 

                                                           
1 Konrad 

2 Birkland & Mock 

3 Rodionov & Assel 

4 Bednorz 

5 Esteban, Jones, Martin-Vide & Mases 

6 Houssos, Lolis & Bartzokas 

7 Beniston 

8 Darrow 
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شرامل: نوسران اطلرس شرمالی  الگروی       3331-3381( برف اوراسیا و دمرای زمسراان از  modesها )شاخص

تغییرات فصرلی بررف نیوانگلنرد     ( و18: 3333 3و رابینسون  سررز کلارکباشند )یماوراسیا و الگوی سیبری 

بادهای غربی  شاخص منفری نوسران اطلرس شرمالی  ناهنجراری منفری ارتفراع ترراز          یالنهارنصربا ارکت 

  وز  هوای سرد کانادا و تغییر مسیر سیکلون ها به جنو  و مقرادیر کرم بررف منطقره مررتبط برا       ه پ 800

  1و کیربلس   هرارتلی اسرت ) شاخص مثبت نوسان اطلس شمالی  پرفشار هعیر و تغییر مسریر سریکلون هرا    

در جلگره   با تداوم سره روز  یشارو ب مارسانای 1(  همچنین شرایط سینوپایکی وقوع برف  و برف 173: 3337

کم فشار  جبهه سرد سیکلون ایاالیا  ناوه و سیکلون دریای بالایک  کم  و شدتمرکزی اروپا مرتبط با موقعیت 

فشارایسلند  ناهنجاری مثبت فشار در اطلس شرمالی و اسرکاندیناوی عوامرل اصرلی ریرز  بررف در اروپرا        

با شاخص اقلیمی نوسان شرمالی    1005-8533(  رابطه تغییرات برف اروپا از 3307: 1033  1بدنورزباشد )یم

روسیه غربی  نوسان اطلس شرمالی  اطلرس شررقی و الگروی قطبری نشران داد  نوسران قطبری         -اطلس شرقی

: 1033 1  کلاپس و اودریکبارتولینیاست )شاخص در ارتباط با تغییرات زمانی و مکانی برف اروپا  ینترمهم

( نشان داد  پرفشار 1031-3370ساله ) 11(  همچنین در شرق مسیا  تغییرات برف زمساان ژاپن برای دوره 31

های دریای ژاپن  عوامل اصلی ریز  برف ژاپن و شاخص نوسان شمالی اثر هعیفی برر من  سیکلون سیبری و

اراکی   و خاورمیانره  ایرران  زمسراانه  جو  گرد (  در ایران نیز  الگوهای1031 1  کیب  سایاه واینودارد )یودا

 100 ترراز  گررد  جرو   الگوهرای  خرزر  از  سراال  جرز بره  ایرران  زمساانه بار  توزیع فضایی است  الگوی

سرخ با پرفشار جنب ااره روی عربساان  موجب تقویت  تأثیر گرفاه و در برخی الگوها  دریای هکاوپاسکال

  عزیرزی  محمردی و خرو     رهریئی شود )یمایران  غر  جنو  و غر  در فراگیر الگوی مدیارانه و بار 

ایران  همراهنگی سرامانه جروی     3171(  همچنین علل سینوپایکی موج سرمای فراگیر مذرماه 3: 3175  اخلاق

در بار  برف سنگین اردبیل با ناوه باد غربی و جبهه سرد  ( و3: 3178لشکری بوده )تراز زیرین و میانی جو 

مرتبط  در گیلان 1001(  همچنین الگوی جوی برف سنگین فوریه 3173بهبودی  باشد )یمایران مرتبط  غر 

 ینترر مهرم بالکان( با ناوه غر  دریای خزر بوده و -سیبری) یبیترکبا پرفشار سیبری  پرفشار بالکان و الگوی 

(  از 173: 3133   اجرازی زاده  علیجرانی و هریائیان   فهیمی نرااد است )عامل در بار  برف  الگوی ترکیبی 

سراعت(    11در  مارسانای 31طرفی در غر  ایران الگوهای سینوپایکی برف سنگین و فراگیر )بار  بیش از 

از اروپا و ریز  هوای سرد  -الگوی مانع در اروپا و ناوه شرق اروپا  نفوذ تاوه قطبی  ترکیب پرفشار سیبری 

                                                           
1 Clark, Serreze & Robinson  

2 Hartley & Keables 

3 Bednorz 

4 Bartolini, Claps & Odorico 

5 Ueda, Kibe, Saitoh & Inoue 
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(  در ادامه مطالعات گذشاه  هدف این تحقیرق تعیرین   3173    شیرانوند و درگاهیانپروانهباشد )یمبالا  عرض

ایران  ( درمهم جو در تراز میانی مرتبط با ریز  برف سنگین در منطقه بیشینه برف )شمال غر  یهاشاخص

    باشدیم

 1/13ترا   15/11عررض شرمالی و    1/13ترا   1/15غر  ایران محدوده برین   شمال منطقه مورد مطالعه:. 2

گره کوهساانی ایرران( شرده و   وصل )البرز و زاگرس را به یکدیگر  کوهرشاهطول شرقی است  در این منطقه  

هروای سررد و مرطرو  از     یهاتودهبزر  جهان را دارد  شمال غر  ایران دروازه ورود  هاییاچهدریکی از 

دماهرا در   ترینیینپاال اروپا و اروپای شرقی به ایران است  با این ویاگی و کوهساانی بودن منطقه  قطب  شم

  به دلیل کاهش دما و نزدیکری بره منرابع رطروبای     باشدیمطول سال و بیشینه بار  برف ایران در این منطقه 

بروده  کره ایرن     مارر میلری  100ی در منطقره برالا   هابار دریای سیاه  دریای مدیارانه و خزر ماوسط  ازجمله

  شودیمبزر  در منطقه  یهارودخانهجریان  گیریشکلموجب 

 
 (3173لشگری و علیجانی  مأخذ: امینی نیا مطالعه )منطقه  هاییساگاهاموقعیت جغرافیایی  4شکل

 . مواد و روشها9

ایسراگاه   31سینوپایکی روزهای برف سرنگین در شرمال غرر   برار  و دمرای روزانره        منظور مطالعهبه

هواشناسی ایران اسافاده شد  شراخص سرازمان هواشناسری     از سازمان 1030-3373سینوپایک در دوره مماری 

 مارر میلی 1/31سانایمار برف معادل 31ساعت  و  11برف در  مارسانای 31جهانی تعریر برف سنگین  بار  

برف برای دوره مطالعره   ممار ارتفاع(  با نبود 317: 3170علیزاده باشد )یمبارندگی مبنا برای روز برف سنگین 

بارندگی ثبت شده و بیشار با  ماریلیم 31در ایساگاه  مراال زیر برای تعیین روز برف سنگین انجام شد: روز 

 یرک تفک  در ادامره برف سنگین اناخرا  شرد    روز بار   عنوانبهدمای روزانه صفر درجه سلسیوس و کمار  

 (    3171بار  برف از سایر نزولات فرمول هریب برفی اسافاده شد )بیرودیان  تردقیق
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                                                    P = 100(Ts -Tmin) / (Tmax - Tmin)فرمول اول:            
      

 P   هریب برفی =Tmax گرادسانای= دمای ماوسط بیشینه به درجه  Tmin     دمرای ماوسرط کمینره بره =

 ( است 10/1تا  55/3سطح زمین بین  در= دمای مربوط به ریز  برف )مقدار من  Ts  گرادسانایدرجه 

 سینوپایک منطقه مورد مطالعه هاییساگاهاویاگی جغرافیایی  4جدول
 میانه مراغه ماکو زنجان سردشت خوی تکا  تبریز پیرانشهر اهر ارومیه اردبیل ایساگاه

طول 

 جغرافیایی
′38 ْ17 ′11 ْ11 ′13 ْ18 ′71 ْ11 ′38 ْ15 ′8 ْ18 ′17 ْ11 ′10 ْ11 ′13 ْ11 ′15 ْ11 ′35 ْ15 ′11 ْ18 

عرض 

 جغرافیایی
′31 ْ17 ′11 ْ18 ′38 ْ17 ′10 ْ15 ′7 ْ17 ′11 ْ15 ′11 ْ17 ′3 ْ15 ′13 ْ15 ′10 ْ13 ′11 ْ18 ′18 ْ18 

 3151 3188 3180 3151 3310 3308 3138 3151 3111 3130 3131 3113 ارتفاع

برار  بررف از سرایر     ترر دقیرق بیشار جدا و جهرت تمرایز    درصد و 30در ادامه روزهای با هریب برفی 

روز  یرین برا تع معرف بار  برف بدون باران و تگر  اسافاده شد   80-81کد هواشناسی 5نزولات مسمانی از

اخیر ثبرت شرده اسرت جهرت مزمرون مروارد فروق         هایسالارتفاع برف که در  مدتکوتاهبرف  واقعی  ممار 

بنابراین برا انجرام مراارل برالا روزهرای واقعری       ؛ (1جدول) از من در زیر مورده شد اینمونهاسافاده شد  که 

الگوهرای سرینوپایک    مرالره در تعیرین مراکرز و    ینترر مهم عنوانبهریز  برف سنگین در شمال غر  ایران 

      شناسایی گردید 
 (مأخذ: سازمان هواشناسی کشور) از روزهای مناخب بر اساس مساانه تعریر شده در منطقه مورد مطالعه اینمونه 2جدول

 (cm)برف ارتفاع  کد هواشناسی ضریب برفی (mm)بارش  متوسط دما روز ماه سال

1001 3 11 1/0- 1/31 350 81-80 11 

1001 1 1 3/0- 11 353 81-80 15 

1001 1 5 3/0- 18 373 81-80 11 

1008 31 1 1/0- 11 300 81-80 11 

1003 3 3 5/1- 3/31 111 81-80 33 
                                   

برف سرنگین   بار  یشاربتعیین روز برف در مقیاس سینوپایک  روز برفی که در دو ایساگاه و  منظوربه -

دیگرر اسراخراج شردند      هرای یسراگاه ابا ریرز  بررف سرنگین در     بعدازمنریز  کرده به همراه روز قبل و 

ایساگاه و بالاتر با ریز  بررف  امرا در دو ایسراگاه و برالاتر بررف       1است که در این روزها تعداد  ذکریانشا

تعیرین مراکرز    منظرور بره ه تعیرین گردیرد    بنابراین روزهای برف سنگین در منطقه مطالعر ؛ سنگین مشاهده شد

درجره   70-31مناسرب  فعالیت جوی مرتبط با ریز  برف سنگین در شمال غر  ایران  محدوده جغرافیرایی  

روزانره   یهادادهبنابراین ؛ گردید اناخا درجه عرض شمالی برای دریافت داده رقومی  50-30طول شرقی و 

مراکرز   ه پ  710امگرا( سرطح   قائم )  فشار سطح دریا و سرعت کالهکاوپاس 100ارتفاع ژئوپاانسیل مار تراز 
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 یهرا دادهاسرافاده گردیرد     1030تا دسامبر  3373ممریکا  برای ژانویه  یاتمسفرمحیطی و تحقیقات  بینیپیش

سرطح مبنرا در مطالعرات سرینوپایکی و تعیرین ویاگری بادهرای غربری          عنوانبه ه پ  100رقومی ارتفاع تراز 

فضایی اناخا  شد  لازم به ذکر است در اینجا مراکز فعالیرت   یهاکانونوارکات دینامیکی جو  مبنای تعیین 

بررف   ه پ  100تعیرین مراکرز فعالیرت سرطح      منظرور بره ( تعیین شدند  ه پ  100سطح جو )در سطح میانی 

ماتریس اسافاده شد  اناخا  االرت تنظریم بره هردف مطالعره       Sبا االت  3یاصل مؤلفهسنگین  رو  تحلیل 

بساگی دارد  بنابراین در تحقیق ااهر  چون هدف شناسایی مراکز فعالیت در زمان وقوع بار  برف سرنگین  

معررف   هرا یرردولیه این االت  ( تنظیم گردید  چنانکه درماتریس اsاالتفوق )بود  ماتریس اولیه با االت 

ارتفاع ژئوپاانسریل  مطالعه )یا گرید پونت ها و ماغیر  هایتلاقمعرف  هاساونروز برف سنگین یا مشاهدات و 

سلول بره ابعراد    137روز برف سنگین( و ) یررد 81بنابراین ماتریس اولیه شامل ؛ باشدیم( ه پ 100مار تراز

بعردی انجرام شرد      یهرا پررداز   هرا منتحلیرل مؤلفره اصرلی برر روی     درجه است  با اسافاده از رو   1/1

بنابراین ؛ این رو   شامل ماتریس همبساگی  ماتریس بارگویه ها و ماتریس نمرات عاملی است هاییخروج

مکانی( از ماتریس بارگویه ها )ارز  هرر تلاقری یرا گریرد پونرت در عامرل        یهاشاخصمراکز )برای تعیین 

اولیره را تبیرین کررده     هرا دادهدرصد واریانس از  1جدید( اسافاده گردید  عامل اصلی  عاملی است که اداقل 

لیره   او یهرا دادهدرصرد واریرانس در    83بنابراین در این مراله  هفت عامل اولیه که مجموعاً با تبیرین  ؛ باشد

جغرافیرایی کره دارای    یهرا محردوده اناخابی  نقاط و  یهاعاملاناخا  گردید  در ماتریس بارگویه ها از این 

فعالیت  شناسایی و نقشه محدوده همبسراگی فضرایی در    مراکزهمبساگی فضایی در طول زمان بوده یا همان 

ز  برف سنگین شمال غر  اثر داشاه و   مناطقی هساند که در ریهاسلولپنجره مطالعاتی ترسیم گردید  این 

( در هنگرام وقروع ریرز  بررف     ه پ  100) یرانی ماین مناطق  محل تکرار الگوهای جوی تراز  دیگرعبارتیبه

شراخص  ) یرت فعالنقشه مربوط به هفت عامل اصلی یا مراکز   ترتیبینابه  باشندیمسنگین شمال غر  ایران 

سینوپایک( تهیه گردید  لازم به ذکر است بعضی مناطق همبساگی منفی و مناطق دیگر همبساگی مثبت داشراه  

تعیین الگوی سینوپایکی مرؤثر در وقروع    منظوربه  باشندیمبارگویه ها با نشانه مثبت و منفی  دیگرعبارتیبهو 

برفی  ریز  بررف   یهاشاخصفعالیت یا  مراکزاز مراکز فعالیت و اینکه چگونه این  هرکدامبرف سنگین در 

(  ارز  1اصرلی  سری زمانی عامرل ) یعاملرا در شمال غر  ایران موجب شده  با اسافاده از ماتریس نمرات 

(  اصرلی  اصرلی )هفرت عامرل    یهرا عاملمعرف  هاساونمعرف روزها و  هایرردهر روز در عامل جدید که 

اسافاده شد  ارز  هر روز در عامل جدید با نمره اسااندارد تعیین شده که شامل اعداد منفری و مثبرت اسرت     

فراز منفری( همران    ) یمنفر فراز مثبرت( و   مثبرت ) با نام نمره اسااندارد  هاشاخصاین نمرات منفی و مثبت در 

                                                           
1 Principle Component Analysis(PCA) 

2 Principle Component Score (PCs) 
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نقشره  نمرره اسرااندارد منفری و      دو لشرام  بنابراین هر مرکز فعالیت؛ شوندیمشاخص یا مرکز فعالیت نامیده 

بنابراین برای تعیین الگوهای سینوپایکی  بالاترین نمرات عاملی مثبت هر ؛ (100: 3375 3ریچمناست )مثبت  

 تررین یینپرا عامل اصلی یا مرکز فعالیرت( و  شاخص )شاخص برای ترسیم الگوی نمره اسااندارد مثبت همان 

اسااندارد منفی در هر عامل تعیرین شرد  بررای تعیرین چگرونگی رفارار       نمرات منفی برای تعیین الگوی نمره 

ترکیبری در   یهرا نقشهدر وقوع ریز  برف سنگین   مؤثر ماغیرهایالگوهای سینوپایکی در سطوح مخالر و 

 ه پ  710  فشار سطح زمین  سرعت قرائم سرطح   ه پ  100دو نمره اسااندارد مثبت و منفی برای ارتفاع تراز 

در  مرؤثر الگوهرای   ترر دقیرق تعیرین   منظرور بهترسیم گردید  قابل ذکر است در مخر   ه پ  800و دمای سطح 

بنرابراین هفرت الگروی نمرره     ؛ ریز  برف   فقط نمره اسااندارد مؤثر در وقوع ریرز  بررف مشرخص شرد    

 710  سررعت قرائم     فشار سطح زمرین ه پ  100جوی  ارتفاع  ماغیراسااندارد مؤثر در یک قالب برای چهار 

  در کنار یکدیگر قرار گرفت و وهعیت سینوپایکی هفت الگو و شرایط دینرامیکی و  ه پ  710و دمای  ه پ 

 یهاشاخصبنابراین با توجه به مراال فوق  مراکز فعالیت یا ؛ جوی در روز وقوع برف سنگین نشان داده شد

در شمال غر  ایران تعیین گردیرد  در هرر عامرل    و الگوهای سینوپایکی جو در ارتباط با ریز  برف سنگین 

نمره اسااندارد مثبت با خط مماد و نمره اسااندارد منفی با خط بریده مشخص شده و نمره اساانداردی از هرر  

 ( داشاه نشان داده نشد 5/0درصد ) 50عامل که نمره زیر 

 

 . بحث و نتایج1

اصلی )مرکز فعالیت( شناسایی شرد  کره    هفت عاملروز بار  برف سنگین   81بر اساس ناایج تحلیل با 

بیشرارین    37عامرل اول برا درصرد     .کننرد یمر اولیره را تبیرین    یهادادهدرصد واریانس از کل  83درمجموع 

درصد( با نشانه مثبت  37اول )مرکز فعالیت عامل  .کندیمدرصد واریانس را توجیه  1واریانس و عامل  هفام 

  این باشدیم 5/0نوسان قطبی( با بارگویه کمار از ) یشمالمرکز منفی من در قطب  در دریای عر  و ایمنطقه

اوراسریا   یبرر رو الگوی دوقطبی  وهعیت کلی فشار در عرض بالا و پایین نیمه سرد سال در نیمکره شرمالی  

درصرد( دارای الگروی   31دوم )  مرکرز فعالیرت عامرل    کنرد یمر بوده و ارکت مداری بادهای غربی را تبیرین  

و 1سینوپایکی مرانع  هاییدهپدو  یالنهارنصرارکات  دهندهنشانشرقی است  که -الاکلنگی با دو مرکز غربی

نمرره اسرااندارد مثبرت و    ) یمنفکه با نشانه مثبت و  باشندیمدر اروپا و مسیای غربی   غربی یبادها 1سردچال

 -منفی( به ترتیب بر روی سیبری مرکزی و اروپای غربی قرار دارند  همچنین این الگو با الگوی اطلس شرقی

                                                           
1 Richman  

2 Blocking 

3 cutoff Low 
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اسلنسرکی و همکراران    دارد )(  شاخص مهم اقلیم نیمه سرد سرال اوراسریا انطبراق    3WR-EA) یغربروسیه 

بالکران(  مرکرز   ) یاهسر شرقی و دریای  یدر اروپا( درصد 31سوم )(  به ترتیب موقعیت مرکز عامل 51: 1003

درصرد( در منراتولی  مرکرز    3پرنجم ) درصد( در مسیای مرکزی  مرکز فعالیت عامرل   31چهارم )فعالیت عامل 

بوده و برروی نقشره موقعیرت     045درصد( دارای بارگویه کمار از  1) 8درصد( وعامل  8418) 5فعالیت عامل 

 (      1و شکل 1جدولنشد )نشان داده  هامن

  مؤثر در وقوع برف سنگین شمال غر  ایران فعالیت کانون هایموقعیت جغرافیایی  1جدول 

 پنجم چهارم سوم دوم اول عامل

 مناتولی مسیای مرکزی بالکان اروپای غربی -سیبری مرکزی دریای عر  -سیبری شمالی مکان کانون
 

 
 

 سال در دوره سرد ه پ  100سطح جوی فعالیت  یهاکانون  9شکل
 

 هاشاخصالگوی جوی 

سرنگین را   روز برف( بیشارین تعداد aاول ) یالگو ( 1شکل داد )( نشان ه پ  100الگوی سطوح میانی جو )سطح

بادهرای غربری برر روی اروپرا و      النهراری نصرر   در این الگو ارکرت  باشدیمارتباط با مرکز تاوه قطبی  و درموجب 

اجرازی  مارر )  1170خاورمیانه قرار دارد و پشاه بادهای غربی در اروپا  تقویت و عمیق شدن تاوه قطبی با هرم ارتفراع  

                                                           
1 East Atlantic-West Russia 



 31                                        سینوپایکی بار  الگوهای و مراکز فعالیت                                   چهارمسال 

  شرود یمر  را موجرب جنرو  غرر     -( در اروپای شرقی و مدیارانه تا غر  ایران با محور شمال شرق11: 3185زاده 

بنابراین عمیق شدن ناوه و سردچال برا  ؛ تا شمال شرقی مفریقا ادامه دارد یانهدر خاورمی همچنین محور ناوه بادهای غرب

مار در ترکیه  ریز  مداوم هوای سرد جلوی پشاه اروپایی  باعث ترداوم بررودت و سررما در شرمال      1110هم ارتفاع 

. گرددیمید و ریز  برف اادث این شرایط با سردچال در منطقه برای چند روز تداوم و ناپایداری شد  شودیمغر  

  در این الگو نیز بادهای غربری برا وز    پذیرندیم یرتأثبیشارین تعداد روزها از فاز منفی ، (bدوم ) یدر الگو همچنین

بیانگر وجود نراوه عمیرق مایرل در ترراز       ه پ  100  الگوی جوی سطح وزندیمدر اروپا و مسیای غربی  النهارینصر

جنو  غربی است  که محور ناوه از شمال سیبری تا مصر ادامه دارد  همچنین مانع قوی  -میانی با محوریت شمال شرق

مارر از اسرکاندیناوی و    1500هم ارتفراع   که یطوراروپا را موجب شده است   پر ارتفاعبر روی مدیارانه و اروپا  پشاه 

و  1100  همزمان سردچال شمال سیبری و عمیق شدن ناوه در مسیای غربی  به ترتیب با هم ارتفاع گذردیممرکز اروپا 

 یرری قرارگمار در شرق مدیارانه در عراق تا شمال غر  ایران و شمال مصر قرار دارد  ایرن شررایط دینرامیکی و     1500

( c  الگوی مرتبط با فاز مثبت مرکز فعالیت سوم )شودیمل غر  در جلوی ناوه  ناپایداری شدید را موجب ایران و شما

 یپر ارتفراع دارند  در این الگو پشاه  النهارینصرشرقی  بادهای غربی در جنو  اروپا و خاورمیانه ارکت  یدر اروپا

تا روسیه غربی مرتبط با مرانع در مدیارانره مرکرزی     و جهت جنو  غربی به شمال شرقی از جنو  اروپا یلمحور مابا 

  همزمان سیسام سردچال در غر  خزر موجب عمیق شدن ناوه بادهای عربی در شرق دریای مدیارانره شرده   باشندیم

مار از اسکاندیناوی تا دریرای   1110و  1100است  سردچال قفقاز و پشاه اروپا موجب شد  بادهای غربی با هم ارتفاع 

  این شرایط دینامیکی در سطوح میانی جو  ناپایداری شدید و ترداوم را موجرب   شوندیممدیارانه  به ایران وارد  سیاه و

  باشدیم( در مسیای مرکزی اساقرار داشاه و روزهای برفی با فاز مثبت این کانون مرتبط dگردید  الگوی کانون چهارم )

و در اروپای شمالی و شمال مسیا  ارکت  النهارینصرمیانه ارکت در این الگو  بادهای غربی در جنو  اروپا و خاور

مداری دارند  همچنین پشاه مدیارانه مرکزی و جنو  اروپا و سردچال قفقاز موجب عمیق شدن ناوه بادهای غربری در  

مار برروی قفقاز و  1100محور ناوه تا شمال شرق مفریقا وسردچال با هم ارتفاع  طوری کهشرق دریای مدیارانه گردید  

بنابراین در ایرن الگرو   ؛ کندیممار از مرکز اروپا تا دریای سیاه  شرق مدیارانه و شمال غر  ایران عبور  1110هم ارتفاع 

ایران مشهود است  فاز مثبت مرکز فعالیرت  نیز ناپایداری در دریای سیاه  شرق مدیارانه و در جلوی ناوه در شمال غربی 

مار در شمال مدیارانه و جنرو    1800هم ارتفاع  طوری کهو پشاه اروپا است   النهارینصر( مرتبط با جریان eپنجم )

در اروپا قرار دارد  همزمان ناوه عمیق بادهای غربی از شمال روسیه غربی تا جنو  مصر در غر  مسیا مشرهود اسرت    

مار از اسکاندیناوی تا دریای سیاه  ترکیه و عراق به ترتیرب از شرمال و    1110و 1100تاوه قطبی با هم ارتفاع الگو   این

بنابراین الگوهای فوق  عوامل مرؤثر بررف   ؛ شمال غر  ایران گذشاه و ایران در جلوی ناوه و ناپایداری شدید قرار دارد

  مسیا از روسیه غربی تا شرمال شررقی مفریقرا اسرت  ایرن      سنگین شمال غر  ایران  ناوه عمیق بادهای غربی در غر

بادهای غربی در اثر پشاه بلند و مانع  اروپا  مدیارانه مرکزی  النهارینصرشرایط در سطوح میانی جو مرتبط با ارکات 
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دیارانره و  سرد از شمال اروپا و اسکاندیناوی در عقب ناوه به دریای سریاه  شررق م   یهاتوده  باشدیمو سردچال قفقاز 

مار تا شمال غر  و غر  ایران تا عرراق   1170شمال شرق ایران بوزند  همچنین در این شرایط تاوه قطبی با هم ارتفاع 

 ادامه دارد  
 

 
 

: الگوی d: الگوی سوم  c: الگوی دوم  b: الگوی اول  a(: ه پ  100جو )الگوی ارتفاعی سطوح میانی  1شکل 

 : الگوی پنجمeچهارم  

( پرفشار قوی سیبری برر روی  aاول )(  در کانون 1شکلداد )( نشان ه پ  3000الگوهای فشار سطح زمین )سطح 

تا اروپا کشریده شرده و هرم فشرار      ه پ  3015از شمال دریای خزر با زبانه هم فشار  ه پ  3011قزاقساان با هم فشار 

مطالعه و ایران  سردی هوا در سطح زمرین را   در منطقه ه پ  3038و  3031هم فشار  در منطقه قرار دارند  ه پ  3038

الگوی سرطح     هم زمان کم فشار در شمال اسکاندیناوی مشهود است  دهندیمسرد عرض بالا نشان  یهاتودهبا ورود 

من تا شمال دریای خزر ادامه دارد  همزمان پرفشار  یهازبانهو  یااوراس(  کم فشار در قطب و شمال bدوم )زمین کانون 

قرار دارند  در این الگرو  هرم    ه پ  3011جنو  اروپا و پرفشار سیبری در بیابان تارم در شمال غربی چین با هم فشار 

عه بین از ایران و منطقه مطال ه پ  3038و هم فشار  کندیماز شمال منطقه  دو پرفشار را به هم وصل  ه پ  3010فشار 

قرار دارد  این شرایط اکایت از سردی بیشار هوا در سطح زمین نسبت به الگوی اول  ه پ  3010و  3038دو هم فشار 

دارند  که در ارتباط با نفوذ بیشار هوای سرد در عقب ناوه و نفوذ تاوه قطبی است  همچنین گسار  شرق سوی پرفشار 

سیاه و مدیارانه  سبب ایجراد گرادیران ارارتری و ریرز  هروای سررد        و عبور جریان من از دریای ه پ  3011با مرکز

(  پرفشرار قروی و   cکانون )گرد  واچرخند در منطقه شد  الگوی سطح زمین در سومین  واسطهبهشمالی  یهاعرض
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  در این الگو  باشدیمکشیده با چند سلول بساه از اروپا تا جنو  سیبری و الگوی ترکیبی پرفشار سیبری با پرفشار اروپا 

از شرمال غرر  ایرران     3015و  3011شرقی و قزاقسراان و هرم فشرار     یدر اروپا ه پ  3011سلول بساه با هم فشار 

و گرد  واچرخندی گسارده  واگرایی شدید سرطوح میرانی و    ه پ  3011  این پرفشار قوی با فشار مرکزی گذرندیم

چهارم  در کانون  الگوی فشار سطح زمین شودیمایداری و صعود هوا ناوه عمیق در شرق دریای مدیارانه  سبب بروز ناپ

(d پرفشار قوی سیبری با هم فشار  )از مسیای مرکزی تا  ه پ  3010فشار  مروی قزاقساان قرار دارد و ه بر ه پ  3011

 ه پ  331شرار  جنو  اروپا و شمال مفریقا ادامه دارد  همزمان کم فشار جنب قطبی در شرمال اسرکاندیناوی برا هرم ف    

پرفشار سیبری از ایران گذشاه و نشان از سرمای هوا در روز وقوع برف  ه پ  3010مشهود است  در این الگو هم فشار 

  ه پ 3013(  پرفشار قوی در جنو  اروپا تا شمال مفریقا با هم فشار eسنگین دارد  الگوی سطح زمین پنجمین کانون )

در مسیا با هم فشرار   یبریستا غر  ایران نفوذ کرده است  همزمان پرفشار قوی  ه پ  3038مرکزی با زبانه  یارانهدر مد

 ه پ  333  همزمان کم فشار در غر  اسکاندیناوی با هرم فشرار   باشدیمدر بیابان تارم و قزاقساان مشهود  ه پ  3010

لگو  ورود توده سرد از عرض برالا  در شمال شرق ایران مشهود است  در این ا ه پ  3033مساقر و زبانه من با هم فشار 

بنابراین در روز ؛ در غر  کم فشار و شرق پرفشار از اروپای شرقی  کاهش شدید دما در منطقه مطالعه را به همراه دارد

وقوع برف سنگین در شمال غر  ایران  الگوی پرفشار در سطح زمین مشهود است  چنانکه پرفشرار قروی سریبری در    

  همزمان کم فشار جنب قطبی در شمال اروپا با جابجایی در شودیمر قوی در جنو  اروپا ادغام مسیای مرکزی با پرفشا

   گذاردیمشمال اوراسیا بر گسار  فضایی پرفشارها اثر 

 
: e: الگوی چهارم  d: الگوی سوم  c: الگوی دوم  b: الگوی اول  a(: ه پ  3000) ینزمالگوی ارتفاعی سطح  5شکل 

 الگوی پنجم
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الگوی  جو درسرعت قائم  ( 5داد )شکل  ( نشانه پ  710الگوهای سرعت قائم سطوح پایین جو )سطح 

صرعود در شرمال غرر  و غرر  ایرران ترا        در ارال (  منفی و بیشینه سررعت قرائم برا هروای     aکانون اول )

ناپایرداری و   است  در مناطق دیگر با بیشینه منفی سرعت قائم در جنو  مدیارانه  دریرای سریاه    فارسیجخل

در منطقه و سرعت قائم مثبرت در  پاسکال بر ثانیه  -3/0  در این الگو  سرعت قائم باشدیمصعود هوا مشهود 

شمال شرق و شرق ایران تا عمان و هوای نزولی وجود دارد  در این الگو مرکز بیشینه سرعت قرائم مثبرت در   

قرار دارد  این شرایط جوی بیانگر ترداوم هروای در    -38/0بیابان تاریم و محل پرفشار سیبری با سرعت قائم 

شمال غر  ایران و هوای نزولی در شمال شرق و شرق ایران دارد  اال صعود و ناپایداری شدید در غر  و 

(  مناطق با سرعت قائم منفی و صعود هوا در محدوده جغرافیرایی  bکانون دوم ) از سرعت قائم جو یدر الگو

مطالعه گسار  داشاه و مناطق با بیشینه سرعت قائم منفی در غر  و شمال غر  ایران  دریای سیاه  جنرو   

مطالعره  ناپایرداری و    در منطقره  -3/0رانه و پاکساان مشهود است  چنانکه محدوده با سرعت قائم شرقی مدیا

  همچنین مناطق با سرعت قائم مثبت و نزول هوا در شمال غربری چرین ترا    دهندیمصعود شدید هوا را نشان 

دیارانه شرقی وجود دارنرد   + و شمال یونان در م18/0شرق ایران و بیابان تاریم با بیشینه سرعت قائم مثبت با 

کرانون   یدر الگرو این بیانگر نزول هوا در شمال شرق ایران و صعود هوا در غر  و شمال غر  ایرران دارد   

در غر  ایران تا منطقه و دریای خزر و منطقره دیگرر    -31/0(  منطقه بیشینه منفی سرعت قائم جو با cسوم )

ا قرار دارد  بیشینه مثبرت سررعت قرائم جرو در غرر  چرین برا        سرعت قائم منفی در مدیارانه مرکزی و ایاالی

و شررق مدیارانره    فرارس خلیج+ و دیگر محدوده سرعت قائم مثبت در دریای عمان  شرق 37/0سرعت قائم 

مشهود است  این شرایط ااکی از ناپایداری و صعود هوا در منطقه و جنو  دریای خزر و فرونشینی هروا در  

( بررروی عرراق    dکرانون ) بت دارد  همچنین بیشینه منفی سرعت قرائم در چهرارمین   مناطق با سرعت قائم مث

  ناپایداری و صعود هوا را نشان از منطقهکه با عبور  -3/0غر  ایران و جنو  غربی عربساان با سرعت قائم 

شررق    در این الگو دریای سیاه با سرعت قائم منفی و صرعود هروا و بیشرینه مثبرت سررعت قرائم در       دهدیم

افغانساان  شمال پاکساان تا شرق ایران و شمال شرق دریای مدیارانه مشهود است  بیشینه مثبت سرعت قرائم  

در شرق افغانساان قرار دارد  این شرایط ااکی از ناپایرداری هروا در عرراق  شررق      -38/0جو با سرعت قائم 

(  eپرنجم ) الگوی سرعت قائم جو در کانون  .ایران و بیشینه پایداری در شرق افغانساان با پرفشار سیبری دارد

منفی و بیشینه سرعت قائم منفی در دریای سیاه  جنو  خزر تا دریاچه مرال  شمال غرر  و غرر  ایرران ترا     

در منطقره و منراطق برا سررعت      -03/0  جنو  عربساان تا پاکساان قرار دارد  چنانکه هم سرعت فارسخلیج

+ 13/0قائم مثبت در غر  چین  شرق افغانساان  شمال شرقی ایران و ترکیه قرار دارد  بیشرینه سررعت قرائم    

طقه و غرر  ایرران و   در غر  چین مشاهده شد  در این شرایط  ناپایداری و صعود هوا در منپاسکال بر ثانیه 

بنرابراین در روز بررف سرنگین  بیشرینه     ؛ باشرد یمر همزمان نزول هوا در شمال شرقی ایران با پرفشار سیبری 
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 ناپایداری در منطقه و پایرداری و نرزول هروا در اثرر زبانره پرفشرار در شررق و شرمال شررقی ایرران وجرود           

 دارد   

 
 

: الگوی c: الگوی دوم  b: الگوی اول  a(: ه پ  710جو )سرعت قائم جو( سطوح پایین قائم )الگوی سرعت  6شکل 

 : الگوی پنجمe: الگوی چهارم  dسوم  
 

اول دمای کرانون   در الگوی(  8شکلدهد )یم ( نشانه پ  800الگوهای دمایی سطوح پایین جو )سطح 

(a  هم دمای صفر درجه از جنو  ایران  )و جنو  شرق ایران گذشراه و نیمره شرمالی ایرران      فارسخلیج

درجره سلسریوس از    -30  در منطقره مطالعره  هرم دمرا     کندیمدرجه سلسیوس را تجربه  -30تا  -1دمای 

اسکاندیناوی تا شرق مدیارانه و شمال غربی ایران اماداد دارد  فشردگی خطوط هرم دمرا در شررق دریرای     

دارنرد    ترر پرایین عرض بالا به شرق مدیارانه و اخالاف دما با عرض  سرد از یهاتودهمدیارانه نشانه ورود 

درجه سلسیوس و سلول بسراه   31تا مذربایجان   فارسخلیجهمچنین اخالاف دما در غر  ایران از جنو  

درجه سلسیوس در دریای سیاه مرتبط با سردچال قرار دارد  این الگو با ورود تاوه قطبری از   -31هم دمای 

دمای سطوح پایین جو در ایرران   (bموجب سردی و رطوبت هوا در منطقه شد  در کانون دوم ) عرض بالا 

کاهش داشاه و هم دمای صفر درجه در جنو  ایران قرار دارد  این الگو نسبت به الگوی قبل سردتر است  
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درجره سلسریوس در جنرو      1درجره سلسریوس از مراکو گذشراه و اخرالاف دمرا از        -31خط همدمای 

 -30درجه سلسیوس نوسان مشهود است  خطروط هرم دمرای کمارر از      38در ماکو با  -31به  فارسخلیج

درجه سلسیوس از عرض بالا  اقیانوس اطلس شمالی و اسکاندیناوی با عبور از دریای سیاه و شمال شرقی 

ی  دمای شمال دریرای  دریای مدیارانه تا شمال غر  ادامه دارند  در این الگو خطوط هم دما با ناوه باد غرب

نیز دماها در ایران پایین و همدمای صرفر   (cسوم ) در کانون  رسدیمدرجه سلسیوس  -10خزر و مرال به 

؛ کنرد یمر جنو  غربی ناوه تبعیرت   –و شمال سیساان گذشاه و از محور شمال شرقی فارسیجاز خلدرجه 

شمالی  قطب شرمال و شرمال    یاصلدرجه سلسیوس از عرض بالا و  -31و  -30بنابراین خطوط همدمای 

اسکاندیناوی به شرق اروپا  دریای سیاه و منطقه مطالعه و اناقال هوای سرد و مرطو  به منطقره و ریرز    

 -1ترا   0) یوسسر سلدرجره   1  همچنین در این الگو  شیب دما در مدیارانره زیراد و   دهندیمبرف را نشان 

درجه سلسیوس در شمال اروپا و اسکاندیناوی با سیسام مرانع در   -5دما و هم دمای بساه  ( اخالافدرجه

سرد از جنو  قطب شمال به شمال غربری ایرران و    یهاتودهبنابراین ورود ؛ سطوح میانی جو مرتبط است

نسبت  (dکانون )ی دمایی چهارمین   الگوباشدیمدرجه سلسیوس  35نوسان دما در جنو  و شمال ایران  

و خط هم دمای صفر درجه از خوزساان تا خراسان رهوی در شمال شرقی ایران  ترگرمبه الگوهای قبلی  

درجره   31درجره  نوسران    -5درجه و شمال ایران با دمای  5ایران با دمای  جنو  ادامه دارد  در این الگو 

درجره و همردما از اروپرا و     -5و  -7  همچنین منطقه مطالعه بین دو هم دمای کنندیمسلسیوس را تجربه 

جنو  اروپا تا شرق مدیارانه مشهود است  در این الگو تاوه قطبی به منطقه وارد نشده و با توجه به عبرور  

مرایی    شرایط دباشدیمغالب  هایز رهمدما از مدیارانه و الگوی سطح میانی جو  نقش مدیارانه در وقوع 

( در منطقه مطالعه شدید  چنانکه همدمای صفر درجه سلسریوس از مرکرز   eکانون )در پنجمین  800سطح 

 ییررات تغ  در برین الگوهرا  شریب    گذردیمتا مرکز شرق ایران و جنو  اساان خراسان جنوبی  فارسخلیج

 13سلسریوس  نوسران   درجره   -31درجه و ماکو برا دمرای    5دمای ایران بیشارین  چنانکه چابهار با دمای 

درجه با مانع اروپا و دمای پرایین از شرمال اروپرا و     -1  در این الگو خط همدمای کنندیمدرجه را تجربه 

و  -31بنابراین در این الگو خطوط همدمای ؛ اسکاندیناوی به شرق دریای مدیارانه و غر  ایران ادامه دارد

بنابراین در ؛ رسدیمدرجه از شمال اسکاندیناوی  اطلس شمالی و جنب قطبی به دریای سیاه و منطقه  -31

صرفر  درجره سلسریوس و هرم دمرای      -30تمام الگوها  دمای سطوح پایین جو شمال غر  ایران کمارر از  

 ط دمررایی در سررطوح میررانی  بررار  جامررد را برره همررراهدر جنررو  ایررران قرررار دارد  ایررن شرررای درجرره

 دارند   
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: الگوی چهارم  d: الگوی سوم  c: الگوی دوم  b: الگوی اول  a(: ه پ  800جو )الگوی دمایی سطوح میانی  7شکل 

eالگوی پنجم : 

 گیرییجهنت. 5

 شراخص مراکز فعالیت( بار  برف سنگین شمال غر  ایران در سطح میانی جو به ترتیرب  ) یمکان یهاشاخص 

  این منراطق در روزهرای   باشندیم توران منطقه  و سیبری مرکزی  بالکان  مسیای مرکزی -سیبری شمالی  اروپای غربی

بلوکینرگ(  مرانع ) بادهرای غربری     النهراری نصرر   ارکرت  هاشاخصبرفی فعال بوده و الگوهای جوی مرتبط با این 

مارر   1170  در این الگوها گسار  تاوه قطبی برا هرم ارتفراع    باشندیمجنو  اروپا  ناوه مرکز مسیا و سردچال مناتولی 

توده سرد قطبری بره منطقره را موجرب گردیرد       ورود ( به  عرض پایین و شمال غر  ایران  11: 3185)اجازی زاده  

   پرفشار سریبری و پرفشرار جنرو  اروپرا ترکیرب     ی برفی  در روزهاباشدیمرف  پرفشار الگوی سطح زمین در روز ب

(  173: 3133   اجرازی زاده  علیجرانی و هریائیان   و از جنو  اروپا تا مسیای مرکزی گسار  دارند )فهیمی نااد شده

  شررایط  باشرد یمر ی کم فشار جنب قطبر  النهارینصرمرتبط با جابجایی مداری و  هامنچگونگی گسار  و ترکیب 

دینامیکی جو در روز برفی با ناپایداری هوا و سرعت قائم منفی در منطقه مطالعه  دریای سیاه  شرق دریرای مدیارانره و   

جنو  غربی دریای خزر و پایداری هوا با سرعت قائم مثبت با زبانره پرفشرار سریبری در شرمال شررق ایرران  شررق        

شمال غر  ایرران مررتبط برا اثرر پرفشرار سریبری از        زابارانبراین تقویت سیسام بنا؛ افغانساان و پاکساان مشهود است

  18: 3333    سرررز و رابینسرون  کرلارک ) یرد گردگذشراه نیرز اثبرات     مطالعاتشرق و شمال شرق ایران است که در 

درجره   -30(  در روز برف سنگین  دمرای در سرطوح میرانی جرو منطقره کمارر از       3173    شیرانوند و درگاهیانپروانه
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تا شمال سیساان قرار دارد  در این روزهرا  نوسران دمرا در     فارسخلیجسلسیوس و هم دمای صفر درجه سلسیوس در 

اروپرا  تروده اطلرس    درجه سلسیوس است  این شرایط دمایی پیامد اثر مانع و پشاه بلنرد بررروی    31غر  ایران بالای 

و ناپایداری شدید در اثر تداوم سیسام سردچال منراتولی در منطقره    یارانهمدشمالی و شمال اروپا به دریای سیاه  دریای 

 یهرا شراخص    ارتفاعات بلند و پرفشرار محلری در وقروع بررف مؤثرنرد      یاییو جغراف  همچنین عوامل محلی باشدیم

سیسرام و چگرونگی رخرداد بررف      بینری پیشسینوپایک روزهای برف سنگین شمال غر  و شرایط دینامیکی و جوی ااکم در 

 اقلیمی در  اطراف و نزدیک ایران مساقرند  هاییدهپداست و شاخص وقوع  بخشیمگاه)مدیریت ریسک( 
 

 کتابنامه

بررسی و تحلیل نوسانات بار  برف سنگین در شرمال غرر  ایرران       (3173)امینی نیا  کریم؛ لشگری  اسن؛ علیجانی  بهلول؛ 

    311-351صص  .13شماره  .فضای جغرافیایی

   تحلیل مماری و سینوپایکی بار  برف سنگین در اردبیل  رساله دکاری دانشگاه اردبیل   (3173)بهبودی  عظیم؛

  110اول  اناشارات دانشگاه امام رها  ص  (  چاپیرگ  برف و بهمن )مدیریت مناطق برف(3171)بیرودیان  نادر؛

  بررسی الگوهای سینوپایکی روزانه بار  برف سنگین در غرر  ایرران    3173 پروانه  بهروز؛ شیرانوند  هنگامه؛ درگاهیان  فاطمه؛

 خرداد ماه  5و  1 .همایش جغرافیای طبیعی در برنامه ریزی محیطی

    10-11صص  .11مجله رشد جغرافیا  شماره  .نرمال پرفشار جنب ااره  بررسی سینوپایکی (3185)اجازی زاده زهرا؛

 100الگوهای روزانه گرد  جوی زمسراانه ترراز     (3175)رهیئی  طیب؛ عزیزی  قاسم؛ محمدی  اسین؛ خو  اخلاق  فرامرز؛

  3-13صص  .31شماره  .  فصلنامه تحقیقات جغرافیاییبر روی ایران و خاورمیانه هکاوپاسکال

  111شناسی سینوپایک  اناشارات سمت  چاپ دوم  ص   اقلیم(3171)علیجانی  بهلول؛

  511ص  رها امام دانشگاه قدس  مساان اناشارات مشهد  یازدهم  چاپ  پیشرفاه هیدرولوژی اصول(  3187)علیزاده الر؛

تحلیل سرینوپایکی و فضرایی توفران بررف اسراان        (3133)فهیمی نااد  الهام؛ اجازی زاده  زهرا؛ علیجانی  بهلول؛ هیائیان  پرویز؛

  173-101صص .33   .ای(  جغرافیا و توسعه ناایه1001)فوریه یلانگ

 .55شرماره   .جغرافیرای طبیعری   یهرا در ایرران  پراوهش   3171  تحلیل سینوپایکی موج سرمای فراگیرر  (3178)لشکری  اسن؛
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