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 NAOو  ENSOبر ایران و ارتباط آن با  مؤثربریده  یهاارتفاعکم  یشناسمیاقل
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 چکیده

۱بریده یهاارتفاعکم 
کامل از جریان  طوربهکه  شوندیمارتفاع بسته در تروپوسفر میانی و بالایی تعریف  کمکی عنوانبه 

بررسی میزان این مقاله  هدف از. باشدمیبر اقلیم ایران  اثرگذار یهادهیپدکم ارتفاع بریده یکی از . اندجداشدهاصلی بادهای غربی 

در ایران، برای دوره  بریده یهاارتفاعکم  یهایژگیو .باشدمیپیوند از دور  یهاشاخصو ارتباط آن با برخی  یاثرگذاراین 

شناسایی خودکار، استفاده گردید. این  تیباقابلتو، ی از الگوریتم رائول نی هاستمیسمطالعه گردید. برای شناسایی این  ۲۰۱۵-۱۹۷6

هکتوپاسکال و دمای تراز  ۵۰۰، باد مداری در تراز 6۰۰و  ۵۰۰میانگین روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای  یهادادهالگوریتم از 

فراوانی کم . نتایج نشان داد که بیشترین کندمیاستفاده  ۲جوی یهاپژوهشمرکز ملی   یهادادههکتوپاسکال، از پایگاه  ۵۰۰

ساله، فراوانی رخداد این  ۴۰. در دوره آماری باشندیمبریده در ایران، در فصل بهار و با یک بیشینه در ماه مارس  یهاارتفاع

بریده با ماندگاری  یهاارتفاعنشان داد که بیشترین فراوانی را کم  هاستمیس، روندی مثبت دارد. بررسی طول عمر این هاستمیس

روز و در فصول  ۲روز دارند. در بررسی فصلی طول عمر، مشخص گردید که در فصول زمستان و بهار برتری با طول عمر  ۲

بریده در ایران  یهاارتفاعلانینا، فراوانی کم  هایسال. در اندداشتهبریده طول عمر یک روز  یهاارتفاعتابستان و پاییز بیشتر کم 

کمتر از میانگین مشاهده گردید. در خصوص ارتباط با نوسان  هاستمیسال نینو، فراوانی این  هایسالالاتر از میانگین و در ب عموماً

بریده و فازهای مثبت نوسان اطلس شمالی،  یهاارتفاعاطلس شمالی، فازهای منفی نوسان اطلس شمالی، همراه با فراوانی کمتر کم 

با فاز مثبت )منفی( نوسان اطلس شمالی، بیشترین رخداد کم  ییهاماه. همچنین در باشندیم هاستمیس همراه با فراوانی بیشتر این

در این مقاله یک مطالعه موردی از رخداد کم ارتفاع بریده در شمال  تاًینها بریده در فصل گرم )سرد( مشاهده گردید. یهاارتفاع

  .، بررسی گردیدگرفتهشکلمگا که در بازوی شرقی بندال ا ۱۹۹۱ایران، در فوریه 

 بریده، سردچال، انسو، نوسان اطلس شمالی فشارکمکم ارتفاع بریده، واژگان کلیدی: 

 مقدمه

، یک گردش شودمیبالاتر بریده  یهاعرضو از منبع اصلی خود در  افتهیتوسعهزمانی که یک ناوه هوای سرد به سمت استوا 

 ,Palmen) گرددیمبریده  یهاارتفاعکم  یریگشکلمیانی و بالایی شکل داده که منجر به  وردسپهربسته چرخندی را در 

Newton, 1969: 604 کنتورهای ژئوپتانسیل بسته در اطراف مرکز کم  لهیوسبهدر ترازهای میانی و بالایی،  عموماً هاستمیس(. این
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 NAO /159و  ENSOاقلیم شناسی کم ارتفاع های بریده موثر بر ایران و ارتباط آن با 

چرخندی بسته هستند  یهاچکیپکم ارتفاع بریده،  یهاستمیس. (Singleton, Reason, 2007:297هستند ) ییشناساقابلارتفاع، 

( نشان دادند که روند فراوانی کم ۱۹۸۹و همکاران ) ۱(. پارکر ,2007:106Nieto et al) اندجداشده رود بادکه از جریان اصلی 

 ۲افزایش داشته است. کویی ۱۹۸۵تا  ۱۹۷۱کاهش و از سال  ۱۹۷۰تا  ۱۹۵۰هکتوپاسکال از سال  ۵۰۰بریده در سطح  یهاارتفاع

را شمال شرق سو، شرق سو  هاستمیسبر استرالیا، مسیرهای اصلی این  مؤثربریده  یهاارتفاع( در بررسی کم ۱۹۹۹و همکاران )

ارتفاع بریده را بررسی و مکانیسم انتقال هوای  کمکی( سیر تکاملی ۲۰۰۰و همکاران ) ۳و جنوب شرق سو معرفی کردند. گوگت

در فاز مثبت است یک  NAO( نشان دادند که وقتی ۲۰۰۱و همکاران ) ۴قرار دادند. شابر موردمطالعهپوش سپهر را به تروپوسفر 

شدت رخداد  درجه غربی )ناحیه ۹۰الی  ۷۰بندال( در باند  یریگشکل)مناسب برای  شدهتیتقو یالنهارنصفجریان موجی شکل 

بریده در زمستان در  یهاارتفاع( نشان دادند که پراکندگی مکانی کم ۲۰۰۲و همکاران ) ۵بریده( وجود دارد. اسمیت فشارکم

، شرق کانادا و جنوب گرینلند و از شمال متحدهالاتیانیمکره شمالی، در شمال غرب و شمال شرق اقیانوس آرام، جنوب غرب 

-۱۹۹۸( رابطه زوال تاوه قطبی و رخداد کم ارتفاع بریده را در دوره ۲۰۰۷و همکاران ) 6. جیمنوباشندیمآفریقا تا فلات ترکیه 

 ۴۵از  ترنییپااست، در عرض جغرافیایی  شدهبیتخری که تاوه قطبی زودتر هایسالبررسی کردند و نشان دادند که در  ۱۹۵۸

اصلی  یهامکان( ۲۰۰۸و همکاران ) ۷بستان بعدی بیشتر بوده است. نی یتوبریده در بهار و تا یهاارتفاعدرجه شمالی، فراوانی کم 

بریده را در نیمکره شمالی، جنوب غرب اروپا، شمال شرق سواحل اقیانوس آرام و شمال چین و ناحیه  هایارتفاعرخداد کم 

ده را در شمال شرق چین بررسی ( خواص دینامیکی و شیمیایی کم ارتفاع بری۲۰۱۳و همکاران ) ۸سیبری معرفی کردند. چانگزی

اظهار داشتند که آنالیز ازن تروپوسفر شواهدی از انتقال و ترکیب هوای غنی از ازن استراتسفر به درون تروپوسفر  هاآنکردند. 

 . دهدیمبالایی و در ناحیه جلویی مرکز کم ارتفاع بریده در این محل را نشان 

تر تر، بیشجغرافیایی پایین یهاعرضبریده در  هایارتفاع( نشان دادند که در طول لانینا فراوانی کم ۲۰۱۲همکاران )و  ۹فویر

بسته در شمال شرق  هایارتفاعکم  یشناسمیاقل( ۲۰۱۴) ۱۱و ردموند ۱۰تر است. اوکلیجغرافیایی بالاتر، کم یهاعرضو در 

در فازهای مثبت  های کردند. این محققین نشان دادند که فراوانی رخداد این سیستمبررس ۱۹۴۸-۲۰۱۱اقیانوس آرام را در دوره 

بریده را زمانی که بیشتر از چند روز در یک مکان ماندگاری  هایارتفاع( کم ۱۳۷۵انسو بالاتر از میانگین است. در ایران عزیزی )

را از ایران  ۱۹۹۷(، عبور کم فشار بریده در بیستم فوریه ۱۳۷۸شم و همکاران )هاداشته باشند، بعنوان بندال معرفی نمودند. بنی

قرار  موردمطالعهیی چون تاوایی پتانسیل و حرکت قائم را هابررسی کرده و چگونگی توسعه چرخند سطح زمین، تغییرات کمیت

ی هاکرده و با محاسبه کمیت (، همان کم فشار بریده را از زاویه دیگری بررسی۱۳۷۹دادند. همچنین نامبردگان در مقاله دیگری )

دهند. امیدوار و همکاران  ارائهتاوایی نسبی، مطلق و پتانسیل و نیز سرعت قائم بر روی این سیستم کوشیدند الگویی برای آن 

را با بررسی یک نمونه موردی در نواحی مرکزی و جنوب غربی ایران مطالعه  سرد چالسنگین ناشی از پدیده  یهابارش( ۱۳۸۹)

 یگردوغبارها یریگشکلکم فشار بریده را در  یهاستمیس(، نقش ۱۳۹۲ند. در تحقیق دیگری رئیس پور و همکاران )نمود

در وقوع شدیدترین بارش مشهد طی دوره  سرد چال( نیز اثر ۱۳۹۳ایران بررسی کردند. راستی و امیدوار ) جنوب غربفراگیر 
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و  هاآنبر ایران، ماندگاری و طول عمر  مؤثربریده  هایارتفاعانه و سالانه کم ساله را بررسی کردند. در این مقاله توزیع ماه ۴۹

 پیوند از دور مطالعه گردیده است. یهاشاخصبا برخی  هاسامانههمچنین ارتباط این 

 هاروشمواد و 

درجه برای  ۲,۵در  ۲,۵ یهاشبکهدر  ۱جوی یهاپژوهش( از مرکز ملی ۲۰۱۵تا  ۱۹۷۵ساله ) ۴۰ برای یک دوره هاداده

درجه شرقی استخراج گردید. در این تحقیق بررسی  ۸۰ صفرتادرجه شمالی و طول جغرافیایی  6۰تا  ۱۰محدوده عرض جغرافیایی 

( ۲۰۰۵)۲بریده، از روش رائول نی یتو  هایارتفاعهکتوپاسکال انجام گرفت. جهت شناسایی کم  ۵۰۰بریده در تراز  هایارتفاعکم 

حائز چهار  ستیبایم( استفاده گردید. مطابق با این روش، برای اینکه یک سیستم، کم ارتفاع بریده لحاظ گردد، ۲۰۱۰) ۳و روبیتا

، با هادادهمتلب نوشته شد تا پس از دریافت  افزارنرماست. لذا الگوریتمی توسط  شدهپرداختهویژگی باشد که در ادامه به آن 

استفاده شده در این  یهادادهکم ارتفاع بریده را شناسایی کند.  یهاستمیسخودکار  صورتبهبررسی شرایط مندرج در الگوریتم 

در تراز  Uهکتوپاسکال، باد مداری  6۰۰و  ۵۰۰ بریده شامل ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  هایارتفاعالگوریتم برای شناسایی کم 

 .باشندیمهکتوپاسکال   ۵۰۰دما در تراز درنهایتهکتوپاسکال و  ۵۰۰

 الگوریتم شناسایی 

 :باشندیمبه شرح ذیل  هایژگیوحائز چهار ویژگی باشد، که این  ستیبایمدر این الگوریتم کم ارتفاع بریده 

است  ردنظرموـ گردش سیکلونی بسته)منحنی بسته(: این مرحله شامل شناسایی کمینه ارتفاع ژئوپتانسیل نقاط در سطوح 

نقطه( اطرافشان  ۸قطه )از نحداقل از شش  هاآن، نقاطی در شبکه که ارتفاع ژئوپتانسیل هرروزبرای  ارک نیامیلی بار(. برای  ۵۰۰)

ژئوپتانسیل متر باشد، برای  با نقاط اطراف حداقل ده هاآن، سپس آن نقاطی که تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل شدهانتخابکمتر باشند 

  .گردندیمو بقیه از الگوریتم حذف  شدهحفظمرحله بعدی 

اری در سطح یک تغییر در جهت باد مد ستیبایم کار نیاـ جدا شدن منحنی بسته از جریان مداری اصلی )بریدن(: برای 

 ستیبایموپتانسیل( )نقطه مینیمم ارتفاع ژئ موردنظرشمال سوی مجاور نقطه  از دونقطهاتفاق بیفتد. یعنی حداقل یکی  موردنظر

  جهت مخالف )علامت مخالف( داشته باشند.

 لهیوسبهارتفاع بریده این مشخصه  کمکی: که همان ضخامت لایه اتمسفر بین دو سطح فشاری است. در  ۴ـ ضخامت معادل

از  ستیبایمیک ضخامت برجسته در جلو کم ارتفاع مشخص است. بنابراین در الگوریتم، ضخامت معادل شرق نقطه مرکزی 

 شدهمحاسبههکتوپاسکال، تفاوت مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل این دو سطح،  ۵۰۰-6۰۰کزی بیشتر باشد. برای لایه ضخامت نقطه مر

  مقدار نقطه شرق نقطه مرکزی از نقطه مرکزی بیشتر باشد. ستیبایمو 

شرق  TFPمقدار  ستیبایم. در الگوریتم باشدمیتغییرات دما در امتداد خط گرادیان  دهندهنشان: که  ۵ـ پارامتر جبهه دمایی۴

در جلوی کم ارتفاع که  کژفشارناحیه  لهیوسبهبریده  هایارتفاعنقطه مرکزی بیشتر باشد. زیرا کم  TFPنقطه مرکزی از مقدار 

 زیر است: صورتبه TFP. تعریف ریاضی شوندیممتصل است مشخص  جلوروبهبه یک باند ابر 

TFP =−∇ | ∇T | · (∇T/ | ∇T |)        (۱)  

                                                 
1 . NCEP 
2 . Nieto 
3 . Reboita 
4 . Tickness 
5 . TFP 
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افزایش یا کاهش در جهت گرادیان دما را  (| T/ | ∇T∇)تغییر گرادیان دما و دومین بخش  | T∇ | ∇−اولین بخش معادله 

 تعریف شده است: صورتنیبدسال  یهافصلایران،  یوهواآبمطابقت بیشتر با  منظوربهدر این تحقیق . دهدیمنشان 

ی ژوئن، ژوئیه و هامل ماهمارس، آپریل و می، تابستان شا یهاماهدسامبر، ژانویه و فوریه، بهار شامل  یهاماهزمستان شامل 

 ی سپتامبر، اکتبر و نوامبر.هاآگوست، پاییز شامل ماه

 بر ایران معرفی شدند، که دارای حداقل اثرگذار ییهاستمیسبر ایران،  مؤثربریده  هایارتفاعدر خصوص روش شناسایی کم 

 یکی از شرایط زیر باشند:

 باشد. قرارگرفتهـ تمام یا قسمتی از منحنی بسته کم ارتفاع بریده بر روی بخشی از ایران ۱

درجه طول و عرض جغرافیایی( از مرکز کم ارتفاع بریده، قرار داشته  ۱۰کیلومتری )یا  ۱۰۰۰ـ مناطقی از ایران، در شعاع ۲

 باشد.

 استفاده گردید. GIS افزارنرمو  هاشهنقدر این مرحله از بررسی دستی 

 
 بر ایران مؤثرارتفاع بریده  کمکیاز  یانمونهـ 1شکل

و غیر  مؤثربریده  هایارتفاعساله و تفکیک کم  ۴۰بعد از شناسایی مراکز کم ارتفاع بریده توسط الگوریتم در طول دوره 

ی مختلف، مشخص گردید. همچنین بر همین اساس فراوانی رخداد هاو ماه هاسالدر  هاستمیسبر ایران، فراوانی رخداد این  مؤثر

 ی که انسو و نوسان اطلس شمالی در فاز مثبت و یا منفی بودند، بررسی گردید.هایسالبریده در  هایارتفاعکم 

 تحقیق یهاافتهی

 بریده هایارتفاعماهانه و فصلی کم  توزیع

با تداوم حداقل یک روز شناسایی شد.  بر ایران مؤثرکم ارتفاع بریده  6۲۸عداد ت درمجموعساله  ۴۰در طول دوره آماری 

سال،  ۴۰رخداد کم ارتفاع بریده، در طول  ۹۳است. مطابق با شکل، ماه مارس با  شدهدادهنشان  ۲در شکل  هاآنتوزیع ماهانه 

ی هارخداد قرار دارند. ماه ۷6مورد و دسامبر با  ۷۹فراوانی ی آپریل و ژانویه با هاماه بعدازآن. باشدمیدارای بیشترین فراوانی 

 ۱۳، سپتامبر ۲۱، ژوئن با ۴6، اکتبر با 6۵ماه نوامبر با  بعدازآن. اندبودهمورد رخداد کم ارتفاع بریده مواجه  6۸فوریه و می نیز با 

فصلی، فصل  ازلحاظ. باشدمیرخداد  ۸ه آگوست با بعدی قرار دارند. کمترین فراوانی مربوط به ما یهاردهمورد در  ۱۲و ژوئیه با 

 یریگشکلدرصد( بیشترین فراوانی وقوع کم ارتفاع بریده را داشته است که با تعاریف  ۲/۳۸رخداد ) ۲۴۰بهار با مجموع 
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مورد  ۲۲۳وع در فصل بهار سازگار است. بعد از فصل بهار، زمستان با مجم رود بادکم ارتفاع بریده مبنی بر تضعیف  یهادستگاه

کم فشار و غلبه بادهای غربی در این فصل در ایران  یهاستمیسفراوانی  لیبه دلدرصد(، بیشترین رخداد را دارد که  ۵/۳۵)

درصد( مشاهده گردید. در ماه های اولیه فصل پاییز هنوز این  ۷/۱۹رخداد کم ارتفاع بریده ) ۱۲۴. در فصل پاییز نیز باشدمی

 هاآنکه با نزدیک شدن به انتهای فصل پاییز، تعداد بیشتری از  شوندیمبالاتر از محدوده ایران مشاهده  یهاعرضدر  هاستمیس

(. کمترین فراوانی 6۵و نوامبر  ۴6، اکتبر ۱۳)سپتامبر  رندیگیمو در محدوده جغرافیایی ایران قرار  واردشده ترنییپا یهاعرضبه 

 یهاعرضکل  طوربهمربوط به فصل تابستان است که این درست برعکس منطقه اروپا و  بریده در ایران نیز هایارتفاعحضور کم 

مربوط به فصل تابستان است. تفاوت فصلی وقوع  هاستمیس. زیرا در آن مناطق بیشترین رخداد این باشدمیبالاتر نیمکره شمالی 

بالاتر، ناشی از حضور دائمی پرفشار جنب حاره در فصل  یهاعرضدر ایران در مقایسه با اروپا و سایر نقاط در  هاستمیساین 

بریده در فصل تابستان که  هایارتفاع. لذا ایران از کم دهدینمرا  زاباران یهاستمیستابستان در ایران است که اجازه ورود این 

 است. بهرهیببیشترین فراوانی را در نیمکره شمالی دارند 

 
 بریده در طول دوره آماری ـ توزیع ماهانه کم ارتفاع2شکل

بیشترین فراوانی را  درصد ۲/۳۸. فصل بهار با دهدیمبریده در فصول مختلف را نشان  هایارتفاع، درصد فراوانی کم ۳شکل 

 درصد فراوانی قرار دارند. ۵/6فصل تابستان با  درنهایتو  ۷/۱۹درصد، فصل پاییز  ۵/۳۵دارد. فصل زمستان 

میانی و بالایی نیمکره شمالی در فصل  یهاعرضبریده در  هایارتفاعبیشتر فراوانی وقوع کم که  دهدیممطالعات نشان 

بین  هایسالبریده در  هایارتفاعدرصد کم  ۳۷( نشان دادند که ۳۸۸، ۱۹۹۸)  ۱کنتارچاس و دیویس هاییافتهتابستان است. 

سه منطقه عمده را شامل اروپا، آمریکا و  هاآن. انددادهرخدرصد در زمستان  ۱۵با  هاآندر تابستان و کمترین  ۱۹۹۴تا  ۱۹۹۰

درصد در طول این فصل  6/۴۴بریده برای سه گروه در تابستان بوده که با  هایارتفاعآسیا در نظر گرفتند. بیشترین رخداد کم 

درصد برای بخش آسیا بوده است. در زمستان نیز کمترین رخداد کم  ۴/۵۸درصد برای بخش آمریکا و  ۵/۴۹برای بخش اروپا، 

 ارتفاع بریده برای هر سه گروه اتفاق افتاده است. 

                                                 
1 . Kentarchos & Davies 
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 NAO /163و  ENSOاقلیم شناسی کم ارتفاع های بریده موثر بر ایران و ارتباط آن با 

 
 بریده در طول دوره آماریـ  توزیع فصلی کم ارتفاع 3شکل 

 توزیع سالانه

سال با تداوم حداقل یک روز شناسایی شد که دارای میانگین سالانه  ۴۰کم ارتفاع بریده در طول  6۲۸ درمجموعدر ایران 

طول  بر ایران را در مؤثرکم ارتفاع بریده  یهاستمیسسالانه فراوانی  توزیع ۴. شکل باشدمی هرسالکم ارتفاع بریده در  ۷/۱۵

با  ۲۰۱۲سال  بعدازآن. باشدمیرخداد  ۲۴با  ۱۹۸۲. بیشترین فراوانی مربوط به سال دهدیم( نشان ۲۰۱۵-۱۹۷6) موردمطالعهدوره 

مورد کم ارتفاع بریده بالاتر از نرمال قرار دارند. سایر  ۱۹با رخداد  ۲۰۱۳و  ۱۹۹۲، ۱۹۹۱، ۱۹۷6 هایسالرخداد قرار دارد.  ۲۰

، ۲۰۰۳، ۱۹۹6، ۱۹۸۸، ۱۹۸۴، ۱۹۷۷ هایسالبه  توانیمبالاتر از نرمال بوده است  هاآنکم ارتفاع بریده در  ی که رخدادهایسال

و  ۱۹۹۳مورد،  ۱۰با  ۲۰۰۱مورد،  ۹با  ۱۹۷۸اشاره کرد. کمترین رخداد هم مربوط به سال  ۲۰۱۴و  ۲۰۱۱، ۲۰۰۹، ۲۰۰۸، ۲۰۰۴

از نرمال  ترنییپا هاآنی که رخداد کم ارتفاع بریده در هایسال. سایر ندباشیممورد  ۱۲با  ۱۹۹۰و  ۱۹۸۵مورد،  ۱۱با  ۲۰۰۵

روند تغییرات رخداد این پدیده  ۴. خط رگرسیون در شکل باشندیم ۲۰۰۲و  ۱۹۹۷، ۱۹۸۱، ۱۹۸۰، ۱۹۷۹ هایسال، شامل باشندیم

که فراوانی رخداد کم  دهدیم. این نشان باشدمی. که دارای شیب ملایم مثبت دهدیمسال دوره آماری نشان  ۴۰را در طول 

ناشی از گرمایش تدریجی زمین و  تواندیمسال با شیب ملایم، صعودی بوده است. این مسئله  ۴۰بریده در طول این  هایارتفاع

هی که در و پیدایش بیشتر کم ارتفاع بریده باشد. در کارهای مشاب یالنهارنصفو پیرو آن رشد حرکات  رود بادتضعیف  جتاًینت

در کل نیمکره  ۲۰۰۸-۱۹۷۹بریده را در دوره  هایارتفاع( روند فراوانی کم ۲۰۱۲و همکاران ) ۱، فویرگرفتهانجاماین خصوص 

از  کهیطوربهدر طول دوره رو به افزایش بوده و روند مثبتی داشته است.  هاآنجنوبی بررسی کردند و نشان دادند که فراوانی 

 کم ارتفاع بریده در هر دهه را نشان داد. ۲۷، خط رگرسیون، افزایش هرسالاع بریده در کم ارتف ۳۳۰میانگین 
 

                                                 
1 . Favre 
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 ـ توزیع سالانه کم ارتفاع بریده در طول دوره آماری4شکل 

 بریده مرتبط با ایران هایارتفاعطول عمر کم 

. در این تحقیق کم دهدیمبر ایران با طول عمرهای مختلف را نشان  مؤثربریده  هایارتفاعتوزیع فراوانی کم  ۵شکل 

از زمان پیدایش تا زوال )اگرچه در  هاآن، محاسبه و دوره زندگی اندداشتهکه حداقل یک روز ماندگاری  یادهیبر هایارتفاع

بریده بین  هایارتفاعزندگی این کم  بر ایران باشند( بررسی گردید. دوره یرگذاریتأثبعضی از روزهای دوره زندگی، خارج از 

 روز مشاهده گردید. ۲۴تا  ۱

 
 درصد برحسببریده با طول عمرهای مختلف  هایارتفاعـ توزیع فراوانی کم 5شکل 

 ۲بریده با طول عمر  هایارتفاعساله، کم  ۴۰بر ایران در دوره آماری  مؤثر شدهییشناساکم ارتفاع بریده  6۲۸از مجموع 

طول عمر  بعدازآن. دهندیمدرصد کل فراوانی( را به خود اختصاص  ۲/۱6رخداد ) ۱۰۷. بطوریکه رادارندین فراوانی روز، بیشتر

روز  ۵درصد قرار دارند. طول عمر  ۴/۱۲درصد، و طول عمر یک روز با فراوانی  ۸/۱۲روز با  ۴درصد، طول عمر  ۴/۱۳روز با  ۳

  .رندیگیمبعدی قرار  یهارتبهدرصد فراوانی در  ازنظرکاهنده  صورتبهو بالاتر به ترتیب و 

کنتارچاس و دیویس  ازجمله. اندنمودهبریده را در تحقیقات مختلفی بررسی  هایارتفاعطول عمر کم  درگذشتهمحققان 

 ۳و  ۲طول عمری در حدود  هاآنبریده دوره زندگی کوتاهی دارند و بیشتر  هایارتفاع( نشان دادند که بیشتر کم ۳۸۸، ۱۹۹۸)

کم ارتفاع بریده  ۱۲۱۴نشان دادند که از مجموع  هاآنروز عمر دارند. همچنین  ۱۰بیش از  هاآنروز داشته و تعداد کمی از 

. اندداشتهروز ماندگاری  ۲یا  ۱درصد  6۲)با عمر حداقل یک روز(،  ۱۹۹۰-۱۹۹۴ساله  ۵در نیمکره شمالی در یک دوره  دادهرخ

 . اندداشتهروز  ۷طول عمری بیش از  هاآندرصد از  ۹طول انجامیده و تنها  روزبه ۷و  ۴صد نیز بین در ۲۹
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 NAO /165و  ENSOاقلیم شناسی کم ارتفاع های بریده موثر بر ایران و ارتباط آن با 

 یهاشکلدر فصول مختلف بررسی گردید.  هاآنبریده، طول عمر  هایارتفاعطول عمر و ماندگاری کم  ترقیدقبررسی  منظوربه

. در دهدیمزمستان و بهار نشان  یهافصلان با طول عمرهای مختلف را در بر ایر مؤثربریده  هایارتفاعتوزیع فراوانی کم  ۷و  6

روز، در فصل زمستان  ۲. بعد از طول عمر اندداشتهروز، بیشترین فراوانی را  ۲بریده با ماندگاری  هایارتفاعاین دو فصل کم 

 ۳روز در مرتبه دوم و طول عمر  ۴در فصل بهار طول عمر  کهیدرصورت، باشدمیروز  ۳بیشترین فراوانی مربوط به طول عمر 

 .روز در مرتبه سوم قرار دارند

 
 درصد برحسببریده با طول عمرهای مختلف در فصل زمستان  هایارتفاعـ توزیع فراوانی کم 6شکل 

 
 درصد برحسببریده با طول عمرهای مختلف در فصل بهار  یفشارهاکمـ توزیع فراوانی 7شکل 

تابستان و پاییز  یهافصلبر ایران با طول عمرهای مختلف را در  مؤثربریده  هایارتفاعتوزیع فراوانی کم  ۹و  ۸ یهاشکل

این است که  دهندهنشان، که اندداشتهبا ماندگاری یک روز، بیشترین فراوانی را  هایارتفاع. در این دو فصل کم دهندیمنشان 

 بریده کمتر است.  هایارتفاعگرم ماندگاری کم  یهافصلدر 
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 درصد برحسببریده با طول عمرهای مختلف در فصل تابستان  یفشارهاکمـ توزیع فراوانی 8شکل 

 
 درصد برحسببریده با طول عمرهای مختلف در فصل پاییز  فشارهایکمـ توزیع فراوانی 9شکل 

 پیوند از دور یهاشاخصبریده با  هایارتفاعارتباط کم 

ممکن است در رخداد  ۲و نوسان اطلس شمالی ۱پیوند از دور مثل نوسانات جنوبی النینو یهاستمیسوجود دارد که  ییهانشانه

  داشته باشد. تأثیرکم ارتفاع بریده 

  ENSOشاخص  

سبب  ENSOارتباط فازهای مختلف نوسان جنوبی با شدت و مداری بودن جریان رودباد مشهود است. فازهای منفی )مثبت( 

و  ۳(. فویر ,2005Nieto et al) گرددیم( رخداد کم ارتفاع بریده ترنییپا( و احتمال بالاتر )تریقو) ترفیضعجت  یریگشکل

، بیشتر و در ترنییپاجغرافیایی  یهاعرضبریده در  هایارتفاع( نشان دادند که در طول لانینا فراوانی کم ۲۰۱۲همکاران )

بریده در طول لانینا به سمت استوا، و  هایارتفاعجغرافیایی بالاتر، کمتر است. این بدین معنی است که محدوده کم  یهاعرض

در کل نیمکره جنوبی این ارتباط را  ۱۹۷۹-۲۰۰۸. این محققان در دوره مطالعاتی شودمیدر طول ال نینو به سمت قطب جابجا 

است که بالاتر از  دادهرخکم ارتفاع بریده  ۳۵۰میانگین  طوربهسال لانینو  ۵داد که در نشان  هاآنبررسی کردند. نتایج مطالعات 

                                                 
1 . ENSO 
2 . NAO 
3 . Favre 
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. کندمی تأییدبریده را  هایارتفاعلانینو و افزایش تعداد کم  هایسال( بوده است. که رابطه بین ۳۳۰میانگین سالانه آن یعنی )

 اندازهبه تقریباًاست که  دادهرخکم ارتفاع بریده  ۳۳۱میانگین  طوربهسال ال نینو  ۵نشان داد که در  هاآن یهایبررسهمچنین 

بریده یافت نگردید.  هایارتفاعال نینو و فراوانی رخداد کم  هایسال. لذا در خصوص ال نینو رابطه مشخصی بین باشدمیمیانگین 

سال لا نینو، پنج سال  ۷ساله در آفریقای جنوبی، از  ۳۰( در تحقیقی نشان دادند که در یک دوره ۲۰۰۷) ۲و ریسون ۱سینگلتون

( فراوانی کم ارتفاع بریده بالای میانگین، یک سال طبیعی و یک سال فراوانی کم ۲۰۰۱و  ۲۰۰۰، ۱۹۹6، ۱۹۸۹، ۱۹۷۴آن )

ال نینو  هایسالال نینو، رابطه آشکاری بین  هایسالان در خصوص بریده زیر میانگین بوده است. ولی در تحقیق آن هایارتفاع

ای نینو که رودباد قوی است، فراوانی  هایسال، در گرفتهانجام. با توجه به تحقیقات شودمیبریده دیده ن هایارتفاعو فراوانی کم 

 .گرددیمبریده بیشتر  ارهایفشکملانینو که رودباد ضعیف است، فراوانی  هایسالکم فشار بریده کمتر، و در 

بر ایران در طول دوره آماری  مؤثربریده  هایارتفاعنی کم فراوا ۱۹۷6-۲۰۱۵ موردمطالعهدر این تحقیق با توجه به محدوده 

سال بر  ۴۰ر طول کم ارتفاع بریده د 6۲۸ درمجموعقرار گرفت.  موردمطالعهبررسی و ارتباط آن با فازهای مثبت و منفی انسو 

سال لانینو در دوره  ۷ز بین (. ا۳)شکل  باشدمی هرسالکم ارتفاع بریده در  ۷/۱۵که دارای میانگین  اندبوده تأثیرگذار ایران

لای میانگین بوده است. فراوانی کم ارتفاع بریده با ۲۰۱۲و  ۲۰۱۱، ۲۰۰۸، ۱۹۸۹، ۱۹۷6 هایسالسال آن یعنی  ۵ساله،  ۴۰آماری 

درصد  ۷۱. یعنی حدود اندبودهاز میانگین ولی نزدیک به آن  ترنییپاکم ارتفاع بریده  ۱۵انی ( نیز فراو۲۰۰۰و  ۱۹۹۹دو سال )

 هایسال. در کنندیم تأیید "نگین است.بریده بالای میا هایارتفاعلانینو فراوانی کم  هایسالدر "لانینو این فرضیه را که  هایسال

و  ۱۹۹۸ ،۱۹۹۵، ۱۹۸۷ ،۱۹۸۳، ۱۹۸۰، ۱۹۷۸ هایسالسال آن یعنی  ۷ساله،  ۴۰سال ال نینو در طول دوره آماری  ۱۱ال نینو، از 

. اندبودهبالای میانگین  ۲۰۰۷و  ۲۰۰۳، ۱۹۹۲، ۱۹۸۸ هایسالسال آن یعنی  ۴بریده زیر میانگین و  هایارتفاعفراوانی کم  ۲۰۱۰

بریده  هایارتفاعال نینو فراوانی کم  هایسالبریده )در  هایارتفاعال نینو با فراوانی کم  هایسالدرصد ارتباط  6۳یعنی حدود 

 .کندمی تأییدکمتر است( را 

  NAOشاخص 

درجه شمالی و  ۵۵در فاز مثبت این نوسان، فشار سطحی بیش از میانگین در جنوب عرض  در خصوص نوسان اطلس شمالی،

)نقل از  شودمیفشار  یالنهارنصفدر ناحیه وسیعی در اطراف قطب شمال، سبب تشدید گرادیان  هنجاریبفشار  کمکی

در فاز مثبت است یک جریان موجی  NAO( نشان دادند که وقتی ۲۰۰۱و همکاران ) ۳(. شابر۵۲، ۱۳۸۷نصراصفهانی و همکاران، 

در پژوهشی ریده در اطلس شمالی و اروپا وجود دارد. بندال و کم فشار ب یریگشکلمناسب برای  شدهتیتقو یالنهارنصفشکل 

بریده در نیمکره شمالی  هایارتفاع( را روی توزیع فضایی کم NAO( اثرات نوسان اطلس شمالی )۲۰۰۷رائول نیتو و همکاران )

  NAOفاز مثبت  درمجموعرا در نیمکره شمالی مطالعه و نشان دادند که  ۱۹۵۸-۱۹۹۸ساله   ۴۱یک دروه  هاآنبررسی کردند. 

 .دهدیمبریده را نسبت به فاز منفی نشان  هایارتفاعفراوانی بیشتری از کم 

-۲۰۱۵ه آماری در دور NAOبر ایران در فازهای مثبت و منفی  مؤثربریده  هایارتفاعدر تحقیق حاضر وضعیت رخداد کم 

 بررسی گردید.  ۱۹۷6

  

                                                 
1 . Singleton 
2 . Reason 
3 . Shabbar 
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 توزیع ماهانه

 دادهرخ  NAOی با فاز منفیهاکم ارتفاع بریده در ماه ۲۵۳و  NAOی با فاز مثبت هاکم ارتفاع بریده در ماه  ۳۷۱ درمجموع

 ۴۰را در دوره  هاآنتوزیع ماهانه  ۱۰. شکل اندبوده NAOدر فاز مثبت  هاآندرصد  6۰گفت حدود  توانیم کهیطوربهاست. 

 NAOدر فاز منفی  دادهرخبریده  هایارتفاع، ژوئیه، آگوست، سپتامبر و اکتبر تعداد کم ی می، ژوئنها. در ماهدهدیمساله نشان 

بیشتر از تعداد آن  NAOبریده در فاز مثبت  هایارتفاعتعداد کم  هاماه. و در بقیه باشدمی NAOبیشتر از تعداد آن در فاز مثبت 

 است. NAOدر فاز منفی 

 
 NAOبریده در فازهای مثبت و منفی  هایارتفاعـ توزیع ماهانه کم 10شکل 

. کمترین آن نیز در ماه آگوست باشدمیکم ارتفاع بریده  6۴مربوط به ماه مارس با تعداد  NAOبیشترین فراوانی در فاز مثبت 

فاع بریده و کمترین کم ارت ۳۴ی آپریل و می با تعداد هادر ماه NAO. همچنین بیشترین فراوانی در فاز منفی باشدمیرخداد  ۳با 

کم بوده  هرماهبریده در  هایارتفاع. از ماه می تا سپتامبر تفاوت در تعداد کم باشدمیرخداد  ۷ی ژوئیه و سپتامبر با هاآن در ماه

ده بری هایارتفاعگفت در فصول گرم سال برتری تعداد کم  توانیم درمجموع. شودمیولی از ماه اکتبر تا آپریل این تفاوت زیاد 

جا که در فاز مثبت نوسان اطلس شمالی،  . از آنباشدمی NAOو در فصول سرد سال برتری با فاز مثبت  NAOبا فاز منفی 

بریده حضور بیشتری در ایران دارند، در فاز مثبت  هایارتفاع، لذا در فصل سرد که کم باشندیمشدیدتر  یالنهارنصفحرکات 

 نسبت به فاز منفی آن دارند.نوسان اطلس شمالی، فراوانی بیشتری 

 توزیع سالانه

. بیشترین دهدیمنشان  NAOساله برای فازهای مثبت و منفی  ۴۰بریده را در دوره  هایارتفاعتوزیع فراوانی کم  ۱۱شکل 

. کمترین فراوانی آن نیز در باشدمیرخداد  ۱۷با فراوانی  ۱۹۸۲مربوط به سال  NAOبریده در فاز مثبت  هایارتفاعفراوانی کم 

 رخدادها. چندین دوره را که غلبه باشدمیبوده که فراوانی رخداد کم ارتفاع بریده در این سال، صفر  ۲۰۱۰همین فاز متعلق به سال 

 ۱۹۹۹ال . دوره دیگر از سباشدمی ۱۹۸۵سال  یاستثنابه ۱۹۹۵تا  ۱۹۸۲شناسایی کرد. یک دوره از سال  توانیمبا فاز مثبت است، 

دوره آخر که از سال  درنهایتکرد. و  مستثنا ستیبایمرا  ۲۰۰۵و  ۲۰۰۱ هایسالادامه دارد که البته  ۲۰۰۷شروع و تا سال 

کم ارتفاع بریده  ۱6با تعداد  ۱۹۹6بیشترین فراوانی مربوط به سال  NAO. در خصوص فاز منفی باشدمی ۲۰۱۵تا سال  ۲۰۱۱

مشاهده  NAOبوده که در این سال هیچ سیستم کم ارتفاع بریده در فاز منفی  ۲۰۱۵مربوط به سال . کمترین فراوانی هم باشدمی

 ۱۹۹۸و  ۱۹۹۷، ۱۹۹6 هایسالمجزا کرد. یک دوره مربوط به  توانیمرا  مدتکوتاهنگردیده است. در فاز منفی نیز دو دوره 
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را شامل  ۲۰۱۰و  ۲۰۰۹، ۲۰۰۸ هایسالفاز منفی است. دوره دیگر، بریده با  هایارتفاعغلبه رخداد کم  هاسالکه در این  باشدمی

از  کهیطوربه، باشدمی NAOساله، غلبه با رخداد کم ارتفاع بریده در فاز مثبت  ۴۰در طول دوره آماری  یطورکلبه. شودمی

 ۱۰فی آن بیشتر است. و فقط در از فاز من NAOبریده در فاز مثبت  هایارتفاعسال فراوانی رخداد کم  ۲۸سال، در  ۴۰مجموع 

در فاز مثبت و منفی  هاآنبریده در فاز منفی بیشتر از فاز مثبت است. در دو سال نیز تعداد  هایارتفاعسال فراوانی رخداد کم 

 برابر است. 

 

 NAOبریده در فازهای مثبت و منفی  هایارتفاعـ توزیع سالانه کم 11شکل 

 ارتفاع بریدهبررسی یک نمونه موردی کم 

به وقوع پیوسته و  ۱۹۹۱فوریه  ۲۳و  ۲۲نشان دادن اثر کم ارتفاع بریده بر ایران، یک نمونه موردی که در تاریخ  منظوربه

 .گرددمیقرار داده، بررسی  تأثیرایران را تحت 
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 21هکتوپاسکال از  500حسب کلوین( در تراز  برراستژئوپتانسیل متر( و دما) سمت  برحسبمیدان ارتفاع)سمت چپ  -12شکل 

 باشندیمکلوین  5/2 بافاصله دماهاهمژئوپتانسیل متر و  40 بافاصله هاارتفاعهم. 1991فوریه  23تا 

  
 (1991فوریه  21) 500: دما تراز A 12شکل (1991فوریه  21) 500: ارتفاع تراز B 12شکل

  
 (1991فوریه  22) 500: دما تراز C 12شکل (1991فوریه  22) 500: ارتفاع تراز D 12شکل

  
 (1991فوریه  23) 500: دما تراز E 12شکل (1991فوریه  23) 500: ارتفاع تراز F 12شکل 
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نشان  ۱۹۹۱فوریه  ۲۳تا  ۱۹۹۱فوریه  ۲۱میدان ارتفاع )سمت چپ( و دما )سمت راست( در تراز میانی جو را از روز  ۱۲شکل 

فوریه، پشته ارتفاعی که از مصر تا اوکراین کشیده شده است، موجبات تشکیل الگوی امگا را فراهم آورده است.  ۲۱. در روز دهدیم

است. ولی در بازوی شرقی آن در این روز تنها  شدهلیتشکارتفاع بریده در محدوده جنوب ایتالیا  کمکیدر بازوی غربی این الگو، 

هوای سرد از  فرارتهکتوپاسکال در این روز، نشانگر  ۵۰۰. نقشه میدان دما در تراز خوردیمیک ناوه در غرب دریای خزر به چشم 

شدت این فرارفت در بازوی شرقی بیشتر از بازوی غربی است. این  کهیطوربه. باشدمیدو بازوی مدل امگا  یسوبهشمالی  یهاعرض

فوریه(، بازوی شرقی مدل، از ناوه تبدیل به کم ارتفاع بریده گردد و یک منحنی بسته در  ۲۲که در روز بعد ) شودمیسبب  مسئله

. ردیگیمهکتوپاسکل در مرکز این کم ارتفاع بریده تشکیل شود. این منحنی بسته درست در سواحل جنوبی دریای خزر قرار  ۵۰۰تراز 

شمالی در بازوی شرقی امگا و در نواحی شمالی کشور  یهاعرضریزش هوای سرد از  فوریه، نشان از ۲۲نقشه میدان دما در روز 

، 6/۷، بیرجند با ۴/۱۰، تهران ۱۱، سبزوار 6/۱۴، مشهد با متریلیم ۸/۳6رشت با  یهاستگاهیااز  هابارش. در این روز بیشترین باشدمی

فوریه، کل مدل امگا حرکتی شرق سو  ۲۳است. در روز  شدهگزارش رمتیلیم ۴با  آبادخرمو  ۳/۵، گرگان و اراک با ۲/۷بابلسر با 

 ۵۰۰. نقشه دما در تراز شودمی، در شمال شرق ایران مستقر شدهلیتشککه در بازوی شرقی این مدل  یادهیبرداشته و کم ارتفاع 

بارش این سیستم در شهر بیرجند با  . در این روز عمدهدهدیمسردچال مستقر در شمال شرق ایران را نشان  یخوببههکتوپاسکال 

 . رودیمفوریه این کم ارتفاع بریده مستقر در بازوی شرقی مدل امگا از بین  ۲۴در روز  درنهایتبوده است.  متریلیم ۷حدود 

 یریگجهینت

سال، دارای  ۴۰رخداد کم فشار بریده، در طول  ۹۳بریده مشخص گردید که ماه مارس با  فشارهایکمدر بررسی توزیع ماهانه 

 ۸رخداد قرار دارند. کمترین فراوانی مربوط به ماه آگوست با  ۷۹ی آپریل و ژانویه با فراوانی هاماه بعدازآنبیشترین فراوانی بوده و 

 یریگشکلشترین وقوع کم فشار بریده در ایران را داشته است که با تعاریف درصد، بی ۲/۳۸فصلی، فصل بهار با  ازلحاظ. باشدمیرخداد 

درصد، بیشترین  ۵/۳۵کم فشار بریده مبنی بر تضعیف رودباد در فصل بهار سازگار است. بعد از فصل بهار، زمستان با  یهاستمیس

، هاسامانهاین فصل است. در بررسی توزیع سالانه این  کم فشار و غلبه بادهای غربی در یهاستمیسفراوانی  لیبه دلرخداد را دارد که 

کم  ۷/۱۵سال با تداوم حداقل یک روز در ایران شناسایی شد که دارای میانگین سالانه  ۴۰کم فشار بریده در طول  6۲۸ درمجموع

رخداد قرار دارد.  ۲۰با  ۲۰۱۲سال  بعدازآن. باشدمیرخداد  ۲۴با  ۱۹۸۲. بیشترین فراوانی مربوط به سال باشدمی هرسالفشار بریده در 

مورد کم فشار بریده بالاتر از نرمال قرار دارند. کمترین رخداد هم مربوط به سال  ۱۹با رخداد  ۲۰۱۳و  ۱۹۹۲، ۱۹۹۱، ۱۹۷6 هایسال

 ۲۰-۴شکل  . خط رگرسیون درباشندیممورد  ۱۲با  ۱۹۹۰و  ۱۹۸۵مورد،  ۱۱با  ۲۰۰۵و  ۱۹۹۳مورد،  ۱۰با  ۲۰۰۱مورد،  ۹با  ۱۹۷۸

 دهدیم. این نشان باشدمی. که دارای شیب ملایم مثبت دهدیمسال دوره آماری نشان  ۴۰روند تغییرات رخداد این پدیده را در طول 

واکاوی ماندگاری و طول عمر این  سال با شیب ملایم، صعودی بوده است. ۴۰بریده در طول این  فشارهایکمکه فراوانی رخداد 

درصد کل فراوانی را به خود  ۲/۱6 کهیطوربه. رادارندروز، بیشترین فراوانی  ۲بریده با طول عمر  فشارهایکمنشان داد که  هاسامانه

بریده طول  فشارهایکمدرصد  6۷ درمجموعدرصد بیشترین فراوانی را دارد.  ۴/۱۳روز با  ۳طول عمر  بعدازآن. دهندیماختصاص 

النینو، رودباد  هایسالبا شدت و مداری بودن جریان جت مشهود است. در  ENSOرتباط فازهای مختلف . ااندداشتهروز  ۵عمر یک تا 

 هایسالبریده کمتر است. در  فشارهایکمرخداد  جهیدرنتو  ترفیضع یالنهارنصف یهاانیجر، تریقومداری  یهاانیجرو لذا  تریقو

(. ۲۰۰۸بریده بیشتر است )نیتو و همکاران،  فشارهایکمو لذا فراوانی رخداد  تریقو یالنهارنصف یهاانیجر، ترفیضعلانینو رودباد 

فراوانی کم فشار بریده  ۲۰۱۲و  ۲۰۱۱، ۲۰۰۸، ۱۹۸۹، ۱۹۷6 هایسالسال آن یعنی  ۵ساله،  ۴۰سال لانینو در دوره آماری  ۷از بین 
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. یعنی اندبودهاز میانگین ولی نزدیک به آن  ترنییپام فشار بریده ک ۱۵( با فراوانی ۲۰۰۰و  ۱۹۹۹. دو سال )اندداشتهبالای میانگین 

سال ال نینو در  ۱۱ال نینو، از  هایسالبریده بالاتر از نرمال بوده است. در  فشارهایکملانینو فراوانی رخداد  هایسالدرصد  ۷۱حدود 

بریده  فشارهایکمفراوانی  ۲۰۱۰و  ۱۹۹۸، ۱۹۹۵، ۱۹۸۷، ۱۹۸۳، ۱۹۸۰، ۱۹۷۸ هایسالسال آن یعنی  ۷ساله،  ۴۰طول دوره آماری 

. یعنی در حدود اندبودهدارای فراوانی بالای میانگین  ۲۰۰۷و  ۲۰۰۳، ۱۹۹۲، ۱۹۸۸ هایسالسال آن یعنی  ۴زیر نرمال بوده است. و 

 فشارهایکمالنینو  هایسالت که در انتظار داش توانیمبریده کمتر از نرمال است. لذا  فشارهایکمال نینو فراوانی  هایسالدرصد  6۳

، محققان نشان داده اند NAOبریده بیشتری به ایران وارد شوند. در خصوص ارتباط با  فشارهایکملانینو  هایسالبریده کمتر و در 

درصد  6۰ز حدود بریده بیشتر از فاز منفی آن است. در ایران نی فشارهایکمکه در فازهای مثبت نوسان اطلس شمالی فراوانی رخداد 

بریده با فاز منفی  فشارهایکمگفت در فصول گرم سال برتری تعداد  توانیم. همچنین اندبوده NAOبریده در فاز مثبت  فشارهایکم

NAO  و در فصول سرد سال برتری با فاز مثبتNAO باشدمی. 
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