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  چكيده
ات محيطي در منطقه راز مخاطتحليل همديدي وقوع امواج سرمايي به عنوان يكي  ،هدف اين پژوهش

ايستگاه سينوپتيك  13در شش ماه سرد سال  آمار حداقل دماي روزانه اين رو از. استشرق ايران  شمال
نمره استاندارد  ،ر گرفته شدهظبا توجه به آستانه درن واستفاده  1368- 89وره آماري مورد مطالعه طي دمنطقه 

رماي شديد در منطقه به عنوان روزهاي با س روز  203تعداد  ،هبراي هر ايستگا  - 2/1دماي حداقل كمتر از 
هكتوپاسكال به  500روزانه فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي  داده سپس. شده استانتخاب 

براي روزهاي سايت مركزملي پيش بيني محيطي آمريكا درجه از  5/2با تفكيك مكاني صورت رقومي و
، رماهاي حديبراي به دست آوردن الگوهاي سينوپتيكي مؤثر بر س. ه استرديداستخراج گ ،انتخاب شده

كاهش  لفه اصليؤمهكتوپاسكال براي روزهاي انتخاب شده  با استفاده از تحليل  500ارتفاع سطح هاي  داده
اين  .ه استتقسيم شد به شش گروه ،روش ادغام وارد و بندي روش آماري خوشهيافته و سپس با استفاده از

 كهطوريهب .، علت سينوپتيكي يا انتقالي دارنددرصد از سرماهاي شديد منطقه 90، مي دهدالگوها نشان 
 ،در شديدترين سرماها. سرما در منطقه شده استبالاتر منجر به وقوع هاي  هواي سرد از عرض ريزش

در شرق درياچه ه اورال باعث عميق شدن ناوهاي ريزش هواي سرد در شرق پشته بسيار قوي بر روي كوه
 را موجبه مدت چندين روز در منطقه موج سرما ب تداوم ،كند ناوه و ايستايي آن حركتگرديده وآرال 
، قرارگيري منطقه در و عامل اصلي وقوع سرما در منطقه ترين پديده سينوپتيكيدراكثر الگوها مهم. شود مي

منجر به همچنين ته و ايين گسترش يافپهاي  كه تا عرض است آرال درياچه پشت ناوه عميق واقع در
به هاي بالا  از عرضامواج سرما هواي سرد را با ، اين فرابار .گردد  مي ر سطح زمينسيبري د فرابار تقويت

سرمايش سطح  ،، علت سرماهاي شديد منطقهبقيه موارد در .كند مي منتقل شرق ايران قه شمالمنط
   .  زمين و تأثير توپوگرافي محلي است

   ايران شرق شمال ،خوشه بندي ،موج سرما ،الگوهاي سينوپتيكي: ها واژهدكلي
                                                 

  :zahraahangar56@yahoo.com  Email                                                                   09153186201: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه

هـاي   از نشـانه . گرفته استمورد توجه قراراخير  چند دهةمحيطي است كه در  تغيير اقليم از مسائل مهم زيست         
، خشكسالي، سيل، طوفـان  :دمانن ،دادهاي حدي اقليميافزايش تعداد يا فراواني وقوع و نيز شدت روي ،تغيير اقليم

هركدام از اين رويدادهاي حدي، با توجه به شـدت، تـداوم و   . تسنگين اسهاي  سرماهاي ناهنجار و بارش - گرما
از ميـان   .نمايـد  مي بار بر حيات و زندگي موجودات زنده وارد اثرات زيان محيطي، به عنوان يك مخاطره گسترش

ز جملـه  در نقاط مختلـف ايـران و ا   ،هاسال و يا در برخي از سالهر، وقوع سرماهاي شديد در مخاطرات محيطي
ه و را دچار ركـود نمـود   توسعهبراي شده و برنامه ريزي  ، باعث بروز اثرات زيانبار در ابعاد مختلفآن شرق شمال
هـاي   از آنجا كه دماهاي حدي حاصل انـدركنش بـين گـردش    .شود مي را موجبهاي اقتصادي واجتماعي بحران
تبيين ارتبـاط بـين   ، ) 1390،به نقل از مسعوديان ؛1،2007كيونت چيو( است توپوگرافي محليهاي  و ويژگي جوي

مخـاطرات  آگـاهي   تواند در كـاهش اثـرات و پـيش     مي اقليميهاي  تغييرات و ساختار الگوهاي جوي با ناهنجاري
ان در سرتاسر جهـان و ايـران صـورت    مطالعات بسياري در مورد پديده سرما و يخبند. كمك شاياني نمايداقليمي 

گرفته و نتايج تمام مطالعات تأكيدي بر اين مطلب است كه هيچ پديده محيطي وجود ندارد كه الگـويي خـاص از   
 2تـوان بـه تحقيـق تاكاهاشـي      مـي  قبلـي  از جمله مطالعات). 19: 1385،عليجاني(اد آن نباشدتوزيع فشار عامل ايج

 هشـمرد ، منطقه درياچه بايكال مغولستان را مهم ترين محل پرفشار سرد بر عه خوداشاره نمود كه در مطال)  1990(
ان يك فرآيند يابد به عنو  مي جنوب نفوذ و گسترش معتقد است وقتي پرفشار سرد و قوي از آن منطقه به سمت و

  .شود  مي سرماي شديد ورودجوي باعث 
يافتند كه شدت ي ها و امواج سرد در شرق آسيا دري موسم، ضمن بررسي اقليم شناس) 1996(و همكاران 3 زانگ     

بيشترين فراواني امواج سرد در شـرق  دهد در صورتي كه   مي هاي دسامبر و ژانويه رخبالاي پرفشار سيبري در ماه
ثير نوسان اطلس شمالي بردماهاي أت ،2002و همكاران در سال 4پرايتو .هاي نوامبر و مارس استآسيا مربوط به ماه

نتايج تحقيق آنها نشان داد بين دماهاي فرين سرد بـا شـاخص نوسـان     .فرين زمستاني در مادريد را بررسي كردند
، اثر الگوهاي گردشي بـر دماهـاي   ) 2009(و همكاران  5وان دي بيسلر .اطلس شمالي ارتباط غيرخطي وجود دارد

اني الگوي گردشي و شـاخص دمـا بـا اسـتفاده از     فرين را در اروپا بررسي كردند و در تحقيق آنها ارتباط بين فراو
مـدل سـازي شـد و بـراي دوره بعـدي       1974منتهي به سال  رگرسيون چند متغيره طي دوره بيست و هفت ساله

مشاهده شـده و محاسـبه شـده در دومـين دوره بيـانگر اثـر       هاي  تفاوت بين شاخص .آزمون شد)  1974- 2000(

                                                 
١ Guentchev 
٢ Takahashi 
٣ Zhang 
٤ Prieto 
٥ Van De Besselaar 
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هـاي بهـاره   بـرروي يخبنـدان  )1375(نتايج تحقيق براتي همچنين در ايران  .است ش براي زمستان و تابستانگرماي
در تمامي موارد جابه جايي محور فـرود   بوده و تقريباً) سينوپتيك (ها از نوع انتقاليايران نشان داد كه همه يخبندان

ادغـام بـا   بـه سـمت ايـران و     ،هكتوپاسكال و حركت پرفشار مهاجر سطح زمين در غرب مديترانه 500در سطح 
در بررسي آثـار سـينوپتيكي   ، 1376چوخاچي مقدم در سال  .انجامد  مي هاي بهارهپرفشار سيبري به وقوع يخبندان

ولي از مـاه   ،ايران نتيجه گرفت ماه اكتبر همزمان با تشكيل پرفشار سيبري بوده شرق شمالپرفشار سيبري بر دماي 
جنـوب  هـاي   زبانـه  ايش فشار مركزي و گسترش نصف النهـاري نوامبر با افزايش تعداد روزهاي تشكيل آن و افز

به بررسي موقعيت تاوه قطبي و اثـر آن بـر   ) 1383(پاك نظر  .شود  مي غربي آن موجب كاهش شديد دما در منطقه
كند كه تغييرات مساحت تاوه قطبي در نيمكـره شـرقي بـر تغييـر       مي پردازد و بيان  مي شرق سرماهاي شديد شمال

 1382در بررسي علل سينوپتيكي موج سرماي فراگير آذر مـاه  ) 1387(لشكري . ايران مؤثر است شرق شمالدماي 
سـرماي فراگيـر در بخـش اعظـم      علـت ها در ترازهاي زيرين و مياني جو را  هماهنگي و انطباق سامانه ،در كشور

زمين است كه دراطـراف درياچـه   هايي از پرفشار سيبري در سطح  داند و عامل اصلي افت دما نفوذ زبانه  مي كشور
در بررسي الگوهاي سينوپتيكي منجر بـه سـرماهاي شـديد    )  1387(عليجاني و هوشيار. بايكال شكل گرفته است

 ،درصد از موارد سرماهاي شديد رخ داده در شمال غرب ايـران  70به اين نتيجه رسيدند كه در  ،شمال غرب ايران
شمال ايران و قرار گرفتن منطقه در قسمت عقب آن و همچنـين وجـود يـك     اي عميق بر روي با استقرارناوه اكثراً

. سرمايش تابشي سطح زمين عامل اصلي سرماهاي شديد است ،دهد و در بقيه موارد  مي پرفشار در سطح زمين رخ
ايشـان  بررسـي   .مكاني پرفشار سيبري در تراز دريا را شناسايي كردنـد  ـѧ زماني  رفتار ،)1387(كاوياني و همكاران 

فشار جنب قطبي وابسته  وسعت و شدت كم ،آرايش مكاني پرفشار سيبري از يك سو با موقعيت مكاني ،نشان داد
شكلي همانند مثلث نامنظم  دليل پرفشار سيبريبه همين  .است و از سوي ديگر به فلات تبت و پامير بستگي دارد

نه تنها به شدت اين سامانه بلكـه   ،در نيمه سرد سالبر اين اساس نقش پرفشار سيبري در آب و هواي ايران  .دارد
.  آن به داخل ايـران بسـتگي دارد  هاي  به شدت كم فشار جنب قطبي و به تبع آن رانده شدن پرفشار سيبري و زبانه

وبـه ايـن    هاي زمستانه ايران را مورد ارزيابي قراردادندالگوهاي سينوپتيكي يخبندان) 1388(فتاحي وصالحي پاك 
 ـ ،اروپاي شرقي پرفشار سيبري و پرفشار ،اروپاي شمالي هاي هواي پرفشار كه تيپ رسيدند نتيجه  ثير راأبيشترين ت

جريانات هواي سرد قطبـي را   ،هاي هوا كه اين تيپ طوريهب ،اند هاي شديد و فراگير ايران داشته دررخداد يخبندان
هاي شـديد و فراگيـر در ايـران بـه      بال آن يخبندانهاي پايين منتقل كرده و به دن هاي بالا به سوي عرض از عرض

ي فرين دربررسي سرماهاي فرين ايران به اين نتيجه رسيدند كه سرماها) 1390(ودارند مسعوديان. پيوندد مي وقوع
پرفشـار   ، پرفشـار سـيبري،  كم فشار ايسلند ـ  پرفشار سيبري، اروپا ،پر فشار سيبري الگوي گردشي 5ايران حاصل 
انه پرفشـار سـيبري نقـش    كيد داشـتند سـام  أايشان همچنين ت. باشند  مي پرفشار شمال خزر و سيبري ـ  شمال خزر

تر از ديگـر  سرما در الگوي پرفشار سيبري بيش ـ سرماهاي فرين ايران دارد و نيز شدت گيري رخدادمهمي درشكل
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 ايران شرق شمالهاي سرما در وقوع موجپرثر ؤبه بررسي و تحليل الگوهاي سينوپتيكي م اين مقاله در .ستالگوها
 .ايم پرداخته

  هامواد وروش

). 7:  1،1993يارنـال ( باشد    مي كليدي ميان جوومحيط سطحيهاي  هدف از مطالعات همديد، تبيين اندركنش
سطحي و هاي  يكي داده: استفاده شد داده نوع دو ،تمامي مطالعات همديد اين تحقيق همانند از اين رو براي انجام

ايسـتگاه   13 درهـاي مهـر تـا اسـفند     دماي حداقل روزانه ماه سطح زمين شاملهاي  داده .جو بالاهاي  داده ديگري
از سـازمان   1368- 89ايران طي دوره آمـاري   شرق شمالدر منطقه  1به شرح جدول شماره  سينوپتيك هواشناسي

  .هواشناسي كشور گردآوري گرديد
  طقه مورد مطالعههاي هواشناسي سينوپتيك منايستگاه 1جدول

  

      
  مورد مطالعهمنطقه هاي موقعيت ايستگاه 1شكل

                                                 
١ Yarnal 

  نهبندان  مشهد  گناباد  گلمكان  قوچان  قائن  فردوس  سرخس  سبزوار  تربت ح  بيرجند  بشرويه  بجنورد ايستگاه
  2/60  38/59  41/58  17/59  30/58 10/59 10/58 10/61 43/57 13/59 12/59 27/57  19/57  طول
  32/31  16/36  21/34  29/36  4/37  43/33  1/34  32/36  12/36  16/35  52/32  54/33  28/37  عرض
  1211  2/999  1056  1176  1287 1432 1293 235 6/977 1450 1491  885  1112  ارتفاع
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برحسب هكتوپاسـكال  ) slp(فشارسطح درياهاي  و دادههكتوپاسكال  500ارتفاع  سطح هاي  داده ،متغيرهاي جو بالا
بينـي محيطـي آمريكـا     سـايت مركـز ملـي پـيش    از ايـن متغيرهـا   هـاي   داده .گيـرد   مـي را در بررد براي روزهاي بسيار س

)NCEP/NCAR( 60تـا   10مطالعه مورد محدوده  .درجه استخراج شدند 5/2× 5/2به صورت رقومي و با دقت مكاني 
ويكـرد عمـده مـورد    در همه مطالعات همديـد دو ر  .درجه طول شرقي انتخاب گرديد 80تا  10 درجه عرض شمالي و

مهـم  هـاي   شاخه يكي از .مورد نظر است سينوپتيكهاي  از تحليل رويكرد محيطي به گردشي مطالعهدر اين  .توجه است
طوفان و سـرماي شـديد و    ،محيطي مانند آلودگي هوا، سيلهاي  فرين ويژگيهاي  ، شناسايي حالتاقليم شناسي همديد

دراين مطالعه جهت شناسايي و تحليل سرماهاي شـديد  .) 202: 1385جاني،علي(تعيين الگوهاي گردشي مسبب آنها است
هـاي   ابتدا سـري  .ثر برآنها دو روش آماري و سينوپتيكي مورد استفاده قرار گرفتؤرخ داده و بررسي الگوهاي گردشي م

دردوره مـورد   .يل شـدند تبد) Z(، به نمره استاندارد1368- 89مهر تا اسفند در دوره هاي  زماني دماهاي حداقل روزانه ماه
هاي منطقه، نمره استاندارد دماي حـداقل كمتـر   مطالعه روزي به عنوان روز سرماي شديد انتخاب شد كه در تمام ايستگاه

عنـوان   روز بـه  203 ،روز 3900از بين حـدود   ،براساس آستانه در نظر گرفته شده ). 4:  1387عليجاني،( را دارد - 2/1از
محيطـي نظيـر امـواج سـرمايي و     هـاي   از آنجاكه رخـداد پديـده   .انتخاب شدند) يد و فراگيرسرماي شد(روزهاي نمونه

و تكـرار، تـداوم وتغييـر    )  28: 1388فتـاحي،  (سـت هواهـاي   سينوپتيكي و تيـپ هاي  يخبندان درارتباط با تكرار سيستم
يـن الگوهـاي هـوا شناسـايي       طبقـه  ها از طريق فرآيند سيستم بـه نقـل از    ،898: 1،1996هـوث (شـوند    مـي  بنـدي يـا تعي
سينوپتيكي منجر به رخـداد امـواج   هاي  شناسايي سيستم  ،براي حصول به هدف مورد نظر در اين تحقيق ،)1388،فتاحي

بـراي روزهـاي    بـدين منظـور،  . انجام گرفتبندي  و خوشه اصلي لفهؤمايران، از روش تحليل  شرق شمالسرمايي منطقه 
درجـه عـرض    60تـا   10هكتوپاسكال در محـدوده   500رقومي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي  ، با استفاده از دادهمنتخب

، به دليل تعداد زياد روزهـا  درمرحله بعد. گرديدتهيه  609× 203ماتريسي به ابعاد  ،درجه طول شرقي 80تا  10شمالي و 
، نقاط وابسته بـه هـم ادغـام و    صليا لفهؤم ، با استفاده از روش تحليلساخترا مشكل ميها كه كار تحليل و تفسير نقشه
و چرخش واريماكس بـه كـار گرفتـه     s اصلي با آرايه لفهؤروش تحليل م ،درتحقيق حاضر .ابعاد ماتريس كاهش داده شد

دراين فراينـد  . )2جدول(انتخاب شدند)عامل 7(كردند ها را توجيه ميدرصد واريانس داده 77هايي كه بيش از  عامل .شد
ها به وسيله  واريانس كل داده درصد از 5داشتن حداقل ارزش ويژه يك و حداقل قدرت تبييني  ،عامل آستانه انتخاب هر
      .ستهاهركدام ازعامل

 توزيع واريانس تحليل عاملي 2جدول

  مؤلفه  1  2 3 4 5 6  7
  واريانس  21  19 3/9 8/8 6/7 3/6  1/5
  واريانس تجمعي  21  40 3/49 1/58 7/65 72  1/77

                                                 
١ Huth 
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به روزهاي نمونـه   ارتفاع ژئوپتانسيل مربوطهاي  و داده. بندي روزهاي منتخب استفاده شدها براي خوشهلفهؤاز اين مدر ادامه  
اـ    6بـه   2و با استفاده ازروش ادغام وارد 1بندي بر اساس نمرات عاملي آنها با روش آماري خوشه يـم شـدند   الگـو گـروه ي در  .تقس

  . هكتوپاسكال تهيه گرديد 500هاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي ميانگين براي دادهنقشهمرحله آخر
  

  بحث و نتايج
ماه  به ديمربوط ) درصد 57(روزهاي بسيار سرد بيشترين سهم از ،)ماهه سرد سال  شش(هاي مورد بررسيدر بين ماه

 مربوط به آباندرصدباقيمانده 5روز و 10با ماه آذر  درصد مربوط به 5 ،)روز 68(ماه  بهمنمربوط به درصد  33،روز 115با 
تـرين سـهم را از    ،روز 43بـا   1386، سال هاي مورد مطالعهدر سال .)2شكل( مي باشد)روز  7( ماه و اسفند )روز1(ماه  بيش

حدود يك ماه و نيم در تمام نقاط منطقه دماهاي حداقل بحراني گـزارش  ،1386در سال  .روز منتخب دارا بوده است 203
 .به ثبت رسيده است ازبرودت هاي مورد مطالعه ركورد جديدي، دراكثر ايستگاه3جدول براساس .) 3شكل(است شده

  
 سهم هر سال از روزهاي منتخب  3شكل                 سهم هر ماه از تعداد روزهاي منتخب 2شكل            

  ) 68- 89ره آماري دو( منطقه  هاي  حداقل دماي ثبت شده هر يك از ايستگاه 3جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
clustering  1 

2 ward   

حداقل دماي ثبت  ايستگاه
 )c(شده

  سال شمسي
  سال  ماه روز

  1369  دي 9 -25 بجنورد
  1386  بهمن 3 -8/20 بشرويه
  1371  دي 26 -5/21 بيرجند

  1386  دي 30 -6/24 تربت حيدريه
  1386  بهمن 18-17 -8/20 سبزوار
  1386  بهمن 4 -4/22 سرخس
  1386  دي 30 -6/20 فردوس

  1386  دي 30 -2/27 ئنقا
  1386  دي 18 -4/25 قوچان
  1386  دي 24 -22 گلمكان
  1386  دي 18 -6/19 گناباد
  1386  دي 18 -21 مشهد
  1374  دي 25 -4/12 نهبندان
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فشار  الگوي 6 ،ونهروز نم 203هكتوپاسكال طي 500بر روي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازانجام تحليل خوشه اي با  
  . شود مي اختهپردآنها  كه در زير به بررسيشدند شناساييايران  شرق شمالمنطقه  در مواج سرماييامسبب  در

درصد واريانس 21و باشد  مي روز از روزهاي منتخب داراي دماهاي حداقل فرين 22اين الگو، شامل  :1الگوي 
جـدول  (باشـد   مي گو مربوط به ماه ديبيشترين فراواني وقوع اين ال ،هاي مورد بررسيدر بين ماه. كند مي توجيه را
. گسترش فرابارسيبيري به روي خراسـان اسـت   نشان دهنده،)4شكل (ين فشار سطح دريا نقشه ميانگ  بررسي .)4

وجـود ايـن پرفشـار و     .اسـت  هكتوپاسـكال  1035رابـر بـا   درياچه بايكال ب شرق شمالدر فشار مركزي اين فرابار
ب غربي باعث حركت واچرخندي و ريزش هواي سرد و خشـك بـه   جنو –ي شرق شمالگستردگي آن در جهت 

اي در شمال درياي سـياه   بيانگر وجود ناوه ،) 5شكل (هكتوپاسكال   500ترازقشه ن .مورد مطالعه شده استمنطقه 
جنـوبي از شـمال دريـاي خـزر تـا شـمال اروپـا و        ـѧ  اي قوي كه محور آن در امتداد شمالي  و مديترانه و نيز پشته

جنـوبي    ـاي واقع در شرق ايران كه محور آن با جهت شمالي  ي جنب قطبي كشيده شده است و نيز ناوهها عرض
منطقه مورد مطالعه در قسمت پشـت نـاوه شـرقي و    . از شرق درياجه آرال تا جنوب شرق ايران كشيده شده است

باعث ريزش هـواي   ،اليگردش واچرخندي پشت تراف همراه با جريانات شم. جلوي پشته شمال خزر قرار دارد
گسـترش فرابـار سـيبري در    . هكتوپاسكال شـده اسـت   500هاي بالاتر  به منطقه مورد مطالعه در تراز سرد عرض

باشـد بـر شـدت فعاليـت       مـي  كشور و استقرار فراز بادهاي غربي كه پيشاپيش آن حاوي هـواي سـرد   شرق شمال
همراهي الگوهاي دو سـطح ميـاني و    .افزايش داده استو تداوم سرما را  فعاليت واچرخندي افزوده شده و مدت

  . در منطقه مورد مطالعه شده است اج سرما و ثبت دماهاي حداقل فرينتراز پايين باعث وقوع امو
واريـانس   درصـد 19كننـد و شـامل    مـي  پيروي 2روز از روزهاي مورد بررسي از الگوي  37تعداد   : 2الگوي 

بررسي نقشه متوسط فشـار سـطح   ). 5جدول(باشد   مي ماه الگو  نيز مربوط به ديبيشترين فراواني وقوع اين  ،است
هكتوپاسـكال از جنـوب درياچـه    1038 يزبانه فرابار سيبري بافشـار مركـز   دهد، گسترش  مي نشان) 6شكل (دريا

عث غربـي ايـن پرفشـاربا    جنوبـ   يشرق شمالگسترش  .خشي از وسعت ايران را در بربگيرد، باعث شده  ببايكال
چرخندي خود هواي سـرد   با حركت وا فرابار. گيردب فرامورد مطالعه را  هكتوپاسكال منطقه1029 فشارهم  شده تا

مبـين  ) 7شـكل  (هكتوپاسـكال   500بررسي نقشه سـطح  .  دهد  مي ري را به منطقه مورد مطالعه انتقالمحدوده سيب
باشد كه محور اين پشـته تـا     مي هنه و درياي سياشرق درياي مديترا جنوبي در ـتشكيل پشته قوي با محور شمالي  

عمق اين پشته و فرارفت هواي سرد جنب قطبي در قسمت . يابد مي هاي جنب قطبي در اروپاي شرقي ادامهعرض
امتداد محـور ايـن   . جنوبي شده استهاي  تا عرض) آرال شرق(باعث عميق شدن ناوه واقع در سيبري  ،شرقي آن
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منطقه مورد مطالعه در قسمت جلـوي پشـته و   . تا جنوب خراسان تداوم يافته است نوبيجـ   ناوه با جهت شمالي
الگـوي تـراز ميـاني    . شمالي محدوده جنب قطبي اسـت  محل گردش واچرخندي و ريزش هواي سرد ،عقب ناوه

ش باعث تقويت شرايط در تراز پـاييني شـده و بـه افـزاي     ،آن فشار همو نحوه آرايش خطوط ) هكتوپاسكال 500(
بخوبي وقـوع مـوج    ،جريانات دو سطح زيرين و مياني در منطقه مورد مطالعه .كند  مي شدت پرفشار سيبري كمك
    .كند  مي سرما در خراسان را توجيه

  

     

  1هكتوپاسكال در الگوي 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل   5شكل            1نقشه فشار سطح دريا در الگوي  4شكل         
  

  
  

  2هكتوپاسكال در الگوي 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل   7شكل               2نقشه فشار سطح دريا در الگوي   6شكل             
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  2دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 5جدول                       1دهنده الگوي روزهاي تشكيل 4جدول              

                                          
  

در بـين  . نمايد مي درصدواريانس راتوجيه 3/9كهباشد  مي روز 39سومين الگوي شناسايي شده شامل  :3الگوي
 1038فشـار مركـزي    فرابـار سـيبري بـا    .)6جدول(باشد مي آن ماه بهمن، بيشترين فراواني ازورد بررسيمهاي ماه

ارتفاعات شمال غرب  و برروي گسترش داردتا شرق درياي سياه )  7شكل ( آرال  درياچه هكتوپاسكال در شرق
 فرابـار  با وفرابارمحلي تشكيل سطح زمين نيز يك  دليل ارتفاع زياد منطقه و سرمايشه آرارات ب ارتفاعاتايران و 

  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

ل دم
حداق

  ا
 

  
 سال

 روز ماه سال روز ماه

 - 4/12 10 دي 1384 - 14 24 بهمن 1369

 - 2/13 9 دي 1384 - 6/16 25 بهمن 1369

 - 14 11 دي 1384 - 8/13 26 بهمن 1369

 - 4/13 16 دي 1384 - 9 3 دي 1373

 - 16 27 دي 1384 - 9 5 دي 1373

 - 4/12 28 دي 1384 - 8/10 6 دي 1373

 - 8/12 29 دي 1384 - 8/9 8 اسفند 1373

 - 8/12 30 دي 1384 - 15 13 دي 1377

 - 6/14 9 دي 1385 - 8/12 13 بهمن 1379

 - 12 10 دي 1385 - 8/13 9 بهمن 1379

 - 10 11 دي 1385 - 6/17 10 بهمن 1379

 - 6/16 12 دي 1385 - 20 11 بهمن 1379

 - 17 13  دي 1385 - 16 12 بهمن 1379

 - 11 3 دي 1386 - 13 15 آذر 1381

 - 4/13 26 دي 1387 - 2/17 14 ذرآ 1381

 - 8/14 27 دي 1387 - 9 16 آذر 1381

 - 2/10 21 دي 1388 - 6/9 8 دي 1381

 - 6/11 26 بهمن 1388 - 6/9 9 دي 1381

 - 2/8 11 بهمن 1382

  حداقل دما تاريخ شمسي
 روز ماه سال 

 - 13 14 دي 1377

 - 2/22 18 بهمن 1386

 - 6/11 21 دي 1372

 - 8/12 21 دي 1374

 - 12 21 دي 1378

 - 2/12 22 دي 1372

 - 2/13 22 دي 1374

 - 12 22 دي 1378

 - 8/11 23 دي 1372

 - 8/11 23 دي 1374

 - 4/13 23 دي 1378

 - 8/15 24 دي 1374

 - 13 24 دي 1378

 - 23 25 دي 1374

 - 8/13 25 دي 1378

 - 8/11 4 دي 1389

 - 2/11 5 دي 1389

 - 6/10 6 بهمن 1374

 - 4/11 6 دي 1389

 - 2/12 7 دي 1389

 - 2/11 8 دي 1389

 - 11 9 دي  1389
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جنوب  – شرق شمالجهت گسترش اين فرابار    .سراسري شده است باعث تشكيل فرابارسيبري ادغام گرديده كه 
را تحـت حاكميـت خـود در آورده     شـرق  شمالاز ايران از جمله منطقه پهنه وسيعي بوده و  با توسعه خود غربي 
 500قشه تراز در ن .هكتوپاسكالي اين پرفشار از منطقه مورد مطالعه گذشته است 1029 فشار هم طوري كه به است

اي در شمال سيبري كه محور اين پشته در شـمال درياچـه آرال قـرار دارد و     ، وجود پشته)8شكل ( هكتوپاسكال 
باعـث ايجـاد جريانـات     ،اي ديگر در شرق درياچه آرال غربي است و نيز وجود ناوه جنوبـ   جهت آن شمالشرق

 ،قـرار دارد   منطقه مورد نظر كه در قسمت عقب ناوههاي بالا به شمالي در پشت ناوه و فرارفت هواي سرد عرض
 500وزش بادهـاي شـديد شـمالي بـه منطقـه را در تـراز        ،فشردگي خطوط ارتفـاعي در پشـت نـاوه    .شده است

هاي هكتوپاسكال و ريزش هواي سرد عرض 500آرايش توپوگرافي تراز  ،در اين الگو. دهد  مي هكتوپاسكال نشان
باعث تقويت بيشتر فرابار سيبري و گسـترش آن بـه سـمت خراسـان  شـده       ،رق آرالبالا در قسمت عقب ناوه ش

  .  است
روز  45كه تعـداد   طوريه ب .باشد  مي اين الگو داراي بيشترين فراواني در بين الگوهاي شناسايي شده :4الگوي

ترين فراواني اين الگو مربوط بيش ،هاي مورد بررسيدر بين ماه .كنند  مي از روزهاي مورد بررسي از اين الگو پيروي
درنقشه متوسط فشار سـطح  . كند تبين مي واريانس را از درصد 8/8اين الگو ) 7جدول(باشد  مي ماه ، آذرماهبه دي 

 ،كـه  طـوري  هشود ب  مي درجه شمالي ديده 45تا  35هاي پرفشار در عرضهاي  كمربندي از سلول ،)9شكل ( دريا 
 ـѧ ي شرق شمالدر راستاي  ،شود  مي هكتوپاسكال كه در شرق درياچه آرال ديده 1035فرابار سيبري با فشار مركزي 

پرفشـارديگري   .و شرق ايران را در برگرفته است شرق شمالهاي  آن بخشهاي  غربي گسترش يافته و زبانه جنوب
 ه وجنـوب شـرق گسـترش يافت ـ    ـ غـرب   هكتوپاسكال درراستاي شمال 1029ازسمت اروپاي شمالي با مركزيت 

اين پرفشار با فرابار سـيبري ادغـام   هاي  زبانههمچنين  .غرب و غرب ايران را دربر گرفته است هايي از شمال بخش
 .باشد  مي فرابار سيبريهاي  ثير زبانهأمنطقه مورد مطالعه تحت ت. شده و گستره وسيعي از ايران را پوشش داده است
ي و نفوذ هواي سردو خشك به منطقه شرق شمالات شمالي و اين پرفشار با حركت واچرخندي باعث ايجاد جريان

، از غـرب  جنوبي - ه شرق اروپا با محورشماليپشت ،)10شكل(هكتوپاسكال  500در تراز . مورد مطالعه شده است
لفه نصف النهـاري باعـث گسـترش    ؤجنب قطبي و در ضلع شرقي خود با تقويت مهاي  درياي مديترانه تا  عرض

خارج از مرز شرقي كشور بر جنوب در –اي با محور شمال  كه ناوه طوريه تر شده است ب ايينپهاي  ناوه به عرض
هكتوپاسـكالي، ريـزش هـواي سـرد  از      500با توجه به شرايط تـراز   .شود  مي روي  افغانستان و پاكستان مشاهده

شد كه ايـن شـرايط باعـث    با  مي ييدأبر روي منطقه مورد ت ،توسط جريانات شمال غربي ،قسمت شرقي پشته اروپا
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كـه رخـداد    طـوري ه بمورد مطالعه شده، طقه ــوع سرماي شديد در منـويت شرايط تراز پايين و وقـديد و تقـتش
  .درجه در خراسان شده است - 24متر از  ـاهاي كـوع دمـاين الگو باعث وق

  

  
  

  
  

  
  

             
  

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل 8شكل
  3هكتوپاسكال در الگوي

 

 نقشه متوسط فشار سطح دريا 7شكل 
 3در الگوي  )سكالهكتوپا(

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  10شكل
 4هكتوپاسكال در الگوي

ريا نقشه متوسط فشار سطح د 9شكل 
 4در الگوي) هكتوپاسكال(
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  4دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 7جدول                          3دهنده الگوي روزهاي تشكيل 6جدول        

  
  

توجيـه   واريـانس را  از درصـد  6/7باشـد و  مي 5از الگوي ثرزهاي بسيار سرد متأروز از رو 40تعداد  :5الگوي
يكي ديگر از خصوصـيات  . شناسايي شده معرفي نمودي الگو 6الگو در بين توان سردترين   مي اين الگو را .كند مي

كل منطقه دماهاي بسـيار   ،كه، چندين روز  طوري هب. باشد  مي گاري سرما در هنگام وقوع آناين الگو، تداوم و ماند
بيشترين . رسيده استحداقل دما به ثبت  ترين پايينهاي مورد مطالعه پايين را تجربه كرده و در بسياري از ايستگاه

) 11شـكل (درنقشه متوسط فشار سطح دريا  ).8جدول (باشد  مي ماه ديمربوط به  ،فراواني در مورد وقوع اين الگو
گسترش مداري بـه سـمت غـرب و     ،هكتوپاسكال واقع در شمال درياچه بايكال 1040پرفشار سيبري با مركزيت 

  تاريخ شمسي

 دما
داقل

ح
  

 

 تاريخ شمسي

 دما
داقل

ح
 روز ماه سال  روز ماه سال 

 - 12 21 بهمن 1375 - 12 23 دي  1368
 - 13 22 بهمن 1375 - 8/12 24 دي 1368
  - 6/11 23 بهمن 1375 - 9 19 آذر 1373

 - 2/8 14 آذر 1383 - 9 20 آذر 1373

 - 6/8 15 آذر 1383  - 11 18 آذر 1373

 - 13 21 آذر 1382 - 6/11 16 بهمن  1372
 - 2/18 22 آذر 1382 - 6/9 10 آذر 1372

 - 2/8 3 بهمن 1379 - 20 2 بهمن 1371

 - 2/9 4 بهمن 1379 - 6/19 1 بهمن 1371

 - 4/11 15 دي 1377 - 6/21 30 دي 1371

 - 4/12 16 دي 1377 - 6/13 29 دي 1371

 - 2/14 14 آذر 1385 - 21 28 يد 1371

 - 14 15 آذر 1385 - 23 27 دي 1371
 - 8/10 16 آذر 1385 - 22 26 دي 1371

 - 7 20 دي 1385 - 6/12 23 دي 1369

 - 8/10 26 دي 1385 - 11 22 دي 1369
 - 9 2 دي 1389 - 4/16 11 دي 1369
 - 12 3 دي 1389 - 6/15 12 دي 1369

 - 2/11 23 آبان 1387 - 25 9 دي 1369

 - 4/9 24 آبان 1387 - 22 10 دي 1369
 - 4/7 25 آبان 1387 - 6/11 4 اسفند  1376
 - 4/16 9 دي 1386 - 8/13 29 بهمن 1376

 - 17 20 بهمن 1375

  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

دما
قل 

حدا
  روز ماه سال روز ماه سال 

 - 6/16 22 بهمن 1386  - 11 25 آذر 1369

 - 8/15 21 بهمن 1386 - 6/14 1 اسفند 1372

 - 2/17 20 بهمن 1386 - 10 2 اسفند 1372

 - 4/20 19 بهمن 1386 - 9 13 دي 1371

 - 24 17 بهمن 1386 - 15 8 دي 1369

 - 2/19 16 بهمن 1386 - 8/15 7 دي 1369

 - 2/20 15 بهمن 1386 - 12 5 اسفند 1376

 - 6/18 14 بهمن 1386 - 9 19 دي 1373

 - 8/12 13 بهمن 1386 - 6/16 23 آذر 1382

 - 6/22 6 بهمن 1386 - 2/10 12 اسفند 1381

 - 22 5 بهمن 1386 - 8/14 13 آذر 1381

 - 4/22 4 بهمن 1386 - 9 18 بهمن 1380

 - 2/23 3 بهمن 1386 - 13 21 بهمن 1378

 - 25 2 بهمن 1386 - 11 22 بهمن 1378

 - 22 1 بهمن 1386 - 11 29 بهمن 1383

 - 2/27 30 دي 1386 - 11 30 بهمن 1383

 - 25 29 دي 1386 - 2/11 1 اسفند 1383

 - 10 12 دي 1386 - 8/15 15 دي 1384

 - 13 11 دي 1386 - 2/11 3 بهمن 1384

 - 4/15 23 بهمن 1386
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آن گستره وسـيعي از ايـران را در برگرفتـه    هاي  كه زبانه طوريه ب ،النهاري به سمت جنوب داشته  گسترش نصف
بـالا را بـه   هـاي   ي ناشي از گردش واچرخندي اين پرفشار هواي سرد عـرض شرق شمالجريانات شمالي و . است

اي برجسـته بـا    پشـته  ،)12شـكل  (5هكتوپاسـكال درالگـوي   500تـراز   در . منطقه مورد مطالعه گسيل كرده است
كه وجود جريانات شـمالي در  . گردد  مي هاي اورال مشاهده غربي بر روي شرق كوه نوبج ـѧ  شرق شمالمحوريت 

باعث فرارفت شديد هواي سرد و ريزش هواي سرد قطبي در پشت نـاوه واقـع در    ،قسمت شرقي اين پشته قوي
ران پايين و گسـترش آن بـر روي اي ـ  هاي  سيبري شده و در نتيجه باعث عميق شدن اين ناوه سرد به سمت عرض

النهـاري در   لفـه نصـف  ؤجنب قطبي و تقويت مهاي  از طرفي گسترش پشته درشمال سيبري تا عرض. شده است
ژئوپتانسـيل   5430بـا ارتفـاع  ) سردچال(ارتفاعي ضلع شرقي آن باعث تقويت مولفه نصف النهاري وايجاد مركزكم

دن و ايستايي پشته اروپاي شرقي عميق ش .قسمت جنوبي پشته بادهاي غربي واقع در شرق آرال شده است متردر
شده و هواي سرد نـواحي جنـب قطبـي بـه وسـيله      بر روي اين منطقه مانع از حركت ناوه سيبري به سمت شرق 

. كنـد   مـي  به منطقه مورد مطالعه ريزش) واقع در جنوب آرال تا جنوب شرق ايران ( جريانات شمالي  پشت ناوه  
شدت يخبندان و وقوع حداقل دماي  .مدت چندين روز در منطقه شده است ايستايي اين الگو باعث تداوم سرما به

 500درجه سانتيگراد در اين الگو به وسـيله فـرود عميـق واقـع در مرزهـاي شـرقي ايـران در تـراز          - 26كمتر از 
  . هكتوپاسكال و شدت پر فشار سيبري در نقشه متوسط سطح دريا قابل توجيه است

روز از روزهاي مورد مطالعه از اين  20كه  طوريه ب .باشد  مي رين فراواني روزهااين الگو داراي كمت :6الگوي
 مربـوط بـه دي مـاه    ،قـوع ايـن الگـو   بيشترين فراواني درمورد و ،هاي مورد بررسي دربين ماه. كنند  مي الگو پيروي

بري  بـه سـمت   النهاري فرابـار سـي   گسترش نصف)13شكل(  6باشد نقشه متوسط فشار سطح دريا در الگوي   مي
كه طوريه ب .باشد  مي ايران تا شرق عربستان تحت حاكميت اين پرفشار آسيايي.دهد  مي هاي جنوبي را نشان عرض
هكتوپاسـكال در   1035مركز ايـن پرفشـار     .گذرد  مي هكتوپاسكالي اين پرفشار از منطقه مورد مطالعه 1025پربند 

ي همـراه بـوده كـه    شرق شمالي اين پرفشار با جريانات شمال و حركت واچرخند .شمال درياچه بايكال قرار دارد
 ،)14شـكل  ( هكتوپاسـكال   500در تـراز   .ايران شده است شرق شمالبالا به هاي  باعث ريزش هواي سرد عرض

در اين الگـو تـأثير خطـوط هـم      .جنوبي در شرق افغانستان و پاكستان وجود دارد ـѧ عمقي با محور شمالي  ناوه كم
رود سرماي   مي بنابراين احتمال .هكتوپاسكال در سرماي رخ داده در منطقه چندان زياد نيست 500سطح  ارتفاع در

درصد فراواني هر يك از  15شكل . باشد منطقه در نتيجه سرمايش سطح زمين و ارتفاع زياد در برخي نقاط منطقه
  .دهد ايران را نشان مي شرق شمالالگوهاي گردشي شناسايي شده در منطقه 

  



 ومس  هشمار                                                جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 120 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  12شكل
  5هكتوپاسكال در الگوي

 

نقشه متوسط فشار سطح دريا  11شكل 
 5در الگوي) هكتوپاسكال(

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  14شكل
 6هكتوپاسكال در الگوي

نقشه متوسط فشار سطح دريا  13شكل 
 6ر الگويد) هكتوپاسكال(
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  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
 روز ماه سال روز ماه سال 

 - 13 29 آذر 1387 - 15 17 آذر 1373

 - 6/11 30 آذر 1387  - 13 29  بهمن 1371

 - 4/17 9 بهمن 1386 - 2/18 14 بهمن 1375

 - 18 10 بهمن 1386 - 15 15 همنب 1375

 - 24 28 دي 1386 - 14 16 بهمن 1375

 - 4/23 27 دي 1386 - 2/11 17 بهمن 1375

 - 24 26 دي 1386 - 6/22 26 دي 1374

 - 19 25 دي 1386 - 19 27 دي 1374

 - 2/22 24 دي 1386 - 13 2 بهمن 1374

 - 6/24 23 دي 1386 - 9 8 بهمن 1374

 - 8/11 22 دي 1386 - 6/15 7 بهمن 1379

 - 21 21 دي 1386 - 9 26 دي 1378

 - 23 20 دي 1386 - 17 24 دي 1382

 - 25 19 دي 1386 - 18 26 دي 1383

 - 26 18 دي 1386 - 6/16 27 دي 1383

 - 16 17 دي 1386 - 16 12 دي 1384

 - 2/13 10 دي 1386 - 6/16 13 دي 1384

 - 15 8 دي 1386 - 8/16 14 دي 1384

 - 14  7 دي 1386 - 8/10 19 بهمن 1388

 - 6/13 6 دي 1386 - 6/10 20 بهمن 1388

 5دهنده الگويروزهاي تشكيل8جدول 6دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 9جدول 

  حداقل دما
  تاريخ شمسي

  سال  ماه  روز
  1368  بهمن  8  - 2/14
  1370  بهمن  28  - 6/13
  1376  دي  28  - 6/10
  1375  بهمن  25  - 2/10
  1373  دي  8  - 2/7
  1373  دي  7  - 8/8

  1382  آذر  24  - 16
  1380  دي  30  - 2/8
  1378  بهمن  20  - 4/13
  1378  بهمن  5  - 2/8
  1383  بهمن  25  - 8/9

  1385  دي  14  - 18
  1385  دي  15  - 8/14

  1385  دي  22  - 10
  1385  دي  29  - 13

  1385  دي  30  - 4/12
  1387  دي  16  - 4/8
  1387  دي  15  - 4/13

  1386  بهمن  7  - 18
  1386  بهمن  8  - 16

  ) 1368- 89(نمودار درصد فراواني هريك از الگوهاي گردشي در دوره مورد مطالعه 15شكل
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  گيرينتيجه

 هكتوپاسكال ماننـد  500جوي تراز الگوهاي استقرارخراسان ناشي ازمنطقه هجوم وگسترش امواج سرمايي به 
بـه طـور كلـي جريانـات ورودي بـه شـمال ايـران از        . سـيبري اسـت   ارفراب سردچال ها و ،امواج كوتاه ،فرودبلند

 سـرماهاي شـديد  آورنـد و ايـن در مطالعـات ديگـر در ارتبـاط بـا        مـي  هاي بالا با خود سرما را به ارمغـان  رضع
هاي شـديد  ، سـرما )1375براتي،(هاي ايران در نقاط مختلف، يخبندان)1383عزيزي،؛1378عليجاني، ( غرب شمال
 موج سـرماي فراگيـر ايـران ديـده    در ارتباط با ) 1384،هژبرپور؛1389،1387،لشكري ؛ 1383پاك نظر،(شرق شمال
 ،فرود بلنـد  ي مانندالگوهاي ي حاصل وروددرصد ازهجوم امواج سرماي90قريب بهازبين الگوهاي يادشده . شود مي

حاصل گسترش فرابار سيبري به خراسـان   سرما درصد ازهجوم امواج10 ،باشد مي هاامواج كوتاه عميق وسردچال
تـداوم فعاليـت آن بيشـترو     درياچه آرال تشكيل گردد و شمال درياي خزر مانع برروي كه فرابار درصورتي ؛است

  .شود مي بيشتر نيز اش يشدت سرماي
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