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ABSTRACT  Article Info 
 

Cold anomalies can cause ecological disruptions in many 

regions; however, in the southern coastal areas of Iran—where 

the warm season is characterized by extremely high 

temperatures—temperatures below normal may temporarily 

improve thermal comfort conditions. This study investigates 

the synoptic mechanisms associated with warm-season cold 

anomalies using factor analysis. The warm season was defined 

as the period from April to October, and daily minimum 

temperature data from coastal and marine meteorological 

stations were obtained from the Iran Meteorological 

Organization over a span of 33 years (1986–2019). Extreme 

cold events were identified using the standardized Z-score 

index. Events were selected based on three criteria: 𝒁 <
−𝟏. 𝟖, a minimum persistence of three consecutive cold days, 

and the involvement of at least 50% of the stations in the 

study area. In total, 31 cold or cool waves were identified 

comprising 113 days. The results indicate that 12 events were 

associated with the Migratory Anticyclone, 11 events related 

to the Siberian High, while the remaining events linked to the 

Polar Vortex pattern, the African Anticyclone, and a 

combined Siberian–Migratory circulation pattern. In the 

dominant Migratory Anticyclone pattern, the establishment of 

a high-pressure core extending from the Black Sea toward the 

Caspian region, together with the advection of relatively cold 

air from higher latitudes, resulted in a noticeable decrease in 

temperature over the southern coastal regions of Iran. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Although the Persian Gulf region is 

characterized by extremely high 

temperatures during the warm season, 

occasional cold anomalies can occur due to 

large-scale atmospheric circulation patterns. 

These events, while relatively rare, may 

significantly affect human comfort, energy 

consumption, agriculture, and 

environmental systems. Most 

climatological studies in Iran have focused 

on cold waves during the cold season, while 

warm-season cold anomalies have received 

far less attention. Understanding the 

synoptic mechanisms responsible for such 

events is therefore essential for improving 

climatic interpretation and forecasting 

capabilities. The present study aims to 

identify and classify the synoptic 

circulation patterns responsible for cold and 

cool waves during the warm season in the 

coastal regions of the Persian Gulf using 

statistical and synoptic analysis methods, 

particularly factor analysis. 

 

Methodology 
This study analyzed daily minimum 

temperature data from meteorological 

stations located along the northern coast of 

the Persian Gulf for the warm-season period 

(April–September) during 1990–2024. To 

identify extreme cold anomalies, 

temperature data were standardized using 

the Z-score index, calculated based on 

long-term climatological means and 

standard deviations. Cold events were 

defined using three simultaneous criteria: 

(1) standardized temperature values lower 

than −1.8, (2) persistence for at least three 

consecutive days, and (3) spatial coverage 

involving at least 50% of the studied 

stations. 

After identifying the cold events, synoptic 

circulation patterns were examined using 

factor analysis in S-mode with the principal 

component method. This technique was 

applied to geopotential height fields to 

identify the dominant spatial structures of 

atmospheric circulation associated with the 

detected cold events. The adequacy of the 

dataset for factor analysis was confirmed 

using the Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) 

measure. Factors were extracted based on 

eigenvalues and explained variance, and the 

dominant factors were selected and 

interpreted based on their spatial loading 

patterns. Each extracted factor represents a 

distinct synoptic circulation regime 

influencing temperature anomalies over the 

study region. 

 

Results and Discussions 
The analysis identified 31 cold and cool 

waves during the warm season of the study 

period. Factor analysis revealed several 

dominant synoptic circulation patterns 

responsible for the occurrence of these 

events. The most influential pattern is 

associated with the strengthening and 

southwestward extension of the Siberian 

High, which leads to the advection of 

relatively cold continental air masses 

toward the Persian Gulf region. Another 

important pattern involves the influence of 

migratory anticyclones originating from 

higher latitudes that move southeastward 

toward the Middle East, producing 

temporary cooling over the region. A third 

circulation pattern is linked to the 

interaction between subtropical systems and 

regional pressure anomalies that facilitate 

the penetration of cooler air masses into the 

Persian Gulf coastal areas. These 

circulation regimes are typically 

accompanied by positive geopotential 

height anomalies over northern Eurasia and 

pressure gradients that channel cooler air 

toward lower latitudes. The spatial 

configuration of these systems plays a 

pivotal role in controlling the intensity and 

duration of warm-season cold anomalies in 

southern Iran. 

 

Conclusion 
The results indicate that warm-season cold 

anomalies in the Persian Gulf coastal region 

are strongly influenced by large-scale 

atmospheric circulation patterns originating 

from higher latitudes. The extension of the 

Siberian High, the passage of migratory 

anticyclones, and interactions with regional 

circulation systems constitute the main 

mechanisms responsible for these events. 

By applying factor analysis to synoptic 

atmospheric fields, this study provides a 

systematic classification of the circulation 

patterns associated with warm-season cold 

waves in southern Iran. The findings 

improve understanding of the synoptic 



drivers of temperature variability in the 

Persian Gulf region and may contribute to 

better forecasting, climate monitoring, and 

energy management strategies in this 

climatically sensitive area. 
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شوند، اما  یستیموجب اختلالات ز توانند یاز مناطق م یاریسرد در بس یها یناهنجار

 یهمراه است، وقوع دماها دیشد یکه فصل گرم با گرما رانیجنوب ا یساحل یدر نواح

پژوهش با هدف  نی. اکند یم جادیا یحرارت شیبهبود آسا یبرا یکمتر از نرمال فرصت

از  یریگ سرد فصل گرم و با بهره یها یمؤثر بر ناهنجار یدیهمد یسازوکارها نییتب

تا اکتبر در نظر  لیآور یها شده است. دوره گرم سال شامل ماه انجام یعامل لیتحل

 33دوره  یط ییایو در یساحل یها ستگاهیحداقل روزانه ا یدما یها گرفته شد و داده

 یرخدادها ییاساشن یشد. برا افتیکشور در یاز سازمان هواشناس 2019تا  1986ساله 

انتخاب شدند:  اریها بر اساس سه مع استفاده و نمونه Zاز نمره استاندارد  ن،یسرد فر

 ایدرصد  50 یریروزه سامانه سرد، و درگ ، تداوم حداقل سه-8/1کمتر از  Zمقدار 

 جیشد. نتا ییروز شناسا 113خنک شامل  ایموج سرد  31. در مجموع ها ستگاهیا شتریب

و  یبریاز پرفشار س یموج ناش 11واچرخند مهاجر،  ریموج تحت تأث 12نشان داد که 

پرفشار  یبیترک یو الگو قایواچرخند آفر ،یتاوه قطب یرخدادها وابسته به الگوها ریسا

مهاجر، استقرار هسته پرفشار در  غالب واچرخند یاند. در الگو بوده مهاجر–یبریس

موجب  یشمال یها سرد عرض یتا مازندران و فرا رفت هوا اهیس یایمحدوده در

 کاهش محسوس دما در منطقه شده است.

سرد  یها یمؤثر بر ناهنجار یدیهمد یسازوکارها نییتب(. 1405) .الدین جمال سید ،دریاباری و لشکری، حسن ؛سودابه ،سنادی زاده استناد:

 .43-61(، 3) 58، های جغرافیای طبیعی پژوهش مجله .رانیجنوب ا یساحل ینواح در فصل گرم
http://doi.org/10.22059/jphgr.2026.411439.1007920  
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 مقدمه
 نیدر تحمل ا یدر صورت ناتوان ای شوند یم خودسازگار طیمح ییدما طیمتناسب با شرا جیتدر به م،یجانداران در هر اقل

 رد؛یگ یصورت م یفصل یها مهاجرت قیگاه از طر یسازگار نیناچار به ترک آن خواهند بود. در جانوران، ا ط،یشرا

 ییدما طیبا شرا میاز مواجهه مستق ،یا دوره یها ییجا با جابه وحش اتیح یها از پرندگان و گونه یاریکه بس یا گونه به

را  یینامناسب دما یها امکان ترک دوره ،یمکان یوابستگ لیبه دل اهانی. در مقابل، انسان و گکنند ینامطلوب اجتناب م

بپردازد،  تحمل قابل یستیز طیشرا جادیدما به ا میتنظ یها یاز سرپناه و فناور یریگ است با بهره ریندارند. انسان ناگز

 نی. با وجود اکنند یسازگار و مطلوب هماهنگ م ییدما یها و دوره رشد خود را با بازه یشیرو چرخه اهانیگ که درحالی

موجودات زنده  یرا برا نهیکاملاً به طیدر تمام طول سال شرا یمیاقل چیه ،یمحور سازگار انسان ای یعیطب یسازوکارها

نوسانات  نی. اشود یمشاهده م یمیمعمول اقل یها فراتر از محدوده ییدما یها رخدادها دوره یو در برخ کند یفراهم نم

داشته  یانسان شیو آسا یکشاورز ها، بوم ستیبر ز توجهی قابل یامدهایپ توانند یدر دوره گرم سال، م ژهیو به ،ییدما

مطابق گزارش سازمان  .اند شیرو به افزا ییدما یها یارکه ناهنج دهد ینشان م ریاخ یروندها زین یباشند. در سطح جهان

درجه  1.8تا  0.9 نیاحتمالاً ب ندهیپنج سال آ یط نیکره زم یسالانه دما نیانگی(، مWMO,2021) یهواشناس یجهان

وقوع  لاحتما شیدما و افزا یریرپذییتغ دیتشد انگریبرآورد ب نای. بود خواهد( 1900–1850بالاتر از دوره مبنا ) وسیسلس

 شیعمدتاً به افزا یجهان شیاست. گرما رانیا یاز مناطق جهان، از جمله سواحل جنوب یاریدر بس نیفر ییدما یرخدادها

و  یلیفس یها از مصرف سوخت یکه بخش عمده آن ناش شود یدر جو نسبت داده م یا گلخانه یغلظت گازها وستهیپ

 ستین کسانیدر مناطق مختلف  شیشدت اثرات گرما ن،یوجود ا ا(. بBlanco et al.,2014:5است ) یصنعت یها تیفعال

 D’Ippoliti etدارد ) یبستگ یدیهمد یها سامانه یریرپذییو تغ یگردش جوّ یالگوها ،ییایجغراف تیو به موقع

al.,2010:37; IPCC,2023:4در  ژهیو به ها نیفر شیو افزا یینوسانات دما دیدارند که تشد دیتأک زین دی(. مطالعات جد

 Gulev etجو است ) یانیم یدر ترازها داریپا یو استقرار پرفشارها نگیبلوک تیتقو جهینت ،یانیم یها عرض

al.,2023;499 ؛Sherwood et al.,2023;112.) ریشدت تحت تأث به) یانه( خاورمآن یرامونیپ یاروپا و نواح میاقل 

الگوها نقش  نیا (.Ozturk et al.,2021:325قرار دارد ) ترانهیاطلس و مد انوسیاق یو واچرخند یچرخند یها سامانه

 ایو افت  یی، واگرافرا رفتنوع  کننده نییتع ها آن یکینامید یساختارها رایدارند، ز ییدما یحد یدر بروز رخدادها یمهم

از  یمیاز ن شیب توانند یخاص م یدیهمد یاند که الگوها نشان داده ریاست. مطالعات اخ نیسطح زم یدما شیافزا

شواهد  نی(. همچنRey et al., 2022:0341؛ Ventura et al.,2023:4679کنند ) نییسرما را تب ایامواج گرما  انسیوار

و  قیعم یها از فرود ناوه یناش ییاستثنا یرخدادها ،یامواج سرد جهان یکه با وجود روند کاهش دهد ینشان م دیجد

(. Zhou et al., 2024:2301؛ Zhang & Held, 2023:2301مهاجر همچنان محتمل است ) یواچرخندها تیتقو

 ایآس جنوب غربرا در وقوع امواج سرد  ایاوراس یانیتراز م یها و ناوه یبرینقش پرفشار س زین یا منطقه یها پژوهش

‑Rahimi et al., 2023:106780 Martínezاند ) برجسته کرده Castro et al., 2023:2157;ی(. در مناطق ساحل 

 تواند یدر فصل گرم سال، م یحت ،یانیم یها ادوات گردش عرض ییکه جابجا شده دادهنشان  زین ییایعرض جغراف کم

 زین انهیدر خاورم دیجد یها افتهی(. Ghosh & Misra, 2022:1توجه دما شود ) سرد و کاهش قابل یهوا فرا رفتموجب 

سرد دارند  یها یناهنجار تیدر تقو یعربستان نقش مهم رهیجز و شبه ترانهیکه نوسانات مد دهد ینشان م

(Alizadeh‑ Choobari et al., 2024:23.) یدادهایرو یدیهمد یالگوها یبه بررس یا گسترده قاتیتحق زین رانیدر ا 

 رانیا جنوب شرقعمان را بر بارش  یایسطح در ی(، اثر دما59: 1390و همکاران، یخسرو)اند. از جمله،  پرداخته یحد



 45                       ..                     .سرد فصل گرم  یها یمؤثر بر ناهنجار یدیهمد یسازوکارها نییتب  /و همکاران  زاده یسناد

و  انیکردند؛ و )مسعود ییکشور را شناسا نیفر یگرماها ی(، سازوکارها35؛1392کردند؛ )عساکره و همکاران، لیتحل

 یروند رانیا میدر اقل نیگسترده دانستند. همچن یها یسرد جادیعامل ا نیتر را مهم یبری(، پرفشار س165؛1390دارند،

و  یجانیعل ؛31: 1391ان،یو مسعود یاست )اسد شده شگزارگرم  یرخدادها شیسرد و افزا یآشکار از کاهش رخدادها

 یدماهاقرار دادند.  موردبررسی( را 166 :1396کریمی و همکاران،کشور )دمایی سرد در  های فرین(. 229: 1396زاده، فرج

برون و  ؛17 :1398و همکاران،  زاده یکشور )جمال ینواح یدر برخ ریاخ یها سال یشده ط ثبت یبالا اریبس

 یکینوپتیس یها لیتحل ان،یم نیاست. در ا ییدما یسازوکارها قیدق یبررس تیاهم یایگو زی( ن55: 1399همکاران،

در  یدیهوا نقش کل توده ییجا جابه یهاو الگو یسطح یواچرخندها ،یانیتراز م یها ناوه بیاند که ترک نشان داده دیجد

و  دامنه یاسکندر ؛53: 1394و همکاران،  یاحمد ؛91: 1394همکاران،  عزیزی ودارد ) ییدما یها یناهنجار یریگ شکل

که بخش عمده  دهد ینشان م نیشی(. مرور مطالعات پ21: 1401،ییو کربلا زاده یحجاز ؛110: 1399همکاران، 

سالانه متمرکز بوده  اسیدر مق ییدما یها نیفر ایزمستانه و  یاسرم یها نقاط جهان بر موج ریو سا رانیها در ا پژوهش

 یها ها از شاخص پژوهش یاگرچه برخ نی. همچناند قرارگرفته موردتوجهسرد در دوره گرم سال کمتر  یها است و موج

 لی)تحل یعامل لیلتح یریکارگ اند، به استفاده کرده ییدما نیفر یرخدادها ییشناسا یبرا Zمانند نمره استاندارد  یآمار

کمتر  ران،یدر قلمرو ا ژهیو رخدادها، به نیشاخص در ارتباط با ا یدیهمد یاستخراج الگوها ی( برایاصل یها مؤلفه

زمان از شاخص  هم یریگ سرد دوره گرم سال و بهره یها پژوهش حاضر با تمرکز بر موج نه،یزم نی. در اشود یمشاهده م

Z نییرخدادها را تب نیمؤثر بر ا یدیهمد یپوشش دهد و سازوکارها یرا تا حد زبورخلأ م کوشد یم ،یعامل لیو تحل 

 کند.

سرد فصل گرم سال در  یها یمؤثر بر ناهنجار یدیهمد یسازوکارها نییهدف پژوهش حاضر تب نه،یزم نیبا توجه به ا

و با  شده استخراجسرد  یمرتبط با رخدادها ایفشار سطح در یها منظور، نقشه نیاست. بد رانیجنوب ا یساحل ینواح

 نی(. اPeña et al., 2011اند ) شده یشناس و گونه یبند هخوش S( در حالت PCA) یاصل یها مؤلفه لیاز تحل یریگ بهره

 .کند یرا فراهم م نیفر یسرماها شیدایدر پ ها آنو نقش  یعمده گردش جوّ یالگوها ییروش امکان شناسا

 

 روش پژوهش

 رانیا یمنتخب در سواحل جنوب یها ستگاهیا یحداقل روزانه تمام یدما یها به هدف پژوهش، ابتدا داده یابیدست یراب

چرخه  دوره مطابق با سه نیشد. انتخاب ا افتیکشور در یاز سازمان هواشناس( 1986–2019ساله ) 33 یدر دوره آمار

 یریرپذییتغ یابیارز یبرا یکاف یو پوشش زمان یآمار یداریپاانجام گرفت تا ( 24و  23، 22 یها )چرخه ریاخ یدیخورش

شدند.  لیآمار کامل و بدون گسست بودند، وارد تحل یدارا یبازه زمان نیکه در ا ییها ستگاهیا یدما فراهم شود. تمام

منظور کسب  به یجنوب ریو جزا یساحل یها ستگاهیشده است. تمرکز بر ا ارائه (1)در شکل  ها ستگاهیا نیا یپراکنش مکان

 عیها، نرمال بودن توز داده یپس از گردآور .منطقه صورت گرفت ساحلی–ییایدر میاقل یها یژگیاز و قیدق یا هینما

مورد  Minitab افزار نرم طیدر مح نگدارلی–منتخب با استفاده از آزمون اندرسون یها ستگاهیحداقل روزانه در ا یدما

بر  یمبتن یآمار یها نرمال سازگار بوده و امکان استفاده از روش عیها با توز نشان داد که داده جیقرار گرفت. نتا یابیارز

عنوان دوره سرد سال  ها به ماه ریدوره گرم سال و سا ندهیعنوان نما تا اکتبر به لیآور یها فراهم است. سپس، ماه تینرمال

 & Ghosh) زگار استسا دیجد یها و گزارش یعرض ساحل کم ینواح ییکه با رفتار دما یا یبند میشدند؛ تقس کیتفک

Misra, 2022:1; Rahimi et al., 2023:6780). با استفاده از شاخص  ییدما یها نیفر ییشناسا یبراZ‑ Score 
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که مقدار  دهد یشاخص نشان م نی. اشود یبلندمدت استفاده م نیانگیدما نسبت به م یها داده یمعمولاً از استانداردساز

 با مقدار نرمال فاصله دارد. اریدما چند انحراف مع

𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
  رابطه (1)                                                                                                                                          

انحراف معیار متناظر است.  𝜎روز سال و  میانگین بلندمدت دما در همان 𝜇مقدار دما در روز موردنظر،  𝑋که در آن، 

بیانگر میزان انحراف هر مقدار دما از شرایط اقلیمی معمول )نرمال بلندمدت( برحسب انحراف  Z ترتیب، شاخص این به

 & Zhang) رود یبه شمار م ییدما یها نیفر صیمعتبر در تشخ یها از روش یکی Z استفاده از شاخص .معیار است

Held, 2023; Martínez‑ Castro et al., 2023.) دهنده شرایط سردتر از نرمال و مقادیر  مقادیر منفی شاخص نشان

𝑍تر از نرمال هستند. در این پژوهش، آستانه  مثبت بیانگر شرایط گرم < های سرد  شناسایی ناهنجاری یبرا 1.8−

یع آماری و وقوع رخدادهای سرد نسبتاً نادر توجه در نظر گرفته شد که بیانگر قرارگیری دما در بخش پایینی توز قابل

های مختلف  ها در ایستگاه است. استفاده از این شاخص استاندارد امکان شناسایی عینی رخدادهای سرمایی و مقایسه آن

طور معنادار سردتر از  به ریعنوان مقاد به –8/1کمتر از  ریمقاد کرد،یرو نیبر اساس ا .کند منطقه موردمطالعه را فراهم می

گذرا، سه  ای یمحل یاز انتخاب رخدادها یریو جلوگ لیدقت تحل شیافزا یمعمول در نظر گرفته شد. برا یمیاقل طیشرا

 Z و ثبت مقدار ها، ستگاهیدرصد ا 50پوشش حداقل  وزه،ر موج سرد لحاظ شد: تداوم حداقل سه فیزمان در تعر شرط هم

 منظور بهشدند.  ییسرد دوره گرم سال شناسا یعنوان رخدادها روز به 171مجموعاً  ند،یفرآ نیا جهیدر نت –8/1کمتر از 

 گاهیروز سرد از پا 171مربوط به  نیفشار سطح زم لیبازتحل یها سرد، داده یمؤثر بر رخدادها یدیهمد یالگوها نییتب

در  یاصل یها مؤلفه لیروز، تحل 172نقطه شبکه و  925شامل  یسیماتر لیاستخراج شد. با تشک NCEP/NCARداده 

مناسب  انگریکه ب (1به دست آمد )جدول  0٫89برابر با  KMO یبردار نمونه تی. شاخص کفادیاجرا گرد S هیچارچوب آرا

 سیاز ماتر ژهیو ی(. پس از استخراج بردارهاMohammadi et al., 2021:14است ) یعامل لیتحل یها برا بودن داده

 حیانس کل را توضیدرصد از وار 94عامل نخست مجموعاً  15—ها ندارد داده یساز به نرمال یازین که—یهمبستگ

چرخش متعامد نوع  ،یعامل یبارها نیب یو کاهش همبستگ یدیهمد یالگوها ریدر تفس لیتسه ی. برا(2دادند )جدول 

Varimax پنج عامل غالب  ،یکینامیظات دو ملاح یبار عامل یها نقشه یابیبا ارز .شده اعمال شد به عوامل استخراج

 لیسرد دوره گرم سال تحل یشاخص مؤثر بر رخدادها یعنوان الگوها ها به متناظر با آن یدیهمد یانتخاب و الگوها

 شدند.
 

 یعامل لیتحل یها برا از مناسب بودن داده نانیمنظور اطم و بارتلت به KMOآزمون . 1جدول 
KMO and Bartlett's Testa 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 89/0  

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square . 

df 20301 

Sig. 0.000 

a. Based on correlations 
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 شده نشیگز یها نمونه یبرا یتراکم انسیو وار انسیدرصد وار ژه،یو ریمقاد شینما. 2جدول 

واریانس تبیین شدهمجموع   

شده مجموع مربع بارهای استخراج نمرات ویژه اولیه   مجموع مربع بارها بعد از چرخش 

 درصد درصد واریانس مجموع درصد درصد واریانس مجموع درصد درصد واریانس مجموع مؤلفه

1 96/47  88/27  88/27  96/47  88/27  88/27  53/31  33/18  33/18  

2 12/23  44/13  32/41  12/23  44/13  32/41  43/25  78/14  12/33  

3 77/20  08/12  4/53  77/20  08/12  4/53  64/21  58/12  7/54  

4 58/17  22/10  62/63  58/17  22/10  62/63  51/19  34/11  05/57  

5 56/14  46/8  09/72  56/14  46/8  09/72  15/18  55/10  6/76  

6 59/8  99/4  09/77  59/8  99/4  09/77  47/10  08/6  69/73  

7 05/8  68/4  77/81  05/8  68/4  77/81  93/7  61/4  3/78  

8 8/4  79/2  56/84  8/4  79/2  56/84  72/6  91/3  21/82  

9 07/4  37/2  93/86  076/4  37/2  93/86  97/3  3/2  52/84  

10 02/3  76/1  69/88  02/3  76/1  69/88  74/3  17/2  69/86  

11 45/2  42/1  12/90  45/2  42/1  12/90  29/3  91/1  61/88  

12 07/2  2/1  33/91  07/2  20/1  33/91  03/3  76/1  38/90  

13 98/1  15/1  48/92  98/1  15/1  48/92  39/2  39/1  77/91  

14 43/1  83/0  31/93  43/1  83/0  31/93  06/2  2/1  97/92  

15 18/1  68/0  94 18/1  68/0  94 77/1  03/1  94 

16 96/47  88/27  88/27        

17 12/23  44/13  32/41        

18 77/20  08/12  4/53        

 

 NCEP/NCAR گاهیپا لیبازتحل یها سرد، داده یغالب و پرتکرار مؤثر بر رخدادها یالگوها لیتحل یراب

(https://psl.noaa.gov/)  یدر ترازها لیو ارتفاع ژئوپتانس ،یالنهار و نصف یهوا، باد مدار یدما یها شامل مؤلفه 

 یها ستمیس یبعد ساختار سه یابیها امکان ارز داده نیهکتوپاسکال مورداستفاده قرار گرفتند. ا 500و  700، 850، 1000

و  میترس ی. براکنند یو تداوم امواج سرد را فراهم م یریگ مختلف تروپوسفر در شکل یها هینقش لا یو بررس یجو

 یها داده یبیترک شیدر نما تیقابل لیبه دلبهره گرفته شد که  GRADS افزار نرم طیاز مح ،یدیهمد یالگوها ییبازنما

 .شود یمحسوب م یمیاقل یها سامانه لیدر تحل جیرا یاز ابزارها یکی ،یکینامیو ترمود یکینامید

در هر الگو تنها  یجو یها سامانه شیمتعدد، آرا یها از ارائه نقشه یریمنظور جلوگ حجم مقاله و به تیتوجه به محدود با

که در  یکردیقرار گرفت؛ رو لیها مورد تحل سامانه یاز ساختار سطح یا هیعنوان نما هکتوپاسکال به 1000در تراز 

رو،  . ازاین(80؛1394لشکری و محمدی،اتخاذ شده است ) یدیهمد یگوهاارائه فشرده ال یاز مطالعات مشابه برا یاریبس

تا  دیهکتوپاسکال استخراج گرد 1000ز نقشه شاخص در ترا کی شده، ییاز پنج عامل غالب شناسا کیهر  یبرا

 .داده شود شینما قیطور دق به یدیهمد اناتیجر یو الگو یفشار انیمولد، شدت گراد یها سامانه یدیکل یها یژگیو

پرتکرار در طول عمر  یاز الگو یا موج سرد، نمونه فیتضع ای تیدر تقو یفوقان یها هینقش لا نییتب یبرا ن،یبر ا افزون

امکان  کردیرو نیهکتوپاسکال( موردبررسی قرار گرفت. ا 500تا  1000مؤثر ) یترازها یموج سرد انتخاب و در تمام کی

را فراهم  لیارتفاع ژئوپتانس یها دانیو م ییفرا رفت، تاوا یالگوها زمان هم یابیها و ارز سامانه یساختار عمق سهیمقا

 د به دست داد.موج سر یکینامیجامع از رفتار د یریساخت و تصو
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 موردمطالعه محدوده

هدف  یاست. در راستا گرفته انجام گردشی به–یطیمح یشناس مطالعه در چارچوب روش نیا ق،یتحق تیبا توجه به ماه

 کیاست،  رانیا یخنک در دوره گرم سال سواحل جنوب ایمنجر به بروز امواج سرد  یدیهمد یالگوها نییپژوهش که تب

 نی. انتخاب ادی( انتخاب گردیدیخورش 24و  23، 22 یها ه)چرخ ریاخ یدیخورش چرخه سهساله منطبق با  33 یدوره آمار

فراهم  یکاف یریپذ با تحول مدت یدوره طولان کیرا در  ییدما نیفر یالگوها بررسی امکان( 1986–2019) یبازه زمان

اند  بوده هآمار کامل و بدون وقف یدارا موردنظرساله  33که در دوره  یدیهمد یها ستگاهیاساس، تمام ا نی. بر اسازد یم

. با توجه به هدف دهند یم شیمنتخب را نما یها ستگاهیا ییای(، پراکنش جغراف1شکل )و استخراج شدند.  ییشناسا

تا  اند شده واقع فارس خلیج یرانیا ریجزا ایساحل  جوار هم یقرار گرفتند که در نواح مورداستفاده ییها ستگاهیتنها ا ق،یتحق

 باشند. رانیجنوب ا ساحلی–ییایدر یمیلاق طیاز شرا یتر قیدق ندهینما

 

 
 های همدیدی و موقعیت ایستگاه موردمطالعهمنطقه . 1شکل 

 

 ها یافته

 خنک دوره گرم سال های فریندر  یانتخاب های نمونهالگوها و  یآمار لیتحل

 یعامل لیحاصل از تحل یها یبررس نیسرد و همچن یرخدادها ییشناسا یبرا شده فیتعر یارهایبر اساس مجموعه مع

شد.  ییشناسا موردمطالعه یخنک در دوره آمار اینمونه موج سرد  31در مجموع  ،یبار عامل یها نقشه یچشم یابیو ارز

 یها سامانه لینقش را در تشک نیشتریب یاصل یدیهمد یالگو وکه د دهد ی( نشان م3رخدادها )جدول  نیا یفراوان عیتوز

کننده  کنترل ایعنوان عامل غالب  پرفشار مهاجر به ییجا رخداد، استقرار و جابه 12اند. در  کرده فایسرد دوره گرم سال ا

 یها شاخه نفوذو  اند گرفته شکل یبریپرفشار س یرخداد در ارتباط با الگو 11 نیسامانه سرد عمل کرده است. همچن

 یکمتر یاز فراوان یدیهمد یالگوها سایر سرد و کاهش دما شده است. یهوا فرا رفتپرفشار موجب  نیا یجنوب

سه رخداد را به خود  زین قایپرفشار آفر که درحالیدر سه مورد مشاهده شد،  یمرتبط با تاوه قطب یاند. الگو برخوردار بوده
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 یالگوها انیدر م یبا دو رخداد سهم نسبتاً اندک مهاجر–یبریپرفشار س یبیترک یوالگ ن،یاختصاص داده است. افزون بر ا

امواج سرد  یریگ موجب شکل توانند یسازوکار مختلف م نیکه گرچه چند دهد ینشان م عیتوز نیشده دارد. ا استخراج

 عیتوز گر،ید یسو از است. تر برجسته اریبس یبریس یا ها و پرفشار قاره عرض یانیپرفشار م یها شوند، اما نقش سامانه

اوت و سپتامبر بروز  ه،یژوئن، ژوئ یعنیگرم  یاصل یها سرد در ماه یها از موج کی چیکه ه دهد یرخدادها نشان م یزمان

 ایسامانه سرد  33که از مجموع  یا گونه است؛ به داده رخدوره گرم  یا هیحاش یها سرد در ماه یها نیاند. عمده فر نکرده

مورد در  کیرخداد در اکتبر و تنها  3 ،یرخداد در ماه م 6 ل،یرخداد در آور 7رخداد در نوامبر،  16 شده، ییخنک شناسا

عمدتاً محدود به  رانیجنوب ا یساحل یسرد در نواح یها آن است که وقوع موج انگریالگو ب نیاست. ا شده ثبتسپتامبر 

سرد به سطوح  یهوا فرا رفتها و  عرض یانیپرفشار م یها سامانه ییجا که جابه یاست؛ زمان زییبهار و اواخر پا لیاوا

 محتمل است. شتریب تر یجنوب
 

 یسرد مرتبط با الگوها نیفر های نمونه. 3 جدول

 ردیف سال ماه روز نمونه الگوها

 1 2006 نوامبر 30-27 پرفشار مهاجر یالگو

 2 2017 نوامبر 27-26 پرفشار مهاجر یالگو

سپتام 27 پرفشار مهاجر یالگو
 بر

2015 3 

 4 1997 آوریل 13 پرفشار مهاجر یالگو

 5 2009 آوریل 3 پرفشار مهاجر یالگو

 6 1997 آوریل 1 پرفشار مهاجر یالگو

 7 2005 می 8-7 پرفشار مهاجر یالگو

 8 1995 اکتبر 28-27 یبریپرفشار س یالگو

 9 1995 اکتبر 28 یبریپرفشار س یالگو

 10 2014 نوامبر 30 یبریپرفشار س یالگو

 11 2006 نوامبر 25 یبریپرفشار س یالگو

 12 2000 نوامبر 24-22 یبریپرفشار س یالگو

 13 1997 آپریل 15 یبریپرفشار س یالگو

 14 1995 آپریل 9 یبریپرفشار س یالگو

 15 2005 می 9 یبریپرفشار س یالگو

 16 1998 می 3 یبریپرفشار س یالگو

 17 2018 اکتبر 31 قطبی تاوه الگوی

 18 2009 آوریل 3-2 قطبی الگوی تاوه

 19 2000 نوامبر 25 مهاجر -الگوی پرفشار سیبری

 20 2003 می 4 مهاجر -الگوی پرفشار سیبری

 21 1992 نوامبر 26 پرفشار آفریقاالگوی 

 22 2017 نوامبر 23 پرفشار آفریقاالگوی 

 23 2005 می 6 پرفشار آفریقاالگوی 

 

 منجر به امواج سرد در دوره گرم سال یالگوها یدیهمد لیتحل

در قالب  رانیا یخنک به سواحل جنوب ایمؤثر بر ورود امواج سرد  یها نشان داد که سامانه یدیهمد یالگوها یبررس

برخوردار بوده و در مجموع تنها  ینییپا یپنج الگو، سه الگو از فراوان نیا انی. در مشوند یم یبند طبقه یاصل یپنج الگو

سرد محدود بوده است،  یها نیفر یریگ در شکل کم فراوانی یالگوها نیسهم ا ازآنجاکه. شوند یهفت نمونه را شامل م
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از سازوکار آن ارائه شود. در  یکل ریتا تصو شود یم لیو تحل یعنوان نمونه معرف سه الگو به نیاز ا یکیبخش تنها  نیدر ا

امواج سرد دوره گرم،  جادیدر ا کننده نییواسطه بسامد بالاتر و نقش تع به یبریپرفشار مهاجر و پرفشار س یالگو مقابل، دو

غالب که در  یدو الگو نیا ل،یدل نی. به همدهند یم حیسرد را توض یدارند و بخش عمده رخدادها یا ژهیو تیاهم

 یتا سازوکارها اند قرارگرفته موردبررسی یلیرت کامل و تفصصو اند، به داده لیاز دو سوم رخدادها را تشک شیمجموع ب

 شود. نییجنوب تب یسرد و کاهش دما در منطقه ساحل فرا رفت جادیدر ا ها آنو گسترش  ییجا جابه شو نق یکینامید
 

 قایپرفشار آفر یالگو

 

 
 2017 نوامبر 23 روز هکتوپاسکال 1000تراز  (رنگی های سایه) دمامیدان باد و ( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع  .2 شکل

 

 2017نوامبر  23 یمرتبط با موج سرما یساحل های ایستگاهدر  شده ثبت یدماها .4جدول 
بندرلن جزیره کیش جزیره سیری جزیره ابوموسی بوشهر ساحلی بندر ماهشهر آبادان ایستگاه

 گه
 جاسک چابهار بندرعباس میناب

 20 8/18 7/10 7/10 14 8/17 23 8/23 14 8/8 4/7 2017 نوامبر 23

 

 قایاست، نقش واچرخند آفر شده مشاهدهشده  سرد استخراج یکه در سه مورد از رخدادها یدیهمد یالگو نیا یبرا

 شمال مصر، غرب فراز بر معمول خود تیدر موقع قایالگو، هسته پرفشار آفر نیمشخص است. در ا یعنوان سازوکار اصل به

 یانیو م نیریز یها هیواچرخند در لا نیا یشاخه شمال ترشدارد. گس استقرار—ریاز الجزا ییها و بخش قایآفر صحرای

 نی. امتداد اردیآن قرار گ ریو شرق اروپا تحت تأث یآناتول ،یشرق ترانهیاز مد یعیکه بخش وس شود یتروپوسفر سبب م

. ادهاسترخد نیواچرخند در ا یشاخه شمال رمعمولیتوسعه غ انگریاروپا ب یجنوب یو نواح یقطب جنب یها زبانه تا عرض

 یدر بخش شرق یشمال اناتیجر دیتشد جهیو در نت یفشار بیش شیموجب افزا نیریز یها هیزبانه در لا نیا تیتقو

 رفتفرا  رانیرا به سمت فلات ا یقطب جنب یها عرض نیسرد و نسبتاً سنگ یهوا انات،یجر نی. اشود یم قایواچرخند آفر

 ،ی. از نظر مکانگردد یم یکاهش محسوس دما در سواحل جنوب ساز نهیداده و استمرار نفوذ آن تا پهنه جنوب کشور، زم

سرد قرار  فرا رفت نیا ریتحت تأث یساحل ینواح گریاز د ش( بیخوزستان و بوشهر ژهوی به) یغربجنوب  یها ستگاهیا

ماهشهر کاهش  ستگاهیو ا گراد یدرجه سانت 7/4برابر با  ییآبادان کاهش دما ستگاهی، ا4جدول  یها داده مطابق .رندیگ یم

افت  گراد یدرجه سانت 6تا  5 نیبلندمدت منطقه، ب نیانگیکه نسبت به م یریاند؛ مقاد را ثبت کرده گراد یدرجه سانت 8/8
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را در وقوع  قایخاص واچرخند آفر شیاز آرا یناش یشمال اناتیجر فوذکاهش، نقش مؤثر ن زانیم نی. ادهد یدما را نشان م

 .کند یم دییسرد دوره گرم سال در جنوب کشور تأ یها موج

 یبریپرفشار س یالگو

 یالگو ریتحت تأث یدر دوره آمار شده ییموج سرد شناسا 33نمونه از  11که  دهد یسرد نشان م یرخدادها یبررس

از دو  یکیتروپوسفر  نیریز یپرفشار قدرتمند در ترازها نیا یالگو، هسته اصل نی. در ااند ایجادشده یبریپرفشار س

 یو بخش کال،یبالخاش و با یها اچهیدر نیب یهسته بر نواح تقرارها با اس از نمونه ی: بخشکند یعمده را اشغال م تیموقع

زبانه پرفشار در  ،یمکان ییجا جابه نی. با وجود اشوند یمشخص م کالیآرال و با انیبا استقرار هسته در محدوده م گرید

کند. گسترش  یم نییسرد را تع فرا رفت ریمس ش،یآرا نیدارد و هم جنوب غربی – شمال شرقی ییموارد راستا یتمام

امتداد  تر یجنوب یها و تا عرض آغازشده رانیا شمال شرقافغانستان و  یاغلب از نواح یبریزبانه س جنوب غرب سوی

 دایگسترش پ زیعرب ن یایزبانه تا شمال در ران،یا یشرق مهیاز موارد پس از عبور از ن یاریکه در بس یا گونه به ابد؛ی یم

 هسته درونو توده سرد  یقطب سرد جنب یبر امتداد زبانه پرفشار، هوا اناتیشدن جر یمالبا ش ،یطیشرا نیدر چن. کند یم

 یهوا نیکشور موجب نفوذ آسان ا یشرق مهیمؤثر در ن ی. نبود عوارض کوهستانابدی یم فرا رفت رانیبه سمت ا یبریس

سرد  یو نفوذ هوا شتریها سرعت باد ب بخش نیدر ا رو نیازا شود؛ یم یانیو جنوب م جنوب شرقسرد به سمت سواحل 

تر زاگرس  همگن یها کوه امتداد دارد. در مقابل، وجود رشته زیعمان ن یایدر انهیتا م فرا رفتی یاست و سرما تر قیعم

شدت باد  نی. بنابراشود یسرد محسوب م اناتیجر میگسترش مستق یبرا یعیطب یکشور مانع جنوب غربی مهیدر ن یجنوب

 850، در تراز حال بااین. شود یم لیتعد یبادپناه تا حدود هیسرد در ناح یو هوا یافته کاهش بخش نیسرما در ا زانیو م

پرفشار  یآنکه در الگو جهی. نتشود یم تر کنواختیدما  دانیو رفتار م یافته کاهش غربی–یتفاوت شرق نیهکتوپاسکال، ا

را  یریرپذیتأث نیشتریکرمان و هرمزگان( ب بلوچستان، و ستانیس یها )استان یانیو جنوب م جنوب شرقسواحل  ،یبریس

 28و  27 یمؤثر را در روزها یها سامانه ریو سا یبریپرفشار س شیآرا ی( چگونگتا د الف .3از موج سرد دارند. شکل )

در هر  یبریس یالگو شود، یگونه که مشاهده م . هماندهد یهکتوپاسکال نشان م 850و  1000 یدر ترازها 1995اکتبر 

 نداشته است. یمحسوس رییبوده و ساختار آن تغ داریدو تراز کاملاً پا ردو روز و در ه
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 ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع : ب 1995 اکتبر 28 روز هکتوپاسکال 1000تراز  (رنگی های سایه) دمامیدان باد و ( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع : الف. 3 شکل

 های سایه) دمامیدان باد و ( کنتور) ارتفاع ژیوپتانسیل : نقشهج 1995 اکتبر 27 روز لهکتوپاسکا 1000تراز  (رنگی های سایه)میدان باد و نم ویژه ( کنتور)
 اکتبر 27 روزهکتوپاسکال  850 تراز (رنگی های سایه) دماباد و  میدان( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع : د 1995 اکتبر 28 روز هکتوپاسکال 850تراز  (رنگی

1995 
 

 تیوضع د( -. الف 4). شکل کند یم دایپ نیریز هیمتفاوت از لا یتیماه یدیهمد یتروپوسفر، الگو یانیم یترازها در

که  نیریز هی. برخلاف لادهد ینشان م یهمان بازه زمان یهکتوپاسکال را برا 500و  700 یمؤثر در ترازها یها سامانه

واچرخند  نی. هسته ارود یم به شمارسامانه غالب  تانواچرخند عربس یانیم یها هیاست، در لا یبریتحت سلطه پرفشار س

و  اهیس یایتا در شمالی–یجنوب باًیتقر ییآن با راستا یعربستان مستقر است و پشته شمال رهیجز شبه یغرب مهیبر ن

 پهنه و قفقاز جنوب عراق، ( واز شرق کشور ییها بخش جز به) یراناسراسر  باًیتقر که یطور به ابد؛ی یمازندران امتداد م

در  ییدما دیشد بیپشته همراه با ش نیا رومندین شمال سوی گسترش .رندیگ یآن قرار م تیمازندران تحت حاکم یادری

را  رانیبر شرق ا قیعم یا ناوه یریگ شده و شکل یشمال یو تندبادها اناتیجر تیآن، موجب تقو یامتداد ضلع شرق

 سبباست،  یدرجه شمال 50بالاتر از  یها که منشأ آن عرض ،یشمال اناتیاز جر یسرد ناش فرا رفت. کند یم لیتسه

 دهیبر کم ارتفاع نیا جنوب سوی. گسترش شود یافغانستان م یهمراه با هسته سرد بر رو دهیبر کم ارتفاعمرکز  لیتشک

جنوب بر سواحل  ییموج سرما دیتشد تیو در نها یانیم یها هیسرد در لا فرا رفت تیو سردچال همراه آن موجب تقو

 .شود یکشور م یانیو جنوب م شرق
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درجه  15و ماهشهر با  گراد یدرجه سانت 15/6 یآبادان با دما ستگاهیا زیموج سرد ن نی، در ا5جدول  یها داده به استناد

 اند. دما را ثبت کرده نیکمتر گراد یسانت

 
 ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع ب:  1995 اکتبر 28 روز هکتوپاسکال 700تراز  (رنگی های سایه) دمامیدان باد و ( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع الف: . 4 شکل

 (رنگی های سایهدما )میدان باد و ( کنتور) ارتفاع ژیوپتانسیل ج: نقشه 1995 اکتبر 27 روزل هکتوپاسکا 700تراز  (رنگی های سایه)میدان باد و نم ویژه ( کنتور)
 1995 اکتبر 27 روزهکتوپاسکال  500 تراز (رنگی های سایه) دماباد و  میدان( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع د:  1995 اکتبر 28 روز هکتوپاسکال 500تراز 

 

 1995اکتبر  28و  27 یمرتبط با موج سرما شده ثبتدما . 5 جدول
بندرلن جزیره کیش جزیره سیری جزیره ابوموسی بوشهر ساحلی بندر ماهشهر آبادان ایستگاه

 گه
 جاسک چابهار بندرعباس میناب

 5/25 25 6/23 25 5/22 23 5/26 6/26 5/17 15 6/15 1995 اکتبر 27

 8/25 22 2/22 4/22 5/21 23 27 4/26 5/18 16 4/15 1995 اکتبر 28

 

 پرفشار مهاجر یالگو

مؤثر بر کاهش دما در  یدیهمد یالگو نیپرتکرارتر شده، ییسرد شناسا یها رخداد از مجموع موج 12الگو با  نیا

که نحوه  دهد ینشان م د(-الف .5)در شکل  نیریتروپوسفر ز یها دانیم ی. بررسرود یبه شمار م رانیا یسواحل جنوب

 یو تداوم الگو یکه همسان یا گونه دارد؛ به یبریپرفشار س یمتفاوت از الگو یالگو رفتار نیها در ا سامانه شیآرا

 رییتغ یریچشمگ طور بههکتوپاسکال به بالا  850ها از تراز  و ساختار سامانه شود یمشاهده نم نجایدر ا نیریز یها هیلا

 امرا در تم یمشابه باًیتقر شیهکتوپاسکال، آرا 850و  1000 یترازها ،یبریس یاست که در الگو یدر حال نی. اکند یم

از دو  یکی یها بر رو واچرخند مهاجر در اغلب نمونه یهکتوپاسکال، هسته اصل 1000تراز  در .کردند یطول رخداد حفظ م
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 نیا زیرخدادها ن یبرخ در .مازندران یایمحدوده در ای اه،یس یایدر جنوب شرقیتا  یجنوب ینواح :قرار دارد تیموقع

شرق  سوی به یانیم یها واچرخند، که از عرض نیاست. ا استقراریافتهمازندران  یایحوضه در یبر رو ماًیهسته مستق

به  کینزد اناتیجر یریگ و جهت یفشار بیدر ش توجهی قابل راتییتغ جادیبا ورود به منطقه باعث ا کند، یحرکت م

 یدارد و در برخ جنوبی–یشمال یرخدادها راستا شتریواچرخند در ب نیپرفشار مرتبط با ا زبانه .شود یم نیسطح زم

 رهیجز روزها تا جنوب شبه یزبانه در برخ نی. اشود یگسترده م رانیبر ا جنوب شرقی–یغرب شمال یها با راستا نمونه

 رانیبر فراز ا یانیم یها سرد عرض یهوا فرا رفتو  یشمال اناتیجر تیدر هدا میو نقش مستق امتدادیافته زیعربستان ن

بودن  ایمهاجر و پو تیماه انگریب ،یبریس یالگو کم تحولو  داریبرخلاف ساختار پا ،یشیآرا یالگو نیداشته است. ا

 شود یحاکم منجر م یها کامل سامانه رییبالاتر به تغ یدر ترازها ژهیو که به یرخدادهاست؛ موضوع نیسامانه پرفشار در ا

 خواهد شد. دهیوضوح د هکتوپاسکال( به 500و  700تراز  د(-. الف 6شکل ) لیتحل یبعد یها و در بخش
 

 
 ژیوپتانسیلب: نقشه ارتفاع  1997 آپریل 13 هکتوپاسکال روز 1000( تراز یرنگ های سایهباد و دما ) دانیکنتور( م) ژیوپتانسیلالف: نقشه ارتفاع . 5 شکل

 های سایه) ماباد و د دانی)کنتور( م لیوپتانسیج: نقشه ارتفاع ژ 1997 آپریل 12هکتوپاسکال روز  1000( تراز یرنگ های سایه) ژهیباد و نم و دانیکنتور( م)
 آپریل 12هکتوپاسکال روز  850 تراز( یرنگ های سایه) باد و دما میدان( کنتور) ژیوپتانسیلد: نقشه ارتفاع  1997 آپریل 13 روزهکتوپاسکال  850( تراز یرنگ

1997 
 

تروپوسفر  یانیو م نییپا یهسته سرد مشخص در ترازها کیواچرخند مهاجر،  یرخداد منتسب به الگو 12 یدر تمام

 نی. اردیگ یآن قرار م یدر ضلع شرق ایواچرخند منطبق است  یبا هسته پرفشار و ارتفاع قاًیدق ایکه  شود یمشاهده م

 یشمال یتندبادها ،یدر امتداد ضلع شرق ژهیو به ،یزبانه پرفشار جنوب سویکه با گسترش  شود یموجب م شیآرا
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را  ییداده و موج سرما فرا رفت رانیسرد محبوس درون واچرخند را بر فراز ا یکه هوا یاناتیجر رد؛یشکل گ یقدرتمند

 دایامتداد پ زیعربستان ن رهیجز است که تا جنوب شبه یسرما به حد نیرخدادها، گسترش ا ی. در برخکنند یم تیتقو

 رانیا ینفوذ سرما بر سواحل جنوب یمکان یدر الگو یا کننده نییهسته واچرخند مهاجر نقش تع یریقرارگ تیموقع .کند یم

انتقال  رانیا جنوب شرقبه سمت سواحل  زیموج سرد ن یریواقع شود، دامنه اثرپذ تر یشرق یدارد. هرچه هسته واچرخند

 نیشتری( مستقر است، باهیس یایدر جنوب شرق یفراز نواح بر)مثلاً  تر یکه هسته در بخش غرب یو در موارد ابد؛ی یم

 سهیبارز واچرخند مهاجر در مقا یژگیو ،یمکان ییجا جابه یالگو نی. اشود یمشاهده م جنوب غربیکاهش دما در سواحل 

 13و  12 یشده در روزها ثبت ییپراکنش دما (6) جدول .دارد یتر ثابت یمکان شیاست که نسبتاً آرا یبریس یبا الگو

افت دما در  شود، یم دهید شکلگونه که در  . هماندهد یالگو نشان م نیشاخص از ا یا عنوان نمونه را به 1997 لیآور

ت یکاملاً با موقع یسردشدگ یبوده و تفاوت مکان مشاهده قابلوضوح  به یانیم یها سرد از عرض فرا رفت ریامتداد مس

 دارد. یهمخوان یهسته واچرخند

 
 ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع ب:  1997 آپریل 13روز  هکتوپاسکال 700تراز  (رنگی های سایه) دمامیدان باد و ( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع الف: . 6 شکل

 های سایهدما )میدان باد و ( کنتور) ارتفاع ژیوپتانسیل ج: نقشه 1997 آپریل 12روز ل هکتوپاسکا 700تراز  (رنگی های سایه)میدان باد و نم ویژه ( کنتور)
 آپریل 12هکتوپاسکال روز  500 تراز (رنگی های سایه) دماباد و  میدان( کنتور) ژیوپتانسیلنقشه ارتفاع د:  1997 آپریل 13 روز هکتوپاسکال 500تراز  (رنگی

1997 

 

شده و  یاساس رییتراز به بالا دچار تغ نیها از ا سامانه شیکه آرا دهد یهکتوپاسکال نشان م 850تراز  یها نقشه یبررس

عربستان  یتراز، هسته واچرخند نی. در اشود یتروپوسفر همخوان م یانیم یحاکم کاملاً با ساختار ترازها یالگو

تداوم دارد و  زیهکتوپاسکال ن 500و  700 یترازهاکه در  ییالگو شود؛ یو سامانه غالب بر منطقه محسوب م گرفته شکل
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 رهیجز شبه یجنوب یها از عرض شمالی – یجنوب یواچرخند با راستا نیا پشته .کند یم جادیرا ا یمنسجم یساختار عمود

 یایتا شمال در یشرق ترانهیاز مد عیوس یا خود پهنه شمال سویو در گسترش  امتدادیافته رانیعربستان تا مرکز ا

آن شده و در  یدر ضلع شرق دیشد یشمال اناتیجر یریگ امتداد قدرتمند پشته موجب شکل نی. اردیگ یمازندران را دربر م

 فرا رفت نیا تداوم .شود یم دیتشد رانیا یشرق مهین یبر رو ژهیو به یقطب جنب یها سرد عرض یهوا فرا رفت جهینت

در دامنه  یجادشدها یلیو ژئوپتانس ییدما ویکشور شده و ش یو شرق یانیم یدر ترازها قیعم یا ناوه نیسرد سبب تکو

است. در ادامه  افتهیکشور انعکاس  یجنوب مهیهکتوپاسکال در ن 850مشخص در تراز  یصورت تندبادها پشته، به یشرق

با هسته  یا دهیبر ارتفاعکم شده، مرکز  رفتفرا  یو سرما یشمال اناتیجر یبر اثر نفوذ قو ل،یآور 13در روز  ند،یفرا نیا

فرا شدت  نیشتریروز ب نیاست. ا گرفته شکلو افغانستان  رانای شرق فراز بر—هکتوپاسکال 500در تراز  ژهوی به—سرد

 نیشده، در ا ثبت یها داده مطابق .دهد ینشان م ،یشرق مهین یساحل یها ستگاهیدر ا ژهیو سرد را در سطح منطقه، به رفت

 یدما نیکمتر گراد یدرجه سانت 7/6ماهشهر با  ستگاهیو ا گراد یدرجه سانت 10 یآبادان با دما ستگاهیا زیموج سرد ن

 اند. را به خود اختصاص داده یسواحل جنوب
 

 1997 لیآور 13و  12مرتبط با موج سرد  یساحل های ایستگاهدر  شده ثبت یدماها. 6 جدول
بندرلن جزیره کیش جزیره سیری ابوموسیجزیره  بوشهر ساحلی بندر ماهشهر آبادان ایستگاه

 گه
 جاسک چابهار بندرعباس میناب

 23 7/24 6/17 8/19 6/16 2/18 19 20 14 6/7 10 1997 آوریل 12

 4/22 8/22 17 19 4/16 18 20 21 5/14 9 10 1997 آوریل 13

 

 بحث

 یکه هرچند تمام دهد ینشان م رانیا یسرد فصل گرم سواحل جنوب یها یمرتبط با ناهنجار یدیهمد یالگوها یبررس

اما  کنند، یبالاتر به منطقه عمل م یها سرد عرض یو انتقال هوا یشمال اناتیجر تیتقو قیاز طر تیالگوها در نها

 یمتفاوت است. الگو یتوجه طور قابل به ها آن انیم ریاثرپذ یها و نواح سامانه یساختار عمود ،یکینامید یها سمیمکان

هکتوپاسکال  1000در تراز  مازندران–اهیس یایبر فراز در یا را دارد، عمدتاً با هسته یفراوان نیشتریپادگرد متحرک که ب

الگو با  ییو همگرا لاهکتوپاسکال به با 850ها از تراز  سامانه شیکامل آرا رییآن تغ یژگیو نیتر اما مهم شود، یآغاز م

سرد  فرا رفت جادیسو و ا شمال یا پشته یریگ موجب شکل یپوشان هم نیاست. ا یانیم یواچرخند عربستان در ترازها

 کم ارتفاع یها و هسته قیعم یها ناوه لیتشک یرا برا نهیزم تیکه در نها یندیفرا شود؛ یکشور م یشرق مهیبر ن قیعم

و دامنه نفوذ آن تا حد  کند یعمل م یتر یقو نییبا ساختار تراز پا یبریپرفشار س یالگو ،. در مقابلکند یفراهم م دهیبر

 نیشتریالگو ب نیکه ا شود یمؤثر در شرق، سبب م یزاگرس قرار دارد. نبود مانع توپوگراف یتوپوگراف ریتحت تأث یادیز

و  کاهد یم جنوب غربآن به  میمستق ذزاگرس از نفو که درحالیگذارد؛  یبرجا جنوب شرق یرا بر نواح یاثرگذار

 های چال سردکنش  تفاوت، در هر دو الگو، برهم نی. با وجود ادهد یبروز م تر میرمستقیصورت غ بهرا  یسرد یالگوها

کم اگرچه  قایپرفشار آفر ی. الگوهاست یناهنجار دیتشد یعامل اصل ،یانیتراز م یواچرخند یها با سامانه یسطح

 نی. اکند یم فایمدت ا و کوتاه یناگهان یها یسرد جادینقش را در ا نیشتریشده است، اما ب مشاهده رساختا ترین فراوانی

 نیشتریکه ب کند یم تیهدا یا گونه را به یشمال اناتیجر ترانه،یتا مد قایاز شمال آفر یقو شمال سوی یها الگو با پشته

موضوع  نیرا دارد. ا یریرپذیتأث نیکمتر یبریس یکه در الگو یا منطقه گذارد؛ یم یبر جا جنوب غربیاثر را بر سواحل 

است، نه صرفاً شدت  یمکان وقوع سرد یاصل کننده نییها تع پشته یریگ سرد و جهت فرا رفت ریکه مس دهد ینشان م
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 اتنه ج،یبرخلاف تصور را ران،یسرد فصل گرم در جنوب ا یها یکه ناهنجار دهد ینشان م ها افتهیسامانه. در مجموع، 

 500تا تراز  نیها از سطح زم سامانه یساختار یتراز بلکه محصول هم ستند،ین نییسرد تراز پا یها تابع نفوذ سامانه

 لیآن است که تحل انگریب جهینت نیفشار و دما هستند. ا یها بیها و ش ها، ناوه پشته انیم دهیچیهکتوپاسکال و تعامل پ

 .رود یم به شماردر فصل گرم  دیشد یها یمنجر به سرد یندهایدرک فرآ دیبلکه کل ،یتنها ضرور نه چند ترازی یایپو

و  ی(، خسرو1400) ی(، اسد1398و همکاران ) زاده یاز جمله جمال نیشیپ یها پژوهش یها افتهیمطالعه با  نیا جینتا

 کند یم دیدارد و تأک ی( همخوان1402و همکاران ) زاده ی( و سناد1401؛ 1397و همکاران ) ی(، لشکر1390همکاران )

 تیتبع یداریمشخص و نسبتاً پا یکشور از الگو یجنوب واحلدر س نیفر یکننده دماها کنترل یدیهمد یکه سازوکارها

 .کنند یم

 

 گیری نتیجه

 یکه اگرچه ط یطیشرا شوند؛ یمحسوب م طیمح کننده نییو تع یدائم یژگیبالا و اریبس یگرم، دماها یها میدر اقل

با  قیتطب یها برا از گونه یشده است، اما همچنان بخش طیموجودات زنده با مح یجیتدر یموجب سازگار یزمان طولان

 جادیروزمره و ا یها تیاستمرار فعال یمناطق برا نیا اکنس یها هستند. انسان یتوجه قابل یاز صرف انرژ ریآن ناگز

. شوند یمتحمل م یو تجار یادار ،یمسکون یفضاها شیرا بابت سرما ینیسنگ یها نهیتحمل، هز قابل یحرارت طیشرا

 یکیولوژیزیف تیبدن را وادار به فعال زیانسان ن یحرارت شیو محدوده آسا یطیمح یدماها انیملاحظه م اختلاف قابل

را به همراه  یو ذهن یجسم یافت بازده تیکه در نها یامر کند؛ یو تشعشع م قیتعر قیدفع گرما از طر یمستمر برا

و تنها  رندیگ یتابستان قرار م ییگرما دیتحت تنش شد ک،یبا وجود تطابق فنولوژ یبوم اهانیگ زین یستیحوزه ز در .دارد

در مواجهه با  زیمقاوم ن یها گونه نیهم یهستند. حت طیشرا نیدر ا دیو تول اتیقادر به ادامه ح یمعدود یها گونه

 یمشابه فیبا ط زیمنطقه ن وحش اتیو ح ی. جانوران اهلشوند یمدچار کاهش عملکرد  ریناپذ ینیب شیپ ییدما ماتیناملا

ارزشمند  یامواج خنک در فصل گرم، فرصت ای نییپا نیفر یوقوع دماها ،یطیشرا نیچن در .رو هستند ها روبه از چالش

و مصرف  یافته افزایش یرونیب یکه امکان استفاده از فضاها یا گونه به آورد؛ یکشور فراهم م یساکنان سواحل جنوب یبرا

در  یشیسرما یانرژ نیتأم ازآنجاکه. ابدی یکاهش م یریطور چشمگ به یو خدمات یمسکون یدر واحدها یشیسرما یانرژ

 یتوجه قابل یطیمح ستیو ز یاقتصاد یامدهایعمده منطقه است، کاهش مصرف، پ یها از چالش یکیفصل از سال  نیا

 یدیهمد یعمدتاً توسط دو الگو رانیا یکه امواج خنک سواحل جنوب دهد یپژوهش نشان م نیا یها افتهی .به همراه دارد

 شوند؛ یساله را شامل م 33در دوره  شده ییموج سرد شناسا 33نمونه از  23که در مجموع  شوند یم جادیغالب ا

مسئول  شتریب یبریپرفشار س یالگودو الگو مرتبط است.  نیبا ا یسرد یدرصد رخدادها 70حدود  دیگر بیان به

 یها ینقش را در سرد نیشتریپرفشار مهاجر ب که درحالیمنطقه بوده،  جنوب شرقو  یانیم یها ستگاهیدر ا یسردشدگ

 نیشتریسرد، ب یها استخراج موج یارهایکه مطابق مع دهد ینشان م جینتا نیهمچن .کرده است فایا جنوب غربیبخش 

در اوج تابستان )ژوئن تا اوت(  ها آناکتبر و نوامبر اتفاق افتاده و رخداد  ل،یآور یها در ماهِ ییدما یها نیفر یرخدادها

خنک به منطقه و غلبه  یها در نفوذ توده هتابستان یها نقش بازدارنده سامانه انگریالگو ب نیمحدود بوده است. ا اریبس

م نسبت به امواج سرد در فصل گرم امواج گر شتریب یکه با فراوان یاست؛ موضوع یبازه زمان نیدر ا ییگرما یساختارها

 .مطابقت دارد

 

 حامی مالی
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 .این اثر حامی مالی نداشته است

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .داشتند برابر های انجام پژوهش سهم مراحل و بخش درنویسندگان 

 

 تضاد و منافع
 .انتشار این مقاله ندارنددارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا  م میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
ت را انجام دادند، تشکر و لاکسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا ویژه بهکه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند،  کسانی همهنویسندگان از 

 .نمایند قدردانی می

 

 منابع

 رییتغ یدما در آشکارساز یحد یها شاخص لی(. تحل1394). دیمج ،یآزاد و قاسم ،یخسرویحسن؛ ک ،یمحمود؛ لشکر ،یاحمد

 .75–53(، 45)13 (،رانیا ییایانجمن جغراف ی)فصلنامه علم ایجغرافخراسان بزرگ.  میاقل

دما.  فرا رفت یالگوها هیبر پا میاقل رییدر ارتباط با تغ رانیگرم ا یحد یدادهایرو دیهمد ی(. بررس1400اشرف. ) ،یاسد

 .46–31(، 6)2 ،ییآب و هوا راتییتغ یها پژوهش

 یها پژوهشضخامت جو.  یالگوها هیبر پا رانیا نیفر یگرماها دیهمد ی(. بررس1393ابوالفضل. ) دیس ان،یمسعود و اشرف ،یاسد

 .75–63(، 1)5 ،نیدانش زم

 ینیب شیو پ یساز هی(. شب1399). اکبر یعل ،یبرات و نیحس وند،یحسن؛ آذرن ،یغلامرضا؛ خسرو ان،یدامنه، حامد؛ زهتاب یاسکندر

 ییایانجمن جغراف ی)فصلنامه علم ایجغراف(. نابی: دشت میدما و بارش در مناطق خشک )مطالعه مورد یمیاقل یها مؤلفه

 .128–110(، 66)18 (،رانیا

 . 25–1(، 3)22 ،کیفضا و ژئومات شیآمااستان خوزستان.  یتندر یها توفان یدهمدی–یآمار ی(. بررس1397رضا. ) برنا،

نقش پرفشار  یدیهمد لی(. تحل1398. )نبیز ،یمحمد و رضایعل با،یحسن؛ شک ،یلشکر ژه؛یپردل، من انیاشرف؛ ظهور برون،

 .67–55(. 2)1، و علوم جو یهواشناسعربستان در امواج گرم استان خوزستان. 

 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل. رانیدر ا یتندر یها توفان ی(. بررس1402. )اریبخت ،یمحمد و پوپک؛ سوره، احسان ،یانیدانان

10(2 .)92–114 .https://doi.org/10.61186/jsaeh.10.2.97 

بالا در  ییدما یها نیمنجر به وقوع فر یدیهمد ی(. الگوها1402. )نیالد جمال دیس ،یاباریدر و حسن ،یسودابه؛ لشکر زاده، یسناد

 .41–23(. 61)16، لارستان یعیطب یایجغراف. رانیا یدوره سرد ساحل جنوب

و ساختار  یدیهمد لی(. تحل1398. )نبیز ،یمحمد و رضایعل با،یحسن؛ شک ،یلشکر ژه؛یپردل، من انیظهور د؛یناه زاده، یجمال

 .29–17(، 14)12 ،یعیطب یایجغرافتابستانه استان خوزستان.  یالگوها یکینامید

(. 46)13(، رانیا ییایانجمن جغراف ی)فصلنامه علم ایجغراف. رانیدر ا یحرارت شی(. آسا1401. )رضایعل ،ییکربلا و زهرا زاده، یحجاز

21–39. 

و  زییفصول پا یعمان بر بارندگ یایسطح در یدما یها یآنومال ری(. تأث1390بهروز. ) ،یصباغ و محمد قه،یمحمود؛ سل ،یخسرو

 .81–59 ،(16)37 ،یزیر و برنامه ایجغراف. رانیا یزمستان سواحل جنوب شرق

 هینشر. رانیدر گستره کشور ا یتندر یها توفان ییفضا لی(. تحل1396. )لایل ،یفیشرو  محمد صالح ،یقاسم؛ گرام ،یزیعز

 https://doi.org/20.1001.1.22287736.1396.17.47.11.3. 259–243(، 47)17 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق

https://doi.org/20.1001.1.22287736.1396.17.47.11.3
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 ییدما یها یناهنجار یریگ مؤثر در شکل یدیهمد یالگوها یی(. شناسا1394. )یمجتب ی،میرح و یمرتض ی،ریم ؛قاسم ی،زیعز

 doi: 10.22059/jphgr.2015.53680. 104-91 ،(1)47 ،یعیطب یایجغراف های پژوهشو اروپا.  رانیا

سال  یط رانیروز گرم ا نیرتریفراگ یشیپو دیهمد لی(. تحل1392شادمان، حسن. ) و ابوالفضل دیس ان،یمسعود ن؛یحس عساکره،

 .52–35(، 3)2 ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف. 1386تا سال  1340

(، 52)19 ،یزیر و برنامه ایجغراف. رانیدر شمال ا نیفر یدما یها روند شاخص لی(. تحل1394زاده، حسن. ) فرج و بهلول ،یجانیعل

229–256. 

 یها موج دیهمد یرخداد و الگوها ی(. واکاو1399. )هی. سمیرفعت ؛مهرداد محمد، انیمراد ؛نعمت ی،احمد ی؛مصطف ی،میکر

 10.22059dio/jphgr.2020.238066.1007089 .177-165 ،(2)52 ،یعیطب یایجغراف های پژوهش. رانیا ییسرما

زودرس  یها منجر به بارش یدیهمد یالگوها لی(. تحل1397. )نبیز ،یمحمد و دیمج ،یآزاد اکبر؛ یحسن؛ متکان، عل ،یلشکر

 .266–247(، 64)22 ،یزیر و برنامه اجغرافی. 2015–1979 یدوره آمار یط رانیا جنوب غربجنوب و 

در  یبریپرفشار س یهسته مرکز لیو علت تشک یساختار لی(. تحل1401محسن. ) ،یمراد و نبیز ،یحسن؛ محمد ،یلشکر

 .1–1 ،یعیطب طیمخاطرات محو بالخاش.  کالیبا یها اچهیمحدوده در

در جنوب و  یبارش یها عربستان بر سامانه ای حاره جنباستقرار پرفشار  تی(. اثر موقع1394. )نبیزی، محمد و حسن ی،لشکر

 doi: 10.22059/jphgr.2015.53679. 90-73 ،(1)47 ،یعیطب یایجغراف های پژوهش. رانیجنوب غرب ا

–165(، 22)9، و توسعه ایفصلنامه جغراف. رانیا نیفر یسرماها دیهمد لی(. تحل1390دارند، محمد. ) و ابوالفضل دیس ان،یمسعود

185. 
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