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  زاي غرب ایرانهاي بارانشناسایی الگو
  

  3محمدي، حسن حاجی*2، مهدي اسدي1مختار کرمی
 شناسی دانشگاه حکیم سبزوارياستادیار اقلیم1

 دکتري آب و هواشناسی کشاورزي دانشگاه حکیم سبزواري2
 مشهد فردوسی دانشگاه سینوپتیک هواشناسی و آب رشداکارشناسی3

  5/8/96؛ تاریخ پذیرش:  13/8/95تاریخ دریافت: 
  چکیده 

 2012-1992ایستگاه سینوپتیک طی دوره آمـاري   17روزهاي بارشی غرب ایران از آمار روزانه بارش  الگويبررسی  منظوربه
هکتوپاسـکال بـراي    500در ادامه مقادیر ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز    هاي همدان، کردستان و کرمانشاه استفاده شد. واقع در استان

اي در منطقـه  هـاي تحلیـل عـاملی و خوشـه    بارش فراگیر با اعمـال روش هاي هوا در زمان رخداد الگوعوامل و ها استخراج و دوره
هاي مربوط به فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، سـرعت قـائم، نـم    تر شرایط جوي دادهسپس براي بررسی دقیقشناسایی شدند. 

) اخـذ و  NCEP/NCARعلـوم جـو (   / بینـی محیطـی   النهاري باد از تارنماي مرکز ملی مطالعات و پیشمداري و نصف مؤلفهویژه، 
ژئوپتانسیل تراز  هاي ارتفاعحاصل از انجام تحلیل عاملی بر روي داده خروجیهاي سطوح مختلف جوي شد. اقدام به ترسیم نقشه

درصد (عامـل   91این یازده عامل  درمجموعهاي روزانه منطقه دخالت دارند که هکتوپاسکال نشان داد یازده عامل در بارش 500
الگـوي غالـب در تـراز میـانی جـو       نمایند. نتـایج نشـانگر ایـن بودنـد کـه یـک      ها را تبیین میدرصد) از واریانس کل داده 60اول 
نیز خ یابد که تشکیل این سامانه باعث شده تا شمال دریاي سرو ناوه عمیق بر روي دریاي سیاه و مدیترانه استقرار می شدهیلتشک

از منابع تامین کننـده رطوبـت    منطقه به ارمغان بیاورد. براي هاي سنگین و فراگیري راو بارش هسته چرخندزایی آن کشیده شود
 همچنـین  کننـد. مستقل عمل مـی بصورت ترکیبی و  نه و خلیج فارس اشاره کرد کهتوان به دریاي مدیتراهاي منطقه میدر بارش

  هاي منطقه نفوذ کم فشار سودانی به مناطق غربی خاورمیانه است. عامل تاثیرگذار در بارشبیشترین نتایج نشان داد که 
  

  .GrADSغرب ایران،  همدید، بارش، :هاي کلیديواژه
  

 1مقدمه
 یربـاز دفرایندها و عوامل دخیل در پدیده بـارش از  

 مـورد هاي مختلـف  از جنبهمحققین بوده و  موردتوجه
هـا ایـن   است. یکی از جنبه قرارگرفتهقیق و تح یبررس

در یـک منطقـه رطوبـت     دادهرخهـاي  بوده کـه بـارش  
کننـد  مـی  ینتـأم د را از کجا و یـا چگونـه   خو یازموردن

اینکـه   بـا توجـه بـه    ).110 :1390زاده، (کریمی و فرج
 ــ ــهایــران در منطقــه گــذار جنــب ح  اره و عــرض میان

هـاي آن تغییرپـذیري   بـارش  ، ویژگی اصـلی قرارگرفته
الگوهاي  یرتأثتحت  تغییرات بارش واقع در .است هاآن

گـردش جـوي اسـت     یـاس مقبزرگو  يامنطقهمحلی، 
که بـراي درك ارتبـاط بـین     )300 :8200، 2(کیدسون

                                                             
  asadimehdi11@yahoo.comنویسنده مسئول: *

2. Kidson 

، 3آنها تحقیقات زیادي صورت گرفته است (اسمیتسون
ــاران1986 ــال و همک ــی ؛2001، 4؛ یارن ، 5شــریدان و ل
بارش اسـت   منظمی موجود در عوامل ایجادبی ).2010

عوامـل  اسـت.   شـده منتقل که به توزیع مکانی و زمانی
ایجاد بارندگی شامل عامل صعود و هواي مرطوب است 

 شـود. که هر دو توسط گردش عمومی جـو فـراهم مـی   
 يهـا موج، برون حارههاي لونالگوهاي فشار مانند سیک

تـرین عوامـل صـعود    باد مهمي رودهاهستهکوتاه، و یا 
ــ درهســتند.  ــال ینع ــم  ح ــت لازم را ه ــأمرطوب  ینت

محل و گستره این مراکز فعالیت، نقش بسیار  .کنندیم
 هـا آنمنـاطق پیرامـون    يوهـوا آبمهمی را در کنترل 

                                                             
3. Smithson 
4. Yarnal et al 
5. Sheridan and Lee 
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؛ والاس و 35 :5200، 1و همکــاران  دارنــد (ســانتوس 
ــاي  ). 787 :1981، 2گــوتزلر ــابراین شناســایی الگوه بن

هم عامـل صـعود و هـم منبـع و مسـیر       تواندیمفشار 
رابطـه   ینهدرزمتاکنون  رطوبت را مشخص کند. ینتأم
فشار و بارندگی ایـران و جهـان مطالعـاتی     هايیستمس

علیجـانی   از: انـد عبـارت چند انجام پذیرفته اسـت کـه   
ــی  1372( ــمن بررسـ ــممکان) ضـ ــايیسـ ــعود  هـ صـ

کـه اغتشاشـات    کنـد یم ـهاي ایران، مشخص بارندگی
تابسـتان عامـل غالـب     ياسـتثنا بهغربی در تمام سال 

ــوده ــد. ب ــلیقه (ان ــاي  1380نجارس ــه بررســی الگوه ) ب
هـاي تابسـتانه جنـوب شـرق ایـران      سینوپتیکی بارش

هـاي  پرداخت و به این نتیجه رسـید کـه وقـوع بـارش    
ارتفـاع در سـطح   موسمی در منطقه نیازمند تمرکز کم

 200رایــــی در ســــطح  هکتوپاســــکال و واگ 500
بینـی  بـه پـیش  ) 1385باشد. مرادي (هکتوپاسکال می

هـاي سـینوپتیکی در   ها براساس موقعیـت وقوع سیلاب
ساحل جنوبی دریاي خزر پرداخت. نتایج نشان داد که 

 500رخــداد بــارش شــدید در شــمال کشــور در تــراز 
یـاي سـیاه و   هکتوپاسکال با حاکمیت پشته بر روي در

) بـه  1391باعقیـده و همکـاران (  مدیترانه همراه است. 
هاي اترك و گرگـان  هاي حوضهتحلیل همدیدي بارش

رود پرداختند. نتـایج نشـان از تقابـل یـک پرفشـار در      
 فشار در مرزهـاي شـرقی ایـران دارنـد.    غرب و یک کم

ــان ــی    1394( حلبی ــاي گردش ــایی الگوه ــه شناس ) ب
در منطقه فارس پرداخت.  هاي شدید موجد سیلبارش

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کـه در روزهـاي   
اوج بارش بر روي منطقه فـارس اسـتقرار سـامانه کـم     
فشار دینامیکی سـازوکار اصـلی رخـداد بـارش را رقـم      

 3دیـویس و کالکسـتاین  در خارج از کشور نیـز   زند.می
اي، روزهـاي  ) با استفاده از روش تحلیل خوشـه 1990(

بنـدي  هاي اقلیمی مشابه تقسیمرا به دوره 1984 سال
ــا اســتفاده از طبقــه هــاآن درواقــعانــد. کــرده بنــدي ب

هـاي اقلیمـی یـا فصـول اقلیمـی را      هاي هوا، دورهتوده

                                                             
1. Santos et al 
2. Wallace & Gutzler 
3. Kalkstein 

اند که تعدادي از محققان نتـایج حاصـل   مشخص کرده
گوینـد  را تیـپ سـینوپتیک مـی    هـا پژوهش گونهینازا

بــه بررســی ) 2000( 4لیــتمن ).16 :1381(علیجــانی، 
تیپ هوایی در حوضه مدیترانه پرداخت و ارتباط آن بـا  

هاي منطقـه را مـورد ارزیـابی قـرار داد. از نتـایج      بارش
تیـپ هـوایی    20چالب توجه ایـن پـژوهش شناسـایی    

ــو و     ــود. توموزی ــه ب ــورد مطالع ــه م ــف در منطق مختل
) ارتباط الگوهاي گردشی جو بـزرگ  2005( 5همکاران
را بـا تغییرپـذیري مکـانی بـارش زمسـتانی در       مقیاس

رومانی بررسی نمودند. نتایج نشان داد که در فاز مثبت 
-هاي منطقه کـاهش مـی  نوسانات اطلس شمالی بارش

را  هـواي آتـن   تیپ )2009( 6دو و همکارانمیشل یابد.
مورد بررسی قرار دادند و به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     

هـوایی مجـزا تشـکیل     تیـپ  6منطقه مورد مطالعـه از  
هاي هـواي  ) تیپ2010( 7بتولی و همکاران شده است.

ایشـان بـه    جنوب آمریکاي جنوبی را شناسایی نمودند.
هاي منطقه بیشتر بخـاطر  این نتیجه رسیدند که بارش

هـاي غربـی ضـعیف شـده در روي پاتاگونیـا در      جریان
کــوهن و  افتــد.هکتوپاســال اتفــاق مــی 1000ســطح 

هاي هواي سینوپتیک را بـراي  تیپ) 3201( 8همکاران
منطقه دریاچه راس قطب جنـوب مـورد بررسـی قـرار     

نوع تیپ هوایی دریافتند که  6دادند و ضمن شناسایی 
فشار در اطراف قطـب جنـوب   هاي رطوبتی کمسیستم

بـه  ) 2016( 9لئو و همکـاران  د.نباشدر حال گردش می
هـاي سـنگین در   بررسی موقعیـت سـینوپتیکی بـارش   

هاي مختلف در کشور چین پرداختند و بـه ایـن   ساعت
نتیجه رسـیدند کـه منـاطق سـاحلی جنـوب و شـمال       

 باشــند.هــاي ســنگین بســیار شــدید مــیداراي بــارش
در این پژوهش الگوهاي فشار سطح زمـین   جهتینبد

هکتوپاسکال در روزهاي بارشی غرب ایران  500و تراز 
روش تحلیـل عـاملی و تحلیـل     بر اساسو  شدهیبررس

  شناسایی گردیدند. مؤثرهاي هوایی الگواي خوشه
  

                                                             
4. Littmann 
5. Tomozeio et al 
6. Michailidou et al 
7. Bettolli et al 
8. COHEN et al 
9. LUO et al 
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  محدوده و قلمرو پژوهش
هـاي کرمانشـاه،   شامل اسـتان  مطالعه مورد منطقه

ــین عــرض اســتکردســتان و همــدان  هــاي کــه در ب
ــایی  ــا  5و  32جغرافی ــه ت ــه 28درجــه  36دقیق  دقیق

دقیقه تا  27درجه و  45هاي جغرافیایی شمالی و طول
(کیانیـان و   است شده واقعشرقی  دقیقه 4درجه و  50

بنــدي آب و پهنــه بــر اســاس. )178: 1395همکــاران، 

بخش اعظم زاگـرس در  ، هوایی ایران در سیستم کوپن
شمال کردستان، همدان و کرمانشاه داراي آب و هوایی 

اي است و در نواحی مرتفع زاگرس نیـز، آب و  مدیترانه
هاي دیگر شود. بخشخشک مشاهده می هوایی سرد و

هـاي جنـوب غربـی کرمانشـاه     بخـش  جملـه  ازمنطقه 
  .است خشکیمهن يوهواآبداراي 

  

  
  مطالعه موردموقعیت نسبی منطقه  :1شکل 

  
  بحث اصلی

روزهاي بارشی غرب ایـران   الگويبررسی  منظوربه
طـی دوره   ایستگاه سـینوپتیک  17از آمار روزانه بارش 

همـدان،   يهـا اسـتان واقـع در   2012تا  1992آماري 
کردســتان و کرمانشــاه اســتفاده شــد. در ادامــه بــراي  
استخراج روزهاي بارشی و الگوهاي سـینوپتیک، روزي  

 1بارش فراگیر انتخاب شد که مقدار بارنـدگی   عنوانبه
ــیش از  ــکو ب ــیم ی ــریل ــیش از  مت ــد  70در ب درص

با توجـه بـه کثـرت ایـن     باشد.  گزارش شده هاایستگاه
روزها و عدم امکـان بررسـی شـرایط ناپایـداري هـوا و      

حاکم بر منطقه، تصـمیم بـر ایـن     الگوهاي سینوپتیکی
اصـلی و   يهـا مؤلفـه شد که با استفاده از روش تحلیل 

در تـراز   حاکم بر این پدیـده  هايالگو، ياخوشهتحلیل 
و پــس از آن بــه بررســی  شناســایی شــود میــانی جــو

الگوهاي جوي غالب در زمان بارش هاي فراگیر منطقه 
هـاي غالـب   بدین صورت که پس از شناسایی الگو .شد

اقدام به بررسی الگوهاي غالب بارشی در منطقـه شـد.   
گیـري  به دلیل کثـرت روزهـا و جلـوگیري از متوسـط    

پارامترهاي جوي اقدام به تعیین روزهـایی بـا   وضعیت 
بیشترین همبستگی با هر الگو شد تا بصورت جزئـی و  

تر وضعیت هوا در روزهاي نماینده بررسـی شـود.   دقیق
یعنی اینکـه از هـر الگـو یـک روز بـه عنـوان نماینـده        

بـراي  تر تحلیل و بررسی شـد.  انتخاب و بصورت جزئی
 آن راکـه سـطر    شـده یلتشکاي این منظور پایگاه داده

ــاران و    ــزش ب ــا ری ــراه ب ــاي هم ــتونروزه ــاس آن  يه
. در ادامه مقادیر ارتفاع واقع در منطقه بود هايیستگاها

براي محـدوده بـین    هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل تراز 
درجـه طـول    90تـا   0درجه عرض شـمالی و   70تا  0

استخراج و با انتقال به محـیط   هادورهبراي  جغرافیایی
هـوا در زمـان    هـاي الگـو عوامل و  MATLAB افزارنرم

بـا اعمـال روش تحلیـل عـاملی و      رخداد بارش فراگیر
بدین صـورت کـه    در منطقه شناسایی شدند. ايخوشه



 107- 120/ صفحات:  98و دوم/ تابستان  مجله آمایش جغرافیایی فضا / سال نهم / شماره مسلسل سی                                                110

مقـادیر ارتفـاع   بارشی منطقه،  يپس از استخراج روزها
ــراز   ــیل ت ــر روز   500ژئوپتانس ــراي ه ــکال ب هکتوپاس

بندي گردیـد.  طبقه راج و بصورت یک پایگاه دادهاستخ
افـزار  بـه محـیط نـرم    پایگـاه داده سپس با انتقال ایـن  

متلب، با استفاده از روش ذکر شده، عوامل ایجاد بارش 
 ،در تراز میانی استخراج گردید. پس از شناسایی عوامل

ــاکم الگو ــاي ح ــه  ه ــتفاده از روش خوش ــا اس ــدي ب بن
شناسـایی   الگواستخراج و در نهایت الگوي غالب در هر 

تـر شـرایط   در مرحله بعد بـراي بررسـی دقیـق    گردید.
)، ارتفـاع  SLP( فشار تراز دریا هاي مربوط بهداده جوي

 )، نـم ویـژه  Omega( )، سـرعت قـائم  Hgt( ژئوپتانسیل
)Shum (مداري مؤلفه )Uwnd النهـاري  نصف مؤلفه) و

) از تارنماي متعلق به مرکز ملی مطالعات و Vwnd( باد
) اخـذ و  NCEP/NCAR(علوم جو  محیطی/بینی پیش

  هاي سطوح مختلف جوي شد.اقدام به ترسیم نقشه
  

  پژوهش هايیافته
 هايدادهيرونتایج حاصل از انجام تحلیل عاملی بر 

هکتوپاسـکال نشـان داد    500ارتفاع ژئوپتانسـیل تـراز   

روزانه منطقه دخالـت دارنـد.    يهابارشیازده عامل در 
ازدهم بـا  درصد و عامل ی ـ 60اول با میان عامل ن یدر ا

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار واریـانس   1
ایـن   درمجموع. انددادهداده را نسبت به خود اختصاص 

را تبیـین   هادادهدرصد از واریانس کل  91یازده عامل 
لی بـر  پـس از انجـام تحلیـل عـام    . )2(شکل  نمایندیم

، هـا عاملآمدن  دست بهل و ارتفاع ژئوپتانسی داده يرو
شدند.  Wardبه روش ادغام  يبندخوشهعامل  11این 

در  الگـو  4نشـان داد کـه    يبنـد خوشهنتایج حاصل از 
غربی ایران در طول سال  هايیستگاهاروزانه  يهابارش

 ازنظر الگواین چهار  .)4و  3 يهاشکل( حاکمیت دارند
میت دارنـد کـه   کخاصی از سال حا يهادورهزمانی در 
ماهانه به درصد به نمـایش درآمـده    فراوانی 5در شکل 

ــتقرار     ــه اس ــا ب ــه بن ــه توضــیح اســت ک اســت. لازم ب
نام بر اساس فشار به هر یک از الگوها یک  هايیستمس

در جـدول  اطلاق گردید.  موقعیت قرارگیري آن سامانه
روزهـاي نماینـده بـه     ، فراوانـی کـل،  هـا الگوویژگی  1

    است. شده یدق میلادي

  
  غرب ایران زاباران هايالگو هايیژگیو :1جدول 

روزهاي نماینده به   هوا الگوي
 میلادي

هاي الگوفراوانی 
 هوا در کل دوره

هاي هوا در الگوفراوانی 
  کل دوره به درصد

میانگین بارش در 
 متر)یلیم( هایستگاها

 13  41 635 2005دسامبر  16  سرخدریاي 
 4,8  25 378 2000آوریل  9 مدیترانه

 2,8  24 372 2004می  13 فارسیجخل
 2,25  10 148 2001جولاي  18  دریاي سیاه

  
کـه تعـداد    شودیممشاهده سرخ دریاي  الگويدر 

 41روز در کل دوره بـوده کـه    635کل روزهاي بارانی 
درصد از کل روزهاي بارانی را به خـود اختصـاص داده   

 متـر یلـی م 13 الگـو است. میانگین بارش نیـز در ایـن   
 17تمـامی   الگـو ست که در این ا. لازم به ذکر باشدیم

ایســتگاه ســینوپتیک واقــع در منطقــه بــارش گــزارش 
روز از کـل روزهـاي    378نیز ترانه، مدی الگوي. اندکرده

درصـد از کــل روزهــا اسـت، بــه خــود    25بـارانی کــه  
در روز  متـر یلـی م 4,8اختصاص داده و میانگین بارش 

روز از کـل روزهـاي    372 فـارس یجخل الگوي. باشدیم
درصــد از تعــداد کــل  24کــه  برگرفتــهبارشــی را در 

 2,8 هشـد گزارشمیانگین بارش  الگوروزهاست. در این 
دریـاي  نهـایی بـا نـام     الگـوي در ایستگاه منطقه است. 

روز و بـه عبـارتی    148 الگـو در این  شدهمشخص سیاه
ــد از کــل روزهــاي بارشــی در ایــن      10  الگــودرص

در روز  متریلیم 2,25. میانگین بارش نیز اندقرارگرفته
  .  باشدیم
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  در تراز میانی جو روزانه و فراگیر غرب ایران يهابارشدر  یرگذارتأثنمودار درصد عوامل : 2شکل 
  

    
 رخداد زمان در گردشی الگوي چهار : دارنماي3 شکل

  فراگیر و روزانه بارش
بارش  رخداد زمان در گردشی الگوهاي کلی دارنماي :4 شکل

  فراگیر و روزانه
  

نتایج حاصـل از تحلیـل عـاملی و     4و  3هاي شکل
هاي ارتفـاع ژئوپتانسـیل   اي بوده که بر روي دادهخوشه
هکتوپاسکال صورت پذیرفته است. ایـن داده   500تراز 

ها منتج از روزهاي بارشی هستند کـه در بخـش قبـل    
نحوه استخراج روزهاي بارشـی بـه تفصـیل بیـان شـد.      

هاي الگوي غالب در رخداد بارش 4ها نشان داد بررسی
مشــاهده  5فراگیــر منطقــه فعالیــت دارنــد. در شــکل 

که الگوي دریاي سرخ منطبـق بـر دوره سـرد    شود یم
و تـا   شـده شروعمیانگین از نوامبر  طوربهسال است که 

  مارس ادامه دارد.  
  

  
  هاي هواي بارانی در طول سالالگو: درصد فراوانی ماهانه 5شکل 

  

بیشینه مقدار آن منطبق بر فصل زمسـتان بـوده و   
توان مشـاهده  یمبیشتر این الگو را در زمان سرد سال 

ي بهـار و پـاییز   هـا مـاه کرد. الگوي مدیترانه مربوط به 

ــر فصــول انتقــالی   ــدمنطبــقبــوده و بیشــتر ب . دوره ان
حاکمیت الگوي خلیج فـارس بیشـتر در اواخـر بهـار و     

ي سبک و فراگیر در هابارشده اوایل پاییز بوده و نماین
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ي هـا ماهمنطقه است. الگوي دریاي سیاه نیز بیشتر در 
شوند. بیشینه روزهاي بـارانی در  یمگرم سال مشاهده 

باشد کـه در تقـویم   درصد) می 50ماه جولاي (بیش از 
  شمسی منطبق بر تیرماه است.

 500وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل و تاوایی تـراز   -
ــکال ــامبر  16الگـــوي اول (: هکتوپاسـ ) 2005دسـ

ترکیبی از چرخندزایی بـر روي دریـاي سـیاه، سـرخ و     
آمـدن ایـن الگـو     به وجـود فارس است. از عوامل یجخل
توان به پشته قوي بـر روي شـمال دریـاي خـزر در     یم

تراز میانی که همانند سدي مقابل جریانات غربی قـرار  
تر را از حالت مـداري خـارج و بیش ـ   هاآنرفته و جهت 

النهاري کرده است که با عمیق تر شدن نصف صورتبه
ناوه بر روي دریاي سرخ سبب شده تـا نفـوذ کمفشـار    
سطحی که با عنوان کم فشار سـودانی یـاد مـی شـود،     

 20). تشکیل نـاوه عمیـق بـا عمـق     6قوت یابد (شکل 
درجه عرض جغرافیایی در قلب خاورمیانه سـبب شـده   

منابع رطـوبتی یادشـده    از هابارشیاز ن موردتا رطوبت 
ي منطقه شارش یابند. با ورود رطوبت به منطقـه،  سوبه

ي فراگیر بـراي غـرب ایـران بـه ارمغـان آمـده       هابارش
 9است. پدیده غالب در تراز میانی جو در الگـوي دوم ( 

باشد کـه  یمدوقطبی  سردچال)، تشکیل 2000آوریل 

شمال به جنـوب روي غـرب دریـاي سـیاه و      صورتبه
تـر  یـق عمکنند. از طرفی در یمدیترانه فعالیت شرق م

یر مثبتـی  تـأث شدن ناوه حاصل از این سیسـتم جـوي   
که این سامانه سبب شده تا هسته قوي يطوربهداشته 

چرخندزایی بر شرق دو منبـع رطـوبتی مـذکور ایجـاد     
هـاي  یزشریت نها درگردد که موجبات صعود سریع و 

یر ایـن  تـأث ت جوي در نوار غربی ایـران و منـاطق تح ـ  
) را 2004مـی   13سامانه موجب گردد. الگـوي سـوم (  

توان حاصل از سینوسی بودن امواج غربی و تشکیل یم
ي شـدن  النهـار نصـف بندال غـرب روسـیه دانسـت. بـا     

جریانات در شرق اروپا و استقرار نـاوه بـر روي عـراق و    
شرق مدیترانه، و ریزش هـواي سـرد شـمالگان سـبب     

قوي بر روي جنـوب غـرب ایـران    شده تا هسته تاوایی 
ــبخصــوص  ــن هســته  یجخل ــارس تشــکیل گــردد. ای ف

ي کـه نیمـه   اگونهبهچرخندگی مثبت بسیار قوي بوده 
یر قرار داده است. الگوي چهارم تأثغربی کشور را تحت 

توان حاصل اسـتقرار بنـدال   یم) را 2001جولاي  18(
دوقطبی بر روي دریاي سـیاه و مدیترانـه دانسـت کـه     

فراز آن در شـرق اروپـا و نـاوه آن منطبـق بـر      قسمت 
دریاي سیاه بوده که هسـته چرخنـدزایی آن در شـرق    

  ). 6ناوه قرار دارد (شکل 
  

  
  

مربوط به الگوي نخست: روز  aهکتوپاسکال در الگوهاي گردشی. شکل  500وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل و تاوایی تراز  :6شکل 
مربوط به الگوي سوم: روز نماینده  cشکل  -2000آپریل  9مربوط به الگوي دوم: روز نماینده  bشکل  -2005دسامبر  16نماینده 

  .2001جولاي 18مربوط به الگوي چهارم: روز نماینده  dشکل  -2004می  13
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: (امگـا)  تراز دریا و سرعت قائموضعیت فشار  -
هــاي همدیــد نیــز یســتمسدر ســطح زمــین وضــعیت 

ي بوده که شرایط براي بارش مهیا شـده اسـت.   اگونهبه
شده در شـمال  یلتشک فشارکمدر الگوي اول، پربندي 

یره عربسـتان تـا غـرب و جنـوب     جزشبهشرق آفریقا و 
غرب کشور کشـیده شـده اسـت. در مقابـل از نـواحی      

یی از پرفشار حرارتی سـیبري  هازبانهشرق ایران شمال 
یمـه غربـی   دونوارد منطقه شده که محل برخورد ایـن  

گونه به نظـر  یناباشد. از بررسی شاخص امگا یمکشور 
یی زاجبههرسد که در محل برخورد این دو سیستم یم

که مقادیر سرعت قـائم در نیمـه   يطوربهاست.  دادهرخ
ــر از   ــه کمت ــور ب ــی کش ــه   -0,1غرب ــر ثانی ــکال ب پاس

 منشـأ اند. وضعیت فشـار در الگـوي دوم بیشـتر    رسیده
ي. بـدین مضـمون کـه طـی     امنطقـه محلی داشـته تـا   

زاگرس و استقرار  کوهرشتهي در غرب فشارکمتشکیل 
بـه  سبب شده تا  کوهرشتهسلول پرفشاري بر روي این 

ي مـذکور  هـا سـامانه از  شدهحاصلل اختلاف فشار یدل
آیـد. بـا بررسـی مقـادیر      به وجـود یی شدیدي زاجبهه

سرعت قائم نیـز مشـاهده شـد کـه در منطقـه جبهـه       
پاسـکال بـر    -0,2سرعت بالاسوي جریانات به بیش از 

ــدي از   ــوم پربن ــد. در الگــوي س ــه برس ــمثانی ــارک  فش
یده شده شده در دره گنگ تا ایران مرکزي کشیلتشک

ــلول    ــبب تشــکیل س ــرق کشــور س ــمال ش ــه در ش ک
  آورده است. به وجودي فشارکم

  

  
  

 16مربوط به الگوي نخست: روز نماینده  a(امگا) در الگوهاي گردشی. شکل  وضعیت فشار تراز دریا و سرعت قائم: 7شکل 
 می 13به الگوي سوم: روز نماینده مربوط  cشکل  -2000آپریل  9مربوط به الگوي دوم: روز نماینده  bشکل  -2005دسامبر 

  .2001جولاي 18مربوط به الگوي چهارم: روز نماینده  dشکل  -2004
  

در مقابل، سلول پرفشاري از جنوب دریاي سیاه تـا  
شمال شرق آفریقـا کشـیده شـده در داخـل آن نـزول      
شدید هوا مشهود است. پربندهایی از این دو سامانه تـا  
سـواحل جنــوبی دریــاي خــزر کشــیده شــده و هــواي  

. بـا  انـد آورده به وجـود  ذکرشدهمنقلبی را براي منطقه 
خــزري منــاطق تشـکیل هســته ناپایــداري در منطقــه  

و  قرارگرفتـه یر تـأث شمال غرب و غرب ایران نیز تحـت  
موجبــات بــارش در منطقــه فــراهم گردیــده اســت. از  

هاي الگوي چهارم بـه پـراکنش زمـانی آن در    یصهخص

جهت به دلیل بـالا  ینبدتوان اشاره نمود. یمفصل گرم 
بودن ساعات آفتابی در منطقه و رسیدن حجم عظیمی 

قوي از ایـن وضـعیت    فشارکممین، از انرژي به سطح ز
یـري نـاوه در   قرارگبـا   فشـار کـم است. این  شدهحاصل

شـده و شـرایط را بـراي صـعود     یتتقوغرب خاورمیانه 
  ).  7فراهم کرده است (شکل  هوابسته

 1000هاي یهلاوضعیت مجموع شار رطوبتی بین  -
شناسایی منابع اصـلی   منظوربه: هکتوپاسکال 700تا 
ي غرب ایران اقـدام بـه تهیـه    هابارشهاي کنندهینتأم
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تـا   1000هاي زیرین جو (یهلامجموع شار رطوبتی در 
هکتوپاسکال) شد. نتایج نشان داد در الگـوي اول   700

با عبـور جریانـات از روي دریـاي عـرب، سـرخ هسـته       
شـده کـه   یلتشکهمگرایی رطوبتی در مرکز خاورمیانه 

شرق عراق، غرب ایران و شمال غرب عربستان را تحت 

یر قرار داده است. لازم به توضیح اسـت کـه هسـته    تأث
شده بر روي غرب ایران با عبور از روي یلتشکرطوبتی 

شده و سبب شده تا مقـادیر نـم   یتتقوفارس نیز یجخل
  گرم بر کیلوگرم برسد.  40ویژه در منطقه به 

  

  
دسامبر  16مربوط به الگوي نخست: روز نماینده  aهکتوپاسکال. شکل  700تا  1000هاي یهلاوضعیت شار رطوبتی بین  :8شکل 

شکل  -2004می  13مربوط به الگوي سوم: روز نماینده  cشکل  -2000آپریل  9مربوط به الگوي دوم: روز نماینده  bشکل  -2005
d  2001جولاي 18مربوط به الگوي چهارم: روز نماینده.  

  
ــات از روي  شــاخه دودر الگــوي دوم  اصــلی جریان

دریاي سرخ و مدیترانه عبور کرده و شاخه فرعی نیز از 
سوي دریاي سیاه وارد منطقه شده است. این وضـعیت  
سبب شده تا هسته همگرایی در غرب دریاي خـزر تـا   

نواري کشیده شـود   صورتبهیره عربستان جزشبهقلب 
باشند اولـی مربـوط بـه غـرب     می نهیشیبکه داراي دو 

اسـت. در   متمرکزشـده خزر و دیگري در شـرق عـراق   
الگوي سوم منبع اصلی انتقال رطوبـت شـمال دریـاي    

باشـد کـه جریانـات عبـوري از آن منطقـه در      یمسرخ 
شده و مقدار رطوبت ویـژه در   همراهشمال غرب ایران 

گرم بر کیلوگرم در روز رسـیده   90مرکز آن نزدیک به 
رش رطوبت در الگوي چهارم بیشتر مربوط به است. شا

ــت.     ــیاه اس ــاي س ــه دوم دری ــه و وهل ــاي مدیتران دری

 انـد شـده منطقه  واردجریاناتی که از سوي دریاي سیاه 
. از طرفـی  اندمتمرکزشدهدر شرق ترکیه و شمال غرب 

رطوبت انتقالی از سوي دریاي مدیترانه تا مرکز کشـور  
البرز  کوهرشتهغرب نفوذ کرده و بیشینه آن در جنوب 

  ).8(شکل  باشدیم
: ردیابی بارش در هر الگو (روزهـاي نماینـده)   -
 هـا آني بارش و جهت انتقال هاهستهردیابی  منظوربه

استفاده شد.  HYSPLITاز مدل  موردمطالعهبه منطقه 
براي دسـتیابی بـه ایـن هـدف سـه ایسـتگاه فرودگـاه        

ده سه استان نماین عنوانبههمدان، سنندج و کرمانشاه 
  انتخاب شدند.
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دسامبر  16مربوط به الگوي نخست: روز نماینده  a. شکل HYSPLITردیابی بارش در هر الگو با استفاده از مدل  :9شکل 

شکل  -2004می  13مربوط به الگوي سوم: روز نماینده  cشکل  -2000آپریل  9مربوط به الگوي دوم: روز نماینده  bشکل  -2005
d  2001جولاي 18مربوط به الگوي چهارم: روز نماینده.  

  
لازم به توضیح است که رنگ هر یک از منحنی هـا  

(رنـگ آبـی    باشـد مـی به یک ایستگاه نماینده مربـوط  
ایستگاه فرودگاه همدان، رنگ سبز ایستگاه کرمانشاه و 
رنگ قرمز ایستگاه سنندج). در الگوي اول هسته اولیـه  
بارش سه ایستگاه نماینده در جنوب غرب کشور بـوده  

 انـد شـده مورب تـا غـرب کشـور کشـیده      صورتبهکه 
در شـمال   هـا بـارش ). در الگـوي دوم تمرکـز   9(شکل 

که به سمت دو ایسـتگاه همـدان و    باشدیمخوزستان 
کرمانشاه کشیده شـده ولـی هسـته اولیـه بـارش کـه       

سـاخته در شـرق عـراق قـرار      متأثرایستگاه سنندج را 
دهد که هسته اصلی بـارش  یمدارد. الگوي سوم نشان 

در بیرون از خاك ایران بوده و از عراق به داخل منطقه 
سه الگوي از  ترمتفاوتاست. الگوي چهارم  شده منتقل

ي همـدان  هابارشي که هسته اصلی اگونهبهقبل بوده 
ــوده   و کردســتان بــر ســواحل دریــاي خــزر منطبــق ب

که هسـته بارشـی کرمانشـاه از جنـوب اسـتان      یدرحال
 کشیده شـده اسـت   موردنظرلرستان شروع و تا منطقه 

ي که در این بخـش دریافـت   اعمده). از نتایج 9(شکل 
ي کـه هسـته اصـلی و    اطقـه منشده این بود که در هر 

(سـرعت قـائم (امگـا)) قـرار داشـته و       اولیه ناپایـداري 

بـوده و   هـا بـارش یـی صـورت پذیرفتـه کـانون     زاجبهه
ي منطقه حرکت کرده و غرب کشـور را  سوبه ازآنپس

  مراجعه شود). 7ساخته است (به شکل  متأثر
  

 منظـور بـه : تغییرات مکانی بارش در هـر الگـو   -
در زمـان   هـا بـارش دستیابی به یک دید کلی از تمرکز 

ي هـا کـانون ي جوي مذکور، بر آن شد هاسامانهحضور 
شده در هر الگو بـه   یکتفک صورتبهبارشی در منطقه 

یند. در قسـمت قبـل ردیـابی بـارش بـراي      درآنمایش 
روزهاي نماینده بود ولی در این بخش به تمرکز بـارش  

 صورتبه شدهمشاهدهروزهاي در هر الگو، یعنی تعداد 
مجموع بارش پرداخته خواهد شد. نتایج نشان داد کـه  
در الگــوي اول بیشــینه بــارش بــر روي جنــوب غــرب  

ــیش از    ــه مجمــوع آن ب ــته ک ــرار داش  200زاگــرس ق
رسد. هسته دوم این کانون بر یممتر در کل دوره یلیم

شـده  یلتشـک متر یلیم 150روي غرب ایران با مجموع 
و هسته بارشی در الگوي دوم در غرب و جنوب است. د

شود که میانگین بـارش در هـر   یمغرب ایران مشاهده 
باشد. با توجه به نقشه یممتر یلیم 150تا  80ین ب، دو
شود که هسـته شـمالی واقـع در    یمشده مشاهده یهته

غرب کشور از گستره مکانی بالاتري نسبت بـه هسـته   
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هاي منطقـه بیشـتر از   جنوبی برخوردار بوده ولی بارش
را  هابارشاست. الگوي سوم تمرکز  متأثرهسته جنوبی 

 مـوردنظر در نواحی غربی ایران و منطبق بر سه اسـتان  
است. اما میانگین بارش در هسـته یادشـده در منطقـه    

متـر بـوده و از شـمال بـه جنـوب      یلیم 80تا  60بین 
دریاچه ارومیه کشیده شده و در جنوب شرق آن و بـر  

ي استان لرستان هسته دیگري را ایجاد کرده اسـت.  رو
در الگوي چهارم بیشینه بارش در جنوب دریـاي خـزر   

ي منطقـه کشـیده شـده    سـو بـه ي از آن اشاخهبوده و 
است. این شاخه از سمت شمال شرق وارد منطقه شده 

یر تـأث و بیشتر دو استان همـدان و کردسـتان را تحـت    
  ).10(شکل  قرار داده است

  

  
مربوط به  bشکل  - 2005دسامبر  16مربوط به الگوي نخست: روز نماینده  aتغییرات مکانی بارش در هر الگو. شکل  :10شکل 

مربوط به الگوي چهارم:  dشکل  -2004می  13مربوط به الگوي سوم: روز نماینده  cشکل  - 2000آپریل  9الگوي دوم: روز نماینده 
  .2001جولاي  18روز نماینده 

  
: (شاخص امگا) در هر الگو وضعیت سرعت قائم -
بررسی جریانات بالاسو در هر الگـو اقـدام بـه     منظوربه

ــرض    ــن نمــودار ع ــافمولر شــد. در ای ــه نمــودار ه تهی
) و طول و سـطوح جـوي   34,5جغرافیایی ثابت (عرض 

یر در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد در الگوي اول متغ
درجـه شـرقی    48تـا   30ي هـا طولین ماب) 11(شکل 

ینه مقـدار  جریان بالاسوي قوي حاکمیت دارد که بیش ـ
هکتوپاسکال بـا کمتـر    400تا  900آن مابین ترازهاي 

پاسکال بر ثانیه است. این رژیم صعودي نشان  0,25از 
ي هـا بـارش شود تـا  یمدهد که صعود سریع سبب یم

سنگین و حدي در منطقه رخ دهد (میانگین بـارش در  
متــر). در الگــوي دوم نیــز مــابین یلــیم 13ایــن الگــو 

درجه شرقی جریان بالاسوي قـوي   50تا  35ي هاطول
ي که بـا الگـوي اول دارد   اعمدهحاکم بوده ولی تفاوت 

در این است که هسته بیشینه جریـان بالاسـو در الگـو    
هاي زیرین بوده ولی در الگوي دوم بیشینه یهلااول در 

هکتوپاســکال  500فعالیــت بــه ترازهــاي بــالاتر از    
ه جریانـات  یافته است. لازم به توضـیح اسـت ک ـ  انتقال

هکتوپاسـکال بـه بـالا     900بالاسو در این الگو از تـراز  
اســت. از شــرایط غالــب در الگــوي ســوم  شــدهشــروع

اشاره نمود. این فرآینـد   هوابستهتوان به صعود آرام یم
ي هـا بـارش سبب شده تا در زمان حاکمیت ایـن الگـو   

فراگیر، مداوم و سبک در منطقـه نـازل شـود(میانگین    
  متر).ییلم 2,8بارش 
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 bشکل  - 2005دسامبر  16مربوط به الگوي نخست: روز نماینده  a(شاخص امگا) در هر الگو. شکل  وضعیت سرعت قائم :11شکل 
مربوط به  dشکل  -2004می  13مربوط به الگوي سوم: روز نماینده  cشکل  -2000آپریل  9مربوط به الگوي دوم: روز نماینده 

  .2001جولاي 18الگوي چهارم: روز نماینده 
  

در الگوي چهـارم هسـته منفـی شـاخص امگـا در      
درجـه طـول شـرقی     52تا  48ي هاطولمحدوده بین 

 500گستره عمودي نیز از سطح زمین تـا   ازنظراست. 
دلیل حاکمیـت ایـن   باشد. از طرفی بهیمهکتوپاسکال 

رود تـا صـورت ورود   یم ـالگو در دوره گرم سال انتظار 
هـاي شـدید در   یـداري ناپاجریانات غربـی بـه منطقـه    

منطقه رخ دهد. بدین دلیل که بالا بودن بـیلان انـرژي   
زمـین بـراي   در فصل گرم سبب شده شرایط در سطح 

حرارتی در منطقه فـراهم گـردد و بـا     فشارکمتشکیل 
قرارگیري در زیر امواج غربی شرایط بـراي صـعود هـر    

که در ایـن   طورهمانفراهم شود.  هوابستهتر یعسرچه 

 500شـود جریانـات بالاسـو تـا تـراز      یم ـالگو مشاهده 
جوي آرام بر روي  ازآنپسهکتوپاسکال وجود داشته و 

  شده است. منطقه حاکم
درجـه   34وضعیت فشار و تـاوایی در عـرض    -

در ایـن  : درجه شـرقی  90تا  0ي هاطولشمالی و 
قسمت سعی شد تا وضعیت تاوایی و فشـار تـراز دریـا    

نمــودار  صــورتبــهدرجــه شــمالی  34,5بــراي عــرض 
ید. نتایج نشان دادند درآهافمولر در هر الگو به نمایش 

هـاي  یـه لاکه وضعیت فشار سطح زمین و چرخنـدگی  
  زیرین جو ارتباط دارند. 

  
  

  
  

  درجه شرقی 90تا  0ي هاطولدرجه شمالی و  34,5وضعیت فشار و تاوایی در عرض  :12شکل 
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میـانگین بـا کـاهش فشـار      طوربهصورت که ینبد
درجه طـول شـرقی مقـادیر     50تا  30ي هاطولمابین 

تاوایی مثبت شده و چرخندگی مثبت سبب صعود هوا 
در مناطق غربی کشور شده است. با توجـه بـه الگـوي    

شـود کـه از   یم ـهاي چهارگانـه مشـاهده   الگوفشار در 
 ـ   20طول صفر درجه تا  یش از درجه میـانگین فشـار ب

درجـه   55تـا   ازآنپـس هکتوپاسکال بـوده امـا    1005
یـن طـول   ازاپـس  شرقی نرخی کاهشـی داشـته اسـت.   

جغرافیایی مقادیر فشار تراز دریـا بـا افـزایش شـدیدي     
شوند. با توجه به مقادیر تاوایی مشـخص شـد   یمروبرو 

کـه بیشـینه تــاوایی مثبـت در الگـوي اول و دوم بــین     
ر الگوهاي سوم و چهـارم  رجه و دد 40تا  20ي هاطول

درجـه   45تا  40و  50تا  40ي هاطولترتیب مابین به
  طول شرقی است.

  
  

  گیريیجهنتجمع بندي و 
 نتایج حاصل از این پژوهش نشـان داد کـه آرایـش   

 محـل،  هکتوپاسـکال،  500 تـراز  جوي گردش الگوهاي
 را اصلی نقشها ناوه وها پشتهارتفاعی  گرادیان و عمق

 دارنـد. بر عهده منطقه را مکانی بارش توزیع و مقدار در
هـاي حـاکم بـر    الگـو در همین راستا و براي شناسـایی  

ي روزانه غرب ایران در تراز میانی جو، ابتـدا از  هابارش
یستگاه سینوپتیک واقـع در سـه   ا 17آمار بارش روزانه 

استان همدان، کردستان و کرمانشـاه اسـتفاده گردیـد.    
مرطوب و بارشمند شناسایی  نوانعبهدر ادامه روزهایی 

هاي منطقه گـزارش  یستگاهادرصد  70شد که بیش از 
یـک   هـا دادهبارندگی کرده باشند. سپس بر روي ایـن  

ي صورت پـذیرفت تـا عوامـل و    اخوشهتحلیل عاملی و 
ي فراگیـر منطقـه   هـا بـارش هاي حاکم بـر رخـداد   الگو

لگو ا 4عامل و  11شناسایی گردند. نتایج نشان داد که 
در تراز میانی فعالیت و حاکمیت دارند. عامل اول بیش 

درصـد از کـل    8عامل دوم بـا   ازآنپسدرصد و  54از 
را تبیین نمودند. از الگوهـاي غالـب در    هادادهواریانس 

توان به تشکیل و استقرار ناوه عمیـق  یمتراز میانی جو 
 عنـوان بهبر روي دریاي سیاه و مدیترانه اشاره کرد که 

شوند. تشکیل این سـامانه باعـث   یمگوي ترکیبی یاد ال
شده تا شمال دریاي سرخ نیز هسـته چرخنـدزایی آن   

ي سنگین و فراگیري را منطقـه  هابارشکشیده شده و 
ی بـا دو  سردچالبه ارمغان بیاورد. در الگوي دوم هسته 

قطب چرخندگی مثبت بر روي دریاي سیاه و مدیترانه 
ت از دو منبع غنی رطوبتی شده که انتقال رطوبیلتشک

به منطقه را فراهم ساخته است. از منابع رطوبتی اصلی 
ي فراگیــر در منطقــه نیــز هــابــارشکننــده در ینتــأم

فـارس اشـاره   یجخلتوان به دریاي مدیترانه، سرخ و یم
الگـوي اول و   ماننـد بـه ترکیبـی   صورتبهکرد که گاها 

ي منطقـه  هـا بارشیی مانند الگوي سوم در تنهابهگاها 
گذارنـد. از الگوهـاي فشـار سـطح زمـین نیـز       یمیر تأث
شمال عربستان و  فشارکمسودانی،  فشارکمتوان به یم

پرفشار سیبري که با ورود آن به ایران بر روي زاگـرس  
یـی و جریانـات   زاجبهـه منطقه منقلبی ایجـاد کـرده و   

الگوي گردشـی   4. با مقایسه اندنمودهبالاسو را تشدید 
هـا،  قه مشاهده شـد کـه بیشـینه وقـوع بـارش     در منط

حاصل از حاکمیت الگوي دریاي سرخ در منطقه بـوده  
هاي سنگین و فراگیري را در منطقـه بوجـود   که بارش

اي سبب آورده است. از طرفی حاکمیت الگوي مدیترانه
هاي سبک و فراگیر در منطقه بوجود آید. شده تا بارش

هـم از نظـر مکـانی    کمترین رخداد هم از نظر زمانی و 
مربوط بـه الگـوي چهـارم بـوده کـه در مـدت زمـانی        

هاي کمتري کوتاهی از سال حاکمیت داشته و ایستگاه
را نیز از نقطه نظر بـارش تحـت تـاثیر خـود قـرار داده      
ــد رضــیئی و    ــه مانن ــات صــورت پذیرفت اســت. تحقیق

) نشان داد که از عوامل اصـلی بـارش   1388همکاران (
ر سودانی و ناوه موج باد غربی بر ایران گسترش کمفشا

ــه مــی باشــد. از طرفــی دیگــر در روي دریــاي مدیتران
بررسی منابع تـامین رطوبـت نیـز کریمـی و همکـاران      

) به این نتیجه رسیدند که نقش دریاي سـرخ و  1390(
مدیترانه به عنوان منبع اصلی و خلیج فارس به عنـوان  

الگوهاي  باشد که با توجه بههاي ایران میمکمل بارش
  جوي بارش منطقه نیز این امر ثابت شد.
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