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چكيده
پديده جمله از خسارتيخبندان ساله هر كه است جوي جبرانهاي بخشهاي بر مختلفناپذيري واردهاي

جاده.سازدمي در پديده اين رخداد زمستان فصل منادر عديـدههاي مشكلات كوهستاني بخـشطق بـر را اي
جاده تصادفات و نقل و ميحمل باعث جو.شوداي عمومي گردش يخبندان،الگوهاي بروز در را اصلي وهانقش
يخبندان فضايي دارندتوزيع معتدله مناطق در مطالعه.ها بهيدر سـينوپتيكيحاضر الگوهـاي تحليـل منظور

ايرانيخبندان زمستانه دادههاي ساعت، در روزانه تـراز12UTCهاي بـه فـشار500مربوط و هكتوپاسـكال
دريا زمستان(SLP)2سطح فوريه(فصل و ژانويه تلاقي1960-2000آمارييدورهطي)دسامبر، 5/2هايدر

داده مجموعه از شدهدرجه بازسازي شد3NCEPهاي شامليمحدوده.استخراج شده استنقطه408انتخاب
عرض از ازيدرجه60تا20كه و مـييدرجه80تا20شمالي پوشـش را داده.دهـدشرقي ايـن هـامجمـوع

ابعاد به دادند4050×408ماتريسي تشكيل زمستان فصل براي نقـاط.را عـاملي تحليـل روش از اسـتفاده بـا
ماتريس ابعاد و ادغام هم به شدوابسته داده كاهش رو.ها حاضر تحقيق مدر تحليل آرايهلفهؤش با اصلي يهاي

Sتيپ شناسايي براي واريماكس چرخش بو هوا طبقـهههاي براي و شد گرفته روشكار روزانـه هـواي بنـدي
گرديدk-meansبنديخوشه .اعمال

تيپ كه داد نشان حاضر بررسي اروپـاينتايج پرفشار و سيبري پرفشار شمالي، اروپاي پرفشار هواي هاي
تشرقي، يخبندانأبيشترين رخداد در را داشتهثير ايران فراگير و شديد بهاي اينطوريهاند، هـوا،تيپكه هاي

عرض از را قطبي سرد هواي بهجريانات بالا جغرافيايي عرضهاي كردهسوي منتقل پايين آنهاي دنبـال به و
مييخبندان وقوع به ايران در فراگير و شديد .پيونددهاي

هواتيپ:هااژهكليدو گردشجوي،بنديخوشه،يخبندان،هاي .ايران،الگوهاي

1- Fatahi@irimet.net 
2- Sea Level Pressure 
3- National Center Environmental Prediction 
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مقدمه
يخبندان وقوع در را اصلي نقش جوي گردش فـضاييالگوهاي توزيـع و يخبنـدان شدت ها،

پديـدهيخبندان رخـداد و دارند عهده به معتدل مناطق در خصوص به نظيـرها محيطـي هـاي
ب ارتباط در سرمازدگي و سيستميخبندان تكرار تيـپا و سينوپتيكي مـيهاي هـوا .باشـدهـاي

سيستم تداوم يا و تغيير مكـانتكرار، آن اقلـيم شناسـايي و تعيـين در مكـاني هـر هوايي هاي
دارد بسزايي سيستم.اهميت تغيير و طبقهتداوم فرآيند طريق از تيـپها تعيـين يـا هـايبندي

مي شناسايي طبقهو)1996:898،هوث(شوندهوا دليل همين سيستمبه ازبندي يكي هوا هاي
اقليم اصلي اسـتاهداف سـينوپتيك مـايرز.شناسي و را)1962(روزنبـرگ فرارفتـي يخبنـدان

تودهينتيجه يك تـويانتقال وسـيعي مقيـاس در مـيأهوا بـاد وزش بـا يخبنـدانم و داننـد
داخ در را آن وقوع و سيكلوني آنتي منشاء داراي را تودهتشعشعي بـال متجـانس و وسـيع هاي

وارونگي با همراه آرام و صاف ميهواي دمايي .دانندهاي
غربي)1963:212(ويتكويچ شمال سرد بادهاي تودهگسترش توسط اصـليرا عامل هوا هاي

قزاقـستانهايخبندان و اروپـا روسـيه، ويخبنـدان)1975(هـاگ.دانـدمـيدر فرارفتـي هـاي
در را دورهتشعشعي كـه30ييك رسيد نتيجه اين به و كرد مطالعه انگلستان كنت براي ساله

فرارفتييخبندان يخبندان25هاي كل از بهارهدرصد ميهاي شامل شرقي مالينيك در .شـودرا
بررسي)1987:142(دينگ بهدر مطالعهخود هـوايموسمييمنظور يـورش و زمـستانه هاي

تحليل به چين در تودهالگوهسرد انتقال و مقياس بزرگ هـواياي نفـوذوسـردهاي گـسترش
پرداختزبانه استوا سمت به سرد .هاي

زمينه در بهطبقهيتحقيقات جوي گردش الگوهاي دستيبندي روش دو )توصيفي(صورت
است گرفته صورت كمي سـالاين.و از قبـل تـا مطالعات پايـه1970گونه بـر روشيعمـدتاً

برر به استدستي بوده جوي گردش الگوهاي با تغييرات اين ارتباط و اقليمي تغييرپذيري .سي
رايانه برتر تكنولوژي از استفاده با الگـوريتمامروزه ظهـور با و پيـشرفتهاي رياضـي نظيـر،هـاي

عاملي خوشهتحليل از،بنديو استفاده كمروشامكان فراهمهاي استي طيطوريبه.شده كه
اخدهــه روشهــاي آمــايــر روشچنــدمتغيريهــاي از اســتفاده و ــره كم مطالعــاتهــاي در ي
شداقليم متداول .شناسي

همكاران و نقـشه)1997:325(يارنال بررسـي رابا روز هـر بـه مربـوط الگـوي هـوا، هـاي
كردند محاسبه را پنسيلوانيا بر حاكم الگوهاي فراواني و .شناسايي
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متغي اقليمبررسي ميشرهاي نشان معين زمان و مكان يك در متغيناسي ايـن كـه رهـادهد
هستند جوي گردش تأثيرالگوي تحت همكاران.شديداً و جغرافيايي)1981:102(باري مناطق

طبقه طرح يك و بررسي را آنمختلف تحقيق نتايج دادند، انجام را دركبندي با بود منطبق ها
دقيقاً هوا دماي نوسانات كه نكته دارداين ارتباط جوي گردش الگوي نوسانات .با

همكاران و در)1990:1251(باردوسي گردشي الگوي تعيين تكنيـكجهت از آمـارياروپا
آنفاوتمت كردند، تاستفاده با رابطه در قبولي قابل نتايج بـرأها هـوا گـردش الگوي نوسانات ثير

ب بارش و دما آوردندهروي هلستوم.دست و ناهنجـاري)1999:510(چن كه دادند هـاينشان
تيپ از استفاده با سوئد جنوب در زمستانه استدماي توجيه قابل هوا دادنـدآن.هاي نـشان ها

مي منطقه در متمايزي كاملاً دمايي خاص شرايط ايجاد باعث هوا تيپ هر و.شـودكه بوشـمند
طبقهروش)1997:876(براندسما مختلف گرهاي الگوهاي پيشبندي براي را ودشي دما بيني

دادند قرار بررسي مورد هلند در مقايـسهآن.بارش بـا كـهروشيهـا دريافتنـد مختلـف هـاي
بين فصول تمام در گردشي مي40تا30الگوهاي توضيح را روزانه دماي تغييرات .دهنددرصد

همكاران و تيپ)2001:776(كوتيل توليدكنندهنيز هواي راهايدورهيهاي مرطوب و خشك
كردند مطالعه تركيه .براي

پديدههب كلي مـيطور غيـره و بـارش دمـا، شامل محلي هوايي و آب انـواعهاي بـه تواننـد
ويژهتيپ مسهاي اين بنابراين شوند، مربوط جوي گردش الگوهاي از كهأاي است توجه قابل له

پديده الگوييوقوع با ارتباط در سرمازدگي و استيخبندان جوي .گردش
ب و توسعه مطالعه اين يخبنـدانههدف تحليـل بـراي سـينوپتيكي مدل يك هـايكارگيري

بريزمستانه يخبندان رخداد آگاهي پيش امكان و استايران جوي گردش الگوهاي .اساس

كارداده روش و ها
يخبندان سينوپتيكي الگوهاي تعيين زمستانهبراي دادهيهاي روزايران، سـاعتهاي در انه

12UTCتراز به زمستان500مربوط فصل زمين سطح و طـي)فوريه-دسامبر(هكتوپاسكال
تلاقـي1960-2000آمارييدوره داده5/2هـايدر مجمـوع از شـدهدرجـه بازسـازي هـاي

NCEPبه شد، شبكهايگونهاستخراج سيستميكه تمامي شده بـرانتخاب مـؤثر رخـدادهـاي
مييزمستانههاييخبندان پوشش را شـامل.دهدايران محدوده عـرض408اين از 20نقطـه

ويدرجه60تا بردارديدرجه80تا20شمالي در را حداقلداده.شرقي دماي به مربوط هاي
هواشناسـي سـازمان ماشـيني خـدمات بخـش از نيز گرديـدروزانه نقـشه.تهيـه هـايتمـامي
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شــده بررســي تحقيــقســينوپتيكي نقــشهدر شــامل تــرازحاضــر و زمــين ســطح 500هــاي
داده و آنهكتوپاسكال رقومي روزانه دادههاي مركـز از تمامـاً شـدهها آنـاليز بـهNCEPهـاي

گرفت قرار بررسي و تحليل مورد و استخراج روزانه و ساعتي مـورديهـامتغيرويژگـي.صورت
جدول در ايستگاه)1(مطالعه جدولو در مطالعه مورد است)2(هاي شده .درج

مطالعهمتغيرويژگي:1جدول در شده استفاده حاضريهاي
زمانيمتغيرنامرديف مرجعآمارييدورهمقياس

تراز1 500ارتفاع
ساعتيهكتوپاسكال و زمستانروزانه

2000-1960NCEP

دريا2 تراز ساعتي(SLP)فشار و زمستانروزانه
2000-1960NCEP

روزانهدما3 حداقل زمستانروزانهي
2000-1960

واشناسيهسازمان
كشور

نويسندگان:مأخذ

مطالعهايستگاه:2جدول مورد منتخب هاي
ايستگاهرديف منطقهنام معرف
غربتبريز1 شمال
شمالبابلسر2
شرقمشهد3 شمال
شهركرد4 آباد، خرم غربكرمانشاه،
بو5 آباداناهواز، غربشهر، جنوب
جنوببندرعباس6
چابهار7 شرقايرانشهر، جنوب
بيرجند8 شرقزاهدان،
تهران9 كرمان، يزد، مركزاصفهان،
نويسندگان:مأخذ

به حاضر بررسي شـكلدر اصلي معرف كه شبكه از نقاطي شناسايي الگوهـايمنظور گيـري
يخبندان زمسينوپتيكي مراحـلهاي كه شد استفاده عاملي تحليل روش از هستند، ايران ستانه

مي زير شرح به :باشدآن
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داده-الف كردن ترازاستاندارد دريا500هاي سطح تراز و پاسكال ؛هكتو
داده-ب ماتريس يك آنp×nتشكيل در وnكه روزهـا تلاقـيpتعداد اسـتتعـداد .هـا

داده ماتريس تنظيم و مبههاتشكيل تحليل دارد، بستگي مطالعه آرايهلفهؤهدف با اصلي يهاي
sتيپ شناسايي براي معمولاً واريماكس چرخش دورهو در هـوا كـاربرديهاي مختلـف زمـاني

مطالعه.دارد در ماتريس اين بايابعاد برابر ؛باشدمي408×4050حاضر
م-ج اصليلفهؤتعيين ؛هاي
عاملخوشه-د مبندي ؛ؤثرهاي

الگوريتمروش و خوشهها طبقههاي براي مختلفي ازبندي كـه روزهايي يا و مشاهدات بندي
اقليم خوشـهنظر روش متعدد منابع بررسي از پس كه دارد، وجود هستند همگن بنـديشناسي

K- Meansشد داده تشخيص مناسب حاضر تحقيق نشان.براي براي را اوليه مقادير روش اين
شرا مييطدادن انتخاب هوا تيپ هر نزديكتـرينميانگين به روزها ساير سپس بـركند، خوشـه

فاصله ميياساس تعيين طبقات ميانگين مقادير از تكرارآن فرآيند اين ميـانگينشوند، و شده
م گروه عضويت كردن روز به با همراه جديد مـيؤروزهاي محاسـبه از.شـودثر بعـد روش ايـن

آرايش هيچ كه ميتكراري پايان نكند، ايجاد را توضـيح.)1383:30فتاحي،(يابدجديدي بـراي
بهكامل وتر كالكستين)1993:2114(فاولفاول به يا )1989:1226؛1987:720(همكارانوو

شود بهمراحل.مراجعه خوشهيمحاسبهمربوط گرفتK-Meansبنديروش انجام زير شرح .به
انتخابهادادهفايلتشكيل-الف بهي شروعشده مقادير ازالگوهايعنوان هريك براي ؛هواكننده
مشاهدهاختصاص-ب هر بر(دادن شده محاسبه عاملي عـاملينمرات تحليل روش بـه)اساس

فاصله اساس بر خوشه نمونهنزديكترين روزهاي عامل نمرات از ؛شان
جديديمحاسبه-ج روزهاتيپ(روزهاي ساير هواي پايه)هاي گروهيبر كنونياعضاي ؛هاي
ندهد- رخ مجددي تشخيص هيچ اينكه تا ج و ب بند مراحل ؛تكرار

بحث
ف الگوهاي تفاوتماهيت وجود از ناشي زمين سطح وشار خـشكي سـاختاري و حرارتي هاي

اثرات تأثير تحت بيشتر فوقاني، تراز الگوهاي و است جو عمومي گردش و تـودهآب يديناميكي
پديده و بوده دارنـدهوا فرعـي نقـش آن در جـو و زمين سطح حرارتي و تابشي الگوهـاي.هاي

نحوه و نقشهيفشار جريان خطوط ترازآرايش و دريا سطح تراز معرف500هاي پاسكال هكتو
توده ويژهيانتقال بههواي منطقهاي ميمورديسوي بـه.باشـدمطالعه مقالـه ايـن منظـوردر
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تيپ و الگوها از صحيح شناختي به هـوايدستيابي ريزش باعث كه هوايي ايـرانهاي بـه سـرد
خوشهمي و عاملي تحليل روش از شدشود استفاده شـكل.بندي بـه توجه ايـن(CP1)1با در

ب سيبري پرفشار نصفهالگو الگوصورت اين در و گرفته قرار كمالنهاري رويسيستم بـر فـشار
بارشايرا و داشته استقرار ملاحظهن قابل داردهاي پي در را سـامانه.اي ايـن ابرنـاكي ميانگين
ميدرتابين زمستان داشـتهفصل پي در را دما افت و خورشيدي تابش كاهش كه باشد

يخبندان آن متعاقب و باست ملايمي استههاي پيوسته .وقوع

سطحينقشه:1شكل تراز تيپميانگين به مربوط يخبنداندريا هواي زمستانههاي )1960-2000(ايرانيهاي
مديترانهكم شرقيCP1ايفشار اروپاي پرفشار ،CP2شمالي اروپاي پرفشار ،CP3سيبري پرفشار ،CP4

نويسندگان:مأخذ

5
8

7
8
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تيپينقشه پرمتوسط شـكلهواي در شـرقي اروپـاي شـده(CP2)2و1فشار مـنعكس
اين.است ناوهدر مـيالگو مـستقر سـياه درياي و شرقي اروپاي روي بر ازاي جريانـات و باشـد

مي ايران وارد شرقي، تودهاروپاي جريانات اين دارنـديشوند، همراه به را مرطوب و سرد هواي
بارش ابرناكي، شرايط مـو باعـث را يخبندان و سرما آن متعاقب و جامد 3شـكل.شـونديهاي

راهمبيرابطه)ب( روزانـه حداقل دماي با شرقي اروپاي پرفشار هواي تيپ فراواني بين ستگي
مي عمده.دهدنشان سهم از حاكي نقشه اين پرفينتايج هواي وقـوعتيپ در شرقي اروپاي شار
بيخبندان زمستانه بخشههاي در شمالويژه شمالي، شـمالهاي ايـرانشـرقي، مركـز و غربـي

زبانه.است گسترش عرضهايبا به پرفشار جنوبياين بخـشهاي نيـزتر كـشور جنـوبي هـاي
ت ميأتحت قرار سرد هواي به.گيردثير پرفشار كه زماني عبارتي جنـوبيعـرضسـمتبه هـاي

مي بهگسترش عرضيابد، به سرد هواي جريانات خود ميدنبال گسترش پايين اينهاي و يابند
اعظمآفر بخش و شده دما شديد افت باعث مييند يخبندان پوشش زير ايران از .رودي

ترازيقشهن:2شكل به500ميانگين مربوط هوايتيپهكتوپاسكال زمستانهيخبندانهاي )1960-2000(ايرانيهاي
مديترانهكم شرقي،CP1ايفشار اروپاي شمالي،CP2پرفشار اروپاي سيبري،CP3پرفشار CP4پرفشار

نويسندگان:مأخذ
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پ شكلالگوي در شمالي اروپاي است(CP3)2و1هايرفشار فـوق.آمده الگوي به توجه با
مي مستقر شمالي اروپاي روي بر پرفشاري زمين سطح پرفـشاريناحيه.باشددر ايـن مركـزي

با مي1028برابر بينهكتوپاسكال و استشرقييدرجه30تا20باشد شده خطوط.گسترده
هوا تيپ اين در فشار عرضهم سردبه هواي جريانات نتيجه در است، شده منتقل شمالي هاي

به غربرا اروپا، شرق ميسوي منتقل سياه درياي شرق و ينقـشه)ج(3شـكل.سـازدروسيه
ايـران سطح در دما حداقل ميانگين با شمالي اروپاي هواي تيپ فراواني بين همبستگي ضريب

نقشه.باشدمي سهميالگوي بيانگر ويعمدهفوق دما شديد افت در شمالي اروپاي هواي تيپ
يخبندان استبروز كشور سطح در فراگير و شديد .هاي

روزانهيرابطه:3شكل حداقل دماي با هوا هاي تيپ فراواني يخبندان(همبستگي ايران)رخداد زمستان فصل طي
ب-الف)2000-1960( مديترانه، فشار شرقي،-كم اروپاي د-جپرفشار شمالي، اروپاي سيبري-پرفشار پرفشار

نويسندگان:مأخذ

شكل مي(CP4)1الگوي سيبري روي بر پرفشاري استقرار مركـزييناحيـه.باشـدبيانگر
با برابر بالخاش درياچه شرق شمال در پرفشار است1040اين شده بسته وجـود.هكتوپاسكال

درياچه روي بر پرفشار خواياين و شـمال)آرال(رزمبالخاش جريانـات كـه شده -شـرقيباعث
ايجنوب جنوبي نواحي تا سرد پرفشار سامانه اين شودغربي كشيده شمالبخش.ران شرقيهاي
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سامانهو اين غربي مپريشمال است، خشك و سرد ويلفهؤفشار شـمالي هوا، تيپ اين در باد
مي شرقي سـيبر.باشدشمال پرفـشار مركـز مواقع برخي درياچـهدر روي بـر عمـدتاً كـه يي

از دارد قرار آرال و مي1055بالخاش فراتر نيز هـوايهكتوپاسكال شـدت صـورت اين در رود،
بسرد آن انتقال و بوده عرضهزياد همسوي بيشتري شدت با جنوبي استهاي استيلاي.راه با

پر هواي هوايتيپ جريانات سيبري بخشسردفشار و يافته شماليمالشهايگسترش شرقي،
شمال ميو قرار يخبندان پوشش زير ايران .گيردغربي

گيرينتيجه
فشار الگوهاي تفاوتماهيت وجود از ناشي دريا سطح خشكي؛تراز ساختاري و حرارتي هاي

ت تحت بيشتر فوقاني تراز الگوهاي و است جو عمومي گردش و تودهأآب ديناميكي اثرات يثير
پديده و بوده دارنـدهوا فرعي نقش آن در جو و دريا سطح تراز حرارتي و تابشي الگوهـاي.هاي

نحوه و نقشهيفشار جريان خطوط تـرازآرايش و زمـين سطح معـرفهكتوپا500هاي سـكال
توده ويژهيانتقال بههواي منطقهاي مييسوي مطالعه بـهمورد مطالعـه ايـن در منظـورباشد،
به ازدستيابي صحيح تيپشناختي و يخبنـدانالگوها و سرد هواي ريزش باعث كه هوايي هاي

مي ايران خوشـهدر و عـاملي تحليل روش از شـدبنـديشوند كـه.اسـتفاده داد نـشان نتـايج
مركزيتيپ پرفشار هواي شرقيCP1هاي اروپاي پرفشار ،CP2شـمالي اوپاي پرفشار ،CP3و

سيبري هستنازCP4پرفشار الگوهايي يخبندانجمله به منجر كه درهـايد فراگيـر و شـديد
شده اروپـاي.اندايران فـشارهاي پر به مربوط عمدتاً كه فوق هواي تيپ چهار آرايش عبارتي به

توده انتقال باعث سيبري، و شمالي شماليشرقي، قطبي هواي توده و اروپايي قطبي هواي هاي
درون به سرد هواي ريزش و سرما ورود آن متعاقب ميو اين.ندشوكشور ورود از ناشي سرماي

يخبندانتوده به هوا استهاي موسوم انتقالي يا و فرارفتي عبـور.هاي از پـس معمولاً سرما اين
جبهه توسعهييك سرد ميهواي استيلا و تودهيابديافته يك پيشاپيش عموماً باو هوا فـشاري

مي جريان ميزياد تداوم روز چندين تا و .يابديابد
مطالعه با كه داد نشان حاضر تحقيق تيـپسامانهحركتينتايج شناخت و جوي هـايهاي

جريانات كه بههوايي را وضعيتسرد اين تشخيص امكان دارند، مجددهايدنبال ظهور با جوي
بر مديريتدادهاساسآن در آن نتايج از و شد خواهد ميسر آينده الگوهاي و وها ترابـري هـاي

بخشسا ميير زمستان فصل در كردها استفاده .توان
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