
79پاییز، 05نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال هجدهم، شماره   

 بررسی و تحلیل فرارفت دمایی امواج سرمایشی ایران

 3/27/79: پذیرش نهایی    79/9/79 دریافت مقاله:

 29-39 :صفحات
 

 2.، ایراندانشگاه زنجان عضو هیئت علمی و حیط زیستاستادیار گروه علوم م :یونس خسروی
Khosravi@znu.ac.ir 

 ، ایران.، دانشگاه زنجاناقلیم تغییر دانشجوی دکتری مهدی دوستکامیان:
 s.mehdi67@gmail.com 

 .، ایراندانشگاه زنجان سینوپتیک اقلیم شناسی ارشد کارشناس اله مراد طاهریان:
morad.taheriyan69@yahoo.com 

 .، ایراندانشگاه زنجان سینوپتیک، اقلیم شناسی ارشد کارشناس ین شیری کریم وند:ام

Amin.shiri@yahoo.com 

 

 چکیده

باشد. برای این منظور سرمایی فراگیر ایران می یهاموجهدف از این مطالعه بررسی فرارفت 

و  یسموردبررایستگاه سینوپتیکی کشور از سازمان هواشناسی کشور استخراج و  054 یهاداده

سرمایی ایران، فرارفت  یهاموجبررسی فرارفت دمایی  منظوربهتجزیه تحلیل قرار گرفت. سپس 

و تجزیه تحلیل قرار گرفت.  یموردبررسهکتوپاسکال  544و  044، 054، 0444دمایی برای ترازهای 

رفت دمایی فرا ریتأثنتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این است که امواج سرمایی ایران بیشتر تحت 

پرفشار ترکمنستان، کمربند  -سیبری، کمربند ادغامی سیبری -پرفشار ترکیبی تبت ناشی از

و کمربند پرفشاری شرق  ای سیبریپرفشار چندهستهپرفشار شرق اروپا، الگوی  -پرفشار سیبری

سایر فرارفت دمایی ناشی از پرفشار سیبری نسبت به  نیبنیدراباشد. دریای سیاه می -دریای خزر

های سیکلونی در حال حرکت به سمت عرضامانه با حرکت آنتیبوده است این س رتریچشمگ الگوها

های های شمالی به روی عرضکه سبب ریزش هوای سرد عرضطوریشود، بهتر کشیده میپایین

 زمانی که با الگوهای دیگر وجودنیبااشود. تر و شمال شرق، شمال غرب و مرکز ایران میپایین

 بوده است. توجهقابلسرد امواج سرمایی  هواین در فرارفت آترکیب شده است نقش 
 

 فرارفت دمایی، امواج سرمایی، الگوهای ترکیبی، ایران: کلید واژگان
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 مقدمه

عنوان شاخصی از شدت گرما یکی از عناصر اساسی شناخت هواست و نظر به دریافت نامنظم انرژی دما به

خود سبب تغییرات گسترده دیگری در سایر  نوبهبهدستخوش تغییرات بسیار است که خورشید توسط زمین 

در زندگی انسان است.  مؤثراقلیم یکی از عوامل مهم و (. 290-227 :2335 ،کمالی) شودعناصر هواشناسی می

نهد. به جا می راجتماعی تأثیر ژرفی ب -انداز و استراتژی اقتصادی، چشمهای اقلیمی بر زندگی انساندگرگونی

 .(70 -3: 2339)عساکره،  های اقلیمی بوده استی چگونگی دگرگونیهمین دلیل انسان همواره در پی مطالعه

زمانی  یاقلیم عبارت است از تغییرات رفتار اقلیمی یک منطقه در مقایسه با رفتاری که در طول یک دوره تغییر

رد انتظار است. در مناطق مختلف دنیا، مطالعات زیادی مو شدهمشاهدهبلندمدت منطقه از اطلاعات ثبت و 

با  .بارش و دما است ویژهبهتغییر عوامل اقلیمی،  یدهندهها نشانتغییر اقلیم انجام شده که نتایج آن یدرباره

-سرد سال از توده یهاست که در دور ایگونهبهتوجه به گردش عمومی جو در نیمکره شمالی، موقعیت ایران 

یکی از عوامل مهم آب و هواییِ . (03 -32: 2333هادی و علیجانی، )امام پذیردهوایی گوناگون تأثیر میهای 

ها امواج سرما و یخبندان. کند، پدیده سرما و یخبندان استکه در این دوره در بیشتر مناطق کشور بروز می

شود و به غییر دما در طول زمان ناشی میشناسی است که از تدر اقلیم موردمطالعههای ترین پدیدهیکی از مهم

 7شود که در آن دمای هوا در ارتفاع -گراد و کمتر از آن اطلاق میتغییر در جه حرارت به زیر صفر درجه سانتی

 .(99: 2377زاده، )فرجگراد نزول کند متری از سطح زمین، به صفر یا زیر صفر درجه سانتی 2یا 

اند در جهان به تحلیل همدیدی امواج سرمایی و روزهای فرین سرد پرداخته تحقیقات بسیار گسترده و مختلفی

 ،سالیخشک سیل، قبیل از شدید اقلیمی حوادث تحلیل به (293 -293: 7550) 7یدوب و پرکسار :ازجمله

 که نتیجه گرفتند و پرداخته هند در گذشته سال 255 در سرما و گرما موج تندر، تگرگ، ها، توفان،سیکلون

 در سرما موج رخداد یمطالعه. کندمی پیدا افزایش شهرها سویبه مهاجرت و جمعیت رشد براثر عوامل این

 در سرما ( رخداد93 -29: 7559) 3است، برای نمونه: نینومیا شده انجام متعددی پژوهشگران توسط آسیا شرق

-عرض سمت به سیبری فشارپر گسترش با داد بروز سرما نشان نتایج کرد، بررسی را چین ساحلی هایبخش

: 7557) 2اشکرافت و همکاران ی جنوبیدر نیمکره در پژوهشی دیگر .دارد داریمعنی ارتباط پایین های

قراردادند و  وتحلیلیهمورد تجزرا با روش همدید های سرد جنوب استرالیا علت وقوع رویداد( 9973 -9997

عامل اصلی وقوع این رویدادهای سرد و وقوع خسارت  گیری الگوهای موجی در غرب منطقهدریافتند که شکل

شدت و رخداد روزهای  افزایش رگبسیاری بیان همدیدی مطالعات توان نام برد. همچنیناند را میدر منطقه بوده

بین  ی( با بررسی رابطه33 -93: 7522و همکاران ) پارکهمچنین  ،فرین سرد و امواج سرما بوده است

سرما در شرق آسیا به این نتیجه رسیدند که افزایش  یها( با محل استقرار موجAOنوسانات شمالگان )

                                                           
2 - Dobe and Prakasa 

3- Ninomiya 

4- Ashcroft at all 
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 AOمنفی  یها در کره و ژاپن با فازهاو افزایش این موج AOسرما در چین با نوسانات مثبت  یهاموج

 .باشدیهماهنگ م

 ین پرفشار را عامل اصلاز ای یهایو نفوذ زبانه یبریپرفشار سر ایران نیز مطالعات همدیدی مختلفی الگوی د

 رفتار (23 -79: 2339همکاران )کاویانی و  برای نمونه: دانندیمبسیار سرد به کشور  یافت دما و ریزش هوا

 از سیبری پرفشار مکانی داد آرایش نتایج نشان کردند شناسایی را دریا تراز در سیبری پرفشار مکانی -زمانی

 پامیر و تبت فلات به دیگر سوی از و وابسته است قطبی جنب شارفکم شدت و وسعت مکانی، موقعیت به سویک

 پرفشار نقش اساس این بر. نامنظم دارد مثلث همانند شکلی سیبری پرفشار دلیل همین به دارد، بستگی

 و قطبیجنب فشارکم شدتبهبلکه  سامانه این شدتبه تنهانه سال سرد نیمه در ایران وهوایآب در سیبری

ی دیگر بر روی منطقهاز طرفی دارد. بستگی ایران داخل به آن هایزبانه و سیبری پرفشار شدن رانده آن تبعبه

سطح  گردشی ( با استخراج روزهای ابرسرد مراغه، سه الگوی97 -20: 2375رحیمی )قویدلغرب ایران، شمال

ده سطح زمین: الگوی پرفشار را شناسایی کرد. سه الگوی شناسایی شهکتوپاسکال  055زمین و سه الگوی تراز 

 25روز از مجموع  7روز و الگوی پرفشار سیبری با فراوانی  3روز، پرفشار ادغامی با فراوانی  0غربی با فراوانی 

های هکتوپاسکال در فرارفت هوای سرد عرض 055در ادامه نقش الگوهای گردشی تراز روز مورد مطالعه بود. 

های بالاتر در نهاری زمینه را برای تشدید و تقویت فرارفت هوای سرد عرضالبالا و شمالی شدن جهت باد نصف

 در (99 -00: 2372) ریمی و همکارانکهمچنین  سطوح زیرین و میانی جو به روی منطقه فراهم نموده است.

 گویال شدید سرمای امواج بر حاکم الگوی که رسیدند نتیجه این به ایران فراگیر سرماهای امواج همدید تحلیل

 منطقه به را نادر و شدید سرمایی موج هفت پایین هایعرض طرفبه هجوم با است که بوده سیبری پرفشار

 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع منطقه در به سیبری پرفشار یزبانه گسترش و بانفوذ زمانهماست و  نموده تحمیل

 شرقی امتداد در را منطقه به سرد سیارب هوای ریزش که شدهیلتشک متر 0355ارتفاع  تا فرازهایی جو میانی

سرد  ینشان داد جریاناتی هوا همدید مطالعاتاز بسیاری کند. این درحالی است که می توجیه فرازها این

 ها وکرده و به دنبال آن یخبندانمنتقل تر پایین یهاعرض یسوبهبالا  یهاو امواج سرد را از عرض یقطب

 تحلیل ( به73 -32 :2372) یمیابراهامیدوار و  :ه وقوع پیوسته استسرماهای بسیار شدید در کشور ب

 این رسیدند که نتیجه این به و پرداختند مرکزی ایران در 2339 ماهید 70 تا 29 شدید سرمای موج همدیدی

و  بوده مستقر خزر شمال در روسیه روی یخبندان پرفشاری و برف روزهای طی و بوده فرارفتی نوع از سرما

 زمانهم است، فعالیت کردهمی فعالیت ایران روی بر مدیترانه شرق طرف از نیز فشاریکم عمیق ناوه ینهمچن

 .است شده موردمطالعه و منطقه ایران در شدید سرمای و باران و برف ریزش باعث هوایی توده دو این
 با ایران شرقشمال -اروپا شرق و خزر - شمال دریای الگوی دو ارتباط (239 -292: 2377دارند ) و مسعودیان

 نیمه فرین سرماهای رخداد داد نشان نتایج. کردند بررسی را ایران سال سرد دوره فرین سرماهای رخداد بسامد

 که است آن رگبیان هایافته همچنین دارد، خزر-شمال دریای الگوی با داریمعنی و مستقیم ارتباط کشور غربی

در تحقیقی که  است. خزر -شمال دریای الگوی از بیشتر مراتببه یرانا شرقشمال -اروپا شرق الگوی نقش
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-سینوپتیکی امواج سرمایی منطقه -( در بررسی آماری29 -77: 2370اخیرا توسط قویدل رحیمی و همکاران )

ی امواج سرمایی منطقه مورد مطالعه، غرب کشور انجام شده است، ضمن شناسایی الگوهای پدیدآورندهی شمال

همچنین ایشان نقش  .اتمسفر بوده است فوقانی سطوح در عمیق ناوه و زمین اند که پرفشار سطحداده نشان

 کاهش موجب که بلوکینگطوریرا مهم برشمردند به رخداد بلوکینگ را در تشدید امواج سرما بر روی منطقه

 .شودمی ایجاد سرمایی واجام مختلف انواع و شده غرب شمال به بالاتر هایعرض سرد هوای توده حرکت سرعت

 و شدیدتر سرمایی موج باشد، کندتر جریان سرعت و کند ریزش بالاتری هایعرض از هوا چه هر چنانچه

  کند.می ایجاد مستمرتری

تواند به افزایش آگاهی ما از رفتار این امواج سرمای فراگیر می یایجادکنندهالگوهای  یبر این اساس، مطالعه

توان ها به دو نوع از آن میدر بررسی علل بروز سرما و یخبندان طورکلیبه .کمک شایانی کند ی اقلیمیپدیده

عمده به  طوربهسرما و یخبندانی که ریشه در داخل منطقه دارد و  -الف :(220 -73: 2333)عزیزی، اشاره کرد 

کند )سرما وای پایدار بروز میهای صاف و همراه با بیلان منفی تابش زمین، در هدلیل تابش موج بلند در شب

عمده در  طوربهسرمای ناشی از عبور یا هجوم هوای سرد یا متحرکی که منشأ آن  -یا یخبندان تابشی(. ب

بر امواج  مؤثری ای شناسایی الگوهاهیکی از راه جهتازاینخارج از منطقه است )سرما یا یخبندان فرارفتی(. 

های جوی شناسی همدید علمی است که رابطه میان گردشباشد. اقلیمهمدیدی می -سرما، تحلیل سینوپتیکی

 چراکهشود شناسی کاربردی محسوب میاقلیم نوعیبهاین علم  ،کندمی بررسیرا با محیط سطحی یک منطقه 

-یعنی زیستگاه های جوی بر سطح زمینانگیزه مطالعات همدید روشن ساختن چگونگی تأثیر تغییرات گردش

بلایای اقلیمی که  ترینمهمهای اقلیمی، یکی از اخیراً با وقوع آشفتگی .(2330 ،یارنال) استشری های جوامع ب

های شدید است که کند، امواج سرما و یخبندانجوامع بشری و خصوصاً مناطق مختلف کشورمان را تهدید می

سرمایی نسبتاً پایدار و  ها موجاین یخبندان، گیردمیها مناطق وسیعی از کشور را در بردر برخی سال

)کریمی و همکاران،  اری را به دنبال داشته باشدبراه دارند که ممکن است آثار زیانرا با خود به هم ایچندروزه

ای کشور را دچار های توسعهریزیار این سرماهای شدید در ابعاد مختلف، برنامهب. اثرات زیان(99 -00: 2372

: 2330)علیجانی و هوشیار،  کندای را به لحاظ اجتماعی و اقتصادی ایجاد میهای گستردهرکود نموده و بحران

لازم را  یپیشگیرانهنموده و اقدامات  بینیپیشنماید با بررسی امواج سرما رفتار آن را بنابراین لازم می ؛(29 -2

به عمل آورد. در  های انسانی، کشاورزی و کنترل مصارف سوختنیبرای جلوگیری از خسارات احتمالی، آسیب

ی آن وجود آورندهتحلیل همدیدی عوامل به شناسایی علل وقوع امواج سرما و منظوربهپژوهش فوق این راستا 

فشار  پویشی نحوه برهمکنش مراکز -دیدی بندی الگوهای جوی امواج سرما و تحلیل هماستخراج و طبقهو 

 .است شدهپرداختهبر روی ایران  مزبور

 

 روش تحقیق

ایستگاه سینوپتیکی از  205سرمایی فراگیر ایران دمای کمینه  یهاموجبررسی فرارفت  منظوربهاین مطالعه  در

که بیشترین  اندشده انتخاب یهایسازمان هواشناسی کشور استخراج گردیده است. در این پژوهش ایستگاه

ها جهت میانیابی مون کفایت ایستگاهها، آزسازی، کنترل کیفی دادهطول دوره آماری را دارند. پس از مرتب
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یابی شده است. در این رویه نویسی به روش کریجینگ دمای حداقل میانها با استفاده از امکانات برنامهداده

 تیدرنهایابی تشکیل گردید. بعد از انجام مراحل میان هرسالبرای متغیرها در  205×390ماتریسی به ابعاد 

ای پایگاه داده عنوانبهشده است و ساله تشکیل  05برای یک دوره آماری  22373×0537ماتریسی به ابعاد 

در اکثر  .ها اقدام به استخراج امواج سرمایشی گردیده استقرار گرفت. بعد از تشکیل پایگاه داده مورداستفاده

ر این تعریف زیرا بر محو دهدیمبخش مهمی از تحقیق را تشکیل  یبررس موردتحقیقات اقلیمی تعریف متغیر 

. در این بخش تعریف سرما و ملاک شناسایی امواج سرمایی در ردیگیمتحقیق شکل  یهابخشاست که سایر 

های صدکی اکثر پژوهشگران در مطالعات خود برای مطالعه امواج سرمایشی آستانه. شودیماین پژوهش بیان 

(. علیجانی و 97 -93: 7559 ،0و همکاران فوجیب) اندمعرفی نموده و از آن بهره جسته اُم را 2و  0، 25

ترتیب که اینعمل کردند به zاساس نمره استاندار  های سرمایی شمال غرب برهای موجهمکاران در بررسی

اند )علیجانی و عنوان روز سرد انتخاب کردهباشد به -7/2هرروزی که نمره استاندارد آن کمتر و مساوی با 

از  نمره استاندارد آن کمتر -2 عنوان موج سرمایی انتخاب شد که:طالعه روزی به(. در این م29:2339هوشیار 

درصد پوشش و پیوستگی  05گستره مکانی  -3همان روز؛  0تر از صدک دارای ارزشی پایین -7باشد؛  -7/2

راه با های موردنظر روزهای هماز اجرای شرط پس حداقل دو روز توالی داشته باشد. -2مکانی داشته باشد و 

 یاخوشهتحلیل الگوی سینوپتیکی ا تحلیل  منظوربهسپس  شده است.رای پهنه ایران شناساییامواج سرمایی ب

فشار تراز دریا، محل مناسب برای برش و  یهادادهبر روی  یبندطبقهبعد از انجام . مورد توجه قرار گرفت

اسکریپت نویسی در محیط متلب همبستگی تعیین روزهای نماینده مشخص شد. بدین منظور با استفاده از 

 ییهاموجتر تحلیل دقیق منظوربهسپس  محاسبه شد. 0/5با ضریب  هر طبقه مختلف روزهای یهانقشهبین 

و تجزیه تحلیل قرار گرفت. لازم به ذکر است  یموردبررسسرمای ایران، کمیت دینامیکی جمله فرارفت دمای 

طوری که هکتوپاسکال محاسبه گردیده است. همان 055و  955، 305، 2555کلیه این موارد در سطح 

کشور از  یسوبههای هوای سرد ی حرکت تودهمسیر و نحوه یمطالعه منظوربهدر این پژوهش است  شدهاشاره

بنابراین ؛ است شدهاستفادههکتوپاسکال  055و  955، 305، 2555برای سطح های وزش )فرارفت( دما نقشه

گیری ها را به سایر ترازهای جو تعمیم داد و نتیجهتوان وضعیت آنها میارفت دما در این ترازفر یبامطالعه

گیرد های جوی که صرفاً توسط حرکت جرم )میدان سرعت( صورت میفرآیند انتقال کمیتبهتری را ارائه کرد. 

 باشد:می (2) یرابطه ی وزش به شکلشود. صورت برداری معادلهوزش نامیده می

                    (                                      2رابطه )               

ی بالا در دستگاه . معادلهباشدمیشیو آن کمیت  کمیت جوی دلخواه و  Qبردار سرعت،  که در آن   

 :(29: 2375)مرادی،  کندتغییر می (7رابطه ) صورتبهمختصات دکارتی 

                      (                                7رابطه )            

ی ی وزش افقی و جملهی اول نمایندهبردار باد هستند. دو جمله هایمؤلفه( w،v،uمعادله ) (7رابطه )در   

باشد، می نظرمد. چون در این پژوهش تنها وزش افقی دما (2375)همان،  سوم معرف وزش عمودی است

                                                           
5- Fujibe et al 
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 توان نوشت:می (3ی )رابطهبه شکل  ( را7ی )رابطه

                                    (                  3رابطه )          

یانگر ب Tباد و  النهارینصف یمؤلفه vمداری باد،  یمؤلفه uبردار سرعت باد،  عملگر دل،   (3)ی در رابطه

ی بین دو بردار بردار باد، گرادیان آن کمیت و زاویه یاندازهبهتوان گفت که فرارفت هر کمیتی باشد. میدما می

باد بیشتر، آهنگ تغییرات آن کمیت در راستای محورهای طولی و  هایمؤلفهبستگی دارد و هر چه مقدار 

شود. می تربزرگباشد، فرارفت آن کمیت نیز  ترنزدیکدرجه  75ی بین دو بردار به عرضی بیشتر و زاویه

و این فرآیند در  شودمیفرارفت هوای سرد و گرم به ترتیب موجب کاهش و افزایش دما در یک منطقه 

 .هواشناسی از اهمیت بالایی برخوردار است
 

 نتایج

دهید. ن را نشان مییایرا سرمایی یهاموجفشار سطح دریا ای بر روی دندروگرام حاصل تحلیل خوشه (2)شکل 

گروهیی( در  0تیا  7های مختلیف )ی گروهبرای روزهای نماینده فشار سطح دریاهای ، نقشه(7)شکل بر اساس 

ها و از گروه هرکدامی اعضای های روزهای نمایندهی نقشهترسیم شدند؛ سپس با مقایسه 0/5سطح همبستگی 

مناسب جهیت اسیتخراج  یبندگروهتعداد و انتخاب  محل مناسب جهت برش نمودار وخطاآزموناز طریق روش 

پینج گروهیی مناسیب تشیخیص داده شید و  یبندمیتقس، شدهانجامهای الگوها مشخص شد. با توجه به بررسی

 .درج شیده اسیت (2)ی هر گروه نیز تعیین شد که تیاری  و مشخصیات ایین روزهیا در جیدول روزهای نماینده

 رخ داده است. ماهیدی رخداد الگوهای فرارفت دمایی در بیشترین فراوان (2)براساس جدول 

 
ی فشار سطح زمینهادادهیروی بر اخوشهدندروگرام حاصل از تحلیل : (0)شکل   
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ناشی از فرارفت دمایی امواج سرمایی ایران شدهشناساییمشخصات الگوهای  :(0)جدول   
 فراوانی تاریخ 

داسفن بهمن دی الگو  
سیبری -کیبی تبتپرفشار تر  70/2/2797  29 23 5 

پرفشار ترکمنستان کمربند ادغامی سیبری،  35/2/2792  73 39 5 

پرفشار شرق اروپا -کمربند پرفشار سیبری  79/2/2733  2 22 5 

ای سیبریپرفشار چندهسته  20/2/2799  25 27 7 

پرفشار دریای سیاه -کمربند پرفشاری شرق دریای خزر  2/2/2793  29 29 9 

 

 سیبری -رکیبی تبتپرفشار تالگوی اول( 

دهد پرفشار سیبری در زمستان روی روسیه هکتوپاسکال نشان می 2555تراز  الف( -7)با توجه به شکل 

هکتوپاسکال که در موارد استثنایی به  2525و فرابار سردی است که با مرکز فشاری  شودیممرکزی ایجاد 

کاملاً از روی  (23: 2375ی بزرگ سیبری قرار دارد )علیجانی، در صحرا رسدیمهکتوپاسکال نیز  2535

تر بوده، های پایینهای آن با حرکت آنتی سیکلونی در حال حرکت به سمت عرضقزاقستان عبور کرده و زبانه

شرقی ایران را در برگرفته است که  از شمالهایی که نواری از نواحی شمالی در دریای خزر و قسمتطوریبه

تر و شمال شرق، شمال غرب و مرکز ایران های پایینهای شمالی به روی عرضیزش هوای سرد عرضسبب ر

دارد و  یشمال غربفرارفت هوای سردتری نسبت به نواحی  شمال شرقشود. این درحالی است که نواحی می

د قرار داده است و بیشتر تحت تأثیر خو را یشمال شرقدهنده این است که پرفشار سیبری نواحی این امر نشان

پرفشار سیبری بوده است. این پرفشار از شمال دریای خزر به  یهازبانهکمتر مورد هجوم  شمال غربنواحی 

اصطلاح حرکت مداری و غرب سو داشته است و نواحی شمالی تر در حال پیشروی است و بهسمت نواحی غربی

تر با پرفشار مستقر بر روی های پایینسیبری در عرض و شرقی اروپا را زیر سیطره خود قرار داده است. پرفشار

های این پرفشار ادغامی از سمت شرق کشور سبب نفوذ هوای سرد شده و گسترش پیداکرده و زبانهتبت ادغام

شود که پایداری هوا و نزول هوای سرد به داخل کشور را در پی دارد. وزش دمایی هوای سرد به داخل ایران می

های شرق، جنوب شرق، مرکز و شمال غرب کشور و وزش دمایی درجه سلسیوس بر روی قسمت -2به مقدار 

، غرب و شمال شرق کشور مشاهده غربجنوبدرجه سلسیوس بر روی جنوب،  -25هوای سرد به مقدار 

 2275فشار شرق دریای خزر با فشار مرکزی هکتوپاسکال کم 305در سطح  ب( -7)شود. با توجه به شکل می

های شده است که با حرکت خود در حال ریزش هوای سرد به عرضوپاسکال بر روی قزاقستان بستههکت

بالاتر های تر بخصوص نواحی شمالی خزر است و موجب دو هسته شدن پرفشار سیبری بر روی عرضجنوبی

ایسلند سراسر  فشارهای بالا عقب رانده است همچنین کمهای پرفشار سیبری را به عرضکه یکی از هسته شده

سوی خود به سمت خاورمیانه بر روی ترکیه هسته  غربجنوباروپا را تحت سیطره خود قرار داده درحرکت 

تر به روی های پایینتشکیل داده است که سبب صعود جریانات از عرض مترژئوپتانسیل 2275 ارتفاعمرکزی با 

های خود هکتوپاسکال زبانه 2555ی همانند تراز سیبر -شود. پرفشار ادغامی تبتنواحی شمال غرب ایران می
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بر روی جنوب ایران وزش . را تا روی مناطق شرقی، شمال شرق و بعضاً نواحی مرکزی ایران گسترانیده است

در جریان است و سایر مناطق ایران وزش دمایی نسبتاً سرد و با  سانتیگراددرجه  -27دمایی سردی با مقدار 

فشار های کمدر جریان است و این فرارفت دمایی سرد بر روی کشور ناشی از زبانه ادسانتیگردرجه  -0مقدار 

باشد که شیو فشاری دو سیستم سرد ماهیت مزید بر این ادغامی خزر ایسلند و پرفشار سیبری بر روی ایران می

سطح  یوهواآب تاًینهادر هوا و  یاعمدهسطوح بالای اتمسفر نقش  همدیدشود. الگوهای فرارفت دمایی سرد می

( که در 32: 2372روی زمین است )علیجانی،  یوهواآببر  ریتأث هاآندلیل اصلی مطالعه  درواقعزمین دارند 

نیز پشته ضعیفی که از سمت  ت( -7)هکتوپاسکال شکل  055و تراز  پ( -7)هکتوپاسکال شکل  955 تراز

اعث ریزش هوای سرد بر روی منطقه شمال غرب کشور شده است ب یشمال غربمدیترانه وارد نواحی غربی و 

ایران به علت وزش دمایی و فرارفت هوای  شمال غرب. در فصل زمستان سرماهای شدید منطقه شودیمایران 

های بالا بوده و خزر محدود به عرض فشار شرقکم( 220:2337قویدل رحیمی، ) گیردسرد و منفی انجام می

مستقر بوده و سبب  مترژئوپتانسیل 7355مرکزی  ارتفاعهمان منطقه با  هکتوپاسکال در 305همانند تراز 

جز نوار ضعیفی در شمال طورکلی وزش دمایی سرد بهشود. بهمی ترهای پایینریزش هوای سرد به روی عرض

 که تمام ایران درطوریکاملاً شدیدتر است به 305، 955، 2555هکتوپاسکال از سه سطح  055ایران در تراز 

فرارفت هوای سرد در تمام سطوح جو  زیر نفوذ و فرارفت هوای سردناشی از فراز ضعیف مستقر در کشور است و

فشاری دینامیکی و نواحی شمالی و  یهاسامانهدهد که نواحی جنوبی و جنوب غربی زیر سیطره نشان می

راین افت دما، شرایط پایداری و فشاری حرارتی قرار دارند؛ بناب یهاسامانهزیر سیطره  کشور در یشمال شرق

 .شودمی دییتأ کاملاًسطح  2نزول هوا با توجه به وزش منفی و فرارفت هوای سرد در 
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تراز : ارتفاع نقشه ب. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،هکتوپاسکال 2555تراز : فشار نقشه الف :(7شکل )

 955تراز : ارتفاع نقشه پ. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلحسب بر هکتوپاسکال 305

 هکتوپاسکال 055تراز : ارتفاع نقشه ث. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال

 .برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،متریلژئوپتانسبرحسب 
 

 پرفشار ترکمنستانکمربند ادغامی سیبری، الگوی دوم( 

هکتوپاسکال  2530هکتوپاسکال پرفشار سیبری با فشار مرکزی  2555در تراز  الف( -3)با توجه به شکل  

شود ن و آسیای میانه مستقر بوده و بر روی نقشه مشاهده میداشته و بر روی غرب چی یالنهارنصفجابجایی 
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شده، گسترش ی پرفشار سیبری از سمت شمال شرق به روی ترکمنستان بستهای از زبانهکه یک هسته

هکتوپاسکال تمام مناطق  2570و  2535فشار که منحنی همطوریپیداکرده و تمام ایران را فراگرفته است. به

( و حتی تا روی عربستان و عراق 23 -2: 2339لشکری، ) ه را تحت نفوذ خود قرار داده استایران و خاورمیان

های جنوبی، شرقی و کشیده شده است. فرارفت دمایی منطبق بر هسته پرفشار ترکمنستان بر روی بخش

رفشار بر در مناطق تحت نفوذ پ که در جریان است؛ سانتیگراددرجه  -75 تا -20شمال شرقی ایران به مقدار 

 305تراز  ب( در -3)روی ایران وضعیت پایداری و سرمای شدید را شاهد هستیم. با توجه به شکل 

ترکمنستان بر روی  -دهنده حضور کمربند ادغامی سیبریهکتوپاسکال نشان 2555هکتوپاسکال همانند تراز 

 305شده است. در تراز  تان بستهایران، عربستان و عراق است که در این تراز مرکز آن بر روی ایران و عربس

که جریانات در این محدوده  آنجا ارتفاع بر روی نواحی شمالی دریای خزر قرار دارد ولی ازکمهکتوپاسکال یک 

النهاری ندارد. صورت نصفمسیر جریان بادها به رییبر تغاند تأثیر چندانی هکتوپاسکال مداری 305در تراز 

های النهاری شدن جریانات شده است ولی حوزه تأثیر و تحت نفوذی آن به عرضهرچند در این تراز سبب نصف

شمالی ایران نرسیده است و به همین خاطر تأثیری در وزش دمایی سرد نواحی ایران نداشته است. فرارفت 

 ترکمنستان بر روی ایران با جهت جنوب سو -دمایی هوای سرد منطبق بر زبانه شرقی پرفشار ادغامی سیبری

در جریان است بر روی سایر  سانتیگراددرجه  -23تا  -20جنوب به مقدار  شرق وبر روی نیمه شمال شرق، 

 955ترازهای  پ( -3)شکل  در در جریان است. سانتیگراددرجه  -25تا  -0مناطق ایران وزش دمایی به مقدار 

های بالا هاری جنوب سو از عرضالنیک ناوه نسبتاً گسترده با گسترش نصفت(  -3شکل )هکتوپاسکال  055و 

که منطقه ایران در جلوی پشته آن طوریهای پایین رسیده و محور آن روی افریقا قرار دارد بهتا عرض

قرارگرفته است. چون منطقه شرق فراز یا پشته با کمینه تاوایی و همگرایی بالایی همراه است این شرایط با 

هکتوپاسکال  055منطقه همراه بوده است. در تراز  زش هوای سرد و درنهایت با پایداری هوا درفرونشینی و ری

که نواحی غربی و شمال غربی ایران زیر نفوذ یک پشته طوریشدیدتر است. به 955این وضعیت نسبت به تراز 

این جریانات به  قرار دارد که موجب ریزش هوای سرد و فرارفت هوای سرد در این مناطق شده است. شدت

های شمالی به حدی است که تمام محدوده ایران را تحت تأثیر خود قرار داده و موجب نفوذ جریانات عرض

های کوچکی از شمال شرق هکتوپاسکال قسمت 055و  955شده است. در ترازهای  ترپایین هایعرضسمت 

ریزش هوای سرد بر روی این مناطق در های پشته غرب روسیه قرارگرفته که سبب ایران تحت تأثیر زبانه

 -29تا  -3بین  هکتوپاسکال در این الگو 055و  955سطح  شده است. فرارفت دمایی در دومقیاس کوچک 

مشاهده است. البته این فرارفت دمایی سرد جلویی پشته بر روی ایران قابل قسمت برمنطبق  انتیگراددرجه س

طور که ملاحظه شد همان بنابراین هکتوپاسکال بارزتر است. 055ز هکتوپاسکال نسبت به ترا 955در تراز 

ها در ترازهای زیرین و میانی جو سبب شده سرمای فراگیری بخش اعظم کشور را هماهنگی و انطباق سامانه

ترکمنستان  -تقویت و نفوذ پرفشار ادغامی سیبری و فرارفت هوای سرد، فراگیرد. عامل اصلی افت شدید دما

با توجه به استقرار پرفشار ادغامی بر روی ایران در سطوح پایین جو و استقرار پشته در سطوح بالایی  باشدمی

رو بوده است وبر های جو با نزول هوای سرد و فرارفت هوای سرد روبهتوان گفت که ایران در تمام لایهجو می

 پی برد. مذکورتوسط الگوی ران شدت امواج سرمایی و تحت تأثیر قرار دادن ایتوان بههمین اساس می
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: نقشه ب. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،هکتوپاسکال 0444تراز : فشار نقشه الف :(2شکل )

. رثانیهبرحسب مترب، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 054تراز ارتفاع 

برحسب ، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 044تراز : ارتفاع نقشه پ

، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 544تراز : ارتفاع نقشه ث. متربرثانیه

 .برحسب متربرثانیه
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 پرفشار شرق اروپا -کمربند پرفشار سیبری گوی سوم(ال

سرد سال،  هایماهای از پرفشار سیبری که طی هکتوپاسکال زبانه 2555تراز در  الف( -2)با توجه به شکل  

(، از شرق قزاقستان، ازبکستان و ترکمنستان 7557)گونگ و هو،  کندمیکنترل  شدتبهاوراسیا را  وهواهایآب

خراسان شمالی و رضوی( و ) ایرانشرقی هکتوپاسکال تا نواحی شمال 2570فشار ا منحنی همب عبور کرده و

از این پرفشار بر روی شرق دریای خزر  ایهستهپیداکرده است و  گسترش خزرنواحی کوچکی از شرق دریای 

از پرفشار آزور  ای. از طرفی دیگر هستهاست شدهبسته هکتوپاسکال  2570زی بر روی ترکمنستان با فشار مرک

و لیبی(  مصر ،الجزایر درجه عرض جغرافیایی بر روی افریقا )مغرب، 75هکتوپاسکال تا  2530با فشار مرکزی 

های بالاتر کشیده شده است. شرق سوی خود در نزدیکی لیبی و مصر به سمت عرض درحرکتیافته و گسترش

نیمکره شمالی  یحارهجنباست که اطراف منطقه  یتربزرگپرفشار آزور قسمتی از یک کمربند پرفشار  درواقع

 2577پرفشار آزور بر روی شرق اروپا با فشار مرکزی  هایزبانهاز  ایهسته( 2393است )بوشر،  یافتهگسترش

و غربی کشور را تحت تأثیر خود قرار داده است  غربی شمالکه بیشتر نواحی طوریهکتوپاسکال بسته شده، به

این کمربند  قرارگیریکه با توجه به موقعیت  انددادهقوی را تشکیل  نسبتاًی کمربند پرفشاری و با پرفشار سیبر

بالاتر و نزول و  هایعرضاین کمربند پرفشاری سبب ورود جریانات هوای سرد از  هایزبانهپرفشار بر روی ایران 

 قارهشبه. بر روی شمال شودمی واگرایی هوا بر روی سطح زمین بر روی ایران درنتیجهفرونشینی جریان هوا 

هکتوپاسکال مانع از حرکت غرب سو و گسترش پرفشار تبت شده است.  2522با قدرت مرکزی  فشاریکمهند 

آزور بر  ارتفاعهکتوپاسکال استقرار پر 955 ترازپ(  -2)هکتوپاسکال و شکل  305در سطح  ب( -2)در شکل 

موجب موجی شدن جریان باد و موجب فرونشینی و ریزش هوای مانع عمل کرده و  عنوانبهروی شمال آفریقا 

. در شودمیزیرین  ترازهایبالاتر بر روی خاورمیانه و ایران و واگرایی جریان هوا در این تراز و  هایعرضسرد 

گرفته از اروپا را  منشأجریان فرارفت هوای سرد  شدیدترینهکتوپاسکال بیشترین و  055تراز  ت( -2)شکل 

در قسمت جلوی  ازآنجاکهریزش وسیع هوای سرد و فرارفت هوای سرد عمل کرده و  صورتبهدهد که ینشان م

فراز یا پشته دارای تاوایی منفی است سبب فرونشست و ریزش هوای بسیار سرد اروپا به اکثر مناطق ایران شده 

 است.
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. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 054تراز ارتفاع 

برحسب ، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 044تراز : ارتفاع نقشه پ

، مؤلفه جریان باد  سانتیگراد فرارفت دمایی برحسب ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 544تراز : ارتفاع نقشه ث. متربرثانیه
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 ای سیبریپرفشار چندهستهالگوی چهارم( 

از پرفشار سیبری بر  ایزبانههکتوپاسکال  2555تراز در  الف( -0)با توجه به نقشه فشار و وزش دمایی شکل  

آن با جهت جنوبی تا نواحی قفقاز و  هایزبانههکتوپاسکال مستقر بوده و  2525روی شرق اروپا با فشار مرکزی 

عربستان کشیده شده است. بر روی غرب  جزیرهشبهمرکزی  هایقسمتبر روی  ترپایین هایعرضترکیه و تا 

هکتوپاسکال مستقر بود  2522سودانی با فشار مرکزی  فشارکمخ در این تراز فشاری عربستان و روی دریای سر

سردی با  نسبتاً بالاتر نداشته است. بر روی ایران و نیمه شمالی ایران فرارفت دمایی  هایعرضو گسترشی به 

شرق اروپا بر -خزرادغامی پرفشار  هایزبانهاز نفوذ  متأثردر جریان است که تحت  انتیگرادسدرجه  -7مقدار 

درجه  -25از طرفی دیگر در نواحی جنوب و جنوب شرق ایران فرارفت دمایی سرد با مقدار  باشدمیروی ایران 

سیبری از شرق و  ایچندهستهپرفشار  هایزبانهبه جهت جریان باد و  توجه بادر جریان بوده که  انتیگرادس

هکتوپاسکال  305تراز در  ب( -0)هستیم. در شکل شرق به روی ایران وزش دمایی سردی را شاهد جنوب

بر روی ایران و عربستان مستقر  مترژئوپتانسیل 2035 ارتفاعیعربستان با دو مرکز  -ایران ایهستهدو  ارتفاعپر

و  قرارگرفتهبندال امگایی شکل  صورتبهدر این تراز  مترژئوپتانسیل 2095مرکزی  ارتفاعاروپا با ارتفاع است. پر

شرق شده است و این حالت سبب ریزش هوای سرد  طرفبهایسلند  فشارکم هایزبانهحرکت شرق سوی  مانع

 2295ارتفاع مرکزی با ارتفاعی بر روی ترکیه و غرب خاورمیانه کمشده است  ترپایین هایعرضبه روی 

عربستان سبب تند شدن  -ای ایراندوهسته ارتفاعقرارگیری با پر هم کنار با مستقر بوده که مترژئوپتانسیل

ا توجه به قرارگیری شود. بنیمه غربی ایران می خصوصبهسو شدن جریانات بر روی ایران  یان باد و شمالیجر

شاهد  ترپایینهای و روی عراق صعود هوای گرم از عرضمدیترانه بر روی غرب خاورمیانه ارتفاع کم هایزبانه

بر  ایران هستیم. غربجنوب بعضاًو  فارسخلیجروی کویت و دریای بر  سانتیگراددرجه  9فرارفت هوای گرم 

مشاهده  انتیگراددرجه س -0ر جنوب شرق ایران فرارفت دمایی سردی با مقدا خصوصبهروی اکثر نواحی ایران 

زیرین خود پرفشار شرق اروپا  ترازهایهکتوپاسکال همانند  955در تراز  پ( -0)با توجه به شکل  .شودمی

جنب قطبی با  ارتفاعمستقر بوده و کم  مترژئوپتانسیل 3575 مرکزیارتفاع بندال امگایی شکل با  رتصوبه

به ترتیب بر روی  مترژئوپتانسیل 7990مرکزی  ارتفاعایسلند با  ارتفاعو کم  ژئوپتانسیل 7375مرکزی ارتفاع 

دریای سرخ قرار داشته و قسمت  شرق روسیه و اروپا مستقر بوده و ناوه بسیار ضعیفی که محور آن بر روی

گرم  نسبتاًقرار داشته که سبب فرارفت دمایی  و شمال غرب ایران غربجنوبجلویی ناوه بر روی نیمه غربی، 

روی سایر نواحی ایران بخصوص جنوب شرق  اما بر ؛به سمت این نواحی شود انتیگراددرجه س 0به مقدار 

 . شودمیمشاهده  رادانتیگدرج س -9فرارفت دمایی سرد به مقدار 

در تراز  شدهمشاهده ارتفاعیهکتوپاسکال نیز الگوی حاضر همانند الگوی  055در تراز  ت( -0)با توجه به شکل 

و شمال  غربجنوبسرد بر روی نیمه غربی،  نسبتاًهکتوپاسکال بوده ولی در این تراز شاهد فرارفت هوای  955

شرقی کشور فرارفت هوای سرد کمی به مرزهای بیرونی کشور غرب شاهد بوده و در نواحی جنوبی و جنوب 

 درنتیجهرا برای شرق و جنوب شرق کشور شاهد هستیم.  تریمعتدلکشیده شده است و ما در این تراز دمای 

بر  قوی نسبتاًمراکز فشاری  قرارگیریدر این الگو ما شاهد  مطالعه موردتراز  2که در  شودمیاستنباط  گونهاین

 فشارکمایسلند بر روی اروپا بوده و نیز وجود مراکز  فشارکمسیبری و  ایچندهستهیا مانند پرفشار روی آس
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. در این صورت عامل باشیممیهکتو پاسکال  305مدیترانه و پرفشار مستقر بر روی ایران و عربستان تا تراز 

 بوده است. توجهقابلل بیشتر هکتوپاسکا 305و  2555 ترازهایاصلی فرارفت هوای سرد بر روی ایران در 

 
: نقشه ب. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،هکتوپاسکال 0444تراز : فشار نقشه الف :(5شکل )

. ثانیهبرحسب متربر، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 054تراز ارتفاع 

برحسب ، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 044تراز : ارتفاع نقشه پ

، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 544تراز : ارتفاع نقشه ث. متربرثانیه

 .برحسب متربرثانیه
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 پرفشار دریای سیاه -کمربند پرفشاری شرق دریای خزرپنجم(  الگوی

هکتوپاسکال مرکز پرفشاری بر روی دریای سیاه و اوکراین با فشار  2555در تراز  الف( -9شکل )با توجه به  

اروپا به روی  شمال سردسیکلونی سبب ریزش هوای اسکال قرار دارد که با چرخش آنتیهکتوپ 2525مرکزی 

. از طرف دیگر پرفشار شرق دریای خزر با منحنی فشار مرکزی شودمیغرب و شمال غرب ایران خاورمیانه، 

 -هکتوپاسکال بر روی شمال شرق ایران بسته شده، سبب تشکیل کمربند پرفشار شرق دریای خزر 2535

خزر  جنب قطبی نیز تا نواحی شمال دریای فشارکم هایمنحنیپرفشار دریای سیاه را تشکیل داده است. 

پرفشار دریای سیاه به  -ی شرقی کمربند پرفشار شرق دریای خزرکشیده شده است و سبب نزول هسته

شرق کشور شیو فشاری شدیدی ملاحظه  خصوصبه. همچنین در نواحی مرکزی شودمی ترپایین هایعرض

روی ایران غلبه بر  هسته شرقی کمربند پرفشار بر روی شمال شرق ایران بر قرارگیریو با توجه به  شودمی

درجه  -3 فرارفت هوای سرد از سمت شرق و جنوب شرق کشور به مقدار حالدرعین باشدمیبادهای شرقی 

این در حالی است که نیمه شمالی و شمال شرقی  شودمیغرب و شمال غرب کشور مشاهده  طرفبه سانتیگراد

دریای سیاه بر روی این منطقه -شرق خزرهسته مرکزی کمربند پرفشار  کشور با توجه به موقعیت مکانی

  .شودمیبر روی این مناطق مشاهده  انتیگراددرجه س -25فرارفت دمایی به مقدار 

شرق  ارتفاعهکتوپاسکال کمربند پر 2555هکتوپاسکال نیز همانند تراز  305در تراز  ب( -9)با توجه به شکل 

بر  مترژئوپتانسیل 2905مرکزی  ارتفاعشرق اروپا نیز با  عارتفاو پر مترژئوپتانسیل 2070مرکزی ارتفاع خزر با 

نواحی شمال غربی  بعضاًروی شمال دریای سیاه قرار داشته که سبب ریزش هوای سرد اروپا بر روی ترکیه و 

درجه سلسیوس بر روی نیمه شرقی، مرکز و شمال غرب کشور در  -9. فرارفت دمایی به میزان شودمیایران 

. شودمیمشاهده انتیگراد جه سدر -25در شمال شرق کشور نیز فرارفت هوای سرد به مقدار  و ؛باشدمیجریان 

بر روی  مترژئوپتانسیل 3225مرکزی  ارتفاعشرق اروپا با  ارتفاعهکتوپاسکال پر 955تراز  پ( -9) در شکل

ناوه کم  ب مدیترانه وشرق اروپا و اوکراین قرار داشته و در حالت امگایی شکل و محصور بین کم ارتفاع غر

به روی قسمت  اورالکه وجود این حالت سبب ریزش هوای سرد توسط ناوه کم ارتفاع ارتفاع سیبری قرار دارد 

نیمه غرب  خصوصبهاعظم خاورمیانه و ایران شده است. ناوه کم ارتفاع تشکیل شده که محور آن بر روی ایران 

. بر روی شمال دریای خزر و شرق شودمیاین کم ارتفاع  سبب سردتر شدن مناطق تحت نفوذ قرارگرفتهآن 

نواحی جنوب  خصوصبهبر روی ایران  شودمیمشاهده  انتیگراددرجه س 25اوکراین فرارفت دمایی به مقدار 

منطبق بر ریزش هوای سرد بادهای شمالی قسمت  انتیگراددرجه س -0غربی کشور فرارفت دمایی به مقدار 

 . شودمیی ایران مشاهده عقب ناوه سیبری به رو

هکتوپاسکال، پر ارتفاع شرق اروپا نیز در این تراز  955هکتوپاسکال نیز همانند تراز  055تراز  ت( -9)در شکل 

 فوقعمیق شده و محور ناوه  نسبتاًکه  اورالناوه  قرارگرفتهحالت بندال امگا شکل  که به شده مشاهده خوبیبه

است که بازهم بیشترین نزول هوای سرد در این قسمت از  قرارگرفتهایران بر روی شمال، غرب و شمال غرب 

درجه  -9جریانات شمالی به مقدار  وسیلهبه. فرارفت دمایی شودمیناوه در این تراز بر روی ایران مشاهده 

مایی . همچنین بر روی نیمه جنوبی کشور جریانات غربی با فرارفت دشودمیبر روی ایران مشاهده  انتیگرادس

که وجود  شودمیدر این الگو مشاهده  موردمطالعه. با توجه به چهار تراز شودمیمشاهده  انتیگراددرجه س -2
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 ترازهایو در  اندداشتهرا در فرارفت دمایی سرد بر روی ایران  تأثیردریای سیاه بیشترین  -کمربند پرفشار خزر

ناوه کم  گیریشکلبه حالت بندال امگایی شکل و نیز  هتوپاسکال نیز قرارگیری پرفشار شرق اروپا 055و  955

را بر روی فرارفت دمایی هوای سرد بر روی  تأثیراورال و گسترش آن بر روی خاورمیانه و ایران بیشترین  ارتفاع

 .اندشدهایران موجب 
 

 
: نقشه ب. برحسب متربرثانیهجریان باد  ، مؤلفه سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،هکتوپاسکال 0444تراز : فشار نقشه الف :(2) شکل

. برحسب متربرثانیه، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 054تراز ارتفاع 

رحسب ب، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 044تراز : ارتفاع نقشه پ

، مؤلفه جریان باد  سانتیگرادفرارفت دمایی برحسب  ،مترژئوپتانسیلبرحسب  هکتوپاسکال 544تراز : ارتفاع نقشه ث. متربرثانیه

 هبرحسب متربرثانی
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 گیرینتیجه

شناسی است که از تغییر دما در طول های موردمطالعه در اقلیمترین پدیدهها یکی از مهمامواج سرما و یخبندان

شود. شود و به تغییر درجه حرارت به زیر صفر درجه سانتی گراد و کمتر از آن اطلاق میناشی می زمان

دهد و وسعت ناشی از طور مستقیم و یا غیرمستقیم تحت تأثیر قرار میها تقریباً هر نوع فعالیتی را بهیخبندان

دهد. در این مطالعه در رابطه با الگوهای یالشعاع قرار متحت های انسانی راوقوع این پدیده، بسیاری از فعالیت

 فرارفتی هوای سرد پنج الگوی موج سرما و تأثیرات آن بر روی فرارفت هوای سرد ایران شناسایی شد:

شرق   -د پرفشار سیبریپرفشار ترکمنستان، کمربن -سیبری، کمربند ادغامی سیبری -پرفشار ترکیبی تبت

 پرفشار دریای سیاه. -ری و کمربند پرفشاری شرق دریای خزرای سیباروپا، الگوی پرفشار چندهسته

 نقش جو زیرین سطوح پرفشار مراکز وجود الگوها، یهمه در کشور روی بر فراگیر سرمای امواج وقوع در

-می اتمسفر در پایداری شرایط دارای تاًیماه که هاسامانه این است. داشته سرمایی امواج رخداد در اساسی

 وجه وجودنیباا است. شده جو زیرین ترازهای در خصوصبه باروتروپیک وضعیت گیریلشک سبب باشند،

 مراکز تشدید و تقویت در میانی هایعرض یناوه نقش ها،الگو تمامی در سرمایی امواج رخداد مکانیسم اشتراک

 باشد.می کشور روی بر جو زیرین ترازهای پرفشار

 مراکز سایر با ادغام یا فشاری کمربند تشکیل با یا و مستقیم طوربه یسیبر پرفشار چهارم تا اول الگوهای در

 اما ؛است شده کشور روی بر بالا هایعرض سرد هوای فرارفت تشدید موجب و اندشدهتیتقو و تشدید پرفشار

 سبب سیاه دریای پرفشار دیگری و خزر دریای شرق در یکی فشاری مرکز دو از مجزا طوربه پنجم الگوی

 قرارگیری و اروپا روی بر )امگا( بلوکینگ یپدیده وقوع است. شده کشور روی بر سرمایی امواج گیریشکل

-عرض سرد هوای فرارفت تشدید در اروپا بلاکینگ از گرفته تأنش فرود غربی یدامنه در کشور غربی ینیمه

 بررسی در (232 -200 :5237) رحیمی قویدل کهطوریبه است. داشته اساسی نقش کشور روی به بالا های

 فرارفت و همدیدی عواملبراثر  عامل اصلی سرماهای فرین منطقه داد که نشان ایران غربشمال فرین دماهای

 غربشمال شدید سرماهای تداوم و پیوسته وقوع به زمینی تابش نه و جغرافیایی بالای هایعرض از سرد هوای

ی بلوکینگ در سطوح بین نقش پدیده این اند. درپیوسته وقوع به( بلوکینگ وقوع) شدن بندالیبراثر  ایران

های وسیعی از کشور به خصوص میانی و فوقانی جو در تشدید و استمرار فرارفت هوای سرد به روی بخش

 -77: 2370که قویدل رحیمی و همکاران )طوریبهمنطقه شمال غرب ایران از اهمیت خاصی برخوردار است، 

اند که امواج سرمایی شناسایی شده ناشی از غرب کشور نشان دادهی شمالاج سرمایی منطقه( در بررسی امو29

اتمسفر بوده است، در ادامه ایشان نقش رخداد  فوقانی سطوح در عمیق ناوه و زمین استقرار پرفشار سطح

 سرعت کاهش موجب که بلوکینگطوریبلوکینگ را در تشدید امواج سرما بر روی منطقه مهم برشمردند به

 .شودمی ایجاد سرمایی امواج مختلف انواع و شده غرب شمال به بالاتر هایعرض سرد هوای توده حرکت

 باد حالت تغییر اثر در ترپایین هایعرض روی به سرد هوای فرارفت در هاسامانه نقش جو میانی ترازهای در

-به اند.شده سرد هوای فرارفت موجب و تهافیگسترش کشور داخل به شمالی جهت با النهارینصف به مداری

غرب ایران( نقش ( در بررسی روزهای ابرسرد مراغه )منطقه شمال97 -20: 2375قویدل رحیمی ) کهطوری

های بالا در سطوح زیرین و میانی جو النهاری شمالی را در تقویت فرارفت دمایی منفی عرضموثر بادهای نصف
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 کشور روی بر سیبری پرفشار هایزبانه که چهارم الگوی جزبه دیگر فطر از .حائز اهمیت دانسته است

 شده تشکیل پرفشار یبسته منحنی ایران شرقشمال یمنطقه روی بر الگوها سایر در است، شده گسترانیده

 با زمانهم زیرین، ترازهای در بالا هایعرض سرد هوای نزول و پایداری تشدید سبب شرایط این که است

 کشور روی بر جو میانی ترازهای یناوه غربی یدامنه یلهیوسبه بالاتر هایعرض سرد هوای فرارفت تشدید

 ایران شرق شمال سرمایی امواج همدیدی تحلیل ( در273 -259: 2372صادقی و همکاران ) چنانچه است.شده

 در واقع عمیق ناوه شتپ در منطقه قرارگیری منطقه، در سرما وقوع اصلی عامل که رسیدند نتیجه این به

. گرددمی زمین سطح در سیبری فرابار تقویت به منجر و یافتهگسترش پایین هایعرض تا که است آرال دریاچه

 علت موارد بقیه در کند ومی منتقل ایران شرقشمال به بالا هایعرض از سرما امواج با را سرد فرابار هوای این

 مسعودیان و دارند همچنین است. محلی توپوگرافی تأثیر و نزمی سطح سرمایش منطقه شدید سرماهای

 پرفشار و شناسایی پنج الگوی گردشی، نقش سامانه ایران فرین سرماهای ( با بررسی230 -290: 2375)

بر  سیبری پرفشار زمانی که الگوی سرما شدت نیز و مهم ایران فرین سرماهای رخداد گیریدر شکل را سیبری

گونه استنباط کرد که وقوع توان اینیت میدرنها. انددانستهوده است را بیشتر از سایر الگوها روی ایران حاکم ب

باشد، اما نقش پرفشار سیبری را سرماهای شدید بر روی کشور ناشی از عوامل و شرایط همدیدی گوناگونی می

 امواج ریزش باعث ت خودکه در زمان گسترش و شددر تشدید سرماهای فراگیر نباید نادیده گرفت، تاجایی

 شود. می کشور روی به سرد

 

 منابع

، مجله سال ی سرددوره ایران در بر مؤثر هوای هایتوده(. 2333امام هادی، ماندانا؛ علیجانی، بهلول. )

 .32 -03(: 90)2تحقیقات جغرافیایی، 

در  0202ماه دی 05 ات 02شدید  سرمای موج همدیدی تحلیل(. 2372امیدوار، کمال؛ ابراهیمی، عاطفه. )

 .32-73(: 2) 73محیطی،  ریزیبرنامه و ، جغرافیایزد( و کرمان اصفهان، هایاستان) مرکزی ایران

 ، ترجمه بهلول علیجانی، تهران: انتشارات سمت.ی کره زمینوهواآب(. 2375بوشر، کیت. )

 امواج همدیدی تحلیل(. 2377، رضا؛ آهنگرزاده، زهرا. )زاده، سیدرضا؛ دوستانصادقی، سلیمان؛ حسین

 .259 -273(: 3) 2 محیطی، مخاطرات و ، جغرافیاایران شرقشمال در سرمایی

، فصلنامه مدرس ی غرب ایرانهای بهاری در نیمهارزیابی سینوپتیکی یخبندان(. 2333عزیزی، قاسم. )

 .77-220(: 7علوم جغرافیایی، )

 ، مدرسهای فراگیر بهاری در نیمه غرب ایراندانارزیابی سینوپتیکی یخبن(. 2333عزیزی، قاسم. )

 .77-220 (:2) 3انسانی،  علوم

 2، تحقیقات جغرافیایی، کاربرد رگرسیون خطی در تحلیل روند دمای تبریز(. 2339عساکره، حسین. )

(39 :)70- 3. 

 پنجم، تهران. چاپ ، انتشارات سمت،شناسی سینوپتیکیماقل(. 2372علیجانی، بهلول. )

 ، تهران، انتشارات سمت، چاپ پنجم.وهواشناسیمبانی آب(. 2332نی، بهلول؛ کاویانی، محمدرضا. )علیجا
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شناسایی الگوهای سینوپتیکی سرماهای شدید شمال غرب (. 2339علیجانی، بهلول؛ هوشیار، محمود. )

 .29-2(: 90)25ی جغرافیایی طبیعی، هاپژوهش، ایران

 ، چاپ اول، انتشارات سمت.اقلیمی ایران مخاطرات(. 2377فرج زاده، منوچهر. )

، تهران: انتشارات گردس افزارنرمتفسیر سینوپتیک اقلیم با استفاده از (. 2337قویدل رحیمی، یوسف. )

 مدرس، چاپ اول.

 تراز گردشی الگوهای آذربایجان با سرد دوره فراگیر پایین فرین دماهای (. رابطه2375یوسف. ) رحیمی،قویدل

 .200 -232 (:30) 22جغرافیایی،  فضای سکال،هکتوپا 055

، نشریه تعیین آستانه آماری و تحلیل سینوپتیک دماهای ابرسرد مراغه(. 2375قویدل رحیمی، یوسف. )

 .97 -20(: 77) 27تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

اری و سینوپتیک تحلیل آم(. 2370زاده؛ سلماز. )زاده اصل؛ منوچهر، مطلبیقویدل رحیمی، یوسف؛ فرج

 .29 -77(: 25، )نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، امواج سرمایی منطقه شمال غرب ایران

مکانی  -شناسایی رفتار زمانی(. 2339ابوالفضل؛ شبانکاری، محمود. ) کاویانی، محمدرضا؛ مسعودیان، سید

 .23-79(: 2)77، مجله تحقیقات جغرافیایی، پرفشار سیبری در تراز دریا

، فصلنامه های احتمالاتیبخش کشاورزی ایران در قالب معیارسرماهای زیان(. 2332کمالی، غلامعلی. )

 .227-290 :93تحقیقات جغرافیایی، 

 سرماهای امواج همدید تحلیل(. 2372بهلول. ) نگارش، حسین؛ طاوسی، تقی؛ علیجانی، کریمی، صادق؛

، جغرافیا و توسعه، بختیاری( و چهارمحال استان 0202 بهمن و دی سرمای موج فراگیر ایران )موردی

25 (77 :)99-00. 

ی جغرافیای هاپژوهش، در ایران 0200سرمای فراگیر  تحلیل سینوپتیکی موج(. 2339لشکری، حسن. )

 .23-2(: 99) 25طبیعی، 

 انتشارات رجاء، چاپ اول. ، تهران:هواشناسی دینامیکی مقدماتی(. 2339مرادی، محمد. )

 .وهوا، چاپ اولآب : انتشارات، تهران(0بر هواشناسی دینامیکی ) یامقدمه .(2375) .ادی، محمدمر

(: 77) 7(. تحلیل همدید سرماهای فرین ایران، جغرافیا و توسعه، 2375مسعودیان، ابوالفضل؛ دارند، محمد. )

230 -290. 

 شمال -اروپا شرق خزر و - شمال ایدری الگوی دو ارتباط(. 2377مسعودیان، ابوالفضل؛ دارند، محمد. )

(: 7) 37، مجله فیزیک زمین و فضا، ایران سال سرد دوره فرین سرماهای رخداد ایران با بسامد شرق

292-239. 

، ترجمه سید ابوالفضل شناسی همدید و کاربرد آن در مطالعات محیطیاقلیم(. 2330یارنال، برنت. )

 فهان.مسعودیان، اصفهان: انتشارات دانشگاه اص
Ding, Y., & Krishnamurti, T. N. (1987), Heat budget of the Siberian high and the 

winter monsoon. Monthly Weather Review, 115(10), 2428-2449. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.5
0.

17
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
50

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            20 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.50.17
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.50.5.0
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2728-en.html


 20                                                                            یرانا یشیامواج سرما ییفرارفت دما یلو تحل یبررس

 

 

Dube R.K. Prakasa Rao G S. ,( 2005), Extreme Weather Events Over India in the Last 

100 years, J.Ind.Geophys,Union , 9(3), 173-178. 

Fujibe, F., N. Yamazaki, K. Kobayashi, and H. Nakamigawa. (2007), longterm changes 

of temperature extremes and day-to-day variability in Japan, papers in Meterology 

and Geophysics, pp. 63-72. 

Gong, D. Y., & Ho, C. H. (2002), The Siberian High and climate change over middle 

to high latitude Asia. Theoretical and applied climatology, 72(1), 1-9. 
Ninomiya , K, Nishimura T, Suzuki T, Matsumura, S (2006), Polar-air outbreak and 

air-mass transformation over the east coast of Asia as simulated by an AGCM. J 

Meteor Soc Japan No. 84: 47–68. 

Park T.W. Ho C.H. Yang S. 2011, Relationship between the Arctic Oscillation and 

Cold Surges over East Asia, Journal of Climate, 24, 63-83. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.5
0.

17
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
50

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            21 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.50.17
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.50.5.0
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2728-en.html
http://www.tcpdf.org

