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 هچكید
  31  ی دمای روزانه هادادهی این منظور  برا  های دمایی و الگوهای همدیدی مرتبط با آن مورد واکاوی قرار گرفته است.ناهنجاری   در این مقاله

ناهنجارهای دمایی مشخص گردید. نتایج   zبا استفاده از شاخص نمره استاندارد   اند و شدهمرتب 2018 تا  1989ایستگاه همدید برای بازه زمانی 
های منفی و مثبت های سرد در شرایط ناهنجار قرار دارد. فراوانی ناهنجاریدرصد موارد دمای کمینه ماه  50شان داد در بیش از  این تحقیق ن 

با اختلاف جزئی دوره نزدیک است و  بیشتر تکرار شدهبه هم  ناهنجاریهای گرم  ها از نوع ضعیف و متوسط  اند. همچنین از نظر شدت غالب 
های میانه علت  النهاری جریانات عرضاند. نتایج همدید نشان داد که شارش نصفندرت اتفاق افتادهدید و بسیارشدید بههستند و رخدادهای ش

ناهنجاری درالگواصلی  هستند.  کشور  از  منطقه  این  دمایی  ناحیه  های  در  مطالعه  مورد  منطقه  گیری  قرار  شرایط،  این  به  منجر  غالب  های 
ب بالایی پشته حاکم  فرارفت هوای سرد عرضهمگرایی  اروپا سبب  بادهای غربی  ر روی  ناوه  بالایی  ناحیه واگرایی  بالا و قرارگیری آن در  های 

 های پایین شده است.  موجب فرارفت هوای گرم عرض
 

 . ی همدیدی الگوها ای،ی دمایی، تحلیل خوشهناهنجار غرب و شمال غرب،  :هاکلید واژه
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 مقدمه

 سامانه   دهنده   تشکیل   اجزا   بین   انرژی   درموازنه   تغییر   هرگونه 

  جهت   در  را  تغییراتی   و   شده   سامانه   واکنش   به   منجر  اقلیم،

)عزیزی،    خواهد   ادامه   دیگر   توازن   نقطه   یك   به   رسیدن  داد 

در    . ( 1383 زمین  کره  شدن  گرم  گذشته،  دهه  چند  طی  در 

جهان   به   شده مشاهده سراسر  آن  اصلی  علت  که  است 

انسانی،  یت فعال  گازهای  و به های  انتشار  افزایش  ی ا گلخانه یژه 

که   از    عمدتاًاست،  که  است  و جمعیتی  اقتصادی  نتیجه رشد 

از تولید صنعتی    ن و کافمن،استر  (است   آغازشدهدوران پیش 

درجه    که   آنجا   از (.    2014  ؛ پانل بین المللی تغییر اقلیم، 2014

و چرخه انرژی نقش مهمی    وهوا آب حرارت در سیستم جهانی  

احتمالًا   دمای حداکثر  و  دمای حداقل کند، وقایع مکرر ی م ایفا  

کشاورزی،   هیدرولوژی،  بر  بسزایی  و یستم اکوس تأثیر  ها 

مانند  ها جنبه  انسان  زندگی  مختلف  عوارض وم مرگ ی  یر، 

گذاشت  خواهد  آسایش  و  سلامتی  ؛  2011ترنبرت،  (جانبی، 

 ؛  2015؛ لینگو همکاران، 2014هوانگ و همکاران، ؛ 2013وانگ، 

  وهوا آب (. تغییرات  2017؛ لیو و همکاران،2015نگو و هورتن، 

تغییر   تمام  یستم سباعث  در  انسانی  و  طبیعی  و   ها قاره های 

تغییرات یانوس اق  که  دارد  وجود  زیاد  احتمال  است.  شده  ها 

تا    وهوا آب  شده  باعث  و هاگونه قبلًا  شیرین  آب  زمینی،  ی 

دهند.   ها گونه دریایی   تغییر  را  خود  جغرافیایی  رفتارهای  و 

دهد بازده محصول  ی م همچنین شواهدی وجود دارد که نشان  

در طیف وسیعی از مناطق تأثیر منفی داشته و تغییرات آب و  

تأثیر گذاشته یستم س هوایی بر   منابع آب  های هیدرولوژیکی و 

اقلیم، )   .است  تغییر  المللی  بین  افزای یش پ (.  2014پانل  ش بینی 

گازهای  ی سانتدرجه    6-2دما   بر  علاوه  که  ا گلخانه گراد،  ی، 

تواند صدها سال در جو بماند، زندگی انسان، حیوان و گیاه ی م 

دگرگون   زمین  روی  بر  ملی  (.  2015)اوری، کند  ی م را  آژانس 

)ناسا(   فضایی  و   زمین  سطح  دمای   یری گ اندازه با  هوانوردی 

 میانگین  2020-2010  ی هاسال   بین   در   اینکه   به   اشاره   ضمن 

این اس   گردیده   ید تأک   شده یت تثب  14.7   زمین   کره   دمای  ت، 

)ساسکیند و است   بیشتر   درجه   0.8  بیستم   قرن   میانگین   از  ارقام 

هوایی   باگذشت (.  2019همکاران،  و  آب  الگوهای  زمان، 

در  غ  اغلب  و  است  تغییرات هادوره یرثابت  کوتاه  نسبتاً  ی 

نشان   را  که  . دهد ی م ناگهانی  ناگهانی،  تغییرات  این  شناسایی 

شناخته    عنوان به  تغییر  است  ی م نقاط  مهم  تمایز  ز شوند،  یرابه 

تغییرات   و    روند  در یص  تشخ  قابل بین  هوایی  و   یطمح آب 

تصادفی   تغییرات  و  در    مدت   کوتاه زیست  های  یستم س ذاتی 

کمك   به  .  کند ی م طبیعی  هوایی  و  آب  تغییر  نقاط  از  آگاهی 

در   عمده  تغییرات  درک  و  کمك  یستم س تعیین  اقلیمی  های 

و   مدیریت  برای  و  کرد  سوانح ر برنامه خواهد  برابر  در  یزی 

خواهد   ثمر  مثمر  ) بالقوه  همکاران، بود  و  روند  2012فیشر   .)

دما  حداکثر  افزایش  با  دما  سراسر  افزایش  در  دما  حداقل  و 

اس  همراه  سیکلر، ) ت  جهان  و  و 2013کروگر  فونسکا  ؛ 

تأثیر  ی ناهنجاریش  افزا (.  2016  همکاران،  دمایی    قابل های 

در  توجه  و یت فعال ی  برق  مصرف  اجتماعی،  و  اقتصادی  های 

ایجاد   و  در  سوز آتش آب  محصول  ها جنگل ی  تلفات  و  ، 

و همکاران    والور  (های مربوط به گرما را به همراه دارد ینه هز 

همکاران  2001 و  پنگ  رحمستورف  2004؛  و  کومو  ؛  2012؛ 

ی ها سال ی گرم در اروپا در  ها زمستان .  )2016ژائو و همکاران  

توسط ی ناهنجار  عنوان  به   2015-2016 دمایی  های 

یك  عنوان به ی قرار گرفت و موردبررس   2016  گوستافستون در 

کشورها  اقتصاد  به  زیادی  طبیعی خسارات  اروپایی مخاطره  ی 

کرده   )وارد  تحقیقات   از   (. 2016  گوستافستون، است  دیگر 

دمایی  ی ناهنجار ینه  درزم  و  ی م های  )یو  مطالعه  به  توان 

کرد  2019  همکاران،  اشاره  بررسی   هاآن (  به  خود  مطالعه  در 

نشان داد  ها آن تغییرات دمایی جهان پرداختند و نتایج تحقیقات 

در   دما ی ناهنجار ها  یانوس اق که  زمین ها  به  نسبت  بیشتری  یی 

همچنین   و  دارد،  در  ی ناهنجار وجود  جنوبی ها عرض ها  ی 

از   است.  ها عرض بیشتر  شمالی  اقلیم    پانل ی  تغییر  دول  بین 

 (IPCC  سال در  هواشناسی   1988(  سازمان  توسط  میلادی 

( UNEPزیست سازمان ملل )یط مح ( و برنامه WMOجهانی )

تغییر اقلیم، ارزیابی   یت اصلی پانل بین دول مأمور تأسیس شد.  

است.   بوده  هوایی  و  آب  تغییرات  تهیه   IPCCریسك  به 

مطالعاتی ها گزارش  منابع  سایر  مبنای  بر   و   یی 

راهگشای  ی م  تحقیقاتی  بتواند  که  کلان  یاست س پردازد  گذاری 

سطح   کاهش  درزمالمللی  ین ب در  تغییر   مخاطرات ینه  محتمل 

 کره  سراسر  به  گسترش  در حال  ی آرام به  اقلیم  اقلیم شود. تغییر 

 پارامترهای  و  کشاورزی  آب،  منابع  بر  آن  تأثیر  و  است  زمین 

) ی  ا منطقه مقیاس   در  اقلیمی  همکاران،  است  و  ؛  1388بابائیان 

عزیزی 136 نیز   و   (.    متغیر   16  ماهانه   ی ها داده   با   همکاران 

  ساله   50  دوره  طی   رطوبت   و  دما  متغیرهای   گروه  دو  در   اقلیمی،

 باکس  بینی یش پ  ی ها مدل   و   متغیره  چند   آماری   تحلیل   بر   مبتنی 
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 یها ییر اقلیم پرداختند. با توجه به محاسبه تغ   بررسی  به  جنکینز، 

میانگین   یژه و، متغیرهای دمایی به ها داده ی صورت گرفته بر رو 

شبنم   نقطه  دمای  و  مطلق  حداقل  دما،  روند حداقل  دارای 

معن  جهت   دار ی تغییرات  با  در   ی ها ولی  بودند.    ی حال   متفاوت 

  داری ی معن   تغییرات   روند   از   غالباً  بارش   و   رطوبت   ی ها داده  که 

 اقلیمی  (. تغییرات 1387عزیزی و همکاران، )  یستند برخوردار ن 

 براثر  که   باشد ی م  اتمسفری  چرخه  طبیعی  های یژگی و  از  یکی 

 هواشناسی،  پارامترهای  درروند  نوساناتی  یا  و  ها ی ناهنجار 

 ین تر مهم  یکی از دما  .شود ی م  حاصل  دما  و  بارندگی ازجمله 

 از  بسیاری  منشأ  آن  تغییر  که  است  یی وهوا آب  متغیرهای 

اثرات   محیطی یست ز  تغییرات  در  تغییرات  است.   زندگی  دما 

 در  دیگری  دغدغه  با  را  انسان  دیگر،  موجودات  حتی  و  ها انسان 

 یری گشکل  ساز سبب که   است  کرده  مواجه  واقعی  دنیای این 

 مطالعات  که ی طور به  .است  شده  رابطه  این  در  زیادی  تحقیقات 

 یکسان  ییر تغ عدم  از  حاکی  این عنصر  با  رابطه  در  گرفته  صورت 

 دما  افزایش  زمان  و  شدت  یعنی  است  جهان  نقاط  همه  در  دمایی 

(. عزیزی  1389ی و همکاران، )طاووس   یست ن یکسان جا  همه  در 

در تحقیقی به شناسایی الگوهای همدیدی    1394و همکاران،  

اروپا ی ناهنجار یری  گ شکل در    مؤثر  و  ایران  دمایی  های 

پرداختند و نتایج کار ایشان نشان داد که چهار حالت مختلف  

و   هماهنگ  )سرد، گرم  مخالف(  هادوره دمایی  و گرم  ی سرد 

اروپا مشاهد  ایران و  همدیدی   ازلحاظ ین  همچن   شود. ی م ه  بین 

یری سامانه بندالی و پشته قوی روی اروپا گشکل در دوره سرد 

های ایران یستگاه او اطلس سبب وقوع دمای حداقل فرین در  

پرفشار ی م  موقعیت  در  تغییر  و  تقویت  گرم  دوره  در  و  شود 

شده  ا حاره جنب  حداکثر  فرین  دماهای  ثبت  اصلی  عامل  ی 

توان ی م های دمایی  ی ناهنجار ینه  درزم است. از دیگر تحقیقات  

؛  1384؛ عزیزی و همکاران، 1384علیجانی و قویدل، ) به کارهای 

همکاران،  و  زاده  کرمی    1398جمالی  و عز   یر م و  یزی 

شناسایی 1399همکاران،  تحقیق  این  هدف  کرد.  اشاره   )

ایی و الگوهای غالب در شمال غرب و غرب  های دم ناهنجاری 

 باشد. کشور در دوره سرد سال می 

 

 ها روش و   ها داده 
تحقیق   این  جوی  ها داده   از در  از    31ی  های یستگاه اایستگاه 

است جدول    شده استفاده شمال غرب تا غرب ایران    سینوپتیك 

مشخصات ایستگاههای انتخابی را نشان می دهد. برای ایجاد   1

پایه آماری یکسان   برای دوره آماری   ها داده یك پایگاه داده با 

ی دمای ها داده ی آور جمع . پس از  اند شده مرتب  2018 تا  1989

و  داده ها حداقل   حداکثر  بازسازی  به  روزانه،  ناقص ی  های 

ازمان جهانی هواشناسی های س پرداخته شد. با توجه به توصیه 

بازسازی    ( 2003،  1186)گزارش   عدم  بر  ازحد یش بمبنی 

) داده  % ها  از  بررسی  10بیش  مهم،  این  به  توجه  ضمن   ،)

میان    خل های  داده  در  که  داد  ، موردمطالعه های  یستگاه ا نشان 

ها، از مقدار یستگاه ا ی حداکثر تعداد محدودی از  دما   یر متغ تنها  

نموده و در   ایستگاه مجاز تحدی  بسیار کم  سایر  میزان  این  ها 

هر یك از    روزانه بود. در ادامه، با استفاده از میانگین بلندمدت  

داده ایستگاه  بازسازی  به  اقدام  به   خل های  ها  سپس  گردید. 

جهت بررسی  پرداخته شد.  ها داده بررسی نرمال و همگن بودن 

داده  بودن  آزمو   هاییستگاه ا   یها نرمال  از  ن موردمطالعه، 

 استفاده گردید.  Minitabافزار  اندرسون دارلینگ در محیط نرم 

های ی ناهنجار ی الگوهای غالب در  حاضر بررس هدف مطالعه  

 دمایی دوره سرد سال است. 

روش  از  ترکیبی  تحقیق  اهداف  به  رسیدن  و برای  آمار  های 

آماری   قسمت  در  است.  شده  استفاده  ابتدا  همدیدی 

از شاخص  ناهنجاری  استفاده  با  دمایی  رابطه    Zهای    1توسط 

همکاران،  و  )عزیزی  گردید  ) 1394  استخراج  و  و (  حیدری 

 (: 1396  ، اخلاق   خوش 

(1)                                                          Z =
(x−x̅)

s
 

Z    ، دما  استاندار شده  متوسط دمای   Xو    �̅�مقدار  ترتیب  به 

مقادیر   Sدر طول دوره آماری و    موردنظر   هرروز و دمای    هرماه 

. سپس برای طبقه بندی نمرات است انحراف معیار ماه مذکور  

شدت   Zشاخص   تعیین  دمایی و  ناهنجاری  مختلف  های 

های مرتبط پرداخته شد. های سرد سال، به بررسی پژوهش ماه 

همکاران   و  همکاران   2005پرزیبالك  و  گسایت  و  هلند  در 

بندی ارائه شده توسط ماهراس  در ناحیه بالتیك از طبقه   2016

جه اند. با تو ( در ناحیه مدیترانه استفاده کرده 1999و همکاران ) 

( در طبقه بندی ارائه شده  -0.7تا    0.7به دامنه زیاد حد نرمال ) 

از   مطالعه،  مورد  منطقه  دمایی  شرایط  براساس  و  آنها  توسط 

) طبقه  همکاران  و  قویدل  رحیمی  منظور  1395بندی  به  که   )

است،   شده  ارائه  کشور  شمالغرب  سرمایی  امواج  شناسایی 

 استفاده گردید.   2مطابق جدول شماره  
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 شمال غرب و غرب ایران  2018تا  1989های انتخابی در دوره آماری مشخصات ایستگاه -1جدول 

 شهر ردیف
ارتفاع از   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی

 سطح دریا
 شهر ردیف

ارتفاع از   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی

 درجه دقیقه درجه دقیقه درجه دقیقه درجه دقیقه سطح دریا

 1349 34 12 46 47 اسلام آباد غرب  17 1702.8 34 7 49 78 اراک  1

 1148 33 48 48 35 خرم اباد  18 1335.2 37 66 48 33 اردبیل  2

 77.8 39 61 47 88 پارس آباد  19 1130 38 33 44 57 خوی  3

 736.2 38 93 45 60 جلفا  20 1332 37 33 45 4 ارومیه  4

 1575 36 20 49 21 خرم دره  21 1341 38 28 47 4 اهر  5

 1659 36 66 48 52 زنجان 22 1351 38 8 46 30 تبریز  6

 1682 37 93 47 53 سراب  23 1344 37 35 46 15 مراغه  7

 545 34 45 45 87 سرپل ذهاب  24 110 37 45 47 70 میانه  8

 1557 36 15 45 49 سردشت  25 1502 36 69 45 14 پیرانشهر  9

 1373 35 25 47 1 سنندج  26 1765 36 40 47 11 تکاب 10

 1411 39 38 44 39 ماکو  27 1476 36 24 46 27 سقز  11

 1680 35 20 48 69 همدان)نوزه(  28 1940 35 87 47 52 بیجار  12

 1797 37 61 48 54 خلخال  29 1427 33 38 46 26 ایلام  13

 1279 36 26 50 6 قزوین 30 2022 33 37 49 67 الیگودرز  14

 1468 34 50 47 98 کنگاور  31 1741 34 80 48 52 همدان  15

 1400 34 31 47 6 کرمانشاه 16
 

 ( zطبقات ناهنجاری دمایی بر مبنای شاخص استاندارد شده دما )  -2جدول 

 شدت ناهنجاری دمایی  zمقدار شاخص   ردیف

 گرم ضعیف 0.99تا    0.5 1

 گرم متوسط 1.99تا    1 2

 بسیار گرم 2.99تا    2 3

 بی نهایت گرم و بیشتر  3 4

 نرمال -0.5تا    0.5 5

 سرد ضعیف -0.99تا    -0.5 6

 سرد متوسط -1.99تا    -1 7

 بسیار سرد -2.99تا    -2 8

 بی نهایت سرد و کمتر  -3 9
 

به گردشی است. در   مطالعه حاضر محیطی  رویکرد همدیدی 

در   که  گردید  انتخاب  روزهایی  راستا  درصد   70همین 

نمره  ایستگاه  مقدار  مطالعه،  مورد  دما    zهای  و 1حداقل   +

و   گرم(  ناهنجاری  )برای  )برای    -1بزرگتر  کوچکتر  و 

شرط،   این  اساس  بر  است.  بوده  سرد(  روز    378ناهنجاری 

دارای ناهنجاری مثبت استخراج   291ری منفی و  دارای ناهنجا 

داده  زیاد  حجم  به  توجه  با  الگوهای  گردید.  تعیین  برای  ها 

های  همدیدی منجر به ناهنجاری دمایی از روش تحلیل مؤلفه 

خوشه  تحلیل  و  داده اصلی  منظور  بدین  شد.  استفاده  های ای 

نویسی در محیط  برنامه  از  استفاده  با  پتانسیلی  ژئو  نرم   ارتفاع 

اقلیمی   داده   GrADSافزار  به  با تبدیل  و  شدند  متنی  های 

مؤلفه  تحلیل  روش  از  عامل استفاده  اصلی  اصلی های  های 

گروه  منظور  به  گردید.  داده مشخص  ابتدا  الگوها،  های بندی 

 Sهکتوپاسکال با استفاده از آرایه    500ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  
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حلیل و برای استخراج های اصلی تجزیه و ت روش تحلیل مؤلفه 

ها هایی با بارگویه بالا و متمایز از یکدیگر ماتریس عامل مؤلفه 

نمودار   به  توجه  با  شد.  داده  چرخش  واریماکس  روش  با 

دول  ( و جدول واریانس تبیین شده )ج 1اسکرین پلات )شکل 

حدود    13  ( 3 ماه   90عامل  اقلیمی  رفتار  را درصد  سرد  های 

خوشه بندی سلسله مراتبی وارد   کند. سپس با روش ی م توجیه  

از   یك  هر  عاملی  نمرات  براساس  شده  استخراج  روزهای 

طبقه مؤلفه  نهایت  ها  در  شدند.  برای   4بندی  کلی  الگوی 

های مثبت الگوی کلی برای ناهنجاری   5های منفی و  ناهنجاری 

( . با انتخاب الگوهای مورد مطالعه،  2دمایی حاصل شد )شکل 

از نرم های همدیدی در  نقشه  با استفاده  ترازهای مختلف جو 

های مورد استفاده برای تهیه گردید. داده   GrADSافزار اقلیمی  

این قسمت شامل: دمای سطح زمین، فشار سطح دریا، ارتفاع 

 باشد که از سایت نوا دریافت گردید.   می   vژئوپتانسیل و مؤلفه  

 

 منطقه مورد مطالعه و پیكربندی مدل
مطالعه مورد  کشورهای    منطقه  از  بخشی  و  ایران  کشور 

  غربی جنوب  ایران کشوری است که در    د.باشهمجوار آن می

آسیا واقع شده است و دارای جغرافیای بسیار متنوعی است.   

ایران، دومین کشور بزرگ خاورمیانه است که از شمال غرب  

شمال  از  خزر،  دریای  با  شمال  از  آذربایجان،  و  ارمنستان  با 

از   پاکستان،  و  افغانستان  با  شرق  از  ترکمنستان،  با  شرق 

عراق و    جنوب با خلیج فارس و دریای عمان و در غرب با

  40تا  25های ترکیه هم مرز است. قرارگیری ایران بین عرض

و   شمالی  نیمکره  معتدله  منطقه  جنوب  در  شمالی،  درجه 

در   اس  63تا    44همچنین  شده  واقع  شرقی  کهدرجه  به    ت 

گونه به  است،  شده  منجر  آن  در  هوا  و  آب  که  تنوع  ای 

،  های معتدل و مرطوب در سواحل جنوبی و دریای خزراقلیم

در   خشك  و  گرم  اقلیم  غرب،  کوهستانهای  در  سرد  اقلیم 

را   آن  و مرطوب سواحل جنوبی  اقلیم گرم  فلات مرکزی و 

 . ( Fao, 2015دهد)پوشش می

دارای   آنها  ابعاد  تو(که  در  )تو  دامنه  دو  از  نظر  مورد  حوزه 

افقی شبکه  فاصله    213× 222و    124×   173  نقاط    30با 

کیلومتر برای   10و   (d01) ترین دامنه   کیلومتر برای درشت

به ترتیب منطقه خاورمیانه و  می   (d02)دامنه دوم   باشد، که 

از مختصات عمودی    WRF(.  1شود)شکلایران را شامل می 

 Skamarockکند )فشار هیدرواستاتیك زیر زمین استفاده می

et al., 200  از مطالعه  این  در  با   37(.  قائم  سیگمای  تراز 

در   دادههکت  60بالاترین سطح  است.  استاتیك وپاسکال  های 

پستی به  نوع    -مربوط  زمین،  کاربری  )کوهساری(،  بلندی 

 ( بارگذاری شد.  Geogهای جهانی )خاک و سپیدایی از داده 

تمرکز   مختلف  زمانی  دوره  دو  بر روی  مطالعه  این  در طول 

مورد   منطقه  در  مرطوب  فصل  و  خشك  فصل  است:  شده 

زمانی شبیهمطالعه، شامل   فوریه سال   28-1ازی شده  سبازه 

سال    31-1  و  2010 کامل  می  2010اوت  جزییات  باشد. 

مربوط به پیکربندی مدل، تعداد نقاط شبکه و تفکیك افقی و 

شرایط   به  مربوط  جزییات  همراه  به  دامنه  دو  هر  برای  قایم 

 ده شده است. رآو  1سازی عدد در جدول  شبیه

 

 
 هاعاملاسكرین پلات برای نمایش ارزش ویژه  نمودار -1شكل 
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 یر ویژه، درصد واریانس و واریانس تراکمی مقاد -3جدول 

 
 

 
 غرب کشور های سرد در غرب و شمالهای دمایی ماهنمودار درختی الگوهای همدیدی مؤثر بر ناهنجاری -2شكل 

 

 منطقه مورد مطالعه 

جغرافیایی    مطالعه   موردسرزمین   و    39بین عرض    28درجه 

درجه و   44دقیقه و طول جغرافیایی    33درجه و    30دقیقه تا  

تا    55 و    48دقیقه  از   30درجه  منطقه  این  دارد.  قرار  دقیقه 

به   شمال  سمت  از  و  ترکیه،  و  عراق  کشور  به  غرب  سمت 

دیگر  به  شرق  طرف  از  و  ارمنستان  و  آذربایجان  کشورهای 

 است.   شده   محدود ران  های داخلی ای استان 

درصد واریانس تجمعیدرصد واریانسمجموعدرصد واریانس تجمعیدرصد واریانسمجموع

1265.027.727.7118.212.412.4
2139.414.642.3113.811.924.2
398.610.352.682.58.632.9
480.38.460.975.47.940.8
561.76.567.475.27.948.6
654.85.773.174.77.856.4
747.95.078.164.06.763.1
832.63.481.555.45.868.9
930.33.284.746.14.873.7
1022.02.387.040.84.378.0
1118.11.988.940.14.282.2
1217.81.990.739.64.186.3
1312.01.392.034.43.689.9

مجموع واریانس تبیین شده

مولفه 
مجموع مربع بارهای استخراج شده بعد از دوراننمرات ویژه اولیه
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 های شمال غرب و غرب ایران یستگاهاموقعیت منطقه و  -3شكل 

 
 

 های پژوهشیافته

و   طور همان  آماری  بخش  دو  در  تحقیق  این  شد  بیان  که 

فراوانی   در  است.   شده  انجام همدیدی   آماری،  بخش 

شدت ناهنجاری  اساس  بر  دمایی  مورد های  مختلف  های 

پرداخته   آنها  تشریح  به  ادامه  در  که  است  گرفته  قرار  بررسی 

 شود. می 

 های آماری الف: یافته
های منفی و مثبت دمایی ( درصد فراوانی ناهنجاری 4جدول ) 

ا های سرد سال ر های نرمال برای ماه و همچنین فروانی دوره 

شود که رخداد ناهنجاری دمایی در نشان می دهد. ملاحظه می 

از  ایستگاه  بیش  قابل توجه است و  مطالعاتی  درصد   50های 

دمای  سال  کشور  شمالغرب  و  غرب  در  مطالعه  مورد  های 

این  است.  داشته  نوسان  مدت  بلند  بهنجار  حالت  از  کمینه 

ماه  تمام  برای  آوریل(  وضعیت  تا  )نوامبر  سال  سرد  های 

ایستگاه خوی در مشاهده می  البته در موارد جزئی مثل  شود. 

درصد   مارس  در  پیرانشهر  و  ژانویه  در  آباد  اسلام  دسامبر، 

درصد و حتی کمی بیش از آن    50فراوانی رخدادهای نرمال  

های سرد و گرم در کل منطقه ی است. درصد رخداد ناهنجار 

جزئی   اختلاف  با  و   است  نزدیك  هم  به  مطالعه  مورد 

دور دوره  از  بیش  گرم  شده های  تکرار  سرد  البته  های  اند. 

فراوانی  درصد  می میانگین  نشان  آوریل ها  ماه  در  که  دهد 

دمایی حدود   منفی  ناهنجاری   0.5ناهنجاری  از  بیشتر  درصد 

مثبت اتفاق افتاده است. گرچه رخدادهای سرد و گرم در کل  

ر فوریه و منطقه اختلاف چندانی با هم ندارند، با این حال د 

می  مقدار  بیشترین  به  اختلاف  این  ژانویه  و سپس  رسد 

ترتیب  ناهنجاری  به  مثبت  رخ    5و    5.3های  بیشتر  درصد 

نوامبر داده  بیشترین وکمترین فراوانی رخدادهای سرد در  اند. 

درصد( و اراک    35رمانشاه ) ک   های کنگاور، مربوط به ایستگاه 

ایستگاه در   25)  دسامبر  در  اراک صد(،  و    43)   های  درصد( 

 ( ایستگاه   22خوی  ژانویه  در  خرم درصد(،  ) های    32آباد 

 ( آباد  اسلام  و  ایستگاه   21درصد(  فوریه  در  های درصد(، 

) خرم  )   31آباد  اردبیل  و  مارس    22درصد(  در  درصد(، 

درصد(    24درصد(، بیجار و پیرانشهر )   33های ایلام ) ایستگاه 

ایستگاه  آوریل  در  ) و  کرمانشاه  ) درص   35های  اراک  و    24د( 

درصد( است. همچنین بیشترین وکمترین فراوانی رخدادهای 

درصد( و    35های سردشت ) گرم در نوامبر مربوط به ایستگاه 

درصد(    35های تکاب ) درصد(، در دسامبر ایستگاه   26اراک ) 

درصد(    36های سقز ) درصد(، در ژانویه ایستگاه   26و خوی ) 

 ( آباد  خرم  ا   27و  فوریه  در  ) یستگاه درصد(،  تکاب    36های 

سرپل  و  ) درصد(  ایستگاه   27ذهاب  مارس  در  های درصد(، 

 ( آباد  )   33پارس  اردبیل  و  آوریل    25درصد(  در  و  درصد( 

) ایستگاه  خرمدره  قزوین،  )   33های  اردبیل  و    27درصد( 

 درصد( است.  

(  4های مختلف ناهنجاری دمایی )شکل بررسی فراوانی شدت 

می  رخدا نشان  غالب  که  ماه دهد،  در  گرم  و  سرد  های دهای 

از نوع ضعیف و متوسط هستند و  ناهنجاری  های سرد سال 

از   کشور  و شمالغرب  غرب  در  دمایی  شدید  بسیار  و  شدید 

  باشند. در مقیاس کل منطقه فراوانی بسیار پایینی برخوردار می 
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متوسط   طور  به  مطالعه،  درصد    15.5تا    11مورد 

درصد    13تا    10عیف و  های سرد دمایی از نوع ض ناهنجاری 

ناهنجاری  همچنین  هستند.  متوسط  نوع  از  گرم  آنها  های 

درصد    14تا    12درصد و گرم متوسط    17.4تا    13.5ضعیف  

 اند.  را به خود اختصاص داده 

رخدادهای سرد ضعیف در نوامبر و آوریل فراوانی بیشتر و در 

های ه ژانویه و فوریه فراوانی کمتری دارند. از نظر مکانی، دور 

سرد ضعیف در همدان و قزوین از کمترین فراوانی وقوع به 

بیشترین  هستند.  برخوردار  فوریه  و  ژانویه  در  خصوص 

در  و  دسامبر  ماه  در  نیز  سرد  ضعیف  ناهنجاری  فراوانی 

با   اراک  زمانی   31ایستگاه  توزیع  است.  درصد مشاهده شده 

در  این حال  با  نیست،  منظم  متوسط چندان  رخدادهای سرد 

ایستگاه ا  و غلب  فوریه  و  فراوانی  بیشترین  دارای  آوریل  ها 

بیشترین  مکانی  از نظر  فراوانی هستند.  دارای کمترین  مارس 

فراوانی  با  الیگودرز و سقز  به  ناهنجاری سرد متوسط مربوط 

  5.8و    5.7درصد در ماه آوریل و کمترین آن به ترتیب با    16

و  ژانویه  ماه  در  آباد  اسلام  به  مربوط  ماه    درصد  در  همدان 

 دسامبر است.  

 ( شکل  ایستگاه 4مطابق  بیشتر  در  مطالعه،  (  مورد  های 

های گرم ضعیف در فوریه و ژانویه از بیشترین و در ناهنجاری 

منظر   از  هستند.  برخوردار  تکرار  کمترین  از  آوریل  و  مارس 

ایستگاه  در  ضعیف  گرم  رخداد  فراوانی  بالاترین  های مکانی، 

کمترین   ( در فوریه و 23.6درصد( و تکاب )   24.2پیرانشهر ) 

 ( ایستگاه تکاب  درصد( و مارس    10.2فراوانی آن در آوریل 

 ( اردبیل  در   10.3ایستگاه  البته  است.  شده  مشاهده  درصد( 

های اردبیل و سرپل ذهاب  های سرد سال، ایستگاه مجموع ماه 

ناهنجاری  فراوانی  کمترین  و  دارای  هستند  گرم  ضعیف  های 

بارزت  ایستگاه  دو  این  در  نمودار  خطوط  سایر افت  از  ر 

ها است. فراوانی رخدادهای گرم متوسط در دوره سرد ایستگاه 

از   و  دارند  هم  با  زیادی  اختلاف  در   10سال  مارس  ماه   (

تا   نوسان   17.2پیرانشهر(  در  تکاب(  در  دسامبر  )ماه  درصد 

ایستگاه  اکثر  در  این حال  با  رخداد  است.  فراوانی  کمترین  ها 

ح  در  این  است.  مارس  ماه  به  نمی متعلق  که  است  توان  الی 

فراوانی  در برای  و  شد  متصور  خاصی  زمانی  نظم  بالا  های 

ایستگاه  بویژه  نقاط  بیشترین برخی  اردبیل  و  آذربایجان  های 

اکثر  در  و  ژانویه  در  متوسط  گرم  رخدادهای  فراوانی 

در ایستگاه  کرمانشاه  و  سنندج  زنجان،  قزوین،  استان  های 

  شوند. ی های نوامبر و آوریل مشاهده م ماه 

از  ناهنجاری  کمتر  سرد  بسیار  و  گرم  بسیار  درصد    6های 

داده  اختصاص  خود  به  را  بیشتر  رخدادها  طبقه،  این  در  اند. 

ماه  در  )سرد(  منفی  بیشتر ناهنجاری  و  فوریه  و  ژانویه  های 

ماه  در  )گرم(  مثبت  اتفاق ناهنجاری  مارس  و  آوریل  های 

اخت افتاده  با  از  اند. همچنین ناهنجاری منفی  بیشتر  لاف جزئی 

به  است.  شده  حادث  مثبت  ماه ناهنجاری  طی  های طوریکه 

ب در  سرد  بسیار  رخدادهای  فراوانی  مطالعه  یشتر مورد 

درصد و فراوانی رخدادهای بسیار گرم   4تا    2ها بین  ایستگاه 

 درصد است.   3تا    1بین  

در  گرم  نهایت  بی  از  بیشتر  نیز  سرد  نهایت  بی  رخدادهای 

افتاده  اتفاق  کشور  شمالغرب  و  رخدادها غرب  این  البته  اند. 

اند. از نظر زمانی تکرار  درصد فراوانی وقوع داشته   2کمتر از  

نهایت گرم در ماه مارس نمود بیشتری نسبت به های بی دوره 

ماه  حال دیگر  در  دارد،  سال  سرد  دوره  دوره های  بی یکه  های 

نهایت سرد نامنظم بوده و رخداد آنها از دسامبر تا مارس در 

این حال در  ایستگاه  با  است.  مطالعه مشاهده شده  های مورد 

 ها ماه فوریه دارای بیشترین فراوانی وقوع است.  اکثر ایستگاه 

 

 های همدیدی ب: یافته 

بر   طور همان  موثر  الگوهای  شناسایی  برای  شد  بیان  که 

های سرد در منطقه مطالعاتی از روش  های دمایی ماه اهنجاری ن 

 9  درمجموع تحلیل عاملی و تحلیل خوشهای استفاده شد و  

 ( کلی  و    5الگوی  سرد  ناهنجاری  برای  برای   5الگوی  الگو 

این  ناهنجاری  از  فراوانی هر یك  های گرم( شناسایی گردید. 

لاحظه  ارائه شده است. م  5الگوهای گردشی در جدول شماره 

ناهنجاری  تاثیر دو می شود که رخداد  بیشتر تحت  های سرد 

های گرم تحت الگوی پشته اروپا و سامانه بندالی و ناهنجاری 

قرار  حاره  جنب  پشته  و  غربی  بادهای  ناوه  الگوی  دو  تاثیر 

دارند. در ادامه وضعیت گردشی این دو الگوی غالب واکاوی  

 شوند. می 
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 ( 1989-2018های شمال غرب و غرب کشور )های دمایی در ایستگاهدرصد فراوانی رخداد ناهنجاری  -4جدول 
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 (1989-2018) های مختلف ناهنجاری دمایی در منطقه مورد مطالعه بر حسب درصد  فراوانی شدت   -4شكل  
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از  ناهنجاری  کمتر  سرد  بسیار  و  گرم  بسیار  درصد    6های 

داده  اختصاص  خود  به  را  بیشتر  رخدادها  طبقه،  این  در  اند. 

ماه  در  )سرد(  منفی  بیشتر ناهنجاری  و  فوریه  و  ژانویه  های 

ماه  در  )گرم(  مثبت  اتفاق ناهنجاری  مارس  و  آوریل  های 

از  افتاده  بیشتر  اختلاف جزئی  با  اند. همچنین ناهنجاری منفی 

به  است.  شده  حادث  مثبت  ماه ناهنجاری  طی  های طوریکه 

بیشتر  در  سرد  بسیار  رخدادهای  فراوانی  مطالعه  مورد 

درصد و فراوانی رخدادهای بسیار گرم   4تا    2ها بین  ایستگاه 

 درصد است.   3تا    1بین  

در  گرم  نهایت  بی  از  بیشتر  نیز  سرد  نهایت  بی  رخدادهای 

افتاده  اتفاق  کشور  شمالغرب  و  رخدادها غرب  این  البته  اند. 

اند. از نظر زمانی تکرار  درصد فراوانی وقوع داشته   2کمتر از  

نهایت گرم در ماه مارس نمود بیشتری نسبت به های بی دوره 

ماه  حال دیگر  در  دارد،  سال  سرد  دوره  دوره های  بی یکه  های 

نهایت سرد نامنظم بوده و رخداد آنها از دسامبر تا مارس در 

این حال در  ایستگاه  با  است.  مطالعه مشاهده شده  های مورد 

 ها ماه فوریه دارای بیشترین فراوانی وقوع است.  اکثر ایستگاه 

 

 های همدیدی ب: یافته 

بر   طور همان  موثر  الگوهای  شناسایی  برای  شد  بیان  که 

های سرد در منطقه مطالعاتی از روش  های دمایی ماه اهنجاری ن 

 9  درمجموع تحلیل عاملی و تحلیل خوشهای استفاده شد و  

 ( کلی  و    5الگوی  سرد  ناهنجاری  برای  برای   5الگوی  الگو 

این  ناهنجاری  از  فراوانی هر یك  های گرم( شناسایی گردید. 

لاحظه  ارائه شده است. م  5الگوهای گردشی در جدول شماره 

ناهنجاری  تاثیر دو می شود که رخداد  بیشتر تحت  های سرد 

های گرم تحت الگوی پشته اروپا و سامانه بندالی و ناهنجاری 

قرار  حاره  جنب  پشته  و  غربی  بادهای  ناوه  الگوی  دو  تاثیر 

دارند. در ادامه وضعیت گردشی این دو الگوی غالب واکاوی  

 شوند. می 
 

 فراوانی الگوهای منجر به ناهنجاری دمایی در غرب و شمال غرب کشور  -5جدول  

 الگوهای ناهنجاری گرم الگوهای ناهنجاری سرد ردیف
 فراوانی نام الگو فراوانی نام الگو  

 22 بندال 80 بندال 1

 62 پشته جنب حاره  204 پشته اروپا 2

 37 مداری 68 سردچال 3

 136 ناوه  26 تاوه قطبی  4

 34 سردچال     5

 291 مجموع  378 مجموع  6
 

 دمایی   سرد   های ناهنجاری 

 الگوی پشته اروپا   •

درصد از    54ای، این الگو دلیل  بر اساس نتایج تحلیل خوشه

است.  ناهنجاری مطالعه  مورد  منطقه  در  دمایی  سرد  های 

نقشه  نماینده  بررسی  روز  در  جو  میانی  تراز  همدیدی  های 

( بسته شدن یك سلول پر  A5دهد )شکل  این الگو نشان می 

شکل  به  منجر  مدیترانه  در  پشته ارتفاع  روی  گیری  قوی  ای 

نصف و  اروپا  غربی  قاره  بادهای  شارش  شدن  النهاری 

شود. گردش واچرخندی هوا داخل این پشته باعث نزول  می

و ریزش هوای سرد در جلو آن و تعمیق ناوه بادهای غربی  

تحت  و  شده  دریای خزر  امتداد  غربی    در  نیمه  شرایط  این 

بادهای   منفی  تاوایی  قرار گرفتن در محدوده  بواسطه  کشور 

تح سبب  غربی  که  دارد  قرار  شمالغربی  جریانات  تأثیر  ت 

عرض  از  سرد  هوای  روی    45تا    55های  فرارفت  درجه 

منطقه مورد مطالعه شده است. با توجه به قدرت این سامانه  

است.   مشاهده  قابل  هم  جو  زیرین  ترازهای  در  آن  اثرات 

هکتوپاسکال نیز   850ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز    بطوریکه نقشه 

دهند شرقی  نشان  یال  در  کشور  غربی  مناطق  گیری  قرار  ه 

(. از این رو  B5پشته شکل گرفته بر روی اروپا است)شکل  

های بالا در امتداد ناحیه همگرایی  فرارفت هوای سرد عرض 

مطالعه   مورد  منطقه  در  دما  شدید  کاهش  ساز  زمینه  پشته، 

شده است. فرافت هوای سرد ترازهای بالا منجر به گسترش 

اروپا زبانه شرق سوی   روی  گرفته  پرفشار شکل  مرکز  های 

های آن تا مرزهای غربی کشور  در تراز دریا و توسعه زبانه 
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های مختلف جو، شده است. در نتیجه پایداری هوا در لایه

رخداد   و  سرد  هوای  ماندگاری  برای  مساعدی  شرایط 

فراهم   کشور  شمالغرب  و  غرب  در  دمایی  منفی  ناهنجاری 

 شده است. 
 

 
 لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانهB)  و فشار سطح دریا؛  هكتوپاسكال 500تراز )متر(  لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانه A) : 5شكل 

 .1993ژانویه  17تا  16و دمای سطح زمین در تاریخ  هكتوپاسكال 850تراز )متر( 
 

 الگوی بندالی   •

بادهای  سامانه معمول  روند  نمودن  مختل  با  بندالی  های 

به   مداری  شارش  تبدیل  و  آنها  نمودن  دوشاخه  غربی، 

ناهنجارینصف در  بسزایی  تأثیر  مناطق  النهاری  اقلیمی  های 

درصد از    21دارند. طی دوره مورد بررسی    تحت تاثیر خود

ناهنجارهای سرد دمایی در غرب و شمالغرب کشور بخاطر  

این سامانه شکل به گیری  ارتفاع  ها  نقشه  است.  پیوسته  وقوع 

تراز   متر  )شکل    500ژئوپتانسیل  نشان  A6هکتوپاسکال   )

نوامبر  می اول  دهه  اواخر  در  که  سامانه 2011دهد  یك   ،

بندالی امگا شکل در شمال اروپا شکل گرفته است، که مرکز  

پرارتفاع آن روی شمال و غرب اروپا و ناوه سمت شرق آن  

شرق   قرارروی  خزر  دریای  شمال  و  اثر  دارد.    اروپا  بر 

شدت  شکل به  غربی   بادهای  وزش  سامانه،  این  گیری 

مناطق  نصف در  بندالی  پرارتفاع  پشته  و  است  شده  النهاری 

شرایط   این  است.  شده  کشیده  قطبی  نواحی  تا  اروپا  غربی 

های جنب قطبی ساز ریزش هوای بسیار سرد از عرضزمینه

به سوی شاخه جنوبی سامانه بندالی و به داخل ناوه شرقی 

نتیجه   در  است.  شده  آن  اطراف  نواحی  و  امگا  سامانه 

ات شمالغربی و فرارفت هوای سرد از اروپا به سمت  جریان

پایینعرض کاهش  های  دما  مطالعه  مورد  منطقه  در  تر، 

نقشه  همزمان  بررسی  است.  کرده  پیدا  همدید  شدیدی  های 

هکتوپاسکال حاکی از   850در تراز دریا، سطح زمین و تراز  

( و B6انطباق و همسویی آنها با تراز میانی جو است )شکل  

ق در  بدلیل  آن  اثرات  شکل  امگا  بندالی  سامانه  زیاد  درت 

بطوریکه  لایه است.  مشاهده  قابل  خوبی  به  جو  پایین  های 

مورد   منطقه  روی  بر  اروپا  سمت  از  سرد  هوای  فرارفت 

به   با توجه  دارد و  تداوم  ترازهای مختلف جوی  مطالعه در 

و   غرب  در  هوا  دما  غربی،  بادهای  جریان  شدن  بلوکه 

برا داشته شمالغرب کشور  توجهی  قابل  کاهش  روز  ی چند 

 است.  

 

 
 لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانهB)  و فشار سطح دریا؛  هكتوپاسكال 500تراز )متر(  لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانه A) : 6شكل 

 .2011نوامبر  10تا  09و دمای سطح زمین در تاریخ  هكتوپاسكال 850تراز )متر( 
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 دمایی  گرم   ناهنجاری 

 الگوی ناوه  •

حاکمیت  قرار   و  مدیترانه  نواحی شرق  در  بویژه  ناوه  گیری 

جریانات جنوب غربی در منطقه مورد مطالعه، الگوی غالب  

)ناهنجاری دمایی  گرم  مورد    47های  منطقه  در  درصد( 

می  محسوب  نقشه مطالعه  واکاوی  ژئوپتانسیل   شود.  ارتفاع 

می   500تراز   نشان  الگو  این  نماینده  روز  دهد  هکتوپاسکال 

جهت A7)شکل   بواسطه  که  نصف(  پشته  گیری  النهاری 

غرب آفریقا و اتصال آن به پشته بادهای  حاره در شمال جنب

غرب اروپا، ناوه بادهای غربی در  غربی و توسعه آن تا شمال 

زبانه مدیترانه عمیق شده و  با جهت شمالی شرق  آن    -های 

 شرق آفریقا و جنوب عربستان توسعه یافته  جنوبی تا شمال

جنب پرارتفاع  مرکز  آن،  تبع  به  به  حارهاست.  عربستان  ای 

شمالی  -سمت شرق جابجا شده و پشته آن با محور جنوبی

شرایط   این  تحت  است.  شده  افغانستان  و  پاکستان  متوجه 

ایران بویژه نیمه یال شرقی بخش اعظم کشور  غربی آن زیر 

و  دارد  قرار  هوا  واگرایی  منطقه  یعنی  غربی  بادهای  ناوه 

جنوبج مورد  ریانات  منطقه  متوجه  آفریقا  شمال  از  غرب 

می  تراز  مطالعه  شرایط  مشابه    850باشد.  هکتوپاسکال 

که بواسطه  طوری (. به B7وضعیت تراز میانی جو است)شکل  

گسترش پشته در اطلس و غرب اروپا و ریزش هوای سرد  

یال شرقی آن روی شرق اروپا و مدیترانه، ناوه بادهای غربی 

ش منطقه تقویت  است.  یافته  توسعه  فارس  خلیج  تا  و  ده 

قرار   ناوه  مثبت  تاوایی  بالایی و  ناحیه واگرایی  مطالعاتی در 

گرم  جریانات  فرارفت  ساز  زمینه  شرایط  این  است.  گرفته 

غربی از روی عربستان، سوریه و عراق به سمت ایران  جنوب

و منطقه مورد مطالعه شده است. شرایط فشار سطح دریا نیز 

می نشا به B7دهد)شکل  ن  زیاد (،  بخش  گرفتن  قرار  واسطه 

مرکز   غربی،  بادهای  ناوه  بالایی  واگرایی  ناحیه  در  کشور 

گرفته  کم  خزر شکل  غرب  در  دینامیکی  به صورت  فشاری 

زبانه  و  که  سوریه  عراق،  روی  ایران،  بر  علاوه  آن  های 

عربستان هم گسترش یافته است. گردش پادساعتگرد هوا در  

از روی  این سامان انتقال هوای گرم  برای  ه شرایط مساعدی 

فراهم   مطالعه  مورد  منطقه  سمت  به  عراق  بویژه  و  سوریه 

واسطه حاکمیت  نموده است. در نتیجه فرارفت هوای گرم به 

تراز   تا  آن  تداوم  و  بالا  ترازهای  در  غربی  جریانات جنوب 

دمایی   مثبت  ناهنجاری  و  شدن  گرم  ساز  زمینه  دریا  سطح 

 شده است. 
 

 
 لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانهB)  و فشار سطح دریا؛  هكتوپاسكال 500تراز )متر(  لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانه A) : 7شكل 

 . 2009فوریه  28و دمای سطح زمین در تاریخ  هكتوپاسكال 850تراز )متر( 

 
 پشته جنب حاره   الگوی •

زبانه  از گسترش  ایران  غربی  نیمه  حاره  جنب  پرارتفاع  های 

در  گرم  دماهای  ثبت  به  منجر  که  است  الگوهایی  مهمترین 

می ماه  کشور  از  منطقه  این  در  سال  سرد  بطوریکه های  شود. 

های مثبت دمایی در درصد از روزهای دارای ناهنجاری   21.3

لیل  به د  2018تا  1989های غرب و شمالغرب کشور طی سال 

است.   بوده  شرایط  این  نقشه حاکمیت  ارتفاع  واکاوی  های 

تراز   الگو    500ژئوپتانسیلی  این  نماینده  روز  هکتوپاسکال 

می A8)شکل   نشان  شکل (  بدلیل  که  کم  دهد  مرکز  گیری 

ارتفاع در غرب اروپا و با توجه به قدرت و گستردگی زیاد 

نشینی این سامانه، مرکز پرارتفاع آزورز و شمال آفریقا عقب

کرده است. اروپای مرکزی و شرقی، ناحیه مدیترانه و حتی 

های این ناوه قرار دارند. تحت شمال آفریقا تحت تاثیر زبانه

جهت  با  عربستان  جنوب  پرارتفاع  پشته  شرایط،  گیری این 
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النهاری از جنوب عربستان تا دریای خزر توسعه یافته نصف

موردمطال منطقه  روی  پشته  این  محور  گرفته  است.  قرار  عه 

است. در نتیجه فرونشینی دینامیك هوا و گرمایش ناشی از  

بی افزایش  فرونشینی  برای  مساعد  بسیار  شرایطی  دررو 

 توجه دما ایجاد کرده است.  قابل

النهاری در تراز  توجه حرکات نصف با توجه به شدت قابل   

مشاهده   قابل  نیز  زیرین  ترازهای  در  آن  اثرات  جو،  میانی 

ب نقشه است،  در  همزمان  که  تراز  طوری    850های 

)شکل   عربستان B8هکتوپاسکال  جنوب  پرارتفاع  مرکز   )

جهت  گستردگی،  نصفضمن  کاملاً  و  گیری  دارد  النهاری 

سلول بسته آن تا جنوب غرب ایران توسعه پیدا کرده است.  

تا   با توسعه به سمت شمال  این سامانه  این حالت پشته  در 

و منطقه مطالعاتی را متأثر ساخته    دریای خزر گسترش یافته

این   اثرات  است.  شده  غربی  بادهای  نفوذ  از  مانع  و  است 

پشته آشکارا در تراز دریا هم قابل مشاهده است، بطوری که  

منطبق با محور پشته، سلول پرفشار دینامیك در غرب ایران  

زبانه که  است  گرفته  را  شکل  موردمطالعه  منطقه  آن  های 

بناپوشش می این واگرایی سطحی هوا و فرونشینی دهد.  بر 

دینامیك در ترازهای فوقانی منجر به افزایش قابل توجه دما 

 شده است. 
 

 
 لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانهB)  و فشار سطح دریا؛  هكتوپاسكال 500تراز )متر(  لیارتفاع ژئوپتانس ( میانگین روزانه A: )7شكل 

 . 2013مارس  14و دمای سطح زمین در تاریخ  هكتوپاسكال 850تراز )متر( 

 

 گیرینتیجه 
های دمایی سه دهه هدف اصلی این تحقیق بررسی ناهنجاری 

ی همدیدی و الگوهای جوی منجر  ها سامانه اخیر و همچنین  

برای تعیین   . است به رخداد آنها در غرب و شمال غرب ایران  

استاندارد   نمره  از شاخص  ناهنجار  تعیین   zروزهای  برای  و 

ای الگوهای همدیدی از روش تحلیل عاملی و تحلیل خوشه 

رخداد ناهنجاری دمایی در یج آماری نشان داد  نتا . استفاده شد 

  60در غرب و شمالغرب کشور قابل توجه است و در حدود  

سال  ) درصد  آماری  دوره  کمینه  1989-2018های  دمای   )

بیشتر  ایستگاه  با  بلند مدت کمتر  بهنجار  های همدیداز حالت 

گرم در های سرد و  است. همچنین فراوانی رخداد ناهنجاری 

جزئی   اختلاف  با  و  نزدیك  هم  به  مطالعه  مورد  منطقه  کل 

منفی تکرار شده  ناهنجاری  از  بیش  مثبت  است و   ناهنجاری 

حدود   سرد  منفی  ناهنجاری  آوریل  ماه  در  درصد    0.5فقط 

اختلاف  بیشترین  است.  افتاده  اتفاق  گرم  ناهنجاری  از  بیشتر 

با   و سرد  ناهنجاری گرم  و    5.3بین رخداد  درصد    5درصد 

های فوریه و سپس ژانویه است. از منظر مکانی متعلق به ماه 

بیشترین و کمترین فراوانی ناهنجاری منفی مربوط به ایستگاه 

آباد غرب با درصد در ماه دسامبر و ایستگاه اسلام   43اراک با  

و   21 بیشترین  دیگر  سوی  از  است.  ژانویه  ماه  در  درصد 

مر  مثبت  ناهنجاری  فراوانی  در کمترین  سقز  ایستگاه  به  بوط 

  25درصد و ایستگاه اردبیل با    36ژانویه و تکاب در فوریه با  

های درصد در ماه مارس است. از نظر شدت، غالب ناهنجاری 

باشند و های سرد سال از نوع ضعیف و متوسط می دمایی ماه 

پایینی  بسیار  فراوانی  دارای  بسیار شدید  و  رخدادهای شدید 

به   بطوریکه  متوسط  هستند.  درصد    15.5تا    11طور 

درصد از نوع    13تا    10های سرد از نوع ضعیف و  ناهنجاری 

ناهنجاری  تا   13.5های گرم ضعیف  متوسط هستند. همچنین 

متوسط    17.4 گرم  و  به   14تا    12درصد  را  فراوانی  درصد 

اند. رخدادهای سرد ضعیف و متوسط در  خود اختصاص داده 
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نی و در ژانویه و فوریه کمترین نوامبر و آوریل بیشترین فراوا

رخدادهای گرم ضعیف   فراوانی  در عوض  دارند.  را  فراوانی 

های  در فوریه و ژانویه بییشتر و در مارس و آوریل کمتر از ماه 

ناهنجاری  بسیار سرد دیگر است. همچنین  بسیار گرم و  های 

از   داده   6کمتر  اختصاص  به خود  را  رخدادها  که  درصد  اند 

جاری منفی در ژانویه و فوریه و بیشتر ناهنجاری بیشترین ناهن 

ماه  در  افتاده مثبت  اتفاق  مارس  و  آوریل  و    اند. های  کریمی 

 ( بیشتر 1397کاکی  فراوانی  بر  مشابه  ای  مطالعه  در  نیز   )

ایستگاه رخداد  در  متوسط  و  ضعیف  سرد  سرمایی  های های 

  ای نتایج حاصل از تحلیل خوشه اند .  غرب ایران تاکید داشته 

های گرم در غرب و الگوی کلی، رخداد ناهنجاری   5نشان داد  

کنند. این الگوها عبارتند از: ناوه شمالغرب کشور را کنترل می 

درصد، پشته پرارتفاع جنب حاره   54بادهای غربی با فراوانی  

درصد،   16های بندالی با فراوانی  درصد، سامانه   21با فراوانی  

های جوی با رصد و سردچال د   10جریانات مداری با فراوانی  

سردچال،   5فراوانی   و  بندال  ناوه،  الگوهای  در  درصد. 

بادهای  مثبت  تاوایی  ناحیه  در  مطالعه  مورد  منطقه  قرارگیری 

غربی سبب حاکمیت جریانات جنوب غربی و فرارفت هوای  

است.  شده  عراق  و  سوریه  عربستان،  آفریقا،  شمال  از  گرم 

حاره به شمال و قرارگیری    های پرارتفاع جنب پیشروی زبانه 

محور پشته آن روی منطقه مطالعاتی با ایجاد پایداری جوی و 

های گرم  گرمایش آدیاباتیك تاثیر بسزایی در رخداد ناهنجاری 

دارد.  ماه  سال  سرد  ناهنجاری های  دمایی  برای  سرد    4های 

  500های ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز  الگوی کلی با توجه به داده 

پشته  از  عبارتند  الگوها  این  گردید.  شناسایی  هکتوپاسکال 

درصد،   21درصد، سامانه بندالی با فراوانی  54اروپا با فراوانی 

درصد و نفوذ جنوب سوی    18با فراوانی  سردچالهای جوی  

در    درصد.   8هکتوپاسکالی با فراوانی    500طبی در تراز  تاوه ق 

به   مداری  از  غربی  بادهای  شارش  تغییر  الگوها،  این  همه 

ناحیه نصف  النهاری و قرار گیری منطقه مورد مطالعه در زیر 

تاوایی منفی بادهای غربی باعث حاکمیت جریانات شمالغربی  

دما    های بالا و متعاقب آن کاهش و فرارفت هوای سرد عرض 

عزیزی    شده  همانند  شده  انجام  مشابه  تحقیقات  در  است. 

 (1383 ( همکاران  و  عزیزی  و 1391(،  کامیان  دوست   ،)

 ( همکاران) 1395همکاران  و  رحیمی  قویدل  بر  1395(،  نیز   )

ایجاد نقش مهم سامانه  اروپا و  بندالی شکل گرفته روی  های 

سطح  شرایط  همراه  به  مطالعه  مورد  منطقه  روی  عمیق    ناوه 

شمال   سرماهای  رخداد  در  سیبری  پرفشار  نفوذ  بویژه  زمین 

 اند. غرب و غرب ایران تأکید کرده 
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