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  ... هاي سنگین با الگوي گردشیبررسی رابطه بارش         

  
  جو بالا یگردش يالگوهابا  نیسنگ يها بارشرابطه  یبررس

  )یجنوباستان خراسان : يموردمطالعه (
  
  

  ، 4يجزپور  ینعلیحس، فرشته 3يصابر ژنیب،  2انیحلب نیرحسیام، دکتر 1دکتر حسنعلی غیور
  

  

  دهیچک
سنگین است که  يها بارشآن  ي مشاهدهنشانه هاي قابل  نیتر مهمکه از  باشد یمتغییر اقلیم  ي مسئلهیکی از مسائل مهم در عصر حاضر، 

از یک منشأ معینی بوجود  ها بارشاین  رسد یمو به نظر  سازند یمندي بر محیط زندگی انسان وارد بوده و تأثیرات ناخوشای بار انیزگاه مخرب و 
مدیدي و دینامیکی این شناسایی این الگوها، انجام مطالعات کافی از شرایط ه ي لازمه. داراي الگوي متفاوتی است و هر بخش از ایران ندیآ ینم

 61بر روي داده هاي بارشی  يا خوشهبه گردشی و انجام یک تحلیل  از رویکرد محیطی يریگ بهرهبدین منظور در این تحقیق با . باشد یمرخدادها 
، چهار 2007تا  1990 يها سال نیب يآماراستان خراسان جنوبی طی دوره  یهواشناسسازمان  يماتولوژیکلو  کینوپتیس، یسنجباران ایستگاه 

در هر الگو، یک روز به عنوان نماینده با ضریب همبستگی   ها بارشسپس جهت تحلیل . هکتوپاسکال شناسایی شد 500الگوي گردشی در تراز
نشان داد که دو الگوي  ها لیتحلنتایج . پرداخته شد ها بارشد همچنین به بررسی منابع رطوبتی و وضعیت رودباد در زمان رخدا. معرفی شد% 95

دو  نیادر  ها بارشصد در 60از  شیبو  کنند یم هیتوجرا  ها ارشب شتریبروپا  جنوب ا - احمر و فرود مدیترانه - فرود دریاي خزر يها نامگردشی به 
 نیا. اند داشتهنقش  ها بارشفارس در این  جیخلعرب و  يایدر،ترانهیمد يایدر ي منطقهگفت سه  توان یم یرطوبتاز نظر منبع .دهد یمالگو رخ 

.دینما فایاو خسارات ناشی از آن در منطقه  لیساز وقوع  يریجلوگبارش و  ینیب شیپدر  یمهمنقش  تواند یم ها افتهی

  .، خراسان جنوبینیسنگ،  بارش ياخوشه  لیتحل، لیژئوپتانس، ارتفاع یگردش يالگوها: ه هاکلید واژ
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  کارشناس ارشد اقلیم شناسی،  ادار ه هواشناسی استان اصفهان -3
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  مقدمه
   مل مؤثر در تشکیل و تکوین هاي اصلی و شناخت عوااقلیمی و درك مؤلفه ي سامانهیافتن قوانین حاکم بر هر 

بین  ي رابطههاي شناخت راه نیتر عیسریکی از . دینما یمفراهم  را آنهاي اقلیمی، امکان تحلیل و پیش بینی مطلوب سامانه
  . جوي، اقلیم شناسی همدید است يها گردشهاي محیطی با فرایند

. پدیده یا ویژگی محیط زیست است که تاکنون مطالعات فراوانی درباره عوامل ایجاد آن انجام شده است نیتر مهمبارش 
ي الگوهاي هر دوي این شرایط بوسیله. هم شودکه هواي مرطوب و عامل صعود فرا افتد یمدر هر مکانی بارش زمانی اتفاق 

 ي بالقوهدر ایران بارش یکی از متغیرهاي اساسی براي ارزیابی مهیایی ). 203: 1385 ،علیجانی( شوند یمگردش جو فراهم 
منابع آب است اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار ناموزون بوده که از یک سو به طبیعت رفتار مکانی بارش و از سوي دیگر 

) 1381(بر اساس مطالعاتی که علیجانی ). 121: 1390مسعودیان، ( گردد یمبه تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران باز 
ایران  يها بارشعامل ایجاد  نیتر مهمانجام داده است،  ها آن ي آورندهایران از نظر عامل بوجود  يها بارشبر روي 

 کنند یمایران را تولید  يها یبارندگدرصد از  5/73سینوپتیک  يها ستمیسسطح بالاست و در مجموع  يها ستمیس
 يها يداریناپااي که بیشترین هکتوپاسکال به عنوان لایه 500از هاي مختلف جو، ترو در بین لایه) 205: 1385یجانی، عل(

معناداري بین پدیده هاي جوي و الگوهاي گردشی در این تراز  ي رابطه، شناخته شده است و ردیگ یمجوي در آن صورت 
  .وجود دارد
بویژه در مناطق کم باران اتفاق  ها مکانکه در بیشتر  باشد یمسنگین یکی از پدیده هاي خسارت بار محیط  يها بارش

براي  تواند یمکه  باشد یمهاي بارش زا سنگین، شناخت همدید سامانه يها بارشقابل توجه در بررسی  ي نکته. افتد یم
ارزشمندي  این مطالعات به دلیل ارتباط مستقیم و غیر . ، موثر واقع گرددها آنپیش یابی و آمادگی براي رویارو شدن با 

  . کند یماقلیمی را توجیه  ي دهیپدانسانی است که خود لزوم توجه به این  يها تیفعالمستقیم این پدیده بر روي زندگی و 
و شاید  نیتر معروفسنگین مطالعات زیادي صورت گرفته که  يها بارش ي کنندهدر خصوص تبیین الگوهاي گردشی  ایجاد 

درجه اي  5بارش را در هر واحد  ي روزهوي میانگین پنج . انجام پذیرفت)  1948(1اولین کار در این زمینه  به وسیله کلاین
پیشروي چرخندگی مثبت،  ي محدودههکتو پاسکال مطالعه کرد و نشان داد در جلو فرود در  500در اطراف فرود سطح 

تایوان را طی فصل بهار  يبعد از ظهرهاسنگین  يها بارش) 2002(و همکاران  2چینگسن. شدت بارندگی بیشتر است
 يها انیجر، ها آنهستند که در زمان رخداد  ییها بارشگروه اول . بندي کردندرا در دو گروه طبقه ها آنمطالعه نمودند و 

سنگینی بوده که  يها بارشجوي جهت جنوبی داشته و محور فراز بر روي شرق تایوان مستقر شده و گروه دوم شامل 
. جوي جهت جنوب غربی داشته و محور فراز بر روي جنوب تایوان واقع گردیده است يها انیجر، ها آنهمزمان با رخداد 

الگوهاي جوي بزرگ مقیاس و متوسط  ي رابطهرویدادهاي بارش سنگین شمال غرب ایتالیا و ) 2004(و همکاران  3روبرتو
اي وي در ارتباط با توپوگرافی منطقهبزرگ مقیاس ج يها انیجرنشان داد که شکل  ها آننتایج . مقیاس را مطالعه نمودند

خود به تعیین  ي مطالعهدر ) 2005(و همکاران  4رودري. کند یمسنگین  محلی نقش مهمی ایفا  يها بارشدر ایجاد 
نشان داد که  ها آننتایج تحقیق . سنگین در شمال غرب ایتالیا شد يها بارشالگوهاي بزرگ مقیاسی پرداختند که منجر به 

سنگین محلی نقش مهمی  يها بارشبزرگ مقیاس جوي در ارتباط با توپوگرافی منطقه اي در ایجاد  يها انیجرشکل 
 يها سالسنگین در اتریش را طی  يها بارشاي و همدید الگوهاي منطقه) 2006(و همکاران  5سیبرت. کنند یمبازي 
را سنگین اتریش هفت الگوي همدید  يها بارشبراي  ها آن. ایستگاه اقلیمی مطالعه کردند 131با استفاده از  1993-1970

بارشی براي اتریش  ي هیناحچنین به کمک همین روش هفت هم. اي شناسایی کردندبا استفاده از روش تحلیل خوشه
                                                  
1 -Klein
2-Ching-Sen
3-Roberto
4- Rudari
5-Seibert
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سنگین در هر کدام از  يها بارشمشخص شد و الگوهاي همدید همراه با بارش سنگین هر ناحیه را مطالعه کرده و ویژگی 
به مطالعه و بررسی الگوهاي جوي حاکم بر ) 2007(و همکاران  1لانا. همدید بدست آمده را بیان نمودند يها تیوضع

در  2004تا  1995 يها سالهاي اي که بر روي دادهبا تحلیل خوشه ها آن. سنگین در جزایر بالریک پرداختند يها بارش
 يها بارشین ارتباط قوي ب ها آنالگوي جوي بدست آورند که اکثر  8هکتوپاسکال انجام دادند،  500تا  1000ترازهاي 

با هدف بررسی الگوهاي چرخش جوي وابسته به ) 2008(و همکاران  2فدریکو. داد یمسنگین و سیکلون را نشان 
اي روي متغیرهاي جوي ، یک تحلیل خوشه2007تا  1999 يها سالسنگین روزانه در ایتالیاي جنوبی طی  يها بارش

الگو را شناسایی نمودند و بین این الگوها و الگوهاي بارش سنگین پیوستگی روشنی یافتند که این  11انجام داده و 
پیوستگی بواسطه ي کنش بین توپوگرافی منطقه، دوري و نزدیکی به دریا و جریانات جوي در مقیاس سینوپتیک شرح 

گرم و مرطوب جنوب شرقی برزیل  يها تابستاننیز رویدادهاي بارش سنگین ) 2009(ران و همکا 3کارلالیما. شدند یمداده 
در تحقیق خود نشان دادند که این رویدادها ناشی از دو نوع آشفتگی  ها آن. ، بررسی نمودندشد یمرا که سبب رخداد سیل 

را  ها بارشنین منابع رطوبتی این نوع چهم ها آن. باشند یمهمگرایی آتلانتیک جنوبی  ي منطقهجوي یعنی جبهه سرد و 
  .شناسایی نمودند

در رساله ) 1379(اشجعی باشکند . در داخل کشور هم تحقیقات متعددي در مورد بارش سنگین انجام گرفته است
روزانه را  متر یلیم 30 يها بارشوي . سنگین شمال غرب ایران پرداخت يها بارشهمدید  يها مدلخود به بررسی و ارائه 

نجار سلیقه . داند یمموثر  ها آنفشار مدیترانه را در ایجاد ود و عامل توپوگرافی و سامانه کمسال مطالعه نم 5در طی 
موسمی هندوستان که بر  يها بارشوي . تابستانه جنوب شرق ایران را مطالعه کرد يها بارشهاي همدید الگو   ) 1380(

رفشار در یکی کم فشار موسمی در سطح زمین همراه با یک پ: داند یمجنوب شرق ایران تأثیر دارند را ناشی از دو الگوي 
هاي کم فشار موسمی که رطوبت را از اقیانوس هند و خلیج بنگال گرفته و مسبب بارش شمال غرب و دیگري زبانه

. باشند یمهکتوپاسکال  200هکتوپاسکال و واگرایی در تراز  500این الگوها نیازمند تمرکز کم ارتفاع در تراز . شود یم
  گیري ازوي با بهره. حل جنوبی خزر رخ دادپرداخته که در سا ییها بارشبه بررسی و تحلیل همدید ) 1381(مرادي 

شدید در شمال  يها بارشسرد سال نشان داد که  ي ماههدر شش هکتوپاسکال  500تراز دریا و تراز  ي ماهانههاي نقشه
ي عمیق در شرق دریاي سیاه وپا و شرق دریاي مدیترانه و ناوهکشور با حاکمیت پشته بر روي دریاي سیاه، شرق تا مرکز ار

بر  ها توفانتوفان با منشأ سودانی، الگوي  همدید  حاکم در زمان وقوع   18با توجه به بررسی ) 1382(مفیدي . همراه است
سیل آساي پائیز در خاورمیانه عمدتا  با  يها بارشوقوع  دهد یمحاصل نشان  ي جهینتروي ایران را استخراج کرده است که 

شرقی گسترش یافته، توصیف  ي ترانهیمدبانه کم فشار که از سودان به سمت منطقه دریاي سرخ و سپس گسترش یک ز
تا  17سنگین روزهاي  يها بارشوارد شده به شیراز را که موجب  يها ستمیس) 1383(مسعودیان و اسدي . گردیده است

مدیترانه، سودانی، دریاي سرخ در  يزا باران يها ستمیس، ها آن ي مطالعهبا توجه به . شد را بررسی نمودند 80دي ماه  23
به بررسی و تحلیل ) 1384(لشکري . باشد یمهکتوپاسکال از عوامل ایجاد سیلاب  500صورت حاکمیت کم فشار در تراز 

بارش  ي سامانه 8وي در تحقیق خود از . زمستانه در جنوب شرق ایران پرداخت يها بارشسینوپتیک دو نمونه از الگوهاي 
شرق مدیترانه و  - واچرخند دریاي سیاه( Aبهره گرفته و به این نتیجه رسید که الگوهاي  80- 82 يها سالزا در طی 

شرایطی فراهم ) غرب مدیترانه-آرال و واچرخند اقیانوس اطلس ي اچهیدرواچرخند (  Bو) آرال ي اچهیدرواچرخند شرق 

                                                  
1 - lana
2 - Federico
3 - Carla Lima
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عربی . تا کم فشار سودان به سمت شرق رانده شود و از جنوب شرق وارد ایران شده و ریزش باران را سبب گردد کنند یم
 500و  700، 850در سطح زمین و ترازهاي  1381تیرماه  26تا  21 ي دورهبه تحلیل شرایط همدید بارندگی ) 1385(

فشار مونسون از سمت جنوب و نفوذ سیستم کم که گسترش و دهد یمنتایج بررسی وي نشان . هکتوپاسکال پرداخت
به شناسایی ) 1386(کاویانی و همکاران . شود یمجنوب شرق و سیستم پرفشار مهاجر در طرف شمال باعث وقوع بارندگی 

حوضه م ند پرداخته و چهار الگوي گردشی را که بیشترین  يها بارشهکتوپاسکال با  500الگوهاي گردشی تراز  ي رابطه
این الگوها شامل الگوي فرود دریاي سیاه، الگوي فرود سوریه، الگوي . حوضه داشته شناسایی کرد يها بارشارتباط را با 

ایی شرایط در مطالعه اي با عنوان شناس) 1387(مسعودیان . باشد یمفرود شرق مدیترانه و الگوي فرود غرب مدیترانه 
تحلیل خوشه اي انجام داد و مشخص  متر یلیم 100یک روزه بیش از  يها بارشابر سنگین ایران بر روي  يها بارشهمدید 

به تحلیل و بررسی ) 1388(محمدي . ابر سنگین ایران نقش دارد يها بارشنمود که دو الگوي گردشی در پدید آوردن 
پرداخته و سه الگوي اصلی فشار تراز دریا و شش  1383تا  1340 يها سالسنگین و فراگیر ایران طی  يها بارشهمدید 

که  دهد یموي نشان . داند یم ها بارشرا مسبب اصلی این ) هکتوپاسکال 1000-500ترازهاي (الگوي ضخامت جو 
شرق مدیترانه با  هیال یمنته -فرود دریاي سیاه ها آن ي همهاما در  باشند یمالگوهاي ضخامت هرچند شش الگوي متمایز 

و همگرایی شار رطوبت پرداخته  ها جبههوي همچنین در بررسی خود به تحلیل رودبادها، . شود یمکمی تغییر مکانی دیده 
  .است

اي و محلی گردش جو و اي در مورد ساختار منطقهمطالعات صورت گرفته، هنوز ابهامات قابل ملاحظه ي همهبا وجود 
سعی شده است، با ترسیم در تحقیق حاضر . الگوهاي همدیدي منجر به وقوع بارش در ایران خصوصا  شرق ایران وجود دارد

 نیتر مهمهاي جوي با بارش به عنوان گردش ي رابطههاي همدید مربوط به متغیرهاي مختلف جو بالا به بررسی نقشه
بنابراین هدف عمده از انجام این تحقیق، . مکانی پرداخته شود - هاي شدید  زمانی رویداد محیط سطحی و داراي نوسان

و شناسایی منابع تأمین  سنگین در استان خراسان جنوبی يها بارشي ل همدیدي و دینامیکی بوجودآورندهعوامشناسایی 
  .باشد یممحیطی به گردشی  ها با استفاده از رویکردکننده رطوبت این بارش

  
  ها روشمواد و 

 61تا  58شمالی و  ي درجه 35تا  30 ي محدودهکه در  باشد یمشرقی کشور  يها استاناستان خراسان جنوبی یکی از 
، تحت تأثیر ها يبلندخورشید و پستی و  ي هیزاوبا توجه به موقعیت جغرافیایی، ). 1شکل (شرقی قرار گرفته است  ي درجه

. یک اقلیم گرم و خشک است ي کنندهدرجه تداعی  32قرارگیري در عرض جغرافیایی . همدید متفاوتی است يها ستمیس
اي از پرفشار سیبري سبب و زبانه شود یماست که بوسیله ي بادهاي غربی وارد منطقه  ییها ستمیسدر زمستان تحت تأثیر 

کمربند جنب حاره اي بوده که بیان کننده پایان فصل  ي طرهیسدر فصل گرم این منطقه زیر . گردد یمافت دمایی منطقه 
سیستان نیز بخش جنوبی را در بر دارد و بارندگی نیز در این منطقه داراي نوسان بالایی  ي روزه 120بادهاي . بارش است

میانگین بارش در . این شرایط  مخصوص مناطق بیابانی است یعنی فصل بارش زمستان و فصل خشک، تابستان. است
سنگین به حدي است که باعث بوجود  يها بارشولی گاهی  رسد یم متر یلیم 45/96سطح استان در فصل زمستان به 

که مسبب  ها بارشاین نوع  ي آورندهشناسایی شرایط بوجود . آورد یمو خسارات زیادي را به بار  گردد یمآمدن سیلاب 
در آینده و آمادگی رویارو  ها آنهدف این تحقیق قرار گرفته تا بتوان براي پیش آگاهی و پیش بینی رخداد  گردند یمسیل 

  . ، برنامه ریزي نمودها بارششدن با این گونه 
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  استان خراسان جنوبی و موقعیت ایستگاه هاي مورد بررسی :  1شکل 

  
 ي روزانه متر یلیم 30هاي بارش بالاي نخست داده: شوند یمداده هاي مربوط به این مطالعه در دو دسته طبقه بندي 

ایستگاه هاي باران سنجی، سینوپتیک و کلیماتولوژي سازمان هواشناسی در سطح استان خراسان جنوبی و دوم  متغیرهاي 
هکتو  300هاي افقی باد در تراز ، مؤلفه)بر حسب ژئوپتانسیل متر(هکتوپاسکال  500جوي شامل ارتفاع ژئوپتانسیل تراز

که از پایگاه اطلاعاتی ) لوگرمیبر کگرم  بر حسب(هکتو پاسکال  850تراز و نم ویژه در ) هیمتر بر ثانبر حسب (پاسکال 
1NECP_NECR   ها بارشایستگاه سازمان هواشناسی جهت تحلیل  61در همین راستا از آمار  .برداشت شده است 

در اقلیم شناسی همدید  ها دادهاز خلاء آماري برخوردار بودند و بازسازي  ها ستگاهیابه دلیل اینکه بعضی از . استفاده گردید
  .استفاده گردید 2007تا  1990 يها سالاز اعتبار چندانی برخوردار نیست در نتیجه از دوره آماري بین 

رویکرد گردشی به  توان یماین دو رویکرد را . مطالعات همدید دو رویکرد اصلی براي طبقه بندي وجود دارد ي همهدر 
بارش از طبقه بندي و رویکرد محیطی به  ي مطالعهدر ). 10: 1385مسعودیان، (محیطی و محیطی به گردشی نامید 

دلیلش هم اینست که تغییرات زمانی و مکانی بارش شدید بوده و روش محیطی به گردشی به . گردد یمگردشی استفاده 
با . را دارد ها آن ي مطالعهو در نتیجه الگوهاي همدیدي متمرکز شود که قصد  اه بارشتا روي  دهد یممحقق این امکان را 

یکی از معیارهاي . در طی دوره آماري استخراج گردید) به بالا متر یلیم30(توجه به این رویکرد روزهاي بارش سنگین 
ایستگاه هاي استان بوده و اگر ایستگاهی آمار بارندگی نداشت، صفر منظور  ي هیکلاستخراج روزها، همگنی بارش در 

 500تراز  ي روزانهو با استفاده از داده هاي  4مت لبو3سرفر،2گرادسپس از آن بوسیله نرم افزارهاي. گردید
تا  0درجه شمالی و  80تا  0به وقت گرینویچ، در محدوده  18:00و  12:00، 06:00، 00:00 يها ساعتهکتوپاسکال طی 

جغرافیایی، به تحلیل و طبقه بندي الگو هاي گردشی ایجاد کننده  ي درجه 5/2* 5/2درجه شرقی با تفکیک مکانی  120
                                                  
1 - National Center Environmental/ National Climatic American Research
2 - Grads
3 - Surfer
4 - MATLAB
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هاي همدید نسبت به تشکیل سامانهگاهی بیشتر شناخت و آبزرگ  ي محدودهدلیل انتخاب این . پرداخته شد ها بارش
فواصل اقلیدوسی  نقشه هاي گردش  ي هیآراکه بر روي  1به وسیله یک تحلیل خوشه اي با روش ادغام وارد. باشد یم مقیاس

بر یک الگوي گردشی . سنگین استخراج گردید يها بارشهکتوپاسکال انجام گرفت، الگو هاي اصلی موجد  500جو در تراز 
بنابراین تمامی روزهایی که از نظر مقدار مؤلفه مبنا به . شود یمترکیب ویژه اي از نمرات مؤلفه هاي مبنا تعریف  حسب

). 109: 1385، ترجمه مسعودیان، 1993، 2یارنال( دهند یم، اعضاي یک الگوي گردشی را تشکیل اند بودهیکدیگر همانند 
  .انجام گردید) 1617*24( ها مؤلفهبر پایه این استدلال یک تحلیل خوشه اي بر روي آرایه نمرات 

، 5/0 ي آستانهالگوهاي گردشی، با بکارگیري روش ضریب همبستگی با  تر قیدقبعد از این مرحله به منظور تحلیل 
سنگین،  يها بارش ي آورندهتعیین نموده و سپس جهت شناسایی شرایط همدید بوجود این الگوها را  ي ندهینماروزهاي 

باد  ي معادلهبنابراین جهت شناسایی وضعیت رودبادها از . هاي رودباد و تابع همگرایی شار رطوبت ترسیم گردیدنقشه
هاي بررسی شده، رطوبتی بارشو براي شناخت منابع ) 186- 196: 1388، ترجمه مسعودیان، 2006، 3مارتین(نازمینگرد 

  ). 8: 2006، 4بناکوس و شولز(ي همگرایی شار رطوبت را محاسبه و ارزیابی کردیم معادله
است و مطابق اصل پایستگی جرم، به حرکات عمودي منجر  6محصول انحراف باد از ترازمندي زمینگرد 5واگرایی افقی

چنین استدلال کرده است که به سبب خاصیت تفریقی عمودي  واگرایی  7ساتکلیف ي بریتانیایی هواشناس پرآوازه. شود می
هاي تغییر تندي باد در راستاي مسیر جریان، همانند آنچه در  هسته. کند افت می یفشار سطحجرم در ستونی از هوا، 

مینگرد، در بخش در نتیجه پراکنش باد ناز. شودکنیم باعث برهم زدن ترازمندي زمینگرد میسرعت رودبادها ملاحظه می
دهد، حال آنکه در بخش شمالی منطقه شمالی منطقه ورودي رودباد، همگرایی و در بخش جنوبی آن واگرایی رخ می

با حرکات ) همگرایی(نتیجه این که، واگرایی. افتدخروجی رودباد، واگرایی و در بخش جنوبی همگرایی اتفاق می
ي ورودي هسته رودباد، گردش گرمایی عادي عمودي حاکم  در منطقه به این ترتیب. همراه خواهد بود) نزولی(صعودي

  .گیردشود و در منطقه خروجی، یک گردش گرمایی غیرعادي عمودي شکل می می
  :کنیمرابطه باد نازمینگرد را به این صورت تعریف می صورت متداول

dt

Vd

f

k
Vag

r
r

´=
ˆ

  
یابی حرکات عمودي همدید از طریق جداسازي پراکنش باد نازمینگرد اي براي پیش هدف ما از این کار، تدوین معادله

  . است
دهد و بر حسب گرم بر کیلوگرم هواي مرطوب  نم ویژه مقدار بخار آب موجود در واحد جرم هواي مرطوب را نشان می

  :نشان داده شود، مساوي خواهد بود با  qچنانچه نم ویژه با . شودبیان می
  

aM

M
q w=  

wM جرم بخار آب و ،aM  مجموع جرم بخار آب و هواي خشک است که جمعا  باید یک کیلوگرم شود که اگر به جاي

aM

Mw 622.0(مقدار آن گذاشته شود
9.28

18
==

aM

Mw (آید ي زیر و بر حسب گرم بر گرم در میمعادله به شکل ساده:  

                                                  
1- Ward
2 - Yarnal
3 - Martin
4 - Banacos & Schulta

  . واگرایی یک میدان برداري در یک صفحه افقی: واگرایی افقی - 5
6 - Ageostrophic Wind
7 - Sutcliffe
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eP

e
q

378/0
622/0

-
=  

  . فشار بخار آب است eمجموع فشار جو و  P: که در آن
  :شودزیر تعریف میفشار به صورت همگرایی شار رطوبت را بر اساس اصل پیوستگی بخار آب در دستگاه مختصات هم

  S
dt

dq
=

  
0p/y/vx/uي پیوستگی، با استفاده از معادله =¶w¶+¶¶+¶¶ي شار که قبل را به صورت معادله ي معادلهتوان ، می

  :ي پایستگی کل جرم رطوبت است، بسط داده و بازنویسی کردتضمین کننده
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  :صورت برداري این معادله به شکل زیر است

  ,VqqV)Vq(MFC hhh

vvv
×Ñ-Ñ×-=×-Ñ=  

  4342143421
÷÷
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ضرب رطوبت ویژه در همگرایی حجم جرم جمله همگرایی، حاصل. کنداین معادله، وزش افقی رطوبت ویژه را بیان می

  .کندرا بیان می
  نتایج بحث

  الگو هاي گردشی
 500هاي فشار تراز مکانی بارش و نقشه_هاي زمانی ه ادغام وارد بر روي ماتریس دادهاي به شیوبا اجراي تحلیل خوشه

با توجه به شکل دارنماي زیر این ). 2شکل( هکتو پاسکال، بوسیله نرم افزار مت لب، چهار الگوي اصلی استخراج گردید 
مورد بررسی، بر از روزهاي  کیهر . دینما یمچهار الگوي اصلی، بیشترین همگنی را با الگوهاي بارش سنگین استان، تبیین 

  :هایشان در یکی از این الگوهاي گردشی جاي گرفتحسب مقادیر مؤلفه
  
  

جمله وزش همگراييجمله 

q تغيير در جاي همگرايي افقي 
همگرايي عمودي شار رطوبت  شار رطوبت

ذخيره
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  سنگین استان يها بارش) نمودار درختی( دارنماي :2شکل

  
  )فرود دریاي سیاه(الگوي گردشی شماره یک 

در شرق کشور . این الگو شامل یک فرود بر قسمت شرق دریاي سیاه و یک فراز بر روي شبه جزیره بالکان  بوده است
. الگو بر روي ایران تقریبا  مداري است نیدر اآرایش خطوط ارتفاع ژئوپتانسیل . شود یمهم یک فرود نیمه عمیق دیده 

  ).3شکل( باشد یمدرصد  21در حدود )  با الگو ها نقشهیا درصد همپوشانی (درصد فراوانی این الگو
همبستگی درون گروهی این الگو با بقیه . باشد یم 523/0خود در حدود  ي ندهینمامیزان همبستگی این الگو با روز 

  . باشد یمبارش روز نماینده با این الگو نسبتا همگن  ي نقشهگفت که  توان یمپس . رسد یم 324/0روزهاي بارش به 

  
  1الگوي گردشی شماره :3شکل

  )احمر - فرود دریاي خزر(الگوي گردشی شماره دو 
احمر -هاي همدید قلمروي مورد بررسی باشد که آن را الگوي خزردر برگیرنده پویاترین پدیده تواند یماین الگو  

یک فرود عمیق بر روي غرب ایران و یک فراز بر روي جنوب اروپا و مدیترانه  ي دهندهاین الگو نشان ). 4شکل( مینام یم
 29در  با یتقراین الگو از بسامد بالایی برخوردار است و . باشد یممحور فرود این الگو از دریاي خزر تا دریاي احمر . باشد یم

و از نظر همبستگی  رسد یم 777/0به  همبستگی روز نماینده بارش با این الگو. درصد روزهاي بارش سنگین دیده شد
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رسید که از همبستگی درون گروهی بالایی برخوردار است و یک الگوي  626/0درون گروهی با بقیه روزهاي بارش به 
  .باشد یمهمگن  کاملا 

  

  
  2الگوي گردشی شماره :4شکل 

  
  )مدیترانه - فرود دریاي سیاه(الگوي گردشی شماره سه 

 ها انیجردر طی حاکمیت الگو بر روي بخش شمالی دریاي سیاه شاهد استقرار یک فرود هستیم و بر روي کشور  
. شود یمدر شمال دریاي خزر نیز یک فراز نیمه عمیق دیده . باشد یممداري با جهت جنوب غرب به شمال شرق  با یتقر

داشته و از نظر  492/0این الگو با روز نماینده خود داراي یک همبستگی . درصد است 17درصد فراوانی این الگو 
  ).5شکل. (باشند یم 235/0همبستگی درون گروهی این الگو با بقیه روزهاي بارش 

  )جنوب اروپا - فرود شمال مدیترانه(الگوي  گردشی شماره چهار 
این الگو از دو فرود نیمه عمیق تشکیل شده که یکی در مرکز و شرق ایران و دیگري در شمال مدیترانه و جنوب اروپا 

درصد فراوانی این . شود یمبا دو جهت متفاوت با محوریت شمال غرب به جنوب شرق و شمال شرق به جنوب غرب دیده 
میزان همبستگی این الگو ).  6شکل(  شود یممدترین الگو شناخته و پر بسا نیتر مهمکه این الگو  باشد یمدرصد  33الگو 

این الگو از . دارد 773/0و با دیگر روزهاي بارندگی همبستگی درون گروهی حدود  رسد یم 872/0با روز نماینده به حدود 
  .منطقه دارداي در زمستان گفت این الگو نقش تعیین کننده توان یمهمگنی بسیار زیادي برخوردار بوده که 
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  3الگوي گردشی شماره  :  5شکل شماره 

  

  
  4الگوي گردشی شماره :  6شکل 

  
  

  رابطه الگو هاي گردشی با روزهاي بارش سنگین
اشاره شد براي بررسی رابطه بین الگوهاي گردشی و بارش از طبقه بندي و رویکرد محیطی به  قبلا که  طور همان

مورد  ي منطقهمکانی بارش سنگین  - با داشتن الگوهاي گردشی که در بالا عنوان شد و تقویم زمانی. گردشی استفاده شد
را  ها بارشدرصد از  95ه به اینکه این الگوها حدود با توج. مشخص شد ها آن ي ندهینمامطالعه، ارتباط بین این الگوها و روز 

  .میپرداز یم، به تحلیل همدید روزهاي نماینده با توجه به مؤلفه هاي مختلف کند یمتوجیه 
  1الگوي بارشی شماره 

بر این اساس و . همبستگی داشته و به عنوان روز نماینده انتخاب گردیده است 1994ژانویه  25این الگو با روز نماینده 
شرق و شمال  يها قسمت. ، یک فرود بسیار عمیق بر روي ایران و فلات مرکزي کشیده شده است7با توجه به شکل شماره

شرق در نیمه شرقی فرود قرار دارند و با توجه به چرخش سیلکونی این سامانه شرایط ناپایداري براي این منطقه بوجود 
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  ... هاي سنگین با الگوي گردشیبررسی رابطه بارش         

ژئوپتانسیل متر وجود  5550در روز قبل از وقوع بارش یک هسته کم ارتفاع بر روي مناطق جنوبی ایران در ارتفاع . دیآ یم
ر روز قبل از وقوع بارش در اثر برخودر هواي سردي است که از عرضهاي شمالی توسط شیو فشار و دما د. داشته است

این گرادیان حرارتی و فشار سبب ناپایداري در . سامانه مورد نظر به همراه هوا گرم موجود در منطقه بوجود آمده است
یک هسته رودباد با  شود یمحظه که ملا طور همان. باشد یمنیز بیانگر همین امر » ج«قسمت  7منطقه گردیده که شکل

شرق و شمال شرق ایران در قسمت  يها قسمتمتر در ثانیه در جنوب شرق ایران شکل گرفته که  50سرعت مرکزي 
به نظر . شمالی خروجی رودباد بوده و در اثر این هسته رودباد قوي واگرایی شکل گرفته و ناپایداري را سبب شده است

لازم به ذکر است . که رطوبت بارش مورد نظر توسط مدیترانه، دریاي سرخ و خلیج فارس و عمان تأمین شده است رسد یم
که شکل گیري سامانه بارش زا باعث شده است که سه منبع مدیترانه، سرخ و خلیج فارس ادغام شده و به صورت یک 

  .ه رطوبت منطقه استمنبع قوي عمل نمایند اما دریاي عمان بصورت مستقل تأمین کنند
  2الگوي بارشی شماره

. که از همبستگی بالایی هم برخوردار بوده است باشد یم 2به عنوان روز نماینده الگوي شماره 1994دسامبر  25تاریخ 
ژئوپتانسیل متر بر  5200که یک هسته کم ارتفاع با مرکزیت  دهد یمنقشه الگوي گردشی روز قبل از وقوع بارش نشان 

روز  است درایران بر روي نیمه شرقی این سامانه قرار گرفته . روي شمال شرق دریاي سیاه و غرب خزر بسته شده است
رسید است و  ژئوپتانسیل متر 5300وقوع بارش این سامانه ارتفاع بیشتري نسبت به روز قبل از خود دارد و ارتفاع آن به 

خطوط ارتفاعی در این روز شیو . در بین خزر و دریاي سیاه پیدا کرده است يتر یجنوبمحور آن تغییر نموده و جایگاه 
ژئوپتانسیل متر بر روي شمال آفریقا وجود دارد که در روز بارش این  5750 تیبا مرکزیک هسته کم ارتفاع . بیشتري دارد

با توجه به محوریت فرود، و سمت . باشد یمن به فرود تشکیل شده در غرب ایران هسته در حال منهدم شدن و پیوست
وجود خلیج فارس نیز بی تأثیر . شود یموزش باد، رطوبت لازم براي بارش دي این تاریخ از مدیترانه و دریاي عرب تأمین 

گرم بر  12هاي همگراي رطوبت، مرکز هسته که يطورنبوده و در تقویت رطوبت دریافت از مدیترانه مؤثر بوده است به 
ریزش هواي سرد از عرضهاي بالاتر و تشکیل یک پرخند در شمال غرب ایران، باعث افت دما و بارندگی . باشد یمکیلوگرم 

هاي رودباد بهتر مشخص اي صعود توده هوا، با ترسیم نقشهناپایداري این روز و وجود شرایط مناسب بر. گردیده است
  ).8شکل(شود یم
  

  
 500در سطح  1994ژانویه  25الگوي گردشی) ب

  هکتوپاسکال

  
 500در سطح  1995ژانویه  24الگوي گردشی ) الف

  هکتوپاسکال
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هکتوپاسکال  850هسته هاي همگراي رطوبت سطح ) د

  زولو 00ساعت 
  

هکتوپاسکال  300رودبادها و تضاد حرارتی در سطح ) ج
  زولو 00ساعت 

1نقشه هاي بارشی روز نماینده براي الگوي شماره  :7شکل
  
  

  
 500در سطح  1994دسامبر  5الگوي گردشی ) ب

  هکتوپاسکال

  
 500در سطح  1994دسامبر  4الگوي گردشی ) الف

  هکتوپاسکال

  
هکتوپاسکال، ساعت  850هسته هاي همگراي رطوبت سطح ) د

  زولو 00

  
هکتوپاسکال،  300رودبادها و تضاد حرارتی سطح ) ج

  زولو 00ساعت 
2نقشه هاي بارشی روز نماینده براي الگوي شماره : 8شکل
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  3الگوي بارشی شماره 
چنین گفت که یک  توان یم، 9بر این اساس و با توجه به شکل. است 1995فوریه  6روز نماینده این الگوي گردشی 

 پر ارتفاعدر بخش جنوب شرقی ایران نیز یک . کم ارتفاع بر روي غرب دریاي سیاه و شمال مدیترانه تشکیل شده است
گیر در این روز چندان چشم پر ارتفاعالبته قدرت این کم ارتفاع و  . وجود دارد که وزش مداري را حاکم ساخته است

بین کم . گشته و از لحاظ مکانی هم به شرق مدیترانه انتقال یافته است تر قیعمتفاع، در روز وقوع بارش کم ار. باشد ینم
در جنوب شرق نسبت به روز قبل فاصله بیشتري وجود دارد که این مسئله وجود  پر ارتفاعارتفاع در شمال غرب ایران و 

نفوذ توده هواي گرم از عرضهاي جنوبی و توده هواي سرد از عرضهاي بالاتر و . دینما یمنظم بیشتر وزش مداري را توجیه 
برخورد این دو توده در ایران، یک منطقه ناپایدار از لحاظ جوي بوجود آمده که وجود رودباد بر روي ایران و جهت آن این 

بطوریکه دریاي مدیترانه، سرخ، عرب، این روز از لحاظ منبع تأمین رطوبت بسیار قوي است، . دینما یممسئله را تبیین 
  .خلیج فارس و عمان، براي تأمین بارش مؤثر هستند

  

  
    هکتوپاسکال 500در سطح  1994فوریه  6الگوي گردشی ) ب

  هکتوپاسکال 500در سطح  1994فوریه  5الگوي گردشی ) الف

  
هکتوپاسکال،  850هسته هاي همگراي رطوبت در سطح ) د

  زولو 00ساعت 

  
هکتوپاسکال،  300رودبادها و تضاد حرارتی در سطح ) ج

  زولو 00ساعت 
3نقشه هاي بارشی روز نماینده براي الگوي شماره :9شکل
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  4الگوي بارشی شماره
با توجه به نقشه روز قبل . است که همبستگی بالایی با الگو دارد 2000ژانویه  30روز نماینده این الگوي گردشی، تاریخ 

بر روي اسکاندیناوي و یک کم بر  پر ارتفاعگفت که یک کم ارتفاع نامحسوس در شمال مدیترانه، یک  توان یم) 10شکل(
در روز بارش کم ارتفاعی که در غرب ایران . روي غرب ایران و هلال خضیب شکل گرفته که از عمق زیادي برخوردار است

اما کم ارتفاعی که بر روي شمال . عمق آن نیز کمتر شده استبود، تغییر مکان داده و به نیمه شرقی ایران انتقال یافته و 
مدیترانه وجود داشت، عمق بیشتري یافته و شیو خطوط ارتفاعی کم است به طوري که در نیمه جنوبی ایران وزش کاملا  

اي جوي درجه شمالی در روز بارش، گوی 40تا  15وجود یک رودباد به صورت کمربندي بین مدار . باشد یممداري حاکم 
و منطقه  باشد یممتر بر ثانیه  70ناپایدار در نیمه جنوبی ایران است که مرکزیت یکی از هسته هاي رودباد در روي ایران، 

با توجه به بررسی . هوا است مورد مطالعه در نیمه شمالی خروجی هسته رودباد قرار گرفته که محل واگرایی و صعود تودة
وجود هستۀ . رطوبت براي بارش در این تاریخ است ي کنندهگفت مدیترانه تنها تأمین  توان یمهاي همگراي رطوبتی، نقشه

ژئوپتانسیل متر در جنوب ایران در روز بارش، مانع از نفوذ رطوبت از سمت دریاي عرب و دریاي  5900به ارتفاع  پر ارتفاع
  . شود یمسرخ 

  نتیجه گیري
الگوهاي  ي رابطهسپس . سنگین استان خراسان جنوبی براساس روش آماري، تحلیل شد يها بارشدر این تحقیق 

الگوي گردشی  4سنگین این منطقه را، مورد بررسی قرار داده، در این راستا  يها بارشهکتوپاسکال با  500گردشی تراز 
یک روز نماینده به ضریب همبستگی  بهره گرفته شد و براي هر الگو، ها آنسنگین از  يها بارششناسایی شد و در تحلیل 

مدیترانه و فرود شمال  - احمر، فرود دریاي سیاه-این الگوها با نام فرود دریاي سیاه، فرود خزر. درصد معرفی گردید5/0
درصد و  17درصد، 29درصد، 21: جنوب اروپا شناسایی شد و درصد فراوانی هر الگو به ترتیب عبارت بود از - مدیترانه

جنوب اروپا بیشترین -احمر و فرود شمال مدیترانه- که الگوهاي گردشی فرود خزر دهد یمنشان  ها لیتحلیج نتا. درصد33
از نظر مکانسیم هاي تولید بارش، . دهد یمدر این دو الگو رخ  ها بارشدرصد  60و بیش از  کنند یمرا توجیه  ها بارش
 58سینوپتیک  يها ستمیسسطح بالا هستند که در مجموع،  يها ستمیساین منطقه،  يها بارشعامل در ایجاد  نیتر مهم

  .کنند یماستان را تولید  يها یبارندگدرصد از 
با ترسیم نقشه هاي روز نماینده براي هر چهار الگو، سیستم مستقر در منطقه، جهت و سرعت باد و منبع تأمین رطوبت 

رطوبت منابع تأمین  نیتر عمدهمدیترانه، دریاي عرب و خلیج فارس به عنوان  ها یبارندگدر اکثر . براي بارش مشخص شد
، بر اساس آرایش توپوگرافی  ها یبارندگگفت که مسیر ورود رطوبت  توان یمصورت گرفته  يها لیتحلبر اساس . معرفی شد

مورد مطالعه از جانب خلیج فارس  ي منطقهسطح زمین براي روزهاي بارش،  يها انیجرهکتوپاسکال و  700سطح 
  .رطوبت خود را دریافت داشته است بیشترین
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 500در سطح  2000ژانویه  30الگوي گردشی ) ب

  هکتوپاسکال

  
 500در سطح  2000ژانویه  29الگوي گردشی ) الف

  هکتوپاسکال

  
هکتوپاسکال  850هسته هاي همگراي رطوبت در سطح ) د

  زولو 00ساعت 

  
هکتوپاسکال،  300رودبادها و تضاد حرارتی در سطح ) ج

  زولو 00ساعت 
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