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 شناسي دانشگاه اصفهاندانشجوي دكتري اقليم شناسي دانشگاه اصفهان دانشيار اقليم

 چكيده
و تعيـين هاي فـرين ويژگـي شناسي همديد، شناسايي حالتهاي مهم اقليميكي از شاخه هـاي محيطـي

بـدين. هدف اصلي اين پژوهش تحليل همديد سرماهاي فرين ايران اسـت. الگوهاي گردشي مسبب آنها است
به دماييجهت از آمار روزانه و همديد در قلمرو مورد مطالعه، طي 663مربوط آمارييدوره ايستگاه اقليمي

هـاي يابي كريگينـگ بـا ياختـه سپس به روش درون. استفاده گرديد) روز 15701(29/12/1382تا 1/1/1340
شد 15701×5214كيلومتر يك ماتريس18×18  5214( مـورد نظـريميانگين دماي روزانه براي پهنـه. فراهم

شديدوره طي) ياخته كي روزهايي كه سرماي فـرين اتفـاق با استفاده از شاخص فوميا. مورد مطالعه محاسبه
و گسترسپس داده.افتاده، مشخص شد شديهها برحسب شدت سرما از بين روزهاي همراه. زيرپوشش مرتب

شد 500با رخداد سرماي فرين،  انحراف معيـار2روزهاي برگزيده شده تقريباً. روز اول به عنوان نمونه برگزيده
شاز ميانگين بلندمدت خود  زماني-مقادير فشار تراز دريا با تفكيك مكاني.اخص فومياكي كمتر بودندبراساس

و5/2×5/2 و اقيانوس شناسي كشور ايالات متحـده 500ساعته، براي6درجه روز نمونه از سازمان هواشناسي
 روز 500اي بر روي فواصل اقليدسي مقادير تـراز سـطح دريـا بـراي انجام تحليل خوشه. امريكا استخراج شد

مي5كه سرماهاي فرين ايران حاصل انتخاب شده، نشان داد -الگوي پرفشار سيبري-1:باشندالگوي گردشي
-الگوي پرفشار شمال خـزر-4 الگوي پرفشار سيبري؛-3 فشار ايسلند؛كم-الگوي پرفشار سيبري-2 اروپا؛

.پرفشار شمال خزر-5 سيبري؛

.اي، ايرانتحليل خوشه تحليل همديد، سرماهاي فرين،:هاهواژكليد

 مقدمه
ا ميز مسايل مهم زيستتغيير اقليم يكي هاي اخير نظر آيد كه در سالمحيطي بشر به شمار

هاي تغيير اقليم افزايش فراواني يكي از نشانه. بسياري از محققان را به خود جلب كرده است
و  و شدت رويدادهاي فرين اقليمي نظير دماهاي فرين ميبارشرخداد  باشدهاي بسيار شديد

يك.)3760-3788: 2000وزويرس،، خارين57: 2001وهمكاران، هوگتون(  ترموديناميكرمتغي دما
و زيست محيطيو مهم جوي است كه تغيير آن منشأ بسياري از تغييرات فيزيكي، شيميايي

و اندازه ازبوده تري برخوردار طولانييسابقه گيري آن در جو در مقايسه با ساير عناصر جوي
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و ويژگيدماهاي فرين حاصل اندركنش بين گردش. است هاي محلي هاي جوي بزرگ مقياس
و ارتفاع از تراز دريا( مكان بين دول تغييريكميته.)2: 2007چيو،كيونت( باشدمي) ناهمواري
و تغييرات دماهاي فرين را به عنوان شاخص مهمي براي درك بهتر تغيير)IPCC(1اقليم روند

و آينده معرفي كرده است مطالعات زيادي بر روي دماهاي فرين انجام شده. اقليم درگذشته
ها در ارتباط بين شدت رخدادهاي سرماي فرين با حركت سامانه) 1067: 1995(2كنراد. است

و سياره بمقياس همديد خوديايشان براي مطالعهو مريكاي شمالي را بررسي كردآر روي اي
و ناهنجاري و همديد بر هكتوپاسكال را در مقياس سياره 500هاي تراز دما، فشار تراز دريا اي

هاي گردشي در او نشان داد كه ناهنجاريينتايج مطالعه. روي امريكاي شمالي بررسي كرد
نمقياس سياره ها در مقياس همديد ارتباط بيشتري با شدت اهنجارياي در مقايسه با

داد كه ارتباط بسيار قوي بين شدت وقوع همچنين وي نشان. رخدادهاي سرماي فرين دارند
و ناهنجاري رخداد سرماي فرين هاي مثبت فشار تراز دريا در غرب در مراحل اوليه با تداوم

به. روز قبل از وقوع رخداد دارد12تا6كانادا در  چند روز قبل از شروع رخداد، شدت رخداد
بر 500هاي منفي تراز ترتيب ارتباط بسيار قوي با ناهنجاري و دماي تراز دريا هكتوپاسكال

و ميانه غربي داردروي درياچه ثير نوسانأت)2077: 2002(و همكاران3پرايتو. هاي بزرگ
و در نهايت اطلس شمالي بر دماهاي فرين زمستاني در مادريد را برر الگوي5سي كردند

سه الگو از پنج الگوي. را شناسايي كردند شوندگردشي كه باعث اين دماهاي فرين سرد مي
مييجزيرههاي سرد هوا بر روي شبهگردشي شناسايي شده، جريان و در ايبري را نشان دهد

اي فرين سرد با بين دماه. شوددو الگوي ديگر هيچ گردش مهمي بر روي منطقه مشاهده نمي
به. شودشاخص نوسان اطلس شمالي ارتباط غيرخطي مشاهده مي فاز مثبت اين شاخص منجر

كافزايش فراواني زمستاني الگوهاي گردشي مي باشود بره روي جريان هواي راكدو ايستا
مي هاييكه جرياندرحالي.ارتباط دارند ايبرييجزيره و داراي جهت شمالي باشند كه سرد

و مسعوديان نقش الگوهاي پيوند از  تأثير چنداني بر فراواني زمستاني اين الگوها ندارند اكبري
و تحليل كردهيدور نيمكره كه. اندشمالي بر دماي ايران را تجزيه نتايج كار ايشان نشان داد

شمالي توان تبيين درصدينيمكره)Teleconnection( يك از الگوهاي پيوند از دور هيچ
ماههاي سال ندارند بلكه برخييبزرگي از تغييرات دماي قلمرو وسيعي از ايران را در همه

 از ايران را تبيينيهايالگوها در برخي ماهها درصد نسبتاً كوچكي از تغييرات دماي بخش

1-Intergovernmental  Panel on climate change  
2-Konrad 
3-Prieto 
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ميمي و نوامبر و همچنين تغييرات دماي ايران در ماه آوريل تواند در ارتباط با الگوهاي كنند
و مسعوديان،( شمالي در طول سال باشديپيوند از دور نيمكره فوجيب.)117: 1386اكبري

و تغييرپذيري روز به روز آن را در ژاپن1فومياكي و همكاران تغييرات بلندمدت دماهاي فرين
و بيشينهبدين منظور ايشان از داده. بررسي كردند ايستگاه17دماييروزانهيهاي كمينه

12هكتوپاسكال 850هاي دماي ترازو داده 1931- 2005 زمانييرهدو طيايستگاه طي 
و. استفاده كردند 1961- 2005يدوره ميزان انحراف از ميانگين دماهاي بسياربالا، پايين

ب2از ميانگين ماهانه، فراواني انحراف از ميانگين بيشتر هو تغييرپذيري روز به روز دما كه
شدصورت انحراف مع و تحليلراهيار از ميانگين تعريف نتايج كار ايشان نشان. كردند تجزيه

و ميانگين ماهانه بدون اينكهيداد كه مقادير دماي بيشينه موازي با مقادير كمينه، بيشينه
هاي اخير دهد كه در دههداراي روند تغييرپذيري روز به روز باشد، روند افزايشي را نشان مي

طيسانتييدرجه08/0( افزايش يافته استميزان آن  -2005يدوره گراد به ازاي هر دهه
 850دماي تراز ). 1981- 2005يدرجه به ازاي هر دهه طي دوره5/0تا4/0و 1931

به. دهدهكتوپاسكال نيز چنين وضعيتي را نشان مي دماي كمينه با كاهش تغييرپذيري روز
مقادير افزايش بسيار بيشتري را نسبت به سايريماهانهيروز، به ويژه براي مقادير كمينه

 درجه طي51/0و 1931- 2005ي دوره درجه به ازاي هر دهه طي27/0( دهدنشان مي
و رينوم). 1981-2005يدوره و روند شاخص دماهاي)1083: 2008(2روستيسيوسي تغييرات

ايستگاه استفاده7هاي ايشان بدين منظور از داده. فرين روزانه را در اروگوئه بررسي كردند
و شاخص دماهاي فرين را به چهار دسته تقسيم كردند ؛)TX90( روزهاي گرم-1:كردند

نتايج كار.)TN10( هاي سردشب-4؛)TN90( هاي گرمشب-3؛)TX10( روزهاي سرد-2
و روزهاي سرد طيايشان نشان داد كه شب مورد مطالعه داراي روند منفييدوره هاي سرد

شب. است ميبيشترين روند منفي مربوط به و درحالي. باشدهاي سرد  كه روزهاي گرم
ميشب روند دماي هواي)29: 2008(و همكاران3پاويا. دهندهاي گرم روندي مثبت را نشان

و نشان دادند كه مكزيك طي دهه فصلي هاي اخير گرمو سالانه را در مكزيك بررسي كردند
و اين گرمايش در دماي بيشينه نسبت به دماي كمينه بيشتر رخ داده است در. شده همچنين

روند 1969تا 1940يدوره مكزيك طي. شودتابستان نسبت به ديگر فصول بيشتر مشاهده مي
و اين سرمايش در زمستان نسبت به ديگر فصول بيشتر آشكارمي كاهشي در دما را نشان دهد

 
1-Fujibe Fumiaki 
2-Rusticucci and Renom 
3-Pavia 



 1390ارديبهشت، نامه مخاطرات محيطيويژه168

. نقشي در روند دما در مكزيك ندارند) النينيو( است، هيچ كدام از فازهاي نوسان اطلس جنوبي
تدر مقابل نوسان دوره همچنين روند دماي. ثير داردأاي اقيانوس آرام در روندهاي مذكور

و مركزي بخش . باشدمي هاي كشور متفاوتمكزيك اغلب با ديگر بخشهاي شمال غربي
و همكاران رحيم و بارش فرين ايران را طي)329-2008:343(زاده هاي اخير دهه تغييرات دما

و تحليل كردند و از شاخص27ايشان از آمار. تجزيه هاي توصيه شده ايستگاه همديد كشور
نتايج. استفاده كردندETCCDI(1(ر اقليمتوسط كارشناسان آشكارسازي وتعيين شاخص تغيي

هاي دماهاي فرين در بيشتر مناطق ايران روند منفي نشان كار ايشان نشان داد كه شاخص
دي. دهندمي و همكاران اثر الگوهاي گردشي بر دماهاي فرين را در اروپا بررسي2بيسلروان

و گرماي فرين ابتدا سري داده. كردند هاي دمايي براي گرمايش قبل از تعيين شاخص سرما
و تنظيم شد دسامبر، ژانويه( تعداد روزهاي هر الگوي گردشي براي هر زمستان. جهاني مرتب

شد)و آگوستجون، جولاي(و تابستان)و فوريه ارتباط بين فراواني الگوي گردشي. مشخص
و مدل 1947- 1974يره طي دورهو شاخص دما با استفاده از رگرسيون چندمتغي سازي شد

شد 1974-2000ي براي دوره و محاسبه شده تفاوت بين شاخص. آزمون هاي مشاهده شده
و تابستيدر دومين دوره ميبيانگر اثر گرمايش براي زمستان همچنين نتايج نشان. باشدان

و افزايش داد كه بين روند  روند تعداد روزهاي گرم) كاهش( كاهشي پوشش برف در اروپا
. براي ايستگاههاي سراسر اروپا ارتباط مستقيمي وجود دارد) سرد(

و بارش ايران بررسي كرده)191-1387:192( شبانكاري اثر پرفشار سيبري را بر روي دما
هاي روزانه سيبري، از دادهيبدين منظور وي براي تحليل رفتار زماني مكاني سامانه. است

و ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي  در 850تا 1000فشار تراز دريا وقتبه12 ساعت هكتوپاسكال
ياي در محدودهدرجه5/2هاي تلاقيدر NCEP/NCARگرينويچ موجود در پايگاه داده 

بر 1951-2005زمانييشمالي براي دورهينيمكره . روز استفاده كرده است 20089مشتمل
و نشان داد كه در تراز دريا وي از تحليل خوشه اي به روش وارد براي شناسايي الگوها بهره برد

ب 1000و 925، 850و ترازهاي از 423متوسط از طورههكتوپاسكال 90ايستگاه انتخابي بيش
ت مييثير سامانهأدرصد ايستگاهها از نظر دمايي تحت  همچنين وي نشان داد. باشندسيبري

ت شب( ثير پرفشار سيبري بر رخداد دماي كمينهأكه و. بيشتر است) هنگامدماي كاوياني
ت مكاني-رفتار زماني)27: 1387( همكاران . كردندراز دريا را شناساييپرفشار سيبري در
يهمديد فصلي، از ميانهيايشان نشان داد كه پرفشار سيبري به عنوان يك سامانه بررسي

1-Expert Team on Climate Change Detection and Indices 
2-Van De Besselaar 
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و به سبب گستردگي زياد از عوامل اصلي فروردينيمهرماه تا ميانه ماه بر آسيا حاكم است
و نبوديبراي داوري درباره. سرد سال استي اقليم اوراسيا در نيمه و نبود اين سامانه، بود بود

و يكپارچگي مكاني معيار 1024فشار هم هكتوپاسكال به دليل تضمين پيوستگي زماني
يك. مناسبي است و شدتآرايش مكاني پرفشار سيبري از -كم سو به موقعيت مكاني، وسعت

و پامير بستگي دارد و ازسوي ديگر، به فلات تبت به همين. فشار جنب قطبي وابسته است
در. دليل، پرفشار سيبري شكلي همانند مثلث نامنظم دارد بر اين اساس نقش پرفشار سيبري

و هواي ايران در نيمه كمآب فشار جنب قطبي سرد سال نه به شدت اين سامانه، بلكه به شدت
و زبانه انمسعودي. هاي آن به درون ايران بستگي داردو به تبع آن رانده شدن پرفشار سيبري

و نشان داد كه دماي ايراني گذشته بررسيروند دماي ايران را در نيم سده)89: 1383( كرد
در. ومنفي داشته استمثبتي گذشته روندهايدرنيم سده نيم بررسي روند دما نشان داد كه

و دو سده و شبانروزي ايران به ترتيب با آهنگ حدود سه، يك ي گذشته دماي شبانه، روزانه
و روندهاي افزايش دما عمدتاً در سرزمين.در هر صد سال افزايش داشته استدرجه هاي گرم

دركم و روندهاي كاهشي عمدتاً ميرشته ارتفاع )1: 1387( عليجاني وهوشيار. شوندكوهها ديده
و نشان دادند كه چهار الگوهاي همديد سرماهاي شديد شمال غرب ايران را مطالعه كردند

و پرفشار آرارات بر سرماهاي شديد شمال  الگوي پرفشار غربي، كم فشار اورال، الگوي مداري
و در  و قرار درصد موارد استقرار ناوه70غرب ايران تأثيرگذارند اي عميق بر روي شمال ايران

و همچنين وجود يك پرفشار در سطح زمينيمنطقهگرفتن  مورد مطالعه در قسمت عقب آن
موارد سرمايش تابشي سطح زمين عامل اصلي سرماهاي شديد شماليدر بقيه. دهدرخ مي

و بارش ايران مطالعه)218: 1387( حلبيان. باشدغرب كشور مي اثر پرفشار آزورز را بر دما
هكتوپاسكال 1000تا 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل كار وي از داده براي انجام اين. كرده است

5/2هاي در تلاقي NCEP/NCAR وقت گرينويچ موجود در پايگاه دادهبه12 ساعت در
بر 1951- 2005زمانييشمالي براي دورهينيمكرهياي در محدودهدرجه مشتمل

از. روز استفاده كرده است 200089 اي براي شناسايي الگوهاي سطوح خوشهروش تحليل وي
وينتايج كار او نشان داد كه رخداد بيشينه. مختلف جو استفاده كرده است دماي روزانه

متيدر گستره) بالا به ويژه دماهاي كمينه( دماي روزانهيكمينه ثر از رفتارأوسيعي از ايران
پ بهپويشي و صالحي. هكتوپاسكال است700ويژه تراز رفشار آزورز در جو فراز ايران فتاحي

از. هاي ايران پرداختندبه تحليل همديد يخبندان)127: 1388( پاك ايشان براي انجام اين كار
و فشار تراز دريا 500گرينويچ مربوط به تراز12هاي روزانه ساعت داده )SLP(هكتوپاسكال
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5/2×5/2هاي با ياخته 1961-2000آماريي طي دوره)و فوريه دسامبر، ژانويه( فصل زمستان
استفاده)NCEP( محيطيبيني زيستهاي بازسازي شده مركز ملي پيشدرجه از مجموعه داده

و از روش. كردند جهت كاهش ابعاد ماتريس نقاط مورد نظر از روش تحليل عاملي استفاده شد
و تحليلبراي طبقه)K-means(ميانگين چند وSهاي مبنا با آرايش لفهؤم بندي هواي روزانه

شدچرخش واريماكس براي شناسايي تيپ هاي نتايج نشان داد كه تيپ. هاي هوا استفاده
و پرفشار اروپاي شرقي بيشترين تأثير را در رخداد هواي پرفشار اروپاي شمالي، سيبري

و فراگير ايران دارنديخبندان .هاي شديد

و روش  شناسيداده
ميهمديد، تبيين اندركنشهدف از مطالعات و محيط سطحي  باشدهاي كليدي ميان جو

، دو دسته)از جمله اين پژوهش( رو براي انجام تمامي مطالعات همديداز اين.)7: 1385يارنال،(
و ديگري دادهيكي داده. داده مورد نياز است از. هاي جو بالاهاي سطحي در اين پژوهش نيز

و 663هاي مربوط به ميانگين دماي روزانه داده.شد هر دو پايگاه داده استفاده ايستگاه همديد
مياقليمي كشور داده ها از سازمان هواشناسي اين داده. دهندهاي محيط سطحي را تشكيل

مي1 شكل. كشور گردآوري شد . دهدقسمت الف موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه را نشان
و 663ي باني شدهدماي ديده(ي كشوري دماپس از آماده كردن پايگاه داده ايستگاه همديد

از، نقشه)اقليمي روز، بر روي 15705به مدت 29/12/1382تا 1/1/1340هاي همدماي كشور
).ب1 شكل(شد، به روش كريگينگ ميانيابي)ياخته 5214( كيلومتر18×18هاي ياخته

و بر روي ستونتشكيل شد كه بر روي 15705×5214بنابراين يك ماتريس ها سطرها روز
.ها قرار گرفتياخته
جو بالا كه در اين پژوهش استفاده شد، فشار تراز دريا رهايمتغي ( )slp برحسب

) هكتوپاسكال )hpaداده. استرها از سايت هاي اين متغيwww.cdc.noaa.govگردآوري شد .
در رهايهاي مربوط به متغيدر اين سايت، داده مي17جوي تفكيك. باشندتراز قابل دسترس

يدرجه5/2×5/2هايي ياختهبندي منظمي با اندازهها به صورت شبكهمكاني اين داده
شد، مناطق بين رهاي مورد نظر انتخابمتغيياي كه براي مطالعهمحدوده. قوسي هستند

تايدرجه120طول جغرافيايي صفر تا و عرض جغرافيايي صفر رايدرجه80شرقي  شمالي
).2شكل( شودشامل مي
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رهاي جو بالامحدوده مورد بررسي متغي:2شكل
 نگارندگان: مأخذ

از. شناسي همديد مورد توجه استدو رويكرد عمده در مطالعات اقليم : اين دو رويكرد عبارتند
و روش تحقيق در اين پژوهش رويكرد. رويكرد محيطي به گردشيرويكرد گردشي به محيطي

هاي شناسي همديد، شناسايي حالتاقليمهاي مهم از شاخه يكي. گردشي است محيطي به
و تعيين الگوهاي گردشي مسبب آنها استفرين ويژگي در اين مطالعه جهت. هاي محيطي
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و اقليمي مورد مطالعه:1شكل بندي منظم ايران، شبكه)الف(موقعيت ايستگاههاي همديد
با 5214( بعد از انجام ميانيابي ))ب(كيلومتر مربع 300ي تقريباً اندازهياخته

 نگارندگان: مأخذ
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در اين. استفاده شده است1شناسايي شاخص رخداد سرماهاي فرين از شاخص فومياكي
شاخص ابتدا لازم است كه ميانگين بلندمدت دما براي هر كدام از روزهاي تقويمي سال 

ابتدا ميانگيندر بنابراين. روزانه داوري كنيم مورد دماهاي فرين محاسبه شود تا بتوانيم در
.ست آمددهب1مورد مطالعه بر اساس فرموليدورهيبلندمدت دماهاي فرين روزانه

)1(
NnjiTjiT

n
÷= ∑

=
∗∗ ),,(),(

1382

1340

وjروز،iكه ازيهمانطوركه ذكر شد دوره. سال مي باشدnماه -1340مورد مطالعه
با 1382 مي 15705مي باشد كه برابر هـريميـانگين روزانـهيپس جهت محاسبه. باشدروز

سـال ميـانگين43مربـوط بـه روز43كدام از روزهاي مورد نظر در ماه بخصـوص، از مقـادير 
و ميبر گرفته شده ميـانگين روزانـه جهـت از بـين بـردنيبعد از محاسبه. شودتعداد تقسيم

هـا روزه، سه بار بر روي اين داده9هاي موجود در ميانگين دماي روزانه، ميانگين متحرك نوفه
شدا دليل انتخاب اين باند از ميانگين متحرك با سه بار تكرار متوالي اين است كه كمتـر. عمال

شدهاي ذكر شده نوفهاز آستانه بعد از انجام اين مراحـل انحـراف. ها بطور كلي حذف نخواهند
شد2هر روز از ميانگين براساس فرمول  .محاسبه

)2().,(),,(),,( jiTnjiTnjiT ∗∗∗ −=∆

و منطقـه متفـاوتT∆∗شدت و برحسـب فصـل بستگي به تغييرات روز به روز دمـا دارد
ي تغييرات دمـا در هـر يـك از از آنجا كه بر روي هر نقطه جغرافيايي معيني دامنه. خواهد بود

ين تواند بسيار متفاوت باشد، بنابراين بررسي مقادير مطلق انحراف دما از ميانگروزهاي سال مي

در.ي اهميت دماهاي فـرين باشـد تواند نمايندهنمي)T∆∗(بلندمدت هر روز همـين اسـتدلال
مورد تشخيص اهميت مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت كـه در نقـاط جغرافيـايي 

كه+5مثلاً.صادق است اند نيزمختلف محاسبه شده -عـرضدردرجه انحراف دما براي نقاطي
و تغييرات دمايي آنها اساساً ناچيز است بسـيار مهمتـر از همـين مقـدار هاي جنوبي قرار دارند

و دامنـه هاي خشك ايران مركزي قرار گرفتهانحراف دما براي نقاطي است كه در سرزمين ياند
 هـاي بنابراين بـراي آنكـه مقـادير انحـراف دمـاي زمـان. تغييرات دماي آنها بسيار بزرگ است

و مكانييك نقطه مختلف در هاي مختلف در يك زمـان معينـي بـا يكـديگر قابـل جغرافيايي
. مقايسه باشند لازم است مقادير مطلق انحراف دما به كمك پراش دمـا استانداردسـازي شـوند 

1-Fumiaki 
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-هبـ3روز براي هر روز تقـويمي طبـق فرمـول31درT∆∗روز، پراشهمانند تغييرات روزبه
شد9سپس ميانگين متحرك. دست آمد . روزه سه بار انجام
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),( كه jiT∗∆دست مي آيدهب4از فرمول.
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صـورت فرمـولهب)NTD( در نهايت شاخص فومياكي يا شاخص انحراف دماي نرمال شده
.شودزير محاسبه مي

)5(),(),,(),,( jinjiTnjix ∗∗∗ ÷∆= σ

),(),(كه 2 jiji ∗∗ = σσباشدمي .

و از بين آنهايبعد از محاسبه  روز 500شاخص فومياكي سردترين روزها مشخص شد
و گستره2اول كه دست كم ي وسيعي را انحراف معيار از ميانگين بلندمدت خود كمتر بودند

شداز پهنه ايران در برداشتند، به مناطق(مورد مطالعهيبراي محدوده. عنوان نمونه گزيده
تايدرجه 120بين طول جغرافيايي صفر تا  و عرض جغرافيايي صفر يدرجه80شرقي

شدمورد مطالعه دادهيطي دوره) شمالي بيشتر. هاي مربوط به فشار تراز دريا استخراج
فشمحققان براي طبقه مبندي الگوهاي گردشي حاصل از و)PCA( هاي مبنالفهؤار تراز دريا از

ميتحليل خوشه و همكاران،( كننداي استفاده وهمكاران،و كاسومينوس 1502: 2006استيبان
 رسد تنها يك الگوي گردشيي جغرافيايي ايران به نظر نميبا توجه به گستره.)33: 2003

مي. در پديد آوردن دماهاي فرين كشور نقش بازي كرده باشد دماي 500رسد بنابراين به نظر
و موضوع مطالعه ي اين مقاله است بايد بسيار پايين كه بخش بزرگي از ايران را فرا گرفته بوده

از. گردشي مختلفي ناشي شده باشد از الگوهاي  روش تحليل براي شناسايي اين الگوها
.ايمهاي فشار سطح دريا بهره بردهاي بر روي دادهخوشه
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 بحث
روز نمونـه نشـان داد كـه سـرماهاي 500اي بر روي فشار تراز دريا در انجام تحليل خوشه

ب5فرين ايران در اثر  ميهالگوي گردشي 60حـدود( بيشتر رخداد سـرماهاي فـرين. آيدوجود
ميمربوط به فصل زمستان به ويژه) درصد ).14شكل( باشدماه دي

مي3ي همانطوركه در شكل شماره:اروپا-الگوي پرفشار سيبري شود در اين الگو دو ملاحظه
و قزاقسـتان قـرار دارد هسته پرفشار و ديگري مـابين مغولسـتان . قوي يكي بر روي مركز اروپا

-هكتوپاسكال اسـت كـه جهـت شـمال غربـي 1028پرفشار اروپا داراي فشار مركزييهسته
بيهسته. شرقي داردجنوب و داراي فشـار پرفشار سيبري نسبت ه پرفشار اروپا نيرومندتر بوده
ايـن. جنـوب غربـي اسـت-جهت اين سامانه شمال شـرقي. هكتوپاسكال است 1036مركزي

شـرق كشـور شـده هكتوپاسكال آن وارد شـمال 1026پرفشار به حدي نيرومند است كه پربند 
يايبا عبور سامانه. است دليـل ايـن.فته اسـت مورد نظر از درياي خزر ميزان شدت آن كاهش

و كاهش شدت برودت هوا مي اما در شمال غرب كشـور بـه دليـل. باشدامر تزريق رطوبت دريا
در ايـن. تزريق هواي سرد سامانه پرفشار اروپايي دوباره به همان شدت اوليه خود رسيده اسـت 

بركم مركز الگو يك و روي قسمت فشار  جهـت دارد كـه كـاملاً روسـيه قـرار هاي شمالي اروپـا
و جهت دو سـامانهينحوه. شرقي دارد-غربي ويقرارگيري اين سامانه بر رفتار پرفشـار اروپـا

ت ميانگين دماي استاندارد شده را در زمان حاكميت الگوي يك نشان4شكل. ثير داردأسيبري
مي. دهدمي شود شدت سرماي ناشي از اين الگو به حدي است كـه حـدود همانطوركه ملاحظه
درصـد كشـور، ميـانگين3/6و-9/3تـا-6/2درصد كشور، ميانگين دماي استاندارد شده 43

ميدرجه سانتي-2/5تا-9/3دماي استاندارد شده  دهند كه در مقايسـه بـا سـاير گراد را نشان
. اين الگو بيشـترين فراوانـي رخـداد را دارد).2جدول( الگوها از شدت بيشتري برخوردار است

ازدر32حدود بيشترين).13شكل( نمونه مورد مطالعه مربوط به اين الگو بوده است 500صد
و در دي ميرخداد اين الگو در فصل سرد سال ).1جدول( باشدماه

مي5همانطوركه در شكل:فشار ايسلندكم-الگوي پرفشار سيبري شود در اين الگو ملاحظه
 فشـار ايسـلند نيـز در ايـن الگـو مشـاهده همچنين كـم. پرفشار سيبري حضور دارديسامانه

تر بوده ولي به دليل حضور يك قوييپرفشار سيبري نسبت به الگوي شمارهيهسته. شودمي
و گسترش كم  1024پربنـد. تـر قـرار گرفتـه اسـت هـاي شـرقي فشـار ايسـلند در بخـش فعال

واهكتوپاسكالي اين يمشابه الگوي شـماره. هاي شمال شرقي كشور شده استرد قسمتسامانه
. يك با عبور هواي سرد سامانه مورد نظر از روي درياي خـزر از شـدت آن كاسـته شـده اسـت

هكتوپاسكال بر روي درياي بارنتز در شمال اروپـا 992فشار مركزييفشار ايسلند با هستهكم
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مي. قرار گرفته است كمهمانطوركه ملاحظه گسترش وسـيعي را در برگرفتـه فشار ايسلندشود
و بر رفتار سامانه تـياست 5/36هنگـام حاكميـت ايـن الگـو حـدود. دارد ثيرأپرفشار سيبري

درصـد كشـور، ميـانگين9/5و-9/3تـا-6/2درصد پهنه ايران، ميانگين دماي استاندارد شده
ميگراد درجه سانتي-2/5تا-9/3دماي استاندارد شده  در).2و جـدول6شكل( دهدرا نشان

يـك بيشـترينيبعـد از الگـوي شـماره. درصد موارد الگوي شماره دو مشاهده شده است 23
دي).13شكل( رخداد را دارد اين الگو نيز بيشترين رخداد را در فصل سرد سال بخصوص مـاه

).1جدول( دارد
اهاي فرين ايـران را بـه خـود اختصـاص درصد موارد سرم17اين الگو:الگوي پرفشار سيبري

مي7 همانطوركه در شكل).13شكل(داده است  شود يك هسته پرفشار قـوي مـابين ملاحظه
و قزاقستان با فشار مركـزي  جهـت پرفشـار مـذكور. هكتوپاسـكال قـرار دارد 1044مغولستان

 1026پرفشار مـذكور بـه حـدي نيرومنـد اسـت كـه پربنـد. جنوب غربي است-شمال شرقي
اين الگو نسبت بـه سـاير الگوهـا. ايران را در برگرفته استيهكتوپاسكال تقريباً نيمي از پهنه

بنـابراين همـين. اليه غربي خود قـرار دارد فشار ايسلند كاملاً در منتهيكم. بسيار نيرومند است
و قدرت سامانه 6/32، حـدود همزمان با حاكميت اين الگـو. مورد نظر تأثير دارديامر بر رفتار

درصـد كشـور، ميـانگين1/7و-9/3تـا-6/2درصد پهنه ايران، ميانگين دماي استاندارد شده
ميدرجه سانتي-2/5تا-9/3دماي استاندارد شده  ).2و جدول8شكل( دهدگراد را نشان

يرخداد اين الگو به جـز فصـل تابسـتان در همـه:سيبري-الگوي پرفشار شمال درياي خزر
ميفصل اما بيشترين فراواني رخداد را در فصل زمستان بخصـوص مـاه. شودهاي سال مشاهده

مي9 همانطوركه در شكل).1جدول( دي دارد پرفشـار بـا فشـاريشود يـك هسـته ملاحظه
جنـوب شـرقي-جهت اين سامانه شمال غربي. بر روي غرب قزاقستان قرار دارد 1032مركزي 

و از شمال غرب وار جهت چرخش اين سامانه طوري است كـه هـواي.د كشور شده استاست
به. هاي بالا را وارد كشور كرده استسرد عرض در اين الگو پرفشار سيبري نيز وجود دارد ولي

هنگـام رخـداد. دليل گسترش وسيع پرفشار غرب قزاقستان، چندان بر روي ايران تـأثير نـدارد 
و درجـه سـانتي-9/3تا-6/2نگين دماي استاندارد ايران ميايدرصد پهنه40اين الگو،  گـراد

گـراد را درجـه سـانتي-2/5تـا-9/3درصد پهنه مورد نظر ميانگين دماي استاندارد شده5/3
ايـران همـراه بـا سـرماييدرصد موارد كه پهنه17در).2و جدول10 شكل( دهدنشان مي

).13شكل( شودفرين بوده است، اين الگو مشاهده مي
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در فصـل. بيشترين رخداد اين الگو در فصل گرم سال است:الگوي پرفشار شمال درياي خزر
بيشترين فراوانـي رخـداد ايـن الگـو در مـاه. شودسرد سال اثري از چنين الگويي مشاهده نمي

و شهريور است به همين دليل قدرت كمتـري نسـبت بـه ديگـر الگوهـا).1جدول( ارديبهشت
 درصد موارد كه پهنه ايران همراه با سرماي فـرين بـوده اسـت، ايـن الگـو مشـاهده9در. دارد
امـا بـه. گيري سرماهاي فـرين ايـران دارد بنابراين نقش كمتري در شكل).13شكل( شودمي

و شهريور( دليل زمان رخداد وو بـه دليـل ارتبـاطي) ارديبشهت كـه بـا سـرماهاي زودهنگـام
ملاحظـه11همانطوركـه در شـكل. اي برخوردار اسـت اهميت ويژه سرماهاي ديرهنگام دارد از

قزاقستان هكتوپاسكال بر روي غرب 1018پرفشار ضعيف با فشار مركزييشود يك هستهمي
جهت چرخش واچرخندي اين سامانه طـوري اسـت كـه هـواي.و شمال درياي خزر قرار دارد

و شمالسرد عرض ميشرق وارد هاي بالا را از سمت شمال همزمان با حاكميت اين. كندكشور
يدرصد پهنـه3/1و-9/3تا-6/2درصد پهنه ايران ميانگين دماي استاندارد شده2/39الگو، 

شـكل( دهـد گراد را نشـان مـي درجه سانتي-2/5تا-9/3ايران، ميانگين دماي استاندارد شده
).2و جدول 12

يك:3شكل )سيبري-پرفشار اروپا( فشار تراز دريا در الگوي
 نگارندگان: مأخذ
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يك:4شكل  ميانگين دماي استاندارد شده ايران در الگوي
 نگارندگان: مأخذ

دو:5 شكل )فشار ايسلندكم-پرفشار سيبري( فشار تراز دريا در الگوي
 نگارندگان: مأخذ



 1390ارديبهشت، نامه مخاطرات محيطيويژه178

دو:6شكل  ميانگين دماي استاندارد شده در الگوي
 نگارندگان: مأخذ

سه:7شكل )پرفشار سيبري( فشار تراز دريا در الگوي
 نگارندگان: مأخذ

H

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80



179  ايرانتحليل همديد سرماهاي فرين

سه:8شكل  ميانگين فشار تراز دريا در الگوي
 نگارندگان: مأخذ

)سيبري-پرفشار شمال درياي خزر(فشار تراز دريا در الگوي چهار:9شكل
 نگارندگان: مأخذ

HH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80



 1390ارديبهشت، نامه مخاطرات محيطيويژه180

 ميانگين دماي استاندارد شده در الگوي چهار:10شكل
 نگارندگان: مأخذ

)شمال درياي خزر( فشار تراز دريا در الگوي پنج:11شكل
 نگارندگان: مأخذ
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 ميانگين دما استاندارد شده در الگوي پنج:12شكل
 نگارندگان: مأخذ

 درصد فرواني الگوهاي گردشي:13شكل
 نگارندگان: مأخذ
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 انتخاب شدهيروز نمونه 500درصد فراواني ماهانه:14شكل
 نگارندگان: مأخذ

 درصد فراواني ماهانه هريك از الگوهاي فشار تراز دريا:1جدول
فراوانيالگوي پنجالگوي چهارالگوي سهالگوي دوالگوي يك

18/02/02فروردين

4/08/08/24ارديبهشت

2/12/1خرداد

8/08/0تير

6/16/1مرداد

4/018/22/4شهريور

2/16/116/14/08/5مهر

24/32/02/08/5آبان

2/546/428/15آذر

6/102/958/36/28دي

4/54/32/56/36/17بهمن

2/66/16/12/36/12اسفند

326/236/17178/9100

 نگارندگان: مأخذ
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 مساحت زير پوشش ايران براي هر كدام از الگوهاي استخراج شده:2جدول
)بر حسب درصد( اساس ميانگين دماي استاندارد شده بر

شاخص فومياكي
 الگوها

-5/6تا-2/5-2/5تا-9/3-9/3تا-6/2-6/2تا-3/1-3/1تا0

4/01/509/423/64/0الگوي اول
1/04/565/369/51/0الگوي دوم
3/17/586/321/72/0الگوي سوم
1/58/515/395/31/0الگوي چهارم
7/146/442/393/11/0الگوي پنجم

 نگارندگان: مأخذ

هنتيج
رخدادهاي سرماهاي فرين مربوط به فصل زمسـتان نتايج اين پژوهش نشان داد كه بيشتر

روز نمونه نشان 500اي بر روي فشار تراز دريا در انجام تحليل خوشه. باشدبه ويژه ماه دي مي
اروپـا،-الگوي پرفشـار سـيبري( الگوي گردشي تراز دريا5داد كه سرماهاي فرين ايران در اثر 

پرفشار سيبري، الگـوي پرفشـار شـمال دريـاي فشار ايسلند، الگويكم-الگوي پرفشار سيبري
اروپـا-الگـوي پرفشـار سـبيري. آيـد وجـود مـيهبـ) سيبري، پرفشار شمال درياي خـزر-خزر

ت ايـرانيدرصـد مـوارد كـه پهنـه29در. ثير را بر رخداد سرماهاي فرين ايران داردأبيشترين
ت سـرما در الگـوي پرفشـار شـد. شـود اين الگو مشاهده مـي،همراه با سرماي فرين بوده است

ت) الگوي سوم( سيبري و ثير آن بر ميانگين دماي استاندارد شده ايـران بسـيارأبسيار زياد بوده
از لحاظ زمـاني در بيشـتر) الگوي چهارم( سيبري-الگوي پرفشار شمال درياي خزر. زياد است

الگـوي(ي خـزر الگوي پرفشـار شـمال دريـا. شودفصول سال به جز فصل تابستان مشاهده مي
مي)پنجم تبيشتر در فصل گرم سال رخ و ثير آن بر دماي ايران نسـبت بـه سـاير الگوهـاأدهد

ميهب. پرفشار سيبري در بيشتر الگوها حضور دارديسامانه. اي داردهميت ويژها تـوان طور كلي
ايـران گيري رخدادهاي سرماهاي فرين پرفشار سيبري نقش مهمي در شكلي گفت كه سامانه

.دارد
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