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  چكيده

بيني   پيشهاي  راگير ايران را با هدف بهبود قابليتفهاي  همديدي منجر به يخبندانهاي  اين مطالعه نابهنجاري
ايران براساس يك اصل هاي  براي رسيدن به اين هدف يخبندان. اين پديده حدي مورد توجه قرار داده است

داراي هاي  در ادامه سال. بندي شدند  فراگير و جزئي تقسيم  فراگير، نيمههاي  مكاني، به سه دسته يخبندان
فراگير را كه يك انحراف استاندارد بالاتر و پايين تر از هاي  واني روزهاي همراه با يخبندانحداكثر و حداقل فرا

مركب هاي  نقشه. مورد بررسي قرار گرفت 2004تا  1962ساله از  43ميانگين بلند مدت بودند براي يك دوره 
ر شمال شرق و يك مقدار فراگير، يك نابهنجاري فشاري دو قطبي با يك مقدار مثبت دهاي  حداكثري يخبندان

چنين ساختاري باعث تقويت پرفشار . دهد مي منفي ضعيف در شمال غرب ايران بر روي كشور تركيه را نشان
گردد و شرايط براي استقرار يك سامانه پرفشار بر  مي سيبري و گسترش زبانه غربي آن تا غرب درياي مديترانه

هاي  راندن زبانه سامانه كم فشار موسمي سودان به عرض شود كه نتيجه آن، عقب مي روي اين دريا فراهم
جغرافيايي هاي  تر و همچنين مهيا شدن شرايط همديدي براي ريزش هواي سرد از عرض  جغرافيايي پايين

شود كه كل منطقه مورد مطالعه تحت سيطره  مي براي شرايط حداقلي نيز مشاهده. بالاتر بر روي ايران است
لذا پيكربندي الگوهاي . ت كه كانون مركزي شدت آن بر روي تركيه قرار گرفته استيك نابهنجاري منفي اس

فضايي اين گروه نشان از تضعيف پرفشار سيبري و متعاقب آن عدم گسترش زبانه غربي آن تا درياي مديترانه 
د لذا تحت شو مي دارد كه شرايط براي استقرار يك كم فشار با گردش چرخندي بر روي درياي مديترانه فراهم

درياي (اين شرايط و با گسترش زبانه كم فشار موسمي سودان و تزريق رطوبت از واچرخند اقيانوس هند 
  .كند مي تر و گرمتري را تجربه  جو ايران شرايط مرطوب) عرب

  .يخبندان، ايران، نابهنجاري همديدي، پرفشار سيبري، الگوهاي همديد: ها كليدواژه
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 مقدمه

جغرافيايي ميانه هاي  در فصل سرد سال و در عرض يوسسسلزير صفر درجه  اگرچه دماهاي صفر و
اما ماندگاري طولاني مدت آنها در يك ناحيه وسيع و يا وقوع  ،آيند  لزوماً يك پديده حدي به شمار نمي

اي ه پديده. كنندتواند اين دماها را به يك پديده حدي تبديل  مي ناگهاني آنها در ابتدا و انتهاي فصل سرما
محلي مكان مورد مطالعه هاي  بزرگ مقياس و ويژگي جويهاي  حدي حاصل اندركنش بين گردش

با توجه به وضعيت . )165- 185 :1390، همكارمسعوديان و (هستند ...)ناهمواري، ارتفاع از سطح دريا و (
وده هواهاي متفاوت به ي ايران و ارتفاع نسبتاً بالاي بيشتر مناطق آن از سطح دريا و همچنين ورود تيجغرافيا

جنوبي هاي  حتي قسمتها  اين سرزمين، وقوع سرما و يخبندان هر ساله بيشتر نقاط كشور و در بعضي سال
شناسايي الگوهاي گردشي به وجود بنابراين . آورد مي گيرد و خسارات زيادي را به بار مي كشور را در بر

تر و همچنين  دقيقهاي  بيني تواند در پيش ميكه هدف اصلي  اين مقاله است  آورنده اين پديده حدي
  . دمديريت كاهش خسارات ناشي از آن بسيار كمك رسان باش

مطالعات فراواني در خصوص تعيين الگوهاي گردشي به وجود آورنده رخدادهاي فرين دمـايي در سـطح   
؛ 215-241: 2005، 2همكارو  ؛ پيتزا69-89: 2004؛ اسكوبار و همكاران، 253-260: 1999، 1همكاراسكوبار و (جهان 

: 1387لشـكري،  (و ايران  )431-439: 2009و همكاران،  4؛ وان دن باسلر291-300: 1995، 3همكارروستي كوچي و 
 )1-19: 1388؛ عزيـزي و همكـاران،   1-16: 1387، همكـار ؛ عليجـاني و  151-177: 1389، همكـار ؛ لشكري و 18-1

را مـورد توجـه قـرار داده    ها  صاً الگوهاي گردشي مرتبط با يخبنداناما مطالعاتي كه اختصا. انجام گرفته است
بـه دو دسـته   هـا   بـا تفكيـك يخبنـدان    )109-118: 1992(و همكـاران   5پـري يـرا  . بسيار انـدك هسـتند   ،باشند

مكزيك مـورد مطالعـه    7در ويراكروز 6تابشي و فرارفتي، منشاء همديدي آنها را در لاس ويگاسهاي  يخبندان
تابشـي عمومـاً بعـد از    هاي  فرارفتي، بادهاي شمالي و يخبندانهاي  كه منشاء يخبنداندريافتند آنها . دقرار دادن

  .  دهند مي صاف رخهاي  بادهاي شمالي و در شرايط آسمان
اواخر هاي  در يك مطالعه موردي شرايط همديدي به وجود آورنده يخبندان )249- 256: 1997(و همكاران  8كاسومنوس

شرايط همديدي اواخر ايـن  . را در مقدونيه مركزي يونان با استفاده از يك مدل عددي شبيه سازي نمودند 1994ماه مارس 
و وجود يك گراديان ضـعيف فشـار در منطقـه     دهد يك جريان ضعيف باد، ناشي از يك گردش واچرخندي مي ماه نشان
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دهنـد   مـي  نيز گزارش )1619- 1637: 2000(همكاران  و 1مولر. باعث به وجود آمدن رخداد يخبندان در اين منطقه شده است
تـوان   مـي  در ناحيه وت پامپاس آرژانتين داراي تغييرات سال به سال زيادي هستند كه بخشي از اين تغييـرات را ها  يخبندان

يـن تشـديد   . نوسان جنوبي توجيه كرد –توسط تغييرات گردش جوي در طول زمان وقوع رخداد ال نينو  همچنين رابطه ب
فراگيـر در جنـوب مركـز آمريكـاي جنـوبي      هـاي   ايي با افزايش فراواني روزهاي همراه با يخبندان رودبادهاي جنب حاره

آنها تشديد اين رودباد را مرتبط به تقويت يك . تاييد شده است )95- 112: 2005(مولر و همكـاران موضوعي است كه توسط 
  .   دانند مي مواج روزبايگراديان فشار در منطقه به سبب افزايش در فعاليت ا

نيز مشخص شده است كه همواره يك آنومالي ها  با حداكثر فراواني يخبندانهاي  در جنوب آمريكاي جنوبي براي سال
 ،كه مركز آنتي سيكلوني آن در شمال و مركز سيكلوني آن در جنـوب بـر روي اقيـانوس آرام قـرار دارد     ،فشاري دو قطبي

هـايي كـه داراي     اما براي سال. كند مي به درون قاره فراهمها  رايط را براي ورود آنتي سيكلوناين الگو ش. شود مي مشاهده
شود كه اين الگو باعث  مي اند، يك آنومالي مثبت در فشار سطح دريا در شرق قاره مشاهده  بودهها  حداقل فراواني يخبندان

: 2007مـولر،  (شود  ميها  ب آن كاهش فراواني يخبندانتر به درون ناحيه وت پامپاس و متعاق  ورود هواي گرمتر و مرطوب
1387 -1373 .( 

فراگيـر در جنـوب مركـز    هاي  بر مبناي مطالعات انجام شده در گذشته در خصوص الگوهاي گردشي مسبب يخبندان
خاصي از  به وجود آمد كه آيا الگوهاي بزرگ مقياس )633- 645: 2007(مولر و آمبريزي آمريكاي جنوبي، اين سوال در ذهن 

طريق گسترش امواج رزباي بر وقوع فراواني حداكثر اين رخدادها اثر گذار هستند يا نه؟ آنها براي جواب دادن به اين سوال 
پـس مشـخص   . ابتدا محدوده گسترش امواج رزباي را از طريق تعيين دامنه حداكثر و حداقل گسترش آنها تعيين نمودند س

فراگير، موج برهاي قطبي و جنب حاره اي قبل از ورود به قاره آمريكاي جنـوبي بـا   ي ها كه در زمان وقوع يخبندان كردند
  .  شوند مي باعث افزايش ورود پي در پي امواج سرد به منطقه مورد مطالعه ،شوند و اين تركيب مي همديگر تركيب

ساعت به هاي  حركت عقربهجغرافيايي بالاتر و بر خلاف جهت هاي  فشار از عرضهاي  اما در ايران جابجايي سيستم
اـي   تر و در جهت حركت عقربه  پايينهاي  شديد و فراگير و جابجايي از عرضهاي  يخبندان اـعت بـه يخبنـدان   ه هـاي   س

ضمن اينكه استقرار محور فرود در ساحل شـرقي مديترانـه غالبـاً نشـانه ورود مـوج       ،شود مي فراگير منتهي  ضعيف و نيمه
 )107- 120: 1382(بهيـار  ). چكيـده : 1375براتـي،  (روزه آن است  7و تداوم به طور متوسط  يخبندان در همان روز به ايران

هكتوپاسـكال را عامـل ايجـاد     500وجود يك سامانه پرفشار بر روي سطح زمين و يك افزايش ناگهـاني ارتفـاع در تـراز    
ي را كه در زمان وقوع اين يخبندان يهمچنين ايشان ميزان گرما. داند مي شهرستان شهركرد 2000آوريل  26يخبندان شديد 

 سـاعت طـول   71به طـور ميـانگين    يعني برابر ميانگين دوره پنج روزه محاسبه نموده است 71از محيط گرفته شده است 
هـاي   در يك ارزيـابي همديـدي از يخبنـدان   . كشد تا به طور طبيعي اين ميزان گرما جبران و دوباره به محيط وارد شود مي

يك سيستم كم ارتفاع در  ،شود كه در تمام روزهايي كه پديده يخبندان رخ داده است مي ه غربي ايران مشاهدهفراگير در نيم
                                                 

1 Müller 
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كه اين سيستم معمولاً با يك سيستم كم ارتفاع نسبتاً قوي در  ،شود مي هكتوپاسكال در شمال درياي خزر مشاهده 500تراز 
درجـه   - 30تـا   - 15ن در روزهاي يخبنـدان خطـوط همـدماي    همچني. غرب خود و بر روي درياي مديترانه همراه است

 )127- 136: 1388( همكارفتاحي و  ).99- 116: 1383عزيزي، ( كند مي هكتوپاسكال از روي ايران عبور 500در تراز  سلسيوس
توپاسـكال،  هك 500فشار سطح زمين و تراز ارتفاعي  ،روزانههاي  اي بر روي داده نيز با انجام تحليل عاملي و تحليل خوشه

هـواي  هـاي   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد تيـپ . زمستانه ايران را شناسايي نمودندهاي  الگوهاي سينوپتيكي يخبندان
شديد و فراگير ايران هاي  پرفشار اروپاي شمالي، پرفشار سيبري و پرفشار اروپاي شرقي بيشترين تاثير را در رخداد يخبندان

پـايين  هـاي   جغرافيايي بالا به سوي عـرض هاي  هوا جريانات سرد قطبي را از عرضهاي  ين تيپكه ا به طوري ؛اند  داشته
  . آورند مي شديد و فراگير را به وجودهاي  منتقل كرده و به دنبال آن يخبندان

هـاي   خبنداني ـ1: كنيمبندي   را به سه گروه دستهها  يخبندانتوانيم  ميبا توجه به نتايج به دست آمده از مطالعات قبلي، 
هـاي   بررسـي مشخصـات و ويژگـي    ،اين تحقيـق هدف . جزئيهاي  يخبندانـ 3؛ فراگير  نيمههاي  دوم يخبندانـ 2؛ فراگير

فراگيـر ايـران   هاي  ميانگين سالانه، فصلي و ماهانه الگوهاي گردش جوي مرتبط با وقوع حداقل و حداكثر فراواني يخبندان
يعنـي   ،گـروه اول هـاي   فيزيكي به وجـود آورنـده يخبنـدان   هاي  اخت مكانيسمدر جهت شنها  اين تجزيه و تحليل. است

يعني حداقل و حداكثر (دست آمده از هر دو گروه ه در نهايت نتايج ب. رسان باشد  تواند كمك مي بسيار ،فراگيرهاي  يخبندان
ه الگوهاي مختلف گردش آتمسفري كه از اين را. شوند مي با يكديگر مقايسه) فراگيرهاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان

نتايج حاصل از اين مطالعه اين امكان را جهت تشخيص انواع . گردند مي ييشوند شناسا مي فراگيرهاي  باعث ايجاد يخبندان
اين هاي  بيني  همچنين نتايج حاصل از اين مطالعه كمك شاياني در بهبود پيش. كند مي در ايران را فراهمها  مختلف يخبندان

  . داد و كاهش اثرات منفي آن خواهد نمودرخ

   ها  مواد و روش

فراگير ايران به دو پايگاه داده هاي  همديد مرتبط با يخبندانهاي  در اين پژوهش جهت شناسايي نابهنجاري
كنـد و ديگـري پايگـاه     مـي  جوي را مشـخص هاي  كه چگونگي جريان ،جويهاي  يكي پايگاه داده :نياز است

دمـاي  هـاي   گيري سطحي مورد بررسي در اين پژوهش شامل تمامي اندازههاي  داده .سطحيرويداد هاي  داده
بـراي  ) 1962-2004(سـاله   43و اقليم شناسي كشور بـا دوره آمـاري    ايستگاه سينوپتيك 663حداقل روزانه 

ن پـژوهش نيـز از پايگـاه    جوي لازم براي اي ـهاي  داده. اخذ شد اكتبر تا آوريل است كه از سازمان هواشناسي ايرانهاي  ماه
در هـا   ايـن داده . برداشـت شـد    NCEP/NCAR 1جـوي هاي  مركز ملي پژوهش- بيني محيطي  مركز ملي پيشهاي  داده

  .در دسترس هستند )www.cdc.noaa.gov(تارنماي 

                                                 
1 National Center Environmental Prediction – National Climatic American Research 
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به مدت  31/12/2004تا  1/1/1962مدماي كشور از ههاي  اي دماي حداقل كشور، نقشه  پس از آماده كردن پايگاه داده
اـل ها  لازم به اشاره است كه تعداد ايستگاه. روز به روش كريگينگ ميانيابي شد 9116 مـورد مطالعـه   هـاي   در هركدام از س

در و ) 1شـكل  (ايستگاه  122، 1962سينوپتيك و اقليم شناسي در سال هاي  كه تعداد ايستگاه به طوري ؛متفاوت بوده است
  .بوده است) 2شكل (ايستگاه  663، 2004سال 
  

  
هاي همديد و اقليمي  موقعيت و پراكنش ايستگاه 1شكل 

  )ايستگاه 122تعداد ( 1962مورد مطالعه در سال 
هاي همديد و اقليمي مورد  موقعيت و پراكنش ايستگاه 2شكل 

  )ايستگاه 623تعداد (  2004مطالعه در سال 
  

بـه سـه   ) است سلسيوسي كه درجه حرارت مساوي يا كمتر از صفر درجه ييعني آن روزها(ا ه در ادامه يخبندان
بر اساس معيارهاي تعريف . فراگيرهاي  فراگير و يخبندان  نيمههاي  جزئي، يخبندانهاي  يخبندان: شوند مي گروه تقسيم

  :دبندي شدن  سه گانه بالا به شرح ذيل طبقههاي  شده زير، هر روز در يكي از گروه
 درصد كـل   25هائي هستند كه درصد مساحت همراه با يخبندان برابر يا كمتر از   يخبندان: جزئيهاي  يخبندان

 .مساحت ايران باشند

 درصـد كـل    65تـا   25ي هسـتند كـه ميـزان مسـاحت داراي يخبنـدان      يها  يخبندان: فراگير  نيمههاي  يخبندان
 .مساحت ايران را شامل شوند

 درصد و بيشتر مساحت در ايران يخبنـدان را تجربـه    65ي هستند كه حدود يها  بندانيخ: فراگيرهاي  يخبندان
 .كرده باشند

فراگيـر كـه يـك    هـاي   يخبنـدان  به طور جداگانه براي گروهها  فراواني روزهاي وقوع يخبندانهاي  فريندر ادامه، 
تر   واحد انحراف معيارپائين    و يا بـالاتر     انتخـاب  ،هسـتند  1962- 2004از ميـانگين بلندمـدت دوره 

ي را كه با حداكثر هاي  سال 1ول شماره جد. گردند مي   و حداقل  هاي  وقوع روزهاي يخبندان در دوره
  :ستقل انتخاب شده به شرح زير هستندمهاي  مشخصات دوره. دهد مي نشان ،مختلف انتخاب شده مطابقت دارند
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  از اكتبر تا آوريل(سالانه( 

  مارس و آوريل [و بهار  ]دسامبر، ژانويه و فوريه [، زمستان ]اكتبر و نوامبر[پاييز ( فصلي[ ( 

 و ماهانه. 

  هاي مورد مطالعه فراگير براي دورههاي  هاي با فراواني وقوع پديده حدي يخبندان سال 1جدول 
    سالانه  پاييز  زمستان بهار اكتبر نوامبر دسامبر ژانويه فوريه  مارس  آوريل

1965 1967 
1981 1997  

1967 1976 
1982 1983 
1985 1986 
1990 1992 
1997 2000  

19721974
1977 1982 
1984 1989  

 19641965
1972 1973 
1974 1975 
1982 1984  

19621969
1973 1975 
1976 1978 
1979 1982 

1988  

1984 19671976
1982 1983 
1985 1986 
1990 1992 
1997 2000  

)74 -73 (
)77 -76 (
)80 -79 (
)82 -81 (
)83 -82( 

  

1962 1969 
1973 1975 
1976 1978 
1979 1982 

1988  

)65 -64 (  
)67 -66 (  
)74 -73(  
 )75 -76 (
)79 -80 (  
)82 -81(  
 )83 -82(  

 
  

  1964 1969 
1977 1978 
1984 1994 

1996  

19621963
1966 1970 
1999 2003 

2004  

19631966
1976 1985 
1994 1999 
2002 2004  

19681978
1991 1998 
2000 2001  

19681970
1971 1980 
1983 1984 
1985 1994 

1998  

 19641969
1977 1978 
1984 1994 

1996  

)63 -62 (
)66 -65 (
)79 -78 (
)99 -98(  

)2002 -2001 (
)2004 -2003(  

1968 1970 
1971 1980 
1983 1985 
1994 1998  

)66 -65 (  
)99 -98 (

)2001 -2000 (
)2002 -2001 (
)2004 -2003(  

 
  

  

اـي گونـاگون    هاي  داراي حداكثر و حداقل فراواني، نقشههاي  با مشخص شدن دو گروه از يخبندان مركبـي از متغييره
متغيرهاي مورد استفاده جهـت تشـريح   . فراهم گرديدداشت، يف شده براي هر گروه مطابقت كه با شرايط تعر ،هواشناسي
ين، دماي سطح زمين، رطوبت يفشار سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل سطوح بالا و پا: استخراج شده عبارتند ازهاي  نابهنجاري
ي در سـطح  هكتوپاسكال، به انضمام باد مداري و نصف النهار 250و  850هكتوپاسكال، بردار باد در سطح  850در سطح 

براي هر سه زير ) 1962- 2004(با توجه به دوره اقليم شناسي  ـهمان گونه كه گفته شد   ـها   نابهنجاري. هكتوپاسكال 250
دوباره تحليـل شـده مركـز    هاي  مورد استفاده در اين قسمت، دادههاي  داده. دوره سالانه، فصلي و ماهانه استخراج گرديدند

  .است درجه 5/2× 5/2ا قدرت تفكيك مكاني ب) NCEP(پيش بيني زيست محيطي 

  بحث و نتايج

داراي حداقل هاي  كدام از سال مركب هرهاي  كه نقشه زماني    و حـداكثر       فراوانـي روزهـاي همـراه بـا
متغيرهاي مورد مطالعه در هر كـدام از   مشاهده گرديد رفتارهاي متضادي در رفتار) 1جدول (فراگير تهيه شد هاي  يخبندان
هـاي   مركبِ نابهنجاريهاي  در اين مورد، نقشه. تحليل شده وجود داردهاي  حداقل و حداكثر در بسياري از دورههاي  فرين

بـا  ) ب(و ) الـف ( 3در شكل ) دسامبر، ژانويه و فوريه(فرين فصل زمستان هاي  دمايي سطح زمين در زمان وقوع يخبندان
منفي براي حداكثر فراواني روزهاي داراي يخبندان  مقادير       و مقادير مثبت بـراي حـداقل فراوانـي روزهـاي داراي

يخبندان   هاي  مركب فصل زمستان با نقشههاي  رفت در مقايسه نقشه مي طور كه انتظار همان. نشان داده شده است
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همچنين يـك  . زيادي بين آنها وجود داردهاي  مشاهده شد كه مشابهتفصل پاييز، فصل بهار و سالانه ي به دست آمده برا
  .  وجود دارد ،نشان داده شده است) د(و ) ج( 3طور كه در شكل شماره  رطوبتي، همانهاي  رابطه مشابه براي نابهنجاري
تـان هكت 850مركب نابهنجاري باد در سطح هاي  همچنين با ملاحظه نقشه اـي   وپاسكال در طول زمس داراي حـداكثر  ه

مشاهده شد كه يـك نابهنجـاري در الگوهـاي گردشـي روي     )) ه( 3شكل (فراگير هاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان
و همچنين يك نابهنجاري در الگوهاي گردشي واقع بر روي دريـاي مديترانـه قابـل مشـاهده     ) درياي عرب(اقيانوس هند 

فراگير نيز قابـل مشـاهده   هاي  داراي حداقل فراواني روزهاي همراه با يخبندانهاي  براي زمستانها  هنجاريهمين ناب. است
)). و( 3شـكل  (فراگيـر  هـاي   اما تقريباً با وضعيتي بر عكس وضعيت مشاهده شده براي الگوهاي با حداكثر يخبندان ،است
توان در  مي سيار مشابهي با فصل زمستان نشان دادند كه علت آن رابهاي  سالانه و دو فصل بهار و پاييز نيز ويژگيهاي  دوره

مركب سـالانه و دو فصـل   هاي  به همين علت از آوردن نقشه .)1جدول (انتخاب شده جستجو نمودهاي  مشابه بودن سال
  .بهار و پاييز خودداري شده است

اـي   راه با يخبندانبا حداكثر فراواني روزهاي همهاي  فشار اتمسفري سطح دريا نيز در سال فراگيـر  ه     بـا يـك
درجه شمالي  55تا  35الگوي دوقطبي، با حداكثر نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران در حد فاصل دو عرض جغرافيايي 

 درجه شمالي مشـخص  40تا  35و يك حداقل نابهنجاري منفي در شمال غرب ايران در حد فاصل دو عرض جغرافيايي 
با الگوهاي فصل زمستان حـاكي از  ) پاييز و بهار(مركب الگوهاي سالانه و فصلي هاي  مقايسه نقشه)). ز( 3شكل (شود  مي

از طـرف ديگـر،   . اما با فراواني و گسترش مكاني كمتري نسبت به الگوهاي فشار فصل زمستان است ،وجود همان الگوها
فراگير هاي  با يخبندانهايي با حداقل فراواني روزهاي همراه  براي سال  ) شاهد يك نابهنجاري منفي ))ح( 3شكل ،

در برگرفتـه  آن كه تمام ايران را حتي تا جنوب شرق ، بسيار قوي در شمال غرب ايران با مركزيت آن بر روي تركيه هستيم
 راگير در ايران را از لحـاظ همديـدي تشـريح   حداقل و حداكثر روزهاي يخبندان فهاي  اين الگوها، تفاوت بين فرين. است
اگر سامانه پرفشاري كه در شمال شرق ايران مستقر شده است، تقويت شود به دليل فراهم شـدن شـرايط    ،بنابراين ،كند مي

الگوي همديـدي بـه   . فراگير در ايران هستيمهاي  به داخل ايران، شاهد افزايش تعداد روزهاي يخبندانها  ورود اين سيستم
مسعوديان و اين الگوها توسط . به وجود آورنده سرماهاي فرين ايران مطابقت داردهاي  ست آمده با موقعيت آنتي سيكلوند

سينوپتيكي، الگوهاي گردش اتمسفري سرماهاي فرين ايران - كه با استفاده از يك طبقه بندي اقليمي )165- 185: 1390(دارند 
از اين گذشته، . مطابقت دارد ،استخراج نموده بودند )شد مي ه فراگير را نيز شاملگروهاي  كه روزهاي با شرايط يخبندان(را 

دهند كه يك نابهنجاري منفي قوي بر روي تركيه در شمال غرب ايران و يـك نابهنجـاري    مي حداقل، زماني رخهاي  فرين
كزي پرفشار سيبري در شمال شاهد كاهش شدت كانون مر ،در اين شرايط. منفي ضعيف در شمال شرق ايران مستقر گردد

در شمال غرب نيز شاهد كاهش . اين پرفشار به داخل ايران هستيمهاي  كاهش گستردگي نفوذ زبانه ،شرق ايران و در نتيجه
هاي  از عرضها  جابجايي سيستم )1- 213: 1375(براتي بر اساس نتايج حاصل از تحقيقات . پرفشار هستيمهاي  فشار سيستم
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ايـن  . شـود  مـي  فراگيـر منتهـي    ضـعيف و نيمـه  هاي  ساعت به يخبندانهاي  تر و در جهت حركت عقربه  جغرافيايي پايين
  .        شوند مي فراگير گسترده بر روي كشورهاي  داراي برودت كمتر و در نتيجه مانع افزايش يخبندانها  سيستم
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هكتوپاسكال  850در سطح ) 1Kgg(طوبت ويژه ، ر)ب(- )الف) (C˚(دماي سطحي هاي  نابهنجاري 3شكل 
هاي مركب  ، براي نقشه)ح(-)ز) (hPa(فشار سطح دريا  ،)و(- )ه(هكتوپاسكال  850، باد برداري در سطح )د(-)ج(

) خط چين(خطوط پر ). سمت راست( و زمستان ) سمت چپ(  هاي فراگيربراي دوره زمستان  يخبندان
  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت 

  

فراگيـر،  هـاي   فراواني وقوع روزهاي همـراه بـا يخبنـدان   ) (و حداقل ) (براي هر دوي حداكثر 
نيـز همچـون   ها  اين نقشه. سيم گرديدندسالانه و فصلي ترهاي  مركب سطوح فوقاني منطبق بر دورههاي  نقشه
چنانكـه در  . دهـد  مـي  مختلفي را براي فصل زمستان نشـان هاي  مركب تهيه شده در قبل، پيكربنديهاي  نقشه

شود، يك نابهنجاري منفي از تابع جريان سرتاسر ايران را در سطوح فوقاني  مي مشاهده) الف( 4شكل شماره 
در برگرفته است كه اين نابهنجاري باعث ايجاد گردش سـيكلوني در سـطوح فوقـاني و متعاقـب آن كـاهش      

اين نابهنجاري در كاهش سرعت رودباد و همچنين جهت وزش باد در . گردد مي سرعت رودباد بر روي ايران
بـا  هـاي   امـا در زمسـتان  . قابل مشاهده است) ج( 4هكتوپاسكال به طور مشخص در شكل شماره  250سطح 

، يك نابهنجاري مثبت از تابع جريان در نيمـه شـمالي ايـران و يـك     )(حداقل فراواني روزهاي يخبندان 
در نيمـه شـمالي    ،بنـابراين  ؛))ب( 4شـكل  (قابل مشاهده است نابهنجاري منفي در نيمه انتهايي جنوب ايران 

ايران يك نابهنجاري آنتي سيكلوني و در نيمه جنوبي آن يك نابهنجاري سيكلوني حاكم اسـت كـه نتيجـه آن    
  )).د( 4شكل (هكتوپاسكال بر روي ايران است  250تقويت و تشديد رودباد در سطح 
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12610(هاي تابع جريان  نابهنجاري  4شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)و باد برداري و مؤلفه مداري )ب(- )الف ،

)1ms ( هكتوپاسكال 250در سطح)د(- )ج(هاي فراگير براي فصل زمستان هاي مركب  گروه يخبندان ، براي نقشه  ) سمت
  .دهد را نشان  مي) منفي(مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر ). سمت راست( و فصل زمستان ) چپ

  

مورد مطالعه، دو پارامتر دمـاي هـوا و   هاي  ماهانه ميانگين گردش آتمسفري نيز ابتدا براي هر كدام از ماههاي  در تحليل
اـن بـودن      در مورد دماي هوا، الگوهاي ماهانـه از اكتبـر تـا   . رطوبت ويژه مورد بررسي قرار گرفتند آوريـل حـاكي از همس

در مـورد رطوبـت ويـژه نيـز     ). بو  ، الف3شكل شماره (با الگوهاي فصل زمستان هستند ها  الگوهاي نابهنجاري اين ماه
اـي   دهد؛ يعني كل ايـران بـراي مـاه     ماه به ماه هيچ تغييري را با فصل زمستان نشان نميهاي  تجزيه و تحليل بـا حـداقل   ه

از آوردن  ،بنـابراين  است؛ ي نابهنجاري مثبت و براي حداكثر روزهاي يخبندان داراي نابهنجاري منفيروزهاي يخبندان دارا
  ). و د ج، 3شكل (آنها اجتناب گرديده است  مركبهاي  نقشه

 هكتوپاسكال براي حداقل وقوع روزهاي يخبندان 850بردار باد در سطح هاي  مركب ماهانه نابهنجاريهاي  نقشه
حـد   در تقريباًهكتوپاسكال در شمال ايران و  850 دهد در ماه دسامبر در سطح مي نيز نشان) ، قسمت راست پانل5شكل (
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ايران بر روي اقيانوس جريانات داراي يك گردش نامنظم شبه چرخندي و در جنوب  درجه عرض شمالي 70تا  40فاصل 
 ـ (هستند  ش واچرخندي قويدداراي يك گر شماليدرجه عرض  25تا  10در حد فاصل تقريباً  هند ) 5شكل شماره ب 

تـر      رهمچنين يك نابهنجاري چرخندي بر روي د تـيلاي بيش ياي مديترانه نيز قابل مشاهده است ايـن حـاكي از نفـوذ و اس
ز بردار باد در ماه فوريه ني. جريانات گرم و مرطوب جنوبي بر جريانات سرد و خشك شمالي بر روي ايران در اين ماه است

كه در شمال ايران  به طوري ؛دهد مي ماه دسامبر را در قسمت شمالي و جنوبي ايران نشانهاي  با اندكي تغييرات همان جهت
يران واقع شده است ش در شمال شرقي ادبردار باد داراي يك گردش واچرخندي مشخص است كه هسته مركزي اين گر

 ـ ( يك وضعيت غير معمول ) قسمت چپ پانل(ر وقوع روزهاي يخبندان در عوض، براي حداكث). 5شكل شماره د 
كه جهت بردار باد در قسمت شمالي ايـران داراي يـك گـردش     طوريشود به  مي مركب ماه دسامبر مشاهدههاي  در نقشه

وب ايـران نيـز يـك گـردش     در جن ـ. واچرخندي است كه اين نوع گردش بر روي درياي مديترانه نيز قابل مشاهده است
در ماه فوريه نيز اين وضعيت غيرمعمول، اما با ) 5ـ  شكل الف(قابل مشاهده است واچرخندي ضعيف و با گستردگي كم 

 ـ (شود  مي مقداري تفاوت مشاهده نيـز  ي دمـاي هـاي   نابهنجاريشود  مي باعثها  اين تفاوت در جريان). 5شكل شماره ج 
حاكي از شيبه بودن الگوهاي اين   مركب با كمي تفاوتهاي  آوريل نيز نقشه انويه، مارس وژهاي  در ماه. تر گردد محسوس

   .باشد مي ماه با ميانگين الگوهاي فصلي زمستان

   

    
  هاي فراگير هاي مركب گره يخبندان هكتوپاسكال براي نقشه 850نابهنجاري باد برداري در سطح  5شكل 

  )د(- )ج(و فوريه ) ب(- )الف(، دسامبر )سمت راست( و ) چپ سمت(
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نوامبر، دسامبر و فوريه براي حداقل فراواني روزهاي يخبندان هاي  مركب فشار سطح دريا را براي ماههاي  نقشه 6شكل 
اما در كـل، در زمـان وقـوع     ،ر دارندهائي جزئي با يكديگ  تفاوتها  هرچند اين نقشه. دهند مي نشان) قسمت راست پانل(

تـه  . اسـت  فراگير، سرتاسر ايران شاهد يك نابهنجاري منفي در فشار سطح دريـا هاي  حداقل فراواني روزهاي يخبندان هس
هكتوپاسكال در  850نيز در شمال غرب ايران است كه با ناهنجاري هايي كه در جهت بادر در سطح ها  بيشترين نابهنجاري

 براي حداكثر وقوع روزهاي يخبنـدان  . تطابق دارند ،اند  تر نيز تشريح شده  شاهده گرديده بودند و پيششمال ايران م
ي از آن سرتاسـر  ا شود كه زبانـه  مي يك نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران در ماه آگوست مشاهده) قسمت چپ پانل(

، در مـاه  )6ــ   شكل الـف (زاگرس در برگرفته است هاي  در امتداد رشته كوهمركز ايران از شمال غرب تا جنوب شرق را 
 ـ شكل شماره (دسامبر نيز  با ايـن تفـاوت كـه در     ؛شود مي اين نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران دوباره مشاهده) 5ج 

يـار    شمال غرب ايران و بر روي تركيه يك نابهنجاري منفي از فشار سطح دريا كه در ماه نوامبر ب تـه بس ه صورت يـك هس
 ـ  شـكل شـماره   (امـا در مـاه فوريـه    . در اين ماه گسترش مكاني بيشتري پيدا كـرده اسـت   ؛كوچك وجود داشت ) 6هــ 

تـرده   به طوري. مثبت تقريباً سرتاسر ايران را پوشش داده اندهاي  نابهنجاري كه در اين ماه يك نابهنجاري آنتي سيكلوني گس
هكتوپاسكال در منطقه مورد مطالعه در  850باد در سطح هاي  اين الگو كه با نابهنجاري. استبه سمت ايران گسترش يافته 

  . ش جريانات سرد شمالي در طول اين ماه بر روي ايران دارندريز، حكايت از )5ـ  شكل ج(ارتباط است 
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هاي فراگير ندانهاي مركب گروه يخب براي نفشه) hPa(نابهنجاري فشار سطح دريا   6شكل  ، )سمت راست( و ) سمت چپ(  
  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر  .)و(- )ه(، فوريه )د(- )ج(و دسامبر ) ب(- )الف(نوامبر 

  

هكتوپاسكال براي سـه   250در سطح  ماهانه تابع جريان و ماهانه بردار بادهاي  مركب نابهنجاريهاي  نقشه
مركـب تهيـه شـده بـراي مـاه      هاي  نقشه. نشان داده شده است 8و  7 هاي ماه نوامبر، دسامبر و فوريه در شكل
فراگير يك نابهنجاري منفي از تـابع جريـان را بـر روي كـل       يخبندانهاي  نوامبر با حداكثر فراواني وقوع روز

كه حاكي از يك جريان چرخندي بر روي ايـران دارد  ) سمت راست پانل 7ـ   شكل الف(دهد  مي ايران نشان
ثير يك نابهنجاري مثبت از تابع جريـان  أاما در ماه دسامبر كل ايران تحت ت). سمت چپ پانل 7ـ   الفشكل (

 ـشكل (است  هكتوپاسكال بر روي  250كه باعث ايجاد گردش واچرخندي در سطح ) سمت راست پانل 7ج 
در ماه فوريه نيز همان نابهنجاري مثبت از تابع جريان بر روي ). سمت چپ پانل 7ج ـ  شكل (گردد  مي ايران

كه باعث گردش واچرخندي در سطوح فوقاني بـر روي  ) سمت چپ پانل 7ه ـ  شكل (شود  مي ايران مشاهده
گويـاي   سـاير ماههـا،  مركب تهيه شده بـراي ديگـر   هاي  نقشه). سمت راست پانل 7ه ـ  شكل (شود  مي ايران

ايـن   .مختلـف بـر روي ايـران بـوده اسـت     هـاي   تـك قطبـي امـا بـا شـدت و ضـعف      هـاي   همان نابهنجاري
 تك قطبي از تابع جريان، باعث كاهش سرعت رودباد در سطوح فوقـاني جـو بـر روي ايـران    هاي  نابهنجاري

همـراه بـا    داراي حـداكثر فراوانـي روزهـاي   هـاي   و سـال  فصـول هـا،   به عبارت ديگر بـراي مـاه  . گردند مي
   .كند مي فراگير، ميانگين سرعت رودباد بر روي ايران كاهش پيداهاي  يخبندان
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12610(هاي تابع جريان  نابهنجاري 7شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)سمت راست پانل، و باد ) ه(و ) ج(- )الف
هاي مركب  گـروه   سمت چپ پانل براي نقشه)  ه(و ) ج(- )الف(هكتوپاسكال 250در سطح ) 1ms(برداري و مؤلفه مداري 

  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر . هاي نوانبر، دسامبر و فوريه هاي فراگير براي ماه حداكثر يخبندان
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ل فراوانـي روزهـاي همـراه بـا     داراي حـداق هـاي   مركب تهيه شده بـراي مـاه  هاي  از طرف ديگر، نقشه
در ماه نوامبر دو نابهنجاري از تابع جريان يكي بـا علامـت مثبـت بـر      كه دهد مي فراگير نشانهاي  يخبندان

) 8ـ   ب شـكل (نوبي ايران قابل مشاهده اسـت  روي نيمه شمالي و ديگري با علامت منفي بر روي نيمه ج
ش واچرخنـدي بـر روي نيمـه شـمالي و گـردش      باعـث ايجـاد گـرد   هـا   اين نابهنجاري .)سمت چپ پانل

) 8ــ   دبا توجه به شـكل  ). سمت راست پانل) 8ـ  بشكل (شود  مي چرخندي بر روي نيمه جنوبي ايران
شود در ماه دسامبر يك هسته نابهنجاري منفـي از تـابع جريـان كـل ايـران را       مي سمت چپ پانل مشاهده

همچنـين در  . شـود  مـي  رخندي بر روي ايرانچد گردش وافراگرفته است كه اين هسته نابهنجار باعث ايجا
 اي دورتر و بر روي درياي عرب نيز يك نابهنجاري مثبت از تابع جريان مشـاهده  جنوب ايران و در فاصله

در ). سمت راست پانل 8ـ  دشكل (كند مي گردش چرخندي ايجاد يكبا  شود كه اين تابع جريان مثبت مي
نابهنجـاري مثبـت از   يعني يك  ؛شود مي اما با اندكي تقاوت مشاهده ،اه دسامبرماه فوريه نيز همان شرايط م

 ـ ـ و شكل(شود  مي تابع جريان بر روي كل ايران و يك نابهنجاري منفي از تابع جريان در جنوب آن مشاهده
ايجـاد يـك گـردش    باعـث  هـا   كه بر اساس توضيحات ارائه شده در بالا اين نابهنجـاري ) سمت چپ پانل 8
). سمت راست پانل 8ـ  وشكل ( گردد مي چرخندي بر روي ايران و يك گردش چرخندي در جنوب آنوا

دو هاي  شود كه اين نابهنجاري مي دو قطبي مشاهدههاي  مورد مطالعه نيز همين نابهنجاريهاي  در ديگر ماه
  . شوند مي قطبي باعث افزايش سرعت رودباد بر روي ايران
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12610(هاي تابع جريان  هنجاريناب 8شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)سمت راست پانل، ) و(و ) د(- )ب
هاي  سمت چپ پانل براي نقشه) و(و ) د(-)ب(هكتوپاسكال  250در سطح ) 1ms(و باد برداري و مؤلفه مداري 
مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر . هاي نوانبر، دسامبر و فوريه اههاي فراگير براي م مركب  گروه حداقل يخبندان

  .دهد را نشان  مي) منفي (

  گيري  نتيجه

فراگير و جزئي تقسيم بندي   فراگير، نيمههاي  يخبندان :در ايران به سه دستهها  بر اساس يك معيار مكاني، يخبندان
هايي كه داراي حداكثر و حداقل  و ماهها  ها، فصل الميانگين گردش عمومي جو براي سهاي  شدند و سپس نابهنجاري

  .مورد بررسي قرار گرفت ،فراگير بودندهاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان
فراگير، يك نابهنجاري فشـاري دو  هاي  يني اتمسفر براي حداكثر فراواني روزهاي همراه با يخبندانيدر سطوح پا 

 و يك مقدار منفي ضعيف در شمال غرب ايران بر روي كشور تركيه مشاهدهقطبي با يك مقدار مثبت در شمال شرق 
بر اسـاس ايـن نابهنجـاري، پيكربنـدي     ). شوند مي مختلف جابجا و تضعيفهاي  اين موقعيت اندكي در ماه(شود  مي

نب شـمال  اي خواهد شد كه شرايط براي ورود واچرخندها هم از جا به گونهها  ي اين گروه از يخبندانيالگوهاي فضا
ترش زبانه ـيبري و گسـبا تقويت پرفشار س ،به عبارت ديگر ؛شود مي شرق و هم از جانب شمال غرب به ايران فراهم

شـود كـه    مـي  رايط براي استقرار يك سامانه پرفشار بر روي اين دريا فراهمـترانه شـديـاي مـر روي دريـربي آن بـغ
جغرافيـايي پـايين تـر و    هـاي   وسمي سودان به عـرض ـشار مـم فـه كنـانه ساماـه اين استقرار، عقب راندن زبـيجـنت
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مه ـمت ني ــه س ــالاتر بـايي بـغرافيـجهاي  رضـرد از عـواي سـهمچنين مهيا شدن شرايط همديدي براي ريزش ه
ي هـا  هـه در نقش ــر را ك ــي اتمسف ــوح پايين ــاد در سط ــردار ببـهاي  اريـابهنجـط، نـهمين شراي. غربي ايران است

سمت شمالي ـاد در قـردار بـت بـكه جه وريـبه ط ؛كند مي هـز توجيـاهده است را نيـل مشـمركب فصل زمستان قاب
ترانه نيز قابل مشاهده ـاي مديـر روي دريـردش بـت كه اين نوع گـرخندي اسـردش واچـك گـران داراي يـغربي اي
تردگي كم بر روي اقيـانوس هنـد قابـل مشـاهده     در جنوب ايران نيز يك گردش واچرخندي ضعيف و با گس. است
  . است
 20(شود كه كل منطقه مورد مطالعه  مي فراگير نيز مشاهدههاي  راواني روزهاي همراه با يخبندانـداقل فـبراي ح  

بر  تحت سيطره يك نابهنجاري منفي است كه كانون مركزي شدت آن)درجه شرقي 75تا  20مالي و ـه شـدرج 60تا 
ايي اين گروه نشان از تضعيف پرفشار سـيبري و  ـكربندي الگوهاي فضـپي از اين رو. رفته استـرار گـه قركيـروي ت

ار بـا گـردش   ـرار يك كم فش ــراي استقـمتعاقب آن عدم گسترش زبانه غربي آن تا درياي مديترانه دارد كه شرايط ب
كتوپاسكال نيـز  ـه ـ 850طح ـجاري بـاد در س ـ ـناين الگو با نابه .شود مي رانه فراهمـاي مديتـدي بر روي دريـچرخن

وبت از واچرخنـد  ـتحت اين شرايط و با گسترش زبانه كم فشار موسمي سودان و تزريق رط بنابراينهماهنگ است، 
باعث كاهش فراواني  امر، كند كه اين مي جو ايران شرايط مرطوب تر و گرمتري را تجربه) درياي عرب(اقيانوس هند 

  . شود مي فراگير بر روي ايرانهاي  يخبندانروزهاي همراه با 
ير يـك  ـفراگ ـهاي  راواني روزهاي همراه با يخبندانـب حداكثر فـمركهاي  هـوح بالا براي نقشـاد در سطـميدان ب

دهد  مي انـران نشـبر روي اي) اي ماه نوامبرـبه استثن(ت ـت مثبـنابهنجاري تك قطبي از تابع جريان را عموماً  با علام
 .ودـش ـ مـي  رانـر روي ايبـ )ـوامبربا استثناي ماه ن(اد گردش واچرخندي ـث ايجـي باعـاري تك قطبـاين نابهنج هـك

اد  د؛ـده مي اين نابهنجاري تضعيف رودباد جنب حاره ائي بر روي ايران نشان روي ايران كه ضعيف تـر  يعنـي رودبـ
ايي كـه بـا   ـامـا در دوره ه ـ . تـراه اس ــران هم ــراگير در ايـفهاي  از نرمال است با فراواني بيشتري از وقوع يخبندان

هـاي   اريـده شد كه همواره نابهنج ــمشاه ،فراگير روبرو بوده استهاي  بندانـمراه با يخـراواني روزهاي هـحداقل ف
نوب آن گـردش  ـرخندي و در ج ــران گـردش واچ ـ ـورت كه بر روي اي ــتابع جريان دو قطبي بوده است به اين ص

ند ـبالاتر و واچرخ ـهاي  نوبي هواي گرم را به عرضـند حـرايط چرخـت اين شـحاكم بوده است كه تح رخنديـچ
دادند كه در محل تلاقي اين دو گردش سرعت رودباد  مي پايين تر انتقالهاي  مت عرضـمالي هواي سرد را به سـش

هاي همراه با يخبندان فراگير ميانگين سـرعت  داقل فراواني روزـداراي حهاي  براي دوره بنابراين. كند مي افزايش پيدا
  .فراگير حداكثر بوده استهاي  با يخبندانهاي  رودباد بر روي ايران بيشتر از دوره
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