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 های فراگیر در ایران ی منجر به یخبندانیانگین گردش جوّم

 دانشگاه سیستان و بلوچستان -شناسی اقلیم تادیاراس ،*پيمان محمودی
 دانشگاه سیستان و بلوچستان - شناسیدانشیار اقلیم ،محمود خسروی

 دانشگاه اصفهان - شناسیاستاد اقلیم ،سيد ابوالفضل مسعوديان
 یزمخواردانشگاه  - و مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی شناسیاستاد اقلیم ،بهلول عليجاني

 چکيده

یدن به این برای رسهای فراگیر ایران است. منجر به یخبندان دیدالگوهای همتحلیل  ،هدف از این مطالعه

ساله  43انی زم یکشور برای یک بازه شناسیدید و اقلیمایستگاه هواشناسی هم 663دمای حداقل روزانه  ،هدف

ها به سه ، یخبنداناز سازمان هواشناسی ایران اخذ شد. سپس براساس یک معیار مکانی 2004تا  1962از سال 

 65درصد تا  25ن فراگیر )بیهای نیمهدرصد از مساحت ایران(، یخبندان 25)کمتر از  جزئیهای : یخبندانگروه

ن الگوهای میانگی سپسبندی شدند. حت ایران( تقسیماز مسادرصد  65های فراگیر ) بیش از درصد( و یخبندان

های فراگیر خبندانفراوانی روزهای همراه با یهایی که دارای حداکثر و حداقل ها و ماهها، فصلگردشی برای سال

های همراه با های همراه با حداکثر فراوانی روزدر دورهنتایج نشان داد که  مورد بررسی قرار گرفت. ،بودند

ربی پرفشار ی غجایی زبانههفشار جنب قطبی باعث جابالنهاری کمتقویت و گسترش نصف ،های فراگیریخبندان

ضعی بر روی مو جایی باعث استقرار یک پرفشاره. این جابشودمیتر های جغرافیایی پایینسیبری به سمت عرض

 ،ربی ایرانغ یریزش هوای سرد بر روی نیمهشود که گردش واچرخندی این پرفشار علاوه بر دریای مدیترانه می

شود ر میتهای جغرافیایی پایینفشار موسمی سودان به سمت عرضالنهاری کمی نصفباعث عقب راندن زبانه

ا حداقل بهای ی غربی ایران نیست. اما در دورهآن چیزی جزء کاهش رطوبت و دما بر روی نیمه یکه نتیجه

یب بدین ترت؛ شودهای حداکثری مشاهده میطی بر عکس دورههای فراگیر شراییخبندانفراوانی روزهای همراه با 

ی ت شمالالنهاری در جهتری به گسترش نصف، پرفشار سیبری میل بیشفشار جنب قطبیکه با تضعیف کم

یک  نتیجهدر  شود.ی پرفشار کاسته میغربی این سامانه یند و از گستردگی زبانهککانون مرکزی خود پیدا می

 شود. ی دریای مدیترانه مستقر میفشار موضعی بر روکم

فشار مفشار جنب قطبی، پرفشار سیبری، کدید، کم، تحلیل همفراگیر ایران، یخبندان کلمات کليدی:

 .موسمی سودان

  

                                                 

* Email: p_mahmoudi@gep.usb.ac.ir                                                                   ی مسئول:نویسنده  
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 مقدمه -1

اثرات ، ز سطح دریاامناطق آن تر الای بیشبه موقعیت جغرافیایی ایران و ارتفاع نسبتاً ب توجّهبا  ،هاوقوع یخبندان

 :1389اران، )علیجانی و همک داردهای مختلف کشاورزی، حمل و نقل و انرژی این سرزمین بخشروی منفی فراوانی بر 

رتباط هستند. به ایران در اهای شمالی یی و حرکت واچرخندهای سرد از عرضجاهها معمولاً با جاب. یخبندان(20-1

، ای قطبیهطغیانتوان به گیرند که میدیدی در زمان رخداد این پدیده شکل میهای همیوسیعی از ویژگ یدامنه

شناسان اری از اقلیممی توانند توجّه بسیهر کدام اشاره نمود که  های دمایی کوتاه مدتجریانات سرد، امواج سرد و فرین

 د.نرا به خود جلب نمای و هواشناسان

مورد در گوشه و کنار جهان های قطبی را و طغیان جریانات سرد، امواج سرد دیدیهای هممطالعات مختلفی ویژگی

 را آبریز آمازون ی( اثرات اقلیمی جریانات سرد بر روی حوزه1997و همکاران ) 1مارنگوکه طوری. بهاندتوجّه قرار داده

وارد شده به آمریکای ساختار و سیر تکاملی امواج زمستانی نیز ( 2000) 2و ورا و ویگلیارولو تحلیل 1983-96 یبرای دوره

را  دریای خزر ( زمان ورود پرفشار سیبری به سواحل جنوبی1384) عزیزی و یوسفی ند.اهقرار داد توجهّرا مورد  جنوبی

ی در منطقه شناسایی پرفشار سیبر ی فعاّلیّتم مهرماه را به عنوان آغاز مرحلهسو یها دههآن اند.مورد مطالعه قرار داده

 هایهای دخیل در پیشروی هوای سرد به سمت استوا و نقش توپوگرافی و واداشت( مکانیسم2000) 3گاریئود کردند.

( 2002. مارنگو و همکاران )اندهی را تحلیل کرداجنب حاره در گسترش هوای سرد بر روی آمریکای جنوبی   مقیاسبزرگ

های جنوب و جنوب شرق برزیل ای را که به یخبندانهجنب حار –ویژگی های جریانات سرد زمستانی در نواحی حاره 

 بررسی کرده است. را بر روی دما و بارش ایران اثر پرفشار سیبری (1387شبانکاری ) ند.اهتعیین کرد ،منتهی می شود

ی جنوبی طی هوای سرد در آمریکا امواجدیدی مسیرهایی را که شرایط دینامیکی و همنیز ( 2005) 4پیزا و آمبریزی

ن ایران را مورد بررسی ( نیز الگوهای فشار تراز دریای سرماهای فری1390مسعودیان و دارند )ند. اهبررسی کرد ،کنندمی

 .اندقرار داده

( 1983) 5ون و کوسکیفورچ اند.فرد را ارائه کرده منحصر به دهایتری از رخداهای دقیقتحلیلی برخی از مطالعات نیز

( 1387لشکری ) اند.بررسی کرده در برزیل را 1981و ژولای  1979دیدی منجر به دو یخبندان شدید در می لات همتحوّ

برگرفته ایران را در مساحت درصد 75تا  70، 2003 دسامبر 16تا  11دیدی یک موج سرما را که در تاریخ های همجنبه

 2006دسامبر  29دیدی و دینامیکی موج سرمای های هم( نیز جنبه1389لشکری و کیخسروی ) مطالعه کرده است. ،بود

 اند.توجّه قرار دادهمورد  ،مردم به وجود آورده بود یرا که مشکلات بسیار فراوانی برای زندگی روزمره 2007ژانویه  تا

را مورد بحث قرار  1994ژوئن  23-27های سینوپتیکی و دینامیکی سرمای شدید ( جنبهب1997مارنگو و همکاران )

اجرا کردند.  1993می  12-15روزه ی چهارسازی عددی میان مقیاس را برای دوره( یک شبیه1999دادند و گاریئود )

 سازی شد.عددی شبیه( به صورت 2000و همکاران ) 6نیز توسط بوسارت 1994ژولای  6-10رخداد مانع هوای سرد

 2008 ژانویهمعمول ب سرمای غیرمسبّکه بندالی زوجی را  یدیدی یک سامانههای هم( ویژگی1388عزیزی و همکاران )

های هواشناسی متغیّری و های جوّعه از تحقیقات، رشد و تکامل گردشدر این مجمواند. توجّه قرار دادهمورد  ،شده بود

 .اندشدهمورد مطالعه از لحاظ دینامیکی و سینوپتیکی بررسی  یدورهمختلف در قبل و بعد از 

بسیار اندک هستند. توجهّ قرار داده باشند، ها را مورد الگوهای گردشی مرتبط با یخبندان اما مطالعاتی که اختصاصاً

ها را دیدی آنهم ی، منشأهای تابشی و فرارفتی یخبندانها به دو دسته( با تفکیک یخبندان1992و همکاران ) 7پری یرا

                                                 
1- Marengo 

2- Vera and Vigliarolo 

3- Garreaud 

4- Pezza and Ambrizzi 

5- Fortune and Kousky 

6- Bosart 

7- Pereyra 
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بین فراوانی، شدّت و وسعت ( 2000و همکاران ) 10مولرمکزیک مورد مطالعه قرار دادند.  9در ویراکروز 8در لاس ویگاس

ها دارای تغییرات سال ها نشان دادند که یخبنداناند. آنآرژانتین تفکیک قائل شده 11ها در ناحیه وت پامپاسیخبندان

ی در طول زمان وقوع رخداد ال توان توسط تغییرات گردش جوّ ن تغییرات را میهستند که بخشی از ایبه سال زیادی 

های فراگیر و ی مرتبط با یخبندان( الگوهای جو2003ّچنین مولر و همکاران)هم نوسان جنوبی توجیه کرد. –نینو 

های مبنا استفاده از تحلیل مؤلفهناسی( را با های هواشدرصد ایستگاه 75تا  25تیگراد از فراگیر )صفر درحه ساننیمه

ها در الگوهای گردشی مرتبط با یخبندان سینوپتیکی را با هدف تعیین –بندی اقلیمی ها این طبقهبندی کردند. آنطبقه

 ناحیه وت پامپاس آرژانتین انجام دادند.

ای فراگیر در هیخبندان روزهای همراه باایی با افزایش فراوانی ی بین تشدید رودبادهای جنب حارهتحلیل رابطه

( بر اساس 2007مولر ) .تایید شده است (2005وت پامپاس آرژانتین موضوعی است که توسط مولر و همکاران ) یناحیه

 یها( ناحیهیستگاهادرصد  75تر از فراگیر)کمها( و نیمهدرصد ایستگاه 75فراگیر )بیش از  هاییک اصل مکانی یخبندان

انگین گردش های میاستخراج نموند. سپس ویژگی 1990ا ت 1961ساله از  30 یامپاس آرژانتین را برای یک دورهوت پ

مولر و آمبریزی ند. ددا مورد بررسی قرار ،ها بودندحداقل و حداکثر فراوانی یخبندان هایی که دارایعمومی جو را برای سال

برهای ، موجها(درصد ایستگاه 75ت شده در بیش از های فراگیر )ثبندان( مشخص نمودند که در زمان وقوع یخب2007)

، باعث افزایش شوند و این ترکیبدیگر ترکیب میآمریکای جنوبی با هم یای قبل از ورود به قارهقطبی و جنب حاره

  شوند.ی مورد مطالعه میپی امواج سرد به منطقهدرورود پی

نسته که با ورود را ناشی از یک موج عمیق غربی دا 1987 رخداد یخبندان بهاره آوریل علّت( 1375علیجانی و براتی )

رد مو 62لعه ( با مطا1375غربی فرود در سطح ایران فراهم شده است. براتی ) یامکان ریزش هوای سرد در نیمه ،آن

های ز عرضاهای فشار سیستمی جایهبه این نتیجه رسید که جاب 1987تا  1968های یخبندان بهاره در حدفّاصل سال

جایی هکه جابحالی در ،انجامدهای شدید و فراگیر در ایران میهای ساعت به یخبندانبالاتر و بر خلاف جهت حرکت عقربه

عزیزی  .شودفراگیر منتهی میهای ضعیف و نیمههای ساعت به یخبندانتر و در جهت حرکت عقربههای پاییناز عرض

تمام روزهایی که  غربی ایران به این نتیجه رسید که در یهای فراگیر در نیمهابی سینوپتیکی یخبندانزی( در ار1383)

. شوداهده میهکتوپاسکال در شمال دریای خزر مش 500ارتفاع در تراز ، یک سیستم کمیخبندان رخ داده است یپدیده

 ،روزهای یخبندان و در روی مدیترانه همراه است و در ارتفاع نسبتاً قوی در غرب خوداین سیستم معمولاً با سیستم کم

  کند.هکتوپاسکال از روی ایران عبور می 500سانتیگراد در تراز  یجهدر -30تا  -15دمای خطوط هم

شار سطح زمین ف یهای روزانهایی بر روی دادهانجام تحلیل عاملی و تحلیل خوشه ( با1388پاک ) فتاحی و صالحی 

ل از دند. نتایج حاصایران را شناسایی نمو یهای زمستانهسکال، الگوهای سینوپتیکی یخبندانهکتوپا 500و تراز ارتفاعی 

 تأثیرترین یشب ،های هوای پرفشار اروپای شمالی، پرفشار سیبری و پرفشار اروپای شرقیاین مطالعه نشان داد که تیپ

های رد قطبی را از عرضسهوا، جریانات  هایکه این تیپطوریند، بهاشدید و فراگیر ایران داشتههای نرا در رخداد یخبندا

 آورند. ه وجود میبهای شدید و فراگیر را نتقل کرده و به دنبال آن، یخبندانهای پایین مجغرافیایی بالا به سوی عرض

ران، اکثراً با موارد سرماهای شدید در شمال غرب ایدرصد از  70( نیز نشان دادند که در 1387علیجانی و هوشیار )

چنین وجود ممورد مطالعه در قسمت عقب آن و ه یعمیق بر روی شمال ایران و قرارگرفتن منطقه یاستقرار یک ناوه

  باشد.ید میزمین عامل اصلی سرماهای شد موارد سرمایش تابشی سطحی در سطح زمین همراه است. در بقیه یک پرفشار

                                                 
8- Las Vigas 

9- Veracruz 

10- Muller 

11- Wet Pampas 
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ی در های جوّهای میدانهای فراگیر ایران از طریق نقشههانه و فصلی یخبنداندر این مقاله، الگوهای گردشی ما

های ماهانه و فصلی با شوند. تحلیلل دوره های مورد مطالعه تحلیل میترین فراوانی در طوترین و کمهایی با بیشسال

  .گیردصورت میتر( از میانگین ای فراگیر بالاتر )پایینههای دارای یخبندانها و فصلی بین ماهمقایسه

 هامواد و روش -2

(. از 1993 ،یارنال)ی با محیط سطحی استهای جوّی میان گردشبررسی رابطهدید، هدف از انجام مطالعات هم

های سطحی که دادهدید، دو دسته داده مورد نیاز است: یکی رو برای انجام این پژوهش و نیز تمامی مطالعات هماین

 بالا. های جوّاست و دیگری دادههای محیط سطحی بیانگر ویژگی

سطح های ادهشناسی کشور به عنوان ددید و اقلیمایستگاه هم 663های دمای حداقل روزانه ، دادهدر این پژوهش

ام، پایگاه های خک دادهه صورت خام تهیه شد. به کمها از سازمان هواشناسی کشور بانتخاب شدند. این داده زمین

 شد.  های اکتبر تا آوریل فراهمبرای ماه 2004تا  1962ها از انه این ایستگاههای دمای حداقل روزداده

تا  1/1/1962دمای حداقل روزانه کشور از های همای دمای حداقل کشور، نقشهپس از آماده کردن پایگاه داده

ا در هرکدام از هستگاهیابی شد. لازم به اشاره است که تعداد اییگینگ میانروز به روش کر 9116ت به مدّ 31/12/2004

 122، 1962ال سشناسی در های سینوپتیک و اقلیمکه تعداد ایستگاهطوری، بههای مورد مطالعه متفاوت بوده استسال

 ( بوده است.2ایستگاه )شکل  663، 2004( و در سال 1ایستگاه )شکل 

 

  
دید و اقلیمی های همموقعیت و پراکنش ایستگاه :1شکل 

 اه(ایستگ 122ها )تعداد ایستگاه 1962سال  مورد مطالعه در

 دید و اقلیمیهای همت و پراکنش ایستگاهموقعیّ :2شکل 

 اه(ایستگ 623ها )تعداد ایستگاه 2004لعه در سال مورد مطا
 

بالا نیز که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از: ارتفاع ژئوپتانسیل بر حسب متر، فشار  های جوّمتغیّر

النهاری باد بر حسب متر بر ثانیه، دما بر فه نصفه، مؤلّمداری باد بر حسب متر بر ثانیفهتراز دریا بر حسب پاسکال، مؤلّ

 www.esrl.noaa.govها از تارنمای متغیّرهای تمامی این . دادهیژه بر حسب گرم بر کیلوگرمحسب کلوین و رطوبت و

النهاری باد، دمای فه نصفمداری باد، مؤلّ فههای ارتفاع ژئوپتانسیل، مؤلّمتغیّرهای مربوط به ذ شد. در این تارنما، دادهاخ

ی بندی منظم با اندازهصورت شبکهها بههستند. تفکیک مکانی این داده ترستراز قابل دس 17هوا و رطوبت ویژه در 

 درجه قوسی هستند.  5/2×5/2های یاخته

http://www.esrl.noaa.gov/
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ست( به سه گروه تر از صفر درجه سانتیگراد ای که درجه حرارت مساوی یا کمها )یعنی آن روزهایامه یخبنداندر اد

ی رهای تعریف شدههای فراگیر. بر اساس معیافراگیر و یخبندانهای نیمه، یخبندانهای جزئیشوند: یخبندان تقسیم می

 بندی شدند:ذیل طبقهبالا به شرح  یگانههای سهزیر، هر روز در یکی از گروه

درصد کل  25تر از ی هستند که درصد مساحت همراه با یخبندان برابر یا کمهای: یخبندانجزئیهای یخبندان •

 مساحت ایران باشند.

ل مساحت درصد ک 65تا  25ی هستند که میزان مساحت دارای یخبندان هایفراگیر: یخبندانهای نیمهیخبندان •

 ایران را شامل شوند.

ا تجربه کرده رتر مساحت در ایران یخبندان درصد و بیش 65ی هستند که حدود هایهای فراگیر: یخبندانانیخبند •

 باشند.

توان در این یهای فراگیر را میخبندانتر از مساحت ایران جهت تفکیک بیشدرصد و  65دلیل انتخاب معیار مکانی 

مورد  یورهتر سواحل جنوبی دریای خزر در طول دنکته نهفته دانست که همواره سواحل جنوبی ایران و به نسبت کم

با لذا ، نرفته است رادگاه کل مساحت ایران زیر دمای صفر درجه سانتیگلذا هیچ ؛اندطالعه فاقد هرگونه یخبندانی بودهم

 15تا  10دود چنین نوار باریک سواحل جنوبی دریای خزر که شاید حوبی ایران و همنظر کردن از نوار سواحل جنصرف

 این معیار انتخاب شد. ،درصد مساحت ایران را شامل شود

)تر معیار پائینکه یک واحد انحراف ی فراگیر هایخبندان همراه با های فراوانی روزهایدر ادامه فرین )σ−  و یا بالاتر

( )σ+  که را هایی هها و ماها، فصلبه عبارت دیگر سال .شدندانتخاب  ،بودند 1962-2004از میانگین بلندمدت دوره

ها آن Z یهایی که نمرهلانتخاب و سا ،بودند Zنمره  -1تر از + یا پایین1ها بالاتر از فراوانی روزهای یخبندان فراگیر آن

)ی را که با حداکثر های، سال1ی ول شمارهجد انتخاب نشدند. ،ندبود -1+ و 1بین دو مقدار  )σ+  و حداقل( )σ− 

لازم به اشاره  هد.دنشان می  ،مطابقت دارند ،های مختلف انتخاب شدهدر دورههای فراگیر یخبندانهمراه با وقوع روزهای 

های فراگیر دانفراگیر در قالب عبارت یخبنهای فراگیر و نیمه، مجموع روزهای دارای یخبنداناست که در این تحقیق

 های مستقل انتخاب شده به شرح زیر هستند:مشخصات دوره شوند.ه میدنامبر

 سالانه )از اکتبر تا آوریل( •

 ( ]مارس و آوریل [ بهارو  ]دسامبر، ژانویه و فوریه [ زمستان، ]نوامبراکتبر و [ پاییزفصلی )  •

 و ماهانه. •
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اف معیار بالاتر و یک انحر کههای فراگیر یخبندانحداقل و حداکثر با فراوانی  هایها و ماهها، فصلسال :1جدول 

باشندمیانگین بلندمدت میتر از پایین  

  سالانه پاییز زمستان بهار اکتبر نوامبر دسامبر ژانویه فوریه  مارس آوریل
1965 

1967 

1981 

1997 

1967 1976 

1982 1983 

1985 1986 

1990 1992 

1997 2000  

1972 1974 

1977 1982 

1984 1989  

1964 

1965 

1969 

1971 

1972 

1973 

1974  

1975 

1977 

1978 

1980 

1982 

1984 

1986 

1988 

1989 

1990 

1992 

1964 1965 

1972 1973 

1974 1975 

1982 1984  

1962 

1969 

1973 

1975 

1976 

1978 

1979 

1982 

1988 

 1967 

1976 

1982 

1983 

1985 

1986 

1990 

1992 

1997 

2000 

(73-74 )

(76-77 )

(79-80 )

(81-82 )

(82-83)  

 

1962 

1969 

1973 

1975 

1976 

1978 

1979 

1982 

1988 

(64-65 )

(66-67 )

(73-74 )

(76-75 )

(80-79 )

(81-82 )

(82-83)  

( )σ+  

 1964 1969 

1977 1978 

1984 1994 

1996 

1962 1963 

1966 1970 

1999 2003 

2004 

1963 

1966 

1976 

1985 

1994 

1999 

2002 

2004 

1968 1978 

1991 1998 

2000 2001  

1968 

1970 

1971 

1980 

1983 

1984 

1985 

1994 

1998 

 1964 

1969 

1977 

1978 

1984 

1994 

1996 

(62-63 )

(65-66 )

(78-79 )

(98-99)  

(-2002

2001 )

(-2004

2003)  

1968 

1970 

1971 

1980 

1983 

1985 

1994 

1998 

(65-66 )

(98-99 )

(-2001

2000 )

(-2002

2001 )

(-2004

2003 )  

 

( )σ−  

 

ه با شرایط تعریف گوناگون هواشناسی کرهای دید از متغیّهای همها، نقشهبا مشخص شدن دو گروه از یخبندان در ادامه

 فراهم گردید. ،شده برای هر گروه مطابقت داشت

 بحث و نتايج -3

 های فراگيريخبندان موجد تحليل سالانه و فصلي ميانگين گردش آتمسفری -1-3

)های دارای حداقل ز سالبعد از مشخص شدن هر کدام ا )σ−  و حداکثر( )σ+ های روزهای دارای یخبندان فراوانی

داقل های حز فرینامورد مطالعه در هر کدام  هایمتغیّردر رفتار  فاوتیمت الگوهای(، مشاهده گردید که 1فراگیر )جدول 

 شدمشاهده ، ندمای سطح زمی میانگین در موردکه طوریبه ؛های تحلیل شده وجود داردو حداکثر در بسیاری از دوره

) یهای حداکثرکه در دوره )σ+  ، ی های حداقلتر از دورهپایین در سطح ایران دمامیانگین( )σ− اند. این تفاوت بوده

فراوانی رین تو کمترین با بیش 1998-1999و  1988-1989 فصل زمستاننمونه  دو برایکه و )ب( )الف(  3را در شکل 

های به دست شهبا نق این دو نقشه ی. در مقایسهاستمشاهده  قابل ،تهیه شده اند ای فراگیرروزهای دارای یخبندان 

ایت ا جهت رعلذ؛ ها وجود داردهای زیادی بین آنار و سالانه مشاهده شد که مشابهتآمده برای فصل پاییز، فصل به

؛ هده شدمشابه برای رطوبت ویژه نیز مشا وضعیتچنین همین هم .شد نظرها صرفهای آناختصار از آوردن نقشه

)ی های حداکثرکه برای دورهطوریبه )σ+ یهای حداقلتر از دورهکمبر روی ایران ، ظرفیت رطوبتی جو ( )σ−  در

و  1988-1989 زمستاننمونه )ج( و )د( که برای دو  3توان در شکل اند. این تفاوت را میدههکتوپاسکال بو 850سطح 

 مشاهده نمود. ،که دارای حداکثر و حداقل فراوانی روزهای یخبندان بوده اند 1999-1998
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)د( برای -هکتوپاسکال )ج( 850( در سطح Kgg−1)ب( و رطوبت ویژه )-( )الف(˚Cدمای سطحی )میانگین های نقشه :3شکل 

ارای د)سمت راست( روزهای ترین فراوانی ترین )سمت چپ( و کمبا بیش 1998-1999و 1988-1989 دو نمونه زمستان

 های فراگیر . خطوط پر )خط چین( مقادیر مثبت )منفی ( را نشان می دهد.یخبندان

 

و  یبریپرفشار س یسامانهنشان می دهد که آرایش مکانی  نیز الگوهای گردشی فشار سطح دریامیانگین بررسی 

ترین بازیگران همفشار موسمی سودان، مکمفشار ایسلند( و فشار جنب قطبی )کمکم یدو سامانهمتقابل آن با  هایکنش

 کثراهای با حدلسا ی. در مقایسهباشندمیدر ایران  های فراگیریخبندان فشاری در وقوع حداکثر و حداقل فراوانی روزهای

مداری  شگستر پرفشار سیبری دارای یسامانه، حداکثریهای که در سال شدمشاهده  فراوانی روزهای یخبندان و حداقل

ا دریای مدیترانه غربی آن ت یکه زبانهطوری؛ بههای دارای حداقل فراوانی روزهای یخبندان استتری نسبت به سالبیش

 کانون حداکثری، یهااین سال درچنین هم. گرددن دریا میپرفشار بر روی ای یگسترش یافته و باعث استقرار یک زبانه

که  ردگیی به خود میتربیش النهاریمداری و نصف شترگس تقویت شده و فشار ایسلند()کم جنب قطبیفشار کم

بنابراین تحت  ت؛پرفشار سیبری اس یسامانهفشار با ی کمسامانه شدید بین این فشاری آن ایجاد یک گرادیان ینتیجه

به  نب قطبیفشار جی کمالنهاری سامانهگسترش نصف تأثیرتحت  پرفشار سیبری غربی یزبانه، دیدیچنین شرایط هم

فراهم  یراندر ا های فراگیرط را برای ایجاد یخبندانشرای و شودمیسوق داده تر های جغرافیایی پایینسمت عرض

انون کتضعیف شاهد  ،فشار موسمی سودان استل شرق آفریقا که خاستگاه اصلی کمبر روی شماچنین همکنند. می

افیایی های جغربه سمت عرض زبانه روی دریای سرخالنهاری کاهش گستردگی نصف در نتیجهو  فشارمرکزی این کم

 ((.ز) 4)شکل  شودمیبالاتر 

، مشاهده چه که در بالا تشریح شدشرایطی بر عکس آن های فراگیربا حداقل فراوانی روزهای یخبندانهای اما در سال

النهاری کاهش گستردگی مکانی مداری و نصف و متعاقب آن فشار جنب قطبییف کمعشود. بدین ترتیب که با تضمی

 یگستردگی زبانه ازلذا  .کندپیدا میدر جهت شمالی کانون مرکزی خود  به گسترش تریبیش میل ، پرفشار سیبریآن
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دیدی، تحت چنین شرایط هم .شودفشار مستقر میترانه نیز یک کمبر روی دریای مدیو  پرفشار کاسته یسامانه غربی این

. لذا نفوذ ای جغرافیایی بالاتر استهبه سمت عرض از طریق دریای سرخ فشار موسمی سودانتر زبانه کمشاهد نفوذ بیش

رطوبت در جنوب، غرب و شمال غرب  چنینهم افزایش دما و فشار روی دریای مدیترانه باعثو ترکیب آن با کم این زبانه

 .)ح(( 4)شکل  را به همراه داردغربی ایران  یتعدیل شرایط اقلیمی سرد بر روی نیمهکه این وضعیت  شودمیایران 

 ،فصل پاییز در. کنندپیروی می ،کلی که برای الگوی سالانه توضیح داده شد یدههمان قاع ازالگوهای فصلی نیز 

شکل تدریج  بهپرفشار سیبری  ی، سامانهآنحرارتی -برودتیمنشأ و مهیا شدن  اوراسیا در زمین سطح سرمایش تدریجی

مشاهده  دانروزهای یخبنهای با پاییزهای دارای حداکثر فراوانی شود. در سالگیرد و با گذشت زمان تقویت میمی

که این زبانه به طوری. کرده استپیدا  مکانی بیشتری شود که کانون پرفشار سیبری تقویت و زبانه غربی آن گسترشمی

 مرکزی انونکهمچنین کم فشار جنب قطبی نیز طی یک هم افزایی در فشار تا شرق دریای مدیترانه خود را می رساند. 

ایط در این شر. شده استتقویت شده و آنهم دارای حدکثر گسترش مداری و نصف النهاری خود  ،و گسترش مکانی

ه استقرار پرفشار ب توجّهکرده و با گسترش زبانه غربی پرفشار سیبری تمایل به سمت عرض های جغرافیایی پایین تر پیدا 

رد کم فشار موسمی . در موشودداکثر فراوانی یخبندان های فراگیر فراهم می شرایط برای وقوع ح بر روی دریای مدیترانه،

ی آن گسترش سودان نیز که یکی دیگر از بازیگران اصلی این داستان می باشد مشاهده می شود که زبانه نصف النهار

بندان فراگیر هستند زهای یخ. اما در سال هایی که پاییز آنها دارای حداقل فراوانی رو)الف(( 4)شکل  مکانی زیادی ندارد

کم فشار  اما زبانه های نصف النهاری ،مشاهده می شود که هم پرفشار سیبری و هم کم فشار جنب قطبی ضعیف بوده

 .)ب(( 4)شکل  موسمی سودانی گسترش مکانی بیشتری یافته و تا حوالی دریای مدیترانه نفوذ کرده اند

ت ر سرمایش ناشی از کاهش دمای محیطی و زمینی به اوج شدر فصل زمستان پرفشار سیبری با کسب حداکثد

)ج(  4های لکدر ش طور کهشود و همانمیدارای حداکثر گسترش مکانی خود  آنغربی  یرسد و زبانهخود می فعاّلیّت

باعث وقوع فصل  چه که در اینباشند. اما آنی ایران تحت نفوذ این پرفشار میتر گسترهشود، بیشو )د( مشاهده می

ر فشاپرفشار با دو کم ، کنش متقابل اینشوندهای فراگیر بر روی ایران میقل فراوانی روزهای دارای یخبندانحداکثر و حدا

مشاهده  ،اندودهوانی روزهای یخبندان فراگیر بهایی که زمستان آن دارای حداقل فراشمالی و جنوبی خود است. در سال

 سترش مداریگبه صورت  فعاّلیّتباشد که این حداکثر خود می فعاّلیّتدارای حداکثر  فشار جنب قطبیشود که کممی

ین لذا در ا ،کندالی پیدا میهای شمیل به عرضپس پرفشار سیبری مقداری تما ؛دهدان میخود را نش النهارینه نصف

رو  ین تمایلامتعاقب بنابراین د؛ شوبر روی دریای مدیترانه فراهم می فشار موضعیشرایط فرصتی برای تشکیل یک کم

وسمی سودان فشار م، زبانه کمفشار موضعی بر روی دریای مدیترانهچنین تشکیل یک کمبه شمال پرفشار سیبری و هم

، اقع شده استو فشاری که بر روی دریای مدیترانهرسد و با کمالنهاری خود میر گسترش نصفقدرت یافته و به حداکث

های دارای مستاناما در زغربی ایران است.  یتر بر روی نیمهآن تزریق رطوبت و گرمای بیش ینتیجه کهد شومزدوج می

 ،شودعیف میار جنب قطبی مقداری تضفشت کانون کمشود که هر چند شدّراوانی روزهای یخبندان مشاهده میحداکثر ف

رفشار سیبری ر زبانه پتجایی بیشهه باعث جابتر است کتر بیشهای جنوبیگسترش مداری آن اندکی به سمت عرضاما 

ی نشینی زبانهچنین عقبهم متعاقب آن استقرار زبانه پرفشار بر روی دریای مدیترانه و تر وهای جنوبیبه سمت عرض

 تر است. های پایینضفشار سودانی به عرکم

ر و پرفشار فشای در قالب مراکز کمجوّهای گردش ی شمالی اکثر سیستمتر شدن نیمکرهبا آغاز فصل بهار و گرم

دارای  نغربی آ یشوند. در این فصل پرفشار سیبری تضعیف شده و زبانهالنهاری و مداری میدارای تغییرات مکانی نصف

 وف شده، گسترش مکانی مداری که فشار جنب قطبی نیز تضعید و متعاقب آنشوحداقل گسترش مکانی خود می

فرما ن فصل نیز حکمذکر شده در بالا در ایی ز همان کنش متقابل بین سه سامانهشود. اما بام میالنهاری آن نیز کنصف

ها در یخبندان ترشود و بیشهای فراگیر بسیار کم مشاهده میو )و((. لذا در این فصل یخبندان )ه( 4)شکل  باشدمی

  اند.بوده جزئیفراگیر یا های نیمهقالب یخبندان
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و  مت چپ پانل()س های دارای حداکثرها و فصلمونه سالبرای ن های میانگین فشار سطح دریا )میلی بار(نقشه :4شکل 

-1999مستان ز(، )ب-)الف( 1968و  1962پاییز : های فراگیرروزهای دارای یخبندان )سمت راست پانل( داقل فراوانیح

نحنی م )ح(.-)ز( 1998-1999و  1982-1983)و( و سالانه -)ه( 1969و  1985)د(، بهار -)ج( 1965-1966و  1988

ی رونی سامانهبه عنوان مرز بی 1012فشار پرفشار سیبری و منحنی هم یبه عنوان مرز بیرونی سامانه 1018فشار هم

 اند.شخص شدهمها ر دو سامانه با رنگ تیره در نقشهه در نظر گرفته شده است.فشار ایسلند( طبی )کمفشار جنب قکم

 های فراگيريخبندان موجد ميانگين گردش آتمسفری یتحليل ماهانه -2-3

مای ددو پارامتر  های مورد مطالعه،ی نیز ابتدا برای هر کدام از ماهمیانگین گردش آتمسفر یهای ماهانهدر تحلیل

اند( )نشان داده نشده اکتبر تا آوریل ماهانه ازهوا و رطوبت ویژه مورد بررسی قرار گرفتند. در مورد دمای هوا، الگوهای 

)الف(  3)ی شماره تند )نشان داده شده در شکلهس یها با الگوهای سالانه و فصلسان بودن الگوهای این ماهحاکی از هم

 دهدان نمینش فصلی والگوهای سالانه های ماه به ماه هیچ تغییری را با زیه و تحلیل)ب((. در مورد رطوبت ویژه نیز تج –

های با ماه بت بهنستری دما و رطوبت ویژه بیش ،های با حداقل روزهای یخبندان؛ یعنی کل ایران برای ماهد(()–)ج(  3)

 . ها اجتناب گردیده استهای آنجهت رعایت اختصار از آوردن نقشه . لذادارندحداکثر روزهای یخبندان 

حداکثر فراوانی  که دارای حداقل و برای دو نمونه ماه نوامبر و فوریهرا های میانگین فشار سطح دریا نقشه 5شکل 

انی روزهای یخبندان که دارای حداکثر فراو 1969 در نوامبردهد. نشان می اند راای همراه با یخبندان فراگیر بودهروزه

ی ل دو دریاچهر در حد فاصمیلی با 1038پرفشار سیبری با کانون مرکزی حدود  یشود که سامانهمیمشاهده  ،استبوده 

ش یافته است. در غربی آن تا دریای مدیترانه و دریای سیاه گستری طور کامل شکل گرفته و زبانهبایکال و بالخاش به

بار تقویت میلی 992 نیز با کانون مرکزی )کم فشار ایسلند( فشار جنب قطبیبل این سامانه پرفشار، سامانه کممقا ینقطه

 ن دو سامانه،در کنش متقابل بین ایالنهاری خود در این ماه شده است. ر گسترش مکانی مداری و نصفحداکث و دارای

مان با این زتر است؛ همهای جغرافیایی پایینی غربی خود به عرضپرفشار سیبری ناچار به گسترش زبانه یسامانه

-نه از گسترش نصفروی دریای مدیتراپرفشار بر  یهفشار موسمی سودان نیز به دلیل استقرار زبانمانه کمجایی ساهجاب
)شکل  شوداهم میه فرشود و شرایط برای وقوع حداکثر فراوانی روزهای یخبندان فراگیر در این ماالنهاری آن کاسته می

همراه راوانی روزهای فدارای حداقل  که 1980اما در نوامبر باشد. با الگوهای سالانه و فصلی نیز میکه هماهنگ  )الف(( 5

پرفشار  یسامانهو دهر که طوریبه ؛شودتری مشاهده میدیدی بسیار متقاوت، شرایط همهای فراگیر بوده استیخبندانبا 

اری و دمداری حداقل گسترش مکانی ، بنابراین اندهنوز به صورت کامل شکل نگرفته فشار جنب قطبیو کم سیبری

ی ست که با زبانهترانه شکل گرفته افشار موضعی بر روی دریای مدییک کم 1980 باشند. در نوامبرنیز میالنهاری نصف

فراهم کرده که  تر رطوبت به ایرانفشار موسمی سودان ترکیب شده و شرایط را برای ورود بیشی کمتقویت شده سامانه

  .)ب(( 5)شکل  است در این ماه بوده فراگیر هایآن وقوع حداقلی روزهای دارای یخبندان ینتیجه
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شود که دو ی، مشاهده مستکه دارای حداکثر فراوانی روزهای یخبندان فراگیر بوده ا 1972 چنین در ماه فوریههم

ت داکثر شدّ حفشار جنب قطبی دارای یعنی سامانه پرفشار سیبری و کم ،اثرگذار در ایجاد شرایط حداکثری یسامانه

 ت وشیده اسنه خود را کشرقی دریای مدیترا یری نیز تا نیمهغربی پرفشار سیب یهستند و زبانهکانون مرکزی خود 

ن نیز در می سودافشار موسده است. علاوه بر این، سامانه کمبر روی دریای مدیترانه ش باعث استقرار یک سیستم پرفشار

 .)ج(( 5)شکل  باشدالنهاری زبانه خود میوضعیت حداقلی گسترش نصف

های رضعفشار جنب قطبی به که کانون مرکزی کمشود مشاهده می 1974در سال  ین ماهاما در شرایط حداقلی ا

رفشار سیبری واقع پ یمقابل کانون مرکزی سامانه یتقریباً نقطهکانون مرکزی آن تر سوق پیدا کرده و پایینجغرافیایی 

بر روی  در این شرایط شود.سامانه پرفشار سیبری میغربی  یشده است که در این شرایط باعث عدم گسترش زبانه

می سودان شرایط فشار موسی کمبه گسترش زبانه توجّهشود و با فشار جنب قطبی مستقر میی کمدریای مدیترانه زبانه

الگوی  ه باانویچون دسامبر و ژهای مورد مطالعه هم. دیگر ماه)د(( 5)شکل  شودبرای وقوع شرایط حداقلی فراهم می

)شکل فصل بهار  مارس و آوریل با الگویو )د(( و  )شکل )ج( الگوی فصل زمستان چنینتشریح شده برای ماه فوریه و هم

 ها صرف نظر شده است.آن یمشابه است که از تشریح دوباره)ه( و )و(( 4

 

  

  
 و فوریه )ب(-)الف( 1988و  1966 ماه نوامبرار سطح دریا )میلی بار( برای دو نمونه های میانگین فشنقشه :5شکل 

های یخبندان راست پانل( روزهای دارایفراوانی )سمت حداقل دارای حداکثر )سمت چپ پانل( و  )د(-)ج( 1966و  1974

برای تعیین  1018ست. خط کنتور فشار جنب قطبی با رنگ تیره مشخص شده ای پرفشار سیبری و کم. دو سامانهفراگیر

 د.انفشار جنب قطبی انتخاب شدهبرای تعیین مرز بیرونی کم 1012ر مرز بیرونی پرفشار سیبری و خط کنتو
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 قوع روزهایوهکتوپاسکال برای حداکثر  850ردار باد در سطح های میانگین ماهانه بُنقشه یبا ملاحظهچنین هم

رقی شمال آفریقا ش یو نیمه بر روی دریای مدیترانه 1973 که در ماه دسامبرمشاهده شد های فراگیر یخبندان همراه با

مدیترانه  ی غربی دریایبر روی نیمه جهت جنوب غربی یک گردش واچرخندی قوی حاکم است که باعث وزش بادهایی با

ودان رطوبت فشار موسمی سکم ی شمالیچرخندی مستقر بر روی اقیانس هند نیز که از طریق زبانهواسیستم  .شودمی

با  .است افتهفقط تا شمال سواحل جنوبی خلیج فارس گسترش ی ،کندران تزریق میرا بر روی خاورمیانه و به خصوص ای

هم آن  ییجهرسد که نته حداقل مقدار خود در این ماه میایران ب دیدی میزان رطوبت وارده به جوّهم چنین شرایط

های رای یخبندانهای دااما در شرایط حداقلی روز. )الف(( 6)شکل  ردتر در این ماه نخواهد بودی سچیزی جزء داشتن جوّ

دریای  جای خود را به سیستم واچرخندی روی ،یک سیستم چرخندیشود که مشاهده می( 1998)فراگیر در این ماه 

ود شده و خحداکثر گسترش مکانی  چنین سیستم چرخندی مستقر بر روی اقیانوس هند نیز دارایمدیترانه داده و هم

دیترانه ترکیب مجنوبی دریای خزر نفوذ کرده و با چرخند روی دریای  یتا نیمهفشار موسمی سودان ی شمالی کمزبانه

  .)ب(( 6)شکل  اندتر بر روی ایران فراهم نمودهتر و گرمی مرطوبو شرایط را برای داشتن جوّ 

شود که بردار می ، مشاهدهبوده است یخبندان فراگیر همراه با ثر فراوانی روزهایدارای حداککه  1974 در ماه ژانویه

دگی ر از گسترت؛ اما گستردگی مکانی این واچرخند بسیار بیشاستیای مدیترانه دارای گردش واچرخندی رباد بر روی د

سمت شرقی قای مدیترانه در باشد. لذا همین گستردگی مکانی باعث شده است که دریمکانی واچرخند ماه دسامبر می

ن گردش چنیهمبنابراین جهت باد بر روی دریای مدیترانه دارای جهت شمال غربی است.  ؛این واچرخند واقع شود

رخ ترکیب شده سفشار موسمی سودان بر روی دریای ی شمالی کمچرخندی مستقر بر روی اقیانوس هند نیز که با زبانهوا

د. در حد انتر گسترش نیافتهدارای حداقل گسترش مکانی خود بوده و تا شمال سواحل جنوبی خلیج فارس بیش ،است

ست به یط دفاصل دریای خزر و شرق مدیترانه نیز یک گردش چرخندی کوچک نیز قابل مشاهده است. مجموع این شرا

)شکل  ان به وجود آیدزهای یخبندان فراگیر بر روی ایرهایی با حداکثر فراوانی روشود که ژانویهدست هم داده و باعث می

 . )ج(( 6

دهد فراگیر نشان می هاییخبندان همراه با با حداقل فراوانی روزهای 2004 یمیانگین بردار باد در ژانویه یاما نقشه

چرخندی دش واک گرکه بر روی دریای مدیترانه یک گردش چرخندی با گسترش مکانی کم و بر روی اقیانوس هند هم ی

ند اقیانوس هند فشار موسمی سودان که با جریانات جنوب شرقی واچرخی شمالی سامانه کماند. زبانهگسترده واقع شده

ریای خزر ه و تا شمال دالنهاری خود شدشوند دارای حداکثر گسترش نصفوی دریای سرخ با یکدیگر ترکیب میبر ر

الگوهای تشریح  .است در ایران در ماه ژانویه داقل فراوانی روزهای یخبندانوقوع حیابند. این وضعیت یعنی امتداد می

ا در قسمت مربوط هشده در بالا انطباق کاملی با الگوهای فصلی و سالانه نیز دارد که جهت رعایت اختصار از آوردن آن

کال با الگوهای هکتوپاس 850ح چنین این الگوهای بردار باد در سطنظر شد. همتشریح الگوهای فصلی و سالانه صرفبه 

 ( .5 و 3 هایشکلهای مورد مطالعه هماهنگ هستند )میانگین فشار سطح دریا در دوره

کی از شبیه بودن حا های میانگین ماهانه بردار باد با کمی تفاوتر، فوریه، مارس و آوریل نیز نقشههای نوامباهدر م

  و ژانویه است. الگوهای دو ماه دسامبرها با الگوهای این ماه
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)الف( و  1998و  1973های دسامیر هکتوپاسکال برای ماه 850در سطح  های میانگین ماهانه باد بردارینقشه :6شکل 

های دارای اهمارای حداکثر و قسمت سمت راست های د)ج( و )د( . قسمت چپ پانل ماه 2004و  1974)ب( و ژانویه 

 همراه با یخبندان فراگیر است.حداقل فراوانی روزهای 

های رین عارضهتیکی از مهم بهها را آن، گیردها صورت میکه در زیر آن هوا به حرکات عمودی توجّهبا  رودبادها

پاسکالی هکتو 250ح در سط هاهای میانگین ماهانه سرعت رودبادنقشه .کرده استتبدیل سطوح فوقانی جو  دیدیهم

های در ماه هاهای مرکزی آنسرعت هسته النهاری و هم از لحاظمتفاوتی هم از لحاظ گسترش نصفای رفتارهحاکی از 

 . اندبوده یخبندان فراگیر همراه با فراوانی روزهای و حداقل دارای حداکثر

 وندشمینهده هکتوپاسکالی مشا 250های سرعت بر روی فضای ایران در سطح این هسته ،حداکثری های نوامبردر ماه

که در حالی ،ندگیردربر می جنوبی یآن هم در نیمه را وچکی از ایرانکهای بسیار تنها بخش ،مشاهده شوندو اگر هم 

 7)شکل  تندهسقابل مشاهده ات به کرّجنوبی کشور  ینیمهبه خصوص در  هااین هسته ،حداقلینوامبر  هایبرای ماه

 هنددپوشش میسرتاسر ایران را  1994و 1984، 1983، 1970چون ها همی در بعضی از سالحتّ و ((ب( و )الف)

 .ها آورده نشده است(های آن)نقشه

شود ، مشاهده مینداثبت شده هادر آن های فراگیریخبندانهمراه با های دسامبری که حداکثر فراوانی روزهای در ماه

شرایط در  کهالیدر ح(( ج) 7)شکل  کنندطی میان را جنوبی ایر ینیمهفقط رودباد به صورت نوار باریکی های که هسته

ی مقایسه .((د) 7ل )شکهد دخود قرار می تأثیرسرتاسر ایران را تحت شاهد هستیم که این نوار ها در این ماه حداقلی آن

تر از بیش یرانادهد که در شرایط حداقلی سرعت رودبادها در ها بر روی ایران نیز نشان میهای مرکزی آنسرعت هسته

 بوده است.های فراگیر روزهای همراه با یخبندانشرایط حداکثری 

این ماه که در  باشند.و ماه نوامبر و دسامبر میتر از دبادها بر روی ایران بسیار متفاوتدر ماه ژانویه رفتار مکانی رود

ی کانی خود بر روی ایران رسیده و حتّآید، گسترش امواج غربی به حداکثر گسترش مردترین ماه ایران نیز به شمار میس
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هواهای سرد از جانب  یبا ماهیت اقلیمی این ماه و نفوذ توده توجّهلذا با د. ندهقرار می تأثیرنوار جنوبی را نیز تحت 

های فراگیر در ایران هستیم. فراوانی روزهای همراه با یخبندانترین شاهد بیش شمال، شمال شرق و شمال غرب به ایران

فراوانی روزهای سال آن دارای حداقل  8تنها سال مورد مطالعه،  43کنیم که از مشاهده می 1به جدول  توجّهطوریکه با به

 برسرتاسر ایران را در هارودبادهای ژانویه حداکثری، نوار ماه در با این توضیحات اند.فراگیر بوده هایهمراه با یخبندان

سرعت این رودباد بر روی سواحل خلیج فارس واقع  یکه هستهطوری؛ بهباشدنیز میتری و دارای سرعت بیش گیرندمی

 چنینهم .دنباشمین هارودباد یایران تحت سیطره یتمام گستره ،های ژانویه حداقلیدر ماهاما  ،((ه) 7)شکل  شده است

 .((و) 7)شکل  کاهش پیدا کرده است آناین رودبادها بر روی ایران نیز در مقایسه با شرایط حداکثری ی هستهسرعت 

نیز  500و  400 ،300 های رودباد سطحن بر روی ایران در این ماه، نقشهلذا جهت درک بهتر جریانات رودباد و اثرات آ

های های حداکثری، این هستهها مشاهده شد که در ماهاند(. بر اساس این نقشهجا آورده نشدهدر اینترسیم گردیدند )

باد ره و رودتوان گفت که رودباد جنب حاکتوپاسکال نیز قابل مشاهده هستند؛ به عبارت دیگر میه 500تا سطح رودباد 

و فراهم باروکلنیک  آن ایجاد یک جوّ یشوند که نتیجهمنطبق می دیگرحداکثری بر هم یهای ژانویهجنب قطبی در ماه

ی حداقلی مشاهده شد های ژانویه، اما در ماهر روی ایران استهواهای سرد ب ینمودن شرایط دینامیکی برای ورود توده

هکتوپاسکالی اثری از  500و  400هکتوپاسکال وجود دارند و در دو سطح  300های سرعت تنها تا سطح که این هسته

 شود.ه نمیها مشاهدآن

که در طوریبه ؛شودتر میشبیهایط دو ماه نوامبر و دسامبر به شرمقداری رفتاری رودبادها شرایط  ،در ماه فوریه

تر نوبی ایران بیشج یرودبادها بر نیمه، اندداشته های فراگیرحداکثر روزهای همراه با یخبندان ای کههای فوریهماه

وه براین علا .((ح) 7)شکل  که در شرایط حداقلی بر کل ایران مستقر هستنددر حالی ،((ز) 7)شکل  مستقر هستند

 حداقلی است. یریههای فوتر از ماههای فوریه حداکثری بیشهای مرکزی رودبادها در ماهی سرعت هستهمیانگین ماهانه

اکثری و شود که در هر دو شرایط حدمشاهده می ،باشدید آخرین ماه سردسال در ایران میدر ماه مارس که شا

سرعت رودبادها  ینهمیانگین ماها ،ر شرایط حداقلیاما با این تفاوت که د ،باشدلی، رودباد بر کل ایران مستقر میحداق

 توجّهین ماه حائز مهم دیگری که در ا ی. نکته((م( و )س) 7)شکل  باشدتر از شرایط حداکثری آن میبر روی ایران بیش

آن ی نتیجه هکتوپاسکال قابل مشاهده هستند که 400های رودباد تا سطح شرایط حداقلی هسته این است که دربوده، 

ه در شرایط حداکثری، کدر حالی ؛زا و ایجاد شرایط باروکلینیک بر روی ایران باشدهای بارانتر سیستمتواند ورود بیشمی

 اند.رؤیت شدههکتوپاسکالی  300ها فقط تا سطح این هسته
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ست پانل( راداقل فراوانی )سمت حداکثر )سمت چپ پانل( و حی دارای هاماهنمونه برای  رودبادهای نقشه :7شکل 

و 1964 هیانوژ(، د)-(ج) 1978و  1964 دسامبر(، ب)-(الف) 1968و  1962نوامبر های فراگیر: روزهای دارای یخبندان

 (م)-(س) 1996و  1985، مارس (ح)-(ز) 1962و  1972 فوریه(، و)-(ه) 1966
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 گيرینتيجه -4

فراگیر و های فراگیر، نیمهها به سه گروه: یخبندانمعیار مکانی روزهای وقوع یخبنداندر این مطالعه بر اساس یک 

تر و یا بالاتر از میانگین که یک واحد انحراف معیار پایین هاییها و سالها، فصلبندی شدند. سپس ماهتقسیمی محلّ

هایی که دارای حداکثر و حداقل ها و ماهها، فصلبرای سالمیانگین الگوهای گردشی  .انتخاب شدند ،بودند بلندمدت

 مورد بررسی قرار گرفت. ،های فراگیر بودندفراوانی روزهای همراه با یخبندان

های دارای حداکثر فراوانی روزهای میانگین دمای سطح زمین در دوره که دادنتایج حاصل از این مطالعه نشان 

چنین برای رطوبت ویژه نیز مشاهده های دارای حداقل فراوانی روزهای یخبندان بوده است. هماز دوره ترکم ،یخبندان

های دارای حداقل تر از دورهکم ،های دارای حداکثر فراوانی روزهای یخبندان، ظرفیت رطوبتی جوّکه برای دورهشد 

 .استهکتوپاسکال بوده  850فراوانی روزهای یخبندان در سطح 

های ی پرفشار سیبری و کنشکه آرایش مکانی سامانه دادبررسی میانگین الگوهای گردشی فشار سطح دریا نیز نشان 

ترین بازیگران فشاری در فشار موسمی سودان، مهمفشار ایسلند( و کمفشار جنب قطبی )کمی کممتقابل آن با دو سامانه

فراوانی های همراه با حداکثر در دورهباشند. های فراگیر در ایران میانهای یخبندوقوع حداکثر و حداقل فراوانی روز

فشار فشار جنب قطبی )کمالنهاری کممشاهده شد که تقویت و گسترش نصف های فراگیرروزهای همراه با یخبندان

. است شده ترپایین اییهای جغرافیعرضسمت پرفشار سیبری به  یگسترش یافته غربی یجایی زبانههعث جاباایسلند( ب

شود که گردش واچرخندی این پرفشار علاوه موضعی بر روی دریای مدیترانه می جایی باعث استقرار یک پرفشارهاین جاب

فشار موسمی سودان به سمت النهاری کمنصف یغربی ایران باعث عقب راندن زبانه یبر ریزش هوای سرد بر روی نیمه

غربی ایران نیست.  یآن چیزی جزء کاهش رطوبت و دما بر روی نیمه یکه نتیجه شودمیتر های جغرافیایی پایینعرض

 باشد.چرخندی بر روی دریای مدیترانه میهکتوپاسکال نیز بردار باد حاکی از یک گردش وا 850در سطح 

مشاهده  های حداکثریدورههای فراگیر شرایطی بر عکس یخبندانهمراه با با حداقل فراوانی روزهای  هایدورهاما در 

النهاری کاهش گستردگی مکانی مداری و نصف فشار جنب قطبی و متعاقب آنشود. بدین ترتیب که با تضعیف کممی

از  و کندت شمالی کانون مرکزی خود پیدا میدر جهالنهاری نصفتری به گسترش آن، پرفشار سیبری میل بیش

 فشار موضعی بر روی دریای مدیترانهیک کم در نتیجه شود.میکاسته پرفشار  یغربی این سامانه یگستردگی زبانه

ان از طریق دریای سرخ به سمت فشار موسمی سودی کمتر زبانه، شاهد نفوذ بیشیشود. تحت چنین شرایطمستقر می

باعث افزایش دما و  ،فشار روی دریای مدیترانهنفوذ این زبانه و ترکیب آن با کملذا ؛ های جغرافیایی بالاتر است. عرض

ی یل شرایط اقلیمی سرد بر روی نیمهت تعدشود که این وضعیّر جنوب، غرب و شمال غرب ایران میچنین رطوبت دهم

 باشد. هکتوپاسکال نیز هماهنگ می 850طح که با گردش چرخندی بردار باد در سغربی ایران را به همراه دارد 

حداکثری حاکی از تضعیف سرعت آن بر روی ایران در زمان  رودباد تیّهکتوپاسکال نیز سرعت و موقع250در سطح 

ایران های فراگیر حداقلی روزهای همراه با یخبندان های فراگیر و تقویت سرعت آن در زمانروزهای همراه با یخبندان

 دارد.
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