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  چكيده

تـا   1/1/1340ي زمـاني  در بـازه  ي پايگـاه داده اسـفزاري  ي درون يـابي شـده  ي دمـاي كمينـه  هاي روزانـه ژوهش از دادهدر اين پ
استفاده شده است. براي تحليل همديد و شناسايي روزهاي همراه با يخبندان فراگير و بادوام، دو معيار گستره و دوام در  11/10/1383

ي ايـران زيـر صـفر    درصد از گسـتره  50دست كم در  دان روزي در نظر گرفته شد كه دماي كمينهنظر گرفته شد. معيار فراگيري يخبن
هـاي  كم سه روز ادامه داشته باشد. براي روزهايي كه دو شرط ياد شـده را داشـتند، داده  گراد باشد و از لحاظ دوام دستي سانتيدرجه

اي بـا  )استخراج شد. سپس به كمك تحليـل خوشـه  NCEP/NCARامريكا( شناسيفشار تراز دريا از پايگاه مركز ملي جو و اقيانوس
هاي متفاوت منجـر بـه   الگوي فشار تراز دريا با آرايش 5بندي شدند. نتايج نشان داد كه هاي فشار تراز دريا دستهروش ادغام وارد داده

ي ي مربوط به ميانگين دماي كمينـه دام از الگوها نقشهشوند. همزمان با رخداد هر كهاي فراگير و بادوام ايران زمين ميرخداد يخبندان
هاي جوي واچرخنـدي اسـت. بـه نظـر     هاي سامانهايران نيز ترسيم شد. شدت يخبندان در مناطق مختلف ايران هماهنگ با مسير زبانه

  يبري و اروپايي است.    هاي واچرخندي ستر از شدت سامانهقطبي مهمفشار جنبقرارگيري، شدت و جابجايي كم رسد كه نحوه مي
  يرانيخبندان، الگوهاي همديد، فراگير، دوام، ا هاي كليدي: واژه

  
  مقدمه

ــاي    ــه دمـ ــامي كـ ــي هنگـ ــدگاه هواشناسـ از ديـ
گـراد برسـد،   ي سـانتي كمينه(شبانه) به زير صفر درجه

بندي كلي يخبنـدانها  دهد. در يك طبقهيخبندان رخ مي
بندانهاي تابشي و شوند: الف) يخبه دو گروه تقسيم مي

ــدانهاي  ــدانهاي وزشـــي(فرارفتي). در يخبنـ ب)يخبنـ
ي زماني غـروب و طلـوع خورشـيد،    تابشي، در فاصله

تابش موج بلند شبانه از سطح زمين منجـر بـه كـاهش    
شــود( اكُ، دمــاي ســطحي و هــواي بلافصــل آن مــي

) اين نوع از يخبنـدانها  1997؛ ليناكره و گيرتس، 1987
دهنـد و همـراه بـا    اف رخ مـي هاي آرام و صطي شب

وارونگي دمايي هستند. اما يخبندانهاي وزشي هنگامي 
دهند كه يك توده هواي خشك، بسيار سـرد و  رخ مي

وسيع از منطقه عبور كند و همراه با جو آميخته و بادي 
كنـد و  هستند و اغلب دما به زير صفر درجه افت مـي 

لد، ممكن است طي روز نيـز اتفـاق بيافتـد (اسـچوليفي    
  ). 1997؛ داويدسون، 1994
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  انواع يخبندان و ويژگي عمومي آنها - 1 جدول
 ويژگي نوع يخبندان
ي سلسيوس استجو آرام، صاف، همراه با وارونگي دمايي و طي روز(شب) دما بالاي صفر(زير صفر) درجه تابشي  

رسدي سلسيوس ميجو بادي، بدون وارونگي دمايي و طي شب و روز دما به زير صفر درجه وزشي  

 )2005آبريو(-منبع: اشنايدر و ميلو
 

عومل زيادي بر روي فرايند افت دما موثرند كـه بـراي   
توان به الگوهاي گردش جوي، بـيلان تـابش،   مثال مي

رطوبت خاك، پيكربندي ناهمواري(مولر و همكـاران،  
-) و عوامل محلي مثل دوري و نزديكي به پهنـه 2005

ــزرگ آب و عــرض ج ــايي اشــاره كــرد. هــاي ب غرافي
ها اثرات كاملاً آشـكاري بـر انـرژي، ترابـري،     يخبندان

كشاورزي دارند كه در بين آنها بيشترين تأثير يخبنـدان  
). 1994بــر روي كشــاورزي اســت(ويگا و همكــاران، 

در خـارج و   هاي فراوانـي بـر روي يخبنـدان   پژوهش
 ميلتون وها داخل ايران با نگاه همديد انجام شده است.

به بررسي همديد رخداد هواي سـرد بـا منشـأ     1تاريفا
) 1351(تيـر   1972قطبي كه منجر به يخبندان جولاي 

در برزيل حاره اي شد، پرداختند. اين يخبندان فراگيـر  
هوا خشك وجو  در شرايطي رخ داد كه آسمان صاف،

ي غربي ها در پايداري همرفتي به سر مي برد و جريان
ي هـواي سـرد   بـا هسـته   ي شـرقي واچرخنـد  در نيمه

هكتوپاسكال شـكل   700برقرار بود. واچرخند در زير 
يي كه مسيري طولاني را بر روي ها گرفته بود و جريان

خشكي پيموده بودند تا ازجنوب آرژانتين به اين محل 
كردند. همزمان يـك  برسند، اين واچرخند را تغذيه مي

چرخند در همسايگي اين واچرخند شكل گرفته بـود.  
ي جنوبي نيز كشـيده  درجه 10ي سرد سطحي تا بههج

شد و دماي كمينه و بيشينه بر روي قلمـروي گسـترده   
، 1978، درجه افت كرد (هـاميلتون و تاريفـا   15تا  10

). مشابه همين كار را عليجاني و براتي در ايـران  1545

                                                     
1-Hamilton and Tarifa 

انجام دادنـد. آنهـا دليـل رخـداد سـرماهاي منجـر بـه        
را بررسـي كردنـد و    1366 ي فـروردين يخبندان بهاره

ي اين سرماها را يك موج عميق غربـي دانسـتند   ريشه
كه با ورود آن امكان ريزش هواي سرد در نيمه غربـي  
فرود فراهم شده و با خروج آن دما در سطح كشور به 
مقدار چشمگيري افزايش يافته بود(عليجاني و براتـي،  

ــه 81، 1375 ــز مطالع ــاك ني ــاحي و صــالحي پ ي ). فت
هاي ايران انجام دادنـد. آنهـا   اي بر روي يخبندانابهمش

ي فشـار تـراز   هـاي روزانـه  براي انجام اين كار از داده
ــا و  ــت  12هكتوپاســكال در ســاعت  500دري ــه وق ب

ــه)    ــه و فوري ــامبر، ژانوي ــويچ فصــل زمستان(دس گرين
-2000ي آمـاري مـورد بررسـي    استفاده كردنـد. دوره 

ي هـواي  هـا  كـه تيـپ   نتايج آنها نشـان داد  بود. 1961
پرفشار اروپاي شمالي، سيبري و پرفشار اروپاي شرقي 

ي شــديد و هــا بيشــترين تــأثير را در رخــداد يخبنــدان
، 1388فراگيــر ايــران دارنــد(فتاحي و صــالحي پــاك، 

بررسـي همديـد رخـداد     به 2فورتون و كوسكي ).127
دو يخبندان سخت در برزيل پرداختند. در زمان رخداد 

طول موج بلند با جابجايي بسيار كنـد در  يخبندان يك 
مركز اقيانوس آرام جنوبي يكي دو روز قبـل از جبهـه   
زايي در امريكاي جنـوبي و چهارتـا پـنج روز قبـل از     
-رخداد يخبندان در برزيل تشكيل و تقويت شد. دامنه

ي فراز موج بلند در كوههاي آند به حداكثر گسـترش  
لـس جنـوبي در   خود رسيده و فرود آن در اقيانوس اط

طول جغرافيايي برزيل قرار دارد. اين چنين پيكربنـدي  

                                                     
2-Hamilton and Tarifa 
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ي خشـكي شـمالي(جنب   هـا  ، هواي قسـمت ها سيستم
ي جنـب حـاره اي   هـا  قطبي جنوبگان) را وارد عـرض 

). مــولر و 181، 1982كنــد (فورتــون و كوســكي، مــي
ــاران ــا     1همك ــاط ب ــا را در ارتب ــراز دري ــاي ت الگوه
فزارهـاي مرطـوب)   ي آمريكـاي جنوبي(عل ها يخبندان

را بـه لحـاظ    هـا  مطالعه كردند. آنها در ابتـدا يخبنـدان  
ي رخداد يخبندان در پيمونگاهها به سـه گـروه   گستره

به منظور شناسايي الگوهاي همديد  دسته بندي كردند.
گرينويچ فشار تراز دريـا را   12ي ساعت ها مكاني داده

و  ي مبنـاي دوران يافتـه  هـا  با استفاده از تحليل مولفـه 
بدون دوران، خوشه بندي كردنـد و در نهايـت نشـان    
دادند كه شش الگوي گردشي فشار تراز دريـا مسـئول   

ي آمريكـاي جنـوبي اسـت(مولر و    هـا  رخداد يخبندان
ي مولر و بري در يـك مطالعـه   ).943، 2003همكاران 

ديگر الگوهاي گردش جوي كه منجر بـه يخبنـدانهاي   
شـود را مـورد   يامريكاي مركـزي م ـ  بادوام و گسترده

مطالعه قرار دادند و نتايج بيانگر ناهنجاري واچرخندي 
بر روي امريكاي جنوبي است كه منجر بـه جريانهـاي   
جنوبي و وزش هواي سرد به سمت امريكاي جنـوبي  
و يخبندانهاي بادوام و گسترده را بهمـراه دارد(مـولر و   

). مشابه همين كار را عليجـاني و هوشـيار   2007بري، 
ان انجام دادند. آنها الگوهاي همديـد سـرماهاي   در اير

شديد شمال غرب ايران را مطالعه كردند و نشان دادند 
كه چهار الگوي پرفشار غربي، كم فشار اورال، الگـوي  
مداري و پرفشار آرارات بـر سـرماهاي شـديد شـمال     

درصد مـوارد اسـتقرار    70غرب ايران تأثير دارند و در 
ايران و قرار گرفتن منطقه  ناوه اي عميق بر روي شمال

مورد مطالعه در قسـمت عقـب آن و همچنـين وجـود     
يك پرفشار در سطح زمين رخ مي دهد. در بقيه موارد 

                                                     
1 - Muller et all 

سرمايش تابشي سطح زمـين عامـل اصـلي سـرماهاي     
شديد شمال غرب كشور مي باشد(عليجاني و هوشيار، 

و  هـا  ويژگـي  ،علـل ي خود ). براتي در رساله1، 1387
 همديـد با روش  را ي بهاره ايرانها خبندانبيني ي پيش
نتـايج وي نشـان داد كـه همـه      داد.بررسي قرار  مورد

از نوع انتقالي(همديد) بودند. در تمام موارد  ها يخبندان
هكتوپاسـكال و   500جابجايي محورهاي فرود درتراز 

پرفشارهاي مهاجر در سطح زمين از غرب مديترانه بـه  
ا بـا فـرود و پرفشـار    سوي ايران و سـپس ادغـام آنه ـ  

ي بهاره ايران مي شود ها منجر به وقوع يخبندان سيبري
ــي ــاله 181: 1375(برات ــز در رس ــرد ني ــود ). مج ي خ

يخبندانهاي آذربايجان را با روش آماري تحليل و پيش 
بيني كرد. كاهش طول فصل يخبندان در منطقه، ارتباط 
معكوس بين شروع و پايان يخبندان در فصـل پـاييز و   

ار و تأثير بيشتر ارتفاع بر رخداد يخبندان نسـبت بـه   به
عرض جغرافيايي از نتـايج ايـن پـژوهش بـود(مجرد،     

هـاي يخبنـدان   ويسي با نگـاه همديـدي دوره   ).1376
مهترين عامـل  استان كردستان را مورد مطالعه قرار داد. 

در ايجــاد يخبنــدانها بخصــوص يخبنــدانهاي طــولاني 
شبه بلوكينگ مـي باشـد   ي بلوكينگ وها استان، سيستم

وبه دليل جابجاي نصف النهـاري و وضـعيت اسـتقرار    
آنها چندين روز در منطقه باقي مانـده وباعـث ريـزش    
هواي سرد از عرضهاي بالا به سمت منطقـه شـده انـد    
وعموما يخبندانهاي شديدي رابه مـدت چنـد روز بـه    

). هژيرپـور و عليجـاني   1387(ويسي، وجود آورده اند
استان اردبيل را بـه روش همديـد بررسـي    يخبندانهاي 

ي چهـار پيمونگـاه   كردند. ايشان به كمك آمار روزانـه 
و بـا در   2004-1995ي زماني همديدي استان در بازه

ــيش از دو روز و در  ــداوم ب ــار ت ــرفتن دو معي  نظــر گ
ــي را    ــدانهاي فرارفت ــاه، يخبن ــار پيمونگ ــرفتن چه برگ

ه بيشــتر شناســايي كردنــد. نتــايج ايشــان نشــان داد كــ
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ي سـرد  ها از نوع فرارفتي هستند كـه در دوره يخبندان
افتند. يخبندان شـديد  سال از آبان تا فروردين اتفاق مي

و فراگير در اين استان ناشي از استقرار يك پرفشار در 
ــطح      ــق در س ــاوه عمي ــك ن ــين و ي ــطح زم  500س

ي هكتوپاسكال است. در روزهاي شـديداً سـرد زبانـه   
ل اصلي يخبنـدان اسـت. همچنـين    پرفشار سيبري عام

-هكتوپاسكال نيز هواي سرد عـرض  500ناوي سطح 

كنـد(هژيرپور و  هاي بـالاتر را بـه اسـتان سـرازير مـي     
) 1389). عيسي زاده و همكـاران( 89، 1386عليجاني، 

هاي استان آذربايجـان شـرقي را بـا روش    نيز يخبندان
 همديدي مطالعه كردند و به نتايجي مشابه با هژيرپـور 

لو بـه تحليـل   عليجاني و تقي و عليجاني دست يافتند.
همديد روزهاي يخبندان استان زنجان پرداختند. نتايج 
نشان داد كه شكل گيري نـاوه بـر روي دريـاي خـزر،     

-پرفشار سيبري، پرفشارهاي گذراي غربـي، بلوكينـگ  

هاي ترازهاي بـالاي جـو و سـردچالهاي بريـده شـده      
ن هسـتند(عليجاني و  مسئول يخبندانهاي اسـتان زنجـا  

). در يـك پژوهشـي ديگـر عليجـاني و     2010لـو،  تقي
همكاران تداوم روزهاي يخبنـدان ايـران را بـه كمـك     
مدل زنجيره ماركوف بررسي كردند و نشان دادنـد كـه   
رخداد يخبندان در ايران زمين تصادفي نيسـت، بيشـتر   
-تداوم يخبندانهاي زودرس و ديررس مربوط به تداوم

است و ماههاي نوامبر، دسـامبر، ژانويـه،    هاي دو روزه
هـاي  هايي هستند كـه داراي تـداوم  مارس و آوريل ماه
ــتر يخبنــدان   ــتند(عليجاني و  4الــي  2بيش روزه هس

). هدف اين پژوهش تحليل همديد 1389،1همكاران، 
 يخبندانهاي فراگير و بادوام ايران زمين است.

  داده و روشها
ي ي دمـاي كمينـه  انـه هـاي روز در اين پژوهش از داده

ي زماني ي پايگاه داده اسفزاري در بازهيابي شدهدرون
استفاده شـده اسـت. ايـن     11/10/1383تا  1/1/1340

ــه كمــك داده  663هــاي ثبــت شــده در پايگــاه داده ب
پيمونگاه همديد و اقليمي كشـور و روش زمـين آمـار    

يـابي  كيلومتر درون 15*15هاي كريگينگ، براي ياخته
فـراهم   15992* 7187اي به ابعـاد  پايگاه داده ند.اشده

-ها روز و بر روي ستونها ياختهشد كه بر روي رديف

ها قرار داشتند. اين پايگاه داده مبنـاي محاسـبات ايـن    
پــژوهش قــرار گرفــت. در ايــن پــژوهش از رويكــرد 
محيطي به گردشي استفاده شده است. ابتـدا روزهـاي   

ناسـايي شـدند. سـپس    همراه با يخبندانهاي فراگيـر ش 
فشار تراز دريا براي هر كدام از روزها استخراج شد و 
در نهايت با دسته بندي كردن فشار تراز دريا، الگوهاي 
گردشي شناسـايي شـدند. بـراي انتخـاب يخبنـدانهاي      
فراگير و همديد ايران دو شـرط در نظـر گرفتـه شـد.     
شرط اول اين بود كه يخبندان مـورد نظـر در بـيش از    

رصد ايران رخ داده باشد. به بيـاني ديگـر فراگيـر    د 50
ي وســيعي را در بــر گرفتــه باشــد. بــا بــوده و گســتره

 گذاشتن اين معيار آن دسته از يخبندانهايي كـه محلـي  
اي متمايز و قابل بوده از يخبندانهاي فرامحلي و منطقه

شناسايي هستند. معيار و شـرط دوم ايـن بـود كـه در     
درصـد   50رده شـد(بيش از  صورتيكه شرط اول بـرآو 

كم سه روز دوام داشـته  ايران زير يخبندان بود)، دست
باشد. ايـن معيـار بـه نـوعي يخنبـدانهاي همديـدي و       

سازد. جـدول  فرارفتي را از يخبندانهاي تابشي جدا مي
دهـد. طـي دوره    نتايج بعد از محاسبات را نشان مـي  2

مورد وجود داشت كه دو شـرط يـاد   196مورد مطالعه 
ده را همزمـان بـا هـم داشـته باشـند. بـراي نمونـه،        ش

 6/72روز بصورت پياپي بطور متوسط 46درمورد اول 
 196درصد از مساحت ايران زير يخبنـدان بـود. ايـن    

هاي فشار روز دوام داشتند. داده 1524مورد بطور كلي 
ي طول شـرقي و  درجه 120تا  0تراز دريا براي كرنل 

روز  1524ي در ايـن  ي عرض شـمال درجه 80صفر تا 
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هـاي داخـل كرنـل مـورد     برداشت شد. تعـداد ياختـه  
ي قوسـي بـود.   درجه 5/2*5/2ياخته با ابعاد 1617نظر

براي شناسايي الگوهـاي همديـد فشـار تـراز دريـا در      
 1524روزهاي همراه با يخبندان فراگير و بادوام ايران(

ــه ــرروي آراي ــدهروز)، ب  1524* 1617 ي بدســت آم
مكان) تحليل خوشـه اي بـا روش   -زمان يا S(آرايش 

اي دوگـام   ادغام وارد انجام شد. دريك تحليـل خوشـه  
اساسي وجود دارد.گام اول محاسـبه درجـه هماننـدي    

 فـراد اافراد با يكديگر است وگام دوم چگونگي ادغـام  
راي محاسبه برحسب درجه همانندي آنها با يكديگر. ب

 .ه استهاي مختلفي پيشنهاد شد درجه همانندي روش
غالبــاً بــراي محاســبه درجــه     اقليمــي رمطالعــاتد

ز فاصــلة اقليدســي اســتفاده   اناهمانندي(هماننــدي)
-در مـاتريس زمـان   .)6-4، 1386شود(مسعوديان،  مي

مكان، روزها براساس متغيـر برداشـت شـده بـر روي     
شوند. دو روز را در صورتي متعلق بندي ميمكان دسته

ن فشار تراز دريا بر روي به يك گروه مي دانيم كه ميزا
ي كـافي بـه   هاي كرنل مـورد مطالعـه بـه انـدازه    ياخته

يكديگر نزديك باشند. نخست با اندازه گيـري فاصـله   
اقليدسي درجه ناهمانندي روزها با يكديگر را براساس 

هـاي كرنـل مـورد    ميزان فشار تراز دريا بر روي ياخته
  مشـاهده  nسنجيم. بنابراين بـراي  مطالعه مي

  اصله قابل محاسبه است.ف

)1( 

ي ميـزان  اُم بر پايهjاُم و روزiفاصله اقليدسي روز  
   هافشار تراز دريا بر روي ياخته

اُم بـر  i ميزان فشـار تـراز دريـا در در روز   
    اُمpي روي نقطه

اُم بـر  j ز دريـا در در روز ميزان فشـار تـرا   
   اُمpي روي نقطه

اي پس از اندازه گيري فواصل اقليدسي، تحليل خوشه
انجام گرفـت.   Dبه روش ادغام وارد بر روي ماتريس 

انتخاب روش وارد براي ادغام به اين دليـل اسـت كـه    
ي كمترين پراش درون گروهي اسـت و  تضمين كننده

زايش مي يابـد.  به همين دليل همگني درون گروهي اف
شـود كـه از   يي حاصـل مـي  هـا  به ايـن ترتيـب گـروه   

ــالاتري برخوردارند(مســعوديان و   ــي ب يكدســتي درون
ــاران،  ــر در روش وارد  4، 1385همك ــان ديگ ــه بي ). ب

شوند كه افزايش  ورتي ادغام ميص رد jو iهاي گروه
بت به ادغام هريك از آنها پراش ناشي از ادغام آنها نس

  باشد يعني:  نهها كمي با ديگر گروه
)2(  

تعـداد   و  و گروه  فاصله بين گروه  دراينجا
تعـــداد اعضـــاي گـــروه    و اعضـــاي گـــروه 
   ).6-4، 1386است(مسعوديان،

  اي از ماتريس بدست آمده بعد از انجام محاسباتنمونه - 2دول ج
  (درصد) ميانگين گستره ايران  (روز) دوام

  خورشيدي  ميلادي
  رديف

  سال  ماه  روز  سال  ماه  روز
46  59/72 4 1 1989 14  10  1367  1  
39  90/80  26  12  1963  5  10  1342  2  
.  .  .  .  .  .  .  .    
.  .  .  .  .  .  .  .    
.  .  .  .  .  .  .  .    
3  71/55  22  12  2004  2  10  1383  195  
3  53/66  28  12  2004  8  10  1383  196  
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  هاي پژوهشنتايج و يافته
اي فشار تراز دريا در نتايج حاصل از تحليل خوشه

روزهاي همراه با يخبندان فراگير و بادوام ايران نشـان  
الگوي متفاوت فشار تراز دريـا مسـئول ايـن     5داد كه 

انها هستند. يخبنـدانهاي فراگيـر و بـادوام    نوع از يخبند
دهنـد. از مـاه آبـان    ايران در فصل سـرد سـال رخ مـي   
يابند. بيشترين فراواني شروع و در ماه اسفند خاتمه مي

رخداد يخبندانهاي فراگيـر ايـران مربـوط بـه مـاه دي      
   است.

ي واچرخندي قوي الگوي اول: در اين الگو دو سامانه
هاي آنها از سمت شود كه زبانهيسيبري و اروپا ديده م

اند. اين الگـو  غرب وارد ايران شدهشرق و شمالشمال
فشار شود. كمترين يخبندانهاي ايران ميمنجر به سخت

قطبي در اين الگو بسيار قوي اسـت و كـاملاً بـه    جنب
 55هاي جنوبي جابجا شده و تـا حـدود   سمت عرض

ي جنــوبي گســترش يافتــه اســت. گســترش و درجــه
فشـار جنـب قطبـي منجـر بـه جابجـايي       جابجايي كم

هـاي  واچرخند اروپايي به سمت جنوب و راندن زبانه
اسـت.   واچرخند سيبري و اروپا به سمت ايـران شـده  

ها به سـمت ايـران، افـت    هماهنگ با مسير ورود زبانه
شرق كشـور  دماي شديدي نيز در شمال غرب و شمال

فت دما بـر روي  ين اشود. بيشترين و شديدترديده مي
مناطق كوهستاني اسـتانهاي همـدان، اردبيـل، سـنندج،     

شود. دمـا در ايـن   ميزنجان، تبريز و شهركرد مشاهده 
درجـه   16ي ايران) به درصد از گستره 5مناطق(حدود

گراد زير صفر رسيده اسـت. بـر روي اسـتانهاي    سانتي
ســاحلي جنــوبي كشــور و نــوار ســاحلي كــوچكي از 

دمـا بـالاي صـفر درجـه اسـت و      جنوب درياي خزر، 
يخبندان شكل نگرفته است. دليل آن نزديك بـودن بـه   

رطوبت جوي اسـت كـه باعـث     هاي بزرگ آب وپهنه
شود. ميانگين دماي تعديل دماي هوا در اين مناطق مي

گـراد  ي سانتيدرجه -3/2ايران هنگام رخداد اين الگو 
ي و است. از لحاظ زماني اين الگو بيشتر در ماههاي د

  شود. مي بهمن ديده
ي الگوي دوم: در اين الگو واچرخند سيبري با دوهسته

ان و قزاقسـتان مشـاهده   قوي بين كشـورهاي مغولسـت  
قطبي نيز در ايـن الگـو حضـور    فشار جنب شود. كممي

دارد ولي نسبت بـه الگـوي اول ضـعيف شـده اسـت.      
شـرق  ي واچرخند قوي سـيبري از سـمت شـمال   زبانه

ي قابـل توجـه ايـن    ران شده است. نكتهكشور وارد اي
ي واچرخنـد سـيبري از   است كه با عبور و گذر زبانـه 

روي درياي خزر از شدت آن كاسته شده و با رسـيدن  
غـرب  و مناطق كوهستاني شـمال  دوباره آن به خشكي

گيـرد. در ايـن الگـو شـدت     ايران دوبـاره شـدت مـي   
 واچرخند سيبري به بيشترين حد خود رسيده و فشـار 

هكتوپاسـكال اسـت. بـاوجود     1045مركزي برابـر بـا   
اينكه واچرخند سيبري در اين الگو نسبت بـه الگـوي   
-اول شدت بيشتري دارد ولي به دليل ضعيف شدن كم

فشار جنب قطبي ميزان افـت دمـاي ايـران نسـبت بـه      
فشار جنب قطبـي در  الگوي اول كمتر است. چراكه كم

هـاي  صورت قوي شدن و جابجايي به سـمت عـرض  
هــاي جغرافيــايي پــايين منجــر بــه رانــدن زبانــه     

واچرخندهاي هرچند ضـعيف سـيبري و اروپـايي بـه     
شوند و منجر بـه افـت شـديد دمـا در     سمت ايران مي

ي سـيبري بـه   شوند. هماهنگ بـا ورود زبانـه  ايران مي
شرق كشـور  غرب و شمالسمت ايران، بر روي شمال

ام رخـداد  افت دما و يخبندان شكل گرفته است. هنگ ـ
ي درجه -16اين الگو بر روي مناطق كوهستاني دماي 

شود و ميانگين دمـاي ايـران   گراد نيز مشاهده ميسانتي
گراد است. همانند الگـوي اول از  ي سانتيدرجه -7/1

لحاظ زماني اين الگو نيز بيشتر در ماههاي دي و بهمن 
    شود.ديده مي
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اول واچرخنـد  الگوي سوم: در اين الگو همانند الگوي 
شـود. واچرخنـد اروپـايي بـر     سيبري و اروپا ديده مي

روي كشـورهاي اروپـاي شـرقي شـكل گرفتـه اسـت       
-تر است. همچنـين كـم  ونسبت به الگوي اول ضعيف

شـود ولـي   مـي فشار جنب قطبي نيز در اين الگو ديده 
ي آن به سـمت شـرق جابجـا شـده و بـر روي      هسته

 ـدرياي بارنتز قرار دارد و ضـعيف  ر شـده اسـت. امـا    ت
ي باوجوداين اين سامانه منجـر بـه رانـده شـدن زبانـه     

هاي واچرخندي سيبري و شرق اروپا به سـمت  سامانه
هـاي  ايران شده است. هماهنـگ بـا مسـير ورود زبانـه    

شرق غرب و شمالي واچرخندي بر روي شمالسامانه
كشور دماي كمينه به شدت افت كرده است. بـر روي  

 -16و همـدان دمـاي كمينـه حـدود     ارتفاعات تبريـز  
شود. رخداد ايـن الگـو    گراد مشاهده ميي سانتيدرجه

بيشتر مربوط به ماههاي دي و بهمـن اسـت. ميـانگين    
ي درجه -2ي ايران هنگام رخداد اين الگو دماي كمينه

ــر و  ســانتي ــدانهاي فراگي گــراد اســت. بيشــترين يخبن
ن الگـو  روز) ايران هنگـام رخـداد اي ـ   3بادوام(بيش از 

  گيرد. شكل مي
هماننـد الگـوي دوم در ايـن الگـو نيـز       الگوي چهارم:

ي بسيار قوي بين كشـور  واچرخند سيبري با دو هسته
شود كه فشار مركزي آن مغولستان و قزاقستان ديده مي

-هكتوپاسكال است. برخلاف الگوي دوم كم 1045به 

ترين حالت خـود بـر روي   فشار جنب قطبي در غربي
روئنلند قرار دارد و بـه شـدت ضـعيف شـده     درياي گ

كنـد و  است. بنابراين واچرخند سيبري آزادانه عمل مي
جنـوبي و غربـي گسـترش     -بيشتر در راستاي شـمالي 
سوي آن ي آن با گسترش غربپيدا كرده است و زبانه

شرق وارد ايـران شـده اسـت. هماننـد     از سمت شمال
ي سـامانه  يساير الگوها هماهنگ با مسير ورود زبانـه 

سيبري بر روي شمال غرب و شمال شرق كشور دماي 
كمينه به شدت افت پيدا كـرده اسـت. ميـانگين دمـاي     

ي درجـه  -7/1ي ايران هنگام رخداد ايـن الگـو   كمينه
گراد است. همانند الگوي دوم رخداد ايـن الگـو   سانتي

نيز در ماه آبان مشاهده شده است. بيشترين رخداد اين 
ماه بهمن است. بعد از الگوي سوم اين  الگو مربوط به

الگو سهم زيادي در رخـداد يخبنـدانهاي فراگيـر و بـا     
  دوام ايران دارد.  

ها در ايـن الگـو بـا    الگوي پنجم: آرايش مكاني سامانه
ديگر الگوها بسـيار متفـاوت اسـت. در ايـن الگـو دو      

ي واچرخندي سيبري و اروپاي شرقي همزمـان  سامانه
فشار جنب قطبي به شـدت ضـعيف   شوند. كمديده مي

شده است و در شمال روسيه بر روي اقيانوس منجمد 
-فشار ضعيفي ديـده مـي  شمالي بصورت يك مركز كم

-فشار ضعيف نيز بر روي هدايت زبانهشود. همين كم

ي واچرخندي سيبري و شرق اروپا بـه  هاي دو سامانه
ي ايـران  سمت ايران نقش دارد. ميانگين دمـاي كمينـه  

گراد است. ي سانتيدرجه -9/1ام رخداد اين الگو هنگ
  بيشترين رخداد اين الگو مربوط به ماه بهمن است. 

  ي رخداد الگوهاي فشار تراز دريافراواني ماهانه - 2جدول 
 فروردين ارديبهشت خرداد تير امرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فراواني

  ماه
 الگو

 الگوي اول         12 76 67 8 163

 دومالگوي        8 63 135 108 24 338

 سومالگوي         89 242 113 29 473

 چهارمالگوي        4 63 156 165 19 407

 پنجمالگوي         12 52 60 19 143

 فراواني        12 239 661 513 99 1524
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  فشار تراز دريا براساس دماي كمينه مساحت زيرپوشش برحسب درصد در هر كدام از الگوهاي - 3جدول 
  كمينه ميانگين دماي

 الگوها
  16تا  12  12تا  8 8تا  4  4تا  0 0تا  - 4  - 4تا  - 8 - 8تا  - 12 - 12تا  - 16

ميانگين دماي 
  ي ايرانكمينه

  - 3/2  3/1  5/4  7/8 6/14 9/30 1/25 10  8/4 اول الگوي
  - 7/1  4/1  9/4 3/10 2/12 34 3/27 6/9 4/0 دوم الگوي
  - 0/2  2/1  6/4 9/8 4/12 2/33 3/28 8/10 6/0 سوم الگوي
  - 7/1  4/1  9/4 10 4/12 7/34 4/27 9/8 3/0 چهارم الگوي
  - 9/1  6/1  3/5 4/10 3/11 1/31 4/28 1/11 9/0 پنجم الگوي

  
  

  
  ي ايران هنگام رخداد الگوي اولي تركيبي فشار تراز دريا و ميانگين دماي كمينهنقشه -1شكل 
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  ي ايران هنگام رخداد الگوي دومي تركيبي فشار تراز دريا و ميانگين دماي كمينهنقشه -2كل ش
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  ي ايران هنگام رخداد الگوي سومي تركيبي فشار تراز دريا و ميانگين دماي كمينهنقشه -3شكل 

  
  گوي چهارمي ايران هنگام رخداد الي تركيبي فشار تراز دريا و ميانگين دماي كمينهنقشه -4شكل 
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 ي ايران هنگام رخداد الگوي پنجمي تركيبي فشار تراز دريا و ميانگين دماي كمينهنقشه -5شكل 

 

  گيري نتيجه
نتايج حاصل از طبقه بندي فشار تراز دريـا هنگـام   
رخداد يخبندانهاي فراگير و باداوم ايران نشـان داد كـه   

 ـ 5رسد كه به نظر مي -شالگوي فشار تراز دريا با آراي
هاي مختلف، مسئول رخداد اين دسته از يخبندانها در 

ي ايران هستند. بطور كلي در برخي از الگوهـا سـامانه  
-واچرخندي سيبري به تنهايي و در برخي ديگر سامانه

ي سيبري و اروپايي بصورت ادغامي هنگام رخـداد  ها
شوند. نقـش  يخبندانهاي فراگير و بادوام ايران ديده مي

هـاي  ي سـامانه طبي در هـدايت زبانـه  فشار جنب قكم
ــوثر اســت.    ــيار م ــران بس ــمت اي ــه س ــدي ب واچرخن

فشـار جنـب قطبـي قـوي باشـد و بـه       درصورتيكه كم
هــاي جنــوبي جابجــا شــود، منجــر بــه ســمت عــرض
بـه   هاي واچرخنـدي سـيبري و اروپـا   جابجايي سامانه
ي آنها را به سمت هاي پايين شده و زبانهسمت عرض

فشـار  توان گفت كه نقش كمنابراين ميب راند.ايران مي
جنب قطبي بر روي رخداد يخبندانهاي فراگير و بادوام 

فشـار جنـب   ايران غيرمستقيم است. درصـورتيكه كـم  
هـاي سـيبري و اروپـايي    قطبي قوي باشد ولي سـامانه 

چندان قوي هم نباشند، ايـران يخبنـدانهاي سـختي را    
يــران تجربــه خواهــد كــرد. شــديدترين يخبنــدانهاي ا

هاي سيبري و اروپايي هنگامي رخ خواهد داد كه زبانه
بصــورت ادغــامي وارد ايــران شــوند(الگوي اول).    
شديدترين يخبندانها بر روي ارتفاعات زاگرس، البـرز  

ي سـاحل  دهـد. باريكـه  شرق كشـور رخ مـي  و شمال
جنوبي درياي خزر و سواحل جنـوبي ايـران حتـي در    

عـاري از يخبنـدان    شديدترين يخبنـدانهاي ايـران نيـز   
ــه پهنــه هــاي بــزرگ آب، عــرض هســتند. نزديكــي ب

جغرافيايي پايين سواحل جنوبي ايران و رطوبت جوي 
   دليل اصلي عدم رخداد يخبندان در اين مناطق است.
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Extended Abstract 
1- Introduction1 

In the point of meteorological view, 
frost occurs when minimum 
temperature is below 0° centigrade 
degree. In total, frosts classified in two 
groups: a) Radiative Frosts and b) 
Advective frosts. Radiative frost is the 
most common form of the 
phenomenon. Nocturnal long wave 
(heat) radiation loss from the surface 
leads to the progressive reduction of 
surface temperature (and that of the 
adjacent air) between sunset and 
sunrise (Oke, 1987; Linacre and 
Geerts, 1997). Advective frost occurs 
under meteorological conditions that 
typically include the passage across a 
region of a large mass of very cold, dry 
air followed by a well-mixed, windy 
atmosphere and a temperature that is 
often subzero, even during the 
daytime(Scholefield, 1994; Davidson, 
1997). The combination of factors such 
as those related to atmospheric 
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circulation, radiative balance, soil 
humidity, topographic features(Muller 
et al., 2005) and local factors (for 
example, latitude and close to the  big 
water resources) are an example of the 
multiple processes taking part to 
produce a marked drop in temperature. 
The frosts have obvious effects on the 
energy, transportation and agriculture 
that among the three above-mentioned 
issues, frost temperature have the most 
effect on agriculture (Vega et al., 
1994). The aim of this study is the 
synoptic analysis of the extensive and 
persistent frosts in Iran. 

 
2-Data and Method 

In this study the interpolated 
minimum daily temperature data from 
Asfazari data base during 11/3/1962 to 
the 31/12/2004 has been used. The data 
base by using recorded minimum 
temperature in 663 synoptic and 
climatology stations and Kriging geo- 
statistic method has been interpolated 
for 15*15 kilometer pixels over Iran.  
The matrix with 15706*7187 
dimension created that days located on 
the rows and pixels were on the 
columns. This matrix was the base of 
calculation frost days in this study.   
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For recognition of extensive and 
persistent frosts, two criteria have been 
considered. The first one was that frost 
observed over 50 percent area of Iran. 
And the other one frost persistence 
over 3 days. These two criteria 
discriminate the Advective frost in 
contrast to Radiative frost type.  
 
3- Discussion 

The results of cluster analysis on the 
sea level pressure data in the extensive 
and persistent frost days showed that 5 
different synoptic atmospheric 
circulation patterns result in extensive 
and persistent frosts in Iran. The 
extensive and persistent frosts 
observed during cold seasons so that 
starts in November and ending in 
March. The highest frequency 
occurrence observed in January.   

Pattern 1: In this pattern two strong 
anticyclones observed over Siberia and 
Europe. The low pressure of sub-polar 
is very extensive and strong. The 
displacement of sub-polar low pressure 
to the southern and eastern part of 
study region result in displacement of 
two high pressures of Europe and 
Siberia to the south and drive to the  
Iran and occurrence of extensive frost.  

Pattern 2: In this pattern the high 
pressure with the two strong cores 
between Mongolia and Kazakhstan 
country. The sub-polar low pressure 
has been weak rather than pattern 1. 
Although the Siberian high is very 
strong in this pattern but the 
temperature decrease in Iran is weak. 
The reason is weakness and location 
sub-polar low pressure in west part. 

Pattern 3: In this pattern the 
geographic location of circulation 
atmospheric patterns is same as the 
pattern 1 but the sub polar low pressure 
is weak. The temperature decrease is 
accompanied to the occurrence and 
invasion of the cold air result in two 

high pressures over Europe and 
Siberia. 

Pattern 4: The geographic 
distribution of circulation atmospheric 
patterns in this pattern is same as the 
pattern 2 but the sub-polar low 
pressure is located in western statue. 
At the point of time view, the highest 
occurrence of this pattern is in 
February.  
Pattern 5: In this pattern the 
geographic distribution of atmospheric 
systems is very different to the other 
ones. The two high pressures over the 
Siberia and eastern part of Europe are 
observed. On the northern part of 
Russia, a weak low pressure is formed 
that control the behaviour of high 
pressures over the Siberia and Eastern 
Europe.  
 
4-Conclusion  

The results of analyzing sea level 
pressure during the occurrence of 
extensive and persistent extreme frost 
over the Iran showed that five 
atmospheric circulation patterns with 
different geographic distribution 
observed. In total in the some patterns 
the Siberia high presence alone. In the 
other ones the Siberia and Europe high 
observed together. If the sub polar low 
pressure has been strong and 
displacement to the south, result in 
displacement of two high pressure of 
Siberia and Europe to the south and 
negative temperature anomaly in Iran. 
Therefore, the sub polar low pressure 
role is indirect on the occurrence of 
extensive and persistent extreme frost 
over the Iran. The extreme extensive 
frost observed when the Siberia and 
Europe are presence together. The 
highest negative temperature decrease 
is observed over the Zagros, Alborz 
and north-eastern range mountains. 
The southern part of Iran and the south 
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of Caspian Sea didn’t experience any 
frost in the study period. 
Keywords: Frost, Synoptic analysis, 
Extensive, Persistent, Iran 
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