
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  118شماره پیاپی ، 1394 پاییز، 3، شماره 30فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال 

  استادیار آب و هواشناسی، دانشگاه کردستان محمد دارند،

  اصفهاناستاد آب و هواشناسی، دانشگاه  سید ابوالفضل مسعودیان،

 

M. Darand, Ph.D  
S. A. Masoodian, Ph.D 
 

 105-120صص:      1036 شماره مقاله:

  25/1/94پذیرش:          5/5/93 وصول:

E-mail: m.darand@uok.ac.ir  
 

  

  شناسایی و تحلیل الگوهاي ناهنجاري ضخامت سرماهاي فرین ایران زمین

  )1383تا  1340(طی بازة زمانی

  

   چکیده

زمـانی   بـازة اي اسـفزاري ایـران زمـین، طـی     یاختـه  میانگین دماي پایگـاه داده  ۀهاي روزاناز داده ،انجام این پژوهشبراي 

 شـدة بهنجـار   فوجیبـه یـا نمایـه    استفاده شد. براي شناسایی سرماهاي فرین ایران زمین از نمایـه 11/10/1383تا  1/1/11340

روز کـه شـدیدترین و فراگیرتـرین     500بزرگـی و گسـتره مرتـب شـد و     ) بهره بردیم. سپس نمایه بـر حسـب   NTD(1دما

 500و  1000هـاي مربـوط بـه ارتفـاع ژئوپتانسـیل بـراي دو تـراز        سرماهاي ایران بودند، براي تحلیـل انتخـاب شـدند. داده   

زمـین   سامانۀهاي مربوط به آزمایشگاه پژوهش www.esrl.noaa.govزمانی یاد شده از تارنماي  بازةهکتوپاسکال طی 

شناسی ایالات متحده امریکـا برداشـت شـد. سـپس بـراي روزهـاي برگزیـده شـده          ته به سازمان هواشناسی و اقیانوسوابس

مربـوط بـه ناهنجـاري ضـخامت     هاي اي با روش ادغام وارد دادهو به کمک تحلیل خوشه شد ناهنجاري ضخامت محاسبه

مربوط به میانگین ضخامت و ناهنجـاري دمـاي مطلـق ایـران ترسـیم       ۀبندي شدند. همزمان با رخداد هر الگو نقش هجو دست

الگوي ناهنجاري متفاوت در ضخامت جو  پنجهاي این پژوهش نشان داد که هنگام رخداد سرماهاي فرین ایران شد. یافته

گوهاي شناخته شده متفاوت است. شدیدترین سـرماهاي فـرین   شود. پاسخ ناهنجاري دماي مطلق ایران زمین به الدیده می

دهد که بر روي سیبري و شمال شرق ایران هسته بسیار قوي ناهنجاري منفی و بـر روي دریـاي   ایران زمین هنگامی رخ می

گـام  شود. میـانگین ناهنجـاري دمـاي مطلـق ایـران زمـین هن      بارنتز،گروئنلند و اروپا ناهنجاري مثبت ضخامت جو دیده می

  گراد است.سانتی درجۀ -9/5رخداد چنین الگویی 

  : سرماهاي فرین، ضخامت، ناهنجاري، ایران. کلیدي هاي واژه

  

  مقدمه

اي و بسامد رخدادهاي فرین، امري بسیار مهم براي ارزیابی آگاهی و دانش در مورد تغییرپذیري اقلیم در مقیاس منطقه

ترین اهداف یکی از مهم ).161: 2006و همکاران،  2جامعه است(ماهراسها، اقتصاد و بوم هاي آنها بر زیستاثر

                                                
1-Normalized Temperature Deviation  
2- Maheras 
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 ؛2002 ،و همکاران 2، یان2002 1دماست(دیگایتانو و آلناخیر، شناسایی رخدادهاي فرین  آب و هواشناسیهاي  پژوهش

از تغییر اقلیم در  هایی). رخدادهاي فرین دمایی به عنوان نمایه2004 ،و همکاران 4ریو و 2003 ،و همکاران 3دومونکوس

دهد که ارتباط اخیراً شواهد نشان می ؛ زیرااندواکاوي تغییر اقلیم گنجانده شده برايها نظر گرفته شده و در فهرست نمایه

). 1950 و 2011و همکاران، 5هاي دمایی وجود دارد(دیولیريو پیوند معناداري بین گرمایش اقلیم جهانی و رخنمود فرین

عامل وضع محیط سطحی  ترینکننده ، تعیینهاي جويشناسی همدید این است که گردش آب و هوا ترین فرضبنیادي

شناسی همدید  آب و هواهدف اصلی  ،هاي جوي با محیط سطحیکردن روابط میان گردشهستند. پیدا

اشناسی آب و هوترین نقشه هاي جو بالا و همدیدي است که در هاي ضخامت یکی از مهم). نقشه15: 1385است(یارنال،

هاي ضخامت جوي علاوه بر نمایش سردي و ). نقشه81 :1389شود(امیدوار، بینی استفاده می همدید به منظور انجام پیش

دهند. تغییرات ضخامت جو ممکن است بر اثر هاي هواي سرد و گرم را هم نشان میجایی تودهگرمی هواي اتمسفر جابه

و نزول دینامیک هوا و یا گرمایش و سرمایش سطح زمین اتفاق فرارفت توده هواهاي بیرونی، صعود 

). خطوط بسته با کمترین ضخامت، محل تمرکز سردترین هواي منطقه است که منطبق بر مرکز 53 :1385بیفتد(علیجانی،

طقه فشار در سطح زمین و سطوح بالاي جو هستند. خطوط بسته با بیشترین ضخامت نیز محل تمرکز گرمترین هواي منکم

توان ضخامت می ، به کمک خطوط همبه بیانی دیگر .و با مرکز فشار زیاد سطح زمین و سطوح بالاي جو همراهند ندسته

). 451-450: 1386اي از تمرکز هواي سرد یا گرم را مشخص کرد(قائمی، محل تمرکز هواي سرد یا گرم و یا زبانه

سوي جوي و ذوب ند که ضخامت جو بر تابش موج بلند پاییناي نشان داد) در مطالعه920: 2000و همکاران( 6ژانگ

وات بر مترمربع و در ضخامت  130متري حدود  4850برف تأثیر بسزایی دارد. نتایج ایشان نشان داد که در ضخامت 

) و دومونکوس و 33: 2002(7افتد. کیسلیوات بر متر مربع تابش موج بلند روبه پایین اتفاق می 280متري  5450

هاي دما و تغییرات بسامد الگوهاي گردشی داري بین فرینکه ارتباط قوي و معنی ) بر این باورند987: 2003اران(همک

شناسایی  براي) 5: 2008و همکاران( 8هوسوس بروزوسکی براي اروپاي مرکزي مشخص کرده بود، وجود دارد.- که هیز

خامت جو را در روزهاي رخداد همراه با بارش فرین هاي ضهاي فرین یونان، دادهالگوهاي گردشی مرتبط با بارش

-) طی مقاله1: 1388الگوي گردشی ضخامت جوي را شناسایی کردند. عزیزي و همکاران( 9بندي کردند. سرانجام  طبقه

ایران را به کمک بررسی ساختار ضخامت جو و فرارفت هوا بررسی کردند.  1386ماه سال اي موج سرماي شدید دي

هاي غربی بخش ) الگوهاي ناهنجاري ضخامت جو را هنگام رخداد چرخندزایی نیمه 2725 :1988(9ویسساندرس و دی

تعدیل  روشرا به کمک یک  ) دماي بیشینه1995،160(10مرکزي اقیانوس اطلس شمالی بررسی کردند. استروث ولف

یی اکار گرفته شده کار هب روشکند  بینی کرد. وي ادعا میهکتوپاسکال پیش 850تا  700بین  ضخامت جوي لایه شده

                                                
1- DeGaetano and Allen 
2- Yan 
3- Domonkos 
4- Ryoo 
5- Duliere 
6- Zhang 
7- Kysely 
8- Houssos 
9- Sanders and Davis 
10- Struthwolf 
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ارتباط الگوهاي گردشی غالب جوي اروپا را با رخداد و سختی دماهاي  )2007،689( 1جان کیسلی بسیار مناسبی دارد.

الگوهاي  هاي گرما و سرما وجود دارد. هاي گردشی با موج داري بین تیپ ی کرد و نشان داد که ارتباط معنیفرین بررس

ها در اثر داوم بیشتر  هاي دمایی و رخداد و شدت دماهاي فرین ارتباط دارد. تشدید ناهنجاري گردشی غالب با ناهنجاري

و  2الگوهاي گردشی در فصل گرم نسبت به الگوهاي گردشی فصل سرما اهمیت بیشتري دارند. بونکرس

هاي فرین و شدید گزارش شده بر الی را با رخداد پدیدههکتوپاسک 700 ) ارتباط بین دماي لایه799 :2010همکاران(

ین دما در لهستان را براساس ) مقادیر فر429: 2010و همکاران( 3روي ایالات متحده بررسی کردند. اوسترنول

هاي مختلف گردش جوي مطالعه کردند. نتایج آنها نشان داد که در تابستان الگوهاي گردشی که همراه با فراز  بندي طبقه

ر اثر الگوي گردشی واچرخندي که همراه با بواچرخندي بودند، عامل گرماهاي فرین و در زمستان دماهاي فرین پایین 

 هاي دیگري نیز انجام شده است که از الگوهاي ضخامت جو براي توجیههاي شرقی بود، همراه بود. پژوهش جریان

)، حلبیان و 1388)، حسینی(1387هاي محمدي(توان به پژوهشمی ،اند. براي نمونههاي بارشی بهره گرفتهرخنمود فرین

هاي شناسایی الگوهاي ناهنجاري ،) اشاره کرد. هدف این پژوهش2010و همکاران( 4) و هو1391حسینعلی پورجزي(

  ضخامت جو هنگام رخداد سرماهاي فرین ایران زمین است. 

  

  پژوهش و روش ها داده

بندي وجود دارد: رویکرد گردشی به محیطی و رویکرد محیطی  اصلی براي طبقه، دو رویکرد مطالعات همدید همۀ در

میانگین دماي  روزانۀ). روش تحقیق در این پژوهش، روش محیطی به گردشی است. آمار 1385به گردشی(یارنال، 

 15992رابر با ب1383/ 11/10تا 1/1/1340زمانی  ي طی بازهآب و هواپیمونگاه همدید و  663به کمک  یابی شده درون

هاي این پژوهش را  زمانی داده هکتوپاسکال در همین بازه 500و  1000هاي مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  و داده 5روز

) روزهاي همراه با سرماهاي سخت و فراگیر ایران شناخته 2007(6فوجیبه ابتدا به کمک نمایه دهند. تشکیل می

دست  ه) مراجعه کنید). بعد از ب1389شاخص به مسعودیان و دارند( محاسبه نحوهشدند(براي آگاهی بیشتر در مورد 

روز که  500زمانی مورد مطالعه،  بازةروزها در  آن بر روي ایران براي همه آوردن میزان شدت شاخص و گستره

  . دهد میرا نشان  نتایج محاسبات )1(ترین سرماهاي فرین ایران بودند، انتخاب شدند. جدولشدیدترین و گسترده

  

  

  

  

                                                
1-Jan Kysely 
2-Bunkers 
3- Ustrnul 
4- Hou 

  یابی شده از پایگاه داده اسفزاري که توسط سید ابوالفضل مسعودیان تهیه شده، استخراج شده است. هاي میانگین دماي درونداده - 5

6- Fujibe 



  
  

  118 ، شماره پیاپی1394 پاییز، سوم ، شماره30فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 108

 
  روز انتخاب شده 500ایران در  آن بر روي پهنه شدة دما و گسترهایه بهنجار) مقادیر نم1جدول

  گستره

  ایران

نمایه 

  فومیاکی

  ردیف  سال  ماه  روز  سال  ماه  روز

  خورشیدي  میلادي

4/95  3/5-  26  12  1972  5  10  1351  1  

5/94  1/5-  27  12  1972  5  10  1351  2  

95  5-  20  1  1964  30  10  1342  3  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  

8/47  9/1-  25  10  1977  3  8  1356  498  

4/51  9/1-  2  4  1981  13  1  1360  499  

1/46  9/1-  20  2  1994  1  12  1372  500  

  

مربوط  www.esrl.noaa.govهکتوپاسکال نیز از تارنماي  500و  1000هاي مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  داده

شناسی ایالات متحده امریکا برداشت شد.  ته به سازمان هواشناسی و اقیانوسزمین وابس سامانۀهاي به آزمایشگاه پژوهش

به  ،و در نهایتروز انتخاب شده محاسبه  500هکتوپاسکال در  500تا  1000 الگوهاي ناهنجاري ضخامت جوي لایه

بندي شدند. میانگین ضخامت جو و ناهنجاري دماي مطلق ایران هنگام  وش ادغام وارد طبقهاي با رکمک تحلیل خوشه

در  ،هکتوپاسکال محصور است 500و  1000که بین تراز فشار را رخداد هر الگو نیز محاسبه و ترسیم شد. ستونی از جو

در واقع آن مقدار از جرم جو بر روي شکل مشخص  ،). چون فشار برابر نیرو بر واحد سطح است1نظر بگیرید(شکل 

 1000هکتوپاسکال ایجاد کند. این تکه از جو همواره جرم ثابتی دارد؛ خواه بین  500شده که توانسته است فشاري برابر 

   ).61- 59 :1388پاسکال(مارتین، هکتو 312تا  812هکتوپاسکال باشد یا بین  500تا 

  

   
نظر از ضخامت لایه همواره ثابت است  ار دلخواه صرففش ) مقدار جرم واقع میان هر دو تراز هم1شکل 

  )60: 1388کند(مارتین، ولی با تغییر دما حجم آن تغییر می

  

اما ضخامت آن متغیر است. مسافت  ؛ثابت است ،هکتوپاسکال باشد 500گرچه جرم نظیر ستونی از هوا که فشار آن 

نامند. روشن است که با تغییر ضخامت، حجم ستون هوا نیز تغییر فشار را ضخامت می هندسی فاصل میان دو تراز هم
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فشار و گرانش از کند. با افزایش ارتفاع میزان چگالی، خواهد کرد و طبیعی است که با تغییر حجم، چگالی نیز تغییر می

  ).2شود(شکل  کاسته می

      
  

  )1،2005) تغییرات چگالی هوا(الف)، فشار هوا(ب) و گرانش (ج) با ارتفاع در ترازهاي پایین جو (جاکوبسون2شکل

که معادله  بر پایه رابطه زیر استوار استتعادل بین نیروي شیو تغییرات فشار در راستاي عمودي و نیروي گرانش  

  هیدرواستاتیک نام دارد.

1(  
g

dz

dp




1
  

2(  
g

dz

dp
  

3(  gdzdp   

توان این کمیت را با می ،گیري فشار یا دماست. بنابراینتر از اندازهگیري چگالی در جو بسیار پیچیدهاندازه ،در عمل

  بنابراین: ؛صرفنظر کردآل حذف و از محاسبه آن ترکیب معادله هیدرواستاتیک با معادله گاز ایده

4(  
gdz

TR

p
dp
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5(  
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6(  
dz
TR
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p z
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0
1

2ln  

  

   :شودزیر استفاده می دست آوردن ضخامت لایه از رابطه هبراي ب

                                                
1- Jacobson 
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7(  
dzzz

p

p

g

TR
vd 

12

2

1)ln(  

dR 11287ثابت گاز براي هواي خشک برابر با  kjkg وvT 1دماي لایه بین دو تراز فشارp 2وp)21 pp  ( که

2z)12و 1zدر ارتفاع zz (و g دریاست اي نیروي گرانی در ترازمیانگین سیاره )2819  sm/.(  این رابطه را معادله

اي از جو که بین دو تراز فشار ثابت قرار ضخامت لایه ،شودطور که ملاحظه می نامند(همان منبع). همانسنجی میفراز

  (دماي لایه) ثابت است.  vTبالا تمامی مقادیر به جز در رابطه زیرا ؛گرفته باشد، مستقیماً متناسب با دماي لایه است

  

  هاي پژوهش  یافته

اي به روش ادغام وارد نشان داد که پنج الگوي متفاوت ناهنجاري ضخامت جو هنگام نتایج حاصل از تحلیل خوشه

  شود. رخداد سرماهاي فرین ایران دیده می

ناهنجاري منفی ضخامت جو بر روي روسیه، قزاقستان و شمال شرق ایران دیده  الگوي یک: در این الگو سه مرکز

متر است. بر روي شمال اروپا یک مرکز  60شود. مرکز ناهنجاري منفی ضخامت بر روي مناطق یاد شده، حدودمی

ناهنجاري  ۀنقشمربوط به میانگین ضخامت این الگو نیز هماهنگ با  ناهنجاري مثبت ضخامت شکل گرفته است. نقشه

ارتفاع(ناوه) بسیار قوي بر روي روسیه تا شمال دهد که بر روي شمال اروپا یک پرارتفاع(فراز) قوي و یک کمنشان می

یاد شده  شود. محور ناوه ضخامت جو در این الگو بر روي شمال شرق و شرق ایران قرار دارد. ناوهشرق ایران دیده می

ست که در بخش شرقی خود هواي سرد را به لا توسط پرارتفاع قوي روي اروپااهاي ببیانگر ریزش هواي سرد عرض

مربوط به ناهنجاري دماي مطلق ایران هنگام رخداد این الگو نشان  هاي شرقی ایران گسیل کرده است. نقشهسمت بخش

کند، شدت  بور میشرقی کشور که ناهنجاري ضخامت جو منفی است و محور ناوه از آن جا ع بر روي نیمه دهد که می

 درجۀ -8تا  -6رسد. بر روي شمال شرق کشور ناهنجاري دماي مطلق به ناهنجاري دماي مطلق به اوج خود می

درصد رخداد  35ول ؤست و مسشده، این الگو پربسامدترین الگو الگوي شناسایی پنجگراد رسیده است. در بین  سانتی

هاي دي و اسفند است. نسبت به دیگر الگوهاي اد آن مربوط به برجسرماهاي فرین ایران است. بیشترین فراوانی رخد

شود. در فصل گرم سال فراوانی رخداد آن اندك است. میانگین هاي سال دیده می برج ضخامت، این الگو در همه

فراوانی را  گراد است. با اینکه این الگو بیشترینسانتی درجۀ -8/4ناهنجاري مطلق دماي ایران هنگام رخداد این الگو 

  کند. ولی نسبت به الگوهاي دیگر ناهنجاري منفی دمایی کمتري را ایجاد می ؛دارد

شمالی ایران یک مرکز ناهنجاري منفی بسیار قوي دیده  الگوي دوم: در این الگو بر روي غرب روسیه تا نیمه

غرب اروپا دو مرکز  ي سیبري وکه بر رو درحالی ؛رسدمتر می 80مرکزي این ناهنجاري منفی به  شود. هسته می

ترکیبی  رسد. نقشهمتر می 100تر است و به شود. بر روي سیبري ناهنجاري قويناهنجاري مثبت ضخامت دیده می

قوي دیده  دهد که بر روي سیبري و غرب اروپا فراز یا پشتهخوبی نشان می جو هنگام رخداد این الگو نیز به ضخامت

-میمنجر ها به تقویت پرفشارهاي حرارتی سطح زمین بر روي مناطق یاد شده شرقی پشته شود. ریزش هوا در بخشمی

منجر هاي پرفشارهاي سطحی به رخداد سرما و ناهنجاري دماي مطلق در شمال غرب و شمال شرق کشور شوند و زبانه
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شمالی  دهد که بر روي نیمهمیمربوط به ناهنجاري دماي مطلق ایران هنگام رخداد این الگو نیز نشان  نقشۀشوند. می

مدت خود تر از میانگین بلنداییندرجه پ 8تا  6ویژه بر روي شمال غرب و شمال شرق کشور ناهنجاري دما به  ؛ بهکشور

، این الگو مشاهده شده است. بیشترین رخداد آن مربوط ي که سرماهاي فرین ایران رخ دادهدرصد موارد 21رسد. در می

گراد است. سانتی درجۀ -9/4هاي دي و بهمن است. میانگین ناهنجاري مطلق دماي ایران هنگام رخداد این الگو  به برج

  هاي اردیبهشت، خرداد، مرداد و مهر دیده نشده است.  در برج

دهد که بر روي شمال غرب ایران و دریاي ترکیبی ناهنجاري ضخامت جو در این الگو نشان می نقشۀالگوي سوم: 

بر روي روسیه یک مرکز ناهنجاري مثبت ضخامت  ،شود. همچنیننتز دو مرکز ناهنجاري منفی ضخامت مشاهده میبار

ترکیبی ضخامت جو در این  نقشۀدهد. متر نسبت به میانگین خود افزایش ارتفاع نشان می 100شود که حدود دیده می

که بر روي شمال  درحالی ؛امت) شکل گرفته استغربی کشور ناوه(کم ضخ دهد که بر روي نیمهالگو نیز نشان می

شود. بر روي ایران نیز هماهنگ با ناهنجاري منفی ضخامت جو، روسیه یک پرارتفاع و پشته(پرضخامت) دیده می

بیشترین ناهنجاري دماي مطلق بر روي شمال غرب کشورشکل گرفته است. بر روي شمال استان کردستان و همدان 

رسد. میانگین ناهنجاري دماي مطلق ایران هنگام رخداد این الگو گراد میسانتی درجۀ 10تا  8 ناهنجاري منفی دما به

مواردي که سرماهاي  درصد 19هاي دي و آذر بیشترین فراوانی رخداد را دارد. در  گراد است. در برجسانتی درجۀ -1/5

  ، این الگو مشاهده شده است. فرین رخ داده
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  ) نقشۀ ناهنجاري(بالا)، ترکیبی ضخامت(میانی) و ناهنجاري دماي مطلق ایران(پایین) هنگام رخداد الگوي دوم4شکل
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  ناهنجاري(بالا)، ترکیبی ضخامت(میانی) و ناهنجاري دماي مطلق ایران(پایین) هنگام رخداد الگوي سوم) نقشۀ 5شکل
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الگوي چهارم: در این الگو بر روي عربستان، شمال شرق ایران و مغولستان ناهنجاري منفی ضخامت بسیار قوي دیده 

که بر روي شرق اروپا و شمال روسیه  درحالی ؛متر است 160شود. شدت کاهش ضخامت جو بر روي کشور مغولستانمی

شود. نقشه ترکیبی ضخامت جو نیز یک ناوه بسیار قوي را بر روي ایران و متر) دیده می 120ناهنجاري بسیار قوي مثبت(

صورت دو  هناهنجاري دماي مطلق ایران ب نقشۀدهد. یک پرارتفاع و فراز قوي را بر روي اروپا و اروپاي شرقی نشان می

هاي کرمان  شود. بر روي ارتفاعات جنوبی کشور بر روي کوهغربی و شرق کشور دیده می قوي بر روي نیمه تههس

شود. هاي دي و آذر دیده می رسد. این الگو بیشتر در برجگراد میسانتی درجۀ 10تا  8ناهنجاري منفی دماي مطلق به 

 درجۀ - 3/5دماي مطلق ایران هنگام رخداد این الگو  درصد است. میانگین ناهنجاري 14فراوانی رخداد آن حدود 

  گراد است.  سانتی

-بسیار قوي ناهنجاري منفی ضخامت بر روي سیبري و شمال شرق ایران دیده می الگوي پنجم: در این الگو دو هسته

ال شرق متر است و این بیانگر کاهش ضخامت جو بر روي سیبري و شم 200شود. ناهنجاري منفی روي سیبري حدود 

شود. بر روي ایران که بر روي دریاي بارنتز و گروئنلند ناهنجاري مثبت ضخامت جو دیده می درحالی ؛ایران است

ویژه بر روي شمال شرق کشور بیشترین ناهنجاري منفی دماي مطلق حدود  هب ؛هماهنگ با ناهنجاري منفی ضخامت جو

ول رخداد ؤشود. با اینکه این الگو تنها مسدر برج اسفند مشاهده میشود. این الگو بیشتر دیده می گراد سانتی درجۀ - 12

ر اثر رخداد این الگوي بولی شدیدترین سرماهاي فرین ایران  ؛درصد از سرماهاي فرین ایران زمین است 10حدود 

است.  گرادسانتی درجۀ -9/5گیرد. میانگین ناهنجاري دماي مطلق ایران هنگام رخداد این الگو ضخامت شکل می

   شود.هاي سرد سال مشاهده می رخداد این الگو تنها در برج
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  (میانی) و ناهنجاري دماي مطلق ایران(پایین) هنگام رخداد الگوي چهارم ) نقشۀ ناهنجاري(بالا)، ترکیبی ضخامت6شکل
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  (پایین) هنگام رخداد الگوي پنجم مطلق ایران(میانی) و ناهنجاري دماي  (بالا)، ترکیبی ضخامت ) نقشۀ ناهنجاري7شکل
  

  هاي مختلف سال ) فراوانی هریک از الگوهاي ناهنجاري ضخامت در برج2جدول 

  فراوانی  الگوي پنج  الگوي چهار  الگوي سه  الگوي دو  الگوي یک  

  21    2  5  3  11  فروردین

  20  3  2      16  اردیبهشت

  5      2    3  خرداد

  4      1  2  1  تیر

  8          8  مرداد

  21      3  5  13  شهریور

  27    2  8    17  مهر

  31      5  5  21  آبان

  78  9  19  25  11  14  آذر

  135  8  35  33  27  32  دي

  80  13  11  12  29  15  بهمن

  69  20    1  23  25  اسفند

  500  53  71  95  105  176  مجموع
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  ) مساحت زیر پوشش ایران براي هر کدام از الگوهاي استخراج شده براساس میانگین دماي مطلق 3جدول 

  ناهنجاري دما    

  

  الگوها

  - 10تا  - 8  - 10تا  - 8  - 8تا  - 6  - 6تا  - 4  - 4تا  - 2  -2تا  0
میانگین ناهنجاري 

  دماي ایران

  -8/4      3/28  41  2/30  6/0  الگوي اول

  -9/4    2/0  6/20  2/52  7/25  4/1  الگوي دوم

  -1/5    3/1  4/27  8/49  5/20  1  الگوي سوم

  -3/5    9/0  31  4/46  6/21  1/0  الگوي چهارم

  -9/5  5/0  1/13  3/42  4/21  7/20  2  الگوي پنجم

   

  گیري نتیجه

شناسایی و تحلیل الگوهاي ضخامت جو به هنگام رخنمود سرماهاي فرین ایران زمین بود. به  ،هدف از انجام این پژوهش

هاي ضخامت جو گزینش شدند. در روز از شدیدترین و فراگیرترین سرماها براي تحلیل الگو 500فوجیبه  کمک نمایه

اي به روش انجام تحلیل خوشه هکتوپاسکال استخراج شد. 500تا  1000 روز برگزیده شده ضخامت جو در لایه 500

الگوي ضخامت جو مختلف هنگام پنج هاي صخامت جو در روزهاي گزینش شده نشان داد که ادغام وارد بر روي داده

ناهنجاري  ،الگوها بر روي ایران زمین ها بیانگر آن است که در همهشود. یافتهرخداد سرماهاي فرین جو مشاهده می

گیري ناهنجاري منفی دماي مطلق ایران هماهنگ با مکان و مراکز شکل مناطق بیشینهد. شومنفی ضخامت مشاهده می

ناهنجاري منفی ضخامت هستند.کمترین ناهنجاري منفی دما در ایران مربوط به مناطق ساحلی دریاي خزر و سواحل 

شود. میمنجر جنوب ایران است. دلیل این امر رطوبت جوي موجود در مناطق یاد شده است که به تعدیل دماي هوا 

درصد موارد رخنمود دارد. الگوي یاد شده مختص  2/35الگوي اول پربسامدترین الگوي ضخامت جوي است که در 

شود. میانگین ناهنجاري دماي مطلق ایران هاي سال با فراوانی متفاوت دیده می ماه خاصی از سال نیست و در کلیه دوره

 گراد است. الگوي پنجمدرجه سانتی -8/4زمین هنگام رخداد این الگو به نسبت سایر الگوها کمتر است و برابر با 

شود. هنگام درصد از رخداد سرماهاي فرین ایران مشاهده می 6/10بسامدترین الگوي ضخامت جوي است که در  کم

 درجۀ -9/5کند. میانگین ناهنجاري دماي مطلق ایران شدیدترین سرماهاي فرین را تجربه می ،رخداد این الگو ایران زمین

رخنمود دارد. در ماه اسفند فراوانی رخداد بیشتري نسبت به سایر  هاي سرد سال گراد است. این الگو تنها در ماهسانتی

  هاي دیگر سال دارد.  ماه
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