
  
سپهر مياني و اندركنش الگوهاي  شناسايي تنوع آرايش جوي در ورد

يران

                                                

  همديد موثر بر ا
 22/6/1390: پذيرش مقاله           1/12/1389 : مقالهدريافت

  131-156 :صفحات
  1عضو هيات علمي دانشگاه پيام نوراستاديار، : اميرحسين حلبيان

Email: halabian_a@yahoo.com  
  

  چكيده
هاي روزانه   هكتوپاسكال با استفاده از داده500وهش، آرايش گردشي جو در تراز در اين پژ

 5/2×5/2 و با تفكيك مكاني )NCEP/NCAR(  پايگاه دادهGMT12ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت
يازدهم (1951 روز از اول ژانويه سال 20089 ساله شامل 55درجه قوسي در يك دوره زماني 

 تحليل ابتدا براي. بررسي گرديد) 1384ماه  دهم دي (2005سال  دسامبر 31تا ) 1329ماه  دي
 براي تمام GMT12آرايش فضايي و نحوه تعامل اين الگوها، ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت

اي پايگاني انباشتي به روش  آنگاه، يك تحليل خوشه. روزهاي تقويم خورشيدي محاسبه گرديد
بر پايه اين تحليل آشكار گرديد كه پنج آرايش . ام گرفتبر روي اين مقادير انج» وارد«ادغام 

 آرايش. هاي سرد، گذار و گرم در نيمكره شمالي قابل تشخيص استگردشي در قالب دوره
گردشي دوره سرد سال در مجموع، تضعيف حداكثري پرفشار جنب حاره و سيطره 

 گردشي آرايش. ازدس  را بر ايران آشكار ميرزبايبادهاي غربي همراه با امواج بلند 
دوره گرم سال نيز اوج كنش پرفشار جنب حاره و حاكميت اين سامانه را بر ايران 

  .دهد نشان مي
  

   ارتفاع ژئوپتانسيل،   فرود مديترانه،  بادهاي غربي، آرايش گردشي، پرفشار جنب حاره،: واژگانكليد 
  

  مقدمه
ايران با توجه . كننددر مقياس كلان نقش آفريني ميهايي است كه اساساً، اقليم هر قلمرو متاثر از سامانه

سامانه  عمدتاً به عنوان يك منطقه گذار براي دو ؛به موقعيت عرض جغرافيايي كه در آن واقع شده است

 
                  .اصفهان، خيابان سپهسالار، نبش چهارراه مسرور، مجتمع مـسكوني مهـر، طبقـه سـوم              : آدرس: نويسنده مسئول . 1
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اين سرزمين در طول سال دو بار . گردد از عناصر گردش عمومي هواسپهر محسوب ميجوي كلان مقياس 
ميزان و زمان جابجايي اين . گيرد هاي غربي قرار مي  جريان جنب و حاره به تناوب در معرض گسترش پرفشار

در واقع، در دوره گرم سال . آيد هاي خشك و مرطوب ايران به حساب مي كننده اصلي دورهدو سامانه، تعيين
يابد كه عملكرد آن سبب حاكميت هوايي گرم و  اي از پرفشار جنب حاره بر روي ايران استقرار مي زبانه

در دوره سرد سال با پسروي رودباد جنب حاره از منطقه خاورميانه، . شود خشك بر بخش بزرگي از ايران مي
كنند و به همراهي جبهه  هاي ناپايدار را به ايران وارد مي بادهاي غربي ضمن ورود به اين منطقه، سامانه

  ).25ص :  و كاويانيمسعوديان(سازند  اي ايران را عرصه فعاليت اغتشاشات جوي مي مديترانه
سپهر را   تغييرات روزانه باد، فشار و دما در وردسپهر و پوش)136-149ص : 1962( 1هاريس و همكاران

به نظر .  هكتوپاسكال مورد بررسي قرار دادند10 تراز از سطح زمين تا 30بر روي آزور براي هر ماه از سال در 
سپهر رخ داده است؛ در مجموع با نتايجي كه به  رتفاعي در پوشآنها، تغييرات روزانه دما كه به دليل تغييرات ا

. همخواني دارد) وقوع بيشينه دما در حوالي ظهر و يا چند ساعت پس از آن(كمك نظريه تابش بدست آمده 
هاي   هكتوپاسكال، نقشه500هاي ميانگين تراز با استفاده از نقشه) 217-227ص : 1984( 2پريزراكوس

اي نابهنجاري آنها، گسترش پرفشار آزور را به سمت منطقه بالكان و يونان مورد بررسي ه ضخامت و نقشه هم
به عنوان يكي از عوامل ( به نظر وي، گسترش اين پرفشار عمدتاً مرهون وزش تاوايي نسبي منفي . قرار داد

به ) 1991 (3نهارما. به طرف بالكان به سبب وجود يك فراز نسبتاً بزرگ بوده است) ايجاد واچرخند آزور
هاي روزانه ساعت اي از روي نقشه درجه5هاي  هكتوپاسكال را در تلاقي500صورت دستي ارتفاع تراز 

GMT12 1372(حجازي زاده. هاي ماهانه ترسيم نمود استخراج و به صورت ميانگين1946-87 در دوره :
ر فصل ايران، نتيجه گرفته است هاي پرفشار جنب حاره و تأثير آن در تغيي  با بررسي نوسان)255-260ص 

هاي دو مؤلفه پرفشار جنب حاره و تاوه قطبي منجر به تغيير فصل بر روي ايران و در نهايت آغاز  كه نوسان
  عنوانبادر پژوهشي ) 1135-50ص : 1995( 4و ديگران تركو. شود بارندگي در ماه سپتامبر يا اكتبر مي

اند كه تحليل استاندارد  گيري كرده  سطحي در مديترانه نتيجهيها ناهنجاريهاي چرخش بزرگ اقليم و  رژيم
گالامبوسي و  . باشدها  ناهنجاريتواند روش مناسبي براي ارزيابي  هكتوپاسكال مي500همبستگي ارتفاع 

 در پژوهشي تحت عنوان ارزيابي و تحليل الگوهاي گردشي روزانه ارتفاع )40-47ص : 1996( 5همكاران
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و ) PCA(اصليغربي آمريكا با استفاده از تحليل مؤلفه  هكتوپاسكال بر فراز جنوب500ژئوپتانسيل تراز 
  .اندودهـوا را براي منطقه مورد مطالعه شناسايي نمـ تيپ ه9 تا 8اي در هر فصل تحليل خوشه

بندي چند منظوره فازي از الگوهاي بزرگ  طبقهبه ) 127-142ص : 1998 (1اوزلكان و همكاران
 ساله ارتفاع 42هاي روزانه  در اين پژوهش، داده. اند سازي بارش پرداخته جوي جهت مدلمقياس گردش

هاي  سپس، تيپ.  هكتوپاسكال به مقياس فازي تبديل شد و پنج حالت مختلف شكل گرفت500
الگوهاي جوي به طور نسبي در فصول مختلف سال تعيين و براي هر يك، شماره طبقه و آستانه مشخص 

دست آمده از تحليل فازي به صورت فصلي مورد گانه بهپنجهاي  تحليل حساسيت نيز حالتدر . گرديد
  .مقايسه قرار گرفت

با بررسي الگوهاي واچرخندي ماهانه در جنوب اروپا و ) 51-59ص : 1998(2كاتسوليس و همكاران
ه مطالعاتي در تمام هاي غربي ناحي ناحيه مديترانه دريافتند كه پراكندگي مراكز واچرخندي بر روي بخش

ضمن بررسي و شناسايي ) 48-66: 1377(حبيبي. طول سال متأثر از جابجايي فصلي واچرخند آزور است
دارد كه ايران با قرار گرفتن در بين  دهند؛ اظهار مي هاي هوايي كه ايران را مورد تهاجم قرار مي توده

 است و حركت محور اين سامانه پرفشار  هحار   درجة شمالي تحت تأثير پرفشار جنب 40 تا 25هاي  عرض
. به وضعيت و نحوه قرار گرفتن تاوه قطبي در وردسپهر فوقاني و محور رودباد بستگي دارد

هاي فراگير ايران نتيجه  هاي مربوط به خشكسالي با تعيين فراواني) 162-168ص : 1377(اخلاقخوش
هاي  هاي جنوبي كشور را نسبت به بخش  بخشگرفته است كه تأثير سامانه پرفشار جنب حاره، بارندگي

 مؤلفةبا انجام تحليل ) 48-66 ص: 1999(3ويبيگ. دهد شمالي و غربي به طور محسوسي كاهش مي
 هكتوپاسكال پنج تيپ گردشي را براي اروپا ترسيم 500 ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي هبر روي داد اصلي
   .نمود

ي براي الگوهاي گردشي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز بنديك روش طبقه) 1-18، ص 2000 (4هوث
 يكي امكان ،بندياز جمله مزاياي اين طبقه. ارائه نمود) PCA(گيري از روش هكتوپاسكال با بهره500

هاي  هاي روزانه پايه متفاوت و ديگري انجام تحليل بر روي حجم زياد داده هاي با داده مقايسه گروه
هاي تغييرات اقليمي را مورد مطالعه  توان واكنش بندي ميك اين طبقههمچنين به كم. باشد روزانه مي
  . درجه گرفته شده است5×5 با تفكيك مكاني NCARهاي اين پژوهش از پايگاه  داده. قرار داد
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هاي فشار و ارتفاع  اي، داده گيري از روش تحليل خوشه بـا بهره) 161-171ص : 2000(1ليتمن
از نتايج قابل توجه در اين . سكال را پردازش و طبقه بندي كرده است هكتوپا500ژئوپتانسيل تراز 

هاي هوا و اثر   تيپ) 21-50ص : 1380(عليجاني. باشد  تيپ هواي مختلف مي20پژوهش، شناسايي 
تحليل عاملي با    و با استفاده از روشNCAR/NCEPهاي پايگاه  آنها بر اقليم ايران را به كمك داده

نتايج اين تحقيق نشان .  مورد مطالعه قرار داده است2عمودي   و چرخشS ايهماتريس همبستگي آر
 و براي مطالعه پراكندگي ند از دقت و صحت بالايي برخوردارNCEPهاي بازسازي شده  داد كه داده

با مطالعه همديد الگوهاي تراز ) 7-29ص : 1381(همچنين عليجاني. فشار ايران مناسب هستند
هاي اصلي، نتيجه گرفته است كه در  خاورميانه با استفاده از روش تحليل مؤلفه هكتوپاسكال در 500

گيرند؛ اما در دوره گرم سال،  تر بوده و تقريباً تمام منطقه را فرا مي دوره سرد سال، بادهاي غربي قوي
 يابد كه جابجايي آن ويژگي اي آزور گسترش مي شوند و به جاي آنها پرفشار جنب حاره تر مي ضعيف

  .باشد  هكتوپاسكال در اين دوره مي500اصلي توپوگرافي تراز 
فشارهاي شناسي همديد كمدر پژوهشي پيرامون اقليم) 167-178ص : 2003 (3اسپانوس و همكاران

هاي پايگاه  هاي گرم و خشك سال، دادهمديترانه در خلال دورهناحيه  هكتوپاسكال مركز و شرق 500تراز 
NCEP/NCARسال مورد بررسي و تحليل قرار دادند40 اكتبر به مدت 15 آوريل تا 16ه  را براي دور  .

اساس  بر. باشد  درجه مي5/2 ×5/2 تفكيك مكاني اب UTC 18و  12 ،6 ها مربوط به ساعات صفر، اين داده
هاي اين پژوهشگران، فراواني رخداد چرخندي در تمام ناحيه يك تغييرپذيري سالانه بدون روند  يافته
 به عنوان 4همچنين سه مركز فعاليت اوليه؛ يعني تركيه، درياي سياه و جنوا. دهد دار را نشان ميمعني
مركز تركيه اگرچه بيشترين فراواني را در ميان سه مركز ياد . هاي حداكثر فراواني وقوع تعيين شدندكانون

سياه كه از لحاظ فراواني در باشد؛ در حالي كه مركز درياي  عمق ميفشارهاي كمشده دارد؛ اما شامل كم
مركز جنوا كه از نظر فراواني در مرتبه سوم قرار . تري استفشارهاي عميقرتبه دوم قرار گرفته؛ شامل كم

  .فشارهاي مورد بررسي از لحاظ شدت دارددارد بيشترين تغييرپذيري را در ميان كم
ه بندي غيرسلسله مراتبي يا گيري از روي خوش با بهره) 33-50ص : 2005 (5سانتوز و همكاران

هاي اين  بر اساس يافته. هاي هوايي موثر بر پرتغال را مورد بررسي قرار دادند ، رژيم) ميانگينK(ناپايگاني
در اين بين ويژگي عمده .  از يكديگر متمايز گرديدندE و C،W،-NAO،+NAOپژوهش، پنج رژيم هوايي 

 
1 . Littmann 
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ش بر روي شبه جزيره ايبري عموماً شرايط اقليمي  تشديد پرفشار آزور است كه با گستر+NAOرژيم 
  . آورد خشك را به دنبال مي
 درياي سرخ به عنوان 2به تحليل اقليمي همديد فرود) 1997-2015ص : 2005(1تيسويلي و زنگويل

نتايج حاصله نشان داد كه . شرق مديترانه پرداختنديكي از الگوهاي گردشي جوي غالب بر روي جنوب
تر بوده، در آوريل داراي يك حداكثر ثانوي است و از ژوئن تا اوت رخ در اكتبر و نوامبر فراوانفرود درياي س

 هكتوپاسكال همزمان با 500 يا جريان مداري در تراز 3يك فراز. باشد اهميت ميفراواني مزبور ناچيز و بي
طوب با يك فرود شود؛ در حالي كه فرود درياي سرخِ مر رخداد فرود درياي سرخ خِشك مشاهده مي

  . شود  هكتو پاسكال همراه است كه از درياي سياه تا شمال مصركشيده مي500عميق در تراز 
از آن جايي كه شناخت تغييرات مكاني و زماني آرايش گردشي جو در وردسپهر مياني براي 

رتي بيني شرايط اقليمي گستره جغرافيايي ايران ضروآبي و پيششناخت و مقابله با خشكي، كم
انكارناپذير است؛ در اين پژوهش اهتمام بر آن است تا اين تغييرات به همراه آرايش مكاني الگوهاي 

  .همديد مؤثر بر كشور مد نظر قرار گيرد
  

  شناسي ها و روش داده
 مركز -هاي محيطي هاي جوي لازم براي انجام اين پژوهش از پايگاه داده مركز ملي پيش بيني داده

در اين ارتباط و به .  برداشت شده است(NCEP/NCAR)وي ايالات متحده امريكاهاي ج ملي پژوهش
هاي ارتفاع ژئوپتانسيل اين تراز   هكتوپاسكال از داده500منظور شناسايي تنوع آرايش گردشي جو در تراز 

ع  هكتوپاسكال به عنوان لايه ي مياني جو بدين دليل است كه در مجمو500انتخاب تراز . استفاده گرديد
با توجه به اين كه تفكيك ). 122ص : 1381عليجاني، (تواند الگوهاي جوي را نشان دهداين تراز بهتر مي

 درجه 90 درجه قوسي است؛ در محدوده نيمكره شمالي يعني در فاصله صفر تا 5/25/2ها  مكاني داده
. طولي وجود دارد ياخته 144درجه شرقي 180 درجه غربي تا 180 ياخته عرضي و در فاصله 37شمالي 

 و در مجموع 144×37هاي ارتفاع ژئوپتانسيل در اين تراز، يك ماتريس  به اين ترتيب، هر يك از نقشه
صفر، (باني در ساعات همديد  از آن جايي كه براي هر روز، چهار ديده.  ياخته مكاني است5328شامل 

 به وقت رسمي ايران معادل ساعت  كهGMT12هاي ساعت  وجود دارد؛ تنها از داده) شش، دوازده، هجده
  .  استفاده شده استبه دليل نزديكي به ميانه اقليمي روز است؛ 5/15

 
1.Tsvieli & Zangvil 
2. Trough 
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مطالعاتي كه تاكنون در زمينه شناسايي الگوهاي گردشي انجام گرفته؛ غالباً در برگيرنده يك دوره 
ستيابي به آرايش در اين پژوهش براي د). 4ص:1384مسعوديان،(تر بوده است زماني ده ساله يا كوتاه

 از اول ژانويه GMT12هاي ارتفاع ژئوپتانسيل در ساعت   هكتوپاسكال، داده500گردشي جو در تراز 
 55 يعني يك دوره) 1384دهم دي ماه (2005 دسامبر سال 31تا ) 1329يازدهم دي ماه (1951سال 

پتانسيل در اين تراز تشكيل هاي ارتفاع ژئو بنابراين، داده.  روز انتخاب و بررسي شد20089ساله شامل 
.  ياخته مكاني است5328 ياخته زماني و 20089دهد كه شامل   را مي20089×5328يك ماتريس 

هاي اين ماتريس، نماينده  سطرهاي ماتريس ارتفاع ژئوپتانسيل، نماينده زمان بر حسب روز و ستون
. باشد  ميSآرايش  داراي بنابراين، ماتريس حاصله.  درجه قوسي هستند5/2مكان بر حسب فواصل 

 براي تحليل تنوع آرايش گردشي جو و چگونگي تعامل الگوهاي همديد، ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل ساعت
GMT12 ام از اول فروردين تا سي( هكتوپاسكال براي تمامي روزهاي تقويم خورشيدي500 در تراز
  :به روش زير محاسبه گرديد) اسفند
  

)1(  ij
j

i HGT
n

MDHGT ,

2005

1951

1 ∑
=

= 

  :در رابطه فوق
HGTj,i :  نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل روزi  ام از سالjام است (i=1…366,j=1951…2005) .  

 هكتوپاسكال براي تك تك روزهاي تقويم 500پس از محاسبه ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
اي پايگاني  شهخورشيدي، به منظور دستيابي به تنوع آرايش گردشي جو در اين تراز يك تحليل خو

به منظور .  بر روي اين مقادير انجام گرفت(Matlab)لب در نرم افزار مت» وارد«انباشتي با روش ادغام 
دهند؛  محاسبه درجه همانندي از فاصله اقليدسي و براي ادغام مقاديري كه بالاترين همانندي را نشان مي

 مشاهدهnروشن است كه براي  .بهره گرفته شد» وارد«از شيوه پيوند 
2

)1( −nn

x

اصله قابل محاسبه  ف
باشد در اين صورت فاصله  بردار مشاهدات بر روي و rr بردار مشاهدات بر رويرض كنيدف .است

  .شود الا بصورت زير محاسبه مي باقليدسي در
sxs

))((2 ′−−= srsrrs XXXXd
  

                                                     :اقليدسياصله ف
  

شوند كه افزايش پراش ناشي از ادغام  ورتي ادغام مي صرد و rهاي گروه»وارد«در روش 
  :؛ يعني باشدنهها كمي آنها نسبت به ادغام هر يك از آنها با ديگر گروه

s
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s  .  باشداست كه به روش پيوند مركزي بدست آمده و گروه  فاصله بين گروه  در اينجا  2
rsdr

ي گروهي و افزايش واريانس بين گروهبندي كاهش تنوع يا واريانس دروناز آن جايي كه هدف اصلي خوشه
 شود؟ بندي و با چند خوشه برآورد مياست؛ بايد توجه نمود كه اين هدف پژوهشگر با كدام مرحله خوشه

بندي  ها اين است كه خوشه ها براي تعيين تعداد خوشه ترين روش ترين و صحيح يكي از دقيق
 و گروهي اساس مشاهده همانندي درون ها بر مشاهدات اجرا شود و تفكيك نهايي و تعداد خوشه

، مقدار فراينددر طي اين . فاصله ميان مشاهدات هر خوشه هنگام انجام پيوند مشخص گردد
شود؛ در هر قسمت از  گروهي و فاصله ميان مشاهدات بررسي ميتغييرات ميزان همانندي درون

گروهي و افزايش مسير كه ميزان تغييرات، ناگهاني بود و به ناگاه كاهش زيادي در شباهت درون
هاي موجود  شود و تعداد خوشه در فاصله ميان مشاهدات ديده شد؛ ادامه مسير پيوند قطع ميزياد 

  .)1967:لانس و ويليامز(گرددقلمداد ميها  مرحله، تعداد نهايي خوشه در اين
  

  تنوع آرايش گردشي جو و تحليل اندركنش الگوهاي همديد مؤثر بر ايران 
 هكتوپاسكال، 500ستيابي به تنوع آرايش گردشي جو در تراز تر بيان گرديد؛ براي دهمانگونه كه پيش
بر روي مقادير ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل » وارد «پيونداي انباشتي پايگاني به شيوه  يك تحليل خوشه

بر پايه اين تحليل آشكار گرديد كه پنج آرايش گردشي اصلي در قلمرو .  انجام گرفتGMT12ساعت 
  ).1شكل( استمطالعاتي قابل شناسايي 
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   گردشي جو در وردسپهر مياني آرايشبنديخوشه) 1(شكل
  

  )1-1(آرايش جوي دوره سرد
اين الگو كه از نظر زماني منطبق بر دوره سرد سال است؛ از روز هشتم آذر آغاز و تا نهم فرودين به مدت 

داوم مي121 دار تقريباً در زمان كنش و بالندگي اين الگو، انتقال پرفشار ج. يابد روز تـ ه جنوب مـ  23نب حاره بـ
 اين . درجه نمودي آشكار دارد23هاي بالاتر از درجه و سيطره بادهاي غربي همراه با امواج بلند رزباي در عرض

 مؤلفه پرفشار   باشد كه معتقد است؛ نوسان)255-260ص : 1372(تواند مويد نظر حجازي زادهموضوع مي
پرفشار جنب حاره در طي استقرار الگوي گردشي مزبور  .شود  روي ايران ميجنب حاره منجر به تغيير فصل بر

اـ محور غربي ون ترجيحي است و تنها منحني هم-ب  ژئوپتانسيل متر كه از آن 5850ارتفاع  شرقي فاقد كانـ
تواند نشانگر وجود سوي شرق درياچه چاد در افريقا تا جنوب مكزيك در جهت مداري گسترش يافته است مي

) گذار پاياني پاييزي(1-2مقايسه اين الگو با زمان دوم رخداد الگوي). 2شكل(ين سامانه پرفشار قلمدادگرددا
متمايل ) ترهاي پايينعرض(النهاري اندكي به طرف جنوبدهد كه پرفشار جنب حاره از نظر نصفنشان مي

يد، گستره مداري خود را نيز كاهش در عين حال، اين پرفشار با آغاز دوره سرد سال ضمن تضعيف شد. شودمي
در اين ارتباط، پرفشار جنب حاره در زمان استقرار و حاكميت اين الگو از طرف شرق تقريباً تا نيمه . دهدمي

يابد كه نشان از كاهش  در جنوب مكزيك گسترش مي1غربي سودان و از سمت غرب تا روي خليج تهوانتپك
در مجموع، اين الگوي . دارد) گذار پاياني پاييزي(1-2ن دوم رخداد الگويگستره مداري اين سامانه نسبت به زما

                                                 
1- Tehuantepec Gulf 
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رسد؛ مرز بيروني پرفشار جنب حاره به نظر مي. نمايدگردشي تضعيف حداكثري اين سامانه پرفشار را آشكار مي
  .كند ژئوپتانسيل متر مشخص مي5850ارتفاع را در اين الگو منحني هم

هاي پايين، اين الگوي گردشي ضمن گسترش قلمرو نفوذ خود تا عرضبادهاي غربي در زمان رخداد 
اين . كاهش بسامد امواج رزباي در الگوي مزبور گوياي اين موضوع است. تمايل بيشتري به وزش مداري دارند

 هكتوپاسكال به موازي اين خطوط 500بادهاي تراز . اندارتفاع ايجاد شدهامواج بر اثر انحناي خطوط هم
ارتفاع و تغييرات مسير وزش هاي همآرايش مواج منحني. كنندوار ايجاد ميوزند و مسير منحنيفاع ميارتهم

هاي تاوايي مطلق و ثابت بودن آن در طول مسير حركت اين بادها بادهاي غربي برآيند تغييرات مؤلفه
ترش حداكثري در واقع، رخداد اين الگوي گردشي حاكميت و گس ).73-74ص : 1381عليجاني، (است

 ژئوپتانسيل متر در 5150ترين منحني با ارتفاع كند؛ به طوري كه داخليقلمرو بادهاي غربي را تبيين مي
به .  ژئوپتانسيل متر در اين الگو تبديل شده است5050به ) گذار پاياني پاييزي(1-2زمان دوم رخداد الگوي

 هكتوپاسكال در منطقه قطبي به سبب 500عبارت ديگر، در حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز 
ارتفاع در حاشيه استوايي نيز منحني هم.  ژئوپتانسيل متر كاهش يافته است100سرمايش شديد حدود 

 ژئوپتانسيل متر به عنوان مرز بيروني حلقه بادهاي غربي تقريباً از ميان درياي سرخ و جنوب درياي 5800
الگوي مزبور در واقع . .گيردور كامل تحت سيطره بادهاي غربي قرار ميگذرد؛ از اين رو، ايران به طعمان مي

در زمان حاكميت اين الگوي گردشي ميانگين . ترين حد خود استنشانگر پيشروي بادهاي غربي به جنوبي
 ژئوپتانسيل متر است كه 5750 هكتوپاسكال در روي خليج فارس و جنوب ايران 500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

هدر كر ه هاي جنوبي خزر و شمالانـ اـيانگر وجود . رسد ژئوپتانسيل متر مي5600غربي كشور بـ اين الگو نم
ها و هاي ميانه به تأسي از تأثير پويشي ناهمواريهاي فراز و فرود متوالي در حلقه بادهاي غربي عرضآرايش

 متوالي نيز در محل استقرار و عمق آنها وجه تمايز اين الگوهاي فراز و فرود. ها استتغييرات حرارتي اقيانوس
نزديكي فراز و فرودها به سطح زمين در اين الگوي گردشي نشان از امكان گسترش اثر آنها به سطح . است

 160 درجه شرقي تا 110هاي غالب استقرار فرود تقريباً شامل مكان. دارد) ديناميكي(زمين از نظر پويشي
البته در اين الگو فرودهايي نيز بر روي .  درجه غربي است100 تا 30 و  درجه شرقي45درجه غربي، صفر تا 

هاي مكان. غرب خليج كاليفرنيا و در اطراف قطب شمال بر روي شمال روسيه استقرار دارندمركز و جنوب
 درجه 160تا 100 درجه غربي و 30 درجه شرقي، صفر تا 110 تا 60غالب تشكيل فراز نيز تقريباً نواحي 

شرق در عين حال، فرازهايي نيز بر روي غرب اقيانوس اطلس شمالي در جنوب. شودرا شامل ميغربي 
آرايش . شودآمريكا و در اطراف قطب شمال حد فاصل درياي سيبري شرقي تا درياي بوفورت مشاهده مي

موج ( شمالي هكتوپاسكال در واقع الگوي سه موج بلند دوره سرد نيمكره500ارتفاع در تراز هاي هممنحني
در ميان اين سه موج بلند، فرود . دهدرا نشان مي) بلند مديترانه، موج بلند شرق آسيا و موج بلند شرق آمريكا
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در مجموع، فرود . رسدتر از دو فرود ديگر به نظرميتر و فرود بلند شرق آسيا طويلبلند شرق آمريكا عميق
؛ زيرا، فرود شرق آمريكا متأثر از اختلاف دماي اقيانوس مديترانه نسبت به دو فرود ديگر چندان عميق نيست

اطلس شمالي و خشكي آمريكا و فرود شرق آسيا متأثر از تباين دماي اقيانوس آرام شمالي و خشكي آسيا 
ارتفاع در محدوده استقرار فرودهاي بلند شرق آمريكا و شرق آسيا مبين هاي همفشردگي منحني. است

رخداد .  و شدت سرعت بادها در عرصه نمود اين فرودها نسب به فرود مديترانه استتباين زياد دما و فشار
هاي مداري بر اين الگو نشان از استقرار فرود بر روي مديترانه و درياي سياه و در عين حال، حاكميت جريان

ايط ناپايداري از اين رو، ايران به سبب قرارگيري در قسمت جلو موج بلند مديترانه از شر. روي كشور دارد
ه سطح زميـن نزديك است .برخوردار است ن الگوي گردشي بـ بنابراين .  فرود مديترانه در طي حاكميت ايـ

اـع كم اـسب و ارتف ه سبب عمق من وپتانسيل متر5700كمتر از (بـ اي در كنندهتواند نقش تعيينمي)  ژئـ
بر اساس اين ). 2شكل(در ايران داشته باشدشرايط جوي سطح زمين به ويژه ايجاد ناپايداري و توليد بارش 

در . نمايد عبور ميكرتشود و از روي الگوي گردشي محور فرود مديترانه تقريباً از غرب درياي سياه آغاز مي
از اين رو، هواي سرد اروپا . غربي و غرب اروپا شاهد يك الگوي فرازي استهاي شمالاين شرايط، بخش

تر مديترانه در دوره سرد سال امكان سرازير شده و در تصادم با هواي گرم و مرطوبتواند بر روي مديترانه مي
گيري و حاكميت فرود بر روي مديترانه شرايط در عين حال، به سبب شكل. تشكيل جبهه را فراهم آورد
لازم براي اي بستر شود؛ در نتيجه، همراه با ناپايداري حاصل از ناپيوستگي جبههپويشي ناپايداري آماده مي

ها همراه با بادهاي غربي ضمن اين سامانه. گرددمهيا مي) ايفشارهاي مديترانهكم(زاهاي بارانتشكيل سامانه
در مجموع، فرود مديترانه با هدايت . انجامندورود به ايران از طرف غرب به رخداد بارش در كشور مي

با توجه . كنددي اقليم دوره سرد كشور را كنترل ميهاي همديد برون حاره به طرف ايران تا حدود زياسامانه
رسد؛ بارش به اين كه توزيع زماني بارش در اغلب نقاط كشور حاكي از رژيم بارشي زمستانه است؛ به نظر مي
گيرد داشته ايران ارتباط نزديكي با رخداد اين الگوي گردشي كه از نظر زماني دوره سرد سال را در بر مي

  . باشد
  

  )1-2( گذار پاياني پاييزي-جوي گذار آغازين بهاريآرايش 
اين الگو داراي يك توزيع زماني دونمايي است كه زمان اول رخداد آن از روز دهم فروردين تا چهارم 

 روز به 39 روز و زمان دوم وقوع آن از روز بيست و نهم مهرتا هفتم آذر به مدت 26ارديبهشت به مدت 
توان رخداد اين الگوي گردشي در دو بازه زماني بعد و پيش از دوره سرد ميبا توجه به . انجامدطول مي

  . گذار پاياني پاييزي ناميد-آن را الگوي گذار آغازين بهاري
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 درجه و سيطره حلقه 27الگوي مزبور در زمان كنش، انتقال پرفشار جنب حاره به جنوب مدار تقريباً 
در زمان استقرار . سازددرجه را آشكار مي27هاي بالاتر از  عرضبادهاي غربي همراه با امواج بلند رزباي در
 5850ارتفاع  شرقي كانون ترجيحي ندارد و تنها منحني هم-اين الگو پرفشار جنب حاره با محور غربي

مقايسه زمان اول رخداد اين ). 3شكل(تواند نشانگر نمود اين سامانه پرفشار تلقي گرددژئوپتانسيل متر مي
النهاري هد كه پرفشار جنب حاره از نظر نصفنشان مي) 1-1(با الگوي دوره سرد) ر آغازين بهاريگذا(الگو

در عين حال، اين پرفشار دراز با پايان يافتن دوره . شودمتمايل مي) هاي بالاترعرض(اندكي به طرف شمال
 پرفشار جنب حاره از در اين ارتباط،. سرد سال ضمن تقويت، گستره مداري خود را نيز افزايش مي دهد

طرف شرق تا غرب درياي عرب و از سوي غرب تا شرق اقيانوس آرام شمالي در جنوب مكزيك گسترش 
) 1-1(اين موضوع مبين افزايش قلمرو مداري اين سامانه در اين الگو نسبت به الگوي دوره سرد. يابدمي

تقويت پرفشار جنب حاره را در مقايسه با ) گذار آغازين بهاري(در مجموع، رخداد زمان اول اين الگو. است
با زمان ) گذار پاياني پاييزي(1-2چنانچه زمان دوم رخداد الگوي. سازدآشكار مي) 1-1(الگوي دوره سرد
 حاره شود كه پرفشار جنبمورد مقايسه قرار گيرد؛ مشخص مي) گذار آغازين پاييزي(2-1دوم رخداد الگوي

 نظر به. دهدشتر و تشديد تضعيف گستره مداري خود را نيز كاهش ميالنهاري ضمن پسروي بياز نظر نصف
  .نمايد ژئوپتانسيل متر مشخص مي5850ارتفاع رسد؛ مرز بيروني پرفشار مزبور را در اين الگو منحني هممي

نشان از ) 1-1(با الگوي دوره سرد) گذار آغازين بهاري(از نظر زماني، مقايسه زمان اول رخداد اين الگو
ترين اي كه داخليهاي بالاتر دارد؛ به گونهالنهاري به طرف عرضروي حلقه بادهاي غربي در جهت نصفپس

 ژئوپتانسيل متر در زمان اول 5150به ) 1-1( ژئوپتانسيل متر در الگوي دوره سرد5050منحني با ارتفاع 
يه دروني بادهاي غربي ارتفاع به بيان ديگر، در حاش. تبديل شده است) گذار آغازين بهاري(رخداد اين الگو

.  ژئوپتانسيل متر افزايش يافته است100 هكتوپاسكال در منطقه قطبي بر اثر افزايش دما حدود 500تراز 
 ژئوپتانسيل متر به عنوان مرز بيروني حلقه بادهاي غربي از 5800ارتفاع در حاشيه استوايي نيز منحني هم
كند كه حاكي از پسروي و كاهش قلمرو ان عبور ميهاي جنوبي ايرروي غرب خليج فارس و بخش

با اين حال، همچنان سيطره بادهاي . است) 1-1(النهاري بادهاي غربي نسبت به الگوي دوره سردنصف
با ) گذار پاياني پاييزي(از طرفي، مقايسه زمان دوم رخداد اين الگو. غربي بر ايران نمودي بسيار آشكار دارد

بيانگر تقويت و گسترش قلمرو حلقه بادهاي غربي به ) گذار آغازين پاييزي(2-1زمان دوم رخداد الگوي
 500بر اين اساس، در حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز ). 3شكل(تر استهاي پايينطرف عرض

به .  ژئوپتانسيل متر كاهش يافته است150هكتوپاسكال در منطقه قطبي بر اثر سرمايش شديد حدود 
گذار (2-1 ژئوپتانسيل متر در زمان دوم رخداد الگوي5300ترين منحني با ارتفاع  داخليعبارت ديگر،
تبديل شده ) گذار پاياني پاييزي(1-2 ژئوپتانسيل متر در زمان دوم رويداد الگوي 5150به ) آغازين پاييزي
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 بادهاي غربي از  ژئوپتانسيل متر به عنوان مرز بيروني5800ارتفاع در عين حال، انتقال منحني هم. است
هاي به غرب خليج فارس و بخش) گذار آغازين پاييزي(2-1نيمه شمالي كشور در زمان دوم رخداد الگوي
دهنده پيشروي و گسترش نشان) گذار پاياني پاييزي(1-2جنوبي ايران در زمان دوم رخداد الگوي

وع، با استقرار و حاكميت در مجم. تر استهاي پايينالنهاري قلمرو بادهاي غربي به طرف عرضنصف
 هكتوپاسكال در 500ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ) 1-2( گذار پاياني پاييزي-الگوي گذار آغازين بهاري

  ).3شكل(رسد ژئوپتانسيل متر مي5700 ژئوپتانسيل متر است كه در شمال كشور به 5800جنوب ايران 
يز نمايانگر الگوهاي فراز و فرود متوالي در بادهاي ارتفاع در اين الگوي گردشي نهاي همآرايش منحني

هاي غالب تشكيل فراز مكان. ها استها و تغييرات دمايي اقيانوسغربي به سبب تأثير پويشي ناهمواري
غرب آمريكا، گرينلند، شمال اروپا، شرق اقيانوس اطلس شمالي و تقريباً نيمه غربي كانادا، آلاسكا، شمال

با توجه به زمان رخداد اين الگوي . گيردري شرقي تا درياي بوفورت را در بر ميحد فاصل درياي سيب
موج (هاي ميانه نيمكره شمالي در دوره سردسه موج بلند عرض) قبل و بعد از دوره سرد سال(گردشي

ته، الب. در اين الگو نيز آشكارا نمود دارند) بلند مديترانه، موج بلند شرق آسيا و موج بلند شرق آمريكا
غرب آمريكا و شرق اقيانوس آرام شمالي، شمال درياي سرخ، شمال شبه قاره فرودهايي نيز بر روي جنوب

در . شرق كانادا استقرار دارندهند، درياي اختسك و در اطراف قطب شمال بر روي شمال روسيه و شمال
. شباهت دارد) 1-1(به نوعي به الگوي دوره سرد) 1-2( گذار پاياني پاييزي-واقع الگوي گذار آغازين بهاري
تر بودن دهنده عميقهاي ميانه نيمكره شمالي در اين الگوي گردشي نشانمقايسه سه موج بلند عرض

در عين حال، مقايسه زمان . يا نسبت به دو فرود ديگر استفرود شرق آمريكا و بلندتر بودن فرود شرق آس
مبين كاهش عمق اين سه موج بلند و ) 1-1(با الگوي دوره سرد) گذار آغازين بهاري(اول رخداد اين الگو

) گذار آغازين پاييزي(2-1با زمان دوم وقوع الگوي ) گذار پاياني پاييزي(مقايسه زمان دوم رخداد آن
  . شدن اين سه فرود بلند استتردهنده عميقنشان

گيري ايران در قسمت جلو اين در زمان رخداد اين الگو با استقرار فرود بر روي مديترانه و به لحاظ قرار
بر اساس اين الگو محور فرود مديترانه تقريباً از روي يونان . شودموج بلند شرايط ناپايداري بر كشور حاكم مي

   مديترانه در زمان رخداد اين الگوي گردشي نيز به سطح زمين نزديك فرود. گذردو غرب جزيره كرت مي
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تواند نقش مؤثري در مي) پتانسيل متر ژئو5750كمتر از (است و به سبب عمق نسبتاً مناسب و ارتفاع كم
از . تعيين شرايط جوي سطح زمين به ويژه ايجاد سازوكارهاي ناپايداري و توليد بارش در ايران داشته باشد

سوي ديگر، در اين الگوي گردشي فرودي نمادين نيز بر روي بخش شمالي درياي سرخ استقرار 
فريقاي شمالي از روي اين پهنه آبي و كسب رطوبت در اين شرايط نيز گذر هواي گرم ا). 3شكل(دارد
با هواي سرد اين هواي گرم و مرطوب تصادم به سبب زا هاي باران تشكيل سامانهزمينه براي تواندمي

توانند اي ميفشارهاي مديترانهها به صورت منفرد و يا ضمن تركيب با كماين سامانه. نمايداروپايي مهيا 
رود بارش ايران در مجموع، گمان مي. اي غربي وارد ايران شوند و توليد بارش نمايندهمراه و در بستر باده

  . باشدهاي گذار آغازين بهاري و گذار پاياني پاييزي ارتباط نزديكي با رخداد اين الگوي گردشي داشتهدر دوره
  

  )2-1( گذار آغازين پاييزي-آرايش جوي گذار پاياني بهاري
اـن اول رخداد آن از روز پنجم ارديبهشت تا اين الگو نيز داراي يك  توزيع زماني دونمايي است كه زم

 روز و زمان دوم وقوع آن از روز بيست و هشتم شهريور تا بيست و هشتم مهر 35به مدت  خرداد هشتم
رخداد اين الگوي گردشي در دو بازه زماني از يك سو منطبق بر . كند روز تداوم پيدا مي32به مدت 
توان آن را الگوي ذار بهاري و از سوي ديگر مقارن با نخستين گذار پاييزي است؛ از اين رو ميآخرين گ

  . گذار آغازين پاييزي ناميد-گذار پاياني بهاري
 درجه و نمود بادهاي 30اين الگو در زمان كنش، استقرار پرفشار جنب حاره در جنوب مدار تقريباً 

پرفشار جنب حاره در زمان حاكميت اين الگو با . دهدا نشان مي درجه ر30هاي بالاتر از غربي در عرض
 ژئوپتانسيل متر 5850ارتفاع  شرقي همچنان فاقد كانون ترجيحي است و تنها منحني هم-محور غربي

مقايسه زمان اول رخداد اين ). 4شكل(گردد قلمداد سامانه پرفشار تواند تداعي كننده وجود اينمي
سازد كه پرفشار آشكار مي) گذار آغازين بهاري(1-2با زمان اول رخداد الگوي) يگذار پاياني بهار(الگو

در عين حال، اين . شودجابجا مي) هاي بالاترعرض(النهاري اندكي به طرف شمالجنب حاره از نظر نصف
پرفشار با افزايش تدريجي دما در نيمكره شمالي ضمن تقويت مضاعف گستره مداري خود را نيز افزايش 

بر اين اساس، پرفشار جنب حاره از طرف شرق تا شمال درياي عرب و از سوي غرب تا روي . دهديم
شود كه نشان از گسترش قلمرو مداري اين غرب مكزيك گسترده مياقيانوس آرام شمالي در جنوب

ل اين در مجموع، رخداد زمان او. دارد) گذار آغازين بهاري(1-2سامانه نسبت به زمان اول رخداد الگوي
گذار (1-2استمرار تقويت اين پرفشار را در مقايسه با زمان اول رخداد الگوي) گذار پاياني بهاري(الگو

زمان دوم  با) گذار آغازين پاييزي(2-1مقايسه زمان دوم رخداد الگوي. سازدآشكار مي) آغازين بهاري
ن دارد كه پرفشار جنب حا) پس دوره گرم(2-2-1رخداد الگوي النهاري ضمن ره از نظر نصفنشان از ايـ
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رسد؛ مرز بيروني پرفشار مزبور را به نظر مي. گرددجابجايي و پسروي بيشتر به طرف جنوب تضعيف مي
  .نمايد ژئوپتانسيل متر مشخص مي5850ارتفاع در اين الگوي گردشي منحني هم

 1-2ان اول رخداد الگوي با زم) گذار پاياني بهاري(از نظر زماني، مقايسه زمان اول رخداد اين الگو
هاي النهاري به طرف عرضبيانگر پسروي بيشتر حلقه بادهاي غربي در جهت نصف) گذار آغازين بهاري(

ه طوري كه داخلي  ژئوپتانسيل متر در زمان اول رخداد 5150ترين منحني با ارتفاع بالاتر است؛ بـ
) گذار پاياني بهاري(زمان اول رخداد اين الگو ژئوپتانسيل متر در 5300به ) گذار آغازين بهاري(1-2الگوي

 هكتوپاسكال در منطقه 500به بيان ديگر، در حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز . تبديل شده است
در حاشيه استوايي نيز منحني . دهد ژئوپتانسيل متر افزايش نشان مي150قطبي به سبب گرمايش حدود 

ران عبور  ژئوپتانسيل متر ب5800ارتفاع هم ادهاي غربي از روي نيمه شمالي ايـ ه عنوان مرز بيروني حلقه بـ
ه زمان اول رخداد الگويمي گذار (1-2نمايد كه نشان از تضعيف و پسروي بيشتر بادهاي غربي نسبت بـ

هاي در اين شرايط، تقريباً نيمه شمالي ايران تحت سيطره بادهاي غربي و بخش. دارد) آغازين بهاري
 ژئوپتانسيل 5850ارتفاع گذر منحني هم. ور تحت استيلاي پرفشار گسترده جنب حاره استجنوبي كش

از سويي، . هاي جنوبي كشور مصداق بارز اين موضوع استمتر به عنوان نماد اين پرفشار دراز از بخش
) ره گرمپس دو(2-2-1با زمان دوم رخداد الگوي ) گذار آغازين پاييزي(مقايسه زمان دوم رخداد اين الگو

النهاري تر از نظر نصفهاي پاييندهنده تقويت و گسترش قلمرو بادهاي غربي به طرف عرضنشان
 هكتوپاسكال در منطقه قطبي بر 500از اين رو، در حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز ). 4شكل(است

ترين ت ديگر، داخليبه عبار.  ژئوپتانسيل متر كاهش يافته است100اثر كاهش دما و سرمايش حدود 
 5300به ) پس دوره گرم(2-2-1 ژئوپتانسيل متر در زمان دوم رخداد الگوي5400منحني با ارتفاع 

در عين حال، . تبديل شده است) گذار آغازين پاييزي(2-1ژئوپتانسيل متر در زمان دوم رخداد الگوي
رياي خزر در زمان دوم رخداد  ژئوپتانسيل متر از روي نيمه جنوبي د5800ارتفاع انتقال منحني هم

) گذار آغازين پاييزي(2-1به نيمه شمالي ايران در زمان دوم رخداد الگوي) پس دوره گرم(2-2-1الگوي
اـ . تر داردهاي پايينالنهاري حلقه بادهاي غربي به طرف عرضنشان از تقويت و نفوذ نصف در مجموع، ب

ران تحت تأثير بادهاي غربي ) 2-1( پاييزي گذار آغازين-استقرار الگوي گذار پاياني بهاري نيمـه شمالي ايـ
در زمان حاكميت اين الگوي گردشي . مواج و نيمه جنوبي كشور متأثر از پرفشار گسترده جنب حاره است

تقريباً مركز آلاسكا، نيمه غربي كانادا، شمال آمريكا،گرينلند، شمال اروپا، حدفاصل درياي سيبري شرقي تا 
. هاي عمده تشكيل فراز هستند، شرق اقيانوس اطلس شمالي و شمال ايران مكاندرياي بوفورت

غرب آمريكا در شرق اقيانوس آرام شمالي، شرق آمريكا، شرق هاي غالب استقرار فرود نيز جنوبمكان
البته، فرودهايي نيز در اطراف قطب شمال بر روي شمال روسيه و . گيردمديترانه و شرق آسيا را در بر مي
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تداوم نمود دو فرود بلند شرق آمريكا و شرق آسيا و نبود آشكار فرود . شمال خليج هودسن استقرار دارند
گردد كه اين دو فرود اساساً به سبب اي به اين واقعيت باز ميبلند مديترانه در اين الگوي گردشي تا اندازه

در زمان حاكميت اين الگوي . ردارندعمق و بلندي بيشتر نسبت به فرود مديترانه از دوام زيادتري برخو
محور فرود شرق مديترانه در . شودگردشي بر روي بخش شرقي مديترانه استقرار يك فرود مشاهده مي

فرود شرق مديترانه . كندشود و از غرب جزيره قبرس عبور مياين الگو تقريباً از غرب درياي سياه آغاز مي
 ژئوپتانسيل 5800ح زمين نزديك بوده و ارتفاع آن كمتر از در زمان بالندگي اين الگوي گردشي به سط

تواند نقش زيادي در تعيين شرايط اين فرود به سبب عمق مناسب و ارتفاع كم مي). 4شكل(متر است
غربي و شمالي ايران جوي سطح زمين به ويژه ايجاد ناپايداري و توليد بارش در قلمروهاي غربي، شمال

هاي گذار بهاري و پاييزي تا حدود زيادي رسد؛ بارش ايران در دورهه نظر ميدر مجموع، ب. داشته باشد
 گذار پاياني -و گذار آغازين بهاري) 2-1( گذار آغازين پاييزي-مرهون رخداد دو الگوي گذار پاياني بهاري

 را تواند تا حدود زيادي پراش بارش كشوربه عبارت ديگر، اين دو الگوي گردشي مي. است) 1-2(پاييزي
  .هاي گذار تبيين نمايددر دوره

  
  )2-2-1(دوره گرماز  پس -دوره گرماز آرايش جوي پيش 

اين الگو نيز داراي يك توزيع زماني دونمايي است كه زمان اول رخداد آن از روز نهم خرداد تا بيست 
ريور به مدت  روز و زمان دوم وقوع آن از روز نهم شهريور تا بيست و هفتم شه21و نهم خرداد به مدت 

رويداد اين الگوي گردشي در دو قلمرو زماني قبل و بعد از دوره گرم از يك سو . انجامد روز به طول مي19
از توان آن را الگوي پيش مبين ورود به اين دوره و از سوي ديگر بيانگر خروج از آن است؛ از اين رو، مي

  .دوره گرم ناميداز  پس -دوره گرم
 درجه و 35نش و فعاليت، استقرار پرفشار جنب حاره در جنوب مدار تقريباً اين الگو در زمان ك

پرفشار جنب حاره در اين . سازد درجه را آشكار مي35هاي بالاتر از سيطره بادهاي غربي در عرض
ون خود را با ارتفاع مركزي -الگوي گردشي با محور غربي ر روي 5900 شرقي كانـ  ژئوپتانسيل متر بـ

نسبت ) دوره گرماز پيش (اين سامانه پرفشار در زمان اول رخداد اين الگو. نمايدتمركز ميشمال مالي م
افزون بر استقرار كانون نمادين بر روي شمال مالي ) گذار پاياني بهاري(2-1به زمان اول رويداد الگوي

ط و هاي شمالي بسالنهاري به طرف عرضضمن تقويت و افزايش شدت، قلمرو خود را از جهت نصف
زبانه شرقي پرفشار جنب حاره نيز با عبور از جنوب مديترانه، شمال و جنوب درياي . دهدتوسعه مي

هاي زيادي از ايران، خليج فارس و درياي عمان، سرانجام تا غرب پاكستان سرخ ضمن گذر از بخش
) دوره گرم ازپس (از طرف ديگر، مقايسه زمان دوم رخداد اين الگوي گردشي). 5شكل(يابدگسترش مي
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النهاري اندكي به طرف نمايانگر اين است كه اين سامانه پرفشار از نظر نصف) 2-2-2(با الگوي دوره گرم
شود؛ در عين حال،گستره مداري خود را نيز اندكي به طرف شرق جابجا مي) ترهاي پايينعرض(جنوب

ارتفاع تواند منحني همالگو ميرسد؛ مرز بيروني پرفشار مزبور را در اين به نظر مي. دهدكاهش مي
  . ژئوپتانسيل متر مشخص نمايد5850

 )گذار پاياني بهاري(2-1با زمان اول رويداد الگوي) پيش از دوره گرم(مقايسه زمان اول رخداد اين الگو
هاي بالاتر و در عين حال، النهاري به طرف عرضبيانگر استمرار پسروي بادهاي غربي در جهت نصف

 هكتوپاسكال 500بر اين اساس، در حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز ). 5شكل(ادها استتضعيف اين ب
به عبارت .  ژئوپتانسيل متر افزايش يافته است100در منطقه قطبي بر اثر افزايش دما و گرمايش حـدود 

)  بهاريگذار پاياني(2-1 ژئوپتانسيل متر در زمان اول رخداد الگوي5300ترين منحني با ارتفاع ديگر، داخلي
 حاشيه در. تبديل شده است) پيش از دوره گرم(2-2-1 ژئوپتانسيل متر در زمان اول رويداد الگوي5400به 

النهار  ژئوپتانسيل متر به عنوان مرز بيروني حلقه بادهاي غربي در نصف5800ارتفاع بيروني نيز منحني هم
ارتفاع از نيمـه جنوبي در حاشيه استوايي، اين منحني همبه بيان ديگر . گذرد درجه مي39ايران از حوالي 

دوره از پيش (2-2-1دهد كه در زمان اول رخداد الگوياين موضوع نشان مي. كنددرياي خزر عبور مي
ران به استثناء پهنـه شمال) گرم شود غربي كشور از زير نفوذ حلقه بادهاي غربي خارج ميتقريباً تمامي ايـ

از سوي ديگر، مقايسه زمان دوم رخداد اين . گيردشار گسترده جنب حاره قرار ميو تحت سيطره پرف
نشان از تقويت و گسترش قلمرو حلقه بادهاي ) 2-2-2(با الگوي گردشي دوره گرم) دوره گرماز پس (الگو

ه طرف عرضغربي در جهت نصف ه طوري كه داخليهاي پايينالنهاري بـ اع ترين منحني با ارتفتر دارد؛ بـ
 ژئوپتانسيل متر در زمان دوم رخداد 5400به ) 2-2-2( ژئوپتانسيل متر در الگوي دوره گرم5450
 غربي به عبارت ديگر، در حاشيه دروني بادهاي). 5شكل(تبديل شده است) پس از دوره گرم(2-2-1الگوي

ر كاهش دما و سرمايش حدود 500ارتفاع تراز  وپتانسيل متر  ژئ50 هكتوپاسكال در منطقه قطبي بر اثـ
 ژئوپتانسيل متر به عنوان مرز بيروني 5800ارتفاع در عين حال، انتقال منحني هم. كاهش يافته است

به نيمه جنوبي اين دريا ) 2-2-2(بادهاي غربي در اين تراز از نيمه شمالي درياي خزر در الگوي دوره گرم
شروي و گسترش قلمرو بادهاي غربي از نمايانگر پي) دوره گرماز پس (2-2-1در زمان دوم رخداد الگوي

  .تر استهاي پايينالنهاري به طرف عرضلحاظ نصف
در زمان حاكميت اين الگوي گردشي تقريباً نيمه غربي كانادا، آلاسكا، گرينلند، شمال اروپا، شرق و 

 هاي غالب استقرار فرود نيز تقريباًمكان. هاي عمده تشكيل فراز هستندشرق روسيه مكانشمال
غرب آمريكا در شرق اقيانوس آرام شمالي، شرق آمريكا، شرق اقيانوس اطلس شمالي، درياي جنوب
نبود آشكار فرود بلند مديترانه در اين الگو نيز دوام كمتر . گيرد مديترانه و شرق آسيا را در بر مي-سياه
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س اين الگو فرودهايي نيز در بر اسا. كندآن را نسبت به دو فرود بلند شرق آمريكا و شرق آسيا بازگو مي
در طي رويداد . اطراف قطب شمال بر روي جزيره بافين، تنگه هودسن و درياي برينگ استقرار دارند

اليه شرقي مديترانه شاهد استقرار يك فرود اين الگوي گردشي بخش جنوبي درياي سياه و منتهي
ن درياي خزر و درياچه آرال مشاهده در عين حال، فرازي نيز در شرق دريـاي سياه تقريباً بي. است
 مديترانه در زمان كنش و فعاليت اين الگوي گردشي به سطح زمين نزديك -فرود درياي سياه. شود مي

از اين رو، به سبب عمق مناسب و ارتفاع ). 5شكل( ژئوپتانسيل متر است5800بوده و ارتفاع آن كمتر از 
جوي سطح زمين ايفـا نمايـد و در عين حال، امكان اي در شـرايط كنندهتواند نقش تعيينكم مي

رود؛ گمان مي. غربي و شمالي كشور فراهم سازدي شمال هاايجاد ناپايداري و رخداد بارش را در پهنه
  .بارش اين نواحي در قبل و بعد از قلمرو زماني دوره گرم مرتبط با رويداد اين الگوي گردشي باشد
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  )2-2-2(آرايش جوي دوره گرم
يابد نشان از رويداد دوره  روز تداوم مي72ام خرداد تا هشتم شهريور به مدت اين الگو كه از روز سي

الگوي مزبور استقرار و حاكميت پرفشار جنب حاره در جنوب مدار . سال در نيمكره شمالي داردگرم 
پرفشار جنب حاره . دهد درجه را نشان مي42هاي بالاتر از  درجه و نمود بادهاي غربي در عرض42تقريباً 

 5900ا ارتفاع مركزي گيرد؛ كانون خود را بدر اين الگو با محوري طويل كه از جانب غرب به شرق قرار مي
ن ). 6شكل(نمايدژئوپتانسيل متر بر روي شرق اقيانوس اطلس شمالي متمركز مي ون مركزي ايـ كانـ

اـ زمان اول رخداد الگوي ا دوره گرم سال در مقايسه ب از نظر ) دوره گرماز پيش (2-2-1پرفشار همزمان بـ
ه طرف اقيانوس اطلس شمالي و از لحاظ) هاي بالاترعرض(النهاري اندكي به طرف شمالنصف    مـداري بـ

اـ عبور از روي مديترانه، نيمه جنوبي درياي خزر، . دهدتغيير موقعيت مي انه شرقي اين سامانه پرفشار ب زبـ
غربي كشور، خليج عدن و درياي عمان ضمن استقرار بر روي تقريباً تمامي ايران به استثناء نواحي شمال

دوره از پيش (2-2-1مقايسه اين الگو با زمان اول رخداد الگوي. يابدرش ميسرانجام تا مركز پاكستان گست
حكايت از افزايش تدريجي وسعت كانون اين سامانه پرفشار به سبب انباشت هوا در وردسپهر فوقاني ) گرم

النهاري و دهنده گسترش قلمرو نصفاين الگوي گردشي نشان. و سپس تزريق آن از بالا به پايين دارد
رسد؛ مرز بيروني پرفشار به نظر مي. ري پرفشار جنب حاره و در واقع، نماد اوج كنش اين سامانه استمدا

  .كند ژئوپتانسيل متر مشخص مي5900ارتفاع جنب حاره در اين الگو منحني هم
ن الگوي گردشي بيـانگر اوج كنش و گسترش پرفشار پويشي جنب حاره و پسروي  در مجموع، ايـ

در زمان رخداد اين الگو بسامد امواج رزباي ). 6شكل(ي غربي مواج در نيمكره شمالي استحداكثري بادها
به بيان ديگر، بادهاي غربي در دوره گرم به سبب . گردنديابد و بادهاي غربي بسيار تضعيف ميافزايش مي

 رو، در از اين. نمايندهاي بالاتر پسروي مينبود تباين دماي دوره سرد ضمن تضعيف به طرف عرض
 هكتوپاسكال در منطقه قطبي به سبب افزايش دما و گرمايش 500حاشيه دروني بادهاي غربي ارتفاع تراز 

ه عبارت ديگر، داخلي. يابد ژئوپتانسيل متر افـزايش مي50حدود  ا ارتفاع بـ  5400ترين منحني بـ
ه ) دوره گرماز پيش (2-2-1ژئوپتانسيل متر در زمان اول رخداد الگوي  ژئوپتانسيل متر در الگوي 5450بـ

 ژئوپتانسيل متر 5800ارتفـاع در حـاشيه بيـروني نيـز منحني هم. گرددتبـديل مي) 2-2-2(دوره گـرم
به بيان ديگر در . گذرد درجه مي42النهار ايران از حوالي به عنوان مرز بيروني حلقه بادهاي غربي در نصف

اين موضوع نشانگر . نمايدز نيمـه شمالي دريـاي خزر عبور ميارتفاع احاشيه استوايي، اين منحنـي هم
تقريباً به طور كامل از زير نفوذ حلقه بادهاي ) 2-2-2(اين است كه ايـران در زمان رخداد الگوي دوره گرم

ه شمالي). 6شكل(شودغربي خارج مي ادهاي غربي بـ ترين حد خود الگوي مزبور در واقع مبين پسروي بـ
 500با مطالعه همديد الگوهاي تراز است كه ) 7-29، ص1381(ضوع مويد نظر عليجانياين مو. است
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تر بوده و  هكتوپاسكال در خاورميانه نتيجه گرفته است كه در دوره سرد سال، بادهاي غربي قوي
  شوند و به جاي آنها پرفشار  تر مي گيرند؛ اما در دوره گرم سال، ضعيف تقريباً تمام منطقه را فرا مي

  

شكل
)6(

ش گردشي وردسپهر مياني
 آراي
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-2
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 هكتوپاسكال در اين 500يابد كه جابجايي آن ويژگي اصلي توپوگرافي تراز   گسترش مي جنب حاره
هاي استقرار فراز و فرود و نامنظم بودن در عين حال، اين الگوي گردشي تعـدد مكان .باشد دوره مي

اـً  ميبادهاي غربي را نيز آشكار ه طوري كه تقريب غرب مركز آلاسكا، نيمه غربي كانادا، شمال سازد؛ بـ
هاي عمده استقرار اروپا و نيمه شرقي روسيه مكانآمريكا، گرينلند، مركز اقيانوس اطلس شمالي، شمال 

س هاي غالب استقرار فرود نيز تقريباً شرق اقيانومكان. دهندفراز را در اين الگوي گردشي تشكيل مي
علاوه بر اين، . گيردآرام شمالي، شرق آمريكا، درياي سياه، شمال درياچه بالخاش و شرق چين را در بر مي

فرودهايي نيز در اطراف قطب شمال در حد فاصل خليج بافين تا درياي لابرادور و درياي برينگ نمودي 
  .آشكار دارند

اع در شمال و جنوب درياي سياه نشان ارتفهاي همدر زمان رخداد اين الگوي گردشي آرايش منحني
در عين حال، فرازي نيز در شرق درياي سياه تقريباً بين درياي خزر . از استقرار فرود بر روي اين دريا دارد

فرود درياي سياه در زمان حاكميت اين الگوي گردشي به سبب ). 6شكل(شود و درياچه آرال مشاهده مي
تواند نقش مؤثري در مي)  ژئوپتانسيل متر5800تفاع كمتر از ار(عمق مناسب و نزديكي به سطح زمين

موجبات ايجاد ناپايداري و بارش را به ويژه در  تعيين شرايط جوي سطح زمين ايفا نمايد و در عين حال، 
ران مهيا سازدقلمرو شمال ژه در پهنه  هاي دوره گرم سال به ويرسد؛ رخداد بارشبه نظر مي. غربي ايـ

هاي گرم و در مجموع، اقليم ايران در دوره. شور مرتبط با استقرار اين الگوي گردشي باشدغربي كشمال
شود و تا حدود زيادي  كنترل مي2-2-1 و 2-2-2دوره گرم توسط دو الگوياز  پس -دوره گرماز پيش 

  .متأثر از تغييرات سال به سال آنها است
  
  گيري نتيجه

توانمندي تفكيك » وارد« پايگاني انباشتي به روش ادغام اي اين پژوهش نشان داد كه تحليل خوشه
 هكتوپاسكال را دارد و ابزار سودمندي براي 500هاي سرد، گذار و گرم سال در تراز  آرايش گردشي دوره

ه اين تحليل روشن شد كه اگر . تحليل رفتار فضايي الگوهاي همديد مؤثر بر ايران در اين تراز است بر پايـ
ه كمك روش فاصله اقليدسي از روي مقادير درجه هماننـدي  آرايش گردشي هر يك از روزها را بـ

توان در تراز مورد بررسي در  روز سال را مي365ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل در هر روز محاسبه كنيم؛ 
 وردسپهر  هكتوپاسكال از لايه500بر اين اساس، گردش عمومي جو در تراز . چندين خوشه اصلي جاي داد

  . گيردهاي سرد، گرم و گذار در بر مير قلمرو مورد بررسي پنج آرايش گردشي متنوع را در قالب دورهد
 كه منطبق بر دوره سرد سال است؛ تضعيف پرفشار جنب حاره و سيطره بادهاي 1-1آرايش گردشي

ترين حد جنوبيالگوي مزبور در واقع نشانگر پيشروي بادهاي غربي به . سازد غربي بر ايران را آشكار مي
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نشان از تقويت پرفشار جنب حاره و پسروي ) گذار آغازين بهاري(1-2رخداد زمان اول آرايش . خود است
هاي بالاتر دارد؛ با اين حال، همچنان سيطره النهاري به طرف عرضحلقه بادهاي غربي در جهت نصف

پسروي ) گذار پاياني پاييزي(ن آرايشرخداد زمان دوم اي. بادهاي غربي بر ايران نمودي بسيار آشكار دارد
بيشتر و تشديد تضعيف پرفشار جنب حاره را در مقابل تقويت و گسترش قلمرو حلقه بادهاي غربي به 

) گذار پاياني بهاري(، رخداد زمان اول اين الگو)2-1(در آرايش. دهدتر نشان ميهاي پايينطرف عرض
پسروي بيشتر و تضعيف آن را ) گذار آغازين پاييزي(آناستمرار تقويت اين پرفشار و رخداد زمان دوم 

اـ استقرار آرايش گذار پاياني بهاري. سازدآشكار مي نيمه ) 2-1آرايش ( گذار آغازين پاييزي-در مجموع، ب
. شمالي ايران تحت تأثير بادهاي غربي مواج و نيمه جنوبي كشور متأثر از پرفشار گسترده جنب حاره است

 كشور غربيتقريباً تمامي ايران به استثناء پهنه شمال) پيش از دوره گرم(2-2-1د آرايش در زمان اول رخدا
اين . گيردشود و تحت سيطره پرفشار گسترده جنب حاره قرار مياز زير نفوذ حلقه بادهاي غربي خارج مي

مرو حلقه نشان از تقويت و گسترش قل) دوره گرماز پس (در حالي است كه زمان دوم رخداد اين آرايش
اـدهاي غربي دارد  كه از نظر زماني مصادف با دوره گرم سال است؛ اوج كنش 2-2-2آرايش گردشي. ب

الگوي مزبور در واقع مبين . )1جدول (دهد پرفشار جنب حاره و حاكميت اين سامانه را بر ايران نشان مي
ه شمالي    .ترين حد خود استپسروي بادهاي غربي بـ

   هكتوپاسكال500ها در الگوهاي گردشي تراز مانههاي سا ويژگي)1(جدول
  

 رديف
  

  سامانه  الگو     
  
)1-1(  

  
)2-1(  

  
)1-2(  

  
)1-2-2(  

  
)2-2-2( 

  

1  
  

  پرفشار جنب حاره
  

   
   گذار آغازين بهاري 
   گذار پاياني پاييزي 

   گذار پاياني بهاري  
  گذار آغازين پاييزي 

 پيش دوره گرم
  پس دوره گرم

  
   

  

2  
  

 فرود بلند مديترانه
  

    
   گذار آغازين بهاري 
   گذار پاياني پاييزي 

  گذار پاياني بهاري   
  گذار آغازين پاييزي 

  پيش دوره گرم
  پس دوره گرم 

 

  

  

3  
  

فرود بلند شرق آسيا
  

   
   گذار آغازين بهاري 
   گذار پاياني پاييزي 

  گذار پاياني بهاري   
  گذار آغازين پاييزي 

 پيش دوره گرم
 پس دوره گرم 

  

   
  

4  
  

فرود بلند شرق آمريكا
  

   
   گذار آغازين بهاري 
   گذار پاياني پاييزي 

  گذار پاياني بهاري   
  گذار آغازين پاييزي 

 پيش دوره گرم
 پس دوره گرم 

  

   

   تضعيف شديد تضعيف   اوج كنش  تقويت  هست نيست 
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