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The polar vortex and Azores subtropical high pressure is considered 
the most obvious and permanent feature of the hemispheric 
circulation in the Northern Hemisphere, and the increase or decrease 
of their intensity index and expansion index at the level of 500hPa  
pressure level is the main determinant of dry and wet periods in 
mid-latitudes and Iran. Therefore, the aim of this study is to explain 
the changes of these two systems in winter and summer. The maps 
and graphs of the monthly average of the polar vortex and the high 
pressure subtropical in Iran's atmosphere have shown significant 
changes in these two factors. The results showed that the surface and 
intensity index of the polar vortex had a downward trend and the 
representative of this system has regressed by about 2 degrees 
towards higher latitudes. The high-pressure indicators near the 
Azure tropics have been increasing in the summer season; So that in 
the last decade of studies, about 97 percent of the country's area has 
been under the control of this system, and the system's 
representative has progressed from the latitude of 36.15 degrees in 
the first decade to the latitude of 38.64 degrees in the last decade. 
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در  وردسـپهري  گـردش  سـیماي  ترین دائمی و آزور بارزترین حاره جنب ورتکس قطبی و پرفشار
 در آنهـا  گسـترش  شـاخص  و شـدت  شاخص کاهش یا رود و افزایش می به شمار شمالی نیمکره
هـاي   عرض در مرطوب و خشک هاي دوره کننده از  عوامل اصلی تعیین هکتوپاسکال، 500 سطح

فصل زمستان و  در سیستم این دو تغییرات تبیین مطالعه، این هدف رو ازاین. است ایران ی وانیم
 حاره جنب پرفشارماهانه ورتکس قطبی و  میانگین نقشه و نمودارهاي سري زمانی. است تابستان

شاخص سـطح  ی این دو عامل بوده است. نتایج نشان داد، توجه قابلنشانگر تغییرات  ایران جو در
درجـه بـه    2، حـدود  نزولی بوده است و معرف ایـن سیسـتم  و شدت ورتکس قطبی داراي روند 

 آزوردر حـاره  جنـب پرفشـار   هـاي  جغرافیایی بالاتر پسروي کرده است. شاخص هاي عرضسمت 
در از  97است؛ بطوریکه در دهه آخـر مطالعـاتی حـدود     بوده افزایشی روند تابستان داراي فصل

 36,15مساحت کشور تحت سیطره این سیستم بوده است و معرف سیستم از عرض جغرافیـایی  
  درجه در دهه آخر، پیشروي کرده است.  38,64درجه در دهه اول به عرض 
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  مقدمه
ــیم        کــه        کننــد      مــی        ادعــا            ســینوپتیک          شناســان         اقل

        جـــو،          بـــالایی   ي         ترازهـــا    در        هـــوا          جریـــان   ي         الگوهـــا
       اســت        زمــین       ســطح         محیطــی         شــرایط         کننــده         تعیــین

ــعودیان،  ( ــن   ).  5   138            مس ــایی    رو          از ای    ي        الگوهــا           شناس
      هـا     آن     هاي       ویژگی   و      وهوا    آب       کننده       کنترل   ي  جو      گردش
        گـردش            الگوهـاي         تـرین        مهـم     از  .      اسـت    ي      ضـرور        بسیار

         در فصـل    1              ورتکـس قطبـی     ،       ایـران       جـو    در     جو       عمومی
       اسـت                     در فصـل تابسـتان        حاره     جنب        پرفشار         زمستان و 

  ایـن دو سیسـتم            تحت کنترل        ایران       دما در    ت ی   وضع   که 
    اس   ی ـ  مق      بزرگ      کلون ی س                   ورتکس قطبی شمال یک       است.

ت کـه و بـه   اس              نیمکره شمالی   در    ی  شگ ی  هم   ی ت ی       با موقع
ــا    .                     در حــال چــرخش هســت  گــرد پادســاعتصــورت       ب

               شـدت رودبـاد      ، ی     قطب ـ      فشار    کم     ستم ی     شدن س    تر   ف ی  ضع
             سرد قطب شمال    ي   هوا   و          خواهد شد   ف ی   تضع   ز ی ن   ی   قطب

 ـ   ي       بادهـا    ي    ازها                     را همراه با فرود و فر  ـ   ی     غرب           ه منـاطق     ب
      نـه  ی    و زم      شـد         خواهـد     ت ی     هـدا      ران ی         از جمله ا    تر   ی    جنوب

       فراگیر      هاي      بارش  و    ي   دار ی    ناپا   ،    سرما   ي  ها     موج     ورود    ي   برا
  و        انپور ی د   ی ـ  حم (       شـود    ی   م ـ        فـراهم         انـه  ی م       هـاي      عرض   در 

   ، ی     قطب ـ        فشـار       کـم    د ی     تشـد    با         ً متقابلاً   ).     1398   ، ي    خسرو
   د ی                   خواهد شد و با تشـد    د ی   تشد   ز ی ن   ی               رودباد جبهه قطب

 ـ   ي          سرعت بادها      بـه     ی           سـرد قطب ـ    ي               از نفـوذ هـوا     ی     غرب
    سرد    ي     و هوا     شود   ی م   ي ر ی    جلوگ    تر   ن  یی  پا       با عرض    ی    نواح

   در        انـه  ی م       هـاي      عرض        نفوذ به     یی     توانا   ی    شمال     هاي     عرض
        گـرم و     ی                             را نخواهـد داشـت و زمسـتان      ی      شـمال       مکره ی ن

             بـه همـراه             و ایـران     ی  ان   ی ـ م       هـاي        عـرض    ي          خشک را برا
         ورتکـس     ).    2017  ،            و همکـاران          واو روس (            خواهد داشت

     بلکه        ستند، ی ن   ي     و حد        رمعمول ی غ   ي  ها    ده ی  پد    جزء    ی   قطب
        شـوند   ی           محسـوب م ـ    ن ی    زم ـ   م ی     اقل ـ   ی    اساس  ي     ماها ی    از س

         ورتکــس           رو شــناخت    ن   یــ    از ا   ).  7 1  20 ،           و همکـاران      واف (
       گـردش     ي    هـا          مؤلفـه    ن ی        از مهمتر   ی ک ی      عنوان     به   ، ی   قطب

   ن    یـی           اسـت و تب    ي ا    ژه   ی ـ و   ت ی   اهم   ي    دارا         اتمسفر،   ی    عموم
   ي            مختلــف جــو   ي               آن، در ترازهــا    یی                 حرکــات و جابجــا

   .     شـود    ی   م ـ       جـوي      هاي      بینی     پیش   و    ها       آگاهی     پیش     نده ی  زا

                                                   
1 Polar vortex 

         درجه عرض     30      مراکز    در      حاره     جنب        پرفشار   ي  ها      سلول
   ي    صعود   ي   هوا              قرار دارند و                          جغرافیایی اطراف کره زمین

       کنـد    ی م      نزول   ها     آن    در       استوا    در   ی   هدل      سلول    به       مربوط
ــب   و ــک        موج ــار   ل ی     تش ــاره           پرفش ــب ح ــ               جن ــود   ی   م   .      ش

         مراکـز           دیربـاز     از      کـه         حـاره        جنـب         پرفشار           کمربندهاي
       سیماي      ترین       دائمی   و          بارزترین       شوند،    می        نامیده        فعالیت

        حــاره       جنــب         منــاطق          امتــداد    در            وردســپهري        گــردش
      تنها    نه    را       اقلیم   و      رفته      شمار    به       جنوبی   و       شمالی        نیمکره

      تحـت          زمـین        کـره       کـل      روي    بر      بلکه        مجاور،       نواحی    در
       شـدت    و         زمـانی    _         مکـانی          تغییرات  .    دهد   ی م           تأثیر قرار 

   ي    هـا     زش   ی ـ ر      کنترل     در   ي    زیاد       تأثیر       گردشی   ي    الگو     این
     بـا          ایـران      کشور       دارد.          و ایران          جنب حاره          جوي مناطق

      سـال       گـرم      دوره   در      خـود           جغرافیایی        موقعیت    به     توجه

     شتر ی ب       گسترش    ت.  اس     حاره    جنب       پرفشار       استیلاي     تحت
ــمال ــوي        ش ــراز        س ــاره در ت ــب ح ــار جن   500                                   پرفش

                                          در اثر تغییر اقلیم نسبت به نرمال، منجـر             هکتوپاسکال
  و       شـود    ی   م ـ     هـا         سـالی        خشـک     شدت  و        فراوانی       افزایش   به

        شــمالی                              حــد شــمالی شــاخص گســترش      کــه   ی       هنگــام
                                               از حد نرمـال قـرار گیـرد، در صـورت مسـاعد          تر   ن  یی  پا

           ی حـاکم و       ترسال      مناطق       گونه   ن ی ا                   بودن سایر شرایط در 
                    از سـیطره پرفشـار              آزادشـده                  ِ     ریزش جـوي در منـاطقِ   

ــوي زاده،     ــازي زاده و ج ــت (حج ــد داش ــود خواه                                                      وج
        تغییـر           براثـر      دهد   ی م      نشان           ي ابتدایی  ها   ی   ررس ب    ).    1389
                                         شــاخص گســترش جنــوبی ورتکــس قطبــی و            اقلــیم،
     دچار           جنب حاره       پرفشار        گسترش      شدت و    ي  ها      شاخص

          ایـن دو                توجه به اینکه    با       است و     شده     دار   ی   معن        تغییرات 
                     سینوپتیک خاورمیانـه     ي  ها    ده ی  پد        مهمترین      ، از      سیستم

ــران                 ســاز و کــار        شــناخت        اســت                           و از جملــه کشــور ای
        انتخاب      اصلی      دلیل   و     است             ضرورت داشته    ها          تغییرات آن

   و         رفتــار          چگــونگی                اســت. شـناخت         بـوده          موضــوع       ایـن 
            سـینوپتیک         سامانه       الگوي    بر      حاکم         نوسانات   ي        قانونمند

    را     لازم         زمینـه          حـاره،        جنـب           پرفشـار                ورتکس قطبـی و  
         وضــعیت          همچنــین   و   ي    جــو       هــاي        بینــی       پــیش       جهــت
        ریـزي           برنامـه    و         ایـران        اقلیم    بر    آن         تأثیرات    از     تري      روشن

        حاضـر        تحقیق   .    سازد    می       فراهم    را    آن    از      ناشی   ي       پیامدها
   _         زمـانی            تغییـرات           چگـونگی     به      بردن    پی         هدف کلی    با

          بـر روي         حـاره        جنـب           پرفشـار                ورتکس قطبـی و         مکانی
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          تابسـتان     ي    هـا      فصل              هکتوپاسکال در      500     تراز     در       ایران
       تـلاش          تحقیـق        ایـن     در  .    است       گرفته      صورت         و زمستان 

       پشـته           شـمالی                         جنوبی ورتکس قطبی و مرز     مرز       گردید
ــب  ــار جن ــاره                 پرفش ــر        ح ــران     روي      ب ــراز     در         ای      500       ت

ــه           در فصــول              هکتوپاســکال ــورد مطالع ــازي                  م             آشکارس
ــده ــروي            گردی ــروي و پس ــگ پیش ــتم                                و آهن            دو سیس

   )  83  19-  23  20 (                        چهار دهه مورد مطالعـه     در          سینوپتیک
       چنـین         سـایه     در          بتـوانیم      تـا        گیـرد          قـرار        بررسی      مورد

            پیامـدهاي         ریـزي           برنامـه   و       بینـی      پیش      امکان          تحقیقاتی،
      اینکه   من   . ض     سازیم       فراهم   را     مخرب  ي  ها        سامانه   از      ناشی

   و          شناسـایی        جهـت    در        بتـوان               ایـن تحقیـق           مطالعـه      بـا 
         پرفشـار           تـأثیرات        آینده     بینی     پیش      براي      مدلی        دستیابی

 بررسـی   .         برداشـت         مـؤثر      گامی      ایران    روي   بر     حاره    جنب
 جنـب  يپرفشـارها ورتکس قطبـی و   به مربوط ادبیات

         متعـددي            مطالعـات  دهد یمنشان  شمالی نیمکره حاره
. غالـب  اسـت  شـده  انجـام  این دو سیسـتم  در خصوص

مطالعــات صــورت گرفتــه بــه تفکیــک هریــک از ایــن 
را بـه صـورت جداگانـه در مقـالات و پایـان       هـا  امانهس

و مطالعـات همزمـان    انـد  دادهمورد بررسی قرار  ها نامه
است. لـذا در ادبیـات ایـن     شمار انگشتاین دو سیستم 

پرفشـار   ،مطالعـات ورتکـس قطبـی    به ترتیـب  تحقیق
 آزور و مطالعات همزمـان ایـن دو سیسـتم    جنب حاره

   و         تغییرات  )     2009 (         همکاران   و  1   چوي  آورده شده است.
ــا    را         شــمالی        مکــره ی ن        قطبــی         ورتکــس          ارتبــاط         ســایر      ب

        بـازه    ي   برا           هکتوپاسکال      500     تراز     در        اقلیمی          متغیرهاي
      جـه  ی  نت   ن   ی ـ              کردند و بـه ا    ی    بررس      2008   تا       1948  ی     زمان
       مارس و      هاي     ماه   در    ی   قطب       ورتکس         که مساحت      دند ی  رس

          انـدازه      نکه ی                داشته است. ضمن ا   ي د ی  شد      کاهش  ي    جولا
       هـاي      ماه       برف در        گستره               در ماه مارس با    ی   قطب       ورتکس

             معنادار و با    م ی    مستق   ی  خط       رابطه   ل ی          مارس و آور    ه، ی   فور
         رابطـه          و مـارس     ه   ی ـ   فور       هـاي      ماه   در    ی         نوسان قطب   ه ی   نما

   )    2017 (         همکاران   و  2   واف                          معکوس معنادار داشته است.
   ي    هــا    ده   یــ  پد       جــزء        قطبــی        ورتکــس       کــه         کردنــد        بیــان

                   سـیماهاي اساسـی      از      بلکه         نیستند،     حدي   و          غیرمعمول
                                                   
1 Choi 
2 Waugh 

            پیامـدهاي           مطالعـه     د.     شـون       مـی          محسـوب         زمـین        اقلیم
         منطقـه     در         مقیـاس       بزرگ      گردش       سپهري           تعدیل پوش

        نشـان           وهـوایی     آب          رخدادهاي    بر       اروپا  -            اقیانوس اطلس
       پـوش         قطبـی          ورتکـس         هنجاري    بی     هاي         که حالت     داد

        عمـده        طـور       بـه     راNAO      به           هاي مربوط      رژیم        سپهري،
       هوایی   و    آب          رخدادهاي        احتمال    و      کنند    می       تعدیل    اي

   و          (بیرلـی         دهنـد       مـی         قـرار         تـأثیر      تحت    را    آن    با       مرتبط
ــز، ــوجه     ).    2019          گرام ــل ت ــواهد قاب ــ   ی                      ش ــاط    ک   ی          ارتب

          را نشـان     ی  ان   ی ـ م   ي                  مناطق حاره و عرضها   ن ی ب   ی ک ی   نام ی د
   از    ی ع ی  وس    یف         حاره در ط      برون  -    حاره       عاملات   . ت    دهند ی م

   ن   ی ـ   . ا      دهنـد  ی    رخ م   ف      مختل ـ   ي    هـا   اس ی       و در مق      ندها ی   فرا
       رشـته     ي ا     اره ی     و س ـ   ک ی    نوپت ی   س ـ  ي     اسها ی            تعاملات در مق

      یـی              منـاطق همگرا     ن،  یی          بالا و پـا    ي     عرضها   ی          امواج راسب
               حـاره، نفـوذ           بـرون   -      حـاره    ی      دائم ـ      مـه  ی ن   ن  یی        سطح پـا 

                          حـاره کـه بـه انتقـال        ۀ                     سطح بـالا بـه منطق ـ     ي  ها      تراف
ــرون  ــه ب ــاره ب ــت ح ــ                             رطوب ــاره م ــد  ی           ح ــوذ        انجام           ، نف

         منطقـۀ     در        غربـی           بادهـاي         داخـل       بـه       حاره           سیکلونهاي
   ؛    2019             و همکـاران،    3     کلـر  (      گیرد    می      صورت           برون حاره

             ) نشـان داد  2019 (  5                مطالعات دامیـنس   . )    2019  ، 4     کومار
        سـپهر         پوشـن    و           وردسـپهر      بین          دینامیکی      شدگی     جفت
      کـه         بـوده     جو         دینامیک       مباحث     مهم     هاي      جنبه    از    یکی

        زمـین        سـطح      روي      بـر              هواشـناختی        مهـم         اثـرات        داراي
         ورتکـس           جفت شـدن    )     2022 (           و همکاران  6   ژنگ     است.
     ي را          وردسـپهر    ی     قطب ـ         ورتکـس     با   ي         پوشن سپهر   ی   قطب

  ،          دانسـتند        آسـا    ل ی     و س ـ   ن ی   سنگ   ي       بارش ها     جاد ی     سبب ا
   ي      سـپهر       پوشن   ل ی     پتانس    یی                 که با انتقال تاوا   ل ی  دل   ن ی  بد

   ن ی                           موج در وردسپهر سبب رخداد چن   ت ی    فعال   ش ی      و افزا
   به   )     2022 (           و همکاران  7   روپ   .   شود   ی م   ي  ها   ي        نابهنجار

ــدها ی پ   ی      بررســ ــالقوه گــردش   ي       ون ــ   ي    حــد   ي    هــا                 ب    ن ی   ب
     کـه           افتنـد  ی                        سپهر پرداختند. آنهـا در       پوشن           وردسپهر و

   ي ا     اره ی                  بازتاب امـواج س ـ     با       مرتبط   ، ي  قو       ورتکس    شدت 
            بـوده و از        تـر   ی                                    در حال انتشار به سمت سـطوح فوقـان  

                                                   
3 Keller  
4 Kumar 
5 Domeisen 
6 Zhang 
7 Rupp 
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          سـاختار     ات   ی ـ                         انعکاس و بازتاب، بـه جزئ    ن ی      بروز ا   ی   طرف
   .         مربوط است   ی   قطب       ورتکس

 )1393(زاده اقدم و همکاران  عباس در کشور ایران
ــا بررســ ــا یب ــ ياثره ــ ورتکــس یشــناخت میاقل  یقطب

گرفتنـد   جهینت ایآس جنوب غرب منطقهسپهر در  پوشن
سـو   کی ـاز  ف،یضع یقطب ورتکس دادیدنبال رو که به

 نقـاط  شـتر یدر ب نیسـطح زم ـ  روزانـه  نیانگی ـم يدما
کـاهش   یقطب ـ ورتکـس  ينسبت به حالت قـو  منطقه

ــ ــدی یم ــرید يو از ســو اب ــداد رو گ ــتع ــرد  يدادهای س
 محمدي .شود یکمتر م زین در کل منطقه شده شمارش

 ورتکـس  مکـانی  -زمـانی  تحلیل با )1399همکاران ( و
 ســنگین بــارش روزهــاي وقــوع در آن نقــش و قطبــی
 بـه  2015 تـا  1979 زمانی بازه در سو قرهآبریز  حوضه

 الگوهـاي  تمرکـز  و موقعیـت  کـه  رسـیدند  نتیجـه  این
 نفوذ کمترین و متغیر بوده فصول از هریک در ورتکس

 زمستان فصل در آن نفوذ بیشترین و پاییز فصل در آن
 از آنهـا حـاکی   پژوهش نتایج همچنین. است شده ثبت
 ناوه فراگیر و سنگین بارش رخداد طی در که است این

 مطالعـه  مـورد  منطقه روي بر قطبی ورتکس از حاصل
 عظـیم  بنـدالهاي  اسـتقرار  بـا  همزمـان  کـه  ایجاد شده

) 1984( پریزراکوس است. اروپا روي بر امگایی و رکس
 يسو بهجنب حاره  پرفشار گسترش دادن نشان جهت
 ارتفـاع  تراز دریـا،  میانگین سینوپتیک هاي نقشه بالکان

ــیل ــراز ژئوپتانس ــکال 500 ت ــه و هکتوپاس ــاي نقش  ه
 1961 سـال  طی دررا  ها آن هاي نابهنجاري و ضخامت

 و نمـود  بررسـی  را اوت و ژوئیـه  مـاه  دو يبرا 1972تا 
 یونـان  و بالکـان  بـه  که یواچرخندهای که گرفت نتیجه

 پرفشـار  از و بـوده  مهاجر يواچرخندها جزو رسند، می
 گسـترش  اصـطلاح  نبایـد  و هسـتند  جـدا  جنب حـاره 

 و دیویس .برد بکار را بالکان يرو پرفشار جنب حاره بر
 مؤلفــه تحلیــل روش از اسـتفاده  بــا) 1997( همکـاران 

 دریـا  تراز فشار روزانه شده بندي شبکه هاي داده اصلی،
 ســاختار تعیــین بــراي را 1990-1899 هــاي ســال در

. قراردادنـد  مـورد بررسـی   واچرخند جنب حـاره  مکانی
 در جنـب حـاره   واچرخنـد  کـه  داد نشان تحقیق نتایج
اسـت.   متفاوتی يالگوها يدارا زمستان و تابستان طول

 روي بـر  حـاره  جنب پرفشار تأثیرات) 2010( سوکارنی

 روي بـر  را تغییـرات  ایـن  پیامـدهاي  و بارنـدگی  و دما
 سـورینامی  کشور نیکریه استان در برنج محصول کشت

 روش از اسـتفاده  بـا  جنـوبی  آمریکـاي  قـاره  شمال در
 نتـایج . نمـود  مطالعـه  یهمبسـتگ  لی ـتحل و ونیرگرس
 رونـد  داراي حاره جنب پرفشار مرکزي فشار داد نشان

شـده   تشـدید  رونـد  این 1991 سال از و بوده افزایشی
 هی ـنظر وسـقم  صـحت ) 1389( يدی ـمف و نی ـزراست. 

 در را انـه یخاورم يرو بـر  جنب حـاره  پرفشار گسترش
 ن،یری ـز يترازهـا  در) 2000-1971( يآمـار  دوره کی
 جهینت. قراردادند یابیارز مورد وردسپهر یفوقان و یانیم

 ،500 ،1000 تـراز  چهار در حاره جنب پرفشار یبررس
 تا یغرب درجه 60 منطقه در هکتوپاسکال 100 و 200
 رانی ـا فـلات  فقط که دهد یم نشان یشرق درجه 120

 پرفشـار  يدارا وردسـپهر  یفوقان و یانیم تراز دو هر در
 در تنهـا  تبـت  فلات ازجمله مناطق ریسا. است مستقل

 عربسـتان  جزیره شبه و قایآفر غرب شمالِ و یفوقان تراز
 پرفشــار مراکــز يدارا وردســپهر یانیــم تــراز در فقــط

 رونـد  ) بـه تحلیـل  1394اکبـري و نـودهی (  . باشند یم
در شـمال شـرق کشـور پرداختنـد. بـر       تابستانه بارش

طور کلـی بـارش تابسـتانه     اساس نتایج پژوهش آنها، به
از نظـر   .استان گلستان کاهش معناداري داشـته اسـت  

تغییـر در اسـتقرار    تـوان  یم ـعلل این تغییـرات را   آنان
مرکز پرفشار بر روي دریاي خـزر و نـواحی شـمالی آن    

جنــب حــاره و تضــعیف  در تابســتان، تقویــت پرفشــار
مونسونی دانست که باعـث کـاهش بـارش در     فشار کم

مـورد مطالعـه و افـزایش     يهـا  سالاستان گلستان در 
 روزهاي با بارش سنگین در فصل تابستان شـده اسـت.  

 يهـا  شـاخص  يبـا واکـاو   )2015(و همکـاران   1انگیل
 انی ـب ن،یزرد در مرکـز چ ـ  رودخانـه  حوضـه بـارش در  

 پرفشـار جنـب   اسیمق سینوپتیک سامانه کردند که دو
 راتیی ـنقـش را در تغ  نیمهمتـر  یقطب ورتکسحاره و 
 یمعنادار منف ـ ارتباط و کنند یم فایبارش ا يها شاخص

و ارتبـاط معنـادار مثبـت بـا پرفشـار       یقطب ورتکسبا 
 را نشـان  2012 تـا  1961 يآمار دوره یحاره ط جنب

و  حـاره جنـب   پرفشار) 1372زاده ( يحجاز .دهند یم
                                                   
1 Liang 
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 ریی ـدر تغ یرا دو مؤلفـه مهـم و اساس ـ   یقطب ـ ورتکس
 کینوپتیس ـ يهـا  با استفاده از نقشه ي. وداند یفصل م

و  یحـد شـمال   یمکان تیهکتوپاسکال، موقع 500تراز 
 ورتکـس ارتباط آن با ، جنب حاره پرفشارمعرف  یشرق
  کرد. یرا بررس رانیا هاي بارشو اثر آن بر  یقطب

  
  ها روشو  ها داده

 و زمانی -وضعیت تغییرات مکانی  بررسی منظور به
 حارهجنب  پرفشارورتکس قطبی و  معرف آشکارسازي

 43 جغرافیـایی  طـول ایـران   هکتوپاسکال 500تراز در 
 49 تـا  23جغرافیایی  عرض و شرقی درجه 67 تا درجه
 آمـار  پـژوهش  این انجام در نظر گرفته شد. براي درجه

 500 ژئوپتانسـیل تـراز  ارتفاع میانگین ماهانه ساله  40
از سـال   هکتوپاسـکال  1000و دماي تراز  هکتوپاسکال

 يهـا  پـژوهش  یمرکز مل داده از پایگاه 2023تا  1983
برداشت گردید.  1ي جويها پژوهشمرکز ملی  و 2يجو

 جـو  میانی لایه عنوان هکتوپاسکال به 500 تراز انتخاب
مطـابق تحقیقـات    کـه  است دلیل در این تحقیق بدین

 نشـان  را جـوي  الگوهـاي  توانـد  یم بهتر تراز اینقبلی، 
در مرحلـه   NetCDF 2فرمت با اخذشده يها داده دهد.

ترسـیم  لازم جهـت   يهـا  دادهبعد براي تشکیل پایگـاه  
و  ارتفاع ژئوپتانسـیل میانگین ده ساله فصلی  يها نقشه

طـی   فـوق  يهـا  داده، هکتوپاسـکال  1000دماي تـراز  
به  .دندیگردتبدیل  ArcGIS افزار نرم فرمت بهمراحلی 

علت بالا بودن دوره طـول دوره آمـاري جهـت کـاهش     
) به 1983-2023( مورد مطالعه سال 40ها،  تعداد نقشه

ارتفاع ژئوپتانسـیل   ساله دهدهه تقسیم و از میانگین  4
 بـر روي  هکتوپاسـکال اسـتفاده شـده اسـت.     500تراز 
هکتوپاسـکال   500تـراز   ژئوپتانسـیل  ارتفاع هاي نقشه

 معـرف عنـوان  بـه   ژئوپتانسیل دکامتر 568ایران پربند 
ژئوپتانسیل دکامتر، معرف  586ورتکس قطبی و پربند 

. اسـت  شـده  گرفتـه  نظر در حاره جنبپرفشار  سامانه
ظاهر شدن این پربندها در جو نشانگر حضور دو سامانه 

                                                   
1National Center for Atmospheric Research (ncar) 
2 Network Common Data Form 

یمی گفت شرایط اقل توان یممورد مطالعه بوده به جرات 
  این دو سامانه است. ریتأثایران تحت 

  تحقیق يها افتهی
و اتفاق نظر اقلیم شناسان  نیشیپ قاتیتحقمطابق 
 ورتکـس قطبـی و   یمکان – یزمان راتییتغ سینوپتیک

فصـول   نیـی در تع عامـل  نیتـر  مهمپرفشار جنب حاره 
در خصـوص شـاخص گسـترش     رایـج  باور .است رانیا

 که بود این شمالی پرفشار جنب حاره در فصل تابستان
 در ایـران  يرو بـر  حـاره  جنـب  پرفشـار  يپیشروحد 

 اقلیمـی  سـامانه  ایـن  واسـت   البـرز  جنوب ارتفاعـات 
 رود ینم ـ بالاتر البرز يها کوه از ایران، يرو بر تابستانه

بـه علـت وجـود رابطـه      .)1395(علی پور و همکـاران،  
الاکلنگی پرفشار جنب حـاره بـا ورتکـس قطبـی، حـد      

ایـران   جـو پسروي ناوه قطبی در فصـل زمسـتان و در   
. دی ـگرد یم ـدرجـه فـرض    31 حوالی عرض جغرافیایی

نتـایج متفـاوتی را نشـان    ایـن تحقیـق    يهـا  افتهیولی 
  . دهد یم

 ری ـکه در ز ییها تعداد شبکه: شدت و سطحشاخص 
و دکامتر  لیژئوپتانس 568معرف ورتکس قطبی ( پربند

 584( حاره پرفشار جنب پربند معرفاز آن) و  تر نییپا
قـــرار دارنـــد،  )دکـــامتر و بـــالاتر از آن لیژئوپتانســـ

متغیرهـاي مـورد   سـطح پوشـش    شاخص دهنده نشان
 پوشـش  زیـر  هاي شبکه تعداد هراندازه هستند. مطالعه
 بـالاتر  سطح شاخص باشد بیشتر ،ستمیسدو  این سطح
 آنهـا  سـیطره  تحـت  ایـران  از بیشـتري  مساحت و بوده

هرچـه قـدر منحنـی میـزان مرکـزي       .است و بالعکس
ورتکس قطبی ارتفاع کمتـري داشـته    فشار کم سیستم

اسـت. در خصـوص    تـر  يقـو باشد، شدت این سیسـتم  
 هرچه منحنی هـم میـزان مرکـزي    پرفشار جنب حاره

ایـن   زیـاد  باشـد، معـرف شـدت    داشته ارتفاع بیشتري
  .است سیستم

ورتکـس قطبـی در    شدت و سطح شاخص -الف
در فصل زمستان کشـور ایـران تحـت    : نزمستا فصل

در و  ســیطره ورتکــس قطبــی و بادهــاي غربــی اســت 
نفـوذ   رانی ـبـه ا  حـاره جنب  پرفشار مطالعاتی يها دهه

بـه علـت دوري مرکـز ورتکـس قطبـی از       نکرده است.
شـاخص شـدت ورتکـس     ، نقشـه مطالعهمحدوده مورد 
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قطبی ترسیم نگردیده است. نمـودار و نقشـه خروجـی    
 دهند یمنشان ) 1(شکل قطبی شاخص سطح ورتکس 

که محدوده سیطره تحت پوشش این سیستم در طـول  
داشـته اسـت و مقـدار آن از     یسري زمانی روند کاهش

 درصد از مساحت کشور در دهه اول بـه مقـدار   48,38
در دهه آخـر مطالعـاتی رسـیده اسـت.      در صد 48,17

معرف پربند ورتکس  دهند یمترسیمی نشان  يها نقشه

در فصـل زمسـتان از    )پتانسیل دکامترژئو 568قطبی (
بـه عـرض    ،درجه در دهـه اول  31,3عرض جغرافیایی 

درجه پسروي کرده است که نشـان از   33,2جغرافیایی 
 اسـت. کاهش شاخص گسترش جنـوبی ایـن سیسـتم    

ورتکـس   مؤلفـه شـاخص سـطح و شـدت     یهشاکر یس
 ماي نیمکره شـمالی و رات دییدر تغ ینقش مهم قطبی

   ایران دارد.
  

  
  فصل زمستان از دهه اول تا چهارم -  نقشه و نمودار شاخص هاي ورتکس قطبی - 1 شکل

  
ــراز  -ب ــاي ت ــل  1000دم ــکال در فص هکتوپاس

 هـاي  عـرض با پسـروي ورتکـس قطبـی بـه      زمستان:
دمـا دچـار    ماننـد جغرافیایی بالاتر عوامل آب و هوایی 

ي پایین گردیده است. بـراي نشـان   ترازهاتغییراتی در 
دادن پیوند ورتکس قطبی بـا دمـاي الگـوي دمـایی در     

مطابق  هکتوپاسکال 1000ي دماي تراز ها نقشهکشور، 
؛ دهنـد  یم ـنشـان   ها یخروجترسیم گردیدند.  3شکل 
بسزایی در روند افزایش دما  ریتأثورتکس قطبی  مؤلفه

در فصل زمستان داشته است، بطوریکه منحنی میـزان  
درجه سلسیوس در دهه اول در شمال ایران مسـتقر   6

 شاخص سطح

 شاخص گسترش

 دهه دوم  دهه اول

 دهه چهارم دهه سوم
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بوده است و در طول سري زمانی بـا پسـروي ورتکـس    
هـاي جغرافیـایی بـالاتر، تغییـر      قطبی به سمت عـرض 

موقعیت داده است و در دهـه آخـر مطالعـاتی منحنـی     
آن گردیــده  درجــه سلسـیوس جـایگزین   8دمـاي   هـم 

درجـه   20دمـاي   است. در جنوب ایران نیز منحنی هم

سلسیوس به سمت شمال در حال پیشروي بوده اسـت  
قـرار   ریتـأث و مساحت بیشتري از جنوب ایران را تحت 

داده است. این اتفاق حاکی از گرم شدن اقلیم ایران در 
تغییـر   بـارزي از نشـان   توانـد  یمفصل زمستان است و 

ــد   ــران باشـــــــــــ ــیم ایـــــــــــ اقلـــــــــــ
  

  
  فصل زمستان – ایران در چهار دهه مطالعاتی هکتوپاسکال 1000دماي تراز  -2شکل 

 
پرفشار جنب  شدت و گسترش ،شاخص سطح -ج

 يهـا  شـاخص  يهـا  یخروج: تابستان فصل حاره در
 4فصل تابسـتان مطـابق شـکل     در پرفشار جنب حاره

پوشـش   ری ـو دوم سـطح ز  دهند در دهه اول ینشان م
 رانی ـدر صـد از  ا  88تا  83هکتوپاسکال  586 یمنحن
درصد از  97آخر مطالعاتی، نزدیک به در دهه  اما است

قـرار   تحت نفوذ پرفشار جنب حـاره  رانیکل مساحت ا
که نشـان از افـزایش شـاخص سـطح ایـن      گرفته است 

مرکـزي   پربنـد  سیستم است. از لحاظ شـاخص شـدت  
 تراز يها نقشهبه  دهه چهارماز ژئوپتانسیل دکامتر  590
 حکمیکه دلیل م دهیاضافه گرد رانیهکتوپاسکال ا 500

 اسـت.  شدت شـاخص پرفشـار جنـب حـاره    افزایش  بر
شـمالی و   شرقی، غربـی،  حد داراي حارهجنب  پرفشار
مورد  یزمان يدر طول سر 5مطابق شکل . است جنوبی

مطالعه، معرف پرفشار جنب حاره بـه سـمت شـمال و    
از طــول  و معــرف پرفشــار جنــب حــارهکــرده  شــرق

درجه در دهه آخر پیشروي  72درجه به  66جغرافیایی 
تحـت   ایران به لحاظ موقعیـت جغرافیـایی  کرده است. 

 شـرقی  حد حد شرقی و شمالی این سامانه است. ریتأث
 یعنـی  شـمالی  حد و جغرافیایی طول ترین شرقی یعنی

 حارهجنب  پرفشار معرف جغرافیایی عرض ترین شمالی
 یشــرق هیحاشــ در. اســت هکتوپاســکال 500 تــراز در

 یغرب ـ هیحاش ـ در و ینزول اناتیجر حاره جنب پرفشار
 آن یشـرق  بخـش  و دارد غلبـه  يصعود اناتیجر ها آن

گسـترش شـمال    .است تر خشک یغرب بخش به نسبت
 باعـث  بـالاتر  هـاي  عـرض  بـه  سوي پرفشار جنب حاره

 منطقـه  در یترسال جهیدرنت یعبارت به و مثبت یآنومال
 .اسـت  حـاکم  ،حـاره جنـب   پرفشار تسلط ازشده  آزاد

معرف پرفشار جنـب   اگر وبوده  منطقه در سالی خشک
 یآنومـال  کنـد  دای ـپ لی ـتما تر نییپا هاي عرض بهحاره 

  .بوده یمنف

 دهه سوم

 دهه اول دهه دوم

  دهه چهارم
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  چهارم دهه تا اول دهه از تابستان فصل - هکتوپاسکال 500 تراز حاره جنب پربند پرفشار معرف - 3شکل

  

  
  در دهه اول و آخر پرفشار جنب حارهمعرف ورتکس  تیموقع سهینقشه مقا و ها شاخصنمودار  - 4شکل 

معرف پرفشار جنب 
  حاره

  (دهه اول و آخر) 

  شاخص سطح
  (درصد از ایران) 

  شمالیشاخص گسترش 
  )جغرافیایی عرض( 

  شرقیشاخص گسترش 
  )جغرافیایی طول( 

  دهه چهارم دهه سوم

 دهه دوم دهه اول



 1402هاي تغییرات آب و هوایی / سال پنجم / شماره مسلسل شانزدهم / زمستان  نشریه پژوهش                                            62

 :هکتوپاسـکال  1000تراز  ي فصل تابستاندما -د 
 يرویش ـپ براي نشـان دادن رابطـه تغییـرات حاصـل از    

 و بـالاتر  ییای ـهـاي جغراف  به عـرض  پرفشار جنب حاره
 1000تـراز   يدمـا  يها نقشهدر تراز پایین،  متغیر دما

 میترس ـ 3مطابق شـکل   در فصل تابستان هکتوپاسکال
پرفشـار  مؤلفـه   ؛دهنـد  یم ـ اننش ـ ها ی. خروجدندیگرد

دمـا داشـته    شیدر روند افـزا  ییبسزا ریتأث جنب حاره
وس در جه سلسـی  40 دماي هم یمنحن کهیاست، بطور

اضـافه   هـا  نقشـه از دهه دوم با مساحت بسیار کـم بـه   
ــدریج   ــه ت ــده و ب ــرگردی ــان يدر طــول س ــه  یزم پهن

  وسیعتري به خود اختصاص داده است.

  

  
  تانتابسفصل  –هکتوپاسکال در چهار دهه مطالعاتی  1000دماي تراز  - 5شکل 

  
  يریگ جهینتبحث و 

و  یقطب ورتکس مؤلفهتغییرات دو  ق،یتحق نیدر ا
 یمورد بررسهکتوپاسکال  500پرفشار جنب حاره تراز 

ــا    ــاط آن ب ــا ارتب ــت ت ــرار گرف ــراز   ق ــاي ت  1000دم
ــران  هکتوپاســکال ــاوای ــایج نشــان داد  شــود. يواک نت

شاخص سطح و شدت ورتکس قطبی در فصل زمستان 
و معـرف  اسـت  بوده  يا ملاحظهقابل داراي روند نزولی 

 2در حـدود   ژئوپتانسـیل دکـامتر)   568این سیسـتم ( 
جغرافیایی به سمت شمال پسروي  هاي عرضدرجه به 

 مؤلفـه شاخص سطح و شدت  یاهشکروند  است.کرده 
تـراز  مـاي  رات دیی ـدر تغ ینقـش مهم ـ  ورتکس قطبی

دمـاي   داشـته اسـت.   پایین به خصوص در شمال ایران
شــمالی ایـران بــه طــور   يهــا اسـتان هـواي کشــور در  
فصل زمسـتان   در سلسیوسدرجه  2میانگین به مقدار 

 گسترش شدت، سطح، هاي شاخص افزایش یافته است.
تابسـتان   فصـل  در حـاره  جنب پرفشار شرقی و شمالی
؛ بطوریکه در دهـه آخـر   است بوده افزایشی روند داراي

در از مساحت کشور تحت سـیطره   97مطالعاتی حدود 
 پرفشـار  يهـا  شـاخص  افـزایش  .این سیستم بوده است

  دهه چهارم دهه سوم

 دهه دوم دهه اول
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 عـدم  سـاز و کـار   پایداري، تشدید منجر به حارهجنب 
 و سالی خشک و خشکی شرایط آمدن وجود به و صعود

 پرفشـار  تسـلط  تحت مناطق در اقلیم تغییر عبارتی به
 گردیـد،  گیـري  نتیجـه به طـور کلـی    است. حارهجنب 

تحـت   ایـران  در کشـور  تغییر اقلیم و گرمـایش زمـین  
و پرفشار جنـب حـاره    یقطبورتکس  دهیکنترل دو پد

و شـدت و ضـعف    ستمیدو س نیا ییجابجاو  قرار دارد
دمـا   تیبر وضع میمستق ریتأث يگریدر مقابل د کیهر

ــا در کشــور دارد.  ــهیمطــابق ب ــا افت ــازي زاده  يه حج
حاره بر  جنب پرفشار ورتکس قطبی و )، نوسان1372(

افـزایش   تغییـرات و  اسـت  مؤثرایران  روي تغییر فصل
ین شرقی  -سطح، شدت و گستره شمالی  يها شاخص

 تغییـرات  سـبب  هکتوپاسکال 500در تراز  دو سیستم
. گـردد  یم ـ جغرافیـایی  هاي عرضمختلف  نواحی اقلیم

این تحقیق نتایج پـژوهش اکبـري و نـودهی     يها افتهی
آنـان،   يهـا  افتـه ینموده و مطـابق بـا    دییتأ) را 1394(

 پـر ارتفـاع  شـمالی   _افزایش گسترش شاخص شـرقی  
ایـران   جـو حاره و پیشروي شـمال سـوي آن در    جنب

باعث ایجاد مکانیسم عدم صعود و پایـداري در منـاطق   
. با توجه به همبستگی منفی بـین  شود یمتحت سلطه 

جنب حاره، مطابق نظر آنان بـا   پر ارتفاعشدت  بارش و
، بـارش تابسـتانه   پـر ارتفـاع  افزایش شدت این سـامانه  

داري داشته است.شمالی کشور کاهش معنا يها استان

 
  منابع

 و ). بررســی1394( ،اکبــري، مهــري؛ نــودهی، وحیــده .1
گلسـتان،   اسـتان  تابسـتانه  و سـالانه  بارش روند تحلیل

 فضا، سـال  جغرافیایی پژوهشی آمایش -علمی فصلنامه
-141، 1394هفـدهم، پـاییز    مسلسـل  شـماره  پنجم،
150.  

 ســینوپتیکی بررســی. )1372( زهــرا زاده، يحجــاز .2
 يجغرافیا يدکتر رساله حاره، جنب زیاد فشار نوسانات
  .مدرس تربیت دانشگاه طبیعی،

 .)1389(جـــوي زاده، ســـعید  زهـــرا؛ زاده، يحجـــاز .3
چـاپ اول،   آن، يها شاخصو  سالی خشکبر  يا مقدمه

  .34-33انتشارات سمت، 
ــان، .4 ــین؛ حلبی ــعودیان، امیرحس ــ مس ــل دیس  ؛ابوالفض

 و . نمـایش )1391( نیحس ـ عساکره، بختیار؛ محمدي،
 چاپ اول، انتشـارات دانشـگاه   جوي، هاي داده پردازش
  .اصفهان

 يردپا. )1398(محمود  ،يمحسن؛ خسرو انپور،یدیحم .5
. ایـران  غرب 1398بهار  هاي بارشدر  یجهان یشیگرما

  تهران. اقلیم، تغییر يا منطقه کنفرانس ششمین
 ). مراکـز 1388( آ. ن،ی ـزر ؛ وع ،يدی ـمف ط؛ ،یئیرض ـ .6

 500 تـراز  زمسـتانه  جو گردش يها الگوهاي و تیفعال
 بـارش  بـا  آنهـا  و ارتبـاط  انهیخاورم يرو الکپاس توکه

 ،1 شـماره  ،35 دوره فضـا،  و نیزم زیکیف مجله ایران،
 .141-121ص 

 زاده فـرج  و مجیـد  ،يآزاد هوشنگ؛ قائمی، آذر؛ زرین، .7
 پرفشـار  فضـایی  يالگو تحلیل .)1389( منوچهر اصل،

 علوم مدرس فصلنامه آفریقا، و آسیا يرو بر حاره جنب
 .1 شماره 13 دوره انسانی،

 جنـب  پرفشـار  ای). آ1390زرین، آذر؛ مفیدي، عباس؛ ( .8
 جنـب  پرفشـار  از يا زبانه رانیا يرو بر تابستانه يا حاره
است؟ (بررسـی یـک نظریـه)، یـازدهمین      آزور يا حاره

ــران،  ــدانان ای دانشــگاه شــهید  کنگــره انجمــن جغرافی
 بهشتی.

 بررسـی  .)1389( علیرضـا  نیـا،  صـادقی  محمد؛ سلیقه، .9
 هــاي بــارش در حــاره جنــب پرفشــار مکــانی تغییــرات
 شـماره  توسـعه،  و جغرافیـا  ایران، جنوبی نیمه تابستانه

17،  98-83. 
پرفشـار   راتیی ـتغ یبررس ـ). 1395علی پـور، یوسـف (   .10

 کـرد یبا رو رانیا واریهکتوپاسکال ن 500تراز   حاره جنب
، دانشــگاه زاده  يزهــرا حجــاز ، راهنمــا: میاقلــ رییــتغ

  خوارزمی تهران، دانشکده علومانسانی، گروه جغرافیا.
 تهـران،  ایـران،  ياوه ـ و آب .)1374( بهلـول  علیجانی، .11

  .نور امیپ انتشارات
 بـر  هـا  آن اثـر  و هوا هاي تیپ .)1380( بهلول علیجانی، .12

 دانشگاه انسانی علوم ادبیات دانشکده مجله ایران، اقلیم
  .50-21 ،3 شماره ،)نامه کاوش( یزد

. مبـانی  )1371بهلـول (  ؛ علیجـانی، محمدرضاکاویانی،  .13
 .60آب هواشناسی، چاپ اول، انتشارات سمت، ص 

 ،نـژاد  رانیاو  ؛ فرهنگيگیو يمحمدنژاد، علیرضا؛ احمد .14
 سـالانه کمربنـد   نوسـان  يهـا  بـازه  ). اثـر 1388( زیپرو

 چرخنـدزایی  بـر  يسـیبر  و پرفشارحاره  جنب پرفشار



 1402هاي تغییرات آب و هوایی / سال پنجم / شماره مسلسل شانزدهم / زمستان  نشریه پژوهش                                            64

 فضا، دوره و فیزیک زمین ایران، مجله بارش و مدیترانه
 .130-115  ،4، شماره 35

 شناسی اقلیم ترجمه). 1385( سید ابوالفضل مسعودیان، .15
، اول چـاپ همدید و کاربرد آن در مطالعـات محیطـی؛   

  اصفهان. دانشگاه انتشارات
16. Beerli, R. and Grams, Ch. M. (2019). 

Stratospheric modulation of the large-
scale circulation in the Atlantic–
European region and its implicationsfor 
surface weather events. Q J R 
MeteorolSoc. Vol. 145. 3732-3750. 

17. Choi, G., Robinson, D. A. & Won-Tae, 
W. (2009). Won-Tae Kwon, Recent 
Changes in the Northern Hemisphere 
Circumpolar Vortex, Association of 
American Geographers. Las Vegas, 
USA. 

18. Davis, R.E., Hayden, B.P., Gay, D.A., 
Phillips, W.L., and Jones, G.V. (1997). 
"The North Atlantic Subtropical 
Anticyclone", Journal of Climate, 
volume 10, pp. 278-744. 

19. James, I.N. (1994). "Introduction to 
Circulating Atmospheres", Cambridge 
university press, NewYork, pp. 422. 

20. Domeisen, D. I. (2019). Estimating the 
frequency of sudden stratospheric 
warming events from surface 
observations of the north atlantic 
oscillation. Journal of Geophysical 
Research: Atmospheres, 124(6), 3180 –
3194. https://doi.org/10.1029/2018 
jd030077. 

21. Keller, J. H., Grams, C. M., Riemer, M., 
Archambault, H.M., Bosart, L., Doyle, J. 
D .and Zhang, F. (2019). The 
extratropical transition of tropical 
cyclones. Part II: Interaction with the 
midlatitude flow, downstream impacts, 
and implications for predictability. 
Monthly Weather Review, 147(4): 1077-
1106. 

22. Kumar, K. N., Phanikumar, D. V., 
Sharma, S.; Basha, G., Naja, M., 
Ouarda, T. B. and Ratnam, M. V. 
(2019). Influence of tropical-
extratropical interactions on the 
dynamics of extreme rainfall event: A 
case study from Indian region. 

Dynamics of Atmospheres and Oceans, 
85: 28-40. 

23. Liang, K., Liu, S., Bai, P. & Nie, R. 
(2015). “The Yellow River basin 
becomes wetter or drier? The case as 
indicated by mean precipitation and 
extremes during 1961–2012”.Theor 
Appl Climatol, 119,701-722. 

24. Li, W., Li, L., Fu, R., Deng, Y. & Wang, 
H. (2011). "Changes to the North 
Atlantic subtropical high and its role in 
the intensification of summer rainfall 
variability in the Southeastern United 
States", Journal of Climatology, volume 
24, pp. 1499-1506. 

25. Lucarini, V. and Russell, G.L. (2002). 
"Comparison of mean climate trends in 
the Northern Hemisphere between 
National Centers for Environmental 
Prediction and two atmosphere-ocean 
model forced runs", Journal of 
geophysical research, volume 107, DOI: 
D15, 4269, 10.1029/2001JD001247. 

26. Perzerakos, NG. (1984). "Does the 
Extension of the Azores Anticyclone 
towards the Balkans really exist? ", 
National Meteorological Service, 
Helliniko, Greece, sar, A33, pp. 217-
277. 

27. Rupp, P., Loeffel, S., Garny, H., Chen, 
X., Pinto, J.G., & Birner, T. (2022). 
Potential links between tropospheric and 
stratospheric circulation extremes during 
early 2020. Journal of Geophysical 
Research: Atmospheres, 127(3), e2021 
JD035667. 

28. Sukrani, M. (2010). "The influence of 
the subtropical high-pressure systems on 
rainfall and temperature distribution in 
Suriname and implications for rice 
production in the Nickerie District", A 
research paper Degree of Master of 
Science in Natural Resource, The 
University of the West Indies. 

29. Waugh, D. W., Sobel, A. H. & Polvani, 
L. M. (2017). "What is the polar vortex 
and how does it influence weather? ". 
Bulletin of American Meteorological 
Society, 98, pp. 37-44. - - Wrona, K. M. 
(2005). "Long-term Changes and 
Variability in Northern Hemisphere 



 65                                                                                                         ...               و پرفشار جنب ینوسانات  ورتکس قطباثر 

Circumpolar Vortex". LSU Master's 
Theses. 3286. 
https://digitalcommons.lsu.edu/gradscho
ol_theses/3286. 

30. Zhang, J., Zheng, H., Xu, M., Yin, Q., 
Zhao, S., Tian, W., & Yang, Z. (2022). 
Impacts of stratospheric polar vortex 
changes on wintertime precipitation over 
the northern hemisphere. Climate 
Dynamics, 1-17. 

 

  



 1402هاي تغییرات آب و هوایی / سال پنجم / شماره مسلسل شانزدهم / زمستان  نشریه پژوهش                                            66

 


