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77 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

و توسعه شماره  1391 تابستان27جغرافيا
 7/6/1390: وصول مقاله
 20/2/1391: تأييد نهايي
77-88: صفحات

 هاي فصلي ايرانمؤثر بر بارش هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكيتحليل سري

4پيمان زواررضادكتر،3هوشنگ قائميدكتر،2بابائيانايمان،1علي اكبر رسوليدكتر

 چكيده
تدر تحقيق حاضر، روند تغييرات سري هـاي ثيرگـذار بـر بـارشأهاي زماني فشار سطح درياي مراكز مهمترين الگوهاي سينوپتيكي
كمالگوهاي مورد بررسي در اين تحقيق، شامل پرفشار. فصلي ايران مورد بررسي قرار گرفته است و هاي مديترانـه، دريـاي فشارسيبري

و سودان در فصول بارشي زمستان  مي(و بهار) دسامبر تا فوريه(سياه كم) مارس تا و خليجفشارو  فارس در فصـل تابسـتان هاي مونسون
ازمـيلا 2009الـي 1948يهاي ماهانه فشار سطح متوسط دريـا در دوره سال داده61. باشندمي) جولاي تا آگوست( سـايت سـازمان دي

و اقيانوس .درجه جغرافيايي اخذ گرديدند5/2در5/2شناسي آمريكا با قدرت تفكيك هواشناسي
هاي مذكور مشخص شد كه در اين منطقه اكثر الگوهاي سينوپتيكي، به استثناي پرفشار سيبري در هاي زماني دادهبا تحليل سري

نش. فصل بهار، در حال تضعيف هستند ياد شده، ميانگين فشار در الگوي زمستاني پرفشار سيبرييدوره دهند كه در طيمياننتايج
در تقريباً مييتقويت سامانه. بار افزايش يافته استميلي2الگوي بهاره حدود ثابت ولي تواند موجب پديد آمدن پرفشار سيبري در بهار

و به تبع آن  و بارشافزايش ناپايداريگراديان فشار در نواحي شمالي كشور هاي بهاري گردد، همچنين مقادير فشار در محدوده مركزي ها
و سوداني افزايش يافتههاي مديترانهسامانه مياي و عدم شكلتوانند از دو طريق كاهش فعاليت هر يك از سامانهاند كه گيري هاي مذكور

و سودهاي تلفيقي مديترانهو يا كاهش تعداد سامانه  هاي كشورمان دارند، باعث كاهش بارش در كشوراني، كه نقش مهمي در بارشاي
هاي درياي سياه، موجب كاهش اين مدت تضعيف شده است كه با توجه به مسير عبور سيكلون فشاردرياي سياه نيز در طيكم. گردند

. گرددبارش در شمال غرب كشورمان مي
و خليج(فشارهاي مونسونكم هاي اين تحقيق حاكي از تضعيفيافته 2/1و8/3به ترتيب به ميزان) فارسمستقر بر روي پاكستان

ميميلي و ضريب تغييرات فشار در دوره. باشدبار كم) 1990-2009( ساله اخير20يدامنه - در تمامي الگوهاي مورد بررسي، به استثناي
. هاي مورد بررسي مطابقت داردف كلي سامانهفشار درياي سياه در فصل زمستان، كاهش يافته است كه با تضعي

من الگوهاي سينوپتيكي، سري زماني فشار سطح متوسط دريا، روند:هاكليدواژه  هاي فصلي ايران، كندال، بارش-، آزمون

  rasouli@tabrizu.ac.irاستاد جغرافيا طبيعي، دانشگاه تبريز-1
                                                                      babaeian@irimo.ir) نويسنده مسؤول( شناسي مشهدپژوهشكده اقليم شناسي، عضودكتري اقليم-2
 hoo-ghaemi@yahoo.com، تهرانسازمان هواشناسي كشورپژوهشكده هواشناسي، استاد هواشناسي،-3
 peyman.zawar-reza@canterbury.ac.nz لنداستاد مطالعات محيطي، دانشگاه كانتربري، نيوز-4
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و توسعه، سال78  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 مقدمه
اقليم خاورميانه، به ويژه كشور ايران، از ديدگاه

و نحوه عمل سينوپتيكي متاثر از  موقعيت جغرافيايي
از لحاظ. سامانه هاي جوي مختلف در منطقه است

بندي اقليمي، اين منطقه از اقليم فوق خشك طبقه
و مرطوب صحرايي در صحراي عربست ان تا اقليم سرد

و زاگرس برخوردار استكوهدر رشته وجود. هاي البرز
عمان آبي بزرگ،مانند درياهاي مديترانه،سياه، هايپهنه

ميو حتي خليج و به ويژه رژيم فارس توانند اقليم ايران
. (Evans, 2009: 417-432) را كنترل نمايد بارش آن

تغييرات فشار هوا يكي از مهمترين عوامل در ايجاد 
سسيستم و در نتيجه كنترلهاي - ينوپتيكي منطقه
ميبارشيكننده مطالعات محققان.باشدهاي كشورمان
سينوپتيكي واقعيت است كه الگوهاياينيدهندهنشان

هاي درياي فشارگوناگوني مانند پرفشار سيبري، كم
و خليج فارس سياه، درياي مديترانه، سودان، مونسون

ت ميأاقليم ايران را تحت با. دهندثير قرار در ارتباط
بسامانه و رفتار آنها مطالعات زيادي عمله هاي مذكور

مي آمده است كه به اختصار در.شودبه آنها اشاره
بهيدوره دليل سرد سال در سرزمين پهناور سيبري

منفي در اخذ مقادير انرژي خورشيدي، برقراري بيلان
هاي اولين نشانه. مركز پرفشار سيبري ايجاد مي شود

هماين آنتي فشار در سيكلون تشكيل يك منحني بسته
ب كشور ماه سپتامبر در اطراف درياچه بايكال در جنو

پيشروي پرفشار سيبري به سمت جنوب. روسيه است
و بارش برف سنگين  موجب سرازير شدن هواي سرد

گرددمي) صورت وجود رطوبت كافيدر( زمستاني
.)1-221: 1383 عليجاني،(

 نشان SHIشدت پرفشار سيبري را با شاخص
دهند كه ارتباط مستقيم با فشار هسته مركزي اين مي

تا 1978هاي سال اين شاخص در بين.الگو دارد
يافته است بار بر دهه كاهشميلي5/2به ميزان 2001

ميفعاليت تضعيفيدهندهكه نشان  باشدهاي آن

)Panagiotopoulos et. al, 2005: 1411-1422(.
و هو در) 2001(گانگ فشار سطح متوسط دريا را

از سيبري با استفاده پرفشار استيلايي محدوده
درNCAR3و 2CRUدو مركز1هاي تحليل مجددهداد

. ساله مطالعه كردند60ييك دوره
آنها نشان دادند كه فشار سطح متوسط دريا در اين

) 1976- 1995(سال آخر دوره تحت مطالعه20الگو در
 بار تضعيف شده استميلي57/1و15/2به ترتيب

)Gong&Ho, 2001: 1-16(.
كميدر محدودهدر فصل تابستان  كشور سودان

ميفشاري با ماهي شود كه در فصولت حرارتي ايجاد
هر. كندسرد سال رفتار آن ماهيت ديناميكي پيدا مي

ش كمقدر چرخندهاي ايجاد فشار سودان به ده توسط
دريدرجه30عرض  شمالي نزديكتر گردند، بيشتر

و كاملاًمسير بادهاي غربي قرار مي ت به صور گيرند
كم. نمايندديناميكي عمل مي فشارهاي سودان هر گاه

مرتبط شوند، ناوه عميقي در شرق مديترانه با مديترانه
هاي سنگين در آيد كه موجب وقوع بارشبه وجود مي

: 1382و ديگران، جوانمرد(گردد اغلب نقاط كشورمان مي
150-134(.

درياي مديترانه يكي از مناطق مهم سيكلونزائي،
و نقش اصلي به و بهار بوده خصوص در فصول زمستان

ي منطقه هايديناميكي سيكلون گيريشكل را در
مسير.)McCabe, 2001: 2763-2768(خاورميانه دارد
 اي در طول ماه فوريه عمدتاًهاي مديترانهعبور سيكلون

و در طول دوره دسامبر تا ژانويهيمناطق جنوبي
-505: 1375لشكري،(باشدمي مناطق شمالي اين دريا

هاي مديترانه، بيشترين دليل عبور سيكلونبه.)500
مييايران در منطقهيبارش زمستانه  دهدزاگرس رخ

هاي جوي در چرخش.)120- 125: 1383عليجاني،(

 
1-Reanalysis 
2-Climate Research Unit 
3-National Center for Atmospheric Research 
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79 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

متيناحيه هاي سيكلوني ثر از سامانهأدرياي سياه
باشد كه در اقيانوس اطلس شماليمي بزرگ مقياس 

و در مسير بادهاي غربي به سمت اروپا،  تشكيل شده
و درياي سياه حركت مي مقياس مكاني. كنندمديترانه

و مقياس زماني آنها3تا2ها اين سامانه هزار كيلومتر
مي3تا2بين  در زمستان ايجاد آنها عمدتاً. باشندروز

و در مسير حركت از پديده شمالي نوسان اطلسيشده
ميأت علاوه بر . (Efimov et al, 2008: 1-10) پذيرندثير

و درياي سياه نيز درشكل -آن، كوههاي ساحلي بلند
و چرخشگيري سيكلون تها ثيرأهاي جوي اين منطقه

در اين منطقه مكانيسم بارش در فصول سرد. گذارند
و صورت است كه جريان به اين سال عموماً هاي سرد

ر و خشك با عبور از روي اين دريا طوبت كسب كرده
در("دنيزقره"در اثر برخورد با ارتفاعات  مستقر

و بارش) سواحل جنوبي درياي سياه هاي ناپايدار شده
شناسي از آنجا كه اقليم. سنگيني را ايجاد نمايند نسبتاً

دريايياي سيكلوني در منطقهسينوپتيك سامانه
ب آنه سياه و مطالعات مربوط به  درستي مطالعه نشده
درياي مديترانه فراموش الشعاع مطالعاتتحت معمولاً

مي اند، لذا مطالعات كميشده شوند كه هر دو پيدا
و سياه را در نظر گرفته باشند . درياي مديترانه

و ديگران و 2002و 1999( تريگو ، به نقل از افيموف
مطالعه)ديگران داده17با تحليلسال مجددهاي
هاي شرق دند كه سيكلوننشان داECMWF 1مركز

هاي درياي سياه طول عمر كمتري نسبت به سيكلون
و هنگامي تشكيل مي شوند كه غرب اين دريا داشته

و  تراف سطوح فوقاني از روي پهنه آبي گرم عبور كرده
 هاي زيرين وجود داشته باشددر لايه2يا كژفشاري

)Lefvere et al, 1995: 638-655(.در فصل تابستان
و پهنهآب هاي آبي درياي عمان هاي گرم اقيانوس هند

و هواي ايران، بخصوص از سو ي جنوب شرق آن، بر آب
و ديگران،(گذار است ثيرأت در.)7-25: 1387مديريان

اي به اين فصل، با گسترش كمربند همگرايي حاره

 
1-European Center for Medium-range Weather Forecasts 
2-Baroclinicity 

فشاركميسوي خليج بنگال، در اين ناحيه يك سامانه
و نواحي هاي آن تا خليجگيرد كه زبانهشكل مي فارس

مييجزيرهجنوبي شبه در.يابدعربستان گسترش
كمي، توسعه1شكل فشار مونسون تابستان در مكاني
بار بر ميلي 5/997يكه با هسته 1961-1990يدوره

و  فارس بار بر روي خليجميلي 6/998روي پاكستان
. شودبسته شده است، ديده مي

م وجب بارش تابستانه در نواحي تقويت مونسون
ايجاد تغييرات زماني.گرددمي نوب شرقي كشورمانج

تو مكاني در الگوهاي فشار هوا، به برأدليل ثيرگذاري
تواند موجب تغيير در شدتمي الگوهاي چرخشي هوا،

و بارش هاي آنها گردد فعاليت الگوهاي سيكلوني
)Suzana, 2009: 201-208(.مكابه 2001در سال

هاي هاي اخير شدت فعاليتثابت كرد كه در سال
كم عرضسيكلوني وفشارهاي يافته كاهش ميانه هاي

هاي بالا همزمان شدت فعاليت الگوهاي سيكلوني عرض
.)McCabe, 2001: 2763-2768( افزايش يافته است

ب)Evans, 2009: 389-402( ايوانز كارگيريه با
هيأت سناريوهاي تغيير اقليم مورد الدولت بينأييد

4ايهمگرايي حارهينشان داد كه منطقه3تغيير اقليم

ميسمت عرضبه همين ترتيب،به. شودهاي بالاترجابجا
و فليپس  '(ديزر HVHU � DQ G� 3KLO O LSV� � � � � � � � � � � ± � � �(

6هايثير واداشتأتCAM5 با استفاده از مدل اقليمي

و دماي سطح آب اقيانوس بر الگوهاي تابش اتمسفري
و ارتفاع ژئوپتانسيلي نيمكره يفشار سطح متوسط دريا

يبيستم را در نيمكرهدوم قرنيشمالي در نيمه
آن.شمالي بررسي كردند نهنتايج تنها ها نشان داد كه

و ارتفاعاين دو عامل موجب تغي  ير در الگوي فشار
بمي شمالييژئوپتانسيلي نيمكره لكه باعث گردد،

هاي مياني، غربي در عرضي قطب سوي بادهايجابجاي
در8و تضعيف چرخش واكر7فشار آلئوسنتقويت كم

مييمنطقه .شودحاره

3-Inter-governmental Panel on Climate Change 
4-Inter Tropical Convergence Zone 
5-Community Atmospheric Model 
6-Forcing 
7-Aleutian Low 
8-Walker Circulation 
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و توسعه، سال80  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

و گسترش آن روي خليج) 1961- 1990(موقعيت ميانگين:1شكل  فارسكم فشار مونسوني در تابستان بر روي پاكستان
 نگارندگان: مأخذ

ن اين واقعيت است كه الذكر مبيتحقيقات فوق
و شدت فعاليت هاي سيكلوني در منطقه در حال تعداد

و تغييرات مراكز  تغيير است، از اين رو شناخت رفتار
هاي سودمندي در ارتباط با شرايط تواند يافتهفشار مي

و آتي اقليم  كشورمان) هاي فصليبارشبه ويژه(فعلي
ازي در تحقيق جاري با هدف آشكارس. را نمايان سازد

و تغييرات معني هاي زماني دار در سريوجود روند
يفشار، مقادير فشار سطح متوسط دريا در محدوده

و مركز هر يك از الگوهاي فشار شامل پرفشار سيبري
سياه، درياي مديترانه، سودان، هاي دريايفشاركم
و خليجم مورد 1948-2009يفارس در دورهونسون

.بررسي قرار گرفتند

و روشداده هاها
دريمقادير ماهانه متوسط فشار سطح متوسط دريا

هاي فشارفعاليت الگوهاي پرفشار سيبري،كميمحدوده
و مونسون درياي بر روي(سياه، درياي مديترانه، سودان

و خليج فارس الي 1948زمانييبراي دوره) پاكستان
و اقيانوس 2009 ميلادي از سايت سازمان هواشناسي

.)Kalanay,1996: 437-471(شد اخذ1شناسي آمريكا
ميهاي مذكور از نوع دادهداده باشد هاي تحليل مجدد

 
1-National Oceanic and Atmospheric Administration 

و در مناطق فاقد آنهايكه در تهيه ازمقادير مشاهداتي
ديناميكي- سازي آماريهاي معتبر شبيهداده از روش
هاي فشار فصلي سپس يا ترسيم نقشه. شوداستفاده مي

نويسي در برنامهوGrADS2افزار با استفاده از نرم
فشار در الگوييافزار، مقادير بيشنهمحيط اين نرم

دريكمينهو پرفشار كم فشار درالگوهاي  فشار
هاي پيرامون مراكز عمل هر يك از سلوليمحدوده
.استخراج گرديدندالگوها 

از2در شكل موقعيت جغرافيايي ميانگين هر يك
هاي فشار متوسط الگوهاي مورد مطالعه بر اساس داده

. آورده شده است 1948- 2009يسطح دريا در دوره
فصول مورد بررسي در الگوهاي پرفشار سيبري، كم

و فشار و سودان زمستان هاي درياي سياه، مديترانه
و در  و خليجكمبهار فارس تابستان در فشار مونسون

براي اختصار مركز2 در شكل. نظر گرفته شده است
 فشار مديترانه،فشاردرياي سياه،كمزيادسيبري،كم فشار
وكم سودان، فشاركم -كم فشار مونسون روي پاكستان

بابه فارسفشار ثانوي خليج ، SibHP ،BSeaLPترتيب

MedLP ،SudLP ،MonLP وPGLP نشان داده شده 
.ستا

2-Grid Analysis and Display System 
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81 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

نمقادير بالاي خط ميانگين فشار هسته مركزي در زمستا. موقعيت تقريبي الگوهاي سينوپتيكي مورد مطالعه:2 شكل
پاو زير مييخط همان مقدار را در .استدر كم فشارهاي مونسوني فقط مقدار تابستانه قيد شده. دهديز نشان

 نگارندگان: مأخذ

 موقعيت جغرافيايي الگوهاي سينوپتيكي غالب مورد مطالعه:1جدول

 نام الگوي سينوپتيكي
موقعيت جغرافيايي

 فعاليتيمحدوده
مورديدوره

عرض شماليطول شرقي مطالعه

و منطقجنوب48-8055-100پرفشار سيبري وهمجوارروسيه بهارزمستان

و بهارحوضه مديترانه30-640±40فشار مديترانهكم زمستان

و بهارسودان14-3018-35فشار سودانكم زمستان

و بهارحوضه درياي سياه40-2548-43فشار درياي سياهكم زمستان

و هندوستان25-6332-78فشار مونسونكم تابستانپاكستان

و جنوب آنخليج20-5027-60فارسفشار خليجكم تابستانفارس

 نگارنگان: مأخذ

از1 در جدول موقعيت ميانگين جغرافيايي هر يك
و فصول مورد در الگوهاي سينوپتيكي مطالعه آنها

. ارائه شده است 1948- 2009يدروه
و عرض هاي جغرافيايي مشخص شده در طول

ازيجدول مربوط به ميانگين محدوده فعاليت هر يك
ميسامانه يك. باشدها براي هر يك از مراكز فشار

شدپايگاه داده اول رونديسپس در مرحله. اي ايجاد

و  خطي هر يك از سري مشاهدات مراكز فشار محاسبه
ازديدر مرحله. نمودارهاي گرافيگي ترسيم شدند وم

كردن براي مشخص كندال- آزمون ناپارامتري من
هاي زماني فشار دار بودن ضرايب روند در سريمعني

) فقط ارقام ثبت شده از مراكز الگوهاي سينوپتيكي(
و. استفاده گرديد با اعمال اين روش، نقطه شروع روند

هاي اقليمي قابل تشخيص تغيير ناگهاني در رفتار داده
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و توسعه، سال82  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

م. است آييادآور منگردد، كندال براي بررسي- زمون
درتصادفي و تعيين روند ميسري بودن . شودها استفاده

در ابتدا اين آزمون براي مشخص كردن غيرپارامتريك
ببودن سري ميه ها هاي بدين ترتيب كه سري. رودكار

و رتبه ميآماري به ترتيب صعودي مرتب . شوندبندي
ها با عدم وجود روند دادهدر اين آزمون تصادفي بودن

.شودمشخص مي
و وجود روند داده در صورت ها غيرتصادفي بوده

ها مراحل ذيل بر اساس براي تعيين تصادفي بودن داده

و روشني،( شودمعادلات داده شده طي مي عزيزي

 ):Ezber et al, 2007: 667-679؛28-13: 1387

=∑1معادله
i

int

در حد نرمال بوده كه مقدارtدر فرض صفر توزيع
و واريانس مرتبط طبق معادلات قابل قابل3و2انتظار

.باشدبرآورد مي

2معادله
4

)1()( −
=

nntE

3معادله
72

)52)(1()( +−
=

nnntVar

در صورت وجود روند، فرضيه صفر با مقادير بالاي
شد4طبق معادله u(t)مطلق قدر .رد خواهد

4معادله
)var(
)]([)(

t
tEttu −

=

و 0u(t)<بنابراين، طبق رابطه مقادير روند مثبت
روند در سري 0u(t)>در حالت عكس طبق رابطه 

 در تحقيق جاري، سطح. مشاهدات منفي خواهد بود
و اصل درصد در نظر95اطمينان در حد گرفته شد
يزماني معكوس نيز براساس رابطههايفوق براي سري

.محاسبه گرديد5

)(5معادله '
'

ii tuu −=

هاي گرافيكي توليد شده محل تلاقي، در مدلضمناً
'وiuهاي منحني

iuنقطه شروع تغييرات را در هر
. دهدروند مشاهدات نشان مي

 نتايج تحقيق
 مركز فشار زياد سيبري

سري زماني فشار هسته مركزي پرفشار3 در شكل
و فوريه(سيبري در زمستان  و بهار) دسامبر، ژانويه

مي( و ازو وجود) مارس، آوريل روند در آنها با استفاده
ساله آورده شده61يكندال در يك دوره- آماره من

مي.است مورديشود، در دورههمانطوركه ملاحظه
داري در ميانگين فشار زمستاني بررسي تغييرات معني

اما، مقادير فشار فصل. شودالگوي پرفشار ديده نمي
مي(بهار  و داريداراي تغييرات معن) مارس، آوريل

. باشدمي 1974افزايشي بوده كه سال تغيير آن 
تواند موجب اين افزايش فشار در فصل بهار مي

هاي بهاره از طريق افزايش گراديان فشار تقويت بارش
و مساعد شدن شرايط صعود هوا براي نصف النهاري
خصوص درسواحل جنوبي دريايبه هاي همرفتي،بارش

.خزر، گردد
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83 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

)پايين(و فصل بهار) بالا( فصل زمستان تغييرات سري زماني فشار در مركز پرفشار سيبري،:3شكل
 نگارندگان:مأخذ

 فشار درياي سياه كم
يسطح متوسط دريا در دوره هاي فشاربررسي داده

مي 1948- 2009 مركزييدهند كه فشار هستهنشان
3فشارهاي تشكيل شده بر روي درياي سياه حدود كم

كمميلي )ترضعيف(هاي مديترانه بيشتر فشاربار از
آنضمناً. هستند و، مسير عبور ها از منطقه قفقاز

و بهار  با شمال غرب كشورمان بوده كه در فصول سرد
ميبارش هاي سري. گردندهاي قابل توجهي همراه

فشار درياي سياه زماني ميانگين فشار هسته مركزي كم
-بررسي مشاهدات نشان.ارائه شده است4در شكل 

افزايش فشار در هسته مركزي آن به ترتيبيدهنده
و بهار طي ميلي4و3به ميزان  بار در فصول زمستان

مي61دوره  من.باشدساله كندال اين- بر اساس آماره
و سال آغاز درصد معني95تغييرات در حد  دار بوده

تغييرات در هر يك از فصول گفته شده به ترتيب 
. باشدمي1979و 1978

كم:4شكل و بهارتغييرات  فشار درياي سياه در فصول زمستان
 نگارندگان: مأخذ

سري زماني فشار هسته مركزي كم فشار درياي سياه در زمستان (1948-2009)

y = 0.0495x + 918.59
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بررسي وجود روند در الگوي كم فشار درياي سياه در زمستان(2009- 1948)
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بررسي وجود روند در الگوي كم فشار درياي سياه در بهار(2009- 1948)
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تغييرات زماني فشار هسته مركزي كم فشار درياي سياه در فصول بهار (1948-2009)

y = 0.0645x + 1011
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سري زماني فشار هسته مركزي پرفشار سيبري در زمستان (2009- 1948)

y = -0.0045x + 1048.4
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سري زماني فشار هسته مركزي پرفشار سيبري در بهار (1948-2009)

y = 0.0594x + 1022.2
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و توسعه، سال84  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 فشار درياي مديترانه كم
و تغييرات مقادير فشار مديترانه توسط مدل روند

. ارائه شده است5كندل در شكل- نتايج آزمون من
 مديترانه نشان هاي زماني مركز فشاربررسي سري

ساله مورد بررسي فشار61يدوره دهد كه در طيمي
و بهار به  هسته مركزي اين سامانه در فصول زمستان

پرميلي4/2و9/3ترتيب به مقدار  كه بار شده است،
و بارشي اينيهاي سيكلونزاكاهش فعاليت به معناي ي

 يادآور. باشدسامانه بخصوص در فصل زمستان مي
 گردد، پرشدن فشار هسته مركزي يك سامانه مي
و كاهش فشار به معني تضعيف فعاليت جبههكم اي

بنابراين،.)Kuteswaram,1978:56-92(است ناپايداري
كمانتظار مي مديترانه، رود با ادامه تضعيف مركز فشار

كشورمان كاهشيفعاليت بارشي اين الگو در محدوده
منينتيجه.يابد كندال نيز حاكي از وجود-آزمون

هاي زماني درصد در سري95در حد دار تغييرات معني
و بهار بوده كه آغاز اين  مرتبط در فصول زمستان

.باشدمي 1972و 1979هاي تغييرات به ترتيب سال

 فشار سودانكم
كمبررسي سري يدهندهفشار سودان نشانهاي زماني

5/0و2 مركزي آن به ميزانيفشار هسته افزايش
و بهار است بار به ترتيب در فصولميلي . زمستان

مي6كه در شكل همانطوري شود بيشترين ملاحظه
بار افزايش در فصل ميلي2 تضعيف اين سامانه با

هاي شروع تغيير در سريينقطه.داده استزمستان رخ
و بهار الگوي مذكور به ترتيب سال هاي زماني زمستان

منينتيجه.باشدمي1972و1978 كندال نيز-آزمون
در95دار در حد از وجود تغييرات معنيحاكي  درصد

و بهار مي باشد كه آغاز تغييرات در آنها فصول زمستان
.رخ داده است 1972و 1979هاي به ترتيب در سال

و خليجكم  فارسفشارهاي مونسون
كمدر اين مطالعه سري فشار مونسون بر هاي زماني

و كم با آن بر فشار ثانوي مرتبط روي كشور پاكستان
فارس در فصل تابستان مورد بررسي قرار روي خليج
مي. گرفته است كمنتايج نشان فشار مونسون دهند كه

و خليج بار ميلي2/1و8/3فارس به ترتيب پاكستان
-درصد معني95اند كه روند آنها درسطح تضعيف شده

هاي آغار تغييرات به ترتيب سالينقطه.باشددار مي
).7شكل(بوده است 1966و 1972

كم:5 شكل و بهارتغييرات  فشار درياي مديترانه در فصول زمستان
 نگارندگان: مأخذ

سري زماني فشار هسته مركزي كم فشار مديترانه در زمستان(2009- 1948)

y = 0.0639x + 888.76
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تغييرات زماني فشار هسته مركزي كم فشار درياي مديترانه در فصول بهار (1948-2009)

y = 0.0454x + 1009.5
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85 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

و بهار:6شكل  تغييرات كم فشار سودان در فصول زمستان
 نگارندگان: مأخذ

كم:7شكل )نييپا( فارسو كم فشار ثانوي روي خليج) بالا(فشار پاكستان تغييرات
 نگارندگان: مأخذ

و معني:2 جدول  دار بودن آن در الگوهاي سينوپتيكي منطقه مورد مطالعهروند تغييرات

كندال-آماره من)mb/10year(آهنگ تغييرات الگوي سينوپتيكي
زمستانتابستانبهارزمستانتابستانبهار

-31/0--81/3-05/0--+59/0پرفشار سيبري

93/3--20/5+64/0--+45/0فشار مديترانهكمفشار منطقه مديترانهكم
سياهكم درياي 05/4--88/4+50/0--+65/0فشار

84/5--36/1+36/0--+17/0فشار سودانكم

پاكستانكم فشار مونسونكم --23/6----+65/0--فشار
--04/4----+22/0--فشار خليج فارسكم

 نگارندگان: مأخذ

سري زماني فشار هسته مركزي كم فشار سودان در زمستان (2009-  1948)

y = 0.0359x + 937.02
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بررسي وجود روند در الگوي كم فشار سودان در زمستان (2009- 1948)
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بررسي وجود روند در الگوي كم فشار سودان در بهار (2009- 1948)
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تغييرات زماني فشار هسته مركزي كم فشار سودان در فصل بهـار  (1948-2009)

y = 0.0172x + 1005.2

998

1000

1002

1004

1006

1008

1010

1012

19
49

19
53

19
57

19
61

19
65

19
69

19
73

19
77

19
81

19
85

19
89

19
93

19
97

20
01

20
05

20
09

سال

(m
b )
ار
فش

(روي پاكستان) در تابستان (2009- 1948) سري زماني فشار هسته مركزي كم فشار سوداني

y = 0.063x + 871.71
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سري زماني فشار هسته مركزي كم فشار مونسون(روي خليج فارس)-تابستان(1948-2009)

y = 0.0212x + 956.25
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بررسي وجود روند در الگوي كم فشار مونسوني(روي پاكستان) در تابستان(2009- 1948)
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برر سي وجود روند در كم فشار مونسون(روي خليج فارس)-تابستان (2009-  1948)
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و توسعه، سال86  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

مركزييروند تغييرات در فشار هسته2در جدول
و معني دار بودن آنها الگوهاي سينوپتيكي مورد بررسي

توضيح اينكه در ارتباط با نتايج حاصل. ارائه شده است
كندال، اعداد با علامت مثبت-از اعمال آزمون من

داراي روند افزايشي، اعداد با علامت منفي روند كاهشي 
مييدهندهنشان"±"علامتو . باشدعدم وجود روند

+96/1و-96/1روند بين است كه اعداد يادآوريشايان
و+96/1(هاي دار نيستند، اما اعداد خارج از بازهمعني

به ترتيب در سطح)-58/2و+58/2(و)-96/1
ميدرصد معني99و95اطمينان  .باشنددار

 بحث
يهاي آماري كليه مراكز فشاردر دو دورهمشخصه

ساله اخير20و) 1948- 1989(ساله آماري 41
 ملاحظه. مقايسه شده است3در جدول)2009-1990(

به20شود كه اغلب الگوها در مي سال اخير نسبت
و ضرايب. اندساله قبلي تضعيف شده41آمارييدوره
كميدامنه و تغييرات مربوط به مراكز فشار پاكستان
. فارس در فصل تابستان نيز كاهش يافته استخليج

عبارتي اغلب الگوها به سمت پايداري بيشتر تمايل به
و در هاي ضعيفسامانهيدهندهاند، كه نشانيافته تر

.نتيجه مقادير بارش كمتر خواهد بود

 1990-2009و 1948-1989هاي آماري الگوهاي فشار در دو دوره مشخصهيمقايسه:3جدول

 الگوي سينوپتيكي
ميانگين فشار

)بارميلي(
ضريب تغييرات مقادير فشار

)درصد(
دامنه تغييرات مقادير فشار

)بارميلي(

زمستانتابستانبهارزمستانتابستانبهارزمستانتابستانبهار

 پرفشار
 سيبري

1998-19486/1023-4/103919/0-25/06/7-4/11

2009-19903/1025-5/103915/0-22/03/5-8

 فشاركم
 مديترانه

1998-19485/1010-5/101414/0-25/04/6-4/10

2009-19905/1010-8/101608/0-20/03-4/6

 فشار كم
 درياي سياه

1998-19483/1012-9/101524/0-22/06/9-3/8

2009-19905/1014-6/101714/0-20/06/6-7/8

 فشاركم
 سودان

1989-19486/1005-7/100715/0-1/06/5-4

2009-19901006-6/100808/0-08/08/2-4/2

 فشار كم
 پاكستان

1989-1948-7/995--16/0--6-

2009-1990-4/997--07/0--4/2-

 فشار كم
 فارسخليج

89-1948-1/998--09/0--6/3-

2009-1990-5/998--08/0--7/2-

 نگارندگان: مأخذ
پر فشار سيبري هر چند روند محاسبه شده براي

دار نيست اما بطور كلي سري در فصل زمستان معني
ميزماني ياد شده روند تضعيف اين دهد سامانه را نشان

برخلاف. كه با نتايج ساير محققين هماهنگ است
فصل زمستان، نتايج اين تحقيق براي فصل بهار حاكي 

مياز تقويت اين سامانه مي تواند افزايش باشد كه

ب هايبارش كم. دنبال داشته باشده بهاره را اين نتيجه
هاي اخير كه از ميزانو بيش با وضعيت بارش سال

و بخشي از بارشبارش ها به هاي پاييزه كاسته شده
به. اند، همخواني داردسمت بهار جابجا شده با توجه

يهاي درياي سياه از منطقهاينكه مسير عبور سيكلون
و شمال غرب كشورمان مي باشد، لذا تضعيف اين قفقاز
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87 ... هاي زماني فشار مراكز الگوهاي سينوپتيكي تحليل سري

و سامانه موجب كاهش بارش هاي اين بخش از كشور
هاي سيكلون. گرددحوضه درياي خزر در آذربايجان مي

. هاي ايران قرار دارندمديترانه در مسير اصلي بارش
باري اين سامانه موجب كاهش ميلي3تضعيف حدود

 بر اساس اين تحقيق،.دگردبارش در كشورمان مي
حاكي از فشار سودان نيز تضعيف شده است كه كم

سوداني-ايهاي تلفيقي مديترانهكاهش تعداد سامانه
هاي سنگين را در مطالعات متعدد وقوع بارش. باشدمي

تهنگام تشكيل سامانه ميأهاي تلفيقي . كنندييد

و پيشنهاداتجمع  بندي
هاي اخذ شده از از داده در تحقيق جاري با استفاده

و اقيانوس شناسي آمريكا در دوره يسازمان هواشناسي
، روند)سال61(ميلادي 2009تا 1948زماني

تغييرات فشار سطح متوسط دريا در مركز الگوهاي
هاي فصلي ايران مورد گذار بر بارشسينوپتيكي تاثير

چهار الگوي اصلي پرفشار سيبري،. ارزيابي قرار گرفت
كمكم كمفشار مديترانه، و فشار مونسوني فشار سودان

كمبه همراه الگوهاي فرعي كم و فشار فشار درياي سياه
ثانوي مونسون بر روي خليج فارس مورد مطالعه قرار 

كم. گرفتند فشار درياي بيشترين تضعيف مربوط به
و كم فشار مونسون پاكستان در سياه در فصل بهار

د، ضمن اينكه پرفشار سيبري در باشفصل تابستان مي
هاي اين بر اساس يافته. فصل بهار تقويت شده است

ها، به سامانه در مركز اين فشار تحقيق تغييرات
اي است استثناي پرفشار سيبري در فصل بهار، به گونه

ميكه كه موجب تضعيف اين سامانه هر چند.گرددها
است اما پرفشار سيبري در فصل زمستان تضعيف شده 

اما اين. دار نيستتغييرات آن از لحاظ آماري معني
اي، در فصول بهار بار افزايش دههميلي+45/0سامانه با 

مي. تقويت شده است تواند تقويت اين سامانه در بهار
موجب پديد آمدن گراديان فشار در نواحي شمالي 

و به تبع آن افزايش ناپايداري و بارشكشور هاي ها
گ  هاي بهاره عمدتاًبا توجه به اينكه بارش. رددبهاري

و شديد هستند، لذا اين وضعيتهب صورت رگباري
فصل آسا در اينهاي سيلتواند موجب وقوع بارشمي

هايو اصلاح برخي سازه بازنگري بنابراين.گردد
و  و حمل زيربنايي در حوزه مهندسي آب، كشاورزي

سيل، براي نقل، بخصوص در مناطق مستعد وقوع 
ت جلوگيري از وارد آمدن خسارت سيسات زيربناييأبه

هاي علاوه بر آن با افزايش بارش. شودمي پيشنهاد
آسا هاي سيلسنگين، سدها از رسوبات ناشي از بارش
و عمر مفيد آنها كاسته مي بنابراين،. شود پر شده

و آبخيزداري براي تغذيه هاي مدون آبخوانبرنامه داري
و مديريت رواناب هاي آب ميزيرزميني . شودها توصيه

هاي فشار مديترانه در دههكم) تضعيف(با پرشدن
خصوص در اخير از شدت فعاليت سيكلونزائي آن، به

و بارش هاي كشورمان كم فصل زمستان، كاسته شده
كمهمين. شودمي فشار سودان نيز بطور كلي طور

ب ارشي آن، تضعيف شده است كه ضمن كاهش فعاليت
كمهب فشار ياد شده، امكان دليل تضعيف هر دو سامانه

سوداني كمتر-ايهاي تلفيقي مديترانهتشكيل سامانه
ناكه بر اساس مطالعات محقق آنجااز. شودمي

هاي سنگيني را بر هاي تلفيقي بارشكشورمان، سامانه
و يا روي كشورمان موجب مي شوند، لذا عدم تشكيل

م ويتضعيف آنها تواند باعث كاهش منابع آبي كشور
و منابع آبي  وارد آمدن خسارت به بخش كشاورزي

كم. كشورمان گردد كمهمچنين و -فشارهاي پاكستان
7/2فارس در فصل تابستان به ميزان فشار ثانوي خليج

مي. اندبار تضعيف شدهميلي4/0و دهد كه نتايج نشان
و ضريب تغييرات فشار در دوره  ساله اخير20يدامنه

ساله گذشته40يدر مقايسه با دوره) 2009-1990(
به) 1989-1948( در تمامي الگوهاي مورد بررسي،

فشار درياي سياه در فصل زمستان، كاهش استثناي كم
با.ها مطابقت دارديافته است كه با تضعيف كلي سامانه

و پيامدهاي توجه به تغييرات اقليمي در دهه هاي اخير
ون  ...اشي از آن از قبيل وقوع خشكسالي، سيل، توفان

شود اثرات تغيير اقليم بر رفتار الگوهاي پيشنهاد مي
سينوپتيكي با در نظر گرفتن سناريوهاي مختلف انتشار 

ت و و مكانيأبررسي شده ثير آن بر تغييرات زماني
هاي كشورمان به منظور استفاده از نتايج آنها در بارش

و كش . اورزي مورد مطالعه قرار گيردبخش آب
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و توسعه، سال88  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 منابع
و همكاران�� بررسي همبستگي).1382( جوانمرد، سهيلا

قزاقستان فشار تغييرات نوسان-بين با عمان هايدرياي
.71شماره.بارش ايران، مجله تحقيقات جغرافيايي

هـاي تحليل مقـدماتي سـري).1382( اكبررسولي، علي��
م-زماني و ثانويه عناصر اقليمي هاي اوليهلفهؤاستخراج

.47و46هاي شماره.شهر تبريز، نشريه نيوار
العـه تغييـرمط). 1387( روشـني؛ محمود، قاسمعزيزي��

 كنــدال،-خــزر بــه روش مــناقلــيم در ســواحل دريــاي
.64شماره.هاي جغرافياييپژوهش

چا). 1383(عليجاني، بهلول�� و هواي ايران، .پ ششمآب
. پيام نورانتشارات دانشگاه. تهران

تيكي وقـوعپالگوهـاي سـينو ). 1375( لشكري، حسـن��
و بارش هاي شديد جنوب غرب ايران، رساله دكتري آب

.دانشگاه تربيت مدرس.هواشناسي
و همكاران�� -سازي بارششبيه). 1387( مديريان، راحله

شـرق كشـور بـا اسـتفاده از مـدل هاي تابستانه جنـوب
.66-67 شماره. مجله نيوار، RegCM3اقليمي 
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