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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

The mechanism governing heavy snowfall is complex and follows physical and dynamic 

laws. To investigate the structure of the atmosphere during heavy and widespread 

snowfall in Iran between January 29 and February 3, 2017, Era-Interim gridded data 

from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) with a 

resolution of 0.125 degrees and data from the National Centers for Environmental 

Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) were used. The 

atmospheric circulation showed deep anomalies in the polar vortex and its southward 

expansion to the center of the Middle East and most parts of the country, accompanied 

by an increase in potential torpor and strengthening of updrafts. In this process, the 

formation of positive anomalies in the subpolar regions between eastern and 

northeastern Europe has strengthened the atmospheric cold chain. On the other hand, the 

anomalous formation of the polar vortex and the creation of a meridional potential 

torpor gradient has been accompanied by the southward flow of this quantity, causing 

the formation of two cold trough cores, one over the northern half and the other over the 

southern half of Iran. The pressure pattern indicates the formation of extremely dynamic 

high pressure in the windward part of the Zagros Mountains, which has caused a 

windbreak on the opposite side and in the leeward part of this mountain. The analysis of 

omega values showed that the main currents in the vertical profile of the atmosphere in 

the windward parts of the Zagros Mountains were descending, while in the leeward 

areas, the speed of the upward currents continued to the upper troposphere. 
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1. Introduction 

Heavy snowfall events during the cold season are of great importance in terms of the amount of snow 

and the length of its duration for surface and groundwater resources, agriculture, etc. Still, on the other 

hand, they lead to many problems and damage [3]. The extent of events caused by heavy snowfall has 

consequences in various sectors, including destroying buildings and facilities and disruptions in 

transportation, agriculture, industry, and energy and fuel distribution [6]. Therefore, by identifying and 

being aware of atmospheric circulation patterns at the synoptic scale, the intensity, continuity, and 
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frequency of climatic parameters, including snowfall, can be analyzed and investigated; it can also 

play an important and effective role in crisis management. The general circulation of the atmosphere 

exhibits various patterns over time and space. However, extreme changes in atmospheric factors have 

disrupted these patterns, resulting in temperature changes, humidity, pressure, and Global precipitation 

across various regions. One of these changes can be in the characteristics of snowfall in snow 

catchment areas. Improving our understanding of the mechanisms behind these events on synoptic and 

intermediate scales is crucial for enhancing the nation's meteorological knowledge and short-term 

weather forecasting. The factors driving heavy rainfall vary by region and must be identified based on 

each area's climate [5]. In Iran, extratropical patterns during the cold season introduce chaotic weather, 

including frost and rain from cold, moist air masses. Snowfall plays a crucial environmental role, 

impacting the ecosystem differently than other forms of precipitation. Heavy snowfall during winter is 

essential for surface and underground water resources and agriculture, but it also causes various 

problems and damage. 

2. Materials and methods 

We first obtained snowfall statistics from the Iranian Meteorological Organization to investigate the 

weather conditions that caused heavy snowfalls in Iran from January 29 to February 3, 2017. Since the 

snow height data were not accurate enough, the snow height output was prepared using ERA-Interim 

gridded data with a resolution of 0.125 geographic degrees for the desired period. In the following, to 

investigate and analyze the synoptic and dynamic conditions of the days with heavy snowfall, we 

referred to the website of the National Center for Environmental Prediction/Atmospheric Sciences 

(NCEP/NCAR) to obtain daily data on surface pressure (SLP), geopotential height (Hgt), zonal wind 

components (Uwnd), meridional wind (Vwnd), air temperature (Air), vertical velocity (Omega), and 

tropopause pressure at the intersection of 2.5 x 2.5 degrees, and the corresponding maps were drawn 

and analyzed. 

3. Discussion and results 

Investigations revealed that the heavy snowfall in Iran during the specified period resulted from large-

scale interactions, with a significant influence from the upper and middle atmospheric levels. 

Consequently, efforts were made to analyze outputs across various atmospheric levels. 

3.1. Investigation of geopotential height and level of 500 hectopascals 

The January 29, 2017 surface map at 500 hectopascals shows meridional winds from latitude 30 

and north, with a ridge axis dominating Europe, alongside blocking omega, negative vorticity, and 

convergence in the region, exhibiting vorticity strengths between -4 and -10 per second. 

3.2. Investigating the geopotential height anomaly and the state of the polar wave at 500 

hectopascals 

According to the pattern of the polar ice anomaly maps, during late January and early February 

2017, the polar ice of the Northern Hemisphere broke up. One of the vorticity cells is active over 

Eurasia, with a low-pressure center over the Caspian Sea; it is located in the Caucasus Mountains and 

northwest of Iran. 

3.3. The state of wind speed is 500 hectopascals, and the potential temperature is 320 degrees 

Kelvin 

In the wind speed map at the level of 500 hectopascals on January 29, there is a strong high 

pressure over Europe, which has caused cold and dry air to flow into Iran, especially in the north and 

northwest. 

3.4. Examining the status of the vertical profile of omega values 

A vertical profile prepared along the middle latitude of 34°N from January 29 to February 3, 2017, 

for days with snowfall in Iran, shows that on January 29, air rises over the Hindu Kush highlands and 

descends over the eastern Mediterranean and the Zagros Mountain range. 
 

4. Conclusion 

The polar vortex's strong anomaly and subsequent breakup have impacted the region's atmosphere 

under current conditions. With the breaking of the polar ice sheet, which formed two very strong 

ridges, one over Europe and the other over the North Pacific Ocean, the representative ice sheet 
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stretched to 35 degrees north latitude. With its penetration into the region, the cold weather and the 

resulting instability have dominated the area. Investigations showed that the occurrence of heavy snow 

in Iran is the result of the interaction between polar convection and the increase in potential 

convection. 
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 مقدمه. 1
 و سطحی آ  منابع در زمینة زیادی اهمیت ماندگاری ۀدور طول و برف مقدار نظر از سال، سرد ۀدور در سنگین برف رخداد

 ناشی رویدادهای وسعت [.3] ودش یم بسیاری خسارا  و مشکلا  بروز سبب دیگر طرف از اما ،و... دارد  شاورزی زیرزمینی،
 امور در اختلال ایجاد و سا یتأس وها  ساختمان تخریبجمله  از مختلف یها بخش در پیامدهایی سنگین برف بارش از

 در جوی گردش الگوهای از یو آگاه شناسایی با بنابراین؛ [6] دارد سوخت و انرژی توزیع وصنعت  ی، شاورز ،ونقل حمل
  رد؛ این  ار اثر بررسی و تحلیل را برف بارش جمله از اقلیمی پارامترهای فراوانی و شد ، تداوم توان یم همدید مقیاس
در  دیشد را ییدارد؛ اما تغ یمتنوع یالگوها یو مکان یجو از نظر زمان یگردش عموم. نی  دارد بحران مدیریت در یمهم

مناطق  یها دما، رطوبت، فشار و بارش  یدر رژ اتیرییغو تالگوها شده  نیدر ا ییها یناهنجار سبب یعوامل و عناصر جو
 بنابراین .است ریگبرف در مناطق برف  شیر یها یژگیبر و ریتأث را ییتغ نیاز ا یکی. ورده استآ به وجود نیمختلف  ره زم

 دانش ارتقای نظر از ،شوند یم رویدادها این موجب میانی و همدیدی مقیاس در  ه سازو ارهایی تر یج م و بهتر درك

 در سنگین بارش مسبب اصلی عوامل .است برخوردار بس ایی اهمیت از هوا وضع مد   وتاه ینیب شیپ بهبود و  شور هواشناسی

قرار  یمتنوع یجو یها سامانه ریتحت تأث رانیا  یاقل. [5] دارد نیاز شناسایی به و است مت او  آن، اقلی  با متناسب منطقه، هر
مختلف سال،  یها خصوص در فصل است. به یجو یها انیجر یو الگوها ییهوا یها فشار، جبهه یها دارد  ه شامل سامانه

و بارش  مابر د یقیعم ریخ ر، تأث یایو رطوبت در یبریپرفشار س یها ست یس مانند ،فشار   و فشار پر یها ست یس نیتعامل ب
 پژوهش دربارۀسرد در ایران همراه است و  ۀردودر مناطق مختلف  شور دارد. ورود امواج بادهای غربی و ناپایداری با پایی  و 

[. 1] ددارهای سطحی و تابش، اهمیت و ضرور  سرد و نقش  متر پدیده ۀردوتغییر در اقلی  ایران با الگوهای سینوپتیکی 
 مرطو ، اغتشاش، و سرد یها توده با الگو این  ه دارد قرار حاره برون الگوهای ریتأث تحت سال سرد ۀدور در ایران اقلی 

 به نسبت مت اوتی هایاثر و شود یم تلقی مهمی بسیار محیطی رخداد برف بارش. دارد همراه به ایران برای را بارش و یخبندان
و  ایاوراس ةمنطق ه  اهش ناگهانی دمای هوا در  دهد یمنشان  ها ی. بررسگذارد یم جای بر ستیز  طیمح برها  بارش بقیة

، سبب رخداد است ایاوراس ةمنطققطبی و  ۀتاوبین ی  نش ه بر ه  منطقهشمالی به  های جریانفرارفت سرد حاصل از ورود 
سرد سال اثر  ۀدورآمده در این منطقه در  وجود بهسرمایش . [25، 26، 33] دشو یم ادشدهبرف سنگین در اغلب مناطق ی

 سببی جوی در منطقه ها نیفر ه این وضعیت با اف ایش  [31] داردتغییرپذیری سرعت و خمیدگی جریان جت مستقی  بر 
ی و ا منطقهاین شرایط در مقیاس  مد  انیمو  مد   وتاهی نیب شیپاز طرفی  .[15] شود یماختلال در فعالیت جوامع بشری 

برای . [15، 18، 33، 34] رود یمبه شمار  یمهم موضوع ،ی دینامیکی و است اده از تاوایی پتانسیلها تی ماساس همدید بر
1موقعیت  و ی بندالیها سامانهسازو ار  زمینه بایدی دقیق در این ها ینیب شیپ

NAO  وAO  بهترین و را نی  در نظر گرفت تا
 [.16، 17، 22، 30، 28] در  گیروصبارش برف سنگین در منطقه  ةزمیندر  ها ینیب شیپ نیتر قیدق

 پژوهش ۀپیشین. 2
های زمانی مختلف، همواره رویکردهای جدیدی در مسیر مدیریت  دورهآمی  در  طبیعی مخاطره رویدادهایبا وقوع مداوم 

تحقیقا   و در نتیجه [2] اهش خسارا  ناشی از آنها در جوامع بشری توسعه پیدا  رده  یها روشمخاطرا  طبیعی و اتخاذ 
و  کینوپتیس یها یژگیو یبررس به ( در ساحل دریای اوخوتسک2025 انو و همکاران ) .است گرفتهزیادی در این زمینه انجام 

 ه تر یبی از  دادنشان ی پژوهش ها فتهیا .پرداختند 2022دسامبر  23تا  22در  نیتجمع برف سنگ دادیرو اسیمق انیم
( 2024سون و همکاران ) .[23]دارد در وقوع تجمع برف مرطو  سنگین  اثر مهمی ،ابر یهمدیدی و میکروفی یک یها گردش

 ةمنطقدر  بارش شدید برف ه دریافتند  ایمرت ع آس یها  وهستاندر  سنگین بارش برف نیانگیم یروند  اهشارزیابی در 
به اساس تاوایی پتانسیل و شارش آن بر( 2023همکاران )و امو ی .[29] استتحت تأثیر شاخص نوسان جنوبی  اغلب  وهستانی

ی تاوایی النهار نصف ه گرادیان  و نتیجه گرفتند ندپرداختبررسی رویدادهای سرد همراه با بارش برف در آمریکای شمالی 

                                                 
1. North Atlantic Oscillation  
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ایجاد یک موج قوی و ماندگار در منطقه  باو  تأثیر گذاشتهگردش جو منطقه  برو آمریکای شمالی  ایاوراس ةمنطقپتانسیل بین 
در  2004تحلیل همدید برف سنگین در سال  با( 2023آ ار )اسی  و . [32] سبب رخداد توفان برف سنگین در منطقه شده است

با وزش تندبادها  همراه با یا منطقه -قطبی و یک جریان محلی ۀتاواز  متأثر اسیمق ب رگیک جریان   ه دریافتند تر یه
 مد  انیمی نیب شیپ( به 2023فن )ونگ و . [20] شود می اهش ناگهانی دما در منطقه سبب  ولاك برف در منطقه 

برای  بیشتریدقت  CFSv2نشان داد  ه مدل  ها ینیب شیپی تل یقی اقلیمی پرداختند. ها مدلاساس ی برف برها توفان
نخعی و . [30] شودارزیابی ی فصلی نی  نیب شیپیکجا برای  صور  بهباید  NAOو  AOوضعیت و  داردی برف سنگین نیب شیپ

در نتایج نشان داد  ه  پرداختند.سنگین استان همدان  یها جوی حا   بر رخداد برف سازو اربررسی به  (1397) همکاران
زاده و  حسن. [14]دارند  نیبرف سنگ یها در رخداد بارش اثر مهمی ه  است پذیر کیت ک سطوح فوقانی جو چهار الگوی غالب 

 ةاصلف ه در نشان داد نتایج . بررسی  ردندرا  جاشده بر بارش برف ایران جابه یسههر قطبی پوشن ۀنقش تاو (1397همکاران )
 یها ن به عرضآناشی از  یها یناهنجار در قطاع اروپا، یسههر قطبی پوشن ۀتاوسوی  جنو  ییجا روز پس از اوج جابه 7 تا 6

 است دهشروی خاورمیانه زا بارش یها سامانه ةتوسعو  یریگ و در ادامه سبب شکل  ردهمدیترانه ن وذ  ةمنطقو  یا حاره جنب
بررسی روند تغییرا  سطح .  ردندبررسی تغییرا  اقلیمی بر روند برف شمال غر  ایران را  اثر (1398) یمیفتاحی و مق .[4]

 ه در این ماه می ان پوشش  دهد ینشان م 2015تا  2001 یها در استان آذربایجان غربی در ماه ژانویه طی سالپوشش برف 
عوامل  (1399) قصابی و همکاران .[9] ای روند من ی استرو دا افتهی  شد   اهش غربی به جانیبرفی در استان آذربا

 ه  نشان داد ها یبررس . ردند لتحلیرا بررسی و دینامیکی و همدیدی مؤثر در رخداد بارش سنگین برف در استان تهران 
جنوبی استان نسبت به  یها فعالیت سامانه در بخش ةمد  دو روز سبب بیشین البرز به یها سا ن در جنو  دامنه ةاستقرار جبه

 یها ( الگوبندی و تحلیل همدید رخدادهای  ولاك برف1399و همکاران ) پور یشمس .[10] ارت اعا  شمال آن شده است
 ولاك برف شدید در منطقه نقش الگوی اصلی در ایجاد رخداد  پنج ،اساس نتایجبر.  ردندبررسی شمال غر  ایران را  شدید
 نسبت بهناوه  یریگ ارت اع بریده، عبور ناو بلند از ایران، شکل   شامل تشکیل یک مر    جاد نندهیالگوی همدیدی ا دارند:

رضایی و  .[8] بندالی امگایی است یها بندالی از نوع ر س و تشکیل سامانه ةسامانشرق مدیترانه،  ۀشد  شیدهعمیق و 
آمده از  دست نتایج به . ردندبررسی برف سنگین در استان  رمان را  ۀمخاطر یا ماهواره -( تحلیل همدیدی1399همکاران )

زمانی حدا ثر پوشش برف در  دامنة 2014ژانویه  10تا  7و  2008ژانویه  20تا  16 ه روزهای  دهد یمادیس نشان م ۀسنجند
مرادی و  [.7] اند با یکدیگر داشته قویضخامت جو و الگوی فشار همبستگی  مد ،و در این  استسطح استان  رمان 

نتایج  پرداختند. 1398بررسی همدیدی سیلا  سیستان و بلوچستان و برف سنگین گیلان در زمستان به  (1399)همکاران 
 اشکی و همکاران  .[13] اند مشابهتشکیل و تقویت  ۀسردی دارند و از نظر نحو ةهستبارشی  ةساماننشان داد  ه هر دو 

با تشکیل یک  ه نتایج نشان داد  پرداختند.فراگیر برف در غر  ایران  یها همدید بارش -یا بررسی ماهوارهبه ( 1401)
 هوا موجبا  عروج بسته شود ی ه سبب م دیآ یبه وجود م یا قوی در سطح زمین روی عراق، هوای ناپایدار و آش تهچرخند 
هدف اصلی  ،شده بیانبا توجه به مباحث  .[11] آ  موجود در جو به بارش برف تبدیل شود و با صعود سریع، بخار یابدتسریع 

 .است رانیا نیجو در زمان رخداد برف سنگ یکینامیو د یساختار تیماه یبررسپژوهش حاضر 
 

 شناسی پژوهشروش. 3
قطبی تروپوس ری و تاوایی پتانسیل  ۀتاو ه در این میان  شدبررسی شرایط تاوه قطبی نی  بررسی دینامیکی بارش برف  منظور به

سههر و قطبی شکل دینامیکی غالب گردش زمستانی در پوشن ۀتاو .شدتحلیل و سطوح فشاری  همدرگاشتروی سطوح 
بودن دما در نواحی داخلی تاوه است.    بیرونی و  ةلبتاوه، وجود بادهای شدید در  ةمشخص نیتر مه د. شووردسههر محسو  می

های ری ش هوای سرد مناطق قطبی به عرض سببشمالی  ۀنیمکرموقعیت مر   تاوه قطبی و شد  آن در فصل زمستان در 
د. شوتر میهای پایینبه عرض جایی بیشتر محور پرفشار جنب حارهانتقال و جابه سبب، شد  آن اف ایشو  شود می ترپایین

و  شود میفراه   فشار    هایعبور سامانه برایتر انتقال یابد، فضای ایران های پایینمرا   پرفشار جنب حاره به عرض هرچقدر
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شمالی،  ۀنیمکردر  قطبی ۀتاو ریتأث های. یکی از نشانه نند مین وذ  ایران ازجملهتر های پایینی ناپایدار به عرضهوا های  توده
ین مناطق قطبی و بتضاد حرارتی  چههریابد. گسترش می وجود پرفشار سیبری از نوع حرارتی است  ه از شرق آسیا تا شرق اروپا

طرز مناسبی صور   بهروی اروپا و اگر گسترش آن  شود میتر بیشتر باشد، قدر  و شد  این پرفشار بیشتر های پایینعرض
 بیشتر ه  شوند میمتوجه بخش جنوبی پرفشار سیبری  ناچار به ، نندهایی  ه از روی اروپای مر  ی عبور میسیست  همةگیرد، 

وجود پرفشار موجب ازدیاد متواتر و مد  توقف این ند. شوها از نواحی ساحلی دریای مدیترانه وارد خاورمیانه و ایران میاین سامانه
. شود میها موجب ازدیاد بارش و تا حدودی  اهش دما در  شور شوند. این فر انس و مد  توقف سامانهروی ایران میها سامانه

 آمده است. 1پربندهای معرف تاوه قطبی در جدول 
 

 [21] هکتوپاسکال ۵۰۰پربند معرف ارتفاعی تاوه قطبی در تراز  .1جدول 

 ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه

 5700 5640 5580 5520 5460 5460 پربند معرف تاوه

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای ماه
 5460 5520 5580 5640 5760 5700 پربند معرف تاوه

 

 ،نابهنجار های جریاناثر  منظور به ادامههکتوپاسکال مشخص شد. در  500قطبی مرز بیرونی آن در تراز  ۀبرای بررسی تاو
 برایشد. تعیین قطبی  ۀتاوبیرونی  ةلبمرز و تهیه هکتوپاسکال  500ی تر یبی ناهنجاری ارت اع ژموپتانسیل در تراز ها نقشه

ی مربوط به ها داده، هکتوپاسکال در روزهای همراه با بارش سنگین برف در منطقه 500بررسی تغییرا  ارت اع ژموپتانسیل سطح 
. در شد( اخذ NCEP/NCARی محیطی )ها ینیب شیپ( از تارنمای مربوط به مر   ملی 1980-2010روز )ساله هر  30میانگین 

از  است اده با تینها در آمد. دست بهآن، ناهنجاری مربوط به هر یک از این روزها  بلندمد د نظر از میانگین ادامه با  سر روز مور
 شد محاسبه برف سنگین بارش با همراه روزهای برای همدرگاشت سطوح روی ادشدهی شاخص مقادیر پتانسیل تاوایی شاخص

 :شود یم تعریف زیرصور   به  ه
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:است، 8/9معادل  باًیتقر: شتا  گرانش زمین  ه g: تاوایی پتانسیل، PV ه در آن  𝜉𝜃  ،تاوایی نسبی در دستگاه همدرگاشت𝑓 :

��پارامتر  وریولیس و 

𝜕𝑝
( بیان 3PVUواحد تاوایی پتانسیل ) صور  به: تغییرا  دمای پتانسیل به تغییرا  فشار است. تاوایی پتانسیل  

  ه د ن یم آشکار 1 ةرابطدر ثانیه در  لوین بر  یلوگرم.  مترمربع، 6m2S-1Kkg-1-10برابر است با  لیپتانس ه یک واحد  شود می
PV پارامتر تغییر دلیل به جغرافیایی عرض تغییر اثر بر نسبی تاوایی پیدایش امکان بیانگر  ه اند دهینام پتانسیل تاواییرو  آن از را 

 .[27] است فشار تغییرا  به پتانسیل دمای تغییر دلیل به همدرگاشت خطوط میان فاصله دررو یب تغییر اثر بر و  وریولیس
 

 هاداده .3-1

آمار ارت اع برف ابتدا  2017فوریه  3ژانویه تا  29از  ایراندر  ی فوق سنگین برفها بارشبررسی شرایط جوی منجر به  منظور به
با  ،های ارت اع برف از دقت  افی برخوردار نبودداده  ه ازآنجاشد. دریافت از سازمان هواشناسی ایران  نظر مورددر روزهای 
خروجی ارت اع  نظر مورد ۀدورجغرافیایی برای  ةدرج 125/0با توان ت کیک  Era interimشده  یبند شبکهی ها دادهاست اده از 
بررسی و تحلیل شرایط همدیدی و دینامیکی روزهای با بارش سنگین برف با مراجعه  منظور به(. در ادامه 1شکل شد )برف تهیه 

(، ارت اع SLP) 1نیفشار سطح زم ةروزانی ها داده ،(NCEP/NCARی محیطی /علوم جو )نیب شیپبه تارنمای مر   ملی 
سرعت قام  )امگا( و فشار  (،Airهوا ) یدما(، Vwnd) 4باد النهاری( و نصفUwnd) 3یمدار یها (، مؤل هHgt) 2لیژموپتانس

                                                 
1. Sea level pressure 

2. Geopotential height 

3. Zonal Wind Component 

4. Meridional Wind Component 
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و ارت اع و  تحت بررسی ةمنطق ،1ترسی  و تحلیل شد. در شکل  های مربوطو نقشهشد درجه دریافت  5/2×5/2تروپوپاز در تلاقی 
 ه  استدرصد ایران زیر پوشش برف  60 ه بیش از  شود یم. بر اساس این شکل مشاهده است درآمدهپوشش برف به نمایش 

 رسیده است. متر یسانت 40شمال شرق و شمال غر  ارت اع برف به بیش از مانند در برخی مناطق 
 

 
 Era interimشده  یبند شبکهی ها داده( حاصل از متر یبرف )سانتو مجموع ارتفاع . موقعیت جغرافیای منطقه 1شکل 

 هاداده لیتحل. 4
نقش  است ومقیاس  ب رگ  نش ه برشده حاصل زمانی یاد دامنةنشان داد  ه بارش برف سنگین در ایران در  ها یبررس

در  ها یخروجی مختلف به بررسی ها بخشدر سعی شد  زمینهباشد. در همین  تر پررنگ بایدی ترازهای فوقانی و میانی ا واداشته
 شد یابیارز پیشین ةیپا قا یاساس تحقبرتحقیق  یها دادهذ ر است  ه اعتبارسنجی  شایان .ترازهای مختلف جوی پرداخته شود

به  NCEP/NCAR یها داده ای اعتبارسنجی( و بر2011) و همکاران یدبه پژوهش  ERA یها دادهسنجی اعتبار یبرا)
 .([19 ،24] شودمراجعه  (2001) ی النو  سلری  پژوهش

 هکتوپاسکال 500بررسی ارتفاع ژئوپتانسیل و تاوایی تراز . 4-1

ی است و النهار نصف صور  بهبه بالا وزش  30گ ت از عرض  توان یم 2017ژانویه  29هکتوپاسکال در  500سطح  ةنقشدر 
بر ثانیه متر  -10تا  -4روی اروپا با قدر  واچرخندی یی من ی و همگرایی و تاواروی اروپا همراه با بلا ینگ امگا محور پشته 
ری ش هوای سرد به  سببی عمیق و سردچال واقع شده  ه  ناوهدریای خ ر، دریای سیاه و شمال غر  ایران فراز بر  حا   است.

بر ثانیه و متر  14تا  4در ق قاز، شمال و شمال غر  ایران با قدر  چرخندی  تاوایی مثبت و واگرایی ةبیشینایران شده است. 
 ی همراها ناوه ژانویه 30بر ثانیه قرار دارد. در متر  8تا  4همچنین در غر  مدیترانه نی  تاوایی مثبت و واگرایی با قدر  چرخندی 

 و قدر ی دیگر با تاوایی مثبت ا ناوهو همچنین  است 8تا  5 روی دریای خ ر و ق قاز با قدر  چرخندیبا تاوایی مثبت و واگرایی 
 -8تا  -3 پشته همراه با تاوایی من ی و همگرایی با قدر  واچرخندی محور روی مدیترانه واقع است.بر ثانیه متر  8تا  5چرخندی 

 روی سیبری و بخشی از اروپای شرقی حا   است.بر ثانیه متر 
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 2۰17فوریه  3ژانویه تا  29هکتوپاسکال از  ۵۰۰ی ارتفاع ژئوپتانسیل و تاوایی تراز ها نقشه .2شکل 

 هکتوپاسکال 500قطبی تراز ۀ تاوبررسی ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل و وضعیت  .4-2

شمالی دچار گسستگی  ۀنیمکرقطبی  ۀتاو 2017 ةفوریقطبی در طی اواخر ژانویه و اوایل  ۀتاوی آنومالی ها نقشهبا توجه به الگوی 
ی ق قاز و شمال غر  ایران ها  وه ،روی دریای خ ر فشار    ه مر    روی اوراسیا فعال استی تاوه ها سلولیکی از  است. شده

سیکلونی خود موجب تداوم ری ش هوای شمالی  آنتیبا گردش  اروپای سیبری و روی پرفشار هوا توده. استقرار مر   قرار دارد
با الگوی گردش سیکلونی موجب ری ش هوای نی  روی دریای خ ر و ق قاز فعال تاوه  ةمنطق شود و می ی پایینها عرضسمت  به

و  فشار   است  ه امواج غربی با  اهش ارت اع در مناطق این  ۀدهند نشانی مدل خروج .شود میروی ایران سرد شمالی 
به  رفته رفتهسیبری و اروپا واقع بر فراز ایران را  ارت اعپرسوی خود،  جنو روز با حر ت  ششقطبی طی این  ۀتاوهمچنین نوسان 

. خواهد شد  راندهشرق  سمت بهارت اع جنب حاره واقع در جنو  ایران نی   پرخواهد راند و  سمت شرق و غر  بهدو هسته 
سیکلونی موجب فرارفت هوای گرم و  آنتی های جریانروی منطقه با ی مت او  ها یژگیوهوایی با  ۀتوداین دو   نش ه بر

تراز  ةیلااین هوای مرطو  با عبور امواج  وتاه در  شود. می ایران سمت به تحت بررسی ۀدورمرطو  از دریای سرخ و مدیترانه در 
فوریه در شمال  2فوریه در شمال غر  ایران، در  1ژانویه و  31 در ،دریای خ ر و شمال ایران روی ژانویه 30تا  29 درمیانی جو 

ناپایدار  های جریانایران  و جنو  غر  جنو  فوریه در شمال شرق، مر  ، 3غر  و قسمتی از مر   تا شمال شرق ایران و در 
 (.3شکل است ) در پی داشتهشکل برف را  بارندگی به
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 2۰17فوریه  3ژانویه تا  29هکتوپاسکال از  ۵۰۰قطبی تراز  ۀتاووضعیت ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل و وضعیت  .3شکل 

 کلوین ۀدرج 320هکتوپاسکال و تاوایی پتانسیل تراز  500وضعیت سرعت باد تراز . 4-3

ری ش هوای سرد و  سبب ه  داشتی اروپا قرار روپرفشاری قوی  ژانویه 29در  هکتوپاسکال 500 سطح در باد سرعت ةنقشدر 
با حر ت سیکلونی خود از سمت شمال غر  روی اورال قوی  فشار   . سیست  شمال و شمال غر  شد ویژه بهخشک به ایران 

از سمت غر   آن ه وزش رطوبتی حاصل از حر ت سیکلونی  داشتوجود  ی دریای مدیترانهرو یگریفشار د    .دشوارد ایران 
ایجاد  سبب ه  قرار داد ریتأثنی  ایران را تحت  فارس  جیخلو  و بخشی از رطوبت دریای سرخ و شمال غر  وارد ایران شد

با حر ت سیکلونی خود از سمت غر  روی اورال قوی  فشار   ژانویه  30 در .در شمال و شمال غر  ایران شد ژهیو بهناپایداری 
غر  و شمال  خصوص بهایران  ،روی بالکانپرفشار وجود یک  نیچنهم.  ردایجاد ناپایداری و  قرار داد ریتأثدریای خ ر را تحت 

از سمت غر  وارد دریای فشار بر فراز دریای سیاه     کژانویه ی 31. در هوای سرد و خشک خود قرار داد ریتأثغر  را تحت 
ی سرخ شمال ایاز دری مدیترانه و بخشی ایاز دربا گذشتن در آلپ دیگری  فشار   و  را فراه   رد ناپایداری طیو شراشد خ ر 

. شد تر نییپای ها عرضری ش هوای سرد و خشک به  سببسیبری  رویی و پرفشار ی قرار دادداریناپا ریتأثغر  ایران را تحت 
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نسبت به روز قبل به روی دریای سیاه و آلپ ی فشار   و سیست   بودحا    روی اروپا )دریای بالتیک( فوریه پرفشار یک در 
 مثبت ریتأثی بیشتری از شمال غر  ایران را تحت ها بخششرقی،  ةو با عبور از بخشی از مدیتران  شد شیده  تر نییپای ها عرض
صعود و ناپایداری  سببو  هبا حر ت سیکلونی خود از سمت دریای خ ر وارد ایران شدر اورال ددیگری  فشار    نیچنهم. قرار داد

با عبور از دریای مدیترانه رطوبت  زیادروی آلپ همراه با تاوایی پتانسیل شمال غر  ایران و  درقوی  فشار    فوریهدوم در  .شد
روی  ی. پرفشارو در شمال، غر  و شمال غر  ایران ناپایداری به وجود آورد را از سمت غر  و شمال غر  وارد ایران  رد

از آرال و آلپ  ةی قوی در شمال دریاچفشار   فوریه سوم  در .اروپا از سمت شمال غر  با ری ش هوای سرد وارد ایران شد
و  قرار داد ریتأثغر ، بخشی از جنو  شرق و جنو  ایران را تحت  جنو  و شمال شرق، مر  ، سمت دریای خ ر وارد  شور شد

ژانویه در حد واسط بین  31تا  29ی بین روزهای ا منطقه. اف ایش تاوایی پتانسیل وردسههری و صعود و ناپایداری هوا شد سبب
سوی جریان  جنو  ةفوریه با توسعیک  . از روز جریان چرخندی شد شیپ از  شیبآرال سبب ماندگاری  ةدریای سیاه تا شرق دریاچ

مقدار  ةفوریه بیشینسوم  ه در روز  غربی شرایط ناپایدار بسیار قوی حا   شدقطبی و اف ایش تاوایی پتانسیل در مرزهای  ۀتاو
 (.4شکل ) تاوایی پتانسیل در داخل ایران مستقر شد

 
 2۰17فوریه  3ژانویه تا  29کلوین از تاریخ  درجه 32۰ تراز پتانسیل تاوایی و هکتوپاسکال ۵۰۰ تراز باد سرعت وضعیت .4شکل 
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 امگا ریمقادبررسی وضعیت نیمرخ قائم . 4-4

برای روزهای همراه با بارش  2017فوریه  3ژانویه تا  29شمالی از  ةدرج 34در امتداد بین عرض متوسط  شده هیتهنیمرخ قام  
زاگرس   وه رشتهروی مدیترانه شرقی و روی ارت اعا  هندو ش صعود هوا و ژانویه  29در   ه دهد یمنشان برف در ایران 

شرقی و جنو  شرقی ایران ن ول هوا را  ةعربستان صعود هوا و نیم رهیج  شبهژانویه شمال  30در  .گرفت  شکلجریان ن ولی هوا 
و در مدیترانه شرقی ن ول هوا مشاهده  شدژانویه مر   و جنو  غر  ایران امکان صعود و بارش فراه   31. در دهد یمنشان 

شرقی و شمال  ةبالاسوی قوی و در مدیتران های جریانی زاگرس، مر   و شرق ایران ها  وهروی فوریه  یک . در شود یم
اف ایش تاوایی  ةواسط بهفوریه  دوم. در آمد به وجودهکتوپاسکال  500در تراز  خصوص بهی سو نییپا های جریانعربستان 

در بالاتر  خصوص بهبالاسو  های جریانی هندو ش شاهد ها  وهسمت شرق ایران تا  بهزاگرس   وه رشتهاز  ای پتانسیل در منطقه
فوریه  سوم. در شود میمشاهده  هوا بستهو در غر  خاورمیانه ن ول  گرفت  شکلهکتوپاسکال  200هکتوپاسکال تا  600از تراز 

روی بیشترین صعود ی زاگرس تا هندو ش ها  وهو از  سوی بیشتری نسبت به روز قبل داشت شرقصعود هوا در ایران جهت 
 (.5شکل ) شد متمر  ارت اعا  هندو ش 

 
 2۰17فوریه  3ژانویه تا  29درجه شمالی از تاریخ  34نمودار مقطع قائم شاخص امگا برای عرض  .۵شکل 

 هکتوپاسکال 1000تاوایی نسبی تراز بررسی وضعیت فشار تراز دریا و  .4-5

روی و واگرایی  با تاوایی مثبت فشار   مر    ه  دهد یم نشان 2017 هیژانو 29شرایط سینوپتیکی ایران در فشار سطح دریا در 
ژموپتانسیل د امتر همراه با تاوایی  1014دیگری در شمال شرق ایران با فشار مر  ی  فشار   مر    نیچنهم. ق قاز قرار گرفت

. مر   پرفشار با و غر  ایران  شیده شد مر   به شمال، شمال شرق، فشار   یی از این ها زبانه ه  مثبت و واگرایی واقع شد
 30. در شد همگرایی سببی آن در شمال دریای خ ر ها زبانه ه  روی سیبری قرار گرفت هکتوپاسکال 1035 یمر  فشار 

 ةروی دریاچ فشار   یک مر    و روی اروپا واقع شد همراه با تاوایی من ی و همگرایی 1038ژانویه مر   پرفشار با فشار مر  ی 
مدیترانه و دریای سرخ  بهیی از آن ها زبانه ه برقرار بود ایی روی دریای سیاه همراه با تاوایی مثبت و واگر دیگری فشار   آرال و 
 .گرفت قرارهکتوپاسکال  1017و ناپایداری با فشار مر  ی فشار     ریتأثو جنو  غر  ایران ه  تحت  فارس جیخل. وارد شد
بر فراز دریای سیاه با فشار مر  ی  یژانویه مر   پرفشار 31. در پرفشار ضعی ی قرار گرفت ریتأثشرق ایران نی  تحت  شمال
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 نیچنهمآرال و  ةی دریاچرو فشار    مر   .روی دریای خ ر  شیده شدیی از آن ها زبانه ه وجود داشت هکتوپاسکال  1032
با تاوایی مثبت و واگرایی شرق مدیترانه و از غر  تا شرق ایران  آناز  ییها زبانه ه وجود داشت روی قسمت شرقی دریای سیاه 

 یفشار    روی دریای خ ر با تاوایی من ی و همگرایی وفوریه پرفشاری  یک  در . ردایجاد ناپایداری و  قرار داد ریتأثرا تحت 
نسبت به  ه  واگرایی در شمال غر  ایران و تر یه قرار گرفتهمراه با تاوایی من ی و هکتوپاسکال  1014قوی با فشار مر  ی 

در شمال دریای  یفشار   فوریه مر   دوم در  .برگرفتدر شرق را  جنو جنو  و  ج  بهمناطق ایران  همة ،ژانویه 31 فشار   
مناطق دریای خ ر تحت  ة. از طرفی بقیقرار داد ریتأثبخش شمالی دریای خ ر را تحت هکتوپاسکال  1008خ ر با فشار مر  ی 

قوی با فشار مر  ی  فشار   . با تاوایی من ی و همگرایی قرار گرفتهکتوپاسکال  1026پرفشار اروپا با فشار مر  ی مر    ریتأث
سراسر ایران را تحت  ،جنو  شرق ج  بهی آن ها زبانه ه برقرار بود با تاوایی مثبت و واگرایی در شمال غر  ایران همراه  1011

شرق و مر   ایران همراه با تاوایی مثبت و واگرایی  رویبا تاوایی مثبت  قوی فشار   فوریه یک مر    سوم. در خود قرار داد ریتأث
هکتوپاسکال  1029با فشار مر  ی  یپرفشار .خود قرار داد ریتأثشرق و غر  را تحت  جنو  ،جنو  و مناطق شرق، قرار گرفت

 .تاوایی من ی و همگرایی خود قرار داد ریتأثرا تحت  ایرانشمال  و یی از آن دریای خ رها زبانه ه  وجود داشت روی دریای سیاه
قطبی و اف ایش شیو تاوایی پتانسیل بوده  ه  ۀبین تاو  نش بره ی سنگین در ایران حاصل ها برف ه وقوع  دادنشان  ها یبررس

 .است [4]همکاران و  زاده حسن[ و 12ی ]محمد حاجیهمسو با تحقیقا   اشکی و  . این یافتهدر این تحقیق نی  بدان اشاره شد

 
 2۰17فوریه  3ژانویه تا  29هکتوپاسکال از  1۰۰۰وضعیت فشار تراز دریا و تاوایی نسبی تراز  .6شکل 
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 یریگ جهینت. 5
وجود ناهنجاری بسیار قوی   ه استبیانگر این  2017فوریه  3ژانویه تا  29زمانی  دامنةبرف سنگین در ایران در  رخدادبررسی 

 ه جو ناپایداری در منطقه به وجود آید.  سبب شد هکتوپاسکال همراه بود 500در منطقه  ه با ناهنجاری ارت اع ژموپتانسیل تراز 
ژموپتانسیل متر  -200مقدار ناهنجاری ارت اع ژموپتانسیل به بیش از  ،روی منطقهبدین گونه  ه با تشکیل و تقویت موج راسبی 

وجود  در ادامه .سوی تاوه قطبی بود جنو  ةتوسعتشکیل سردچال و روی منطقه حاصل . این  اهش و افت ژموپتانسیل رسید
قطبی  ۀ. شکسته شدن تاوشدجو منطقه از شرایط حاضر  ریتأثیرپذیقطبی و گسیخته شدن آن سبب  ۀروی تاوناهنجاری قوی 

معرف تاوه تا  پربند  ه سبب شد همراه بودروی اقیانوس آرام شمالی روی اروپا و دیگری بسیار قوی یکی  ة ه با تشکیل دو پشت
. اف ایش با ن وذ آن به منطقه هوای سرد و ناپایداری حاصل از آن بر منطقه حا   شد  ه شمالی  شیده شود ةدرج 35ی ها عرض

ی سردچال و ناوه حاصل از فعالیت موج ها هستهروز نخست با  سهروی منطقه ابتدا در تاوایی نسبی حاصل از موج  ژفشار 
شمالگان به  های جریانسوی  جنو گسترش شده حاصل  تشکیلروز انتهایی تعمیق موج و ناوه  سه ه در  تروپوس ری همراه شد

 صور  بهروی منطقه  ه ابتدا اف ایش تاوایی پتانسیل  سردچال همراه شده است. ةهست لیبا تشکدر دل خود   ه منطقه است
تاوایی پتانسیل  ،اصطلاحدر  ه  تروپوس ری بود های جریانحاصل  ی من رد بودها هستهواحد تاوایی پتانسیل با  2اف ایش بیش از 

ی حدا ثر ناپایداری در منطقه رق  استراتوس رفوریه با ن وذ تاوایی پتانسیل  یک ولی پس از روز  ؛شود یم خواندهتروپوس ری 
وجود امواج قوی همراه  دهندۀ نشان ،هکتوپاسکال ادامه داشت 200تا  1000ی قوی  ه از سطح بالاسو های جریان. وجود خورد

 ةبیشینتوضیح است  ه  شایان. پاسکال بر ثانیه رسید -5/0بالاسو به بیش از  های جریانمقدار این   ه گاه بود زیادبا ناپایداری 
 ةهستبه تشکیل  توان یم. از عمده شرایط سطحی نی  هکتوپاسکال به وقوع پیوست 400تا  800بین دو تراز بالاسو  های جریان
 ةهست. این  ردی زاگرس اشاره ها  وهستانهکتوپاسکال در ایران مر  ی و در جوار بادپناه  1011با فشار مر  ی  فشار   
در غر   قاًیدقی زاگرس یعنی ها  وهستانو از طرفی در قسمت رو به باد  نی  همراه شدتاوایی نسبی  ةبیشینو من رد با  فشار   

شمالی  ةدرج 55 تا 20ی ها عرضجغرافیایی بین  ةتوسع نظر از ه  سیکلونی قوی به وجود آمد آنتیاین سیکلون یک جریان 
 .د ن یمفعالیت  رده و یک ن ول داممی را تجربه 
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