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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 تریندائمی و آزور بارزترین حاره جنب ورتکس قطبی و پرفشار
 در آنهـا گسـترش شـاخص و شـدت شاخص کاهش یا رود و افزایشمی به شمار شمالی نیمکره
هـاي عرض در مرطوب و خشک هايدوره کنندهاز  عوامل اصلی تعیین هکتوپاسکال، 500 سطح

فصل زمستان و  در سیستم این دو تغییرات تبیین مطالعه، این هدف روازاین. 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، توجهقابلنشانگر تغییرات  ایران جو در
درجـه بـه  2، حـدود نزولی بوده است و معرف ایـن سیسـتمو شدت ورتکس قطبی داراي روند 

 آزوردر حـاره جنـبپرفشـار  هايجغرافیایی بالاتر پسروي کرده است. شـاخص هايعرضسمت 
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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 55                                                                                                         ...               و پرفشار جنب یاثر نوسانات  ورتکس قطب

  مقدمه
ــیم  ــان اقل ــینوپتیک شناس ــا س ــدمی ادع ــه کنن  ک

 کنندهتعیین جو، بالایی يترازها در هوا جریان يالگوها
). 1385مسعودیان، ( است زمین سطح محیطی شرایط
 کننـدهکنترل يجو گردش يالگوها شناسایی رواز این

 از. اسـت يضـرور بسـیار هـاآن هـايویژگی و وهواآب
 ،ایـران جـودر  جـو عمـومی گردش الگوهاي ترینمهم

 حـاره جنب پرفشاردر فصل زمستان و  1ورتکس قطبی
تحـت  ایـراندما در  تیوضعکه  است در فصل تابستان

ورتکس قطبی شمال یـک  است. این دو سیستمکنترل 
نیمکره در  یشگیهم یتیبا موقع اسیمقبزرگ کلونیس

در حـال  گردپادسـاعتت کـه و بـه صـورت اس شمالی
 فشـارکم سـتمیشـدن س ترفیضـعبـا  .چرخش هست

 و خواهـد شـد فیتضـع زین یشدت رودباد قطب ،یقطب
 يازهـاسرد قطب شمال را همـراه بـا فـرود و فر يهوا

 تیهدا رانیاز جمله ا تریجنوبه مناطق ب یغرب يبادها
ــد  ــدخواه ــهیو زم ش ــرا ن ــاموجورود  يب ــرما يه  ،س

فراهم  انهیم هايعرضدر فراگیر  هايبارشو  يداریناپا
بـا  متقابلـاً). 1398 ،يو خسـرو انپوریدیـحم( شـودیم

 دیتشـد زین یرودباد جبهه قطب ،یقطب فشارکم دیتشد
از نفـوذ  یغربـ يسـرعت بادهـا دیخواهد شد و با تشد

 يریجلـوگ ترنییپابا عرض  یبه نواح یسرد قطب يهوا
نفوذ به  ییتوانا یشمال هايعرضسرد  يو هوا شودیم

را نخواهـد داشـت و  یشمال مکرهیدر ن انهیم هايعرض
و  یانیـم هـايعرض يگـرم و خشـک را بـرا یزمستان
، و همکـاران واو روس( به همـراه خواهـد داشـتایران 
و  رمعمـولیغ يهادهیـپدجـزء  یقطب ورتکس ).2017

 نیزمـ میاقلـ یاساسـي ماهایبلکه از س ستند،ین يحدّ
رو  نیـاز ا). 2017،و همکـاران واف( شوندیمحسوب م

 نیاز مهمتـر یکـیعنـوان  بـه ،یقطب ورتکسشناخت 
ــه ــوم يهامؤلف ــردش عم ــاهم يدارا اتمســفر، یگ  تی

ــو ــت و تب ياژهی ــیاس ــا نی ــات و جابج آن، در  ییحرک
 و هــاآگاهیپیش نــدهیزا يمختلــف جــو يترازهــا

 جنـب پرفشار يهاسلول .شودیم جوي هايبینیپیش

                                                   
1 Polar vortex 

درجه عرض جغرافیایی اطراف کـره  30مراکز  در حاره
 سـلول بـه مربـوط يصـعود يهـوا قرار دارنـد و زمین

 لیتشک موجب و کندیم نزولها آن در استوا در یهدل
 جنـب پرفشار کمربندهاي. شودیم جنب حاره پرفشار

 شـوند،می نامیـده فعالیـت مراکـز دیربـاز از کـه حاره
 در وردسـپهري گـردش سیماي تریندائمی و بارزترین

 بـه جنـوبی و شمالی نیمکره حاره جنب مناطق امتداد
 بـر بلکـه مجاور، نواحی در تنهانه را اقلیم و رفته شمار
 تغییـرات. دهـدیمتحت تأثیر قرار  زمین کره کل روي

 تـأثیر گردشـی يالگـو ایـن شـدت و زمـانی _ مکانی
و  جنب حاره جوي مناطق يهازشیرکنترل  در يزیاد

 جغرافیـایی موقعیت به توجه با ایرانکشور دارد.  ایران

 جنـب پرفشـار اسـتیلاي تحـت سال گرم دوره در خود

پرفشـار جنـب  سوي شمال شتریب گسترش ت.اس حاره
در اثـر تغییـر اقلـیم  هکتوپاسـکال 500 حاره در تـراز

 شـدت و فراوانـی افـزایش بـه نسبت به نرمـال، منجـر

حد شمالی شاخص  کهیهنگامو  شودیم هاسالیخشک
از حد نرمـال قـرار گیـرد، در  ترنییپاشمالی  گسترش

منـاطق  گونـهنیاصورت مساعد بودن سایر شـرایط در 
از  آزادشـدهی حاکم و ریـزش جـوي در منـاطقِ ترسال

سیطره پرفشار وجـود خواهـد داشـت (حجـازي زاده و 
 دهـدیم نشان ي ابتداییهایررسب ).1389جوي زاده، 

شـاخص گسـترش جنـوبی ورتکـس  تغییر اقلیم، براثر
جنـب پرفشـار  گسـترششدت و  يهاشاخصقطبی و 

توجـه بـه  بـا است و شده داریمعندچار تغییرات  حاره
 يهادهیـــپدمهمتـــرین ، از سیســـتم ایـــن دو اینکـــه

 اسـتسینوپتیک خاورمیانـه و از جملـه کشـور ایـران 
 و اسـت ضرورت داشته هاتغییرات آن ساز و کارشناخت 

 اسـت. شـناخت بـوده موضـوع این انتخاب اصلی دلیل
 الگـوي بـر حـاکم نوسانات يقانونمند و رفتار چگونگی

 حاره، جنب پرفشارورتکس قطبی و  سینوپتیک سامانه
 همچنـین و يجـو هـايبینیپیش جهت را لازم زمینه

 و ایــران اقلــیم بـر آن تــأثیرات از تريروشــن وضـعیت
 .سـازدمی فـراهم را آن از ناشـی يپیامدها ریزيبرنامه

 چگـونگی بـه بـردن پـی هـدف کلـی با حاضر تحقیق
 جنب پرفشارورتکس قطبی و  مکانی _ زمانی تغییرات

ــاره ــر روي ح ــران ب ــراز  در ای ــکال در  500ت هکتوپاس
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 در. اسـت گرفتـه صـورتتابستان و زمستان  يهافصل
جنوبی ورتکـس قطبـی و  مرز گردید تلاش تحقیق این
 در ایـران روي بـر حاره پرفشار جنبپشته  شمالی مرز

 مــورد مطالعــه در فصــول هکتوپاســکال 500تــراز 
دو  و آهنـگ پیشـروي و پسـروي آشکارسازي گردیـده

ــینوپتیک ــتم س ــه در سیس ــورد مطالع ــه م ــار ده  چه
 در بتـوانیم تـاگیـرد  قرار بررسی مورد )2023-1983(

 ریزيبرنامـه و بینـیپیش امکان تحقیقاتی، چنین سایه
. سـازیم فـراهم را مخرب يهاسامانه از ناشی پیامدهاي

 جهـت در بتـوان ایـن تحقیـق مطالعـه بـا اینکـه منض
 آینـده بینـیپیش بـراي مـدلی دسـتیابی و شناسـایی

 مـؤثر گـامی ایـران روي بـر حاره جنب پرفشار تأثیرات
ورتکـس قطبـی و  بـه مربـوط ادبیـات بررسی. برداشت

 دهـدیمـنشان  شمالی نیمکره حاره جنب يپرفشارها
 ایــن دو سیســتم در خصــوص متعــددي مطالعــات

. غالــب مطالعــات صــورت گرفتــه بــه اســت شـدهانجام
را به صورت جداگانه در  هاامانهستفکیک هریک از این 

و  انـددادهمـورد بررسـی قـرار  هانامـهمقالات و پایـان 
اسـت.  شـمارانگشتمطالعات همزمان این دو سیسـتم 

مطالعـات ورتکـس  به ترتیب لذا در ادبیات این تحقیق
آزور و مطالعات همزمان این  پرفشار جنب حاره ،قطبی

ــتم ــت. دو سیس ــده اس ــوي آورده ش ــاران و 2چ  همک
 مکــرهین قطبــی ورتکــس ارتبــاط و تغییــرات) 2009(

 500تــراز  در اقلیمــی متغیرهــاي ســایر بــا را شــمالی
 یبررسـ 2008تـا  1948ی زمان بازه يبراهکتوپاسکال 
 ورتکـسکـه مسـاحت  دندیرسـ جهینت نیکردند و به ا

 يدیشـد کـاهشي مـارس و جولـا هـايماهدر  یقطب
در مـاه  یقطبـ ورتکس اندازه نکهیداشته است. ضمن ا

 لیـمارس و آور ه،یفور هايماهبرف در  گسترهمارس با 
 ینوسـان قطبـ هیـنمامعنادار و با  میمستق یخط رابطه

معکوس معنادار داشته  رابطهو مارس  هیفور هايماهدر 
ــت. ــاران و 3واف اس ــان )2017( همک ــد بی ــه کردن  ک

 حـديّ و غیرمعمـول يهادهیـپد جـزء قطبـیورتکس 
 محسوب زمین اقلیم سیماهاي اساسی از بلکه نیستند،

                                                   
2 Choi 
3 Waugh 

 ســپهري تعــدیل پــوش پیامــدهاي مطالعــه د.شــونمی
 اروپـا -اقیانوس اطلس منطقه در مقیاس بزرگ گردش

 بـی يهـاکه حالت داد نشان وهوایی آب رخدادهاي بر
ي هــارژیم ســپهري، پــوش قطبــی ورتکــس هنجــاري

 و کنند می تعدیل اي عمده طور به راNAO  به مربوط
 تحـت را آن بـا مرتبط هوایی و آب رخدادهاي احتمال

شـواهد  ).2019 گرامـز، و (بیرلـی دهند می قرار تأثیر
مناطق حـاره و  نیب یکینامیارتباط د کی یقابل توجه

 بـرون -حاره عاملات. تدهندیرا نشان م یانیم يعرضها
 يهـااسیـو در مق نـدهایاز فرا یعیوسـ یفحاره در ط

ــ ــدیرخ م فمختل ــ. ادهن ــات در مق نی ــهایتعامل ي اس
بالا  يعرضها یرشته امواج راسب يا ارهیو س کینوپتیس

 یدائمـ مـهین نییسـطح پـا یـیمناطق همگرا ن،ییو پا
 ۀسطح بالا بـه منطقـ يهاحاره، نفوذ تراف برون -حاره

ی حـاره مـ حاره که به انتقال رطوبـت حـاره بـه بـرون
 غربـی بادهـاي داخل به حاره سیکلونهاي ، نفوذانجامد

ــۀ در ــاره منطق ــرون ح ــورت ب ــردمی ص ــر( گی و  4کل
 6مطالعـات دامیـنس .)2019، 5کومار ؛2019همکاران، 

ــان داد جفــت2019(  بــین دینــامیکی شــدگی ) نش
 مباحـث مهم يهاجنبه از یکی سپهر پوشن و وردسپهر
 بـر هواشناختی مهم اثرات داراي که بوده جو دینامیک

) 2022(  و همکـاران 7ژنـگ اسـت. زمـین سـطح روي
 ورتکـس بـا يپوشن سـپهر یقطب ورتکسجفت شدن 

و  نیسـنگ يهـابارش جادیسبب اي را وردسپهر یقطب
 ییکـه بـا انتقـال تـاوا لیـدل نی، بددانستند آسا لیس

مــوج در  تیـفعال شیو افــزا يسـپهر پوشــن لیپتانسـ
 .شـود یم يهاينابهنجار نیوردسپهر سبب رخداد چن

بـالقوه  يونـدهایپ یبه بررس) 2022( و همکاران 8روپ
ــ يحــد يهــاگــردش ســپهر  پوشــن وردســپهر و نیب

 مرتبط ،يقو ورتکسکه شدت  افتندیپرداختند. آنها در
در حـال انتشـار بـه سـمت  يا ارهیبازتاب امـواج سـ با

                                                   
4 Keller  
5 Kumar 
6 Domeisen 
7 Zhang 
8 Rupp 
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انعکـاس و  نیـبـروز ا یبوده و از طرف تری سطوح فوقان
  .مربوط است یقطب ورتکس ساختار اتیبازتاب، به جزئ

 )1393(زاده اقدم و همکاران عباس در کشور ایران
ــ ــا بررس ــا یب ــناختمیاقل ياثره ــس یش ــ ورتک  یقطب

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

 نقـاط شـتریدر ب نیسـطح زمـ روزانـه نیانگیـم يدما
کـاهش  یقطبـ ورتکـس ينسبت به حالت قـو منطقه

ــدییم ــو اب ــرید يو از س ــداد رو گ ــتع ــرد  يدادهای س
 محمدي .شودیکمتر م زین در کل منطقه شدهشمارش

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

 هاينقشـــه و هکتوپاســـکال 500 تـــراز ژئوپتانســـیل
 1961 سـال طی دررا  هاآن هاينابهنجاري 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 بنديشبکه هايداده اصلی،
ــال در ــراي را 1990-1899 هايس ــین ب ــاختار تعی  س

. 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 لیـتحل و ونیرگرس
 رونـد داراي حاره جنب پرفشار مرکزي فشار داد نشان

شـده  تشـدید رونـد این 1991 سال از و بوده افزایشی
 هیــنظر وســقمصحت) 1389( يدیــمف و نیــزراســت. 

 در را انـهیخاورم يرو بـر جنب حـاره پرفشار گسترش
 ن،یریـز 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
 رانیـا فلـات فقـط که دهدیم نشان یشرق درجه 120

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

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

 رونـد ) بـه تحلیـل1394اکبـري و نـودهی (. باشندیم
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  تـوانیمـعلل 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  فشارکم

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

 يهـاشـاخص يبـا واکـاو )2015(و همکـاران  9انگیل
 انیـب ن،یزرد در مرکـز چـ رودخانـه حوضـهبـارش در 

 پرفشـار جنـب اسیمق سینوپتیک سامانه کردند که دو
 راتییـنقـش را در تغ نیمهمتـر یقطب ورتکسحاره و 
 یمعنادار منفـ ارتباط و کنندیم فایبارش ا يهاشاخص

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

                                                   
9 Liang 
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و  حـارهجنـب  پرفشار) 1372زاده ( يحجاز .دهندیم
 رییـدر تغ یرا دو مؤلفـه مهـم و اساسـ یقطبـ ورتکس
 کینوپتیسـ يهابا استفاده از نقشـه ي. وداندیفصل م

و  یحـد شـمال یمکان تیهکتوپاسکال، موقع 500تراز 
 ورتکـسارتباط آن با ، جنب حاره پرفشارمعرف  یشرق
  کرد. یرا بررس رانیا هايبارشو اثر آن بر  یقطب

  
  هاروشو  هاداده

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

 43 جغرافیـایی طـولایـران  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 تـرازارتفاع میانگین ماهانه ساله  40
از سـال  هکتوپاسـکال 1000و دماي تراز  هکتوپاسکال

 يهـاپژوهش یمرکز ملـ داده از پایگاه 2023تا  1983
برداشت گردید.  1ي جويهاپژوهشمرکز ملی  و 2يجو

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

 نشـان را جـوي الگوهـاي توانـدیم بهتر تراز اینقبلی، 
در مرحلـه  NetCDF 2فرمت با اخذشده يهاداده دهد.

ترسـیم لـازم جهـت  يهـادادهبعد براي تشکیل پایگاه 
و  ارتفاع ژئوپتانسـیلمیانگین ده ساله فصلی  يهانقشه

طـی  فـوق يهـاداده، هکتوپاسـکال 1000دماي تـراز 
به  .دندیگردتبدیل  ArcGIS افزارنرم فرمت بهمراحلی 

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

ارتفاع ژئوپتانسـیل  سالهدهدهه تقسیم و از میانگین  4
 بـر روي هکتوپاسـکال اسـتفاده شـده اسـت. 500تراز 
هکتوپاسـکال  500تـراز  ژئوپتانسـیل ارتفاع هاينقشه

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

. اسـت شـده گرفتـه نظر در حاره جنبپرفشار  سامانه

                                                   
1 National Center for Atmospheric Research (ncar) 

(ncar) 
2 Network Common Data Form 

ظاهر شدن این پربندها در جو نشانگر حضور دو سامانه 
یمی گفت شرایط اقل توانیممورد مطالعه بوده به جرات 

  این دو سامانه است. ریتأثایران تحت 
  

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

فصـول  نیـیدر تع عامـل نیتـرمهمپرفشار 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 يپیشـروحد 

 اقلیمـی سـامانه ایـن واسـت  البـرز جنـوب ارتفاعـات
 رودینمـ بالـاتر البرز يهاکوه از ایران، يرو بر تابستانه

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

ایـران  جـوپسروي ناوه قطبی در فصـل زمسـتان و در 
. دیـگردیمـدرجـه فـرض  31 حوالی عرض جغرافیایی

نتـایج متفـاوتی را نشـان ایـن تحقیـق  يهاافتـهیولی 
  . دهدیم

 ریـکه در ز ییهاتعداد شبکه: شدت و سطحشاخص 
و دکامتر  لیژئوپتانس 568معرف ورتکس قطبی ( پربند

 584( حاره پرفشار جنب پربند معرفاز آن) و  ترنییپا
ـــاتر از آن لیژئوپتانســـ قـــرار دارنـــد،  )دکـــامتر و بال

متغیرهـاي مـورد سـطح پوشـش  شاخص دهندهنشان
 پوشـش زیـر هايشبکه تعداد هراندازه هستند. مطالعه
 بالـاتر 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  فشارکم سیستم

اسـت. در خصـوص  تـريقـوباشد، 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  رانیـبـه ا حـارهجنب  پرفشار مطالعاتی يهادهه
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بـه علـت دوري مرکـز ورتکـس قطبـی از  نکرده است.
شـاخص شـدت ورتکـس  ، نقشـهمطالعهمحدوده مورد 

قطبی ترسیم نگردیده است. نمـودار و نقشـه خروجـی 
 دهندیمنشان ) 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  دهندیمترسیمی نشان  يهانقشه
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  مؤلفـهشـاخص سـطح و شـدت  یهشاکر یس

 ماي نیمکره شـمالی ورات دییدر تغ ینقش مهم قطبی
   ایران دارد.

  

  
  فصل زمستان از دهه اول تا چهارم -  ي ورتکس قطبیهانقشه و نمودار شاخص - 1 شکل

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

 هـايعرضبـا پسـروي ورتکـس قطبـی بـه  زمستان:
دمـا دچـار  ماننـدجغرافیایی بالاتر عوامل آب و هـوایی 

ي پایین گردیده است. بـراي نشـان ترازهاتغییراتی در 

دادن پیوند ورتکس قطبی بـا دمـاي الگـوي دمـایی در 
مطابق  هکتوپاسکال 1000ي دماي تراز هانقشهکشور، 
؛ دهنـدیمـنشـان  هایخروجترسیم گردیدند.  3شکل 
بسزایی در روند افزایش دما  ریتأثورتکس قطبی  مؤلفه

 شاخص سطح

 شاخص گسترش

 دهه دوم  دهه اول

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

بوده است و در طول سري زمانی بـا پسـروي ورتکـس 
هـاي جغرافیـایی بالـاتر، تغییـر قطبی به سـمت عرض

موقعیت داده است و در دهـه آخـر مطالعـاتی منحنـی 
ــده  درجــه سلســیوس جــایگزین 8دمــاي هم آن گردی

درجـه  20دمـاي است. در جنوب ایران نیز منحنی هم
سلسیوس به سمت شمال در حال پیشروي بوده اسـت 

قـرار  ریتـأثو مساحت بیشتري از جنوب ایران را تحت 
داده است. این اتفاق حاکی از گرم شدن اقلیم ایران در 

تغییـر  بـارزي ازنشـان  توانـدیمفصل زمستان است و 
  .اقلیم ایران باشد

  

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

 
پرفشار جنب  شدت و گسترش ،شاخص سطح -ج

 يهاشـاخص يهـایخروجـ: تابستان فصل حاره در
 4فصل تابسـتان مطـابق شـکل  در پرفشار جنب حاره

پوشـش  ریـو دوم سـطح ز دهند در دهه اولینشان م
 رانیـدر 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 يهانقشهبه  دهه چهارماز ژئوپتانسیل دکامتر  590
 حکمیکه دلیل م دهیاضافه گرد رانیهکتوپاسکال ا 500

 اسـت. شدت شـاخص پرفشـار جنـب حـارهافزایش  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 جغرافیـاییکرده است. 
 شـرقی حد حد شرقی و شمالی این سامانه است. ریتأث

 یعنـی شـمالی حد و جغرافیایی طول ترینشرقی یعنی
 حارهجنب  پرفشار معرف جغرافیایی عرض ترینشمالی

 یشــرق هیحاشــ در. اســت هکتوپاســکال 500 تــراز در
 یغربـ هیحاشـ در و ینزول اناتیجر حاره جنب پرفشار

 آن یشـرق بخـش و دارد غلبـه يصعود اناتیجر هاآن
گسـترش شـمال  .است ترخشک یغرب بخش به نسبت

 باعـث بالـاتر هـايعرض بـه سوي پرفشار جنب حـاره
 منطقـه در یترسال جهیدرنت یعبارت به و مثبت یآنومال
 .اسـت حـاکم ،حـارهجنـب  پرفشار تسلط ازشده  آزاد

معرف پرفشار جنـب  اگر وبوده  منطقه در سالیخشک

 دهه سوم

 دهه اول دهه دوم

  دهه چهارم
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  .بوده یمنف یآنومـال کنـد دایـپ لیـتما ترنییپا هايعرض بهحاره 

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

 و بالـاتر ییایـهـاي جغرافبـه عرض پرفشار جنب حاره
 1000تـراز  يدمـا يهانقشهدر تراز پایین،  متغیر دما

 میترسـ 3مطابق شـکل  در فصل تابستان هکتوپاسکال
پرفشـار مؤلفـه  ؛دهنـدیمـ اننشـ های. خروجدندیگرد

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

اضـافه  هانقشـهاز دهه دوم با مساحت بسـیار 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 

  
  يریگجهینتبحث 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  ياملاحظهقابل داراي روند نزولی 

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

 مؤلفـهشاخص سطح و شدت  یاهشکروند  است.کرده 
تـراز مـاي رات دییـدر تغ ینقـش مهمـ ورتکس قطبی

دمـاي  داشـته اسـت. پایین به خصوص در شمال ایران
شــمالی ایــران بــه طــور  يهااســتانهــواي کشــور در 
فصل زمسـتان  در سلسیوسدرجه  2میانگین به مقدار 

 گسترش شدت، سطح، هايشاخص 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 يهاشـاخص افـزایش .این سیستم بوده اسـت

  دهه چهارم دهه سوم

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

 پرفشـار تسـلط تحت مناطق در اقلیم تغییر عبارتی به
 گردیـد، گیرينتیجـهبـه 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

ــور دارد.  ــا در کش ــابق ب ــهیمط ــازي زاده  يهاافت حج
حاره بر  جنب پرفشار ورتکس قطبی و )، نوسان1372(

افـزایش  تغییـراتو  اسـت مؤثرایران  روي تغییر فصل
ین شرقی  -سطح، شدت و گستره شمالی  يهاشاخص

 تغییـرات سـبب هکتوپاسکال 500در تراز  دو سیستم
. گـرددیمـ جغرافیـایی هايعرضمختلف  نواحی اقلیم

این تحقیق نتایج پـژوهش اکبـري و نـودهی  يهاافتهی
آنـان،  يهاافتـهینمـوده و مطـابق بـا  دییتأ) را 1394(

 پـر ارتفـاعشـمالی  _افزایش گسترش شاخص شـرقی 
ایـران  جـوحاره و پیشروي شـمال سـوي آن در  جنب

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

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

داري داشته است.شمالی کشور کاهش معنا يهااستان
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