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  وهواشناسي، دانشكدة علوم جغرافيايي، دانشگاه خوارزمي، تهران، ايران استاد آب ـ بهلول عليجاني

  21/04/1393: تأييد نهايي          30/06/1392: پذيرش مقاله

   چكيده
هاي سواحل شمالي خليج فارس چنان است كه منطقه را دچار بحران برخي مواقع شدت بارش

بـارش و   ارتفاع ژئوپتانسـيل، آب قابـل   توان شرايط اتمسفر را بااساس كه مياين  بر .كندمي
سـواحل شـمالي    هاي سنگينبراي شناسايي الگوهاي همديد بارشسرعت باد قائم بيان كرد، 

بيني محيطي و بـارش  مراكز ملي پيش دادة اين متغيرها از پايگاه ةروزان هاي داده، خليج فارس
. آوري شد جمعهاي بندرعباس، بندرلنگه، بوشهر و آبادان از سازمان هواشناسي ايستگاه ةروزان

 كمك هسپس ب. ندبندي شدالگو طبقهمتوسط 289خودسازمانده به  ةابتدا الگوهاي روزانه با نقش
دقـت   »چند ميانگين«و با الگوريتم  دست آمد بهها خوشه ةتعداد و مرز اولي »يو استارماتريس «

هـاي سـنگين ارتبـاط     الگو با اغلب بارشبزرگچهار نتايج نشان داد كه . ها بهينه شدمرزبندي
سـوي غـرب   ه پرفشار سيبري ب جايي جابهسوريه،  ةتر شدن ناوها با عميقدارد كه شناسايي آن

، )6 ةشـمار (حاره رودباد جنب ةفشار سوداني، افزايش سرعت و پايين آمدن پاي، كم)4 ةشمار(
و حضـور  ) 7شـمارة  (ارتفاع بسته تا تراز بالايي تروپوسفر فشار قوي، كمسردچالي، كم ةسامان

پـذير  امكان ،)9شمارة (يير فصل هاي فصل سرد و گرم گردش اتمسفر هنگام تغلفهؤهمزمان م
و چند  يو استارخودسازمانده، ماتريس  ةكه تركيب نقش نشان دادهاي اين پژوهش  يافته .است

الگوها و شناسايي بندي، انتخاب تعداد براي طبقهتوان آن را  است كه مي يابزار مناسب ،ميانگين
 .بردكار هاي سنگين بهالگوهاي همديدي بارش

 
 
 
   

، نقشـة  يـو اسـتار  الگوهاي همديد، بارش سنگين، چنـد ميـانگين، خلـيج فـارس، مـاتريس       :ها واژه كليد
  .خودسازمانده

  مقدمه
كه همواره خواهان ريزش آن از آسمان  خشكطبيعي نزد مردمان مناطق خشك و نيمه ةترين پديدارزش با منزلة هبارش ب
در هـر مكـان، بـارش     كنند كـه ييد ميأها تبررسيهمة  و تقريباً مطالعه شده استهاي جوي بيش از ساير پديده ،هستند

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: ahmadi.ism@gmail.com  09129376680 :مسئول ةنويسند ∗



  1393 پاييز، 3 ةشمار ،46دورة  ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  276

 
الگوهاي گردشي اتمسفر وسيلة به ،هم شود و هردوي اين شرايطاافتد كه هواي مرطوب و عامل صعود فرزماني اتفاق مي

شـود، بـه همـان ميـزان     ايجاد اين شرايط آمدن   هرگاه شدت و ضعفي در فراهم ).203: 1381عليجاني، ( دنشوفراهم مي
ناآشـنا را در  هـاي مختلـف و گـاهي    وضـعيت  نيـز  اين تغييراتخود  تغييرات كمي، زماني و مكاني بارش رخ خواهد داد و

برخي مواقع، مقادير بارش يك منطقه چنان ناچيز است كه آثار روانـي  . كندهاي انسان ايجاد ميها و برنامهمحيط، فعاليت
گيرد و از سويي ممكن است بارش همان مكان در زمان ديگـر آنچنـان افـزايش    ابعاد جامعه را فرامي ةو اقتصادي آن هم

را به همراه آبي و خشكسالي كمسو  يكهايي كه از نظير چنين وضعيت. زدگي كندو مصيبت يابد كه منطقه را دچار بحران
شـمالي خلـيج فـارس     ةدر حاشـي  شود، ميسيل و در نهايت خسارت جاني و مالي  ،گرفتگيآب سبب ديگرسوي و از دارد 

بينـي و آمـادگي جامعـه    تا حدود زيادي به قدرت پيشوميرها،  مرگها و ها، خسارتالبته ميزان آسيب. دهدفراوان رخ مي
هايي مانند هشدار براي رخداد پديده ماعلا ،در چنين شرايطي). 18: 2008پاين، (براي مقابله با چنين حوادثي وابسته است 

هشـدار،   اعـلام بينـي و  ايـن پـيش  واضح است كه . رسدنظر ميترين زمان ممكن، ضروري بهدر سريع هاي سنگينبارش
توانـد، بـا   كـه مـي   اسـت  مدعي شناسي همديداقليم ،در اين زمينه. جانبه صورت گيردهاي همهبايست مبتني بر روش مي

آنها با رخدادهاي محيطي، در حل مسائل محيطي مشاركت داشـته  رابطة الگوهاي گردشي و بررسي بندي تمركز بر طبقه
  ).1993يارنال،  ؛1381 ،عليجاني( باشد

آلودگي هوا،  براي نمونه(هاي محيطي شناسي به اهميت و نقش الگوهاي گردش اتمسفر در پديدهمطالعات اقليم در
، كـامري،  ؛ يارنـال 2000كـاوازوس،  (اسـت   اشاره شـده ) هاي جوي، يخبندان، محصولات كشاورزي و حمل و نقلريزش

هكتوپاسـكال و   500اي، تغييـرات الگوهـاي جريـان سـطح     پايه ةمطالع يك در ).1381؛ عليجاني، 2001ون، افراكز و بر
هايي كه در نزديكي ايران واقع نشان داد كه ناوه و پشتهنتايج آن  و )2002عليجاني، ( شدبررسي ارتباط آن با اقليم ايران 

هـاي جنـوب و جنـوب    هاي متعددي در ارتباط با الگوهاي همديد و بارشبررسي .اثر بيشتري بر اقليم ايران دارد ،شودمي
، دادنشـان  و بنـدي كـرد   ايران را براساس عوامـل ايجـاد بـارش ناحيـه    ) 1981( عليجاني. گزارش شده است غرب ايران

 ـدار درصد بارش سواحل شمالي خليج فـارس نقـش   70تا  60هاي سطح بالا در ايجاد  سامانه بـا تمركـز بـر     لشـكري . دن
هاي جنوب ترين عامل بارش مهمفشار سوداني را درياي سرخ و سودان، كم ةخصوصيات همديدي و گردش هوا در منطق

نـاوة  هاي ابر سنگين ايران، به نقش بارش ةالبته در مطالع. )1382، 1381، 1375لشكري، ( كندغرب معرفي مي و جنوب
 ـهـا بـي  مين ناپايداري و رطوبت اين بارشأت دردرياي سرخ ناوة و  كيد شدهأخليج فارس ت  مسـعوديان، (اسـت   ثير بـوده أت

مين رطوبت و مسير حركـت آن اهميـت   أتوجه به منبع ت ،هاي سنگين و فوق سنگيندر مورد رخداد بارشاگرچه ). 1387
براي سواحل خليج فارس با وزش رطوبت اقيانوس هنـد،   يهايدهد كه رخداد چنين بارشها نشان ميبررسي. فراوان دارد

جنوب غرب به سمت خليج فارس در ارتبـاط  و درياي سرخ از مسيرهاي جنوب، جنوب شرق و  درياي عرب، درياي عمان
، يارنـال و  ، اوبـراين عليجـاني (شدت و تمركز بارش ايران در تحليل فضايي  ).1388، پور خوشحال، خسروي، نظري(است 
اي مسـتعد بـراي   منطقـه  كه سواحل خليج فارس با شاخص بالاي تمركز بارش روزانه،شد ، مشخص )116 -119: 2008

قلمـرو تقسـيم شـده    هاي فرين روزانه به بارش سالانه، به چهـار  ايران، از نظر نسبت بارش .استهاي بزرگ رخداد سيل
، در )درصـد  100تـا   60بـين  (بودن اين نسبت براي سواحل شمالي خليج فـارس  بالا. )132-133: 1388ري، ظمنت(است 
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درياي سرخ و ناوة هايي با استقرار براساس آن پژوهش، رخداد چنين بارش. شودمعرض خطر بودن اين قلمرو را يادآور مي
 .تراز مياني جو همخواني دارد ةهمراهي ناو

يارنـال،  ( هـاي جـوي را بشناسـد   تا جوهر گـردش  كند كمك ميشناس همديد اقليمبه بندي، درست است كه طبقه
به همين دليل الگويابي گـردش اتمسـفر   . بندي و تعداد طبقات وابسته استهاي طبقهاما اين شناخت به روش ،)9: 1385

هايي سـازگار بـا فراينـدهاي اتمسـفري     سو نيازمند روش از يك ،)13 :يارنال، (شناسي همديد مركزي اقليم ةهستنزلة م به
 كـه روشـي  . يابـد  هايي استاندارد دسـت حلها و طبقات به راهانتخاب تعداد خوشه مسئلةاست و از سوي ديگر بايد براي 

هـا را   پديـده  ماهيـت غيرخطـي  ، يعني )1411: 2001 ، پتيچيز و كلسوفولو،ميشلايدز(اتمسفري اولية فرايندهاي  خصيصة
؛ منهـاج،  26: 1998؛ مرزبـان و اسـتامپف،   54: 1375ريـچ،  ( اصـيل و كارآمـد را بيابـد    تواند الگوهاينمي كند، لحاظ نمي

بندي گردش اتمسـفر  مناسب براي طبقه ابزاري منزلة به ،هاي مبتني بر هوش مصنوعيتوان از روشميمقابل در ). 1379
 ).1388؛ حلبيان، 2007، همكارانياما و شي؛ ني1382احمدي، ( مند شدبيني رخدادهاي اقليمي بهرهو پيش

هـاي آمـاري    صورت خودكـار و چـه غيرخودكـار، از روش   هاي هوا، چه بهيا توليد تيپ هاي همديدبندياغلب طبقه
 ـ(كننـد  اسـتفاده مـي   بندي پارامتريكهاي خوشهبر همبستگي يا الگوريتممرسوم، مبتني ؛ 1381؛ عليجـاني،  1993ال، يارن

هـاي آمـاري خاصـي    ودي بـا توزيـع  هـاي ور ها ضروري است كه دادهبراي اين الگوريتم). 2006، استبان، مارتين و ماسز
ايـن درحـالي   . ها حساسيت نـدارد درون داده ةهاي غيرخطي نهفتآمده، اغلب به ويژگيدست هتناسب داشته باشد و نتايج ب

روابـط غيرخطـي درون    توانـد  مـي  سـو  از يك ،است هاي عصبينوعي از شبكه كه SOM(1( سازماندهخود ةنقشاست كه 
اين . نياز استهاي آماري بيبه برازش داده با توزيع ،ديگرسوي و از ) 1995كوهونن، (تشخيص دهد  هاي ورودي را داده

اي را طـي كنـد   اسي رونـد فزاينـده  شنهاي عصبي در مطالعات اقليمكارگيري اين نوع از شبكه هتا بشده دو ويژگي سبب 
  ).2002؛ هويستون و كران، 2002 ،، كامري و ليورمن كاوازوس ؛2000كاوازوس، (

 ةشناسان از نقشاقليم ةتوان نخستين استفادبالكان را ميمنطقة  ةهاي زمستانبارش ةدر مطالع) 2000(كار كاوازوس 
 ةنقش ـبا هـدف شناسـايي تغييـرات بـارش بوشـهر، دو روش      ) 50: 1382(احمدي . بندي دانستخودسازمانده براي طبقه

بنـدي  طبقـه ، خودسـازمانده نقشـة   نشـان داد  پـژوهش وي  نتـايج . اي را با هم مقايسه كـرد و تحليل خوشه خودسازمانده
 1456كـم، توانسـت   با تعـداد واحـد    الگوريتم ولي همينبا استفاده از ) 1003: 2006(كرايمينز . دهده ميئتري ارا مناسب

غرب ايالات متحده  هاي جنوبسوزيو الگوهاي همديد آتشكرده بندي الگو طبقهبزرگ 12طور مستقيم به  الگو را بهريز
بـه مطالعـات    ،كنـد بندي بهتـري فـراهم مـي   با تعداد واحد زياد نيز كه طبقه اين روشالبته استفاده از . را مشخص نمايد

تعـداد و مـرز الگوهـا پاسـخي پيـدا نشـد تـا اينكـه         مسئلة همچنان براي  2007تا سال . شناسان راه پيدا كرده است اقليم
متوسـط  100بارشي ژاپن را به  ةبردار ورودي دور 366 ،سازماندهخود ةكمك نقش ابتدا به) 2007( شياما و همكاران شي ني

تعيـين تعـداد و    ةمسـئل براي  )ماتريس يو(الگوها توپوگرافي فاصله بين متوسط، سپس از طريق نمايش ندالگو تبديل كرد
هـاي  در نهايت الگوي اصلي بـارش و داده مرزها را بهبود  ،2ميانگين و با الگوريتم چند نديافتالگو پاسخي بزرگ ةمرز اولي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Self Organizing Map 
2. K-Means 
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اي متكـي بـود و از چگـالي يـا تـراكم      بندي فاصـله الگوريتم خوشهالبته اين پيشرفت فقط به  .ندسنگين را شناسايي كرد

  .كردها استفاده نميهاي ورودي براي تعيين تعداد و مرز خوشه داده
در ، )SOM( خودسـازمانده  ةرا بـا اسـتفاده از نقش ـ  ) ريزالگوها(هاي روزانه گردش ،در گام اول كوشداين مطالعه مي

 1يو استارتراكمي ماتريس  ـ  ايبندي فاصلههاي خوشهكمك الگوريتم به ،در گام دوم. كندبندي الگوها طبقهسطح متوسط
، الگوهاي مـرتبط بـا رخـداد    ژوهش استكه هدف اصلي پ ها را بيابد و در گام سومالگوبزرگ تعداد و مرز ،ميانگين و چند
  .شرايط محيطي ناشي از آن الگوها را شناسايي كندهاي سنگين سواحل شمالي خليج فارس و بارش

  هامواد و روش
 هاداده

ارتفـاع  روزانـة  شـامل ميـانگين    ،اولمجموعـة  . شـد نخسـت دو مجموعـه داده فـراهم     ،ايمنظور انجام چنين مطالعه به
اي با تفكيـك  صورت نقطهكه به) ߱(باد قائم و سرعت  )ݓ(بارش  هكتوپاسكال، آب قابل 500تراز ) ݐℎ݃(ژئوپتانسيل 

كـالني  (دست آمد  به 2بيني محيطيمراكز ملي پيش ةداد پايگاه تحليل هاي بازدادهمجموعة نقطه از  289درجه براي  5/2
 ةچهـار شـهر بنـدري در حاشـي    هـاي همديـد   شامل مقادير بارش روزانه براي ايستگاه ،دوم ةمجموع). 1996، همكارانو 

انتخـاب ايـن   . كه از سازمان هواشناسي ايران فراهم شـد  است) بندرعباس، بندرلنگه، بوشهر و آبادان(شمالي خليج فارس 
بنـدي  هاي طبقهاجراي الگوريتم دوماًشود؛ پوشش مناسبي از وضعيت بارش ساحل فراهم  اي بود تا اولاًگونه ها بهايستگاه

  . نمايش داده شده است 1مطالعه و موقعيت چهار ايستگاه در شكل  ةمحدود. بندي با كفايت داده همراه باشدخوشهو 
 

 ؛همديـد  منزلـة مقيـاس   به مطالعهمحدودة  :بالا. 1شكل
   ها موقعيت ايستگاه :پايين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. U*- Matrix 
2. National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 

آبادان

بوشهر

بندرلنگه
بندرعباس
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ــه  ــر دو مجموع ــاني ه ــازه زم ــا 1966از ســال  ب ــ. اســت) روز 15340( 2007 ت ــاتريس مجموع ــاد  ةم ــا ابع   اول ب
الگوهـاي همديـد   بـراي شناسـايي بـزرگ   } 15340× 4{دوم با ابعـاد   ةبراي ورودي و ماتريس مجموع )15340× 867(

هايي مانند وضـعيت توپـوگرافي، خـاك،    تعيين آستانه براي بارش سنگين به ويژگي. هاي سنگين در نظر گرفته شدبارش
معيارهاي متعدد، بنابراين در مطالعات . قه وابسته استو ظرفيت اجتماعي و سازماني هر منط آبراهه ةپوشش گياهي، شبك

 منزلـة  بـه متر يا بيشتر  ميلي 30 ةروزاندر اين مطالعه بارش . است كار گرفته شدهاين پديده به براي تعيين رخدادگوناگوني 
  ). 111: 2008عليجاني و همكاران، (بارش سنگين در نظر گرفته شده است 

 500رودبـاد در تـراز   پايـة  . صـورت گرفتـه اسـت    ،آيـد هـايي كـه در ادامـه مـي    بر اساس استدلالانتخاب متغيرها 
هاي سـطح زيـرين را كنتـرل     جايي پديدهاست، در نتيجه سمت و سرعت باد در اين سطح، گسترش و جابه هكتوپاسكال

در شناسايي الگوهاي گردشـي  اي ويژهاهميت  500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز دادهبنابراين ). 75: 1389اميدوار، (كند مي
 شـود  تعريـف مـي   مجموع جرم بخار آب موجود در جو يك محل خاص، از سطح زمين تا پايان جـو  ،بارش قابل آب. دارد

شبنم و گرماي نهـان تبخيـر    ةآن از متغيرهاي نم ويژه، دماي نقط ةبراي محاسبچون ). 1384، اردكاني، مرادي و قائمي(
اي بـه  مانند جريان رودخانهاز آنجا كه تواند نشانگر مناسبي از وضعيت رطوبت يك منطقه باشد و نيز مي ،شوداستفاده مي

به اين دليل كه صعود هوا ). 188: 2007همكاران، ياما و شيني(كند بندي كمك ميبه دقت طبقه ،كنداي نفوذ ميمنطقه
هاي سـرعت بـاد قـائم    از داده ؛و پتانسيل بارش را افزيش دهد هتواند رطوبت سطوح پايين جو را بالا بردمي 700در تراز 

  .در اين تراز استفاده شده است) اومگا(

  روش
تـري از   در اين مطالعه هر گردش روزانه كه حالت كلـي 

در . شودريزالگو محسوب مي ،اي هوا استهشرايط لحظ
الگوها اي است كه نخست اين ريزگونه اينجا الگويابي به

كوهـونن،  (خودسـازمانده   ةبا اسـتفاده از الگـوريتم نقش ـ  
شـده،   بنـدي الگـو طبقـه  به تعداد زيادي متوسط) 2001

الگوهـا شناسـايي   بنـدي بـزرگ  سپس از طريـق خوشـه  
حاضـر را   ةمراحـل روش كـار مطالع ـ   2شـكل  . شود مي

در ادامه هر يـك از مراحـل شـرح داده    . دهدنمايش مي
هاي سـه  ها و ترسيم نقشهمحاسبات، تحليل. است شده

. گرفته اسـت افزار متلب انجام  بعدي باد با استفاده از نرم
دست آمده در  هالگوهاي ب ةها و نقشهمچنين مرز خوشه

   .ترسيم شد ArcGISمحيط 
    

 پژوهشنمايش تصويري از روش . 2شكل 
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  هاي ورودي و رقابتمتشكل از لايه ،)SOM(ساختار  .3 شكل

  )SOM(نقشة خودسازمانده 
زيـاد را  هـايي بـا ابعـاد    عصبي با آموزش بدون ناظر اسـت و الگـوريتمي اسـت كـه داده     ةنوعي شبك ،نقشة خودسازمانده

ساختار اين شـبكه را يـك   ، دهدنشان مي 3طور كه شكل  همان. دهددو بعدي نمايش مي ةصورت واحدهاي مرتب شد به
واحـدهاي همجـوار    ةتا فاصل شدهضلعي سبب آرايش واحد به حالت شش. دهدرقابت تشكيل مي ةورودي و يك لاي ةلاي

  .است نرمال شده 1تا  0به مقادير 1رابطة مطابق  ،اول ةهاي هر متغير مجموعنخست دادهبراي آموزش،  .برابر باشد

ݔ  )1رابطة  = ݔ  ,ݔ	−	,௫ݔ,ݔ	−

  .شدمهيا  2رابطة براساس  شبكه در يك روز، ـ نقطه 289متشكل از هر متغير براي  (ݐ)ݔسپس بردارهاي ورودي 

(ݐ)ݔ  )2رابطة  = (ℎ݃1ݐ …ℎ݃1ݓ 289ݐ 1߱	289ݓ… … ߱289) 
اقليدسي بـين هـر   فاصلة محاسبة  ،گام نخست آموزش. اندضلعي قرار گرفتهرقابت با توپولوژي شش ةدر لاي واحدها
تـرين  مناسـب  ،با بـردار ورودي دارد را واحدي كه كمترين فاصله . استم m୧(t) همة بردارهاي وزنو  x(t)بردار ورودي

ترتيب موقعيـت واحـد در نقشـه و ابعـاد بردارهـاي ورودي و وزن را       به nو  iنشانگرهاي . شودشناخته مي) BMU(واحد 
اسـت   m୧(t)داراي بردار وزن  iهر واحد  .دهدرا نشان مي) روز 15340اينجا (تعداد بردارهاي ورودي  T .دهدنمايش مي

ي ا هاي وروديهاي مشترك دادهشده بيانگر حالت بعد از آموزش، وزن اصلاح. شودكه از طريق فرايند آموزش اصلاح مي
قبل از شروع . است x(t)بردار ورودي مشابه  ،به لحاظ ابعاد m୧(t)بردار وزن . بندي شده استاست كه در هر واحد طبقه

فاصله بين يك بردار ورودي و  ةنخستين گام آموزش محاسب. شودمي صورت تصادفي تنظيم آموزش، عناصر بردار وزن به
 ،ايـن واحـد  . ترين بـردار وزن بـه بـردار ورودي مشـخص شـود      يعني نزديك (c)ة برندبردارهاي وزن است تا واحد  ةهم

  .دهدچگونگي يافتن آن را نشان مي 3رابطة و  3 شكل. شودشناخته مي )BMU( ترين واحد مناسب

ܿ  )3رابطة  = ݊݅݉݃ݎܽ ൛ห|(ݐ)ݔ − ݉(ݐ)|หൟ 
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  .گيردصورت مي 5و  4روابط بردارهاي وزني در مقابل بردار ورودي است و مطابق همة اصلاح  ،گام بعدي

ݐ)݉  )4رابطة  + 1) = ݉(ݐ) + ℎ൫ݐ, ห|ݎ − (ݐ)ݔ|ห൯ሾݎ − ݉(ݐ)ሿ 
,ݐℎ൫  )5رابطة  ห|ݎ − |ห൯ݎ = .(ݐ)ܽ ݔ݁ ൭− ห|ݎ − |ห2ݎ

(ݐ)2ߪ2 ൱ 

چنانكـه  . گيردصورت مي و بسته به تابع همسايگي 4رابطة اصلاح بردارهاي وزن از طريق عبارت دوم سمت راست 
 BMUبنابراين وزن واحـدهايي كـه بـه    . يابدكاهش مي BMUگرفتن از  آمده است، تابع همسايگي با فاصله 5ة در معادل
. شـود رود، تـابع همسـايگي كمتـر مـي    هاي آموزش جلوتر ميهر قدر دوره. دنشوترند با اصلاح بيشتري مواجه مي نزديك
  .يابدطور يكنواخت كاهش مي آموزش به، (ݐ)σو شعاع همسايگي(ݐ)ܽ	با كاهش نرخ يادگيري 7و  6روابط  براساس

(ݐ)ܽ  )6رابطة  = ܽ(0) ܶ − ܶݐ  

ݐ)ߪ  )7رابطة  + 1) = 1 + (ݐ)ߪ) − 1)(ܶ − ܶ(ݐ  

 ةبرابر با نصـف انـداز   تقريباً(ݐ)ߪ	و است 1و  0عددي بين  (0)ܽ ،هاي تكراربرابر است با تعداد كل گام Tدر اينجا 
فرايند آموزش اين است كه واحدهاي  ةنتيج. كندمي را محاسبه 7تا  3روابط بار  T اكنون الگوريتم،. شود مييم ظنقشه تن
 هاي آموزشو دوره توپولوژي ،)الگوهاتعداد متوسط(ابعاد شبكه  حاضر ةدر مطالع .دارندبه همديگر  تريشباهت بيش مجاور

  . شدتنظيم  1000و ) Hexagonal(ضلعي ، شش]17×17[ترتيب به) ܶ(

  استاريو ماتريس 
صورت غيرخطي روي يك  ها را بهبعدي دادهتواند فضاي چندبا تعداد واحد زياد تنظيم شود، مينقشة خودسازمانده چنانچه 

تـر بـه   اين معني كه واحـدهاي نزديـك   هب). 1993اولتش، (البته اين نمايش مفهوم جغرافيايي نيز دارد . نقشه تصوير كند
نمـايش   بردارهـاي وزن  ةو براساس فاصل )U( توان از طريق ماتريس يواين مفهوم را مي. دارنديكديگر شباهت بيشتري 

اسـتفاده   )P(از ماتريس پـي   ،هاي ورودي اطراف بردار وزنتراكم داده ةبراي نمايش انداز). 1990مون، سيهاولتش و (داد 
بندي كه هم براساس فاصله و هم براساس تراكم داده عمـل  يابي به نوعي خوشهحال براي دست ).2004اولتش، ( شودمي

  .معروف است )*U( يو استارشود كه به ماتريس تركيب مي 8رابطة كند، ماتريس يو و پي طبق 

  )8رابطة 
ܷ௧()∗ = ܷ௧() ∗ ()ݎݐܿܽܨ	݈݁ܽܿܵ ()ݎݐܿܽܨ݈݁ܽܿܵ = 1 + ܲ௧()ି()݉݁ܽ݊(ܲ) − ݔܽ݉ (ܲ) 

مـا  به نمايش نحوة اين . شوداستفاده مي )U( از ماتريس يو ،واحد نسبت به واحدهاي مجاورفاصلة هر براي نمايش 
  .آيدمي دست به 9رابطة و مطابق  دهد ميالگوهاي مجاور را درجه شباهت بين متوسطامكان شناسايي 
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ܷ  )9رابطة  = 1ܰ ห|݉ − ݉|หே
ୀ1

 
تعداد واحدهاي مجاور است كه  ܰمتغير  ام و ݅ارتفاع ماتريس يو براي واحد  ܷام؛  ݅بردار وزن واحد  ݉اينجا در 

 6تـا   2، )چـپ ( 4مانند شكل   ضلعيتوپولوژي ششبراي مثال در . كند، تغيير مي݅بسته به نوع توپولوژي و موقعيت واحد 
  .است

اي از توپـوگرافي  نمونـه ) راست؛ با استفاده از روش ماتريس يو ࢁمحاسبة كارگرفته شده در  هموقعيت واحدهاي ب) چپ. 4شكل
 .است هر خوشه با خطوط سفيد مشخص شده ةو محدودبوده مقادير كم دهندة  ، رنگ روشن نشانࢁمقادير

 
س قرار دارند أالرو بر اين اساس كه درجه شباهت واحدهايي كه دو طرف خط ܷبعدي مقادير با توجه به نمايش سه

، )راسـت ( 4شـكل  . بنـدي كـرد  ها را خوشـه توان واحد اند زياد است، ميو شباهت واحدهايي كه درون چاله واقعبوده كم 
  .دهدواحدها نمايش مي ةبندي را براساس توپوگرافي فاصلچگونگي خوشه

هـاي  كـه تـراكم داده  اسـت   استفاده شـده  )P( بندي مبتني بر تراكم داده از ماتريس پيدر اين پژوهش براي خوشه
  .آيددست مي هب 10رابطة  كمك و بهدهد نشان مي ݅ورودي را اطراف هر واحد 

ܲ  )10رابطة  = ,ݔ)݀|(ݔ)݊} (ݓ < ݎ > 0|} 
بردارهـاي  تعداد  برابر است با ܲ ، در اين حالتقرار دهيم ݎو شعاع  ݅	اي به مركز ها، كرهفرض كنيد در فضاي داده

، جـورليچ ( پـارتو  80-20شـعاع كـره از قـانون     ةبراي يافتن اندازپژوهش در اين . است ورودي كه در اين كره قرار گرفته
توان واحـدها را  نيز مي ܲبعدي مقادير با نمايش سه .ها استاست و معادل صدك بيستم كل فاصله استفاده شده )2010
 .شـود  صورت قلـه ديـده مـي   شود و مركز آن بهالقعر ترسيم ميدر اين روش مرز هر خوشه در امتداد خط. بندي كردخوشه

  .انددرهم ادغام شده 8 رابطةكمك  به ܲ و ܷ	ها، نتايج ماتريسسپس براي تشخيص بهتر تعداد و مرز خوشه

  چند ميانگين
چنـد   تـر كـردن مرزبنـدي از روش   كار رفته است، ولـي بـراي دقيـق    براي تعيين تعداد و مرز دسته به *Uروش ماتريس 

 يمشـخص و ثـابت   يهاكه تعداد دستهرود كار مي بههايي براي الگوريتمطور عمده  بهاين روش . شوداستفاده مي ميانگين
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 11رابطـة  ام بـر اسـاس    jة براي خوش ـ ((ᇱݐ)ܯ)در گام نخست ميانگين بردار وزن  ).2009، ماينرو  ، الدرنيزبت(دارند 
  . شودمحاسبه مي

(ᇱݐ)ܯ  )11رابطة  = 1ܰ(ݐᇱ)  ݉∈ொ(௧ᇲ) 												( ݆ = 1, 2, … ,  (ܭ
مجموعـه واحـدهاي    ،(ᇱݐ)ܳ ام؛݅بـردار وزن واحـد    ،݉؛ tام در تكـرار  ݆ ة، تعداد واحدهاي خوش(ᇱݐ)ܰدر اينجا 

هـر   (݆)݀فاصـلة  محاسبة  ،گام بعد. دست آمده است هب *Uهاست كه از طريق ماتريس تعداد خوشه Kو  j ةدرون خوش
 .)12رابطة ( مشخص شود) c ةخوش(كمترين فاصله  هاست، تا اينكهخوشههمة نسبت به مركز  ݅واحد 

ܿ  )12رابطة  = arg݉݅݊ {݀(݆)}݀(݆) = |ห݉ −  |ห(ᇱݐ)ܯ
هاي همسايه كه كمترين فاصـله را دارد،  به يكي از خوشه ،اش كمترين نبودقبلي ةنسبت به خوش݅	واحد  ةاگر فاصل

  . جايي جديدي براي واحدها صورت نگيرد هشود تا زماني كه جابتكرار مي 12و  11ة روابط محاسب. شودمنتقل مي

 BMD(1(ترين روز  مناسب

هـاي  ، نقشـه شـود الگـو اسـتفاده   كـار از ميـانگين هـر بـزرگ     هاي همديد تهيه شود و براي ايننقشه الگوهااگر از بزرگ
بـراي  . زياد خواهد بـود  ،الگوي خودبزرگنقشة نسبت به  هر روز ةنقش ةفاصل و نبوده تفسيرقابل شده اغلب كلي و  ترسيم

 *Uبـر اسـاس مـاتريس    . نـاميم مي ترين روزمناسبكه از اين پس آن را شد غلبه بر اين مشكل، راه حل جديدي مطرح 
بردارهـاي  همـة   ةكنون فاصـل ا .شودشناخته مي )CC( مركز خوشه ،داشته باشد را *Uواحدي كه كمترين مقدار  دانيممي

. كنـيم  محاسـبه مـي  اند، نسبت به ميانگين بردارهاي وزني يـك خوشـه   بندي شدهطبقه ݅ورودي روزهايي را كه در واحد 
  .خواهد شدترين روز انتخاب مناسب ،داشته باشدرا كه كمترين فاصله روزي 

ܦܯܤ  )13رابطة  = argmin	{݀(ݔ 	 , ,(ܯ ݔ| ∈ {|(ܥܥ) → (ܥܥ) = argmin{ܷ∗} 
  پژوهشي هايافته

الگوهـاي   بـه  و سپس شود بررسي مي )پژوهش روشمطابق مراحل ذكر شده در بخش (ها خروجي نخست در اين بخش
  . پرداخته خواهد شدهاي سنگين همديد بارش

  هاطبقات و خوشه
و  هكتوپاسـكال  700امگاي تراز  ،توپاسكالهك 500روز، با مشخصات ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  15340در اين مطالعه ابتدا 

ارتفاعات نقشه ) الف( 5در شكل . ندبندي شدالگو طبقهمتوسط 289به نقشة خودسازمانده كمك  ، بهبارش مقادير آب قابل
الگوهاي سمت راست بيشتر از طرف مقابل اسـت  در متوسط ،روزهاي عضو نسبت به هم ةدهد كه مجموع فاصلنشان مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Best Mach Day 
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سرد دورة سمت راست مربوط به نيمة  ،شوددلال ميمورد مطالعه استمحدودة از اين رو و با در نظر داشتن ماهيت اقليمي 

هـاي سـنگين   درصـد رخـداد بـارش    43/91و  82/97، 62/93، 53/98ترتيـب   همچنين نقشه توانسته است به. سال است
شناسـايي  راست هدايت كنـد و از ايـن جهـت كـار را بـراي      نيمة هاي بندرعباس، بندرلنگه، بوشهر و آبادان را به ايستگاه

  .است تر كردهالگوهاي مرتبط با اين رخدادها آسان
كمك الگوريتم  اين كار به. بندي شوندهاي بزرگ خوشهالگوها در دستهالگوها نياز بود تا متوسطبراي شناسايي بزرگ

يـو  توپـوگرافي مقـادير    نمايش استفاده از اب(الگو بزرگ 11محدودة  5شكل  »الف«بخش  در. انجام شد يو استارماتريس 
  .است مشخص شده )استار

راست  ةنيمطور مشخص  به. ه استس ترسيم شدأالرصورت چشمي و در امتداد خط هب) چين قرمزخط(مرزهاي اوليه 
آنها نسـبت   ةها و فاصلرود تعداد خوشهانتظار مي مقابل،پس در مقايسه با طرف . شود ديده ميتر و ناهموارتر نقشه مرتفع

تـر و  كمك الگوريتم چنـد ميـانگين دقيـق    در گام بعدي مرزبندي به. به هم زيادتر و تراكم روزها در هر خوشه كمتر باشد
  .دهدها را پس از اجراي چند ميانگين نمايش ميمرز خوشه 5شكل » ب«بخش . تر شدمشخص
  

  
درجه شباهت . است ها عبور داده شدهسأالرها از خطخوشه) چين قرمزخط(، مرز يو استارنمايش توپوگرافي مقادير  )الف. 5شكل

الگوهـا را نمـايش   بزرگ شمارةكمك الگوريتم چند ميانگين، اعداد،  افزايش دقت مرزبندي به) ب. واحدهاي درون چاله زياد است
 .چين سياه نقشه را به دو نيمه راست و چپ تقسيم كرده استخط . دهدمي

 بارش سنگين

، به ميزان تمركز آنها در هر خوشه نقشة خودسازماندهبا نمايش پراكندگي تعداد رخدادهاي بارش سنگين هر ايستگاه روي 
. دهـد مطالعه را روي هر واحد نشان مـي هاي مورد متر و بيشتر ايستگاه ميلي 30هاي پراكنش بارش 6 شكل .برده شدپي

 ياز نظـر توزيـع رخـدادها   . اندبيشترين رخدادها را در خود جاي داده 9و  7، 6، 4هاي شود، خوشهطور كه ديده مي همان
. نـد نكپراكنش يكساني تبعيـت مـي   يها، بندرعباس و بندرلنگه به هم شباهت دارند و دو ايستگاه ديگر نيز از الگوخوشه
 ،)نگاه كنيد 6 به شكل( شودديده مي) تابستانيخوشة ( 1شمارة خوشة در ) مترميلي 90(مورد بارش سنگين بندرلنگه يك 

بارش ( 27/4/1354در تاريخ  اما با بررسي بيشتر مشخص شد ،شد بندي ديدهخطاي طبقه منزلة اين مطلب در نگاه اول به
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سبب چنين رخدادي شـده   و حاكميت داشتهالگوي موسمي بر منطقه ) متر گزارش شده استميلي 23اين روز بندرعباس 
  .است موقعيت آن در خوشه درست شناسايي شده رو از اين. است

  

  بندر لنگه بندرعباس

  
  آبادان بوشهر

  ايستگاه براي چهار) واحد(الگو هاي سنگين در هر متوسطنمايش فراواني رخداد بارش. 6 شكل
  

 17/91در مجمـوع   .آمـده اسـت   1الگو بـراي چهـار ايسـتگاه در جـدول     هاي سنگين هر بزرگفراواني وقوع بارش
هاي مـورد  هاي سنگين در ايستگاهدرصد رخداد بارش) آبادان( 81/82و ) بوشهر( 16/77، )بندرلنگه( 86/80، )بندرعباس(

ايـن نوشـتار بـه بررسـي همديـدي ايـن        ةبنابراين در ادام. در ارتباط است 9و  7، 6، 4الگوهاي  مطالعه با استيلاي بزرگ
  .شودالگوها پرداخته ميبزرگ
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 الگوهاي سنگين در هر بزرگفراواني رخداد بارش. 1جدول 

  آبادان  بوشهر  بندر لنگه عباسبندر ريزالگو الگومتوسط  الگوهابزرگ
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  
1  24  3/8  1286  4/8  0  0  1  13/2  0  0  0  0  
2  40  8/13  2069  5/13  3  41/4  1  13/2  1  08/1  1  85/2  
3  23  8  873  7/5  0  0  1  13/2  5  43/5  1  85/2  
4  22  5/7  1395  1/9  18  47/26  13  67/27  10  87/10  3  57/8  
5  26  9  1320  6/8  0  0  1  13/2  3  26/3  2  71/5  
6  16  6/5  818  3/5  24  29/35  12  53/25  15  30/16  5  24/14  
7  14  8/4  742  8/4  14  59/20  12  53/25  35  04/38  14  40  
8  63  8/21  3732  3/24  0  0  0  0  0  0  0  0  
9  33  4/11  1585  3/10  6  82/8  1  13/2  11  95/11  7  20  
10  19  6/6  1043  8/6  3  41/4  3  38/6  8  70/8  0  0  
11  9  1/3  477  1/3  0  0  2  25/4  4  35/4  2  71/5  

  100  35  100  92  100  47  100  68  100  15340  100  289  جمع كل
9+7+6+4  85  4/29  4540  6/29  62  17/91  38  86/80  71  16/77  29  81/82  

  ..ترين رديف آمده استالگوي اصلي در پايين 4جمع 

  بارش سنگين يتحليل الگوها
) 11تا  8( شكلشش  ،بوده است مطالعهاين هدف اصلي  كهو درك بهتر هر الگوي بارش سنگين  براي تحليل همديدي

 700قـائم بـاد در تـراز     ةلف ـؤارتفاع ژئوپتانسيل و م ةنقش. 2؛ بارش فشار سطح زمين و مقادير آب قابل ةنقش. 1: شدتهيه 
نمايش سه بعدي خطـوط جريـان   . 4 ؛هكتوپاسكال 500قائم باد در تراز ة لفؤارتفاع ژئوپتانسيل و م ةنقش .3 ؛هكتوپاسكال
احتمـال  . 6اسـتيلا و   دورةنمـودار   .5 ؛هكتوپاسـكال  200تا  1000النهاري و قائم باد از تراز مداري، نصف ةلفؤبراساس م

  .عكسانتقال از الگوي مورد بحث به ديگر الگوها و بر

   4 ةالگوي شمار
 47/26، بندرلنگه رخدادهاي بارش سنگين درصد 67/27را دربرگرفته است و با  آماري ةهاي دوردرصد روز 1/9اين الگو 

 درصدها گوياي اين مطلب اسـت كـه  . ارتباط دارد ،آباداندر درصد  57/8و  بوشهر در درصد 87/10، بندرعباسدر درصد 
در . بيشـتر اسـت   )آبادان بوشهر و(تر نسبت به دو ايستگاه شمالي) بندرعباس و بندرلنگه(تر ثير آن بر دو ايستگاه جنوبيأت

بـه سـمت   درجه طول جغرافياي  30جايي  هو جاب هكتوپاسكال 1034پرفشار سيبري با فشار مركزي بيش از  ،سطح زمين
 ايـن پرفشـار،   جنوبي ةبا گسترش شاخ. شودنمايان مي) 205: 2001باري و كارلتون، (غرب نسبت به موقعيت غالب خود 

 ـ ،هاي درياهاي شمال غربي اقيـانوس هنـد  تلاف دما بين هوا و آبخا گـردش  . شـود تشـديد مـي   ،ويـژه عـرب و عمـان    هب
پرفشـار  و همچنـين  انتقال داده جنوب شرقي به خليج فارس  هاي از طريق جريان را هواي گرم و مرطوب ،آنواچرخندي 

 آب قابل چشمگيريمقدار  ،چنين فرايندي سبب به .كند را تقويت مي )رطوبت ةكنند ذيهغتعامل ( ديناميكي شرق عربستان
و در صـورت   رطوبـت  ي برايبا وجود چنين مقادير .شود ميروي خليج فارس متمركز  )گرم بر متر مربع 30حدود ( بارش
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تر شدن چنين عاملي از طريق عميق در اين الگو،. بودتر خواهد محتمل هاي سنگينرخداد بارش ،حضور عامل صعود قوي
 2975اي بـا ارتفـاع   منحني بسته ابتدا )ب .7( در شكل. شود ميفراهم  )2002عليجاني، ( )سوريه ةناو(شرق مديترانه  ةناو

نيـز   هكتوپاسـكال  400گيرد و وجود يك منحني بسته تـا تـراز   روي سوريه و تركيه شكل مي هكتوپاسكال 700در تراز 
  ).د .7( شكل است بسيار كمتر از اطراف سفرواز سطوح مياني تا بالايي تروپ ادامه دارد و سرعت باد در عقب ناوه

  

  
را ) رمگ/متر ميلي( شو ب بارشمقادير آفشار سطح زمين و ترتيب هم ها بهخطوط و رنگ) الف(. 4 ةمشخصات الگوي شمار. 7 شكل

  . دهـد نشـان مـي   هكتوپاسـكال  500و  700ترتيب براي تـراز   قائم باد را به ةلفؤارتفاع ژئوپتانسيل و م) جو  ب(. دهدنمايش مي
ها ، رنگهكتوپاسكال 200تا  1000از تراز ) شرقي 55(و عرضي) شمالي 35(هاي طوليو در برش 850جهت جريان در تراز ) د(

الگـو، پـايين    ةدرصد احتمال تبديل الگو، اعداد بالاي خـط شـمار  ) و. (الگو دورة رخداد )ه(. سرعت باد برحسب متر بر ثانيه است
  .به ديگر الگوها 4و سمت راست احتمال تبديل از الگوي  4 يگانه به الگوسمت چپ احتمال تبديل از الگوهاي يازده

  
سوريه است  ةسرعت باد در عقب ناو ةيك كمين وجود ،4 ةهاي الگوي شمارنتيجه گرفت كه يكي از ويژگيتوان مي

اي اسـت كـه   گونـه  به 500و  700آرايش توپوگرافي ترازهاي . شودناوه مي يخود سبب تشديد صعود هوا در زير جلوكه 
سبب ايجاد منـاطق همگرايـي پـاييني و واگرايـي      حالت نيزگيرد و اين موج بادهاي غربي قرار مي يخليج فارس در جلو
صـعود شـديد سـبب    . صعود هوا بر خليج فارس شكل گرفته است ةكار، مراكز بيشينواين ساز ةدر نتيج .بالايي شده است

هـاي  فشـار و جريـان  مركـز كـم   وجـود مـوج كوتـاه،   . شـود مي) هكتوپاسكال 1012(فشار گيري كمكاهش فشار و شكل
سرعت باد در تروپوسفر مياني و بالايي نشان داد كه در زمـان   ةمطالع. بيانگر حضور چرخند بر منطقه است ،النهاري نصف

. گيـرد مورد مطالعـه قـرار مـي    ةروي محدود هكتوپاسكال 200از رودباد جنب حاره در تراز  حاكميت اين الگو، يك هسته
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دهـد در  نشان مي) و بخش( 7شكل  .رسيده است 500اي به تراز صورت زبانه به متر بر ثانيه 30منحني سرعت همچنين 

درصد  11در . كنددرصد همين وضعيت ادامه پيدا مي 7/66حاكم باشد، روز دوم نيز با احتمال  4 يحالتي كه روز اول الگو
روزه يـا بيشـتر    سـه هاي سنگين بوشهر و آبادان بعد از حاكميت بارش ةهم. تبديل شده است 4 يالگو به 7موارد، الگوي 

سنگين بندرعباس و بندرلنگه با روز اول يا دوم استقرار  هايدرصد رخداد بارش 92بيش از  كهدر حالي ؛الگو رخ داده است
عرب و عمـان،   تر به درياهاينزديكهاي سنگين در دو ايستگاه مطلب اخير و نيز بالا بودن تعداد بارش. الگو مطابقت دارد

 4شـمارة   يهاي ناشـي از الگـو  گيري بارشمين رطوبت و انرژي براي شكلأاين درياها از نظر ت زياد اهميتدهندة  نشان
رخ  4مورد الگـوي  سه حداقل  ،هاها و فوريهژانويههمة الگو نشان داد كه در رخداد هر بزرگ دورةفراواني و مطالعة  .است

اطلاعـات بيشـتر در   . فوريه بالاتر از هر زمان ديگـر اسـت  نيمة تا ژانويه نيمة البته احتمال نمايان شدن آن از . داده است
  .آمده است 2 جدول

  4 ةالگوي شمار دورة رخدادفراواني و . 2جدول 
  ميانگين سالانه

  )ضريب تغييرات(
  ينهكم

  )سال(
  بيشينه

  )سال(
  رخداد دورة

  )تقويم ميلادي(
  بارش ةبيشين

  )بارش سنگين ةروزدو توالي (

33  
)30(%  

17  
)1995(  

58  
)1972(  

  اواخر نوامبر
  تا اوايل آوريل

  آبادان  بوشهر  بندرلنگه  بندرعباس
211)4(  86 )3(  150 )1(  42 )0(  

 6 ةالگوي شمار

در  درصـد  30/16 ،بندرلنگـه در   درصـد  53/25 ،بنـدرعباس هاي سنگين در  بارش درصد 29/35 ،روز 15340از مجموع 
كنـد تـا بـه درك بهتـري از     كمـك مـي   8شكل . قرار دارد 6شمارة  يثير الگوأتحت ت ،آباداندر درصد  24/14و  بوشهر

 ـ  فشار سطح دريا مشخص مي ةبر اساس نقش. دست يابيم 6الگوي وضعيت همديدي  پرفشـار سـيبري از    ةشـود كـه زبان
. فشار حاكم استهاي جنوبي درياي سرخ و خليج فارس كمقسمتروي سمت درياي سياه روي اروپا كشيده شده است و 

بـر  ) 200در تراز  متر بر ثانيه 67با سرعت (اره رودباد جنب ح ةدليل قرار گرفتن موج كوتاه و عميق و هست فشار بهاين كم
اين ). 1381و  1375لشكري، ( فشار سوداني موسوم استكم ةكند و به سامانغرب درياي سرخ خاصيت ديناميكي پيدا مي
حضور دليل  و به) 1384، زرينمفيدي و (كند شرق حركت مي به سمت شمال ،سامانه با تبعيت از محور رودباد جنب حاره

شديدتر اسـت و تـا تـراز     هاصعود هوا نسبت به ديگر الگو. شودهواي گرم و مرطوب، صعود هوا در جلوي ناوه تشديد مي
هاي رخـداد بارش منجر به و در نتـيجهشده مولونيـمبوس وكنـد و سبب ايجاد ابرهاي كادامه پـيدا مي هكتوپاسكال 300

قابل توجه اين الگو، گسترش قائم رودباد جنب حاره تا زيـر   ةنكت. شودرس ميسنگين و تگرگ در سواحل شمالي خليج فا
مشخصـة  . مطابقـت نـدارد  ) 82: 1381عليجـاني،  (اين رودباد  ةاست كه با مشخصات شناخته شدهكتوپاسكال  500تراز 

خط اين جبهه در بـرش قـائم   . ادامه داردتا تروپوسفر بالايي  850گيري يك جبهه است كه از سطح شكل ،ديگر اين الگو
در منطقه استقرار داشته است، روز  6درصد روزهايي كه الگوي  2/19. نمايان است) دبخش (  8شرقي از شكل  ةدرج 45

در زمان ايـن تبـديل رخ    6ثر از الگوي أهاي سنگين متمهم اينكه اغلب بارش ةنكت. حاكم بوده است 7قبل از آن الگوي 
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درصـد   2/31 ترتيب به ،فشار سودانيكم ةروز رخداد سامان 818از مجموع  توزيع فراواني وقوع الگوها نشان داد. ه استداد
ايـن  تـأثير  روز هواي ايران تحـت   19 ،سالانه بر اساس ميانگين. هاي مارس و فوريه اختصاص داردبه ماهدرصد  5/24و 

 .دنروزه نداردو ها بارش سنگين با توالي از ايستگاه يك آمده است، هيچ 3 چنانكه در جدول. الگو قرار دارد

  
) گرم/متر ميلي(  شو بارش بفشار سطح زمين و مقادير آترتيب هم ها بهخطوط و رنگ) الف. (6مشخصات الگوي شمارة .  8شكل 

  .دهـد هكتوپاسكال نشـان مـي   500و  700ترتيب براي تراز  مؤلفة قائم باد را بهارتفاع ژئوپتانسيل و ) ب و ج. (دهدرا نمايش مي
ها هكتوپاسكال، رنگ 200تا  1000از تراز ) شرقي 55(و عرضي) شمالي 35(هاي طوليو در برش 850جهت جريان در تراز ) د(

الگو، اعداد بالاي خـط شـمارة الگـو، پـايين     درصد احتمال تبديل ) و. (دورة رخداد الگو) ه. (سرعت باد برحسب متر بر ثانيه است
 .به ديگر الگوها 6و سمت راست احتمال تبديل از الگوي  6 يگانه به الگوسمت چپ احتمال تبديل از الگوهاي يازده

  
 6 ةالگوي شمار دورة رخدادفراواني و . 3جدول 

  ميانگين سالانه
  )ضريب تغييرات(

  كمينه
  )سال(

  بيشينه
  )سال(

  رخداد دورة
  )تقويم ميلادي(

  بارش ةبيشين
  )بارش سنگينروزة دو توالي (

19  
)35(%  

8  
)2001(  

35  
)1968(  

  نيمه نوامبر تا
  نيمه آوريل

  آبادان  بوشهر  بندرلنگه  بندرعباس
70 )0(  66 )0(  57 )0(  5/39 )0(  

 

  7 ةالگوي شمار
رخدادهاي بـارش   درصد 40ترتيب با  شود و بهروزها را شامل ميدرصد  8/4الگو است كه  متوسط 14 ةاين الگو دربردارند

مطابق ايـن الگـو يـك    . مرتبط است بندرعباسدرصد  6/20و  بندرلنگهدرصد  5/25، بوشهردرصد  38، آبادان سنگين در
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ثير آرايش خطوط جريـان  أ، تحت ترطوبت شود و مقادير فراواني ازبر ايران مستقر مي) هكتوپاسكال 1003(فشار قوي كم

تـر  النهاري بادهـاي غربـي و عميـق   هاي نصفدر سطوح بالاتر بر اثر تشديد جريان. شودبر روي خليج فارس انباشته مي
 دهـد چالي را شكل مـي سرد ةشود و سامانكشيده ميارتفاع از جريان جدا شده و به سمت جنوب كم ةشدن ناوه، يك حلق

  ).259: 2008، تو، اسپرنگر، ورنلي، تريگو و جيمنو؛ نيه134: 1381عليجاني، ) (ب و ج -9شكل (
  

  
را ) گرم/متر ميلي( شو ب بارشمقادير آفشار سطح زمين و ترتيب هم ها بهخطوط و رنگ) الف. (7مشخصات الگوي شمارة . 9شكل 

  . دهـد هكتوپاسـكال نشـان مـي    500و  700ترتيب براي تـراز   ارتفاع ژئوپتانسيل و مؤلفة قائم باد را به) ب و ج. (دهدنمايش مي
ها گهكتوپاسكال، رن 200تا  1000از تراز ) شرقي 55(و عرضي) شمالي 35(هاي طوليو در برش 850جهت جريان در تراز ) د(

درصد احتمال تبديل الگو، اعداد بالاي خـط شـمارة الگـو، پـايين     ) و. (دورة رخداد الگو) ه. (سرعت باد برحسب متر بر ثانيه است
 .به ديگر الگوها 7و سمت راست احتمال تبديل از الگوي  7ي گانه به الگول از الگوهاي يازدهسمت چپ احتمال تبدي

 
هـاي  اسـت كـه هسـته    250تـا   850در ترازهاي  بسته يمنحن كي كمدست حضور ،سامانه نيا مشخصات گريد از

مانـد و هـواي   چندين روز در محل باقي مي ،كندصورت ستوني از هواي سرد تا سطح زمين امتداد پيدا مي مركزي آنها به
هـاي آب  همپوشاني بيشينه 9 شكل). 201: 2003، چورلي؛ باري و 71: 1385فريده حبيبي، ( ابري و باراني به همراه دارد

چنـين  . دهـد چالي بر غرب ايران نشـان مـي  سرد ةبارش، سرعت باد و فرارفت را بر خليج فارس هنگام حضور سامان قابل
هاي آبـادان و بوشـهر   شود، البته چون ايستگاههاي سنگين در سواحل خليج فارس ميوضعيتي سبب افزايش رخداد بارش

اي كـه بايـد بـه آن     هنكت ـ ).1جدول ( هاي سنگين آنها بيشتر استسهم اين الگو در بارش ،ترندبه مركز سردچال نزديك
 براي نمونـه (اندك است  بسيارروز متوالي رخداد بارش سنگين در دو  اينكه در زمان حضور اين سامانه احتمال ،توجه كرد

روزه و بيشتر روزهاي بارشي ناشي از ماندگاري ايـن سـامانه   دو هاي اما تعداد توالي ،)درصد 5/8اين احتمال براي بوشهر 

الف ب  ج
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داشـته اسـت كـه تعـداد      روز بارشـي  377روز،  742 از 7زمان رخـداد الگـوي   در ايستگاه بوشهر  ،براي نمونه( زياد است
هاي مهـم ايـن الگـو    بيانگر يكي از تفاوت ،اخير ةنكت). مورد است 64و  121، 212ترتيب  آن به ةروزدو تا چهارهاي  ليتوا

آنها  500و  700چند كه شباهت آرايش توپوگرافي سطوح دار است، هرراست كه از توالي كمتري برخو 4 ينسبت به الگو
روز با بـارش همـراه بـوده     183روز،  1395از  4در ايستگاه بوشهر و در زمان رخداد الگوي  ،براي نمونه( بسيار زياد است

بـالاترين احتمـال تبـديل     ).انـد  روزه داشـته چهـار تـا  دو هـاي  توالي هامورد آن 3و  13، 41ترتيب  از اين تعداد به است كه
روز از سـال تحـت   18چـالي،  سـرد سامانة پنج  طور ميانگين با ورودبه. است 6به  7مربوط به انتقال از الگوي ، )درصد22(

  .افتدهاي ژانويه، فوريه و مارس اتفاق مي، در ماه7 ياز رخداد الگودرصد  76در مجموع . گيرداين سامانه قرار ميتأثير 

 7 ةالگوي شمار دورة رخدادفراواني و . 4جدول 
  ميانگين سالانه

  )ضريب تغييرات(
  كمينه

  )سال(
  بيشينه

  )سال(
  رخداد دورة

  )تقويم ميلادي(
  بارش ةبيشين

  )بارش سنگينروزة دو توالي (

18  
)39(%  

5  
)1984(  

39  
)1972(  

  اواخر نوامبر
  تا اوايل آوريل

  آبادان  بوشهر  بندرلنگه  بندرعباس
128)0(  67 )2(  89 )3(  67 )0(  

 

  9 ةالگوي شمار
سهم آن در رخداد بارش  سه الگوي پيشين، در مقايسه با آماري، ةاز كل دور) درصد 3/10( وجود افزايش سهم اين الگوبا 

درصـد در   12، آبـادان در رخداد بارش سنگين درصد  20ترتيب با  اين الگو به. سنگين به همين ميزان افزايش نيافته است
 ةد كـه هم ـ ن ـدهاسـتيلا نشـان مـي    ةنمودارهاي دور. مرتبط است، بندرلنگهدرصد در  2و  بندرعباسدرصد در  9، بوشهر

كه الگـوي  در حالي ؛افتداتفاق مي) نوامبر تا آوريل(پيوسته در فصل سرد  ةصورت يك دور به ،رخدادهاي سه الگوي پيشين
هـاي  زماني است كه هنـوز اتمسـفر عـرض   ) اكتبر و نوامبر(اول  ةدور). ه -9 شكل(شود متفاوت نمايان مي ةدر دو دور 9

سـوي  رهايي نيافته اسـت و از  ) فشارهاي حرارتيحاره و كم پرفشار جنب( گرمدورة هاي مؤلفهثير أطور كامل از تپايين به
) ها و واچرخندهاي مهـاجر چرخند، بادهاي غربي ،پرفشار سيبري(سرد  ةهاي دورلفهؤهاي بالاتر فعاليت مديگر، در عرض

تضـاد  . جو منطقه در حال گذار از فصل سـرد بـه گـرم اسـت    ) آوريل و مي(دوم  ةدور. آغاز شده و در حال گسترش است
بـر  ) بر متـر مربـع  گرم  31(بارش  آب قابل ةنگيري بيشيحرارتي ناشي از اين انتقال فصلي، ورود يك موج غربي و شكل

به سبب انتقال رطوبت از درياي عرب، سـرخ و عمـان، شـرايط را بـراي رخـداد بـارش        ،غربي خليج فارس قسمت شمال
 .استديگر  يهاايستگاهاز اين رخدادها بيشتر از ) آبادان(تر كند كه البته سهم ايستگاه شماليسنگين مهيا مي

جريان  ةسرعت باد قائم و كم بودن گستر ةحاره، كاهش بيشين رودباد جنب ةمشخصات ديگر اين الگو بالا بودن پاي
سـت كـه   يياست و تنها الگو ي ديگرالگوها ماندگاري اين الگو در منطقه بيشتر از. سه الگوي قبلي است درمقايسه باقائم 

دوم  ةدرصـد بـه دور   43و  اول ةدرصد بـه دور  44، وروز اين الگ 1585از . احتمال دارد به الگوهاي فصل گرم تبديل شود
هـاي بـارش   بيشـينه  .ثير اين نوع گردش اسـت أتحت ت روز در سال 64و حداكثر  17اتمسفر منطقه، حداقل . مربوط است

 ).5جدول ( بارش سنگين براي بوشهر و آبادان رخ داده استروزة دو يكسان است و يك مورد توالي  ها تقريباًايستگاه
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) گرم/متر ميلي( شو ب بارشفشار سطح زمين و مقادير آترتيب هم ها بهخطوط و رنگ) الف. (9مشخصات الگوي شمارة  . 10شكل 

  . دهـد هكتوپاسكال نشـان مـي   500و  700ترتيب براي تراز  بهارتفاع ژئوپتانسيل و مؤلفة قائم باد را ) ب و ج. (دهدرا نمايش مي
ها هكتوپاسكال، رنگ 200تا  1000از تراز ) شرقي 55(و عرضي) شمالي 35(هاي طوليو در برش 850جهت جريان در تراز ) د(

خـط شـمارة الگـو، پـايين      درصد احتمال تبديل الگو، اعداد بالاي) و. (دورة رخداد الگو) ه. (سرعت باد برحسب متر بر ثانيه است
 .به ديگر الگوها 9و سمت راست احتمال تبديل از الگوي  9گانه به الگوي سمت چپ احتمال تبديل از الگوهاي يازده

  
 9 ةالگوي شماردورة فراواني و . 5جدول 

  ميانگين سالانه
  )ضريب تغييرات(

 كمينه
  )سال(

 بيشينه
  )سال(

 رخداددورة
  )تقويم ميلادي(

  بارش ةبيشين
  )بارش سنگينروزة دو توالي (

38  
)32(%  

17  
)1978(  

64  
)2005(  

  اوايل اكتبر تا اواخر نوامبر
  اوايل آوريل تا نيمه مي

  آبادان  بوشهر  بندرلنگه بندرعباس
89 )0(  56 )0(  89 )1(  86 )1(  

  گيرينتيجهبحث و 
 مورد مطالعـه اسـت و روي ديگـر آن،    ةمنطق از آب اي عمدهبخش  ةكنندمينأت رخدادهاي بارش سنگين، ةيك روي سك

تـا بـا   دهـد   مـي  به ما امكـان بين اين رخدادها و الگوهاي گردش جو،  دارپيوند معني. استزآميز، مخرب و بحران مخاطره
حاضر بـا   ةاز اين رو مطالع. مطلوب را افزايش دهيمپيامدهاي و  داده گيري، پيامدهاي نامطلوب را كاهشبيني و پيشپيش

بنـدي  الگـوريتم طبقـه   جـويي از  بهـره  و هاي سنگين سواحل شمالي خليج فارسهدف شناسايي الگوهاي مرتبط با بارش
 ةنتـايج نشـان داد كـه نقش ـ    .مينز انجام شـد  ـ و كا يو استاربندي ماتريس هاي خوشهسازمانده و الگوريتمهاي خودنقشه
همچنين مشخص . بندي كندالگوها طبقهمتوسط در ردةو كرده روزهاي مشابه را شناسايي تواند به خوبي  ميسازمانده خود

الف ب  ج
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تعداد الگوهـا  مسئلة تر تبديل كند و از اين طريق به هاي بزرگتواند الگوهاي متوسط را به خوشهمي يو استارشد، ماتريس 
بنـدي  تر ترسيم كـرد و خطاهـاي خوشـه   الكو را دقيقبين بزرگ توان مرزمينز مي ـ  با استفاده از كا .دهدپاسخي منطقي 

  .چشمي را كاهش داد
جايي مركز  هشرقي، جاب 45تا  40بر طول  تحليل الگوها نشان داد كه در پي استقرار محور موج عميق بادهاي غربي

آن تا درياي عرب، رطوبت درياهـاي سـرخ، خلـيج فـارس و     زبانة و نفوذ  )درجه 30حدود ( سيبري به سمت غرب پرفشار
. دهـد هاي شديدي در سواحل شمالي خلـيج فـارس رخ مـي   شود و بارشعمان و عرب زير قسمت جلوي ناوه متمركز مي

؛ 1375لشـكري،  (هاي سنگين بسـيار پررنـگ   د بارشفشار سوداني در رخداكم ةكه نقش سامان برخلاف مطالعات پيشين
شـد كـه سـهم الگـوي سـوداني تفـاوت        معرفي شده است، مشخص) 1387مسعوديان، (يا بسيار كمرنگ  )1382؛ 1381

 شمالي نزديـك شـود، سـواحل شـمالي     ةدرج 35سردچالي به عرض  ةمركز سامان چنانچه. ندارد ي ديگرالگوهاچنداني با 
بينـي دقيـق ايـن الگـو،     نيـاز بـه پـيش    به اين دليـل  .رو خواهد شد ههاي شديد، گسترده و مداوم روبخليج فارس با بارش

به هنگام انتقـال جـو   . شودناشي از آن، بيشتر احساس مي باربردن سطح آمادگي براي كاستن آثار زيانرساني و بالا اطلاع
. شـود  مـي فـراهم  ) ويژه سـواحل بوشـهر تـا آبـادن     هب(هاي سنگين گرم يا سرد، شرايط براي رخداد بارش ةمنطقه به دور

هـاي  هاي شهري، خانههاي عمراني، معابر و كانالگيرانه، مشكلاتي را در ارتباط با پروژهغافل گونه رخدادها با ماهيت اين
توان با افزايش آگاهي جامعه در مورد بنابراين مي. همراه خواهند داشتها به روستايي، برداشت محصول و طغيان رودخانه

تواند بر هاي تبديل الگوها به همديگر ميمهم ديگر اينكه، حالت ةنكت. محتمل بودن وقوع آنها، ميزان ضرر را كاهش داد
است، تعـداد   الگوي سردچالي شده فشار سوداني جايگزينكم ةبراي نمونه، هرگاه سامان. رخداد بارش سنگين اثرگذار باشد

  .است ها نيز افزايش يافتهو شدت بارش

 منابع

 ةنام ـ، پايـان سازمانده كوهوننهاي عصبي مبتني بر مدل خودشبكه بندي تغييرات بارش بوشهر با استفاده ازطبقه ).1382( .احمدي، ا
  .خوارزمي، تهران عليجاني، دانشگاهبهلول  با راهنمايي استاد .كارشناسي ارشد جغرافيا

، 20دورة تحقيقات جغرافيايي،  ةنام، فصلشوسرعت قائم و آب بارش ةوسيل تخمين بارش به ).1384( .هقائمي،  و. مرادي، م ؛.اردكاني، ح
  .50-65 .ص، 78 ةشمار

 .، چاپ اول، انتشارات دانشگاه يزد، يزدآب و هواشناسي همديدي ).1389( .اميدوار، ك
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