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  1390 زمستان ،1 ي شماره ،ي جغرافيايي نامه  پژوهش
  1- 21 .صص

  نايرا ي هاي روزانهدر توزيع مكاني بارش ،حارهجنب  پرفشارنقش 

  نورگروه جغرافيا، دانشگاه پيام ،استاديار ـ∗ اميرحسين حلبيان
  دانشگاه شهيد چمران اهواز استاديار گروه جغرافيا، ـ مهران شبانكاري

  11/09/1390 :نهايي تأييد           20/06/1390 :مقاله پذيرش

  چكيده
در تـراز ميـاني    ،حـاره جنـب   پرفشـار  شـدت  زمانيِ در اين پژوهش، آرايش فضايي و الگويِ

 ،سـاله  55زمـاني   ي در يك دوره ،ارتفاع ژئوپتانسيل ي هاي روزانه وردسپهر با استفاده از داده
براي نخست . ه استدشبررسي  1384ماه  تا دهم دي 1329 ماه روز از يازدهم دي 20089شامل 

هاي مجاور، ميانگين ارتفـاع  و اندركنش آن با سامانه حارهجنب  پرفشارتحليل آرايش فضايي 
اي  آنگاه، يـك تحليـل خوشـه   . دشژئوپتانسيل براي تمام روزهاي تقويم خورشيدي محاسبه 

پنج  ،اين تحليل ي بر پايه. روي اين مقادير انجام گرفت "واردپيوند "روش  پايگاني انباشتي به
. شـدند شمالي شناسايي  ي هاي سرد، گذار و گرم در نيمكرهدوره چارچوبآرايش گردشي در 

با انتخاب چارچوب پوش مناسب، ميانگين  حارهجنب  پرفشار شدتتحليل الگوي زماني  براي
-1383هر يك از روزهـاي تقـويم خورشـيدي    ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني وردسپهر براي 

دست آمد كـه   هب 19724×1اي به ابعاد بدين ترتيب، آرايه. محاسبه و استانداردسازي شد 1330
. در هر روز بـود ) حارهجنب  پرفشارتشديد و تضعيف ( هاي فاز مثبت و منفي  شامل ناهنجاري

در تـراز مـورد    ،اي رويداد فاز منفيفراواني روزهاي وقوع فاز مثبت با فراواني روزه ي مقايسه
رفشارروزهاي تشديد و حضور قوي  ،نيم قرن گذشته بررسي نشان داد كه طيه جنـب   پحـار 

اجـراي روش جـدول   . افزايش يافته است ،ديناميكي ي نسبت به روزهاي تضعيف اين سامانـه
نشان داد كـه  ) 1330-1383( آماري ي در طول دوره) χ 2( كاي دو ي آماره ي توافقي و محاسبه

 1066ايسـتگاه از مجمـوع    32( هـاي بررسـي شـده   از ايسـتگاه % 3در  كمابيش ،وقوع بارش
هـا و   كرانـه بيشـتر  هـا  ايـن ايسـتگاه  . اسـت  حـاره جنب  پرفشارمستقل از تأثير ) ايستگاه

قـوع  از سوي ديگـر، و . گيرند بر مي غرب كشور را درهاي جنوبي خزر و نواحي شمال كرانه پس
) ايسـتگاه  1066ايستگاه از مجمـوع   1034( هاي مورد بررسيايستگاه% 97در  كمابيشبارش 

در زمـان   حارهجنب  پرفشارتحت كنترل  شدت نيست و به حارهجنب  پرفشارمستقل از تأثير 
  .استحاكميت اين سامانه بر روي ايران 

، بـارش  )χ 2( كـاي دو  ي آمـاره اي،  ، ارتفاع ژئوپتانسيل، تحليـل خوشـه  حارهجنب  پرفشار :ها واژه كليد
  .ايران ي روزانه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  مقدمه
 ي سامانهگذار براي دو  ي عنوان منطقه به ؛عرض جغرافيايي كه در آن واقع شده است موقعيتبه  توجهايران با 

دو  ،تنـاوب  در طول سال بهاين سرزمين . شود شمرده مياز عناصر گردش عمومي هواسپهر مقياس  ي كلانجو
 ـ. گيرد قرار مي  حارهجنب  پرفشارهاي غربي و  در معرض گسترش جريانبار  جـايي ايـن دو    هزمان و ميزان جاب

سـال   هـا طـي   ايـن سـامانه  . رود شـمار مـي   بـه هاي خشك و مرطوب ايـران   اصلي دوره ي كنندهسامانه، تعيين
ت بـه   توجهبا  گرم سال ي در دورهايران . دارندي خود سمت شمال و جنوبِ خاستگاه اصل هايي به نوسان  موقعيـ

اي حـاره جنب  پرفشاراي از  زبانه ،در اين دوره. است  حارهجنب  پرفشارمرور تحت استيلاي  به ،جغرافيايي خود
گسـترش عمـودي ايـن    . است پرفشارفراز ايران  يابد و در اين حالت، جوِّ روي ايران استقرار مي اقيانوس اطلس

هوايي گرم و خشك بـر بخـش    درنتيجه،هكتوپاسكال ادامه يافته و  100تا  700بر بالاي ايران از تراز  پرفشار
  .شود ميحاكم بزرگي از ايران 

هـاي زمـاني و    در مقيـاس  هايي پژوهشتأثير الگوهاي گردشي هواسپهر بر عناصر اقليمي،  ي گرچه درباره
جنـب   پرفشـار هاي انجام شده در مـورد نقـش   هان انجام شده است؛ اما مروري بر پژوهشمكاني مختلف در ج

 1پريزراكـوس . در ايـن زمينـه دارد   ها پژوهشحكايت از كمبود  ،ايران ي هاي روزانهدر توزيع مكاني بارش حاره
هاي نابهنجـاري   شهضخامت و نق هاي هم هكتوپاسكال، نقشه 500هاي ميانگين تراز با استفاده از نقشه) 1984(

وي، گسـترش ايـن    از ديد. بالكان و يونان مورد بررسي قرار داد ي سمت منطقه آزور را به پرفشارآنها، گسترش 
بـزرگ بـوده    نسـبت  بـه سبب وجود يك فراز  به ،مرهون وزش تاوايي نسبي منفي به طرف بالكان بيشتر پرفشار
 500شناسـي مراكـز چرخنـد و واچرخنـد بسـته در تـراز       ضـمن بررسـي اقلـيم   ) 1989( 2بل و بوسارت. است

بسـتان  انـد و در تا واقع شـده  حارههاي جنب در عرض اغلبنشان دادند كه مراكز چرخند بسته  ،هكتوپاسكال
فريقا، جنـوب ايـران، فـلات تبـت و     آغرب  غرب آمريكا، شمال هاي جنوبروي خشكي هاي ارتفاعي آنهابيشينه
  . يابنديشرق چين استقرار م جنوب

 1990تـا   1899زماني  ي آزور را در دوره پرفشارتغييرپذيري مكاني و زماني ) 1997( ديويس و همكاران
. دنـد كررا در خـلال تابسـتان و زمسـتان شناسـايي      پرفشـار  ي بررسي كردند و الگوهاي فضـايي ايـن سـامانه   

 ،مديترانـه  ي ر جنـوب اروپـا و ناحيـه   با بررسي الگوهاي واچرخندي ماهانـه د ) 1998( 3كاتسوليس و همكاران
در تمام طول سال متـأثر از   ،مطالعاتي ي هاي غربي ناحيه روي بخش ي مراكز واچرخنديدريافتند كه پراكندگ

روي اطلـس بـه    با بررسي رفتار مراكز عمـل ) 1998( 4كاپالا و همكاران. جايي فصلي واچرخند آزور است هجاب
هاي بـارش بـا   دهد كه افزايش ناهنجارياي نشان ميحارههاي اطلس اين نتيجه رسيدند كه تغييرات بارندگي

) آزور و اطلـس جنـوبي   پرفشـار ( اي اطلـس حـاره جنب  پرفشاراي و هر دو حارهكمربند همگرايي  هاي نوسان
مقياس را با تغييرپذيري مكاني  ي بزرگهاي گردشي جوارتباط الگو) 2005( 5توموزيو و همكاران. ارتباط دارد

براســاس ايــن پــژوهش، فــاز مثبــت نوســان اطلــس . بــارش زمســتاني در رومــاني مــورد مطالعــه قــرار دادنــد
تواند يكي از عوامل كاهش بارش زمستاني در رومـاني   مي ،بلوكينگ زمستاني فعاليتو كاهش   (NAO)شمالي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Prezerakos 
2. Bell & Bosart 
3. Katsoulis et al 
4. Kapala et al 
5. Tomozeiu et al 
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3 نايرايهاي روزانهدر توزيع مكاني بارش ،هنقش پرفشار جنب حار 

 
 K( مراتبـي يـا ناپايگـاني    بنـدي غيرسلسـله   گيري از خوشـه  با بهره) 33-50، 2005( 1سانتوز و همكاران. باشد

براسـاس  . هاي زمستاني پرتغـال را مـورد بررسـي قـرار دادنـد      هاي هوايي و ارتباط آن با بارش ، رژيم)ميانگين
بـين   در ايـن . دندش ـاز يكديگر متمـايز   Eو  +C، W، NAO-  ،NAOهاي اين پژوهش، پنج رژيم هوايي  يافته

طـور   به ،ايبري ي جزيره روي شبه است كه با گسترش حارهجنب  پرفشارتشديد ،  +NAOرژيم ي ويژگي عمده
نيـز بـا بررسـي واچرخنـدهاي     ) 2008( گالارنيو و همكاران. آورد مي همراه را به يشرايط اقليمي خشكمعمول 

هـاي  روي اقيـانوس  در تمـام طـول سـال    ،هانتيجه رسيدند كه اين سامانههكتوپاسكال به اين  500بسته تراز 
به بررسي الگوي ) 2010( زرين و همكاران. يابنداستقرار مي حارههاي جنب هروي قار و در تابستان حارهجنب 

دهـد كـه   نشـان مـي   آنهـا  نتايج پـژوهش . فريقا پرداختندآآسيا و ي  اي تابستانهحارههاي جنب پرفشارفضايي 
تابستانه در ترازهاي زيرين، مياني و فوقاني وردسـپهر وجـود    پرفشاراستقرار مراكز  موقعيتتفاوت آشكاري در 

در ترازهاي ميـاني،  . در شرق اطلس شمالي واقع شده است ،اي آزور در ترازهاي زيرينحارهجنب  پرفشار. دارد
در وردسـپهر فوقـاني،   . عربستان و فلات ايران متمركز است ي جزيره فريقا، شبهآغرب  روي شمال پرفشارمركز 

نشان از يك الگـوي پراكنـده از جنـوب     ،هاي آنها در فصل تابستانو فراواني پرفشارجغرافيايي مراكز  موقعيت
 100ي روي تبـت و فـلات ايـران در تـراز     هكتوپاسكال و يك الگوي دو مـد  200در تراز  ،چين تا غرب ايران
  .هكتوپاسكال دارد

و تأثير آن در تغييـر فصـل    حارهجنب  پرفشارهاي  با بررسي نوسان) 1372( زاده در داخل كشور حجازي
 منجر بـه تغييـر فصـل    ،قطبي ي و تاوه حارهجنب  پرفشار ي مؤلفّههاي دو  ايران، نتيجه گرفته است كه نوسان

اسـايي  ضـمن بررسـي و شن  ) 1377( حبيبـي . شـود  آغاز بارندگي در ماه سپتامبر يا اكتبر مي ،نهايتايران و در
فتن در بـين  كه ايران با قـرار گـر   رسد مينتيجه به اين  ،دهند هاي هوايي كه ايران را مورد تهاجم قرار مي توده
بـه   ،پرفشـار اسـت و حركـت محـور ايـن      حارهجنب  پرفشارتحت تأثير  ،شمالي ي هدرج 40تا  25هاي  عرض
اخـلاق خـوش . قطبي در وردسپهر فوقـاني و محـور رودبـاد بسـتگي دارد     ي قرار گرفتن تاوه ي شيوهت و وضعي 

 ي هاي فراگير ايران نتيجه گرفتـه اسـت كـه تـأثير سـامانه      هاي مربوط به خشكسالي با تعيين فراواني) 1377(
 اي محسوس گونه بههاي شمالي و غربي  هاي جنوبي كشور را نسبت به بخش ، بارندگي بخشحارهجنب  پرفشار
نشـان   ،هاي گرم ايران و ارتباط آن با تابستان  حاره  جنب پرفشارضمن بررسي ) 1380( فهامي .دهد ميكاهش 
براي وقوع دمـاي   ،هكتوپاسكال 500اي و جهت باد در تراز  حارهمحور، مركز ارتفاع زياد جنب  موقعيتداد كه 

دراكثر و ميزان ابرناكي و فرارفت هوا حد ـ اقل، عواتعيين دماي حد  بـا  ) 1381( عليجـاني . ي هسـتند مـل مهم
هـاي اصـلي    مؤلّفـه با استفاده از روش تحليـل   ،هكتوپاسكال در خاورميانه 500همديد الگوهاي تراز  ي مطالعه

گيرنـد؛   مـي تمام منطقه را فراكمابيش تر بوده و  سال، بادهاي غربي قويسرد  ي نتيجه گرفته است كه در دوره
يابـد كـه    اي آزور گسـترش مـي   حـاره جنـب   پرفشـار شوند و جـاي آنهـا    تر مي گرم سال ضعيف ي اما در دوره

بـا تحليـل   ) 1387( مفيـدي . استهكتوپاسكال در اين دوره  500ويژگي اصلي توپوگرافي تراز  ،يي آنجا جابه
رفشارتابستانه روي ايران نشان داد كه مركز  گردش جوهجنب  پايحار، ـ طي  طـول  ي در پنج روز پاياني ماه م

. كنـد و ارتفاع ژئوپتانسيل خود را تجربه مي شدت ي بيشينه ،شمالي ي درجه 5/22شرقي و عرض  ي درجه 45
رفشـار كمربنـد   ي نوسـان سـالانه   ي اثـر بـازه   ،در پژوهشـي ) 1388( دنژاد و همكـاران محمه جنـب   پبـر   حـار

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Santos et al 
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نوسـان   ي ي نشان داده است كه بين بازهنتايج اين بررس. اندچرخندزايي مديترانه و بارش ايران را بررسي كرده

ضـريب   ،در شرق مديترانه و فراوانـي چرخنـدهاي مركـز شـرق مديترانـه      حارهجنب  پرفشاركمربند  ي سالانه
  . دار استاغرب ايران معن هاي غرب و شمالنوسان بر بخش ي وجود دارد و اثر اين بازه 643/0همبستگي 

 ي نيمـه  ي هاي تابستانهدر بارش حارهجنب  پرفشاربا بررسي تغييرات مكاني ) 1389( نياسليقه و صادقي
حركت چرخندي سيسـتم   ي نتيجهل، دردر الگوي نوع او. انددو الگوي متفاوت را شناسايي كرده ،جنوبي ايران

سـطوح ميـاني،    در. يابـد موسمي، رطوبت اقيانوس هند و درياهاي مجاور به سطوح پايين وردسپهر انتقال مـي 
بـه   حـاره جنـب   پرفشـار  ي نشيني زبانـه  جنوبي ايران گسترش يافته و سبب عقب ي سمت نيمه غربي به ي ناوه

مورد مطالعه گسـترش يافتـه و    ي سمت ناحيه در الگوي نوع دوم، سيستم موسمي به. شودهاي پايين ميعرض
  .داده استهاي شديدي رخ بارش ،فشارهاي موسميشدن كم همراه با نزديك

  ها مواد و روش
، كشـف رابطـه   اي گفتـه  هاي كليدي ميان جو و محيط سطحي و بـه  هدف از مطالعات همديد، تبيين اندركنش

). 1، 1385 ، برگـردان مسـعوديان،  1993يارنال، ( ي با رويدادهاي محيطي استهاي جو ميان الگوهاي جريان
مركـز   هـاي محيطـيِ   بيني ي پيشمركز ملّ ي از پايگاه داده ،ي لازم براي انجام اين پژوهش همديدهاي جو داده
 بـراي  راسـتا، در اين . اشت شده استبرد )NCAR1  /NCEP2( مريكاآ ي حدهي ايالات متّهاي جو ي پژوهشملّ

هكتوپاسـكال اسـتفاده    500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  از داده ،تحليل آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني
 ي نيمكـره  ي در محـدوده  ،قوسي است ي درجه 5/25/2ها  به اين كه تفكيك مكاني داده توجهبا . شده است

غربي تا  ي درجه 180 ي عرضي و در فاصله ي ياخته 37 ،شمالي ي درجه 90صفر تا  ي يعني در فاصله ؛شمالي
هاي ارتفاع ژئوپتانسـيل در   به اين ترتيب، هر يك از نقشه. طولي وجود دارد ي ياخته 144 ،شرقي ي درجه180

باني  كه براي هر روز، چهار ديدهاز آنجا. مكاني است ي ياخته 5328شامل  ،144×37  اي در ابعاد آرايهاين تراز، 
تنهـا از  ، اقليمـي روز  ي دليـل نزديكـي بـه ميانـه     به ،هجده وجود دارد و در ساعات همديد صفر، شش، دوازده

  .است 5/15ساعت  برابر باوقت رسمي ايران  كه بهاستفاده شده است  GMT12هاي ساعت  داده
 ي يك دوره ي دربرگيرندهاغلب  ،شناسايي الگوهاي گردشي انجام گرفته ي كنون در زمينه مطالعاتي كه تا

ين پژوهش براي شناسايي آرايش گردشي جـو  در ا). 4، 1384مسعوديان، ( تر بوده است ساله يا كوتاه زماني ده
 يـازدهم دي مـاه  ( 1951 ي ل ژانويـه از اوGMT12 هاي ارتفاع ژئوپتانسيل در ساعت  در وردسپهر مياني، داده

روز انتخـاب و   20089شامل  ،ساله 55 ي يعني يك دوره ؛)1384دهم دي ماه ( 2005دسامبر  31تا ) 1329
 ،20089×5328اي بـه ابعـاد   هاي ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز مياني جـو آرايـه   دادهبنابراين، . ه استبررسي شد

 ي ارتفـاع ژئوپتانسـيل، نماينـده    ي سطرهاي آرايه. مكاني است ي ياخته 5328زماني و  ي ياخته 20089شامل 
بنابراين . قوسي هستند ي درجه 5/2مكان برحسب فواصل  ي هاي اين آرايه، نماينده حسب روز و ستونزمان بر

تعامـل آن بـا    ي شـيوه و  حـاره جنـب   پرفشاربراي تحليل آرايش فضايي . است Sحاصله داراي آرايش  ي آرايه
براي تمـامي روزهـاي تقـويم     ،در تراز مورد بحث GMT12الگوهاي مجاور، ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت 

  .شده استه روش زير محاسب  به) ام اسفندفروردين تا سي اول از( خورشيدي
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. National Center for Atmospheric Research (NCAR) 
2. National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 
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5 نايرايهاي روزانهدر توزيع مكاني بارش ،هنقش پرفشار جنب حار 

 

ܩܪܦܯ  )1ي  رابطه ௜ܶ ൌ 1݊ ෍ ܩܪ ௝ܶ,௜ଵଷ଼ସ
௝ୀଵଷଶଽ  

ܩܪ  :اين رابطهدر  ௃ܶ,௜  :݆ام از سال ݅ارتفاع ژئوپتانسيل روز  ي نقشه	ام است  ሺ݅ ൌ 1…366		, ݆ ൌ 1329…1384ሻ .  
تمامي روزهاي تقـويم خورشـيدي،    برايگفته شده ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز  ي پس از محاسبه

پيونـد  "روش  اي پايگاني انباشتي به منظور دستيابي به آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني، تحليل خوشه به
 ي فاصـله "هماننـدي از   ي درجـه  ي محاسـبه  بـراي . روي اين مقادير انجـام گرفـت   Matlab افزار در نرم "وارد

بهره گرفتـه   "پيوند وارد" ي از شيوه ،دهند و براي پيوند مقاديري كه بالاترين همانندي را نشان مي "اقليدسي
  .شد

در وردسپهر مياني، چارچوب پوش مناسب  حارهجنب  پرفشارط متوس موقعيتبه  توجهدر اين پژوهش با 
 5/12غربـي و   ي درجه 5/52ي تا شرق ي درجه 15از  ،پرفشاراين  شدتبراي شناسايي و تحليل آهنگ زماني 

قوسـي   ي درجـه  5/2×5/2هـا   به اين كه تفكيك مكـاني داده  توجهبا . شمالي در نظر گرفته شد ي درجه 40تا 
 5/52شـرقي تـا    ي درجه 15 ي عرضي و در فاصله ي ياخته 12 ،شمالي ي درجه 40تا 5/12 ي در فاصله ،است
هـا بـا افـزايش     مساحت ياخته از آنجاكه. ياخته وجود دارد 360مجموع طولي و در ي ياخته 30 ،غربي ي درجه

ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني وردسـپهر، كسـينوس    ي براي محاسبه ،يابد عرض جغرافيايي كاهش مي
 پرفشـار  شـدت منظور تحليل الگـوي زمـاني    به سپس .ها در نظر گرفته شد وان وزن دادهعن عرض جغرافيايي به

-1384( سـاله  55آمـاري   ي دوره طـي  ،براي هـر روز  1)STHII( پرفشاراين  شدت، مقدار شاخص حاره جنب
    .شدمحاسبه  2ي  ي شماره رابطه با) 1329

௝ܫܶܵ  )2ي  رابطه ൌ 1∑ ௜ܹଶ଼଴௜ୀଵ ෍ ௜ܹଶ଼଴
௜ୀଵ ܩܪ ௜ܶ,௝ 

  
௜ݓ  ) 3ي  رابطه ൌ cosሺݐܽܮ௜ሻ  

ܩܪ  .ام jبراي روز  حارهجنب  پرفشار شدتمقدار شاخص : ௝ܫܫܪܶܵ	  :3ي  ي شماره در رابطه ௜ܶ,௝  : مقدار ارتفاع ژئوپتانسيل ياختهi  ام در روزj  امሺ݅ ൌ 1…360		, ݆ ൌ 1	… 20089ሻ.  
عنـوان معيـاري بـراي     بـه  SSTHII(2( حارهجنب  پرفشار ي استاندارد شده شدتدر ادامه، مقدار شاخص 

  .شدبرآورد  4ي  ي شماره رابطه با پرفشار ي اين سامانه شدتتحليل تغييرات زماني 

SD  )4ي  رابطه
STHIISTHII j

jSSTHII
−

=  

݆)ام  jبراي روز  حارهجنب  پرفشار ي استاندارد شده شدتمقدار شاخص :  ௝ܫܫܪܶܵܵ  :فوق ي در رابطه ൌ  ؛(20089…1

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Subtropical High Intensity Index 
2. Standardized Subtropical High Intensity Index 
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  1390 زمستان، 1 ي ، شمارهي جغرافيايي نامه  پژوهش 6

  ؛ام jبراي روز  حارهجنب  پرفشار شدتمقدار شاخص :  ௝ܫܫܪܶܵ 
STHII : تمقدار شاخص  ي ساله 55ميانگينرفشار شدهجنب  پتمقدار شاخص  ي ساله 55انحراف معيار :  ܦܵ  ؛حاررفشار شدهجنب  پحار .  

ي  رابطـه از طريـق   بحـث  در تـراز مـورد   حـاره جنب  پرفشار شدتپس از استانداردسازي مقادير شاخص 
هاي مقـادير شـاخص    آيد كه شامل ناهنجاري دست مي هب 20089×1و به ابعاد  Pاي با آرايش ، آرايه4ي  شماره
ايـن آرايـه،   مقـادير مثبـت   . عـد اسـت  هـا بـدون ب   ايـن ناهنجـاري  . در هر روز اسـت  حارهجنب  پرفشار شدت
كاهش  ي از حد ميانگين و مقادير منفي، نشانه پرفشار ي اين سامانه شدتافزايش مقدار شاخص  ي دهنده نشان

 ،خورشـيدي براي استفاده از تقـويم   كار گرفته شده است، در اين پژوهش تقويم ميلادي به كهجااز آن. آن است
 شدتبراي تحليل الگوي زماني ) 1330-1383(ساله  54زماني  ي يك دوره ،ضمن انطباق زماني اين دو تقويم

  .شدخاب انت حارهجنب  پرفشار
ايـران،   ي هـاي روزانـه  در پراكنش مكاني بارش حارهجنب  پرفشارآشكارسازي نقش  برايدر اين پژوهش 

 آمـاري  ي سـنجي كشـور بـا دوره   ايستگاه سينوپتيك، كليماتولوژي و باران 1437گيري از اطلاعات  ضمن بهره
اقل پنج آماري حد ي كه طول دوره ه شداستفاد هايي ايستگاه ي هاي بارش روزانه از داده بيشتر) 1383-1330(

ايسـتگاه كشـور انتخـاب و مـورد تجزيـه و       1066 شمار ي هاي بارش روزانه بر اين اساس، داده. اند داشتهسال 
و  حـاره جنب  پرفشاراستانداردشده  شدتدر ادامه، ضمن انطباق زماني دو فراسنج شاخص . تحليل قرار گرفت

. شـد روز انتخـاب   19724مشـتمل بـر   ) 1330-1383( ساله 54آماري مشترك  ي هاي بارش، يك دوره داده
از روش آمـاري جـدول تـوافقي بهـره      ،ايران ي با بارش روزانه حارهجنب  پرفشارمنظور تحليل ارتباط  آنگاه، به

ا، باتاچاري ـ( شـود  تعريـف مـي   5ي  ي شـماره  رابطهصورت  آزمون به ي در روش جدول توافقي، آماره. گرفته شد
  ):505، 1369، برگردان شهرآشوب و ميكائيلي، 1977

n  ) 5ي  رابطه
nn

E
E

En ji
ij

ij

ijij oo=
−

=∑ .
)( 2

2χ  

  :اين رابطهدر 
2χ :؛كاي دو ي آماره  ݊௜௝  :شده روي سطر فراواني مشاهدهi ام و ستون j ܧ  ؛ام௜௝  :روي سطر) استقلال( فراواني مورد انتظار تحت فرض صفرi ام و ستونj ام است.  

 7و  6ي  شـكل رابطـه   تـوان بـه   مـي و فرض مقابل را به زبان رياضـي  ) استقلال(بر اين اساس، فرض صفر 
  :نوشت
݊௜௝	଴:ܪ  ) 6ي  رابطه ൌ   ௜௝ܧ
݊௜௝	ଵ:ܪ  ) 7ي  رابطه ്   ௜௝ܧ

ݎ در جدول توافقي دو ي كاي آمارهتعداد درجه آزادي براي    ൈ ) تعـداد سـطرها  × هـا   تعداد سـتون ( ܿ
  :برابر است با

.	݀  ) 8ي  رابطه ݂ ൌ ሺݎ െ 1ሻሺܿ െ 1ሻ  
.	݀با  دو كايبالايي توزيع  ي دنباله ݂ ൌ ሺݎ െ 1ሻሺܿ െ 1ሻ در روش . رود كـار مـي   رد بـه  ي عنوان ناحيـه  به
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جـدول   دوِ كـاي  بزرگتـر از مقـدار  ) پـيش  هـاي  هحاصل از محاسـب ( مشاهده شدهدوِ  كايجدول توافقي، هرگاه 

)( 2 αχ دار بودن ادر سطح معن) استقلال(فرض صفر  ،باشدα  دوِ كـاي در عـين حـال، چنانچـه    . شـود  رد مـي 
)(جدول دوِ كايمشاهده شده كوچكتر از مقدار  2 αχ دار بودن ادر سطح معن) استقلال( فرض صفر ،باشدα  رد

  .شود ميانتخاب  05/0يا  01/0مقدار  به اغلببحراني است كه  ي ناحيه ي اندازه α. شود نمي

   حارهجنب  پرفشارتحليل آرايش فضايي 
 ي شـيوه  اي انباشـتي پايگـاني بـه    براي دستيابي به آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني، يك تحليـل خوشـه  

 ايـن تحليـل   ي بـر پايـه  . تانجـام گرف ـ  GMT12روي مقادير ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت  "پيوند وارد"
  ).1ي  شكل شماره(ي شمالي را شناسايي كرد  توان پنج آرايش گردشي در نيمكره مي
  

  
  بندي آرايش گردشي جو در وردسپهر ميانيخوشه .1 شكل

  

  )1-1( سرد ي آرايش گردشي دوره -1
 )روز 121ت مد به( از هشتم آذر تا نهم فرودين ،سرد سال است ي با دوره زمان هماين آرايش كه از نظر زماني 

درجـه و   25 تقريبـاً به جنوب مدار  حارهجنب  پرفشارهاي اين آرايش گردشي، انتقال  از ويژگي. شودحاكم مي
رفشار. درجه است 25هاي بالاتر از همراه با امواج بلند رزباي در عرض ،ت بادهاي غربيحاكميهجنب  پدر  حار

 5850ارتفـاع  شرقي كانون ترجيحي ندارد و تنها منحني هـم ـ   زمان رخداد اين آرايش گردشي با محور غربي
توانـد  مي ،فريقا تا جنوب مكزيك در جهت مداري گسترده شدهآچاد در  ي متر كه از شرق درياچه ژئوپتانسيل

ايـن آرايـش بـا زمـان دوم وقـوع آرايـش        ي مقايسه). 2 ي شماره شكل( شودتلقي  پرفشارنمادي از وجود اين 
 سـمت  النهاري اندكي بــه از نظر نصف حارهجنب  پرفشاردهد كه نشان مي) انتهاي پاييز ي دوره(1-2 گردشي
ضـمن   ،سـرد سـال   ي زمان با آغـاز دوره  هم پرفشاردر عين حال، اين . ه استكردتر مهاجرت هاي پايينعرض
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در زمان رخـداد ايـن    حارهجنب  پرفشاراز اين رو، . دهدخويش را نيز كاهش مي قلمرو مداريتضعيف شديد، 

در  1چاد و از سمت غـرب تـا روي خلـيج تهوانتپـك     ي تا شرق درياچه كمابيش ،شرق سويآرايش گردشي از 
نسـبت بـه زمـان دوم وقـوع آرايـش       ،آن قلمرو مـداري ه شده است كه نشان از كاهش جنوب مكزيك گسترد

 ي ايـن سـامانه   ي درمجموع، ايـن آرايـش گردشـي تضـعيف بيشـينه     . دارد) انتهاي پاييز ي دوره( 1-2 گردشي
 5850ارتفـاع  منحنـي هـم   بيروني پرفشار جنـب حـاره را   حد، در اين آرايش گردشي. دهدمينشان را  پرفشار

  ).2 ي شماره شكل( كندمي تعيين متر ژئوپتانسيل
  
  

  
  سرد ي در دوره ،آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني .2 شكل

  

 ـ  ي حـوزه  ي بـر توسـعه   عـلاوه  ،بادهاي غربي در زمان وقوع اين آرايش گردشي ت خـود تـا   نفـوذ و حاكمي
شـوند و در عـين حـال،    تشديد و تقويـت مـي   ،النهاري دما و فشارسبب افزايش شيو نصف به ،هاي پايين عرض

حكايـت از چنـين موضـوعي     ،كاهش بسامد امواج رزباي در آرايش مزبور. دارندمداري  تمايل بيشتري به وزش
؛ كنـد  مـي قلمرو بادهاي غربي را آشكار  ي ت و گسترش بيشينهحاكمي ،اين آرايش گردشي رخداددرواقع . دارد
 ي رهدو( 1-2 در زمـان دوم وقـوع آرايـش    ،متـر  ژئوپتانسـيل  5150ترين منحني با ارتفاع كه داخلياي  گونه به

اين بدان معني است كـه در  . متر در اين آرايش گردشي تبديل شده است ژئوپتانسيل 5050به ) انتهايي پاييز
سبب سـرمايش شـديد حـدود     به ،قطبي ي در منطقه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز وردسپهر مياني ي حاشيه

متر كه  ژئوپتانسيل 5800ارتفاع منحني هم ،استوايي نيز ي در حاشيه. يافته است كاهشمتر  ژئوپتانسيل 100
جنـوب درياهـاي سـرخ و عمـان عبـور      ترتيب از ميـان و   به كمابيش ،شودبيروني بادهاي غربي قلمداد مي حد
پيشـروي  آرايـش مزبـور    ،در واقـع . گيـرد نفوذ بادهاي غربي قرار مـي  زيرطور كامل  از اين رو، ايران به .كند مي

 ميـانگين ارتفـاع   ،در زمان استقرار اين آرايش گردشـي . دهدخود را نشان مي رين حدتبادهاي غربي به جنوبي
 ي متر است كـه در نيمـه   ژئوپتانسيل 5750 ،روي خليج فارس و جنوب ايران ژئوپتانسيل تراز وردسپهر مياني

گر وجود الگوهـاي  اين آرايش نمـايان. يابدمتر تغيير مي ژئوپتانسيل 5600غربي كشور بـه جنوبي خزر و شمال
. سـت هاها و تغييرات دمايي اقيانوسياز تأثير ديناميكي ناهموار پيروي به ،فراز و فرود متوالي در بادهاي غربي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tehuantepec  
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9 نايرايهاي روزانهدر توزيع مكاني بارش ،هنقش پرفشار جنب حار 

 
 شـمالي  ي سـرد نيمكـره   ي درواقع الگوي سه موج بلند دوره ،ارتفاع تراز وردسپهر ميانيهاي همآرايش منحني

در عين حـال، وقـوع ايـن    . دكنرا آشكار مي) موج بلند شرق آمريكا موج بلند مديترانه، موج بلند شرق آسيا و(
روي  هـاي مـداري  جريـان  ي هاي آبي مديترانه و درياي سياه و سيطرهاستقرار فرود روي پهنه ،آرايش گردشي

ديترانـه از شـرايط   سبب قرارگيـري در قسـمت جلـوي مـوج بلنـد م      از اين رو، ايران به. دهدكشور را نشان مي
. زيـادي از سـطح زميــن نـدارد     ي فرود مديترانه در زمان ايـن آرايش گردشي فاصله. مند است ناپايداري بهره

تــواند سـازوكار ايجـاد    مـي  ،)متـر  ژئــوپتانسيل  5700كمتر از ( عمق منـاسب و ارتفـاع كم دليل بـه ،بنابراين
2ي  شماره شكل( كندا ناپايداري و توليد بارش را در ايران مهي .(  

  )1-2( انتهاي پاييز ـ آرايش گردشي ابتداي بهار -2
و زمــان دوم  ) روز 26( ل وقوع اين آرايش گردشي از دهم فروردين تـا چهـارم ارديبهشـت   كه زمان او از آنجا

 توان آن را آرايش گردشي ابتداي بهارميكشد،  درازا مي به) روز 39( ونهم مهـر تا هفتم آذر وقـوع آن از بيست
  .انتهاي پاييز ناميد ـ

بادهاي غربـي   ي درجه و سيطره 30به جنوب مدار تقريباً  حارهجنب  پرفشارآرايش مزبور نشان از انتقال 
رفشار. درجه دارد 30هاي بالاتر از اج در عرضموهجنب  پشـرقي در زمـان اسـتقرار ايـن      ـ   با محور غربي حار

توانـد  مـي  ،متـر  ژئوپتانسـيل  5850ارتفـاع  و تنها منحني هـم  نداشتهآرايش گردشي كماكان كانون ترجيحي 
 ل وقوع اين آرايـش گردشـي  زمان او ي مقايسه). 3ي  شماره شكل( را نشان دهد پرفشار ي اين سامانه ي عرصه

 ،النهـاري از نظـر نصـف   حـاره جنـب   پرفشارحاكي از اين است كه  ،سرد ي با آرايش دوره) ابتداي بهار ي دوره(
 ،سرد ي دوره ي زمان با خاتمه در عين حال، اين سامانه هم. است كردههاي بالاتر مهاجرت عرضسوي  بهاندكي 

از سـمت شـرق تـا     حارهجنب  پرفشاربر اين اساس، . دهدخود را نيز گسترش مي قلمرو مداريضمن تقويت، 
درمجموع، وقـوع زمـان   . يابدغرب تا اقيانوس آرام شرقي در جنوب مكزيك گسترش مي سويخليج عدن و از 

رفشارنشان از تقويت  ،)ابتداي بهار ي دوره( ل اين آرايش گردشياوهجنب  پي در مقايسه بـا آرايـش دوره   حار 
 2-1با زمـان دوم وقـوع الگـوي   ) انتهاي پاييز ي دوره( زمان دوم وقوع اين آرايش گردشي ي مقايسه. سرد دارد

 ،خويش قلمرو مداريالنهاري از از نظر نصف حارهجنب  پرفشاركه آن است  حاكي از نيز) ابتداي پاييز ي دوره(
 ،مزبور را در اين آرايـش گردشـي   پرفشاربيروني  حد. نشيني بيشتر و تشديد تضعيف كاسته استسبب عقب به

  ).3ي  شماره شكل( دهدمتر نشان مي ژئوپتانسيل 5850ارتفاع منحني هم
 ،سـرد  ي با آرايـش دوره ) ابتداي بهار ي دوره( ل وقوع اين آرايش گردشيزمان او ي از نظر زماني، مقايسه

 ،بـر ايـن اسـاس   . ي بـالاتر اسـت  هـا عـرض سـمت   النهاري بـه نشيني بادهاي غربي در جهت نصفنشانگر عقب
زمان ژئوپتانسيل متر در  5150به  ،سرد ي ژئوپتانسيل متر در آرايش دوره 5050ترين منحني با ارتفاع  داخلي

درونـي   ي اين بدان مفهوم اسـت كـه در حاشـيه   . تبديل شده است) ابتداي بهـار ي دوره( ل وقوع اين آرايشاو
متـر   ژئوپتانسيل 100حدود  ،سبب افزايش دما به ،قطبي ي بادهاي غربي ارتفاع تراز وردسپهر مياني در منطقه

بيرونـي   عنـوان حـد   بـه  ،متر ژئوپتانسيل 5800 ارتفاعاستوايي نيز منحني هم ي در حاشيه. افزايش يافته است
نشيني و كـاهش قلمـرو   كند كه نشان از عقببادهاي غربي از غرب خليج فارس و نواحي جنوبي ايران گذر مي

 ي بادهاي غربي بر گستره ي سرد و در عين حال سيطره ي النهاري بادهاي غربي در مقايسه با آرايش دورهنصف
با زمـان دوم وقـوع   ) انتهاي پاييز ي دوره( زمان دوم وقوع اين آرايش ي ، مقايسهسويياز . وسيعي از كشور دارد
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تـر  هـاي پـايين  عـرض  سمت بيانگر تقويت و گسترش قلمرو بادهاي غربي به) ابتداي پاييز ي دوره( 2-1 آرايش
 150حدود  ،سبب سرمايش شديد به ،ربيدروني بادهاي غ ي بر اين اساس، در حاشيه). 3ي  شماره شكل( است

تـرين  به بيان ديگر، داخلي. قطبي كاسته شده است ي از ارتفاع تراز وردسپهر مياني در منطقهمتر  ژئوپتانسيل
 5150بـه  ) ابتـداي پـاييز   ي دوره( 2-1ژئوپتانسيل متـر در زمـان دوم وقـوع آرايـش      5300منحني با ارتفاع 

در عين حال، انتقـال  . تبديل شده است) انتهاي پاييز ي دوره(1-2 رخداد آرايشمتر در زمان دوم  ژئوپتانسيل
در زمـان   ،شمالي كشـور  ي بيروني بادهاي غربي از نيمه عنوان حد به ،متر ژئوپتانسيل 5800ارتفاع منحني هم

انتهاي  ي دوره(1- 2 به نواحي جنوبي ايران در زمان دوم وقوع آرايش) ابتداي پاييز ي دوره( 2- 1دوم وقوع آرايش 
  . تر استهاي پايينعرضسمت  بادهاي غربي به ي النهاري محدودهحاكي از پيشروي و گسترش نصف ،)پاييز

 ـ دليـل  بـه روي مديترانـه و   زمان با استقرار فرود هم ،در زمان وقوع اين آرايش گردشي ت ايـران در موقعي 
 ،از سوي ديگر در اين آرايـش گردشـي  . شود مهيا ميسازوكار ناپايداري در كشور  ،قسمت جلوي اين موج بلند

سـبب   بــه  ،در اين حالـت نيـز  ). 3ي  شماره شكل( شودفرودي نيز روي بخش شمالي درياي سرخ مشاهده مي
 ايجـاد  زاهاي بـاران تشكيل سامانه ي زمينه ،فريقاي شمالي با هواي سرد اروپاييآبرخورد هواي گرم و مرطوب 

توانند همراه بـا بادهـاي غربـي    مي ،ايفشارهاي مديترانهصورت منفرد يا تركيب با كم به هااين سامانه. شودمي
  . موجب رخداد بارش شوند ،ورود به ايرانهنگام 
  

  
  انتهاي پاييز ـ در ابتداي بهار ،آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني .3 شكل

  

 )2-1( ابتداي پاييز ـ آرايش گردشي انتهاي بهار -3
بـه ( ل وقوع اين آرايش از پنجم ارديبهشت تـا هشـتم خـرداد   زمان او  و زمـان دوم وقـوع آن از   ) روز 35ت مـد
 ي وقـوع ايـن آرايـش گردشـي در دو دوره    . اسـت ) روز 32 مدت به( هشتم مهرو وهشتم شهريور تا بيست بيست
از اين رو  ،ابتداي پاييزي است ي منطبق با دوره ،انتهايي بهار و از ديگر سو ي با دوره زمان هماز يك سو  ،زماني
  .ناميدابتداي پاييز  ـ توان آن را آرايش گردشي انتهاي بهارمي

 ـ  32در جنوب مدار تقريباً  حارهجنب  پرفشار ي اين آرايش سيطره ت بادهـاي غربـي در   درجـه و حاكمي
 ـ  اين آرايش با محور غربـي  در زمان استقرار حارهجنب  پرفشار. كنددرجه را آشكار مي 32هاي بالاتر از عرض
تواند نماد وجود ايـن  مي ،متر ژئوپتانسيل 5850ارتفاع كماكان كانون ترجيحي ندارد و تنها منحني هم ،شرقي
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بـا  ) انتهـاي بهـار   ي دوره(ل وقوع اين آرايش زمان او ي مقايسه). 4ي  شماره شكل(شود ي تلقّ پرفشار ي سامانه
رفشاريي جا جابهحكايت از ) ابتداي بهار ي دوره( 1-2ل وقوع آرايش زمان اوهجنب  پالنهـاري  از نظر نصف حار

ديناميكي همگام با افـزايش تـدريجي دمـا در     پرفشاردر عين حال، اين . هاي بالاتر داردعرض سمت اندكي بـه
 حارهجنب  فشارپربر اين اساس، . دهدخويش را نيز گسترش مي قلمرو مداري ،ضمن تقويت ،شمالي ي نيمكره

شود كه حـاكي  تا روي اقيانوس آرام شمالي متمركز مي ،تا شمال اقيانوس هند و از سوي غرب ،شرق سمتاز 
اسـت ) ابتـداي بهـار   ي دوره( 1-2 ل وقـوع آرايـش  از گسترش قلمرو مداري اين سامانـه در مقايسه با زمان او .

ل وقـوع  را نسبت با زمان او پرفشارتقويت مضاعف اين ) انتهاي بهار ي دوره( ل اين آرايشواقع، وقوع زمان اودر
با ) ابتداي پاييز ي دوره( 2-1 زمان دوم وقوع آرايش ي مقايسه. دهدنشان مي) ابتداي بهار ي دوره( 1-2 آرايش

از نظــر  حــارهجنــب  پرفشـار بيــانگر ايـن اســت كــه  ) گــرم ي پـس از دوره ( 2-2-1 زمـان دوم وقــوع آرايــش 
 ،در اين آرايـش گردشـي  . شود ميجنوب تضعيف  سمت به بيشتر،نشيني يي و عقبجا جابهضمن  ،النهاري فنص

  .كند مي مشخّصمزبور را  پرفشاربيروني  حد ،متر ژئوپتانسيل 5850ارتفاع منحني هم
ابتـداي   ي دوره( 1- 2 ل وقوع آرايشبا زمان او) انتهاي بهار ي دوره( ل وقوع اين آرايشزمان او ي مقايسه

 ؛هـاي بـالاتر دارد  عـرض سـوي   النهـاري بـه  اج در جهت نصفنشيني بيشتر بادهاي غربي مونشان از عقب) بهار
 ي دوره( 1-2 ل وقـوع آرايـش  در زمـان او  ،متـر  ژئوپتانسـيل  5150ترين منحني با ارتفاع اي كه داخليگونه به

. تبديل شـده اسـت  ) انتهاي بهار ي دوره( ل وقوع اين آرايشودر زمان ا ،متر ژئوپتانسيل 5300به ) ابتداي بهار
سـبب   بـه  ،قطبـي  ي ارتفاع تـراز وردسـپهر ميـاني در منطقـه     ،دروني بادهاي غربي ي به بيان ديگر، در حاشيه

 5800ارتفاع استوايي نيز منحني هم ي در حاشيه. دهدمتر افزايش نشان مي ژئوپتانسيل 150حدود  ،گرمايش
ن تضعيف و كه مبي كند ميهاي مركزي ايران عبور  بيروني بادهاي غربي از بخش عنوان حد به ،متر ژئوپتانسيل

. اسـت ) ابتـداي بهـار   ي دوره( 1-2 ل وقـوع آرايـش  بادهاي غربي در مقايسه با زمـان او  دوچنداننشيني عقب
تحـت   ،جنـوبي آن  ي و نيمهشمالي ايران زير نفوذ بادهاي غربي  ي نيمه كمابيش ،اساس اين آرايش گردشيبر

ابتـداي   ي دوره( زمان دوم وقوع ايـن آرايـش   ي ، مقايسهسويياز . است حارهديناميكي جنب  پرفشار ي سيطره
نشانگر تقويت و گسـترش قلمـرو بادهـاي غربـي     ) گرم ي پس از دوره( 2-2-1با زمان دوم وقوع آرايش ) پاييز

ارتفاع  ،دروني بادهاي غربي ي بر اين اساس، در حاشيه. است النهاريتر در جهت نصفهاي پايينعرضسمت  به
متـر كـاهش    ژئوپتانسـيل  100حدود  ،سبب كاهش دما و سرمايش به ،قطبي ي تراز وردسپهر مياني در منطقه

 در زمـان دوم وقــوع آرايـش   ،ژئوپتانسيل متر 5400ترين منحني با ارتفاع ديگر، داخلياي  گفته به .يافته است
) دوره ابتـداي پـاييز  ( 2- 1وقوع آرايش در زمـان دوم ،متر ژئوپتانسيل 5300به ) گرم ي س از دورهپ( 1-2-2

جنـوبي دريـاي    ي متر از نيمـه  ژئوپتانسيل 5800ارتفاع يي منحني همجا جابهدر عين حال، . تغيير يافته است
مركـزي ايـران در زمـان دوم وقـوع     هاي  به بخش) گرم ي پس از دوره( 2-2-1 در زمان دوم وقوع آرايش ،خزر

هاي اج به طرف عرضالنهاري بادهاي غربي موحكايت از تقويت و نفوذ نصف) ابتداي پاييز ي دوره( 2-1 آرايش
يـك فـرود مشـاهده     ،مديترانـه  شـرق  ي انتهـايي  بـر نقطـه  اين آرايش گردشي  ردر زمان استقرا. تر داردپايين
ت اين آرايش گردشي به سطح زمين نزديك بوده و ارتفاعي كمتر حاكميفرود شرق مديترانه در زمان . شود مي
 ،مناسـب و ارتفـاع كـم    كمـابيش سـبب عمـق    اين فرود بـه ). 4 ي شماره شكل(دارد متر  ژئوپتانسيل 5800از 
   . غربي و شمالي ايران رقم زندهاي غربي، شمالتواند ايجاد ناپايداري و سرانجام بارش را در پهنه مي
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  ابتداي پاييز ـ در انتهاي بهار ،آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني .4 شكل

  

  )2-2-1( گرم ي پس از دوره ـ گرم ي آرايش گردشي پيش از دوره -4
و زمان دوم وقوع آن از ) روز 21 مدت به( ونهم خرداد وقوع اين آرايش گردشي از نهم خرداد تا بيست اولزمان 

 حـاره جنب  پرفشار ي سيطره ،اين آرايش گردشي. است) روز 19 مدت به( وهفتم شهريور نهم شهريور تا بيست
. دهـد درجـه را نشـان مـي    37هاي بالاتر از ت بادهاي غربي در عرضدرجه و حاكمي 37در جنوب مدار تقريباً 

 5900كـانوني بـا ارتفـاع مركـزي      ،شـرقي ـ   ر ايـن آرايـش گردشـي بـا محـور غربـي      د حـاره جنـب   پرفشـار 
 ي پـيش از دوره ( وقوع اين آرايـش  اولدر زمان  پرفشار ي اين سامانه. داردفريقاي غربي آمتر روي  ژئوپتانسيل

رو ، قلم ـشدتهمگام با تقويت و افزايش ) بهار ي انتهاي دوره( 2-1 رخداد آرايش اولدر مقايسه با زمان ) گرم
نيز  حارهجنب  پرفشارشرقي  ي زبانه. دهدهاي شمالي گسترش ميعرضسمت  النهاري بهخود را از جهت نصف

هاي وسيعي از قلمرو جغرافيايي ايران تا نواحي  جنوبي، خليج و كانال سوئز و بخش ي از سراسر مديترانه گذربا 
وع ايـن آرايـش   زمـان دوم وق ـ  ي از سـوي ديگـر، مقايسـه   ). 5ي  شـماره  شكل( شودغربي پاكستان كشيده مي

دينـاميكي از نظـر    پرفشـار كه اين  دهد مينشان ) 2-2-2( ي گرم دورهبا آرايش ) ي گرم دورهپس از ( گردشي
داري آن نيـز  م ـايـن، از قلمرو  بـر   افـزون . دهدمي تر تغيير مكانهاي پايينعرض سمت بهاندكي  ،النهاري نصف

بيرونـي   حـد  ،متـر  ژئوپتانسـيل  5850ارتفاع منحني هم ،در اين آرايش گردشي. شود شرق كاسته مي سمت به
  .كند ميتعيين مزبور را  پرفشار

ي  دوره( 2-1 رخـداد آرايـش   اولبـا زمـان   ) ي گـرم  دورهپـيش از  ( وقوع اين آرايش اولزمان  ي مقايسه
بـالاتر و تضـعيف   هـاي  عرض سمت به ،النهاريبادهاي غربي در جهت نصف دوچنداننشيني عقب ،)بهار انتهاي

ارتفاع تراز وردسپهر  ،دروني بادهاي غربي ي در حاشيه ،از اين رو). 5ي  شماره شكل( دهداين بادها را نشان مي
بـه  . متر افزايش يافتـه اسـت   ژئوپتانسيل 100حدود  ،افزايش دما و گرمايش دليل قطبي به ي مياني در منطقه

 ي دوره( 2-1 وقـوع آرايـش   اولدر زمـان   ،متـر  ژئــوپتانسيل  5300ترين منحني با ارتفـاع  بيان ديگر، داخلي
تغييـر يافتـه   ) ي گـرم  دورهپيش از ( 2-2-1 وقوع آرايش اولدر زمان  ،متر ژئوپتانسيل 5400به ) انتهاي بهار

بيرونـي بادهـاي غربـي     عنـوان حـد   به ،متر ژئوپتانسيل 5800ارتفاع منحني هم ،بيروني نيز ي در حاشيه. است
لاين بدان مفهوم است كه در زمان . گذرد ميآبي خزر  ي جنوبي پهنه ي اج از نيمهمو2-2-1 وقـوع آرايـش   او 
از سـيطره بادهـاي غربـي     ،غربـي كشـور  هاي شـمال  به جز بخش ،تمامي ايران كمابيش) ي گرم دورهپيش از (
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زمـان دوم   ي ي ديگـر، مقايسـه  از سـو . قرار دارد حارهجنب  پرفشارولي در مقابل تحت استيلاي  ؛بيرون است

تقويت و گسترش قلمرو بادهاي ) 2-2-2( ي گرم دورهبا آرايش گردشي ) ي گرم دورهپس از ( وقوع اين آرايش
ترين منحني با بر اين اساس، داخلي. كند ميتر را آشكار هاي پايينعرض سمت به ،النهاريغربي در جهت نصف

در زمـان   ،متـر  ژئوپتانسـيل  5400به ) 2-2-2( ي گرم دورهش گردشي در آراي ،متر ژئوپتانسيل 5450ارتفاع 
 ي به بيان ديگر، در حاشيه). 5ي  شماره شكل( تبديل شده است) ي گرم دورهپس از ( 2-2-1 دوم وقوع آرايش

 ژئوپتانسيل 50حدود  ،كاهش دما دليل به ،قطبي ي دروني بادهاي غربي، ارتفاع تراز وردسپهر مياني در منطقه
بيروني  عنوان حد به ،متر ژئوپتانسيل 5800ارتفاع يي منحني همجا جابهدر عين حال، . كاهش داشته استمتر 

بـه  ) 2-2-2( ي گـرم  دورهدر آرايـش گردشـي    ،شمالي درياي خـزر  ي در تراز مياني جو از نيمه ،بادهاي غربي
نشـان از پيشـروي و   ) ي گـرم  دورهاز پـس  ( 2-2-1 در زمان دوم وقوع آرايش ،آبي ي جنوبي اين توده ي نيمه

مان با رخـداد ايـن آرايـش گردشـي     ز هم. تر داردهاي پايينعرض سمت نفوذ بادهاي غربي به ي گسترش حوزه
 ،آبي خزر و آرال ي دو توده در ميانيك فرود و  ،شرقي ي اليه مديترانهروي بخش جنوبي درياي سياه و منتهي

مديترانه به سطح زمين نزديك بوده و ارتفاعي ـ   مذكور با نام فرود درياي سياهد فرو. شوديك فراز مشاهده مي
تواند مي ،سبب عمق مناسب و ارتفـاع كم اين فرود به). 5ي  شماره شكل(دارد متر  ژئوپتانسيل 5800كمتر از 

   .فراهم كند ،كشورغربي و شمالي هاي شمال زمينه را براي ايجاد سازوكارهاي ناپايداري و توليد بارش در بخش
  

  
  گرم ي پس از دوره ـ گرم ي در پيش از دوره ،آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني .5 شكل

  

  )2-2-2( گرم ي آرايش گردشي دوره -5
 ام خرداد تا هشـتم شـهريور  زماني از سي ي از نظر بازه ،سال است ي گرم دورهاين آرايش گردشي كه مقارن با 

در جنـوب مـدار    حـاره جنـب   پرفشـار  ي ن سيطرهمبي ،آرايش گردشي فوق. كشد درازا مي به) روز 72 مدت به(
در  حـاره جنـب   پرفشار. درجه است 40هاي بالاتر از اج در عرضت بادهاي غربي مودرجه و حاكمي 40تقريباً 

روي اقيـانوس  متـر   ژئوپتانسـيل  5900كانـون مركـزي بـا ارتفـاع     ،شرقي ـ  اين آرايش گردشي با محور غربي
  ). 6ي  شماره شكل(دارد اطلس شمالي 

 سمت به ،النهاريدر جهت نصف) ي گرم دورهپيش از ( 2-2-1 وقوع آرايش اولاين كانون نسبت به زمان 
 شـرقي ايـن   ي زبــانه . شــده اسـت   جا جابهاقيانوس اطلس شمالي  سوي به ،هاي بالاتر و از لحاظ مداريعرض
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كمابيش هاي جنوبي خزر، دريـاي عمان و  هاي آبي مديترانه، بخشديناميكي نيز با گذر از روي پهنه ي سامانه

. شـود  تا نواحي مركزي پاكستان كشيده مي ،غربي كشورشمال ي به جز پهنه ،جغرافيايي ايران ي تمامي گستره
مقياس را به جهـت گسـترش قلمـرو     كلان پرفشار ي اين سامانه شدتدرواقع اوج قدرت و  ،اين آرايش گردشي

منحنـي  را  حـاره جنـب   پرفشـار بيرونـي   حـد  ،در ايـن آرايـش گردشـي   . دهدالنهاري و مداري نشان مينصف
 ي نمـاد پيشـروي بيشـينه    ،درمجموع، ايـن آرايش گردشـي . كندمي مشخّصمتر  ژئوپتانسيل 5900ارتفاع  هم

 شمالي اسـت  ي خود در نيمكره ترين حداج بـه شماليبي مواكثري بادهاي غرو پسروي حد حارهجنب  پرفشار
سـبب نبـود    و بـه  شـوند  ضعيف مـي بادهاي غربي بسيار  ،در زمان وقوع اين آرايش گردشي). 6ي  شماره شكل(

 ،دروني بادهاي غربي ي از اين رو، در حاشيه. نشينندهاي بالاتر پس ميعرض سوي به ،سرد ي تباين دماي دوره
متـر رو بـه    ژئوپتانسـيل  50حدود  ،ارتفاع تـراز وردسپهر مياني در منطقه قطبي بـر اثر افزايش دما و گرمايش

 2-2-1 وقـوع آرايـش   اولدر زمـان   ،ژئوپتانسـيل متـر   5400ترين منحني با ارتفـاع  گذارد و داخلي فزوني مي
در . شود تبديل مي) 2-2-2( ي گرم دوره در آرايش گردشي ،متر ژئوپتانسيل 5450بـه ) ي گرم دورهپيش از (

 ي از نيمـه  ،بيرونـي بادهـاي غربـي    عنوان حد ژئوپتانسيل متر به 5800ارتفاع منحني هم ،بيروني نيز ي حاشيه
طـور   بــه  ، كمابيشبدين ترتيب ايـران در زمان وقوع اين آرايش گردشي. كندآبي خزر گذر مي ي شمالي توده

وقوع اين آرايش گردشي فرودي در زمان ). 6ي  شماره شكل( اج بيرون استربي موبادهاي غ ي كامل از سيطره
 ،متر ژئوپتانسيل 5800سبب عمق مناسب و ارتفاع كمتر از  اين فرود به. شودروي درياي سياه مشاهده مي نيز
غربـي ايــران   شمال ويژه در نواحي به ،ساز ايجاد سازوكارهاي ناپايداري و سرانجام رخداد بـارشتواند زمينه مي

  . باشد
  

  
  ي گرم دورهآرايش گردشي جو در وردسپهر مياني در  .6 شكل

  

  نتايج و بحث
   حارهجنب  پرفشار شدتتحليل الگوي زماني 

جنـب   پرفشـار  ي استانداردشـده  شـدت مقادير شـاخص   ،حارهجنب  پرفشار شدتتحليل تغييرات زماني  براي
اي بـه ابعـاد   مـيلادي و خورشـيدي، آرايـه    تـاريخ و ضـمن انطبـاق زمـاني دو    محاسبه در تراز مياني جو  حاره

 شـدت هـاي مقـدار شـاخص     دست آمد كه شامل ناهنجـاري  هب) 1330-1383( زماني ي براي دوره 19724×1
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 شـدت سـري زمـاني مقـادير شـاخص      7ي  شـماره  شـكل . در هـر روز خورشـيدي اسـت    حـاره جنب  پرفشار

نشـانگر   ،وقوع فاز مثبـت . دهد زماني مورد بررسي نشان مي ي را در دوره پرفشار ي ن سامانهاي ي استانداردشده
معنـاي   بـه  ،پرفشـار  ي تشديد اين سـامانه . ن تضعيف آن استمبي ،و وقوع فاز منفي حارهجنب  پرفشارتشديد 
 ،پرفشار ي تضعيف اين سامانهكه  مزبور است؛ در حالي پرفشارآن گسترش وسعت به پيروي از و  شدتافزايش 

زمـاني مـورد بررسـي     ي بالاترين ناهنجاري موجود در دوره. استيا تضعيف كانون آن  موقعيتمفهوم تغيير  به
 14در تـاريخ   ،بـالاترين ناهنجـاري فـاز مثبـت    . بوده است -1/3ترين ناهنجاري معادل با و پايين+ 2/2برابر با 
 8ي  شماره هايشكل( رخ داده است 1343بهمن  23در تاريخ  ،ي فاز منفيترين ناهنجارو پايين 1380مرداد 

  .)9و 

  
  حارهجنب  پرفشار شدتسري زماني مقادير شاخص  .7 شكل

  

 
  در زمان وقوع فاز مثبت حارهجنب  پرفشار شدتشاخص  ي بيشينه .8 شكل
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  در زمان وقوع فاز منفي حارهجنب  پرفشار شدتشاخص  ي كمينه .9 شكل

نشـان   ،يدر ايـن تـراز جـو    حارهجنب  پرفشار ي استانداردشده شدتبررسي سري زماني مقادير شاخص 
موارد، فـاز منفـي را   % 52موارد، فاز مثبت و در % 48مورد بررسي در  ي دهد كه اين شاخص در طول دورهمي

 و+ 89/0فاز مثبت برابر با  طي ،پرفشار ي اين سامانه ي استانداردشده شدتميانگين شاخص . تجربه كرده است
امكان  ،هاي مورد بررسيچه در تمامي سالاگر). 11و  10 هايشكل( بوده است -83/0فاز منفي معادل با  طي

انـدكي از بسـامد    ،پرفشـار  ي رود فاز منفي اين سامانهوقوع فاز مثبت و منفي وجود داشته است؛ اما گمان مي
روز و ميانگين پايستگي  175 كمابيشكه ميانگين پايستگي فاز مثبت  اي گونه ؛ بهاست برخوردار بودهبيشتري 

تـر  كوتاه ،زماني مورد بررسي ي ت پايستگي فاز منفي در طول دورهمد. روز بوده است 190فاز منفي در حدود 
كمتـرين  ). 12ي  شماره شكل( استنبوده ) 1342در سال ( روز 225و بلندتر از ) 1381در سال ( روز 150از 
مربوط به سـال  ( روز 215و بيشترين آن ) 1342مربوط به سال ( روز 140ت پايستگي در مورد فاز مثبت، مد

  ).13ي  شماره شكل( بوده است) 1381
نشان از ميـل بـه كـاهش و بررسـي فراوانـي روزهـاي        ،بررسي فراواني روزهاي وقوع فاز منفي در مجموع

و  12ي  شـماره  شكل( زماني مورد مطالعه دارد ي حكايت از گرايش به افزايش در طول دوره ،ثبترويداد فاز م
افـزايش   حـاره جنـب   پرفشارروزهاي تشديد  ،ديگر، اين بررسي نشان داد كه در نيم قرن گذشته بيانبه ). 13

  .يافته است

 
  در زمان وقوع فاز مثبت حارهجنب  پرفشار شدتميانگين شاخص  .10 شكل
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  در زمان وقوع فاز منفي حارهجنب  پرفشار شدتميانگين شاخص  .11 شكل

  
  

 
  حارهجنب  پرفشار شدتفراواني روزهاي وقوع فاز منفي شاخص  .12 شكل

  
  

 
  حارهجنب  پرفشار شدتفراواني روزهاي وقوع فاز مثبت شاخص  .13 شكل
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   ايران ي هاي روزانهبا پراكنش مكاني بارش حارهجنب  پرفشارتحليل ارتباط 

در پـراكنش مكـاني    حـاره جنـب   پرفشـار دستيابي به هدف نهايي اين پژوهش كه همانا، تحليـل نقـش    براي
، اين موضـوع را از  1ي  شماره جدول. شداز روش آماري جدول توافقي استفاده  ،ايران است ي هاي روزانه بارش

  .دهد از هرگونه تجزيه و تحليل آماري رسمي نشان مي پيش ،ديد توصيفي
  

  ايران ي هاي روزانهبا پراكنش مكاني بارش حارهجنب  پرفشارها جهت تحليل ارتباط  جدول توافقي داده .1 جدول
  جمع كل

 سطر 
 شدتوقوع فاز منفي شاخص 

 حارهجنب  پرفشار ي استاندارد شده
 شدتوقوع فاز مثبت شاخص 

    حارهجنب  پرفشار ي استاندارد شده
°١n  ١٢n  ١١n  روزهاي باراني( وقوع بارش(  

°٢n  ٢٢n ٢١n  روزهاي غيرباراني( عدم وقوع بارش(  

n  ٢n°  ١° n  جمع كل ستون  

  
و وقـوع فـاز    حـاره جنب  پرفشارت ن تشديد و حاكميمبي ،وقوع فاز مثبت ،در اين تجزيه و تحليل آماري

در عـين حـال، منظـور از وقـوع بـارش،      . اسـت  پرفشار ي يا تضعيف اين سامانه موقعيتمفهوم تغيير  به ،منفي
ي  آماره ي اجراي روش جدول توافقي و محاسبه. متر است ميلي 1/0روزهاي همراه با بارندگي برابر يا بيشتر از 

 در كمابيش ،د كه وقوع بارشنشان دا) 1330-1383(مورد بررسي  ي ساله 54آماري  ي در طـول دوره دو كاي
 حـاره جنـب   پرفشـار تـأثير  مستقل از ) ايستگاه 1066ايستگاه از مجموع  32( هاي بررسي شدهاز ايستگاه% 3

در ) اسـتقلال ( هاي مـورد بررسـي، فـرض صـفر    اين موضوع بدين معناست كه در مورد بعضي از ايستگاه. است
( جدول  χ 2مشاهده شده از مقدار χ 2ديگر،سخني به . شودرد نمي% 95سطح اطمينان 

T

2 χ 
O <2 χ(   كـوچكتر

 سـبب وجـود   بــه  ،كه وقوع بارندگي در آنهـا دهد نشان ميهايي را پراكندگي ايستگاه 14ي  شماره شكل. است
 ي پهنـه اغلـب،  هـا  ايـن ايسـتگاه  . است پرفشارمستقل از تأثير اين  ،بارش ي كنندهسازوكارهاي متفاوت تأمين

شـامل   ،غـرب كشـور  آذري در شـمال  ي هاي جنوبي اين دريا و نيز پهنـه كرانه ها و پسخزري مشتمل بر كرانه
هاي بزرگ آبـي خـزر،   در مجموع، تأثير توده. گيرندشرقي و غربي، اردبيل و زنجان را دربرمي نواحي آذربايجان

روي  حـاره جنـب   پرفشارا با وجود سيطره درياي سياه و مديترانه بر رطوبت جو و رويداد بارش در اين قلمروه
. هاي آبـي گسـترده در تـأمين بـارش نـواحي مزبـور اسـت       ت اين پهنهينشانگر اهم ،وسيعي از ايران ي گستره
از پـس   ـ  ي گـرم  دورهبر اسـاس آرايـش گردشـي پـيش از      ،ي مورد بحثهاي خزري و آذري در تراز جو پهنه
 ي بر اين اساس، وقوع بارش در ايـن دو پهنـه تـا انـدازه    . بيرون هستند حارهجنب  پرفشاراز نفوذ  ،گرم ي دوره

در عين حال، رويداد بـارش  . مديترانه در اين آرايش گردشي مرتبط باشد ـ  ند با فرود درياي سياهتوازيادي مي
ي در تراز جـو  ،ي گرم دورهتواند ارتباط نزديكي با فرود درياي سياه در آرايش گردشي آذري نيز مي ي در پهنه

 5800كمتـر از  ( سـبب عمـق مناسـب و ارتفـاع كـم      ايـن دو فـرود بـه    ديگر، بيان به . مورد بحث داشته باشد
  .باشندايجاد ناپايداري و وقوع بارش در قلمروهاي مزبور  ساز زمينهتوانند مي ،)متر ژئوپتانسيل

سـازي   فراهمحاصل ، ي گرم دورههاي زماني پيش و پس از خزري در دوره ي در مجموع، وقوع بارش پهنه
هاي بزرگ آبي خزر، درياي سياه و مديترانه و سازوكارهاي متفاوت صعود شامل همرفت معمولي، رطوبت توده

بـادگير   ي مديترانه و نيـز صـعود مكـانيكي در دامنـه     ـ  وزش تاوايي مثبت در قسمت جلوي فرود درياي سياه
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هـاي  خزري در دوره ي هاي همرفتي شديد پهنهرسد؛ بارشاز اين رو، به نظر مي. برز استكوهستاني ال ي توده

هـاي  وقـوع بـارش  . برآيند كاركرد دو عامل تاوايي و صـعود همرفتـي اسـت    ،ي گرم دورهزماني پيش و پس از 
 5850 بـه ارتفـاع   حـاره جنـب   پرفشـار سال در پهنه خزري نيز بـا وجـود گـذر منحنـي بيرونـي       ي گرم دوره

تواند محصـول مشـترك رطوبـت    مي ،ي گرم دورهاليه جنوبي خزر در آرايش گردشي متر از منتهي ژئوپتانسيل
هـاي پيوسـته و   متـأثر از بلنـدي   ،به سبب گرمايش سطح زمين و در عين حـال  ،درياي خزر و صعود همرفتي

  . باشد) صعود كوهستاني( مرتفع البرز
 پرفشـار خـارج از اسـتيلاي    ،ي گـرم  دورههاي زماني پيش و پـس از  هو دور ي گرم دورهآذري در  ي پهنه

تواند ارتبـاط نزديكـي بـا    از اين رو، وقوع بارش در اين قلمرو نيز مي. در تـراز مياني وردسپهر است حارهجنب 
 گـرم ي  دورهمديترانه در آرايش پيش از ـ   و فرود درياي سياه ي گرم دورهفرود درياي سياه در آرايش گردشي 

 در مجموع، رويداد بارش در پهنه آذري نشانگر نقـش مهـم  . ي داشته باشددر اين تراز جو ،پس دوره از گرمـ 
 ويـژه وزش تـاوايي مثبـت در قسـمت جلـوي آنهـا و همرفـت حرارتـي         به ،اين دو فرود و سازوكارهاي صعـود

  .استدر اين قلمرو ) ايمعمولي و دامنه(
 1034( هـاي مـورد بررسـي   از ايسـتگاه % 97در  كمابيشآماري، وقوع بارش  به نتايج اين آزمون توجهبا 

ايـن دو پديـده    ميـان  ،بيانينيست و به  حارهجنب  پرفشارمستقل از تأثير ) ايستگاه 1066ايستگاه از مجموع 
مفهوم  اين بـدان. شودرد نمي% 95از اين رو، فـرض مقابل نيز در سطح اطمينان . ارتباط معناداري وجود دارد

 پرفشـار تحت كنترل  شدت به ،خزري و آذري ي به جز دو پهنه ،است كه وقوع بارش در قلمرو جغرافيايي ايران
به عبارت ديگر، عـدم  . وسيعي از ايران است ي ت اين سامانه روي گسترهت استقرار و حاكميدر مد حارهجنب 

 هاي زيادي از كشور داردديناميكي بر بخش پرفشاراين  ي نشان از غلبه ،وسيعي از ايران ي وقوع بارش در پهنه
  ). 14ي  شماره شكل(

  

  
هاي داراي بارش و مستقل از پراكنش مكاني و فراواني ايستگاه .14شكل

   حارهجنب  پرفشارتأثير 
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  گيري نتيجه

توانايي تفكيـك و شناسـايي    ،"پيوند وارد" روش بهاي پايگاني انباشتي  اين پژوهش نشان داد كه تحليل خوشه
هاي سرد، گذار و گرم سال را در وردسـپهر ميـاني دارد و ابـزار سـودمندي بـراي تحليـل        آرايش گردشي دوره

 پرفشار ي استانداردشده شدتاز سوي ديگر، شاخص . در تراز مياني جو است حارهجنب  پرفشارآرايش فضايي 
عنوان معياري براي تحليل تغييـرات   نشان داد كه به گرفته شد، كار بهكه در اين پژوهش ساخته و  حارهجنب 
 ي كاربرد روش جـدول تـوافقي و محاسـبه   . مورد استفاده قرار گيردتواند  مي پرفشار ي اين سامانه شدتزماني 
 پرفشارحكايت از كارايي اين آزمون آماري براي تحليل نقش  ،1330-1383آماري  ي دوره طي دو ي كاي آماره

اجراي اين روش آمـاري آشـكار سـاخت كـه وقـوع      . هاي روزانه ايران دارددر پراكنش مكاني بارش حارهجنب 
آذري كـه   ي و پهنـه  اسـت مديترانه مـرتبط   ـ  لمرو خزري كه با فرود درياي سياهق ياستثنا به ،بارش در ايران

 پرفشار از سوي شدت به ،كشورديگر هاي  در بخش ،مديترانه است ـ ر از دو فرود درياي سياه و درياي سياهمتأثّ
  . ف شده استمتوقّ در عملكنترل و  ،روي ايرانت و نمود اين سامانه در زمان حاكمي حارهديناميكي جنب 

  منابع 
آشـوب و   شـهر   ابـن  ي مرتضي ترجمه هاي آماري، مفاهيم و روش، 1369 جانسون، .و ريچارد ا گوريكباتاچاريا، 

  .جلد دوم، تهران، مركز نشر دانشگاهي ميكائيلي،فتاح 
 دهنـد،  هاي هوايي كه ايران را مورد تهاجم قـرار مـي   شناسايي توده ي بررسي و نحوه، 1377حبيبي، فريـده،  

   .48-39 .، صص66ي  شمارهنيوار،  ي همجلّ
ي اقلـيم  ادكتـر  ي رسـاله  در تغيير فصل ايـران،  حارهبررسي نوسانات فشار زياد جنب ، 1372زاده، زهرا،  حجازي

  .، گروه جغرافيا، دانشگاه تربيت مدرسبه راهنمايي هوشنگ قائمي شناسي
هـاي سـينوپتيكي،    هاي فراگير ايران با استفاده از تحليـل  تحقيق در خشكسالي، 1377 اخلاق، فرامرز، خوش

  .، گروه جغرافيا، دانشگاه تبريزبه راهنمايي مجيد زاهدي ي اقليم شناسيادكتر ي رساله
 ي هاي تابسـتانه در بارش حارهجنب  پرفشاربررسي تغييرات مكاني ، 1389نيـا،  د و عليرضا صادقيقه، محمسلي

  . 83-98 .صص، 17ي   شماره جغرافيا و توسعه، ي همجلّجنوبي ايران،  ي نيمه
-1990 ي در دوره ،پاسكال در خاورميانه هكتو 500بررسي سينوپتيك الگوهاي سطح ، 1381عليجاني، بهلول، 

 .7-29 .، صص45و  44 ي شماره نيوار، ي همجلّ ،1961

 هـاي گـرم در ايـران،    اي و ارتبـاط آن بـا تابسـتان    حـاره   جنب پرفشاربررسي و مطالعه ، 1380فهامي، ليدا،
  .، دانشگاه آزاد واحد تهران شمالرشته هواشناسي، استاد راهنما حسين اردكاني ارشد كارشناسي ي نامه پايان

رفشـار كمربند  ي هاي نوسان سالانهاثر بازه، 1388فرهنگ احمدي گيوي و پرويز ايران نژاد،  ،دنژاد، عليرضامحمپ 
 ـ سيبري بر چرخندزايي مديترانه و بـارش ايـران،   پرفشارو  حارهجنب  فيزيـك زمـين و فضـا،     ي همجلّ
  .115 -130 .، صص4ي  شماره
طـرح پژوهشـي    بختيـاري،  و  برآورد سيلاب در استان چهارمحال بيني و  پيش، 1384دابوالفضـل،  مسعوديان، سي

  . استانداري چهارمحال و بختياري
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1387اس، مفيدي، عب ،فـلات   ي هـاي تابسـتانه  تابستانه بر روي ايران و ارتباط آن با بارش تحليل گردش جو

  . مجغرافيا، دانشگاه تربيت معلّ، گروه به راهنمايي بهلول عليجاني شناسيي اقليمادكتر ي رساله ايران،
 دابوالفضـل مسـعوديان،  سي ي ترجمه شناسي همديد و كاربرد آن در مطالعات محيطي، اقليم ،1993يارنال، برنت، 
  .، اصفهان، دانشگاه اصفهان1385
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