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 هاي فراگير در استان چهارمحال و بختياري هاي سينوپتيكي خشكسالي بررسي الگو

  
  چكيده

هاي محيطـي؛ بـه خصـوص در     الگوهاي گردش جوي، نقش اصلي را در رخداد پديده
هـاي   مهاي خشك و مرطوب در ارتباط با تكرار سيسـت  مناطق معتدل دارند و رخداد دوره

با استفاده از شاخص بارش استاندارد  در اين تحقيق ابتدا. هاي هوا است سينوپتيكي و تيپ
هاي  سپس با استفاده از روش. هاي وسيع و فراگير استان شناسايي شد خشكسالي SPIشده 

)PCA(1 2و خوشه بندي CA) (    الگوهاي گردش روزانه در مقيـاس همديـدي مشـخص
 500هـاي هـوا، ميـانگين روزانـه مربـوط بـه تـراز         ي تيـپ بنـد  طبقهبه منظور . گرديد

 5/2هاي  در تلاقي 1950-2006طي دوره آماري ) SLP( 3هكتوپاسكال و فشار سطح دريا
 Sدر اين تحقيق از آرايه . استخراج شد NCEP 4هاي بازسازي شده درجه از مجموعه داده

 ـ طبقههاي هوا و براي  و چرخش واريماكس براي شناسايي تيپ هـاي هـواي    دي تيـپ بن
همه روزهـا بـه هيجـده گـروه     . استفاده گرديد K-Meansروزانه، از روش خوشه بندي 

تقسيم بندي شدند كه ارائه دهنده متناوب ترين الگوهاي گردش جـوي در ناحيـه مـورد    
هكتوپاسكال براي هر يك  500هاي تركيبي فشار سطح دريا و تراز  و نقشه. مطالعه هستند

                                                 
1 - Principal Component Analysis 
2 - Cluster Analysis 
3 - Sea Level Pressure 
4 - National Centers environmental Prediction 
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هاي خشك و مرطوب بـا فراوانـي    در نهايت، مقايسه دوره.ترسيم گرديدهاي هوا  از تيپ
  .شناسايي شد هاي هواي باران زا و خشكي زا هاي گردش جوي، تيپ رخداد الگو

  
  خوشه بندي، خشكسالي، ،PCAهاي هوا،  الگوهاي گردشي جوي، تيپ :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه -1

ي بر اثر تغيير در فراوانـي و تـاثير   هايي نظير خشكسال هاي خشك و تر و پديده دوره
بررسـي  ). 1386رضـيي،  ( كنـد  گذاري، الگوهاي گردش جوي در يك منطقه ايجاد مـي 

دهد كه اين  متغيرهاي اقليم شناسي مانند بارش و دما در يك مكان و زمان معين نشان مي
از ايـن رو، متغيرهـاي   . متغيرها به شدت تحت تـأثير الگوهـاي گـردش جـوي هسـتند     

ها  هاي وابسته به آنها مانند سيل، خشكسالي، يخبندان شناسي مانند بارش و دما و پديدههوا
بـدون شناسـايي فراوانـي    . شوند اي از الگوهاي گردش جوي مربوط مي به انواع ويژه... و 

هاي هوا، تبيين و چاره جويي مسائل محيطي امري دشوار است؛ زيرا هر تيـپ   زماني تيپ
بـا شناسـايي الگوهـاي گـردش جـو      . كند اص خود را ايجاد ميهوايي شرايط محيطي خ

توان تغييرات، فراواني، شدت و توزيع مكاني متغيرهاي اقليمي، مانند بارش را بررسي و  مي
هاي بسياري براي  به همين علت، كوشش). سرانو-ويسنته(دلايل فيزيكي آن را بيان نمود 

ررسي نقش و تاثير آنها بـر متغيـر   هاي گروه بندي الگوهاي گردش جو و ب توسعه روش
  ). 2005سانتوس و همكاران، 1999رومرو و همكاران؛ (بارش انجام شده است 

علاقه به تحليل مسـائل محيطـي مختلـف از ديـدگاه اقلـيم       1990و  1980هاي  از دهه
شناسي همديد، بويژه در ارتباط با مقادير حدي باعث افزايش توجه به روابط بين گـردش  

از نخستين كساني بود كـه  ) 1981(ريچمن . يرهاي اقليمي در مقياس روزانه شدجو و متغ
بندي الگوهاي گردش جوي و بررسي ارتباط آنهـا بـا    طبقهبه  CAو  PCAبا استفاده از 

بـا اسـتفاده از   ) 1994(بوگاردي و همكاران  .متغيرهاي اقليمي در مقياس روزانه پرداخت
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هكتوپاسـكال را بـراي منطقـه     500هـاي سـطح    اي، داده روش خوشه بندي چنـد هسـته  
نبراسكاي شرقي خوشه بندي و ارتباط الگوهاي به دست آمده را با بارش منطقـه بررسـي   

دهد كه الگوهاي گردش جـوي   هاي انجام شده نشان مي نتيجه بسياري از پژوهش. نمودند
طق معتـدل  نقش بسيار مهمي در وقوع، مقدار و توزيع مكاني بارندگي؛ بـه ويـژه در منـا   

اي از  هاي ويـژه  دهد كه تغييرات دما و بارندگي به تيپ ها همچنين نشان مي بررسي. دارند
بوگـاردي و   ؛1990باردوسـي و كاسـپاري،   (باشـند   الگوهاي گردش جوي مـرتبط مـي  

ارتبـاط ميـان وقـوع بـارش در     ) 1992(بوگاردي و همكـاران  ). 254؛ 1994همكاران، 
هـاي شـرطي    د را با الگوهاي گردش جوي به وسـيله مـدل  هاي مورد مطالعه خو ايستگاه

هـاي   نشان دادند كه هر تيپ ويژه هـوا، ويژگـي  ) 1999(چن و هلستورم . بررسي كردند
و تريگو ) 1998(ريل و همكاران  -كرته. آورد دمايي خاصي را در جنوب سوئد پديد مي

هـاي   ش فراوانـي تيـپ  هاي هواي بارانزا و افـزاي  كاهش فراواني تيپ) 2000(و داكامارا 
. داننـد  هواي خشكي زا را عامل اصلي كاهش بارش در پرتغال در نيمه دوم قرن بيستم مي

نيز الگوهاي گردشي مولد سيلاب را براي ايالت آريزوناي ) 1993(داكستاين و همكاران 
و خوشـه   PCAبـا اسـتفاده از روش   ) 1999(رومر و همكاران . آمريكا شناسايي كردند

اي اسـپانيا را   ه الگوي گردش جوي وابسته به روزهاي بارشي منطقـه مديترانـه  بندي نوزد
هكتوپاسكال تهيه و ارتباط آنها را با الگوهـاي مكـاني بـارش     500و  925براي دو سطح 

و خوشـه   PCAنيز با اسـتفاده از روش  ) 2005(استبان و همكاران . منطقه بررسي نمودند
هكتوپاسكال را براي اروپاي  500سطح دريا و  اي الگوهاي گردش جوي بندي چند هسته

هاي سنگين برف در كشور آنـدورا بررسـي    جنوب غربي تعيين و ارتباط آنها را با بارش
  .نمودند

و خوشـه بنـدي چنـد     PCAنيز بـا اسـتفاده از روش   ) 1386(فتاحي و حجازي زاده 
به كمـك روش  اي، هشت تيپ هواي اصلي را براي فصل زمستان ايران شناسايي و  هسته

همچنـين  ) 1386(فتـاحي  . تحليل همبستگي ارتباط آنها را با بارش ايران تعيـين نمودنـد  
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رضيئ . بررسي و تحليل نموده ENSOهاي هوا را با فازهاي مثبت و منفي  ارتباط اين تيپ
اي، الگوهـاي گـردش جـو     و خوشه بندي چند هسـته  PCAبا استفاده از روش ) 1386(

او هجـده الگـوي گردشـي    . هكتوپاسكال شناسايي كرد 500اي سطح زمستانه ايران را بر
هاي خشك و تـر در غـرب ايـران     براي اين فصل شناسايي كرد و ارتباط آنها را با دوره

  ..بررسي و الگوهاي خشكي زا و بارش زاي اين فصل را شناسايي نمود
  

  ها و روش پژوهش  داده -3
  ها داده -3-1

هكتوپاسكال و فشار سطح دريا  500روزانه تراز  1يانگينهاي م در اين پژوهش از داده
هـاي بازسـازي    درجه از مجموعه داده 5/2هاي  در تلاقي 2006تا  1950طي دوره آماري 

هاي مـؤثر بـر روي ايـران را در     محدوده انتخاب شده همة سامانه. شده استفاده شده است
درجه شمالي و  60تا  20رض ياخته از ع 408اين محدوده شامل . دهد طول سال پوشش مي

هـاي مـورد اسـتفاده و     ويژگـي داده ) 1(در جدول . درجه شرقي را در بر دارد 80تا  20
   .هاي مورد مطالعه درج شده است ويژگي ايستگاه 2جدول 

  
  ويژگي متغيرهاي استفاده شده در تحقيق حاضر) 1(جدول 

  مقياس زماني  نام متغير  رديف
دقت مكاني 

  )درجه(
  مرجع  يدوره آمار

1  
 500ارتفاع تراز 

  هكتوپاسكال
  NCEP  1950-2006  5/2×  5/2  ميانگين روزانه

  NCEP  1950-2006  5/2×  5/2  ميانگين روزانه  )SLP (فشار سطح دريا   2

  ماهانه  مجموع بارش ماهانه  3
هاي  ايستگاه

  منتخب
2006-1985  NCEP 

  

                                                 
1. Composite 
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  هاي مورد مطالعه ويژگي ايستگاه) 2(جدول 
 ويژگي

  ستگاه نام اي
 ارتفاع  عرض  طول

  2045 32 17َ 50 51َ شهركرد
  2134 31 52َ 50 11َ بروجن
  1370 31 37َ 50 47َ لردگان
  2085 32 17َ 50 56َ سامان
  1850 32 27َ 50 39َ اردل
  2250 32 15َ 50 35َ فارسان
  1831 30 50َ 51 41َ ياسوج
  1125 33 29َ 48 22َ خرم آباد
  1550 32 37َ 51 40َ اصفهان
  24 32 143 48 23َ دزفول

  
  روش پژوهش -3-2
  هاي خشك و مرطوب فراگير در استان پايش خشكسالي و تعيين دوره -3-2-1
  :مواد و روش كار -
  ها داده -4-1

هـاي منتخـب، واقـع در     هاي مجموع بارندگي ماهانه ايسـتگاه  درتحقيق حاضر از داده
. اسـتفاده گرديـد   1985-2006وده مـورد مطالعـه و مجـاور آن طـي دوره آمـاري      محد

بـه منظـور تصـحيح آمـاري     . گنجانده شـده اسـت  ) 2(ها در جدول  خصوصيات ايستگاه
ها انجام گرديد، كـه كليـه    هاي بارندگي ماهانه، آزمون تصادفي بودن يا همگني داده داده

  .يص داده شدهمگن تشخ% 10ها در سطح معني داري  ايستگاه
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  :تشكيل سري زماني و برازش بهترين توزيع -4-2
هاي زمـاني   هاي زماني در مقياس هاي ماهانه؛ سري پس از اطمينان از همگن بودن داده

هـاي مختلـف    هاي زماني بـا توزيـع   هريك از سري. ماهه تشكيل شد 48و 24، 12، 6، 3
. پيرسون تيپ سه شـناخته شـد  برازش داده شد و در نهايت، بهترين روش توزيع گاما و 

تابع توزيع گاما بـه  . توزيع آماري گاما برازش خوبي با سري زماني اقليمي بارندگي دارد
   ).5،85،1993مكي(صورت تابع چگالي احتمال يا فراواني به صورت زير تعريف شده است

)1(  

     x>0براي     


 
/1

)(

1
)( xexxg 




    
 مقـدار بارنـدگي و  0xپـارامتر مقيـاس،   0پارامتر شـكل،   0 در اينجا

)(تابع گاما است.  
محاسبه شاخص بارش استاندارد شده در رابطه با برازش تابع چگالي احتمال گامـا بـر   

تابع چگـالي  و ارامترهاي پ. توزيع فراواني بارندگي براي يك ايستگاه معين ميباشد
بـا  . شـوند  گاما براي هر ايستگاه و براي هر مقياس زماني و هر ماه از سال بـرآورد مـي  

اسـاس  را بر و  استفاده از روش حداكثر درست نمـايي مـي تـوان مقـادير بهينـه      
  .)86،1993مكي،(معادلات زير برآورد كرد

)2(  

            


ˆ
ˆ x


      و      










3

4
11

4

1
ˆ

A
A


  

)3(  

                                                 
5 - Mckee 
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          A :در اينجا     n
x

xA 
)ln(

)ln(
  

n  :،تعداد مشاهدات بارندگيx :تجمعي براي يك ماه مشخص در طـي   ميانگين بارندگي
  دوره آماري 

نتايج پارامترهاي محاسبه شده در مرحله بعد براي پيدا كردن، احتمـال تجمعـي بارنـدگي    
احتمـال  . شـود  ها استفاده مـي  براي ماه و مقياس زماني مشخص و براي هريك از ايستگاه

تجمعي، با فرض  ~
/t شود ديل ميبه تابع گاماي ناقص تب.  

)4(  

 




x
t dtetxG

0

1ˆ

)ˆ(

1
)( 

  
  

تعريف نشده باشد و توزيع بارندگي داراي مقادير صفر  x=0زماني كه تابع گاما براي 
  :شود باشد؛ در اين حالت احتمال تجمعي به صورت زير محاسبه مي

)5(  
H(x)=q+(1+q)G(x)  

  

بـا   zه شده بـه نمـره   مقادير انتقال داد H(x)احتمال بارندگي صفر است و  qدر اينجا 
اين تقريب احتمالات تجمعي را بـه متغيـر   . استفاده از تقريب آبراموتيز و استوگان است

  .)86،1993مكي،(نمايد تبديل مي SPIتصادفي نرمال استاندارد 
)6(  

5.0)(0
1 3

3
2
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)7(  

5.0)(0
))((

1
ln

2









 xH

xH
t

 
0.1)(5.0

))(1(

1
ln

2











 xH
xH

t
 

  و ضرايب مربوط برابر با 
0c =2.515517                 1d =1.432788 

1c =0.8028530                2d =0.189269 

2c =0.010328                 3d =0.001308 
دهد و آن نرماليزه شده است و مقدار انحرافـات   را نشان مي Zنمره  SPIبدين ترتيب 

  .دهد بالاتر و يا پايين تر از ميانگين را نشان مي
  

  هاي هوا ي بارش زا و خشكي زا  بندي تيپ طبقه -3-2-2
در . شـود  اده مـي اسـتف  Sبندي الگوهاي گردش جوي اغلب ماتريس آرايه  طبقهبراي 

در ايـن  . ها بيانگر نقـاط شـبكه هسـتند    ها بيانگر روزها و ستون رديف Sماتريس آرايه 
از آنجا كه حجم بسـيار زيـادي   . تنظيم شدند Sها بر اساس ماتريس آرايه  مطالعه نيز داده

 PCAشد، بنابراين، بهتـرين گزينـه اسـتفاده از روش     بندي مي طبقهبايد تحليل و  داده مي
يك روش آماري چند متغيره است كه بين تعداد زيادي از متغيرها كـه بـه    PCA. است

، PCAروش . سازد ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را به صورت يك مدل برقرار مي
هاي خطي متعامد بر هم از متغيرهاي  كند، كه شامل مجموعه متغيرهاي جديدي را ايجاد مي

در . دهنـد  ها را توضيح مـي  از واريانس كلي داده اصلي هستند و هر كدام بخش كوچكي
هكتوپاسكال تعداد نه مولفـه   500هاي تراز  بر روي داده PCAاين پژوهش با انجام روش 

درصـد كـل    94هاي انتخاب شده مجموعاً  مؤلفه. اول بر اساس آزمون غربالي انتخاب شد
  .دهند ها را توضيح مي واريانس داده
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بنـدي و انتخـاب    طبقـه مورد نياز بـراي  ) ها خوشه(هاي  روهبه منظور انتخاب تعداد گ
در ايـن تحقيـق، بـراي انتخـاب تعـداد      . هاي مختلفي وجود دارد هاي آنها، راه حل هسته
آنها بـراي شناسـايي   . استفاده شد) 2006(ها از روش پيشنهادي استبان و همكاران  خوشه
ستاندارد حدي استفاده كردنـد؛ بـه   هاي ا ها از روش نمره هاي اوليه خوشه ها و هسته گروه

براي فاز مثبت و نمرات استاندارد كمتر از + 2بيش از  اين ترتيب كه از نمرات استاندارد
در اين . اي استفاده نمودند را براي فاز منفي به منظور استفاده در خوشه بندي چند هسته -2

به دسـت آمـده از روش   تحقيق نيز با بهره گيري از روش پيشنهادي فوق تعداد نه مؤلفه 
PCA  كه هر كدام از آنها داراي دو فاز مثبت و منفي هستند، به هجده گروه تقسيم بندي
  .شدند

  
  نتايج  -4

جـزء اصـلي    9)  3جدول شماره (براساس نتايج به دست آمده از روش تحليل عاملي 
روش  براسـاس . شـود  ها را شامل مي درصد كل واريانس داده 94انتخاب شد كه مجموعاً 

به هيجده گروه تقسيم بنـدي شـدند، كـه     1950-2006فوق همة روزها طي دوره آماري 
ارائه دهنده متناوب ترين الگوهاي گردش جـوي در ناحيـه مـورد مطالعـه هسـتند و در      

هكتوپاسـكال بـراي هـر يـك از      500هاي تركيبي فشار سطح دريا و تراز  نهايت، نقشه
بلندمدت براي هر يـك از  توزيع سالانه و تغييرات همچنين، . هاي هوا ترسيم گرديد تيپ

ها براساس ترتيب  خوشه. محاسبه شد 1960-2006الگوهاي گردش جوي طي دوره زماني 
مقياس زماني براي خوشه بنـدي روزانـه در نظـر    . شماره گذاري شد K-Meansخروجي 

مگـذاري  گرفته شد و همة روزها براساس الگوهاي فشار و نحوه آرايش خطوط جريان نا
  .شدند و اين الگوها به شرح زير هستند
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 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  بر روي داده PCAهاي حاصل از روش  مولفه - ) 3( جدول 
  هكتوپاسكال

  درصد تجمعي واريانس تبيين شده درصد واريانس تبيين شده شماره مولفه
1 64.1 64.1 
2 8.4 72.5 
3 6.2 78.7 
4 4.1 82.8 
5 3.1 85.9 
6 2.6 88.5 
7 2.3 90.8 
8 1.9 92.7 
9 1.3 94 

  
  CP1الگوي گردشي  -

مركز پرفشـاري بـا    Aدر حالت  CP1در نقشه تركيبي فشار سطح دريا الگوي گردش
زبانه اين پر فشار تا شمال غرب اروپا و . هكتوپاسكال بر روي سيبري استقرار دارد 1024

ن، زبانه كم فشاري از روي عربسـتان و شـمال   همچني. غرب امتداد دارد -در جهت شرق
با توجه بـه  . هاي مياني و تا شرق درياي مديترانه امتداد يافته است آفريقا به سمت عرض

جنوب غرب بر روي  –بيانگر وجود تراف عميق با محور شمال شرق  Bحالت ) 1(شكل 
ها با جهت  جرياناين تراف عميق باعث انتقال . درياي سياه و شرق درياي مديترانه است

جنوب غربي شده و رطوبت درياي مديترانه و درياي سرخ و خليج فـارس را بـه سـمت    
از آنجايي كه شرق تـراف غالبـاً   . دهند جنوب غرب ايران و منطقه مورد مطالعه انتقال مي

تاوايي نسبي مثبت وجود دارد، در شرايطي كه رطوبت كافي در منطقه وجود داشته باشد، 
جنـوب غربـي    هـاي  بارش در اين الگوي گردشي بسيار بالا بوده و حوضـه  احتمال وقوع
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ايران و استان چهارمحال و بختياري نيز تحت تاثير فرارفت هواي گـرم و مرطـوب ايـن    
كنند؛ به طوري كه درصد فراواني رخـداد   هاي قابل توجهي را دريافت مي توده هوا، بارش

درصد و فعاليت و گسترش اين تيپ هوا در  15.5هاي مرطوب برابر با  اين الگو طي دوره
اين الگو از مـاه نـوامبر تـا    . درصد است 4.6هاي خشك منطقه مورد مطالعه برابر با  دوره
  . شود جريان دارد و در فصل تابستان اثري از آن ديده نمي مي

  
  CP4الگوي گردشي  -

پرفشـاري بـا مركـز     CP4در نقشه تركيبي فشار تراز دريا مربوط به الگوي گردشي 
هكتوپاسـكال   1020هاي  زبانه. هكتوپاسكال بر روي منطقه سيبري بسته شده است 1026

اين پرفشار پس از عبور از شمال شرق ايران و سواحل درياي خزر به سمت شمال غـرب  
در اين الگو مركز پرفشار . ايران، شمال عراق و تا شرق درياي مديترانه امتداد يافته است

هكتوپاسكال بر روي شمال غرب ايران، آذربايجـان و دريـاي    1024ا مركزيت ديگري ب
هـاي شـمالي و    سياه تشكيل شده است؛ به طوري كه در نواحي شمال غربي ايران جريـان 

هكتوپاسكال بـر روي   1014در اين الگو، همچنين مركز كم فشاري با . شمال شرق است
هكتوپاسـكال آن از   1016هاي  ه زبانهشبه جزيره عربستان تشكيل شده است؛ به طوري ك

روي خليج فارس و درياي عمان وارد جنوب و جنوب شرق ايران شده است و حد فاصل 
هاي گرم و مرطوب درياي عمان و خلـيج   هكتوپاسكال جريان 1018و  1016بين خطوط 

رايـش  سازد، بنابراين، با توجه به آ فارس را به سوي ايران و منطقه مورد مطالعه منتقل مي
  . آيد اين الگو، جزو الگوهاي بارش زاي ملايم به شمار مي

در اين تيپ هوا محور تراف بر روي عراق قرار گرفته است؛ به طوري كـه همراهـي   
هـاي گـرم و    اين تراف با كم فشار سطح زمين باعث ايجاد ناپايـداري و انتقـال جريـان   

. شـود  طقه مورد مطالعه مـي مرطوب درياي عمان و خليج فارس به سوي مركز ايران و من
 500بنابراين، با توجه به آرايش اين الگو در تراز سطح زمـين و همراهـي تـراف سـطح     
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زاي ملايم اسـت، بطـوري كـه فعاليـت و      -هكتوپاسكال، اين الگو جزو الگوهاي بارش
  . شود گسترش اين تيپ هوا شرايط بارش ملايم را در منطقه مورد مطالعه باعث مي

  
  CP5شي الگوي گرد -

دو سامانه پرفشار و دو سامانه كم فشـار نشـان     CP5در نقشه تركيبي فشار تراز دريا 
هاي پرفشار مستقر بر روي اسكانديناوي به سـمت شـرق گسـترش     زبانه. داده شده است

هاي پرفشار مستقر در شمال شرق افغانستان، يك محور فشـار زيـاد    -يافته است و با زبانه
در . ري كه گراديان فشار در اين مناطق بسيار كاهش يافتـه اسـت  ايجاد شده است؛ به طو

و ديگـري در  ) اروپـاي شـمالي  (هـاي بـالا    -اين الگو دو سامانه كم فشـار، در عـرض  
سامانه كم فشـار مسـتقر بـر روي    . هاي پايين تر بر روي پاكستان واقع شده است عرض

يك سامانه ديناميكي است، در  شود و اروپاي شمالي با كم ارتفاع تراز مياني جو همراه مي
حالي كه كم فشار مستقر بر روي پاكستان با پر ارتفاع تراز مياني همراه اسـت بنـابراين،   

با توجه به آرايش الگوي فوق اين الگو جزو الگوهاي . اين كم فشار ماهيت حرارتي دارد
  . شود مي بارش زاست و فعاليت اين الگو شرايط ترسال را در منطقه مورد مطالعه باعث

  
  CP6الگوي گردشي  -

ها آن به همـراه وجـود پـر     در نقشه سطح زمين وجود مراكز پرفشار و گسترش زبانه
ارتفاع عميق تراز مياني جو كه ماهيت ديناميكي دارد، باعث ايجاد جوي پايدار بـر روي  

 ـ  بنابراين، با توجه به استقرار سـامانه . ايران و منطقه مورد مطالعه شده است ذكور، هـاي م
هاي مورد مطالعه را  فعاليت اين تيپ هوا شرايط پايدار و در نهايت، خشكسالي در ايستگاه

  . سبب شده است
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 CP8 الگوي گردشي -

گراديان فشاري و كنتوري در اين الگو شديد بوده؛ به طوري كه سامانه پرفشار بخش 
ن، وجود دو سامانه كـم  همچني. وسيعي از ايران و منطقه مورد مطالعه را در برگرفته است

در تراز مياني جـو كـم   . فشار ديناميكي در جنوب غرب و جنوب شرق ايران فعال هستند
هاي آن تا غرب درياي سرخ و بـر روي   ارتفاعي در شرق مديترانه مستقر است، و جريان

آفريقا امتداد يافته است؛ به طوري كه همراهي خوبي با كم فشار واقـع در شـمال شـرق    
از آنجايي كه بخش شرق تراف بر روي درياي سرخ قرار دارد، وجود تاوايي . اردآفريقا د

هكتوپاسكال و منبع رطوبتي درياي سرخ شرايط مطلـوبي را بـراي    500نسبي مثبت تراز 
بنابراين، فعاليت اين الگو شـرايط ترسـالي را بـراي    . سازد ايجاد بارش اين الگو فراهم مي
  . دشو منطقه مورد مطالعه باعث مي

  
 CP9الگوي گردشي -

پرفشـاري بـا مركـز    ) Aحالـت  (نقشه تركيبي فشار سطح دريا ) 1(با توجه به شكل 
هكتوپاسكال بر روي سيبري واقع شده است، كه زبانه آن تا دريـاي سـياه امتـداد     1028
در تراز مياني وجود دو ناوه ضعيف در شرق دريايي مديترانه و ديگـري در شـرق   . دارد

شود و در اين آرايش منطقه مورد مطالعه و بخش عظيمـي   -غانستان ديده ميپاكستان و اف
از ايران تحت تاثير پشته اين الگو قرار دارد و استقرار چنين وضعيتي، شـرايط خشـك و   

  . شود -خشكسالي را براي منطقه مورد مطالعه باعث مي
  

 CP13 الگوي گردشي -

بـه   CP1و  CP9سـبت بـه الگوهـاي    در اين الگو مركز پرفشار واقع بر روي سيبري ن
هكتوپاسكال است؛ به طـوري كـه    1028سمت غرب جا به جا شده و مقدار مركزي آن 

در تراز مياني اين الگو ترافي . هاي اين پرفشار تا شمال غرب اروپا امتداد يافته است زبانه
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بـا   شـود، كـه   از روي شمال اروپا به سمت جنوب و تا شمال درياي مديترانه مشاهده مي
توجه به اين الگو شرايط ناپايداري در غرب و جنوب غرب ايران و منطقه مورد مطالعه به 

اي در ايـن منطقـه    هاي قابل ملاحظه آيد و فعاليت اين الگو باعث ايجاد و بارش وجود مي
  . شود مي

  
  CP16الگوي گردشي  -

غرب ديده  -شرقهكتوپاسكال با امتداد  1028در اين الگو نيز پرفشار سيبري با مركز 
هـا تقريبـاً مـداري     درجه شمالي جريان 40تا  20هكتوپاسكال بين  500در تراز . شود مي

هاي جنوبي در راستاي شـمال بـه جنـوب انحنـاي      است؛ هر چند از شمال اروپا تا عرض
اين الگوي گردشي تغييرپذيري معنـي داري نداشـته   . شود واچرخندي ضعيفي مشاهده مي

هـاي زمسـتان    ع سالانه بيشترين فراواني جريان اين الگو مربوط به ماهاست و از نظر توزي
  . هاي گرم سال اين تيپ هوا جريان ندارد دسامبر، ژانويه و فوريه است و در ماه

  
  CP18الگوي گردشي  -

دهـد كـه تـا     هكتوپاسكال را بر روي سيبري نشان مـي  1022الگوي پرفشار با مركز 
غرب اين پرفشار تا شمال درياي خزر  -و امتداد شرقدرجه گسترش دارد  30هاي  عرض

 1012هـاي بـالاتر مركـز كـم فشـار       بر روي شمال اروپا و عرض. گسترش يافته است
نيز از روي اقيانوس اطلـس بـه سـمت     1018منحني هم مقدار . هكتوپاسكال مستقر است

 -شمال شرق درجه خطوط همفشار با جهت 30تا  20هاي بين  در عرض. اروپا امتداد دارد
جنوب غرب قرار دارند كه تراف بسيار ضعيفي را بر روي آفريقا و درياي سرخ و تراف 

هكتوپاسـكال كـم    500در تـراز  . دهـد  ديگري بر روي نواحي مركزي ايران نشان مـي 
) بر روي آفريقـا (هاي جنوبي  شود كه تراف آن تا عرض ارتفاعي بر روي اروپا ديده مي
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از نظر تغييرپذيري بلندمدت اين الگـو رونـد   . متداد يافته استجنوب ا -در راستاي شمال
  .هاي اكتبر تا مارس است معني داري ندارد و بيشترين فعاليت اين تيپ هوا مربوط به ماه

 
هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ايران طي دوره آماري  الگو): 1(شكل 

  ؛4تا  1گردشي 
A  : دريا الگوي ميانگين فشار سطحB : هكتوپاسكال  500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل  
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ايران طي دوره آماري  الگو): 1(شكل ادامه 
  ؛8تا  5گردشي 

A  : الگوي ميانگين فشار سطح درياB : هكتوپاسكال  500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل  
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ايران طي دوره آماري  الگو ):1(شكل ادامه 
  ؛12تا  9گردشي 

A  : الگوي ميانگين فشار سطح درياB : هكتوپاسكال  500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل  
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ايران طي دوره آماري  الگو): 1(شكل ادامه 
  ؛16تا  13ي گردش

A  : الگوي ميانگين فشار سطح درياB : هكتوپاسكال  500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل  
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ايران طي دوره آماري  الگو): 1(شكل ادامه 

  ؛18تا  17گردشي 
A  : الگوي ميانگين فشار سطح درياB :هكتوپاسكال  500انسيل الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپت  

  
  هاي هواي بارانزا و خشكي زا بر روي استان چهارمحال و بختياري بندي تيپ طبقه) 3(جدول 

درصد فراواني در ويژگي تيپ هوا
  هاي مرطوب دوره

درصد فراواني در
  هاي خشك دوره

  هاي هوا تيپ

  CP1 6/4  5/15 تيپ هوا بارانزا
- 7/1 2/4 CP2 

- 8/1 4/3 CP3  
  CP4 2/4 3/8 هواي بارانزاي خفيفتيپ 

  CP5 11.6 4.3 تيپ هواي خشكي زا
  CP6 1/10 6/1 تيپ هواي خشكي زا

- 5/3 3/5 CP7  
  CP8 1/6 1/8 تيپ هواي بارانزاي خفيف
  CP9 4/9 1/4 تيپ هواي خشكي زا
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 ختياريهاي هواي بارانزا و خشكي زا بر روي استان چهارمحال و ببندي تيپطبقه)3(ادامه جدول 

درصد فراواني در ويژگي تيپ هوا
  هاي مرطوب دوره

درصد فراواني در
  هاي خشك دوره

  هاي هوا تيپ

- 3/5 4/1 CP10  
- 5/3 7/7 CP11  
- 1/2 5/5 CP12  

  CP13 7/3  5/12 تيپ هواي بارانزا
- 5/2 1/5 CP14 

- 5/5 6/6 CP15  
  CP16 7 5/3 تيپ هواي خشكي زا

- 4/2 5/4 CP17  
  CP18 8/3  8/13 هواي بارانزاتيپ

 100%  100%   
  
  : نتيجه گيري -5

هكتـو   500هاي سطح زمين و تـراز   الگوهاي فشار و نحوه آرايش خطوط جريان نقشه
بـراي مثـال،   . اي به سوي منطقه مورد مطالعه اسـت  پاسكال معرف انتقال توده هواي ويژه

صعود فراهم باشد و اين شرايط  پيوندد كه هواي مرطوب و عامل بارش زماني به وقوع مي
و  PCAدر اين مطالعه با استفاده از روش . شود به وسيله الگوهاي گردشي جوي فراهم مي

 500و تـراز  ) SLP(هاي فشار سطح دريـا   بندي هيجده الگوي گردش براساس داده خوشه
 هكتوپاسكال بر روي منطقه مورد مطالعه شناسايي و فصلي بودن الگوي گردشـي و رونـد  

تغييرات بلند مدت هر يك از الگوها نيز بررسي شد؛ به طـوري كـه در هفـت مـورد از     
نتايج مربوط به روند تغييرات بلنـد مـدت   . الگوهاي گردشي روند معني داري وجود دارد

هايي، نظير خصوصيات فضـايي و يـا    تواند در روشن ساختن موضوع الگوهاي گردشي مي
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هاي روزانه كمك كند، به ويژه در مورد الگوهايي كه  هتغييرات اقليمي در ارتباط با پديد
حاكي از وجود  ،نتايج اين بررسي. قابل توجهي داشته اندهاي اخير روند معني دار  طي دهه

هاي هوا و مسير حركت آنها به سـوي   اختلاف معني دار در آرايش الگوها، فراواني تيپ
هـاي بـارش و بـه تبـع آن      -نوع رژيمعلل ت ،به عبارتي. ايران و منطقه مورد مطالعه است

هاي خشك و مرطوب در ارتباط با نوع الگوهاي گردشي و فراواني آنها قابل بررسي  دوره
هاي خشك و تر الگوهاي گردش جـوي بيـانگر ارتبـاط     بررسي ارتباط ميان دوره. است
داري بين بارش و الگوهاي گردشي است؛ به طوري كه افزايش فراواني الگوهـاي   -معني

cp18, cp13,cp1 شـود   شرايط ترسالي شديد و فراگير را در منطقه مورد مطالعه باعث مي
ــپ  ــي تي ــزايش فراوان ــواي   و اف ــاي ه ــك و   دوره cp16,cp9,cp6,cp5ه ــاي خش ه

روش ارايـه   ،همچنـين . آورنـد  -هاي شديد و فراگير را در منطقه به وجود مي خشكسالي
خطوط جريان، به عنوان روشي دقيق براي  شده با تاكيد بر نقش مراكز فعاليت در آرايش

استخراج الگوهاي گردش جوي به عنوان معياري براي بررسي ارتباط تغييرات ارتفاع تراز 
تواند استفاده  هكتوپاسكال، تراز سطح دريا و تغييرات شرايط ترسالي و خشكسالي مي 500
  .شود
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