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ایووران در  ۀای روزهای نماینده و الگوهای بارشی بهارگردس استخراج و به کمک تحلیل خوشه افزارنرمنویسی در محیط برنامه
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فراگیر ایران ناشی از شیو شوودید  ۀهای بهاردرصد در نظر گرفته شد. نتایج نران داد بیرترین مقدار بارش50روزه و حدا ل دو 
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 مقدمه
بووارش از متریرتوورین عناصوور ا لیمووی اسووت  عسوواکره و 

توورین عن وور ا لیمووی از عنوان مهم( که به201۴، دوستکامیان

، پیچیدگی خاصووی برخوووردار اسووت  علیجووانی و همکوواران

هوووای مرطووو  و ، طوری کووه عواموول صووعود(. بووه201۴

اند کووه توسووط عوامل اصلی ایجاد بارشهای چگالع هستک

شووود الگوهووای فرووار تووأمین می ۀوسیلگردش عمومی جو به

تووأریر شوورایط و بووارش تحت (.  200۴،  مسعودیان و اسوودی

 وورار  ...عوورج جررافیووایی و، ماننوود ارتفووا  عوامل دیگووری

دلیل کوواهع دمووا و به، که با افزایع ارتفا  طوریبه ؛گیردمی

اما اروور  ،یابدمیزان بارش افزایع می، شبنم ۀنقطرسیدن دما به 

بوورای مثووال در  ؛جا یکسووان نیسووت ارتفا  بر بووارش در همووه

 از متری افزایع و پووس 1900تا  1000مناطق حاره از ارتفا  

حوواره مقوودار بووارش از اما در منوواطق برون ؛یابدکاهع میآن 

یابوود  بوواری و متووری افووزایع می 5500تووا  5000ارتفووا  

از طرفووی دیگوور اروور ارتفووا  بوور بووارش در  .(199۸، 1لیچور

تر از های بووادگیر  ووویو در دامنه شدیدتر از زمستان تابستان

طور بووارش نووواحی کوهسووتانی های بادپناه است؛ همیندامنه

 ،های همسایه بیرتر است  علیجانی و کاویانینسبت به دشت 

 ۀصووور   اعوودبهیک از این حووالا  هیچ حالاین (. با2012

بادپناه  ۀبسا مقدار بارش در ناحی چه، عمومی پذیرفتنی نیست 

انگارانه بادگیر آن باشد و اساساً ساده ۀکوهستان بیرتر از ناحی

زمین  ۀچهر ۀدهنداز میان تمامی اجزای ترکیل خواهد بود که

، تعاموول عمیووق تنها ارتفا  را بر مقدار بووارش مووؤرر دانسووت.

مداوم بارش با سایر عناصر و عوامل ا لیمووی سووبب پیچیده و 

عد زمان و مکان شده است. ایوون ترییر و تنو  این عن ر در بُ

توجووه ، ترییوور و تنووو  در رفتووار آشووکار و نهووان بووارش

شناسان و نیز اندیرمندان علوم مرتبط با ا لیم را به خود ا لیم

ی (. از آنجای2011، پورمعطوف داشته است  عساکره و سیفی

 ۀها از طریق بررسی طبیعت و مرخ مکانی پدیده ۀکه مطالع

، 2هینینوو شووود  ها در مکووان حاصوول میهای زمانی آنسری

هووا در نووواحی حوواره و جنووب حوواره از مقدار بارش ،(200۴

 
1. Barry & chorley   

2. Hining 

است. این یافته  به بعد کاهع 1960ۀ آفریقا تا اندونزی از ده

تووراز آ  دریووا و ، ترییوورا  روانووا  ترییرا  بارش بووا ۀنحو 

میووانگین  ،کلووی طوررطوبت خاک هماهن  بوووده اسووت. بووه

آن تا سال  از افزایع و پس 1960بارش تا سال ۀجهانی سالان

 ۀهووا در هموو ها و افزایعیافته است. این کاهع کاهع 19۸0

بوور اسوواس تحقیقووی در  نقاط دنیا به یک اندازه نبوووده اسووت.

یافتووه  های کانووادا افووزایعدر اغلب ایسووتگاهکانادا اگرچه دما 

جز افووزایع بارش بووههیچ دلیل محکمی مبنی بر ترییر  ،است 

، 3معدود مثل مونکتون وجود ندارد  کوولارک  ۀآن در چند نقط

جمله مناطقی است که شاهد رفتووار ناهنجووار  (. ایران از2000

(. 2000 ،بووارش اسووت  محموودی و مسووعودیان ۀ اعوودو بی

وا ع  در ؛هاست های ایران ترییرپذیری آناصلی بارش ویژگی

، ست هاآن ۀناشی از ترییرا  عوامل تولیدکنندترییرا  بارشی 

نظمی موجود ناشی از عوامل ایجوواد بووارش اسووت کووه بووه بی

و  ۴شده است  هارناسووک توزیع زمانی و مکانی بارش منتقل

و  ماتلیووک ؛2005، و همکوواران 5سوویبر  ؛2000 ،همکوواران

، (. در حال حاضر2006، و همکاران 7هایلوک ، 200۸ ،6ست پا

-هووای زمووانیواکوواوی وردش ۀزمین های گسترده درپژوهع

مکانی بارش و رونوود آن در منوواطق مختلوو  جهووان و ایووران 

بوور اهمیووت ترییوور ا لوویم ، هوواآن ۀشده است که در هم انجام

د شووده تأکیوو ، ویژه در مورد عن ر آشوووبمند بووارشجهانی به

در شوومال  2003، 9کنکوول ؛در اسووپانیا 199۸ ،۸اسووتباناست  

در والنسوویای اسووپانیا؛  2003، همکووارانو  10هیوودالگو  ؛مریکاآ

و  11در شوومال آمریکووا؛ سووو  2005، هووایلوک و همکوواران

خلیلووی و ، 2003، بابایی فینووی، 1995، غیور ؛2006، همکاران

 در ایووران(. 2006، امیوودوار، 2005، عساکره، 200۴، بذرافران

 انجووامای صور  ناحیهبیرتر بهکه  برخلاف مطالعا  داخلی

 ایووران مووورد ۀدر این مطالعه سعی شده تمووام منطقوو ، اندشده

ترییرا  بارش در کرووور  ۀبررسی و مطالعه  رار گیرد. مطالع
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نران داد که ترییرا  مکووانی بووارش از غوور  بووه شوورق و از 

هووای این ترییرا  با ناهمواری یافته و شمال به جنو  کاهع

دهنوود  غیووور و اصوولی ایووران هموواهنگی خوووبی نرووان می

(. بیرترین مقدار بارش سواحل جنوبی 5۴: 1996، مسعودیان

شووود؛ امووا کنتوورل می دریای خزر توسط واچرخندهای مهاجر

های های سالانه و شوودیدترین بارنوودگیحدود نیمی از بارش

روی  رفرار سوویبری در شوومال دریووای خووزرپاییز با حضور پ

بررسی سووینوپتیکی  ۀنتیج (1996، دهد   رقاییناحیه ر  می

یرووترین نقع دریای سوویاه بوور بووارش ایووران نرووان داد کووه ب

ی شوور  ۀویژه نیمدریای سیاه به ۀهمبستگی بین فرود در منطق

دریا و بارش ایران در غر  تا شمال غوور  کرووور مروواهده 

 (. 2006، شود  مفیدیمی

 هاها و روش داده
شده  ای بهره گرفتهاز دو پایگاه داده ،با توجه به هدف مطالعه

 است:

یووابی ها از طریووق میاناین گروه از داده :های محیطیداده

تووا  1961آموواری  ۀر ایستگاهی بارش روزانووه بوورای دورمقادی

ساله با استفاده از  50 آماری ۀدست آمده است. دوره ب 2010

شناسووی و ا لیم، ایسووتگاه همدیوود 673 های بارش روزانهداده

سنجی که از سووازمان هواشناسووی کرووور دریافووت شووده باران

 1 یابی شده اسووت  شووکلمرتب و میان ،ال ( 1  شکل است 

ارشووی منظور تعیین روز بای بهدادهبعد از ترکیل پایگاه  (. 

 یووک بووارش کووه روزی. 1 :شووده اسووت از سه شرط اسووتفاده 

 روز دو حوودا ل. 2 ،باشوود کوورده تجربووه را تریروو ب و مترمیلی

 درصد پوشع داشته باشد.50حدا ل . 3باشد.  داشته تداوم

های مانند داده یمتریرهایاین مطالعه  برای :های جویداده

بادمووداری و ، نووم ویووژه، ارتفووا  وپوپتانسوویل، دریافرار تراز 

آ   ابوول بووارش و توواوایی ، شار رطوبتی جووو ، النهارین  

ی امتریرهووا از پایگوواه داده این گرفته است.  رار استفاده مورد

 NCEP/NCAR وابسوووته بوووه سوووازمان ملوووی جوووو و )

آمریکووا دریافووت شووده و در  ۀمتحوودشناسی ایووالا  ا یانوس

شووده  هکتوپاسکال استفاده 1000و  700، ۸50، 500ترازهای 

 ۀدرجوو  2/ 5× 2/ 5هووا است.  در  تفکیووک مکووانی ایوون داده

 www.cdc.noaa.govدر تارنمای  هااین دادهباشد.  وسی می

 یابی است. ابل دست 

 
 مورد مطالعه ۀ طقبارش من ۀ شبک .ب ؛مطالعه  های موردتوزیع پراکندگی ایستگاه. الف(: ۱) شکل

Figure (1): a. Distribution of the stations under study; b. Precipitation network of the study area 

منظور شناسایی بعد از استخراج روزهای بارشی فراگیر به

شده  ای استفادهاز تحلیل خوشه ،الگوهای بارش فراگیر ایران

هووای حاصل از گروه ۀمنظور انتخا  روزهای نماینداست. به

 ایوون . بووهشوود از روش همبستگی لوند اسووتفاده ،آمدهدست به

شووباهت  ترینیرب روزی که، ترتیب برای انتخا  روز نماینده

. اسووت  شووده انتخا  ،ترین تعداد روزهای گروه داردرا با بیر

استخراج شوود. بنووابراین  0/ 55آستانه  ۀروزهای نماینده بر پای

 0/ 55ضووریب همبسووتگی  روزی که با تعداد روزهای بیرتری

. بعوود از اسووتخراج دشوو عنوان روز نماینده انتخووا  به ،داشت 

هووا از دینووامیکی آن-منظور تحلیوول همدیوودیبه ،روز نماینده

http://www.cdc.noaa.gov/
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آ   ابوول ، جریووان بوواد، توواوایی، شار رطوبتی، فرار تراز دریا

بارش و رودبار استفاده و بوورای جلوووگیری از حجووم کووار از 

 ها خودداری شد.مبانی نظری این تحلیل

 هایافته

روی ای ( دنوودروگرام حاصوول از تحلیوول خوشووه2  شووکل

را نرووان  بهارۀ ایوورانهای فرار متنا ر با روزهای بارشی داده

هووای بارشرر در ؤ پنج الگوی موو  ،این شکلدهد. بر اساس می

بهاره فراگیر ایران شناسایی شده است. در ایوون رویووه از کووار 

 محل برش دندروگرام یا تعداد  مؤرربرای شناسایی الگوهای 

از آزمون اختلاف میانگین و تحلیل واریووانس  (مؤررالگوهای 

گروهووی بهووره گرفتووه شووده اسووت. گروهووی و بروندرون

اسووت. بوور ( آورده شووده 1  مرخ ا  این الگوها در جدول

، فرووار عربسووتانکم -پرفرووار سوویبری  الگوووی ،ایوون اسوواس

بیرووترین نقووع را در رخووداد  ۸3کمفرار سودان( با فراوانی 

داشته است. این در حالی اسووت  بهارۀ ایرانهای فراگیر بارش

زمانی ر  داده است  بهارۀ ایرانهای که بیرترین مقدار بارش

فرووار کم، فرار شرق ترکیووهکم-که پرفرار شمال دریای خزر

 ایران حاکمیت داشته است  عربستان بر جوّ

 
 های فشار سطح زمینداده روی ایدروگرام حاصل از تحلیل خوشه : دن(2)شکل 

Figure (2): Dendrograms from cluster analysis on land surface pressure data 
 

 ایران ۀمشخصات توصیفی الگوهای بارش بهار: (۱) جدول
 Table (1): Descriptive characteristics of Iranian spring rainfall patterns 

 فراوانی مجموع بارش مساحت تحت پوشش الگو

 36 136۸/ 5 ۸2/ 27 فرار عربستانکم -پرفرار سیبری

 50 261/ 1 61/ ۴ فارس خلیجفرارکم -پرفرار  زا ستان

، فرار شرق ترکیهکم -پرفرار شمال دریای خزر

 فرار عربستانکم

۸ /51 5 /1626 65 

 ۸3 1۴7۸/ 5 69/ 2 فرار سودانکم، فرار عربستانکم -پرفرار سیبری

 31 763/ 7 67/ 5 فرار ترکمنستانکم، فرار سودانکم -پرفرار سیبری

 

فشــار عربســتان کم -پرفشار ســیبری الگوی اول:

(۳0/۳/200۹) 
دینووامیکی روز   -توزیووع مکووانی الگوهووای همدیوودی  ( 3   شکل 

فرووار عربسووتان(  کم   -نماینده را برای الگوی اول  پرفرار سیبری 

هکتوپاسووکال   1000دهد. در نقره فرار و تاوایی تووراز نران می 

  1035ال (پرفرووار سوویبری بووا فرووار مرکووزی    -3   شووکل 

کوورده و بووا   تر گسووترش پیوودا پووایین  هووای هکتوپاسکال به عرج 
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پرفرار مستقر بر روی اروپا کمربند پرفراری ترکیل داده اسووت.  

کروویده   آفریقا  تا شمال غر   های آن با جهت جنو  غربی زبانه 

وی دریووای سوویاه  شده و موجب نزول هوای سرد و مرطو  از ر 

شمال غر  آفریقووا و ایووران شووده  ، و مدیترانه به روی خاورمیانه 

های جنووو  غوور  ایووران  است. بوور روی خاورمیانووه و  سوومت 

هکتوپاسووکال مسووتقر    1006فرار عربستان بووا فرووار مرکووزی  کم 

  خلوویج است که موجب فرارفت هوای گوورم و مرطووو  از روی 

برخووورد بووا   دلیل ه بوو بر روی ایران و عراق شووده اسووت و  فارس 

غوور  ایووران شوویو   های پرفرار سیبری در غوور  و شوومال زبانه 

  گرفتووه کووه موجووب اخووتلاف فرووار و در  فراری شدیدی شکل 

تردید ناپایداری و صووعود  وواپم هوووا در ایوون  سوومت از   ، نتیجه 

های پرفرووار سوویبری بوور روی  زبانووه ، در ضمن  . ایران شده است 

سوومت  فرووار عربسووتان به نفوووک کم قا مووانع مدیترانه و شمال آفری 

خاصوویت مکنوودگی   ، های بالاتر شده است. از طرف دیگر عرج 

سوومت  فرار عربستان موجب کریده شدن پرفرووار سوویبری به کم 

توواوایی مثبووت بوور روی    ۀ بیرووین ،  تر شووده اسووت های پایین عرج 

2غر  خاورمیانه به مقدار  × متر بر رانیه بوده اسووت کووه   10−5

  ۀ . هسووت اسووت د جریانا  در ایوون منطقووه  بیانگر همگرایی و صعو 

گرم بوور کیلوووگرم در روی نووواحی   6همگرایی رطوبتی به مقدار 

مرکز و جنو  غر  و نووواحی از شوومال ایووران  وورار دارد و بووا  

  خلوویج نیوواز از  رطوبووت مووورد ، وسوی جریان باد توجه به سمت 

 (. در ارتفا    -3  شکل  شده است  و دریای عر  تأمین  فارس 

ای بووالاتر  هوو عربسووتان بووه عرج   ارتفووا  کم هکتوپاسووکال    ۸50

وپوپتانسیل متر بوور   1۴20آن با ارتفا   ۀ کرده و هست  گسترش پیدا 

4تاوایی مثبت به مقوودار  ۀ گرفته است. بیرین  روی کویت  رار  ×

بوور روی خاورمیانووه    ارتفا  کم متر بر رانیه در محل استقرار   10−5

شود که صعود و همگرایی جریانا  در ایوون تووراز و  مراهده می 

ال را موجب شده اسووت. پرفرووار سوویبری  هکتوپاسک  1000تراز 

  روی ایووران متر با گسووترش وپوپتانسیل  1620 نیز با فرار مرکزی 

شمالی ایجاد کرده و موجووب   ۀ توجهی را در نیم شیو فراری  ابل 

  تردید ناپایداری و صعود جریانا   اپم در این تراز شووده اسووت 

  ۸50شووار رطوووبتی تووراز    ۀ پ(. بووا توجووه بووه نقروو   -3   شووکل 

  6همگرایی رطوبتی به مقوودار   ۀ هست   (  -3 هکتوپاسکال  شکل 

شووود کووه  بر روی مرکز و جنو  ایران دیووده می   گرم بر کیلوگرم 

  و روی ایووران    فرووار عربسووتان ر کم ر محوول اسووتقرا منطبووق بوو 

  خلوویج صعود و همگرایی جریانا  رطوووبتی از روی  ۀ دهند نران 

 . است و دریای عر   فارس 

فرووار عربسووتان  ث( کم   -3  هکتوپاسکال  شکل   700در تراز  

متر بوور روی جنووو  عووراق و کویووت  وپوپتانسیل  3000با ارتفا  

4تاوایی    ۀ مستقر شده است. بیرین  × متر بر رانیه منطبق بوور    10−5

فرار عربستان بر روی غر  و جنو  غوور   محل  رارگیری کم 

ایران است که موجب صعود و همگرایی جریانا  در ایوون تووراز  

ارتفووا  مدیترانووه بووه میووزان  خود شده است. پر  و ترازهای زیرین 

متر بر روی شمال الجزایر مسووتقر شووده اسووت.  وپوپتانسیل  31۴0

بستان در این تراز مانع حرکت شرق سووو و  ارتفا  عر گسترش کم 

پرارتفووا    مداری شدن پرارتفا  مدیترانه شده است. در این تووراز 

گرد موجب انتقال رطوبت و جریانا  به  مدیترانه با حرکت ساعت 

قویت آن شووده اسووت. بووا توجووه بووه  ارتفا  عربستان و ت درون کم 

  ل هکتوپاسووکال  شووک  700شار رطوبتی و جریان باد تووراز  ۀ نقر 

همگرایووی رطوووبتی بوور روی مرکووز و  سوومت    ۀ هسووت ،  ج(   -3

گرفته که   گرم بر کیلوگرم  رار  ۴کوچکی از غر  ایران به مقدار 

توواوایی مثبووت در ایوون تووراز    ۀ فرار عربستان و بیرین با حضور کم 

همگرایی رطوووبتی روی   ۀ گیری هست انطباق دارد و موجب شکل 

 فارس شده است.   خلیج 

ارتفا  عربسووتان  چ( کم  -3 هکتوپاسکال  شکل  500در تراز 

ر بوووده و  وپوپتانسیل متر بر روی خاورمیانه مسووتق   5600با ارتفا   

ق و  جنووو  شوور ،  روی جنو  ارتفا   های جلویی ناوه کم  سمت 

ایی مثبت در محور نوواوه و مرکووز  تاو  ۀ مرکز ایران  رار دارد. بیرین 

9ارتفا  عربستان به مقدار  کم  × متر بر رانیه بوده است کووه    10−5

های زیوورین جووو  سبب صعود در تراز فو انی و همگرایی در لایه 

ح( واگرایووی شوودید    -3  شووده اسووت. در همووین ارتفووا   شووکل 

روی   ارتفووا  عربسووتان وبتی منطبق بر  سمت جلوی نوواوه کم رط 

رطوووبتی    مبود ک شود که دلیل آن  جنو  و مرکز ایران مراهده می 

حضور مووداوم   ، نابراین در این الگوی بارشی ب ست. ا در تراز فوق 

فرووار عربسووتان بوور روی خاورمیانووه در ترازهووای  و مسووتمر کم 

توواوایی   ۀ هکتوپاسکال و وجووود بیرووین  500و  700، ۸50، 1000

ارتفووا  بوور روی  و حضووور نوواوه کم   مثبووت در ترازهووای فوووق 

خاورمیانه و  سمت جلویی ناوه بر روی ایران موجب همگرایووی  
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و صعود  اپم در ترازهای پایین جووو شووده و واگرایووی جریانووا   

  300هوا را در سطوح فو انی جو موجب شووده اسووت. در تووراز 

مرکووزی    ۀ ای با هسووت حاره  ( جت جنب   -3 هکتوپاسکال  شکل 

  فووارس  وورار   و خلوویج   نا  بر روی جنووو  ایووران   50با سرعت  

مووذکور در روی   رودباد سمت چپ خروجی  ۀ است. منطق گرفته 

واگرایووی جریووان    ، نتیجووه   جنوبی ایران  رار داشته اسووت. در  ۀ نیم 

و تاوایی مثبووت در تووراز  کرده  هوا در سطوح بالای جو را تردید  

 فوق را سبب شده است.  

 
. هکتوپاسکال و تاوایی  ۸50: فشار تراز پ ۀ . نقشجریان باد و ۱000: شار رطوبت تراز ب ۀ شالف: فشار تراز دریا و تاوایی. نق ۀ (: نقش۳شکل )

 700: شار رطوبتی تراز ج ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 700ث: فشار تراز  ۀ جریان باد. نقش وهکتوپاسکال  ۸50: شار رطوبتی تراز ت ۀ نقش

خ:  ۀ نقش جریان باد. وهکتوپاسکال  500ح: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 500از چ: فشار تر ۀ جریان باد. نقش وهکتوپاسکال 

 : آب قابل بارش جور ۀ هکتوپاسکال. نقش ۳00تراز  رودباد
Figure (3): A: Sea-level pressure and Vorticity, B: Humidity flux level 1000 and wind current, C: level pressure 850 hPa and 

Vorticity, D: Moisture flux of 850 hPa and wind current, E: level pressure in 700 hPa and Vorticity, F: Moisture flux of 700 hPa and 

wind current, G: Pressure level of 500 hPa and Vorticity, H: Moisture flux of 500 hPa and wind current, I: Jet Strems level 300 hPa, 

J: perceptible water 
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جنوووبی  ۀر( منحنی آ   ابل بارش در نیموو  -3  در شکل

متر بر مترمربع تا شوومال خوزسووتان و میلی 17کرور به مقدار 

در  سمت جنووو  شوور ی تووا شوومال سیسووتان و بلوچسووتان 

ت. کووانون آ   ابوول بووارش ایوون الگووو روی گسترده شده اس

هرمز  رار داشووته و از طریووق ایوون منبووع  ۀو تنگ فارس خلیج

رووار شود؛ بنابراین شیو فراری شدید حاصوول از پرفتأمین می

پووایین و هووم  ۀیق عربستان که هم در لایفرار عمسیبری و کم

منجر به صووعود هوووا شووده و ، میانی جو مستقر است  ۀدر لای

به همووین دلیوول  .حداکثر مقدار ناپایداری را ایجاد کرده است 

داده اسووت. حداکثر مقدار بارش در نواحی جنوبی کرور ر  

توان گفووت رطوبووت با توجه به جهت جریان شار رطوبتی می

دریای عمان و تووا حوودودی ، فارس خلیجمورد نیاز بارش از 

هکتوپاسووکال  500شووده اسووت. تووراز دریای مدیترانووه تووأمین

بع رطوبتی سطح زمین زیاد از منا ۀفقر رطوبتی و فاصل دلیلبه

حوودا ل شووار  ؛ زیووراکمترین نقع را در بووارش داشووته اسووت 

 شود.رطوبتی در این تراز مراهده می
فارس   فشار خلیج کم  -: پرفشار قزاقستان الگوی دوم 

 (2 /4 /۱۹77 ) 
دینووامیکی روز    -توزیع مکانی الگوهای همدیدی   ( ۴  در شکل 

  فرووار خلوویج کم  - زا ستان  نماینده را برای الگوی دوم  پرفرار 

  -۴هکتوپاسووکال  شووکل  1000 دهد. در تراز فارس( نران می 

هکتوپاسووکال بوور   10۴0ال ( پرفرار  زا ستان با فرار مرکزی 

هووای  های آن روی عرج روی  زا سووتان  وورار دارد و زبانووه 

تر از جنو  خاورمیانه تا شمال آفریقا کریده شده اسووت.  پایین 

آزور روی غوور  آفریقووا بووا فرووار   وجود  رارگیری پرفرووار  با 

فرووار سووودانی و  اسووتقرار کم ،  هکتوپاسووکال   1020مرکووزی  

هووای بووالا مووانع از ایجوواد کمربنوود  سوومت عرج گسترش آن به 

پرفرووار شووده اسووت. ایوون آرایووع فروواری موجووب فرارفووت  

روی  مرطووو  دریووای سوویاه و مدیترانووه    ا  سوورد و جریانوو 

1−توواوایی بووه مقوودار  ۀ خاورمیانه و ایران شده است. کمینوو  ×

ول  شمالی ایران  رار دارد کووه نووز  ۀ روی نیم  ، متر بر رانیه  10−5

شمالی کرور را در سطح   ۀ روی نیم هوا در این تراز و واگرایی 

  ۀ بیرووین  ۀ منطقوو   (  -۴  دهد. با توجه به شووکل زمین نران می 

ر  ایووران بووه  غ  جنو   ۀ شار همگرایی رطوبت منطبق بر منطق 

هکتوپاسووکال    ۸50گرم بوده است. در تراز  گرم بر کیلو  ۴مقدار 

  1500ن بووا فرووار مرکووزی  پ( پرفرووار  زا سووتا   -۴ شووکل  

های آن بووا   وورار داشووته و زبانووه  متر روی  زا سووتان وپوپتانسیل 

شوومالی   ۀ ترکیه و نیم ، جهت جنو  غربی تا جنو  شرق اروپا 

فرار مدیترانه نیز بووا فرووار مرکووزی  ایران کریده شده است. کم 

بووا  ، وپوپتانسیل متر روی دریای مدیترانووه مسووتقر اسووت  1۴۴0

روی ترکیووه و  های پرفرووار  زا سووتان  ری زبانووه توجه به  رارگی 

پیرووروی و گسووترش بووه   ۀ فرار مذکور اجاز کم ، شرق مدیترانه 

فرووار  کم  ، سمت شرق را پیدا نکوورده اسووت. در جنووو  ایووران 

وپوپتانسیل متر مستقر است   1۴۸0با فرار مرکزی  فارس  خلیج 

رم و مرطووو  بووه روی ایووران و  که موجب انتقال جریانا  گوو 

2اوایی به مقدار ت  ۀ بیرین  × تحووت   ۀ متر بر رانیه در منطق   10−5

صووعود  وواپم   ، در نتیجه  . شده است  فارس  خلیج فرار کم  ۀ سلط 

هوا صور  گرفته و در تراز زیرین همگرایی رطوبووت ر  داده  

سووبب  مرکووزی و شوومال ایووران به  ۀ است. شیو فروواری در نیموو 

فووارس سووبب   فروواری  زا سووتان و خلوویج  ۀ برخورد دو سووامان 

ید ناپایداری و صعود  اپم هوا و جریانا  در ایوون تووراز و  ترد 

شووار رطوبووت و   ۀ وجووه بووه نقروو با ت  سطوح زیرین شده است. 

  ۀ هسووت    (   -۴هکتوپاسووکال  شووکل    ۸50جریووان بوواد تووراز  

گرم بر کیلوووگرم در مرکووز و   3همگرایی شار رطوبت به مقدار 

جنو  غر  ایران  رار داشته کووه بیووانگر همگرایووی و صووعود  

  فووارس   خلوویج فرار جریانا  در این تراز است که منطبق بر کم 

فرووار  کم  ث(  -۴هکتوپاسووکال  شووکل  700باشد. در تووراز می 

شووده  تقویت  متر وپوپتانسوویل  30۸0با فرار مرکزی  فارس  خلیج 

سراسوور ایووران و    ، ضوومن در   وورار دارد.   فووارس  خلوویج بر روی 

خاورمیانه از جنو  عربستان تا شمال عراق را تحووت پوشووع  

پرفروواری بووا    ۀ خود  رار داده است. بر روی دریای سوویاه هسووت 

شده که سووبب ریووزش   متر بسته وپوپتانسیل  3150فرار مرکزی 

دریووای سوویاه بوور  های بووالاتر و هوای سرد و مرطو  از عرج 

شده و سبب   فارس  خلیج فرار روی شمال ایران و به داخل کم 

ذکور شووده اسووت. شوویو فروواری  فرار م تقویت و گسترش کم 

  خ ووون نووواحی شوومال شمالی کرور به  ۀ آمده در نیم وجود به 

غر  موجب تردید ناپایداری و صووعود هوووا در ایوون منوواطق  

 شده است.  
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. هکتوپاسکال و تاوایی  ۸50پ: فشار تراز  ۀ و جریان باد. نقش ۱000ب: شار رطوبت تراز  ۀ الف: فشار تراز دریا و تاوایی. نقش ۀ شنق(: 4)شکل 

 700ج: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 700ث: فشار تراز  ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش ۸50ت: شار رطوبتی تراز  ۀ نقش

خ:  ۀ نقش هکتوپاسکال و جریان باد. 500ح: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 500از چ: فشار تر ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش

 ر: آب قابل بارش جو ۀ ل. نقشهکتوپاسکا ۳00تراز  رودباد

Figure (4): A: Sea-level pressure and Vorticity, B: Humidity flux level 1000 and wind current, C: level pressure 850 hPa and 

Vorticity, D: Moisture flux of 850 hPa and wind current, E: level pressure in 700 hPa and Vorticity, F: Moisture flux of 700 hPa and 

wind current, G: Pressure level of 500 hPa and Vorticity, H: Moisture flux of 500 hPa and wind current, I: Jet Strems level 300 hPa, 

J: perceptible water 

 

و جنو  ایووران  فارس خلیجتاوایی مثبت بر روی  ۀبیرین

2به مقدار  × اسووتقرار  ۀمتر بر رانیووه منطبووق بوور منطقوو  10−5

شار رطوبت و جریان باد تراز  ۀبا توجه به نقر .فرار است کم

همگرایووی رطوبووت  ۀهسووت ج( -۴هکتوپاسکال  شووکل  700

کیلوگرم گرم بر  3و جنو  ایران به مقدار  فارس خلیجروی 

ل سوووی بوواد و جریانووا  شووما سووبب شود کووه بهمراهده می

از طریق خلیج عدن  فارس خلیجفرار حرکت پادساعتگرد کم

هکتوپاسووکال  500شووود. در تووراز تووأمین می فووارس خلیجو 
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بووا فرووار مرکووزی  فارس خلیج ارتفا کمچ( مرکز  -۴ شکل 

 ، رار داشته است  فارس خلیج متر در شمالوپوپتانسیل 5600

فووارس بوور  خلوویج ارتفووا کمکه  سمت جلویی ناوه  طوریبه

شووود جنو  و جنو  شرق ایران دیده می، مرکزی ۀروی نیم

ری سووطوح صووعود و تروودید ناپایوودا، که موجووب همگرایووی

4تاوایی به مقدار  ۀزیرین جو شده است. بیرین × متوور  10−5

 تووراز رودبوواد ۀدر نقروو   رار دارد. فارس خلیجروی  ،بر رانیه

ای با حارهجنب  رودباد ۀ ( هست -۴هکتوپاسکال  شکل 300

گرفته و بر روی ایووران  نا  بر روی عربستان  رار 30سرعت 

شووود. در تراز فوق ناپایداری و افزایع سرعت باد دیووده نمی

هووای آ   ابوول کانون ر( -۴ در نقره آ   ابل بارش  شووکل

تنها بووه متر بر مترمربع میلی 25بارشی بر روی ایران به مقدار 

 ۀشده و نقط روی مناطق جنو  و جنو  شرق ایران محدود

فووارس و بوور روی  خلوویجتمرکز این کانون بوور روی جنووو  

   عربی  رار دارد. ۀامارا  متحد

فشار شرق کم -الگوی سوم: پرفشار شمال دریای خزر

 ( 2/4/2007) فشار عربستانکم، ترکیه

هکتوپاسووکال پرفروواری بووا  1000 تووراز ال  ( -5 در شکل 

هکتوپاسکال در شمال دریای خزر مستقر  1022فرار مرکزی 

حرکت جنو  سوی خود موجب فرارفووت هوووای  شده و در

شوومالی کرووور شووده اسووت.  ۀسرد و مرطووو  بووه روی نیموو 

هکتوپاسکال  100۸فرار عربستان با فرار مرکزی زمان کمهم

غربووی  ۀکوورده و نیموو  تا شمال عراق گسترش شمال سو پیوودا

ریر  وورار داده و موجووب همگرایووی جریانووا  أتتحت  ایران را

های بالاتر شده است. تر به عرجپایین هایمرطو  از عرج

فرار عربسووتان کم ۀال غر  کرور محل برخورد دو سامانشم

و شرق ترکیه شده که سبب شیو فراری بالا در این منطقووه و 

ست. در تراز ه او صعود  اپم جریان هوا شد تردید ناپایداری

گوورم  ۴همگرایی رطوبتی به مقدار  ۀهکتوپاسکال هست 1000

 شودبر کیلوگرم در نواحی غر  و شمال غر  ایران دیده می

 شیو فراری شمال غوور  کرووور  ( که منطبق بر -5  شکل

فرووار عربسووتان بووه هکتوپاسووکال کم ۸50 . در توورازاسووت 

 1۴60مرکزی آن با فرووار  ۀش و هستهای بالاتر گسترعرج

جنووو   ۀاسووت. زبانوو  گرفته بر روی عراق  رار متروپوپتانسل

بوور  متروپوپتانسوول 1500 شر ی پرفرار اروپا با فرار مرکووزی

اعتگردی خود سووبب و با حرکت س روی الجزایر مستقر شده

فرار عربسووتان و دینووامیکی شوودن سمت کمانتقال رطوبت به

 ۀروی کرووور عمووان نیووز هسووتت. بر فرار مذکور شده اسکم

حوواکم بوووده کووه  متروپوپتانسل 1525با فرار مرکزی  پرفرار

باعث انتقال و صووعود جریانووا  گوورم و مرطووو  بووه داخوول 

فرار عربسووتان شووده اسووت. ایوون فرارفووت هوووای گوورم و کم

 ۀبیرین شده است. فرارمرطو  سبب تقویت هرچه بیرتر کم

2تاوایی مثبت  × بوووده کووه بیووانگر  روی ایران و عراق 10−5

صعود و شد  گرفتن همگرایی جریانا  گرم و مرطو  در 

همگرایووی شووار  ۀپ(. هسووت -5  شووکل این تراز شده اسووت 

، بوور روی جنووو  غوور  گرم بر کیلوگرم ۴رطوبت به مقدار 

 (. بووا توجووه بووه  -5  شووکل دارد مرکز و غر  ایران  وورار

و  فووارس خلوویجوسوی جریانا  بوواد رطوبووت از روی سمت 

ث( فرووار و  -5 شود. در نقره  شووکلمی دریای سر  تأمین

روی دریای سوور   هکتوپاسکال محوره ناوه 700راز تاوایی ت

 خلوویجگرفته و  سمت جلویی ناوه بوور روی  و عربستان  رار

کووه موجووب صووعود و  گرفتووه کرووور ایووران  وورار و فووارس

شووده اسووت. در  های زیوورین جووو همگرایی جریانا  در لایه

، هکتوپاسووکال 700ج( شووار رطوبووت تووراز  -5 شکل  نقره

روی  گوورم بوور کیلوووگرم 3 همگرایی رطوبت به مقوودار ۀهست

   .شودمرکز ایران دیده می
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. هکتوپاسکال و تاوایی  ۸50پ: فشار تراز  ۀ و جریان باد. نقش ۱000ب: شار رطوبت تراز  ۀ : فشار تراز دریا و تاوایی. نقشالف ۀ نقش(: 5) شکل

 700ج: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 700ث: فشار تراز  ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش ۸50ت: شار رطوبتی تراز  ۀ نقش

خ: ۀ نقش هکتوپاسکال و جریان باد. 500ح: شار رطوبتی تراز  ۀ کال و تاوایی. نقشهکتوپاس 500از چ: فشار تر ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش

 ابل بارش جور: آب قۀ هکتوپاسکال. نقش ۳00تراز  رودباد

Figure (3): A: Sea-level pressure and Vorticity, B: Humidity flux level 1000 and wind current, C: level pressure 850 hPa and 

Vorticity, D: Moisture flux of 850 hPa and wind current, E: level pressure in 700 hPa and Vorticity, F: Moisture flux of 700 hPa and 

wind current, G: Pressure level of 500 hPa and Vorticity, H: Moisture flux of 500 hPa and wind current, I: Jet Strems level 300 hPa, 

J: perceptible water 
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 -5 هکتوپاسکال  شکل 500در نقره فرار و تاوایی تراز 

 700شوووده بووور روی توووراز مرووواهده  ارتفوووا کم ۀچ( نووواو

مذکور ضووعی   ۀشود. ناول در این تراز دیده نمیهکتوپاسکا

مقدار توواوایی بووه  ۀلت مداری به خود گرفته است. کمینو حا

2 مقدار × غربووی کرووور مروواهده  ۀمتر بر رانیه در نیم 10−5

 ؛کنوودشود که واگرایی جریان هوا را در این منطقه بیان میمی

های جنووو  شوورق و شوورق ایووران کووه در ت که  سمدرحالی

مقوودار توواوایی  ، سمت جلویی فرود نسبتاً ضعی   رار داشته

فرووار گسووترش کم ،کلووی طوربووهیافتووه اسووت.  کمی افزایع

همراه نفوک پرفرار  روی خاورمیانه و نواحی ایران بهعربستان 

فریقا و شوومال غوور  آشمال شرق ، روی اروپا اطلس شمالی

و  1000فرار عربسووتان در ترازهووای تقویت کمموجب  ،آسیا

 700در تووراز  ارتفووا کم رارگیری نوواوه  و هکتوپاسکال ۸50

هکتوپاسکال بر روی خاورمیانه و  رارگیری  سوومت جلووویی 

فرود بر روی ایران موجب همگرایی و صووعود  وواپم هوووا در 

. بووا ایوون حووال منبووع تووأمین شده اسووت جو  های زیرین لایه

و  فووارس خلوویجهووای الگوووی فوووق از طریووق رشرطوبت با

 300 ای در توورازحووارهجنب  رودبوواد. اسووت دریووای سوویاه 

نووا   50مرکزی  ۀ ( با سرعت هست -5هکتوپاسکال شکل  

گرفته است. نواحی شرق و جنووو   روی شرق مدیترانه  رار

دیگری از رودباد جنووب حوواره بووا  ۀهست شر ی کرور در زیر

سوورعت  ۀا   رار داشته است.  رارگیووری هسووتن 30سرعت 

روی مرزهای شر ی ایووران باعووث حرکووا  عمووودی رودباد 

فراوان در زیر هسته و سبب ناپایووداری هوووا در ایوون نووواحی 

ر( بر روی ایووران -5  شکل کانون آ   ابل بارش شده است.

تووا ، مرکووزی، جنوبی ۀدر نیم متر بر مترمربعمیلی 1۸ن به میزا

 شووود. ازهایی از سووواحل دریووای خووزر مروواهده می سوومت 

ترکیه ، فرار عربستانسبب حضور کمقه بهکه جو منط آنجایی

نهایووت   در  ، و پرفرار شمال دریای خزر کوواملًا ناپایوودار اسووت 

 . شود موجب بارش فراگیر در نواحی غربی و شمالی کرور می 

،  فشار عربســتان کم  -پرفشار سیبری الگوی چهارم: 

 ( ۱۹۶2/ 4/ 22فشار سودان ) کم 
دینووامیکی روز  -توزیع مکانی الگوهای همدیوودی  (6  شکل

فرووار کم -پرفرووار سوویبرینماینده را برای الگوووی چهووارم  

 دهد. بووا توجووه بووه شووکل( نران میفرار سودانکم، عربستان

پرفرووار ای از هکتوپاسووکال زبانووه 1000در تووراز  الوو ( -6 

هکتوپاسکال روی دریای سوویاه  101۸سیبری با فرار مرکزی 

های وسیعی از اروپا های آن به روی بخعگرفته و زبانه  رار

و با حرکت جنوبی تا بخع اعظمی از ایووران کروویده شووده و 

دهد. این روی ایران انتقال میتر را های بالاهوای سرد عرج

 ،نهایت در نو  آرایع فرار سبب نزول جریان هوای سرد  و 

شود. پرفرار تبت روی غوور  واگرایی آن در سطح زمین می

با توجه به گسترش شمال شرق  لیکن ،چین مستقر شده است 

شوومالی  ۀتر شدن هوووای نیمکوورپاکستان و گرمفرار سوی کم

و به ارتفاعا  هیمالیا و تبووت  سمت غر  نداشتهگسترشی به

های آن ایووران را زبانووه، حووال عووین شووده اسووت. در محوودود

فرووار عربسووتان بووا های کمتأریر  رار نداده اسووت. زبانووهتحت 

روی عراق پیرروی کرده و  هکتوپاسکال 1006فرار مرکزی 

سوومت پادسوواعتگرد سووبب صووعود جریانووا  به بووا حرکووت 

توواوایی بوور روی ایووران  ۀاسووت. کمینوو های بالاتر شده عرج

−2 × باشد که بیانگر نزول و واگرایی جریووان هوووا می 10−5

های پرفرار غر  روسوویه بوور روی ایووران ارر حضور زبانه بر

 1000 ( شووار رطوبووت تووراز  -6  ۀ. با توجه بووه نقروو است 

 6واگرایی رطوبت بر روی ایران به مقدار  ۀهست هکتوپاسکال

های پرفرووار بر حضور زبانهکه منطبق  گرم بر کیلوگرم است؛

باشوود. در نقرووه غر  روسیه بر روی ایران در ایوون تووراز می

 ۀهکتوپاسووکال زبانوو  ۸50تاوایی تووراز پ( فرار و  -6شکل  

 15۴0سوویاه بووا ارتفووا   پرفرووار سوویبری در شوومال دریووای

روی ترکیووه و هکتوپاسکال  1000همانند تراز  متروپوپتانسیل

های آن موجووب فرارفووت کووه زبانووه است  دریای سیاه مستقر

فرووار عربسووتان شود. کممی ترپایین هایهوای سرد به عرج

روی  فرووارترانه بووا ترووکیل کمربنوود کمفرار مدیهمراه با کم

سوومت ب انتقال جریانا  گرم و مرطو  بهغر  مدیترانه سب

 ،مناطق غر  و شمال غر  ایران شده است. در همین زمووان

فوک به داخل نواحی مرکزی عربسووتان بووه فرار سودانی با نکم

تفاعی بر روی دریای عر  موجب شووار و رهمراه استقرار پرا

سوومت ایووران طوبت از سطوح آبی نووواحی اطووراف بهانتقال ر

 شده است.  
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هکتوپاسکال و تاوایی.  ۸50پ: فشار تراز  ۀ و جریان باد. نقش ۱000ب: شار رطوبت تراز  ۀ : فشار تراز دریا و تاوایی. نقشالف ۀ نقش(: ۶)شکل 
 700ج: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 700ث: فشار تراز  ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش ۸50ت: شار رطوبتی تراز  ۀ نقش

خ:  ۀ نقش هکتوپاسکال و جریان باد. 500ح: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 500چ: فشار تراز  ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش
 ر: آب قابل بارش جو ۀ سکال. نقشهکتوپا ۳00تراز  رودباد

Figure (6): A: Sea-level pressure and Vorticity, B: Humidity flux level 1000 and wind current, C: level pressure 850 hPa and 

Vorticity, D: Moisture flux of 850 hPa and wind current, E: level pressure in 700 hPa and Vorticity, F: Moisture flux of 700 hPa and 

wind current, G: Pressure level of 500 hPa and Vorticity, H: Moisture flux of 500 hPa and wind current, I: Jet Strems level 300 hPa, 

J: perceptible water 
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شمال شرق ترکیه و شمال ، ز سوی دیگر در مناطق  فقازا

فرووار شیو فراری شدیدی در محل برخووورد کم ،غر  ایران

های پرفرووار دریووای سوویاه زبانه مدیترانه و -ادغامی عربستان

شود که بیانگر شد  گرفتن ناپایووداری و صووعود مراهده می

توواوایی مثبووت بوور  ۀ. منطقه بیریناست  اپم هوا در این مناطق 

روی شمال غر  ایران  رار داشته که بیانگر صعود  اپم هوووا 

 ( در تووراز  -6شووکل . با توجه به نقرووه  است این تراز  در

همگرایووی شووار رطوووبتی بوور روی  ۀهکتوپاسووکال هسووت ۸50

. با توجووه است گرم بر کیلوگرم  ۴شمال غر  ایران به مقدار 

شووده و  از طریق مدیترانه تأمین، وسوی جریانا  بادبه سمت 

ه سبب افزایع تاوایی مثبت در این ناحیه شده است. در نقروو 

 ۀهکتوپاسووکال نوواو 700ث( فرار و توواوایی تووراز  -6شکل  

مدیترانه بوور روی شوورق ترکیووه  وورار دارد.  سوومت  ارتفا کم

جلوی ناوه بر روی ایران  رار داشته که بیانگر توواوایی مثبووت 

موجب صعود و همگرایووی جریانووا  در  ودر این تراز است 

ی در توواوای ۀشووود. بیرووینبر روی ایران می سطوح زیرین جو 

2 این تراز بر روی مناطق شمال غر  ایران × متر بوور  10−5

ج(  -6شووکل نقرووه   هکتوپاسووکال 700تراز  . دراست رانیه 

گرم  ۴ همگرایی رطوبتی بر روی جنو  ایران به مقدار ۀهست

 500. در تووراز است بر کیلوگرم منطبق بر  سمت جلویی ناوه 

 سوومت توواوایی مثبووت بوور روی  ۀبیرین چ( -6هکتوپاسکال  

2 جلویی فرود بر روی ایووران بووه مقوودار × اسووت کووه  10−5

بیانگر صعود و همگرایی در این سطح و سطوح زیوورین جووو 

 ۀح( هسووت -6شووکل هکتوپاسووکال   500باشوود. در تووراز می

واگرایی شار رطوبت بر روی مرکز و شمال شرق کرووور بووه 

رطوووبتی در  گرم بر کیلوگرم است کووه نرووانگر فقوور 5مقدار 

سبب ارتفا  بالای تووراز مووورد مطالعووه ترازهای فو انی جو به

 باشد.  می

، فشــار ســودانکم -پرفشار ســیبری :الگوی پنجم

 (22/۳/۱۹7۶) فشار ترکمنستانکم
دینووامیکی روز  -توزیع مکانی الگوهای همدیوودی  (7  شکل

فرووار کم -نماینده را بوورای الگوووی پوونجم  پرفرووار سوویبری

 1000دهووود. در توووراز نروووان می ترکمنسوووتان(، سوووودان

 10۴0پرفرار سیبری با فرار مرکزی  ال ( -7هکتوپاسکال  

هکتوپاسکال بر روی غوور  و مرکووز روسوویه مسووتقر بوووده و 

سوومت دار و ریووزش هوووای سوورد بهیک جو پایوو سبب ایجاد 

کووه بووا  طوریتر شووده اسووت؛ بووههای پوواییننواحی و عرج

 گرد خود سبب ریزش هوووای سوورد بووه نووواحیحرکت ساعت

شمال غوور  ایووران و شوورق ترکیووه شووده اسووت. ، آکربایجان

روی نواحی شمال غربووی هکتوپاسکال  1016فرار منحنی هم

ه مرکووز آن بوور گرفته است. پرفرار جنب  طبووی کوو  رایران  را

 10۴0ا فرووار مرکووزی روی شوومال روسوویه  وورار داشووته بوو 

تر کریده شووده اسووت. پایین هایسمت عرجهکتوپاسکال به

گرد خووود از سوومت حرکووت پادسوواعت فرار ترکمنستان درکم

شمال شر ی وارد نواحی داخلی کرور شده و هوای سوورد را 

ل تر منتقوو هووای پووایینسمت عرجری بهبه همراه پرفرار سیب

و منجر به یک شیو فراری شدید در نووواحی شوومالی و کرده 

نهایووت بووا ناپایووداری  شمال شر ی کرور ایجاد کوورده کووه در

تاوایی در جنووو   ۀدر منطقه همراه بوده است. بیرین شدیدی

1.5غوور  ایووران  × باشوود کووه بیووانگر صووعود و می 10−5

 ۀ. هسووتاسووت همگرایووی جریانووا  در ایوون منطقووه از ایووران 

 گرم بر کیلوووگرم 6 ( به مقدار  -7شکل   رطوبت همگرایی 

ترکمنسووتان و  فروواربر روی شمال شرق ایران منطبووق بوور کم

از ، شرق دریای خزر است که با توجه به جهت جریانا  بوواد

 نهایت  در وشود می روی ترکمنستان و شمال افرانستان تأمین

شوومال شوورق  ۀهمگرایی و تاوایی چرخندی را بر روی منطق

هکتوپاسووکال در پووی داشووته اسووت. در  1000 ایران در تووراز

متر در وپوپتانسوویل 1۴۴0ارتفووا  هم پ( خطوووط -7شووکل  

شود که کوواملاً بووه مراهده می نواحی ترکمنستان و شرق خزر

راز روی شمال شرق ایران کروویده شووده اسووت؛ در همووین توو 

، ارتفووا  شوومال اروپوواکم ۀصور  سه هسووتکمربند فراری به

 ؛گرفتووه اسووت  شرق اروپا و جنو  دریای مدیترانه را در بوور

دریووای مدیترانووه و شوومال ، ای که بر روی تمام اروپوواگونهبه

فروواری حوواکم اسووت و شوورایط بوورای های کمآفریقا سووامانه

 شده است.   ناپایداری جو کاملاً فراهم
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. هکتوپاسکال و تاوایی  ۸50پ: فشار تراز  ۀ و جریان باد. نقش ۱000ب: شار رطوبت تراز  ۀ نقش الف: فشار تراز دریا و تاوایی. ۀ نقش(: 7)شکل 

 700ج: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 700از ث: فشار تر ۀ ال و جریان باد. نقشهکتوپاسک ۸50ت: شار رطوبتی تراز  ۀ نقش

خ:  ۀ نقش هکتوپاسکال و جریان باد. 500ح: شار رطوبتی تراز  ۀ هکتوپاسکال و تاوایی. نقش 500از چ: فشار تر ۀ هکتوپاسکال و جریان باد. نقش

 : آب قابل بارش جور ۀ هکتوپاسکال. نقش ۳00تراز  رودباد

Figure (7): A: Sea-level pressure and Vorticity, B: Humidity flux level 1000 and wind current, C: level pressure 850 hPa and 

Vorticity, D: Moisture flux of 850 hPa and wind current, E: level pressure in 700 hPa and Vorticity, F: Moisture flux of 700 hPa and 

wind current, G: Pressure level of 500 hPa and Vorticity, H: Moisture flux of 500 hPa and wind current, I: Jet Strems level 300 hPa, 

J: perceptible water 
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موجب فرارفت جریانا  ای فرارهای چندهستهکموجود 

طووو  را از نووواحی روی خاورمیانه شده و هوای مرمرطو  

کننوود. از طوورف دیگوور غر  و غوور  وارد کرووور می شمال

های تووأریر زبانووهنواحی جنو  و جنووو  شوورق ایووران تحت 

پرفرار ا یانوس هند  رار داشته کووه موجووب فرارفووت هوووای 

بووه  را مرطو  به این نواحی شده و رطوبووت و هوووای گوورم

فرار شرق خزر منتقل کرده است که در ادامووه شوویو درون کم

وجووود آورده  فراری شدیدی در شرق و جنو  شرق را بووه

2تاوایی  ۀاست. بیرین × جنو  شوورق و ، روی جنو  10−5

شود کووه بیووانگر صووعود شوودید  وواپم شرق کرور مراهده می

شووار  ۀ. بووا توجووه بووه نقروو است جریانا  بر روی این مناطق 

 (  -7شووکل هکتوپاسووکال   ۸50جریان باد تراز رطوبت و 

گوورم بوور کیلوووگرم روی مرزهووای  6همگرایی رطوبتی  ۀهست

شرق و شمال شرق ایران  رار داشته که منطبووق ، جنو  شرق

. در تووراز است فرار بر روی شمال شرق کرور بر سیستم کم

روی خاورمیانووه  ایث( پرووته -7شووکل هکتوپاسووکال   700

روی منوواطق غوور  و مرکووز  لوی پرووتهد.  سمت ج رار دار

هووای بووالاتر گرفته که نزول هوووای سوورد از عرج ایران  رار

روی ایران را سبب شده اسووت. در منوواطق شوورق ایووران نیووز 

خطوط فرار بووه حالووت مووداری روی ایوون منوواطق مروواهده 

3−تاوایی  ۀشود. کمینمی × روی ایووران متر بوور رانیووه  10−5

 ۀ. نقروو اسووت هوا در این تووراز واگرایی جریان  بیانگر نزول و

 ۀج( هسووت -7شووکل هکتوپاسووکال   700شار رطوبووت تووراز 

 6روی شرق و شمال شرق ایران را به میزان واگرایی رطوبتی 

 هکتوپاسووکال 500دهوود. در تووراز نرووان می گرم بر کیلوگرم

روی ایران  وورار داشووته و بیرووترین چ( محور ناوه  -7شکل  

3مقدار تاوایی  × متر بر رانیه روی محور ناوه مروواهده  10−5

شود که بیانگر صعود و همگرایووی در ایوون منطقووه و تووراز می

و  روی شوورق .  سمت جلووویی نوواوهاست هکتوپاسکال  500

که صعود و همگرایی جریانووا  شمال شرق ایران  رار داشته 

بووا . شووودزیرین جو را موجووب می هایدر این تراز و در لایه

 -7شکل هکتوپاسکال   500شار رطوبت تراز  ۀتوجه به نقر

 5 ح( واگرایی شار رطوبتی روی شرق و شمال شوورق ایووران

هکتوپاسووکال  300شود. در تووراز گرم بر کیلوگرم مراهده می

نا   50ای با سرعت مرکزی حارهجنب  رودباد (  -7شکل  

 روی شمال شرق آفریقا  رار داشته و  سمت خروجی سوومت 

گرفتووه  روی جنو  غر  و جنو  ایووران  وورار رودبادچپ 

کنوود. است که شرایط واگرایی سطوح بالای جو را تردید می

ر(  -7. در شووکل  اسووت وزش تاوایی در تووراز فوووق مثبووت 

 مترمیلی 25ان به مقدار روی ایرمنحنی آ   ابل بارش  ۀبیرین

هایی از شوورق و روی جنووو  شوورق تووا  سوومت  مربع بر متر

فرووار خووزر در شمال شرق ایران کریده شده است. وجود کم

سمت ایووران و بالاتر و صعود جریانا  رطوبتی بههای عرج

گرد پرفرووار مسووتقر روی های سوواعتهمچنین چرخع زبانووه

  رطوبت به نواحی شمال ا یانوس هند موجب انتقال جریانا

هووای آ   ابوول شووود. کانونجنو  و جنو  شرق ایووران می

خلیج عوودن و دریووای ، بارش الگوی بارش فوق دریای سر 

پرفرووار  بنابراین شیو شوودید فروواری حاصوول از است.عمان 

فرار مسووتقر روی ترکمنسووتان و اسووتقرار چنوود سیبری و کم

منجوور بووه فرار در نواحی مدیترانووه و شوومال اروپووا کم ۀهست

ایجاد یک جو ناپایدار در نواحی شمالی و مرکزی کرور شده 

جنوووبی کرووور  ۀهای نیمیرترین مقدار رطوبت بارشاست. ب

شووود و ا یانوس هند و دریای سر  تأمین می، فارس خلیجاز 

 سوویاه تووأمین و شمالی کرور از دریووای خووزر ۀهای نیمبارش

 شده است.

 گیرینتیجه
دینووامیکی نرووان داد کووه  -الگوهووای همدیوودیتوزیع مکانی 

پرفرووار  ،ریر پنج الگوی گردشیأتتحت  بهارۀ ایرانهای بارش

 خلیجفرووارکم -فرار عربستان/ پرفرار  زا سووتانکم -سیبری

، فرووار شوورق ترکیووهکم-پرفرار شوومال دریووای خووزر / فارس

فرار کم، فرار عربستانکم -پرفرار سیبری فرار عربستان/ کم

فرار ترکمنسووتان کم، فرار سودانکم -سودان/ پرفرار سیبری

نتووایج حاصوول از تحلیوول و بررسووی  ،اند. با این حالر  داده

هووای فراگیوور بهوواره الگوهای گردشی جو نران داد کووه بارش

نفوووک  ۀواسووطزمانی ر  داده است که شیو فراری شدیدی به

ای هواهوو هووای شوومالی و تودههای پرفرار سوورد عرجسامانه

 حالووت  ایوون ؛مرطو  نواحی جنوبی ایجاد شده اسووت گرم و 

به ایجاد ناپایداری و صعود  اپم هوا شده است. با ایوون  منجر
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حال حداکثر میزان واگرایی و تاوایی منفی زمانی ایجاد شووده 

روی ایران  رار گرفته و بیرترین های پرفرار سیبری که زبانه

ناپایداری هوووا در زمووان اسووتقرار مقدار همگرایی و صعود و 

فرار عربستان و خلیج فووارس و تقویووت و تروودید آن در کم

ای کووه اسووتقرار گونووهبه ؛تووراز بووالایی جووو ر  داده اسووت 

فرارهای تووراز ارتفا  در تراز بالایی و روی کمهای کمسامانه

ها همراه بوووده اسووت. دریا با تقویت و تردید و همگرایی آن

ت که نقع رودباد جنب حاره در ناپایووداری این در حالی اس

یکی شدن محووور  زیراتراز فو انی جو را نباید نادیده گرفت؛ 

حداکثر سرعت جت در ترازهای میووانی و فو ووانی جووو روی 

خاورمیانه در الگوی سوم و پنجم واگرایی را در تراز فو ووانی 

آن  ۀای افووزایع داده کووه نتیجوو جو بووه میووزان  ابوول ملاحظووه

رکت در امتداد  اپم و همگرایی در ترازهای زیرین افزایع ح

است. با این حال  رارگیری محور حووداکثر سوورعت جووت و 

جت در تمامی الگوهووا در  ۀاستقرار خروجی سمت چپ هست

فاصل دریای سر  تا نواحی جنوبی ایران امکووان تکوووین  حد

سوومت هووای جنوووبی بهفرار عرجهای کمجایی زبانههو جاب

از آنجایی شر ی را فراهم کرده است.  شمال نواحی شمالی و

حاره در شمال  که مو عیت و شکل یا نو  انحنای جت جنب 

هووا طور کلی در خاورمیانه را در ایجاد بارشدریای سر  و به

 مووؤررآسووا در منطقووه را های شوودید و سیلخ ون بارشهب

ییدی بر ایوون مسووئله أتوان گفت نتایج این تحقیق تداند میمی

علاوه بر حاکمیووت الگوهووای فروواری کووه  ،با این حالاست. 

های بهاره مین رطوبت بارشأدر ت، نقع عامل صعود را دارند

 ۸50دریای سر  در تووراز  و فارس خلیج، نقع دریای عر 

هکتوپاسووکالی بووه شووکل بووارزتری در شووار رطوبووت  700و 

ردیابی است و دریای خزر عوولاوه   ابل بهارۀ ایرانهای بارش

بر تأمین رطوبت نواحی ساحلی در تراز دریا از منابع رطوبتی 

شمال غربی و شوومال شوور ی در تووراز  ۀهای بهاراصلی بارش

رود؛ این در حووالی اسووت کووه شمار میه هکتوپاسکالی ب 700

سمت نواحی دریای عر  بیرترین نقع را در شار رطوبت به

 ۀییدی بر مطالعأاین مسئله ت ؛کندجنوبی و غربی ایران ایفا می

با عنوان چگونگی انتقال رطوبووت  (2011  زادهکریمی و فرج

غر  کرور است که دریای عر  و عمووان را  ۀبارش زمستان

توورین عاموول در واگرایووی مین رطوبت و مهمأترین منبع تمؤرر

عوولاوه بوور ایوون بیرووترین میووزان و  دانوود.شووار رطوووبتی می

منطبق بر منوواطق دارای  های اصلی آ   ابل بارش د یقاًکانون

در ارتباط  میزان شار همگرایی رطوبت است که کاملاً حداکثر

 با الگوهای گردش جوی حاکم بر مناطق جنوبی کرور است.
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Expanded abstracts 

Introduction: The main feature of Iran's rainfall is their variability; in fact, changes in rainfall are due to 

changes in their producing factors. The study of rainfall changes in the country showed that the spatial variations 

of precipitation from west to east and north to south decreased and these changes are well-coordinated with 
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Iran's major rough nesses. The highest rainfall of the southern shores of the Caspian Sea is controlled by 

migratory cyclone, but about half of the annual precipitation and the most severe precipitation occur in the area 

of the Siberian highlands in the north of the Caspian Sea. The purpose of this study is to analyze the nature and 

structure of Variation in atmospheric spring rainfall in Iran. Unlike in-country studies that have been conducted 

more regionally, this study attempts to study the entire region of Iran. 

 

Materials & Methods: According to the purpose of the study, two databases have been used: Environmental 

data: This group of data was obtained by interpolating the daily precipitation values for the statistical period 

from 1961 to 2010. . For this purpose, the daily precipitation data from 573 synoptic, climatological and rain 

gage in a 50-year period (1961-2010) is extracted. After extraction rainy days inclusive, corresponding pressure 

data, was extracted using the programming capabilities in the GRADS software environment and have been 

identified by the cluster analysis of representative days and Iranian spring weather patterns in the MATLAB 

software environment. After the creation of the database for the determination of the rainy day, three criteria 

were considered; Daily precipitation of 1 mm and above, minimum continuity of two days and at least 50% 

coverage (without spatial continuity). 

Atmospheric data: For this study, variables such as sea level pressure, geopotential heights, Special 

moisture   Wind Meridian and orbit, Atmospheric moisture flux, Perceptible water and vorticity were studied. 

After extracting rainy days inclusive, Cluster analysis has been used to identify the rainfall patterns. Lund's 

correlation method was used to select the representative day. Therefore, to select the representative day, the day 

that has the highest similarity with the maximum number of days in the group has been selected. The correlation 

coefficient represents the degree of assimilation of the two map patterns with each other so, the day with a 

greater number of days, the coefficient of correlation of 0.55 was selected as the representative day. After 

extracting the representative day, in order to analyze the dynamical equilibrium of them, variables such as sea 

level pressure, geopotential heights, and Special moisture   Wind Meridian and orbit, Atmospheric moisture flux, 

Precipitable water and vorticity were analyzed. 

 

Results & Discussion: The results showed that the highest amount of spring rainfall in Iran was due to the 

intense pressure changes the Caspian Sea East Turkey-low pressure, low pressure Saudi Arabia. While the most 

prevalent spring weather pattern of Iran, the Siberian-low-pressure Siberian strain of Saudi Arabia has been the 

low pressure of Sudan. So that by creating a strong pressure gradient on Iran and deployment Mediterranean 

landing deep in the atmosphere has led to instability in Iran. The status of moisture sources also indicates that the 

role of the Arabian Sea, the Persian Gulf, the Red Sea at 850 and 700 hPa, is clearly visible and detected in the 

spring humidity flux of Iran. In addition to providing the humidity of the coastal areas at the sea level, the 

Caspian Sea is one of the main sources of spring rainfall in the northwest and northeastern regions at 700 hPa; 

while the Arabian Sea plays the most role in the humidity flux towards the southern and western parts of Iran. 

Check the status of atmospheric vorticity showed the highest levels of instability in the atmosphere above the 

atmosphere, because of Westerly that has been accompanied by different pressure systems. In this regard, the 

maximum degree of divergence of the atmosphere occurred when the Siberian High Pressure was active and its 

tabs on Iran . 

 

Conclusion: Spatial Distribution of Dynamic Matching Patterns showed that Iran's spring rainfall was 

influenced by five cycling patterns. The results showed that spring Inclusive occurred when severe compressive 

influences were caused by the influence of the high-pressure cold-water systems in the North and the warm and 

humid masses of the southern regions, this leads to instability and vertical ascent is air.  However, divergence 

and negative vorticity maximum amount of time by which the Siberian high-pressure tanks have been located in 

Iran, and the highest concentration of convergence and ascent and unstable air occurred during the deployment 

of the Saudi and Persian Gulf and the intensification and intensification of it at the high altitude of the 

atmosphere. 

Keywords: Circulation patterns, Vorticity, Precipitation water; Moisture flux, Spring precipitation. 

 

 

 


