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 تحلیل سینوپتیک سوزبادهاي منطقه غرب و شمال غرب ایران 

  2005- 1980در دوره آماري 
  

  02/06/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          19/08/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
 شاخص سوزباد جهت بیان ارتباط عدم راحتی انسان در اثر تأثیر مشترك باد و دماي هوا ارائه شده است.

ها و دماهاي خیلی پایین، به  هایی از ایران، همانند شمال غرب کشور، هر از گاهی تحت تأثیر پدیده یخبندان قسمت
هاي سوئی بر سلامت انسان و موجودات زنده داشته  تواند تأثیر گیرند که این عوامل می همراه بادهاي شدید قرار می

و  هاي مهم راحتی بدن رمازایی باد، به عنوان یکی از شاخصمحاسبه شاخص س بنابراین هدف از این مطالعه،باشد. 
 براي انجام این پژوهش باشد. شناخت و ارائه الگوهاي همدیدي مربوط به این شاخص براي شمال غرب ایران می

                                                        
  Emai: ghazizi@ut.ac.ir                                                دانشیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.    - 1
  .استاد گروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران - 2
  .دانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران - 3
  دانشجوي دکتري اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران -4

 39ي سال دوازدهم، شماره

 37-58، صفحات 1391پاییز 

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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میلادي) براي  2005تا  1980ساله ( 26هاي دسامبر، ژانویه و فوریه مربوط به دوره آماري  ماههاي اقلیمی  داده
) در ترازهاي U&Vهاي باد ( هاي فشار، دما، مؤلفه شمال غرب کشور استخراج گردید و داده سینوپتیکهاي  تگاهایس

براي روزهاي نماینده داراي بیشینه شاخص سوزباد   NCEP/NCARپایگاهمتفاوت نیز به صورت ساعتی از 
ت باد در تراز میانی جو و در سطوح هاي ترکیبی فرارفت دما، فشار هوا، جهت و سرع اند. نقشه استخراج گردیده

هکتوپاسکال و سطح زمین با بکارگیري نرم افزار گرادس تولید شدند. براي محاسبه ضریب شاخص  850تر، پایین
دهد که سوزباد تحت دو  . نتایج نشان میاست سوزباد نیز از رابطه ابداع شده توسط پاول و سایپل استفاده گردیده

پرفشار از سه منبع تأمین شده است: . فرارفت هواي سرد در هر دو الگو ی اتفاق افتاده استالگوي ناوه عمیق و بندال
واقع در شمال آفریقا و جنوب اروپا، ناوه عمیق واقع در روي سیبري (شمال دریاي سیاه) و پرفشار ضعیف واقع در 

 جنوب دریاي سیاه.

  

  .مطالعه همدیدي، شاخص سوزباد، پشته بندالی ها:ید واژهکل
  

  مقدمه
جنوب  مکتشفان قطب«تحت عنوان سازگاري  1939در سال  6سایپلبراي نخستین بار در رساله دکتري  5واژه سوزباد           

باشد که  ). دماي هوا از عناصر مهم آب و هوایی می31، 1385مطرح شده است (رسولی و عزیززاده،» با هواي سرد
). 544، 2002، 7مت موجودات زنده از جمله انسان تأثیر بگذارد (اهرنستواند به طور موثري بر سلا تغییرات آن می

). براي ثابت ماندن دماي 18، 2000، 8اسکوزیسکیکند ( احساس دما توسط بدن انسان با تغییر شرایط جوي تغییر می
دست رفته  بدن باید دماي جذب و تولید شده توسط بدن با دماي از دست رفته برابر شود. در صورتی که دماي از
کند (قاسمی  بیشتر از دماي تولید و جذب شده باشد، انسان احساس سرما و اگر برعکس شود بدن احساس گرما می

 ). 18، 1386و اسلامیان،

تواند گرما را به سرعت از بدن خارج کند که این فرایند ممکن است موجب  وزش شدید باد در دماهاي زیر صفر می
تواند اطلاعات کافی براي پوشیدن نوع و مقدار لباس در اختیار ما  هوا به تنهایی نمیزدگی پوست شود. دماي  یخ

در  )9WCIقرار دهد. عامل دیگر آب و هوایی بویژه باد نقش مهمی در این مسأله دارند. اهمیت شاخص سوزباد (
                                                       

5 - Wind Chill 
6 - Siple 
7- Ahrens 
8- Osczevski 
9- Wind Chill Index 
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سرد مورد استفاده قرار  تواند به عنوان یک معیار مناسب براي چگونه لباس پوشیدن در آب و هواي این است که می
سوزباد که از لحاظ ماهیت به موج سرمایی خیلی . (Final report for environment Canada, 23, 1999) گیرد می

  ).1باشد (جدول  بلایاي طبیعی اول دنیا از لحاظ اقتصادي می 8باشد، جزو  شبیه می
  

   2001تا  1900هاي  ): میزان خسارات اقتصادي مخاطرات طبیعی در سال1جدول (
  )30، 1387، نقل از محمدي، 34، 2002(سازمان بهداشت جهانی،
مبلغ خسارتنوع خسارت
 دلار 248624900000 زمین لرزه

 دلار 206639800000 سیل

 دلار 80077700000 سیکلون هاي حاره اي

 دلار 43890000000 طوفان باد

 دلار 20212800000 آتش سوزي

 دلار 16800000000 خشکسالی

 دلار9555000000 موج سرما

 دلار5450000000 موج گرما

 دلار 631250200000 جمع کل

  
 دیوارة هاي آب، لوله ترکیدن آورد (مثل می وجود به جوامع براي که مسائلی خاطر سرماهاي شدید به مطالعه

 آلودگی سارس)، و افغانی آنفلوانزایی،سرماخوردگی  زمستانی (مثل واگیردار هاي بیماري بروز ها) حوض و استخرها

 زیست مراکز به آنها هجوم و سرما اثر بر وحشی میر حیوانات و مرگ سوخت، حد از زیاده مصرف اثر بر هوا

 هاي اینورژن وقوع شود) و می وحوش غذاي شدن کم موجب که برف سنگین بارش هنگام در ویژه انسانی (به

سوزباد یکی  ).180، 1389است (قویدل رحیمی و خوشحال دستجردي،  کاربردي اهمیت تشعشعی داراي و حرارتی
شود که ضمن ایجاد اختلال در شرایط زیستی، باعث  ترین عوامل مختل کننده راحتی انسان محسوب می از مهم

  ).30، 1385شود (رسولی و عزیززاده،  آسیب دیدن اعضاي بدن انسان از طریق سرمازدگی نیز می
) با بررسی 1375براتی ( اند. بندان در کشور پرداخته اخیر محققان به بررسی و تحلیل سینوپتیکی یخهاي  در سال
 500ها را از نوع فرارفتی دانسته و جابجایی محورهاي ناوه در سطح  بندان هاي بهاره ایران، تمام یخ یخبندان

د و پرفشار معمول و شدید سیبري را دلیل هکتوپاسکال و پرفشارهاي مهاجر در سطح زمین و سپس ادغام آنها با فرو
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هاي آذربایجان را بررسی کرده است.  ) در تحقیقی یخبندان1376ها شناسایی کرده است. مجرد قره باغ ( رخداد آن
هاي فراگیر بهاري در نیمه غرب ایران پرداخته است.  ) در پژوهشی به ارزیابی سینوپتیکی یخبندان1383عزیزي (

هاي هراز و فیروزکوه پرداخته و به این  بندان در جاده مکانی یخ -) به مطالعه توزیع زمانی1384عزیزي و نوخندان (
بندان بسیار  اند که در مناطق کوهستانی جاده هراز و فیروزکوه با شروع دوره سرد احتمال وقوع یخ نتیجه رسیده

ر شمال غرب کشور را ناهمگن دانسته که ) توزیع مکانی سرمایش بادي د1385یابد. رسولی و عزیززاده ( افزایش می
اي،  ) با استفاده از تحلیل خوشه1386اي دارد. حیدري و سعیدآبادي ( عامل توپوگرافیک در توزیع آن نقش عمده

هاي شدید  ) وقوع یخبندان1386شمال غرب و غرب ایران را بر اساس سوزباد ناحیه بندي کردند. هژبر و علیجانی (
هکتوپاسکال دانستند.  500ي عمیق در سطح  ز استقرار یک پر فشار در سطح زمین و یک ناوهدر اردبیل را ناشی ا

) به بررسی دماهاي فرین دوره سرد سال در شمال غرب ایران پرداخته است. نتایج وي نشان 1387قویدل رحیمی (
گوي پرفشار سیبري و هاي بالا است. ال ي این است که عامل اصلی دماهاي سرد ریزش هواي سرد از عرض دهنده

هاي سرد شمال غرب  اي) الگوهاي غالب به وجود آورنده زمستان الگوي ترکیبی پرفشار سیبري و غربی (مدیترانه
اي معنادار یافته است.  هاي سرد تبریز و نوسانات شمالگان رابطه ) بین زمستان1387باشند. قویدل رحیمی ( کشور می
ینوپتیکی سرماهاي شدید در شمال غرب ایران به این نتیجه رسیده است که ) با شناخت الگوهاي س1387علیجانی (

اي عمیق بر روي شمال ایران و قرار  درصد موارد سرماهاي شدید در شمال غرب ایران، اکثراً با استقرار ناوه 70در 
. فتاحی و دهند گرفتن منطقه مورد مطالعه در قسمت عقب آن و همچنین وجود یک پرفشار در سطح زمین رخ می

هاي هواي پرفشار  هاي زمستانه ایران نشان دادند که تیپ ) با تحلیل الگوهاي سینوپتیکی یخبندان1388صالحی پاك (
هاي شدید و فراگیر ایران  اروپاي شمالی، پرفشار سیبري و پرفشار اروپاي شرقی، بیشترین تأثیر را در رخداد یخبندان

ها  هاي سوزباد براي طراحی ایمن میکروکلیماي اطراف ساختمان استفاده از داده ) به1990( 10پرایور و کیبلاند.  داشته
هاي قلبی ریوي، هنگام مواجهه  ) به بررسی اثرات دما بر افراد مبتلا به بیماري2000( و دیگران 11گاوهد اند. پرداخته

) به بررسی اثر سرماي حاصل از باد سرد بر اشیاي 2003و دیگران (گاوهد اند.  درجه پرداخته 10-با بادهاي سرد تا 
و  12توروساند.  ها تخمین زده هاي مختلف آن متحرك پرداخته و میزان خطر سرمازدگی در افراد را نسبت به فعالیت

، 1990-1929هاي  هاي اکتبر تا مارس سال ) تغییرپذیري فضایی دماهاي سرد و سرعت باد را در ماه2005دیگران (
و دیگران  13براجکوویچاند.  ایستگاه هواشناسی ترکیه مشخص و به بررسی تأثیر آن بر آسایش انسان پرداخته 90در 

                                                        
10- Prior & Keeble    
11- Gavhed 
12- Toros 
13- Brajkovic 
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) به بررسی اثر سرماي ناشی از در معرض باد سرد قرار گرفتن، بر کاهش فشار خون و دماي پوست پرداخته 2006(
) به 2006( 14شیتزریابد.  مختلف، دماي پوست کاهش میهاي  و نشان دادند که در مواجهه با باد سرد با سرعت

هاي آرام باد، تأثیر  هاي بی بعد پرداخته و بر حالت مطالعه پارامتریک دماهاي معادل سوزباد با استفاده از تحلیل
به بررسی اثر باد سرد بر افزایش گردش ) 2007( و دیگران 15تیکویسیا کند. سرعت باد و زاویه وزش آن تاکید می

داد فشار خون افراد  اند. نتایج نشان می خون در پوست افرادي که در معرض هواي سرد قرار گرفته بودند، پرداخته
) به بررسی افزایش قدرت سوزبادها 2008(و دیگران  16چن شوند. به صورت متفاوتی در برابر سرما دچار نوسان می

اند که  کنند و نشان داده ها پرداخته و بر استفاده از سوزبادها براي تولید انرژي تاکید می و همچنین تحلیل کارآمدي آن
  توانند مفید نیز واقع شوند.  سوزبادها علاوه بر اثرات مخرب، در صورت برنامه ریزي و استفاده اصولی می

شود، در ایران  ه و اهمیتی که در کشورهاي دیگر بویژه در یکی دو دهه اخیر به شاخص سوزباد میعلی رغم توج
اي در سطح کشور احساس  مطالعه جامع و کاملی در این زمینه صورت نگرفته و ضرورت انجام چنین مطالعه

هاي اخیر، مطالعه اینگونه  لهاي جوي متأثر از گرمایش جهانی در سا شود. مخصوصاً با توجه به رخداد ناهنجاري می
باشد. اگر چه ایران همانند  دهند از اهمیت خاصی برخوردار می هاي جوي که با تکرار بیشتري رخ می آنومالی

هاي بالا، شاید کمتر تحت تأثیر پدیده سوزباد قرار  کشورهاي اسکاندیناوي، کانادا و در مجموع کشورهاي عرض
ها و دماهاي خیلی  بندان انند شمال غرب کشور، هر از گاهی تحت تأثیر پدیده یخهایی از ایران، هم گیرد، اما قسمت

تواند اهمیت مطالعه این پدیده را مشخص نماید؛  گیرند که این عوامل می پایین، به همراه بادهاي شدید قرار می
ش بینی تکرار این بنابراین هدف این تحقیق شناخت و ارائه الگوهاي همدیدي مربوط به شاخص سوزباد، براي پی

هاي این بلاي جوي و  هاي بحران، براي مقابله با آسیب ها و اتخاذ مدیریت ریزي بلاي طبیعی در آینده، جهت برنامه
  کاهش دادن اثرات آن است.

 
  ها مواد و روش

ي مورد بررسی در ها به دلیل اینکه روابط مربوط به سرمازایی باد عموماً در مناطق گرم کاربرد ندارد، بنابراین ایستگاه
اند. همچنین  هاي سرد و نیمه سرد مناطق کوهستانی زاگرس، نواحی شمال غربی و شمالی کشور انتخاب شده قسمت

به دلایل یاد شده در بالا، بررسی قدرت سرمازایی باد در فصول گرم سال (بهار و تابستان) مورد ندارد؛ لذا براي 

                                                        
14- Shitzer 
15- Tikuisisa 
16- Chen 
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 8میلادي) براي  2005تا  1980ساله ( 26و دسامبر مربوط به دوره آماري  هاي ژانویه، فوریه انجام این پژوهش، ماه
  ).1اند (شکل  مورد استفاده قرار گرفتهشمال غرب کشور  سینوپتیک منتخبایستگاه 

  

  
  هاي منطقه مورد مطالعه : موقعیت ایستگاه1شکل 

        
ها،  و سایپل استفاده گردیده است. در مدل آن سلبراي محاسبه ضریب شاخص سوزباد از رابطه ابداع شده توسط پا

متغیرهاي از سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه و میانگین درجه حرارت بر حسب درجه سلسیوس استفاده شده است. 
هاي  باشد که این امر به دلیل استفاده از فرمول مرتبط به شاخص سوزباد، در جداول مختلف با تغییراتی همراه می

اتلاف گرما و یا تصورات متفاوت از اتلاف دماي بدن و یا سرعت باد آرام است (درگاهیان و میرزایی، متفاوت براي 
اي براي گرماي هدر رفته از بدن  سایپل و پاسل در تحقیقات خود در قطب جنوب رابطه 1930). در دهه 24، 1385
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به صورت زیر  1939ین رابطه در سال ) که ا15، 1386، قاسمی و اسلامیان،2004، 17انسان ارائه کردند (وجیساك
  اصلاح گردید:

  ):82 ،1387) استفاده گردیده است (محمدي و سعیدي،1براي محاسبه مقدار شاخص سوزباد از رابطه (
                                 ):                                                    1رابطه (

Hمقدار دفع انرژي بر حسب کیلوکالري متر مربع طی یک ساعت :  
Vسرعت باد به متر در ثانیه :  
Tمعدل دما به درجه سلسیوس :  

) در 2005تا  1980به منظور استخراج روزهاي داراي سوزباد شدید، ابتدا میانگین دما و سرعت باد روزانه (در دوره 
) از سازمان هواشناسی تهیه گردید. سپس با استفاده از شاخص 1هاي نمونه منطقه مورد مطالعه (شکل  ایستگاه

از  ایستگاه 5ها (حداقل  % ایستگاه50با پوشش بیش از و   800روزهاي با شاخص سوزباد بالاي ) 1سوزباد (فرمول 
روز بوده است که نشان  53ها، در کل دوره آماري  که به طور میانگین در تمام ایستگاه) انتخاب شدند ایستگاه 9

ه ب 800ي سرد بودن منطقه است. بر اساس این فرمول فقط در سه ماه دسامبر، ژانویه و فوریه مقادیر بیشتر از  دهنده
دست آمد. در نهایت تمام روزهاي مورد مطالعه از این سه ماه انتخاب شد و همگی مورد مطالعه قرار گرفتند. براي 
شناسایی الگوها از رویکرد محیطی به گردشی که یکی از رویکردهاي روش طبقه بندي دستی است استفاده گردیده 

روز  53ها که  % ایستگاه50و با پوشش بیش از  800 با شاخص سوزباد بالاياست. به این صورت که ابتدا روزهاي 
. ولی با توجه به زیاد هاي ترکیبی به تحلیل سینوپتیکی این روزها پرداخته شد بود انتخاب و سپس با ترسیم نقشه

هاي تهیه  بودن تعداد روزها از هر الگو یک روز که: الف) داراي رخداد سوزباد شدیدتر بوده ب) با توجه به نقشه
گذاشت، به عنوان نمونه انتخاب و به طور کامل بحث  به وضوح الگوي مورد نظر را براي خواننده به نمایش می شده

  ) و در ادامه نیز نتایج سایر روزها ذکر شده است.3گردیده است (جدول 
  

  )1387،83): ضرایب شاخص سوزباد (محمدي و سعیدي،2جدول شماره (

                                                        
17 -Vojtesak 

 لت و احساس غالبحا   )Kcal/hr/m2مقدار دفع انرژي (

 شود گوشت در معرض این دما منجمد می و بیشتر 1400

 العاده سرد فوق 1400تا  1200

 بسیار سرد 1200تا  1000

)33)(1045.10( TVVH 
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هاي مربوط به فشار، فرارفت دما و  تعیین الگوهاي همدیدي سوزبادهاي شدید در منطقه مورد مطالعه، دادهبراي 
هکتوپاسکال) تهیه شد.  1000و  500) براي ترازهاي مختلف (سطح زمین، Vالنهاري ( ) و نصفUمؤلفه باد مداري (

) براي روزهاي با سرماي شدید NCEP/NCARها به صورت ساعتی از مرکز ملی پیش بینی محیطی آمریکا ( این داده
  الگوهاي گردشی به مطالعه آنها پرداخته شد.  تهیه شد. سپس جهت شناسایی

  

  هاي همدیدي منطقه مورد مطالعه ): شاخص سوزباد روزهاي منتخب در ایستگاه 3جدول 
 آستارا زنجان تبریز سنندج ارومیه کرمانشاه همدان اردبیل روزماه سال

 8/603 5/1089 9/1076 8/816 1/8721/878 996 2/1013 6 فوریه 1985

86/12567/8955/8036/7901/8337/9122/9146/611ژانویه2002

  ها و بحث یافته
ها، بیشترین درصد آرامش باد به فصل تابستان تعلق دارد  پس از تجزیه و تحلیل باد ملاحظه شد که در تمام ایستگاه

هاي مورد مطالعه بیشترین میانگین سرعت باد  و زمستان داراي بیشترین میانگین سرعت باد است. اما در بین ایستگاه
هاي  از میان فصول مختلف بیشترین میانگین سرعت باد در ماهباشد، که  در فصول مختلف سال مربوط به اردبیل می

به کرمانشاه تعلق دارد و  8/2به تبریز و  4/3متر بر ثانیه به ایستگاه اردبیل،  8/3با  به ترتیبژانویه، فوریه و دسامبر 
هاي  ترین سرعت اي ملایمهاي ژانویه، فوریه و دسامبر دار متر بر ثانیه براي ماه 8/1ایستگاه آستارا با میانگین سرعت 

  ها است. رخداد باد در میان دیگر ایستگاه
هاي  درجه سلسیوس به ماه 14/3ترین میانگین دماي سالانه با  دوره مطالعاتی، پایین این طی دما متوسط در بررسی

میانگین دماي  درجه سلسیوس براي تابستان مشاهده شده که در این بین 4/23ژانویه، فوریه و دسامبر و بالاترین با 

 سرد 1000تا  800

 بسیار خنک 800تا  600

 خنک 600تا  300

 مطبوع و دلپذیر 300تا  200

 نه گرم و نه سرد 200تا  50

 گرم 80تا  50
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تر  هاي محدوده مورد مطالعه پایین هاي ژانویه، فوریه و دسامبر در اردبیل با صفر درجه سلسیوس از همه ایستگاه ماه
درجه سلسیوس از  4/6هاي بعدي قرار دارند، اما آستارا با  بوده و ایستگاه زنجان و همدان به ترتیب در اولویت

بررسی فراوانی وقوع سوزبادها نشان دهنده ها برخوردار بوده است.  ایستگاه ترین دماي زمستانی در بین دیگر گرم
هاي مورد مطالعه، در هر سه ماه ژانویه، فوریه و دسامبر اردبیل داراي بیشترین فراوانی  این است که در بین ایستگاه

انی وقوع سرماي شدید را مورد بیشترین فراو 1145است و زنجان در رتبه بعد قرار دارد. به طوري که اردبیل با 
هاي بعدي قرار داشته و آستارا نیز با  مورد در رتبه 266و همدان با  594، تبریز با 770دارد. بعد از آن زنجان با 

مشاهده  3). همانطور که در شکل 2گیرد (شکل  مورد سوزباد مشاهده شده در جایگاه آخر قرار می 19مجموع 
ها کمترین شدت را دارد. در  باشد. ایستگاه آستارا در همه ماه دترین سوزبادها میشود ایستگاه اردبیل داراي شدی می

ها به جز ژانویه به ترتیب تبریز و زنجان بعد از اردبیل قرار داشته و در ماه ژانویه زنجان از لحاظ شدت بعد  سایر ماه
  ).3باشد (شکل  از اردبیل می

 

سوزباد در دوره آماري : فراوانی وقوع سوزباد بر اساس شاخص2شکل 
 

 

 : شدت وقوع سوزبادها بر اساس شاخص سوزباد در دوره آماري3شکل 
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ها مشخص کرد که طی وقوع سوزبادها در منطقه دو الگوي همدیدي حاکم بوده است. اولی الگوي ناوه  بررسی
باشد. بعد از آن  ترین الگو از لحاظ تعداد روزها می مورد رخداد سوزباد، مهم 53مورد از مجموع  32عمیق که با 

  باشد.  ر منطقه مورد مطالعه میمورد دومین الگوي موثر در وقوع سوزبادها د 21الگوي بندالی با 
هاي شمالی گسترش یافته به  اي عمیق از عرض منظور از روزهاي همراه با الگوي ناوه عمیق، روزهایی هستند که ناوه

اي که منطقه مورد بررسی در پشت محور ناوه قرار گرفته است؛ که این ویژگی به دلیل فرارفت هواي بسیار  گونه
تر شرایط ایجاد سوزباد را فراهم نموده است. همچنین روزهایی که در  هاي پائین عرض هاي بالا به سرد از عرض

ها الف) جریان اصلی بادهاي غربی تبدیل به دو شاخه شده، ب) هر شاخه از جریان توده هواي مشخصی را  آن
جریان دو شاخه  درجه طول جغرافیایی را در برگیرد، د) در 45هاي دو شاخه شده حداقل  منتقل کند، ج) جریان

النهاري پایین دست مشاهده شود، ه) و بالاخره این  شده، یک تغییر حالت از شارش مداري بالادست به شارش نصف
اند  روز همراه با پیوستگی مشخص دوام داشته باشد به عنوان الگوي بندالی انتخاب شده 5الگو حداقل براي 

  ).38-39، 1387(عزیزي، 
  

  )1985ریه فو 6الگوي ناوه عمیق (
اي عمیق سبب وقوع این سوزبادها شده است. در  اکثر موارد از سوزبادهاي شدید منطقه مورد مطالعه، وجود ناوه در 

هاي بالا به  النهاري زیاد از عرض ي عمیقی بوده که با حرکت نصف این الگو رخداد سوزباد به دلیل وجود ناوه
ده است. این شرایط با نزول هوا و پایداري همراه هاي پایین رسیده و باعث قرار گیري منطقه در پشت ناوه ش عرض

  تر باشد این پایداري بیشتر خواهد بود.  است. هر قدر ناوه عمیق
درجه عرض جغرافیایی) که محور آن روي دریاي سیاه قرار  37ي عمیقی ( روز قبل از وقوع سرماي شدید ناوه 2

ي پایین کشانده و باعث قرار گرفتن منطقه در شرق ها گرفته است هواي بسیار سرد قطبی را با خود به سمت عرض
 5تا  3گرد بسیار کندي را به سمت شرق داشته به طوري که در فاصله  ناوه شده است. این موج حرکت پاد ساعت

فوریه این  5تر نیز گردیده است. در روز  درجه طول جغرافیایی به سمت شرق جابجا شده و عمیق 2فوریه حداکثر 
دهد و محور ناوه در غرب منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است.  درجه را پوشش می 70تا  20افیایی ناوه عرض جغر

اند، باعث همرفت هواي سرد  نحوه آرایش خطوط هم ارتفاع در قسمت شرق ناوه که تقریباً به حالت مداري در آمده
ا توجه به اینکه محور ناوه در غرب فوریه ب 6هاي بالا بر روي منطقه و ایجاد سوزباد شده است. در روز  عرض

فوریه همراه با کاسته شدن از  7منطقه مورد مطالعه مستقر گردیده، سوزباد شدیدتر و فراگیرتر شده است. در روز 
فوریه خطوط همدماي  3گردد. در روز  تدریج ناوه از کشور خارج می عمق ناوه، شدت سوزباد نیز کاهش یافته و به
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کند که به تدریج با حرکت به سمت روزهاي وقوع  و شمال منطقه مورد مطالعه عبور میاز جنوب  -15و  -10
  ).4یابد (شکل  کاهش می -25تا  -20فوریه به  6یابد به طوري که در روز  سوزباد دما کاهش می

ی) بر شرق-چند روز قبل از وقوع سوزباد قرارگیري ناوه عمیقی در غرب ایران باعث ایجاد وزش باد مداري (غربی
که این جهت وزش باد و منحنی هم  دهد منطقه را پوشش می m/s10روي منطقه شده است و منحنی باد هم سرعت 

سرعت در روزهاي وقوع سوزباد نیز تقریباً ثابت بوده که نشانگر و موید پایداري هوا در نتیجه فرارفت هواي سرد از 
 1015منحنی هم فشار  1985فوریه  6سطح زمین در روز باشد. در نقشه ترکیبی فشار و دماي  هاي بالا می عرض

هکتوپاسکالی در شمال منطقه هواي سرد را به شمال غرب  1010ي کم فشار  هکتوپاسکالی در جنوب منطقه و زبانه
هکتوپاسکالی واقع بر روي شمال شرق ایران و شرق خزر نیز با چرخش  1000کنند و مرکز کم فشار  تزریق می

رسد که استقرار پرفشار بر روي منطقه باعث ایجاد  ریزد. به نظر می رد را بر روي شمال غرب میسیکلونی هواي س
ي  دماي صفر درجه بندان تابشی در ایجاد سوزباد موثر بوده است. در این روز خط هم آسمانی صاف شده است و یخ
  ).5ي مورد مطالعه را پوشش داده است (شکل  سلسیوس تقریباً تمامی منطقه

  
  )1985فوریه  HP 500 )6سطح -: نقشه خطوط ژئوپتانسیل متر، جهت و سرعت باد و همدما4شکل 
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  )1985فوریه  6سطح زمین ( -: نقشه خطوط همفشار، جهت و سرعت باد و همدما5شکل 

زیر  بررسی تمامی روزهاي با سوزباد در منطقه مورد مطالعه که سوزبادهاي آنها تحت این الگو رخ داده است نتایج
  دهد: را نشان می

متغیر بوده است. به همین  75تا  25و حداکثر  60تا  30عمق ناوه در تمامی روزهاي داراي این الگو بین حداقل 
صورت محور ناوه نیز با نزدیک شدن به روز سوزباد شدید روي منطقه مورد مطالعه، در شرق یا غرب آن استقرار 

درجه شرقی  20زباد شدید در منطقه مورد مطالعه محور ناوه بین عرض داشته است. در تمامی روزهاي داراي سو
درجه غربی (اطراف دریاچه آرال) بوده است. جهت وزش باد نیز در تمام روزهاي این  60(غرب دریاي سیاه) تا 

قا شمال شرق (فرارفت دما از پرفشار واقع در شمال آفری-الگو بیانگر فرارفت دماي سرد از سه جهت جنوب غرب 
شرقی -جنوب شرق (فرارفت دما از ناوه عمیق واقع در روي سیبري) و غربی –یا جنوب اروپا)، شمال غرب

  (فرارفت دما از پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه) بوده است.
 دماي منطقه نیز به تدریج از چند روز قبل از وقوع سرماي شدید شروع به کاهش کرده است. مقدار دما در روزهاي

درجه سلسیوس متغیر بوده است. این  -20درجه و حداکثر  -35هکتوپاسکال حداقل  500سوزباد شدید در سطح 
درجه سلسیوس بوده است. در نقشه سطح زمین  2و حداکثر  -10هکتوپاسکال حداقل  1000مقدار براي سطح 

را پوشش داده و در اکثر موارد  هکتوپاسکالی تقریباً تمامی منطقه 1025و حداکثر  1015منحنی هم فشار حداقل 
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آستارا و بعضاً اردبیل را تحت تأثیر خود قرار  مرکز کم فشار واقع بر روي شمال شرق ایران و شرق خزر، ایستگاه
ي را در روزهاي داراي سوزباد پوشش  ي سلسیوس تمامی منطقه داده است. در این الگو خط همدماي صفر درجه

هاي ارومیه و تبریز را در برگرفته  ي سلسیوس ایستگاه درجه -5دماي  ادها منحنی هممورد از رخد 4داده و فقط در 
دهد که نشانگر پایداري  منطقه را پوشش می m/s10است. در تمامی روزهاي رخداد سوزباد منحنی باد هم سرعت 

 3اده تحت این الگو از باشد. فرارفت دما در سوزبادهاي رخ د هاي بالا می هوا در نتیجه فرارفت هواي سرد از عرض
منبع شامل پرفشار واقع در شمال آفریقا و جنوب اروپا، ناوه عمیق واقع در روي سیبري  3منبع تأمین شده است. این 

هکتوپاسکال که گاهاً  500باشند. تشکیل سلول کم فشاري در سطح  و پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه می
هاي بالا و جنب  دهد باعث فرارفت دما از عرض اه تا اسکاندیناوي را پوشش میهسته مرکزي آن از شمال دریاي سی

گرد سبب نفوذ و فرارفت هواي  قطبی، به سمت منطقه مورد مطالعه شده است که این فرارفت با گردش پاد ساعت
پاسکال هکتو 500هاي جریان هواي سطح  بسیار سرد به منطقه و وقوع سوزبادهاي شدید شده است. مطابق نقشه

جنوب شرق (فرارفت دما از  -مسیر انجام شده است. مسیر اول با جهت شمال غرب  3فرارفت دما معمولاً از 
شمال شرق (فرارفت دما از شمال آفریقا و جنوب اروپا) و سوم با جهت  –سیبري)، دومی با جهت جنوب غرب

  باشد. می شرقی (فرارفت دما از پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه)-غربی
  

 )2002ژانویه  8الگوي بندالی (

شود  النهاري آنها می هاي بالا باعث تغییر مسیر بادها و جهت گیري نصف در این الگو وجود سامانه بندالی در عرض
اي در قسمت پشت محور این ناوه قرار گیرد به دلیل فرارفت  کند. در زمانی که منطقه و ناوه عمیقی را ایجاد می

  توان انتظار سوزبادهاي شدید را داشت. میهواي سرد 
ي  این سامانه بندالی یک بریده .غرب دریاي سیاه تشکیل شده استسامانه بندالی در شمال  2002ژانویه  8در روز 
باشد.که باعث دو شاخه شدن  ژئوپتانسیل متر بر روي شمال دریاي خزر می 5250با ارتفاع مرکزي   18کم فشار

اند. در واقع  هاي پایین جریان یافته درجه شمالی به عرض 70از عرض  بادهاي غرب کم فشاربادهاي غربی شده و 
هاي غربی تا عرض خیلی بالا شده است. این تغییر مسیر اجباري و حرکت رو  سامانه بندالی باعث انحراف جریان

واي سرد (با توجه به عمق نفوذ به شمال تاوایی را افزایش داده است. به دلیل تاوایی منفی زیاد و همچنین وجود ه
درجه شمالی نفوذ کرده و باعث قرار گیري ایران در جلو محور ناوه شده  25هاي  شمال سو)، بادهاي غربی تا عرض

ژانویه سامانه بندالی بین  6). در 6است و منطقه شمال غرب نیز در قسمت شرقی ناوه واقع گردیده است (شکل
                                                        

18 . cut of low 
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جه شرقی تشکیل شده است. که همزمان با آن کم فشار بریده نیز در شمال سیبري در 35درجه غربی تا  10هاي  طول
درجه شمالی و  25درجه) در حال تشکیل است که مجموعه این عوامل باعث نفوذ ناوه تا عرض  70تا  55(عرض 

قبل از سوزباد شود. دماي هوا در هسته  مرکزي کم فشار در دو روز  نهایتاً باعث قرارگیري ایران در شرق ناوه می
یابد در این روز سامانه بندالی  کاهش می -40باشد اما در روز وقوع سوزباد به  درجه سلسیوس می  -30ثابت و 

درجه شمالی شده است. همچنین هسته کم فشار  25کمی به عرض بالاتر تر منتقل شده و باعث نفوذ  ناوه تا عرض 
کشیده شده است. حرکت شمال سوي بادهاي غربی و گسترش واقع در شمال سیبري نیز تقویت و به سمت جنوب 

ژانویه گردیده که از طرفی باعث کاهش دماي  8رو به جنوب کم فشار شمال سیبري سبب تقویت این دو، در روز 
هاي  ) و علی رغم فرارفت هوا از عرض6هسته کم فشار و از طرف دیگر تقویت کل سامانه بندالی گردیده (شکل 

درجه شمالی است، سرما را به شمال غرب ایران  70-80هاي  ه دلیل اینکه منشأ این هوا از عرضدرجه ولی ب 30
کند که به  از جنوب و شمال منطقه مورد مطالعه عبور می -15و  -10ژانویه خطوط همدماي  6ریخته است. در روز 

تا  -15فوریه تقریباً به  8روز یابد به طوري که در  تدریج با حرکت به سمت روزهاي وقوع سوزباد دما کاهش می
  ).6رسد (شکل  می -20

باشیم که باعث ایجاد وزش بادي با جهت  ژانویه شاهد قرارگیري ناوه اي بر روي دریاي مدیترانه می 6در روز 
منطقه را پوشش  m/s10شمال شرقی بر روي منطقه مورد مطالعه شده است و منحنی باد هم سرعت -جنوب غربی

توان  درجه) نمی 25هاي خیلی پایین (کشیدگی ناوه تا عرض  روز با توجه به فرارفت دما از عرض دهد. در این می
هاي بالاتر جهت وزش باد نیز  انتظار وقوع سوزباد را داشت. اما در روزهاي بعد با عقب نشینی ناوه به سمت عرض

بر روي منطقه مورد مطالعه و ایجاد هاي بالا  مداري شده و در نتیجه باعث فرارفت دما به طور مستقیم از عرض
هاي هم سرعت در روزهاي قبل از وقوع و روز رخداد سوزباد تقریباً  ژانویه گشته است. منحنی 8سوزباد در روز 

ژانویه  8باشد. در روز  هاي بالا می ثابت بوده که نشانگر و موید پایداري هوا در نتیجه فرارفت هواي سرد از عرض
اي به سمت غرب گسترش یافته،  هکتوپاسکالی پرفشار سیبري که به صورت زبانه 1020 منحنی هم فشار 2002

ي مورد مطالعه به جز آستارا بین  تقریباً تمامی منطقه مورد مطالعه را تحت سیطره خود داشته و تقریباً تمامی منطقه
  ).7ي سلسیوس قرار دارند (شکل  درجه 5دماي صفر و  خط هم

درجه  20ژانویه به موقعیت  6درجه شرقی در روز  40درجه شرقی تا  30ی از موقعیت طول در واقع سامانه بندال
درجه شمالی را  70ژانویه تغییر موقعیت داده است. این سامانه بادهاي غربی عرض  8درجه شرقی در  30شرقی تا 
تر آن تا طول  گسترش غربی ژانویه با تقویت بیشتر کم فشار و 8هاي پایین منتقل کرده و همچنین در روز  به عرض
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هاي بالا  درجه شرقی باعث قرارگیري کامل منطقه مورد مطالعه در قسمت جلو ناوه و فرارفت دماي سرد عرض 20
  ).6به منطقه و وقوع سوزباد شده است (شکل 

  

  
  )2002ژانویه  HP 500 )8سطح -: نقشه خطوط ژئوپتانسیل متر، جهت و سرعت باد و همدما6شکل 
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  )2002ژانویه  8سطح زمین ( -: نقشه خطوط همفشار، جهت و سرعت باد و همدما7شکل 

  

ي این است که وجود سامانه بندالی باعث  هاي روزهاي سوزباد شدید با الگوي بندالی نشان دهنده بررسی نقشه
دید میزان دامنه هاي پایین شده است. در بین روزهاي با سوزباد شانحراف شدید بادهاي غربی و نفوذ آنها تا عرض

هکتوپاسکال به  500و  1000درجه متغیر بوده است که این سبب شده که دماي هوا نیز در سطح  50تا  30موج بین 
  در طی روزهاي با سوزباد شدید الگوي بندالی متغیر باشد.  -25تا  -15تا صفر و  10ترتیب از 

ده است. به همین صورت محور ناوه نیز با نزدیک شدن متغیر بو 75تا  25و حداکثر  60تا  30عمق ناوه بین حداقل 
به روز سوزباد شدید، در غرب یا در شرق منطقه استقرار داشته است. در تمامی روزهاي داراي سوزباد شدید در 

درجه شرقی (اطراف دریاچه  60درجه شرقی (غرب دریاي سیاه) تا  20منطقه مورد مطالعه محور ناوه بین عرض 
ت. جهت وزش باد در این الگو نیز همانند الگوي ناوه عمیق در تمام روزها از سه جهت جنوب غرب آرال) بوده اس

جنوب شرق (فرارفت دما  –شمال شرق (فرارفت دما از پرفشار واقع در شمال آفریقا یا جنوب اروپا)، شمال غرب-
ف واقع در جنوب دریاي سیاه) بوده شرقی (فرارفت دما از پرفشار ضعی-از ناوه عمیق واقع در روي سیبري) و غربی

  است.
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فرارفت دما در  دماي منطقه نیز به تدریج از چند روز قبل از وقوع سرماي شدید شروع به کاهش کرده است.
منبع تأمین شده است. پرفشار واقع در شمال آفریقا و جنوب اروپا، فرارفت  3سوزبادهاي رخ داده تحت این الگو از 

ع در روي سیبري و فرارفت دما از پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه. در تمامی دما از ناوه عمیق واق
هاي جریان هواي سطح  دهد. مطابق نقشه منطقه را پوشش می m/s10روزهاي رخداد سوزباد منحنی باد هم سرعت 

شامل: مسیر اول با اند. این مسیرها  هکتوپاسکال معمولاً هواي سرد از سه مسیر به شمال غرب ایران رسیده 850
شمال شرق (شمال آفریقا و جنوب اروپا)  –جنوب شرق (سیبري)، دومی با جهت جنوب غرب -جهت شمال غرب

اي از  باشند. در سطح زمین زبانه شرقی (پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه) می-و سوم با جهت غربی
دماي صفر  هاي منطقه را فرا گرفته و همچنین خط هم پرفشار واقع بر روي سیبري در اکثر موارد تمامی ایستگاه

  دهد. ي مورد مطالعه را پوشش می ي سلسیوس تقریباً تمامی منطقه درجه
حالت کلی وقوع سرماي شدید در این الگو هنگامی است که این پدیده باعث ایجاد ناوه عمیقی شده که محور آن بر 

هاي بالا  که این عامل با فرارفت هواي بسیار سرد از عرض روي شمال غرب یا غرب ایران استقرار داشته است.
  باعث ایجاد سوزباد گردیده است. همراه بوده و

  

  ي دو الگو مقایسه
ي آماري از الگوي بندالی بیشتر  ي عمیق در طی دوره حداقل و حداکثر شاخص سوزباد رخداده تحت الگوي ناوه

بوده  1712بوده در حالی که الگوي بندالی  1830ي ناوه عمیق بوده است. حداکثر شاخص سوزباد رخ داده با الگو
ي عمیق سوزبادهاي  ي این مطلب است که الگوي ناوه روز نیز تایید کننده 53است. میانگین شاخص سوزباد تمام 

  ).4) (جدول 1101در برابر  1175کند ( شدیدتري را نسبت به الگوي بندالی ایجاد می
  

  ي آماري سوزباد فراگیر رخداده طی دوره 53ي حداکثر، حداقل و میانگین شدت شاخص سوزباد در  قایسه: م4جدول                
 الگوي بندالی ي عمیق الگوي ناوه 

 490 520 ي آماري سوزباد فراگیر طی دوره 53حداقل شاخص سوزباد رخداده در 

 1712 1830 ي آماريسوزباد فراگیر طی دوره53حداکثر شاخص سوزباد رخداده در 

 1101 1175 میانگین

 
گیرد که این  هاي جو بالا طی سوزبادهاي رخداده در هر دو الگو منطقه در غرب یا شرق محور ناوه قرار می در نقشه

هاي بالا به شمال غرب ایران شده است. در الگوي  ناوه داراي عمق زیادي است و باعث ریزش هواي سرد عرض
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ي آن تاوایی منفی زیاد ایجاد  هاي بالا شده که در نتیجه قوي باعث حرکت هوا تا عرضناوه عمیق وجود مراکز فشار 
هاي پایین شده و سرما را به شمال غرب ایران ریخته  هاي بالا تا عرض شده که نتیجه آن انتقال هواي سرد عرض

ر این است که حرکت رو به است. همین حالت نیز در الگوي بندالی وجود دارد اما تفاوت آن با الگوي ناوه عمیق د
النهاري  شمال و سپس رو به جنوب هواي سرد در نتیجه وجود سامانه بندالی است که هوا را مجبور به حرکت نصف

  ).8هاي پایین شده است (شکل  کرده است و در نهایت باعث انتقال هواي سرد تا عرض
  

  
 2002ژانویه  8الگوي ناوه عمیق) و -هاي منقطع (منحنی 1985فوریه  6الگوي  HP500 ي خطوط هم ارتفاع تراز : مقایسه8شکل 

  دهد. مرکز سامانه بندالی و خط ممتد پیوسته، محور ناوه را نشان می Bحرف  -الگوي بندالی)-هاي پیوسته (منحنی
  

  گیرينتیجه
مورد مطالعه در هر سه ماه ژانویه، هاي  بررسی فراوانی وقوع سوزبادها نشان دهنده این است که در بین ایستگاه

مورد  19فوریه و دسامبر اردبیل داراي بیشترین فراوانی است و زنجان در رتبه بعد قرار دارد و آستارا نیز با مجموع 
گیرد. از لحاظ شدت سوزباد نیز ایستگاه اردبیل داراي شدیدترین  سوزباد مشاهده شده در جایگاه آخر قرار می

 ها کمترین شدت سوزباد را دارد. بوده و ایستگاه آستارا به جز دسامبر در بقیه ماهرخدادهاي سوزباد 
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در طی وقوع سوزبادها در منطقه مورد مطالعه، دو دهد که  مطالعه همدیدي سوزباد در شمال غرب کشور نشان می
ترین الگو  اوه عمیق مهمالگوي همدیدي حاکم بوده است که عبارتند از: الگوي ناوه عمیق و الگوي بندالی. الگوي ن

ي عمیق  باشد. حداقل و حداکثر شاخص سوزباد رخداده تحت الگوي ناوه از لحاظ تعداد روزها و شدت سوزباد می
 1830ي آماري از الگوي بندالی بیشتر بوده است. حداکثر شاخص سوزباد رخ داده با الگوي ناوه عمیق  در طی دوره

مورد رخداد سوزباد در  53مورد از مجموع  32بوده است. الگوي ناوه عمیق با  1712بوده در حالی که الگوي بندالی 
  مورد سوزباد رخ داده با الگوي بندالی، در رخداد سوزباد موثر تر بوده است. 21مقابل 

متغیر بوده است. در  75تا  25و حداکثر  60تا  30در سوزبادهاي رخ داده تحت هر دو الگو، عمق ناوه بین حداقل 
دو الگو محور ناوه با نزدیک شدن به روز سوزباد شدید، بر روي منطقه مورد مطالعه یا در غرب آن استقرار هر 

درجه شرقی (غرب دریاي  20داشته است. در تمامی سوزبادهاي رخ داده تحت هر دو الگو محور ناوه بین عرض 
منطقه را پوشش داده  m/s10باد هم سرعت درجه شرقی (اطراف دریاچه آرال) استقرار داشته و منحنی  60سیاه) تا 

ي سطح زمین در  باشد. در نقشه هاي بالا می است که نشانگر پایداري هوا در نتیجه فرارفت هواي سرد از عرض
آستارا  ي عمیق تقریباً در اکثر موارد مرکز کم فشار واقع بر روي شمال شرق ایران و شرق خزر، ایستگاه الگوي ناوه

ي مورد  ي سلسیوس تقریباً تمامی منطقه دماي صفر درجه و بعضاً اردبیل را تحت تأثیر خود قرار داده است. خط هم
هاي ارومیه و  ي سلسیوس ایستگاه درجه -5دماي  مورد از رخدادها منحنی هم 4مطالعه را پوشش داده و فقط در 

هکتوپاسکالی پرفشار  1020حداکثر  1015ی هم فشار حداقل تبریز را در بر گرفته است. در الگوي بندالی منحن
اي به سمت غرب گسترش یافته، تقریباً تمامی منطقه مورد مطالعه را تحت سیطره خود  سیبري که به صورت زبانه

مورد) را  5ي مورد مطالعه به جز آستارا (فقط  ي سلسیوس تقریباً تمامی منطقه دماي صفر درجه داشته و خط هم
شمال شرق (شمال آفریقا یا جنوب اروپا) -دهد. همچنین جهت وزش باد نیز از سه جهت جنوب غرب  میپوشش 

شرقی (جنوب دریاي سیاه) بوده است. بنابراین فرارفت دما در -جنوب شرق (سیبري) و غربی –و شمال غرب 
آفریقا و جنوب اروپا، فرارفت منبع تأمین شده است: پرفشار واقع در شمال  3سوزبادهاي رخ داده تحت دو الگو از 

دما از ناوه عمیق واقع در روي سیبري و فرارفت دما از پرفشار ضعیف واقع در جنوب دریاي سیاه. دما در روزهاي 
درجه سلسیوس و در  -15درجه و حداکثر  -25هکتوپاسکال حداقل  500سوزباد شدید الگوي بندالی در سطح 

اکثر صفر درجه سلسیوس متغیر بوده است. ولی در سوزبادهاي رخ داده و حد -10هکتوپاسکال حداقل  1000سطح 
درجه  – 35تا  -20و  -10تا  2هکتوپاسکال به ترتیب از  500و  1000تحت الگوي ناوه عمیق دماي هوا در سطح 

  سلسیوس متغیر بوده است.
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