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  س بهاره استان كردستاني ديررها يخبندانگردشي موثر بر وقوع  الگوهاي
  1344-1384طي 

 
  چكيده

 هكتوپاسـكال وقـوع   500هدف از اين تحقيـق، شناسـايي الگوهـاي همديـد تـراز      
پـس از تعيـين   . اسـت  1344-1384ي ديررس بهاره استان كردستان طي دوره ها يخبندان

. يدروز يخبندان فراگير سطح منطقه استخراج گرد 22مكاني يخبندان، ابتدا  -شاخص زماني
درجة عرض جغرافيايي  25-55ة بين واقع در محدود hp 500ي ارتفاعي تراز ها سپس داده
بـراي روزهـاي    S-modeدرجة طول شرقي به صورت يـك مـاتريس    30-60شمالي و 

بنـدي بـه    خوشـه در ادامه، با استفاده از تكنيك آماري تحليل عاملي و . يخبندان تنظيم شد
بندي شدند و نهايتاً نقشه مركب تراز بالا و ميـاني جـو    خوشهالگوهاي همديد  وارد روش

دهد كه، هفت الگوي  مي نتايج تحقيق نشان. مربوط به هر خوشه تهيه و تحليل همديد شد
سردچال جو بالايي، فرود موج كوتاه و فراز موج كوتـاه  : همديد در قالب سه گروه عمده

عقـب و جلـوي ايـن     حاكم بوده است؛ به طوري كه حركات نزولي و صـعودي سـمت  
ي هـا  عـرض ي همديد باعث پمپاژ و هدايت توده هواهاي سرد و نسبتاً خشـك  ها  سامانه

جغرافيايي بالا از سمت شمال و شمال غربي ايران به سمت استان كردستان شـده و افـت   
  .محيطي دما و يخبندان را به وجود آورده است

  
  ؛ كردستان hp 500يد؛ تراز يخبندان؛ تحليل عاملي؛ الگوي همد :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
را آب و هوايي  شرايط خاص الگوي گردش اتمسفريبر همگان روشن است كه، هر 

اي اسـت كـه، ايـن     به گونه اقليميشرايط گاهي . كند ايجاد ميبراي منطقه تحت سيطره 
بـه بـار    يخبنـدان سيل، برف سنگين و بويژه طوفان، تگرك،  ي به صورتخساراتالگوها 

 صنعت وكشاورزي، ي انساني، به ويژه بخش ها رند كه به نوبه خود غالب فعاليتآو -مي
 ،هـا  بيمـاري  ، بـروز انـواع  زيست محيطي عمراني، مسايلو انرژي و  حمل و نقلخدمات 

  .كنند مي را مختلجانداران زيستي ي ها فعاليتاي و  جاده تصادفات بندان، راه
كردسـتان اتفـاق   اسـتان  ضـي اوقـات در   ي ديررس بهاره بعها يخبندانكه  از آنجايي

افتند و بر خلاف انتظار، همانند حوادث غيرمترقبه ساكنان منطقـه را غـافلگير نمـوده     مي
با مديريت  تادر اين زمينه انجام گيرد همديدي از ديدگاه ي ه امطالع كهمي طلبد  است و

شود ويا ميزان ري ي احتمالي جلوگيها و زيان هاخطر از تري دقيقها صحيح و برنامه ريزي
  .كاهش پذيرد ها -خسارت

هكتوپاسكال  500گردش جوي تراز  شناسايي الگوهايبررسي و  ،اين تحقيق ازهدف 
كردستان است كه با رويكرد محيطي استان ديررس بهاره سطح  ي فراگيرها وقوع يخبندان

 انجام يشناسايبندي، طبقه بندي و  خوشهبه گردشي به كمك روش آماري تحليل عاملي و 
در بتوان گام مثبتـي  و نقش مهم آنها  ها و ويژگي ها بررسي فراوانياميد است با . گردد مي

  .برداشته شودهاي محيطي  پيش بيني هوا و تبيين پديده ةبهبود و توسع
ــات    ــايج مطالع ــاس نت ــر اس ــا ب ــولزه ــالينجر و ) 1533، 2000(1يلاك و نيك و س

همواره رو به رشـد   طبيعي در نيمكره شمالي روند وقوع بلاياي) 1437، 2001(2گريفيتس
نوع بلاياي  40در مقام مقايسه، كشور ايران به سبب داشتن تنوع محيطي تاكنون از . است

، از 3و بر پايـة گـزارش فـائو   ) 8 ،1378ميرزاخاني، (مورد آن را تجربه كرده  31طبيعي، 

                                                 
1 - Haylock and Nicholls 
2 - Salinger and Griffiths 

  )FAO(سازمان خواربار جهاني -3
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). 11: 2003، 4شـن (دارد نظر استعداد و توان خيزي بلاياي طبيعي رتبه دهـم را در جهـان  
  . تواند امري معمول باشد مي و برخي بلاياي متعاقب آن ها بنابراين، وقوع يخبندان

ي همديد سـطوح  ها وضعيت كمي و كيفي استقرار سامانهتاكنون در مطالعات فراواني 
ي جوي بررسـي و تحليـل شـده    ها بالا و پايين اتمسفر چند روز قبل و بعد از وقوع پديده

، )1987(6، يومـا و بوسـارت  )1962( 5از آنجملـه، كارهـاي روزنبـرگ و مـايرز    . است
قابل ذكر ... و) 2005(،9، ليمن و همكاران)2004(8، آندروود و اسچولتز)1999( 7چانگنان

مخـاطرات  ) بلندمـدت (اي براي آغاز مطالعات اقليميتواند مقدمه مي چنين مطالعاتي. است
رياضـي و آمـاري    ي پيچيـدة ها ي كمي و مدلها شكارگيري رايانه و رو -محيطي با به

هكتوپاســكال ايــالات متحــده و نيمكــرة  500شناســايي الگوهــاي فشــار ســطح . باشــد
، طبقه بندي و شناسايي هشت نوع توده هـواي  )189 ،2005، 10كاولكانتي و كايانو(شمالي

س زمستاني و بررسي رابطـه آنهـا بـا شـيوع بيمـاري آنفـاركتوس ميوكـارد در فلـوران        
ي هـا  اي قوي بين آنومـالي  و كشف وجود رابطه) 58 ،2006، 11مورابيتو و همكاران(ايتاليا

ي هـا  دمايي بر روي كانـادا و الگوهـاي فشـار در منطقـه منشـأ شـكل گيـري سـامانه        
، شناسـايي چهـار نـوع تـوده هـوا و مسـيريابي       )2007، 12لينگيس و همكاران(سيبريايي
-نمونه) 206 ،2008، 13ماتليك و پست(قه استونياي سنگين منطها ي مولد بارشها سيكلون

بنـدي در   خوشـه هايي از مطالعات بلندمـدت و كـاربرد فـراوان روش تحليـل عـاملي و      
  .ي اقليم شناسي داردها پژوهش

                                                 
4 - Shen 
5 - Rosenberg and Myers 
6 - Yu Ma and Bosart 
7 - Changnon 
8 - Underwood and Schultz 
9 - Lyman and et al 
10 - Cavalcanti and Kayano 
11 - Morabito and et al 
12 - Lingis and et al  
13 - Matlik and Post 
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ي غرب و شمال غرب مه صرفاً توصيفي بود كـه از  ها در ايران، اولين مطالعه يخبندان
سـليمي،  (صورت گرفـت  20و  19ل قرون سوي دمرگان، اسكارمن و جيمز ريج در اواي

كارهـاي   هـا  از بين مطالعات پژوهشي اخير در ارتبـاط بـا سـرما و يخبنـدان    ). 9 ،1381
، )1383(، مـرادي )1382(عزيـزي و يوسـفي  ، )1381(عليجاني ،)1369(ارزشمند عليجاني

قابل ذكر ... و) 1388(صالحي پاك ، فتاحي و)1386(هژبرپور و عليجاني ،)1384(هوشيار
  .است

الگوهـاي  شناسـايي   ، در خصـوص )43 ،1388(بر اساس مطالعه فتاحي و رحـيم زاده 
ي ها آن با فازهاي گرم، سرد و خنثي شاخص نوسان ارتباطو  ايران ةگردش جوي زمستان

كم فشار مديترانه، كم فشار جنب  جويالگوهاي چنين نتيجه گيري شد كه ) انسو(جنوبي
 ـ ة، پرفشار اروپـاي شـرقي و سـامان   قطبي، پرفشار شرقي، پرفشار شمالي پرفشـار   يتلفيق

الگوهـاي پرفشـار سـيبري و     امـا  ؛اروپايي در فاز النينو فراواني بيشتري دارند -ييايسيبر
  .ظاهر شده اندهاي لانينا بيشتر  پرفشار مركزي در دوره

عمـدتاً جـزو   معدود،  مورد چند ينچه مسلم است، تحقيقات گذشته تاكنون به استثناآ
عات آماري و موردي يخبندان بوده و در منطقه غـرب كشـور بـويژه سـطح اسـتان      مطال

سينوپتيكي، تاكنون مطالعه جامعي صـورت نگرفتـه    -كردستان به روش بلندمدت آماري
  .است
  
  ها و روش ها داده

كيلـومتر مربـع و    28235اي كوهستاني بـا وسـعتي برابـر بـا      استان كردستان منطقه
ي هـا  متاثر از تـوده آن  اقليم. در غرب ايران قرار دارد) 1385سال(نفر جمعيت 1441843

ميانگين سالانه دمـا در  . تابستان خشكي و زمستان سرد استاي با  هواي مرطوب مديترانه
ي پست جنوب و جنوب شـرقي  ها درجه سانتيگراد ودر محدوده 8ارتفاعات استان، حدود 

  ).1شكل(گراد استسانتي درجه  13استان 
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  عيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعهموق) 1شكل

ترين متوسط دماي حداقل روزانه مربوط بـه فصـل    ي پايينها در اين مطالعه، ابتدا داده
ي هواشناسـي سـطح   هـا  ايسـتگاه  1344-1384طي دوره ) خرداد 31اول فروردين تا (بهار
شـاه،  كرمان: و سه ايستگاه هواشناسي مجـاور شـامل  ) سنندج، سقز، مريوان و بيجار(استان

 ها انتخاب ايستگاه. همدان و زنجان از سايت سازمان هواشناسي كشور تهيه و تنظيم گرديد
به گونه اي بود كه داراي آمار نسبتاً بلندمدت بودند و كل سـطح منطقـه را پوشـش مـي     

  .دادند
 هـا  درصـد از ايسـتگاه   50روزهاي يخبندان مورد نظر با برقراري شرط اينكه، حداقل 

متوسط دماي حداقل روزانه پايين تر از صفر درجه را ثبت كـرده باشـند،    همزمان با هم،
 500ي سـاعت صـفر گرينـويچ ارتفـاع سـطح      هـا  سپس، داده). 1جدول(انتخاب گرديد

 درجـة  30-60درجة عرض جغرافيايي شمالي و  25-55بين  هكتوپاسكال واقع در محدودة
. اخـذ شـد  ) NCEP14/NCAR15(طول جغرافيايي شرقي همان روزها از سايت اينترنتـي 

 169هكتوپاســكال روزهــاي يخبنــدان شــامل     500ي ژئوپتانســيل تــراز هــا داده
 S-modeستون در حالـت   13رديف در  13به صورت يك ماتريس ) 13*13=69(تلاقي

. ي پراكندگي فشار كاربرد فراوان دارد، تنظـيم شـد  ها كه براي طبقه بندي الگوهاي نقشه
                                                 
14 - National Center Environemental Pridiction )مركز ملي پيش بيني محيطي(  
15 - National Center Atmespheric Reasarch )مركز ملي تحقيقات هواشناسي(  
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وز يخبندان به صورت سـتوني مرتـب شـد و در نتيجـه،     ماتريس هر ر ها سپس كل داده
روش آمـاري تحليـل   ستون به دست آمد تـا   169رديف در  22ماتريس جديدي به ابعاد 

يكـي از اهـداف   . شـود اسـتفاده   ها پردازش داده براي SPSSدر محيط نرم افزار  16عاملي
 ـها ابعـاد داده  شكاه اصلي تكنيك مذكور، ، عـاملي  ليـل حتانجـام   قبـل از شـروع  . تس

معيار محاسبه دترمينان ضرايب همبستگي بين متغيرها و  از طريق محاسبه آني جاعتبارسن
شاخصـي بـراي مقايسـه     KMOآمـاره  . يدمون گردزآ) KMO17(آلكاين -ميير -كايزر

مقادير ضرايب همبستگي ساده و جزئي بـر روي كليـه متغيرهاسـت و ميـزان اسـتقلال      
ر اين آماره به يك نزديكتر باشـد و از طرفـي، هرچـه    سنجد و هرچه مقدا مي متغيرها را

معتبرتـر   هـا  مقدار آماره محاسبه دترمينان هم به صفر نزديكتر باشد، انجام تجزيه به عامل
با استفاده از . ي عاملي محاسبه شدها و ماتريس نمره ها سپس ماتريس بارگويه. خواهد بود

داده شد  چرخش ها محور عاملست، اه حفظ استقلال ميان عاملكه متضمن  18متعامدروش 
شـوند  تعبيـر  بـه سـادگي    هـا  عامـل  ،بدون تغييرات ميزان واريانس مشترك هر متغيرتا 
  )322 ،2005، 20، استبان و همكاران901 ،1995، 19ونگ و ريچمنگ(

  
  تاريخ روزهاي وقوع يخبندان ديررس بهاره سطح استان كردستان) 1جدول

  
  

به صورت ، عامل تبديل كرد 8 به متغير را 169 كه عامليفرمول تحليل  ،در اين مطالعه
  :شود مي زير نوشته

                                                 
16 - Factor analysis 
17 - Ksiser-Meyer-Olkin  
18 - Varimax 
19 - Gong and Richman 
20 - Esteban and et al  
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)1(  
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ii Ne   ؛ هسـتندiY ـ   500 ارتفـاع سـطح   دازهان

 ام i هكتوپاسـكال تلاقـي   500 متوسط ارتفاع سـطح  iام،  i )تلاقي(متغير كالساهكتوپ
ij؛استروز يخبندان  22 براي هـاي  عامـل  jFام،  j با عامـل  ام i ضريب ارتباط تلاقي 

 ـ  هسـتند هم جملات خطـا   ie. هستند) هاتلاقي(ثر بر متغيرهاؤم شـود از  رض مـي كـه ف
پس از اين ). 418 ،1377شركت آمار پردازان، (اندهاي موجود مستقليكديگر و از عامل

بـا   اقليدوسي و فاصله به كمك فرمولعاملي  يها هبر اساس نمريخبندان روزهاي مرحله، 
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kهستند و ها خوشه kو  mكه در آن 
x  شركت آمـار پـردازان،   (مركز خوشه است

1377، 325.(  
هكتوپاسكال مربوط به روزهاي يخبنـدان واقـع    500هاي مركب تراز در نهايت، نقشه

ي هـا  تهيـه شـد و نقشـه   ) GIS )Surfer.7در هر خوشه در محيط يكي از نرم افزارهـاي 
رد اسـتفاده  ي موها داده 21تحت وب سايت GISمركب سطح زمين هم از طريق نرم افزار

  .ترسيم گرديد و از نظر همديد تفسير و تحليل شدند
  

  بحث 
دهـد   مـي  ي ديررس بهاره سطح استان كردستان نشـان ها بررسي توزيع زماني يخبندان

در ايـن  . اتفاق افتاده انـد ) ارديبهشت ماه(موارد پديده مذكور در اواسط بهار% 86كه، در 
  ).1جدول(يابند مي اول ارديبهشت اختصاص به نيمه ها وقوع يخبندان% 58ميان، حدود 

  

  
  

  ي ديررس بهاره در فروردين ماهها نمودار توزيع زماني فراواني وقوع يخبندان 2شكل

                                                 
21 - http://www.esrl.noaa.gov 
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روزهاي وقوع يخبندان، از آنجـا   hp500ي ارتفاعي تراز ها پس از تنظيم ماتريس داده
اي مورد استفاده شد، استقلال متغيره KMO≥0.9 مقدار آماره) sign(كه سطح معني داري

دترمينان ماتريس ضرايب همبستگي نيز برابر صفر بود،  تائيد شد و چون خروجي محاسبه
با اعمال تكنيك تحليل عاملي بر روي . انجام تحليل عاملي بسيار مناسب تشخيص داده شد

، هشـت عامـل كـه در    هـا  ي ارتفاعي روزهاي يخبندان و چرخش عامـل ها ماتريس داده
در ). 2جـدول (كردند، استخراج شـدند را تبيين مي ها از كل واريانس داده% 1/97مجموع، 

ها را تبيين كل واريانس داده% 40اين ميان، با توجه به اينكه عامل اول توانست به تنهايي 
ي استخراج شده همبستگي معني داري با هم نداشـته و از اسـتقلال كامـل    ها كند و عامل

تكنيك  ها براي سهولت در تعبير و تفسير عامل. فته شدبرخوردار بودند، مدل مذكور پذير
ي بدست آمده انجام شد و در نتيجـه آن،  ها اي بر اساس چرخش محور عامل خوشهتحليل 

ي مركب روزهاي مربوطه بـه هـر   ها ، نهايتاً، نقشه)3شكل(هفت خوشه تشخيص داده شد
  .خوشه ترسيم گرديد

  
  ها قبل و بعد از چرخش عامل ها عامل توسط شده تبيين واريانس كل مقادير 2جدول
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ي مركب مربوط به هر خوشه، چنين نتيجه گيري شد كه ها پس از بررسي و تهيه نقشه
: در تراز مياني جو در مجموع، هفت الگو گردش جوي در قالب سه گـروه عمـده شـامل   

وع باعث وقفرود موج كوتاه الگوي الگوي فراز موج كوتاه و الگوي سردچال جو بالايي، 
  ).3شكل( ي ديررس بهاره سطح استان كردستان شده استها يخبندان

موارد بـه دليـل   % 58بررسي اجمالي توزيع فراواني الگوهاي مذكور نشان داد كه، در 
تشديد وزش نصف النهاري بادهاي غربي، در تراز مياني جو يك سـلول كـم ارتفـاع بـه     

از هواي سرد و نسبتاً خشـك در  ي همديد سردچال جو بالايي مملو ها صورت يك سامانه
حاكميت نزول هوا در قسـمت  . اطراف درياي خزر، بويژه در شرق آن تشكيل شده است

ي بالاتر به سطح استان ها عرضعقب سردچال جوي، باعث هدايت و گسترش هواي سرد 
% 28در . كردستان شده و نهايتاً افت محيطي دما و پديده يخبندان را به وجود آورده است

هاي وقوع يخبندان يكي از الگوهاي همديد چهارگانه فراز موج كوتاه بر روي ايـران  روز
حاكم بوده است؛ به طوري كه از نظر موقعيت قرارگيري استان كردستان در زير قسـمت  

ي جغرافيايي ها عرضعقب اين فرودها قرار گرفته است و در نتيجه اين شرايط همديد، از 
به سمت استان جريان پيدا كرده و باعث افت محيطي دمـا  بالا هواي سرد و نسبتاً خشك 

. روزهاي ديگر الگوي گردش جوي فرود موج كوتاه ظاهر شده است% 14در . شده است
در اينجا به دليل تشابه برخي از الگوهاي به دست آمده، به تحليل نقشه مركب چند خوشه 

  . شود مي با هم بسنده
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  ديررس بهاره سطح استان كردستان بندي روزهاي يخبندان خوشه) 3شكل
  

پيداست، به دليـل شـدت    1-4همچنانكه از شكل -الگوي سردچال جوي خزر شمالي
 500وزش نصف النهاري بادهـاي غربـي، چگـونگي آرايـش خطـوط ارتفـاعي سـطح        

هكتوپاسكال به گونه اي است كه، در نتيجه عميق تر شدن و تقويـت فـرودي بـا دامنـه     
ي شمال درياي خزر، يك بسته كـم  ها افيايي بر بالاي سرزميندرجه عرض جغر 15حدود 

متر از مسير اصلي بادهاي غربي جـدا شـده و بـر     5550ارتفاع با ارتفاع مركزي كمتر از 
. ي حدفاصل غرب درياچه آرال تا غرب درياي خزر استقرار يافته اسـت ها روي سرزمين

ن گودال مملو از هواي سـرد و  شرايط همديد حاكم در اين الگو به گونه اي است كه، اي
ي نزولـي  ها نسبتاً خشك در سطوح مياني جو با گردش سيكلوني خود، باعث ايجاد جريان

از نظر موقعيت قرارگيري، اسـتان  . شود مي ي بالا به پايين در بخش عقب خودها عرضاز 
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كردستان در زير منطقه تحت تاثير بخش غربي سردچال جوي؛ يعني زير منطقه همگرايي 
وضعيت همگرايي تراز مياني جو، باعث ايجاد واگرايي در سـطح  . بالايي قرار گرفته است

ظهور چنين الگوي همديد در منطقه اغلب در اوايـل  . زمين و تشكيل واچرخند شده است
  .افتد مي فصل بهار و پاييز اتفاق

نيز نشـان  ) 2-4شكل(بررسي اجمالي نقشه مركب پراكندگي فشار سطح درياهاي آزاد
هكتوپاسـكال در شـمال    1020از ظهور يك واچرخند مهاجر نسبتاً قوي با فشار مركزي 

ادغام زبانه فرابـار  . غربي ايران دارد كه هواي كردستان را نيز تحت تاثير قرار داده است
چرخند مهاجر باعث شده كه سرتاسر ايران تـا سـواحل   سيبري از سمت شمال شرقي با وا

جنوب كشور تحت سيطره سامانه پرفشار قرار گيرد و افت محيطي دما و وقوع يخبندان را 
بررسي نقشه مركب آرايش خطوط هم ضخامت . براي منطقه مورد مطالعه به ارمغان بياورد

بـر   22حرارتي همرسـنده  هكتوپاسكال نشان داد كه الگوي همديد فرود 500تا  1000بين 
روي منطقه شكل گرفته و استان كردستان در زير سمت چپ نيمه ورودي هسته رودبـاد  
قطبي واقع بر بالاي مركز خليج فارس قرار گرفته است كه حاكميـت واچرخنـد مهـاجر    

  .كند مي نسبتاً قوي بر روي استان كردستان را تاييد
حوه آرايش خطوط ارتفـاعي تـراز   در اين الگو ن :الگوي سردچال جوي شرق تركيـه 

مياني جو به گونه اي است كه، بر اثر شدت وزش نصف النهاري بادهاي غربـي و ايجـاد   
ي بين سـواحل  ها درجه عرض جغرافيايي بر بالاي سرزمين 20فرود عميقي با دامنه حدود 

شرق درياي مديترانه تا غرب درياي خزر، يك سامانه سردچال جو بالايي به شكل بيضي 
؛ با اين تفاوت كه در اين الگو از نظر موقعيـت  )3-4شكل(كشيده شده، تشكيل شده است

قرارگيري، استان كردستان در زير منطقه تحت تاثير بخش جنوبي سردچال جوي؛ يعنـي  
اين وضعيت باعـث  . زير منطقه مرز بين همگرايي و واگرايي جو بالايي قرار گرفته است

  .ن شده استايجاد جبهه سرد قوي در سطح زمي
                                                 

  .56 ،1381، عليجاني. ك.براي اطلاعات بيشتر ر -  22
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ي مركب بارش و پراكندگي مراكز فشار در اين الگو نشـان از وجـود   ها بررسي نقشه
چند هسته بارش بر روي البرز مركزي و شمال عراق دارد؛ به طوري كه موقعيت مكـاني  
مركز كم فشار روي جنوب ايران و مركز پرفشار قوي روي شمال دريـاي سـياه باعـث    

محل وقوع جبهه سرد چرخند قـرار گيـرد و در نتيجـه،     شده است كه استان كردستان در
حاكميت حركات شديد صعودي جبهه سرد دماي محيط به شدت افت پيدا كرده، يخبندان 

درجه كل محدوده نقشـه   32در اين الگو رودباد جبهه قطبي در امتداد مدار . به وجود آيد
 ـ. مركب را تحت سيطره خود درآورده است تان در زيـر سـمت   از آنجا كه استان كردس

چپ نيمه ورودي هسته رودباد قطبي واقع شده، در سـطح زمـين حاكميـت بـا حركـات      
همگرايي و شكل گيري جبهه سرد نسبتاً قوي چرخند مهاجر بر روي استان مورد انتظـار  

  ).4-4شكل(است

   

   
  )چپ(و سطح زمين) راست( hp 500نقشه مركب الگوهاي تراز ) 4شكل
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ي مركـب ايـن   ها از آنجا كه نقشه :كوتاه شمال غربي درياي خزرالگوي فراز موج 
الگـوي فـراز مـوج كوتـاه     (الگوي همديد وجه تشابه ظاهري زيادي با سه الگوي ديگـر 

شمال درياي خزر، الگوي فراز موج كوتاه شرق تركيه و الگوي فراز موج كوتاه شـرق  
، شرايط همديد وقوع يخبنـدان  داشته و با اندك تفاوتي در امتداد محور فراز) درياي سياه

  .گردد مي يكي است، هر چهار خوشه يكجا تحليل همديد
دهـد كـه    مـي  هكتوپاسـكال نشـان   500ي مركب تراز ها به طور كلي، بررسي نقشه

الگوهاي گردشي فراز موج كوتاه بر روي بخشي از محدوده بين دريـاي خـزر و دريـاي    
تفاعي تراز مياني جو هـم بـه گونـه اي    نحوه آرايش خاص خطوط ار. سياه ظاهر شده اند

و شـمال  ) 7-5و  1-5شـكل (است كـه بـه ترتيـب، محـور فرودهـا در امتـداد شـمال       
ي آرال تـا ارتفاعـات   هـا  بـين كـوه  (ي پست سيبريها از دشت) 5-5و  3-5شكل(شرقي

متوسـط  . تا شمال شبه جزيره عربسـتان ادامـه دارد  ) مركزي روسيه در شمال درياي خزر
  .درجه عرض جغرافيايي است 30يي اين الگوها حدود گستره جغرافيا

شرايط همديد به گونه اي بوده است كه، استان كردستان در زير قسمت جلـوي فـراز   
موج كوتاه قرار دارد؛ يعني جايي كه وضعيت همگرايي در سطوح مياني جو بـا شـدت و   

 ـ ها ضعف ين شـده  ي متفاوت باعث ايجاد حركات واگرايي و فرونشيني هوا در سـطح زم
ي جغرافيايي ها عرضدر نتيجه استقرار چنين شرايطي، هواي سرد و نسبتاً خشك از . است

بالا به سمت منطقه مورد مطالعه هدايت و پمپاژ و باعث افت محيطي دما و نهايتـاً بـروز   
  .يخبندان شده است
ي مركب گسترش تاوه قطبي نيز نشان داد كه، سيطره بادهاي غربي تا ها بررسي نقشه

ي رودباد تراز مياني جو مـوثر بـر ايجـاد    ها درجه جغرافيايي بوده و هسته 35ي ها عرض
درجه عمـدتاً بـر روي شـمال خلـيج فـارس       28شرايط بروز يخبندان هم در امتداد مدار 

آيد ي مركب توزيع دماي سطح زمين چنين بر ميها از بررسي اجمالي نقشه. استقرار دارند
درجه از منطقه شمال و عمدتاً شمال غربي ايران در  -5د تا حد يي از هواي سرها كه، زبانه
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ي جغرافيايي بالا به سمت استان كردستان كشيده ها عرضدرجه از  46امتداد نصف النهار 
  .شده است
ي فشار تراز دريا هـم حـاكي از اسـتقرار يـك     ها ي مركب پراكندگي سامانهها نقشه

ميليـار بـر روي دريـاي     1024ركزي بيش از سامانه پر فشار مهاجر قوي با فشار هسته م
خزر و شرق آن قرار گرفته و نيمه شمالي و غربي ايران را به طـور كامـل پوشـش داده    

زبانـه اي از پـر   ) 8-5و  2-5شكل(از طرفي، در دو الگوي ديگر). 5-5و  4-5شكل(است
 1020 فشار نه چندان قوي سيبريايي و پرفشار شمال روسيه با فشار هسته مركزي حـدود 

ي جغرافيـايي بـالا تـا    هـا  عرضدرجه از  45-55هكتوپاسكال در راستاي نصف النهارات 
  . نواحي جنوب ايران را دربر گرفته است
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  )چپ(و سطح زمين) راست( hp 500تراز  نقشه مركب الگوهاي) 5شكل

  
 500پيداسـت، در تـراز    1-7همچنان كـه از شـكل   :الگوي فرود شمال درياي سـياه 

درجه عرض جغرافيايي از  20يك الگوي گردشي فرود موج كوتاه با دامنه  هكتوپاسكال
نحوه آرايش خطـوط  . شمال درياي سياه تا شمال شبه جزيره عربستان را دربر گرفته است

ارتفاعي به گونه اي است كه، محور فرود موج از ارتفاعـات مركـزي روسـيه در امتـداد     
اگر چه به ظـاهر اسـتان   . درجه تا شمال شبه جزيره عربستان ادامه دارد 35النهار  -نصف

متر قـرار   5700كردستان در زير قسمت جلوي فرود موج كوتاه و اطراف خط هم ارتفاع
ت واگرايي در سطوح مياني جو باعث ايجـاد حركـات   گرفته است؛ يعني جايي كه وضعي

همگرايي و صعود هوا در سطح زمين مورد انتظار اسـت، امـا از بررسـي نقشـه مركـب      
ي ها پراكندگي فشار سطح درياهاي آزاد چنين برمي آيد كه، زبانه اي از پر فشار سرزمين

شـده   ي زاگـرس بـر روي اسـتان كردسـتان كشـيده     هـا  شمال سيبري در امتـداد كـوه  
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 2در نتيجه استقرار چنين شرايطي، زبانه اي از هواي سرد تـا حـد منفـي   ). 2-6شكل(است
ي جغرافيايي ها عرضدرجه از  45درجه از منطقه شمال غربي ايران در امتداد نصف النهار 

  .بالا به سمت استان كشيده شده و باعث افت محيطي دما و بروز يخبندان شده است
  

  
  )چپ(و سطح زمين) راست( hp 500الگوهاي تراز نقشه مركب ) 6شكل

  
  نتيجه گيري

 به طور كلي، در راستاي رسيدن به اهداف تحقيـق و بـه منظـور شناسـايي الگوهـاي     
-1384ي هـا  ي ديررس بهاره استان كردستان طي سـال ها گردشي موثر بر وقوع يخبندان

از نظر توزيع زمـاني   چنين نتيجه گيري شد كه، ها ، پس از جمع آوري و تنظيم داده1344
ي ديررس بهاره سطح استان كردستان در نيمه اول ارديبهشـت  ها بيش از نيمي از يخبندان

از طرفـي،  . يابند مي آنها به اواسط فصل بهار اختصاص% 86افتد و در مجموع  مي ماه اتفاق
روزهاي وقوع يخبندان بـا اسـتفاده از روش تحليـل عـاملي      hp500ي ارتفاع سطح ها داده

پردازش آماري شد و ابعاد و تعداد متغيرها كاهش يافت و به منظور گروهبندي الگوهاي 
. اعمال شد ادغام واردبندي سلسله مراتبي به روش  خوشههمديد روزهاي يخبندان تكنيك 

هكتوپاسكال عمدتاً استقرار سه نـوع   500در مجموع، نتايج حاكي از آن بود كه، در تراز 
گوي سردچال جو بالايي، الگوي فراز موج كوتاه و الگوي فرود ال :الگوي همديد شامل

ي ديررس بهاره سطح استان كردستان شده اسـت؛ بـه   ها يخبندانباعث ايجاد  موج كوتـاه 
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ي جا به جـايي تـاوه   ها طوري كه در فصل بهار بويژه اوايل فرودين ماه به دليل ناهنجاري
عيت رودبادها و بانـدهاي طوفـاني   قطبي و تشديد وزش نصف النهاري بادهاي غربي، موق

ي جغرافيايي پايين تر از حد معمول تغيير مكـان داده و انتقـال   ها عرضمربوط به آنها به 
درنتيجه اين امر، محور فرودها و فرازهـا عميـق تـر    . انرژي بيشتري صورت گرفته است

هاي شده و حاكميت جريانات نزولي در بخش غربي اين الگوهاي باعث هدايت توده هوا
ي بالا از شمال و عمدتاً شمال غربي ايران در امتـداد نصـف   ها عرضنسبتاً سرد و خشك 

درجه به سمت سطح استان كردستان شده است و افـت محيطـي دمـا و     45-50النهارات 
در اين ميان، نقش مؤثر توپوگرافي محلي نيز غير قابل . وجود آورده است -يخبندان را به
  . انكار است

  
  پيشنهادها

ي ديـررس بهـاره سـطح اسـتان     ها با توجه به شناسايي الگوهاي همديد وقوع يخبندان
گردد كه، كردستان، در راستاي مديريت و كاهش خسارت ناشي از اين پديده پيشنهاد مي

هشداردهي مناسبي را با  متخصصان مرتبط بر اساس الگوهاي همديد شناسايي شده، سامانه
هكتوپاسكال سطح منطقه طراحي كنند تـا بـه موقـع     500ز ي تراها توجه به تغييرات داده

  .پيش بيني، اطلاع رساني و اقدامات پيش گيرانه صورت گيرد
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