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Cold extreme temperature is a natural aspect of the 

climate that occur annually, leading to challenges in agricultural, 
industrial, and economic sectors, as well as contributing to road 
accidents. Severe temperature drops can have undesirable effects on 
various aspects of life and activities for both humans and plant life 
conditions. The purpose of this study is to examine the synoptic 
patterns influencing extreme cold waves in northwestern Iran. To 
achieve this, daily minimum temperature data from 36 synoptic 
stations in the northwestern region of the country were utilized for 
the period between 1986 and 2017. This period covers the months 
of January, February, March, April, November, and December. 
Using the standardized cold days index with a threshold value of 1.2 
to identify cold wave days, monthly counts of cold wave days were 
extracted for each station. Applying factor analysis to the 
geopotential height at the level of cold wave days, four influential 
patterns for the formation of extreme cold waves in northwestern 
Iran were identified. The results of analyzing these patterns indicate 
that the synoptic systems governing the cold wave events include the 
presence of high-pressure systems such as the Siberian high, 
European migratory high-pressure systems, or their ridges at sea 
level in the northwestern region of the country. These systems lead 
to the advection of cold air masses from northern latitudes into this 
area. At the 500 hPa level, the presence of a ridge, the occurrence of 
a blocking pattern, or the establishment of a persistent western ridge 
of a deep trough over northwestern Iran contributes to mid-level 
atmospheric convergence. This, in turn, strengthens dynamic 
subsidence and stability in the lower atmospheric levels, enhancing 
the advection of cold upper-level air into the region. Consequently, 
these factors lead to the formation of extreme cold waves in 
northwestern Iran. 
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 رانی در شمال غرب ا نی حاکم بر امواج سرد فر یجو  یالگوها دی همد لیتحل

    1  یجعفر   هیرق   |  2این ی نیام  میکر

 واحد اهر   یدانشگاه آزاد اسلام یشناس میاقل یتخصص ی دانش آموخته دکتر .1
 واحد اهر یدانشگاه آزاد اسلام ا،ی، گروه جغراف یشناس میاقل  اریاستاد. 2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 6/1402/ 27دریافت:  

 1402/ 30/7بازنگری:  

 1402/ 30/8پذیرش:  

 15/11/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

پرفشار    ، یی موج سرما   نگ، ی بلاک   ، ی بر ی پرفشار س 

 . ران ی شمال غرب ا   ، یی اروپا 

باشد که همه ساله وقوع آن باعث   ی م  م ی اقل  ی ع ی طب  ی از جنبه ها  ی ک ی سرد  یی دما  ی ها  ن ی فر  ه: چکید 

  د ی شود. افت شد   ی م   ی حوادث جاده ا   ن ی و همچن   ی اقتصاد   ، ی صنعت   ، ی کشاورز   ی در بخش ها   ی مشکلات 

  ست ی ز  ط ی شرا  ن ی جاندران و همچن  ت ی و فعال  ی مختلف زندگ  ی بر جنبه ها  ی اثر نامطلوب  تواند ¬ی دما م 

در    ن ی فر   یی موثر بر امواج سرما   ی جو   ی الگوها   د ی همد   ی بررس   ق، ی تحق   ن ی بگذارد. هدف از ا   اهان ی گ 

شمال غرب    د ی همد   ستگاه ی ا   36روزانه    ی حداقل دما   ی منظور از داده ها   ن ی است. بد   ران ی شمال غرب ا 

  فاده نوامبر و دسامبر است   ل، ی مارچ، آپر   ه، ی فور   ه، ی ژانو   های ¬ماه   ی برا   1986- 2017  ی کشور در بازه زمان 

  ی به عنوان روزها   - 1/ 2از    تر ¬ن یی سرد با شدت پا   ی شاخص استاندارد روزها   ب ی شد. با استفاده از ضر 

فشار    ی بر رو   ی عامل   ل ی تحل   ک ی به صورت ماهانه استخراج شد. با اعمال تکن   ستگاه ی هر ا   ی برا   ن ی سرد فر 

شمال غرب    یی سرما امواج    ی ر ی گذار بر شکل گ   ر ی تاث   ی الگو   4  ن، ی سرد فر   ی معادل روزها   ی ا ی تراز در 

نتا   نده ی به عنوان نما   ران ی ا    ی که سامانه ها   دهد ¬ی الگوها نشان م   ن ی ا   د ی همد   ی بررس   ج ی انتخاب شد. 

سرما   ی ک ی نوپت ی س  امواج  بر  س   ن، ی فر   ی حاکم  پرفشار  اروپا   ی پرفشارها   ، ی بر ی حضور    ا ی و    یی مهاجر 

سرد    ی هوا   زش ی ر باشند که باعث    ی در منطقه شمال غرب کشور م   ا ی آنها در سطح در   های ¬زبانه 

وقوع حالت    ا ی وجود پشته و    ز ی هکتوپاسکال ن   500شوند. در تراز    ی منطقه م   ن ی به سمت ا   ی شمال   ی عرضها 

جو،    ی ان ی در تراز م   یی همگرا   ران، ی بر فراز شمال غرب ا   ق ی ناوه عم   ی غرب   ی مستقر شدن بازو   ا ی و    نگ ی بلوک 

  زش ی ر   ت ی جو شده و با تقو   ن ی ر ی ز   ی در ترازها   یی ستا ی و ا   ی ن ی فرونش   ی ک ی نام ی حرکات د   ت ی سبب تقو 

شمال غرب کشور    یی امواج سرما   ی ر ی منطقه موجب شکل گ   ی بالا بر رو   های ¬سرد عرض   ی هوا 

 . شود ¬ی م 

هاا و   ی. دگرگونران یدر شااامااب ار  ا  نیحااکم رر اموا  سااارد فر   ی جو  ی الگوهاا  دیا هماد لیا تحل(.  1402) .رقیاه،  جعفری  .کریم،  مینی نیااااستتانتا    

  241-218(, 4)2, ییمخاطرات آ  و هوا

  . یسندگاننو ©
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 مقدمه 
جمله  رخداد   از  فرین  دماهای 

رویدادهای مهم دمایی محسوب میشود  

سرد   روزهای  و  سرمایی  موجهای  که 

نمودی از این رویداد فرین است. یكی  

ی دمایی که در آن  از حالت های ویژه

مشاهده   حداقل  دمای  فرین  مقادیر 

شده، امواج سرما میباشد )مسعودیان و  

ص.1392دارند، وقوع  130،  احتمال   .)

ایی در تمام طول سال وجود  امواج سرم

-دارد و در هر فصلی مشكلات و آسیب

این   میكند.  ایجاد  را  خود  خاص  های 

کم   دلیل  به  زمستان  فصل  در  امواج 

سردتر   و  خورشید  تابش  زاویۀ  بودن 

-بودن هوا، با قدرت بیشتری عمل می 

کنند و نه تنها حیات تمامی موجودات  

زنده را با خطر مواجه می نمایند؛ بلكه  

ای در مسائل  ش مهم و تعیین کنندهنق 

عمرانی   و  محیطی  زیست  اقتصادی، 

پل   و  سدسازی  سازی،  جاده  مانند 

علیجانی،   و  )هژبرپور  دارند  سازی 

امواج 89، ص.1386 ضعف  و  شدت   .)

سرمایی تابع عوامل و الگوهای همدید  

و پویشی پیچیده ای می باشد که برخی 

از آن ها کمتر مورد بررسی و شناسایی  

ر گرفته اند و تحلیل آن ها با استفاده  قرا

 
1 - Tannehill 

از روش همدید می تواند ویژگی هایی  

فراوانی   و  شدت  مسیر،  منشأ،  مانند 

سامانه های فشار را شناسایی نموده و  

به شناخت بنیادی عوامل پدید آورنده  

و ویژگی های آن ها کمک موثری کند  

قاسمی   رضایی،  )جهانبخش، 

-(.  منطقه شمال 3، ص.1390وتدینی،

رب کشور از مناطق بسیار سرد کشور  غ

میمحس سرماهای  وب  رخداد  و  شود 

شدید همیشه سبب خسارات فراوان در  

شده منطقه  اساس،  این  این  بر  اند. 

امواج   ایجادکننده  الگوهای  مطالعه 

می فراگیر  افزایش  سرمایی  به  تواند 

اقلیمی   پدیده  این  رفتار  از  ما  آگاهی 

بسیاری از مطالعات    .کمک شایانی کند

ه  دهد کهمدید در این زمینه نشان می 

پرفشار سیبری، پرفشار کانادا و پرفشار  

اجزای  از  و  اصلی  عامل  جنوب  قطب 

اساسی گردش عمومی جو در زمستان  

است که با ریزش هوای سرد به سمت  

اقلیم   و  شده  دما  افت  باعث  و  جنوب 

کنترل   را  خود  پوشش  تحت  مناطق 

)تاکاهاشی،  می پیترسن،  1990کنند  ؛ 

(. 1972؛ چانگ،  1957؛ کلاین،  1950

سرمای  46،ص.1982)  1انهیلت امواج   )
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تگزاس را بررسی نمود و نتایج مطالعه  

وی نشان داد که عامل اصلی وقوع امواج 

سرد سواحل تگزاس ریزش هوای سرد  

می بالا  های  عرض  دومنكاز،  از  باشد. 

لیكسو و  پتروویچ  پیتروویج،    2کیسلی، 

( رابطه بین تغییرات  987، ص.  2003)

اروپا و   دمای مناطق جنوبی و مرکزی 

الگوهای گردشی جو را طی قرن بیستم  

وزش   داد  نشان  نتایج  کردند.  مطالعه 

عنوان   به  شرقی  و  شمالی  بادهای 

آنتی   شرایط  و  النهاری  نصف  بادهای 

را   سرد  دمای  حدی  شرایط  سیكلونی 

می نیشیمورا، ایجاد  نینومیا،    کند. 

(  66، ص.2006)3سوزوکی و ماتسومورا

نشان دادند علت سرمای فرین سواحل 

چین، گسترش پرفشار سیبری بر روی  

و  مولر  است.  مطالعه  مورد  های  بخش 

ص.2007)  4بری  مطالعه  1269،  در   )

به   منجر  که  جوی  گردش  الگوهای 

مرکزی  یخبندان امریكای  شدید  های 

که  می رسیدند  نتیجه  این  به  شود 

ناهنجاری واچرخندی بر روی آمریكای  

جریان به  منجر  و  جنوبی  جنوبی  های 

آمریكای   سمت  به  سرد  هوای  وزش 

 
2 - Domonkos , Kysely , Piotrowicz , 

Petrovic , Likso 

3 - Ninomiya, Nishimura, Suzuki, 

Matsumura 

های شدید  شود که یخبندانجنوبی می

همچنین    .ای را به همراه داردو گسترده

شمال   پرفشار  الگوی  مطالعات،  برخی 

دریای خزر را موثر بر وقوع موج سرمای  

ترکیس  و  )کوتیل  و  2005،  5ترکیه   )

جونز  و  )کستوپولو  مدیترانه   6شرق 

دانند. اشكرافت،  ( می1351، ص.2007

سیموندز  و  ص.2009)7پزا   ،6680 )

سرد   رویدادهای  همدید  وقوع  علت 

جنوب استرالیا را، شكل گیری الگوهای 

موجی در غرب منطقه به عنوان عامل  

جهان،   عالی  کردند.  شناسایی  اصلی 

فرج   و  رحیمی  قویدل  صلاحی، 

ص.2019زاده) سرمایی  342،  امواج   )

از   در    - 15کمتر  را  سانتیگراد  درجه 

تا   1871شمال غرب ایران طی سالهای  

داد    2012 نشان  نتایج  کردند.  بررسی 

که در تراز دریا پرفشار سیبری همراه با 

امواج   انتقال  منجربه  جوی،  بلاکینگ 

نواحی   به  شمالی  عرضهای  از  سرد 

شمال غرب ایران شده و در نتیجه امواج 

سرد بسیار شدید و طولانی مدت را در  

می سبب  منطقه  مطالعه  این  شود. 

( صالحی   و  ص.1388فتاحی   ،127  )

4- Muller, Berri 

5- Kutiel, and Turkes 

6- Kostopoulou, and Jones 

7- Ashcroft, Pezza, Simmonds 
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پرفشار   هوای  های  تیپ  که  داد  نشان 

و   سیبری  پرفشار  شمالی،  اروپای 

پرفشـار اروپای شرقی بیشترین تأثیر را 

دارند.   ایران  یخبنـدانهـای  وقوع  در 

 ( کیخسروی  و  ، 1389لشكری 

موج  175ص. سینوپتیكی  شرایط   )

ماه    15-8سرمایی   ایران   1385دی 

زمین را بررسی کردند. نتایج نشان داد  

زبانه  قطب    که  نزدیک  از  که  سردی 

کشیده شده، مرکز کم ارتفاعی که روی  

در   و  است  شده  بسته  سیبری  شمال 

سمت   از  سرما  موج  یک  نفوذ  نهایت 

ایران   روی  را  شدیدی  سرمای  شمال 

نگارش،   کریمی،  است.  کرده  حاکم 

علیجانی) و  ص.1391طاووسی   ،74  )

بهمن   و  دی  سرماهای   1383امواج 

ی بررسی و  استان چهار محال و بختیار

امواج بر  حاکم  الگوی  دادند   نشان 

سیبری   پرفشار  الگوی  شدید،  سرمای 

بوده است و همزمان با نفوذ و گسترش  

ی پرفشار سیبری به منطقه در تراز  زبانه

متر    5800میانی جو فرازهایی تا ارتفاع  

بسیار   هوای  ریزش  که  شده  تشكیل 

سرد به منطقه را در امتداد شرقی این  

کند. عزیزی و یوسفی  فرازها توجیه می

ص.1384) با  149،  الگوهای (  بررسی 

-همدید موثر در شكل گیری ناهنجاری 

از   استفاده  با  اروپا  و  ایران  های دمایی 

( در دوره  1951-2010دمای حداقل )

گیری   شكل  مهم  نقش  سرد؛  های 

روی  سامانه قوی  پشته  و  بندالی  های 

اروپا و اطلس را در وقوع دمای حداقل  

د ایستگاهفرین  داد.  ر  نشان  ایران  های 

طاهریان   و  جلالی  دوستكامیان، 

( امواج سرمایشی  670، ص.1396زاده)

بازه   در  را  فراگیر شمال غرب کشور  و 

بررسی کردند.    2010تا    1980زمانی  

بیشتر سرماهای فراگیر شمال غرب بر  

اساس شكل گیری پر فشار سیبری در  

الگوها   بیشتر  در  است.  زمین  سطح 

وقوع  مهمتری اصلی  عامل  و  پدیده  ن 

روی   بر  عمیق  ناوه  استقراره  سرما 

و   مرادی، کیخسروی  یار  منطقه است. 

( ص.1397نصیری  بررسی  65،  در   )

دادند   نشان  غرب کشور  سرمای  امواج 

منطقه   سرمای  امواج  اصلی  عامل  که 

الگوی پرفشاری با فشار مرکزی بیش از  

بر روی شمالغرب   1032 هكتوپاسكال 

تر در  غرب  نیز  و  و  دریا  سطح  از 

قرارگیری قطاع غربی ناوه عمیق بر روی 

تراز   در  ایران   غربی   500مناطق 

کوتنایی   شاهبایی  است.  هكتوپاسكال 

های  1393) موج  همدید  تحلیل  به   )

پرداخت.   ایران  در  زمستانی  سرمای 
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دو   آرایش  ی  نحوه  داد  نشان  نتایج 

سامانه ی پرفشار سیبری و آزور نقش  

سرد   هوای  هدایت  در  مهمی  بسیار 

ایفا  عرض کشور  سوی  به  شمالی  های 

در   جو  میانی  تراز  الگوهای  اند.  کرده 

شدید ترین ، فراگیر ترین و مداوم ترین  

امواج سرمایی زمستانی هنگامی شكل  

در شرق    گرفته اند که سامانه های مانع 

اروپا استقرار یافته و ناوه ی شرقی آن  

است گرفته  قرار  ایران  روی  بر    .ها 

)مطلبی تحلیل  1394زاده  به   )

سینوپتیک امواج سرمایی منطقه شمال  

داد   نشان  نتایح  پرداخت.  ایران  غرب 

ایام   طول  در  حاکم  فشار  الگوی 

وضعیت   سرمایی  امواج  حاکمیت 

ای  پرفشاری بوده که منشا آن پرفشاره

سیبری، مهاجر غربی و پرفشار ادغامی  

میانی  می ترازهای  در  باشند. همچنین 

ای مستقر  جودر شمال شرق ایران ناوه

، 1396بوده است. رضازاده و علیجانی ) 

ساله    23( در یک دوره آماری  183ص.

فراگیر   امواج  سینوپتیكی  تحلیل  به 

پرداختند.   سرما در شمال غرب کشور 

عل که  داد  نشان  بیشنتایج  تر  ت 

از   ناشی  بالا  سطح  شدید  یخبندانهای 

استقرار یک فرود عمیق در غرب ایران  

بوده که هوای سرد مناطق قطبی را به  

کند. استقرار فراز مانع  ایران هدایت می

در شرق این فرود سبب ایستایی نسبی  

در   را  سرما  تداوم  و  شده  فرود  این 

کند. در سطح زمین  منطقه تشدید می

پر اکثرا  و  هم  غربی  مهاجر  فشارهای 

گسترش زبانه پرفشار سیبری بر شدت  

هكتوپاسكال    500سرمای هوای سطح  

) می کاکی  و  کریمی  ، 1397افزاید. 

رخداد  170ص. همدید  شرایط   )

سرماهای فراگیر غرب ایران برای دورۀ  

نتایج    1992-2015 کردند.  بررسی 

ایجاد   اصلی  عامل  که  داد  نشان 

با توجه به سرماهای فراگیر غرب ایران  

گزینی مراکز فشار، نفوذ سرما از   مكان

سمت شمال شرق، شمال غرب و شمال  

می منطقه  انجام    باشد.  به  تحقیقات 

شده نشان از اهمیت بررسی فرین های  

بحران  به  توجه  با  دارد.  هوایی  و  آب 

تاثیر بسزای  اقلیمی جهانی و  تغییرات 

بنظر   دمای،  های  فرین  روند  بر  آن 

به صورت    میرسد مطالعه این تغییرات 

ای جهت جلوگیری از   محلی و منطقه

اقتصادی   اثرات  و  احتمالی    –خسارات 

تواند بر تمامی ابعاد  اجتماعی آن که می

ضروری   بگذارد،  تاثیر  انسان  زندگی 

به   تحقیق  این  در  جهت  بدین  باشد. 

رفتار شناسایی  های    منظور  سامانه 
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وقوع   در  موثر  سرد  همدیدی  روزهای 

افزایش  فرین   با  کشور،  غرب  شمال 

مورد   زمانی  بازه  و  ایستگاهها  تعداد 

مطالعه تلاش گردیده  تا به نتایج جامع  

تر و جدیدتر در این زمینه دست یافت  

های   ریزی  برنامه  جهت  در  کمكی  تا 

 منطقه ای در ابعاد مختلف باشد.

وش. داده1  هاها و ر

 ها . منطقه مورد مطالعه و داده1. 1

الگوهای حاکم  جهت   و تحلیل  بررسی 

منطقه   در  فرین  سرد  امواج  وقوع  بر 

-شمال غرب ایران در این تحقیق، داده

روزانه   دمای  حداقل  ایستگاه    36های 

ماه برای  ژانویه، سینوپتیک کشور  های 

دسامبر   و  نوامبر  آپریل،  مارس،  فوریه، 

دوره   یک  )   32برای   - 2017ساله 

کشور  1986 هواشناسی  سازمان  از   )

-هیه گردید. توزیع فضایی این ایستگاهت

 ( ارائه شده است. 1ها در شكل شماره )

 

 

 

 

 

 های جوی )چپ( شمال غرب ایران )راست( و پنجره مکانی نقشههای  : توزیع فضایی ایستگاه1شکل 

 

به منظور تعیین الگوهای جوی منجر به  

وقوع سرمای شدید از داده های شبكه  

تراز   ارتفاع  دریا،  تراز  سطح  فشار  ای 

امگا در   میانی جو و داده های شاخص 

هكتو پاسكال استفاده گردید..    700تراز  

بینی   پیش  ملی  مرکز  از  ها  داده  این 

محیطی 
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1  (NCEP  و مرکز ملی پژوهش های )

با  NCAR)  2جوی متحده  ایالات   )

مكانی   درجه    80تا     -10چارچوب 

و   به    70تا    10شرقی  و  درجه شمالی 

گرینویچ    6صورت   وقت  به  ساعته 

(00:00  ،06:00    ،12:00    ،18:00 )

دلیل حجم   به  اما  است  استخراج شده 

ساعت   نقشه  فقط  ها  نقشه  بالای 

06,00 UTC    برای ارائه استفاده شده

 است.  

وش ها  .1-2  ر

برای شناسایی روزهای سرمای فرین از  

( استفاده  Zشاخص نمره استاندارد )

شده است که معادله آن به شرح ذیل  

 باشد: می

𝑇𝑚𝑖𝑛 = (𝑇𝑚𝑖𝑛𝑖

− 𝑇̅𝑚𝑖𝑛)/𝑆𝐷 
معادله:   این  استاندارد    Tminدر  دمای 

سال،   ماه  از  روز  هر  در  Tminiشده 
  

ماه،   روزانه در هر   T̅minحداقل دمای 

  30میانگین دمای روزانه هر روز در طی  

و   طی    SDسال  روز  هر  معیار  انحراف 

سال مورد بررسی می باشند. بر این  30

ایستگاه روزانه  های  داده  ها  اساس 

 شود.  استاندراد می

 
1 - National Centers of Environmental 

Prediction 

تمام   روی  بر  روش  این  اعمال  از  پس 

آستانه  داده یكبار  نمره    -2/1ها، 

هوشیار   و  علیجانی  که  را  استاندارد 

بكار  1387) سرمایی  امواج  برای  نیز   )

فرین مبنای  عنوان  به  سرد  بردند،  های 

روزهای   شامل  که  شد  گرفته  نظر  در 

شود. با این  سرد تا روزهای ابر سرد می

در  ایستگاه  هر  برای  های  ماه  وصف 

و  نوامبر  آپریل،  مارچ،  فوریه،  ژانویه، 

استخراج   فرین   سرد  روزهای  دسامبر 

شد. شرطی که برای امواج سرمایی برای 

گرفته  تحلیل نظر  در  سینوپتیكی  های 

شد به این صورت است که، اولا در بیش  

ها در هر روز دما  درصد از ایستگاه  50از  

  باشد. دوما   - 2/1تر و مساوی آستانه  کم

روزه باشد.    2تداوم این روزهای حداقل  

با چنین وصفی، باید روزهای سرد فرین  

تدوام   حداقل    2با  در  درصد    50روزه 

عنوان  ایستگاه به  که  باشد  داده  رخ  ها 

گرفته   نظر  در  فراگیر  سرمایی  امواج 

های  شود. با چنین وصفی در طی سال

مطالعه   سرمایی    128مورد  موج 

 شناسایی شد.

اقلیم در  شناسی  دو رویكرد عمده 

و   محیطی  به  گردشی  رویكرد  همدید، 

است.   گردشی  به  محیطی  رویكرد 

2 - National Center for Atmospheric 

Research 
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-اختلاف این دو رویكرد در روش طبقه

بندی جو و محیط سطحی در ارتباط با  

به   گردشی  رویكرد  در  است.  یكدیگر 

بندی همدید را در  محیطی محقق طبقه

ناحیه مطرح می  با یک  کند. در  ارتباط 

گردشی   به  محیطی  رویكرد  در  مقابل، 

با   ارتباط  در  را  جو  گردشی  الگوهای 

ویژه محیطی  بشرایط  مورد  ررسی  ای 

می )یارنال،  قرار  با  193:  1390دهد   .)

یک رویكرد محیطی به گردشی، در این  

با    ( فرین  سرد  روزهای  ابتدا  پژوهش 

- 2/1آستانه شاخص استاندارد کمتر از  

اساس    ( بر  سپس  و  شده  استخراج 

  2روزهای استخراج شده با تدام حداقل 

سامانه وجود روز،  به  سینوپتیكی  های 

تو امواج  این  عاملی  آورده  تحلیل  سط 

قرار می بررسی  مورد  و  گیرد.  استخراج 

آستانه   با  روزانه  حداقل  دماهای  برای 

روزه    2و تداوم     - 2/1شاخص استاندراد  

موج    128در منطقه شمال غرب ایران  

مطالعه   مورد  دوره  طی  در  سرما 

استخراج شد. برای کاهش حجم داده ها  

شرایط   روی  بر  تر  دقیق  بررسی  و 

 
1- Rotated Factor Analysis 

2 - Varimax 

سینوپتیكی به وجود آورنده این شرایط  

یافته  دوران  عاملی  تحلیل  روش   1از 

درستنمایی  2)واریماکس  روش  به   )

از    3بیشینه  یكی  که  شد  استفاده 

روش بندی  محبوبترین  طبقه  های 

شناسان   اقلیم  جامعه  بین  در  اقلیمی 

ها، ماتریس  باشد. پس از انتخاب دادهمی

آرایه   به   1125×    128و     Pپراکنش 

ماتریس   این  در  شد.   داده  تشكیل 

های فشار تراز دریا  ، تعداد پیكسل1125

تعداد امواج سرمایی شمال غرب    128و  

هستند.   مطالعه  مورد  سالهای  طی  در 

با   ماتریس همبستگی،  از محاسبه  پس 

ضرایب   دترمینان  محاسبه  از  استفاده 

معیار   یا  و  متغیرها  بین  همبستگی 

صحت    4(KMO)آلكاین    - مییر  - کایزر

گرفت.   قرار  آزمون  مورد  عاملی  تحلیل 

با     KMOمعیار   و    94/0برابر  بود 

همبستگی   ماتریس  دترمینان  محاسبه 

می  نشان  که  است  صفر  که  برابر  دهد 

می مناسب  متغیرها  باشد.  انتخاب 

ها در جدول شماره  مشخصات این عامل

 ارائه شده است.  1

3- Maximum Likelihood 

4 -Ksiser- Meyer- Olkin 
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 های حاصل از تحلیل عاملی بر روی فشار تراز دریا : مشخصات عامل1جدول 

 

 . یافته ها و نتایج2

چهار عامل اصلی اول به عنوان الگوهای  

فراگیر  موثر بر شكل گیری امواج سرمای  

این   که  شد  شناسایی  غرب  شمال  در 

درصد از    64/65چهار عامل اول حدود  

در   را  دریا  تراز  فشار  الگوهای  پراش 

می توجیه  مطالعه  مورد  کنند.  روزهای 

و   الگوی دوم  به ذکر است که در  لازم 

چهارم که تعداد روزهای سرمایی بیش  

از دو روز بوده، فقط نقشه های دو روز  

ه ارائه می شود. بررسی  به عنوان نمایند

ها به صورت روزانه طی وقوع موج انجام  

و نتایج با ارائه نقشه دو روز تفسیر شده  

 است.

ی  اول: پرفشار سیبر غرب    –الگوی  شمال  فشار  کم 
وپا   ار

الگوی پراکنش دمایی منطقه در هر دو  

بخش و  بوده  مشابه  و روز  جنوبی  های 

ترین افت دما را داشته اند.  شرقی بیش

بوده    -2دمای هوا در این دو روز کمتر از  

و در برخی مناطق جنوب و شرق منطقه  

تا   و سبلان(  نیز    -28)ارتفاعات سهند 

رسیده است.  به سمت شمال غرب به  

ا  دمایی  شیب  و  شدت  داشته  فزایش 

درجه    -2کمینه دما در این بخش ها به  

رسد. شمال غرب تا جنوب  سانتیگراد می

کم دمایی  نیز  منطقه  از  غرب    - 12تر 

 درجه سانتیگراد را تجربه نموده اند. 

درصد   

 واریانس 

روزهای طبقه  درصد 

 بندی شده 

تداوم امواج سرمایی روز   روز نماینده 

 نماینده 

26/1/199 46 27 عامل اول )الگوی اول( 

0 

ژانویه   27تا  26روزه،  2

1990 

ژانویه   4تا  2روزه،  3 2/1/2009 22 17 عامل دوم )الگوی دوم( 

2009 

عامل سوم )الگوی  

 سوم( 

12 18 26/2/198

8 

فوریه   27تا  26روزه،  2

1988 

عامل چهارم )الگوی  

 چهارم( 

10 14 24/1/199

2 

ژانویه   29تا  24روزه،  6

1992 
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آرایش فشار تراز دریا و تراز   2شكل  

  27و    26هكتوپاسكالی را در روز    500

  UTC 00,06در ساعت    1990ژانویه  

ی  را در الگوی اول نشان میدهد. نقشه

روز   در  دریای  وجود    26تراز  ژانویه 

با   روسیه  در  سیبری  فشار  پر  سیستم 

و گسترش    1041مرکزی کمتر از  فشار  

با   سلول  )یک  ایران  روی  تا  آن  زبانه 

مرکزی   در    1034فشار  هكتوپاسكال 

با   قویتری  سلول  و  خزر  دریای  شرق 

مرکزی   بر    1042فشار  هكتوپاسكال 

و   آذربایجان(  و  ترکیه  ایران،  مرز  روی 

در غرب   قوی  بسیار  فشار  کم  سیستم 

تراز   در  دهد.  می  نشان  را    500اروپا 

با  هكت عمیق  ناوه  یک  نفوذ  وپاسكال 

شرق  شمال  از    - محور  غرب  جنوب 

روسیه تا بخش های شرقی ایران دیده  

شود که شمال غرب ایران زیر بازوی  می

غربی این ناوه قرار دارد. این امر باعث  

ریزش هوای سرد عرضهای بالا به پشت  

می ایران(  غرب  )شمال  ناوه  شود.  این 

پ زبانه  نفوذ  شرایط  رفشار  بنابراین 

سرد   موج  ایجاد  برای  سیبری  حرارتی 

روز   است.  شده  شكل    27مهیا  ژانویه 

با   شكل  امگایی  بلوکینگ  یک  گیری 

فراز    5640پربند   بر  متر  ژئوپتانسیل 

مشاهده   خزرقابل  دریای  شرق  شمال 

بلوکینگ   این  سمت  دو  در  است. 

امگایی، دو سلول کم ارتفاع یكی بر فراز  

شرق دریای مدیترانه و دیگری بر روی 

)شكل   است  شده  بسته  (.  2پاکستان 

از   سرد  هوای  ریزش  باعث  امر  این 

عرضهای بالاتر را در بازوی شرقی این  

و   شود  می  منطقه  روی  بر  بلوکینگ 

وج  فعالیت پرفشار سیبری باعث تداوم م

سرمایی شده است. برای بررسی شرایط  

دینامیكی الگوها، نقشه های امگای تراز  

نیز    700 ارائه شده است  هكتوپاسكال 

که جهت سهولت بررسی مقادیر منفی  

می نشان  را  صعود  شرایط  دهد،  که 

حذف شده و مقادیر مثبت، که گویای  

شرایط فرونشینی و حرکات قائم پایین  

رنگها   با  باشد،  می  جو  ایستایی  و  سو 

اول،   الگوی  در  است.  شده  داده  نشان 

تراز   امگا  در    700نقشه  هكتوپاسكال 

قادیر مثبت را در مسیر  ژانویه م 26روز  

زبانه پرفشار سیبری و نفوذ آن به داخل  

جز  به  ایران  نقاط  بیشتر  در  کشور 

نشان  بخش کشور  شرقی  شمال  های 

گویای همگرایی  می این وضعیت  دهد. 

شرایط   و  و  جو  میانی  ترازهای  در  هوا 

هوا  توده  دینامیكی  فرونشینی  و  نزول 

در ترازهای زیرین جو می باشد که در  

و نهای جو  پایداری  شرایط  به  منجر  ت 
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نفوذ هوای سرد و خشک به اغلب نقاط  

مقادیر   بیشینه  باشد. هسته  کشور می 

مثبت امگا در منطقه شمال غرب ایران  

 (.   3واقع شده است )شكل

   1990ژانویه    27و    26در روزهای    UTC 00,06در ساعت  هکتوپاسکال    500: توزیع فشار تراز دریا و  2شکل  

 
   1990ژانویه  27و  26در روز   UTC 00,06در ساعت  hpa 700: نقشه امگا تراز 3شکل 
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ی   سیبر پرفشار   : دوم  شمال    -الگوی  فشار  کم 
وسیه   ر

روزه   سه  سرمای  موج  یک  دوم  الگوی 

تا   و  آغاز  ژانویه  دوم  روز  از  که  است 

ادامه داشته است.    2009چهارم ژانویه   

شمال   در  دما  کمینه  روز  سه  هر  در 

غرب، شمال و شرق منطقه رخ داده و  

شمال   و  جنوب  سمت  به  سرما  شدت 

شرق منطقه کم شده است. بیشینه دما  

درجه سانتیگراد و کمینه    - 5به حدود  

دما در شمال غرب منطقه به ترتیب در  

،  -12ژانویه به حدود    5و    4،  3روزهای  

رسیده    -20و    -27 سانتیگراد  درجه 

 است.

توزیع فشار تراز دریا و تراز   4شكل  

هكتوپاسكال را در روزهای سوم تا    500

در الگوی دوم نشان    2009چهارم ژانویه  

کمربندی  می سامانه  یک  حضور  دهد. 

اروپا  غرب  از  اطلس،    - پرفشار  اقیانوس 

غرب دریای مدیترانه تا غرب ایران و یک  

مرکزی   فشار  با  قوی  فشار  کم  سامانه 

در در شمال روسیه  هكتوپاسكال    982

می های  دیده  نقشه  بررسی    31شد. 

نشان    2009ژانویه    1و    2008دسامبر  

دهد که سامانه پرفشاری که در روز  می

ژانویه   غرب    2009دوم  شمال  مرز  به 

زبانه واقع  در  شده،  وارد  از  ایران  ای 

پرفشار سیبری است و باعث ایجاد موج  

روزه شده است. زبانه   3سرمایی با تداوم  

و  پ سوم  روزهای  در  شده  یاد  رفشار 

غرب شمال  امتداد  با  ژانویه    - چهارم 

های وسیعی از ایران  جنوب شرقی بخش

)شكل   است  داده  قرار  پوشش  تحت  را 

تراز  4 در  حضور    500(.  هكتوپاسكال 

ارتفاع   کم  سامانه  از  عمیق  ناوه  یک 

  - شمال روسیه که با محور شمال شرق

ی  جنوب غرب از شمال دریای خزر تا رو

شود.  عربستان گسترش یافته، دیده می

بخش های شمال غربی ایران زیر بازوی  

غربی این ناوه قرار گرفته است. در واقع  

به  مدیترانه  دریای  روی  از  ای  پشته 

سمت دریای سیاه در حال شكل گیری  

ایران   غرب  شمال  سمت  به  حرکت  و 

است. بررسی نقشه های تراز دریا تا تراز  

نش   500 می هكتوپاسكال  که  ان  دهد 

سامانه کم ارتفاع شمال روسیه و سامانه  

سامانه سیبری،  دینامیكی  پرفشار  ای 

تراز   تا  دریا  تراز  از  که   500هستند 

هكتوپاسكال گسترش یافته اند. بنابراین 

ریزش هوای سرد شمال روسیه به بازوی  

غربی ناوه، سبب تقویت پرفشار سیبری  

  و موج سرما در منطقه شمال غرب ایران 

شده است. در ادامه در روزهای سوم و  
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پشته شكل گرفته    2009چهارم ژانویه  

غربی  شمال  تقریبا  محور  جنوب    - با 

شرقی که از روی ترکیه تا روی عربستان  

امتداد یافته است شمال غرب کشور را  

می  قرار  تاثیر  )شكل  تحت  (.   4دهد 

نقشه های امگا در روزهای دوم تا چهارم  

نیز شرایط نزول دینامیكی    2009ژانویه  

جو را در محل استقرار پرفشار سیبری  

-دهد. در شمال غرب  و بخشنشان می 

پایداری   شرایط  کشور،  از  وسیعی  های 

دینامیكی جو با مقادیر مثبت امگا دیده  

(.  5می شود )شكل 
 

  2009ژانویه   4و  3، 2در روزهای  UTC 00,06در ساعت  hpa 500: توزیع فشار تراز دریا و 4شکل 
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در ساعت   hpa 700: نقشه امگا تراز 5شکل 

00,06 UTC   2009ژانویه  2در روز   

ی کم فشار دریای    - الگوی سوم: زبانه پرفشار سیبر
 مدیترانه  

الگوی سوم یک موج دو روزه سرمای فراگیر  

می باشد.    1988فوریه    27و    26در روزهای  

در این الگو شدت سرما نسبت به دو الگوی  

تر بوده و کمینه دمای منطقه در  قبلی ضعیف 

و    - 18فوریه به ترتیب حدود    27و    26روز  

های جنوبی  درجه سانتیگراد در بخش   - 19

ی جنوبی  ها منطقه رخ داده است. از بخش 

منطقه به سمت شمال از شدت سرما کاسته  

شده، تا جاییكه در بیشینه دمای منطقه به  

رسد. آرایش الگوی  درجه سانتیگراد می   - 1

دهد که الگوی غالب،  فشار تراز دریا نشان می 

چند   با  قوی  بسیار  سیبری  پرفشار  سامانه 

سلول مجزا، سلول بسته شده در روسیه با  

مرکزی   است.  هكت   1060فشار  وپاسكال 

بخش زبانه  سامانه،  این  از  ایران،  ای  از  هایی 

عراق، ترکیه تا عربستان را تحت تاثیر قرار  

-داده است. یک سلول پرفشار حاصل از زبانه 

فوریه  با فشار    26ی پرفشار سیبری، در روز  

روز    1032مرکزی   در  و    27هكتوپاسكال 

هكتوپاسكال در    1030فوریه با فشار مرکزی 

است که سبب    شمال غرب ایران بسته شده 

ریزش هوای سرد و خشک شمال روسیه به  

حضور   شود.  می  ایران  غرب  شمال  سمت 

دریای   شمال  روی  بر  فشاری  کم  سامانه 

ه در تقابل با سامانه پرفشار سیبری  مدیتران 

های وسیعی از اروپا و  شود که بخش دیده می 

(.  6شمال آفریقا را در بر گرفته است )شكل  

هكتوپاسكال    500الگوی فشار در تراز  توزیع  

نشان می دهد که سامانه پرفشار سیبری تا  

دینامیكی   صورت  به  نیز  جو  میانی  تراز 

هكتوپاسكال    500گسترش یافته و در تراز  

به صورت یک سامانه پر ارتفاع فعال است. بر  

روی دریای مدیترانه نیز نیز یک مرکز کم  

کم فشار  ارتفاع قوی فعال است که با همراهی  

دینامیكی   سیكلون  یک  گویای  دریا  تراز 
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زمان   این  در  است.  منطقه  در  قدرتمند 

محور  بخش  زیر  ایران  غربی  شمال  های 

جلویی )بازوی شرقی( پشته ای قرار گرفته  

شمالی است و    – که امتداد محور آن جنوبی  

از عربستان تا روی ترکیه امتداد یافته است.  

حضور این پشته به همراه پر فشار سیبری در  

پرفشاری   سامانه  یک  از  حاکی  دریا  تراز 

دینامیكی است که شرایط را برای فرونشینی  

جو و ریزش هوای سرد و خشک عرضهای  

تقویت   ایران  به سمت شمال غرب  شمالی 

)شكل  می  تراز  6کند  امگای  نقشه   .)700  

فوریه،    27و    26هكتوپاسكال برای روزهای  

پرفشار   استقرار  محل  در  را  مثبت  مقادیر 

سیبری در روسیه و زبانه آن در شمال غرب  

دهد. بنابراین در شمال غرب  ایران نشان می 

ایران شرایط پایداری جو در این موج سرمای  

نشینی جو  دو روزه حاکم است و موجب فرو 

در این بخش ها می شود و در نتیجه موج  

سرمایی را به مدت دو روز در منطقه تقویت  

 (.  7کند )شكل  می 

 1998فوریه    27و    26در روزهای    UTC 00,06در ساعت    hpa   500: توزیع الگوی فشار ترازدریا و  6شکل  
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 1998فوریه  27در روز   UTC 00,06در ساعت  hpa 700: نقشه امگا تراز 7شکل 

وپایی   الگوی چهارم: سامانه پرفشار ار

نسبتا   سرمایی  موج  یک  چهارم  الگوی 

شدید با تداوم شش روزه در شمال غرب  

   1992ژانویه    24ایران بوده است که از  

تا   و  است.   29آغاز  داشته  ادامه  ژانویه 

این روزها  کم ترین دمای ثبت شده در 

درجه سانتیگراد است که در تمامی    -28

این روزها در بخشهای جنوبی تا جنوب  

بیشینه   است.  داده  رخ  منطقه  شرق 

درجه   صفر  نیز  شده  ثبت  دمای 

شرقی   شمال  در  که  بوده،  سانتیگراد 

منطقه رخ داده است. بررسی نقشه های  

تراز دریا و   هكتوپاسكال در    500فشار 

سامانه  یک  همراهی  گویای  الگو،    این 

تراز   در  امگایی   500بلوکینگ 

هكتوپاسكال با پرفشار اروپایی تراز دریا  

روزه را ایجاد    6می باشد که موج سرمای  

)شكل   است  های  8کرده  نقشه  فقط   ،

شده    26و    25روزهای   ارائه  ژانویه 

یک سامانه    1992ژانویه    24است(. روز  

مرکز   با  قوی  اروپایی   1040پرفشار 

یاه بسته  هكتوپاسكال بر روی دریای س

روز مورد مطالعه،    6شده و در طول دوره  

فعال بوده است. زبانه ای از این سامانه  

از    -با محور شمال غربی  جنوب شرقی 

شمال غرب وارد ایران شده است. تا روز  

مرز    26 به  فشار  پر  سامانه  این  ژانویه 

رسد.  آذربایجان و  شمال غرب ایران می

  - ربیهمچنین زبانه آن با امتداد شمال غ

مرکزی   های  بخش  تا  شرقی  جنوب 

تراز   در  است.  کرده  نفوذ    500ایران 
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بر   ارتفاع  پر  سامانه  مرکز  هكتوپاسكال 

دریای   و  اروپا  شمال  بین  اروپا  روی 

مدیترانه قرار گرفته و پشته آن به سمت  

های شمالی اروپا است. دو سامانه  بخش

بلوکینگ،   این  سمت  دو  در  ارتفاع  کم 

روی روسیه و غرب دریای مدیترانه فعال  

است. فرود عمیق سامانه کم ارتفاع روی  

وی دریای خزر و داخل ایران روسیه تا ر

شرقی  شمال  محور  غربی    -با  جنوب 

های شمال غرب  امتداد یافته است بخش

ایران در زیر محور پایینی و بازوی غربی  

شده واقع  ناوه  ریزش  این  بنابراین  اند. 

این   در  شمالی  عرضهای  سرد  هوای 

ایجاد موج سرمای شدید   باعث   بخش 

ویه ژان 25در منطقه شده است.  در روز 

ایران زیر پشته موج کوتاه   شمال غرب 

است.   شده  واقع  روسیه  شمال  ناوه  از 

سمت   به  امگایی  بلوکینگ  همچنین 

شرق در حال حرکت است و مرکز آن به  

روز   در  است.  رسیده  روسیه    26غرب 

تا   را  بلوکینگ  مرکز  حرکت  همچنان 

روی دریای سیاه و بریده کم فشار نیز  

ده است  به روی شمال آفریقا حرکت کر

ژانویه شمال غرب ایران را   29و تا روز  

تحت تاثیر قرار داده و این شرایط تداوم  

 داشته است.  

تراز   در  امگا  نقشه   700بررسی 

در   امگا،  مثبت  مقادیر  هكتوپاسكال، 

بلوکینگ مستقر در شرق   مرکز سامانه 

اروپا، حرکات قائم پایین سو و پایداری  

نشان   میانی  تراز  تا  دریا  تراز  از  را  جو 

روز  می در  سلول    25دهد.  که  ژانویه 

پرفشاری از سامانه مذکور بر شمال غرب  

ال غرب کشور در  کشور بسته شده و شم 

قرار   روسیه  شمال  عمیق  ناوه  عقب 

گرفته، مقادیر امگا در منطقه مثبت  می  

تقویت   و  جو  پایداری  شرایط  که  باشد 

می نشان  را  سرمایی  روز  موج  در  دهد. 

مقادیر    26 با  پایداری  شرایط  ژانویه 

مثبت امگا در قسمتهای وسیعی از ایران  

موج   طول  در  است.  یافته  گسترش 

روزه در این الگو با توجه به   6سرمایی  

پرفشار   حضور  سینوپتیكی  شرایط 

اروپایی در تراز دریا و بلوکینگ ترازهای  

شرایط   امگا،  مثبت  مقادیر  جو،  میانی 

از   جو  دینامیكی  فرونشینی  و  پایداری 

ترازهای زیرین تا تراز میانی جو و تقویت  

کشور   غرب  شمال  در  را  سرمایی  موج 

 دهد.  نشان می
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 1992ژانویه    26تا    25در روزهای    UTC 00,06در ساعت    hpa   500: توزیع الگوی فشار تراز دریا و  8شکل  

 
 1992ژانویه  26تا   25در روزهای  UTC 00,06در ساعت  hpa 700: نقشه امگا تراز 9شکل 
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ی      نتیجه گیر

ساله   همه  شدید  سرمایی  امواج  وقوع 

های   بخش  در  را  خسارتهایی  و  زیانها 

صنعتی،   اقتصادی،  کشاورزی،  مختلف 

مشكلات   سایر  و  ای  جاده  حوادث 

بنابراین  دارد.  همراه  به  را  اجتماعی 

گیری   شكل  بر  حاکم  شرایط  شناخت 

و   بینی  پیش  در  تواند  می  امواج  این 

از   آن،  بروز  هنگام  آگاهی  افزایش 

ری حوادث جلوگیری کند. بررسی  بسیا

شكل   بر  موثر  الگوهای  همدید  شرایط 

شمال   در  فراگیر  سرمای  امواج  گیری 

ایجاد   بر  الگو  داد که چهار  نشان  غرب 

این منطقه موثر   در  فرین  موج سرمای 

و   همراهی  الگوها  این  تمامی  در  است. 

تطابق سامانه های تراز زیرین جو با تراز 

هوای ریزش  موجب  جو  سرد    میانی 

عرض های شمالی بر روی منطقه شمال  

غرب کشور و ایجاد موج سرمای فرین و  

فراگیر شده است. در الگوی اول، پرفشار  

تراز   در  عمیق  ناوه  همراهی  با  سیبری 

شكل    500 همچنین  و  هكتوپاسكال 

گیری یک بلاکینگ امگایی شكل )فراز  

سرد   هوای  ریزش  تداوم  موجب  مانع( 

روی منطقه و   سیبری و عرضهای بالا بر

ایجاد شرایط نزول دینامیكی و پایداری  

در جو شده و شرایط را برای ایجاد موج  

سرما فراهم کرده است. در الگوی دوم،  

یک موج سرمایی با تداوم سه روزه که  

تراز   زبانه پرفشار سیبری در  هماهنگی 

زیرین با قرار گرفتن شمال غرب ایران  

شمال  عمیق  ناوه  غربی  بازوی  زیر    در 

موجب   جو  میانی  ترازهای  در  روسیه 

و   بالا  های  عرض  سرد  هوای  ریزش 

و    ایران  غرب  به شمال  سیبری  منطقه 

در   است.  شده  سرما  موج  گیری  شكل 

روز   دو  سرمای  موج  یک  سوم  الگوی 

میانی   ترازهای  در  است،  داشته  جریان 

جو حضور کم ارتفاع و پشته ای قوی در  

در   کشور  غربی  شمال  های  بخش 

با پرفشار سیبری در تراز دریا،  همراهی  

خشک   و  سرد  هوای  ریزش  سبب 

عرضهای شمالی و روسیه بر روی منطقه  

و   ایستایی  دینامیكی   شرایط  ایجاد  و 

فرونشینی جو در این منطقه شده است.  

سرمای   موج  الگوی    6یک  در  روزه 

پرفشار   شد،  مشاهده  چهارم 

همراهی   با  دریا  تراز  در  مهاجراروپایی 

ایی در ترازهای میانی جو  بلوکینگ امگ

سرد   هوای  ریزش  و  تقویت  سبب 

عرضهای شمال اروپا بر روی شمال غرب  

ایران و ایجاد موج سرمایی فراگیر شده  

تراز   در  سیبری  پرفشار  بنابراین  است. 

پایین جو با همراهی استقرار فراز مانع و  
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یا پشته های ترازهای میانی جو  بر روی  

را   تاثیر  بیشترین  ایران،  غرب  شمال 

دارد. همچنین   موج سرما  گیری  شكل 

پرفشارهای مهاجر غربی نیز با هماهنگی  

فراز مانع تراز میانی جو نیز موجب شكل  

در   شوند.  می  سرمایی  موجهای  گیری 

نتیجه با رصد حرکت سامانه ی سیبری  

ار مهاجر، چند روز  و سامانه های پر فش

را   آن  میتوان،  سرما  موج  وقوع  از  قبل 

پیش بینی کرد و با هشدار به موقع آن،  

در   چه  را  خسارات  از  بسیاری  جلوی 

بخش های کشاورزی، صنعتی و چه در  
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