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 در ايران1382تحليل سينوپتيكي موج سرماي فراگير 

 دانشيار دانشگاه شهيد بهشتي-∗حسن لشكري
8/3/1387:    تاييد نهايي15/5/1385: پذيرش مقاله

چكيده چكيده چكيده چكيده 
و گياهان و اثرات نامطلوبي نيـز بـر عناصـر           و گياهان و اثرات نامطلوبي نيـز بـر عناصـر           و گياهان و اثرات نامطلوبي نيـز بـر عناصـر           و گياهان و اثرات نامطلوبي نيـز بـر عناصـر           اي نامطلوب براي زيست جانوران      اي نامطلوب براي زيست جانوران      اي نامطلوب براي زيست جانوران      اي نامطلوب براي زيست جانوران      ي پديده ي پديده ي پديده ي پديده دمايدمايدمايدمايتغييرات شديد   تغييرات شديد   تغييرات شديد   تغييرات شديد   

رود شرايط براي زيست و فعاليـت  رود شرايط براي زيست و فعاليـت  رود شرايط براي زيست و فعاليـت  رود شرايط براي زيست و فعاليـت  ي دماي هوا از حد معيني پايين مي       ي دماي هوا از حد معيني پايين مي       ي دماي هوا از حد معيني پايين مي       ي دماي هوا از حد معيني پايين مي       وقتوقتوقتوقت. . . . ها و تاسيسات دارد   ها و تاسيسات دارد   ها و تاسيسات دارد   ها و تاسيسات دارد    سازه  سازه  سازه  سازه ،،،،طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي
ي است كه ي است كه ي است كه ي است كه چون كه هر مرحله از فعاليت زيستي نيازمند دماي معين    چون كه هر مرحله از فعاليت زيستي نيازمند دماي معين    چون كه هر مرحله از فعاليت زيستي نيازمند دماي معين    چون كه هر مرحله از فعاليت زيستي نيازمند دماي معين    . . . . شودشودشودشودمطلوب جانداران دچار اشكال مي    مطلوب جانداران دچار اشكال مي    مطلوب جانداران دچار اشكال مي    مطلوب جانداران دچار اشكال مي    

هـا و  هـا و  هـا و  هـا و  ينينينينهـا ماش ـ هـا ماش ـ هـا ماش ـ هـا ماش ـ ي را نيز مي توان براي سازهي را نيز مي توان براي سازهي را نيز مي توان براي سازهي را نيز مي توان براي سازههايهايهايهايچنين آستانهچنين آستانهچنين آستانهچنين آستانه. . . . گويندگويندگويندگوينديي مي يي مي يي مي يي مي محدوده دمايي را آستانه دما    محدوده دمايي را آستانه دما    محدوده دمايي را آستانه دما    محدوده دمايي را آستانه دما    اين  اين  اين  اين  
دار و غيـر جانـدار   دار و غيـر جانـدار   دار و غيـر جانـدار   دار و غيـر جانـدار   وقتي دما به زير صفر نزول مي كند اثر دما بر برخي از عناصـر جـان      وقتي دما به زير صفر نزول مي كند اثر دما بر برخي از عناصـر جـان      وقتي دما به زير صفر نزول مي كند اثر دما بر برخي از عناصـر جـان      وقتي دما به زير صفر نزول مي كند اثر دما بر برخي از عناصـر جـان      . . . . تاسيسات قائل شد  تاسيسات قائل شد  تاسيسات قائل شد  تاسيسات قائل شد  

د د د د وان تلف شده و آمد و شوان تلف شده و آمد و شوان تلف شده و آمد و شوان تلف شده و آمد و ش تعداد كثيري انسان و حي تعداد كثيري انسان و حي تعداد كثيري انسان و حي تعداد كثيري انسان و حي1382138213821382 آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه 25252525 تا  تا  تا  تا 20202020در موج سرماي در موج سرماي در موج سرماي در موج سرماي . . . . شودشودشودشودتشديد ميتشديد ميتشديد ميتشديد مي
ي گسترده ي گسترده ي گسترده ي گسترده  نفوذ يك موج سرما نفوذ يك موج سرما نفوذ يك موج سرما نفوذ يك موج سرمابه دليلبه دليلبه دليلبه دليل. . . . هاي كوهستاني دچار مشكل جدي شدهاي كوهستاني دچار مشكل جدي شدهاي كوهستاني دچار مشكل جدي شدهاي كوهستاني دچار مشكل جدي شدهههه از شهر ها و جاد از شهر ها و جاد از شهر ها و جاد از شهر ها و جاددر بسياريدر بسياريدر بسياريدر بسياري

 ـ.... شـد  شـد  شـد  شـد يخبندانيخبندانيخبندانيخبندان درصد از پهنه كشور دچار  درصد از پهنه كشور دچار  درصد از پهنه كشور دچار  درصد از پهنه كشور دچار 75757575////5555 تا    تا    تا    تا   70707070بين  بين  بين  بين   آذر ماه،   آذر ماه،   آذر ماه،   آذر ماه،  23232323 تا    تا    تا    تا   21212121داخل كشور در روزهاي     داخل كشور در روزهاي     داخل كشور در روزهاي     داخل كشور در روزهاي     ه  ه  ه  ه  بببب  ـب  ـب  ـب ه ه ه ه ب
پيدا كرد و گرمايش منازل پيدا كرد و گرمايش منازل پيدا كرد و گرمايش منازل پيدا كرد و گرمايش منازل شدت تقليل شدت تقليل شدت تقليل شدت تقليل ه ه ه ه پوشش دماي پائين در سطح كشور فشار گاز بپوشش دماي پائين در سطح كشور فشار گاز بپوشش دماي پائين در سطح كشور فشار گاز بپوشش دماي پائين در سطح كشور فشار گاز بگي پهنه زيرگي پهنه زيرگي پهنه زيرگي پهنه زيردليل بزردليل بزردليل بزردليل بزر

ه اي از پرفشار سيبري كه ه اي از پرفشار سيبري كه ه اي از پرفشار سيبري كه ه اي از پرفشار سيبري كه زبانزبانزبانزبان نفوذ  نفوذ  نفوذ  نفوذ به دليلبه دليلبه دليلبه دليل در اين تاريخ  در اين تاريخ  در اين تاريخ  در اين تاريخ ....و مراكز اداري و آموزشي دچار مشكل جدي شدو مراكز اداري و آموزشي دچار مشكل جدي شدو مراكز اداري و آموزشي دچار مشكل جدي شدو مراكز اداري و آموزشي دچار مشكل جدي شد
اي پيدا كرده كه كاهش دما در اكثر اي پيدا كرده كه كاهش دما در اكثر اي پيدا كرده كه كاهش دما در اكثر اي پيدا كرده كه كاهش دما در اكثر ته بود دماي هوا افت قابل ملاحظهته بود دماي هوا افت قابل ملاحظهته بود دماي هوا افت قابل ملاحظهته بود دماي هوا افت قابل ملاحظهدر اطراف درياچه بايكال شكل گرفدر اطراف درياچه بايكال شكل گرفدر اطراف درياچه بايكال شكل گرفدر اطراف درياچه بايكال شكل گرف

هكتوپاسكال مركز ارتفاع زيادي هكتوپاسكال مركز ارتفاع زيادي هكتوپاسكال مركز ارتفاع زيادي هكتوپاسكال مركز ارتفاع زيادي 500500500500 و  و  و  و 700700700700 در ترازهاي  در ترازهاي  در ترازهاي  در ترازهاي .... بوده است بوده است بوده است بوده استسلسيوسسلسيوسسلسيوسسلسيوس درجه  درجه  درجه  درجه 15151515 بيش از  بيش از  بيش از  بيش از ايستگاه هاايستگاه هاايستگاه هاايستگاه ها
از قبل از شروع موج سرما بر روي شرق اروپا قرار داشت كه در روزهاي بعد در محدوده شمال غرب درياي از قبل از شروع موج سرما بر روي شرق اروپا قرار داشت كه در روزهاي بعد در محدوده شمال غرب درياي از قبل از شروع موج سرما بر روي شرق اروپا قرار داشت كه در روزهاي بعد در محدوده شمال غرب درياي از قبل از شروع موج سرما بر روي شرق اروپا قرار داشت كه در روزهاي بعد در محدوده شمال غرب درياي 

 و باعث حركـت كنـد نـاوه و بلوكـه شـدن آن در شـرق ايـران و           و باعث حركـت كنـد نـاوه و بلوكـه شـدن آن در شـرق ايـران و           و باعث حركـت كنـد نـاوه و بلوكـه شـدن آن در شـرق ايـران و           و باعث حركـت كنـد نـاوه و بلوكـه شـدن آن در شـرق ايـران و          استقرار پيدا كرده  استقرار پيدا كرده  استقرار پيدا كرده  استقرار پيدا كرده  خزر و شرق اوكراين     خزر و شرق اوكراين     خزر و شرق اوكراين     خزر و شرق اوكراين     
خصوص نيمه غربي آن تحت تاثير خصوص نيمه غربي آن تحت تاثير خصوص نيمه غربي آن تحت تاثير خصوص نيمه غربي آن تحت تاثير ه ه ه ه  روز بخش اعظم كشور ب  روز بخش اعظم كشور ب  روز بخش اعظم كشور ب  روز بخش اعظم كشور ب 5555 تا    تا    تا    تا   4444براي مدت   براي مدت   براي مدت   براي مدت   كه  كه  كه  كه  طوريطوريطوريطوريه  ه  ه  ه   ب  ب  ب  ب افغانستان شد افغانستان شد افغانستان شد افغانستان شد 

.... سبب تداوم ريزش هواي سرد بر روي ايران گرديد سبب تداوم ريزش هواي سرد بر روي ايران گرديد سبب تداوم ريزش هواي سرد بر روي ايران گرديد سبب تداوم ريزش هواي سرد بر روي ايران گرديديك پشته عميق قرار گرفته ويك پشته عميق قرار گرفته ويك پشته عميق قرار گرفته ويك پشته عميق قرار گرفته و
، ايرانپرفشار سيبريموج سرما،آب و هواشناسي سينوپتيك، : يكليدكليدكليدكليدي ي ي ي هاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
ي ژ اساسـي شـناخت هواسـت و نظـر بـه دريافـت نـامنظم انـر        دما به عنوان شاخصي از شدت گرما يكـي از عناصـر    

دة ديگـري در سـاير    خـود سـبب تغييـرات گـستر    هخوش تغييرات بسيار است كـه بـه نوب ـ       توسط زمين دست  خورشيد
.)149-1380،165كمالي،(مي شودعناصر هواشناسي

وسـانات روزانـه و سـالانه       ن. باشد خورشيد عامل اصلي تامين كننده دماي سياره زمين مي         اين كه با توجه به    
تغييراتـي را در دمـاي منـاطق مختلـف     )  كروي بودن زمين و انحراف محور گـردش زمـين        به دليل (ارتفاع خورشيد 

ولـي  . اين نوسانات بسته به عرض جغرافيايي محل در هر روز مي تواند مقدار ثابتي باشد. سياره زمين ايجاد مي كند   
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ي روزانه، ماهانه و سالانه در برخي نقاط بـسيار زيـاد و    مين دليل نوسانات دماي   ده و به ه   زعواملي اين ثبات را بر هم     
، هـا وسـعت خـشكي  ، پوشـش خـاك  ، هـا عواملي چون توپوگرافي، جهت دامنـه   . در برخي نقاط بسيار اندك است     

يـن   از ازمـين هـاي ي و عبـوري از منطقـه و نـوع كـاربري       هاي جوي محل ـ  سامانه،  هاي آبي دوري و نزديكي به پهنه    
و جانـداران  د ن ـدر اين ميان برخي از عوامل شكل پايدارتري پيدا كرده و بتـدريج اثـر ثـابتي پيـدا مـي كن            . اندجمله

حـل  هـاي جـوي عبـوري از م      الذكر سامانه در ميان عوامل فوق   . انات انطباق بيشتري پيدا مي كنند     بتدريج با اين نوس   
بارتري  باعث غافلگيري موجودات زنده شده و اثرات زيان        دتاًتعارفي را ايجاد مي كنند كه عم      ي غير م  نوسانات دماي 

ل پـيش بينـي   ب ـ جديد در هواشناسي زمان و مسير عبور بـسياري از سـامانه قا  هاي فن آورياباين كهبا وجود  . دارند
.گرددممكن مي غيرزم يا دشوار و بعضاً آمادگي لا ايجادمي باشد ولي
هـايي در بهـار و پـائيز باعـث سـرمازدگي باغـات و محـصولات                 نهين دليـل ورود اتفـاقي چنـين سـاما         به هم 

ها و معابر، مشكلات در انتقال و        جاده يخبندان و شد وسائط نقليه،      كشاورزي و در دوره سرد باعث اختلال در آمد        
 جنـوبي كـشور باعـث سـرمازدگي         يبخـش هـا   توزيع سوخت و گرمايش منازل و در صورت نفوذ موج سـرما بـه               

.گرددزي ميمحصولات كشاور
راي جوامع شهري و    ب بود كه مشكلات زيادي را       ايحوادث غير مترقبه   از جمله    1382موج سرماي آذر ماه     

.روستائي، حمل و نقل و كشاورزان ايجاد كرد
مطالعـات انجـام شـده      . هاي سرد در كشور خيلي كم مورد توجه قرار گرفته است           تحليل سينوپتيكي سامانه  

. در كشور بيشتر با رويكرد كشاورزي انجام شده استيخبندانو رد پديده سرما ودر م
).���،1963(گردد سال قبل بر مي150 به حدود 1 در جهان به مطالعه ريكناگليخبندانمطالعه در مورد سرما و 

يخبنـدان  در پائيز و آخـرين  يخبندان نشان دادند كه تاريخ وقوع اولين )136-144،صص1985(3و شاو2تام
بـا مطالعـه خـود در پـنج         ) 471-1962،478 (5و مـايزر  4روزنبرگ. از توزيع تصادفي نرمال تبعيت مي كند       در بهار 

 از نـوع     هـا  يخبنـدان  اولين    درصد 42 تا   17 و    ها يخبندان درصد آخرين    30 تا   7د كه   نقطه ايالت نبراسكا نشان دادن    
 فرارفتي دو تا پـنج سـرماي تابـشي و        يخبندان همچنين نشان دادند كه در بهار پس از آخرين         آن ها . فرارفتي هستند 

 فرارفتـي در    يخبنـدان  نشان دادند كه     آن ها . دهد تابشي رخ مي   يخبندانتي يك تا سه      فرارف يخبنداندر پائيز قبل از     
واچرخنـدي  را داراي منـشاء  تابشييخبندان و .باشدر مقياس وسيع توام با وزش باد مي       نتيجه انتقال يك توده هوا د     

.دانندي ميصاف و آرام همراه با وارونگي دماي با هواي سيع و متجانسهاي ون را در داخل توده آو وقوع
اعتقاد دارد كه در مناطق كوهستاني پيش بينـي تـاريخ وقـوع اولـين و آخـرين                  )339-1961،348 (6كاپرپو

.حداكثر روزانه امكان پذير مي باشد از روي دماي يخبندان
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هـاي هـوا عامـل    دماي سرد شـمال غربـي را توسـط تـوده     با   هاي باد گسترش) 183-1963،305 (1وتيكويچ
بررسي خود به منظور مطالعـه   در )183-1987،305(2د دينگ داناروپا و قزاقستان مي   ،  روسيه در   يخبندان ها اصلي  

واي سـرد و    هاي ه تودهليل الگوهاي بزرگ مقياس و انتقال       ستانه و يورش هواي سرد در چين به تح        هاي زم موسمي
تمـال وقـوع اولـين و آخـرين         در اح ) 1971،99 (3وسـتال .هاي سـرد بـه سـمت اسـتوا پرداخـت          هزبانگسترش نفوذ   

هـاي سـاحلي و     هـاي مـورد نظـر در ايالـت        افتد، براساس آستانه  ب در پائيز و بهار اتفاق مي       را كه به ترتي    يخبندان ها 
هـاي اولـين و    او يك روش احتمالي را براي ايجاد سري.ده است جنوب شرقي اقيانوس اطلس مورد بررسي قرار دا       

 هـا بـا   يخبنـدان ن و آخـرين  هاي دمايي پائين بكار گرفته است كه براي تعيين احتمـالات وقـوع اولـي    آخرين آستانه 
يخبنـدان  قـوع   هاي و تاريخميزان برازش   او با استفاده از يك مثال عددي        . علوم مورد استفاده قرار مي گيرد     آستانه م 

-1978،413(5و ماهرر4آويسار.ي زودرس پائيزه و ديررس بهاره را با توزيع نرمال مورد بررسي قرار داده است          ها
ــدل ســه  ) 400 ــراي شــبيه يــك م ــي ب ــاس محل ــاطق   بعــدي را در مقي ــين من ــيم نزديــك ســطح زم ســازي خــرد اقل

بـر اسـاس معـادلات حركـت،     اين مدل . اند تابشي توسعه داده   يخبنداندر طول رخدادهاي    ) ناهمگن(غيريكنواخت
ــت و پيوســتگي در ، حــرارت ــشار حــرارت و ر جــورطوب ــز معــادلات انت ــه و ني ــت در خــاك پاي ــزي شــده طوب ري

يم هاي هـوا تنظ ـ   تودهمدلي را بر پايه     )1223-1236،  381،1998-395،  1986،1987( و همكاران  6كالكستين.است
7 همچنين لافلين  .اند برده ندي همديدي فضائي را بكار    بوش طبقه  در اكثر مطالعات و تحقيقات خود ر       آن ها .كردند

 كيلـومتر  107 نقطه از يك مرتع موجدار بـه وسـعت   31با بررسي درجه حرارت كمينه در      ) 1-1987،16 (8و كالما 
كارگيري يك مدل رگرسيوني چند متغيره از عواملي چون سرعت     ه   و ب  1982 شب زمستاني سال     30مربع در طول    

ها در طول شب موفق به ارائه الگوهاي فـضائي احتمـال      هاي حرارتي در تمام طول موج     رفتهدر در طول شب،     باد
تركيبي اسـتفاده   در تهيه اين مدل از الگوهاي هواشناسي و زميني به صورت            .  در مقياس محلي شدند    يخبندانوقوع  

سردترين دما  ،  يخبندان خاتمه   ، تاريخ آغاز و   يخبندانهاي  با تحليل احتمالي ويژگي   ) 607-1988،628 (9ويلن.شد
وي با  . ه است بيني كرد بررسي و توزيع احتمالي آن را پيش      هاي سرد را در فلوريداي مركزي       و ريسك وقوع دوره   

 به اين نتيجه رسيده اسـت كـه   آن هاهاي سالانه  وسط دماي حداقل روزانه و واريانس     هاي مت تحليل رگرسيون سري  
 در يك محل با چهـار       يخبنداناز نظر او خطر وقوع      . يابد افزايش مي   نيز يخبندانبا افزايش واريانس، احتمال وقوع    

هاي وقوع قابل شناسايي     و ميانگين و واريانس تاريخ     آن ها شدت متوسط   ،  ي سالانه يخبندان ها عامل متوسط تعداد    
كا منطقـه گورنجـس   مكان در    9رس پائيزه را در     ي زود يخبندان ها هاي وقوع   تاريخ) 19-1989،26(10كاجفز.است

ي متوسـط اولـين     يخبنـدان هـا   وي  .  مـورد مطالعـه قـرار داده اسـت         1987 تـا  1947ي  سال هـا  در اسلووني در طول     
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 و ارتفاع محل نيز در اين مطالعـه مـورد      يخبندانهمچنين رابطه تاريخ وقوع اولين      .  را به دست آورده است     يخبندان
 مغولـستان بـه عنـوان    -، از منطقـه درياچـه بايكـال       تحقيقـي  در)1990،64(1 تاكاهاشـي  .بررسي قرار گرفتـه اسـت     

ت جنـوب گـسترش و    پرفشار سرد و قوي به سم    ،كه از اين منطقه   هنگامي. كندترين محل پر فشار سرد ياد مي      مهم
در اين يورش دما به شدت افـت        . شودعامل يورش سرماي شديد مي    ،  فرايند جوي ، به عنوان يك      كند ينفوذ پيدا 

نظـر گـسترش    در ادامه اين تحقيق سـرماها از        .  مي رود  يخبندان از چين زير پوشش      د و سراسر يا بخشي    پيدا مي كن  
شـود كـه از جملـه مـي تـوان بـه سـرماهاي ناشـي از حركـت فرودهـا از شـمال                بنـدي مـي   مكاني در چند نوع طبقه    

.و غرب اشاره كرد) اقيانوس منجمد شمالي(غرب
بـا تحليـل   ، يخبنـدان طول مدت فـصل  به تغييرات بلند مدت     پي بردن   به منظور   ) 889-1991،896(2واتكينز
وي بـا اسـتفاده از مـدل رگرسـيون      . در انگلستان مركز مطالعـه كـرد       ر ا  يخبندان ها شروع و خاتمه    ،  دماهاي روزانه 

يابـد كـه ايـن كـاهش بـا           مـي   در حدود دو روز در هر دهه كاهش        يخبندانخطي به اين نتيجه رسيد كه طول فصل         
. توجيه مي شوددماايش افز

 فـضائي جهـت      طبقـه بنـدي همديـدي      هـاي تحقيقات گذشته و كنـوني همـواره از روش        در  )2002(مارشال
ي سـينوپتيكي بـر روي      ، تغييـرات الگوهـا    هاي هوا در ارتباط بـا سـرمازدگي       آزمون تغييرات اقليمي، الگوهاي توده    

.استداده  مورد استفاده قرار  رانواحي يخچالي
و اعتقـاد  ي بهاره ايـران را مـورد مطالعـه قـرار داد         يخبندان ها  الگوهاي همديدي ايجاد كننده      )1375(براتي

شود ي شديد و فراگير را باعث مي    يخبندان ها هاي بالاتر به سوي ايران      هاي فشار از عرض   دارد كه جابجايي سامانه   
وي .  در همـان روز بـه ايـران اسـت          يخبنـدان  نشانه ورود مـوج      و استقرار ناوه در ساحل شرقي درياي مديترانه غالباً        

 هكتوپاسـكال و پرفـشار مهـاجر در سـطح زمـين از غـرب               500تـراز محورهـاي فـرود در      ي  عقيده دارد كه جابجاي   
بهـاره  ي  هـا يخبنـدان ول و شديد سيبري به وقـوع      با فرود و پرفشار معم     آن ها مديترانه به سوي ايران و سپس ادغام        

ربايجـان  ، جنوب غربي بر روي آذهاره محور فرود با جهت شمال شرقي ي ب يخبندان ها در روزهاي اوج    . انجامدمي
.مي گرددمشاهده

 و اثر آن بر روي اقلـيم شـرق ايـران متوجـه شـد كـه                  اي بر روي پرفشار سيبري    طي مطالعه ) 1372(عليجاني
در  در اوايـل دوره سـرد   وي نتيجه گرفت كه پرفشار سيبري     . دوره سرد سال آسيا است    ب   پديده غال  پرفشار سيبري 

و در اوج فعاليـت خـود     شود  تر و قوي تر مي     همزمان با پيشرفت زمستان گسترده     اطراف درياچه بايكال و به تدريج     
.هاي زاگرس كنترل مي كند و اقليم منطقه و ايران را در شرق كوههخاورميانه فرستاده هايي به زبان

. شونده به سه گروه عمده تقسيم مي و سرما بسته با عامل ايجاد كننديخبندان ها
اي كـه قـبلا     هوايي با دماي زير صـفر بـه منطقـه           با ورود توده   يخبندان ها اين  :  هاي فرا رفتي     يخبندان)الف

تـوده  .  شـبيه بـه يـك مـوج سـرما اسـت      يخبنـدان  اين نـوع  .، حادث مي شود   هواي گرم در آن منطقه وجود داشت      
 عميق با يك جبهه هواي سـرد توسـعه يافتـه در جلـوي     چرخندبا عبور يك  ه   همرا بزرگي از هواي سرد كه معمولاً     
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.  يك يا چند روز تداوم داشـته باشـد   قوي است، بر روي منطقه حركت مي كند و ممكن است براي     واچرخنديك  
.توان نام برد فرارفتي وجود باد و آسمان نيمه ابري را مييخبنداناز مشخصات 

 پس از عبور يـك جبهـه هـواي     در يك هواي سرد و صاف و معمولاً   يخبندان اين نوع    :شيبا ت يخبندان)ب
امـواج   ابر و رطوبت كافي، به طوري كه          و نبود عامل    سطح زمين  از زياد   تابشها به علت    شب. سرد ديده مي شود   

.دهدمي رخ يخبنداناين حفظ شود، مجاور زمين  هواي را در لايه نتواند بازتابيده زمينگرمايي
ا خـيس كـرده و   هـا ر  موقعي بوجود مي آيد كه بـاران سـطح بـرگ           يخبندان اين نوع    : تبخيري ندانيخب)پ

ها خشك شده    رگبرگ  در اثر تبخير   ، سپس باد خنك جريان پيدا كرده و باعث مي شود كه           دماي آن كاهش يافته   
.و مدتي بعد دما به زير نقطه انجماد كاهش مي يابد 

ي فراگيـر در نيمـه غـرب ايـران بـه ايـن نتيجـه                يخبندان ها  سينوپتيكي    در ارزيابي  )99-1383،116(عزيزي
ر زر و د   سيستم كـم ارتفـاع در شـمال دريـاي خ ـ            رخ داده است يك    يخبندانرسيد كه در تمام روزهاي كه پديده        

اين سيستم معمولاً با سيستم كم ارتفاع نسبتاً قوي در غرب خـود و در روي  .شود هكتوپاسكال مشاهده مي   500تراز  
ــه همــراه اســت،  ــدانو در روزهــاي مديتران ــا -15 خطــوط همــدماي يخبن ــراز  -30 ت 500 درجــه ســانتيگراد در ت

.هكتوپاسكال از روي ايران عبور مي كند
ي استان اردبيل بـه     يخبندان ها ي تحت عنوان تحليل همديد      در پژوهش )89-1386،106(هژبرپور و عليجاني  

فـروردين   اين استان از نوع انتقالي است كه در دوره سرد سال از آبـان تـا        ييخبندان ها اين نتيجه رسيدند كه بيشتر      
ي شديد و فراگير استان ناشي از اسـتقرار يـك پرفـشار در سـطح زمـين و يـك نـاوه ي                يخبندان ها . اتفاق مي افتند  

اجر هـاي مه ـ  هـا از آنتـي سـيكلون      در بيـشتر وقـت    و پرفشار سطح زمين      هكتوپاسكال مي باشد   500عميق در سطح    
. استيخبندانصلي ه پرفشار سيبري عامل ازبانرد سال اما در روزهاي س.غربي است

هاي حداقل و فـشار سـه ايـستگاه انزلـي،            در تحقيقي با استفاده از داده      )193-1384،213(يوسفيو  عزيزي
ه سـواحل جنـوبي   يابي ورود پرفشار سيبري ب مبادرت به زمان   1980 الي   1971بابلسر و گرگان در طي دوره آماري        

 درصـد بـه عنـوان       50و بر اين اساس دهه دوم اكتبر برابر با دهه سوم مهر با بيشترين فراواني به ميـزان                   . خزر نمودند 
.آغاز مرحله فعاليت پرفشار سيبري در منطقه شناخته شد

هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
وپتيك ن ايستگاه سـي 242 بالغ بر كشور كههاي ايستگاه آمار ،براي مطالعه الگوي گسترش موج سرما بر روي كشور  

 دريافت1382 آذر ماه 25 تا  20 از سايت اينترنتي سازمان هواشناسي كشور براي روزهاي          ي باشد و كليماتولوژي م  
همـراه بـا    هـاي   ايستگاهبرآورد تعداد   ،   هدف علاوه بر دستيابي به الگوي گسترش موج سرما         اين كه با توجه به    . شد

بعد از استخراج دوره شـروع و  .  مورد استفاده قرار گرفته است     هاايستگاهعدل دماي كمينه    م.يخبندان نيز بوده است   
 هكتوپاسـكال نيـز از همـين    850،700،500ي اين روزها در ترازهـاي سـطح زمـين           نقشه سينوپتيك پايان موج سرما،  

هـا در ايـن مقالـه آمـار      و نقشهتوجه به تعداد زياد جداولبا . سايت اينترنتي دريافت و مورد تحليل قرار گرفته است   
. و نقشه برخي از روزها آمده استهاايستگاهدماي برخي از 
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تحليل آماري موج سرماتحليل آماري موج سرماتحليل آماري موج سرماتحليل آماري موج سرما
1382138213821382 آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه 20202020وضعيت دما در روز وضعيت دما در روز وضعيت دما در روز وضعيت دما در روز 

در ايـن روز   . دهد نشان مي  1382 آذر ماه    25 تا   20نمونه را در طي روزهاي      هاي  ايستگاهي  ي وضعيت دما  )1(جدول
226از .  آمـار دمـا گـزارش شـده اسـت     هـا ايستگاه ايستگاه فاقد آمار بوده و از ساير       16 كشور    ايستگاه 242از كل   

دماي هـوا زيـر     ،شودكشور را شامل مي   هاي  ايستگاه درصد   8/35 ايستگاه كه    81ايستگاه داراي آمار دماي هوا در       
2/23علي و بالاترين دما به ميزان      از ايستگاه آب   سلسيوس درجه   -6/9كمترين دماي كمينه به ميزان      .صفر بوده است  

شـود، هنوزدمـاي هـوا در        كـه ملاحظـه مـي      همـان طـور   . از جزيره ابوموسي گـزارش شـده اسـت         سلسيوسدرجه  
.باشد نمونه خيلي پائين نرفته و دماهاي شبانه متأثر از شرايط فصلي و ارتفاع ايستگاه ميهايايستگاه

1382138213821382 آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه 21212121ي در روز ي در روز ي در روز ي در روز وضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دماي
ي كه دمـاي  يهاايستگاهتعداد .ا گزارش شده است ايستگاه آمار دم   227 ايستگاه فاقد آمار بوده و از        15ين روز   در ا 

بـه ايـن ترتيـب    .  ايـستگاه رسـيده اسـت    159 گزارش شده است به      سلسيوس كمتر از صفر درجه      آن ها انه  هواي شب 
 از ايـستگاه   سلـسيوس  درجـه    -6/21نه به مقـدار     كمترين دماي شبا  . اندر برده  در يخبندان بس   هاايستگاه درصد   1/70

همـان  .  از ايستگاه جزيره ابوموسي گـزارش شـده اسـت   سلسيوس درجه  23خلخال و بالاترين دماي شبانه به مقدار        
كـه در   طـوري ه  ب. شمال غرب شروع شده است    شود موج سرما از شمال شرق و       كه در جدول نيز ملاحظه مي      طور

سلـسيوس  درجـه    15 تـا    10شرق و شمال غرب دماي هـوا نـسبت بـه روز قبـل حـدود                 شمال  هاي  ايستگاهبرخي از   
.كاهش پيدا كرده است

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه22222222ي در روز ي در روز ي در روز ي در روز دمايدمايدمايدمايوضعيت وضعيت وضعيت وضعيت 
.  ايستگاه آمار دما گـزارش شـده اسـت         233 ايستگاه فاقد آمار بوده و از        19 كشور   هاي  ايستگاهدر اين روز از كل      

 درصـد  73به ايـن ترتيـب در   .  بوده استسلسيوسه كمتر از صفر درجه  ايستگا 170در اين روز معدل دماي كمينه       
 از ايـستگاه خلخـال و       سلـسيوس  درجـه    -20كمترين دما به ميزان     . كشور يخبندان اتفاق افتاده است    هاي  ايستگاهاز  

كـه ملاحظـه  همـان طور .  از جزيره ابوموسي گزارش شده است   سلسيوس درجه   3/19بالاترين دماي شبانه به مقدار      
شمال غربي و شمال شرقي دماي هوا نـسبت بـه روز قبـل كـاهش انـدكي را نـشان                  ، شمالي هايايستگاهشود در   مي
استقرار هواي پايدار در ترازهاي ميـاني جـو و   . يافته است دما قدري افزايش  هاايستگاهو حتي در برخي از      .دهدمي

. در طول روز قدري گرم شودهاايستگاهوجود هواي صاف و آفتابي سبب شده است هواي برخي از 

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه23232323ي در روز ي در روز ي در روز ي در روز وضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دماي
در .  آمار دما گزارش شـده اسـت  هاايستگاه ايستگاه فاقد آمار بوده و از ساير     17 ايستگاه كشور    242در اين روز از     

ن ترتيـب در  بـه اي ـ . شور دماي هوا به زير نقطه انجماد نزول كـرده اسـت        ك هايايستگاه ايستگاه از    170ز در   اين رو 
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 از سلـسيوس  درجـه  -6/17سردترين شـب بـا دمـاي    . كشور يخبندان اتفاق افتاده استهاي  ايستگاه درصد از    5/75
. به ايستگاه ابوموسي تعلق داشته استسلسيوس درجه 3/19ترين شب با دماي ايستگاه خلخال و معتدل

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه24242424ي در روز ي در روز ي در روز ي در روز وضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دماي
از ايـن  .  ايستگاه آمار دما گزارش شده است226 ايستگاه فاقد آمار بوده و از 16ور  ايستگاه كش 242در اين روز از     

در حالـت كـشور شـب   هـاي   ايـستگاه  درصـد    3/63 ايستگاه زير نقطه انجماد بوده و به اين ترتيب           143تعداد دماي   
دهـد از شـدت     ن مـي   كـه جـدول نيـز نـشا        همان طور نسبت به روز قبل پهنه يخبندان كمتر شده و          . اندبودهيخبندان  
ز شهر قائن    ا سلسيوس درجه   -16 كمترين دماي شبانه به ميزان       به طوري كه  . است نيز كاسته شده     هاايستگاهسرماي  

معـدل دمـاي    . به جزيره سيري تعلـق داشـته اسـت        سلسيوس   درجه   20ترين شب با دماي     معتدل. گزارش شده است  
.بوده استسلسيوس درجه -6/2 نمونه در اين روز هايايستگاه

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه25252525ي روز ي روز ي روز ي روز وضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دمايوضعيت دماي
در ايـن  . انـد  داراي آمار دما بودههاايستگاه ايستگاه فاقد آمار بوده و ساير 16كشور در اين روز هاي ايستگاهاز كل  

 يخبنـدان   هـا ايـستگاه  درصـد    4/27عبارت ديگـر در     ه  يا ب . ايستگاه زير نقطه انجماد بوده است      62روز دماي هوا در     
سردترين ايستگاه در اين روز زابل      .دهداي را نشان مي   سبت به روز قبل كاهش قابل ملاحظه      فتاده است،كه ن  اتفاق ا 

با توجـه بـه جـدول       . باشد مي سلسيوس درجه   19ترين ايستگاه جزيره ابوموسي با       و معتدل  سلسيوس درجه   -6/8با  
همـراه بـا يخبنـدان كاسـته شـده      هاي ايستگاهاد  اي از تعد  ور قابل ملاحظه  طه   ب اين كه شويم كه علاوه بر     متوجه مي 

47/1 در ايـن روز  هـا ايـستگاه معـدل دمـاي كمينـه       .  نيز افزايش پيدا كرده اسـت      هاايستگاهدماي كمينه اكثر    است،
.بوده استسلسيوس درجه 
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-8/0-1/5-5/6-1/8-8/7-5ماكوماكوماكوماكو1111
8/04/2-4-6/17-19-4/6اردبيلاردبيلاردبيلاردبيل2222
-2/0-8/4-1/6-5/7-8/8-2/2تبريزتبريزتبريزتبريز3333
-8/0-6/9-6/17-20-6/21-4/7خلخالخلخالخلخالخلخال4444
2/0-1/6-1/8-6/8-8-3/1اروميهاروميهاروميهاروميه5555
6/07/1-2/2-5/2-4/03/1رشترشترشترشت6666
-6/1-8/5-6/12-13-6/12-6/1بجنوردبجنوردبجنوردبجنورد7777
2-5/5-6/8-6/10-6/12-5/3زنجانزنجانزنجانزنجان8888
6/0-5/5-4/7-8/5-08قزوينقزوينقزوينقزوين9999

1/7-6/0-1-403/1گرگانگرگانگرگانگرگان10101010
-3-10-6/14-8/14-13-3قوچانقوچانقوچانقوچان11111111
-2-3/8-3/11-1/13-8/8-3/1مشهدمشهدمشهدمشهد12121212
-5/5-5/3-7-8/4-2/15/6سنندجسنندجسنندجسنندج13131313
1-2-4-5/2-4/02تهران مهرآبادتهران مهرآبادتهران مهرآبادتهران مهرآباد14141414
-8/0-1/5-4/1-5/5-55سمنانسمنانسمنانسمنان15151515
7/3-2/3-6-3/5-6/04/4كرمانشاهكرمانشاهكرمانشاهكرمانشاه16161616
7/1-5/5-10-3/9-11-2همدانهمدانهمدانهمدان17171717
4/3-4/1-4/7-8/6-6-2/0اراكاراكاراكاراك18181818
0-5/4-5/5-5-7/15/0قمقمقمقم19191919
07/36-6/1-7/14/2لاملاملاملاماياياياي20202020
8/5-4/0-7/2-17/16/0خرم آبادخرم آبادخرم آبادخرم آباد21212121
-8/7-16-6/16-2/18-4/7-8/0قائنقائنقائنقائن22222222
-5/4-9-1/12-6/11-4-5شهركردشهركردشهركردشهركرد23232323
-4/2-6-8/8-9-01/5اصفهاناصفهاناصفهاناصفهان24242424
-1/6-6/12-14-8/14-4/6-2بيرجندبيرجندبيرجندبيرجند25252525
123/103/898/103/12اهوازاهوازاهوازاهواز26262626
3-4/1-5/6-8/6-7/37/3يزديزديزديزد27272727
-6/8-5/9-6-6-11زابلزابلزابلزابل28282828
3/116/81/696/103/14آبادانآبادانآبادانآبادان29292929
-2/1-3-4-5/3-2-4/0ياسوجياسوجياسوجياسوج30303030
-4/4-6/12-6/12-6/10-2/3-5كرمانكرمانكرمانكرمان31313131
-2/0-6/1-5/306/1-4/0شيرازشيرازشيرازشيراز32323232
-4/7-6/12-1/12-06/11-4/0زاهدانزاهدانزاهدانزاهدان33333333
5/121314135/136/15بوشهربوشهربوشهربوشهر34343434
143/161/148/113/88بندرعباسبندرعباسبندرعباسبندرعباس35353535
1/14171/151/141110قشمقشمقشمقشم36363636

www.irimet.net:      ماخذ بر اساس شدت سرماهاايستگاهندي بگروه



9 در ايران1382تحليل سينوپتيكي موج سرماي فراگير 

 كشور را براساس شدت سرما در هر يك از روزهـاي دوره مـورد مطالعـه نـشان               هايايستگاهبندي  گروه) 2(جدول
) درصد8/30( ايستگاه70تعداد باشد، آذر ماه كه روز شروع ورود موج سرما بداخل كشور مي      20در روز .دهدمي
-5ي بـين  دمـاي ) درصد5/7( ايستگاه17.  اند داشتهسلسيوس درجه   -5كشور دماي شبانه بين صفر تا       هاي  ايستگاهاز  
.  داشته استسلسيوس درجه -10ي كمتر از يك ايستگاه دماي. اند داشتهسلسيوس درجه -10تا 

ه نسبت   ايستگاه رسيده است ك    53 به   سلسيوس درجه   -5 با دماي صفر تا      هايايستگاه تعداد    آذر 21در روز   
 ايـستگاه رسـيده   69 بـه    -10 تـا    -5 با دمـاي     هايايستگاهدر مقابل تعداد    . دهد درصد كاهش نشان مي    7به روز قبل    

 نيـز افـزايش قابـل      -10ر از    با دماي كمت   هايايستگاهتعداد  . اندرصد افزايش داشته   د 23كه نسبت به روز قبل      . است
.درصد افزايش داشته است11 رسيده است كه 26 به 1 از هاايستگاهاين تعداد. دهداي را نشان ميملاحظه

در ايـن روز تعـداد ايـن    . دهـد  بـاز هـم كـاهش نـشان مـي     -5 با دماي صفر تا هايايستگاه تعداد   22 روز   در
 ايـستگاه 83 بـه  -10 تـا  -5 با دمـاي  هايايستگاهولي در مقابل تعداد    ،عدد بالغ شده  ) درصد 7/19 (46به  هاايستگاه

41 در ايـن روز بـه   -10 بـا دمـاي كمتـر از    هـاي ايستگاهتعداد  . رسيده است )  كشور هايايستگاهدرصد كل   6/35(
. دهددرصد افزايش نشان مي7ت به روز قبل عدد رسيده كه نسب

7/22 عـدد رسـيده اسـت كـه     51 بـه  سلسيوس درجه -5 با دماي صفر تا   هايايستگاهتعداد  آذر  23روز  در  
 درصـد افـزايش نـشان    3بـل  ه روز ق نسبت بهاايستگاهدر اين صورت تعداد     . شود را شامل مي   اهايستگاهدرصد كل   

-10 تـا  -5 ايـستگاه دمـاي   74در ايـن روز  . عبارت ديگر از اين روز از شدت سرما كاسـته شـده اسـت             ه   ب .دهدمي
 بـا دمـاي كمتـر از        هايايستگاهولي تعداد .  كم شده است   هاايستگاه درصد از تعداد اين      7/2به اين ترتيب  . اندداشته

. ايستگاه رسيده كه تغيير چنداني نسبت به روز قبل نشان نمي دهد41 به -10
كـه  . ايـستگاه رسـيده اسـت     ) درصد كل  8/35 (81 به   -5ر تا   با دماي صف  هاي  ايستگاه تعداد    آذر 24در روز   

سلسيوس درجه -10 تا -5با دماي  هاي  ايستگاهدر مقابل از فراواني     . نسبت به روزهاي قبل بالاترين فراواني را دارد       
10 نيز به شدت كم شده و به -10 با دماي كمتر از    هايايستگاهاز تعداد   .  عدد رسيده است   53باز هم كم شده و به       

. عدد رسيده است
56 بـه  -5ر تـا   بـا دمـاي صـف   هـاي ايـستگاه تعداد  است، كه موج سرما از كشور خارج شده    آذر 25در روز   

رسـيده و هـيچ ايـستگاهي      ) درصـد  4 (9 بـه    -10 تا   -5داراي دماي   هاي  ايستگاهو تعداد   ) درصد كل  8/24(گاهايست
. نداشته است-10دماي كمتر از 

 بر اساس شدت سرماهاايستگاهفراواني 2222جدولجدولجدولجدول
25252525روز روز روز روز 24242424روزروزروزروز23232323روز روز روز روز 22222222روزروزروزروز21212121روز روز روز روز 20202020روز روز روز روز دمادمادمادما////تعدادتعدادتعدادتعدادشماره رديفشماره رديفشماره رديفشماره رديف

705346518156-5 تا 11110
8/303/237/197/228/358/24درصد2222
17698374539-10 تا -33335
5/74/306/359/324/234درصد4444
1264141100-10كمتر از 5555
4/05/116/172/184/40درصد6666
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تحليل سينوپتيكي موج سرماتحليل سينوپتيكي موج سرماتحليل سينوپتيكي موج سرماتحليل سينوپتيكي موج سرما
 هكتوپاسـكال  500 و 700 ،850ن، سـطح زمـي  : براي تحليل سـينوپتيكي مـوج سـرما نقـشه سـينوپتيكي چهـار تـراز                 

 بعنـوان  25 تا 23ها  فقط نقشه سه روز  زياد نقشه ولي بدليل حجم  .  آذر ماه مورد توجه بوده است      25 تا   20روزهاي  
.شرايط سينوپتيكي منجر به خروج سرما از كشور آمده است سرما و موجروزهاي بالاترين حد گسترش

20 و 19اي درطي روزهـاي  هاي پراكنده كشور كه منجر به ايجاد بارش      روي   بعد از عبور سامانه ناپايدار از     
سلول واچرخند مهاجري بـر روي      .بخصوص در سواحل شمالي كشور گرديد     ،هاي كشور ز قسمت در برخي ا  آذر

شرق اروپا و شمال درياي سياه مستقر بوده كه در طـي روز هـاي بعـد بـا سـلول واچرخنـد سـيبري كـه در اطـراف               
 هكتوپاسكال در ايـن  1060كال بسته شده بود ادغام شده و مركز واچرخند قوي با فشار مركزي بيش از                درياچه باي 

سكو نيـز ادامـه   در ترازهاي بالاتر نيز با انتقال ناوه روي ايران و درياي خزر كه تا جنوب م . منطقه شكل گرفته است   
تدريج بـر  ه ت به سمت شرق جابجا شده و بپشته عميقي كه بر روي شرق مديترانه قرار داش       ،، به سمت شرق   داشت

ه جنوبي سلول واچرخنـدي سـيبري از سـمت شـمال شـرق      زبانريج د آذر بت20از روز . روي ايران قرار گرفته است  
 آذر ادامـه داشـته و   25ايـن شـرايط تـا روز    .وارد ايران شده و با سلول واچرخندي روي عربستان ادغام شده اسـت          

بـه شـرح   25 تـا  23شرايط سينوپتيكي حـاكم در روزهـاي   .بر روي ايران شده است   سبب ريزش هواي بسيار سردي      
.زير بوده است

1382138213821382 آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه  آذر ماه 23232323شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز 
سطح زمينسطح زمينسطح زمينسطح زمين

شـود در ايـن روز    كه ملاحظه مي  همان طور .دهد آذر ماه را نشان مي     23شرايط سينوپتيك حاكم در روز      ) 1(شكل
ي روي سيبري و از سمت شمال شرق بر روي ايران گسترش پيدا كرده و تمـام ايـران                   ي از سلول واچرخند    ها زبان

 هكتوپاسكال بجز سواحل جنوبي كشور بقيـه نقـاط كـشور را    1025طوري كه منحني همفشار   ه  ب. را فراگرفته است  
روي ايـران   دهنده پيشاني نفوذ واچرخند سـيبري بـر          هكتوپاسكال كه نشان   1020منحني همفشار   .در برگرفته است  
در امتداد انستان و پاكستان وارد درياي عمان و سپس     جنوبي از روي افغ    �با راستاي شمالي    باشد،در اين فصل مي   

سواحل خليج فارس وارد كويت شده و پس از عبور از شمال شرق عربستان،اردن و سوريه وارد كشور تركيه شده                    
شمال شرقي بـر روي  ،توسط جريانات شمال) درجه65ا  ت60هاي عرض(ين ترتيب هواي سرد جنب قطبي    به ا .است

ه سرد بر روي ايران دماي هـوا  زبانبا نفوذ بيش از حد .شدت كاهش داده استه ايران ريزش كرده و دماي هوا را ب    
زاهـدان  ، -6/12 دماي هوا در اين روز در كرمان تـا  به طوري كه.در شهرهاي جنوبي نيز بشدت كاهش يافته است       

طوركـه بـر روي نقـشه نيـز     همـان . درجه سانتي گـراد افـت كـرده اسـت      8/9 و حتي در چابهار تا       -6ل  زاب،  -1/12
انـد دمـاي كمتـر از صـفر          هكتوپاسـكال قـرار گرفتـه      1030نحنـي   ئي كـه بـالاتر از م      هـا ايستگاهمشخص است تمام    

. اندداشته



11 در ايران1382تحليل سينوپتيكي موج سرماي فراگير 

 هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال850850850850تراز تراز تراز تراز 
در اين تراز مركز ارتفـاع زيـادي بـا          . دهداسكال را نشان مي    هكتوپ 850شرايط سينوپتيكي حاكم در تراز      ) 2(شكل

در موقعيتي بـالاتر از واچرخنـد      ( ژئوپتانسيل دكامتر بر روي استان يزد و جنوب غرب خراسان و سمنان            160منحني  
گرقتـه   تمام ايران و عربستان را فرا      نسيل اين مركز ارتفاع زياد تقريباً      ژئوپتا 156منحني  . بسته شده است  ) سطح زمين 

. شمال غربي بر روي ايران شـده اسـت         �مكانيسم چرخش حاكم بر اين سامانه سبب تشديد جريانات شمال           . است
.به اين ترتيب فرارفت هواي سرد عرض هاي بالاتر بر روي ايران تشديد شده است

 هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال700700700700تراز تراز تراز تراز 
در اين تراز . دهدران را نشان مي هكتوپاسكال را بر روي اي700شرايط سينوپتيكي حاكم در تراز ) 3(شكل

بسته شـده  )بر روي مكه( درجه شمالي25 ژئوپتانسيل دكامتر در موقعيت 324مركز ارتفاع زيادي با منحني     
پشته اين مركز در امتداد شمال غربي محدوده بـين غـرب ارتفاعـات زاگـرس تـا شـرق قبـرس و از                        . است

يب كشور ايران در دامنه شرقي اين پشته قرار گرفته و به            به اين ترت  . سمت شمال تا تركيه را فراگرفته است      
 شمال غربي و فرارفت هواي سرد تراز مياني بر روي ايران هواي سـردي               �دليل غلبه جريانات سرد شمال      

.را حاكم كرده است

 هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال500500500500تراز تراز تراز تراز 
شـرايط  . دهـد  هكتوپاسـكال را در ايـن روز نـشان مـي    500شـرايط سـينوپتيكي حـاكم در تـراز          ) 4(شكل  

در ايـن  .  هكتوپاسكال دارد700سينوپتيكي حاكم در اين تراز نيز شباهت زيادي با شرايط سينوپتيكي تراز         
 شمال غربي شمال عربستان تا شمال درياي سياه را فراگرفته �تراز نيز پشته عميقي در امتداد جنوب شرقي   

 شمال شرقي بـر روي ايـران سـبب        �نات شمال   ايران در دامنه شرقي پشته قرار گرفته و تشديد جريا         . است
درون ه  تزريق تاوائي از ترازهـاي بـالاتر ب ـ       .  بگيرد انستان و پاكستان شكل   رروي افغ شده است ناوه عميقي ب    

به طوري كه. هاي پائين تر پيدا كند غير هنجاري در اين منطقه به عرضناوه سبب شده است ناوه گسترش  
جنـوب  به اين ترتيـب جريانـات سـرد تـا    . جه شمالي گسترش پيدا كند   در 12 عرض   كانتهاي ناوه تا نزدي   

.ان نيز تداوم داردايرشرق 
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1382 آذر ماه 23 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين روز 1111شكلشكلشكلشكل

1382 آذر ماه 23 هكتوپاسكال روز 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز 2222شكلشكلشكلشكل

1382 آذر ماه 23هكتوپاسكال روز 700پتيكي حاكم بر روي نقشه تراز  شرايط سينو3333شكلشكلشكلشكل
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1382 آذر ماه 23هكتوپاسكال روز 500 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز 4444شكلشكلشكلشكل

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه24242424شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز 
سطح زمينسطح زمينسطح زمينسطح زمين

شـود پهنـه گـسترش منحنـي        حظـه مـي   كـه ملا  همـان طور  . دهد آذر را نشان مي    24نقشه سطح زمين روز     ) 5(شكل
بـا  . هاي بالاتر عقب نـشيني كـرده اسـت   رض هكتوپاسكال نسبت به روز قبل كمتر شده و به سمت ع   1020فشار  هم

در ايـن روز تمـام   . اين همه بجز سواحل شمالي ايران ساير نقـاط كـشور تحـت تـأثير واچرخنـد سـيبري قـرار دارد                 
در ايـن روز  . توپاسكال قرار دارند دماي زير صفر درجه را تجربه كـرده انـد   هك1025شهرهائي كه بالاتر از منحني   

.گيردبيشترين ريزش هواي سرد در شمال شرق كشور صورت مي
 هـواي  ،)بخـش اعظـم اسـتان خراسـان و سـمنان     (انـد  هكتوپاسكال قرار گرفته1030نحني مناطقي كه بالاتر از م    

ولـي  .هنه سرما تـا حـدودي كاسـته شـده اسـت           از پ  اين كه يب با وجود    به اين ترت  . اندبسيار سردي را دريافت كرده    
پديـده قابـل توجـه در ايـن روز گـسترش تـوده       .ازكشور تحت تأثير هواي سرد سيبري قـرار دارد        اي  بخش عمده 

 هكتوپاسـكال همراهـي   1010منحنـي  باشد كه با هواي گرمي از روي شمال شرق آفريقا در امتداد شمال شرقي مي    
تواند باعث تعـديل هـوا در طـي         در صورت وجود شرايط مناسب در ترازهاي مياني در روزهاي آينده مي           . شودمي

.روزهاي آتي شده و از شدت سرما بكاهد

 هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال850850850850تراز تراز تراز تراز 
كـه  همـان طـور  . دهـد  آذر نـشان مـي  24پاسـكال را در روز   هكتو850 شرايط سينوپتيكي حاكم در تـراز       )6(شكل

156 ژئوپتانـسيل دكـامتر ضـعيف شـده و بـا منحنـي        4ز ارتفاع زياد نسبت به روز قبل حدود         مرك،  شودملاحظه مي 
يي از عربـستان را تـا شـمال    بخـش هـا  اين مركز ارتفاع زياد نيمه جنوبي ايران و . ژئوپتانسيل دكامتر بسته شده است    

ي ازهـا درياي خزر و بخـش    دي نيمه جنوبي     هكتوپاسكال قطاع سر   850دراين روز در تراز     . گيردرياض در بر مي   
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.اصـفهان و قـزوين را در بـر گرفتـه اسـت            مركزي،، مازندران، گلستان، خراسان، سمنان، تهران،     ي گيلان ن ها ااست
مصر و سودان را فرا گرفته و در حال گسترش بـه سـمت شـمال شـرق     ، اردن، قطاع گرمي نيز بخش غربي عربستان   

.باشدمي

 هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال هكتوپاسكال500500500500تراز تراز تراز تراز 
ل در اين تراز پشته نسبت بـه روز قب ـ        . دهد هكتوپاسكال را نشان مي    500يط سينوپتيكي حاكم در تراز      شرا) 7(شكل

ئي از شمال غرب ساير نقاط هنوز در دامنـه شـرقي پـشته              بخش ها قدري به سمت شرق جابجا شده است، ولي بجز          
. قرار داشته و فرارفت هواي سرد بر روي ايران حاكم است

1382آذر ماه 24پتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين روز  شرايط سينو5555شكل شكل شكل شكل 

1382آذر ماه 24 هكتوپاسكال روز 850 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز 6666شكل شكل شكل شكل 
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1382 آذر ماه 24هكتوپاسكال روز 500 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز 7777شكل شكل شكل شكل 

 آذر ماه آذر ماه آذر ماه آذر ماه25252525شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز شرايط سينوپتيكي حاكم در روز 
ناوه بسيار عميقي كه بر ، سيبريه واچرخندزباندر اين روز با حركت رو به شرق پشته موجود بر روي ايران و 

غرب ايران در . در حال گسترش به سمت ايران مي باشدروي شرق مديترانه وشمال آفريقا تشكيل شده است و
هاي پايين بر روي غرب واي گرم عرضبا همرفت هپايدار جو مياني قرار گرفته وارش ناهاي شدامنه فعاليت

فشار ه پر فشار سيبري نيز در سطح زمين از ايران عقب نشيني كرده به طوريكه منحني همزبانوجنوب غرب ايران و 
جنوب و جنوب غرب ايران خارج شده و بر روي شمال عربستان سلول پر فشاري با منحني  از غرب،1020
يي از شمال شرق ايران و جمهوري بخش هاهكتوپاسكال 1025نحني هكتوپاسكال و سلول ديگري با م1020

هكتو پاسكال كه در اين فصل به عنوان پيشاني كم فشار 1015منحني همفشار . تركمنستان را در بر گرفته است
. سودان قلمداد مي شود در حال گسترش به سمت شمال و شمال شرق مي باشد

جه از خليج  در43امتداد نصف النهار شمالي در� جنوبي هكتوپاسكال با راستاي1015منحني همفشار 
يابد و سپس به سمت لنهار تا شمال ارمنستان ادامه مي در امتداد همين نصف او تقريباًعدن وارد عربستان شده

.اژه وارد شرق مديترانه شده و تا غرب مصر ادامه مي يابدغرب تغيير مسير داده و پس از عبور از درياي سياه و
. هكتوپاسكال اين روز را نشان مي دهد500 شرايط سينوپتيكي حاكم در ترازهاي سطح زمين و 9و8شكال ا

گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجهبحث و بحث و بحث و بحث و 
اگيري ها در ترازهاي زيرين و مياني جو سبب شده سرماي فر          حظه شد هماهنگي و انطباق سامانه      كه ملا  همان طور 

ي از سلول پر فشار سيبري كـه در اطـراف    هازبان نفوذ ،د دماعامل اصلي افت شدي. بخش اعظم كشور را فرا گيرد    
 جنـوبي گـسترش پيـدا       �در اين الگو پر فشار سيبري در امتداد شمالي          .  مي باشد  ،درياچه بايكال شكل گرفته است    
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اي بـر  ي اين پر فشار گسترش قابل ملاحظه  ه جنوب زبانهاي شمالي،   كرده و به دليل ريزش هواي بسيار سرد از عرض         
ه پـر فـشار   زبان ـبـا گـسترش   .  بـرده اسـت  وي ايران و عربستان داشته و دماي هوا را در منطقه وسيعي به زيـر صـفر             ر

سيبري به سمت غرب و جنوب غرب و عبور هوا از روي ارتفاعات زاگرس بر اثر نزول ديناميكي هوا تعديل شـده                      
 غرب  هاي  ايستگاهشود دماي هوا در     كه ملاحظه مي  همان طور . كاسته شود و سبب شده است از شدت سرماي آن         

به طوريكه دماي هوا    . دهد ايلام افت بسيار كمي را نشان مي       ، كرمانشاه و  سوجيا،و جنوب غربي همچون خرم آباد     
 درجـه  -4/2 و ايـلام بـه كمتـر از         -6 در كرمانشاه كمتـر از       -4 در ياسوج به كمتر از       -7/2در خرم آباد به كمتر از       

 بجنـورد  -2/18ي همچون قـاين بـه   هايايستگاهماي هوا در همين زمان در       در صورتي كه د   . هكردسانتي گراد نزول    
گراددرجـه سـانتي  8/9بـه   تـرين نقطـه كـشور        و چابهار در جنوبي    -1/12 زاهدان   -8/14بيرجند  -8/14 قوچان   -13

رما بر روي شـرق اروپـا        هكتوپاسكال مركز ارتفاع زيادي از قبل از شروع موج س          500 و   700در تراز   . رسيده است 
ايـن پديـده   .قرار داشت كه در روزهاي بعد در محدوده بين شمال غرب درياي خزر و شرق اوكراين قرار گرفـت                  

 ايـن نـاوه ايـران بـراي مـدت          انستان شـده و بـه دليـل حركـت كنـد            روي شرق ايران و افغ     سبب بلوكه شدن ناوه بر    
از . قرارگرفـت )شرق پشته روي عـراق و شـرق مديترانـه       ( ناوه تري تحت تأثير منطقه همگرائي بالائي غرب      طولاني

فشار در يـك عـرض معـين بـاد گراديـان در              طرفي بر اساس تئوري برگنس هلمبو براي فاصله معيني از خطوط هم           
در صورتي كه انـدازه بـاد گراديـان در اطـراف پرفـشار              . اطراف يك مركز كم فشار كمتر از باد زمينگردوار است         

كـاهش فـشار صـورت      )نـاوه (ه كم فشار  زبانرود كه در قسمت شرق       انتظار مي  ءبه سبب تأثير انحنا   . اشدببزرگتر مي 
رود كـه   در اين حالت انتظار مـي     . ه پرفشار افزايش فشار به وقوع بپيوندد      زباندر صورتي كه در قسمت شرق       . گيرد

.ي غربي را بوجود آوردĤن هاموج سينوسي مزبور به سوي شرق حركت كند و جري
هـاي ديگـر در تعـادل بـاد گراديـان و زمينگـردوار        اگر تمام كميـت   . رافيائي است دومين اثر ناشي از عرض جغ     

مينگـردوار و بـاد گراديـان كـاهش     يكسان در نظر گرفتـه شـود ولـي عـرض جفرافيـائي افـزايش يابـد تنـدي بـاد ز          
رافيـائي توزيـع تنـدي       تأثير عرض جغ   بر اساس . كندتندي باد به طور معكوس با عرض جغرافيائي تغيير مي         .يابدمي

.ثابـت بـسيار كـم اسـت    طول موج بلند و دامنه ،هاي كم براي سرعتءباد در اطراف يك سيستم سينوسي اثر انحنا       
هاي متوسـط   كند براي سرعت  در نتيجه موج به سوي غرب حركت مي       . رافيائي زياد خواهد بود   ولي اثر عرض جغ   
 خيلـي بيـشتر از اثـر عـرض          ء و دامنـه معينـي از يـك مـوج سينوسـي انحنـا              هاي متوسـط و كوتـاه     و زياد طول موج   
بر اين اساس اگر تندي باد در اطـراف مـوج سينوسـي             . و موج به طرف شرق حركت خواهد كرد       . جغرافيائي است 

 قدري به سـوي غـرب   يايابد و موج حالت نيمه ساكن ميبراي هر طول موج مشخص به اندازه معين بحراني برسد، 
به اين ترتيب اگر سطح انتقالي از واگرائي سطوح بالا با سطح همگرائي لايه زيـرين جـو كـه آن                . كند مي برگشت

را سطح ناواگرا گويند در ارتفاع پائين قرار داشته باشد طرح و الگوي ارتفاع بالا گسترش و اثر بيـشتري دارد و در                      
فاعات بالا قرار داشته باشـد طـرح و الگـوي لايـه     اگر سطح ناواگرا در ارت.كندتمام لايه به سوي شرق حركت مي  

پائين داراي گسترش بيشتري نسبت به سطوح بالاست و اثر آن نيز بيشتر خواهد بود كه در اين صـورت سيـستم بـه                        
هاي سينوپتيكي نيز ملاحظه شـد نـاوه حـاكم بـر روي ايـران از      كه در تحليل همان طور . شودسمت غرب منتقل مي   

. گسترش يافتههاي پائين   رض شمال شرقي بيش از پيش به سمت ع        -ريج با غلبه جريانات شمال     آذر ماه بتد   22روز  



17 در ايران1382تحليل سينوپتيكي موج سرماي فراگير 

 آذر ماه تا جنوب درياي عرب و شمال خليج عـدن گـسترش        25 تا   23كه انتهاي جنوبي ناوه در روزهاي       طوريه  ب
روزهاي فوق بـه حالـت سـاكن        در نتيجه در اثر غلبه اثر عرض جغرافيائي بر اثر انحناء ناوه در طي               .پيدا كرده است  

.در آمده و موج سرما مدت طولاني تري بر روي ايران تداوم پيدا كرده است

1382 آذر ماه 25 شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه سطح زمين روز 8شكل شكل شكل شكل 

1382 آذر ماه 25هكتوپاسكال روز 500شرايط سينوپتيكي حاكم بر روي نقشه تراز 9999شكل شكل شكل شكل 
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