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  دهيچك

ن يفر يرخداد سرماها بسامد با رانيشرق اشمال -و شرق اروپا خزر- شمال يايدر يالگو دو نيرتباط با يين پژوهش شناسايهدف ا
 روي پهنة يميد و اقليگاه همدستيا 663 يروزانه ين دمايانگيم يهاآن از دادهاجراي  يبرا. است سرد سال دورةطي  نيران زميا
 يابيروزانه به كمك روش درون يدما يهاداده. استفاده شدروز  15706به مدت  31/12/2004تا  1/1/1962 يزمان بازة يران طيا

ارتباط بين رخداد سرماهاي فرين هر  يچون هدف بررس .ندشد يابيلومتر درونيك 15 × 15با ابعاد  ييهااختهينگ در يگيكر ييفضا
روز  7853×7187س با ابعاد يك ماتريشرق ايران بود شمال -خزر و شرق اروپا-سرد سال با دو الگوي درياي شمال دورةياخته در 

) 2007( و همكارانبه يسپس به كمك روش فوج. گرفتقرار ) 7187( ها اختهيها ستونروي  سطرها روزها وروي  آمد كه دست به
در هر ماه  اختهين هر يفر ين رخداد سرماهايارتباط ب. محاسبه شد از دوره سرد سال ههر ما يران براين ايفر يرخداد سرماها بسامد

برآورد  يون خطيو رگرس يبه كمك روش همبستگ رانيشرق اشمال -و شرق اروپا خزر-شمال يايدر يالگو دو بااز دوره سرد سال 
 يايدر يبا الگو يداريم و معنيارتباط مستق كشور يغرب نيمة نيفر يكه رخداد سرماها دادنشان  ن پژوهشيا جينتا طوركلي به .شد

ن يهمچن. شوديكشور م يغرب نيمةن در يفر يسرماهاش رخداد يخزر منجر به افزا-درياي شمال يالگوفاز مثبت  .خزر دارد-شمال
 كه طوري به .خزر است -شتر از الگوي درياي شماليب مراتب بهران يشرق اشمال -شرق اروپا يانگر آن است كه نقش الگويها بافتهي

 به رسد با توجهيبه نظر م. شتر استيب مراتب بهز يشتر است، بلكه شدت ارتباط نيدار ب يارتباط معن يمناطق دارا يمكان گسترةنه تنها 
 -شمال يايدر ين با الگويفر ين بسامد رخداد سرماهايارتباط ببررسي كشور،  يغرب نيمة يبرا، بررسيمورد  يدو الگوهاي  ويژگي

ن نشان يفر يه بسامد رخداد سرماهايتوج يرا برا يترقيج بهتر و دقيران نتايشرق اشمال -شرق اروپا يران، الگويكل ا يخزر و برا
  . دهديم
  

  ران يا شرقشمال -شرق اروپا يالگو ،خزر يايدر-شمال يايدر يالگون، يفر يسرماها :يديكلهاي  واژه
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Summary 

One of the effects of climate change is the possible increase in both frequency and 
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intensity of extreme weather events. Extreme weather and climate events have a major 
impact on ecosystems and human society due to their severity and the fact that they often 
occur unexpectedly. In warmer climates and during transition seasons, cold extremes have 
agricultural impacts that are manifested in the damage of crops due to frost. The 
identification of teleconnections and the analysis of their impact on the atmospheric 
circulation can be very useful for the understanding of anomalous events at many regions 
of the planet when one assumes that local forcing may influence the atmosphere 
circulation at remote locations. Teleconnection patterns are simultaneous correlations in 
the fluctuations of large scale atmospheric parameters at points on the Earth that are wide 
apart. The effect of these patterns could be significant throughout the dominant modes of 
the atmospheric variability. Teleconnection patterns reflect large-scale changes in the 
atmospheric wave and jet stream patterns, and influence temperature intensity over vast 
areas. Thus, they are often the culprit responsible for abnormal weather patterns occurring 
simultaneously over seemingly vast distances. The objective on this study is to clarify 
whether the frequency of extreme cold temperatures occurrence in Iran during cold period 
have correlation with North Sea–Caspian pattern (NCP) and East Europe– Northeast Iran 
(ENEI) . 

In order to study the relation between the monthly numbers of extreme cold 
temperature day number of Iran during cold period with North Sea–Caspian pattern 
(NCP) and East Europe– Northeast Iran (ENEI), temperature data of 663 synoptic and 
climatic stations during 1/1/1962 to 31/12/2004 has been used. Then temperature on 
15×15 kilometer pixels by using Kriging method interpolated over Iran. A matrix that was 
7853×7187 has been created that for this period (7853) located on the rows and pixels on 
the columns (7187). There is no single definition of what constitutes an extreme event. In 
defining an extreme event some factors that may be taken into consideration include its 
magnitude, which involves the notion of the exceeding a threshold. The most general and 
simple, and so more wide used method for defining an extreme event of temperature is 
based on the definition of frequency of occurrence of the event. In this study, at first the 
extreme cold days during cold period recognized with Fumiaki Index. Then for each 
month during cold period, the number of extreme cold temperature occurrence was 
calculated. Monthly data during cold period of North Sea–Caspian pattern (NCP) and 
East Europe– Northeast Iran pattern during study period extracted from NCEP/NCAR 
data site of United States National Oceanic and aAtmospheric Center. The correlation 
between the monthly numbers of extreme cold temperature days in Iran during the cold 
period with North Sea–Caspian pattern (NCP) and East Europe– Northeast Iran (ENEI) 
was calculated. 

After extracting the number of extreme cold day’s occurrence for each month during 
the cold period of the year during the study period, the correlation was calculated with 
North Sea–Caspian pattern (NCP) and East Europe– Northeast Iran (ENEI). Also, the 
magnitude of explanation coefficient has been calculated. The map of correlation and 
explanation coefficient are showed in figures 2 to 6. There is a significant correlation 
between monthly numbers of extreme cold days during cold period with NCP and ENEI 
at the 95% confidence level.   

The results showed that there is a positive correlation between the monthly numbers of 
extreme cold temperature days in Iran during cold period with an North Sea–Caspian 
pattern. The positive phase results in increase of cold extreme days in western part of 
Iran. The positive phase of North Sea–Caspian pattern (NCP) accompany with positive 
anomaly of the 500 hPa geopotential height level in the North Sea and negative anomaly 
in Caspian Sea. This indicates in cold air advection towards Iran especially in the western 
parts. In January, the correlation for 95% of Iran area is significant and positive. The 
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highest explained coefficient is observed for the west and northern part of Iran.  
 
Keywords: Extreme cold temperature, North Sea–Caspian pattern, East Europe– 

Northeast Iran  

 
  مقدمه    1

و شدت  بسامدر در ييهاي تغيير اقليم، تغيكي از نشانه
علت به  نيفر يسرماها .هاي اقليمي استرخداد فرين

ها و بومشان تأثير بسزايي بر زيستشدت و رخداد ناگهاني
 يط خاصين تحت شرايفر يسرماها .جوامع بشري دارند

. كننديدا ميرخنمود پجوي  و گردشجو  از
در مقياس كلان هاي جوي  گردشي فشار و ها ناهنجاري

 يجغرافيايي وسيع كه از آنها به نام الگوهاروي قلمروهاي 
    )1386اكبري و مسعوديان، ( كنندياد ميوند از دور يپ
  بسياري از  )نيفر( ديشد راتتغييتوانند منجر به يم

 بوستينس و همكاران،-لوپز( شوندهاي اقليمي سنجه
 يالگوها). 2009سيرانو و همكاران، -؛ ويسينت2008

از  يو جنوب يمكره شماليدر ن ياديار زيوند از دور بسيپ
 ييشناسا. شده است يمعرفو  ييشناساپژوهشگران سوي 

 ايفشار تراز در يو واكاو ين الگوها به كمك بررسيا
)slp( ليا ارتفاع ژئوپتانسي )hgt( از گوناگون  يدر ترازها

 .است صورت گرفتههكتوپاسكال  500و  700، 850جمله 
مختلف  يبا فازها) Dipole( يدوقطب صورت بهن الگوها يا

وند از يپ ياز الگوها يكي. شونديو مثبت ظاهر م يمنف
خزر است كه  -شمال يايدر ي، الگويمكره شمالين دور
 يط .است عرضه كرده 2002در آن را اروچ ل و بنيكوت

 يايدر ينقش الگو )2002( ل و همكارانيكوت ،يپژوهش
ج ينتا .كردندبررسي  ترانهيشرق مدم يخزر را بر اقل -شمال
ش يشاخص منجر به افزا يكه فاز منف روشن ساختآنها 

ر يتأث. شوديدما و فاز مثبت منجر به كاهش دما در منطقه م
در  يسواحل جنوب. تر استدهيچيبارش پروي  شاخص

افت يشاخص در يفاز منف يط يشتريه بارش بيونان و تركي
اه يس يايمثل منطقه در يسواحل شمال كه درحاليكنند، يم

 يشتريبارش ب ،فاز مثبت يط فلسطين همةه و يدر ترك
ل و يگر كوتيد يك پژوهشيدر  .كننديافت ميدر
خزر را بر  -شمال يايدر ينقش الگو )2005(سيترك
. كردند يه بررسيترك يم دما و بارش منطقه مركزيرژ

 يداريمعن طور بهشاخص، دما  يهنگام رخداد فاز منف
ن يب يدار ين ارتباط معنيهمچن  .شتر از فاز مثبت استيب

. با بارش منطقه وجود ندارد ن شاخصيامتفاوت  يفازها
   يايدر -شمال يايدر ينقش الگو )2007( يتاتل

 120تا  يطول غرب درجة 50چارچوب  يخزر را بر دما
 يعرض شمال درجة 80و صفر تا  يطول شرق درجة
   .كرد يبررس

 يايدر ياثر الگو) 2006( رك وكاراكاتُگوك
ج ينتا. كردندبررسي ه يم تركيدرواقليخزر را بر ه-شمال

و ) 2005( سيل و تركيكوت يهاافتهي يز به نوعيشان نيا
درياي  يدر مورد نقش الگو را) 2002( ل و همكارانيكوت

   د ييتأ بارش و روانابي ها ناهنجاريخزر بر -شمال
 اد شدهي ينقش الگوها نشان داد كه افتهين يهمچن. كنديم

 صورت بهن ارتباط يشتر است و ايبر بارش فصل زمستان ب
ز نقش ين )2005( يوز و ازُسوكيونديگ  .معكوس است

 يسطح يها جريانخزر را بر  يايدر-شمال يايدر يالگو
ج آنها ينتا. كردندبررسي ترانه يمد -اياوراس منطقةدر 

 يخشك ط يهادوره در شرق مديترانه، كه روشن ساخت
  شاخص  يفاز منف يط يترسال يها فاز مثبت و دوره

شتر از يار بين الگو بسير اين تأثيهمچن. افتدياتفاق م
   يهاپژوهش .است يشاخص نوسان اطلس شمال

خزر بر -درياي شمال يز در مورد نقش الگوين يگريد
  صورت  انه و اروپايدر منطقه خاورم بارش و دما
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و  يهاتزاك(تحقيق  به توان  مي نمونه يبرا .است گرفته
در شرق  2007؛ كوستوپولو و جونز، 2007همكاران، 

  در بالكان؛  2007تكوا، يترانه؛ براون و پيمد
  س ياه؛ تركيس يايدر در 2007ن، ين و زاتسپيكاظم

   2008ان، ين و دايفلدستاه؛ يدر ترك 2009و همكاران، 
 و برونتي و كوتيل، در مصر 2004ان، يحسن ،فلسطيندر 

  نيا يهاافتهي طوركلي به. اشاره كرد) +2011(
روي  خزر را -شمال يايدر يت نقش الگويها اهمپژوهش

  دما و بارش را در  ويژه به يمياقل يهارفتار سنجه
  و  يقاسم ،رانيدر ا. دهديانه و اروپا نشان ميخاورم

  خزر را بر  -شمال يايدر ينقش الگو )2008( يليخل
  كردند و نشان دادند  يران بررسيزمستان ا يدما
خزر -شمال يايدر يران و الگويزمستان ا ين دمايكه ب

  فاز  يط .وجود دارد يمعكوسو  دار معنيارتباط 
   يچرخند كوچك ،خزر -درياي شمال يالگو يمنف

   يرد و منجر به راندن بادهايگيعرب شكل م يايدرروي 
  شود و در فاز مثبت يران ميبه سمت ا يغرب

ن پژوهشگران يا يهاافتهي. روديم نيشده از باد يچرخند 
خزر -درياي شمال يكه الگوهايي  سالنشان داد كه در 
  ران و يا يشمال يهابخشروي  ،فاز مثبت دارد

. رديگيشكل م ناوهجو  يبالا يدر ترازها ترانهيشرق مد
  روي  وشود  ميف ين ناوه ضعيا يدر فاز منف

  ادشدهيناوه  .رديگياروپا قرار م يمركز يهابخش
  ران يفصل زمستان ا يبا دما يكيار نزديارتباط بس 

تحقيقي دهد كه تاكنون يها نشان مپژوهش پيشينة. دارد
  خزر و  -درياي شمال يدر ارتباط با نقش دو الگو

 يران بر بسامد رخداد سرماهايشرق اشمال- شرق اروپا
  اساس  نيبرا. است صورت نگرفتهن يران زمين ايفر

 يالگو دو نيارتباط بم تا يبر آن شد ن پژوهشيدر ا
بر  رانيشرق اشمال-و شرق اروپا خزر -شمال يايدر

و بررسي را مورد  نيران زمين ايفر يرخداد سرماهابسامد 

  . ميقرار ده يواكاو
  

  شناسي   روشداده و     2
ن، از يفر يسرماها ييشناسامنظور  بهن پژوهش يدر ا
 يگاه داده اسفزاريي پا روزانههاي ميانگين دماي  داده

هاي   گاه داده به كمك دادهين پايا. استفاده شده است
تا  1/1/1962از  گاهستيا 663روزانه  ين دمايانگيم

  هاي  ياختهروي  روز 15706به مدت  31/12/2004
 استشده  يابي دروننگ يگيكيلومتر به روش كر 15 × 15

پايگاه داده اسفزاري را سيد ابوالفضل مسعوديان در (
براي ( ).1 شكل( .)دانشگاه اصفهان، تهيه كرده است

روش  كمك به ها داده يابي اطلاعات بيشتر در مورد درون
) 1384( توانيد به مسعوديان كريگينگ و مزاياي آن مي

ايران متفاوت  نقطه 7187ترتيب دماي  اين    به. )رجوع كنيد
گاه داده ين پايروز از ا 15706اي به طول  براي دوره

ارتباط بين رخداد  يچون هدف بررس .برداشت شد
سرد سال با دو الگوي  دورةسرماهاي فرين هر ياخته در 

شرق ايران بود شمال -خزر و شرق اروپا-درياي شمال
 آمد كه دست بهروز  7853 × 7187يك ماتريس با ابعاد 

 هاها ياختهستونروي  و سرد دورةي سطرها روزهاروي 
  براي شناسايي سرماهاي فرين از نمايه. قرار گرفت) 7187(

، فوجيبه و همكاران(دما بهره برديم   انحراف بهنجار شده
 بلندمدتنخست ميانگين  اين نمايه براي محاسبه. )2007

سرد  دورة يط دما براي هريك از روزهاي تقويمي سال
تا بتوان انحراف دماي هر روز خاص  شود محاسبه مي سال

 يسرد  را نسبت به ميانگين بلندمدت مبناي داوري در باره
ميانگين بلندمدت دماهاي هر . آن روز قرار داد ييا گرم

  .آيد مي دست به )1(  روز تقويمي به كمك رابطه

)1 (                                         

2004

1962

( , , )
( , ) n

T i j n
T i j

N
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  ).سمت چپ(كيلومتر 15×  15ياخته با ابعاد  718 7و) سمت راست(ايستگاه همديد و اقليمي كشور  663موقيعت  .1شكل 

  
))1(رابطه در  , , )T i j n  دماي روزiُم، ماهاjُم و ا

چون در اين پژوهش . است سرد سال دورة يط ماnُ سال
به ( 2004تا  1962ي ها سال  شده يابي درون يها از داده
ميانگين   براي محاسبه ايم بهره برده) روز15706طول 

مقدار در  43از روزهاي تقويمي هريكبلندمدت دماي 
43N(ايم  دست داشته ( .هاي براي از بين بردن نوفه)

Noise ( موجود در ميانگين بلندمدت، فيلتر ميانگين
دليل  .عمال شدها ا اين دادهروي  روزه سه بار 9متحرك 
هواي هاي   روز اين است كه ميانگين دوام تيپ 9انتخاب 

هر  ين بلندمدت دمايانگيم ترتيب اين به. روز است 9ايران 
ه آن يروز همسا 26همان روز و  يدما يروز برمبنا

نده وضع يهر روز نما يگر دمايد  انيب به. شود  مي محاسبه
هفته  ش و دويدو هفته پ يدما در همان روز و دما يكل

 يجه اثرات عوامل زودگذر محليدر نت. پس از آن است
هاي   اند، حذف و اثرات سامانهكه موجب نوسان دما شده

ت يتقو ،كنند  مي نييرات كلان دما را تعييد كه تغيهمد
 هريكانحراف دماي  )2(  سپس به كمك رابطه. شوديم

روز مورد بررسي نسبت به ميانگين بلندمدت  7853از 
  .محاسبه شد

)2  (                   ( , , ) ( , , ) ( , )T i j n T i j n T i j    

)در اينجا  , , )T i j n  انحراف دماي روزiُم، ماهاj

م نسبت به ميانگين بلندمدت دماي همان روز اnُم و سالاُ
شدت انحراف دما بستگي به تغييرات . تقويمي است

روز دما دارد و برحسب فصل و منطقه متفاوت  روزبه
جغرافيايي معين دامنه   هر نقطهروي  ازآنجاكه. خواهد بود

تواند بسيار  سال ميمتفاوت تغييرات دما در روزهاي 
مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين متفاوت باشد، بنابراين 

) بلندمدت هر روز , , )T i j n تواند نماينده شدت  نمي
. انحراف دماي آن روز نسبت به ديگر روزهاي سال باشد

گوناگون هاي پس براي آنكه مقادير انحراف دماي زمان
در يك زمان متفاوت هاي در يك نقطه جغرافيايي و مكان

ديگر قابل مقايسه باشند لازم است اين مقادير معين با يك
 استاندارد شوند ،مطلق به كمك آماره انحراف معيار دما

از  هريكمقدار پراش دماي . )1390مسعوديان و دارند،(
محاسبه شد و براي ) 3( روزهاي تقويمي به كمك رابطه

آن روي  روزه سه بار 9ميانگين متحرك  ،هاحذف نوفه
عمال شدا .  
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)2در آن، كه  , ) ( , )i j i j  باشد  مي .  
ايران مقدار نمايه متفاوت  نقطه 7187از  هريكبراي 

. انحراف دماي استاندارد شده به همين روش محاسبه شد
 7853از  هريكايران براي روي  سپس ميانگين اين نمايه

 يطهر ماه سال  يبرا. آمد دست به سرد سال دورة يروز ط
ه يزان نمايكه م ييجداگانه تعداد روزهاسرد سال  دورة
س يك ماتريت يو درنها. بود شمارش شد -2كم    تدس

 دورةهاي  ماهسطرها روي  آمد كه دست به 258 × 7187
ل يكوت. ها قرار داشتنداختهيها  ستون يسال و رو سرد سال

- شمال يايدر يالگو ييشناسا يبرا )2002( بناروچو 
 500ل تراز ين ماهانه ارتفاع ژئوپتانسيانگيم خزر يايدر

طول  درجة 30اخته در كرنل ي 66 يهكتوپاسكال را برا
درجه   65درجه تا  15از  يدرجه طول شرق 70تا  يغرب

اجراي آن  يشان برايا. كردندبررسي  يعرض شمال
 و مركز يطيمح ينيبشيپ يمل مركز يهاپژوهش از داده

 كايامر الات متحدياجوي  قاتيتحق يمل
)NCEP/NCAR(  استفاده  1998-1958 يزمان بازةدر

جداگانه  سرد سال دورة هر ماه يسپس برا. كردند
نان يدر سطح اطم هااختهيگر ياخته با دين هر يب يهمبستگ

اجراي هدف از . )الف-2شكل (شد يبررس 95/0
معكوس و  يمناطق با همبستگ ييشناسا ،يهمبستگ

شان دو منطقه را با يا. است) متفاوت يفازها( دار يمعن
 يگريخزر و د يايدر شمال در يكيمتفاوت،  يفازها

 يايدر ين الگو را الگويو ا ييشمال شناسا يايدرروي 
. )ب-2شكل (كردند گذاري نامخزر   يايدر -شمال

 )6(به كمك رابطه خزر  يايدر-الگوي درياي شمال
  :شود يممحاسبه 

)6 (    
____

____

(0 ,55 ;10 ,55 )

(50 , 45 ;60 , 45 )

NCPI gpm E N E N

gpm E N E N

     

   

  

شــــاخص الگــــوي دريــــاي  NCPI )6(رابطــــه در 
____خـزر و   ياي ـدر_شمال

gpm    ميـانگين ارتفـاع ژئوپتانسـيل 
. ر اسـت ظدر كرنـل مـوردن  بـه متـر    هكتوپاسـكال  500تراز 
ر ماهانـه  ين الگو ابتدا مقاديامتفاوت  يفازها ييشناسا يبرا

  :استاندارد شد )7(رابطه هر الگو به كمك 

)7 (                                         


)(
________

NCPINCPIi
Zi


  

مقـدار ماهانـه شـاخص دريـاي      NCPIi )7( رابطةدر 
________،iخزر در سال -شمال

NCPI   ماهانـه   بلندمـدت ميـانگين
 بلندمـدت انحراف معيار  خزر و -شاخص درياي شمال

بود،  5/0شتر از يا بيبرابر  Zi هك يدرصورت .شاخص هستند
 يبــود، فــاز منفــ -5/0ا كمتــر از يــفــاز مثبــت و اگــر برابــر 

باشـد،   -5/0تـا   5/0ن يب ـ Ziكـه   يدرصورت .شد گذاري نام
ارتفـاع   يناهنجـار اگـر   يكل ـ طـور  بـه  .است يشاخص خنث

 مثبـت  شـمال  يايكال در درهكتوپاس 500ل تراز يژئوپتانس
باشـد، فـاز    يمنف ـ يناهنجـار  خـزر  ياي ـدرروي  يباشد ول ـ

ن شـاخص  ي ـا.  تاس ـ يصورت فاز منف  نير ايمثبت و در غ
غـرب   -ممكـن اسـت كـه شـاخص شـرق اطلـس       يبه نوع
در  )1978( يزيويــرا كــه بارنســتون و ل) EA/WR( هيروســ
امـا  . ، مـنعكس كنـد  اند عرضه كرده هكتوپاسكال 700تراز 

خـزر   يايدر-شمال يايل و بناورچ شاخص دريبه نظر كوت
ن ي ـدر ا. دهـد وند از دور را نشـان  ين پينحوه ا تواند  مي بهتر

 2004دســامبرتــا  1962ه يــژانواز زان شــاخص يــپــژوهش م
 يهـا نقشـه  ين بررس ـيهمچن ـ .استفاده شده است )ماه 516(

هاي ارتفاع ژئوپتانسيل از داده( ليمربوط به ارتفاع ژئوپتانس
بينــي محيطــي و مركــز ملــي مركــز ملــي پــيش پايگــاه داده

) NCEP/NCAR( تحقيقات جـوي ايـالات متحـد امريكـا    
تـا   1979از سال (و دو ) 1979تا  1962از سال (يك  نسخه
ــرا يو ناهنجــار ).اســتخراج شــد) 2004 ــراز  يآن ب  500ت

نشان داد  ،رانين ايفر يهكتوپاسكال هنگام رخداد سرماها
روي  و يار قــويشــرق اروپــا پشــته بســروي  زمــان هــمكــه 
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   .شـــوديمشـــاهده مـــ يقـــيعم ران نـــاوهيـــشـــرق اشـــمال
ل را هنگـام رخـداد   يارتفـاع ژئوپتانس ـ  يد ناهنجار-2شكل 

ــر يســرماها   كــه  طــور همــان . دهــد  مــي ران نشــانيــن ايف
مختلف مثبت و  يبا فازها يك دوقطبيقابل مشاهده است 

 راني ـشـمال شـرق ا  روي  و) مثبـت ( شرق اروپاروي  يمنف
هنگــام رخــداد  ،گـر يد يانيــب بــه .شـود يمشــاهده مــ) يمنف ـ(

ــرماها ــر يسـ ــرق روي  رانيـــن ايفـ ــارشـ ــا ناهنجـ    ياروپـ
هكتوپاسـكال منجـر بـه     500ل تـراز  يمثبت ارتفاع ژئوپتانس

 يران ناهنجـار ي ـشمال شـرق ا روي  و يك پشته قويجاد يا
   همينبـر . شـود يق م ـي ـك نـاوه عم ي ـجـاد  يمنجر بـه ا  يمنف

ت محـور پشـته و نـاوه هنگـام رخـداد      ين موقعيترنهيمبنا به
 ييشناسـا بررسي، ران در چارچوب مورد ين ايفر يسرماها
ــج ن-2شــكل  .شــد ــ يز همبســتگي ــاع  ين ناهنجــاريب ارتف

 ييشـاخص شناسـا   يهكتوپاسكال برا 500ل تراز يژئوپتانس
  ن يفـر  يسـرماها  ران هنگـام رخـداد  ي ـا يزان دمـا يم شده با
ران ي ـا يزان دمـا ي ـن ميب ـ ،ن شكليا هيبرپا .دهد  مي را نشان

ــرماها  ــداد سـ ــام رخـ ــر يهنگـ ــا يفـ ــارين بـ ــا ناهنجـ    يهـ
ــاع  ــارتف ــا   يژئوپتانس ــرق اروپ ــوي ش ــب الگ   -ل در دو قط
 رابطةو ) شرق اروپا( يمنف رابطة) ENEI(شرق ايرانشمال
ــت ــرق ا ( مثب ــمال ش ــش ــد) راني ــي ــوديده م ــه .ش ــاني ب     بي
در شرق  500ل تراز يمثبت ارتفاع ژئوپتانس يناهنجار ديگر
ران ي ـا يدمـا  )شيافـزا ( با كاهش) رانيشمال شرق ا( اروپا

ــرماها  ــداد سـ ــام رخـ ــر يهنگـ ــن ايفـ ــاريـ    يران و ناهنجـ
ــ  ــ يمنف ــاع ژئوپتانس ــراز يارتف ــا در  500ل ت ــرق اروپ    در ش

ــشــمال شــرق ا( ــزا) راني ــا اف ــا) كــاهش( شيب ــا يدم   ران ي
  ن يانگي ـم. ران همـراه اسـت  ي ـن ايفر يهنگام رخداد سرماها

تـا دسـامبر    1962ه ي ـل ماهانه از ژانوير ارتفاع ژنوپتانسيمقاد
ــدودهروي  2004 ــا محــ ــرا ييشناســ ــده بــ ــته يشــ    پشــ

ــار(  ــ يناهنجــ ــاع ژئوپتانســ ــت ارتفــ ــراز يمثبــ  500ل تــ
ل يارتفـاع ژئوپتانس ـ  يمنف ـ يناهنجار( و ناوه )هكتوپاسكال

ــراز  ــكال 500ت ــرق    ) هكتوپاس ــوي ش ــد و الگ ــاب ش   حس
ــا ــه كمــك ) ENEI(رانيــشــرق اشــمال-اروپ  )8( رابطــةب

  : محاسبه شد

)8  (
____

____

(17.5 , 45 ;37.5 ,62.5 )

(55 ,30 ;65 , 42.5 )

ENEI gpm E N E N

gpm E N E N

     

   

  

شـمال   -شاخص الگـوي شـرق اروپـا    ENEI )8( رابطةدر 
____ران و يشرق ا

gpm     500ميانگين ارتفـاع ژئوپتانسـيل تـراز 
هماننــد . اســت نظرهكتوپاســكال بــه متــر  در كرنــل مــورد

متفـاوت  خزر براي شناسايي فازهاي  -شمال يايدر يالگو
 )9( رابطـه هر الگو  بـه كمـك    اين الگو ابتدا مقادير ماهانه

  :استاندارد شد

)9  (                                       


)(
________

ENEIENEIi
Zi


  

ــةدر  ــه الگـــو   ENEIi )9( رابطـ   شـــرق  يمقـــدار ماهانـ
ــا ــشــمال شــرق ا -اروپ ________،iدر ســال  راني

ENEI  ــانگين مي
ران و ي ـشـمال شـرق ا   -ماهانه شاخص شرق اروپا بلندمدت

  ــار ــرا .شـــاخص اســـت بلندمـــدتانحـــراف معيـ    يبـ
مقــدار شــاخص بررسـي،  مــورد  دورةهـاي   مــاههركـدام از  

بـود،   5/0برابر يـا بيشـتر از    Ziكه  درصورتي. آمد دست به
  بـــود، فـــاز  -5/0فـــاز مثبـــت و اگـــر برابـــر يـــا كمتـــر از 

 -5/0تـا   5/0بـين   Ziكـه   درصـورتي . شد گذاري ناممنفي 
ــود ــد    ب ــه ش ــي در نظــر گرفت ــاخص خنث ــاز مثبــت . ، ش   ف

ــب   500گــر ناهنجــاري مثبــت ارتفــاع ژئوپتانســيل تــراز   اني
ــا و ناهنجــارشــرق روي  هكتوپاســكال ــ ياروپ روي  يمنف
 يفـاز منف ـ  يعكـس آن بـرا  . ن اسـت يران زميشمال شرق ا

ــت  ــادق اسـ ــه. صـ ــك رگرســ ـ بـ ــيكمـ ــوع  يون خطـ نـ
 ماهانـه  ن ارتبـاط يـي ب تبيو ضـر ) يا منف ـيمثبت (يهمبستگ

شـمال   -شـرق اروپـا   يخزر و الگـو  -شمال يايالگوي در
رخـداد   ماهانـه  بـا بسـامد  سـرد سـال    دورة يط ـشرق ايران 

نـان  ياختـه در سـطح اطم  ي 7187سرماهاي فرين هركدام از 
سـپس در  . محاسبه شد لبَ متافزار ط نرميدرصد در مح 95
ل يتبد)  (نييب تبيو ضر ينوع همبستگ Surferافزار نرم

  .درآمدندبه نقشه 
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 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز همبستگي بين ياخته) الف(. 2شكل 

هاي دوقطبي) ب(، )2002كوتيل و همكاران،(هكتوپاسكال، 
) ج(، )2002كوتيل و بناروچ، (خزر - شاخص درياي شمال

 500 همبستگي بين ناهنجاري ارتفاع ژئوپتانسيل تراز
شمال شرق ايران با -هاي شاخص شرق اروپاهكتوپاسكال ياخته

هاي مربوط به آن به دوقطبي) د(رخداد سرماهاي فرين ايران و 
  .كمك يكي از الگوهاي ناهنجاري ارتفاع ژئوپتانسيل

  ج ينتابحث     3
 يايدر ين الگوينشان دادن ارتباط ب يبران پژوهش يدر ا
با  رانيشمال شرق ا -و شرق اروپا خزر يايدر-شمال

ا يمثبت (يهمبستگ ن، نوعيران زمين ايفر يرخداد سرماها
 آوردهبه صورت نقشه ) (نييب تبيزان ضريو م) يمنف

خزر با رخداد  -شمال يايدر ين الگويارتباط ب .شده است
. آمده است 3ه در شكل يران در ماه ژانوين ايفر يسرماها

دار يمعن رابطةران يا پهنةدرصد از  95 حدوده يدر ماه ژانو
 ديگر بياني به .خزر دارد-شمال يايدر يبا الگو يميو مستق

 هكتوپاسكال 500ل تراز يارتفاع ژئوپتانس ياگر ناهنجار
باشد،  يخزر منف يايدرروي  شمال مثبت و يايدرروي 

 .ابدييش ميافزا هيژانوماه در  رانين ايفر يرخداد سرماها
ن حد خود يشتريبه ب يزان همبستگيكشور م يغرب نيمة در
رات رخداد ييدرصد از تغ 60تا  50حدود . رسديم

ن در غرب كشور توسط رخداد فاز مثبت يفر يسرماها
در . شوديم ح دادهيتوضخزر  يايدر-شمال يايدر يالگو

 پهنةدرصد از  8در  تنها نيفر يه رخداد سرماهايرماه فو
 دار معنيخزر ارتباط  يايدر -شمال يايدر يران با الگويا

روي  ن مناطقيا يدهد كه از لحاظ مكانينشان م يو مثبت
 نيو همچن خزر يايو غرب در رانيا غرب، غربجنوب
ز ين نييب تبيزان ضريم. و تهران قرار دارد لياردبروي 

 25در ماه مارس در  . افته استيه كاهش ينسبت به ماه ژانو
- ين ارتباط معنيفر يسرماهاران رخداد يا گسترةدرصد از 

خزر نشان  يايدر-شمال يايدر يبا الگو يو مثبت يدار
 يشمال روي نيمة ن مناطقيا ياز لحاظ مكان. دهد  يم

جنوب غرب و غرب روي  پراكنده صورت بهكشور و 
كه  يدرصد از مناطق 12ن ييب تبيضر. كشور قرار دارند

درصد  30تا  20ن يهستند، بدار  معني يهمبستگ يدارا
  .است

درصد  20در ماه نوامبر رخداد سرماهاي فرين حدود 
دار و مثبتي با الگوي درياي ايران ارتباط معني پهنةاز 

غرب و شمالروي  اين مناطق. دهدخزر نشان مي -شمال
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ايران  پهنةدرصد بسيار كوچكي از . غرب كشور قرار دارد
. دهديبين زاهدان و كرمان ارتباط منفي و معكوس نشان م

درصد از  23رخداد سرماهاي فرين حدود  در ماه دسامبر
 - دار و مثبتي با الگوي درياي شمالايران ارتباط معني پهنة

 ن مناطقيبه لحاظ پراكنش مكاني ا. دهدخزر نشان مي
در برخي . شمالي و غرب كشور قرار دارند روي نيمة

ميزان  ،مناطق از جمله زنجان، سنندج و جنوب ايلام
  . است 3/0تا  2/0ضريب تبيين 

نوع همبستگي و ضريب تبيين مربوط به  5در شكل 
شرق ايران در فصل شمال -ارتباط بين الگوي شرق اروپا

ملاحظه است بسامد   طور كه قابل همان. زمستان آمده است
از پهنة ايران زمين ارتباط  3/96رخداد سرماهاي فرين 

درصد با الگوي  95اطمينان  داري در سطح  مستقيم و معني
ديگر  بياني به. دهدشرق ايران نشان ميشمال -شرق اروپا

شده منجر به افزايش بسامد رخداد  فاز مثبت الگوي ياد
طور كه گفته  همان.  سرماهاي فرين ايران زمين خواهد شد

هكتوپاسكال  500شد در فاز مثبت ارتفاع ژتوپتانسيل تراز 
دهد مثبت از خود نشان مي روي شرق اروپا ناهنجاري

. شرق ايران ناهنجاري منفي استكه روي شمال درحالي
هكتوپاسكال  500چنين آرايشي از ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

منجر به تقويت سامانه واچرخندي روي شرق اروپا و 

غرب به سمت ايران ريزش هواي سرد آن از جانب شمال
يين در اين ماه نقشه مربوط به ضريب تب. زمين خواهد شد

دهد كه روي مناطق بين زنجان، قزوين و سنندج نشان مي
تغييرات بسامد رخداد سرماهاي فرين با  7/0تا  6/0حدود 

براي برخي مناطق ديگر . شوداين الگو توجيه و تبيين مي
از جمله شمال غرب، غرب و شمال شرق كشور نيز ميزان 

فوريه و مارس  در ماه. رسدمي 5/0ضريب تبيين به بيش از 
نيز همچنان بسامد رخداد سرماهاي فرين درصد بسيار 
زيادي از گسترة ايران زمين ارتباط مستقيم و معناداري با 

در ماه . دهندشرق ايران نشان ميشمال -الگوي شرق اروپا
فوريه بيشترين ضريب تبيين در اردبيل، جنوب سمنان و 

كشور  طوركلي در نيمة شرقي به. گرگان مشاهده شد
در ماه مارس نسبت به ساير . شودارتباط بيشتري ديده مي

هاي فصل زمستان  از ميزان ارتباط و ضريب تبيين  ماه
روي نوار باريكه جنوبي و شرق كرمان . كاسته شده است

طوركلي در فصل  به. گونه ارتباطي مشاهده نشد  هيچ
 دار و مثبت بين بسامد زمستان نه تنها گسترة ارتباط معني

-شمال -رخداد سرماهاي فرين ايران با الگوي شرق اروپا

خزر افزايش -شرق ايران نسبت به الگوي  درياي شمال
  مراتب  يافته است بلكه شدت و ميزان ارتباط نيز به

  . بيشتر است
 

  
  .دهدخزر نشان مي - داري با الگوي درياي شمالدرصد ارتباط معني 95 درصدي از پهنه كه رخداد سرماهاي فرين در آن در سطح اطمينان .1جدول 

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  

  7/22  7/19  2/4  1/7  3/12  3/25  7/24  8  95  همبستگي مثبت

  8/76  8/75  9/92  9/88  5/77  7/74  1/75  92  5  بدون همبستگي

  5/0  5/4  9/2  4  2/10  0  2/0  0  0  همبستگي منفي
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ه و يه، فوريژانو( در فصل زمستان) سمت چپ( نييب تبيزان ضريو م) سمت راست( نيفر يخزر با رخداد سرماها -شمال يايدر ين الگويب يهمبستگ .3شكل 

  .)نييب از بالا به پايترت  مارس به
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اكتبر، نوامبر و ( زييدر فصل پا) سمت چپ( نييب تبيزان ضريو م) سمت راست( نيفر يخزر با رخداد سرماها - شمال يايدر ين الگويب يهمبستگ .4شكل 

  .)نييب از بالا به پايترت  دسامبر به
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 در فصل زمستان) چپسمت ( و ميزان ضريب تبيين) سمت راست( ران با رخداد سرماهاي فرينيشمال شرق ا-همبستگي بين الگوي شرق اروپا .5شكل 

  .)ترتيب از بالا به پايين  ه و مارس بهيه، فوريژانو(
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اكتبر، ( در فصل پاييز) سمت چپ( و ميزان ضريب تبيين) سمت راست( ران با رخداد سرماهاي فرينيشمال شرق ا-همبستگي بين الگوي شرق اروپا .6 شكل

  .)پايينترتيب از بالا به   نوامبر و دسامبر به
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 .دهندشمال شرق ايران نشان مي- داري با الگوي شرق اروپادرصد ارتباط معني 95درصدي از پهنه كه رخداد سرماهاي فرين در آن در سطح اطمينان  .2جدول 

 دسامبر نوامبر اكتبر ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه 

 6/84 5/39 9/51 1/2 3/68 10 4/82 8/96 3/96 همبستگي مثبت

 4/15 4/60 1/48 5/97 7/31 90 6/17 2/3 7/3 بدون همبستگي

 0 1/0 0 4/0 0 0 0 0 0 همبستگي منفي

  
شمال كشور ارتباط بين الگوي  روي نيمة در ماه اكتبر

شرق ايران با بسامد رخداد سرماهاي شمال -شرق اروپا
   .شودمستقيمي ديده ميو دار  معنيفرين ايران ارتباط 

برخي مناطق روي  نوار باريكي از شرق كشور وروي 
  مشاهده دار  معنياستان فارس نيز ارتباط مستقيم و 

   غرب كشور ضريب تبيين ايندر شمال. شودمي
  روي  در ماه نوامبر. رسدمي 4/0تا  3/0ارتباط به 

است كه دار  معنيايران ارتباط  گسترةدرصد از  40حدود 
  شرق كشور را ز اردبيل، زنجان و شهركرد تا شمالا

دار  معنيمكاني ارتباط  گسترةدر ماه دسامبر . در بر دارد
   گسترةدرصد  85افزايش يافته است و به حدود 

روي  ايران رسيده است كه به جز برخي مناطق جنوبي،
  روي  .استدار  معنيساير مناطق ارتباط مستقيم و 

غرب استان اصفهان و استان خراسان شمالي بيشترين شمال
در فصل  طوركلي به. ميزان همبستگي و ارتباط مشاهده شد

  روي شرق ايرانشمال-پاييز نقش الگوي شرق اروپا
  بسامد رخداد سرماهاي فرين ايران در مقايسه با  

الگوي درياي . خزر بيشتر است-الگوي درياي شمال
و دار  معنيال تنها ارتباط خزر در اين فصل از س-شمال

  غربي و شمال غرب كشور نشان  نيمةمستقيمي با 
  شرق شمال-الگوي شرق اروپاكه  درحاليدهد مي

  بيشتري از ايران زمين ارتباط  روي گسترة ايران
  . دهدنشان مي

  

  يريگ جهينت    4
 يايدر ين الگويارتباط ب ، بررسين پژوهشيهدف از ا

با رخداد  رانيشرق اشمال -و شرق اروپا خزر-شمال
ج نشان ينتا. بودسرد سال  دورة يطران يا نيفر يسرماها

رخداد  بسامد و خزر-درياي شمال ين الگويداد كه ب
نان يدر سطح اطم سرد سال دورة يط رانين ايفر يسرماها

رخداد . وجود دارد يداريمعن يهمبستگ ،درصد 95
در  ويژه بهران ياز ا يعيوس گسترةران در ين ايفر يسرماها
با  دار و مستقيمييو غرب كشور ارتباط معن يشمال نيمة
فاز  ،ديگر بياني به .دهديخزر نشان م-شمال يايدر يالگو

ش رخداد يخزر منجر به افزا -شمال يايدر يمثبت الگو
فاز مثبت برابر . شودين مناطق ميران در اين ايفر يسرماها

 500ل تراز يمثبت ارتفاع ژئوپتانس يبا ناهنجار
روي  يمنف يشمال و ناهنجار يايدرروي  هكتوپاسكال

اروپا و  يشمال يهاسرد عرض يهوا .خزر است يايدر
 نيمة ويژه بهران يه در فاز مثبت الگو به سمت ايغرب روس

 يايدر يدر فاز مثبت الگو .كنديزش ميكشور ر يغرب
ن يفر يرخداد سرماها ران كهياز ا يا  گستره ،خزر-شمال

. ع استيار وسيدهد، بسينشان م يداريآن ارتباط معن
 هاي كوتيل و بناروچنوعي يافته  نتايج اين پژوهش به

 يليو خل يو قاسم )2005( كوتيل و تركيس ،)2002(
را در مورد تأثير اين الگو بر دماي منطقه تأييد  )2008(

كه  روشن ساختن پژوهش يا يهاافتهين يهمچن .كند  مي
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و دار  معنيران ارتباط يشرق اشمال -شرق اروپا يالگو
. ران داردين ايفر يبا بسامد رخداد سرماها يميمستق
 يايدر يشتر از الگويب مراتب بهن الگو ينقش ا طوركلي به

دار  معنيارتباط  يمكان گسترةنه تنها . خزر است -شمال
 -شرق اروپا يران با الگوين ايفر يبسامد رخداد سرماها

نسبت   ز بهيشتر است بلكه شدت ارتباط نيران بيشرق اشمال
رسد يآمده به نظر م دست بهج يبا توجه به نتا. شتر استيب

ارتباط بررسي و شمال غرب كشور،  يغرب نيمة يكه برا
 -شمال يايدر ين با الگويفر ين بسامد رخداد سرماهايب

شرق شمال -شرق اروپا يالگو ،رانيكل ا يخزر و برا
ه بسامد رخداد يتوج يبرا را يترقيج بهتر و دقيران نتايا

  . دهديمنشان  نيفر يسرماها
  

  تشكر و قدرداني
غ و يدريب يهاييو دلسوز به پاس راهنما ياز داوران گرام

ن مقاله، كمال يا يعلم يشان در جهت ارتقادلسوزانه
    . ميرا دار يتشكر و سپاسگزار
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