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Abstract 

Frost is one of the natural events whose early and late occurrence can affect different aspects of human life. 

Therefore, this research has been carried out with the aim of predicting the atmospheric factors of this 

phenomenon with an environmental approach. For this purpose, the environmental data related to the daily 

minimum temperature of 2001-2017 for 9 synoptic stations located in Ardabil, Urmia and Tabriz provinces 

were obtained from the Meteorological Organization of the whole country and the days with temperature below 

0 degrees Celsius that cover 40% of the studied area in were selected and using the ward hierarchical clustering 

method that was applied on the average sea level pressure maps related to ice days, the classification of the 

free days was done. In order to determine the representative of each class using scripting in the MATLAB 

environment, Lund's correlation was calculated between the maps of different days of each class of 2 to 5 

groups with a coefficient of 0.5; And the days that had a correlation coefficient of 0.5 and the most similarity 

with the majority of days of that class were introduced as the representative of the group. After determining 

the representative day, atmospheric data was prepared from the Nova site and maps of sea level pressure, 

geopotential height, wind vector, temperature of 500 hPa and atmospheric thickness were drawn in Gurdes 

software. The results of the 4 patterns for ice days showed that the most effective systems on the northwest of 

Iran were high pressure systems in Siberia, low pressure systems near the Arctic and high pressure systems in 

Northern Europe, and the studied areas were located in the front of Faraz and the negative circulation of air 

brought stable conditions. In most of these patterns, the western winds that have moved in the polar ice channel 

have brought cold air from the northern latitudes into the atmosphere of the study areas and caused low air 

temperatures. 
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 مقاله پژوهشي
 

 انریغرب اشمال یهاخبندانی نیو مستمرتر نیترعیوس دیهمد یرسبر

 
 *بتول زینالی

 ايران. اردبيل، اردبيلي، محقق طبيعي، دانشگاه جغرافيای گروه استاد

 مهدی فروتن
 دانشجوی دکتری گروه جغرافيای طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران.

 سحر اخوت
 .رانيا ل،ياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ،يعيطب یايجغرافگروه  کارشناسي ارشد یدانشجو

 

 چکیده

قرار دهد؛  ريرا تحت تأث یبشر يمختلف زندگ یهاجنبه توانديآن م رسريرس و داست که رخداد زود يعياز حوادث طب يکي خبنداني

 یهاکار داده نيا یانجام گرفته است. برا يگردش به يطيمح کرديبا رو دهيپد نيرخداد ا یعوامل جو ينيبشيپژوهش با هدف پ نيا نيبنابرا

ازمان از س زيو تبر هياروم ل،ياردب یهاواقع در استان يکينوپتيس ستگاهيا 9 ی، برا2017-2001 یهاروزانه سال نهيکم یمربوط به دما يطيمح

انتخاب  دنه موردمطالعه را دربرگرفته بودندرصد په 40که  گراديصفر درجه سانت ريز یبا دما یهاو روز ديکل کشور اخذ گرد يهواشناس

ه اعمال شد خبنداني یمربوط به روزها ايفشار تراز در نيانگيم یهانقشه یکه بر رو wardمراتبي سلسله یابا استفاده از روش خوشهو شدند 

 نيلوند ب يلب، همبستگمت طينويسي در محپتهر طبقه با استفاده از اسکري ندهينما نييانجام گرفت. به منظور تع نيفر یهاروز یبندبود طبقه

شباهت را با  نيشتريو ب ۵/0 يهمبستگ بيکه ضر ييهاو روز ؛محاسبه شد ۵/0 بيبا ضر يگروه ۵تا  2مختلف هر طبقه  یروزها یهانقشه

فشار  یهاو نقشه ديگرد هيها تنوو تياز سا یجو یهاداده ندهيروز نما نييشد. پس از تع يگروه معرف ندهيآن طبقه داشت نما یهااکثر روز

الگو  4 جي. نتاديگرد ميافزار گردس ترسهکتوپاسکال و ضخامت جو در نرم ۵00تراز  ی، بردار باد، دماليارتفاع ژئوپتانس ا،يتراز سطح در

و پرفشار  يبفشار جنب قطکم ،یبريپرفشار س یهاسامانه رانيشمال غرب ا یمؤثر بر رو یهاسامانه نيترشينشان داد ب خبنداني یهاروز یبرا

ورده را به ارمغان آ یداريپا طيهوا شرا يمنف يفراز واقع گشته و چرخندگ یبوده است و مناطق موردمطالعه در قسمت جلو يشمال یاروپا

 يلعاتو مناطق مطارا وارد ج يشمال یهاسرد عرض یاند هواحرکت داشته يتاوه قطب کانالکه در  يغرب یهاها بادالگو نيا ترشياست. در ب

 اند.را موجب شدههوا  نييپا یاند و دماکرده
 

 .ايران شمال غرب رويکرد محيطي به گردشي، خبندان،تحليل همديد، ي كلمات كلیدی:
 

 20/04/1401تاريخ ارسال: 
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 مقدمه

در  ژهيبشر به و يگوناگون زندگ یهابر جنبه یاديو ز یجد راتياست که تأث بارانيز یجو یاياز حوادث و بلا يکي خبنداني

يم کشاورزان شتيدر مع یاديخسارات ز جاديباعث ا خبندانيدارد. وجود  ييمواد غذا ديو باغات و تول مزارع ،یمسائل کشاورز

به اقتصاد کشور ضربه وارد کند.  توانديباشد م ديو اگر مستمر و شد شوديم جاديدما ا ديدر اثر کاهش شد خبندانعبارتي يبه. شود

 .(1389و همکاران،  يجاني)عل

های شود يخبندانبندی ميرس بهاری تقسيمرس پاييزی و ديرهای معمول، زودايران در سه گروه يخبندانهای فرين يخبندان

باشد. اما که پوشش گياهي فلات ايران در خواب زمستاني است، برای نابود کردن تخم آفات گياهي مفيد ميزمستانه زماني

 هایها را بايد در خارج از مرزشود؛ و عوامل به وجود آورنده آنن تلقي ميهوای ايراوهای بهاره و پاييزه از مخاطرات آبيخبندان

( 2فشاری؛ های کم( يخبندان1نمايند: بندی ميها را به چهار گروه تقسيمها آنکشور پيدا نمود. از نظر منشأ تشکيل اين يخبندان

 (.1396فشار سيبری )سليقه، ی پرهاخبندان( ي4 فشار مهاجر اروپايي؛های پر( يخبندان3فشار شمالي؛ های پريخبندان

های ل بلوردهد که رطوبت جو به شکزده( و يا سياه باشد. يخبندان سفيد زماني رخ ميتواند در دو نوع سفيد )شبنم يخيخبندان مي

ار کمي وجود د يا مقدهای يخ نباششود يا بلورکوچک بر روی سطوح جامد يخ ببندد در مقابل، يخبندان سياه موقعي تشکيل مي

شود. کيل ميهای فيزيکي تابش يا فرارفت سرما تشکه هوا در جو پاييني بسيار خشک است. يخبندان در طي فرايندداشته باشد چون

يابد و دمای نزديک دهد که آسمان صاف و جو آرام باشد که در اين حالت وارونگي دمايي گسترش ميمورد اول زماني رخ مي

 سبتاًنپيوندد که يک توده هوای سرد ناگهان به منطقه کند. اما مورد دوم زماني به وقوع ميزير نقطه انجماد افت مي سطح زمين تا

 (. 1388گرمي وارد شود )محمدی، 

و  هالي: تصادفات اتومبخبنداني. ازجمله خسارات شوديم يهنگفت یهانهيصدمات و خسارات و هز جاديسبب ا خبندانيوقوع 

 به. همچنين است گريها مشکل دو ده ييکمبود مواد غذا جهيو باغات و مراتع و.... و در نت اهانيبه گ بيتردد، آسسخت شدن 

 نيا قيمناطق، ابعاد دق يطيهوشمندانه از توان مح یبردارو بهره یدر کشاورز خبنداني یدهياز پد يخسارات ناش تيريمنظور مد

و  یبنداز پهنه استفاده ،مشکلات نيخواهد بود لذا با توجه به ا نهيبر و پرهزش، زماننوع رو نيا ليو شود ييشناسا ديبا دهيپد

هماهنگ  یبرنامه یمشکل کرد و با ارائه نيدر حل ا يانيکمک شا توانديم يمناطق و نواح نيشناخت تجانس و عدم تجانس در ب

 (.1392و همکاران،  یبکاهد )محمود هایمتجانس از تکرار کارها و دوباره کار یهاهيناح یبرا کسانيو 

و  خبنداني قيزمان دق ينيبشيبه منظور پ ران،يغرب اشمال یهاخبنداني نيو مستمرتر نيترعيوس يپژوهش بررس نيا يکل هدف

 یلازم برا ريو اتخاذ تداب يو زراع يخسارت وارده بر محصولات باغ جاديو عدم ا خبندانياز  يها و خسارات ناشنهيکاهش هز

قبل از  یهایريشگيپ ت،يريرا در مد ها ماهمراه با زمان و مکان وقوع آن خبنداني یطالعهاست. م ياز خسارات احتمال یريجلوگ

 توانيم اينشده و  خبندانياز  يدچار حوادث و خسارات ناش لهيوسنيکه بد کنديم یاري خبندانيو اقدامات بعد از  خبندانيوقوع 

ها را به تخسار رانهيشگيپ تيريلازم و مد یاستانداردها تيبه عمل آورد و با رعا یريخسارات جلوگ يضاز وقوع بع الامکانيحت

(، 1984) 1رنالايي انجام گرفته از قبيل: يايعلوم جغراف شمندانياند ي در اين خصوص توسط. مطالعاترساند شکل ممکن نيترحداقل

 کينوپتيس یقرار داد و نشان داد الگوها يدر جنوب غرب کانادا را مورد بررس يعيطب یهاخچاليبا توده  کينوپتيس یهارابطه الگو

در  يعيطب یهاخچاليتجمع  کهيحالدر کننديکنترل م ايکلمب شيتيرا در ساحل بر يعيطب یهاخچاليتر تعادل توده کوچک

 ست.تر مرتبط بوده ابزرگ اسيدر مق یجو انيبا جر شتريکانادا ب یاخرهص یهاکوهرشته

                                                           
1 - Yarnal 
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قرار دادند و نشان دادند  يکينوپتيرا موردمطالعه س کيشرق و شرق مکزرخداده در شمال ديشد یهاخبنداني( 1996) 1ايگارس

 انوسيشرق اقدر شمال يغرب یبادها نگيمتحده و بلوک الاتيشرق ادر شمال یقو ييچرخندزا کي هاخبندانينوع  نيا جاديعامل ا

 یکشاورز یهيکه در ناح يخبندانيدر  ،یمورد یمطالعه کيدر  1994( در مارس 1997همکاران )و  2کاسومنوسآرام بوده است. 

به  که عامل دنديرس جهينت نيکردند و به ا یسازهيو شب يابيارز یبعدسه یاتفاق افتاده بود را توسط مدل عدد یمرکز هيدر مقدون

 يباد که منشأ آن گردش آنت فيضع انيجر کينطقه و وجود ف فشار در ميضع انيوجود گراد خبندان،ي نيا یوجود آورنده

 بوده است. يکلونيس

 دنديرس جهينت نيپرداختند و به ا یمرکز یکايمورد از امواج سرما در آمر 177 ديهمد ی(، به واکاو1998و همکاران ) 3اسکولتز

 ینفوذ داشته ماندگار نييپا ييايجغراف یهاکه به عرض يروز داشته و امواج 6تا  2 نيب یدرصد از امواج سرما طول عمر 7۵

بر  یتجار یهاسرعت باد دياند و با تشدداشته یحرکت کند یاارهيامواج بلند در سطح س شتنددا انياند همچنين بداشته یترکم

 یهاتوسط داده را وزلندياوتاگو در کشور ن یهايژگي( و2003) 5و ژانگ 4تيتا آرام ارتباط داشته است. انوسياق يشرقفراز شمال

 کردند.  هيرا ته خبنداني یابتدا و انتها ینقشه ،يياياطلاعات جغراف ستميمنطقه، به کمک س نيا یکردند و برا ليتحل یاماهواره

ست انجام دادند نخ یابود، مطالعه يجنوب یکايآمر یهاخبندانيکه مرتبط با  ايتراز در یالگوها ی( درباره2003و همکاران ) 6مولر

 چينويگر 12ساعت  ديهمد یشناخت الگو ليکردند. به دل ميبه سه دسته تقس مونگاهيها در پگسترش آن یرا با الگو هابندانخي

 دنديرس جهينت نيرا انجام دادند و به ا یبندو بدون دوران خوشه افتهيدوران  یمبنا یمؤلفه ليتحل کرا به کم ايدرتراز فشار  یداده

شمال فرانسه  یتاکواد یهي( در ناح200۵) 8و بلتراند 7لنياست. مد يجنوب یکايآمر خبنداني يعامل اصل ا،يفشار تراز در یکه الگو

 اسيکرده و عوامل مؤثر بر آن را به دو مق يابيو ارز ليآن را تحل یبهاره و عوامل مؤثر بر رو ررسيد خبنداني يمکان يپراکندگ

 در نظر گرفتند. مايو توپوکل مايماکروکل

 یکايآمر یريمرتبط با انواع مختلف موج سرما در مناطق گرمس کينوپتيس یرهايو مس يکيناميد طي(، شرا200۵) 10یزيو آمبر 9پزا

 یهاجبهه سرد از استوا عبور نموده، و طوفان نيانگيها مدست آمده نشان داد در همه الگوبه جيقرار دادند نتا يرا مورد بررس يجنوب

 اند.در سائوپائولو داشته خبندانيدر وقوع  ينقش مهم زين یريفرا گرمس

سنجش از راه دور  یهاروزانه، بارش، و داده یبا استفاده از دما را وتاي التيدر ا يبارش زمستان ميرژ(، 2012و همکاران ) 11گيليز

که  نمودندمشخص  و ، مورد بررسي قرار دادند (RSTآستانه بارش برف ) ييبا استفاده از روش دما نيبر مشاهده، و همچن يمبتن

همچنين  است افتهيدرصد کاهش  9قرن گذشته  ميدر طول ن ،بوده استصورت برف تا مارس( که به هي)ژانو ينسبت بارش زمستان

(، دوره 2017و همکاران ) 12آناگنوستوپولو. است افتهيکاهش نيز  وتايبارش در  جاديا ليبا پتانس ييوهواآب یهاستميتعداد س

جزيره بالکان را مورد تحليل همديد قرار دادند و بيان داشتند شيوع قابل در شبه 2017ژانويه سال  12انويه تا ژ ۵سرمای شديد 

                                                           
1 - Garsia 
2 - Kassomenos 
3 - Schultz 
4 - Tait 
5 - Zhang 
6 - Muller 
7 - Medelin 
8 - Beltrand 
9 - Pezza 
10 - Ambrizzi 
11 - Gillies 
12 - Anagnostopoulou 
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در سطح بالکان مسبب هکتوپاسکال  ۵00و بالکان و کاهش سطح  یمرکز - يشرق یقطب شمال به اروپا یهوا یهااز تودهتوجهي 

 ايجاد اين امواج سرما بوده است.   

ر حداقل و د یدما یبر مبنا جانيآذربا کينوپتيس ستگاهيا 12در  خبنداني انيزمان شروع و پا ي(، به بررس1386اران )و همک ينوح

به طور  يفرارفت یهاخبندانيکه  دنديرس جهينت نيرا جدا نمودند و به ا فرارفتي–يتابش یهاخبنداني شانيساله پرداخت. ا 13 یدوره

.  هژبرپور و شوندمي تمام زودتر روز 2۵ – 1و در فصل بهار  شونديشروع م رتريد يتابش یهاانخبندياز  زرو 40 – 6 نيانگيم

استان از نوع  یهاخبنداني نيترشيکه ب انددهيرس جهينت نيپژوهش کرده و به ا لياستان اردب یهاخبنداني ی( درباره1386) يجانيعل

از سطح  هيناح نيپرفشار در ا کياز استقرار  يگسترده و بادوام استان ناش یهانخبندايو  تسرد سال اس یبوده و در دوره يانتقال

 را به وجود آورده است.  يهکتوپاسکال ۵00در سطح  قيعم یناوه کيبوده و  نيزم

عامل  نيتريبرد که اصل يمهم پ نينمود و به ا ليرا در استان کردستان تحل خبنداني یهادوره یدي( با مطالعات همد1387) يسيو

چند روزه و  ديشد یهاخبندانيو  باشديم نگيو شبه بلوک نگيبلوک یهاستميدر استان کردستان، س ريفراگ یهاخبندانيوقوع 

 يالنهاری و نوع استقرار آن است. فتاحنصف ييجاموردمطالعه به علت جابه یبه سمت منطقه بالا یهاسرد از عرض یهوا زشير

که در وقوع  دنديرس جهينت نيکردند و به ا يرا بررس رانيا یزمستانه یهاخبنداني يکينوپتيس ی(، الگو1388پاک )يو صالح

 یهاپينوع ت نيعامل است که وجود ا نيو مؤثرتر نيترمهم يشرق یپرفشار اروپا یهوا یهاپيت د،يو شد ريفراگ یهاخبنداني

باعث  جهيو در نت ابديانتقال  نييپا یهابه سمت عرض ييايجغراف یبالا یهااز عرض يسرد قطب یهوا انيکه جر شوديهوا باعث م

 شود. رانيدر ا هاخبنداني نيرتريو فراگ نيدتريوقوع شد

 ليآن را متأثر از تشک یديقرار دادند و علت همد قيرا مورد تحق رانيا 1386 ماهید رنرماليغ ی(، سرما1388و همکاران ) یزيعز

 يجانياند. علدانسته گرفتيسامانه منشأ م نيکه از ا يشمال یهاانيسرد توسط جر یهوا زشيو ر انهتريمد یايدر یرو يسامانه بندال

دست  جهينت نياستان زنجان به انجام رساندند، به ا 2006دسامبر  خبنداني ینهيکه در زم ي(، با توجه به مطالعات1389و همکاران )

 نگيبلوک نيو همچن يغرب يکلونيس يو چرخش آنت یبريجان، پرفشار سسرد به استان زن یتوده هوا تيکه عامل هدا افتندي

 .شوديسرد به زنجان م یتوده هوا تيباعث هدا نگيوکها هستند که در اکثر موارد بلارتفاعات بالا و سردچال

ها قرار دادند به آن يسمورد برر رانيرا در دوره سرد سال در ا نيفرارفت زم ی(، در مطالعاتشان الگوها1389) انيو مسعود یمننتظر

استقرار  جهير نتکه د يو فرارفت غرب یبرياز گسترش فرابار س يناش يکردند که شامل گردش فرارفت شرق ميرا دو دسته تقس

گسترده  یهاخبنداني ديهمد ليدر مورد تحل ي(، در پژوهش1392و دارند ) اني. مسعودرنديگيبر م ررا د رانيکشور ا يغرب یبادها

فشار تراز  یکه پنج الگو انددهيرس جهينت نياند و به اکرده يو بررس قيدما تحق یروزانه یهاکه با استفاده از داده رانيا داريو پا

روند  ی(، درباره1394و همکاران ) یهستند. محمد رانيدر ا هاخبندانياز  تهدس نيمختلف مسئول رخداد ا یهاشيبا آرا ايدر

 جهينت نيکرده و به ا قيکشور تحق کينوپتيس یهاستگاهيا یحداقل روزانه یدما یهااستفاده از داده با رانيدر ا خبنداني یروزها

 .باشديم يجهان شيگرما یامدهاياز پ يکي خبنداني یدر روزها رييکه تغ انددهيرس

ي اين ويژگي از يخبندان در انجماد، به بررسي توزيع زماني و مکان - های ذوب(، با استخراج روز139۵عليجاني و همکاران )

اکثر بندی به اين نتيجه دست يافتند که در مقياس سالانه حدهای پهنهمقياس سالانه و ماهانه در ايران پرداختند و پس از ترسيم نقشه

ود شز مشاهده ميکوه البرهای مرتفع مياني رشتهغرب و ايستگاهروز در غرب و شمال 70انجماد، با بيش از  - های ذوبفراواني روز

های اصلي سينوپتيکي (، الگو1398زاده و همکاران )در ماه ژانويه بوده است. حسن انجماد - ذوب یهاروزو اوج فراواني وقوع 

های اصلي و ها با استفاده از تکنيک تحليل مؤلفههای بهاره در استان کرمانشاه را مورد بررسي قرار دادند. آنتراز دريا يخبندان
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رس بهاره را برای منطقه موردمطالعه شناسايي های دير، ده الگوی همديد حاکم بر سرماwardمراتبي بندی سلسلهش خوشهرو

 وده است.فشار درياچه وان بفشار شمال مديترانه و پرفشار سيبری بوده و دو خوشه آن در اثر پرخوشه آن مربوط به پر 8نمودند که 

 محدوده موردمطالعه

و  يشرق جانيآذربا ل،ياردب یهاشامل استان لومترمربعيهزار ک 91با مساحت حدود  رانيردمطالعه در شمال غرب امنطقه مو

 3درجه و  44از خط استوا و  يعرض شمال قهيدق 46درجه و  39تا  قهيدق 32درجه  36 یمدارها نياست که در ب يغرب جانيآذربا

آزاد  یاهايمتر از سطح در 1610است. متوسط ارتفاع شمال غرب کشور  دهيردواقع گ يقطول شر قهيدق 36درجه و  49تا  قهيدق

 تياست. موقع ايمتر بالاتر از سطح در 14و  4810حدود  بينقطه منطقه موردمطالعه به ترت نيترو پست ني. ارتفاع بلندترباشديم

 نشان داده شده است. 1منطقه موردمطالعه در شکل  ييايجغراف

 

 
 رانيمناطق موردمطالعه در سطح ا ييايجغراف تيموقع :(1)شکل 

 

 هاها و روشداده

 یدات دماشامل مشاه يطيمح یهاانجام شده ابتدا داده يبه گردش يطيمح کرديپژوهش که با رو نيبه اهداف ا يابيبه منظور دست

در  هاتگاهسيا نيا یريقرارگ شيآرا واقع در پهنه موردمطالعه که يکينوپتيس ستگاهيا 9 ی، برا2017-2001 یهاروزانه سال نهيکم

 اي( برابر نهيکم ی)دما یکه دما خبنداني یهاو روز ديکل کشور اخذ گرد يسازمان هواشناس ازداده شده است  شينما 1شکل 

 دهپوشش خود قرار دا ريدرصد شمال غرب کشور را ز 40از  شتريب ايها برابر داشتند و گستره آن گراديکمتر از صفر درجه سانت

 یاها از تحليل خوشهروز نيا یبندسپس به منظور طبقه ؛شدانتخاب  رياز فراگ يمحل یدادهايرو ييبود به عنوان مرز جدا

به طور  ريگفرا خبنداني یمربوط به روزها ايفشار تراز در نيانگيم یهانقشه یشده بر روادياستفاده شد. روش  wardمراتبي سلسله

پراش  نيترشيو ب يگروهپراش درون نيترکه نشانگر کم یبندخوشه نيستفاده از آزمون و خطا بهترجداگانه اعمال شد. با ا

 يمتلب همبستگ طينويسي در محهر طبقه با استفاده از اسکريپت ندهينما نيي. بعد از آن به منظور تعديبود انتخاب گرد يگروهبرون

از روش لوند استفاده  يمحاسبه همبستگ یمحاسبه شد. برا ۵/0 بيا ضرب يگروه ۵تا  2مختلف هر طبقه  یروزها یهانقشه نيب
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هب رينقشه از رابطه ز وجهر ز یو درجه همانند شودي( استفاده مrxy) رسونيپ یگشتاور يشده است که در آن از روش همبستگ

 :ديآيدست م

 

𝑟𝑥𝑦                                                                                                                    1رابطه  =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)

𝑁

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑁

𝑖=1
 ∑ (𝑦𝑖−�̅�)2𝑁

𝑖=1

 

 

نقشه  یمان نقطه بر رودر ه ريمقدار همان متغ yiنقطه نقشه اول است؛  Nاز  کيمورد نظر در هر  ريمعرف متغ Xiرابطه  نيا در

 اول و دوم. یهانقشه یرو ريهمه مقاد نيانگياند از معبارتنيز  �̅� و  �̅� باشد؛يدوم م

که  شتريو ب ۵/0 يهمبستگ بيهر طبقه با ضر ندهينما ني؛ بنابراديانتخاب گرد يهمبستگ بيبه عنوان ضر ۵/0منظور مقدار  نيبه هم 

هر گروه  ندهينما یروزها بيترتينگروه را خواهد داشت. بد يندگينما يستگيشا باشديم هيآن طبقه شب یهاروز نيترشيبا ب

 ايفشار تراز در یرهايسطح بالا که شامل متغ یجو یهاداده ن،يفر یهاروز نيا یديمده ليتحل ی. براديگرد ييشناسا

 باشدي)متر( م لي( و ارتفاع ژئوپتانسگرادي)درجه سانت هوا به ی(، دماهيالنهاری )متر بر ثانو نصف ی)هکتوپاسکال(، مؤلفه باد مدار

 ميافزار گردس ترسنرم طيمربوطه در مح یهاشدند و نقشه هيه(  تNCEP/NCAR) کايآمر يطيمح ينيبشيپ يمرکز مل تياز سا

 .دنديگرد

 ها و بحثیافته

 ها و روزهای نمایندهشناسایی گروه

که طوریباشد. بهها ميهای واقعي و کاهش حجم دادهای پيدا کردن گروهتحليل خوشهطور که قبلاً گفته شد هدف اصلي همان 

ای به روش پايگاني با استفاده بندی تحليل خوشهگيرند. دستهدر يک گروه قرار مي دارندهايي که شباهت بيشتری با يکديگر گروه

با  های فشار تراز دريا مربوط به روزهای يخبندان و سپسی دادهشد. تکنيک نام برده بر رو نجاماز فاصله اقليدسي و تکنيک وارد ا

گروهي ترين پراش برونگروهي و بيشترين پراش درونبندی که بيانگر کمروش آزمون و خطا و مقايسه چشمي بهترين خوشه

ای بر ا يک تحليل خوشهيخبندان شمال غرب کشور، ابتد یهای جوی توأم با روزهابود انتخاب گرديد. باهدف شناسايي سامانه

که بر اساس روش فاصله اقليدسي  نديانجام شد. با انجام اين فرا مستمرروز همراه با يخبندان  164های فشار تراز دريا در روی داده

ر شکل د نديانجام شد. دارنمای حاصل از اين فرا 164× 1۵37های فشار تراز دريا با ابعاد و روش ادغام وارد، بر روی ماتريس داده

 .ارائه شده است 2
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 های فراگير شمال غرب ايران دارنمای چهار گروه فشار تراز دريا برای يخبندانب( های فشار تراز دريا در روزهای يخبندان فراگير، دارنمای داده : الف((2)شکل 

 

 مستمربرای روزهای يخبندان  هگروه بندی چهارنتيجه به کارگيری فرايند ياد شده بر روی مشاهدات منجر به پذيرش يک تقسيم

تعداد و  ،های اول و دوم جدولآمده است. ستون ،1همچنين روزهای نماينده هر گروه شناسايي گرديد که نتايج در جدول  .شد

 اکند. برای هر الگو در ستون سوم تعداد روزهای يخبندان که در هر الگو جای گرفته است رگانه را بيان مي 4های عنوان گروه

شود ملاحظه مياند همچنين ترين روزهای يخبندان را در خود جای دادهترين و الگوی چهارم کمدوم بيشی توان ديد. الگومي

های دوم و چهارم روز است که بين گروه 32های مختلف چندان زياد نيست و حداکثر اختلاف که اختلاف تعداد روزها در گروه

 دهد. های گوناگون را نشان ميبه ميلادی و شمسي( گروه)دول، تاريخ روزهای نماينده وجود دارد. ستون چهارم و پنجم ج
 

 های چهارگانه : مشخصات روزهای نماينده برای گروه(1)جدول 

 تاریخ روز نماینده به شمسی تاریخ روز نماینده به میلادی تعداد روز نام گروه گروه

 02/11/1378 22/01/2000 43 طبیق فشارکم - پرفشار سیبری گروه اول

 03/10/1385 24/12/2006 60 پرفشار سیبری گروه دوم

 07/10/1381 28/12/2002 33 رفشار اروپاپ - پرفشار سیبری گروه سوم

 23/10/1391 12/01/2013 28 قطبی فشارکم -ا پرفشار اروپ گروه چهارم
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 (22/1/2000روز تحلیل روز نماینده الگوی اول )

، 1378ماه اسفند 2هکتوپاسکال برای روز  ۵00نقشه ترکيبي فشار تراز دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و بردار باد تراز  ،3بر اساس شکل 

بار ميلي ۵/992فشار جنب قطبي از نوع حرارتي مدور و قدرتمندی در غرب روسيه با مرکزيت شود يک سامانه کممشاهده مي

توان گفت النهاری باشد و ميصورت نصفده در ضلع غربي آن جريانات هوا بهتشکيل يافته و حرکت پادساعتگرد آن باعث ش

جريانات هوا در کانال تاوه قطبي حرکت نموده که امتداد آن از شمال اقيانوس اطلس تا شمال روسيه بوده است. اين مسير 

. وجود اين ناوه و حرکت درونگرد ای را تشکيل داده که محور فرود آن از روی ترکيه گذر کرده استشکل يک ناوهانحنايي

 نوعيغرب ايران هجوم آورند که بههای غربي پس از گذر از محور ناوه به سمت شمالسامانه مزبور باعث شده قسمتي از باد

و ده تری برخوردار بواند. در اين روز نيمه شرقي ايران نسبت به نيمه غربي از فشار کمهای شمالي بودهآورنده هوای سرد عرض

هکتوپاسکال نشان  ۵00غرب ايران از پايداری نسبي هوا برخوردار بوده است. اما نقشه ب، برای وضعيت دمای تراز نواحي شمال

غرب های آن نواحي شمالگراد ايجادشده و زبانهدرجه سانتي -40دهد يک هسته دمای بسيار سردی در شمال اروپا با بيشينه مي

تری بر اتمسفر مستولي رويم درجه حرارت سردغرب ايران پيش ميراين هر چه به سمت شمالايران را پوشش داده است بناب

های شمالي نيز از عوامل ديگری است که دمای هوا های غربي حامل هوای سرد عرضگردد. نزديکي به تاوه قطبي و هجوم بادمي

زمان با کاهش دمای جو در مناطق موردمطالعه نده است. همگراد در تراز مذکور در مناطق موردمطالعه رسادرجه سانتي -28را به 

 باشد.مقدار ضخامت جو نيز کاسته شده و اين انقباض هوا نتيجه هوای سرد اتمسفر مي

 

  
هکتوپاسکال با ضخامت جو  ۵00راز هکتوپاسکال، ب( نقشه ترکيبي دمای ت ۵00: الف( نقشه ترکيبي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و بردار باد تراز (3)شکل 

 22/1/2000روز 

 

 (24/12/2006روز تحلیل روز نماینده الگوی دوم )

ماه دی 3هکتوپاسکال را برای روز  ۵00، نقشه ترکيبي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و بردار باد تراز 4شکل الف از 

هکتوپاسکال به وجود آمده و  98۵جنب قطبي در شمال روسيه با مرکزيت  فشاريک سامانه کم روز نيادهد. در نشان مي 138۵

هکتوپاسکال تشکيل يافته است. در ميان اين دو سامانه جبهه و ناپايداری  103۵فشار قدرتمندی در شمال اروپا با کانون يک سامانه پر

اين  شرق شده وهای غربي به سمت جنوببادفشار مذکور باعث هدايت جريان هوا ايجاد شده است. حرکت برونگرد سامانه پر

فشار مذکور بر فراز مناطق بار سامانه پرميلي 102۵اند. حاکميت زبانه های سردسير به سمت مناطق موردمطالعه شارش شدهباد

قطبي ايجاد ود دهد در اروپا يک پديده بلاکينگموردمطالعه باعث پايداری هوا شده است. وضعيت ارتفاع ژئوپتانسيل نيز نشان مي

شاخه شدن آن شده است. در ادامه بنا به اصل ثابت بودن های غربي بوده که منجر به دومانعي بر مسير حرکت باد همچونشده و 
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های شمالي با قدرت هرچه تمام به سمت مناطق حاره پيش رفته و هوای گرم اين هوای سرد عرضچرخندگي مطلق هوا، توده

نشيني نموده است و فرود تاوه قطبي نمايان شده است. اين پديده به صورت يک های پايين عقبه عرضمحدوده تضعيف گشته و ب

ناوه طويلي از قطب شمال تا نزديک استوا امتداد داشته و محور آن از مرکز ايران گذر کرده است. مناطق موردمطالعه در قسمت 

ايي در سطوح پايين اتمسفر شده و به نزول هوا منجر شده است. پشت محور فرود واقع گشته و چرخندگي منفي هوا باعث واگر

 های شماليای بوده که به دليل نفوذ هوای سرد عرضگونههکتوپاسکال و ضخامت جو به ۵00در شکل ب، وضعيت دمای تراز 

رايط سرد سال همه اين ش فشار بر مناطق موردمطالعه، پايين آمدن تاوه قطبي در فصلهای غربي، حاکميت سامانه پراز طريق باد

گراد در مناطق موردمطالعه افت کند و به تبع ضخامت جو نيز درجه سانتي -24هکتوپاسکال تا  ۵00موجب شده دمای هوا در تراز 

 دهد. ضخامت جو به خوبي تاوه قطبي را نشان ميبا انقباض گنجايش هوا کاهش يابد. وضعيت خطوط هم

 

  
هکتوپاسکال با ضخامت جو  ۵00هکتوپاسکال، ب( نقشه ترکيبي دمای تراز  ۵00فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و بردار باد تراز  : الف( نقشه ترکيبي4شکل 

 24/12/2006روز 

 

 (28/12/2002روز تحلیل روز نماینده الگوی سوم )

ماه دی 7هکتوپاسکال را برای روز  ۵00ردار باد تراز ، نقشه ترکيبي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و ب۵شکل الف از 

شرق آن بار ايجاد شده و در قسمت جنوبميلي 99۵فشار حرارتي در شمال اروپا با مرکزيت دهد يک سامانه کمنشان مي 1381

فشار ت. کانون پروی شده اسای تشکيل يافته و سبب اغتشاش جفشار ديناميکي ايجاد شده و در مرز بين اين دو سامانه جبههسامانه پر

غرب ايران حاکميت داشته و حرکات واچرخندی آن به پايداری هوا منجر شده هکتوپاسکال در شمال 1040يادشده با مرکزيت 

گيری مناطق موردمطالعه در قسمت جلوی محور فراز واقع در اروپا و چرخندگي منفي حاصل از آن به تقويت است. از طرفي قرار

ای بوده که خواستگاه گونهايي در سطوح پايين اتمسفر انجاميده و فرونشست هوا را در پي داشته است. وضعيت باد نيز بهشرايط واگر

های بالا فشار موجود قرار گرفته و به سمت عرضها اقيانوس اطلس بوده و در اروپا تحت شعاع حرکت درونگرد کمحرکت آن

های شمالي در قسمت جلوی محور فراز تحت تأثير چرخندگي حمل هوای سرد عرض های غربي پس ازسوق يافته است. اين باد

غرب ايران هجوم آورده و شرايط باروتروپيک هوا را تشديد نمودند. وضعيت دما و ضخامت جو منفي هوا به سمت مناطق شمال

غرب های شمالي بر شمالوای سرد عرضالذکر ريزش توده هدهد با توجه به شرايط فوقنيز در نقشه ب، برای اين روز نشان مي

گراد ايجاد درجه سانتي -42مشهود بوده و از سويي ديگر يک هسته توده هوای بسيار سردی در روسيه با بيشينه دمايي  کاملاًايران 

کتوپاسکال دما ه ۵00که در تراز طورینزديکي به آن دمای بسيار سردی را تجربه نموده است به ليبه دلشده و مناطق موردمطالعه 
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دهد که هوای شرق را نشان ميغرب به جنوبضخامت جو نيز يک کانال شمالگراد رسيده است. خطوط همدرجه سانتي -22به 

 غرب ايران ريزش نموده و به دليل سردی هوا ضخامت جو نيز کاسته شده است.سرد جنب قطبي از طريق آن به سمت شمال

 

  
هکتوپاسکال با ضخامت جو  ۵00هکتوپاسکال، ب( نقشه ترکيبي دمای تراز  ۵00ي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل و بردار باد تراز : الف( نقشه ترکيب(۵)شکل 

 28/12/2002روز 
 

 (12/01/2013روز  تحلیل روز نماینده الگوی چهارم )

ماه دی 23هکتوپاسکال را برای روز  ۵00و بردار باد تراز  ، نقشه ترکيبي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل6شکل الف از 

 فشار ديناميکي بزرگي بر کل پهنه جغرافيايي ايران گسترده شده است. هسته آندهد. مطابق اين شکل يک سامانه پرنشان مي 1391

 پايداری هوا شده است. اين سامانهغرب ايران حاکميت داشته و باعث تقويت شرايط واچرخندی و بار در شمالميلي 1040با بيشينه 

ک منجر های خشصورت به سرماهای سنگين و در غير اينتواند به ريزش برفدر صورت تغذيه رطوبتي از منابع آبي مجاور مي

دهد يک بلوکينگ رکس در اروپا به وجود آمده و در جنوب هکتوپاسکال نيز نشان مي ۵00شود. وضعيت ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

شده های غربي شده است. محور فراز يادی آن فرازی ايجاد شده و همين عامل منجر به حرکت سينوسي باديک ناوه و در ادامه آن

غرب ايران ايجاد شده و مناطق موردمطالعه در جلوی آن واقع شده و تقويت شرايط واگرايي و چرخندگي منفي هوا در در شمال

گي در شار رنشرق سو يافته و نقش پرهای غربي نيز حرکت جنوبت. با فرونشست هوا باداين قسمت منجر به نزول هوا شده اس

 ۵00تواند به ريزش برف منتهي شود. وضعيت دمای تراز اند و اين عامل ميهای مديترانه و دريای سياه داشتهرطوبت دريا

گراد در درجه سانتي -40ته دمای منفي با بيشينه دهد در محل تشکيل بلوکينگ سردچال هسهکتوپاسکال برای اين روز نشان مي

غرب ايران هوای سرد را به سمت شمالسوی خود اين تودههای غربي با حرکت مداری و شرقمرکز اروپا به وجود آمده و باد

ز کانال حرکت ضخامت جو نيگراد در اين تراز رسيده است. خطوط همدرجه سانتي -22به  آنجااند و دمای هوا در هدايت نموده

رويم از ميزان ضخامت جو کاسته های شمالي ايران پيش ميدهد و هرچه به سمت بخشخوبي نشان ميهای غربي را نيز بهباد

 باشد.دهنده سردی هوا در مناطق موردمطالعه ميشود و اين نشانمي
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هکتوپاسکال با ضخامت جو  ۵00هکتوپاسکال، ب( نقشه ترکيبي دمای تراز  ۵00و بردار باد تراز  : الف( نقشه ترکيبي فشار تراز سطح دريا با ارتفاع ژئوپتانسيل(6)شکل 

 12/01/2013روز 

 یریگجهینت
در  هاخبندانيبه شناخت عوامل به وجود آورنده  یبر آن شد تا حدود يجو سع یديهمد یالگوها یهايپژوهش با بررس نيدر ا

ماه در سطح شمال غرب کشور  نينشان داد، ماه بهمن سردتر نهيکم یماهانه دما یهايژگيو يبررس پرداخته شود.غرب ايران شمال

ماه وجود  نيدر هم زين ييدما راتييدامنه تغ نيترشي. ببوده است وسيدرجه سلس -4۵/3ماه  نيدر ا نهيکم یدما نيانگيو م باشديم
 یهايررسشده است. ب جاديماه، ا نيشمال غرب کشور در ا يواحن نيب ييدما يمکان یهاتفاوت يجيتدر شيافزا ليداشته که به دل

درصد نشان دادند که از مجموع  40مستمر با پوشش  خبندانيهمراه با  یروزها نهيکم یدما يمکان - يزمان یهايژگيمربوط به و
 یسالانه روزها یدما نيانگيده است. مبو خبنداني یروزها يفراوان نيترشيب یروز دارا 19با  2006روز همراه با يخبندان، سال  164

 خبندانيروز  1۵0ماه  نيماه بوده و در طول اروزها در بهمن نيماهانه ا يفراوان نيترشيبوده است. ب وسيدرجه سلس -9۵/3 خبنداني
ر از سمت شمال شوهای سرما و يخبندان به کمسير اکثر سامانههای تحقيق نشان داد . نتايج حاصل از يافتهمستمر مشاهده شده است

الگوی سينوپتيکي در رخداد اين پديده شناسايي شد. در الگوی اول سامانه  4بوده است. با توجه به اين وضعيت و شمال غرب ايران 

باشند هاری داشته النهای غربي حرکت نصفساعتگرد خود باعث شد در ضلع غربي آن بادحرکت پاد با قطبي فشار جنببزرگ کم
های سامانه پرفشار اند در الگوی نوع دوم زبانههای شمالي به سمت مناطق موردمطالعه بودها آورنده هوای سرد عرضهو اين باد

سيطره يافته و حرکت برونگرد آن باعث هدايت جريانات سرد شمالي به سمت مناطق  ايران غربشمال هایاروپای شمالي بر قسمت
سلط يافته و رنگ بوده و بر پهنه جغرافيايي ايران تفشار سيبری بسيار پرچهارم نقش پرمطالعاتي گشته است. در الگوی نوع سوم و 

ها ايران و بخصوص مناطق موردمطالعه در قسمت جلوی محور فراز الگو اين همه در. هوای سرد و پايداری را به ارمغان آورده است

 های غربي نيز در همه اين الگوها که در کانال تاوه قطبيبادشده است  منتهي واقع گشته و حرکات واچرخندی هوا به فرونشست آن
اند. وضعيت دمای های شمالي به مناطق موردمطالعه کمک نمودههای آن به ريزش هوای سرد عرضاند و در فرودحرکت داشته

درجه  -30تا  -2۵ر متوسط بين طوبار بهميلي ۵00هوا نيز نشان داد با سرد شدن هوا ميزان ضخامت جو کاهش يافته و دما در تراز 
 که فتاحي طورهماننتايج کار ديگر محققين بوده است  کنندهيتداعدست آمده از اين تحقيق گراد متغير بوده است. نتايج بهسانتي

باعث  که ي بوده استعامل نيو مؤثرتر نيترمهمعنوان به يشرق یپرفشار اروپا یهوا یهاپيتنشان دادند  ،(1388پاک )و صالحي

 نيرتريراگو ف نيدتريشد جهيو در نت شده نييپا یهابه سمت عرض ييايجغراف یبالا یهااز عرض يسرد قطب یهوا انيجرانتقال 
های مختلف را مسئول (، پنج الگوی فشار تراز دريا با آرايش1392مسعوديان و دارند ) .رخ داده است رانيدر ا هاخبنداني

استان  یبهاره را برا رسريد یهاحاکم بر سرما ديهمد یده الگو(، 1398زاده و همکاران )د. حسنانهای ايران دانستهيخبندان
 است. بوده یبريفشار سخوشه آن مربوط به پر 8از اين بين، نمودند که  ييشناسا کرمانشاه
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