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  متر  ميلي 10هاي همرفتي با بارش بيش از  تحليل همديدي شرايط رخداد سامانه
   غرب ايران  در جنوب

  الدين اسدآبادي دانشگاه سيدجمال، اقليم شناسياستاديار ـ رفعتي سميه 
  دانشگاه خوارزمي، شناسياقليم استاد  ـ زاده زهرا حجازي

 دانشگاه تهران ،اقليم شناسي استاديارـ ∗ مصطفي كريمي

  08/04/1393: تأييد نهايي          15/10/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
بر (هاي همرفتي با بارش سنگين  مسبب رخداد سامانه الگوهاي فشار به بررسي در اين مطالعه

آمـاري   ةدورطـي  ، غرب ايران  در جنوب) متر ميلي 10با مجموع بارش بيش از  WMOاساس 
قـدرت  بـا   NCEPة شـد هاي بازكـاوي   داده بدين منظور .پرداخته شده است) 2005-2001(

بـراي  . كـار گرفتـه شـده اسـت     بهعرض جغرافيايي  درجه طول و 5/2هاي افقي  شبكه تفكيك
نتـايج حاصـل از روش   . جـويي شـد   بهره بردار ويژههاي همبستگي و  روش استخراج الگوها از

هـاي بعـدي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت و درصـد         در تحليـل  ،دقت بيشتر دليل همبستگي به
فشـار   .دسـت آمـد   بـه  500ها در هر الگوي تركيبي از سطح زمين تا سطح  گيري سامانه شكل

الگـو و ارتفـاع   هشت ر هكتوپاسكال د 850الگو، ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هفت سطح دريا در 
با بررسي شرايط همديدي و . بندي شدند الگو طبقه پنجهكتوپاسكال در  500ژئوپتانسيل سطح 

غـرب    همرفتي در جنوبي ها كه رخداد سامانه شدمعلوم  ،هاي همرفتي الگوهاي رخداد سامانه
بخـش  . سـت فشـار سـوداني بـوده ا    كم ةايران تا اندازه زيادي وابسته به گسترش و نفوذ زبان

 ـ   أغرب ايران را تحت ت  هايي كه جنوب از سامانه اي گسترده  ةثير قـرار دادنـد، در امتـداد منطق
شـكل  ) عربسـتان  ةجزيـر  شرق شبه  شرق عراق، كويت و شمال  جنوب(همگرايي درياي سرخ 

  .گرفتند

  .همبستگيهاي همرفتي،  سامانه، ايران جنوب غربالگوهاي فشار، بردار ويژه،  :ها واژه كليد

  مقدمه
توانند خطرناك باشند و اغلب بـا شـرايط آب و هـوايي سـخت      مي ،شان نسبتاً كوچك ةانداز با وجود 1هاي همرفتي سامانه

اي بخش  حاره  ها در نواحي جنب اين سامانه ،از سوي ديگر ).2002مورل وسنسي، (همراه هستند ) و تگرگ وفانطسيل، (

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: mostafakarimi.a@ut.ac.ir  021- 61113522 :مسئول ةنويسند ∗

1. Convective Systems 
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آب بـراي اهـداف مختلـف نيـز اهميـت       كردن و در فراهم) 1989كاتن و انتز، (دهند  اي از بارش كل را تشكيل مي عمده

پـذيري   هاي همرفتي براي درك شرايط اقليمـي و كـاهش آسـيب    بنابراين شناسايي و بررسي دقيق سامانه. بسزايي دارند
  .ناشي از رخدادهاي شديد آب و هوايي ضروري است
هـواي   ةصـعود تـود   براياي رخداد همرفت عميق، ناپايداري وردسپهر نتايج مطالعات گذشته نشان داده است كه بر

بسـيار مهمـي در    مرطوب لازم است، اما مهيا بودن شرايط ترموديناميك كافي نيست، بلكه عوامل ديناميـك نيـز نقـش   
بـالاي رطوبـت    ها به ناپايداري پتانسيل، مقـادير  اين سامانه ةتوسع). 2008باميك، روي و كوندو، ( كنترل رخداد آن دارند

؛ لسـت،  1996داسـول، بـروكس و مـدكس،    (صـعود نيـاز دارد    سازوكارنسبي در تمام تروپوسفر، همگرايي سطح پايين و 
هاي همرفتي وسيع خيلي مهم هستند، حضور يك چرخنـد در   مقياس در تكامل سامانه عوامل ميان ).1999رميس و لانزا، 

ريگـو و لسـت،   (كنـد   هاي سنگين كمك مـي  و افزايش احتمال رخداد بارشپايدار كمابيش سطوح پايين به توليد ساختار 
2007.(  

مهمي در كنترل قـدرت و   سازوكارعمودي باد و هواي سرد توليد شده از طريق تبخير،  ةلفؤواكنش ديناميكي بين م
هاي همرفتي بـه   مانهساختار و شدت سا ).2004ويسمن و رتونو، (دارد  1ويژه خط تندر هاي همرفتي و به سامانه طول عمر

هاي هواشناسي بـا مقيـاس    باد افقي، دما و رطوبت وابسته است، اين شرايط محيطي انعكاس پديده مانند ،شرايط محيطي
هـاي همرفتـي و شـرايط هواشناسـي در      يـافتگي كيفـي سـامانه    تعيين رابطه بين سازمان ).2010،  تاكمي(همديد هستند 

سـنچز،  (ها را بهبود خواهـد داد   رايط هواشناسي مطلوب براي تشكيل اين سامانههاي متوسط و همديد، توصيف ش مقياس
هاي همرفتي، تنها  مقياس سامانه ميان ةهاي مناسب براي مطالع كمبود داده دليل اغلب به ).2003فرناندز، تودري و لميس، 

  ).2003لست، ريگو و بريندوس، (شود  تحليل همديد در اين رابطه انجام مي
هاي همرفتي  سنگين كه عمدتاً از نوع سامانه  ي منجر به رخداد بارش ها سامانه ن در رابطه با تحليل همديديدر ايرا

؛ موسوي و 1386عزيزي و صمدي، (تعدادي از اين مطالعات مربوط به حوادث موردي . هستند، مطالعاتي انجام شده است
 ؛1386، زاده، جعفرپـور و پـروين   حجـازي (آمـاري   ةدورول در ط رخ دادهمربوط به حوادث  و تعدادي ديگر) 1389اشرف، 

كه هنگـام وقـوع    ندداد نشان) 1386( زاده و همكاران حجازي .اند بوده) 2006؛ مفيدي و زرين، 1387لشكري و اصغرپور، 
 تـر شـده و موقعيـت    هاي جغرافيايي پايين عميق محور تراف به سمت عرض ،اروميه ةآبريز درياچ ةدر سطح حوضسيلاب 

موج كوتاه بادهاي غربي قرار   اي بوده كه يا در جلو تراف گونه اروميه نسبت به اغتشاشات سطح بالا به ةآبريز درياچ ةحوض
  . يا اينكه در جلوي بادهاي غربي مسير جنوبي سيستم مانع قرار گرفته است ،سردچال بالايي واقع شدهشرق گرفته، يا در 

همـراه   بـه  ،جت جنـب حـاره روي خاورميانـه    ةاستقرار مناسب خروجي هست نشان دادند كه )2006( مفيدي و زرين
تكـوين و گسـترش    بـراي  ،پرفشـاري در تـراز پـايين روي دريـاي عـرب      ةاي در تراز مياني و زبان استقرار و تقويت پشته

ترازهـاي  جت جنب حاره روي خاورميانه و امتـداد محـور آن در    ةموقعيت و سرعت هست .مهم استفشارهاي سوداني  كم
 .كنـد  فشارهاي سوداني به ايران را كنترل مي ضمن كنترل الگوي گردش تراز مياني، مسيرهاي ورود كم ،فوقاني وردسپهر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Squall line 
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اي شرق آفريقا و قطاع جنوب غربي درياي عرب  مناطق حاره ،هاي سوداني منبع اصلي رطوبت سامانهنتايج آنها  اساسبر 

هاي كهگيلويه و بويراحمـد   استان درخصوص  به ،كشور جنوب غرب ةنيز در منطقو حداكثر رطوبت ورودي به ايران  است
 ةها را درياي عرب و با فاصـل  مين رطوبت اين سامانهأمنبع اصلي ت) 1386(اما كريمي . است بودهو چهارمحال و بختياري 

  .است كردهدرياي سرخ ذكر  از محسوسي
است كـه   متر ميلي 10هاي همرفتي با بارش بيش از  سامانه تعيين شرايط همديدي مسبب رخداد ،هدف اين مطالعه
  .ايران دارند جنوب غربهاي جوي  نقش مهمي در ريزش

  ها مواد و روش
 ،ايـران  جنوب غربهاي سينوپتيك واقع در سه استان  ايستگاه) ساعته سه( ةو پديد) ساعته شش(ابتدا بر اساس آمار بارش 

هـاي   زمان رخداد سـامانه  2005تا  2001هاي  طي سال ،شامل خوزستان، كهگيلويه و بوير احمد و چهارمحال و بختياري
در يك ايستگاه  دست كمهايي انتخاب شدند كه در زمان رخداد آنها  سامانه اين ميان، فقطهمرفتي تعيين شد و سپس از 

هاي  طوفانرگبار، (و در سه ايستگاه هواشناسي، فعاليت همرفتي  داشته) ساعت ششدر طول (متر  ميلي 10بارش بيش از 
تر با بارش  هاي همرفتي وسيع علت انتخاب چنين معيارهايي شناسايي شرايط رخداد سامانه. باشدثبت شده ) رعد و تگرگ

اسـتفاده از دو   بـا  هـا  سپس الگوي فشار در روزهاي رخداد اين سامانه. بوده است) 2009تانك، زوييرس و زانك، (سنگين 
اي  هــاي شــبكه از داده الگــوي فشــار بنــدي بــراي طبقــه .شــدندبنــدي  طبقــه و همبســتگي) PCA(روش بــردار ويــژه 

NCEP/NCAR )º5/2×º5/2 درجـة شـمالي    60تـا   10و  درجة شـرقي  70 تا 10 ةمحدوددر  )طول و عرض جغرافيايي
هاي فشار سطح زمـين   داده كمك ، به)هاي سطح زمين واريثير ناهمأبدون ت(الگوهاي فشار سطوح پايين جو . استفاده شد

چون جريان در سطوح مياني جـو عامـل اصـلي    . شده است هكتوپاسكال بررسي 850و همچنين ارتفاع ژئوپتانسيل سطح 
 زا هستند، تعيين محل ناوه و پشته در اين مطالعه هاي بارش تر جو و سامانه گيري و هدايت مراكز فشار سطوح پايين شكل

هـاي مـداري و    لفـه ؤم. هكتوپاسـكال اسـتفاده شـد    500هاي ارتفـاع ژئوپتانسـيل سـطح     مهم بود و به اين منظور از داده
   .كار گرفته شدند به) تر الگوهاي فشار منظور تفسير دقيق به(براي ترسيم خطوط جريان  ،النهاري باد نيز نصف

 ةمعـرف درج ـ  اين ضـريب  كهشد  محاسبه بستگي هاي فشار به روش همبستگي، ضريب هم بندي نقشه براي طبقه
روزهـاي   ،ضريب همبستگي و تشكيل مـاتريس همبسـتگي   ةپس از محاسب). 1ة رابط( استهمانندي بين هر زوج نقشه 

ممكن است هر نقشه با بيش از يك نقشه همبستگي معنادار داشته باشـد و   در گام بعد، از آنجاكه .مشخص شدندكليدي 
بنـدي   هـا طبقـه   نقشه ةهمبار ديگر  نگرفته باشند، يدرست جا ةها در طبق برخي نقشه ،زهاي كليديدر جريان انتخاب رو

اي جـاي گرفـت كـه بـالاترين ضـريب همبسـتگي را بـا ميـانگين          بندي مجدد، هر نقشه در طبقه در جريان طبقه. شدند
 ةنماينـد  ،ر يا ارتفاع ژئوپتانسيل هر طبقهدرنهايت ميانگين فشا). 1385يارنال، (هاي مربوط به يك الگو داشته است  نقشه

  .الگوها در نظر گرفته شده است

௫௬ݎ  )1رابطة  = ∑ ሺݔ − ݕሻሺݔ̅ − ∑തሻேݕ ሺݔ − ሻଶேݔ̅ ∑ ሺݕ − തሻଶேݕ  
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كـه   ييروزهـا  ،محاسـبه شـد   ديگـر  روزهـاي بـا  ) A(روز  يـك  يابتـدا همبسـتگ   ي،همبسـتگ  آسـتانة  تعيين يبرا
دست آمده، مقدار  هاي خطي به و با استفاده از رابطه انتخاب شدندروز داشتند  با آن 9/0تا  3/0از  يمختلف هاي يهمبستگ

و  شدبيني  پيش) داشتند Aبا روز  9/0تا  3/0هاي مختلفي از  كه همبستگي( Hتا  Bبر اساس فشار روزهاي  Aفشار روز 
نشان داده شده  1طور كه در شكل  همان. دست آمد بهبراي هر مقدار ضريب همبستگي ) 2ة رابط( RMSEخطاي ميزان 

ولي بـا افـزايش ضـريب همبسـتگي ميـران تفـاوت در        ،است، ميزان تفاوت خطا در ضرايب همبستگي پايين اندك است
بـين ميـزان شـباهت الگوهـا و تعـداد        بنابراين بر اساس يك بررسي چشـمي و برقـراري موازنـه   . شود خطاها نيز زياد مي

بنـدي الگوهـاي فشـار     بهترين ضريب همبستگي براي طبقـه  7/0بندي شده و الگوها، ضريب همبستگي  هاي طبقه نقشه
   .انتخاب شده است

ܧܵܯܴ  )2رابطة  = ܰିଵሺ ܲ − ܱሻଶே
ୀଵ ൩.ହ 

  
  

  
  در رابطه با ميزان ضرايب همبستگي RMSEخطاي  .1شكل 

  
مبنـا از مـاتريس همبسـتگي ودوران     ةمولف ـ ةتنظيم و براي محاسـب  Sها در حالت  ماتريس داده ،مبنا لفهؤدر روش م

آمده با  دست عاملي به هاي هنمرسپس روزهاي با بارش همرفتي بر اساس ). 110 :1385يارنال، ( متعامد استفاده شده است
بـر اسـاس ضـرايب     ها تعيين تعداد خوشه. بندي شدند طبقه) روش وارد(مراتبي تركيبي  اي سلسله استفاده از تحليل خوشه

  .شد متوقف ) ضريب(ميزان ناهمگوني  افزايش ةها در مرحل شده در جدول تركيبي و تركيب خوشه ارائه
ابتدا ضـريب همبسـتگي بـين فشـار يـا ارتفـاع ژئوپتانسـيل روزهـاي          ،براي قضاوت در مورد عملكرد اين دو روش

 ةكمتر از آستان آنها سپس روزهايي كه ضريب همبستگيشده در الگوهاي حاصل از روش بردار ويژه محاسبه و  بندي طبقه
صـورت   بندي شدند، بـه  صورت متفاوتي طبقه و همچنين روزهايي كه در دو روش به بودانتخاب شده در روش همبستگي 

هاي ايـن روش در   دهد و خروجي مي ارائهنتايج نشان داد كه روش همبستگي نتايج بهتري  ةمقايس. شدندچشمي بررسي 
 NetCdfبندي شده در يك الگو با فرمت  هاي ميانگين روزهاي طبقه درنهايت داده.نهايي مورد استفاده قرار گرفتتحليل 

   .دشميانگين تهيه   ةدس براي هر الگو، نقشاافزار گر دريافت و با استفاده از نرم
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 پژوهشهاي  يافته

  الگوهاي سطح زمين
در . نـد در هيچ الگويي قرار نگرفتنيز نقشه  شش و دست آمد الگو بههفت فشار سطح دريا،  ةنقش هشتادوسهبندي  از طبقه

  .الگو پرداخته شده است هفتزير به بررسي اين 

  الگوي اول سطح زمين 
 ةدرج ـ 35هاي بالاي  مداري است كه در عرض حاكي از وجود الگوي فشاري شبه) الف -2شكل (الگوي اول سطح زمين 

همانند  ،شمالي ةدرج 25تر از مدار  فشاري در پايين ولي شرايط كم دارد،تا غرب امتداد  از شرق ،شرايط پرفشاري و شمالي
قرار دارد كه تا درياي سـرخ  ) روي سودان(اصلي آن روي نواحي جنب استوايي آفريقا  ةو هست نظم مداري نداشته ،پرفشار

عربسـتان تـا نـواحي     ةجزيـر  ت مركز و شمال شبهفشار از سم اي از كماين امتداديافتگي به شكل زبانه. امتداد يافته است
 .ثير قرار داده استأو سواحل شمالي خليج فارس در ايران را تحت ت جنوب غربشود و مناطقي از  مركزي عراق ديده مي

هاي بالا و واچرخند عربسـتان بـا اسـتقرار روي دريـاي عـرب و سـاحل شـرقي         پرفشار شمال با انتقال هواي سرد عرض
فشـار   فشار سودان، باعث افزايش گراديان فشـاري، تقويـت كـم    عربستان با انتقال هواي گرم و مرطوب به كم ةجزير شبه

 ـ  شـرقي   ايـران بـاد جنـوب    جنوب غـرب شود، در  طور كه ملاحظه مي همان. سوي آن شده است  سودان و حركت شمال
 ـ  (همگرايـي   ةنطق ـواگرايي در سواحل شمالي خليج فـارس و يـك م   ةيك منطق .جنوبي حاكم است  ةناشـي از نفـوذ زبان

در تزريق هواي  ،همراه واچرخند عربستان اين واگرايي به. وجود آمده است در شمال غربي خليج فارس به) فشار سودان كم
همگرايـي ذكـر شـده     ةبه منطق) واگرايي جنوب ايران از خليج فارس و واچرخند عربستان از درياي عرب(گرم و مرطوب 

  . نقش دارد
  

 ب الف
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  الگوي دوم سطح زمين 

پرفشار آزور و شـمال آفريقـا بـه    (اروپا و شمال آفريقا تحت نفوذ پرفشار با مركزي واحد در شمال درياي مديترانه هستند 
همانند الگوي . عربستان مستقر است ةجزير واچرخند عربستان نيز روي درياي عرب در شرق شبه .)اند يكديگر متصل شده

ايـن  . فشار جنب استوايي آفريقـا روي سـودان قـرار دارد كـه تـا دريـاي سـرخ امتـداد يافتـه اسـت           ماصلي ك ةهست ،اول
. شود عربستان تا نواحي مركزي عراق ديده مي ةجزير فشار از سمت مركز و شمال شبه اي از كمشكل زبانه امتداديافتگي به

آرال نيز گسـترش يافتـه    ةيران قرار گرفته و تا درياچشمالي ا ةاي از اين زبانه جدا شده و روي نيم فشار بسته همچنين كم
هـاي   تزريق هواي گرم و مرطوب توسط واچرخند عربستان و ريزش هواي سرد عـرض  ،در اين الگو). ب -2شكل (است 

. سـوي آن شـده اسـت     فشار سـودان و حركـت شـمال    باعث تقويت كم ،بالا توسط پرفشار مستقر در اروپا و شمال آفريقا
سمت شمال  فشار توانسته حركت بيشتري به كم ةعدم حضور پرفشار در شمال ايران، اين زبان دليل ، بهگوي اولبرخلاف ال
تفاوت ديگر اين الگو بـا الگـوي قبـل در    . داده است ثير قرارأتمام نقاط ايران را تحت ت كمابيشطوري كه  به ؛داشته باشد

و بـا  ) در الگوي قبل نقش چنداني نداشـته اسـت  (جنوبي داشته  ـ   اين است كه در اين الگو پرفشار آزور گسترشي شمالي
تـري   هـاي پـايين   هاي بالا به عرض شود كه هواي سرد عرض پرفشار روي شمال آفريقا پيوند خورده است، اين سبب مي

كم است، جنوبي حا ـ  شرقي  ايران باد جنوب جنوب غربدر  ،همانند الگوي قبل. شودفشار سودان تقويت  نفوذ كرده و كم
ـ   شـرقي  با محور شـمال ) فشار سودان كم ةناشي از نفوذ زبان(همگرايي  ةواگرايي در جنوب ايران و يك منطق ةيك منطق

اما اين واگرايي برخلاف الگوي قبل در تزريق هواي گرم و مرطوب به  ،وجود آمده است جنوب غربي در مركز عربستان به
ت شكل جريان در اين الگو و الگوي قبل در اين است كه يك چرخند روي مرز تفاو. همگرايي نقش چنداني ندارد ةمنطق

فشـار سـودان در ايـن     كم ةاين چرخند روي زبان. سوريه، تركيه و عراق شكل گرفته است كه در الگوي قبل وجود نداشت
  . منطقه تشكيل شده است

  الگوي سوم سطح زمين 
غربي اين پرفشار بـا   ةزبان. قرار داردروسيه  جنوب غربه مركز آن در شمالي ايران تحت نفوذ پرفشار وسيعي است ك ةنيم

فشـار   در غرب اروپـا نيـز كـم   . را پوشانده است) شمالي ةدرج 25عرض (شرق آفريقا   گذر از شرق درياي مديترانه، شمال
 ةعربستان مستقر است و هست ةجزير واچرخند عربستان روي درياي عرب در شرق شبه ،همانند دو الگوي قبل. يت داردحاكم

سـودان بـا   فشار  اي از كمزبانه. فشار جنب استوايي آفريقا روي سودان قرار دارد كه تا درياي سرخ امتداد يافته است اصلي كم
 ـ  جنوب غربتا نواحي مركزي عراق و  ،عربستان ةجزير عبور از شبه ). ج -2شـكل  (ثير قـرار داده اسـت   أايران را تحـت ت

فشـار   روسيه با ريزش هواي سرد و واچرخند عربستان با تزريق هواي گرم و مرطوب به كم جنوب غربدر  پرفشار مستقر
امـا هماننـد    ،اند فشار سودان شده سوي كم  سودان و افزايش گراديان فشاري در اين منطقه، باعث تقويت و حركت شمال

. تـر محـدود شـده اسـت     هاي شمالي فشار به عرض كماين  ةدليل حضور پرفشار در شمال ايران حركت زبان به ،الگوي اول
  حاكم است و در امتـداد  شرقي و شرقي  جنوب ـ  ايران باد جنوب جنوب غربدهد در  ج نشان مي -2طور كه شكل  همان
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 وسـيلة  بـه  اين سه مركـز . فشار سودان مراكز همگرايي در سودان، غرب عربستان و خليج فارس ايجاد شده است كم ةزبان

  . اند عربستان با هواي گرم و مرطوب درياي عرب تغذيه شده واچرخند

  الگوي چهارم سطح زمين 
بالخاش و ديگري در تاجيكستان مسـتقر   ةدهد، پرفشاري با دو مركز بسته يكي در درياچ نشان مي 2طور كه شكل  همان
غرب ايـران    ن، شمالااين پرفشار با عبور از درياي مازندر جنوب غرباز  اي به شكل نعل اسب، زبانه. )چ -2شكل ( است

در . واچرخند عربستان روي درياي عرب قرار گرفته اسـت . تا شرق مديترانه و شمال شرق آفريقا نفوذ كرده است ،و تركيه
ربسـتان تـا جنـوب    ع ةجزير فشار سودان با عبور از درياي سرخ و مركز شبه كم ةزبان. يت داردفشار حاكم شرق اروپا نيز كم

فشـار روي   و كـم  مشابه الگوي سوم است با اين تفاوت كه مراكز پرفشـار كمابيش اين الگو . خليج فارس نفوذ كرده است
شكل پرفشـار مسـتقر در آسـياي مركـزي      نعل اسبة واچرخندي در انتهاي زبان .اند  تري قرار گرفته اروپا در موقعيت شرقي

اين واچرخند با تزريق هـواي نسـبتاً سـرد و مرطـوب دريـاي مديترانـه و       . رفته استشكل گ) شرق مديترانه  روي جنوب(
 ـ    تقويت كم ، موجبواچرخند عربستان با تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب آن تـا  ة فشـار سـودان و گسـترش زبان

عربستان و غرب خلـيج   ةجزير فشار سودان در غرب شبه كم ةدو مركز همگرايي در امتداد زبان. اند جنوب خليج فارس شده
ايـن  . ايجـاد شـده اسـت   ) ساحل شمالي خلـيج فـارس  (واگرايي نيز در جنوب ايران  ةمنطقيك . است  فارس شكل گرفته

واگرايي جنـوب ايـران از خلـيج فـارس و واچرخنـد      (در تزريق هواي گرم و مرطوب  ،همراه واچرخند عربستان واگرايي به
  .ايي غرب خليج فارس نقش داردهمگر ةبه منطق) عربستان از درياي عرب

  الگوي پنجم سطح زمين 
ايـن   كـه  قـرار دارد  تحت نفوذ پرفشار سـيبري  ،غرب  استثناي شمال و شمال ، كل ايران به)ح -2شكل (در الگوي پنجم 

نـوار پرفشـار    ،همراه پرفشار سـيبري  روي شمال آفريقا نيز پرفشار حاكم است كه به. از شرق وارد ايران شده است پرفشار
روي شـرق  . انـد  ايجاد كـرده ) عربستان و ايران ةجزير آفريقا، بخش بزرگي از شبه  شمال(اي از غرب تا شرق نقشه  پيوسته

فشار بخـش محـدودي از    اي از اين كم فشار وسيعي تشكيل شده و زبانه كم) تقريباً بين درياي سياه و درياي بالتيك(اروپا 
فشار سـودان گسـترش    كمة همچنين زبان . ثير قرار داده و تا غرب خليج فارس رسيده استأشمال و غرب ايران را تحت ت

 ـ. عربستان نفوذ كرده است ةجزير تا غرب شبه فقطچنداني نداشته و  پرفشـار سـيبري در    ةواچرخند شكل گرفته روي زبان
فشار مسـتقر در شـرق اروپـا     زبانه كمفشار سودان و  افغانستان، هواي گرم و مرطوب درياي عرب و درياي عمان را به كم

 ـ    ةشود، منطق طور كه ملاحظه مي همان. تزريق كرده است  ةهمگرايي تشكيل شده در كويت و عـراق، ناشـي از نفـوذ زبان
فشار شرق اروپـا بـه    كم ة، بلكه حاصل نفوذ زبان)اتفاق افتاده بود ي ديگركه در مورد الگوها آنچنان(فشار سودان نيست  كم

واچرخند عربستان نقش فعال و مستقلي در تزريق  ،همچنين در اين الگو برخلاف الگوهاي اول تا چهارم. است اين منطقه
 ـ هاي جريان. هواي مرطوب به مراكز همگرايي نداشته است پرفشـار سـيبري بـا گـذر از دريـاي عـرب و        ةحاصل از زبان

  . يي روي كويت و عراق نقش داشته استهمگرا ةتزريق هواي مرطوب آنها به منطق در ،ايران درياهاي جنوبي
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  الگوي ششم سطح زمين 

قـرار گرفتـه و    مركز پرفشار سيبري در آسـياي ميانـه  . روي شمال آفريقا پرفشار حاكم است ،در الگوي ششم سطح زمين
 در شـرق  ،بـرخلاف الگوهـاي اول تـا پـنجم    . نفوذ كـرده اسـت  ) شمال هرمزگان(جنوبي آن تا شرق و جنوب ايران  ةزبان

انـد و   فشار مديترانه به هم متصـل شـده   فشار سودان و كم كم. فشاري با چند منحني بسته تشكيل شده است مديترانه كم
در ايـن الگـو نيـز هماننـد     ). خ -2شكل (اند   عربستان و شرق مديترانه تا غرب ايران را تحت نفوذ خود قرار دادهة محدود

ة واگرايي كه روي زبان ةدر واقع در جنوب ايران منطق. تقلي نداشته استواچرخند عربستان نقش فعال و مس ،الگوي پنجم
فشار سودان، نقش واچرخند  پرفشار سيبري تشكيل شده با تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عمان و درياي عرب به كم

هاي  توجه به اينكه از عرضفشار سودان توسط پرفشار شمال آفريقا با  شده به كم هواي تزريق. عربستان را ايفا كرده است
، يـك مركـز   )خ -2شـكل  (شـود   طور كه ملاحظه مي همان. كند گيرد، اختلاف حرارتي چنداني ايجاد نمي ت نميئبالا نش

توسـط هـواي گـرم و مرطـوب دريـاي       ،فشار سودان شده است كه همانند كم همگرايي در مرز عربستان و عراق تشكيل 
ايران در امتداد زبانـه   جنوب غرب ،هاي همرفتي اي سامانه با توجه به تصاوير ماهواره. شود عمان و درياي عرب تغذيه مي

فشـار مديترانـه نيـز     كـم . انـد  فشار سودان و مركز همگرايي در مرز عربستان و عراق شكل گرفته و وارد منطقـه شـده   كم
  . وجود آورده است غرب ايران به  ل هايي را در غرب و شما بارش

  الگوي هفتم سطح زمين 
 ـ). د -2شـكل  ( روي غرب درياي مديترانه و شمال آفريقا پرفشار حـاكم اسـت   ،در الگوي هفتم سطح زمين غربـي   ةزبان

) غـرب تركيـه  (روي دريـاي مديترانـه   . دهـد  پوشش مـي كل ايران را كمابيش پرفشار سيبري تا درياي سياه نفوذ كرده و 
 ،در ايـن الگـو  . عربستان نفوذ كرده است ةجزير فشار سودان تا شمال شبه كمة نهمچنين زباو چرخندي قوي تشكيل شده 

و پرفشـار   را وارد كـرده  ، هواي گرم و مرطوب درياي عمان و درياي عـرب )روي درياي عمانمستقر (واچرخند عربستان 
بـه  . كننـد  مـي سودان تزريق فشار  هاي بالا را به كم هواي سرد عرض ،مستقر در شمال آفريقا و غرب درياي مديترانه نيز

شـرقي بـا گـذر از      در حركتـي شـمال   ،آن ةشده و زبان ايجاد گراديان فشاري تقويت ةفشار سودان درنتيج همين دليل كم
 ـ   ،عربستان تا غرب خليج فارس نفوذ كرده است ةجزير شبه  ةاما گسترش پرفشار سيبري روي ايران مانع نفـوذ بيشـتر زبان
واگرايي در جنوب ايـران   ةيك منطق. شرق و كم فشار مديترانه به سمت شرق شده است  فشار سودان به سمت شمال كم

همگرايـي   ةاما برخلاف الگوهاي ديگر، منطق ـ ،همگرايي در غرب عربستان تشكيل شده است ةو يك منطق) هرمز ةتنگ(
  . غرب خليج فارس شكل نگرفته است

  كال هكتوپاس 850الگوهاي سطح 
 چهـار هاي چشمي معلوم شد كـه   با بررسي. بندي نشدند نقشه وجود داشتند كه در هيچ الگويي طبقه دوازدهدر اين سطح 

الگـو   هشـت هكتوپاسـكال در   850هاي سـطح   بنابراين تمام نقشه .كردالگوها ادغام  ةتوان در بقي نقشه از بين آنها را مي
  .شود ها بيان ميدر ادامه شرح كوتاهي از آنخلاصه شدند كه 
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  هكتوپاسكال 850الگوي اول سطح 

 ـ  هاي جريان ،مورد مطالعهة هكتوپاسكال در منطق 850سطح  در الگوي اول مركـز واچرخنـد   . ي حـاكم اسـت  جنـوب غرب
عربسـتان، جنـوب و    ةجزيـر  شـرق شـبه    شده و جنوب واقع) كشور عمان(عربستان  ةجزير شرق شبه  عربستان روي جنوب

عميق  ةيك ناو. در جنوب اروپا و شمال آفريقا نيز پرارتفاع حاكم است. را تحت نفوذ خود درآورده است شرق ايران  جنوب
اسـت،   پيوسـته ارتفـاع سـودان    روي شرق اروپا قرار گرفته كه به كـم ) عرض جغرافيايي ةدرج 30عمقي حدود  ةبيشينبا (

اروپا و آفريقا با ريـزش  واقع در به اين ترتيب واچرخند . شرقي قرار دارد ةدرج 40تا  35محور اين ناوه در طول جغرافيايي 
. انـد  شـده  تقويت آن  ، سببواچرخند عربستان با تزريق هواي گرم و مرطوب به جلوي ناوه نيز، هواي سرد به پشت ناوه و

سـرخ  تـر، مركـز همگرايـي دريـاي      هـاي پـايين   هاي بالا به عرض شدن ناوه و ريزش هواي سرد عرض بنابراين با عميق
همگرايي تا غرب خليج فارس گسترش يافته اسـت و در   ةمنطق. عربستان توسعه يافته است ةجزير شده و روي شبه تقويت

 850اين الگـو تنهـا الگـو در سـطح     ). الف -3شكل (شرقي همگرايي رخ داده است   شمال ـ  يجنوب غربامتداد محوري 
  .داردايران در جلوي آن قرار  جنوب غربهكتوپاسكال است كه در آن ناوه تشكيل شده و 

  

   
  ب الف

   
  چ ج

 و الگوي سوم: ج ؛الگوي دوم: ب؛ الگوي اول: ؛ الفهكتوپاسكال و خطوط جريان 850ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل سطح  .3شكل 
 الگوي چهارم  :چ
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  ؛الگوي ششم: خ ؛الگوي پنجم: ح ؛هكتوپاسكال و خطوط جريان 850ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل سطح  .3شكل ادامة 

 الگوي هشتم: الگوي هفتم و ذ: د

 

  هكتوپاسكال  850الگوي دوم سطح 
طـور   همـان . ي حاكم استجنوب غربـ   جنوبهاي  جريان ،مورد مطالعه ةهكتوپاسكال در منطق 850سطح  در الگوي دوم

چرخندي با چند منحني بسـته شـكل گرفتـه كـه بـا       ،شرق درياي مديترانه  شود بين درياي سياه و شمال كه ملاحظه مي
عربستان واقع  ةجزير شرق شبه  مركز واچرخند عربستان با يك منحني بسته در جنوب. ارتفاع سودان پيوند خورده است كم

يك واچرخند در . )شرق و جنوب ايران تحت نفوذ اين واچرخند هستند  عربستان، جنوب ةجزير شرق شبه جنوب(شده است 
هاي شمالي  واچرخند شرق اروپا با ريزش هواي سرد عرض. شمال آفريقا و يك واچرخند در شرق اروپا تشكيل شده است

تقويت چرخند بين درياي مديترانه و دريـاي سـياه    سبب ،و واچرخند عربستان با تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب
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 ـ    جنوب غـرب هاي ناشي از آن  رش يافته و سامانهاند، اين چرخند تا غرب ايران گست شده ثير قـرار  أايـران را نيـز تحـت ت
هاي شـمالي توسـط    ، در غرب چرخند مديترانه هواي سرد عرض)ب -3( شود طور كه در شكل ملاحظه مي همان. اند داده

مركز همگرايي و حركت همگرايي درياي سرخ نفوذ كرده و باعث تقويت  ةدو واچرخند شرق اروپا و شمال آفريقا به منطق
  . شرقي تا غرب خليج فارس شده است  شمال ـ يجنوب غربآن در جهت 

   هكتوپاسكال 850 سطح سوم الگوي
 جنـوبي حـاكم اسـت    هـاي  جريـان  ،هكتوپاسكال در منطقه 850الگوي سوم سطح  در، دهد طور كه شكل نشان مي همان

. جنوبي ايران را تحت نفوذ خود درآورده اسـت  ةهرمز قرار گرفته و نيم ةمركز واچرخند عربستان روي تنگ. )ج -3شكل (
غـرب   اروپـا و شـمال   جنـوب غـرب  اي از اين پرارتفاع تا  روسيه قرار گرفته، زبانه جنوب غربمركز پرارتفاع سيبري روي 
ارتفاع سـودان پيونـد    جنوبي آن با كم ةشكل گرفته كه زبانچرخند قوي يك در شرق مديترانه . آفريقا گسترش يافته است

شود، واچرخند عربستان با انتقال هواي گرم و مرطوب درياي عرب به شرق درياي  طور كه ملاحظه مي همان. خورده است
باعـث تقويـت چرخنـد     ،هاي شمالي به غرب درياي مديترانـه  پرارتفاع سيبري با ريزش هواي سرد عرضة مديترانه و زبان

زريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب توسط واچرخند عربسـتان بـه دريـاي سـرخ و     ت. شرق درياي مديترانه شده است
همگرايي دريـاي سـرخ و    ةگيري و تقويت منطق باعث شكل ،غربي چرخند مديترانه ةهاي بالا در حاشي هواي سرد عرض

تغييـر محـل    دليل به. همگرايي تا روي عراق امتداد يافته است ةاين منطق. عربستان شده است ةجزير آن روي شبه ةتوسع
همگرايي درياي سرخ  ة، منطق)هرمز قرار گرفته ةمركز آن در تنگ(واچرخند عربستان در اين الگو نسبت به دو الگوي قبل 

  .در عرض جغرافيايي بالاتري شكل گرفته است

  هكتوپاسكال  850الگوي چهارم سطح 
مركـز واچرخنـد   . )چ -3شكل (است   ي حاكمغرب جنوب هاي جريان ،هكتوپاسكال در منطقه 850در الگوي چهارم سطح 
. جنوبي ايران را تحـت سـيطره خـود قـرار داده اسـت      ةشده و نيم عربستان واقع ةجزير شرق شبه  عربستان به روي جنوب

چرخندي قوي در مركز مديترانـه مسـتقر اسـت كـه     . جا شده است شمال آفريقا به سمت شرق جابه نسبتاً ضعيف پرارتفاع
اين . داردآرال گسترش  ةجنوب اروپا و بخش محدودي از شمال آفريقا را پوشانده و از سمت شرق تا شمال ايران و درياچ

و ريـزش  ) شـرقي   جنـوب  ةدر حاشـي ( تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب توسط واچرخند عربسـتان  دليل چرخند به
تقويـت شـده و گسـترش يافتـه     )  غربـي  به حاشيه شمال(هاي بالا توسط واچرخند مستقر در شرق اروپا  هواي سرد عرض

تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب توسط واچرخند عربسـتان بـه روي جنـوب دريـاي سـرخ و هـواي سـرد         .است
گيري و تقويت مركـز همگرايـي    باعث شكل ،مديترانه روي شمال درياي سرخغربي چرخند  ةحاشيهاي شمالي در  عرض

شود، تفاوت اين الگو با الگوهـاي دوم   طور كه ملاحظه مي همان. گسترانيده استدرياي سرخ شده و تا غرب خليج فارس 
  . ي استو سوم در اين است كه چرخند شرق مديترانه به مركز درياي مديترانه منتقل شده و گسترش آن مدار

  



 149  ....مترده ميليهاي همرفتي با بارش بيش ازتحليل همديدي شرايط رخداد سامانه

 
 هكتوپاسكال  850پنجم سطح  الگوي

هرمـز واقـع    ةمركز واچرخند عربستان در تنگ ـ. منطقه جنوبي است هاي جريان، هكتوپاسكال 850 سطح پنجم يالگو در
. است كه با مركز واچرخند واقع در افغانستان پيوند خوردهد نقرار دارهاي ايران تحت نفوذ اين واچرخند  شده و تمام بخش

اروپا و شـمال آفريقـا نيـز     جنوب غربدر . اي از اين واچرخند تا شمال درياي خزر و درياي سياه گسترش يافته است زبانه
. ارتفـاع سـودان پيونـد خـورده اسـت      قوي تشكيل شده و با كم يدر شرق درياي مديترانه چرخند. حاكميت داردپرارتفاع 

واچرخند عربستان هواي گرم و مرطوب درياي عرب را به شـرق   از يك سو) ح -3شكل (شود  طور كه ملاحظه مي همان
اروپا و شمال آفريقا هواي  جنوب غربچرخند مديترانه و درياي سرخ انتقال داده است و از سوي ديگر پرارتفاع مستقر در 

 ـ هـا  اين جريـان  ةدرنتيج. هاي شمالي را به غرب چرخند مديترانه و درياي سرخ منتقل كرده است سرد عرض ا افـزايش  ب
همگرايـي   ةهمچنـين در دريـاي سـرخ منطق ـ    .است گسترش يافته و گراديان فشاري، چرخند شرق مديترانه تقويت شده

مشابه الگوي سوم اسـت  كمابيش اين الگو . است گسترده شدهعربستان  ةجزير و تقويت شده و تا شمال شبه وجود آمده به
همچنـين پرارتفـاع شـمال    . لي چرخند مديترانه وسـعت كمتـري دارد  و ،با اين تفاوت كه واچرخند عربستان وسعت بيشتر

هاي شمالي به غرب چرخند مديترانـه و منطقـه همگرايـي     و باعث ريزش هواي سرد عرض بودهتر  تر و قوي آفريقا وسيع
  ). در الگوي سوم زبانه پرارتفاع سيبري اين نقش را ايفا كرده بود( شود ميدرياي سرخ 

  هكتوپاسكال  850الگوي ششم سطح 
 ـ  ـ  جنـوب  هـاي  جريـان  ،هكتوپاسـكال در جنـوب منطقـه    850در الگوي ششم سطح  ي و در شـمال منطقـه   جنـوب غرب

واچرخند عربستان گسترش مداري دارد و مركـز آن در دريـاي عـرب قـرار     . شرقي حاكم است  شمال ـ  شرق هاي جريان
يك پرارتفاع وسيع بـا گسـترش مـداري و    . مستقر شده استشرق آفريقا   آفريقا نيز در شمال واچرخند شمال  .گرفته است
) روسيه، شمال درياي خزر و شمال افغانستان مستقرند جنوب غربمراكز آن در (مركزي تقريباً در شمال ايران  ةچند هست

 در اين الگو بر خـلاف . عربستان گسترش يافته است ةجزير همگرايي درياي سرخ تا غرب شبه ةمنطق. تشكيل شده است
در غرب ) خ -3شكل (شود  طور كه ملاحظه مي همان. شود الگوهاي دوم تا پنجم در شرق مديترانه چرخندي مشاهده نمي

واچرخند عربستان هواي گرم و مرطوب درياي عـرب را بـر جنـوب دريـاي     . ايران يك مركز همگرايي تشكيل شده است
واچرخند روي درياي مازندران نيز هواي سرد . رده استغرب عربستان و غرب ايران تزريق ك سرخ، مراكز همگرايي شمال

همگرايي غرب  ةعربستان و منطق ةجزير غرب شبه  همگرايي شمال ةمنطق( اين مراكز همگرايي واردهاي شمالي را  عرض
  . كرده است) ايران

  هكتوپاسكال  850الگوي هفتم سطح 
مركز واچرخند عربسـتان در  . ي استجنوب غربمطالعه مورد  ةمنطقهاي  جريان، هكتوپاسكال 850در الگوي هفتم سطح 

شـرق    جنـوب و جنـوب  . عربستان قرار گرفته و با پرارتفاع واقع در آسياي ميانه ادغام شـده اسـت   ةجزير شرق شبه  جنوب
نـه تـا   چرخند درياي مديترا. مركز چرخند مديترانه روي عراق مستقر است. اند ايران تحت نفوذ اين دو پرارتفاع قرار گرفته

شـود   طـور كـه ملاحظـه مـي     همان. همگرايي درياي سرخ تا غرب خليج فارس گسترش يافته است ةغرب ايران و منطق
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، واچرخند عربستان به واچرخند مستقر در آسياي ميانه متصل شده و هواي گرم و مرطـوب دريـاي عـرب را    )د-3شكل (

كرده و واچرخند روي درياي سياه نيز هواي سـرد  ) ايران غرب(همگرايي درياي سرخ و شرق چرخند مديترانه  ةمنطقوارد 
همگرايي درياي سرخ تزريـق كـرده و بـه ايـن صـورت باعـث        ةهاي شمالي را به غرب چرخند و منطق و مرطوب عرض

  . اند افزايش گراديان فشاري و ايجاد ناپايداري در منطقه شده

  هكتوپاسكال  850الگوي هشتم سطح 
دو مركـز پرارتفـاع يكـي    . ي استجنوب غرب ـ  منطقه جنوب هاي جهت جريان ،هكتوپاسكال 850در الگوي هشتم سطح 

 ةشرق ايران تحـت سـيطر    جنوب كهتشكيل شده ) واچرخند عربستان(پاكستان  جنوب غربشمال پاكستان و ديگري در 
رارتفاع با عبـور از دريـاي مديترانـه تـا     اي از اين پ زبانه بوده ودر اروپا نيز پرارتفاع حاكم . ها قرار گرفته است اين پرارتفاع

. چرخندي روي عراق و سوريه تشكيل شده و غرب ايران را تحت نفوذ قرار داده است. شرق آفريقا نفوذ كرده است  شمال
همگرايي درياي سرخ تا غـرب   ةدرياي سرخ قرار گرفته و منطق جنوب غربدر  ،ارتفاع سودان نيز با يك منحني بسته كم

 ةهاي شمالي توسط زبان ، هواي سرد عرض)ذ -3شكل (شود  طور كه ملاحظه مي همان. گسترش يافته استخليج فارس 
. همگرايي درياي سرخ تزريق شـده اسـت   ةواچرخند مستقر در اروپا به غرب چرخند روي عراق و سوريه و همچنين منطق

هـواي گـرم و مرطـوب دريـاي عـرب را       همگرايي درياي سرخ ةواچرخند روي پاكستان نيز به شرق اين چرخند و منطق
اين  هفتم الگويدر . تفاوت الگوي هفتم و هشتم در محل، گستردگي و شدت پرارتفاع روي اروپا است .تزريق كرده است

صورت يك سلول واچرخندي ضعيف با گسترشي محدود روي درياي سياه واقع شده است، در صـورتي كـه در    پرارتفاع به
. شرق آفريقا را پوشانده اسـت   و با گسترشي بسيار بيشتر، تقريباً كل اروپا و شمال بودهتر  اع قوياين پرارتف هشتم الگوي 

هـاي بـالاتري منتقـل     چون از عـرض (ثرتر است ؤتوسط اين پرارتفاع بسيار م هشتمبنابراين ريزش هواي سرد در الگوي 
  ). شود مي

  هكتوپاسكال  500الگوهاي سطح 
در ). 4شـكل  (الگـو حـاكم بـوده اسـت     پنج طور كلي  به ،هكتوپاسكال 500همرفتي در سطح  هاي در زمان رخداد سامانه

الگوي اول و چهارم محور ناوه بين ايران و درياي مديترانه و محور پشته روي مركز درياي مديترانه قرار گرفـت، تفـاوت   
محور ناوه در شرق درياي مديترانه و محـور  در الگوي دوم ). چ -4و  الف -4شكل (عمق ناوه و پشته بود در اين دو الگو 

در الگوي سـوم محـور   ). ب -4شكل (پشته در غرب درياي مديترانه شكل گرفت، در اين الگو نيز ناوه و پشته عميق بود 
. درنهايت در آخرين الگو يك بندالي امگايي تشـكيل شـد  ). ج -4شكل (، در مركز مديترانه قرار گرفت )نسبتاً عميق(  ناوه

هـاي   شـرقي خـود بـه رخـداد سـامانه      ةالي بين درياي مديترانه و ايران قرار گرفت كه با ايجاد ناپايداري در حاشـي سردچ
شرق ايران در جلوي موج واقـع شـده     اين الگوها جنوبة در هم). ح -4شكل ( كردايران كمك  جنوب غربهمرفتي در 

 .بود
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فشـار سـودان و    آزور و شمال آفريقا و تزريق هواي گرم و مرطوب توسط واچرخند عربستان به منطقه، باعث تقويـت كـم  

فشـار سـودان تـا     كمة كه در سطح زمين زبان به طوري است؛ شده  رخ و حركت شمال سوي آنهمگرايي درياي س ةمنطق
همگرايـي دريـاي    ةمنطق ـ .يك ناوه بين ايران و درياي مديترانه تشكيل شد 850روي درياي خزر پيش رفته و در سطح 

هـاي همرفتـي    ب تشـكيل سـامانه  مسب ،گرفته در امتداد آن  سرخ تا غرب خليج فارس امتداد يافته، مراكز همگرايي شكل
هـا   بـراي تشـكيل ايـن سـامانه    هكتوپاسـكال   500اما شرايط سطح . ثير قرار دادندأايران را تحت ت جنوب غرببودند كه 

 ـ  بنابراين مسير حركت سامانه ،)هكتوپاسكال 500الگوي اول تا الگوي چهارم سطح ( همتفاوت بود ثير قـرار  أها را تحـت ت
شـرق جلـوگيري    ها به سمت شمال سوم قرارگيري محور پشته در مركز ايران از ادامه حركت سامانهدر الگوي (داده است 
شـكل گرفتنـد، در   ) شـرق عـراق    كويت، جنـوب و جنـوب  (هاي اين الگو در خارج از منطقه  بخشي از سامانه). كرده است

ها در داخل منطقه تشكيل شدند و اغلب  نهايران وارد مرز شدند، اما بخشي ديگر از ساما جنوب غرباي گسترده در  منطقه
ها فراهم  طور كلي در اين الگوها شرايط براي گسترش زياد و عمر طولاني سامانه به. اند گسترشي محدود به منطقه داشته

  .است بوده
 850هاي همرفتي زماني شكل گرفتند كـه در منطقـه الگـوي اول سـطح زمـين و دوم سـطح        درصد سامانه 3/12

واچرخند عربستان هواي گرم و مرطوب دريـاي   ،هكتوپاسكال 850در سطح زمين و سطح . ل حاكم بوده استهكتوپاسكا
وپا راز مركز و شرق ا(شمالي  ةگستردهاي بالا در سطح زمين توسط پرفشار  هواي سرد عرض و كرده وارد منطقهعرب را 

سط دو واچرخند يكي در شمال درياي مديترانه تو 850و در سطح ) درجه 35تا آسياي ميانه و غرب چين در شمال عرض 
همگرايـي   ةفشار سودان و منطق ـ كم. افزايش گراديان فشاري در منطقه شده است سببو ديگري در جنوب آن تزريق و 

درياي سرخ در اين شرايط تقويت شده و تا غرب خليج فارس امتداد يافت، همچنين بين درياي مديترانـه و دريـاي سـياه    
 500شـرايط سـطح   . ثير قرار داده استأشرقي آن تا غرب ايران را تحت ت ةو وسيع تشكيل شده كه حاشيچرخندي قوي 

هـا در داخـل    و گسترش و مسير حركت سـامانه ) هكتوپاسكال 500الگوي اول تا سوم سطح (ها  براي تشكيل اين سامانه
هكتوپاسـكال شـكل گرفتنـد،     500طح هايي كه تحت شرايط الگوي سـوم س ـ  گسترش سامانه(متفاوت بوده است  ،ايران

هاي تشكيل شـده در الگـوي    دليل قرارگيري محور پشته در مركز ايران اغلب محدود به منطقه بود، اما برخي از سامانه به
  ). شرق ايران گسترش يابند  اول و دوم توانستند تا شمال

 850ارم سطح زمين، الگوي اول سطح الگوي چه ،زماني شكل گرفتند كه در منطقه هاي همرفتي درصد سامانه 6/5
در اين الگو ريزش هواي سرد بـه منطقـه در   . هكتوپاسكال حاكم بوده است 500و الگوي اول يا دوم سطح هكتوپاسكال 

هكتوپاسـكال   850و در سـطح  ) به روي زبانه نعل اسبي شكل پرفشار سيبري(سطح زمين توسط واچرخند شرق مديترانه 
مال آفريقا صورت گرفته، تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب هم در سطح زمـين و هـم در   توسط پرارتفاع آزور و ش

در اين شرايط مركز همگرايي درياي سرخ تـا غـرب خلـيج فـارس     . توسط واچرخند عربستان انجام شده است 850سطح 
  .گسترش يافته است

 850سـوم سـطح زمـين، ششـم سـطح      الگـوي   ،زماني شكل گرفتند كه در منطقه هاي همرفتي درصد سامانه 8/4
 850در ايـن الگـو در سـطح زمـين و سـطح      . هكتوپاسـكال حـاكم بـوده اسـت     500و الگـوي اول سـطح   هكتوپاسكال 
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روسيه و تزريـق هـواي گـرم و مرطـوب توسـط       جنوب غربپرفشار  واسطة بههكتوپاسكال، ريزش هواي سرد به منطقه 

منطقـه   850غرب خليج فارس و در سـطح   فشار سودان تا  كم ةدر سطح زمين زبان. واچرخند عربستان صورت گرفته است
هاي اين الگو در غرب خليج فارس شـكل   بيشتر سامانه. عربستان گسترش يافته است ةجزير همگرايي درياي سرخ تا شبه

  . محدود به منطقه داشتند گرفتند و گسترشي
 850الگـوي اول سـطح زمـين و سـوم سـطح       ،هاي همرفتي زماني شكل گرفتند كـه در منطقـه   درصد سامانه 5/4

هكتوپاسـكال واچرخنـد عربسـتان هـواي گـرم و مرطـوب و        850در سطح زمين و سطح . هكتوپاسكال حاكم بوده است
 500الگـوي دوم و سـوم سـطح    . انـد  بالا را به منطقه تزريق كردههاي  شمالي هواي سرد عرض ةگستردواچرخند پرفشار 

فشار سودان در سطح زمـين تـا غـرب     در اين شرايط كم. بوده است  ها حاكم هكتوپاسكال نيز در زمان تشكيل اين سامانه
هـا در   امانهبيشـتر ايـن س ـ  . اند هكتوپاسكال تا عراق امتداد يافته 850خليج فارس و مركز همگرايي درياي سرخ در سطح 

  . محدود به منطقه داشتندكمابيش آنها گسترشي ة شرق عراق و كويت شكل گرفتند، ولي هم  جنوب
الگوي پنجم يا ششم سطح زمـين و الگـوي اول    ،هاي همرفتي زماني شكل گرفتند كه در منطقه درصد سامانه 5/4
واچرخند شمال آفريقـا و   واسطة بهسطح زمين در اين الگوها ريزش هواي سرد به منطقه در . حاكم بوده است 850سطح 

هكتوپاسكال توسط پرارتفاع آزور و شمال آفريقا صورت گرفته، تزريق هواي گرم و مرطوب دريـاي عـرب    850در سطح 
در سـطح  . توسط واچرخند عربستان انجام شده است 850واچرخند روي افغانستان و در سطح  دليل بهدر سطح زمين  ،هم

هاي همرفتي در داخـل يـا    سامانه. همگرايي درياي سرخ تا غرب خليج فارس امتداد يافته است ةمنطق هكتوپاسكال 850
  . شكل گرفتند و بيشتر آنها گسترشي محدود به منطقه داشتند) شرق و شرق عراق  جنوب(خارج از منطقه 

 850الگوي هشتم سطح  هاي همرفتي زماني شكل گرفتند كه در منطقه الگوي اول سطح زمين، درصد سامانه 1/4
هكتوپاسكال واچرخنـد عربسـتان    850در سطح زمين و سطح . حاكم بوده است 500هكتوپاسكال و الگوي چهارم سطح 

، پرارتفاع مستقر در آسـياي  هكتوپاسكال 850البته در سطح (منطقه كرده است  واردهواي گرم و مرطوب درياي عرب را 
 ةهاي بالا در سـطح زمـين توسـط پرفشـار گسـترد      هواي سرد عرض). است ودههواي مرطوب سهيم ب ورودميانه نيز در 

پرارتفاع  ةتوسط زبان 850و در سطح ) درجه 35وپا تا آسياي ميانه و غرب چين در شمال عرض راز مركز و شرق ا(شمالي 
همگرايي درياي سرخ تا غرب  ةفشار سودان و منطق در اين شرايط كم. مستقر در اروپا به منطقه منتقل شده است ةگسترد

شرق عراق شـكل گرفتنـد و بيشـتر آنهـا       هاي اين الگو در داخل يا در كويت و جنوب سامانه. خليج فارس گسترش يافت
  . گسترشي محدود به منطقه داشتند

هكتوپاسـكال حـاكم    850اول سطح زمين و الگوي اول سـطح   ها زماني شكل گرفتند كه الگوي درصد سامانه 7/3
واچرخند عربستان هواي گرم و مرطوب درياي عرب را بـه منطقـه    ،هكتوپاسكال 850در سطح زمين و سطح . ه استبود

از مركز و شرق اوپا تا آسياي ميانه (شمالي  ةهاي بالا در سطح زمين توسط پرفشار گسترد تزريق كرده، هواي سرد عرض
واچرخند آزور و شمال آفريقـا بـه منطقـه     واسطة به هكتوپاسكال 850و در سطح ) درجه 35و غرب چين در شمال عرض 

همگرايي درياي سرخ در ايـن شـرايط    ةفشار سودان و منطق كم. افزايش گراديان فشاري شده است موجبريزش كرده و 
، ولـي  )و در امتداد آن مركز همگرايي در روي كويت تشـكيل شـده اسـت   (شده و تا غرب خليج فارس امتداد يافته  تقويت
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 .جلوگيري كرده است  فشار سودان به سمت شمال كم ةشمالي ايران از گسترش بيشتر زبان ةايط پرفشاري در نيموجود شر
هكتوپاسـكال   500شرايط سطح . بين ايران و درياي مديترانه تشكيل شده است  هكتوپاسكال نيز يك ناوه 850در سطح 

ايـن الگوهـا    ةامـا در هم ـ  ،)هكتوپاسـكال  500هارم سطح الگوي اول، دوم و چ(ها متفاوت بوده  براي تشكيل اين سامانه
در   ها در مركز همگرايي كويت، چند سامانه در اين الگوها بيشتر سامانه. ايران در جلوي ناوه قرار گرفته است جنوب غرب

  .شرق عراق شكل گرفتند  داخل منطقه و يك سامانه در جنوب

  گيري نتيجهو حث ب
 850هاي روزانه فشار سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل سـطح   نقشه ،هاي همرفتي انهبراي تعيين شرايط همديدي رخداد سام

 .بندي بردار ويـژه و روش همبسـتگي اسـتفاده شـد     به اين منظور از دو روش طبقه. دندشبندي  هكتوپاسكال طبقه 500و 
بنـدي   تانسيل روزهـاي طبقـه  ابتدا ضريب همبستگي بين فشار يا ارتفاع ژئوپ ،براي قضاوت در مورد عملكرد اين دو روش

 ةكمتـر از آسـتان   آنهـا  شده در الگوهاي حاصل از روش بردار ويژه محاسبه شد و سپس روزهايي كه ضـريب همبسـتگي  
بنـدي شـدند،    متفـاوتي طبقـه  شكل  بهدو روش هر و همچنين روزهايي كه در ) 7/0( بودشده در روش همبستگي  انتخاب

 كـه دهـد   مـي  ارائـه نتايج نشان داد كه روش همبستگي نتايج بهتري  ةمقايس. گرفتندصورت چشمي مورد بررسي قرار  به
   .كار گرفته شد بهتحليل نهايي  برايهاي اين روش  خروجي

الگو، ارتفاع ژئوپتانسيل سطح  هفتفشار سطح دريا در ، ايران جنوب غربدر  هاي همرفتي هاي رخداد سامانه در روز
در ايـن  . بنـدي شـدند   الگـو طبقـه   پـنج هكتوپاسكال در  500و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح الگو  هشتهكتوپاسكال در  850

تزريق هواي گرم و مرطوب درياي عرب بـه منطقـه توسـط واچرخنـد      ،هكتوپاسكال 850الگوها در سطح زمين و سطح 
آسياي ميانه،   فيايي پايينهاي جغرا پرفشار سيبري با نفوذ به عرض ةالبته در مواردي نيز زبان ؛عربستان صورت گرفته است

هـواي سـرد   ). 1386كريمـي،  ( اسـت  ايـن وظيفـه را بـه عهـده داشـته      ،صورت مسـتقل  همراه واچرخند عربستان يا به به
يـا   ،شـده بـا پرفشـار آزور    صورت ادغام يا به ،طور مستقل به(پرفشار سيبري  واسطة بههاي بالا در سطح زمين اغلب  عرض

و در مواردي نيز توسط پرفشار آزور و شمال آفريقا به منطقه ريـزش كـرده و بـه ايـن ترتيـب باعـث       ) پرفشارهاي محلي
هكتوپاسكال پرارتفـاع   850اما در سطح . فشار سودان شده است افزايش گراديان فشاري منطقه و حركت شمال سوي كم

هاي محلي  گاهي نيز پرارتفاع. اند هاي بالا به منطقه داشته عرضتري در ريزش هواي سرد  نقش مهم ،آزور و شمال آفريقا
در . انـد  مسبب ريزش هواي سرد در اين سطح بوده ،مستقر در شمال ايران، شمال و جنوب درياي مديترانه يا درياي سياه

 ـ    جنوب غربهمگرايي درياي سرخ اغلب تا غرب خليج فارس،  ةاين الگوها منطق فشـار   كـم  ةايـران و در يـك الگـو زبان
هكتوپاسكال اغلب ناوه يا چرخندي بين دريـاي   850در سطح . سودان در سطح زمين تا شمال ايران گسترش يافته است

اي  ايران در جلوي نـاوه  جنوب غربهكتوپاسكال نيز در تمامي الگوها،  500در سطح . مديترانه و ايران تشكيل شده است
اين ناوه تا درياي سرخ نفوذ . يا بين درياي مديترانه و ايران مستقر بوده است ،هقرار داشته كه محور آن يا در شرق مديتران

هاي فشـار   ي نقشهبندي كم طور كلي در اين پژوهش با طبقه به. فشار سودان بوده است كرده و عامل مهمي در تقويت كم
لشـكري   ةي اول تا چهـارم در مطالع ـ الگو ، مانندشده در مطالعات قبلي بر شناسايي الگوهاي معرفي سطوح مختلف، علاوه
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بررسـي   طوفـان  هجدهترتيب مطابق با الگوهاي هفتم، اول، سوم و دوم اين مطالعه بوده و الگوي ميانگين  كه به) 1381(

كه همان الگوي دوم سطح زمين در اين مطالعه بـوده اسـت، تعـدادي الگـوي جديـد بـا       ) 2006(مفيدي  ةشده در مطالع
هـاي رگبـاري و    در شناسايي الگوهاي سوداني منجر بـه بـارش   نامبرده را نارفي شدند كه كار محققمع ،فراواني كمتر نيز

تفاوت الگوهاي شناسـايي شـده عمـدتاً در موقعيـت، نقـش و      . استده كراي تكميل  تا اندازه ،ايران جنوب غربشديد در 
، ايـران  جنـوب غـرب  شار سودان به سـمت  ف كمة طور كلي تقويت و حركت زبان به. گسترش مراكز فشار منطقه بوده است

بخـش  . همگرايي درياي سـرخ بـوده اسـت    ةهاي همرفتي در امتداد منطق گيري بخش قابل توجهي از سامانه شكل سبب
هكتوپاسـكال، تشـكيل    850بين ايران و دريـاي مديترانـه در سـطح    ة ثير چرخند يا ناوأها نيز تحت ت كوچكتري از سامانه

، در تمام اين الگوها شرايط ديناميكي نقش بسيار مهمي در دكردنبيان  )2008( ، روي و كوندوباميكطور كه  همان. شدند
  . هاي همرفتي داشتند رخداد سامانه

  منابع
 هـاي  سـيلاب  مولـد  هكتوپاسـكال  500 تراز سينوپتيكي الگوهاي شناسايي و بررسي. )1386(. ؛ پروين، ن.؛ جعفرپور، ز.زاده، ز حجازي

  .125-155 .، ص10 ة، شمار7 دورة، علوم جغرافيايي، يهاروم ةياچدر يزآبر ةحوض سطح يرفراگ و مخرب

هـاي جغرافيـايي،    ، پژوهشمازندران و گيلان استان 1382 مهرماه 28 سيل سينوپتيكي الگوي تحليل). 1386. (و صمدي، ز. عزيزي، ق
 .61-73، صص 60، شمارة 39 دورة

وهواشناسي، دانشـگاه تربيـت    زاده، آب دكترا به راهنمايي دكتر منوچهر فرج ةرسال. ايران هاي بارش رطوبت تأمين منابع). 1386. (كريمي، م
  . مدرس

تحقيقـات كـاربردي   . ايـران  هاي بارش رطوبت مينأت منابع زمانيـ   فضايي الگوهاي و رطوبت شار). 1390. (زاده، م فـرج و  .كريمي، م
  .109-127 .ص. 22 ةشمار. 19 ةدور. علوم جغرافيايي

و جنـوب غـرب     جنـوب  يها بارش يفشار سودان و نقش آن بر رو مركز كم توسعة و تقويت تكوين، مكانيسم). 1381. (لشكري، ح
 .1-18. ، ص46شمارة  ،35هاي جغرافيايي، دورة  ، پژوهشيرانا

تحقيقـات  . ايـران  در زا سيل هاي بارش وقوع در سوداني فشار كم هاي سامانه تاثير سينوپتيكي بررسي). 1384. (و زريـن، آ . مفيدي، ع
  .113-136. ، ص77، شمارة 20 جغرافيايي، دورة

، 24 دورة، آب و خاك، تابستانه مخرب هاييمنجر به بارندگ يقائم هوا يةنما مطالعة و بررسي. )1389(. اشرف، ب و .موسوي بايگي، م
 .1036-1048 .، ص5 ةشمار

انتشـارات دانشـگاه اصـفهان،     ابوالفضـل مسـعوديان،  ترجمـة  ، محيطـي  مطالعات در آن كاربرد و همديد شناسي اقليم). 1385. (يارنـال، ب 
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