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  تحليل همديدي سرماهاي شديد شمال خراسان
  

  4، اسماعيل حقيقي3، ايمان روستا2، محمود داودي1*فرامرز خوش اخلاق

  دانشكده جغرافيا  -عضو هيئت علمي دانشگاه تهران، استاديار گروه جغرافياي طبيعي - 1

  دانشجوي دكتري اقليم شناسي دانشگاه تهران، دانشكده جغرافيا -3و  2

  دوره دكتري افليم شناسي دانشگاه تبريزدانشجوي  -4

 

  01/11/1390: ، تاريخ پذيرش مقاله 04/12/1389: تاريخ وصول

  

  چكيده

ها  هاي كشاورزي، سازه اي نامطلوب براي موجودات زنده بوده و اثرات نامطلوبي نيز بر فعاليت آن، پديده كاهشتغييرات شديد دما از جمله 

صدد شناسايي الگوهاي همديد موثر در ايجاد سرماهاي شديد در شمال خراسان است تا با شناسايي و پيش پژوهش حاضر در . و تاسيسات دارد

به منظور مطالعه سرماهاي . بيني زمان درست ورود اين الگوها به منطقه بتوان هشدارهاي لازم جهت جلوگيري و كاهش اثرات را انجام داد

WCT(دماي هوا و سرعت باد و با استفاده از رابطه دماي سوزباد  شديد در شمال خراسان ابتدا براساس داده هاي
روزهاي داراي سرماي ) ١

هاي  در داده. شودبه عنوان سرماي شديد محسوب مي 36در اين شاخص مقادير كمتر از . مشخص شد) 1984-2005(شديد در دوره آماري 

بنابراين جهت . روز بوده است 530ايستگاه،  4، در 36مقدار شاخص كمتر از  هاي همديد، ميانگينِ مجموع تعداد روزهاي بابلند مدت ايستگاه

در ادامه به . ايستگاه، براي مطالعه انتخاب شدند 3و با پوشش حداقل  20محدود كردن روزهاي مورد مطالعه، روزهاي با شاخص كمتر از 

هاي مربوط به فشار، دما، مولفه باد نطقه شمال خراسان از دادهمنظور شناسايي و طبقه بندي الگوهاي همديد ايجاد كننده سرماهاي شديد م

نتايج . و ناهنجاري فشار و دما در ترازهاي مختلف استفاده شد) به منظور ترسيم نقشه خطوط جريان و تاوايي) (U ,V(نصف النهاري و مداري 

يق روي شمال ايران عامل اصلي فرارفت سرماهاي شديد به شمال درصد موارد سامانه بندالي و در بقيه موارد استقرار ناوه عم 70 نشان داد در

پويشي  - هاي گرمايي يا گرمايي اين فرارفت در پي نفوذ سامانه هاي گرمايي از مسير شمالي و شمال شرقي و يا نفوذ سامانه. خراسان بوده است

  .از مسير شمال غربي به عنوان دو منبع اصلي رخ داده است

  

   .، شمال خراسانWCTد، شاخصيعه همديد، سرماهاي شدمطال: كليدي واژگان

  

                                                           
*. Email: fkhosh@ut.ac.ir 

1. Wind Chill Temperature 
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  مقدمه
گر اين  بررسي ادبيات علمي عناصر آب و هوايي بيان

نكته است كه عنصر دما همواره به عنوان يكي از عناصر مهم 

اين عنصر از ديرباز بيشتر . آب و هوايي مطرح بوده است

 بندي و ناحيه بندي آب و هوايي در هاي طبقه پايه روش

نبايد از نظر دور داشت ). 1386حيدري، (جهان بوده است 

آب و هواي  ،كه عناصر آب و هوايي هر چند بر روي هم

دهند، اما طبيعي است كه در شكل يك منطقه را تشكيل مي

ها از بعضي ديگر و چه بسا بندي آن، بعضي شاخص

عزيزي (ها بيشتر مورد استفاده قرار گيرد  ترين آن مهم

ي هوا از عناصر مهم آب و هوايي است كه دما). 1380

تغييرات آن مي تواند بطور موثري بر سلامت موجودات 

وزش ). Ahrens, 2002( زنده از جمله انسان تاثير بگذارد

تواند انرژي گرمايي را به شديد باد در دماهاي زير صفر مي

اهميت شاخص ). 1387محمدي، (سرعت از بدن خارج كند 

تواند بعنوان يك  در اين است كه مي  (WCT)دماي سوزباد

معيار مناسب براي چگونه لباس پوشيدن در آب و هواي 

 Final report prepared for)سرد مورد استفاده قرار گيرد 

environment Canada,1999)  . در بين مخاطرات طبيعي

سرماهاي شديد هر سال يا هر چند سال در بخشي از كشور 

گردد جب بروز مشكلاتي مييا كل كشور رخ داده، مو

براي ثابت ماندن دماي بدن بايد دماي ). 1387عليجاني، (

جذب و توليد شده توسط بدن با دماي از دست رفته برابر 

در صورتي كه دماي از دست رفته بيشتر از دماي توليد . شود

و جذب شده باشد، انسان احساس سرما و اگر برعكس شود 

، قاسمي و Ahrens, 2002(كند  بدن احساس گرما مي

 مسائلي خاطر رماهاي شديد بهس مطالعه). 1386اسلاميان، 

هاي  وقوع واژگوني آورد و مي وجود به جوامع براي كه

قويدل (است  كاربردي اهميتي تشعشعي دارا و گرمايي

  ).1389رحيمي و خوشحال دستجردي، 

، (Brajkovic, et all, 2006)و همكاران  براجكوويچ

ر سرماي ناشي از مواجهه شدن با بادهاي سرد به بررسي اث

به بررسي  (Ting, et all, 2008)و ديگران  تينگ. اند پرداخته

افزايش شدت سرماهاي شديد و همچنين تحليل كارآمدي 

ها پرداخته، بر استفاده از سرماهاي شديد براي توليد آن

اند كه سرماهاي شديد كنند و نشان داده انرژي تاكيد مي

ريزي و استفاده بر اثرات مخرب، در صورت برنامهعلاوه 

 ,Gudgel(گوگدل  .توانند مفيد نيز واقع شونداصولي، مي

با بررسي رخداد غير عادي سرما در كانادا نشان داده  )2005

است كه وجود سامانه كم ارتفاع در تراز فوقاني باعث بروز 

 .سرما در منطقه در طي روزهاي مورد مطالعه شده است

عامل اصلي سرماهاي شديد  )Takahashi, 1990( كاهاشيتا

مغولستان را گسترش پرفشار گرمايي  - منطقه درياچه بايكال

، در مورد اثر )1383(پاك نظر . داند قوي به سمت جنوب مي

تاوه قطبي و تاثير آن بر دماي شمال شرق ايران، عليجاني 

 در مورد پرفشار سيبري و اثر آن بر اقليم شرق) 1369(

قطبي و ) تاوه(در مورد ورتكس ) 1379(ايران، حجازي زاده 

در بررسي آماري و همديدي وضعيت ) 1375(حيدري 

بندان در غرب كشور كارهايي در زمينه رابطه بين فشار،  يخ

در تحليل ) 1383(عزيزي . اندبندان انجام دادهدما و يخ

كه هاي فراگير نيمه غرب ايران نتيجه گرفت  بندانهمديد يخ

 500يك سامانه كم ارتفاع در شمال درياي خزر و در تراز 

. بندان بوده استهكتوپاسكال عامل اصلي پديده يخ

سابقه ژانويه  در توجيه سرماي بي) 1386(شاهرخوندي 

، استقرار پرفشار روي اروپاي مركزي را همراه با 1964

ناهنجاري مثبت و شديد فشار، دليل خشكي هواي خاورميانه 

تعداد ) 1388(رباني و كرمي . كندن سال معرفي ميدر اي

هاي آتي داراي بندان خراسان شمالي را در سالروزهاي يخ

طول ) 1389(اسماعيلي و همكاران . اند روند نزولي دانسته

بندان را در خراسان رضوي تا سال دوره رشد و دوره يخ

 ها حاكي از افزايش طولنتايج آن. اندبيني كرده پيش 1418

دوره رشد در مشهد و سبزوار و كاهش آن در تربت حيدريه 

با تحليل الگوهاي ) 1388(فتاحي و صالحي پاك . باشدمي

هاي هاي زمستانه ايران نشان دادند كه تيپ بندانهمديدي يخ

هواي پرفشار اروپاي شمالي، پرفشار سيبري و پرفشار 

هاي شديد  بندان اروپاي شرقي، بيشترين تأثير را در رخداد يخ

با شناخت ) 1387(عليجاني . اندو فراگير ايران داشته

الگوهاي همديد سرماهاي شديد در شمال غرب ايران به اين 

درصد موارد سرماهاي شديد در  70نتيجه رسيد كه در 

اي عميق بر روي شمال شمال غرب ايران، با استقرار ناوه

عقب آن  ايران و قرار گرفتن سرزمين مورد مطالعه در قسمت 

   .دهند سطح درياي آزاد رخ ميوجود يك پرفشار درهمچنين 
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هاي كشاورزي و  منطقه شمال خراسان يكي از قطب

گري كشور است كه همواره در طول سال سرماهاي  گردش

دهد مراجعه به گذشته نشان مي. كند شديد را نيز تجربه مي

بندان زندگي مردم را  كه گاهي شدت و برودت سرما و يخ

در كنار اين، وجود منابع . اين منطقه مختل كرده است در

 گري آن و افزايش روز هاي گردشطبيعي، معدني و توان

هايي در  افزون جمعيت كشور، ضرورت اجراي طرح

برداري بهتر و بيشتر را در منطقه ايجاب  خصوص بهره

ها در صورتي موفق خواهد بود كه  ريزياين برنامه. كند مي

هاي جوي مهم و موثر بر اقليم اين قش سامانهساز و كار و ن

بنابراين پژوهش حاضر در . درستي شناسايي شونده منطقه ب

صدد شناسايي الگوهاي همديد مهم در ايجاد سرماهاي 

شديد در شمال خراسان و زمان ورود آن ها به اين منطقه 

بوده، تا با شناسايي و پيش بيني زمان ورود اين الگوها به 

وان هشدار لازم را جهت جلوگيري و كاهش منطقه، بت

 .صدمات احتمالي انجام داد

  

  مواد و روش ها
به منظور مطالعه سرماهاي شديد منطقه شمال خراسان 

روزهاي داراي سرماي ) 1رابطه ( WCTابتدا براساس رابطه 

در اين شاخص  36مقادير كمتر از . شديد استخراج گرديد

رين حالت نيز هنگامي شديدت. نشانگر سرماي شديد هستند

برسد كه در اين حالت يخ  - 98است كه مقدار شاخص به 

، مركز ملي پيش 1شكل (دهد دقيقه رخ مي 5زدگي كامل در 

  ).بيني محيطي آمريكا

)1  (  
0.16)(V T 0.4275+

 0.16)35.75(V- 0.6215T+ 74.35 =WCT

×

×

  

  در اين رابطه

W= شاخص دماي سوزباد  

T= دما به درجه فارنهايت  

V =سرعت باد به مايل در ساعت  
  

  
 )مركز ملي پيش بيني محيطي امريكا: منبع(دماي سوزباد  -نمودار محاسبه شدت سرما: 1شكل 

  

به منظور استخراج روزهاي داراي سرماي شديد، ابتدا 

) 2005تا  1984در دوره (ميانگين دما و سرعت باد روزانه 

از ) 1جدول (هاي نمونه منطقه شمال خراسان در ايستگاه

سپس با تبديل مقدار دما از . تهيه گرديدسازمان هواشناسي 

سلسيوس به فارنهايت و باد از نات به مايل در ساعت، با 

 36روزهاي كمتر از )  (WCTاستفاده از رابطه سوزباد

بر اين اساس به طور ميانگين قوچان در هر . استخراج گرديد

 13روز و سرخس  26روز، مشهد  28روز، بجنورد  31سال 

ميانگين . اي خيلي شديد بوده استروز داراي سرماه

ها در تمام ايستگاه 36مجموع روزهاي با شاخص كمتر از  

روز بوده  530محاسبه شده است كه در كل دوره آماري 

اساس بر. سرد بودن منطقه است دهنده اين مقدار نشان. است
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اين فرمول فقط در سه ماه دسامبر، ژانويه و فوريه مقادير 

بنابراين تمام روزهاي مورد مطالعه . آمد به دست 36كمتر از 

از اين سه ماه انتخاب شد و جهت محدود كردن روزهاي 

كه  20مورد مطالعه، روزهاي با مقدار شاخص كمتر از 

ايستگاه وجود داشتند، جهت مطالعه انتخاب  3حداقل در 

  ). 2جدول (گرديدند 

تعيين الگوهاي همديد سرماهاي شديد در  براي

هاي مربوط به فشار، مولفه باد مطالعه، داده سرزمين مورد

براي ترازهاي مختلف ) V(و نصف النهاري ) U(مداري 

ها اين داده. تهيه شد) هكتوپاسكال 850و  500تراز دريا، (

بيني محيطي آمريكا  به صورت روزانه از مركز ملي پيش

)NCEP/NCAR ( براي روزهاي با سرماي شديد تهيه شد

سپس ). 2011يش بيني محيطي آمريكا، سايت مركز ملي پ(

ها پرداخته  الگوهاي گردشي به مطالعه آن جهت شناسايي

عامل تاوايي نسبي ميزان قدرت مراكز فشار را تعيين . شد

تاوايي منفي (در صورتي كه مراكز پر فشار قوي . كند مي

توانند تا هاي بالا قرار داشته باشند، ميدر عرض) زياد

هاي بالا را نفوذ كرده و سرماي عرض تري هاي پايينعرض

 هاي از مؤلفه استفاده با بنابراين. هاي پايين بريزند به عرض

 بيني محيطي النهاري كه از مركز ملي پيش نصف مداري و باد

 افزار گرادس نقشه آمريكا دريافت شد و با استفاده از نرم

  .ها پرداخته شد سپس به تفسير آن .شد ترسيم نسبي تاوايي

  هاي مورد مطالعهمشخصات ايستگاه: 1جدول 

  سرخس  قوچان  بجنورد  مشهد  نام ايستگاه

  32/36  4/37  28/37  16/36  عرض جغرافيايي

  10/61  30/58  19/57  38/59  طول جغرافيايي

  235  1287  1091  2/999  ارتفاع از تراز دريا

  

  روزهاي مورد مطالعه: 2جدول 

  قوچان  مشهد  بجنورد  سرخس  روز  رديف

1  5/1/1989  3/21  8/13  8/17  7/16  

2  14/2/1989  8/34  9/13  7/19  8/10  

3  26/12/1990  5/19  3/13  22  4/9  

4  2/12/1991  8/35  2/12  7/19  13  

5  26/1/1992  9/29  1/15  1/18  2/18  

6  3/2/1996  7/23  4/19  4/19  20  

7  14/1/1996  4/17  3/25  2/15  1/16  

8  16/2/1998  4/23  19  7/14  5/13  

9  28/1/2001  9/17  9/11  6/11  6/19  
  

  هاي تحقيقيافته
دهنده اين  بررسي فراواني وقوع سرماهاي شديد نشان

هاي مورد مطالعه، قوچان داراي است كه در بين ايستگاه

ها نشان البته بررسي ماهانه فراواني. بيشترين فراواني است

دهد كه در ماه دسامبر مشهد بيشترين فراواني را دارد  مي

واني به قوچان انتقال ولي در ماه ژانويه و فوريه اين فرا

بطوري كه . فراواني كل نيز مويد اين مطلب است. يابد مي

مورد بيشترين فراواني وقوع سرماي شديد را  671قوچان با 

و سرخس با  561، مشهد با 617بعد از آن بجنورد با . دارد

همانطور ). 2شكل (هاي بعدي قرار دارند مورد در رتبه 276

شود از لحاظ شدت سرما نيز  مشاهده مي) 3(كه در شكل 

ايستگاه . ايستگاه قوچان داراي شديدترين سرماها است
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ها كمترين شدت را دارد سرخس به جز دسامبر در بقيه ماه

ها در ساير ماه. گيردولي در اين ماه بعد از قوچان قرار مي

گيرند به ترتيب بجنورد و مشهد، بعد از قوچان قرار مي

  ).3شكل (

كند كه در طي وقوع سرماي  ص ميها مشخبررسي

اولي الگوي . شديد در منطقه، دو الگوي همديد حاكم است

ترين الگو از لحاظ شدت سوزباد  بندالي است كه مهم

باشد و دومي الگوي ناوه عميق است كه فراواني بيشتري  مي

  .در رخداد سوزباد دارد

در اين تحقيق روزهايي به عنوان الگوي بندالي 

به نقل از (اند  كه داراي شرايط زير بوده انتخاب شدند

  :)1387عزيزي 

شاخه  جريان اصلي بادهاي غربي بايد تبديل به دو) الف

 .شود

 .هر شاخه از جريان توده هواي مشخصي را منتقل كند

درجه طول  45هاي دوشاخه شده بايد حداقل  جريان

 .جغرافيايي را دربرگيرد

ز شارش شاخه شده، تغيير حالت ا در جريان دو

مداري بالادست به شارش نصف النهاري پايين دست بايد 

 . مشاهده شود

روز بايد همراه با  5و بالاخره اين الگو حداقل براي 

 .پيوستگي مشخص دوام داشته باشد

منظور از روزهاي همراه با الگوي ناوه عميق روزهايي 

هاي شمالي گسترش يافته اي عميق از عرضهستند كه ناوه

اي كه منطقه پژوهش در غرب محور ناوه قرار گرفته  به گونه

اين ويژگي به دليل فرارفت هواي بسيار سرد از . باشد

تر، شرايط هاي پائينهاي بالا و ريزش آن به عرضعرض

در . كند لازم براي ايجاد سرماهاي بسيار شديد را فراهم مي

نهايت با توجه به زياد بودن تعداد روزها از هر الگو يك 

. عنوان نمونه انتخاب و مفصل بحث گرديده استه ز برو

همچنين با توجه به الگوهاي گردشي شناسايي شده، به 

بررسي تمامي روزهاي با سرماي شديد پرداخته شد كه 

  .ها در ادامه بيان شده است نتايج آن

    
 WCTفراواني وقوع سرماهاي شديد براساس شاخص : 2شكل 

  در دوره آماري

   WCTوقوع سرماهاي شديد براساس شاخص  شدت: 3شكل 

  در دوره آماري

  

  )1992ژانويه  26(الگوي بندالي 
اكثر موارد رخداد سرماهاي شديد در سرزمين  در

در اين . پژوهش، وجود سامانه بندالي مسبب آن بوده است

هاي بالا باعث تغيير الگو وجود سامانه بندالي در عرض

شود و ناوه نهاري آنها ميگيري نصف ال مسير بادها و جهت

اي در قسمت در زماني كه منطقه. كندعميقي را ايجاد مي

پشت محور ناوه قرار گيرد، به دليل ريزش هواي سرد 

  .توان انتظار سرماهاي شديد را داشت مي

سامانه بندالي مزدوج  1992ژانويه  26در روز 

در روي درياي مديترانه و اروپاي شرقي تشكيل ) دوقطبي(

اين سامانه بندالي تركيبي از يك پرفشار با ارتفاع . ه استشد

ژئوپتانسيل متر بر روي درياي مديترانه و  5600مركزي 

 5400جنوب اروپا و يك كم فشار با ارتفاع مركزي 

غرب آفريقا هاي اطلس در شمالژئوپتانسيل متر بر روي كوه

 اين سامانه باعث دو شاخه شدن بادهاي غربي شده. باشدمي

درجه شمالي  65تا  55و بادهاي شرق پرفشار نيز از عرض 
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درجه شمالي نفوذ كرده كه  25تر تا  هاي پايينبه عرض

منطقه . باعث قرارگيري ايران بر روي محور ناوه شده است

شمال شرق در قسمت مركزي و شرقي ناوه واقع گرديده و 

قرارگيري در شرق ناوه حركات صعودي هوا را افزايش داده 

شرق  هكتوپاسكال در شمال 500ست و مقدار تاوايي تراز ا

ژانويه سامانه  23در ). 4شكل (رسيده است  R/s5ايران به 

درجه شرقي  35بندالي زوجي بين نصف النهار گرينويچ  تا  

اي نيز در  زمان با آن كم فشار بريده هم. تشكيل شده است

ل مجموعه اين عوام. هاي اورال در حال تشكيل است كوه

درجه شمالي و نهايتاً باعث  25باعث نفوذ ناوه تا عرض 

ژانويه  24در روز . قرارگيري ايران در غرب ناوه شده است

تر منتقل شده و باعث  سامانه بندالي كمي به عرض پائين

شكل (درجه شمالي شده است  20نفوذ بيشتر ناوه تا عرض 

ي درجه شمال 70به دليل گسترش كمتر پرفشار تا عرض ). 5

درجه  75عرض (ژانويه  24ژانويه نسبت به روز  23در روز 

1(ژانويه  24، تاوايي نسبي منفي روز )شمالي
 R/s210 - (

به همين دليل . باشد مي) -R/s 8(ژانويه  23بيشتر از 

ژانويه جهت نصف النهاري  24 بادهاي شرق پرفشار در

ز ژانويه ا 2البته جابجايي كم فشار روز . اند بيشتري داشته

نتيجه  در. درجه شمالي نيز موثر بوده است 35درجه به  40

ژانويه تاوايي منفي نيز در  24حركت نصف النهاري بيشتر 

 جهت عرضي بيشتر بوده است و مقدار تاوايي در شمال

ژانويه گسترش  23رسيده است، اما در  R/s 2شرق ايران به 

به طولي بيشتر بوده و مقدار تاوايي در شمال شرق ايران 

كم فشار جنوب اورال تقويت شده . رسيده استR/s صفر 

ژانويه به يك كم فشار قوي تبديل شده است، اما  25و در 

پرفشار مستقر بر روي درياي مديترانه و اروپا رو به تضعيف 

بوده و در اين روز سامانه بندالي، تركيبي از اين كم فشار و 

نه بندالي از در واقع ساما. باشدپرفشار غرب مديترانه مي

 50تا  10درجه شرقي به موقعيت  40موقعيت طول صفر تا 

اين سامانه بادهاي . درجه شرقي تغيير موقعيت داده است

هاي پايين منتقل  درجه شمالي را به عرض 75غربي عرض 

فشار  ژانويه با تقويت بيشتر كم 26كرده و همچنين در روز 

باعث درجه شرقي  60تر آن تا طول  و گسترش شرقي
                                                           

است كه جهت )  R/s(راديان بر ثانيه  105واحد تاوايي نسبي  -1

  .حذف شده است  105كوته نوشت 

قرارگيري كامل سرزمين مورد مطالعه در قسمت پشت ناوه 

هاي بالا به منطقه و رخداد و فرارفت هواي سرد عرض

  ).4شكل (سرمايش شديد هوا شده است 

پرفشاري با فشار مركزي  1992ژانويه  26در روز 

هكتوپاسكال در غرب اروپا تشكيل و از طريق منحني  1040

غرب ايران قرار ر روي شمالهكتوپاسكال ب 1030فشار  هم

هكتوپاسكال نيز تا  1025كمربند پرفشار . گرفته است

ناهنجاري فشار تراز درياي . شرق ايران تداوم داردشمال

هكتوپاسكال و  4تا  8شمال خراسان در اين روز مثبت 

 5 هاي شكل(درجه سلسيوس است  - 7تا  - 5ما ناهنجاري د

  ).6و 

ي جو نشان از وجود وجود كژفشاري در ترازهاي بالا

هاي پويشي در اين روز است كه سرماي شديد را از  سامانه

فشار  در جو كژ. هاي بالا به منطقه آورده استعرض

هاي پرفشار و كم فشار در تراز دريا و ترازهاي بالا  سامانه

هاي پويشي نيز سرماي  حالت وارون دارند و در سامانه

در . ت آن خواهد شدهاي كم فشار باعث تقويشديدتر سلول

در تراز دريا حاكم است، ) گرمايي(حالي كه سامانه پرفشار 

. هكتوپاسكال سامانه كم فشار غلبه دارد 500و  850در تراز 

هاي فشار و دما در اين دو تراز مويد اين مطلب ناهنجاري

هكتوپاسكال  700ناهنجاري فشار اين روز در تراز . هستند

تا  - 90هكتوپاسكال بين  500تراز متر و در  -70تا  - 20بين 

بين  700همچنين ناهنجاري دما در تراز . باشد متر مي - 120

هكتوپاسكال بين  500درجه سلسيوس و در تراز  -8تا  - 7

درجه سلسيوس است كه نشان از قدرت سامانه  - 9تا  - 7

.پويشي در ايجاد سرماهاي شديد شمال خراسان دارد
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  به راديان بر ثانيه تاوايي نسبي تانسيل متر، دما به درجه سلسيوس و ارتفاع به ژئوپنقشه  :4شكل

  1992 ژانويه 26روز  در) حذف شده است10- 5ضريب ثابت (هكتوپاسكال  500در تراز 

  

    
  1992ژانويه  26 -ناهنجاري دماي تراز دريا: 6 شكل  1992ژانويه  26 - ناهنجاري فشار تراز دريا: 5 شكل

  

روزهاي سرد شديد با الگوي بندالي هاي  بررسي نقشه

اين است كه وجود سامانه بندالي باعث انحراف  دهندهنشان

هاي پايين شده  ها تا عرض شديد بادهاي غربي و نفوذ آن

 25تا  17در بين روزهاي با سرماي شديد نفوذ ناوه از . است

درجه شمالي متغير بوده است و سبب شده كه دماي هوا نيز 

و  - 10تا  5ه ترتيب از هكتوپاسكال ب 500و  1000در تراز 

در طي روزهاي با سرماي شديد الگوي بندالي  -40تا  -25

اين ناوه در غرب خود بر روي شمال شرق كشور . متغير باشد

 و سرزمين مورد مطالعه قرار گرفته و ميزان حركات فرونشيني

شايان ذكر است كه مقدار تاوايي در . هوا را افزايش داده است

تمامي روزهاي سرماي شديد اين الگو مثبت بوده و بر روي 

مقدار تاوايي در . منطقه گردش چرخندي وجود داشته است

 500و در تراز  R/s5/0 هكتوپاسكال بين صفر تا  1000تراز 

حالت كلي . متغير بوده است R/s 2هكتوپاسكال بين صفر تا 

وقوع سرماي شديد در اين الگو هنگامي است كه اين پديده 

شرق  باعث ايجاد ناوه عميقي شده كه محور آن در روي شمال
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يا شرق ايران قرار گيرد و باعث قرارگيري سرزمين مورد 

مطالعه در غرب يا زير محور ناوه شود كه اين عامل باعث 

  . ايجاد تاوايي مثبت مي شود

  

  )1996فوريه  3(ه عميق الگوي ناو
اي  در اين الگو وجود سرماي شديد به دليل وجود ناوه

هاي  سو از عرضاست كه با گسترش نصف النهاري جنوب

هاي پايين رسيده و محور آن در شرق ايران قرار بالا تا عرض

اين شرايط با فرونشيني و پايداري هوا در منطقه . گرفته است

تر باشد اين پايداري  ه عميقهر قدر ناو. همراه بوده است

در اين الگو سرزمين مورد مطالعه در غرب . بيشتر خواهد بود

هاي بالا منشا گرفته قرار دارد كه اين ناوه عميقي كه از عرض

  . حالت باعث ايجاد سرماهاي شديد شده است

 30(عميقي  دو روز قبل از وقوع سرماي شديد ناوه

در شرق درياي سياه كه محور آن ) درجه عرض جغرافيايي

قرار گرفته است هواي بسيار سرد قطبي را با خود به سمت 

هاي پائين كشانده و باعث قرار گرفتن منطقه در شرق عرض

گرد به  ساعت اين موج همزمان با حركت پاد. ناوه شده است

طوري كه در ه تر گرديده بسمت شرق جابجا شده و عميق

قه پژوهش قرار گرفته و فوريه محور ناوه در شرق منط 3روز 

هاي بالا بر روي منطقه و باعث فرارفت هواي سرد عرض

  ).7شكل (ايجاد سرماي شديد شده است 

چند روز قبل از وقوع سرماي شديد قرارگيري ناوه 

غرب ايران باعث ايجاد تاوايي مثبت در عميقي بر روي شمال

 R/s 1 شرق ايران شده است كه البته مقدار آن كمتر ازشمال

اين مقدار تاوايي با حركت شرق سوي ناوه در روز . باشدمي

وقوع سرماي شديد كاهش يافته و مركز آن كمي به سمت 

اين تاوايي باعث تشكيل ). 7شكل (جنوب منتقل شده است 

ژئوپتانسيل متر بر  4840سلول كم فشاري با فشار مركزي 

 روي شرق اورال و سيبري غربي شده كه گردش پاد

هاي بالا به داخل د آن باعث فرارفت هوا از عرضگر ساعت

سامانه پرفشاري كه تقريبا تمام نوار شمالي كشور را پوشش 

اين سلول با توجه به گسترش مداري . دهد شده استمي

زياد باعث حركت هوا و ريزش آن به سرزمين مورد  نسبتاً

 850مطالعه شده است كه اين سلول پرفشار در تراز 

در روزهاي قبل . باشده خوبي قابل رويت ميهكتوپاسكال ب

هكتوپاسكال  1000از وقوع سرماي شديد در منطقه در تراز 

غرب كشور و تاوايي مثبت بر نيز تاوايي منفي بر روي شمال

تر از تراز روي سرزمين مورد مطالعه وجود دارد اما ضعيف

 850خطوط جريان تراز . باشدهكتوپاسكال مي 500

هاي بالا توسط ز مويد فرارفت هوا از عرضهكتوپاسكال ني

ناوه واقع در منطقه سيبري غربي با جهت شمال شرقي به 

. باشددهد ميداخل پرفشاري كه شمال كشور را پوشش مي

دماي هوا در اين تراز در سرزمين مورد مطالعه بين صفر تا 

درجه سلسيوس از جنوب به شمال منطقه پژوهش در  - 8

  .تغيير است

توان سامانه گرمايي جو را مستقل از نمي هر چند

توان گفت كه در اين روز هاي پويشي دانست ولي مي سامانه

برخلاف مورد قبل، عامل اصلي ايجاد سرما، سامانه گرمايي 

تا  4هاي ناهنجاري فشار عددي بين بررسي نقشه. بوده است

 - 7تا  -5و ناهنجاري دما بين ) 8شكل (هكتوپاسكال  8

در واقع در تراز . را نشان مي دهد) 9شكل (وس درجه سلسي

دريا سامانه پرفشار تشكيل شده، سرماي شديدي را ايجاد 

 700اما بررسي ناهنجاري فشار و دما در تراز . كرده است

هكتوپاسكال نشان از عادي بودن شرايط دارد، طوري كه 

 2تا  1ناهنجاري فشار صفر بوده، ناهنجاري دما نيز مثبت 

 500ناهنجاري دما در تراز . يوس استدرجه سلس

هكتوپاسكال است ولي فشار بين  700هكتوپاسكال شبيه تراز 

در تراز دريا سلول پر . هكتوپاسكال ناهنجاري دارد 20تا  10

هكتوپاسكال سلول  850و در تراز   هكتوپاسكال 1030فشار 

ژئوپتانسيل متر  قابل مشاهده است كه از سمت شرق  1500

ولي چون اين سامانه گرمايي نتوانسته . ودشتقويت مي

ناهنجاري دما را تا سطوح بالا منفي كند و فقط در تراز پايين 

  . آن را نشان داده است

بررسي تمامي روزهاي با سرماي شديد در سرزمين 

مورد مطالعه كه سرماي شديد آن ها تحت اين الگو رخ داده 

  :دهد است، نتايج زير را بدست مي

 - 2هكتوپاسكال حداقل به  500ي در تراز تاوايي منف

رسيده است و مقدمات حركت جنوب سوي بادهاي سرد 

به همين صورت محور . هاي بالا را فراهم آورده استعرض

ناوه نيز با نزديك شدن به روز سرماي شديد در شرق كشور 

در تمامي روزهاي سرماي شديد . استقرار داشته است
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درجه شرقي  60وه بين عرض سرزمين مورد مطالعه محور نا

) اطراف درياچه بايكال( درجه شرقي 80تا ) سيبري غربي(

جهت وزش باد نيز در تمام روزهاي اين الگو از . بوده است

فرارفت هوا از پرفشار (جنوب غرب  - دو جهت شمال شرق

شرق جنوب -غربو شمال) واقع در غرب درياچه بايكال

بوده ) روي سيبري غربي فرارفت هوا از ناوه عميق واقع در(

  .است

  

  
  به راديان بر ثانيه تاوايي نسبي ارتفاع به ژئوپتانسيل متر، دما به درجه سلسيوس و نقشه : 7شكل

 1996فوريه  3براي روز ) حذف شده است10- 5ضريب ثابت (هكتوپاسكال  500در تراز 

  

    
  1996فوريه  3ناهنجاري دماي تراز دريا در روز : 9شكل   1996فوريه  3ناهنجاري فشار تراز دريا در روز : 8شكل

  

دماي منطقه نيز به تدريج از چند روز قبل از وقوع 

مقدار دما در . سرماي شديد شروع به كاهش كرده است

 -40هكتوپاسكال حداقل  500روزهاي سرماي شديد در تراز 

. درجه سلسيوس متغير بوده بوده است -25درجه و حداكثر 

و  - 10هكتوپاسكال حداقل  1000راي تراز اين مقدار ب

در سرماهاي شديد . درجه سلسيوس بوده است 5حداكثر 

رخداده تحت اين الگو، فرارفت هوا از دو منبع تامين شده 

است كه عبارتند از پرفشار واقع در منطقه غرب درياچه 

هاي بالا بايكال و ناوه عميقي كه باعث فرارفت هوا از عرض

تشكيل سلول . مورد مطالعه شده استبر روي سرزمين 
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هكتوپاسكال بر روي سيبري غربي با  500فشاري در تراز  كم

هاي بالا و گرد باعث فرارفت هوا از عرض ساعت گردش پاد

جنب قطبي، به سمت سرزمين مورد مطالعه شده است كه اين 

فرارفت با برون سو از مركز پرفشاري كه شمال كشور را 

گرد آن سبب نفوذ  جه به حركت ساعتدهد، با تو پوشش مي

و وزش هواي بسيار سرد به منطقه و وقوع سرماهاي شديد 

. معمولاً از دو مسير فرارفت هوا رخ داده است. شده است

جنوب  - شمال شرق مسير اول از شرق ايران با جهت تقريباً

  جنوبي و شمال - شماليباشد و دومي با جهت  غرب مي

هاي اورال به سمت ب كوهشرقي از جنو جنوب -غربي

  .سرزمين مورد مطالعه است

  

  ي دو الگو مقايسه
ها نشان از شدت بيشتر سوزبادهاي رخداده با مقايسه

 9ميانگين شدت و فراواني سوزباد طي . الگوي بندالي است

روز مورد مطالعه گوياي اين مطلب است كه تعداد روزهاي 

بيشتر از الگوي رخداد سوزباد تحت الگوي ناوه عميق بسيار 

بندالي، ولي شدت سوزبادهاي رخداده تحت الگوي بندالي 

طبق مندرجات . باشدعميق مي بسيار بيشتر از الگوي ناوه

، الگوي بندالي سوزبادهاي شديدتر و با فراواني )4جدول (

اين . دهد ي عميق نشان ميكمتري را نسبت به الگوي ناوه

در . يز مشهود استهاي دماي تراز دريا نمورد در نقشه

درجه  - 6تا  - 2روزهاي با الگوي ناوه عميق خطوط همدماي 

دهد ولي در تمامي منطقه را پوشش مي سلسيوس تقريباً

زها منطقه تحت سيطره در تمامي رو الگوي بندالي تقريباً

نقشه اين . درجه سلسيوس است - 8تا   -4 خطوط همدماي

  .آورده شده است )10شكل (دو الگو در 

  

سوزباد فراگير  9دو الگوي رخداد سوزباد در  مقايسه: 4ول جد

  مورد مطالعه

 

  
 الگوي ناوه

  عميق
  الگوي بندالي

  صفر  5  حداقل شاخص سوزباد

  3  6  فراواني سوزباد

  5  11  ميانگين شدت سوزباد

 

  

 

  ) وي ناوه عميقالگ - خطوط پيوسته( 1996فوريه  3دو الگو،  HP 500خطوط هم ارتفاع تراز  مقايسه: 10شكل

  )الگوي بندالي - ها  چين خط( 1992ژانويه  26و 
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  گيري  نتيجه
بررسي فراواني وقوع سرماهاي شديد نشان دهنده اين 

مورد بيشترين فراوني وقوع سرماي  671است كه قوچان با 

و  561، مشهد با 617بعد از آن بجنورد با . شديد را دارد

از لحاظ . ي قرار دارندهاي بعدمورد در رتبه 276سرخس با 

شدت سرما نيز ايستگاه قوچان داراي شديدترين سرماها 

ها كمترين ايستگاه سرخس به جز دسامبر در بقيه ماه. باشد مي

در . شدت را دارد ولي در اين ماه بعد از قوچان قرار مي گيرد

ها به ترتيب بجنورد و مشهد، بعد از قوچان قرار  ساير ماه

  . گيرند مي

ه به يافته هاي بدست آمده از مطالعه همديدي با توج

سرماهاي شديد در منطقه شمال خراسان، چنين استنباط 

شود كه در بيشتر موارد وقوع سرماهاي شديد منطقه،  مي

وجود سامانه بندالي علت اصلي بوده، در بقيه موارد نيز 

اي عميق بر روي  الگوي ناوه عميق بصورت استقرار ناوه

رار گرفتن سرزمين مورد مطالعه در قسمت شمال ايران و ق

در بين . باشد عقب آن دليل اصلي رخداد سرماي شديد مي

درجه شمالي  25تا  17روزهاي با الگوي بندالي نفوذ ناوه از 

متغير بوده است كه اين سبب شده دماي هوا نيز در تراز 

تا  -25و  -10تا  5هكتوپاسكال به ترتيب از  500و  1000

روزهاي با سرماي شديد الگوي بندالي متغير در طي  -40

مقدار تاوايي در تمامي روزهاي سرماي شديد اين الگو . باشد

مقدار . مثبت بوده، روي منطقه گردش چرخندي داشته است

و در  R/s5/0 هكتوپاسكال بين صفر تا  1000تاوايي در تراز 

. متغير بوده است R/s 2هكتوپاسكال بين صفر تا  500تراز 

ت كلي وقوع سرماي شديد در اين الگو هنگامي است كه حال

اين پديده باعث ايجاد ناوه عميقي شده، محور آن در روي 

شمال شرق يا شرق ايران قرار گيرد و باعث قرار گيري 

اين . سرزمين مورد مطالعه در غرب يا زير محور ناوه شود

در روزهاي با الگوي . شود عامل باعث ايجاد تاوايي مثبت مي

ناوه عميق هميشه تاوايي در غرب و شمال منطقه، تا تراز 

هكتوپاسكال منفي بوده است كه باعث فرارفت سرما از  500

به همين صورت . هاي بالا به شمال خراسان شده استعرض

محور ناوه نيز با نزديك شدن به روز سرماي شديد در شرق 

 در تمامي روزهاي سرماي شديد. كشور استقرار داشته است

درجه شرقي  60سرزمين مورد مطالعه، محور ناوه بين عرض 

) اطراف درياچه بايكال(درجه شرقي  80تا ) سيبري غربي(

جهت وزش باد نيز در تمام روزهاي اين الگو از . بوده است

فرارفت هوا از پرفشار (جنوب غرب  - دو جهت شمال شرق

شرق  جنوب -و شمال غرب) واقع در غرب درياچه بايكال

بوده ) رفت هوا از ناوه عميق واقع در روي سيبري غربيفرا(

 500مقدار دما در روزهاي سرماي شديد در تراز . است

درجه  - 25درجه و حداكثر  - 40هكتوپاسكال حداقل 

 1000اين مقدار براي تراز . سلسيوس متغير بوده بوده است

درجه سلسيوس  5و حداكثر  -10هكتوپاسكال حداقل 

وا در سرماهاي شديد رخ داده تحت اين فرارفت ه. باشد مي

پرفشار واقع در منطقه غرب . منبع تامين شده است 2الگو، از 

درياچه بايكال و ناوه عميقي كه باعث فرارفت هوا از 

هاي بالا بر روي سرزمين مورد مطالعه شده، منابع  عرض

  . انداصلي فرارفت هوا بر روي منطقه بوده

د كه با توجه به نزديك توان ذكر كر در حالت كلي مي

بودن سرزمين مورد مطالعه به منبع سرما يعني سيبري و قرار 

هاي آن از يك طرف و به دليل بالا گرفتن در معرض زبانه

تواند بودن عرض جغرافيايي از طرف ديگر، اين منطقه مي

 - هاي مختلف گرمايي، پويشي و گرماييتحت تاثير سامانه

هاي گرمايي ارتفاع هر چند سامانهدر اين منطقه . پويشي باشد

زيادي ندارند ولي با توجه به نزديكي منطقه به منبع سرما، 

. هاي پويشي، سرما ايجاد كنندتوانند به اندازه سامانه مي

براي ) 1378(هماهنگ با دو مسيري كه پيش از اين براتي 

يورش امواج يخبندان بهاره به ترتيب يكي از شمال با عنوان 

هاي پرفشار سرد سيبري و ديگري از شمال غرب  نهنفوذ زبا

با عنوان پرفشارهاي مهاجر مشخص كرد؛ در اين تحقيق دو 

. منبع اصلي براي فرارفت سرما به شمال خراسان شناخته شد

هاي گرمايي يكي شرق منطقه كه معمولاً در قالب سامانه

هاي بالا در غرب منطقه كه معمولا تاثيرگذارند و دومي عرض

پويشي باعث سرمايش منطقه  - الگوي پويشي يا گرمايي با

مسير اول فرارفت سرما از سمت عمومي شمال . شوندمي

شرق است كه در اغلب موارد سامانه گرمايي در آن تاثيرگذار 

جنوب شرق   - است و مسير دوم با جهت شمال، شمال غرب

هاي اورال است كه در اغلب موارد در اين از جنوب كوه

پويشي باعث ريزش هواي  - هاي پويشي يا گرما مانهمسير سا

  .شوندسرد به منطقه مي
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