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  چكيده
بـراي انجـام ايـن    . در اين پژوهش ناهنجاري فشار تراز دريا در روزهاي همراه با رخداد سرماهاي فرين ايران بررسي شده اسـت 

و بـه يـاري روش    29/12/1382تـا   1/1/1340ي زمـاني   ايستگاه همديد و اقليمـي ايـران در بـازه    663هاي دماي بررسي به كمك داده
 ـ 15705*5214ي كيلومتر براي كل ايران ميانيابي شـد و يـك آرايـه    18*18ي ها ماي ايران بر روي ياختهكريگينگ د . دسـت آمـد  ه ب

وابسته به سازمان ملي جـو و اقيـانوس شناسـي     NCEP/NCARي ي زماني از پايگاه داده هاي فشار تراز دريا نيز در همين بازه داده
. آشكارسازي شـد  دما ي انحراف استاندار شده ي زهاي همراه با سرماي فرين به كمك نمايهنخست رو. ايالات متحده امريكا فراهم شد

ي رخداد سرما مرتب شد و پانصد مورد از سردترين و فراگيرترين سـرماهاي ايـران    سپس مقادير اين نمايه بر حسب بزرگي و گستره
هـا نشـان داد كـه سـردترين و فراگيرتـرين       بررسـي . به شـد سپس ناهنجاري فشار تراز دريا در روزهاي برگزيـده محاس ـ . برگزيده شد

  . سرماهاي ايران با چهار الگوي ناهنجاري فشار تراز دريا همراه است
  از دريا، دما، سرماي فرين، ايرانناهنجاري فشار تر :كليدي هايواژه

  
 مقدمه

هـاي نـاهمواري،    اقليم هر محـل متـأثر از ويژگـي   
هـا ثابـت    ن ويژگـي اي ـ. دوري و نزديكي به دريا است

از سوي ديگـر  ). 2000پاري، (كنند  هستند و تغيير نمي
هاي  تغييرات گردشمتغير آب و هوا متأثر از  يها جنبه

بر متغيرهـاي   ها اين گردش. جوي بزرگ مقياس است
شناسـايي   بنابراين،. گذارند مياقليمي سطح زمين تأثير 

 ي فراوانـي بـر  ها پژوهش. رسد ميآنها ضروري به نظر 
براسـاس نظـر   . روي سرماهاي فرين انجام شده اسـت 

 )Rusticucci and Vargas(روستيكيوسكي و وارگاس
ــان و     ) 467: 2002( ــر انس ــه ب ــي ك ــارامتر مهم دو پ

ي وي تـأثير دارد، دماهـاي فـرين روزانـه و     ها فعاليت
 ايــن كــه دماهــاي فــرين عــلاوه بــر. دوام آن هســتند

تحـت تـأثير   فرايندهاي كه در طبيعت وجود دارنـد را  
ي اقتصــادي و هــا خــود قــرار مــي دهنــد، بــر فعاليــت

ــد  ــز اثرگذارن ــاعي ني ــراد. اجتم : Konrad( )1995( كن
ارتباط بين شدت رخدادهاي سرماي فـرين بـا   ) 1067

بر روي  اي هدر مقياس همديد و سيار ها حركت سامانه
وي بدين منظور دمـا،  . امريكاي شمالي را بررسي كرد

هكتوپاسـكال   500نجاريهاي تراز فشار تراز دريا و ناه
و همديــد بــر روي امريكــاي  اي هرا در مقيــاس ســيار
نتـايج مطالعـه او نشـان داد كـه     . شمالي بررسـي كـرد  
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در مقايسه با  اي هناهنجاريهاي گردشي در مقياس سيار
ناهنجاريها در مقياس همديد، ارتباط بيشتري با شـدت  

گونـگ و هـو نقـش    . رخدادهاي سرماي فرين دارنـد 
ي ميانـه و  هـا  پرفشار سيبري بر تغييرات اقليمي عرض

ي شدت مركزي آنها نمايه. بالاي آسيا را بررسي كردند
 120تـا   70را در چـارچوب  ) SHCI(پرفشار سـيبري 

ي عرض شـمالي بـه   درجه 60تا  40ي شرقي و درجه
. عنوان معيار شـدت پرفشـار سـيبري در نظـر گرفتنـد     

 ي يـاد شـده بـا   نمايـه نتايج آنها نشان داد كـه ارتبـاط   
ناهنجاري دماي تراز دريا در اوراسيا معنـي دار اسـت   

ي رخـداد مـوج   مطالعـه  ).1-9، 2002گونگ و هـو،  (
سرما در شرق آسيا توسط پژوهشگران متعددي انجـام  

نتايج آنها نشان مي دهد كه حركت جنوبِ . شده است
شرق سوي توده هواي سيبري منجر به افـت ناگهـاني   

 مـوج سـرما در شـرق آسـيا مـي شـود       دما و رخـداد 
 و همكـــاران 2، چانـــگ)449-435: 1974(1نينوميـــا(
: 1997( و همكـــاران 3و ژانـــگ) 812-829: 1979(

 در يك پژوهش ديگر توسـط نينوميـا  )). 2605-2619
مشـخص شــد كـه رخــداد ســرما در   ) 47-68: 2006(

 -ي ساحلي چين با گسـترش پرفشـار سـيبري   ها بخش
ي پايين ارتباط معنـي داري  ها مونگولا به سمت عرض

ــرض  . دارد ــمت عـ ــه سـ ــا بـ ــايينهـ ــزا و  ي پـ پيـ
ــزي ــد  ) 215: 2005(4آمبري ــك و همدي ــرايط دينامي ش

ي سـرماي مختلـف در آمريكـاي    ها مسيرهايي كه موج
نتـايج ايشـان   . كنند، را بررسـي كردنـد   ميجنوبي طي 

ي تركيبي، جبهه سرد از ها ي نقشهنشان داد كه در همه
ي برون حاره نقـش مهمـي   ها رخنداستوا رد شده و چ

روز قبـل   9همچنين . در رخداد سرما و يخبندان دارند

                                                      
1 -Ninomiya 
2 -Chang 
3 -Zhang 
4 - Pizza and Ambrizzi 

ي شـرقي اقيـانوس   ها از رخداد سرماي فرين در بخش
يي از شـكل گيـري مـوج سـرما مشـاهده      ها آرام نشانه

) 3356: 2003(و همكـاران  5روستيكيوسـكي . شـود  مي
ارتباط بين رخداد دماهـاي فـرين را بـا دمـاي سـطح      

نتايج نشان داد . در آرژانتين بررسي كردند) SST6(دريا
كه ارتباط معني داري بين ناهنجاري دماي سطح آبهاي 
ــا رخــداد   ــوبي ب ــانوس اطلــس و آرام جن ســاحلي اقي

: 1999( 7مـاهراس و كوتيـل  . دماهاي فرين وجود دارد
ناهنجاريهاي مكاني زماني دمـاي مديترانـه را در   ) 745

ي اخيـر مطالعـه   دهارتباط با گردشهاي جوي طـي س ـ 
ايشان الگوهاي فشار در ارتباط با دماهاي فرين . كردند

بررسي كـرده و گـردش جـوي در     در هر منطقه را نيز
ي هـا  ارتباط با هر عامل در هر فصل از طريق شاخص

. گردشي مداري و نصـف النهـاري را محاسـبه كردنـد    
را  اثر نوسان قطبي) 3586: 2002(8ويتستين و ميارنس

ين، پراش و دماهاي فرين شمال شرقي ايالات بر ميانگ
نتايج آنها نشـان داد كـه   . متحده و كانادا بررسي كردند

در زمستان دماهاي بسيار بالا در نيوانگلنـد و دماهـاي   
بسيار پايين در كبك و كانادا در اثـر شـاخص نوسـان    

: 2006( و همكـاران  9لايـوي . يابـد  مـي قطبي افـزايش  
ي دمـا و بـارش   ها اهنجاريي نبه منظور مطالعه) 402
، الگوهاي گردش جـوي  )شمال شرق چين( ربينها در

اي ميانگين فشار تراز ي شبكهها ماهانه را به كمك داده
نتــايج آنهــا نشــان داد كــه . دريــا طبقــه بنــدي كردنــد

الگوهاي گردشـي شـمالي و شـمال غربـي منجـر بـه       
و  10واوروس. ربين مـي شـود  ها ناهنجاري منفي دما در

رفتار رخـدادهاي سـرماهاي   ) 1133: 2006( همكاران

                                                      
5 -Rusticucci  
6 -Sea Surface Temperature 
7 -Maheras and Kutiel 
8 -Wettsten and Mearns 
9 - Liwei 
10 -Vavrus 
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. بررسي كردنـد  اي هفرين را در شرايط گرمايش گلخان
شاخص رخداد سرماي فـرين را حـداقل دو انحـراف    
معيار از ميـانگين دمـا در زمسـتان در دو روز متـوالي،     

نشـان داد كـه فراوانـي رخـداد      نتـايج . تعريف كردنـد 
لي طـي  سرماهاي فرين در اغلب مناطق نيمكـره شـما  

درصـد كـاهش    100تـا   50قرن بيست و يكم حـدود  
ــت  ــه اس ــارك. يافت ــاران 1پ ــداد ) 2008( و همك رخ

ي ها ي سرماي شرق آسيا را در ارتباط با گردشها موج
ــايج ايشــان نشــان داد كــه   .جــوي بررســي كردنــد نت

ي ي باد در ترازهاي زيـرين جـو، بوسـيله   ها ناهنجاري
و ايجاد شـده  ي گردشي ترازهاي بالاي جها ناهنجاري

و منجر به شيو دما در راستاي نصف النهـاري و وزش  
در . شـوند  مـي سرماي بسيار شـديدي در شـرق آسـيا    

ي جو بالا نقش مهمـي در  ها پيكربندي گردش مجموع
و  2ژانـگ . رخداد موجهاي سـرما در شـرق آسـيا دارد   

ــاران ــدادهاي  ) 35: 2008(همك ــاني رخ ــرات مك تغيي
ماهـاي فـرين گـرم    دماهاي فـرين سـرد زمسـتاني و د   

تابستاني را در حوضه رودخانه زرد چين مورد مطالعه 
نتــايج نشــان داد كــه فراوانــي و شــدت . قــرار دادنــد

رخدادهاي دماهاي بـالا داراي رونـد صـعودي معنـي     
ي بخش غربـي و شـمالي حوضـه    ها داري در ايستگاه

يي كـه در  هـا  در حاليكـه ايسـتگاه   اسـت رودخانه زرد 
ين حوضــه بودنــد در ســطح ي ميانــه و پــايهــا بخــش
تقريباً . نيستنددرصد، داراي روند معني دار  95اطمينان

. دركل حوضه روند دماهاي فرين سـرد نزولـي اسـت   
روند گرمايشي سالانه دماي هوا در اين حوضه ناشـي  

و  3آســـترنال .اســـتاز افـــزايش دماهـــاي حـــداقل 
ــاران ــتان را   ) 2010(همك ــا در لهس ــرين دم ــادير ف مق

ي مختلف گردش جوي مطالعـه  ها نديبراساس طبقه ب
                                                      
1-Park 
2 -Zhang  
3 - Ustrnul 

 61ي دماي كمينه و بيشينه روزانه ها آنها از داده. كردند
. اسـتفاده كردنـد   2006-1951ايستگاه طي بازه زماني 

 5شاخص آنها براي دماي فرين توزيع احتمال بود كه 
. درصد بالايي و پاييني را براي تحليل انتخـاب كردنـد  

ي گردشي كه ها ستان تيپنتايج آنها نشان داد كه در تاب
همراه با فراز واچرخندي بودند، عامل گرماهاي فـرين  
ــپ      ــر تي ــايين در اث ــرين پ ــاي ف ــتان دماه و در زمس
واچرخندي كه همراه با جريانهاي شـرقي بـود شـكل    

الگوهـاي  ) 1: 1387( عليجـاني و هوشـيار  . گرفـت  مي
همديد سرماهاي شديد شمال غـرب ايـران را مطالعـه    

ادند كه چهار الگوي پرفشار غربي، كم كردند و نشان د
ــر    ــار آرارات ب ــداري و پرفش ــوي م ــار اورال، الگ فش

 70سرماهاي شديد شمال غرب ايران تاثير دارند و در 
اي عميق بر روي شمال ايران درصد موارد استقرار ناوه

و قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در قسمت عقـب آن  
ن رخ و همچنين وجـود يـك پرفشـار در سـطح زمـي     

در بقيه موارد سـرمايش تابشـي سـطح زمـين     . دهد مي
. اسـت عامل اصلي سرماهاي شديد شمال غرب كشور 

ي فشـار تـراز   ها هدف اين پژوهش واكاوي ناهنجاري
   .دريا هنگام رخداد سرماهاي فرين ايران است

  

  مواد و روش
ــا در   ــراز دري ــراي شناســايي ناهنجــاري فشــار ت ب

هاي ميـانگين   ن از دادهروزهاي همراه با سرماهاي فري
ي اسفزاري ويرايش نخست ي پايگاه داده دماي روزانه

ي هـا  اين پايگاه داده به كمـك داده . استفاده شده است
تـا   1/1/1340ايسـتگاه از   663ي ميانگين دماي روزانه

هـاي   روز بر روي ياخته 15705به مدت  29/12/1382
ــابي شــده   18*18 ــه روش كريگينــگ مياني كيلــومتر ب
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ي مختلف ايران نقطه 5214به اين ترتيب دماي . 1ستا
روز از ايـن پايگـاه داده    15705اي به طول براي دوره

هاي فشار تـراز دريـا    از سوي ديگر داده. برداشت شد
ــازه  ــين بــ ــز در همــ ــاي نيــ ــاني از تارنمــ ي زمــ

www.esrl.noaa.gov   ــول ــين ط ــارچوبي ب ــراي چ  ب
ي شــرقي و عــرض  درجــه 120جغرافيــايي صــفر تــا 

. ي شمالي گـردآوري شـد   درجه 80جغرافيايي صفر تا 
انحـراف   ي براي شناسـايي سـرماهاي فـرين از نمايـه    

فوجيبــه و (دمــا بهــره بــرديم    ي اســتاندارد شــده 
 ايـن نمايـه   ي براي محاسـبه . )63-72: 2007:همكاران

نخســت ميــانگين بلنــد مــدت دمــا بــراي هــر يــك از 
تا بتوان انحراف  شود روزهاي تقويمي سال محاسبه مي

دماي هر روز خاص را نسبت بـه ميـانگين بلندمـدت    
آن روز قـرار   ييا گـرم  يسرد ي مبناي داوري در باره

ميانگين بلندمـدت دماهـاي هـر روز تقـويمي بـه      . داد
  .آيد زير به دست مي  ياري رابطه

)1( NnjiTjiT
n
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=
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ــا  ),,(در اينج njiT  ــاي روز ــاهiدم ام و jام، م
 يهـا  چـون در ايـن پـژوهش از داده   . ام اسـت nسال

بـه طـول   ( 1382تـا   1340ي ها سال ي شده يميانياب
ي ميـانگين   بـراي محاسـبه   ايـم  بهره بـرده ) روز15705

مقـدار   43روزهاي تقـويمي  از بلندمدت دماي هر يك
بــراي از بــين بــردن . )N=43(ايــم  در دســت داشــته

موجود در ميانگين بلندمدت، فيلتـر ميـانگين    هاي نوفه
. ها اعمال شـد  روزه سه بار بر روي اين داده 9متحرك 

به اين ترتيب ميانگين بلندمدت دماي هر روز برمبناي 
ــان روز و  ــاي هم ــايهروز ه 26دم ــبه مس ي آن محاس

ي وضـع  به بيان ديگر دماي هـر روز نماينـده  . شود مي

                                                      
ی اَسفَزاري توسط سيد ابوالفضل مسعوديان فراهم شده پايگاه داده ‐ ١

 .است

 كلي دما در همـان روز و دمـاي دو هفتـه پـيش و دو    

در نتيجه اثرات عوامل زودگـذر  . هفته پس از آن است
اند، حـذف و اثـرات   محلي كه موجب نوسان دما شده

ي همديد كه تغييرات كلان دما را تعيـين مـي   ها سامانه
زيـر   ي سـپس بـه كمـك رابطـه    . ويت مي شودكنند تق

روز مـورد بررسـي    15705انحراف دماي هـر يـك از   
  .نسبت به ميانگين بلندمدت محاسبه شد

)2( ),(),,(),,( jiTnjiTnjiT −=∆ 
ــا  ),,(در اينج njiT∆  ــاي روز ام، iانحــراف دم

ام نسبت به ميانگين بلندمـدت دمـاي   nام و سالjماه
شدت انحراف دما بستگي به . همان روز تقويمي است

تغييــرات روز بــه روز دمــا دارد و برحســب فصــل و  
از آنجـا كـه بـر روي هـر     . منطقه متفاوت خواهد بـود 

ي تغييــرات دمــا در ي جغرافيــايي معــين دامنــه نقطــه
فـاوت باشـد،   تواند بسـيار مت  روزهاي مختلف سال مي

مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت  بنابراين،
ــر روز ),,(ه njiT∆ ــي ــده نم ــد نماين ي شــدت توان

انحراف دماي آن روز نسبت به ديگـر روزهـاي سـال    
ي گرم سال كه دما از ثبـات  براي نمونه در دوره. باشد

ي سلســيوس بيشــتري برخــوردار اســت يــك درجــه 
تري به شـمار  دماي بلندمدت رويداد بزرگانحراف از 

ي سرد سال آيد تا همين مقدار انحراف دما در دورهمي
. تغييـرات آن زيـادتر اسـت    تر و دامنـه باتثكه دما بي

همين استدلال در مورد مقادير مطلـق انحـراف دمـا از    
ميانگين بلندمـدت كـه در نقـاط جغرافيـايي مختلـف      

درجـه  + 5مـثلاً  . انـد نيـز صـادق اسـت    محاسبه شـده 
هاي جنوبي قرار انحراف دما براي نقاطي كه در عرض

دارند و تغييرات دمايي آنها اساساً ناچيز است رويـداد  
آيـد تـا همـين مقـدار     تري بـه شـمار مـي   بسيار بزرگ

هـاي  انحراف دما براي نقـاطي اسـت كـه در سـرزمين    
ي تغييـرات  اند و دامنهخشك ايران مركزي قرار گرفته
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پس بـراي آنكـه مقـادير    . ا بسيار بزرگ استدماي آنه
ــان  ــاي زم ــاي مختلــف در يــك نقطــه انحــراف دم  ه

هاي مختلف در يك زمان معـين بـا   جغرافيايي و مكان
يكديگر قابل مقايسه باشند لازم است اين مقادير مطلق 

. ي انحراف معيار دمـا اسـتاندارد شـوند   به كمك آماره
يمي بـه  مقدار پراش دماي هـر يـك از روزهـاي تقـو    

هـا  كمك رابطه زير محاسبه شد و بـراي حـذف نوفـه   
  . روزه سه بار بر روي آن اعمال شد 9ميانگين متحرك 
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  .شودي زير محاسبه مياز رابطه) NTD(ه ي انحراف دماي استاندارد شدسرانجام نمايه
)5( ),(),,(),,( jinjiTnjix σ÷∆=  

),(),(كه  2 jiji σσ   .است =
  

ي مختلف ايران مقـدار  نقطه 5214براي هر يك از 
ي انحراف دماي استاندارد شده بـه همـين روش   نمايه

سپس ميانگين اين نمايـه بـر روي ايـران    . محاسبه شد
از سـوي  . وز به دسـت آمـد  ر 15705براي هر يك از 

ديگر براي هر يك از روزها درصدي از مساحت ايران 
ي آن ي انحراف دمـاي اسـتاندارد شـده   كه مقدار نمايه

در گـام  ). قلمـرو سـرد  (كمتر از صفر بود محاسبه شد 
از (روز ياد شده بر حسـب مقـادير نمايـه     15705بعد 

از (و مقـدير درصـد قلمـرو سـرد     ) كوچك به بـزرگ 
اي به به اين ترتيب آرايه. مرتب شد) كوچك بزرگ به

ي آماري بررسي شده را بر حسـب  دست آمد كه دوره
از درون اين آرايه . دادي سرما نشان ميشدت و گستره

شديدترين و فراگيرترين پانصـد سـرماي ايـران بـراي     
شدت سرماي اين پانصـد  . بررسي همديد برگزيده شد

سـال بررسـي    43چون در طي . بود -2روز دست كم 
شده اين پانصد روز سردترين و فراگيرترين سرماهاي 

توان اين رويداهاي سـرد را  اند ميايران را تجربه كرده

براي نمونـه ايـن پـژوهش    . سرماهاي فرين ايران ناميد
روز بررسـي شـده    15705روشن ساخت كه در طـي  

خورشيدي سردترين روزي بـوده كـه    1351پنجم دي 
ي ي گسـتره توجه بـه آمـاره  . ستايران به خود ديده ا

اگر سرما ناشي از حاكميـت  . سرما بسيار اساسي است
هاي همديد باشد با توجه به اين كـه ابعـاد ايـن    سامانه
هــا فراتــر از هــزار كيلــومتر اســت لازم اســت ســامانه

سـرماهايي كـه بـر روي    . سرمايي فراگيـر بـوده باشـد   
ديد توانند منشأ همدهند نميقلمروهاي كوچك رخ مي

داشته باشند بلكه دلايل رخداد آنها را بايـد در عوامـل   
توان به كنكـاش  بر اين اساس نمي. محلي جستجو كرد

اقليمي پرداخت مگر  ي علل همديد يك پديدهدر باره
آن كه بتوان نشان داد كه آن پديـده بـر روي قلمـروي    

براي بررسي . رخ داده است) در مقياس همديد(بزرگ 
ي الگوهاي گردشي همراه با سردترين همديد و شناساي

و فراگيرترين سرماهاي ايران ميانگين بلند مدت فشـار  
هـاي ناهنجـاري فشـار تـراز     تراز دريا محاسبه و نقشه
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بـه كمـك روش   . روز به دست آمد 500درياي همين 
فشار تراز دريا دسته بندي  اي، ناهنجاريتحليل خوشه

س از تعيـين  پ. شد و چهار الگوي متمايز به دست آمد
هــاي الگــوي گردشــي هــر يــك از پانصــد روز نقشــه

بــراي هــر يــك از  ميــانگين ناهنجــاري دمــايي ايــران
الگوهاي گردشي به دست آمده محاسبه شد تا روشـن  
شود در زمان حاكميت هر يـك از الگوهـاي گردشـي    
مقدار انحراف دماي نقاط مختلـف كشـور چـه انـدازه     

هـايي از  بوده است و هر الگوي گردشي بر چه بخـش 
   .كشور اثر گذاشته است

  

  ي پژوهشها يافته
هاي ناهنجـاري   دهاي بر روي دا انجام تحليل خوشه

روز نمونه نشان داد كـه چهـار    500فشار تراز دريا در 
الگوي ناهنجاري فشار تراز دريا همـراه بـا سـرماهاي    

بيشـتر سـرماهاي فـرين در    . انـد  فرين ايران ديده شده
دي حـدود  . ندا فصل زمستان و بويژه برج دي رخ داده

ــود     29 ــه خ ــده را ب ــرين برگزي ــرماهاي ف ــد س درص
كمترين رخداد سـرماهاي فـرين   . است اختصاص داده

 8/0مربوط به فصل تابستان و برج تير است كه حدود 
در مجموع . درصد از سرماهاي فرين را دارا بوده است

توان گفت كه سرماهاي فـرين تنهـا اختصـاص بـه      مي
فصل سرد ندارند و ممكن اسـت در فصـل گـرم نيـز     

اينك به تشريح الگوهاي بـه دسـت آمـده    . ديده شوند
   .پردازيم مي

شــمال -الگــوي دوقطبــي قــوي دريــاي شــمال) 1
درصد مواردي كه سرماهاي فرين ايران  30در : روسيه

بيشـترين رخـداد   . رخ داده، اين الگو ديده شده اسـت 
نشـان   3چنان كـه شـكل   . اين الگو در دي بوده است

ي ناهنجـاري مثبـت فشـار بـر روي      يك هسته دهد مي
فشار مركزي اين هسـته   شود كه درياي شمال ديده مي

هكتوپاسـكال   13نسبت به ميانگين بلند مدت حـدود  
همچنـين در ايـن الگـو يـك     . دهـد  افزايش نشان مـي 

ي ناهنجاري منفـي فشـار تـراز دريـا در شـمال       هسته
ي مركــزي آن نســبت بــه  هســته. روســيه وجــود دارد
هكتوپاسكال افت فشار را نشان  11ميانگين بلند مدت 

ي ا هوا در اين دو هسته به گونه جهت گردش. دهد مي
ي ناهنجـاري   است كه هواي سرد جناح راست هسـته 

هاي پـايين بـه كمـك     مثبت با حركت به سوي عرض
ي ناهنجـاري منفـي    چرخش پادساعتگرد هوا در هسته

واقع در شمال روسيه تقويت شده و هواي سرد را بـر  
ــرض ــي  روي ع ــوبي م ــاي جن ــزد ه ــا  . ري ــان ب همزم

گو ناهنجاري فشار تراز دريا بر روي گيري اين ال شكل
اين سامانه از سـمت  . رسد هكتوپاسكال مي 9ايران به 

شرق به ايران وارد شـده و سـبب    جنوب -غرب شمال
ناهنجـاري   4شـكل  . رخداد سرما در ايران شده اسـت 
گيري ايـن الگـو نشـان     دمايي ايران را همزمان با شكل

دريـاي  مناطق جنوبي كشور و مناطق جنـوبي  . دهد مي
هـاي كشـور ناهنجـاري     خزر در مقايسه با ديگر بخش

شـايد بتـوان دليـل    . دهنـد  دمايي كمتري را نشـان مـي  
در غناي رطـوبتي جـو    ها را تعديل سرما در اين بخش
همزمان با رخـداد ايـن الگـو    . اين مناطق جستجو كرد

تـا   -4ي ايران ناهنجاري دمـايي   درصد پهنه 60حدود 
ــي -6 ــد را نشــان م ــاي شــمال بخــش. ده غــرب و  ه

ي ناهنجاري منفي دمايي را  شرق ايران دو هسته جنوب
هـا   دهد كه بـا فاصـله گـرفتن از ايـن هسـته      نشان مي

در مجمـوع ميـانگين   . يابـد  ناهنجاري دما كـاهش مـي  
ناهنجاري مطلق دماي ايـران در زمـان حاكميـت ايـن     

درجه سلسيوس بوده كه در مقايسه با ديگر  -2/5الگو 
آرايــش . دت بيشــتري برخــوردار اســتالگوهــا از شــ

هاي دمايي با آرايـش مكـاني    جغرافيايي اين ناهنجاري
ناهنجاري فشار تراز دريا و مسير ريـزش هـواي سـرد    
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هاي شمالي به ايران توسط دو قطبـي يـاد شـده     عرض
  .هماهنگي دارد

: شمال روسـيه  -دو قطبي ضعيف درياي شمال) 2
ــران در  24حــدود  زمــان درصــد ســرماهاي فــرين اي

ايـن الگـو سـه تفـاوت     . اند حاكميت اين الگو رخ داده
، ايـن كـه  اول : عمده با ساير الگوهاي ناهنجـاري دارد 

برخلاف ديگر الگوها كـه بيشـترين رخـداد را در دي    
تفـاوت  . دارند اين الگو بيشتر در آذر ديده شده اسـت 

دوم اين است كه رخداد ايـن الگـو در تمـام ماههـاي     
و از تمركـز زمـاني كمتـري    سال مشـاهده مـي شـود    

تفاوت سوم مربوط به ضـعيف بـودن   . برخوردار است
ي ناهنجاري فشـار تـراز دريـا نسـبت بـه سـاير       هسته

ناهنجاري فشار تـراز دريـا در مركـز ايـن     . الگوهاست
اين الگو بـا اسـتقرار يـك    . هكتوپاسكال است 7هسته 
ي ناهنجاري مثبـت فشـار تـراز دريـا در منـاطق       هسته

جهـت چـرخش ايـن    . شود يه مشخص ميشمالي روس
هاي بـالا   است كه هواي سرد عرض يا سامانه به گونه

شكل (سازد  شرق به ايران سرازير مي را از سمت شمال
ي ناهنجـاري  گيري اين الگو هسته همزمان با شكل ).5

شـود كـه تـا     شرق كشور ديـده مـي   منفي دما در شمال
و  ولـي بـه دليـل ضـعف    . شـود  مركز ايران كشيده مي

اين الگو  فشار تا ايران يناهنجار ي ي زياد هسته فاصله
در  يتـر  نسبت به ديگر الگوها سـرماهاي كـم شـدت   

به دليل پراكنش زماني رخداد ايـن  . آورد ايران پديد مي
الگو در طول سال، نقش مهمـي در رخـداد سـرماهاي    

همانند الگـوي پيشـين،   . ديررس و زودرس ايران دارد
منـاطق جنـوبي دريـاي خـزر     مناطق جنوبي كشـور و  

. دهنـد  ي را نشـان مـي  تر ناهنجاري منفي دمايي خفيف
ي ي ناهنجاري منفـي دمـا در نيمـه    همچنين يك هسته

در زمـان  . شـود  غـرب كشـور ديـده مـي     جنوبي شمال

ي كشـور   درصـد پهنـه   57حاكميت اين الگـو حـدود   
  .را نشان داده است -6تا  -4دمايي  ناهنجاري

چنان كـه  : اطلس -انديناويالگوي دوقطبي اسك) 3
ي  در ايـن الگـو يـك هسـته     دهـد  نشـان مـي   7شكل 

ناهنجاري مثبـت فشـار بـر روي اسـكانديناوي شـكل      
ــه اســت كــه در مركــز آن ناهنجــاري فشــار    15گرفت

ي وسيعي را در بر اين الگو گستره. هكتوپاسكال است
منـاطق بـين   . گرفته و از شدت زيادي برخوردار است

ي شــرقي و عــرض درجــه 70ا تــ 0طــول جغرفيــايي 
شـمالي تحـت    يدرجـه  80تـا   30حـدود   جغرافيايي

جهت گسترش اين الگو . ي اين الگو قرار دارند سيطره
هـاي   جنوبي است و هواي سرد عـرض  -بيشتر شمالي

در . كنـد  هاي پايين سـرازير مـي   بالا را به سوي عرض
ــته  ــو هس ــن الگ ــت اي ــان حاكمي  11ي ناهنجــاري  زم

شرق كشور بسته شـده و   ر در شمالهكتوپاسكالي فشا
 8شكل . باعث ناهنجاري منفي دما در ايران شده است

ناهنجاري دمايي ايران را همزمان با شكل گيـري ايـن   
شــود در  چنــان كــه ديــده مــي. دهــد الگــو نشــان مــي

ي قـوي ناهنجـاري منفـي    شرق كشور يك هسته شمال
ي ايـران  درصد از پهنـه  3/2دما شكل گرفته كه حدود 

ي مركزي اين ناهنجاري منفـي   هسته. پوشانده است را
ي سلسـيوس اسـت كـه بـا      درجـه  -10تا  -8دما بين 

فاصله گرفتن از مركز اين هسـته از شـدت آن كاسـته    
ي ايـران ناهنجـاري    درصد از پهنـه  37حدود . شود مي

. دهـد  ي سلسيوس را نشان مـي  درجه -8تا  -6دمايي 
رماي فرين رخ درصد مواردي كه س 4/19اين الگو در 

فراواني ايـن الگـو بيشـتر در     .داده حضور داشته است
  .برج دي است

در ايـن  : اسـكانديناوي  -الگوي دوقطبي اطلس) 4
ي ناهنجاري منفي فشار تـراز دريـا بـر    الگو يك هسته

 -13روي اســكانديناوي شــكل گرفتــه كــه مركــز آن  
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در زمان حاكميـت ايـن   . دهد هكتوپاسكال را نشان مي
هاي كشور ناهنجاري مثبت فشار تراز  تر بخشالگو بيش

 25. دهـد  هكتوپاسـكال نشـان مـي    7دريا را تا حدود 
درصد سرماهاي فرين كشور در زمـان حاكميـت ايـن    

اين الگو بيشتر در بـرج دي ديـده   . الگو رخ داده است
ناهنجاري منفـي دمـاي ايـران همزمـان بـا      . شده است

شـده   نشـان داده  10گيري ايـن الگـو در شـكل     شكل
ي ناهنجاري منفي دما در  در اين زمان يك هسته. است

تـا   6غرب كشور شكل گرفته كه در آن دما بـين   شمال
در . تر از معمول بوده اسـت  ي سلسيوس پايين درجه 8

هاي جنوبي كشور و  زمان حاكميت اين الگو نيز بخش
هـاي   مناطق جنوبي درياي خزر نسبت به ديگر بخـش 

. دهنـد  نشـان مـي  را  يترخفيفايران ناهنجاري دمايي 
تأثير اين الگو بر ناهنجاري دمايي ايران در مقايسـه بـا   

شـمال روسـيه و   -الگوي دوقطبي قوي دريـاي شـمال  
  .اطلس كمتر است -قطبي اسكانديناوي الگوي دو

  

  
  درصد فراواني هر يك از الگوهاي گردشي - 1شكل 

  

  
  ني رخداد سرماهاي فريدرصد فراواني ماهانه - 2شكل 



  
 

  9 هاي فشار تراز دريا در روزهاي همراه با رخداد سرماهاي فرين ايران واكاوي ناهنجاري
 

 

  شمال روسيه - الگوي دوقطبي قوي درياي شمال - 3شكل 
  

 
  طي رخداد الگوي دوقطبي قوي ) ي سلسيوسبه درجه( ناهنجاري دمايي ايران - 4شكل 

  شمال روسيه -درياي شمال
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  شمال روسيه -دو قطبي ضعيف درياي شمال - 5شكل 

  

 
  طي رخداد دو قطبي ضعيف) به درجه سلسيوس( ناهنجاري دمايي ايران - 6شكل 

  شمال روسيه - درياي شمال 



  
 

  11 هاي فشار تراز دريا در روزهاي همراه با رخداد سرماهاي فرين ايران واكاوي ناهنجاري
 

 

 
  اطلس - قطبي اسكانديناوي الگوي دو - 7شكل 

  

 
 بيطي رخداد الگوي دوقط) سلسيوس به درجه( ناهنجاري دمايي ايران -8شكل 

  اطلس -اسكانديناوي
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  اسكانديناوي -قطبي اطلس الگوي دو - 9شكل 

  

 
  طي رخداد الگوي دوقطبي) سلسيوس به درجه( ناهنجاري دمايي ايران -10شكل 

 اسكانديناوي -اطلس



  
 

  13 هاي فشار تراز دريا در روزهاي همراه با رخداد سرماهاي فرين ايران واكاوي ناهنجاري
 

 

  دريا يك از الگوهاي ناهنجاري فشار تراز هر  درصد فراواني ماهانه  -1جدول 
  جمع  الگوي چهار  الگوي سه  الگوي دو  الگوي يك  

  2 1  0  8/0  2/0  فروردين
  4 4/0  4/0  4/2  8/0  ارديبهشت
  2/1 0  0  1  2/0  خرداد
  8/0 0  0  8/0    تير
  6/1 0  0  4/0  2/1  امرداد
  2/4 0  1  2/1  2  شهريور
  8/5 4/1  2  6/1  8/0  مهر
  8/5 6/2  4/0  2/1  6/1  آبان
 8/15 2/4  6/2  4/5  6/3  آذر

 6/28 8  4/5  2/4  11  دي

 6/17 6/4  6/4  4/3  5  بهمن

 6/12 4/3  3  8/1  4/4  اسفند

  100  6/25  4/19  2/24  8/30  جمع

  اساس ناهنجاري مطلق دما مساحت زير پوشش ايران براي هر كدام از الگوهاي استخراج شده بر -2جدول 
  

  ناهنجاري مطلق دما
  الگوها

  دماي ايران ميانگين ناهنجاري مطلق  -10تا -8  -8تا  -6  - 6تا -4  -4تا  -2  - 2تا  0

  - 2/5  6/0  6/23  60  5/15  3/0  الگوي اول
  - 8/4  0  5/14  4/56  29  1/0  الگوي دوم
  - 1/5  3/0  7/36  2/33  24  8/3  الگوي سوم

  - 0/5  0  8/16  8/68  4/14  1/0  الگوي چهارم
 

  گيري بحث و نتيجه
 هاي ناهنجـاري  اي بر روي داده انجام تحليل خوشه

فشار تراز دريا در سردترين روزهاي ايـران نشـان داد   
كه چهـار الگـوي متمـايز منجـر بـه سـرماهاي فـرين        

 اند بيشتر سرماهاي فرين در برج دي رخ داده. شوند مي
در برج تير كمترين رخداد سرماي ). درصد 29حدود (

الگوي دو قطبي ضعيف دريـاي  . فرين ديده شده است
. يشـترين رخـداد را دارد  شمال روسيه در آذر ب -شمال

درصد سرماهاي فرين ايران را سبب شده  24اين الگو 
را پديـد   يتر و نسبت به ديگر الگوها سرماهاي خفيف

 همـه پراكنش زماني رخداد ايـن الگـو در   . آورده است
هاي سال، منجـر بـه رخـداد سـرماهاي ديـررس و       ماه

اي از اهميـت ويـژه   ،بنـابراين  .شـود  زودرس ايران مي
بين الگوهـاي شناسـايي شـده، دو     در. ردار استبرخو

اسـكانديناوي   -اطلس و اطلـس  -الگوي اسكانديناوي
هـاي   تمركز زماني رخداد بيشتري دارند و بيشتر در ماه

الگوي ناهنجاري مثبت فشار . شوندسرد سال ديده مي
شــمال روســيه  –تــراز دريــا بــر روي دريــاي شــمال 
فرين نشان داده  بيشترين رخداد را در هنگام سرماهاي

درصد سرماهاي فرين ايران همزمـان   30حدود . است
ميـانگين ناهنجـاري   . انـد  با حاكميت اين الگو رخ داده

 -2/5مطلق دماي ايران در زمان حاكميـت ايـن الگـو    
سلسيوس بوده كه در مقايسه با ديگر الگوهـا از   درجه

قطبــي  الگــوي دو. شــدت بيشــتري برخــوردار اســت
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لس كمترين رخـداد را دارد امـا طـي    اط-اسكانديناوي
ايران ناهنجـاري    درصد از پهنه 37حاكميت آن حدود 

. دهـد  سلسـيوس را نشـان مـي    درجه -8تا  -6دمايي 
ناهنجاري فشار در هنگام رخداد اين الگـو در منـاطق   

آرايـش  . رسد هكتوپاسكال مي 11شرقي ايران به  شمال
ايش مكـاني  هاي دمايي ايران با آر جغرافيايي ناهنجاري

الگوهاي ناهنجاري فشـار تـراز دريـا و مسـير ريـزش      
هاي شمالي به ايران هماهنگي خوبي  هواي سرد عرض

الگوها، ناهنجاري منفـي دمـا    همهبراي . دهد نشان مي
در مناطق جنوبي كشور و مناطق جنوبي درياي خزر به 

  .دليل تأثير رطوبت موجود در جو اندك بوده است
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Extended abstract 
1- Introduction  

Knowledge as to how climatic 
extremes are changing, during the 
instrumental period and the recent period 
of strong (global-scale) warming, is 
currently an important scientific goal, as 
climatic extremes have high 
environmental and socio-economic 
impacts. According to Rusticucci and 
Vargas (2002), the two parameters that 
mostly affect the human being and their 
living activities, are the extreme daily 
temperature values and their persistence, 
as well. Weather extremes (extremely hot 
or extremely cold days and nights) have 
numerous negative effects on natural 
(plant and animal communities, forest 
fires, soil erosion, etc.) and human 
(infrastructure damage, human health, 
water supply, etc.) systems. 
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Statistical characteristics of extreme 
temperature events have long been 
investigated because of their obvious 
impacts on nature and human. heavy 
damages are caused by severe winter 
weather, or by extreme cold weather 
during the vegetation period. Although 
worldwide changes in extreme climate 
events have been detected in the past few 
decades, various studies have attempted 
to assess regional level (IPCC, 2001). 
Climate change-related extreme events at 
Temperature extremes occur as a result of 
the interaction between large-scale 
atmospheric circulation and the local 
characteristics of a place (for example, 
topographical features and altitude). To 
better understand the underlying causes 
for the occurrence of temperature extreme 
events, it is important to identify the 
circulation patterns associated with these 
events. The objective of this study is to 
clarify sea level pressure anomalies in 
extreme cold temperature days of Iran. 
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2- Methodology 
In order to studying sea level pressure 

anomalies in extreme cold temperature 
days of Iran, temperature data of 663 
synoptic and climatic stations during 
21/3/1961 to 19/3/2004 has been used. 
Then temperature on 18*18 kilometer 
pixels by using Kriging method 
interpolated for Iran. A matrix that was 
15705*5214 has been created. Data of sea 
level pressure during study period 
extracted from NCEP/NCAR data site 
that relevant to United States national 
oceanic and atmospheric center. At first 
the extreme cold days recognized with 
Fumiaki Index and then data arranged 
according to intense and extend. The first 
500 days that were Coldest and most 
extended selected as sample. In sample 
days, sea level pressure anomaly 
calculated. Cluster analysis has been 
carried out on sea level pressure anomaly 
in 500 days of extreme cold temperature 
days of Iran. Then the temperature 
anomaly for 5214 pixel has been 
calculated for each pattern.   

 
3- Discussion  

Cluster analysis of sea level pressure 
anomaly in 500 days of extreme cold 
temperature days of Iran shows that four 
distinctive patterns result in extreme 
colds. Extreme colds mostly occur in 
January; almost 29 per cent of extreme 
colds occur in this month. July experience 
the least extreme colds. Only the pattern 
No. 2, that is weak dipole of North Sea- 
North Russia, occurs mostly in 
November. Although this pattern exists in 
24 per cent of extreme colds, has the least 
effect on Iran temperature anomaly 

compared to the other patterns. The 
pattern of positive anomaly of sea level 
pressure on North Sea – North Russia 
mostly occurs in extreme colds. It is seen 
in almost 30 per cent of extreme colds. 
The dipole pattern of Atlantic-
Scandinavia, while has the least 
frequency of occurrence, shows 37 per 
cent of Iran which holds negative 
temperature anomaly of -6 to -8 ۫c. 
Pressure anomaly, while this pattern is 
occurring, reaches at 11 hPa in northeast 
of Iran. Therefore, effect of this pattern is 
less than that of pattern No. 1 and more 
than those of patterns No. 2 and 4.  

 
4- Conclusion 

The least occurrence of extreme colds 
is for summer and especially in July 
which is 0.8 per cent of total extreme 
colds. Roughly speaking, extreme colds 
are not particular to cold seasons of a year 
and may occur in warm seasons as well. 
For all patterns, negative temperature 
anomaly in south areas of the country and 
south areas of Caspian Sea is trifling due 
to the atmosphere humidity. 
Keywords: Sea level pressure anomaly, 
Temperature, Extreme cold temperature, 
Iran.  
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