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 چكيده

هتاي  هاي بارش، تداوم آن به دليل تاثيراتش بر روي بسياري از فعاليتت از ميان ويژگي

اي برخوردار است. اين پژوهش، با هدف شناخت الگوهتاي همديتد   انساني از اهميت ويژه

انجتام شتد. روز    1961-2011هاي يک روزه در استان کردستان، طتي دوره زمتاني   بارش

ميليمتر و بيش از آن در استان کردستان تعيتين   1بارشي براساس آستانه ميانگين بارش 

درصتد از   50گرديد. هم چنين فراگير بودن بتارش در استتانخرخداد بتارش در بتيش از     

هايي با منشأ همديد استفاده شد. براي ايتن  استان( به عنوان شاخصي براي تعيين بارش

اي تراز دريا و ضخامت جو با استفاده از روش تحليل خوشه رويدادها، الگوهاي اصلي فشار

بدست آمد. براي هر گروه، يک روز به عنوان نماينده انتخاب شد. روز نماينتده بتارترين   

هتاي  همبستگي را با روزهاي همگروه خود داشت. نتايج اين تحقيق نشان داد که بتارش 

طول سالخبه استثناي مرداد ماه( رخ همديد يک روزه در استان کردستان تقريباً در تمام 

رسند. در نهايت دهند. فراواني اين رويدادها در ارديبهشت و بهمن ماه به اوج خود ميمي

شش الگوي اصلي فشار تراز دريا عامل ايجاد اين رويدادها هستند و هم چنين دو الگتوي  

د. الگتوي اول  انت هكتوپاسكال در رخداد آنها متوثر بتوده   1000 -500اصلي ضخامت ريه 

هاي همديد يک روزه دوره سترد ستال و   هكتوپاسكال در بارش 1000 - 500ضخامت ريه 

 الگوي دوم نيز در رخداد دوره گرم سال آنها موثر است. 
 

 بارش، همديد، فشار، ضخامت، کردستان.: واژگان کليد

                                                
1
 يم شناسيگروه اقل -يعيدانشکده منابع طب -دانشگاه کردستان -سنندج -کردستان سنده مسئول:ي. نو 
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 مقدمه
ر اين متغير اقليمي هاي آشکاريزش کم و تغييرپذيري شديد زماني و مکاني بارش از ويژگي

گيري در داخل ايران وجود ندارد و رود. علاوه بر اين، منابع رطوبتي چشمشمار ميبه در ايران

هاي جوي)به ها و رودهاي داخلي ايران اغلب به تنهايي توانايي تامين رطوبت ريزشدرياچه

قدار، شدت و طول دوره کم براي مدت طولاني( را ندارند. تفاوت بسياري در ممقدار زياد و دست

ها، نزديکي و يا دور بودن از منابع رطوبتي و هم چنين قرار پراکنش ناهمواري بارش به دليل

هاي مختلف ايران وجود دارد. بيشترين گرفتن در مسير بادهاي غربي و عوامل صعود در بخش

رسد. ضمن اين روز مي 111و  115تعداد روزهاي بارشي ايران در انزلي و رشت به ترتيب به 

رسد و از روز مي 65که در غرب کشور فراواني روزهاي بارشي با ناهمواري مطابقت دارد و به 

(. بنابراين در گستره وسيع جغرافيايي 13: 1379شود)عليجاني، آباد تا سقز را شامل ميخرم

 دهد. هاي مختلف رخ ميايران بارش با شدت و تداوم

کند و از اين اي بارشي و مقدار بارش هر مکان را نيز تأمين ميهر تداوم بارش سهمي از روزه

ها در آن لحاظ ميزان اهميت تداوم بارش در هر مکان قابل ارزيابي است. حتي اگر اين تداوم

هاي بارش در هر مکان مکان داراي اهميت چنداني نباشد، هرگونه نوسان و تغيير در نقش تداوم

(. اطلاع از ميزان بارش يک منطقه و 40: 1390و همکاران،  پورقابل تأمل خواهد بود)نظري

تداوم آن براي کشاورزان و مسئولين تأمين کننده آب شرب و کشاورزي از اهميت بالايي 

(. اهميت مطالعه پديده بارش که نسبت به ساير 95: 1386برخوردار است)آقارضي و همکاران، 

شود که يک برخوردار است زماني آشکارتر ميرويدادهاي اقليمي از پيچيدگي رفتاري بيشتري 

هاي زماني مکان شاهد ريزش ناچيز يا قابل توجه و يا ناگهاني حجم زيادي از بارش در دوره

 (. 2: 1388، متفاوت باشد)محمدي

 1هاي بسياري در اين باره انجام شده است. فلويدبا توجه به اهميت بارش تاکنون پژوهش

هاي سنگين را در ايالت ايلينوي بررسي کرد. در اين تحقيق، ( توزيع زماني بارش2000)

 6رويدادهاي بارشي سنگين از نظر همديد و آماري در چهار گروه با تداوم کمتر از شش ساعت، 

  ساعت تحليل مطالعه شدند.  24ساعت و بيشتر از  24تا  12ساعت،  12تا 

آلپ و ارتباط آن با الگوهاي  هاي سنگين نواحي حاشيهو همکاران رويداد بارش 2پلاوت

بررسي کردند. آنها ابتدا به  1995تا  1971هاي اي( را طي سالگردشي بزرگ مقياس)سياره

                                                
1- Floyd 
2- Plaut  
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بندي هکتوپاسکال را طبقه 700هاي بزرگ مقياس تراز گردش 1کمک توابع متعامد تجربي

ند. آنها براي هاي سنگين را مشخص کردنمودند و سپس از ميان آنها، الگوهاي مؤثر در بارش

الگوهايي که در يک گروه قرار گرفته بودند، يک مرکز تعريف کردند،  هم چنين معتقدند که 

هرگاه گردش بزرگ مقياس روزانه، به مرکز يکي از اين گروهها شبيه باشد، احتمال بارش 

 (. 285: 2001يافت)پلاوت و همکاران،سنگين بشدت افزايش مي

هاي گرمسيري، بندي خصوصيات بارش( در پژوهشي با عنوان طبقه2004)2ت و داليرگ

فلوريدا و برزيل انجام دادند و هايي را براي بارش به صورت عمودي در دو منطقه طبقه بندي

 دهي شده توصيف کردند.هاي سازمانها و بارشساختار بارش را در انواع مختلف هوريکان

اي ي کوهبارش، جبهههاي سنگين انگلستان، را به سه دسته( بارش2004و همکاران) 3ويليام

هاي همرفتي در ماه هاي سنگينو همرفتي تقسيم کردند. نتايج اين پژوهش نشان داد که بارش

هايي که ناهمواري و شيب زيادي داشتند يا در دهند. در حوضهجون، جولاي و اگوست رخ مي

هاي خطرناکي را ها سيلابهاي پيشين زمين را خيس کرده بود اين بارشمواقعي که بارش

دهند و اغلب يهاي دسامبر، ژانويه و فوريه رخ مهاي سنگين نيز در ماهاند. کوهبارشآوردهپديد 

اي هاي جبههباشند. بارشگيري پرارتفاع بر روي خليج بيسکاي يا اسپانيا ميهمراه با شکل

فشار به درصد برسد و يک مرکز کم 80دهند که رطوبت نسبي هوا به بيش از زماني رخ مي

کيلومتري به طرف جنوب يا شرق محل رويداد بارش سنگين عبور  200ي آرامي از محدوده

 د. کن

 -هاي سنگين نيگاتاگيري بارش( الگوهاي همديد مؤثر در شکل2005) 4کاتو و آرانامي

هاي سنگين در را مطالعه کردند. تحقيق آنها نشان داد که رويداد بارش 5فوکوشيما و فوکويي

است؛ و اين رويدادها توسط  6اي بايونتيجه تقويت ناپايداري همرفتي بر روي منطقه جبهه

 هواي مرطوب تراز پايين و هواي خشک تراز مياني تحريک شده بودند. هاي جريان

را  8هاي سنگين روزانه جزاير بالريک( الگوهاي جوي بوجودآورنده بارش2007و همکاران) 7لنا

( 1995-2004هاي اصلي بر روي پايگاه داده)مطالعه کردند. آنها پس از انجام تحليل مؤلفه

                                                
1- Empirical Orthogonal Functions(EOFs) 
2 - Geerts and Dawel 
3- William  
4- Kato and Aranami  
5- Niigata-Fukushima and Fukui 
6- Baiu 
7- Lana  
8- Balearic  
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هاي اصلي بدست اي بر روي مؤلفههکتوپاسکال و تحليل خوشه 500مربوط به تراز ژئوپتانسيل 

آمده هشت الگوي گردشي اصلي بدست آوردند. بيشتر الگوها ارتباط قوي را بين رويداد بارش 

ميليمتر در  60دادند. در اين پژوهش مجموع بارش روزانه بيش از ها نشان ميسنگين و چرخند

به عنوان معيار بارش سنگين انتحاب  2004تا  1995هاي سنجي طي سالايستگاه باران 216

هاي سنگين کوتاه مدت سهم کمي ( نيز معتقدند که بارش2007شده بود. عليجاني و همکاران)

شوند با اين حال، اين رويدادها منبع اصلي تأمين آب از تعداد روزهاي بارشي کشور را شامل مي

 کشور ايران هستند.

هاي تابستانه ايران را بررسي کرد. نتايج اين بوجود آورنده بارش( الگوهاي همديد 1385عربي)

تحقيق نشان داد که گسترش و نفوذ سيستم کم فشار مونسون از سمت جنوب و جنوب شرق و 

هاي پرفشار مهاجر از طرف شمال باعث وقوع بارندگي در اين دوره شده است. در سيستم

هکتوپاسکال مرتبط با  500گوهاي گردشي تراز ( ال1386مطالعه اي ديگر کاوياني و همکاران)

 3و  1، 7، 2هاي حوضه منُد بررسي شد؛ نتايج نشان داد که الگوهاي گردشي شماره بارش

هاي مورد درصد از بارش 95اند و بيش از هاي اين حوضه نشان دادهبيشترين ارتباط را بارش

 است. بررسي آنان، از الگوهاي ياد شده تبعيت کرده

چاي را هاي محتمل در حوضه آجيهاي همديد حداکثر بارش( الگو1389ي و حنفي)عزيز

شناسايي کردند. آنها معتقدند که سامانه امگا شکلي که از اقيانوس اطلس تا قلب روسيه کشيده 

کند. پس از تقويت آن شمال و شمال غرب ايران اي را در روي درياي خزر ايجاد ميشده، ناوه

 گيرند. رار ميتحت تاثير آن ق

هاي شديد لارستان را ( الگوهاي سينوپتيکي موثر بر رخداد بارش1389قادري و عليجاني)

شناسايي کردند. نتايج تحقيق آنها نشان داد که ورود سيکلونهاي غربي، کم فشار سوداني در 

ي فصل سرد و نفوذ کم فشار مونسون، عقب نشيني پرفشار جنب حاره، استقرار کم فشار حرارت

در فصل گرم سال از عوامل اصلي بوجود آورنده اين رويدادها هستند. تحقيقات بسياري در 

زمينه بارش با ديدگاههاي مختلف انجام شده است. برخي از آنها نواحي بارشي و شرايط همديد 

اند. اگرچه استان کردستان نسبت به بسياري از مناطق بوجود آورنده آنها را مورد توجه قرار داده

تري برخوردار است اما اين موضوع دليل بر نداشتن مشکلات ناشي ايران از بارش نسبتاً مناسب

هاي بارش)نوع، ميزان، شدت، توزيع زماني و از کميت و کيفيت بارش نيست. شناخت ويژگي

تداوم بارش( در هر مکان با توجه به نقش مهمي که به طور مستقيم و غيرمستقيم در زندگي و 

ريزي و مديريت منابع آب ي انساني)صنايع، کشاورزي، بخش شرب خانگي( و برنامههافعاليت
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دارد از اهميت فراواني برخوردار است. بنابراين هر پژوهشي که در راستاي شناخت ما نسبت به 

 هاي بارش انجام گيرد حائز اهميت و قابل توجه است. هر کدام از اين ويژگي
 

 هامواد و روش
هاي بارش روزانه و هم چنين برخي از متغيرهاي جوو بالا)ارتفواع   پژوهش از دادهدر انجام اين 

هاي بارش روزانه)برحسب ميليمتر( ايسوتگاههاي  ژئوپتانسيل و فشار تراز دريا( استفاده شد. داده

همديد استان کردستان از سازمان هواشناسي کشور تهيه گرديد. بوا توجوه بوه پديوده محيطوي      

، محدوده پوژوهش اوليوه شوامل اسوتان کردسوتان)هفت ايسوتگاه همديود        مورد مطالعه)بارش(

ايسوتگاههاي همديود اسوتان     سنندج، سقز، زرينه اوبواتو، قوروه، بيجوار، مريووان و بانوه( اسوت.      

کردستان داراي طول دوره آمواري برابوري نيسوتند. برخوي از آنهوا جوزو ايسوتگاههاي قوديمي         

گوذرد  ته از عمر تعدادي نيز حدود يک دهه)بانوه( موي  آيند و البايران)سنندج و سقز( بشمار مي

 (.1)شکل
 

  
 ب( پراکنش ايستگاههاي همديد استان کردستان الف( موقعيت جغرافيايي استان کردستان (1)شکل

 

 1شناسي ايالات متحدههاي جو بالا نيز از پايگاه داده وابسته به سازمان ملي جو و اقيانوسداده

 بارش با استفاده از متغيرهاي جو بالا در محودوده وسويع جغرافيوايي    فراهم شد. تحليل همديد

درجوه   75درجه جغرافيوايي طوول شورقي و صوفر توا       100درجه جغرافيايي طول غربي تا  20

جغرافيايي عرض شمالي انجام شد. دليل انتخاب اين گستره جغرافيايي نمايش کامول الگوهواي   

                                                
1 -www.esrl.noaa.gov 
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روزه در استان کردسوتان بوود. در ايون محودوده،      هاي همديد يکگردشي موثر بر رخداد بارش

درجه جغرافيايي وجود دارد و کشور ايران نيز بخشي از ايون   5/2در  5/2ياخته در اندازه  1519

 پهنه مطالعاتي است.

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

10

20

30

40

50

60

70

 
 درجه جغرافيايي 5/2x5/2بندي منظم گستره مطالعاتي با ابعاد ( شبكه2خشكل 

 

ارتفاع ژئوپتانسيل)برحسب  -1فاده شدند عبارتند از متغيرهاي جو بالا که در اين پژوهش است

(. طوول دوره آمواري ايون متغيرهوا     hPaفشوار توراز دريا)برحسوب هکتوپاسوکال     -2(؛ mمتر

در اين پژوهش از رويکرد محيطوي بوه   ( است. 1961-2011متناسب با طول دوره آماري بارش)

هاي بوارش روزانوه ايسوتگاههاي همديود اسوتان کردسوتان،       . به کمک دادهگردشي استفاده شد

هواي  بوراي تعيوين و تشوخيص بوارش    ايجاد شود.   1افزار متلب اي از اين متغير در نرمپايگاه داده

همديد يک روزه استان، دو شرط مورد توجه قرار گرفوت. براسواس شورط اول ميوانگين بوارش      

آن باشد. آستانه روز بارشي از سوي محققوان بسوياري تعيوين    ميليمتر و بيشتر از  1استان بايد 

ميليمتور را بوه    1بوارش بويش از   ( 1383( و رسوولي) 1372شده است. به عنوان مثال عليجاني)

 1/0( 1381انود. هوم چنوين جهوانبخش و ذوالفقواري)     عنوان آستانه روز بارش پيشونهاد کورده  

در ايون پوژوهش آسوتانه روز    انتخواب نمودنود.   ميليمتر را براي تشخيص روز باراني و غير باراني 

ميليمتر و بيش از آن انتخاب شد و روزهايي که ميانگين بارش کمتر از اين مقدار بوود   1بارشي 

 به عنوان روز بدون بارش مشخص شدند. 

هوايي کوه در   رسد بوارش ها بود. به نظر ميشرط دوم در ارتباط با جنبه همديدي بودن بارش

هايي که کوتواه مودت و در   دهند اغلب علت همديد داشته باشند و بارشميگستره وسيعي رخ 

                                                
1. MatLab 
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گيرنود. در ايون   کنند تحت تاثير عوامل محلي)غير همديد( شکل ميمحدوده کوچکي ريزش مي

ميليمتر و بويش از آن را ثبوت    1درصد استان کردستان بارش  50پژوهش روزهايي که بيش از 

ير جهت مطالعه انتخاب شود. بنوابراين پايگواه داده روزهواي     هاي فراگکرده بوند به عنوان بارش

هواي يوک   بارشي و فراگير استان تهيه گرديد. در مرحله بعد پايگاه داده جو بالا نيز براي بوارش 

اي به روش ادغام وارد انجوام  روزه فراگير استان کردستان فراهم شد و بر روي آنها تحليل خوشه

-1000هاي فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسويل لايوه   روي داده اي برشد. با انجام تحليل خوشه

هاي همديود يوک روزه بدسوت    هکتوپاسکال الگوهاي اصلي هر کدام از آنها در زمان بارش 500

 آمد.  

تنهايي استفاده شده و اغلب اين روش در  اي بهندرت از تحليل خوشه هاي همديد، بهدر تحليل

شود. اگرچوه مطالعواتي نيوز    کار برده مي هاي اصلي بهليل مؤلفهديگري چون، تح هايکنار روش

بنودي را بوا   اي عمل طبقهاند. تحليل خوشهاي استفاده کردهوجود دارد که فقط از تحليل خوشه

ترين روش اي اصوليتوان گفت تحليل خوشهدهد. بنابراين مياستفاده از روابط رياضي انجام مي

(. بوراي محاسوبه درجوه    1381اد در يک مجموعه است)فرشواد فور،   براي برآورد شباهت بين افر

اصوله  فاسوتفاده شود. براسواس     1اقليدوسوي  اصوله فهمانندي يا ناهماننودي مشواهدات از روش   

آيود. مواتريس    دسوت موي   هوا بوه  اقليدوسي بين نقاط مکاني يا زماني)مشاهدات(، ماتريس فاصله

فر و دو نيموه راسوت و چوپ آن قرينوه     فاصله، ماتريس متقوارني اسوت کوه اعوداد قطور آن صو      

-هاي مکاني و زمواني تعيوين موي    ها يا گروههاي اين ماتريس، خوشههمديگرند. براساس فاصله
بنوودي  گيووري درجووه هماننوودي، بووراي گووروه   ازهد(. پووس از انوو 173: 1381شوووند)عليجاني، 

-آنها)مقدار داده يک روزه( براساس فاصله بينهاي هاي جو بالاي در زمان بارشمشاهدات)داده
هوا يوا   هاي جو بالا در هر ياخته(، از روش پيوند وارد استفاده شد. در اين روش بين تمام خوشه

هاي اعضاي خوشه ادغوامي   شوند که مجموع مربعات انحرافها، زوجي با هم ترکيب ميمشاهده

شووند  ادغوام موي  ورتي ص ردآنها از ميانگين مربوطه کمترين باشد. در روش پيوند وارد دو گروه 

باشود.   نوه ها کمي که افزايش پراش ناشي از ادغام آنها، نسبت به ادغام هريک از آنها با ديگر گروه

شود؛ زيرا در اين صورت ميوزان پوراش   مطالعات اقليمي، اغلب از روش ادغام وارد استفاده مي در

 (.  1381شد)فرشادفر، صله، بيشينه خواهد حاهاي گروهي کمينه و همگني گروه درون
 

 هاي پژوهش  يافته
هاي همديود يوک روزه اسوتان کردسوتان     در اين پژوهش، الگوهاي اصلي بوجود آورنده بارش

                                                
1. Euclidean 
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اند. با اين حال در شناسايي شد. از نظر زماني اين رويدادها تقريباً در تمام طول سال توزيع شده

هواي همديود يوک روز    رشانود. فراوانوي بوا   ماههاي خاصي از سال فراواني بيشتري را نشان داده

 توان ديد. مي 3استان کردستان را در شکل 

 

 
 هاي همديد يک روزه استان کردستان در طول سالخبرحسب درصد(( فراواني رخداد بارش3خشكل

 

هاي يوک روزه اسوتان   هاي فشار تراز دريا در زمان بارشاي بر روي دادهبا انجام تحليل خوشه

اين رويدادها مشخص شد. براي هر کدام از اين الگوهوا يوک   کردستان شش الگوي همديد براي 

روز به عنوان روز نماينده انتخاب گرديد. انتخاب روز نماينده با توجه بوه ميوزان همبسوتگي آن    

روز با ديگر اعضاي گروه بود. به عبارت ديگر هر روزي که بالاترين همبستگي را با ساير اعضواي  

نده انتخاب شده و نقشه آن روز به عنوان نماينده همان الگوو  گروه خود داشت به عنوان روز نماي

هواي فشوار   ترسيم گرديد. در اين پژوهش سعي شد هر کدام از الگوهاي فشار متناسب با سامانه

 موثر بر منطقه مورد مطالعه نامگذاري شوند. 
 

 تحليل الگوهاي اصلي فشار تراز دريا
 فريقا/ زبانه کم فشار سودان(پرفشار شمال غرب آ -خپرفشار سيبري 1الگوي 

در زمان رخداد اين الگو، هسته پرفشار قوي بر روي شمال مغولستان شکل گرفته است. از 

( با عنوان 1386، و همکاران و کاوياني 1369اين مرکز پرفشار محققان مختلف)عليجاني، 

ش يافته است. هم اند. در اين الگو، پرفشار سيبري به سمت ايران گسترپرفشار سيبري ياد کرده

-شود که زبانهچنين بر روي شمال غرب آفريقا و سواحل اقيانوسي آن پرفشار ديگري ديده مي
اي از آن بر روي مديترانه تا شمال غرب ايران و درياي خزر گسترش يافته است. از سوي ديگر 

مرکزي هايي از شرق ايران و سودان سامانه کم فشاري حاکم است. اگرچه فشار بر روي بخش



 ديد بارش هاي يک روزه در استان کردستانشناخت الگوهاي هم
 

15 

فشاري که بر رسد کمهکتوپاسکال است اما به نظر مي 1010هر دو کانون ياده شده کمتر از 

(. بنابراين 1375اي از کم فشار سودان باشد)لشکري، تواند زبانهشود، ميروي ايران ديده مي

گسترش کم فشار سودان از يک سو و دو پرفشاري که ايران را از سمت شرق)پرفشار سيبري( و 

اند، شرايط دگرفشار شديدي را مت غرب)زبانه پرفشار شمال غرب آفريقا( تحت تاثير قرار دادهس

 20شديد فشار در اين منطقه)حدود  انيگراداند. در شمال غرب و غرب ايران ايجاد کرده

(. 4هاي منطقه و بويژه استان کردستان را توجيه نمايد)شکل تواند ناپايداريهکتوپاسکال( مي

هاي همديد يک روزه استان کردستان است. روز نماينده درصد از بارش 9گو عامل ايجاد اين ال

(. بنابراين 2درصد همبستگي نشان داده است)جدول  80اين گروه با ديگر اعضاي گروه حدود 

( به مقدار قابل توجهي واقعيت گروه 4با توجه به همبستگي بالاي روز نماينده، اين الگو)شکل 

 ن داده است. خود را نشا

 
 (18/11/1378( فشار تراز دريا در روز نماينده الگوي اولخروز 4خشكل

 

 پرفشار شمال غرب ايران/ کم فشار خليج فارس( -خپرفشار سيبري 2الگوي 

شوند. در اين الگو در الگوي دوم پرفشار سيبري و پرفشاري در شمال غرب ايران ديده مي

گسترش يافته است. در واقع نيمه شمالي ايران تحت پرفشار سيبري به سمت شمال ايران 

رسد در شمال غرب ايران شرايط محلي، زبانه حاکميت اين سامانه فشار قرار دارد. به نظر مي

پرفشار سيبري را تقويت کرده باشد. زيرا در انتهاي اين زبانه پرفشار، هسته پرفشار نسبتاً قوي 

هاي کم فشاري قرار ايران زير حاکميت جريان شکل گرفته است. در اين زمان نيمه جنوبي

دارد. با اين حال از خليج فارس به سمت جنوب استان کردستان، شرايط کم فشارتري ديده 

( در مطالعات خود به از اين کم فشار با نام کم 1387شود. برخي از محققان)مسعوديان، مي

بري، پرفشار شمال غرب ايران و کم اند. رويارويي زبانه پرفشار سيفشار خليج فارس ياد کرده
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هکتوپاسکال( را در غرب ايران و بويژه استان  15فشار قابل توجهي)ان يگرادفشار خليج فارس 

-هاي استان را توجيه ميهاي بارشاند که اين امر زمينه ايجاد ناپايداريکردستان ايجاد کرده
پرفشار سيبري براي ورود زبانه کم فشار نمايد. از نکات قابل توجه در اين الگو، مانع شدن زبانه 

رسد کم فشار ايسلند حرکت شمال غرب به جنوب شرق دارد اما ايسلند است. به نظر مي

(. 5گسترش زبانه پرفشار سيبري مانع از ورود زبانه کم فشار ايسلند به ايران شده است)شکل 

ن کردستان است. روز نماينده هاي همديد يک روزه استادرصد از بارش 15اين الگو عامل ايجاد 

 (.1درصد همبستگي نشان داده است)جدول  71اين گروه با ديگر اعضاي گروه حدود 
  
 

 
 (17/9/1372( فشار تراز دريا در روز نماينده الگوي دومخروز 5خشكل

 

 غرب روسيه/ کم فشار خليج فارس( -خپرفشار سيبري 3الگوي 

ي به سمت شرق گسترش بيشتري پيدا کرده در زمان حاکميت اين الگو، پرفشاري سيبر

وسيعي از سيبري تا غرب روسيه و کشورهاي مجاور آن را در بر گرفته  است. اين پرفشار منطقه

شود که ميزان فشار آن)حدود است. بر روي غرب روسيه نيز هسته پرفشار ديگري ديده مي

( از 1388ت ديگر)محمدي، کند. در مطالعاهکتوپاسکال( با پرفشار سيبري برابري مي 1030

اين پرفشار با نام پرفشار غرب روسيه ياد شده است. بنابراين شايد بتوان ماهيت مستقلي براي 

آن قايل شد و آن را با نام پرفشار غرب روسيه و از زبانه پرفشار سيبري متمايز نمود. اين دو 

هاي اند. در عرضگرفتهپرفشار نوار باريکي از شمال شرق به سمت شمال غرب ايران را فرا 

شوند. يکي از آنها از شبه قاره هند به سمت ايران مرکزي و تر دو زبانه کم فشار ديده ميپايين

اند. ديگر از نيمه شرقي شبه جزيره عربستان و خليج فارس تا جنوب غرب ايران گسترش يافته

را در بر گرفته بودند، نويد  رويارويي اين دو زبانه کم فشار با پرفشارهايي که نوار شمالي کشور
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هاي استان کردستان دهد. بنابراين در اين الگو بارشهايي را از غرب تا شرق ايران ميناپايداري

هاي يک (. بيشترين بارش6شود، قابل توجيه است)شکل ها ديده ميکه در دل اين ناپايداري

اده است. روز نماينده اين گروه درصد( در زمان استقرار اين الگو رخد39روزه استان کردستان )

درصد همبستگي نشان داده است. يکي از دلايل پايين بودن  36با ديگر اعضاي گروه حدود 

هايي که در اين الگو قرار داشتند زياد همبستگي روز نماينده اين گروه اين است که تعداد روز

گروهي آنها بيشتر باشد همبستگي درون بوده و طبيعي است که هر چه تعداد اعضاي يک گروه

اي به چند توان با انجام تحليل خوشهها را ميآيد. علاوه بر اين، اين گروه از بارشپايين مي

الگوي ديگر تقسيم نمود اما به دليل محدوديت در حجم مقاله و پيچيده شدن به دليل زياد 

 (.1شدن تعداد الگوها اين کار انجام نشد)جدول 

 

 
 (14/2/1381( فشار تراز دريا در روز نماينده الگوي سومخروز 6خشكل

  

 کم فشار مديترانه( -خپرفشار سيبري 4الگوي 

هکتوپاسکال  1065در الگوي چهارم فشار تراز دريا، پرفشار سيبري با فشار مرکزي بيش از 

يانوس بر روي شمال مغولستان شکل گرفته است. اين سامانه فشار به سمت غرب تا سواحل اق

هاي شمالي ايران را تحت تاثير اطلس گسترش يافته است. از طرف ديگر اين پرفشار تنها بخش

خود قرار داده است. بر روي ميانه درياي مديترانه کم فشاري حاکم است که البته در همان 

ميانه درياي مديترانه نيز محدود شده است و امکان حرکت شرق سوي)به سمت سوريه، عراق و 

ن( را ندارد. دليل اين امر کشيده شدن زبانه پرفشار سيبري تا سواحل شرقي مديترانه و ايرا

هاي شمالي عربستان است. از سوي ديگر بر روي نيمه جنوبي کشور شرايط کم فشار بخش

شود. گسترش حاکم است و البته از خليج فارس به سمت غرب ايران يک فرود مشاهده مي
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تان کردستان از يک طرف و نفوذ زبانه پرفشار سيبري تا شمال فرود خليج فارس به سمت اس

غرب ايران از سوي ديگر باعث شده است که استان کردستان و مناطق مجاور آن محلي براي 

هاي يک روزه رسد اين بخش از بارشهاي جوي باشد. بنابراين به نظر ميرخداد ناپايداري

رفشار سيبري به شمال غرب ايران و گسترش کم توان با نفوذ زبانه پاستان کردستان را مي

 13(. حدود 7فشار خليج فارس منطقه مورد به سمت غرب ايران در ارتباط دانست)شکل 

هاي همديد يک روزه استان کردستان در زمان حاکميت اين الگو بوده است. روز درصد از بارش

 (. 1نشان داده است)جدول درصد همبستگي 62نماينده اين گروه با ديگر اعضاي گروه حدود 
 

 
 (25/8/1372( فشار تراز دريا در روز نماينده الگوي چهارمخروز 7خشكل

 

 خپرفشار غرب روسيه/ کم فشارهاي ايران مرکزي و شمال عربستان( 5الگوي 

در الگوي پنجم فشار تراز دريا، پرفشار سيبري به شدت تضعيف شده است)فشار مرکزي آن 

کال است(. در اين الگو غرب روسيه و مناطق مجاور آن)شمال هکتوپاس 1024در حدود 

گيري يک پرفشار قوي است. در غرب اين پرفشار، کوههاي قفقاز، درياي سياه( کانون شکل

شود که البته بر روي منطقه مورد مطالعه اثري از آن ديده پرفشار شمال غرب آفريقا ديده مي

سيه به سمت ايران، نوار باريکي از شمال غرب تا شود. مرز جنوبي گسترش پرفشار غرب رونمي

گيري يک کم گيرد. در اين زمان ايران مرکزي به عنوان کانون شکلخليج فارس را در بر مي

شود. فشار آشکار است. هم چنين بر روي شمال عربستان نيز هسته ديگر کم فشاري ديده مي

اي از کم فشار قوي سودان باشد که انهرسد هسته کم فشار شمال عربستان، زبالبته به نظر مي

تا اين منطقه نفوذ کرده است. بهرحال وجود دو هسته کم فشار ياد شده)ايران مرکزي و شمال 

 انيگرادعربستان( از يک سو، و نفوذ زبانه پرفشار غرب روسيه در نوار غربي ايران از سوي ديگر، 

ايجاد نموده است. اين شرايط بدون شک شديد فشار را در غرب ايران و بويژه استان کردستان 
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هاي يک روزه استان کردستان هاي لازم براي رخداد بارشعاملي براي فراهم نمودن ناپايداري

هاي همديد يک روزه استان درصد از بارش 13(. اين الگو عامل ايجاد 8بوده است)شکل 

درصد همبستگي نشان  59کردستان است. روز نماينده اين گروه با ديگر اعضاي گروه حدود 

 (. 1داده است)جدول 

 

 
 (28/12/1369( فشار تراز دريا در روز نماينده الگوي پنجمخروز8خشكل

 

 فشار خليج فارس(خپرفشار غرب اروپا / کم 6الگوي 

در زمان رخداد اين الگو، در شرق ايران پرفشار سيبري حاکم است. در غرب ايران نيز پرفشار 

در اين الگو هر و سامانه فشار به سمت ايران در حال گسترش هستند. به  شود.اروپا ديده مي

اند. در شمال ايران طوري که هر کدام از آنها تا مرزهاي شرقي و غربي ايران امتداد پيدا کرده

نيز درياي خزر به عنوان حايل بين اين دو سامانه پرفشار قرار گرفته است. به طور مشترک 

رفشار از شمال و شمال غرب ايران به طرف منطقه مورد مطالعه گسترش اي از اين دو پزبانه

اند. در طرف ديگر سامانه هاي کم فشاري بر روي شبه قاره هند و سودان و درياي عمان و يافته

رسد کم فشاري که بر روي جنوب شوند. به نظر ميخليج فارس و نواحي مجاور آنها ديده مي

هايي از کم فشارهاي شبه قاره هند و سودان د حاصل نفوذ زبانهايران و درياهاي آن قرار دار

هاي دو پرفشار سيبري و اروپا که به سمت ايران باشد. بنابراين کم فشار جنوب ايران ميان زبانه

اند قرار گرفته است. بنابراين وجود مراکز فشار متفاوت در کنار يکديگر در تقويت نفوذ کرده

(. در زمان 9از روزهاي بارشي استان کردستان موثر بوده است)شکل هاي اين گروه ناپايداري

هاي همديد يک روزه استان کردستان اين الگو حاکم بوده است. روز نماينده درصد از بارش 11

 (. 1درصد همبستگي نشان داده است)جدول  67اين گروه با ديگر اعضاي گروه حدود 
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 (3/1/1390ده الگوي ششمخروز ( فشار تراز دريا در روز نماين9 خشكل

 

 هاي همديد يک روزه هاي الگوهاي اصلي فشار تراز دريا در زمان بارش( ويژگي1خجدول

 الگوهاي اصلي
 فشار تراز دريا

 روز نماينده هر الگو
همبستگي روز نماينده با 

روزهاي ديگر 

 گروه)درصد(

 هاي يک روزهبارش
 متأثر از هر الگو)درصد(

 9 80 18/11/1378 1الگوي 

 15 71 17/9/1372 2الگوي 

 40 36 14/2/1381 3الگوي 

 13 62 25/8/1372 4الگوي 

 13 59 28/12/1369 5الگوي 

 11 67 3/1/1390 6الگوي 
 

 هكتوپاسكال  1000-500تحليل الگوهاي اصلي ضخامت ريه 

-در بارشهکتوپاسکال  1000-500هاي ضخامت لايه با انجام تحليل خوشه اي بر روي داده
هاي همديد يک روزه استان کردستان، اين رويدادها در دو گروه اصلي مشخص شدند. براي هر 

ها روز نماينده با توجه به ميزان همبستگي روزهاي هر گروه مشخص شد. و در کدام از گروه

 هکتوپاسکال ترسيم شد.  1000-500نهايت براي هر روز نماينده الگوي ضخامت لايه 
 شمال خليج فارس( –ر فرود عراق خمحو1الگوي 

-هکتوپاسکال يک پر ارتفاع بر روي سودان ديده مي 1000-500در الگوي اول ضخامت لايه 
اند. در اين ميان کم ارتفاع هايي هم بر روي سيبري و اروپا شکل گرفتهشود. در مقابل کم ارتفاع

البته اين فرود در امتداد  اروپا باعث شکل گيري فرودي بر روي درياي مديترانه شده است که
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تر شده است. در اين حالت نيمه شرقي فرود به طور کامل عراق به سمت شمال عربستان عميق

بر روي ايران حاکم شده است. با توجه به گسترش زبانه پرارتفاع سودان به سمت شمال 

تند. خطوط هاي زيادي از ايران، محل برخورد دو توده هواي گرم و سرد هسشرق)ايران(، بخش

هم ارتفاع، گسترش هواي گرم و تا حدودي مرطوب را از درياي سرخ و خليج فارس به سمت 

دهند. در سمت ديگر خطوط هم ارتفاع جريان هواي سرد و غرب و جنوب غرب ايران نشان مي

نسبتاً مرطوب را از روي درياي مديترانه به سمت شمال غرب و غرب ايران)بويژه استان 

دهند. برخورد اين جريانات سرد و گرم بر روي نوار غربي ايران شرايط ان ميکردستان( نش

هاي هاي موثر بر روي اين گروه از بارشدگرفشار را ايجاد نموده است و بدين صورت ناپايداري

هاي همديد درصد از بارش 35(. در بيش از 10شوند)شکل يک روزه استان کردستان توجيه مي

ان اين الگو حاکم بوده است. علاوه بر اين، روز نماينده اين الگو نيز با يک روزه استان کردست

(. اين الگو، 2درصد همبستگي نشان داده است)جدول 94ساير روزهاي همگروه خود بيش از 

هاي همديد يک روزه دوره سرد سال)از آبان تا فرودين( است، زيرا هيچ کدام الگوي غالب بارش

و تا  ه استان کردستان در دوره گرم سال)به استثناي فروردينهاي همديد يک روزاز بارش

 (. 12حدودي ارديبهشت( در زمان حاکميت اين الگو رخ نداده است)شکل 

 

 
 (14/10/1383هكتوپاسكال در روز نمايندهخ 1000-500( الگوي اول ضخامت ريه 10خشكل 

 

 شمال خليج فارس( -خمحور فرود درياي سياه2الگوي 

دوم رويارويي دو سامانه پرارتفاع و کم ارتفاع از شمال غرب آفريقا در امتداد شرق تا در الگوي 

افغانستان وجود دارد. بنابراين دگرفشاري شديدي در مناطق واقع در اين محدوده 

جغرافيايي)الجزاير، ليبي، مصر، نيمه شمالي درياي سرخ و مناطق مجاور آن، عراق و ايران( 
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 1000-500بسيار زيادي ميان الگوي اول و الگوي دوم ضخامت لايه  شکل گرفته است. شباهت

هکتوپاسکال وجود دارد. يکي از اين موارد شکل گيري فرود نسبتاً عميقي است که محور آن از 

هاي درياي سياه شروع و تا نيمه شمالي خليج فارس امتداد دارد. در اين حالت بيشتر بخش

اند، اما نوار غربي ايران)از جمله استان کردستان( در جلو رفتهايران در محدوده جبهه گرم قرار گ

واقع شده است. در واقع  -ها نسبتاً شديد و کوتاه مدت استجايي که ريزش بارش -جبهه سرد

(. 11ها به پايان خواهد رسيد)شکل با ورود نيمه غربي فرود به منطقه مورد مطالعه اين بارش

هاي همديد يک روزه استان کردستان است. روز درصد از بارش 64اين الگو عامل ايجاد بيش از 

درصد همبستگي نشان داده  95نماينده اين الگو با ساير روزهاي همگروه خود بيش از 

هاي همديد يک روزه دوره گرم سال)از فروردين تا (. اين الگو، الگوي غالب بارش2است)جدول

هاي ارديبهشت و مهرماه را عامل ايجاد بارشتوان اين الگو رسد ميآبان( است. به نظر مي

 (. 12دانست)شکل 

 

 
 (10/7/1387هكتوپاسكال در روز نمايندهخ 1000-500( الگوي دوم ضخامت ريه 11خشكل

 

هاي همديد هكتوپاسكال در زمان بارش 1000-500هاي الگوهاي اصلي ضخامت ريه ( ويژگي2 خجدول

 يک روزه استان کردستان

ضخامت  الگوهاي اصلي

 1000-500لايه 

 هکتوپاسکال

 روز نماينده

 هر الگو

همبستگي روز نماينده با 

روزهاي ديگر 

 گروه)درصد(

 هاي يک روزهبارش

 متأثر از هر الگو)درصد(

 3/64 95 14/10/1383 1الگوي 

 7/35 93 10/7/1387 2الگوي 
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ان حاکميت الگوهاي اصلي هاي يک روزه استان کردستان در زم( فراواني رخداد بارش12خشكل 

 هكتوپاسكال 1000-500ضخامت ريه 

 گيرينتيجه

هاي همديد باشود.  تواند ناشي از عوامل محلي و يا سامانههاي يک روزه در هر مکاني ميبارش

هاي ناشي از عوامل محلي اغلب کوتاه مدت و تا حدودي نيز به صوورت رگبواري و شوديد    بارش

کننود. در ايون   کيلومتر مربع( ريزش مي 15دودي)حتي کمتر از بوده و هم چنين در منطقه مح

رسد اگر شوند. اما به نظر ميحالت اين رويدادها اغلب به دليل سازوکار همرفت محلي ايجاد مي

هواي  هاي يک روزه در پهنه وسيعي رخ دهند، عامل و يا عوامل ايجاد آنها را بايد در سامانهبارش

ن پژوهش با هودف مطالعوه و شوناخت الگوهواي جووي بوجوود       همديد مقياس جستجو کرد. اي

روز بارشوي  هاي همديد يک روزه استان کردستان انجام شد. براي اين منظور ابتودا  آورنده بارش

ميليمتر اسوتان تعيوين گرديود. هوم چنوين از فراگيور        1براساس آستانه ميانگين بارش بيش از 

هايي با منشأ همديد نيز استفاده شد. ين بارشبودن بارش در استان به عنوان شاخصي براي تعي

هواي همديود يوک روزه( از نظور     در بخشي از نتايج تحقيق مشخص شد که اين رويدادها)بارش

در ماههاي خاصوي از سوال رخوداد     کنند. با اين حالزماني تقريباً در تمام طول سال ريزش مي

ن رويدادها عمدتاً در ارديبهشت و بهمن آنها از فراواني بيشتري برخوردار است. بيشينه رخداد اي

-هاي همديد يوک روزه ديوده نموي   و کمينه آن از خرداد تا مهرماه)به طوري که در مرداد بارش
هواي  شوند( است. در ادامه اين پژوهش، در جهت شناخت الگوهاي همديد موثر بر رخداد بارش

هکتوپاسکال در محودوده   1000-500يک روزه استان کردستان، فشار تراز دريا و ضخامت لايه 

درجه شمالي تحليل شد. با اسوتفاده از روش   75درجه شرقي و صفر تا  120جغرافيايي صفر تا 

 1000-500اي شش الگوي اصلي فشار تراز دريا و دو الگوي اصلي ضوخامت لايوه   تحليل خوشه
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 هکتوپاسکال در محدوده مورد مطالعه مشخص گرديد. 

ها يک روز به عنوان روز نماينده انتخواب شود. انتخواب روز نماينوده     براي هر کدام از اين الگو

هر روزي که بوالاترين  در واقع براساس ميزان همبستگي بالاي آن روز با ديگر اعضاي گروه بود. 

همبستگي را با ساير اعضاي گروه خود داشت به عنووان روز نماينوده آن گوروه انتخواب شوده و      

هاي مووثر در  همان الگو ترسيم گرديد. هر الگو متناسب با سامانه نقشه آن روز به عنوان نماينده

هاي يک روزه نامگذاري شد و نقش آنها در رخداد ايون رويودادها بوه صوورت زيور      رخداد بارش

 مشخص گرديد. 

 9پرفشار شمال غرب آفريقوا/ زبانوه کوم فشوار سوودان(در ايجواد        -الگوي اول)پرفشار سيبري

درصد،  15پرفشار شمال غرب ايران/ کم فشار خليج فارس(  -سيبريدرصد، الگوي دوم)پرفشار 

درصوود، الگوووي  39غوورب روسوويه/ کووم فشووار خلوويج فووارس(   -الگوووي سوم)پرفشووار سوويبري

درصد، الگوي پنجم)پرفشوار غورب روسويه/ کوم      13کم فشار مديترانه(  -چهارم)پرفشار سيبري

-ي ششم )پرفشار غورب اروپوا / کوم   درصد و الگو 13فشارهاي ايران مرکزي و شمال عربستان( 
انود. هوم   هاي همديد يک روزه استان کردستان موثر بودهدرصد از بارش 11فشار خليج فارس( 

هکتوپاسکال که براي روزهاي موورد مطالعوه    1000-500چنين از ميان دو الگوي ضخامت لايه 

عامول ايجواد    شمال خليج فوارس(  -مشخص شد مي توان گفت که الگوي اول)محور فرود عراق

هوا از آبوان مواه شوروع و توا اواخور       هاي دوره سرد سال استان کردستان است. اين بوارش بارش

شومال خلويج فوارس( نيوز در زموان       -فروردين ادامه دارند. الگوي دوم)محور فرود درياي سوياه 

هوا در ارديبهشوت و مهرمواه اتفواق     هاي دوره گرم سال حاکم است و اوج اين بارشرخداد بارش

افتد. تفاوت آشکار دو الگوي ضخامت در عمق فرودي است که در نهايت نوار غربوي ايوران را   مي

دهد. اين پژوهش بخشي از تحقيق جامعي بود که در ارتباط بوا تحليول   تحت تاثير خود قرار مي

هاي مختلف بارش بر روي استان کردستان انجام شده بود. متاسوفانه بوه   همديدي تداوم -آماري

حدوديت در حجم مقاله، امکان تدوين تمام آن در اين تحقيق فراهم نبوود. در تحقيقوات   دليل م

هواي  ديگري که توسط نويسندگان در ارتباط با اين موضوع انجوام شوده، نقوش و سوهم توداوم     

مختلف بارش در تامين منابع آب استان کردستان و عوامل همديد موثر بر رخوداد هور کودام از    

 رسي شده است.آنها به طور کامل بر
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