
) پژوهشي انجمن جغرافيايي ايران–نشريه علمي(جغرافيا
و زمستان،3، شماره دومدوره جديد، سال  1383 پائيز

 هاي زمستانه ايران تحليل الگوهاي سينوپتيكي بارش

2يابراهيم فتاحو1زاده زهرا حجازي

 چكيده
و توزيع فضايي بارندگي به الگوهاي گردش جوي نقش اصلي را در وقوع بارندگي، مقدار

و رخداد پديده هاي خشك، مرطوب، سرد دوره(هاي محيطي خصوص در مناطق معتدله دارند،
و تيپ در ارتباط با تكرار سيستم)و گرم مي هاي سينوپتيكي به. باشد هاي هوا در مطالعه حاضر

و طبقه به تراز مربوط 12UTCهاي روزانه در ساعت هاي هوا؛ داده بندي تيپ منظور تعيين
و سطح زمين فصل زمستان طي دوره آماري 500 هاي در تلاقي1960-2000 هكتوپاسكال

محدوده انتخاب شده. استخراج شد1NCEP1هاي بازسازي شده درجه از مجموعه داده5/2
از60تا20 نقطه كه از عرض 408شامل  و  درجه شرقي را پوشش80تا20 درجه شمالي

. را براي فصل زمستان تشكيل دادند3700×408ها ماتريسي به ابعادهمجموع اين داد. دهد مي
و ابعاد ماتريس كاهش داده شد . با استفاده از روش تحليل عاملي نقاط وابسته به هم ادغام

هاي هوا بكار گرفتهو چرخش واريماكس براي شناسايي تيپSهاي اصلي با آرايه تحليل مولفه
و براي طبقه و در K-Meanبندي اي هواي روزانه؛ روش خوشهه بندي تيپ شد،  اعمال گرديد،

شد8نهايت از. تيپ هواي اصلي در فصل زمستان شناسايي به منظور تحليل اثرات هر يك
هاي هوا با شاخص هاي هوا بر بارش ايران رابطه همبستگي بين فراواني هر يك از تيپ تيپ

گر استاندارد بارش ايستگاه نتايج نشان داد كه با افزايش فراواني. ديدهاي منتخب محاسبه

 
 دانشگاه تربيت معلم-دانشيار گروه جغرافيا.1
 ار پژوهشكده هواشناسياستادي.2

1- National Centers for Environmental Prediction  
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و با افزايش فراواني تيپ هاي هواي مديترانه تيپ هاي هواي پرفشار شمال اي شرايط ترسالي
و پرفشار شرقي خشكسالي در ايران حاكم مي و پرفشار مركزي، پرفشار سيبري . شود شرقي

؛ خشكسالي؛ بارشهاي زمستانه بندي؛الگوهاي گردش جوي هاي هوا؛ خوشه تيپ:واژگان كليدي
.ايران

 مقدمه
و اثرات تجمعي سيستم هاي هوايي كه از آن ناحيه عبور شرايط اقليمي هر منطقه بوسيله تكرار

و  كرده است تعيين مي شود، بنابراين تعريف كامل اقليم صرفاً ثبت داده هاي طولاني مدت دما
و زمان با هم واكنش دارند، بارندگي نيست، بلكه بوسيله تركيبي از عناصر هو ا كه در مكان

يكي از مهمترين اهداف اقليم شناسي سينوپتيك گروه بندي منطقي سيستم. تعيين مي شود
و از اين لحاظ علم اقليم شناسي سينوپتيك  و هم از نظر مكاني است؛ هاي هوا هم از نظر زماني

و ويژگي با مطالعه دقيق تغييرات الگو. نقش اساسي را ايفا مي كند هاي گردش جوي، فراواني
و رابطه آن با پديده هاي حدي  ها(هاي تيپ هاي هوا مي توان) نظير خشكسالي ها، سيلاب

.مديريت ها را بهبود بخشيد
و شناسايي اقليم آن مكان و يا تداوم سيستم هاي هواي هر مكاني در تعيين تكرار، تغيير

و تغيير سيستم. اهميت بسزايي دارد ها از طريق فرآيند طبقه بندي يا تعيين تيپ هاي تداوم
و به همين دليل طبقه بندي سيستم هاي هوا يكي از اهداف اصلي اقليم  هواشناسايي مي شود

بدون شناسايي فراواني زماني تيپ هاي هوا، تبيين ). 22،1996هوث(شناسي سينوپتيك است 
پ هوايي شرايط محيطي خاص خودو چاره جويي مسائل محيطي امري دشوار است، زيرا هر تي

تحقيقات در زمينه طبقه بندي الگوي گردش جوي بصورت ). 1380عليجاني،(را ايجاد مي كند
 1970اين گونه مطالعات تا قبل از سال.و كمي صورت گرفته است) كيفي(دو روش دستي 

و ارتباط اين تغييرا ت با الگوهاي عمدتاً بر پايه روش دستي به بررسي تغييرپذيري اقليمي
 تيپ الگوي گردش را با استفاده از روش29) 1944(و همكاران33بوير. گردش جوي بوده است

2. Huth  3. Boyear   4. Brzowsky  5. Lorenz      
6. Bryson 7. Tensol 

 



91 هاي زمستانه ايران تحليل الگوهاي سينوپتيكي بارش

و تحليل هاي هواشناسي. دستي براي اروپا مشخص كردند همچنين ليستي از الگوهاي گردشي
.، پيدا كرد)1961(44مربوط به آنها را مي توان در كار تحقيقي برزوفسكي

و با ظهور الگوريتم هاي رياضي پيشرفته نظير تحليل عاملي با پيشرفت كام پيوترهاي پر سرعت
بطوري كه طي دهه هاي اخير.و خوشه بندي امكان استفاده از روش هاي كمي را فراهم آورد

و استفاده از روش هاي كمي در مطالعات اقليم شناسي متداول  روش هاي آماري چند متغيره
اولين) 1966(و همكاران66، برايسون)1963(55يم شناسي، لورنزدر بين دانشمندان اقل. شد

هاي تحليل عاملي را جهت مطالعات اقليم شناسي سينوپتيك بكار افرادي بودند كه تكنيك
 متغير هواشناسي30و برايسون يك ماتريس از داده هاي حجيم كه شامل77تنسول. گرفتند

و مي ني سوتا با استفاده از روش هاي وابسته به هم بودند را براي ايالت ماديسو ن، ويسكانسين
سپس با استفاده. مولفه غير همبسته كاهش دادند9 به8(PCA)8تحليل به مولفه هاي اصلي 
و با مقايسه نقشه هاي هوا) 1963(؛99از الگوهاي ارائه شده لوند روزها را گروه بندي كردند
ها(نتيجه گرفتند كه گروه ها  با وضعيتهاي سينوپتيكي معيني مطابق هستند، از دقيقاً) خوشه

و خوشه بندي در سطح وسيعي از (PCA)آن زمان به بعد متد تحليل مولفه هاي اصلي 
از) 1972(لمب. مطالعات اقليم شناسي سينوپتيك مورد استفاده قرار گرفت با استفاده

و براس هاي هواي انگلستان را طبقه هاي هوا جريان نقشه هاي اس قرار گرفتن سامانهبندي كرد
و جهت ورود سامانه و كم فشار و جهت وزش جريان پرفشار هاي هوا، هاي سينوپتيك به بريتانيا

و نوزده الگوي فرعي را شناسايي كرد . هفت الگوي اصلي
و زمان معين نشان مي دهد كه اين متغيرها بررسي متغيرهاي اقليم شناسي در يك مكان

ا مناطق جغرافيايي) 1981(و همكاران،1010باري. لگوي گردش جوي هستندشديداً تحت تاثير
و يك طرح طبقه بندي را انجام دادند، نتايج آنها منطبق بود با درك اين نكته  مختلف را بررسي

.كه نوسانات دماي هوا دقيقاً با نوسانات الگوي گردش هوا ارتباط دارد
ن الگوي گردشي در اروپا از يك تكنيك آماري جهت تعيي) 1990(و همكاران،1111باردوسي

متفاوتي استفاده كردند، آنها نتايج قابل قبولي در رابطه با تاثير نوسانات الگوي گردش هوا بر
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و بارش بدست آوردند تحقيقات بيشتر ثابت كرد كه الگوهاي گردش جوي نقش اصلي. روي دما
و توزيع فضايي بارندگ .ي به خصوص در مناطق معتدله ايفا مي كندرا در وقوع بارندگي، مقدار

و غيره مي توانند به انواع تيپ هاي ويژه اي از و هوايي محلي شامل دما، بارش پديده هاي آب
الگوهاي گردش جوي مربوط شوند، بنابراين اين مسئله قابل توجه است كه پديده خشكسالي 

را) 1989(و همكاران،1212مكاب. در ارتباط با الگوي گردش جوي است و هوايي نه تيپ آب
اي) 1954-88( ساله34با استفاده از هفت متغير اقليم شناسي براي يك دوره  بعنوان پايه

) 1991(و همكاران،1313ويلسون. براي مدل سازي متغير بارندگي براي فلادلفيا تعريف كردند
و هوا يي براي بخش هاي شمال يك مدل بارندگي روزانه را با استفاده از طرح طبقه بندي آب

) 1992(و همكاران1414، بوگرادي)1991(همچنين باردوسي. غرب ايالات متحده توسعه دادند
مدلي را براي وقوع بارندگي در مكان هايي كه تحت شرايط الگوي گردش جوي هستند، توسعه

و همكاران. دادند ب با بررسي نقشه) 1987، 1977(يارنال ه هر روز را هاي هوا، الگوي مربوط
و فراواني الگوهاي حاكم بر پنسيلوانيا را محاسبه كردند برخي از اطلاعات نيز ارتباط. شناسايي

ويژگي هاي سينوپتيكي بزرگ مقياس را با بودجه هيدرولوژيكي سطح زمين، تغييرپذيري 
و سيلاب هاي محلي ارتباط دارند يها تيپ) 2001(و همكاران،1515كوتيل. جريان رودخانه

و مرطوب را براي تركيه مطالعه كردند هواي توليد كننده دوره .هاي خشك
و هارمان سيستم هاي هوايي موثر بر بارش ايران را شناسايي) 1985(1616عليجاني
 500 با استفاده از روش هاي كمي، تيپ هاي جريان سطحي 2002كردند همچنين عليجاني 

و خاور  نيز 1377خوش اخلاق. ميانه مورد شناسايي قرار دادهكتوپاسكال را در منطقه مديترانه
تحليل سينوپتيكي خشكسالي هاي ايران را مورد) دستي(با استفاده از روش هاي سنتي

را با استفاده از روش) 1380(عليجاني،. مطالعه قرار داد هاي كمي الگوهاي فشار خاورميانه
و پس از شناسايي الگوهاي فشار اثرات آن و دماي ايران بررسيها مطالعه  را در توزيع بارش

فر. نموده است آن سيستم) 1360(ابراهيمي و روابط ها هاي كم فشار را مورد مطالعه قرار داده
و در نهايت الگوهايي را جهت پيش در را با شاخص ورتكس قطبي بررسي كرد بيني بارندگي

. فصل زمستان ارائه دادند
و بكارگ هاي زمستانه يري يك مدل سينوپتيكي براي تحليل بارشهدف اين مطالعه توسعه

مي. ايران است و بارش توان به يك مدل كه سري در واقع با بررسي ارتباط بين الگوي گردشي
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در صورت تغيير رژيم الگوي گردشي. هاي زماني ماهانه گذشته را دوباره توليد مي كند، رسيد
و تاثير اين تغيير بر روي خشكساليبعنوان يك توالي تغيير اقليم در نظر گرفته و شده ها

بدين ترتيب سوالات موضوعي اين تحقيق به شرح. بيني خواهد بود هاي آينده قابل پيش ترسالي
. زير مي باشد

و تغييرات الگوي گردش عمومي جو در بزرگ بارش-1 هاي زمستانه ايران تحت كنترل
. مقياس است

و تعيين گروه هاي الگوي گرد-2  شي براي فصل زمستان تعريف
و هوايي كه بنابراين الگوي گردش عمومي جو مي تواند به منظور پيش بيني اثرات تغييرات آب

در مقياس سياره اي رخ مي دهد مورد بحث قرار گيرد، همچنين الگوي گردش روزانه مي تواند 
. به منظور اخذ انواع توابع براي مدلسازي استوكاستيك طبقه بندي شود

و روش كارداده  ها
 500 مربوط به ترازUTC12 هاي روزانه در ساعت براي تعيين تيپ هاي هوا، داده

و سطح زمين فصل زمستان  در 1960-2000طي دوره آماري) فوريه- دسامبر(هكتوپاسكال
شدNCEP درجه از مجموعه داده هاي بازسازي شده5/2تلاقي هاي محدوده. استخراج

ي است كه تمامي سيستم هاي موثر بر روي ايران را پوشش مي دهد، اينا انتخاب شده به گونه
و60تا20 نقطه كه از عرض 408محدوده شامل بر80تا20 درجه شمالي  درجه شرقي را در

. دارد
 هاي متغيرهاي استفاده شده در تحقيق حاضر ويژگي)1(جدول

 مرجع دوره آماري مقياس زماني نام متغيررديف

1
 500ع تراز ارتفا

 هكتوپاسكال
 UTCروزانه

12 
 NCAR/NCEP 1960-2000زمستان

 فشار سطح زمين2
 UTCروزانه

12 
 NCAR/NCEP 1960-2000زمستان

 1960-2000زمستان ماهانه مجموع بارش ماهانه3
سازمان هواشناسي

 كشور
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 هاي منتخب مورد مطالعه ايستگاه-2جدول
م نام ايستگاه رديف  نطقهمعرف

 شمال غرب تبريز1
 شمال بابلسر2
 شمال شرق مشهد3
 غرب آباد خرم-كرمانشاه4
 جنوب غرب بوشهر-اهواز5
 جنوب بندرعباس6
 جنوب شرق ايرانشهر7
 شرق بيرجند-زاهدان8
 مركزي تهران-كرمان-يزد- اصفهان9

مر به منظور بررسي الگوهاي سينوپتيكي بارش . احل زير انجام پذيرفتهاي زمستانه ايران
در تحقيق حاضر به منظور شناسايي نقاطي از شبكه كه معرف اصلي: روش تحليل عاملي

شد گيري تيپ شكل مراحل محاسبه روش. هاي هوا هستند از روش تحليل عاملي استفاده
: باشد تحليل عاملي به شرح زير مي

و دوره آماري مشترك-  انتخاب داده ها، متغيرها
شدzور استاندارد نمودن داده ها از نمره استاندارد به منظ- بدين منظور سري. استفاده

و انحراف معيار براي هر كدام از ماه  هاي زماني ارتفاع هر تلاقي براساس ميانگين بلندمدت
و فوريه انجام گرديد، اين عمليات براي استاندارد نمودن داده هاي  هاي دسامبر، ژانويه

. انه براي هر يك از ايستگاه هاي مورد مطالعه نير صورت پذيرفتمجموع بارندگي ماه
وn كه در آن n×pمرحله سوم تشكيل يك ماتريس داده- هاp تعداد روزها  تعداد تلاقي

و تنظيم ماتريس داده ها به هدف مطالعه بستگي دارد، تحليل مولفه هاي. است تشكيل
ي شناسايي تيپ هاي هوا در دوره هايو چرخش واريماكس معمولاً براsاصلي با آرايه 
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بر. زماني مختلف كاربرد دارد در تحقيق حاضر به منظور تعيين الگوهاي سينوپتيكي حاكم
شد3700×408ايران در فصل زمستان ماتريسي به ابعاد  . ساخته

شد) هاي اصلي عامل(هاي اصلي در مرحله چهارم مولفه- و استخراج به دليل اينكه. تعيين
ها است، بنابراين از آزمون لگاريتمير ويژه چند عامل اول بسيار بزرگتر از ساير عاملمقادي
. استفاده گرديد1718غربالي

نمرات عاملي آنها به عنوان) عامل هاي اصلي(در نهايت پس از استخراج مولفه هاي اصلي-
.تهاي اصلي براي خوشه بندي الگوهاي سينوپتيكي مورد استفاده قرار گرف داده

و خوشه بندي در انواع مختلفي از مسائل اقليم شناسي استفاده شده روش تحليل خوشه اي
اين روش را براي طبقه بندي الگوهاي ارتفاع ژئوپتانسيل) 1988(1920و كران1819كي. است

لازم به توضيح است كه خوشه بندي بايد بعد از روش تحليل. بصورت روزانه استفاده كرده اند
د اگر. اده ها به منظور مطمئن شدن از استقلال خطي متغيرهاي ورودي انجام پذيردعاملي

استفاده شود، ممكن) داده هاي اوليه(روش خوشه بندي بطور مستقيم براي متغيرهاي خام 
است نتايج مبهمي بدست آيد، زيرا طبقه بندي ايجاد شده طبق داده هاي همبسته باعث مي 

 همبستگي نزديك دارند در مقايسه با داده هاي ديگر تاثير شود كه متغيرهايي كه با هم
بنابراين تحليل خوشه اي بايستي بعد از تحليل مولفه. بيشتري در طبقه بندي داشته باشند

 هاي اصلي به منظور تبديل متغيرهاي ورودي به مولفه هايي كه از نظر خطي مستقل هستند،
. انجام پذيرد

ا: روش طبقه بندي نتخاب روش هاي مناسب براي طبقه بندي تيپ هاي هوا، به منظور
: معيارهايي در نظر گرفته شده است كه عبارتند از

و ثبات روش طبقه بندي- روش هاي طبقه بندي انتخاب شده بايد از قبل داراي: تداوم
و اصولاً تغييرات كوچك در پارامترهاي از قبل تعيين شده منجر به  پارامترهاي مشخصي باشند

. تغييرات كوچك در طبقه بندي شود
حد يكي از ويژگي هاي مهم روش طبقه: تفكيك پذيري گروهها- بندي اين است كه روش تا

دو) 1996(براي اندازه گيري تمايز بين خوشه ها هوث. ممكن طبقات متمايزي را ايجاد كند

17. Scree 18. Key 
19. Crane 20. Fovel and fovel 
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تيپ هاي(وها كميت مطرح مي كند؛ اولين كميت عبارت است از نسبت ضرايب همبستگي الگ
مي) هوا تحليل اين كميت در اين. باشدو كميت دوم نسبت تفاوت متوسط اعضاي بين خوشه

. مراجعه شود) 1996(بحث ها نمي گنجد، براي توضيح بيشتر به هوث 
و همكارانش  راR2براي آزمون تفكيك پذيري بين گروه ها ضريب كنترل) 1998(كالكستين

اندازه واريانس كل داده ها كه بوسيله خوشه هاي موجودR2ل پيشنهاد دادند، ضريب كنتر
و فاول. اند را بر حسب درصد نشان مي دهد تبيين شده نيز ضمن شرح) 1993(2021فاول
و هاراباژfهاي كمي براي تعيين خوشه هاي مناسب آماره بيشتر روش  نيمه رسمي گالينسكي

و فاول هاي ديگر تشخيص دادند، را مناسب تر از شاخص ) 1993(براي توضيح بيشتر به فاول
. مراجعه شود

و فضا- گروه بندي هاي حاصل از روش طبقه بندي بايد نسبت به تغييرات: پايايي در زمان
و يا اندازه نمونه پايايي فضايي از طريق مقايسه طبقه بندي. ها غير حساس باشند درون شبكه

م در حالت ايده آل دو طبقه. تفاوت آزمون مي شودهاي مبتني بر دو شبكه داراي تراكم هاي
بندي داراي پارامترهاي مشابه كه فقط از نظر تراكم شبكه متفاوت مي باشند، بايد منجر به 
و پايايي در زمان بوسيله  تعداد مشابهي از گروه ها شود كه متشكل از روزهاي مشابه مي باشد

ي كامل با مجموعه داده هاي تقليل يافته مقايسه طبقه بندي هاي مبتني بر مجموعه داده ها
. آزمون مي شود

روشي كه براي طبقه بندي تيپ هاي هوا در نظر گرفته مي شود بايد: محاسبه مجدد الگوها-
. الگوهاي غالبي را كه در داده ها وجود دارد، مجدداً ايجاد كند

به هاي طبقه كاربرد برخي از روش: نسبت برابري- و يا بندي ممكن است اثر انباشته شدن
و روزهاي غير طبقه بندي شده تجمع يك خوشه بزرگ همراه با تعدادي خوشه بسيار كوچك

بندي رضايت بخش نمي باشد، زيرا گروه بسيار بزرگ شامل روزهايي منجر شود، چنين طبقه
و تيپ  از طرفي گروه هاي. هاي هواي نسبتاً متفاوتي است است كه داراي الگوهاي گردشي

. بسيار كوچك به خوبي نشان دهنده الگوهاي غالب نمي باشند
و در اينجا برابري بعنوان يك اندازه گيري كمكي لحاظ شده است، كه در آن مقادير بسيار بالا
پايين هشدار مي دهند كه اين طبقه بندي از نظر فيزيكي ممكن است واقعي نباشد، براي 

شو) 1996(توصيف كاملتر به هوث  .دمراجعه

20- Fovel and fovel2
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و يا روزهايي كه از و الگوريتم هاي خوشه بندي مختلفي براي طبقه بندي مشاهدات روش ها
نظر اقليم شناسي همگن هستند وجود دارد، اما پس از بررسي منابع متعدد روش خوشه بندي 

k-meanشد . براي تحقيق حاضر انتخاب
ن دادن شرايط ميانگين اين روش مقادير اوليه را براي نشا: k-mean روش خوشه بندي-

آن) گروه(هر تيپ هوا انتخاب مي كند سپس ساير روزها به نزديكترين خوشه براساس فاصله
و ميانگين روزهاي جديد  از مقادير ميانگين طبقات تعيين مي شوند، اين فرآيند تكرار شده

كه هيچ اين روش بعد از تكراري. همراه با بروز كردن عضويت گروه موثر محاسبه مي شود
 روش k-meanبررسي هاي نشان داد كه روش. آرايش جديدي را ايجاد نكند، پايان مي يابد

و معتبري براي گروه بندي الگوهاي سينوپتيك است . مناسب
. به شرح زير انجام پذيرفتk-meanبندي خوشه مراحل مربوط به محاسبه روش

هاي هاي انتخاب شده به عنوان مقادير شروع كننده براي هر يك از تيپ تشكيل فايل داده- الف
 هوا 

به) نمرات عاملي محاسبه شده براساس روش تحليل عاملي( اختصاص دادن هر مشاهده-ب
 شان از نمرات عاملي روزهاي نمونه نزديكترين خوشه براساس فاصله

 هاي كنوني گروه بر پايه اعضاء)ي هواي ساير روزهاها تيپ( محاسبه روزهاي جديد-ج
ج تا اينكه هيچ تشخيصي مجددي رخ ندهد-د و ب . تكرار مراحل

ها در طول روزهاست، بدين وسيله بندي اين خوشه آخرين مرحله شامل گروه
و هوايي براي ماه ها كه دربرگيرنده وضعيت اي از خوشه مجموعه هاي مورد مطالعه هاي آب

.ص گرديدمشخ
. كند روش فاصله متوسط، مربع فاصله اقليدسي بين دو عضو از هر خوشه را مقايسه مي

مي تمامي جفت را هاي ممكن مورد ارزيابي قرار و ميانگين مربع فاصله اقليدسي شباهت گيرند
را. كند مشخص مي و اتصال كامل فاصله حداكثر اتصال واحد به فاصله حداقل بستگي دارد

مي. كندميارزيابي و كامل برتر باشد، زيرا قابليت روش فاصله متوسط نسبت به اتصال واحد
و به حداكثر رساندن واريانس بين منحصر به فرد به حداقل رساندن واريانس درون خوشه اي

. اي را داراست خوشه
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ن مربعات درو جمع. هاي زيادي است اهميت واريانس در روش فاصله متوسط داراي پيچيدگي
 برابر است با معادله(Wk)اي يا خوشه ساخته شده خوشه
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و فاول . مراجعه شود) 1993(براي توصيف كاملتر اين روش به فاول

و ارتباط آن با فراواني تيپ  هاي هوا تحليل آماري بارش زمستانه
از يل رابطه فراواني تيپدر تحقيق حاضر به منظور تحل هاي هوا با مجموع بارش زمستانه ايران

مي. قوانين آماري استفاده شد در بطوري كه كاربرد قوانين آماري همراه با قوانين فيزيكي تواند
آن شناسايي تيپ و از نتايج مي هاي هوا موثر باشد به. بيني استفاده كرد توان در امر پيش ها

ميهاي طوري كه همبستگي را نمايند كه راه توجيه فيزيكي پديده آماري روابطي را آشكار ها
.سازند هموار مي

و با در اين مطالعه جهت تحليل آماري بارش از روش شاخص استاندارد شده بارش استفاده شد
هاي ايستگاه15 مقادير مربوط به نمره استاندارد مجموع بارش زمستانه براي2استفاده از رابطه 

. محاسبه گرديدمنتخب

)2(
SD

PPZ i −=

 بارش يك دوره معين كه در اين معادله مجموعPi شاخص استاندارد بارش،zدر اين معادله
وPبارش زمستانه هر سال،  انحراف معيارSDمتوسط بلندمدت مجموع بارش زمستانه

. ها است داده

 نتايج
و ساختاري خشكي، الگوهاي فشار هواي سطح زمين ناشي از وجود تفاوتماهيت هاي حرارتي

و الگوهاي تراز فوقاني بيشتر تحت تاثير اثرات ديناميكي توده  و گردش عمومي جو است آب
و پديده و جو در آن نقش فرعي دارند هوا بوده و حرارتي سطح زمين خوش اخلاق،(هاي تابشي
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و نحوه آرايش خطوط جريانالگوهاي فشا). 1377  500و 850هاي سطح زمين، تراز نقشهر
مي هكتوپاسكال معرف انتقال توده هواي ويژه بارش زماني. باشد اي به سوي منطقه مورد مطالعه

و عامل صعود فراهم باشد به وقوع مي اين شرايط به وسيله الگوهاي. پيوندد كه هواي مرطوب
بط گردش جوي فراهم مي و آرايش خطوط شوند، وري كه الگوهاي فشار عامل صعود بارش

مي500و 850هاي سطح زمين، تراز جريان نقشه . كنند هكتوپاسكال رطوبت لازم را تامين
هاي هوا، مراكز كم ارتفاع، دار در آرايش تيپ نتايج اين بررسي حاكي از وجود اختلاف معني

آن هكتوپاسكال، فراواني تيپ500محور فرود تراز  و مسير حركت هاي ها با بارش هاي هوا
و تراز زمستانه ايران است، در ادامه تحقيق با بررسي تيپ  500هاي هواي سطح زمين

و به تبع آن دوره هكتوپاسكال، علل تنوع رژيم و هاي بارش و مرطوب شناسايي هاي خشك
. گردد تقسير مي

و در اين الگو پرفشار سيبري(CP1)1با توجه به شكل فعاليت چنداني بر روي ايران ندارد،
 درجه شمالي امتداد يافته است40 هكتوپاسكال آن در عرض جغرافيايي 1020زبانه هم فشار 

هاي اين پرفشار وارد ايران نشده است، همچنين زبانه كم فشار مديترانه در اين الگوو زبانه
و سطح گسترده نسبت به ساير تيپ د هاي هوا قويتر بوده ر شرق درياي مديترانه را در اي

تا. برگرفته است و زبانه آن در اين الگو زبانه كم فشار سودان نسبت به ساير الگوها قويتر بوده
و سراسر ايران فشار كاهش يافته است  500در سطح. جنوب ايران گسترش يافته است

مCP1)(2هكتوپاسكال شكل و شمال درياي مديترانه ستقر شده است، ناوه وسيعي در اروپا
و شمال درياي مديترانه را مي توان دليل اصلي بطوري كه استقرار اين ناوه وسيع در اروپا
شكل همبستگي بين بارش زمستانه ايران با فراواني تيپ هواي كم فشار مديترانه 3اي دانست

 فراهم؛ به عبارتي الگوي حاضر شرايط بسيار مساعد را براي رخداد بارش در سطح كشور)الف(
. سازد مي

مي)CP2(2شكل در اين الگو. دهد نقشه متوسط تيپ هواي كم فشار اروپاي شمالي را نشان
و فشار دروني آن به   هكتوپاسكال رسيده 1014زبانه كم فشار مديترانه بسيار ضعيف شده است

با. است ز10تيپ هواي كم فشار اروپايي مستان درصد فعاليت، كمترين فراواني را طي فصل
در زمان استيلا اين تيپ هوا بخش شمال غربي ايران از هواي ناپايدار. داشته است) 2000-1960(

.و باراني برخوردار است
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فشاركم): 1960-2000(هاي هواي سطح زمين طي فصل زمستان بندي تيپ طبقه-1شكل
كمCP1اي مديترانه پرCP3، پرفشار مركزي CP2فشار اروپاي شمالي، ، CP4فشار اروپاي شرقي،

، تلفيق پرفشار سيبري با CP7، پرفشار شرقي CP6، پرفشار سيبري CP5پرفشار اروپاي شمالي
 CP8اروپايي
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در اين الگو. منعكس شده است)CP3(2نقشه متوسط تيپ هواي پرفشار مركزي در شكل
هاي هوا از عرضهاي مركز پرفشاري در شمال غربي ايران بسته شده است، بطوري كه توده

و از زير مدار  شكل50مياني و پس از عبور از جنوب اروپا به سوي درجه شمالي گيري كرده
و با جريانات شمال غربي جنوب شرقي به نيمه- درياي سياه، جمهوري آذربايجان منتقل شده

و سراسر ايران منتقل مي و در اين الگو پرفشار سيبري نيز گسترش يافته. شود غربي كشور
در زمان فعاليت تيپ هواي. هاي شمال شرقي ايران تحت كنترل پرفشار سيبري قرار دارد بخش

و نسبتاً سرد غالب مي و شرايط خشك . باشد پرفشار مركزي در سراسر ايران پايداري حاكم بوده
و درياي سياه ناوه)CP4(2 هكتوپاسكال شكل 500در سطح اي بر روي اروپاي شرقي

و جمهوري آذربايجان وارد ايران باش مستقر مي و جريانات از اروپاي شرقي، جنوب درياي سياه د
 اين. شود مي

و در نتيجه و درياي خزر رطوبت كسب كرده جريانات از منابع رطوبتي درياي مديترانه، درياي سياه
و مرطوب از نواحي عرض مي هواي نسبتاً معتدل ري كه بطو. نمايد هاي مياني به سوي ايران ريزش

و هاي زمستانه بخش اي را در بارش هاي اين تيپ هوا سهم عمده بارش هاي شرقي، شمالي، مركزي
. جنوبي ايران داشته است

با توجه به الگوي فوق در سطح. آورده شده است)CP5(1الگو پرفشار اروپاي شمالي در شكل
 1028ي اين پرفشار برابر با ناحيه مركز. باشد زمين پرفشاري بر روي اروپاي شمالي مستقر مي

و بين هكتوپاسكال مي هم. درجه شرقي گسترده شده است30تا20باشد فشار در اين تيپ خطوط
هاي شمالي منتقل شده است، در نتيجه جريانات هواي سرد را به سوي شرق اروپا، غرب هوا به عرض

و شرق درياي سياه منتقل مي سر. سازد روسيه و عبور جريانات هواي د از منابع رطوبتي درياي سياه،
و خشك درياي خزر سبب انتقال رطوبت به درون توده هواي سرد مي شود، در نتيجه هواي سرد

مي عرض و تبديل به توده هواي قطبي مرطوب و بارش هاي بالا تعديل يافته هاي زمستانه قابل گردد
مي توجه  هواي اروپاي مبستگي بين فراواني تيپه)هـ(3شكل. پيوندد اي در سراسر ايران به وقوع

در تيپ هواي اروپاي شمالي سهم عمده. دهد شمالي با مجموع بارش زمستانه ايران را نشان مي اي
و بخش بارش .هاي شمال شرقي ايران داشته است هاي زمستانه نوار ساحلي درياي خزر
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فص هكتوپاسكال 500هاي هواي تراز بندي تيپ طبقه-2شكل -2000(ل زمستان طي
كمCP1اي فشار مديترانهكم): 1960 ، CP3، پرفشار مركزي CP2فشار اروپاي شمالي،

، پرفشار CP6، پرفشار سيبري CP5، پرفشار اروپاي شمالي CP4پرفشار اروپاي شرقي
 CP8، تلفيق پرفشار سيبري با اروپايي CP7شرقي
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بر)CP6(1با توجه به شكل ميدر سطح زمين پرفشاري ناحيه مركزي. باشد روي سيبري مستقر
وجود اين. هكتوپاسكال بسته شده است1040اين پرفشار در شمال شرقي درياچه بالخاش برابر با 

و اورال باعث شده كه جريانات شمال شرقي جنوب غربي اين سامانه-پرفشار بر روي درياچه بالخاش
و شمال غربي ايران شديداً بخش. پرفشار سرد تا نواحي جنوبي ايران كشيده شود هاي شمال شرقي

و شمال شرقي  و خشك است؛ مولفه باد در اين تيپ هوا شمالي تحت تاثير اين سامانه پرفشار سرد
از. باشد مي و اورال قرار دارد در برخي مواقع مركز پرفشار سيبري كه عمدتاً بر روي درياچه بالخاش

مي1055 در هكتوپاسكال نيز فراتر و انتقال آن بسوي رود، اين صورت شدت هواي سرد زياد بوده
با استيلاي تيپ هواي پرفشار سيبري وضعيت. هاي جنوبي با شدت بيشتري همراه است عرض

با پايداري در سطح كشور برقرار مي شود، بطوري كه رابطه همبستگي بين فراواني تيپ هواي سيبري
ميدر)و(3هاي زمستانه ايران شكل مجموع بارش در سراسر ايران منفي باشد، اين شرايط بويژه

شمال شرق ايران تشديد شده است، بطوري كه رابطه بين مجموعه بارش زمستانه در شمال شرق 
. باشدمي-4/0 برابر باCP6ايران با فراواني تيپ هواي سيبري 

و شمال شرقي بيانگر استقرار پرفشاري در بخش)CP7(1الگوي شكل  ايران است، هاي شرقي
با بطوري كه زبانه  هكتوپاسكال در غرب ايران 1020هاي اين پرفشار، باعث تشكيل مركز پرفشاري

استقرار اين پرفشار شرايط پايداري را در سطح ايران بوجود آورده است، فعاليت اين تيپ. شده است
و سرد در سراسر كشور برقرار مي  شود هوا شرايط خشك

ش  1020پرفشاري بر روي اروپا استقرار دارد؛ بطوري كه پربند)CP8(1كل با توجه به الگوي
در اين الگو. هاي شمال غربي ايران را نيز در برگرفته است هكتوپاسكال اين پرفشار بخش

و غرب ايران تحت تاثير هواي سرد ضلع شرقي پرفشار مستقر بر روي بخش هاي شمال غربي
ب و هواي سرد مياروپا واقع شده است در اين الگو پرفشار. يابده سوي شمال غرب ايران فرارفت
و قسمت و شمال شرقي ايران تحت تاثير زبانه سيبري نيز فعاليت دارد هاي پرفشار هاي شرقي

هم گسترش زبانه. سيبري است  هكتوپاسكال بر روي درياي عمان، 1018و 1016فشار هاي
بر در اين الگو توده. سازد هواي مرطوب را به سوي جنوب ايران منتقل مي و خشك  هواي سرد

و با كسب رطوبت از درياي عمان، توده هوا تعديل يافته است، روي درياي عمان ريزش كرده
و با حاكم شدن تيپ  بطوري كه مناطق جنوبي كشور تحت تاثير توده هواي مرطوب قرار دارند

ا. اند هاي مناسبي دريافت كرده هواي حاضر بارش هاي جنوبي ايران لگو به غير از بخشدر اين
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كه تحت تاثير توده هواي مرطوب است، ساير نقاط كشور تحت تاثير توده هواي خشك
. باشد مي

 هاي هوا با مجموع بارش زمستانه ايران رابطه همبستگي فراواني تيپ)3(شكل
كم) الف ب فشار مديترانه تيپ كم) اي ج تيپ پر) فشار اروپاي شمالي دتيپ تيپ پرفشار اروپاي) فشار مركزي

و) شرقي هـ و) تيپ پرفشار اروپاي شمالي ح) تيپ پرفشار سيبري با) تيپ پرفشار شرقي تلفيق پرفشار سيبري
 اروپايي
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 گيري نتيجه
و از الگوي نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه توزيع مكاني بارش هاي زمستانه ايران همگن نبوده

مي.كند واحدي تبعيت نمي يك بارش زماني به وقوع و عامل صعود در پيوندد كه هواي مرطوب
مي. منطقه فراهم باشد كه اين شرايط بوسيله الگوهاي گردش جوي فراهم شود، بطوري

و نحوه آرايش خطوط جريان نقشه و تراز الگوهاي فشار  هكتوپاسكال 500هاي سطح زمين
مياي به سوي محدود معرف انتقال توده هواي ويژه الگوهاي فشار عامل. باشده مورد مطالعه

و آرايش خطوط جريان، رطوبت لازم را تامين مي كنند، همچنين نتايج نشان داد صعود بارش
از. هاي شديد حاصل تغييرات گردش عمومي جو است كه خشكسالي نتايج اين بررسي حاكي

و فراواني 500هاي هوا، محور فرود تراز دار در الگوي تيپ وجود اختلاف معني  هكتوپاسكال
آن وقوع تيپ و مسير حركت . هاي زمستانه ايران است ها با بارش هاي هوا
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