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 شناسي، دانشكدة جغرافيا، دانشگاه تهران، ايران اقليمدانشجوي دورة دكتري  ـ تيمور عليزاده

  03/03/1393: تأييد نهايي          24/04/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
هاي فراگير در ايران شناسـايي شـده    ارتباط بين الگوهاي جوي تراز دريا با بارش در اين مقاله

 ـ ؛اين هدف از رويكرد همديد محيطي به گردشي استفاده شد دستيابي به براي. است  طـوري  هب
 ةايسـتگاه همديـد از سـازمان هواشناسـي ايـران در دور      210 ةهاي بارش روزان ابتدا دادهكه 

 9/5×9/5ها با ابعـاد   مرجع كريجينگ، داده سپس با روش زمين. گرداوري شد 2009تا  1980
در . دست آمد روز بارش فراگير در ايران به 1548 ،با اعمال شرايطييابي شدند و  كيلومتر ميان

 ـ  دوم داده ةمرحل  ةشـد  كـاوي هـاي باز  ميـانگين فشـار تـراز دريـا از سـري داده      ةهـاي روزان
NCEP/NCAR  مبنا  ةلفؤتحليل مروش سپس با . شد روز مورد نظر برداشت 1548در)PCA (
تيپ عمده بـراي  پنج نتيجه در. بندي شدند الگوهاي گردشي تراز دريا طبقه ،اي و تحليل خوشه

 توان ايران را ميي فراگير و سنگين ها بارشنتايج نشان داد كه . دست آمد ي فراگير بهها بارش
پرفشار تبت، پرفشار  ها اين سامانه. كردشناسايي عمده در تراز دريا  ةسامانسه در اثر تقويت 

با هم تقويت  هسه ساماناين  چنانچه. هستندقطبي  ـ  فشار ايسلند كمو  اقيانوس اطلس شمالي
ي هـا  بـارش  ،يابد و با تشكيل يك جو باروكلينيـك  روي ايران افزايش ميگراديان فشار  ،شوند

هـاي   روي نـواحي مرتفـع كـوه   ميانگين آنهـا  بيشينة دهد كه  فراگير و سنگيني در ايران رخ مي
 .استزاگرس 

   

  .فشار ديناميكي بندي الگوهاي جوي، كم پرفشار تبت، پرفشار سيبري، تحليل مؤلفة مبنا، طبقه :ها واژه كليد

  مقدمه
از  ،اي وارد علوم جوي شده طور فزاينده هب دست آوردن الگوهاي گردشي همديد و بهبندي  طبقه ،اي با پيشرفت علوم رايانه

قبل از ايـن رويـداد   . وهواشناسي افزايش پيدا كرده است بندي در آب كارگيري طبقه اخير استخراج و به ةاين رو در چند ده
بـر دمـا و بـارش     كـه  بندي معروف كـوپن  مانند طبقه ،بندي اقليمي عمدتاً متكي بر عناصر محدود بودند هاي طبقه سامانه

متغيره ايـن شـرايط را   هـاي چنـد   بندي متكي بر تحليـل  كار بردن طبقه هاي، ب هاي آستانه بندي خلاف طبقهبر. متكي است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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هاي  ويژه معيار تعريف، بههاي خود سو و بر اساس معيار هاي برون بدون در نظر گرفتن آستانهبندي  طبقهآورد كه  فراهم مي

در تـوان   را مـي شناسي آنهـا   هاي اقليمي و روش بندي ادبيات مفصل كاربرد طبقه). 2010 ،جاكوبيت(انجام گيرد اي  آستانه
  ). 2001 ،وناكومري، فراكس و بر ،يارنال( مشاهده كرد شهمكارانيارنال و  پژوهش

پـذيري  شناسايي ارتباط بين الگوهاي جوي تـراز دريـا و تغيير  براي بندي  طبقهروش هدف از اين نوشتار، استفاده از 
شـده   ات فراوانـي انجـام  مطالع ،ثر بر بارش ايرانؤهاي هوا و الگوهاي جوي م ترين توده مهم ةدربار. بارش در ايران است

رسد اخـتلاف عمـده بـا نگـرش و      نظر مي مطالعات بين نتايج پژوهشگران توافق چنداني وجود ندارد، بهاين در اكثر . است
متـر در   ي بيش از صـد ميلـي  ها به بررسي همديدي بارش) 1376( دستجرديخوشحال  .شناسي آنها در ارتباط است روش

هـا در اثـر    ، ريزش اين بارانشد ميتصور  پيش از اينخلاف آنچه وي نشان داد كه بر. سواحل جنوبي درياي خزر پرداخت
خـزر،   ةدر سواحل جنوبي درياچمتر  ميلي 100هاي بيش از  گيرد، باران روي اين درياچه انجام نمي فرارفت سرد از سيبري

روي ايـن دريـا   هاي چرخنـدي   هاي واچرخندي و هم در اثر ورود و استقرار سيستم هم در اثر ورود و استقرار زبانه سيستم
بيـان  وي  .آور تهـران پرداخـت   ي بارانها چرخندگي به شناسايي توده ةبا استفاده از محاسب) 1381( عليجاني. ريزد مي فرو
 تـري را ايجـاد   ي سـنگين هـا  بـارش  ،ي چرخنديها است و تيپديگر سطوح تر از  هكتوپاسكال مهم 500كه اثر تراز  كرد
در عليجـاني  . سرد سال و واچرخنـدها در بهـار فراوانـي بيشـتري دارنـد      ةهمچنين وي دريافت چرخندها در دور. كنند مي

ي كوتاه ها هاي ايران را صعود همرفتي، همرفت فرارفتي، موج صعود بارندگي سازوكار ترين مهم، )1372( شپژوهش ديگر
 بـه  )1381( لشكري. دهد مي كه همرفت فرارفتي در سواحل جنوب درياي خزر رخ ه استها دانسته و بيان كرد و سيكلون
 لشـكري  .كردهاي جنوب و جنوب غرب ايران را مطالعه  و نقش آن را بر بارش پرداخت فشار سودان كم ةو توسعسازوكار 

گرايي  مركز هم )1383( مفيدي. را مطالعه كردفشار سوداني به ايران  هاي اصلي ورود كم مسير) 1382(در پژوهشي ديگر 
بـه   خـود  ديگـر  ةدر مطالع ـ مفيـدي . اسـت معرفـي كـرده   زا در ايـران   هاي سيل عامل اصلي ريزش بارشدرياي سرخ را 

بـه  ) 1383( عزيـزي . )1384مفيـدي،  ( ي سـنگين پرداخـت  هـا  فشار سوداني و نقش آن در ايجاد بارش ساختارشناسي كم
 يابي ورود پرفشار سيبري به سواحل جنوبي درياي خزر پرداخت و بيشترين فراواني ورود اين پرفشار را در و زمانشناسايي 

فشـار عـراق را    دريـاي سـياه و كـم    ـ   اروپـا  ةپرفشـار گسـترد  ) 1389( مسعوديان و محمدي. سوم مهر دانسته است ةده
ي سـنگين  ها فشار سودان را عامل مهمي در ايجاد بارش كم آنها .ندهاي سنگين ايران دانست ترين عامل ريزش بارش مهم

ي سنگين درياي خـزر بـيش از سـيبري دانسـته     ها نقش پرفشار درياي سياه را در ايجاد بارشن مسعوديا. دانند نميايران 
سه الگوي چرخنـدي   ،ي جنوب شرق ايرانها بارشسازوكار  ةبا مطالع )1385( نجار سليقه. )16: 1387 مسعوديان،( است

آمدن ايـن   دوجو هندوستان را در به مونسوني فشار كم ةتر و زبان عميق كوتاه بادهاي غربي با تراف يها موج غربي،بادهاي 
روي دريـاي  اي  بـا حاكميـت پشـته   ي شديد در شمال كشور را ها رخداد بارش) 1381( مرادي. انسته استدمهم  ها بارش

هكتوپاسـكال   500اي در شـرق دريـاي سـياه در تـراز      سياه، شرق تا مركز اروپا، شرق درياي مديترانه و قرار گرفتن نـاوه 
 هلسـتروم . طور فراوان مطالعـه شـده اسـت    به نيز ارتباط شرايط جو با ريزش بارش در ساير نقاط دنيا. دانسته استمرتبط 

. كـرد بررسي ي ژوئن و آگوست ها در طول ماهسوئد، ي سنگين و غيرسنگين ها شرايط جو را هنگام وقوع بارش ) 2005(
هـاي سـنگين كشـور     بارش ةآورندوجود  هبا استفاده از يك مدل، مشخصات همديدي الگوهاي ب) 2007( و فرماير سيبرت
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را بررسي  بالياريك ةهاي سنگين جزير الگوهاي جوي بارش )2007( ، كمپين، گناو و جانسالانا .اي. كرداتريش را مطالعه 
 500هاي تـراز   مقياس نشان داده است كه ارتباط قوي بين گردش هاي جوي بزرگ گردش ةبا مطالع) 1999(ويبيگ . كرد

هكتوپاسـكال را در   500الگوهاي جوي تـراز  ) 1998(سامر، راميس و گناو  رومرو. هكتو پاسكال و سطح زمين وجود دارد
، ژوپلاكي. هاي مديترانه دانست ترين عامل ريزش بارش و اين الگوها را مهمكرد بندي  هاي مديترانه خوشه ارتباط با بارش

هـاي اروپـا را    ترين عامل تغييرپـذيري بـارش   نيز مهم) 1999( ويبيگو  )2000( لاتر باچر، باركارد، پاتريكاس و ماهراس
بـا نگـرش   ) 2004( شـارير ، اسينتينسـكي،  آلپـرت  .اند هكتوپاسكال دانسته 500مقياس جوي تراز  تغيير در الگوهاي بزرگ

وي دريافت كـه  . كردمطالعه  ي همديد روزانه را با كاربرد در تغيير اقليم شرق مديترانهها سو، سيستم برون بندي نيمه طبقه
روز در هر سـال رسـيده    100به  50به بعد دو برابر شده و از  1960 ةفراواني فرود عمدتاً خشك درياي سرخ تقريباً از ده

وي در پـژوهش خـود    .كـرد هكتوپاسكال يونان را بررسي  500الگوهاي گردشي تراز  )2004( و همكاران ماهراس .است
ي را يهـوا و آب ةالگـوي ويـژ   ارچهو چرخند و واچرخندي نوع مختلط دو الگوي چرخندي، هشت الگوي واچرخندي، شش 

يـا تـراز   آن بر بارش در تراز دريـا  اثرهاي ارتباط بين الگوهاي جوي و  ،اشاره شددر بالا ي كه مطالعات ةهم. كردشناسايي 
مقـدار بـارش وجـود دارد كـه بـا       بين الگوهاي جوي و اي ارتباط قوينشان دادند  و همه است بار بررسي شده ميلي 500

 .يا مقدار بارش آگاهي يافتتوان از شدت  مي آگاهي از اين الگوها

  ها مواد و روش
بيشتر كه  هستند هواشناسي همديد، رويكردهاي گردشي به محيطي و محيطي به گردشيو مطالعات آب ةدو رويكرد عمد

، يارنـال (كننـد   مـي  از رويكرد محيطي به گردشي استفاده ،پذيري زياد آنتغيير دليل مطالعات بارش بههنگام پژوهشگران 
، از كنـد  را بررسـي مـي  تفاوت بين الگوهاي جوي و تغييرپـذيري بـارش   منزلة هدف اصلي،  به اين نوشتاراز آنجا كه ). 1993

تـا   1980هـاي  سـال  بـارش تـراز زمـين    ةهاي روزان به همين منظور ابتدا داده. رويكرد محيطي به گردشي استفاده شده است
 1هـا در شـكل    پراكنش ايـن ايسـتگاه  . شدآوري  جمعاز سازمان هواشناسي كشور  ،ايستگاه همديد 220) روز 10958( 2009

در كل مسـاحت ايـران    سلول 4713درجه،  18/0 يابي كريجينگ با ابعاد سپس با اجراي الگوريتم ميان .است نشان داده شده
) 10958×  4713( نهايت ماتريسي به ابعـاد در. استنمايان  2اي در ايران در شكل  درجه 18/0توزيع اين نقاط . محاسبه شد

بارشي، ميانگين بارش و حداكثر بـارش در ايـن تـاريخ بـراي كـل       ةدست آمد كه با استفاده از اين ماتريس، درصد پهن به
ي فراگيـر، دو  هـا  و در نظر گرفتن بارش خاص اي ههاي محدود در منطق حذف بارشمنظور  به. مساحت ايران محاسبه شد

درصد مساحت ايـران   40بيش از ،باشد و دوم متر ميلي 1اول اينكه ميانگين بارش ايران حداقل  ؛مد نظر قرار گرفتشرط 
تبيـين الگوهـاي   بـراي  . دست آمـد  روز بارش فراگير در ايران به 1584بر اين اساس . در آن روز بارش دريافت كرده باشد

 100تـا   0 ةدر محدود NCEP/NCAR ةشد كاويي بازها دادهكمك  بهفشار تراز دريا  ةروزها، ميانگين روزانگردشي اين 
روز و  1584 بـا سـلول   1584×  1189و ماتريسي به ابعاد محاسبه شد عرض شمالي  ةدرج 80تا  10طول شرقي و  ةدرج

دسـت آوردن تيـپ    هـاي تـراز دريـا و بـه     كاهش حجـم داده براي  ،دوم ةدر مرحل .شكل گرفت دو نيم درجه ةنقط 1189
  .شدي اصلي استفاده ها لفهؤالگوهاي گردشي، از تحليل م
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  هاي سينوپتيك مورد مطالعه در ايران توزيع ايستگاه. 1شكل 

  
  اي بارش در ايران   درجه 18/0توزيع شبكة . 2شكل 

بـا   )1956(لـورنز   هـا  پس از سـال  و )1941(فاكوكا را نخستين بار وهوا  بندي آب طبقهبراي  ي اصليها لفهؤمروش 
مبنـا   ةلف ـؤبـراي تحليـل م  . )1981( ريچمـن نقـل از  به  كردندهواشناسي و از توابع متعامد تجربي وارد ادبيات آب اقتباس

)PCA(، بزرگتر از يـك انتخـاب    ةها، مقادير ويژ تعيين تعداد عاملبراي سپس  .از تحليل ماتريس همبستگي استفاده شد
هـاي هـر يـك از     عامـل  )واريـانس ( ميزان دقت و تبيين پراش. )491: 1386جانسون و ويچرن، ترجمه، نيرومند، (شدند 

  . نشان داده شده است 1ها در جدول  ماتريس

 دست آمده از تحليل عاملي مشخصات به. 1جدول 

 بيش ازويژةمقادير  درصد تبيين  نمرات
  ةمقادير ويژ  درصد تبيين  يك درصد تبيين 

  ماتريس اوليه  1بزرگتر از 

15×1584 88/0  15  92/0  48  1889×1584  
  

بنـدي الگوهـاي    در طبقـه از آنجاكـه  ؛ كننده، دوران و نوع دوران اسـت  تعيين ةترين مرحل ها، مهم ايجاد عاملبعد از 
. )1993 يارنال،(است بهتري  گزينة، استفاده از دوران متعامد كرداي  تحليل خوشهوارد مبنا را   ةلفؤاي بايد خروجي م نقشه

هـا، در مـاتريس    ماتريس ضرايب عامـل  نهايت با ضربها با دوران متعامد واريماكس چرخش داده شده و در بنابراين داده
انتخاب براي . دست آمد به )ها تعداد عامل pتعداد روزها و  n(نمرات عاملي  p  ×n هاي اصلي، ماتريس داده ةاستاندارد شد

بـر ايـن اسـاس بردارهـاي     . شـده اسـت  انتخـاب  تر از يك درصد مقدار بردارهاي ويژه ي اصلي، تبيين پراش بيشها عامل
نشـان داده شـده    1دست آمـده در جـدول    نتايج به .ندحذف شد ،دادند اي كه كمتر يك درصد پراش كل را نشان مي ويژه
و روش  )1رابطـة  (فواصـل اقليدسـي    ةاي بـا محاسـب   دست آوردن تيپ الگوهاي گردشـي، تحليـل خوشـه    براي به. است
  .)552: 2006ويلكس، (به عمل آمد  p ×  nاصلي ماتريس  يها روي مؤلفه )2رابطة (بندي وارد  گروه

௜,௝݀  )1 ةرابط = ൥෍ݓ௞(ݔ௜,௞ − ௝,௞)2ݔ
௞
௞ୀ1

൩1/2

 

، ضريب وزني متناسب با ௞ݓام و kبا  مشخصة سطر و ستون  	௝,௞ݔو ௜,௞ݔفاصلة اقليدسي دو بردار  ௜,௝݀كه در آن، 
 .هر سطر و ستون است
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ܹ  )2رابطة  =෍෍ฮݔ௜ − ௚ฮ௡௚ݔ̅
௜ୀ1

ீ
௚ୀ1

=෍෍෍(ݔ௜,௞ −௞
௞ୀ1

௡௚
௜ୀ1

ீ
௚ୀ1

 ௚,௞)2ݔ̅

 متغيرامين iبيانگر  ௜ݔبيانگر تعداد گروه و  Ng ،گروه است ةمشخص g ،مقدار حداقل واريانس وارد ܹ در اين رابطه،
  . استبيانگر ميانگين متغيرهاي گروه  ௚ݔ̅و 

 ـ هـا  هر يك از خوشـه  يدست آوردن الگوهاي گردشي، ميانگين فشار تراز دريا به براي صـورت الگـوي تركيبـي     هب
  . محاسبه شد و براي تفسير و تبيين در اين پژوهش نشان داده شدند

 هاي پژوهش يافته

مبنا روي ماتريس فشار تراز دريا در روزهـاي همـراه بـا بـارش فراگيـر در       ةلفؤنتايج تحليل م( 1جدول طور كه در  همان
هـا را   واريـانس كـل داده   92/0هـا در كـل    دست آمد و اين عامـل  به 1مقدار ويژه بيشتر از  48 تعداد ،شود مي ديده )ايران

درصد پراش  88/0و  كردهها را تبيين  درصد واريانس كل داده 1بيش از عامل  15عامل،  48از بين اين . دهند پوشش مي
ماتريسي بـا ابعـاد   به  در نهايت ماتريس بار نمرات عاملي .عوامل نهايي انتخاب شدند منزلة بهكه دهند  ميها را نشان  داده
. دسـت آمـد   اصـلي بـه   ةخوش ـپنج روي اين ماتريس، بندي  بعد با اجراي تحليل خوشه ةدر مرحل. شدتبديل  1584×  15

  .نمايش داده شده است 2ايران، در جدول هاي بارشي  ها به همراه تيپ ويژگي اين خوشه

  دست آمده از نمرات عاملي ي بهها مشخصات تعداد خوشه. 2جدول
 خوشه فراواني درصد فراواني ميانگين بارش ايران مساحت بارش ايران ها ميانگين حداكثر بارش

06/54  41/56 86/2 14/0 221 1 
11/54  45/56 86/2 27/0 434 2 
99/51  32/57 98/2 25/0 399 3 
13/58  41/56 17/3 10/0 166 4 
25/49  94/55 73/3 23/0 364 5 

  
است كه بر اساس ايـن   مشخص شدهي جوي تراز دريا ها بندي الگويحاصل از خوشه تيپپنج ويژگي  2در جدول 

هـا   از خوشـه  براي هريكها ميانگين حداكثر بارش ها، فراواني رخداد، ميانگين بارش ايران، ميانگين مساحت بارش و تيپ
ها مورد بررسـي  در ادامه الگوي تركيبي ميانگين فشار تراز دريا براي هر يك از خوشه. ه استطور جداگانه محاسبه شد به

  .دگيرقرار مي

  تيپ اول 
 221ديده شد اين تيپ شـامل   2طور كه در جدول همان. دهدالگوي تركيبي ميانگين فشار تراز دريا را نشان مي 3 شكل

 ـ ،طي رخداد الگوهاي ايـن تيـپ  و دست آمده  به متر ميلي 8/2ميانگين بارش در اين خوشه . رخداد است طـور متوسـط    هب
دهد كـه ايـن    اين تيپ است و نشان مي ةفراواني ماهان ي ازنمايش 4شكل . بارش دريافت كرده است درصد از مساحت56

 نشـان  1تيـپ   در تركيبي فشـار تـراز دريـا    ةنقش. آن در ماه فوريه رخ داده است ةو بيشيندارد تيپ يك الگوي زمستاني 
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 ةدرج ـ 50شرقي و مـدار   ةدرج 90النهار  روي نصفباري  ميلي 1036 ةپرفشار سيبري با هست ،رخداداين دهد كه طي  مي

هكتوپاسكال از سواحل جنوبي خزر عبور كرده و ايران در بين ايـن پرفشـار و    1020فشار  خط هم. استشده شمالي واقع 
 ةروي درياي سرخ كشـانده و نيم ـ  خود را ةفشار سوداني زبان در اين الگو كم. فريقا قرار گرفته استآپرفشار آزور در شمال 

 .كند مي كه هواي گرم و مرطوب را از روي درياي عرب و خليج فارس وارد ايران گرفته استجنوبي و غربي ايران را دربر
فشـار   انـدركنش بـين كـم   بنابراين . استشده باعث افزايش شيو فشار  فشاررپ ةزبان ،در تقابل با هواي سردسوي ديگر از 

 )5شـكل  (تيـپ  پراكنش بـارش فراگيـر   . ريزش بارش در اين خوشه باشدكنندة  توجيه تواند ميفشار سيبري سوداني و پر
هـا   از ايـن كـوه   كوه زاگرس مرتفع واقع شده است و بـا فاصـله   روي رشتهبارش اين تيپ  عمدةاست كه اين دهندة  نشان

گفت توان  مي .است پر بارش در اين تيپ ةسواحل غربي درياي خزر نيز دومين ناحيالبته  .كاهش يافته استميزان بارش 
 ـ    ،فشارهاي جنوب غرب در فصـل زمسـتان   درياي سرخ و كم ةبا گسترش سامان ميـانگين  طـور   هغـرب و جنـوب غـرب ب

  . دنكن مي هاي فراواني دريافت بارش

   
    1فراواني رخداد تيپ . 4شكل  1الگوي تركيبي تيپ. 3شكل 

  
  در ايران 1پراكنش بارش فراگير تيپ  .5شكل 
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   دوم تيپ
در واقع اين تيپ بيشـترين فـرم    .شود را شامل مي ها از كل رخداد 27/0روز است كه  434شامل  دريا تراز فشار الگوهاي

طـور   و در زمـان رخـداد آن بـه   گزارش شده  متر ميلي 86/2ميانگين بارش . خود اختصاص داده است ها را به ريزش بارش
در . دهد ميانگين الگوهاي تراز درياي اين تيپ را نشان مي 6شكل . كند درصد از ايران بارش دريافت مي 45/56ميانگين 

رسد و از سمت جنوب با پرفشـار   آن به شمال ايران نمي ةتر است و زبان شود كه پرفشار سيبري ضعيف ديده مياين شكل 
شـمالي و   ةدرج 75روي مدار باري آن  ميلي 996 ةفشار ايسلند پرقدرت بوده و هست در اين تيپ كم. تبت ادغام شده است

فشار ايسلند در سراسر اروپا امتداد دارد و همراه با آن پرفشـار اقيـانوس    هاي كم زبانه. شرقي قرار دارد ةدرج 5النهار  نصف
اي از آن تـا   همچنين زبانـه . را تا جنوب اروپا و شمال درياي مديترانه امتداد داده است سلولي بيشتر قدرتبا ) آزور(اطلس 

از  سلوليدر اين تيپ . فشار سوداني قرار دارد ثير كمأان كاملاً تحت تجنوبي اير ةنيم. شمال غرب ايران كشيده شده است
بنابراين اين تيپ يك الگـوي  . استشده فشار مديترانه ادغام  عربستان واقع شده و با كم ةجزير روي شبهفشار سوداني  كم

وجـود آمـدن جـو باروكلينيـك و      بهسبب  ،پرفشار آزور و اروپا ةسوداني است كه در اثر اندركنش با زبانـ   ادغامي مديترانه
 8شكل . و الگوي كاملاً زمستاني دارددهد  ميدر ژانويه، فوريه و مارس رخ بيشتر اين تيپ . شود مي ريزش بارش در ايران

نـواحي مرتفـع   طـور ميـانگين    بهدر اين الگو نيز  شود، مشاهده ميطور كه  همان .دهد نشان ميپراكنش بارش اين تيپ را 
هـاي بيشـتري در شـمال     هاي پرفشار اروپايي بارش زبانه دليل كه به اند با اين تفاوت بارش بيشتري دريافت كرده زاگرس

سواحل غربي دريـاي خـزر بـارش دريافـت      ةبه اندازكمابيش  ،غرب رخ داده و حتي در غرب كشور در شهرستان مريوان
شدت ميانگين بارش به سمت غرب كاهش يافته و در ايـران مركـزي بـه صـفر رسـيده       همچنين در اين تيپ به. اند كرده
زيـرا همگـي   اسـت؛  ي مختلف بسيار به هم نزديك ها در تيپ ها كه پراكنش ميانگين بارش يادآوري كردالبته بايد . است

  .است بارشي ةدر نوع سامانطور عمده  بهبنابراين تفاوت آنها  ،اند مطالعاتي بوده ةي فراگير رخ داده در دورها بيانگر بارش
  

  
    2فراواني رخداد تيپ . 7شكل   2الگوي تركيبي تيپ . 6شكل 
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  پراكنش بارش فراگير تيپ دو در ايران .8شكل 

   تيپ سوم
در زمـان رخـداد   . اسـت  متـر  ميلـي  98/2ميانگين بارش در اين تيـپ  . شود از كل رخدادها مي 25/0رخداد يا  399شامل 

ميـانگين  . هـا اسـت   كند كه بيشتر از ساير تيپ طور متوسط بارش دريافت مي درصد از ايران به 32/57 ،الگوهاي اين تيپ
. دهـد  رخ ميصورت زياد و فراگير  بارش بهدر اين تيپ دهد  است كه نشان مي متر ميلي 9/51ها در اين تيپ  حداكثر بارش

نشـان   9الگوهاي ميانگين فشار تراز دريـا در شـكل   . رسد شود و در ژانويه به اوج خود مي ماه اكتبر شروع مي ازاين تيپ 
پرفشار سيبري تا جنوب اروپا و شمال درياي مديترانه امتداد يافته است و از شـمال غـرب    ةزبان 3 تيپ در. داده شده است

سيبري و تبت با هم همچنين در شرق ايران پرفشار . شود پرفشار سياه به داخل ايران كشيده ميشدة  به همراه سلول بسته
آن تـا شـمال    ةتر بوده و زبان در اين تيپ پرفشار آزور ضعيف. يابد مي آنها در شمال شرق ايران امتداد ةاند و زبان ادغام شده

كه پرفشار تبت در شرق ايـران و پرفشـار اروپـايي و آزور در     شود زماني از اين الگو استنباط مي. يابد درياي سرخ امتداد مي
فشـار   بنابراين اين كم .شود روي ايران فراهم ميفشار ديناميكي  تشكيل كم ةكافي تقويت شوند، زمين ةبه انداز غرب ايران

نيـز  ) 1390(عزيـزي و عليـزاده    مطالعةشرايط رخ داده در . آورد وجود مي روي ايران بهكژفشار و ناپايداري را يك شرايط 
كه اين سنجيدند و دريافتند  را هواي ايرانو روي آبهاي فشار تراز دريا  اثر سامانهآنها در مطالعة خود . مشاهده شده است
رطوبت و هـواي مرطـوب را از    ،زيرا اين سيستم ؛شود فشارهاي جنوب غرب در جنوب ايران تشديد مي شرايط با ورود كم

 ـ  خليج عدن، درياي عرب و خليج فارس وارد ايران مي زايـي تقويـت و    هـه شـرايط جب  ،پرفشـار  ةكند كه با انـدركنش زبان
دهد كه به استثناي جنوب شرق كـه مقـدار بـارش آن     نشان مي 3 تيپ درپراكنش بارش . دهد ي فراواني رخ ميها بارش

و همچنـان نـواحي    )11شـكل  ( انـد  بارش دريافت كرده متر ميليطور ميانگين بيش از يك  صفر است، ساير نقاط ايران به
در اين ميان هرچه به سـمت شـمال غـرب و شـرق      .اند مرتفع زاگرس و غرب سواحل خزر بيشترين مقدار بارش را داشته

  .شود مي از ميزان ميانگين بارش كاسته ،كوه زاگرس دور شويم از رشتهيا كنيم ايران حركت 
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    3فراواني رخداد تيپ . 10شكل   3الگوي تركيبي تيپ . 9شكل 

  
  پراكنش بارش فراگير تيپ سوم در ايران. 11شكل 

  تيپ چهارم
يـك تيـپ    ،تـرين رخـداد   اين تيـپ ضـمن برخـورداري از پـايين    . كل رخدادها استدرصد  10يا  166شامل تيپ چهارم 
 هـا  ميانگين حداكثر بارش. است) متر ميلي 17/3( بيشتر ها زيرا ميانگين بارش در آن از ساير تيپ رود؛ مي شمار استثنايي به

رخـداد   ةدهد و بيشين مي هاي سنگين و شديد در اين تيپ رخ بنابراين بارش. بيشتر است ها از ساير تيپ متر ميلي 58نيز با 
هـاي سـنگين ايـران در     توان دريافت بـارش  مي 13با توجه به شكل . يابد نيز ادامه مي  مي آنها در ماه دسامبر است كه تا

تقويـت   دليـل  بـه  4تيـپ  در الگوي تركيبـي تـراز دريـا    . اما در بهار و زمستان پراكنش يكساني دارند ،دسامبر بيشتر است
هاي موجود  سامانهشدة  رسد اين الگو حالت تقويت مي نظر به. )12 شكل(است  ي ديگرها تيپمتمايز از  ،ي موجودها سامانه

عرضي پرفشار سيبري كاهش يافته و ضمن ادغام با پرفشار تبت در جهت طـولي،   ةچهارم گستر در تيپ. است 3در تيپ 
آن نيـز تـا شـمال     ةزبانو  شمالي تشكيل داده ةدرج 35شرقي و عرض  ةدرج 90روي طول  باري ميلي 1032 ةيك هست

 1024بسـتة  سـلول  بـا  كـه  ضـمن اين  ،شده پرفشار اقيانوس اطلس شمالي تقويت يسوياز . شرق ايران كشيده شده است
سـلول   ،ديگـر سوي از . است هآن نيز تا شمال غرب ايران كشيده شد ةدارد، زبان قرار روي كشورهاي جنوب اروپابار  ميلي

شـمالي بسـته   درجـة   75شرقي و مـدار  درجة  55النهار  روي نصف باري خود را ميلي 998 ةهست ،فشار قطبي قدرتمند كم
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اين، بنـابر . سرد به اين سـمت شـده اسـت   فشار تا شمال درياي خزر كشيده شده و باعث ريزش هواي  اين كمزبانة . است

در ايـن شـرايط يـك چرخنـد     . غرب و شرق با ريزش هواي سـرد مواجـه اسـت    ـ  ايران از سه جهت شمال، شمال غرب
ايـن   .شـود  مـي  تشـديد فشار سوداني در جنوب ايـران   با ورود كمكه حركات آن روي ايران تشكيل شده ديناميكي بزرگ 

از ايران  ييها قسمت يشديد دهد و جو باروكلينيك و ناپايدار مي شرايط گراديان فشار را بين شمال و جنوب ايران افزايش
اين اسـت كـه    ةدهند توزيع ميانگين بارش اين تيپ نشان. آورد مي وجود ي سنگين و شديدي را بهها پوشاند و بارش مي را

اين  بنابر. يابد شدت افزايش مي روي نواحي مرتفع زاگرس بهولي مقدار بارش  ،در زمان رخداد آن مساحت بارش كمتر بوده
البتـه ايـن شـرايط    . شوند تشديد مي شدت بههاي اروپايي در شمال غرب  هاي پرفشار هاي سنگين ايران با نفوذ زبانه بارش

و وجود دارد ترديد علت معلولي اين دو سيستم  ةرابط مورد در .آيد وجود مي فشارهاي جنوب غرب به همزمان با تقويت كم
ي جنوب غرب ها فشار كم ةي فراگير با نفوذ زبانها توان گفت كه بارش تا اين حد مي فقط و ي بيشتر استها محل بررسي

فشـار   ي پرفشار در شمال غرب همراه است و اينكه چـرا كـم  ها ي سنگين با نفوذ زبانهها و بارش پيش آمدهايران ميانة تا 
زيـرا در ايـن    دارد؛جـاي بررسـي و پـژوهش علمـي      ،شوند نيز مي و پرفشار آزور با هم تقويت ي اروپاييها قطبي، پرفشار

  . طور ميانگين مقدار بارش در ايران افزايش پيدا كرده است شرايط به

  
  4الگوي تركيبي تيپ . 12شكل 

 
  4فراواني رخداد تيپ . 13شكل 

 

  
  پراكنش بارش فراگير تيپ چهارم در ايران. 14شكل 
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  تيپ پنجم 
در ايـن تيـپ ميـانگين    . را به خود اختصاص داده اسـت  ها رخداداز كل درصد  23 شود و ميرخداد  364شامل پنجم تيپ 

همچنـين  . كنـد  مي و درصد كمتري از ايران بارش دريافت )متر ميلي 73/2(است  تركم ي ديگرها تيپ در مقايسه بابارش 
، )16شـكل  ( پـنجم  تيـپ  ةفراواني ماهان. است متر ميلي 44و  بوده تركم ها نسبت به ساير تيپ نيز ميانگين حداكثر بارش

تـوان   مـي  در كـل است، آوريل آن در ماه  ةدهد كه بيشين مي رخ  مي وآوريل در ماه مارس، عمدتاً اين تيپ  دهد مي نشان
كه ايـن  دهد  رخ ميامبر تولاي و سپجي ها در ماه اين است كه پنجم تيپ چشمگيرويژگي . اين تيپ را تيپ بهاري ناميد

ها با فراواني بيشـتري   بارش اينشود  يادآوري مي .موسمي از هندوستان به سمت ايران است ةورود سامان ةدهند امر نشان
درصـد بـارش بـراي ايـران      40در شرط  ،كنند مي چون فقط در جنوب شرق ايران بارش ايجاداما  ،اند در تابستان رخ داده

در اين تيپ پرفشار سـيبري نسـبت    .دهد نشان مي پنجم تيپرا در الگوي تركيبي فشار تراز دريا  15شكل . اند حذف شده
 ديـده  ها ساير تيپ ازآنچه متمايز . پرفشار تبت تا شمال شرق ايران كشيده شده است ةتر شده و زبان به پرفشار تبت ضيف

 فشار سـوداني در  يك سلول از كم .فشار حرارتي گنگ است كه تا جنوب شرق ايران كشيده شده است حضور كم ،شود مي
بنابراين در اين تيـپ  . اند گرفتهبرن را دراغربي ايرنيمة  ،فشار مديترانه روي عربستان تشكيل شده و همراه با كم اين تيپ
ايـران  روي فشار حرارتي سودان از سمت جنوب غـرب   هاي حرارتي موسمي هند از سمت جنوب شرق و كم فشار ورود كم
ويـژه در   به(شرايط ورود هواي سرد سيبري، يا پرفشار مهاجر اروپايي و پرفشار اقيانوس اطلس شمالي هنگامي  .قرار دارند

. كنـد ايجـاد   جنـوبي ايـران   ةاي را در نيم ي ناحيهها بارش ،ها فشار اندركنش با اين كم در كهشود  مي فراهم )شمال غرب
پراكنده شده  منطقه در نيمي از كمابيش ،متر ميلي 17تا  0دهد كه ميانگين بارش  نشان ميتوزيع پراكنش ميانگين بارش 

  .اند دليل شرايط خاص جغرافيايي، بيشترين مقدار بارش را داشته ولي همچنان نواحي مرتفع زاگرس به ،است
  

 
  5الگوي تركيبي تيپ . 15شكل 

 
    5فراواني رخداد تيپ . 16شكل 
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  پراكنش بارش فراگير تيپ پنجم در ايران. 17شكل      

 گيري نتيجهبحث و 

بـا  . شـد ي ايران با يك رويكرد محيطي بـه گردشـي تحليـل    ها بارشو در اين مقاله ارتباط بين الگوهاي جوي تراز دريا 
كـه   دست آمد هاي ايران به الگوي جوي در ارتباط با بارش ةتيپ عمدپنج  ،اي مبنا و تحليل خوشه ةلفؤتحليل ماستفاده از 
  : عبارتند از

  ؛فشار سوداني و پرفشار سيبري تيپ اندركنش بين كم .1
  ؛پرفشار آزور و اروپا ةو اندركنش با زبانسوداني  ـ تيپ الگوي ادغامي مديترانه .2
   ؛پاييوپرفشار ار ةتيپ الگوهاي سوداني و زبان .3
  ؛قطبيـ  تيپ اندركنش بين پرفشار تبت، پرفشار آزور، كم فشار ايسلند .4
  . موسمي هندوستان ةفشار حرارتي و سامان تيپ كم .5

 ي سـنگين فراگيـر در ايـران   هـا  بـارش براي دريافت شرط عمده سه شود اين است كه  مي ديده ها در اين تيپآنچه 
تقويت پرفشـار تبـت و سـيبري در شـرق و     . 2 ؛در غرب ايران) آزور(تقويت پرفشار اقيانوس اطلس شمالي . 1 :وجود دارد

هـواي   ،هر سه شرايط فـوق فـراهم باشـد    چنانچه. فشار ايسلند و قطبي در شمال ايران تقويت كم. 3و  شمال شرق ايران
و شـود   پرچگـال سـردي حـاكم مـي     روي ايران شرايط كژفشار و جوِّ ،در اين شرايط .شود مي سرد از سه جهت وارد ايران

مركـز  به سمت جوانب  ةزيرا فشار هوا از هم ؛گيرد مي روي ايران قرار چرخند ديناميكي گونه برداشت كرد كه اينتوان  مي
ايـن  . تشكيل يك چرخند ديناميكي با پايايي ساعتي و حتي روزانـه دور از تصـور نيسـت    ،ايران است و با افزايش چگالي

توان چندان دربارة آن سخن گفت و بايـد   هاي ميانگين نمي كمك نقشه بهشود كه  مي فشار قدرتمندي حاكم شرايط با كم
فشـار   كـم  و در ساير شرايط كه عمـدتاً پرفشـار آزور  . كار گرفته شود هديناميك بـ   سينوپتيكي ها تحليل براي بررسي آن

فشـار   سوداني و كـم فشارهاي  پرفشار اروپايي، سيبري، كمزبانة حاصل ورود  ها بارشبيشتر اند،  ايسلند و قطبي قوي نبوده
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 هـا  بارشي نسبت بـه سـاير تيـپ    ةو درصد پهن ها ي ميانگين، حداكثر بارشها در اين شرايط بارش .است اي بوده مديترانه
ي سـنگيني همـراه اسـت و    هـا  ي پرفشار در شمال غرب بـا بـارش  ها همچنين نتايج نشان داد كه ورود زبانه. است تركم

فـع  تنـواحي مر  ،و در اين ميـان  دنبال دارد بهاي  ي متوسط و گستردهها بارش ،ي جنوب غرب در ايرانها فشار گسترش كم
، در ايران عمدتاً در بهـار و  گنگ ـ  موسمي هندوستان ةبا ورود سامان. اند زاگرس هميشه بيشترين ميانگين بارش را داشته

  . شود مي ايجادبسيار كمتري  ةبا پهن ييها بارشتابستان 
ي فراگيـر مطالعـه   هـا  ي بارشي شرايط خاصي در نظر گرفته شد كه بـارش ها شناسايي سامانهبراي در اين پژوهش 

زمان رخداد آنها ميانگين بارش كمتـر از   حذف شدند؛ زيراشمالي و سواحل غربي  ةي سنگين نيمها بارش از اين رو ؛شوند
وجـود   ي همديـد بـه  ها در شناخت سامانه اي انهنگر ديد كل ،دنبال اين شرايط به .داد پوشش ميدرصد مساحت ايران را  40
خـلاف   ايـن امـر  . بودنـد  به تعداد رخـداد آنهـا در منطقـه    ها استقرار فشار سامانهاي كه الگوها بيانگر ميانگين  گونه هب ؛آمد

 هـا  ايـن پـژوهش  . شـد مقدمه بيان بخش است كه تعدادي از آنها در ي بارشي ايران ها سامانه ةدربار گرفته انجام مطالعات
دست آمده را به كل  به ةنتيج اما ،اند اند و به فراگيري بارش در ايران توجه نكرده مطالعه كردهي موردي را ها عمدتاً رخداد

  . اند ايران تعميم داده
بـه   و در آنگيـرد   ي گردشـي انجـام  ها بارش و سامانه ةشود كه مطالعاتي دربار مي پيشنهاد ،آمده دست بنابر نتايج به

يا انتخاب تعدادي بـارش كـه   موردي به كل ايران  ةتعميم نتايج مطالع از ، ضمن آنكهمورد نظر توجه شود ةفراگيري پديد
انتخاب نحوة به  ،بارش در ايران ةباردر ها زيرا بيشترين اختلاف نظر ؛خوداري شود ،كل روزهاي بارشي ايران باشد ةنمايند

  . داردارتباط روزهاي بارش در ايران 
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