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  چكيده
هاي سرد، ابتدا براساس متوسط دماي سالانه كـشور، پـنج سـال               براي دستيابي به الگوهاي فرارفت دمايي در سال       

 ـ هاي دمايي سه مؤلفه باد مداري، باد نصف    سپس براي تعيين فرارفت   . سرد مشخص گرديد   اي هـوا در  النهاري و دم
 تـا   35 درجه عرض شـمالي و       50 تا   20 و در محدوده جغرافيايي      GMT 12 هكتوپاسكال، براي ساعت     1000تراز  

فرارفت دمـايي بـراي هـر سـال بـا اسـتفاده از              . هاي اقليمي استخراج گرديد      درجه طول شرقي، از پايگاه داده      70
 مرحله بعـد تحليـل مؤلفـه اصـلي بـر روي مـاتريس               افزار گرادس محاسبه گرديد و در        نرم  نويسي در محيط    برنامه
 درصـد تغييـرات     93توان بيش از      اين تحليل نشان داد كه با پانزده مؤلفه مي        . هاي فرارفت دمايي انجام گرفت      داده
ها انجـام گرفـت و        اي با روش ادغام وارد، بر روي ماتريس نمرات مؤلفه           سپس تحليلي خوشه  . ها را تبيين كرد     داده

براي هر الگوي فرارفتـي يـك       .  روز، دوازده الگوي فرارفتي شناسايي گرديد      1827ادير پانزده مؤلفه در     براساس مق 
با مـشخص شـدن روز نماينـده،        . روز نماينده مشخص شد كه معرف فرارفت دمايي در زمان حاكميت آن الگوست            

زهاي نماينـده الگوهـاي فرارفـت       هاي رو   تحليل نقشه . هاي فرارفت دمايي اين روزها محاسبه و ترسيم گرديد           هنقش
رو پايين    سرد، به مراتب غلبه بيشتري دارند و از اين        دمايي نشان داد كه در طي دوره مورد مطالعه، الگوهاي فرارفت            

هاي هواي سرد و گسترش آن بر پهنـه           هاي سرد و يورش توده      هاي سرد ناشي از فراواني فرارفت       بودن دما در سال   
هاي شرقي ناشي از گسترش فراباري سيبري و          هاي دمايي در قالب دو گروه فرارفت        رارفتف. زمين بوده است    ايران

هـاي نماينـده،      هـاي روز    بررسي نقـشه  . گيرند  هاي غربي در نتيجه استقرار بادهاي غربي، كشور را در بر مي             فرارفت
. شوند  جا مي    پايين جو جابه   هاي  اند و شدت بيشتري نيز دارند و در لايه          هاي شرقي سطحي    دهد كه فرارفت    نشان مي 

بررسـي بـسامد    . ترند و در ترازهاي مياني جو نمود بيـشتري دارنـد            هاي غربي، ملايم    اين در حالي است كه فرارفت     
 درصد موارد در    31اند و در       تابستانه 12 و   11 و   9هاي سال، نشان داد كه الگوهاي شماره          هاي دمايي در ماه     فرارفت

  .هاي دمايي در دوره سرد سال بسامد بيشتري دارند توان گفت كه فرارفت رو مي از اين. اند دوره گرم حادث شده
  

  .اي، الگوي فرارفتي، ايران هاي اصلي، تحليل خوشه فرارفت دمايي، تحليل مؤلفه :ها كليدواژه

  
  مقدمه
هـا و قرارگيـري در        واريدليل گستردگي زياد به لحاظ طول و عرض جغرافيايي، وجود پيچيدگي پيكربندي نـاهم               ايران به 

ساختار كلي دما تحت تـأثير عـرض جغرافيـايي، ارتفـاع و     . اي دارد هاي هوا، از نظر دمايي شرايط ويژه معرض يورش توده 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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عبارت ديگر، شـرايط كلـي        به. كه با تغيير هر يك از اين عوامل، دما نيز تغيير خواهد كرد              طوري  هاي هوا قرار دارد، به      توده
هاي سطحي زمين ـ كه از آنها   هاي آبي و پوشش رض جغرافيايي و ارتفاع است و عوامل ديگري مانند پهنهدما تابعي از ع

رسد كه تغييرات  نظر مي هر چند به. گيري ساختار دماي هر مكان نقش دارند شود ـ در شكل  با عنوان عوامل محلي ياد مي
يه تابش خورشيد و چگونگي توزيع انـرژي گرمـايي در طـول             دما از الگويي كلي پيروي مي كنند كه تابعي از تغييرات زاو           

براي مثـال، در  . شود هاي سال است، اما با اين حال دما در طي زمان ثابت نيست و افت و خيزهايي در آن مشاهده مي        ماه
شود؛ و يا در فصل گرم هواي نـسبتاً           گرم يا ملايمي وارد منطقه مي       فصل سرد مشاهده شده است كه ناگهان هواي نسبتاً        

. گـردد   اطـلاق مـي   » 1فرارفـت دمـايي   «هاي هواي سرد يـا گـرم          به اين گونه يورش   . يابد  خنكي چندين روز حاكميت مي    
ا الگوهاي دهند، در كنترل عوامل محلي نيستند و بيشتر ب خصوص در فصل سرد به كرّات رخ مي  هاي دمايي كه به     فرارفت

كه در قسمت عقب  طوري كند، به هاي غربي پيوسته تغيير مي عنوان مثال، دماي هوا در داخل موج به. شوند فشار كنترل مي
وزد؛ ولي در قسمت جلـوي فـرود، هـواي گـرم      طرف جنوب است، هواي سرد مي   فرود كه جريان هوا از مدارات شمالي به       

نـوع  كننـده     رو نوع فرارفت بادها و منطقـه خيـزش آن تعيـين             از اين ). 77،  1381عليجاني  (وزد    طرف شمال مي    جنوب، به 
همچنين در فصل گرم كه الگوي فـشار        . آورد  فرارفت دمايي و به عبارت ديگر مشخصات توده هوايي است كه با خود مي             

دان زيـادي حـادث     هـاي دمـايي چن ـ      فرارفت   يابد،  بر بخش اعظم كشور حاكميت مي     ) پرفشار جنب حاره  (نسبتاً يكنواختي   
كه اكثر روزهـا بـه لحـاظ اقليمـي      طوري كند، به شود و بيشتر هواي صاف يا آرام و آفتابي و نسبتاً يكنواختي ظهور مي    نمي

اما در فصل سرد، با گسترش بادهاي غربي بر كشور و حاكميت يافتن الگوهـاي فـشار متنـوع،                   . تقريباً شبيه به يكديگرند   
پايين بودن ضريب تغييرات دما در فصل گرم و بـالا بـودن آن در فـصل سـرد                   . كنند  روز مي هاي دمايي بيشتري ب     فرارفت

  .تواند دليلي بر اين مدعا باشد مي
هـوايي منـاطق مختلـف كـره زمـين           و هـاي دمـايي بـر شـرايط آب          هاي گوناگون به تأثير فرارفـت       محققان از منظر  

ارفت هواي گـرم در منطقـه يونـان بـه عنـوان يكـي از عوامـل                   به مطالعه فر   2)1977(متاكساس و ريپاپيس    . اند  نگريسته
هـاي گـرم در نتيجـه     تـرين فرارفـت    فرارفت گرم را انتخاب و مشاهده كردند كه بزرگ      125كننده بارش پرداختند و       ايجاد
فرارفـت   تـأثير  3)1995(سـوخوي و كامـارا   . ندا وسيله يك پرفشار مجزا شده فشار است كه به جايي سيستمي با دو كم    جابه

 بـه مطالعـه تـأثير    4)1999(ايـسري  . اي اقيانوس اطلس بررسي كردند      هاي حاره   دمايي را بر لايه مخلوط بالايي در بخش       
هـاي     نـشان دادنـد كـه در مـدل         5)1999(بيرول كـارا و همكـاران       . فرارفت دمايي بر چگونگي فرايند ذوب برف پرداخت       

يي غفلت شده است و معتقدند كه در مدل پيشنهاد شده، بـا دخالـت دادن   هاي دما  بيني دما از تأثير فرارفت      بعدي پيش   تك
هاي دمايي را در تعيين دامنـه نوسـان     نقش فرارفت6)2003(گيرتز . يابد ي دمايي، خطاي مدل كاهش مي ها  نقش فرارفت 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Temperature Advection 
2. Metaxas D. A. and C. C. Repapis 
3. Sukhovey V. F. and T. Camara 
4. Essery R. 
5. Birol Kara A., Paul H. Ruscher, Zekai Sen 
6. Geerts B. 
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ارفـت دمـايي، مـدل       مطالعه فراينـدهاي درونـي و بيرونـي فر         1)2004(تانگ و همكاران    . داند  دماي روزانه بسيار مؤثر مي    
. اي كه تحت تأثير جريانات النينـو قـرار دارد، ارزيـابي كردنـد               پيشنهادي خود را در منطقه استوايي اقيانوس آرام، در ناحيه         

هاي دمايي بر تغييرپذيري دماي هوا در يـك محـدوده شـهري پرداخـت و                   به مطالعه تأثير فرارفت    2)2005(سزيمناسكي  
مـاركوس و   . گيري جزيره گرمايي شهري در شهر واكلو لهستان، مطالعه كـرد             چگونگي شكل  تأثيرات فرارفت دمايي را بر    

شـود اقـدام      اي مي    به ارائه مدلي عددي براي فرايندهايي كه موجب فرارفت افقي دما در امواج ناپايدار حاره               3)2006(راگو  
اي پرداختند و با اسـتفاده از         واج ناپايدار حاره  به مشاهده فرارفت افقي دما ناشي از ام        4)2007(مكاران  هماركوس و   . كردند

 اسـتخراج   2005 تـا    2002هـاي     اي دماي سطحي آب، فرارفت دمايي سه منطقه استوايي را براي سـال                هاي ماهواره   ادهد
 نشان داد كـه فراينـدهاي   5)2008(سون .  درصد گرمايش منطقه ناشي از فرارفت دمايي است       25كردند و نشان دادند كه      

كه گسترش امواج رزباي يا فرارفـت   طوري اي شود، به تواند باعث ايجاد نوسانات چنددهه  سيستم جو ـ اقيانوس مي دروني
كه تركيب ايـن دو فراينـد         اي ايجاد كند، در حالي      تواند نوسانات اقليمي يك يا دو دهه        النهاري به تنهايي مي     گرمايي نصف 

 فرارفت دمـايي را بـه عنـوان عـاملي اصـلي بـراي               6 )2009( همكاران   موحامد و . شود  اي را موجب مي     نوسانات چند دهه  
تـوان آن را از عوامـل اصـلي           اي اقيانوس اطلـس برشـمردند و نـشان دادنـد كـه مـي                شناخت بيلان گرمايي منطقه حاره    

  .اي نيز تلقي كرد اي و سياره تغييرپذيري اقليمي در مقياس منطقه
انـد كـه از    هاي فرارفتي بوده هاي همديد يخبندان    تاً بر محوريت تحليل   هايي كه در ايران صورت گرفته عمد        پژوهش
، عزيـزي   )1383(، لشكري و ربـاني      )1372(، بهيار   )1378(، براتي   )1375(توان به كارهاي عليجاني و براتي         اين ميان مي  

، فتـاحي و  )1387(يار ، عليجاني و هوش ـ)1387(، لشكري )1386(، نوحي و همكاران )1386(، هژبرپور و عليجاني     )1383(
نيز در پژوهشي در زمينه شناسايي منشأ و        ) 1388(افزون بر اينها، خوشحال و همكاران       . ، اشاره كرد  )1388(پاك  صالحي  

  .هاي فرارفت رطوبتي پرداختند سنگين استان بوشهر، به محاسبه و ترسيم نقشه هاي فوق مسير رطوبت بارش
  

  ها مواد و روش
هاي سرد، ابتدا براساس سري زماني متوسط دماي سـالانه كـشور، دوره        هاي فرارفت دمايي در سال    براي دستيابي به الگو   

 به ترتيب با    1975،  1992،  1982،  1976،  1974هاي    ها، سال    انتخاب گرديد و پس از تنظيم داده       2000 تا   1970ساله    سي
)  درجه 18(حراف از متوسط دماي سالانه كشور       دليل ان   گراد، به    درجه سانتي  5/17،  42/17،  18/17،  17/17،  16/17دماي  

 8النهـاري   ، باد نصف  7هاي دمايي سه مؤلفه باد مداري       سپس براي محاسبه فرارفت   . هاي سرد مشخص شدند     عنوان سال   به

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tong L., Ichiro F. and Benyang T. 
2. Szymanowski M. 
3. Markus J. and M. Raghu 
4. Markus J., Meghan F. Cronin, William S. Kessler and Denis Shea 
5. Soon I. 
6. Muhammed I., G. Quartley and P. Challenor 
7. U wind 
8. V wind 
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 50 تـا  20 دوره زماني مذكور، در محـدوده جغرافيـايي   GMT 12 هكتوپاسكال، براي ساعت 1000 در تراز 1و دماي هوا
 2هـاي اقليمـي      درجـه، از پايگـاه داده      5/2 × 5/2 درجه طول شرقي، بـا تفكيـك مكـاني           70 تا   35الي و   درجه عرض شم  
هـاي    هاي همديد و آگـاهي از مـسير حركـت سـامانه             دليل انتخاب اين محدوده گسترده، شناسايي پديده      . استخراج گرديد 

  .فرارفتي و چگونگي گستردگي آنها بر روي كشور است
  : شود  محاسبه مي)1( رابطه فرارفت دمايي براساس

  

yx  ) 1(رابطه 

x y

dtdtT.A -(u v )
cos Rd d

 


1  
  

النهـاري،     مؤلفه باد نصف   v تفاضل دما در جهت مداري،       dtx مؤلفه باد مداري،     u فرارفت دمايي،    T.Aدر اين معادله    
dtyالنهاري،   تفاضل دما در جهت نصف عرض جغرافيايي، وRن و معادل  شعاع كره زمي/  66 37   . متر است10

افـزار گـرادس محاسـبه        نويسي در محيط نـرم       و با استفاده از برنامه     )1(فرارفت دمايي براي هر سال براساس رابطه        
 8 درجه است، بـراي هـر روز در راسـتاي طـول جغرافيـايي                5/2×5/2ها    با توجه به اينكه تفكيك مكاني اين داده       . گرديد
 داده و   56بدين ترتيـب بـراي هـر روز         . پوشاند   ياخته، چارچوب كشور ايران را مي      7ته، و در راستاي عرض جغرافيايي       ياخ

 مقـدار   56 هكتوپاسكال براي هر روز بـا        1000بر اين اساس، فرارفت دمايي تراز       .  داده وجود دارد   365×56براي هر سال    
لازم بـه ذكـر اسـت كـه         .  آرايـش داده شـد     S و به حالـت      1827×56ها به ابعاد      سرانجام ماتريس داده  . شود  مشخص مي 

  .اند هاي كبيسه  در اين ميان سال1992 و 1976هاي  سال
اين تحليل نـشان داد كـه       . هاي فرارفت دمايي انجام گرفت      اصلي بر روي ماتريس داده     تحليل مؤلفه    ،در مرحله بعد  

 56×15به اين ترتيب دو ماتريس به ترتيب به ابعـاد           . را تبيين كرد  ها     درصد تغييرات داده   93توان بيش از       مؤلفه مي  15با  
افـزار    در نـرم  ) 56×15(هـا     ماتريس بارهـاي مؤلفـه    . دست آمد    براي الگوهاي زماني به    1827×15لگوهاي مكاني، و    ابراي  
 5/2×5/2هاي     درجه طول شرقي با ياخته     63 تا   44 درجه عرض شمالي و      40 تا   25 بر روي چارچوب جغرافيايي      83سرفر  

دست آمـد كـه     نقشه به15در نهايت  . ترين همسايه به نقشه تبديل و خطوط همچند آن ترسيم شد            درجه به روش نزديك   
هاي مختلف  يشابر اين اساس آر.  هكتوپاسكال است1000هاي اصلي فرارفت دمايي تراز  به ترتيب اهميت، معرف آرايش  

  . مؤلفه است15د، تركيبي از اين شو هاي دمايي كه در عمل مشاهده مي فرارفت
الگوي مكاني اين مؤلفه، نماينده فرارفت سردي اسـت كـه از   . كند  درصد تغييرات را تبيين مي25مؤلفه اول بيش از  

هاي شرقي است كـه از سـمت    درواقع مؤلفه اول معرف فرارفت. گيرد شود و تمامي كشور را در بر مي  سمت شرق وارد مي   
  .يابند شور گسترش ميشرق و شمال شرق بر ك

هـاي سـرد و اعـداد مثبـت بيـانگر       در اينجا لازم است به اين نكته اشاره شود كـه اعـداد منفـي نمايـشگر فرارفـت                  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Air Temperature 
2. NCEP/NCAR (www.cdc.noaa.gov) 
3. Surfer 
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در روزهايي كه نمره مؤلفه داراي مقادير مثبت بزرگ اسـت، الگـوي واقعـي فرارفـت                 ). 1شكل  (هاي گرم هستند      فرارفت
ي كه مقدار آن صفر است اين مؤلفه خاموش اسـت و در روزهـايي كـه نمـره                  در روزهاي . دمايي همين آرايش مكاني است    

جاي فرارفت سـرد الگـوي    مؤلفه مقادير منفي بزرگ دارد، الگوي واقعي فرارفت دمايي با همين آرايش مكاني است، اما به              
  .يابد جاي فرارفت گرم الگوي فرارفت سرد حاكميت مي فرارفت گرم، و به

  

         
   الگوي مكاني بارهاي مؤلفه شماره دو .2         شكل        ي مكاني بارهاي مؤلفه شماره يك    الگو.1شكل

        
   مؤلفه شماره چهارمكاني بارهايالگوي . 4شكل        الگوي مكاني بارهاي مؤلفه شماره سه. 3شكل 

  

تقريباً شبيه الگوي مؤلفه اول است، با اين     كند و از نظر الگوي مكاني          درصد تغييرات را بيان مي     15مؤلفه دوم حدود    
كه نيمه غربي كـشور را         در حالي  ،يابد  شود و تا مركز كشور گسترش مي        تفاوت كه فرارفت سرد از مرزهاي شرقي وارد مي        

شده الگـوي مكـاني مؤلفـه     توان گفت كه الگوي مكاني مؤلفه دوم حالت تضعيف در واقع مي  . فرارفت گرم فرا گرفته است    
  ).2شكل (ست اول ا

فرارفـت سـرد نيمـه      . شـود   غرب وارد كشور مي     مؤلفه سوم نماينده فرارفت سردي است كه از سمت جنوب و جنوب           
گيرد، درحالي كه نيمـه شـمالي كـشور داراي فرارفـت گـرم اسـت         درجه را در بر مي34جنوبي كشور يعني تا حوالي مدار  

غـرب و غـرب و         است كه در قالب بادهاي غربي از سمت شـمال          هاي غربي   در واقع مؤلفه سوم معرف فرارفت     ). 3شكل  (
  . كند  درصد تغييرات را تبيين مي5/12اين مؤلفه حدود . كنند غرب، كشور را احاطه مي جنوب
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الگوي مكاني مؤلفه چهارم حاكي از فرارفت سردي است كه از سمت غرب و شمال غرب كـشور وارد شـده و نيمـه          
غرب كشور نيز فرارفـت گرمـي رخ داده    در بخش شمال  . غربي خزر را در بر گرفته است        بغربي كشور و تمام سواحل جنو     

 8ايـن مؤلفـه در حـدود        ). 4شكل  ( درجه شمالي گسترش يافته است       34 درجه شرقي و مدار      56النهار    كه تا حوالي نصف   
هاي غربي از سمت شمال و  رارفتف. هاي غربي ـ شرقي است  دهد و بيانگر فرارفت ها را توضيح مي درصد از تغييرات داده

  .گيرند هاي شرقي از سمت شرق و شمال شرق كشور را در بر مي غرب، و فرارفت غرب و جنوب شمال
بـراي رعايـت اختـصار، بقيـه        . كنند  ها را تبيين مي      درصد پراش داده   60هاي اول تا چهارم بيش از         در مجموع مؤلفه  

  . نشده استهاي بعدي آورده ها و نمودارهاي مؤلفه نقشه
  

  شناسايي الگوهاي فرارفت دمايي
بنابراين تمامي روزهـايي كـه از       . شود  هاي اصلي تعريف مي     اي از نمرات مؤلفه     الگوي فرارفت دمايي برحسب تركيب ويژه     

بـر  . دهنـد   نظر مقدار پانزده مؤلفه اصلي مذكور با يكديگر همانند هستند اعضاي يك الگوي فرارفت دمايي را تشكيل مي                 
ايـن  . انجـام گرديـد   ) 1827×15(ها    اي با روش ادغام وارد بر روي ماتريس نمرات مؤلفه           ه اين استدلال، تحليلي خوشه    پاي

توان دوازده الگوي فرارفتـي شناسـايي    ، مي) سال5( روز 1827بررسي نشان داد كه براساس مقادير پانزده مؤلفه اصلي در   
به بيان ديگر، هر الگوي     ). 1جدول  (شود     اصلي، از الگوي ديگر متمايز مي      هاي  هر الگوي فرارفتي از نظر مقدار مؤلفه      . كرد

توان   بنابراين، هر يك از روزهاي مورد بررسي را مي        . دهد  هاي اصلي را نمايش مي      اي از مقادير مؤلفه     فرارفتي تركيب ويژه  
  .شان در يكي از اين الگوهاي فرارفتي جا داد هاي برحسب مقادير مؤلفه

عنـوان روز نماينـده در نظـر          گروه خود بالاترين همبستگي را داشت بـه         طور متوسط با ديگر اعضاي هم      روزي كه به  
 هكتوپاسـكال   1000 سپس براي هر الگوي فرارفتي يك روز نماينده مشخص گرديد كه معرف فرارفت دمايي                .گرفته شد 

روزهاي انتخاب شده تا اندازه زيادي معرف دهد كه  مقادير همبستگي روز نماينده نشان مي. در زمان حاكميت آن الگوست
افزون بر اين براي هر گروه، ميانگين همبستگي همه اعضاي گروه با يكـديگر نيـز                ). 1جدول  (گروه خود هستند      افراد هم 

دهد كـه   گروهي نشان مي مقادير همبستگي درون. محاسبه شد، كه معياري از درجه همگني اعضاي گروه با يكديگر است     
  ).1جدول ( مناسبي دارند  دست آمده، انسجام و همگني دروني نسبتاً رارفتي بهالگوهاي ف

  
  نمايندگان دوازده الگوي فرارفت دمايي. 1جدول 

  همبستگي
 گروهي درون

  همبستگي
  روز

 نماينده

  روز
 نماينده

  درصد
 فراواني

  فراواني
 )روز(

  الگوي
 فرارفتي

  همبستگي
 گروهي درون

  همبستگي
  روز

 نماينده

  روز
 ندهنماي

  درصد
 فراواني

  فراواني
 )روز(

  الگوي
 فرارفتي

0/51 0/69 1992/12/12 15/2 277 7 0/27 0/50 1976/4/4 15/6 285 1 

0/16 0/37 1992/10/25 8/5 155 8 0/46 0/64 1992/12/27 8/5 156 2 

0/20 0/42 1974/8/11 15/2 278 9 0/36 0/53 1975/3/21 3/8 70 3 

0/66 0/77 1976/3/2 2/2 40 10 0/49 0/67 1992/11/2 5/6 104 4 

0/59 0/74 1982/8/11 7 129 11 0/59 0/73 1976/10/4 5 91 5 

0/29 0/49 1982/7/4 9/1 166 12 0/59 0/74 1974/1/17 4/2 76 6 
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  هاي تحقيق يافته
 اين روزهـا از  GMT 12 هكتوپاسكال ساعت 500 و 700، 1000هاي فرارفت دمايي تراز  پس از تعيين روز نماينده، نقشه   

دليل رعايت اختـصار      در اينجا به  . افزار گرادس محاسبه و ترسيم گرديد       هاي اقليمي برگرفته شد و به كمك نرم         پايگاه داده 
ها خطوط ممتد بـا ارقـام مثبـت، فرارفـت گـرم را نـشان                  در اين نقشه   . آورده شده است   700 و   1000هاي تراز     فقط نقشه 

  .  با ارقام منفي، فرارفت سرد راچين دهند؛ و خطوط نقطه مي
  

      
  )700تراز   (1 الگوي فرارفتي شماره .6شكل )                    1000تراز  ( 1 الگوي فرارفتي شماره .5شكل 

اين الگو نشانگر ). 1جدول ( درصد بوده است 6/15 و فراواني آن 1976روز نماينده الگوي شماره يك، چهارم آوريل      
شرق كـشور وارد       درجه واقع است و از سمت شمال       65النهار     و نصف  32 است كه كانون آن در تلاقي مدار         فرارفت سردي 

علاوه بر اين، نقشه تـراز      ). 5شكل  (شرقي كشور از سواحل شرقي خزر تا جنوب تنگه هرمز را فرا گرفته است                 شده و نيمه  
قالـب بادهـاي غربـي از روي عربـستان در حـال             ، فرارفت گرم ضعيفي در غرب كشور و فرارفت سـردي را كـه در                700

  ).6شكل (دهد  سمت ايران است، نشان مي پيشروي به
  

          
  )700تراز  (2 الگوي فرارفتي شماره .8شكل )                    1000تراز  ( 2 الگوي فرارفتي شماره .7شكل 
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ايـن  ). 1جـدول   ( درصد بوده اسـت      5/8د اين الگو     و بسام  1992هفتم دسامبر    و روز نماينده الگوي شماره دو، بيست     
فـارس گـسترش      فارس، و از شمال درياي خزر تا جنوب خليج          الگو نماينده فرارفت سردي است كه كانون آن شمال خليج         

اين الگو با بادهاي غربي از سمت غرب وارد كشور شده است و بـا توجـه بـه                   . يافته و نيمه غربي كشور را فرا گرفته است        
هـاي    همچنين در اين روز بخش    . اي باشد   تواند ناشي از يورش هواي سرد از طريق فرود بلند مديترانه            حركتي آن مي  روند  

، فرارفت سرد شديدتر است و كـانون آن         700در نقشه تراز    ). 7شكل  (شرقي كشور را فرارفت گرم ضعيفي فراگرفته است         
 در حـال حركـت اسـت        سستان قرار دارد، به سـمت خلـيج فـار         فرارفت گرم كه بر روي عرب     . بر روي قزوين استقرار دارد    

  ).8شكل (

                    
  )700تراز   (3 الگوي فرارفتي شماره .10     شكل       )              1000تراز  ( 3 الگوي فرارفتي شماره .9شكل 

 درصد است و معـرف فرارفـت        3/8د   و بسامد اين الگو حدو     1975يكم مارس    و روز نماينده الگوي شماره سه، بيست     
در اين نقشه دو كـانون فرارفـت سـرد          . ويژه نيمه جنوبي را در بر گرفته است         هاي كشور و به     سردي است كه اكثر قسمت    

رسد كانون شـرقي ناشـي از گـسترش     نظر مي به. شود فارس، ديده مي  مهم، يكي در شرق كشور و ديگري در جنوب خليج         
  ).10شكل (و كانون جنوبي ناشي از گسترش بادهاي غربي است ) 9شكل (هاي پرفشار سيبري  زبانه

               
  )700تراز   (4 الگوي فرارفتي شماره .12                شكل     ) 1000تراز  ( 4 الگوي فرارفتي شماره .11شكل 
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روز فرارفت سردي كه كـانون آن       در اين   .  درصد است  6/5 و بسامد آن     1992روز نماينده الگوي چهارم، دوم نوامبر       
نظـر    فـارس گـسترش يافتـه اسـت كـه بـه             شرق درياي خزر است، از سمت شمال كشور وارد شده و تا شمال خليج               شمال
 دو  700نقـشه تـراز     ). 11شـكل   (رسد ناشي از فرود عميق بادهاي غربي بر روي درياي خزر باشـد                نظر مي   رسد كه به    مي

وسيله بادهاي غربي     دهد كه به    ي مركز كشور و ديگري بر روي جنوب تركيه، نشان مي          فرارفت سرد ضعيف را، يكي بر رو      
  ).12شكل (جايي است  در حال جابه

  

             
  )700تراز   (5 الگوي فرارفتي شماره .14شكل )                   1000تراز  ( 5 الگوي فرارفتي شماره .13شكل 

رفت سرد بسيار قوي است كه كانون اصـلي آن در شـرق درياچـه آرال و كـانون                   دهنده فرا   الگوي شماره پنج، نشان   
را اي از پرفشار سيبري اسـت كـه نيمـه شـمالي كـشور        رسد زبانه   نظر مي   شرق كشور مستقر است و به       ثانويه آن در شمال   

 700شه سـطح  نق ـ). 13شـكل  (فرارفت گرم ضعيفي نيز از سمت غرب در حال وارد شدن به كشور اسـت     . فراگرفته است 
غرب وارد شده و فرارفت سرد با شدتي بيشتر نيمة شرقي كشور را در                دهد كه فرارفت گرم غربي از سمت شمال         نشان مي 

  . درصد است5 و بسامد آن 1976روز نماينده اين الگو، چهارم اكتبر ). 14شكل (بر گرفته است 
  

                        
  )700تراز   (6 الگوي فرارفتي شماره .16  شكل       )                1000تراز (  6 الگوي فرارفتي شماره .15شكل 
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در اين روز دو كانون     .  درصد است  2/4 و بسامد اين الگو حدود       1974روز نماينده الگوي شماره شش، هفدهم ژانويه        
همچنـين  . شـود   زر ديده مي  فرارفت سرد ضعيف، يكي در شرق كشور بر روي افغانستان و ديگري بر روي شرق درياي خ                

فارس وجود دارد كه از سمت جنوب غرب وارد شـده و نيمـه غربـي كـشور را در بـر                       كانون فرارفت گرمي در جنوب خليج     
دهد كه بادهاي غربي عامل گسترش فرارفت گرم بر نيمه غربي كـشور                نشان مي  700نقشه تراز   ). 15شكل  (گرفته است   

  ).16شكل (است 
  

              
  )700تراز   (7 الگوي فرارفتي شماره .18شكل )                     1000تراز  ( 7 الگوي فرارفتي شماره .17ل شك

 درصد است، كه فرارفت سرد بسيار       2/15 و بسامد آن حدود      1992روز نماينده الگوي شماره هفت، دوازدهم دسامبر        
، فرارفت گرمي از سمت غـرب در حـال ورود بـه    700طح در نقشه س). 17شكل (دهد  ضعيفي را در مركز كشور نشان مي  

در مجموع در ايـن روز فرارفـت گـرم          . گرفته است  هاي شمال شرق كشور را فرا       كشور است و فرارفت گرم ديگري بخش      
  ).18شكل (ويژه در نيمه شمالي كشور گسترش بيشتري دارد  به

  

                
  )700تراز   (8 الگوي فرارفتي شماره .20شكل )                    1000از تر ( 8 الگوي فرارفتي شماره .19شكل     
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فرارفت سردي كـه كـانون   .  درصد است5/8 و بسامد آن     1992پنجم اكتبر    و روز نماينده الگوي شماره هشت، بيست     
نقشه تـراز  ). 19 شكل(فارس را فراگرفته است  آن بر روي درياچه آراي مستقر است و از سمت شمال شرق تا شمال خليج       

هـا و   دهد كه از سمت غـرب وارد كـشور شـده اسـت و چگـونگي آرايـش پيكـان                    ، فرارفت سرد ضعيفي را نشان مي      700
  ).20شكل (كند  وسيلة بادهاي غربي بيان مي گسترش آن را به

  

          
  )700تراز( 9ي فرارفتي شماره  الگو.22شكل )                    1000تراز( 9 الگوي فرارفتي شماره .21شكل       

دهنـده فرارفـت      ايـن الگـو نمـايش     .  درصد است  2/15 و بسامد آن     1974 الگوي شماره نه، يازدهم اوت        روز نماينده 
 و  33اين فرارفت داراي دوكانون در تلاقي مـدار         . ويژه نيمه شمالي آن را فرا گرفته است         سردي است كه تمام كشور و به      

دهد كه  ها نشان مي آرايش پيكان. كانون بعدي در ساحل جنوب غربي درياي خزر قرار گرفته است       درجه و    63النهار    نصف
همچنين فرارفت سردي در شرق مديترانه قرار گرفته كه به سـمت ايـران              . ريزش هواي سرد از سمت شمال شرقي است       

شرق  دهد كه يكي از سمت شمال مي، نيز دو كانون فرارفت سرد را نشان 700نقشه تراز ). 21شكل (در حال حركت است    
  ).22شكل (و ديگري از سمت غرب وارد كشور شده است 

  

               
  )700تراز   (10 الگوي فرارفتي شماره .24    شكل   )            1000تراز  ( 10 الگوي فرارفتي شماره .23شكل 
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در اين روز فرارفـت بـسيار   .  درصد است2/2لگو با بسامدترين ا  و كم1976روز نماينده الگوي شماره ده، دوم مارس        
صورت مـورب و در قالـب         شود، فرارفت سرد به     طور كه در نقشه مشاهده مي       سردي بر كشور حاكميت يافته است و همان       

دهد كه ايـن فرارفـت ناشـي از           ها نشان مي    آرايش پيكان . غرب كشور را فرا گرفته است       شرق تا جنوب    سه كانون از شمال   
  . نمود بهتري دارد700اين وضعيت در نقشه تراز ). 23شكل ( بادهاي غربي است گسترش
  

            
  )700تراز   (11 الگوي فرارفتي شماره .26شكل )                     1000تراز  ( 11 الگوي فرارفتي شماره .25شكل 

در اين روز فرارفـت  .  درصد است7ن در حدود  و بسامد آ  1982روز نماينده الگوي شماره يازده، روز يازدهم ماه اوت          
اين الگو با ريزش هواي سرد      . هاي شرقي و شمالي كشور را در بر گرفته است           شرق وارد شده و بخش      سرد از سمت شمال   

نقـشه سـطح    ). 25شكل  (شرق كشور شده است       هاي شمال   خصوص در بخش    شمالي باعث تعديل هواي گرم تابستاني به      
هاي   كه فرارفت گرم ضعيفي در بخش       دهد كه نيمه شرقي كشور را فراگرفته، در حالي          ي را نشان مي    نيز فرارفت سرد   700

  ).26شكل (غربي كشور گسترده شده است  شمالي و شمال
  

            
  )700تراز  (12 الگوي فرارفتي شماره .28شكل )                   1000تراز  ( 12 الگوي فرارفتي شماره .27شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  هاي سرد  شناسايي الگوهاي فرارفت دمايي ايران در سال

  

91

در اين روز فرارفت سردي     .  درصد است  1/9 و بسامد آن حدود      1982 نماينده الگوي شماره دوازده، چهارم ژوئيه        روز
هاي فرارفـت سـردي هـم در     كانون. هاي كشور را در بر گرفته است      اكثر بخش   كه كانون آن در شرق كشور است، تقريباً       

). 27شـكل  (فارس مستقر است   و ديگري در جنوب خليج    شود كه يكي از آنها روي درياي عمان         جنوب كشور مشاهده مي   
 روز 12، از 1با توجه به جـدول  ). 28شكل (شود   نيز سه كانون فرارفت سرد نسبتاً ضعيف مشاهده مي 700در نقشه سطح    

  درصد در فصل بهار    6/15 درصد در فصل زمستان،      2/10هاي تابستان،      درصد در ماه   31نماينده الگوهاي فرارفت دمايي،     
هـاي     درصـد از الگوهـاي فرارفـت دمـايي در مـاه            70در نتيجـه حـدود      .  درصد در فصل پاييز، حادث شده اسـت        8/42و  

  .غيرتابستاني رخ داده است
  

  هاي سال هاي دمايي در ماه بررسي فراواني فرارفت
 درصـد  6/15راوانـي   روز بـا ف 285ترين الگوي فرارفت دمايي، الگوي شماره يك اسـت كـه در     مهم2با استناد به جدول     

ترتيـب    افتد، اما فراواني آن بـه       هاي سال اتفاق مي     هاي الگوي مذكور اين است كه در تمام ماه          از ويژگي . حادث شده است  
توان آن را الگويي پـاييزه ـ بهـاره ناميـد كـه       بنابراين مي. هاي اكتبر، نوامبر، مه، سپتامبر، آوريل و اوت بيشتر است ماهدر 

پس از الگوي شماره يك، الگوي هفتم و نهم امكان وقـوع بيـشتري دارنـد و هـر دو در                    . د شرقي است  معرف فرارفت سر  
در واقع امكان وقوع الگوهاي اول، و هفتم و نهم تقريباً برابر، اما موقعيت         . اند   درصد دوره مورد مطالعه، مشاهده شده      2/15

تر است و   نوامبر، مارس و فوريه فراوان هاي دسامبر، ژانويه،  كه الگوي هفتم در ماه     طوري  شان متفاوت است، به     زماني وقوع 
هاي ژوئن، اوت، سـپتامبر و ژوئيـه          اين در حالي است كه الگوي نهم در ماه        . توان آن را الگويي زمستانه ناميد       رو مي   از اين 

  .فراواني بيشتر دارند و در نتيجه الگويي تابستانه است
  

  هاي سال دمايي در ماهفراواني الگوهاي فرارفت . 2جدول 
  MP12 MP11 MP10 MP9 MP8 MP7 MP6 MP5 MP4 MP3 MP2 MP1 جمع

  ژانويه 18 31 11 6 2 21 52 4 1 6 2 1 155
 فوريه 10 37 11 7 8 13 32 15 0 8 0 1 142

 مارس 21 21 13 12 6 8 36 21 6 10 0 1 155

 آوريل 32 18 9 8 3 6 28 14 11 5 7 9 150

 مي 33 5 14 3 5 1 6 31 24 1 16 16 155

 ژوئن 24 3 2 4 5 0 6 10 72 1 21 33 181

 ژوئيه 14 0 0 3 4 0 0 0 36 0 13 54 124

 آگوست 25 0 0 4 15 0 0 2 48 0 31 30 155

 سپتامبر 32 1 0 9 7 0 1 10 46 0 28 16 150

 اكتبر 36 3 0 22 22 2 20 18 20 0 7 5 155

 نوامبر 33 6 1 18 10 6 36 18 13 6 3 0 150

 دسامبر 7 31 9 8 4 19 60 12 1 3 1 0 155

 جمع 285 156 70 104 91 76 277 155 278 40 129 166 1827

 درصد فراواني 15/6 8/5 3/8 5/6 5 4/2 15/2 8/5 15/2 2/2 7 9/1 100
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امبر و مارس بيشتر بـوده      هاي فوريه، ژانويه، دس     الگوي شماره دو، الگويي زمستانه است، زيرا فراواني اين الگو در ماه           
در . در اين الگو، گسترش بادهاي غربي بر فراز كشور، فرارفت سردي را از سمت غرب بر روي كشور كشانده اسـت                 . است

هاي ژانويه و دسامبر و فوريه بيشترين         الگوي ششم در ماه   . اين الگو هم فرارفت شرقي و هم فرارفت غربي حاكميت دارد          
هـاي    الگوي دهم نيز زمستانه است، زيرا فراوانـي آن در مـاه           . شود  رو الگويي زمستانه محسوب مي      نفراواني را دارد و از اي     

تـرين الگـو در ايـن ميـان           بـسامد   لازم به ذكر است كه الگوي دهم، كم       . رسد  مارس، فوريه، ژانويه و نوامبر به حداكثر مي       
  .شود محسوب مي

هاي اكتبـر، نـوامبر و        وند، ليكن فراواني الگوي چهارم در ماه      ش  الگوهاي چهارم و پنجم در تمام طول سال حادث مي         
هاي اكتبـر، اوت و نـوامبر    كه الگوي پنجم در ماه مارس بيشتر است و به همين خاطر الگويي پاييزه ـ بهاره است؛ در حالي 

ه ـ پاييزه است، زيـرا در   الگوي هشتم نيز بهار. شود فراواني بيشتري دارد و در نتيجه الگويي پاييزه ـ تابستانه محسوب مي 
 و الگـوي     هـاي اوت و سـپتامبر و ژوئـن،          الگوي يـازدهم در مـاه     . هاي مه، مارس، اكتبر و نوامبر فراواني بيشتري دارد          ماه

اند كه در     هاي ژوئيه، ژوئن و اوت فراواني وقوع بيشتري دارند و بدين ترتيب هر دوي اينها الگوي تابستانه                  دوازدهم در ماه  
  . شوند ندرت حادث مي سال، بهدوره سرد 

  
  گيري نتيجه

توانـد ناشـي از       هاي سـرد، منـشأ بيرونـي دارد و مـي            اين پژوهش با اين فرض به انجام رسيد كه پايين بودن دما در سال             
هـاي    هـا نـشان داد كـه فرارفـت          بررسي. هاي فشار جوي باشد     هاي دمايي سرد بر كشور در قالب سامانه         گسترش فرارفت 

از سـمت شـمال غـرب،       (هاي غربي     و فرارفت ) از سمت شرق و شمال شرق     (هاي شرقي     قالب دو گروه فرارفت   دمايي در   
توان به چگونگي استقرار فرابـار سـيبري منتـسب            هاي شرقي را مي     فرارفت. گيرند  كشور را در بر مي    ) غرب و جنوب غرب   

  .گستره كشور استهاي غربي ناشي از گسترش بادهاي غربي بر  كه فرارفت دانست، در حالي
از . ترنـد   ملايـم    هاي غربي نسبتاً    كه فرارفت   هاي شرقي شدت بيشتري دارند، در حالي        ها نشان داد كه فرارفت      بررسي

هـاي سـطح      كه در نقشه     در حالي   تري دارند،    نمود و جلوه گسترده    1000هاي تراز     هاي شرقي در نقشه     سوي ديگر، فرارفت  
جـا    هاي شرقي، در ترازهاي پاييني جو جابه        دهد كه فرارفت    شود و اين نشان مي      ته مي  از شدت و گستردگي آنها كاس      700
  .شوند مي

 منشأ شـرقي دارنـد و       12 و   11،  8،  6،  5،  1هاي روزهاي نماينده حاكي از آن است كه الگوهاي شماره             بررسي نقشه 
توان نتيجـه   رو مي از اين. اند شرقي ـ غربي  داراي منشأ 10 و 9، 3 منشأ غربي و الگوهاي شماره 7 و 4، 2الگوهاي شماره 

  .هاي سرد، بيشتر منشأ شرقي دارند گرفت كه فرارفت
هـاي    هاي سرد فراواني به مراتب بيـشتري از فرارفـت            فرارفت ،ها نشان داد كه در طي دوره مطالعه         همچنين بررسي 

هاي سرد اسـت؛ در   مل محلي، ناشي از فرارفتاين بدان معناست كه سردي هوا در دوره سرد، علاوه بر عوا      . اند  گرم داشته 
 پايـدار ناشـي از اسـتقرار پرفـشار جنـب             كه گرمايش هوا در دوره گرم، مديون عوامل محلي و حاكميت هواي نسبتاً              حالي
  .اي است حاره
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رصـد   د31انـد و در    تابـستانه 12 و 11 و 9هاي سال نشان داد كه الگوهاي  هاي دمايي در ماه بررسي بسامد فرارفت  
شوند،  هاي دمايي در دوره سرد سال بيشتر حادث مي    توان گفت كه فرارفت     از اين رو مي   . اند  موارد در دوره گرم حادث شده     

هاي جغرافيايي    ترند و علاوه بر آن تا عرض        تر و فراوان    زيرا تابعي از الگوهاي فشار هستند و اين الگوها در دوره سرد قوي            
   .يابند نيز گسترش ميتر  پايين
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