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هاي همديد هواي ايستگاه سنندج با الگوهاي گردشي ارتباط تيپ
 هكتوپاسكال500تراز 

ر سيد ابوالفضل مسعوديان دكت بختيار محمدي
2شناسي دانشگاه اصفهاندانشيار اقليم1شناسي دانشگاه اصفهان دانشجوي دكتري اقليم

 چكيده
بارش، نم نسبي، ساعات( يكي مربوط به مقدار روزانه هفت متغير اقليمي،در اين پژوهش دو پايگاه داده

ب و و فشار تراز آفتابي، ميانگين، كمينه و ديگري مربوط به مقدار) ايستگاهيشينه دما، در ايستگاه سنندج
و طول60تا10يي هكتوپاسكال در عرض جغرافيا500روزانه ارتفاع فشار تراز   درجه70تا0 درجه شمالي

-1373هاي در طي سالبر روي پايگاه داده مربوط به متغيرهاي اقليمي. شرقي، مورد بررسي قرار گرفتند
 تيپ همديد هوا براي ايستگاه سنندج11اي پس از انجام تحليل مؤلفه مبنا در نهايت تحليل خوشه 1343

 1352-1382هاي هكتوپاسكال در سال500سپس بر روي پايگاه داده مربوط به ارتفاع تراز. تشخيص داده شد
م مهب مؤلفه11و لفه مبنا صورت گرفتؤتحليل انلفهؤعنوان به. تخاب شدندهاي اصلي سپس براي دستيابي

مخوشه الگوهاي گردشي يك تحليل  شدلفهؤاي بر روي نمرات يازده  كه در پايان هشت الگوي گردشي انجام
و بنا به دلايلي الگوي گردشي شماره به3اصلي مشخص شد شد الگوي گردشي فرعي تقسيم10 خود .بندي

و به هاي همديد در زمان هر كدام از ست آوردن فراواني هر كدام از تيپدسرانجام با استفاده از جدول متقاطع
و تيپ بهالگوهاي گردشي رابطه بين الگوهاي گردشي .دست آمدهاي همديد هواي ايستگاه سنندج

م:هاهژكليدوا كم اي،لفه مبنا، تحليل خوشهؤ تحليل ارتفاع، ارتفاع الگوي گردشي، تيپ همديد، پرارتفاع،
. هكتوپاسكال500 تراز ژئوپتانسيل

 مقدمه
هاي محيطي بدانيم بدون شك الگوهاي گردش جوي را اگر نتوان عامل اصلي كنترل پديده

مي. توان يكي از مهمترين عوامل برشماريممي توان ناشي از اختلاف در الگوهاي گردشي را
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ف مقدار تابش خورشيدي در مناطق مختلف كه در نهايت منجر و شار در سطح به اختلاف دما
با. شود دانستزمين مي براي رسيدن به حالت تعادل از مناطق با فشار زياد به طرف مناطق

ميفشار كم جريان ميهايي صورت . توان آنها را تحت عنوان گردش جوي ياد كردگيرد كه
اي است كه از مكاني به مكان توان گفت كه هر الگوي گردشي يك الگوي فشار ويژهپس مي

بهديگر  و تا رسيدن به حداقل اختلاف فشار مي به جهت كاهش اختلاف فشار و حركت در آيد
ها، هاي مخرب، آلودگيسيلاب هاي سطحي همچوندر حين عبور از يك مكان، پديده

وها، طوفانخشكسالي و جانوري مي... هاي شديد، هجوم آفات گياهي . كندرا كنترل
هيبنابراين به نظر مي  از توزيع فشاريچ پديده محيطي وجود ندارد كه الگوي خاصرسد كه

و پيش بيني شرايط محيطي مطالعه الگوهاي عامل ايجاد آن نباشد در نتيجه تنها راه تبيين
و سطوح بالاي گردشي يا سيستم .)201: 1381عليجاني،( استجوهاي فشار در سطح زمين

و هواي مناطق،پديدهگالگوهايامروزه بيشتر محققان در تلاشند كه با توجه به هاي ردشي،آب
و تغييرات شرايط محيطي را شناسا و پيشيمحيطي . بيني كنندي

و انواع يخ)2001(2و باربر1موندي و هاي ارتباط بين الگوهاي گردشي سطح دريا
بمكانيسم م را با استفاده از سيست)3پولينيا(هاي شمالآبكشندي شكافيوجود آورندهههاي

و در تحليل خوشه كيلومتر بررسي2×2بندي اطلاعات جغرافيايي با شبكه اي كه بر روي كردند
و پا  يزي را براي گسترشيپايگاه داده مربوطه انجام دادند سه دوره زماني زمستاني، بهاري

شن. كردند ها تعيينيخ هاي تيپيسوئد را بر پايه الگوهاي گردشي)2000(4ديلاينگ
ك  با 1873- 1995هاي دست آمده بود در طي سالهببريتانياه توسط لامب براي همديدي

و فراواني الگوهاي گردشي را در زمان استفاده از داده هاي فشار تراز دريا مورد بررسي قرار داد
ب) 1987(5كارلتون.هريك از تيپ هاي همديد تعيين كرد يوجود آورندههالگوهاي گردشي

در جنوب غرب آمريكادر اقليم تابستاني و ارتباطي شناسا1945-1984هايطي سالرا ي كرد
و تغييرپذيرياين الگوهاي گردشي را با بارش با هاي تابستاني از آنها در آريزونا را استفاده

بارتباط بين تيپ)2001(و همكاران6جمز.تحليل همبستگي بررسي كرد وجودههاي همديد
و سيلاب بزهاي آورنده بارش همچون نوسان(گ مقياسرانگلستان را با الگوهاي گردشي

 آنان بررسي.بررسي كردند) آمريكا-و الگوي آرام شمالي نوسان جنوبي/شمالي، النينو اطلس
و تيپ- گردشي آرام شماليداري بين الگويداد كه ارتباط معني نشان  هاي همديدآمريكا

ف جريانيوجود آورندههب . منطقه وجود دارد اينهايصل زمستان در ايستگاههاي سيلابي

1- Mundy 
2- Barber  
3- Polynya 
4 -Deliang Chen 
5 -Carleton 
6- James 
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و دماي هوا در اروپا را بين)2001(و همكاران1سلونوسكي  ارتباط بين الگوهاي گردشي
نتايج. با استفاده از روش تحليل همبستگي مورد ارزيابي قرار دادند1995 تا 1970هاي سال

كههب و همبستگي بين بالاتريندست آمده از بررسي آنها حاكي از اين است دماهاي اروپا
و همكاران2كوادرلي.گردشي در فصل سرد سال با شاخص وزش مداري وجود دارد الگوهاي

ارتباط با الگوهايدر1971-1992يدر دورهرا آلپ تغييرپذيري بارش زمستاني)2001(
كه شاخص نوسان كردند آنها ضمن بررسي به اين نتيجه رسيدند گردشي بزرگ مقياس بررسي

و شمال غرب اروپا بارش زمستاني اطلس و فراواني پرفشارهاي مانع در شرق اطلس شمالي
ميأمنطقه را مت  نقش الگو هاي گردشي در)2000(4و ريموند اسل3 سرگي رودينوف.سازدثر

و كانادا را5هاي بزرگ لرنتنهاي حوضه درياچهشدت زمستان  واقع در مرز بين ايالات متحده
و با توجه به الگوهاي گردشي حاكم زمستان1950-1998هاي طي سال هاي بررسي كردند

و گرم تقسيم بندي كردند كه هر كدام از آنها در منطقه را به سه تيپ زمستان سرد، معتدل
.كردزمان حاكميت يك الگوي گردشي خاصي بروز مي

بهاي همدي ارتباط بين تيپ)2005(و همكاران6پري استبان هاي بارشيآورنده وجودهد
 درجه60تا30 هكتوپاسكال در عرض جغرافيايي 500سنگين را با الگوهاي گردشي برفي

و طول جغرافيايي تا30شمالي  مورد 1986-2001هاي درجه شرقي طي سال15 درجه غربي
از بررسي قرار و روزهاي بابارش سنگين برف را با استفاده لفه مبناؤمهاي تحليلتكنيك دادند

 الگوهاي گردشي را در ارتباط)2003(7مايورا هاننبرگر. بندي كردنداي تيپو تحليل خوشه
و تغييرپذيري آن در آمريكايبا بارش يو اثرات درياچه جنوبي بررسي كردند هاي تابستاني

و هواي8نمك سالريويايونييو درياچه كاكاتيتي  مختلف بررسيمنطقه از جهات را بر روي آب
و همكاران. كردند دريي تغييرپذيري رويدادهاي دما)2003( پيتر دومونكوس 11فرين را

و جنوبي كه در و7 ايستگاه اروپاي مركزي  هايسالطي... كشور ايتاليا،صربستان،كرواسي
آن1901- 1998 و ارتباط .را با الگوهاي گردشي مورد بررسي قرار دادند مطالعه كردند
 از نظر الگوي گردشي 1965-1969هاي ايران را طي ساليروزانههاي بارش)1981(نيعليجا

و در نهايت ايران را از نظر مكانيسمهب در.بندي كردهاي توليد بارش ناحيهوجود آورنده بررسي
و تحليل خوشههاياين بررسي با استفاده از روش تحليل مؤلفه هاي مربوط اي بر روي دادهمبنا

و دادهبه  هكتوپاسكال در 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز متغيرهاي اقليمي ايستگاه سنندج
و70تا0محدوده و درجه شمالي تيپ60تا10 درجه شرقي هاي همديد هواي سنندج

. الگوهاي گردشي غالب تعيين شدند سپس ارتباط بين آنها بررسي شد

1- Slonosky 
2- Quadrelli 
3- Sergei Rodionov 
4- Raymond Assel 
5- Laurention 
6- Pere Esteban 
7- Maura Hahnenberger 
8- Titicaca & Salar de Uyuni 

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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و روشداده  شناسيها
هاي همديد يا يك يد كه هدف يافتن رابطه بين الگوهاي گردشي با تيپدر مطالعات همد
و ديگر يكي پايگاه داده جريان. دو پايگاه داده مورد نياز است،رويداد محيطي است هاي جوي

كهدر. هاي همديد هوا يا رويداد محيطي مورد نظرپايگاه داده تيپ هدف اين پژوهش نيز
ميهاي همديبررسي رابطه بين تيپ و الگوهاي گردشي باشد از دو مجموعهد هواي سنندج

هاي اقليمي متغير روزانههاي مربوط به داده از آنهايكيكه.داده متمايز استفاده شده است
ميشامل هفت  و بيشينه دما، فشار باشد كه عبارتند از متغير بارش، نم نسبي، ميانگين، كمينه

طيايستگاهتراز  ها پس از انجامو بر روي اين داده1343-1373هاي سالو ساعات آفتابي در
ايتحليل خوشههاي اصلي بر روي نمرات مؤلفهوي اصلي انتخاب پنج مؤلفهتحليل مؤلفه مبنا

و با توجه به نمودار درختي به بهصورت گرفت دست آمد دست آمده پنج تيپ همديد اصلي
).2و1شكل(

 حاصل از تحليل خوشه اي نمودار درختي:1شكل
 هاي همديد اصلي ايستگاه سنندجتيپ

هاي اصلي همديد نمودار درختي ارتباط تيپ:2شكل
 هوا با يكديگر

و نماينده كمي كه داشتند به و پنج با توجه به ضريب همبستگي درونگروهي تيپ يك
و در نهايت  و پنج تيپ فرعي تقسيم شدند  ايستگاه وا برايهتيپ همديد11ترتيب به سه

ب و فراواني)1جدول(دست آمدهسنندج ):2جدول(شان نامگذاري شدندو با توجه به خصوصيات
، تيپ همديد دوم را به نام زمستاني)1-1،3-1،2-1(گروه پريشانتيپ همديد اول را به نام

را)3(، تيپ همديد سوم را به نام تيپ تابستاني)2(كم بارش به نام تيپ، تيپ همديد چهارم
،5-5،3-5،2-1( پاييزي-و تيپ همديد پنجم را به نام گروه بهاري)4(زمستاني پر بارش 

.نامگذاري كرديم)4-5،5-5
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و روز نمايندهمشخصات آماري تيپ:1جدول ي هر كدام از آنهاهاي همديدي هواي سنندج
فراواني تجمعي

هاي هوا به تيپ
 درصد

 فراواني
 هاي هواتيپ

 به درصد

همبستگي
درونگروهي 

 هاي هواتيپ

همبستگي روز
نماينده با روزهاي 

 ديگر آن تيپ
 روز نماينده
 نام تيپ هوا تيپ هوا

4/44/463/079/017/12/1349 1-1
2/138/867/082/022/8/1354 2-1
7/195/663/079/014/2/1371 3-1
2/365/1680/089/021/11/1373 2
2/701/3491/095/03/5/1365 3
5/853/1585/092/03/11/1351 4
3/878/184/091/029/1/1347 1-5
1/908/290/095/06/7/1363 2-5
6/935/331/055/06/2/1361 3-5
5/979/379/089/013/7/1365 4-5
1/100 5/282/091/01/2/1373 5-5

 هاي همديد هوا در روز نماينده آنهاي تيپمقادير عناصر اقليم:2جدول
فشار تراز
ايستگاه 

)هكتوپاسكال(

بيشينه دما
درجه(

)سلسيوس

كمينه دما
درجه(

)سلسيوس

ميانگين دما
درجه(

)سلسيوس

ساعات
 آفتابي

ميانگين
نم نسبي 

)درصد(

درصد
بارش 
 سالانه

نام تيپ
 هوا

9/849 3/152/13/82/73/464/11-1
0/864 7/162/0-2/84/67/476/12-1
9/859 8/201/70/143/54/599/113-1
4/860 2/104/2-9/39/44/633/132
3/855 9/338/139/234/98/244/03
6/860 9/54/3-2/17/24/780/704
3/851 4/246/85/169/85/372/01-5
7/863 4/271/67/162/72/290/002-5
7/862 7/248/68/156/78/455/03-5
3/864 5/241/43/143/56/353/04-5
3/861 1/281/96/181/85/383/05-5

طيGMT 12 هكتوپاسكال در ساعت500 ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي مربوط به دوم داده
و طول جغرافيايي60تا10 در قلمرو عرض جغرافيايي 1352- 1382هاي سال 70تا0 درجه

.باشددرجه شرقي مي
و عرض بانتخاب طول و محل ورودءتا منشا دليل بودهه اين هاي جغرافيايي ياد شده

و از جمله سنندج را تحت هايالگو ميأتگردشي كه ايران  لازم.ي شودي شناسا،دهندثير قرار

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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موجود بوده 1352 هكتوپاسكال از سال 500هاي ژئوپتانسيل تراز است يادآوري شود كه داده
و الگوهاي گردشي با همديگر در نتيجه علت اينكه پايگاه داده مربوط به تيپ هاي همديد

از هكتوپاسكال در سال500هاي مربوط به تراز كمبود دادههمخواني ندارند،  1352هاي قبل
).3شكل(هاي مربوط به جو بالا ثبت گرديده است است زيرا از اين سال به بعد داده

يك500هاي ارتفاع ژئوپتانسيلداده انتخاب سو مبتني بر تحقيقات محققان هكتوپاسكال از
مس ديگري بوده است كه به و از سوي ديگرل مشابه پرداختهيابررسي مبتني بر اين واقعيت اند

به500تراز هاياست كه جريان مي كه لايه مياني جو اي در آرايش كنندهآيد نقش تعيينشمار
هاي مربوط به متغيرهاي اقليمي از اداره داده.)2: 1385مسعوديان،(الگوهاي فشار سطحي دارد

و  NCEP/NCARهداد پايگاهاز هكتوپاسكال500ارتفاع ژئوپتانسيليها دادههواشناسي سنندج

و اقيانوس وابسته به سازمان ملي . شناسي ايالات متحده برداشت شده استجو
در5/2ي ارتفاع ژئوپتانسيلها دادهزمانيتفكيك مي5/2 درجه عرضي . باشد درجه طولي

ميهب7399×609پايگاه داده حاصل به ابعاد و عرض آن آيد دست كه طول آن تعداد روزها
 بر روي اين پايگاه داده.باشدمي ياخته609 هكتوپاسكال در 500مقدار ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

و مي11نيز تحليل مؤلفه مبنا انجام شد به مؤلفه كه بالاتر از يك درصد پراش را تبيين كردند
و در تحليل خوشعنوان مؤلفه 8هاي اصلي، اي كه بر روي اين مؤلفهههاي اصلي انتخاب شدند

مي. الگوي گردشي تشخيص داده شد فرود شرق(3رسيد كه در اين ميان الگوي شمارهبه نظر
مي) مديترانه به همين. رسيد كه از پويايي بيشتري نسبت به ساير الگوها برخوردار باشدبه نظر

شد10اي بر روي اين الگو به دليل با انجام يك تحليل خوشه در واقع. الگوي فرعي تقسيم
و حركت فرود عميق شرق مديترانه به طرف شرق اين الگوها را مي توان نماينده ادامه جريان

به. دانست و الگوهاي گردشي اصلي تراز دست آوردن تيپبعد از هاي همديد ايستگاه سنندج
در آن الگوهاي هكتوپاسكال در محدوده ياد شده يك جدول متقاطع تشكيل شد كه 500

و تيپگردشي در ستون به كمك اين جدول فراواني. ها قرار گرفتندهاي همديد در رديفها
هاي همديد اصلي ايستگاه در زمان هر كدام از الگوهاي گردشي درصدي هر كدام از تيپ

و نمودار آنها ترسيم شد و. محاسبه در ذيل با توجه به نتايج به دست آمده از جدول متقاطع
 هكتوپاسكال 500هاي همديد با الگوهاي گردشي تراز نمودارهاي ترسيم شده آنها ارتباط تيپ

. بررسي گرديد
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و الگوهاي گردشي در پايگاه دادهنمايش تقويم ميلادي، شمسي، متغيرهاي اقليمي، تيپ:3شكل  هاي همديد

 الگوهاي گردشيبا)1-1،3-1،2-1(هاي همديد گروه پريشان ارتباط تيپ
وجود آورنده تيپهب1يگردشي شمارهو تا حدود كمي الگوي7يالگوي گردشي شماره

داراي بالاترين فراواني در زمان7ي الگوي گردشي شماره).4شكل( باشندمي1-1همديد 
ترخداد اين تيپ همديد مي و ديگر الگوهاي گردشي ثير چنداني در رخداد تيپ ياد شدهأباشد

و حتي برخي از آنهان در زماني كه اين تيپ)3-10و3-3،9-3،5-3،4-4،5،6،8،1( دارند
مي. اندهمديد رخ داده است ديده نشده توان گفت كه بين اين الگوهاي گردشي با تيپ پس

و در عين1-1همديد 7يحال در زمان حاكميت الگوي گردشي شماره ارتباطي وجود ندارد
اطمي و هوايي تيپ همديد توان با در زمان استيلاي. را انتظار داشت1-1مينان بالا شرايط آب

و فرود فرود ضعيفي بر روي شبه7ي الگوي گردشي شماره جزيره اسكانديناوي قرار داشته
و منتهيعميقي بر روي درياي مي اليهسياه هاي در اين حالت قسمت. شودشرق مديترانه پيدا

و شمال اغربي گيرندمي قرار) منطقه ناپايداري(يران از جمله سنندج در قسمت جلو فرودغربي
ت ثير ناپايداري حاصل از جلو فرود قرارأهر چند ديگر مناطق ايران هم ممكن است تحت

نيز1ي رخ داده است الگوي گردشي شماره1-1 در زماني كه تيپ همديد).5شكل( بگيرند
ا و ديگري فراواني چشمگيري داشته است كه در ين زمان دو كم ارتفاع يكي برروي مديترانه
و از جمله).5شكل( بر روي شمال درياي خزر مستقر هستند در اين حالت مناطق غربي كشور

و شرايط ناپايداري بر منطقه حاكم است سنندج در جلو فرود پس.مديترانه قرار داشته
فر1-1توان گفت كه رخداد تيپ مي ودي بر روي شرق مديترانه يا بر روي در زماني است كه يا

.درياي سياه مستقر باشد

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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ازهاي همديد گروه پريشان فراواني تيپ:4شكل  الگوهاي گردشي در زمان رخداد هر كدام

 بيش از ديگر الگوها رخ داده7ي الگوي گردشي شماره1-2يدر تيپ همديد شماره
و هوايي.است  تمامي الگوهاي گردشي داراي فراواني بوده اما فراواني آنها در اين شرايط آب

ميهب).4شكل( بسيار ناچيز بوده است رسد در اين تيپ همديد علاوه بر الگوي گردشي نظر
و منتهيفرود عميق روي درياي(7يشماره در5يالگوي شماره) اليه شرق مديترانهسياه  نيز

مهب و الگوهاي گردشي شمارهثر بودؤوجود آوردن اين تيپ داراي فراواني بسيار3يه است
 يك اومگا بر شمال درياي5يهمچنين در زمان حاكميت الگوي گردشي شماره. كمي هستند

و يك اومگاي معكوس بر درياي وخزر  تقريباً سراسر ايران زير سلطهسياه مستقر است
م5900ارتفاعي است كه هسته آن با هم ارتفاع پر با اين حال).7شكل(شده است شخص متر

متهاي شمالبخش نسأغربي كشور  تاً عميقي است كه از روي درياي سياه آغازبثر از فرود
ميمي و محور آن از قبرس و هوايي تيپ همديد. گذردشود 1-2 پس در ايجاد شرايط آب

.ت دارد نيز دخال5ي شرايط الگوي گردشي شماره7يعلاوه بر الگوي گردشي شماره
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اي:5شكل 7ي شماره هكتوپاسكال500 تراز الگوي نقشه

اي:6شكل 1 شماره هكتوپاسكال500تراز الگوي نقشه

 شرايطي همچون تيپ همديد قبلي حاكم است با اين تفاوت1-3يشماره در تيپ همديد
1-2 نسبت به تيپ همديد5يواني الگوي شماره فرا7كه در اين تيپ علاوه بر الگوي گردشي
1-1هاي همديددر اين تيپ نيز همچون تيپ.)4شكل(به مقدار چشمگيري افزايش يافته است

مي. اند به نسبت ساير الگوها كمتر رخ داده3 الگوهاي گردشي گروه1-2و توان پس در واقع
پيوند دارد با اين تفاوت كه نقش1-2 با همان الگوهاي گردشي مرتبط با تيپ1-3گفت تيپ 

و منتهياستقرار فرود عميق روي درياي(5يالگوي گردشي شماره با) اليه شرق مديترانهسياه

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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مي. توجه به افزايش فراواني كه داشته بيشتر شده است كه عوامل اصلي توان گفتدر نتيجه
گروهاز1-3و1-2دو تيپ هاي همدي7 الگوي گردشي1-1 وجود آورنده تيپ همديدهب

و ديگر الگوهاي گردشي ارتباط چندان قوي با اينمي5و7پريشان، الگوهاي گردشي  باشند
و در واقع در زمان استيلاي اين الگوهاي گردشي است كه سه گونه  و هوايي نداشته شرايط آب

مي مختلف تيپ و هپريشان رخ داده و  وايي اينتوان با اطمينان بالايي رخداد شرايط آب
و آنها را تا حدود زيادي پيشتيپ . بيني كردهاي همديد را با الگوهاي مذكور بيان

اي:7شكل 5ي شماره هكتوپاسكال500 تراز الگوي نقشه

 با الگوهاي گردشي)2(ارتباط تيپ همديد زمستاني كم بارش
 داراي بيشترين1و5،7ي شماره در زمان رخداد الگوهاي گردشي2يتيپ همديد شماره

و ديگر الگوهاي گردشي داراي فراواني نسبتاً كمتري مي بدليل.)10شكل(باشندفراواني بوده
مي3تفاوت بسيار ناچيزي كه فراواني اين  توان گفت كه شرايط الگوي گردشي با يكديگر دارند

و هوايي تيپ كم آب ميا3باران تابعي از اين همديد زمستاني  ضمن اينكه. باشدلگوي گردشي
قرارگيري در نتيجه،.داراي حداقل رخداد هستند3 گردشي گروه در اين تيپ نيز الگوهاي

و منتهيفرود عميقي بر روي درياي  الگوي گردشي مديترانه در زمان حاكميت اليه شرقسياه
و5ي گردشي شمارهدر زمان حاكميت الگويو استقرار فرود عميق بر روي قبرس7ي شماره

و دو هسته پر ارتفاع درياي ارتفاع بر روي شمالهمچنين استقرار دو كم و مركز مديترانه خزر
توان عوامل اصليمي1يدر حوالي چاد در شمال افريقا در زمان استيلاي الگوي گردشي شماره

زم).6شكل( وجود آورنده تيپ همديد زمستاني كم بارش دانستهب حاكميت الگويانالبته در
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تهاي شمال بخش5يگردشي شماره ثير فرود عميق بر روي قبرس هستندأغربي ايران تحت
متولي قسمت ميأهاي ديگر ايران ياحتمالاً نقش الگوهاي گردشي شماره. باشندثر از پرارتفاع

هاينه در ايجاد تيپ همديد زمستاني كم بارش همراه با عدم تزريق رطوبت به ساما1و5،7
و به همين دليل اين سامانه و ها بر روي سنندج منجر به بارش كمي شدهغربي بوده است اند

بيك تيپ كم . اندوجود آوردههبارش را

از)2( فراواني تيپ همديد زمستاني كم بارش:8شكل  الگوهاي گردشيدر زمان رخداد هر كدام

 با الگوهاي گردشي)3(ارتباط تيپ همديد تابستاني
و هوايي تيپ همديد تابستاني همزمان با حاكميت الگوي گردشي شماره 5يشرايط آب

ميهب. است بنظر دليل تفاوت فراواني بسيار زيادي كه الگويه رسد در اين تيپ همديد
و هوايي تابستاني را نتيجه اين الگوي گردش5گردشي ي با الگوهاي ديگر دارد بتوان شرايط آب
ب).9شكل( دانست هاي همديد در بالا اشاره وجود آورنده تيپههمچنان كه در توضيح عوامل

مي5يشد در زمان استقرار الگوي گردشي شماره گيرد كه اين هسته پر ارتفاعي ايران را فرا
ب بهاي از پرفشار جنب حارهصورت زبانهه پر ارتفاع و سپس  اي آزور ابتدا بر روي افريقا آمده

و در نتيجه فرونشيني مداوم هوا در زير پرفشار اي جنب حاره طرف ايران حركت كرده است
و ناپايداري از بين مي ميآزور عامل صعود و شرايط تابستاني بر منطقه حاكميت پيدا  كندرود

از).7شكل( و گسترش پرفشار آزور در حقيقت تيپ همديد تابستاني سنندج محصول تقويت
و احتميك .تر استهاي شماليالاً تضعيف يا انتقال فرود درياي سياه به عرضسو

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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از)3( تابستاني همديد فراواني تيپ:9شكل  الگوهاي گردشيدر زمان رخداد هر كدام

 با الگوهاي گردشي)4(ارتباط تيپ همديد زمستاني پر بارش
بهشكلاگر با تيپ همديد زمستاني پربا فراواني مربوط  تيپ زمستاني كم بارش شكلرش را

).8و10شكل( شود كه تفاوت زيادي بين اين دو تيپ وجود نداردمقايسه كنيم مشاهده مي
كم( افزايش يافته1يزمستاني پر بارش فراواني الگوي گردشي شماره در واقع در تيپ استقرار

 تا حدود7و5يگردشي شمارهو در عوض از فراواني الگوهاي)ارتفاع بر روي مركز مديترانه
ب. كمي كاسته شده است ميهدر نگاه اول  كه الگوي5يكه الگوي گردشي شماره رسدنظر

ب در، تابستاني است وجود آوردن تيپ همديدهاصلي نبايد در تيپ همديد زمستاني بخصوص
با توجه. استاي داشتهتيپ همديد زمستاني پر بارش مشاهده شود ولي فراواني قابل ملاحظه

و به متغير بودن بادهاي غربي كه سيستم هاي همديد متعددي را از برون حاره به منطقه آورده
مي،آيندگاهي هم اصلاً به منطقه نمي 1و5 توان فراواني دو الگوي متفاوت گردشي در نتيجه

ب بهه را در و آنتي سيكسيكلون وجود آوردن شرايط هواي زمستاني پر بارش هايي مربوط لونها
ت پيأدانست كه تحت ميثير بادهاي غربي بطور و تناوب شرايط هواي ناپايدار درپي ظاهر شوند

مي.شوندو پايدار را باعث مي  در تيپ1يتوان گفت كه نقش الگوي گردشي شمارهپس
در. همديد زمستاني پر بارش تا حدي بيشتر از تيپ زمستاني كم بارش است اين البته باز هم

ضمن اينكه در اين شرايط. توان ناديده گرفت را نمي7و5تيپ همديد نقش الگوهاي گردشي 
و هوايي الگوهاي گروه  ب. باز هم در حداقل فراواني خود هستند3آب ميهدر نتيجه رسد نظر
ب و همچنين زمستاني پر بارشكم وجود آورنده تيپ زمستانيهكه بتوان گفت كه الگوي بارش

اي. هستند7و1،5ي هاي گردشي شمارهالگو  ديگريكازرااهو دو تيپندر عين حال آنچه
و رطوبت تراز مياني جو بستگي داردمتمايز مي بهكه سازد احتمالاً به الگوهاي متفاوت دما

. اي نيازمند استبررسي در مطالعات جداگانه
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ب همديد فراواني تيپ:10شكل از)4(ارش زمستاني پر  الگوهاي گردشيدر زمان رخداد هر كدام

 با الگوهاي گردشي)5-5و5-5،4-5،3-5،2-1(يزييپا-ارتباط تيپ همديد بهاري
رسدمي نظرهب. داراي بالاترين فراواني است2ي الگوي گردشي شماره5-1در تيپ همديد

و هوايييبا اطمينان بالا 2ي تنها الگوي گردشي شمارهي بتوان گفت كه عامل اين شرايط آب
و برخي از آنها هم كه حتي داراي و ساير الگوها با توجه به فراواني بسيار كمي كه دارند باشد

ب) ...و8،5،1( فراواني نيستند ته در و هوايي اين تيپ همديد ثيريأوجود آوردن شرايط آب
مي).13شكل( ندارند ي استيلاي الگوي گردشي شمارهتوان تنها در زمانپس اين تيپ هوا را

 مركز كم ارتفاعي بر روي درياي2يدر زمان استقرار الگوي گردشي شماره. انتظار داشت2
و مركز ايتاليا مستقر مي  باشد در اين حالت فرود نسبتاً عميقي بر شرق مديترانه قرارآدرياتيك

با( هاي عربستانگيرد كه شرايط هواي بيابانمي و و خاك و را به قسمت)دگرد هاي جنوبي
تجنوب غربي ايران مي غربي هاي شمالو قسمت ثير چنداني نداردأآورد كه بر روي سنندج

ت ميثير فرود نسبتاً عميقي هستند كه محور آن بر منتهيأتحت  باشداليه درياي سياه منطبق
).11شكل(

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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اي:11شكل 2ي شمارهال هكتوپاسك500 تراز الگوي نقشه

و تا حدود5يتوان گفت كه الگوهاي گردشي شمارهمي5-2در ارتباط با تيپ همديد
ساير الگوها را با توجه به فراواني. اند نسبت به الگوهاي ديگر داراي رخداد بوده8و6كمي

مبسيار كمي كه دارند نمي و هوايي اين تيپ همديد ).13شكل( ثر دانستؤتوان در شرايط آب
ب مي دست آمده از الگوهايهبا توجه به نقشه توان گفت كه در زمان الگوي گردشي مزبور

بر پر ارتفاعي بر روي شمال6ي شماره و پرارتفاع ديگري  جنوبي كشوريروي نيمه آفريقا
و به تبع آن سنندج در زير بخش اما قسمت باشندمي مستقر و شمال غرب كشور هاي شمالي

ميشرقي فرودي  مييكه محور آن تقريباً از جزيره گيرندقرار در)12شكل(گذرد قبرس و
شرقي فرود شرق مديترانه نيمه قسمت بزرگي از ايران زير8يزمان حاكميت الگوي شماره

بقرار مي ميه گيرد كه مترسد تنها قسمتنظر ثرأهاي شمالي كشور از ناپايداري حاصل از آن
 است كه زبانه پر ارتفاع آزور بطور كامل در بخش5يگردشي شمارهدر زمان الگوي. شوند

مي. شودبزرگي از ايران مستقر مي مي5-2 توان گفت تيپ همديدپس افتد در موقعي اتفاق
ب ميه كه پر فشار آزور . يابدتدريج بر روي ايران گسترش
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6يمارهش هكتوپاسكال500 ترازايالگوي نقشه:12شكل

و هوايي تيپ همديد همزمان با روي ي الگوهايي همچون الگوي شماره5-3دادن شرايط آب
 نسبت5ياند كه در اين ميان فراواني الگوي شماره به مقدار چشمگيري رخ داده5و7،1،2

رسد بتوان گفت در اين تيپ همديد نيز اين به الگوهاي ديگر چشمگيرتر است به نظر مي
بال مهگوي گردشي و هوايي  نظر باشد در اين تيپ همديد باز وردوجود آورنده اصلي شرايط آب

پس در زمان استقرار پرارتفاع).13شكل( ثير چنداني ندارندأت3يهم الگوهاي گردشي شماره
و شمال آفريقا شرايط تيپ همديد  و يا در جنوب مديترانه مي5-3در ايران توان انتظار را

. داشت
ساير الگوهاي. هستند8و5،7 الگوي گردشي غالب الگوهاي5-4يدر تيپ همديد شماره

بگردشي نيز داراي فراواني هستند كه نمي وجود آوردن اين تيپ همديدهتوان از اثرات آنها در
 فرود عميقي بر روي درياي7ي در زمان الگوي گردشي شماره.)13شكل( پوشي كردچشم

و تقريباً بيشتر بخشسياه گسترش ياف ميته و ايران هاي ايران در قسمت جلو فرود قرار گيرند
مت تا ).5شكل(ثر از ناپايداري ناشي از آن استأحدود زيادي

 داراي فراواني3 الگوهاي گروهي تمامي الگوهاي گردشي به استثنا5-5در تيپ همديد
و به عبارت ديگر در چشمگيري بوده اوجودبهاند توان الگوي خاصي ين تيپ همديد نمي آوردن

آبولؤرا مس وهوايي ناشي از اين تيپ حاصل رخداد اكثر الگوهاي گردشي دانست بلكه شرايط
و به مقدار كمتر5يبا اين وجود در اين تيپ نيز الگوي گردشي شماره).13شكل( باشدمي
مي2و1 مس را بؤتوان ههول و هوايي تيپ . دانست5-4مديد وجود آوردن شرايط آب

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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ازيزييپا-بهاريهمديد گروه هاي فراواني تيپ:13شكل  الگوهاي گردشيدر زمان رخداد هر كدام

 گيرينتيجه
به بيان ديگر الگوهاي گردشي. اي فعال شودهر الگوي گردشي تمايل دارد در ماههاي ويژه

وهاي گردشي با الگوهاي ديگر داراي رفتار فصلي هستند به همين دليل است كه برخي از الگ
و با برخي ديگر سازگاري بيشتري نشان مي هم. دهندناسازگارند با اين حال الگوهاي ديگري

و نقش پل ارتباطي وجود دارند كه بتوانند پس از هر الگوي گردشي ديگري ظاهر ) گذار( شوند
ا. كنندميان الگوهاي ناسازگار را بازي مي يكاين دو نوع رفتار مختلف ميز تواند به اين سو

معنا باشد كه در برخي از روزهاي سال تنها بايد انتظار مشاهده الگوي گردشي معيني را داشت 
توانند ظاهرو از سوي ديگر به اين معنا است كه در برخي از روزها چندين الگوي گردشي مي

. شوند
توانيممي هاي همديد يك از تيپبا توجه به تصاوير مربوط به فراواني الگوهاي گردشي در هر

هاي همديد هواي شناخته شده ايستگاه سنندج از ارتباط الگوهاي گردشي مورد بررسي با تيپ
ت بأنتيجه بگيريم كه برخي الگوهاي گردشي هاي وجود آوردن هيچكدام از تيپهثير چنداني در

درهمديد نداشته تيحالي اند هاي همديد مورد بررسي جزءپكه برخي ديگر از الگوها در بيشتر
ب مياند بطوريوجود آورنده آنها بودههعوامل اصلي يم مجموعه الگوهاي گردشييتوانيم بگوكه

اند كه بتوانيم آنها را در رخداد نداشته هاي همديد به آن مقداردر هيچكدام از تيپ3گروه
البته يكي از دلايل. بدانيمهاي همديد مورد بررسي آورنده تيپوجودبه عوامل اصلييزمره

طي گردشي است فراواني كم اين الگوهاي آن ممكن كه به مقدار كمتري از ديگر سال باشددر
ب. شوندالگوهاي گردشي بر روي منطقه ظاهر مي ميه پس رسد الگوهاي مذكور بندرت در نظر
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آبمنطقه ظاهر مي و شرايط متو هوايي اين منطقه شوند ميأرا ييدر مقابل الگو.دسازنثر
اي هاي همديد فراواني قابل ملاحظه وجود دارد كه در تمامي تيپ5يهمچون الگوي شماره

و بجز در تيپ هاي همديد  ها كه اصلاً رخ نداده است در ساير تيپ5-1و1-1داشته است
و هوايي تيپ يهاجزء الگوي گردشي اصلي اول يا دوم بوده است كه در ايجاد شرايط آب

م و هواي منطقه و بطور كلي آب با اين حال با توجه به فراواني بسيار. ثر بوده استؤهمديد
و حتي تيپ در اكثر تيپ5يزيادي كه الگوي گردشي شماره هاي همديد هاي همديد

بودهترهاي زمستاني غالب در تيپ7و1ي نقش الگوي گردشي شماره،زمستاني داشته است
 اين كه گفته. است5يهاي همديد غلبه با الگوي گردشي شمارهتيپاست اما در ديگر 

بهمي ميشود هر الگوي گردشي عامل باشد در اين پژوهش وجود آمدن تيپ همديد خاصي
مي. تأييد نشد چون. گرددها برميهاي مورد استفاده در تحليلرسد اين عامل به دادهبه نظر

شد) هكتوپاسكال500ارتفاع ژئوپتانسيل(اميكي جو هاي ديندر اين پژوهش تنها داده استفاده
ميو داده و رطوبت جو در آن ارتفاع دخالت داده نشد پس توان گفت كه هاي مربوط به دما

و  يك تيپ همديد علاوه بر حالت ديناميكي جو به عامل ترموديناميكي جو نيز وابسته بوده
مي. آورندميوجودبهتيپ همديدخاصي را اين عوامل بطور مشترك شود در پس پيشنهاد
و الگوهاي گردشي علاوه بر دست آوردن رابطه بين تيپتحقيقات بعدي براي به هاي همديد

حالت ديناميك جو حالت ترموديناميكي آن نيز مدنظر قرار گيرد تا با اطمينان بالايي نسبت به 
نبيني رخداد هر يك از تيپپيش . ظر نمودهاي همديد بتوان اظهار

...هاي همديد هواي ايستگاه سنندجارتباط تيپ
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