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 چکیده

ثبقس. ّبی فطیي زهبیی هی، ضٍیسازّبی هْن اللیوی وِ تبثیط ظیبزی زض ظًسگی هَخَزات ظًسُ زاضزیىی اظ ضٍیساز

ّبی فطیي زهبیی ّؿتٌس وِ زض آى ّب همبزیط غیط هؼوَل زهبی وویٌِ ای اظ ضٍیسازّبی ؾطهبیی ًوًَِضٍظّبی ؾطز ٍ هَج

تَاًس ای هی ثبقس وِ قٌبؾبیی آى ّب هی، تبثغ الگَّبی ّوسیس ٍ پَیكی پیچیسُایدبز ایي قطایط زهبیی قَز.هكبّسُ هی

ت هكبثِ ٍ زض ًتیدِ وبّف ذؿبضات احتوبلی هفیس لاثیٌی حبزض افعایف آگبّی اظ چگًَگی تكىیل ایي قطایط ٍ پیف

زض آى هَج ؾطهب ثِ قطایطی اطلاق قس وِ ، ىبىثبقس. زض ایي پػٍّف ثط اؾبؼ هفَْم ًؿجی ثَزى ؾطهب زض ظهبى ٍ ه

زضصس هؿبحت وكَض ضا  20ٍ ثیف اظ  تساٍم یبثس ضٍظ 3حسالل  ؛ثبقس – 2/1ی اؾتبًساضز زهبی وویٌِ ووتط اظ ًوطُ

فكبض تطاظ زضیب، اضتفبع )ٍ خَی )زهبی وویٌِ(ی هحیطیثِ هٌظَض تبهیي اّساف پػٍّف حبضط اظ زٍ پبیگبُ زازُ فطاگیطز.

ًتبیح اؾتفبزُ قس.  1394تب  1339( ثطای ظهؿتبى ّبی غئَپتبًؿیل، زهبی خَ ٍ هَلفِ ی ثبز هساضی ٍ ًصف الٌْبضی

اًس. گیطی الگَی پطفكبض زض ؾطح ظهیي ایدبز قسُتوبهی ؾطهبّبی فطاگیط زض وكَض ثط اثط قىلثطضؾی الگَّب ًكبى زاز 

ّبی قوبلی ثِ ؾَی ف ثؿیبض هْوی زض ّسایت َّای ؾطز ػطضی پطفكبض ؾیجطی ٍ آظٍض ًمی آضایف زٍ ؾبهبًًِحَُ

 ّبی خٌت لطجی زض هٌبطك قوبلی اضٍپب ٍ ضٍؾیِ ًیع هَخت قسُ َّای ؾطز لطجی فكبضاًس. لطاضگیطی ونوكَض ایفب وطزُ

                                                           
E-Mail: shahbai2008@yahoo.com خغطافیب، زاًكگبُ ظًدبى، ظًدبى، ایطاى )ًَیؿٌسُ هؿئَل(.گطٍُ  -1     

گطٍُ خغطافیب، زاًكگبُ ظًدبى، ظًدبى، ایطاى.-2  
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ثؿعایی تط حطوت وٌس. الگَّبی تطاظ هیبًی خَ ًیع زض ایدبز ٍ تساٍم اهَاج ؾطهبیی تبثیط ّبی خٌَثیثِ ؾوت ػطض

اًس وِ تطیي اهَاج ؾطهبیی ظهؿتبًی ٌّگبهی قىل گطفتِتطیي ٍ هساٍم، فطاگیطتطیيزاقتِ اًس. ثِ گًَِ ای وِ قسیس

 .ّب ثط ضٍی ایطاى لطاض گطفتِ اؾتی قطلی آىّبی هبًغ زض قطق اضٍپب اؾتمطاض یبفتِ ٍ ًبٍُؾبهبًِ

 ایطاى ،، ؾطهبی فطاگیطپَیكیتحلیل ، ای، تحلیل ذَقِّوسیس تحلیل واژگان کلیدی:

 مقدمه 

ٍ اهطٍظُ آة ٍ َّا خعء  (Karimi et al., 2013: 56ظًسگی اًؿبى ّوَاضُ تحت تبثیط قطایط آة ٍ َّایی لطاض زاقتِ )

ّبی آة ٍ َّایی وِ یىی اظ فطاؾٌح .(Mirzaei et al., 2022: 166) هْوی اظ ظًسگی ضٍظهطُ ی اًؿبى ّب قسُ اؾت

ثبقس. همساضی اظ اًطغی تبثكی ذَضقیس ، زهب هیّب ایفب ًوَزُ اؾتزض تغییطات قطایط ظًسگی اًؿبىّوَاضُ ًمف هْوی 

ی حطاضت خلَُ هیقَز ؛ ثِ قىل زهب یب زضخِی ػَاضض ؾطح ظهیي خصة ٍ ثِ اًطغی حطاضتی تجسیل هیوِ ثِ ٍؾیلِ

ّبی ظیؿتی ٍ غیط اللین اؾت وِ توبهی ؾبهبًِ یزهب اظ اضوبى اصلی ؾبهبًِ(. Kaviani and Alijani, 2016: 230وٌس )

ی ّبی زهبیی زض ًمبط هرتلف وطُػبهل اصلی ایدبز تفبٍت(. Hoseinpoor et al., 2023: 87وٌس )ظیؿتی ضا هتبثط هی

 :Jamalizadeh et al., 2019)ثبقسّبی خغطافیبیی هرتلف هیی تبثف ذَضقیس زض ػطض، هتفبٍت ثَزى ظاٍیِظهیي

، تغییطات زهب زض طَل یه ؾبل ٍ زض ؾبلاهب اگط ایي ػبهل ضا ثِ ػٌَاى تٌْب ػبهل هَثط زض تغییطات زهبیی ثپصیطین( ؛ 865

صَضتی وِ زض طجیؼت چٌیي ًیؿت ٍ ػَاهلی هبًٌس تَپَگطافی هٌطمِ، خْت  ، زضّبی هرتلف ؾیط هٌظوی ذَاّس زاقت

هیای ایي ًظبم ضا ثط ّن ای ٍ ؾیبضُّبی خَی هٌطمٍِ ؾبهبًِّبی آثی ّب، پَقف ذبن، زٍضی یب ًعزیىی ثِ پٌِْزاهٌِ

ی ثطّن ذَضزى قطایط هؼوَل زهبیی تَؾط ػَاهل ًتیدِ(. Lashkari, 2009: 6; Masoodian, 2011: 122) ظًٌس

ثبقس. یه ضٍیساز حسی ّبی حسی زض همبزیط فطاؾٌح زهب هی، ٍلَع تغییطات ًبگْبًی ٍ ضٍیسازهحیطی ٍ الگَّبی خَی

، تَاًٌس اثطات ثؿیبض خسی اختوبػیّبی حسی هیافتس. ضذسازضٍیسازی اؾت وِ ثِ ًسضت ًؿجت ثِ حبلت ًطهبل اتفبق هی

، (. ٍلبیغ حسیGhasemifar and Naserpour, 2018: 140، اوَلَغیىی ٍ ... زاقتِ ثبقٌس )، وكبٍضظیالتصبزی

 ,Peterson and Coauthorsوٌٌس )ی ضا ثیكتط اظ هیبًگیي قطایط اللیوی تحطیه هیتغییطات زض ؾیؿتن طجیؼی ٍ اًؿبً

قَز اهَاج ؾطهب اؾت ی زهبیی وِ زض آى همبزیط حسی زهبی وویٌِ هكبّسُ هیّبی ٍیػُیىی اظ حبلت(. 15 :2008

(Masoodian and Darand, 2013: 173اهَاج ؾطهب ٍ یرجٌساى .)ُّبی هَضز هطبلؼِ زض ّب یىی اظ هْن تطیي پسیس

قَز ٍ ثِ افت زضخِ حطاضت ثِ ظیط )ًَؾبًبت ضٍظاًِ( زهب زض طَل ظهبى ًبقی هیاللین قٌبؾی اؾت وِ اظ ًَؾبًبت 

هتطی اظ ؾطح ظهیي، ثِ صفط  2یب  1قَز وِ زض آى زهبی َّا زض اضتفبع گطاز ٍ ووتط اظ آى اطلاق هیی ؾبًتیصفط زضخِ

(. احتوبل ٍلَع اهَاج ؾطهبیی زض توبم طَل ؾبل Farajzadeh, 2014:120ز ًعٍل وٌس )گطای ؾبًتییب ظیط صفط زضخِ
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 ، ثب لسضت ثیكتطی ػولی تبثف ذَضقیس ٍ ؾطزتط ثَزى َّاظاٍیٍِخَز زاضز اهب زض فصل ظهؿتبى ثِ زلیل ون ثَزى 

زض ثرف ّبی  ( ٍ هی تَاًٌس ثبػث ایدبز ذؿبضتAsakereh and Shahbaee Kotenaee, 2018: 112ًوَزُ )

 Hozhbar pour and، ؾس ؾبظی ٍ پل ؾبظی قًَس )، ظیؿت هحیطی ٍ ػوطاًی هبًٌس خبزُ ؾبظیهرتلف التصبزی

Alijani, 2008: 90ّب ثبقس وِ ثطذی اظ آىّبی ؾطهبیی تبثغ الگَّبی ّوسیس ٍ پَیكی پیچیسُ هی(. قىل گیطی هَج

ی اهَاج ؾطهبیی زض ظهؿتبى هیّوسیس ٍ قطایط پَیكی ایدبز وٌٌسُاًس. ٍاوبٍی الگَّبی ووتط هَضز تَخِ لطاض گطفتِ

( Jahanbakhsh et al., 2012: 5) ًوَزُّب ووه هَثطی ّبی آىتَاًس ثِ قٌبذت ثٌیبزی ػَاهل پسیس آٍضًسُ ٍ ٍیػگی

ووه وٌٌسُ ّب زض آیٌسُ ّبی ؾطهبیی ٍ قطایط تىطاض آىٍ زض افعایف قٌبذت هب اظ چگًَگی قىل گیطی الگَّبی هَج

ی آى هطبلؼبت هرتلفی زض ایطاى ٍ ؾبیط ًمبط خْبى ی اهَاج ؾطهبیی ٍ الگَّبی ایدبز وٌٌسُی هطبلؼِزض ظهیٌِ ثبقس.

 Serrano et al (2022) ; Demirtas (2022) ;Teringa et al (2022) ، Karimi;؛ اظ خولِ صَضت پصیطفتِ اؾت

et al (2020) ; ;Xie et al (2019) ;Aalijahan et al (2019) ;Asakereh and Shahbaee Kotenaee (2019) 
;Asakereh and Shahbaee Kotenaee (2018) ;Dizerence et al (2017) Rousta et al (2016) ٍ Karimi et 

al (2013) ِاًس. زض ایي ظهیٌِ ثِ تحلیل قطایط قىل گیطی اهَاج ؾطهبیی ٍ ػَاهل خَی ٍ هحیطی هَثط زض آى پطزاذت

ّبی تطاظ هیبًی خَ ثط ضٍی هٌطك هرتلف ، قىل گیطی ًبٍُّبی پطفكبض ؾطزًفَش ؾبهبًِّب ًكبى زاز ثطضؾی ایي پػٍّف

ّبی ثٌسالی زض وٌبض ًمف ػَاهل هحیطی ی گطزـ ػوَهی خَ اظ ططیك ایدبز ؾبهبًٍِ ثطّن ذَضزى قطایط ػبزی ؾبهبًِ

ّبی ؾطهبیی زض ًَاحی هرتلف ی ایدبز هَجخولِ ػَاهل قٌبذتِ قسُ ، اظّبی ؾطح ظهیياظ لجیل پطاوٌف ًبّوَاضی

ضًٍس. ثط ایي اؾبؼ ّسف اصلی پػٍّف حبضط قٌبؾبیی ٍ تحلیل الگَّبی ّوسیس ٍ قطایط زیٌبهیىی خْبى ثِ قوبض هی

زُ اظ زازُّبی ؾطهبیی فصل ظهؿتبى زض ایطاى هی ثبقس. زض ایي پػٍّف تلاـ قسُ تب ثب اؾتفبهَثط زض قىل گیطی هَج

 –ؾبظٍوبض ّوسیس ، ّبی هرتلف خَّبی تطاظؾبل( ٍ ثْطُ گیطی اظ زازُ 55ی آهبضی طَلاًی )ّبی زهبی وویٌِ ثب زٍضُ

 ّبی ؾطهبی ظهؿتبًی زض وكَض ثب زلتی ثبلا قٌبؾبیی گطزز.هَثط زض قىل گیطی هَج پَیكی

 هامواد و روش

 هحسٍزُ ی هَضز هطبلؼِ

الف(. ؾطظهیي ایطاى ثب -1ثبقس )قىل ی وكَض ایطاى هیایي پػٍّف قبهل توبهی پٌِْ ی هَضز هطبلؼِ زضهحسٍزُ

-زضخِ طَل قطلی ٍالغ قسُ اؾت 63تب  44زضخِ ػطض قوبلی ٍ  40تب  25، هبثیي ویلَهتط هطثغ 1648195ٍؾؼت 

(Asakereh and Shahbaee Kotenaee, 2019: 5.) آى اظ تطاظ زضیب  ایطاى وكَضی اؾت ًبّوَاض ٍ اضتفبع هیبًگیي

 Asakereh and)ّب زض آضایف هىبًی زهبی ایطاى وبهلا آقىبض اؾتهتط اؾت ٍ ًمف ًبّوَاضی 1250حسٍز 

Shahbaee Kotenaee, 2018: 8قَز تب افتبٌّگ (؛ ثب ایي حبل زذبلت زیگط ػٌبصط خَی ثِ ٍیػُ ضطَثت ؾجت هی
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ی ؾلؿیَؼ ٍ هیبًگیي زضخِ 18هیبًگیي زهبی ایطاى ثط ایي اؾبؼ هحیطی زهب زض ّوِ خبی ایطاى یه اًساظُ ًجبقس. 

 (.Masoodian, 2011: 25ثبقس )ی ؾلؿیَؼ هیزضخِ 11ی آى زهبی وویٌِ

، تحلیلّبی آهبضیگیطی اظ ضٍـی هحیطی ٍ خَی ٍ ثْطُزض پػٍّف حبضط تلاـ قسُ تب ثب اؾتفبزُ اظ زٍ گطٍُ زازُ

ّب هَضز ی وكَض قٌبؾبیی قسُ ٍ الگَّبی خَی هتٌبظط ثب آىزض پٌِْ ی ظهؿتبًیهبّبی ؾط، هَجّبی ّوسیس ٍ پَیكی

ثَزُ وِ ثِ زٍ  1394تب  1339ی ّبی زهبی وویٌِ زض زٍضُّبی هحیطی هَضز اؾتفبزُ قبهل زازُاضظیبثی لطاض گیطز. زازُ

ی اؾفعاضی پبیگبُ زازُ یی زهبی وویٌِقسُیبثی ّبی هیبى، زازُّباًس. گطٍُ اٍل زازُؾبظی قسُ صَضت تبهیي ٍ آهبزُ

ی زٍضٍُ ثبقس ویلَهتط هی 15×15ّب ثَزُ وِ تَؾط زوتط هؿؼَزیبى ططاحی گكتِ اؾت. تَاى تفىیه ؾلَلی ایي زازُ

ّبی زهبی ی آهبضی، زازُضٍظ( اؾت. ثِ هٌظَض افعایف طَل زٍضُ 3848) 11/10/1383تب  1/10/1340اظ تبضید  آىظهبًی 

تب  12/10/1383ٍ  29/12/1339تب  1/10/1339ّبی ایؿتگبُ ّوسیس ٍ اللین قٌبؾی ثطای زٍضُ 2188ی وویٌِ

تَاى  ثبیبثی وطیدیٌگ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هیبى ٍضٍظ( اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی وكَض زضیبفت قسُ  1148) 29/12/1394

ی ًْبیی ثب تَاى ، پبیگبُ زازُّبثب تدویغ زازُ ة( ٍ زض ًْبیت-1یبثی قسُ )قىل ّبی اؾفعاضی هیبىتفىیىی هكبثِ زازُ

 تكىیل قسُ اؾت. 4996×7187تفىیه 

 

 
 ی ایطاىای زض پٌِّْبی یبذتِّبی هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف، ة( پَقف زازُ: الف( پطاوٌف ایؿتگب1ُقىل 

Figure 1: a) Distribution of stations used in the research, b) Cell data coverage in the 

area of Iran 
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ّبی خَی ثَزُ وِ اظ اطلاػبت هطثَط ثِ فكبض تطاظ زضیب ٍ اضتفبع غئَپتبًؿیل ّبی هَضز اؾتفبزُ قبهل زازُگطٍُ زٍم زازُ

، زهبی خَ ٍ ّوچٌیي ثبز هساضی ٍ ًصف الٌْبضی تكىیل قسُ اؾت. ایي گطٍُ ّىتَپبؾىبل )هتط( 500ٍ  850تطاظّبی 

ی ی لَؾی اظ پبیگبُ زازُزضخِ 5/2×5/2ثب تَاى تفىیه  29/12/1394تب  1/10/1339ی ثطای زٍضُ ّباظ زازُ

NCEP/NCAR ُّبی فكبض تطاظ زضیب ٍ خَ ثبلا زض ایي ی ثطضؾی زازُزضیبفت قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ هحسٍز

 .قسُ اؾتی قوبلی اًتربة زضخِ 70تب  10ی طَل قطلی ٍ اظ زضخِ 80تب  0پػٍّف اظ 

یبثی ّبی هیبى، پٌدن ٍ زّن زازُاثتسا صسن اٍل زض وكَض ظهؿتبًِ زض پػٍّف حبضط ثِ هٌظَض قٌبؾبیی اهَاج ؾطهبیی

ّبی صسنی ًمكِّب تطؾین گطزیس. ؾپؽ ثب همبیؿِّبی آىیبذتِ( هحبؾجِ قس ٍ ًمكِ 7187ی زهبی وویٌِ )ثطای قسُ

ّبی تطیي زهبّب ثِ صَضت ثْتطی پَقفاؾفٌس هكرص قس وِ صسن زّن پبییي، ، ثْويّبی زیّبی هرتلف ثطای هبُ

زّس؛ زض ًتیدِ صسن زّن ثِ ػٌَاى هجٌبی اًدبم هحبؾجبت ثؼسی اًتربة ؾطهب زض هٌبطك هرتلف وكَض ضا ًوبیف هی

زٍ قطط  Alijani and Houshyar (2009)  ٍMasoodian and Darand (2013)ؾپؽ ثب تَخِ ثِ تحمیمبت . قس

ثطای قٌبؾبیی اهَاج ؾطهبیی زض وكَض تؼطیف قس. ثط اؾبؼ قطط اٍل ضٍظّبیی ثِ ػٌَاى ضٍظ ّوطاُ ثب هَج ؾطهب زض 

 ثبقس. ثب تؼطیف ایي قطط  -2/1ّب هؿبٍی یب ووتط اظ ی آىی اؾتبًساضز صسن زّن زهبی وویًٌِظط گطفتِ قس وِ ًوطُ

ی هَضز ثطضؾی هَضز تَخِ لطاض گطفتِ ٍ هفَْم ًؿجی ثَزى ؾطهب یبذتِ 7187فمط زهبّبی ذیلی پبییي ثطای ّطوسام اظ 

 ضٍظ ثَزُ اؾت. اػوبل 3ثطای هٌبطك هرتلف وكَض ضػبیت قسُ اؾت. قطط زٍم ًیع تساٍم ایي ؾطهبّب ثِ هست حسالل 

)هبًٌس اضتفبع( ٍ یب ایي قطط هَخت قسُ وِ ؾطهبّبی زاضای هٌكب ؾبهبًِ ای اظ ؾطهبّبی هحلی وِ ثط اثط ػَاهل هحلی 

 اًس تفىیه گطزًس.ثط اثط صبف ثَزى َّا ٍ ؾطهبیف تكؼكؼی قىل گطفتِ

ی وكَض هَضز قٌبؾبیی لطاض گطفت. ثطای ضؾیسى زض ازاهِ زضصس هٌبؾت خْت تكریص اهَاج ؾطهبیی فطاگیط زض پٌِْ

 ،هرتلف پَقف ؾطهب زض زضصسّبیبی ی ًوَزاضّثب ثطضؾی ٍ همبیؿِای اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثِ ایي ّسف اظ ًوَزاض خؼجِ

، ثطای قٌبؾبیی اهَاج ؾطهبیی فطاگیط زض ؾطح وكَض زضصس پَقف ثِ ػٌَاى حسالل پَقف 20هكرص قس همساض 

یبثٌس ّبی ووتطی اظ وكَض گؿتطـ هیتَاى اهَاج ؾطهبیی وِ زضثرفزضصس هی 20ثب اًتربة پَقف . ثبقسهٌبؾت هی

 هَضز قٌبؾبیی ٍ تحلیل لطاض زاز.ًیع ّب ّؿتٌس ضا هَلس آىی ّوسیس ّبی پیچیسُاهب ؾبهبًِ

-ثب اًدبم تحلیل ذَقِ ای گطٍُ ّبی هكبثِ زض ًمكِ ّبی زهبی وویٌِ ؾطح ظهیي هَضز قٌبؾبیی ٍ طجمِ ،ثرف ثؼسزض 

تحلیل ذَقِ ای یىی اظ ضٍـ ّبی آهبضی اؾت وِ زض ظهیٌِ ی وبّف زازُ ّب ٍ پیسا وطزى گطٍُ . گطفتثٌسی لطاض 

ٍالؼی هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز. زؾتِ ثٌسی زازُ ّب زض ایي ضٍـ ثط اؾبؼ هكبثْت ّب ٍ ػسم هكبثْت ّب اًدبم ّبی 

زض یه تحلیل ذَقِ ای زٍ گبم اؾبؾی ٍخَز زاضز: گبم اٍل  (.Khosravi and Nazaripour, 2010: 66)هی قَز

هحبؾجِ ی زضخِ ی ّوبًٌسی ثیي زازُ ّب ثب یىسیگط ٍ گبم زٍم چگًَگی ازغبم )پیًَس( زازُ ّب ثط حؿت زضخِ ی 

زض ایي پػٍّف ثِ هٌظَض تكریص  (.Nazaripour and Saeidabadi, 2012: 90)ّوبًٌسی آى ّب ثب یىسیگط اؾت
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ًٌسی ثیي زازُ ّب اظ ضٍـ فبصلِ ی اللیسؾی اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي فبصلِ اظ ططیك ضاثطِ ی ظیط هحبؾجِ زضخِ ی ّوب

 هی گطزز:

1                                          )                                                       
                

  

 هی ثبقس.  ثطزاض هكبّسات ثط ضٍی    ٍ   ثطزاض هكبّسات ثط ضٍی    وِ زض آى 

پؽ اظ اًساظُ گیطی زضخِ ی ّوبًٌسی، ثِ هٌظَض ازغبم زازُ ّبی هكبثِ، اظ ضٍـ ٍاضز اؾتفبزُ قسُ وِ ضاثطِ ی اصلی آى 

 ثسیي قطح هی ثبقس:

2                                              )                                                                        
       

 

       
 

 

   زض ایٌدب 
اؾت وِ ثِ ضٍـ ٍاضز ثِ زؾت آهسُ اؾت. زض ایي قطایط هیعاى پطاـ   ٍ گطٍُ   فبصلِ ی ثیي گطٍُ   

 ,Nazaripour and Saeidabadiِ حساوثط هی قَز)زضٍى گطٍّی ثِ حسالل هی ضؾس ٍ ّوگٌی گطٍُ ّبی حبصل

2012: 91.) 

ضٍظ ّوطاُ ثب هَج ؾطهبی فطاگیط  492ثط اؾبؼ تَضیحبت ثیبى قسُ ٍ ثب تؼطیف قطط ّبی قٌبؾبیی هَج ّبی ؾطهب ، 

 گطٍُ طجمِ ثٌسی قسُ 5زض ؾطح ایطاى قٌبؾبیی قس وِ ثب اًدبم طجمِ ثٌسی تَؾط ضٍـ تحلیل ذَقِ ای زض ًْبیت زض 

ّىتَپبؾىبل ٍ  500( ، اضتفبع غئَپتبًؿیل تطاظ SLPفكبض تطاظ زضیب )هتَؾط ًمكِ ّبی  زض ثرف ًْبیی ایي پػٍّف، ٍ

الگَّبی ّوسیس قس ٍ تطؾین  یه اظ گطٍُ ّبی پٌح گبًِّىتَپبؾىبل ثطای ّط  500ٍ  850فطاضفت زهب زض تطاظّبی 

 ز ثطضؾی ٍ تحلیل لطاض گطفتٌس.ػبهل ایدبز ٍ تساٍم اهَاج ؾطهبیی ظهؿتبًِ زض وكَض هَض

 نتایج و بحث

-ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی اٍل ضا ًوبیف هی 500ّبی هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب ٍ اضتفبع غئَپتبًؿیل تطاظ ًمكِ (2)قىل 

ای اظ ایي ظثبًِ. لطاض زاضز آؾیبی هطوعیی پطفكبض ؾیجطی ضٍی قَز وِ هطوع ؾبهبًِهكبّسُ هی (الف-2)زّس. زض قىل 

ضٍی ًوَزُ ٍ ثیف اظ ًیوی اظ هؿبحت ایطاى ضا فطاگطفتِ اؾت؛ ّىتَپبؾىبل ثِ ؾَی غطة پیف 1022ؾبهبًِ ثب فكبض 

 1018ی غطثی اضٍپب لطاض زاضز ٍ ظثبًِّبی خٌَةّىتَپبؾىبل زض ثرف 1022ّوچٌیي پطفكبض آظٍض ثب فكبض هطوعی 

ی ون فكبض فكبض گؿتطزُ ضا ایدبز ًوَزُ اؾت. ؾبهبًِّىتَپبؾىبلی آى ثب پطفكبض ؾیجطی تطویت قسُ ٍ یه هطوع پط

ّبی آى زض ؾطتبؾط هٌبطك اؾىبًسیٌبٍی ٍ قوبل ضٍؾیِ وكیسُ ّبی قوبلی اضٍپب اؾتمطاض یبفتِ ٍ ظثبًِایؿلٌس ًیع زض ثرف

  ثبقس.ل هیّىتَپبؾىب 994ای ثیي ایؿلٌس ٍ ًطٍغ لطاض زاضز قسُ اؾت. هیعاى فكبض ثرف هطوعی ایي ؾبهبًِ وِ زض هٌطمِ

ثبقس ًیع ّىتَپبؾىبل زض الگَی اٍل هی 500وِ هطثَط ثِ قطایط هیبًگیي اضتفبع تطاظ  (ة-2) ثط اؾبؼ ًمكِ ی

ّبی ؾبهبًِ آؾیبی هطوعیّبی خٌَة غطة اضٍپب ٍ ّوچٌیي حَالی هكرص اؾت وِ زض قطایط هؼوَل زض لؿوت

ّب ّب ٍ ًفَش َّای ؾطز لؿوت ػمجی آىقطایط خْت اؾتمطاض ًبٍُقطلی ایطاى پطاضتفبع اؾتمطاض زاقتِ ٍ زض هٌبطك قوبل
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اضتفبع اظ اضٍپب ثِ ؾوت ی لبثل تَخِ زض ایي ًمكِ تغییط تسضیدی هحل لطاضگیطی ذطَط ّنهؿبػس ثَزُ اؾت. ًىتِ

ی زضخِ 44 ّبی غطثی اضٍپب زض حسٍز ػطض خغطافیبییهتط زض ثرفغئَپتبًؿیل 5560؛ ثِ ػٌَاى هثبل ذط ثبقسایطاى هی

ی قوبلی لطاض زضخِ 38قطلی ایطاى زض حسٍز ػطض ّبی قوبلقوبلی لطاض گطفتِ اؾت زض حبلی وِ ایي ذط زض ثرف

ّبی قوبلی اضٍپب ثِ ؾَی ایطاى زض گط هؿبػس ثَزى قطایط خْت ضیعـ َّای ؾطز اظ ثرفزاضز وِ ایي هَضَع ثیبى

، لطاضگیطی ّبی ؾطهبیی تَؾط آىرص قس ػبهل اصلی ایدبز هَجثبقس. ثب تدعیِ ٍ تحلیل ایي الگَ هكایي الگَ هی

-هیتط ّبی پبییيی پطفكبض ثِ ؾوت ػطضفكبض زض قوبل اضٍپب ٍ غطة ضٍؾیِ ٍ اًتمبل اخجبضی زٍ ؾبهبًِی ونؾبهبًِ

ّبی ؾطز زض اّی قبضـثبقس. ثطّوىٌف خطیبًبت پبزؾبػتگطز َّا زض ایي ؾبهبًِ ثب خطیبًبت ؾبػتگطز َّا زض پطفكبض آظٍض ثب ّوط

ّبی تطاظ هیبًی خَ ثبػث وكیسُ قسى خطیبى َّای ؾطز اظ هٌبطك قوبلی اضٍپب ثِ ؾوت وكَض قسُ اؾت؛ ّوچٌیي تلفیك ظثبًِ

 پطفكبض آظٍض ٍ ؾیجطی ثبػث تساٍم اًتمبل َّای ؾطز ثِ ؾوت وكَض قسُ اؾت.

 

 اٍل الگَیّىتَپبؾىبل )غئَپتبًؿیل هتط( ثطای  500یبًگیي اضتفبع تطاظ هة( ،هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب )ّىتَپبؾىبل(: الف(2قىل 

Figure 2: a) Average Sea level pressure (hectopascals), b) The average level height of 500 hectopascals 

(geopotential meters) for the first pattern 

 (3)ّىتَپبؾىبل زض قىل  500ٍ  850قطایط هتَؾط فطاضفت زهب ٍ خْت خطیبًبت َّا زض الگَی اٍل ٍ ثطای تطاظّبی 

ّبی پؽ ظهیٌِ هتَؾط هیعاى فطاضفت زهبیی ثِ ّب خْت حطوت َّا ٍ ضًگّب پیىبىًكبى زازُ اؾت. زض ایي ًمكِ

ی پطفكبض ، ثطّوىٌف ؾبهبًِّىتَپبؾىبل 850 ؾبػت ضا ًكبى هی زٌّس. زض تطاظ 6ی ؾلؿیَؼ زض ّط صَضت زضخِ

ّبی قوبلی ٍ غطثی فكبض هؿتمط زض ضٍؾیِ ؾجت قسُ وِ زالاًی اظ َّای ؾطز ثیي هٌبطك قوبلی اضٍپب ٍ ثرفآظٍض ٍ ون

ّب زض ایطاى ایدبز قَز ٍ خطیبًبت َّا اظ قوبل اضٍپب ثِ ؾوت ایطاى حطوت وٌٌس. ایي هَضَع ثب تَخِ ثِ خْت پیىبى
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ّبیی اظ ًَاض قوبلی ٍ ّوچٌیي غطة وكَض زضیبی ذعض ٍ قوبل زضیبی ؾیبُ وبهلا هكرص اؾت. زض ثرف قوبل

ّبی قطلی ؾبػت ثَزُ اؾت. زض ثرف 6ی ؾلؿیَؼ وبّف زض ّط فطاضفت هٌفی زهب ٍخَز زاضز وِ همساض آى یه زضخِ

 ی پطفكبض ؾیجطی ٍ ّبی غطثی ؾبهبًِفطاضفت َّای گطم هكبّسُ هی قَز وِ ثِ زلیل لطاض گطفتي ایي هٌبطك زض ثرف

ّىتَپبؾىبل فطاضفت َّای ؾطز هٌبطك ثیكتطی اظ  500ی تطاظ ثبقس. زض ًمكِحطوبت ؾبػتگطز َّا زض آى لؿوت هی

ّبی ؾطز زض ؾبػت ثَزُ اؾت. ًفَش تَزُ 6زضخِ زض ّط  1وكَض ضا فطاگطفتِ ٍ هیعاى فطاضفت ؾطز زض اوثط هٌبطك وكَض 

 غطة ٍ غطة اتفبق افتبزُ اؾت.قوبل ایي تطاظ اظ ؾوت

 

 )ة( ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی اٍل500)الف( ٍ  850ٍ خْت خطیبى ّبی َّا زض تطاظّبی : فطاضفت زهب 3قىل 

Figure 3: Temperature advection and the direction of air currents at the levels of 850 (a) and 500 (b) 

hectopascals in the first pattern 

ّىتَپبؾىبل زض  1024وبًَى پطفكبضی ثب فكبض الف( -4)قىل ی هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب هطثَط ثِ الگَی زٍم زض ًمكِ

فكبضی ون یلطاض زاضز. ؾبهبًِ زض ثرف ّبیی اظ آؾیبی هطوعی ٍ هغَلؿتبى اضٍپبی هطوعی لطاض گطفتِ ٍ پطفكبض ؾیجطی

اؾبؼ ایي الگَ ثبقس. ثطّىتَپبؾىبل هی 1004ضٍؾیِ هؿتمط ثَزُ وِ فكبض ثرف هطوعی آى ّبی قوبلی ًیع زض ثرف

ی لطاض گیطی زٍ ت ایي الگَ زاضز اهب ًحَُلای پطفكبض ؾیجطی ثِ زلیل هحل لطاض گیطی تبثیط ووتطی زض فؼل ٍ اًفؼبؾبهبًِ

 ؾوت ثِ خٌَثی –ز لطجی زض هؿیطی قوبلی فكبض خٌت لطجی ثبػث قسُ اؾت تب َّای ؾطی پطفكبض اضٍپب ٍ ونؾبهبًِ
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ّبی هطوعی ای زض لؿوتّىتَپبؾىبل پكتِ 500قَز وِ زض تطاظ هكبّسُ هی (ة-4)ثب تَخِ ثِ قىل  زقَ ؾطاظیط ایطاى

  هتط زض قوبل ضٍؾیِ لطاض غئَپتبًؿیل 5000اضتفبع ثب اضتفبع ی ونّبی قوبل قطلی آى یه ؾبهبًِاضٍپب لطاض زاضز. زض ثرف

هتط  5500اضتفبع ؛ زض ایي تطاظ ذط ّنقَزقطق ایطاى هكبّسُ هیای زض آؾیبی هطوعی ٍ قوبلگطفتِ اؾت. ّوچٌیي ًبٍُ

 60قَز زض حبلی وِ ایي ذط زض غطة اضٍپب زض حَالی ػطض ثِ صَضت هوبؼ ثب هطظّبی قوبلی ایطاى هكبّسُ هی

ثطضؾی ضا  ی هَضزغییطات هىبًی اضتفبع خَ زض هحسٍزُی قوبلی لطاض زاضز. ایي اهط ثِ ذَثی حبلت هتَؾط تزضخِ

 .وٌسهكرص هی

 

 زٍم الگَیّىتَپبؾىبل )غئَپتبًؿیل هتط( ثطای  500هیبًگیي اضتفبع تطاظ ة( ،هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب )ّىتَپبؾىبل(: الف(4قىل 

Figure 4: a) Average Sea level pressure (hectopascals), b) The average level height of 500 hectopascals 

(geopotential meters) for the second pattern 

زض  س.زّضا ًكبى هی الگَی زٍمّىتَپبؾىبل زض  500ٍ  850قطایط فطاضفت زهب ٍ خْت ثبز زض تطاظّبی  (5)قىل 

، قطق ٍ خٌَة وكَض ؾَاحل قوبلی، ّبیی اظ قوبل غطةقَز وِ زض ثرفّىتَپبؾىبل هكبّسُ هی 850ی تطاظ ًمكِ

ؾبػت اؾت. ثب تَخِ ثِ خْت  6ی ؾلؿیَؼ وبّف زض ّط زضخِ 2ٍظـ ؾطز حبون ثَزُ اؾت ٍ هیعاى آى زض حسٍز 

ی پطاضتفبع اضتفبع زض قوبل ضٍؾیِ ٍ ؾبهبًِی ونخطیبًبت َّا زض ایي ؾطح هكرص اؾت وِ ثط اثط لطاض گیطی ؾبهبًِ

-ّبیی اظ ؾَاحل قوبلی ٍ قوبل غطة وكَض قسُقوبلی ٍاضز ثرف لاًؾطز ثب خْت وبهاضٍپب خطیبًبت َّای  زض قطق

ّبیی اظ خٌَة وكَض قطق ٍ ثرف، قوبلغطةّبیی اظ قوبلزض لؿوت (ّىتَپبؾىبل 500)زض تطاظ هیبًی خَ . اًس

ض ایي تطاظ ؾبػت ثَزُ اؾت. ز 6ی ؾلؿیَؼ وبّف زض ّط زضخِ 1ٍظـ َّای ؾطز ٍخَز زاقتِ اؾت ٍ همساض آى 

غطة وكَض قوبل قطلی ثَزُ وِ ثط اثط حطوبت ّبی غطثی ؾَاحل قوبلی ٍ قوبلخْت خطیبًبت َّا زض ثرف
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ثِ زیگط هٌبطك  ثِ تسضیحی پطاضتفبع قطق اضٍپب ثِ ٍخَز آهسُ اؾت. ًفَش تسضیدی ایي خطیبًبت وِ پبزؾبػتگطز ؾبهبًِ

 ّبی تطاظ ّبیای ؾطز ثِ ایي هٌبطك هی ثبقس. ثط اؾبؼ ًمكِحبوی اظ ضیعـ َّ یبفتِ اًسًَاض قوبلی وكَض گؿتطـ 

تَاى گفت هٌجغ اصلی َّای ؾطز زض ایي الگَ ًَاحی ّبی خَی هیی لطاض گیطی ؾبهبًِّىتَپبؾىبل ٍ ًحَُ 500ٍ  850

 .ّبی قوبلی ضٍؾیِ ٍ اؾىبًسیٌبٍی ثَزُ اؾتخٌت لطجی ٍالغ زض ثرف

 

 )ة( ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی زٍم500)الف( ٍ  850َّا زض تطاظّبی فطاضفت زهب ٍ خْت خطیبى ّبی : 5قىل 

Figure 5: Temperature advection and the direction of air currents at the levels of 850 (a) and 500 (b) 

hectopascals in the second pattern 

ّبی تط زض ثرفلاّبی ثبپطفكبض ؾیجطی ثب حطوت ثِ ؾوت ػطض ی، ؾبهبًِزض الگَی ؾَم (الف-6)ثط اؾبؼ قىل 

ٍاضز  لاّىتَپبؾىبل وبه 1020فكبض هطوعی ضٍؾیِ هؿتمط قسُ اؾت. پطفكبض هصوَض ثِ حسی لسضتوٌس ثَزُ وِ ذط ّن

 قطق ٍّبیی اظ قوبلّىتَپبؾىبل ًیع ثرف 1028فكبض وكَض قسُ ٍ اوثط هٌبطك ضا فطا گطفتِ اؾت. ّوچٌیي ذط ّن

-فكبض ایؿلٌس ٍ پطفكبض آظٍض ثِ ثرفّبی ونًكیٌی ؾبهبًِغطة وكَض ضا تحت تبثیط لطاض زازُ اؾت. ثِ زلیل ػمتقوبل

ثط ضٍی  لاًفكبض ایؿلٌس وبهزض ایي ضٍظ وبًَى ون. ی ًفَش پطفكبض ؾیجطی ثیكتط قسُ اؾت، لسضت ٍ هحسٍزُتطّبی غطثی

اظ آى زض غطة اضٍپب هؿتمط قسُ اؾت. پطفكبض آظٍض ًیع ثط ضٍی وبًَى اصلی  ایالیبًَؼ اطلؽ لطاض گطفتِ ٍ تٌْب ظثبًِ

 .تكىیل ذَز یؼٌی هدوغ الدعایط آظٍض لطاض زاضز

زیگط فبصلِ پیسا اضتفبع اظ یهّبی ّنّبی قطلی اضٍپب ٍ غطة ضٍؾیِ هٌحٌیزض ثرف ة(-6 )قىل زض تطاظ هیبًی خَ

 ثبقس. زض ثرفاضتفبع هیّبی پطًبحیِ زض زضاظهست خْت اؾتمطاض ؾبهبًِ ی قطایط هؿبػس ایياًس وِ ًكبى زٌّسُوطزُ
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اضتفبع زض ایي ًبحیِ زاضای اًحٌبیی ثِ ؾَی ای وِ ذطَط ّن؛ ثِ گًَِقَزای هكبّسُ هیّبی قطلی ایطاى ًیع ًبٍُ

ی ضٍظ ًوبیٌسُ قجبّت هَخَز زض ًمكِ ؾطهبی ّب ثب الگَیثِ صَضت ولی الگَی هَخَز زض ایي ًمكِ .ثبقٌسخٌَة هی

 .ّبی ؾطهبیی ثَزُ اؾتی پطفكبض ؾیجطی ػبهل اصلی ایدبز هَجؾبهبًِ آىظیبزی زاضز ٍ زض 

 

 ّىتَپبؾىبل )غئَپتبًؿیل هتط( ثطای الگَی ؾَم 500هیبًگیي اضتفبع تطاظ ة( ،هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب )ّىتَپبؾىبل(: الف(6قىل 

Figure 6: a) Average Sea level pressure (hectopascals), b) Average level height of 500 hectopascals 

(geopotential meters) for the third pattern 

-ایي تطاظ زض ثرفزّس. زض ّىتَپبؾىبل زض الگَی ؾَم ًكبى هی 850قطایط فطاضفت زهبی تطاظ  (7)ّبی قىل ًمكِ

غطة وكَض فطاضفت َّای ؾطز ٍخَز زاقتِ ٍ هیعاى آى زض خٌَةّبی ظاگطؼ هطوعی ٍ ، زاهٌِقطقّبیی اظ خٌَة

ؾبػت ثَزُ اؾت. زض ایي تطاظ خطیبًبت َّا زض قوبل ضٍؾیِ زاضای  6ی ؾلؿیَؼ وبّف زهب ثِ اظای ّط زضخِ 2حسٍز 

، گطز ّؿتٌس وِ ایي حطوبت ثبػث قسُ اؾت تب خْت خطیبًبت َّا زض هدبٍضت هطظّبی قوبلی وكَضحطوبتی ؾبػت

ثب ًفَش ثیكتط َّای ؾطز ًبقی اظ پطفكبض  گیطی ایي الگَزض صَضت قىلتَاى اًتظبض زاقت قطلی ثبقس ٍ هیبلقو

هٌبطك تحت پَقف فطاضفت َّای ؾطز  .ّبی ثیكتطی اظ وكَض تحت تبثیط فطاضفت َّای ؾطز لطاض گیطًسؾیجطی ثرف

 ، ّبی غطةتط قسُ ٍ زض ایي تطاظ توبم لؿوتزُّىتَپبؾىبل ووی گؿتط 850ّىتَپبؾىبل ًؿجت ثِ تطاظ  500زض تطاظ 

اًس. زض ایي هٌبطك هیعاى ٍظـ زض قطق وكَض تحت تبثیط ٍظـ ؾطز لطاض زاقتِّبیی اظ قوبل، ًَاض قطلی ٍ ثرفخٌَة

 ؾبػت ثَزُ اؾت. زض ایي تطاظ خْت خطیبًبت َّا زض ؾطح وكَض 6زضخِ وبّف زض ّط  3تب  2هٌبطك شوط قسُ ثیي 
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ضؾس هٌجغ َّای ؾطز زض ایي ی ثَزُ وِ ثِ زلیل لطاض گطفتي وكَض زض خلَی پكتِ ایدبز قسُ اؾت. ثِ ًظط هیغطثقوبل

 .قطلی ضٍؾیِ ثَزُ اؾتّبی قوبلاظ ثرف الگَ

 

 )ة( ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی ؾَم500)الف( ٍ  850فطاضفت زهب ٍ خْت خطیبى ّبی َّا زض تطاظّبی : 7قىل 

 Figure 7: Temperature advection and the direction of air currents at the levels of 850 (a) and 500 (b) 

hectopascals in the third pattern 

ی پطفكبض ؾیجطی ضٍی هغَلؿتبى لطاض وبًَى ؾبهبًِ زض الگَی چْبضم هكرص اؾت وِ الف(-8)ی تَخِ ثِ ًمكِ ثب

قطلی وكَض قسُ اؾت. اظ ؾَی زیگط پطفكبض آظٍض ًیع زض ّبی قوبلّىتَپبؾىبلی آى ٍاضز ثرف 1026ی گطفتِ ٍ ظثبًِ

ّىتَپبؾىبل هی ثبقس. ثب تَخِ ثِ  1026قَز. فكبض لؿوت هطوعی ایي پطفكبض ّبی خٌَة اضٍپب هكبّسُ هیثرف

ض ایي الگَ ثب یه پطفكبض تطویجی ضؾس زّب ثِ ًظط هیّىتَپبؾىبل زض اططاف ایي ؾیؿتن 1022فكبض پیَؾتِ ثَزى ذط ّن

ّب ثِ فكبض حبوویت زاقتِ ٍ هبًغ گؿتطـ پطفكبضّبی ونتط اضٍپب ٍ ضٍؾیِ ؾبهبًِّبی قوبلیهَاخِ ّؿتین. زض لؿوت

 اضتفبع ثِ تطتیت زض زٍ ؾیؿتن پط ة(-8)قىل ّىتَپبؾىبل  500زض تطاظ . ساًتط قسُلاّبی خغطافیبیی ثبؾوت ػطض

اضتفبع غطة اضٍپب ثبػث خطیبى پیسا وطزى گیطی ثبظٍی قطلی پطقَز. لطاضهغَلؿتبى هكبّسُ هی غطة اضٍپب ٍ قوبل

 ی قطلی ٍزضخِ 80تب  20اضتفبع اظ حسٍز طَل َّای ؾطز اظ هٌبطك قوبل اضٍپب ثِ ؾَی ایطاى قسُ اؾت. ذطَط ّن

ت ٍ لاتَاى ثِ وبّف فؼل ٍ اًفؼبهی لاًایي ٍضؼیت ضا احتوب .اًسی قوبلی اظ یىسیگط فبصلِ پیسا وطزُزضخِ 50تب  20

 .ّبی پطفكبض زض ایي ًَاحی ًؿجت زازگیطی ؾبهبًِؾطػت خطیبًبت َّا ثط اثط لطاض
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 هتط( ثطای الگَی چْبضم)غئَپتبًؿیلّىتَپبؾىبل 500هیبًگیي اضتفبع تطاظ ة( ،هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب )ّىتَپبؾىبل(: الف(8قىل 

Figure 8: a) Average Sea level pressure (hectopascals), b) Average level height of 500 hectopascals 

(geopotential meters) for the fourth pattern 

 (9)چْبضم زض قىل  الگَی زضّىتَپبؾىبل  500ٍ  850تَظیغ هىبًی ٍظـ زهبیی ٍ خْت خطیبًبت َّا زض تطاظّبی 

، غطة ؾَاحل غطةّىتَپبؾىبل زض هٌبطمی اظ قوبل 850قَز زض ایي ضٍظ زض تطاظ گًَِ وِ زیسُ هیآى .آهسُ اؾت

ؾبػت ثَزُ ٍ  6زضخِ وبّف زهب زض ّط  4تب  2قوبلی ٍ هطوع وكَض ٍظـ ؾطز ٍخَز زاقتِ اؾت. همساض ٍظـ ثیي 

قطلی تب قطلی ی قوبلی وكَض قوبلغطة وكَض ضخ زازُ اؾت. خْت خطیبًبت َّا زض ًیوِثیكتطیي همساض آى زض قوبل

غطثی زضیبی ذعض ٍ ّبیی اظ ؾَاحل خٌَةّىتَپبؾىبل هٌبطك تحت تبثیط ٍظـ ؾطز ثِ ثرف 500زض تطاظ  .ثَزُ اؾت

ؾبػت  6زضخِ وبّف زهب ثِ اظای ّط  6 تب 2قوبل غطة وكَض هحسٍز قسُ اؾت. هیعاى ٍظـ ؾطز زض هٌبطك شوط قسُ 

 ی قوبلی هٌبطك ثیكتطی اظ ًیوِهَخت قسُ تب ی هؿتمط زض اضٍپب ؾَی پكتِت قطقبحطو زض ایي الگَ ٍخَزثَزُ اؾت. 

 500ی ّوسیس تطاظ ثب ًمكِ لاًتحت تبثیط ٍظـ َّای ؾطز لطاض گیطًس. خْت حطوت َّا زض ایي تطاظ وبه وكَض غطثی –

 آهسُ ٍ پؽ اظ طی هؿیطیحطوت زضّبی قوبلی اؾىبًسیٌبٍی ثِ ّىتَپبؾىبل هٌطجك اؾت ٍ زض آى َّای ؾطز اظ لؿوت

ضؾس ٍ قطلی تب قوبلی ثِ هطظّبی قوبلی وكَض ایطاى هی، ثب خْتی قوبلهبضپیچی زض لؿوت قطلی پكتِ هؿتمط زض اضٍپب

 .ثبقسهی (اؾىبًسیٌبٍی)وٌس. ثٌبثطایي هٌجغ اصلی َّای ؾطز زض ایي الگَ ًَاحی قوبل اضٍپب غطة وكَض ًفَش هیثِ قوبل
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 )ة( ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی چْبضم500)الف( ٍ  850فطاضفت زهب ٍ خْت خطیبى ّبی َّا زض تطاظّبی : 9قىل 

Figure 9: Temperature advection and the direction of air currents at the levels of 850 (a) and 500 (b) 

hectopascals in the fourth pattern 

هكرص اؾت وِ زض ایدبز ایي الگَ ًمف پطفكبض ؾیجطی ٍ  الف(-10)قىل ی هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب ثب تَخِ ثِ ًمكِ

ّب ًؿجت ثِ یىسیگط ذیلی اّویت زاضز. زض ایي الگَ وبًَى پطفكبض ؾیجطی زض ی لطاضگیطی آىفكبض ایؿلٌس ٍ ًحَُون

، ذبٍضهیبًِ ٍ توبم ، قطق اضٍپبٍؾیؼی اظ آؾیبّبی ّبی ایي ؾبهبًِ ثرفظثبًِگطفتِ اؾت. قوبل غطة هغَلؿتبى لطاض 

قطق وكَض ّىتَپبؾىبل اؾت وِ زض قوبل 1026، ی فكبض ًبقی اظ ایي پطفكبضزض ایطاى ثیكیٌِ. ایطاى ضا فطاگطفتِ اؾت

ّبیی اظ غطة ٍ قوبل ّبی آى زض ثرفقَز. ون فكبض ایؿلٌس ًیع زض قوبل غطة اًگلؿتبى لطاض زاضز ٍ ظثبًِزیسُ هی

 1018ثبقس. پطفكبض آظٍض ًیع ثب فكبض ّىتَپبؾىبل هی 998اًس. فكبض ثرف هطوعی ایي ؾیؿتن اضٍپب گؿتطـ یبفتِ

 .تط اظ قطایط هؼوَل ذَز لطاض زاضزّىتَپبؾىبل زض حَالی خعایط آظٍض ٍ قوبل آفطیمب اؾتمطاض یبفتِ ٍ زض حبلتی ضؼیف

 ّب ثِ ؾوتآى اًحطافضتفبع زض قطق الیبًَؼ اطلؽ ٍ افكطزُ قسى ذطَط ّن ة(-10)قىل زض تطاظ هیبًی خَ 

ّبی ای اظ ٍخَز قطایط هؿبػس زض ایي هٌطمِ خْت ًفَش ؾبهبًِتط ًؿجت ثِ حبلت هؼوَل ذَز ًكبًِّبی پبییيػطض

اظ اضتفبع تب حسٍزی ّبی قطق اضٍپب ٍ زض هٌبطك غطثی ایطاى ذطَط ّنثبقس. زض ثرفتط هیّبی پبییياضتفبع ثِ ػطضون

-تط هبیل ّؿتٌس وِ ًكبى اظ تكىیل یب اؾتمطاض ؾبهبًِلاّبی ثباًس ٍ تب حسٍزی ثِ ؾوت ػطضزیگط فبصلِ پیسا وطزُیه
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ی یدبز ایي الگَ ثبػث قسُ زض ًَاض غطثی وكَض ثِ تسضیح افعایف زهب ٍ زض ًیوِا .اضتفبع زض ایي ًَاحی زاضزّبی پط

 .قَزقطلی آى ضیعـ َّای ؾطز ٍ هَج ؾطهب ایدبز 

 

 هتط( ثطای الگَی پٌدن)غئَپتبًؿیلّىتَپبؾىبل 500هیبًگیي اضتفبع تطاظ ة( ،هیبًگیي فكبض تطاظ زضیب )ّىتَپبؾىبل(: الف(10قىل 

Figure 10: a) Average Sea level pressure (hectopascal), b) Average level height of 500 hectopascals 

(geopotential meters) for the fifth pattern 

ّبیی اظ قوبل غطة ٍ زض ثرف الگَی پٌدنهكرص اؾت وِ  (11)قىل  ّىتَپبؾىبل 850ی تطاظ ثط اؾبؼ ًمكِ

زضخِ  6. ثیكتطیي همساض ٍظـ ؾطز ًیع زض خٌَة قطق وكَض ثِ هیعاى ضخ زازُ اؾتی خٌَثی وكَض ٍظـ ؾطز ًیوِ

زض  .غطثی تب قوبلی ثَزُ اؾتایي تطاظ خْت خطیبًبت َّا زض ؾطح وكَض قوبلؾبػت ثَزُ اؾت. زض  6وبّف ثِ اظای 

، زض ؾبیط هٌبطك وكَض قطق وكَض وِ زض آى هٌبطك ٍظـ گطم ٍخَز زاقتِّىتَپبؾىبل ثِ اؾتثٌبی قوبل 500تطاظ 

 ُ اؾت. ؾبػت ثَز 6زضخِ زض  - 2تب  -1 هیعاى ایي ٍظـ زض ؾطح وكَض ثیيهتَؾط ٍظـ ؾطز حبون ثَزُ اؾت. 

قطق وكَض اتفبق افتبزُ ّبی خٌَثی ظاگطؼ ٍ خٌَة، زاهٌِّبی هطوعیثیكتطیي همساض ٍظـ ؾطز زض لؿوت ّوچٌیي

 ی تطاظ هیبًی خَ ٍ ًفَش تسضیدیزض ًَاض غطثی وكَض ثِ زلیل ًعزیه قسى پكتِگیطی ایي الگَی پَیكی ثب قىلاؾت. 

غطثی خْت خطیبًبت َّا زض ؾطح وكَض قوبلزض ایي الگَ اؾت.  افعایف یبفتِ، همساض ٍظـ گطم َّای گطم خٌَثی

ی هؿتمط زض افغبًؿتبى ثِ ٍخَز آهسُ ی قطلی وكَض زض لؿوت ػمت ًبٍُتحت تأثیط اؾتمطاض ًیوِلاً ثَزُ اؾت وِ احتوب

ثَزُ ٍ ثط اثط قوبل غطة اضٍپب الگَ اظ تَاى ػٌَاى وطز وِ هٌجغ اًتمبل َّای ؾطز زض ایي ّب هیثط اؾبؼ ًمكِ .اؾت

گصاضی پطفكبض ؾیجطی زض هؿیطی هبضپیچ ثِ فكبض ایؿلٌس ٍ پطفكبض هؿتمط زض خٌَة غطة اضٍپب ٍ ثب تبثیطثطّوىٌف ون
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، قست ؾطهبیف آى زض ؾطح وكَض هٌكأ الیبًَؾی زاقتِ الگَؾَی وكَض ّسایت قسُ اؾت. چَى َّای ؾطز زض ایي 

 .ًؿجت ثِ ؾبیط الگَّب ووتط ثَزُ اؾت

 

 )ة( ّىتَپبؾىبل ثطای الگَی پٌدن500)الف( ٍ  850فطاضفت زهب ٍ خْت خطیبى ّبی َّا زض تطاظّبی : 11 قىل

Figure 11: Temperature advection and the direction of air currents at the levels of 850 (a) and 500 (b) 

hectopascals in the fifth pattern 

 گیرینتیجه

ّبی ؾطهبی فصل ظهؿتبى زض ایطاى ثَزُ اؾت. پَیكی الگَّبی هَلس هَج –ّسف اظ پػٍّف حبضط ثطضؾی ّوسیس 

زض الگَی اٍل ّبی ؾطهبیی ضا هكرص ًوَز. ّب پٌح الگَی خَی هَثط زض ٍلَع هَجثٌسی زازًُتبیح حبصل اظ طجمِ

فكبض هؿتمط حطوبت پبزؾبػتگطز ون ٍ ٍلَعی پطفكبض گؿتطزُ اظ خٌَة غطة اضٍپب تب هغَلؿتبى یه هٌطمِ گیطیقىل

ی پطفكبض هَخت ضیعـ َّای ؾطز لطجی ثِ ؾَی ایطاى قسُ اؾت. ایي گطز َّا زض هحسٍزُزض ضٍؾیِ ٍ حطوبت ؾبػت

 فكبضی زضگیطی ونلطاضلگَی زٍم . زض ای تطاظ هیبًی خَ زض غطة وكَض ّوطاّی زاقتِ اؾتٍضؼیت ثب لطاضگیطی ًبٍُ

. ًوَزُ اؾتًعزیىی لطت قوبل ٍ پطفكبضی زض هطوع اضٍپب قطایط ضا خْت ًفَش َّای ؾطز لطجی ثِ ؾَی ایطاى فطاّن 

ی قطلی آى ثط ضٍی ایطاى تبثیط هْوی زض ایدبز هَج ؾطهبی گیطی ًبٍُی ثٌسالی زض قطق اضٍپب ٍ لطاضاؾتمطاض یه ؾبهبًِ

ی ًؿجتبً ّبی پطفكبض ؾیجطی ثِ ایطاى ٍ اؾتمطاض یه پكتًِفَش ظثبًِ. زض ؾَهیي الگَ ثِ طَض هكرص اًس ایي ضٍظ زاقتِ

ی ػویك ثط ضٍی ایطاى ػبهل ًفَش َّای ؾطز ثِ ایطاى گیطی ًبٍُّبیی اظ ضٍؾیِ ٍ قىللسضتوٌس زض قطق هسیتطاًِ ٍ ثرف

فكبض ی ونطی هطوع پطفكبض گؿتطزُ زض ذبٍضهیبًِ ٍ ًبحیِگیقىلػبهل ایدبز هَج ؾطهب زض چْبضهیي الگَ . اًسثَزُ

 ثَزُ وِ ی هؿتمط ثط ضٍی ایطاىی هؿتمط زض غطة ضٍؾیِ ٍ ًبٍُگؿتطزُ زض قوبل اضٍپب ٍ ضٍؾیِ ٍ ّوطاّی آى ثب پكتِ
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-ون یػبهل اصلی ایدبز ؾطهب ثط ّوىٌف هیبى ؾِ ؾبهبًِ. زض پٌدویي الگَ هَخت ًفَش َّای ؾطز ثِ وكَض قسُ اؾت

غطة اضٍپب ثِ ؾَی ذبٍضهیبًِ ٍ فكبض ایؿلٌس، پطفكبض آظٍض ٍ پطفكبض ؾیجطی ثَزُ وِ هَخت اًتمبل َّای ؾطز اظ قوبل

ی قٌبؾبیی ػَاهل ٍ الگَّبی هَثط زض ایدبز هَج ّبی زض ظهیًٌِتبیح ایي پػٍّف  .ی ایطاى قسُ اؾتضیعـ آى ثِ پٌِْ

 Karimi et al (2020) ،Masoodian and Darand (2013)  ٍDoostkamianؾطهبیی زض ایطاى ثب ًتبیح تحمیمبت 

et al (2018) ِّبی ؾطهبی ظهؿتبًِ زض ایطاى ّب زض هَضز الگَّبی اصلی هَلس هَجّبی ایي پػٍّفهطبثمت زاقتِ ٍ یبفت

ّبی اؾتفبزُ تؼساز ایؿتگبُی آهبضی ثبلاتط ٍ تط ٍ ّوطاُ ثب طَل زٍضُّب ضا ثِ صَضتی گؿتطزٍُ قطایط پَیكی ّوطاُ ثب آى

 ی ثیكتط، تبییس ًوَزُ اؾت.قسُ
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Abstract 

 One of the important climatic events that has a great impact on the life of living organisms is extreme 

temperature events. Cold days and cold waves are examples of extreme temperature events in which 

unusual minimum temperature values are observed. The creation of these temperature conditions is a 

function of complex synoptic and dynamic patterns, the identification of which can be useful in increasing 

awareness of how these conditions are formed and predicting similar situations and thus reducing possible 

damages. In this research, based on the concept of relative coldness in time and place, cold wave was 

defined as a condition in which the minimum temperature standard score is less than -1.2; continue for at 

least 3 days and cover more than 20% of the country's area. In order to meet the objectives of the present 

research, two environmental (minimum temperature) and atmospheric databases (sea level pressure, 

geopotential height, atmospheric temperature and orbital and meridional wind component) were used for 

the winters of 1339 to 1394. The results of examining the patterns showed that all the cold waves in the 

country were caused by the formation of a high-pressure pattern on the surface of the earth. The 

arrangement of the two high-pressure systems of Siberia and Azores have played a very important role in 

guiding the cold air of northern latitudes towards the country. The location of sub-arctic low pressure in 

the northern regions of Europe and Russia has also caused the cold polar air to move to more southern 

latitudes. Mid-atmosphere patterns have also had a significant impact on the creation and continuation of 

cold waves. In such a way that the most severe, widespread and continuous winter cold waves were 

formed when the barrier systems were established in Eastern Europe and their eastern flank was placed 

over Iran. 

Key words: synoptic analysis, cluster analysis, dynamic analysis, pervasive cold, Iran. 

 

Introduction 

 Human life has always been influenced by climatic conditions, and today, climate has become an integral 

part of daily life. Among climatic parameters, temperature has consistently played a significant role in 

shaping changes to human living conditions. Temperature is a fundamental component of the climate 

system, affecting all biological and non-biological systems. The primary factor driving temperature 

differences across Earth’s regions is the variation in the angle of solar radiation at different geographical 

latitudes. However, if this factor were the sole driver of temperature fluctuations, temperature changes 

over a year or across years would follow a regular pattern. In reality, this is not the case, as factors such as 

regional topography, slope orientation, soil cover, proximity to water bodies, and regional or planetary 

atmospheric systems disrupt this regularity. The disruption of typical temperature conditions by 

environmental factors and weather patterns results in sudden changes and extreme events in temperature 

values. One such extreme temperature phenomenon, characterized by exceptionally low minimum 

temperatures, is cold waves. While cold waves can occur year-round, they are most potent in winter due  
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to the lower angle of solar radiation and colder air, often causing damage to economic, environmental, 

and infrastructural sectors such as road construction, dam building, and bridge development. Analyzing 

synoptic patterns and dynamic conditions responsible for winter cold waves can provide critical insights 

into their underlying causes and characteristics, enhancing our understanding of how these patterns form 

and recur. Numerous studies in Iran and globally have explored cold waves and their generating 

mechanisms, including works by Serrano et al. (2022), Demirtas (2022), Teringa et al. (2022), Karimi et 

al. (2020), Xie et al. (2019), Aalijahan et al. (2019), Asakereh and Shahbaee Kotenaee (2019, 2018), 

Dizerence et al. (2017), Rousta et al. (2016), and Karimi et al. (2013), which analyze the atmospheric and 

environmental factors behind cold wave formation. Building on this foundation, the primary objective of 

the present study is to identify and analyze the synoptic patterns and dynamic conditions influencing the 

formation of winter cold waves in Iran. Using long-term statistical data (55 years) of minimum 

temperatures and multi-level atmospheric data, this research aims to accurately elucidate the synoptic-

dynamic mechanisms driving winter cold waves in the Iran. 

 

Materials & Methods 

 

 The study area in this research encompasses the entire expanse of Iran. The Iranian territory, spanning 

1,648,195 square kilometers, is situated between 25° to 40° north latitude and 44° to 63° east longitude. 

Iran is a topographically diverse country with an average elevation of approximately 1,250 meters above 

sea level, and the influence of its terrain on the spatial distribution of temperature is evident. This study 

utilized two groups of data: environmental and atmospheric. The environmental data included minimum 

temperature records from 1960 to 2015. These data, with a spatial resolution of 15×15 km, were 

interpolated using the Kriging method. The second group comprised atmospheric data, consisting of sea-

level pressure, geopotential height at 850 and 500 hPa levels, atmospheric temperature, and zonal and 

meridional wind components. These atmospheric data, covering the same temporal period as the 

environmental data, have a spatial resolution of 2.5×2.5 arc degrees. The study domain for sea-level 

pressure and upper-atmosphere data extended from 0° to 80° east longitude and 10° to 70° north latitude. 

To identify winter cold waves in Iran, the 1st, 5th, and 10th percentiles of interpolated minimum 

temperature data were calculated and mapped. By comparing percentile maps for January, February, and 

March, it was determined that the 10th percentile most effectively captured the spatial extent of cold 

events across Iran. Consequently, the 10th percentile was selected as the basis for subsequent analyses. 

Two criteria were defined to identify cold waves: (1) Days were classified as cold wave events if their 

standardized 10th percentile minimum temperature Z-score was ≤ -1.2. (2) The cold conditions had to 

persist for at least three consecutive days. These criteria helped distinguish systemic cold waves (driven 

 

 by large-scale atmospheric systems) from localized cold events caused by factors such as elevation or 

radiative cooling under clear skies. To determine the threshold for widespread cold waves, box plots were 

analyzed. By evaluating cold coverage percentages, a 20% spatial coverage was identified as the 

minimum threshold for defining nationwide cold waves. Subsequently, cluster analysis was applied to 

classify similar spatial patterns in minimum temperature maps. Based on the defined criteria, 492 days 

with widespread cold waves were identified. These were grouped into five distinct clusters through 

hierarchical clustering. Finally, composite maps of sea-level pressure (SLP), 500 hPa geopotential height, 

and temperature advection at 850 and 500 hPa levels were generated for each cluster. These maps were 

analyzed to investigate the synoptic patterns responsible for the formation and persistence of winter cold 

waves across Iran. 
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Discussion of Results 

 

In the first pattern, conditions are favorable for the flow of cold air from northern Europe toward Iran, 

with the primary cause of cold waves being the placement of a low-pressure system over northern Europe 

and western Russia, along with the forced displacement of two high-pressure systems toward lower 

latitudes. The interaction between anticyclonic air currents in this system and cyclonic air currents in the 

Azores High, combined with cold advection in the mid-levels of the atmosphere, draws cold air from 

northern Europe toward Iran. Additionally, the merging of the Azores and Siberian High ridges sustains 

the continuous transfer of cold air toward Iran. In the second pattern, the high-pressure core is located 

over Central Europe, while the Siberian High extends over parts of Central Asia and Mongolia. A low-

pressure system is also situated over northern Russia. According to this pattern, the Siberian High has a 

lesser influence on interactions due to its position, but the alignment of the European High and the polar-

front low-pressure system directs cold polar air southward toward Iran in a north-south trajectory. The 

primary source of cold air in this pattern is the near-polar regions of northern Russia and Scandinavia. In 

the third pattern, the Siberian High shifts toward higher latitudes and settles over central Russia. Due to 

the westward retreat of the Icelandic Low and Azores High systems, the Siberian High gains strength and 

expands its influence. At the 850 hPa level, clockwise air currents over northern Russia create 

northeasterly flows near Iran’s northern borders, allowing deeper penetration of cold air from the Siberian 

High and subjecting broader regions of Iran to cold air advection. The cold air source in this pattern is 

northeastern Russia. In the fourth pattern, eastward shifts of the European ridge result in broader areas of 

northwestern Iran being affected by cold air. The airflow direction at this level aligns with the synoptic 

map at the 500 hPa level, where cold air originating from northern Scandinavia follows a spiral path along 

the eastern edge of the European ridge. It then arrives at Iran’s northern borders with a northeasterly to 

northerly direction, penetrating into northwestern Iran. Thus, the primary cold air source in this pattern is 

northern Europe (Scandinavia). In the fifth pattern, the positions of the Siberian High and Icelandic Low 

relative to each other are critical. Favorable dynamic conditions in western Iran, driven by the approach of 

a mid-level ridge and gradual incursion of warm southern air, enhance warm advection. Maps indicate 

that the cold air in this pattern originates from northwestern Europe, guided by interactions between the 

Icelandic Low, a high-pressure system over southwestern Europe, and the Siberian High’s influence along 

a spiral path. Since the cold air in this pattern has oceanic origins, its cooling intensity over Iran is weaker 

compared to other patterns. 

 

Conclusions 

 

 The purpose of the current research was to conduct a synoptic-dynamic analysis of the patterns causing 

winter cold waves in Iran. The results of data classification identified five atmospheric patterns effective 

in the occurrence of cold waves. In the first pattern, the formation of an extensive high-pressure zone 

stretching from southwestern Europe to Mongolia, combined with anticyclonic movements of the low-

pressure system over Russia and clockwise air circulation within the high-pressure zone, led to the influx 

of cold polar air into Iran. This scenario was accompanied by a mid-level atmospheric trough over 

western Iran. The second pattern involved a low-pressure system near the North Pole and a high-pressure 

 

 

 

system over Central Europe, creating conditions for polar cold air intrusion into Iran. A blocking system 

over Eastern Europe and its associated eastern trough positioned over Iran played a significant role in 

generating this cold wave. In the third pattern, the intrusion of Siberian high-pressure ridges into Iran, 

along with the establishment of a relatively strong ridge over the eastern Mediterranean and parts of 

Russia, and the formation of a deep trough over Iran, facilitated the cold air incursion. The fourth 

pattern was characterized by a large high-pressure center over the Middle East and an extensive low-

pressure area over Northern Europe and Russia. This setup, combined with a ridge over western Russia 
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and a trough over Iran, enabled the infiltration of cold air into the country. The fifth pattern highlighted 

the interaction among three systems: the Icelandic Low, the Azores High, and the Siberian High. This 

interaction transported cold air from northwestern Europe to the Middle East, resulting in its descent over 

Iran. 
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