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هاي همبستگی و میانگین در انتخاب روزهاي نماینده طبقات  مقایسه روش

 فراگیر در ایران زمین الگوهاي فشار تراز دریا تؤأم با بارش سنگین و 
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 هچکید

تواند نقش بسیار مهمی در تأمین آب  رغم خسارات فراوان میعلی هاي بارشی است که اثرات فراوانی بر محیط دارد و  بارش سنگین یکی از مشخصه
از این  هاي  هاست. در این پژوهش بارشهاي بارش سنگین گامی مهم در شناسایی رفتار و مدیریت این نوع از بارشرو مطالعۀ ویژگیایفا کند. 

تا سال آبی    1971-  1972اي بارش اسفزاري طی سال آبی  هاي شبکهمنظور از داده سنگین فراگیر ایران مورد مطالعه قرار گرفته است. براي این 
استخراج گردید. معیار فراگیر بودن بارش نیز    99و    95،  90هاي صدکی  استفاده شد و روزهاي بارش سنگین با استفاده از آستانه  2015  -  2016

 160برپایۀ این معیارها و در طی دورة مورد بررسی،   شد. مساحت روزهاي تؤأم با بارش سنگین در نظر گرفته 75براساس ناهنجاري مثبت صدك 
اي دو حالتی (باینري)  روز تؤأم با بارش سنگین و فراگیر در کشور رخ داده است. براي شناسایی الگوهاي بارش سنگین فراگیر، روش تحلیل خوشه 

هاي  هاي سنگین فراگیر شناسایی گردید. براي انتخاب روزهاي نماینده، روشالگوي جوي براي بارش  8مورد استفاده قرار گرفت. بر این اساس  
شده توسط روش میانگین مساحت  داد که روزهاي نمایندة انتخاب  ها نشانهمبستگی و نیز روش میانگین مساحت هر الگو استفاده شد. بررسی

هاي سنگین و فراگیر همزمان با حضور  معلوم شد که بارش براین اساس  توانسته است نتایج نسبتاً بهتري در تبیین بارش سنگین داشته باشد.  
 فشار با منشأهاي متعددي در کشور رخ داده است. هاي کمسامانه
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2                                                     نماینده روزھای  انتخاب در میانگین و ھمبستگی  ھایروش مقایسھ

 مقدمه-1
ده دیـ پـ انیِ  زمـ ذیري)  انی و تغییر (پـ اي طبیعی و تنوع مکـ هـ

ناخت آنها به رورت شـ برداريِ ایمن، مطالعۀ آنها منظور بهرهضـ
ها را توان این پدیدهحال میکند. با اینبر و دشـوار میرا زمان 

بندي نمود. زیرا به عقیدة الکسـاندر هایی مجزا دسـتهدر گروه
هـاي جهـان در عین تنوع ظـاهري وحـدتی فون هـامبولـت، پـدیـده

ه بـ امی  نظـ از  اکی  دتی درونی حـ د. قبول وحـ هم درونی دارنـ
جم بین تمام این پدیده ته و منسـ ت؛ بهپیوسـ عبارت دیگر، هاسـ

هـا و موقعیـت عملکرد آنهـا، روابط متقـابـل هـا و جنبـهبین پـدیـده
ــی وجود دارد کـه همگنی مکـانی و زمـانی  ــخصـ معین و مشـ

ا ــاس این معیـ د. بر اسـ ا میدارنـ ه رهـ ان) را بـ ان (زمـ توان مکـ
ــتقل از یکدیگر تفکیک نمود (کاویانی   واحدهاي کمابیش مس

ــاس طبقـه344:  1380و علیجـانی،   ارت ). بر این اسـ بنـدي عبـ
ها یا وقایع در داخل بندي ســیســتماتیک پدیدهاســت از گروه
ها یا روابطی که بین آنها ها بر حســـب ویژگیطبقات یا گروه

ترك می د (حمشـ هاي اقلیمی یکی  ). پدیده8:  1377یدري،  باشـ
ــند. طبقهاز موارد مهم و متنوع در طبیعت جهان می بندي باشـ

شــناســان قرار  اقلیمی از اوایل قرن بیســتم مورد توجه اقلیم
 گرفته است.  

اقلیم هر محل از عناصـر متعددي تشـکیل شـده و بررسـی تغییر 
ت.  یار حجیم و زمان بر اسـ ر اقلیمی، کاري بسـ تک تک عناصـ

ود که  بنابراین باید نماینده ر انتخاب شـ ب براي عناصـ اي مناسـ
ــر اقلیمی را منعکس خوبی ویژگیبتوانـد بـه هـاي تمـامی عنـاصـ

ده محیطی   دیـ د. هیچ پـ ه الگویی    -کنـ دارد کـ اقلیمی وجود نـ
د (علیجانی،  ار عامل ایجاد آن نباشـ : 1385خاص از توزیع فشـ

تواند به شــایســتگی  ). فشــار هوا عنصــري اســت که می201
ــر اقلیمی اعم از دما، بارش و . . . را نمایان  ویژگی هاي عناص

ابراین د. بنـ دة هوا،    کنـ ل کنترل کننـ ــتقـ ــلی و مسـ ل اصـ عوامـ
امانه تند که با تغییرات زمسـ ار هسـ انی و مکانی خود، هاي فشـ
ار را تغییر میویژگی تر  هاي رطوبت، حرارت و فشـ دهند. بیشـ

هاي فشـــار، مقیاس متوســـط یا همدیدي دارند این ســـامانه
رو در مطالعه حاضر فشار هواي تراز ). از این5:  1385(بوشر،  
 عنوان نمایۀ اقلیم انتخاب گردید.دریا به
نگین یکی از پدیدهبارش روند هاي اقلیمی به شـمار میهاي سـ
جاي نهند. شاید بتوان  توانند اثرات بسیاري بر محیط به که می

ــیلها را مهماین نوع از بارش هاي  ترین عامل طبیعی ایجاد س

ــارت ــت کـه خسـ نـاپـذیري بر محیط  هـاي جبران مخرب دانسـ
کنند. حال اگر این نوع  طبیعی و نیز جوامع انسـانی تحمیل می

اي رخ دهند، خســارت هاي گســتردهها در مســاحتاز بارش
ــتر خواهـد بود. البتـه نبـایـد نقش  وارده نیز بـه همـان میزان بیشـ

ارش ا مـدیریـت این بـ ادیـده گرفـت. زیرا بـ امین آب نـ ا را در تـ هـ
ارش بـ ماین  ان  یهـا  زمـ براي  را  از آب  ادیر عظیمی  مقـ توان 

ــازي میآبی ذخیره نمود. این ذخیرهکم هسـ د بـ ــورت  توانـ صـ
ــطحی یـا زیرزمینی بوده و در مواقع نیـاز مورد بهره برداري  سـ

ه ن افی در این  قرار گیرد کـ ادگی کـ ارا و آمـ ت کـ دیریـ د مـ ازمنـ یـ
توان دریافت که  زمینه اسـت. با توجه به مطالب ذکر شـده می

ــنگین بهمطالعۀ بارش ــترده امري  هاي س ــطوح گس ویژه در س
ها  ضــروري بوده و موجب شــناخت رفتار این نوع از بارش

ــایی رفتار این نوع از بارشمی ــناس ــود. ش ها گامی مهم در ش
ه حجم داده ه بـ ا توجـ د بود. بـ ابع آب خواهـ ت منـ دیریـ اي  مـ هـ

ناخت رفتار بارش هولت امر شـ نگین موجود و براي سـ هاي سـ
ــتفاده از طبقه رغم تنوع  خواهیم بود. زیرا علی بندينیازمند اس

هایی در این الگوها  الگوهاي منجر به بارش سـنگین، شـباهت
 وجود دارد. 

کارگیري  هاي اقلیمی عمدتاً بر حسـب بهبنديکلی طبقهطوربه
ــر اقلیمی   اصـ ده و روش  -عنـ د آورنـ دیـ ل پـ اي مورد  عوامـ هـ

بندي تجربی (مانند  هاي طبقهاســتفاده به ســه دســته ســیســتم
ــن (روش )، 1918)، کوپن (1909)، دمارتن (1802هاي هانس

ت ( ث ویـ و 1961)، پگی (1948تورنـ دان  ــیـ .) (سـ  .  . و   (
د فلون (  -)  74  –  109:  1376محمـدي،   اننـ )، 1957ژنتیـک (مـ

گ (1956)، بودیکو (1970الیور ( ه،  1970)، ترجونـ )) (فریفتـ
وند. نقاط ضـعف  ) و چند متغیره تقسـیم می5 - 90:  1366 شـ

ــتم ــیسـ هسـ اي طبقـ ال  هـ اقبـ ب  ک موجـ دي تجربی و ژنتیـ بنـ
هاي چند متغیره از اواسـط قرن بیسـتم شـناسـان به روشاقلیم

نقطۀ آغاز  1960گر از دهۀ گردید. ظهور کامپیوترهاي محاسبه
تم یسـ ت  هاي طبقهاین نوع سـ اً که با گذشـ وصـ بندي بود. مخصـ

ا افزایش   امپیوترهـ اتی کـ ــبـ اسـ ت محـ ت و ظرفیـ ــرعـ ان سـ زمـ
بندي اقلیمی فرایندي است  هاي نوین، طبقهیافت. در روشمی

اري داده اهیـت آمـ ادي مـ ا حـد زیـ ه کـه در آن تـ هـاي اقلیمی و نـ
مـحـق ـ فـردي  ــلـیـقــۀ  زمــان  سـ و  نـواحـی  مـرز  کـنـنــدة  تـعـیـیـن  ق 

ــت. برخی از این روشورویـدادهـاي آب هـا (مـاننـد  هوایی اسـ
تن از انبوه تحلیل عاملی و تحلیل مولفه لی) براي کاسـ هاي اصـ

هداده اي اقلیمی بـ ار میهـ لکـ د. برخی دیگر از تحلیـ اي  رونـ هـ
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ه هاي  اي و تحلیل فازي) دادهچند متغیري (مانند تحلیل خوشـ
تگی درونی میان آنها در دو یا چند   اس همبسـ اقلیمی را بر اسـ

ا می انی،  گروه جـ اویـ ان و کـ ــعودیـ د (مسـ ). 135:  1387دهنـ
هاي  ســـهولت در اســـتفاده، اطمینان بالاي نتایج و حجم داده

هاي اخیر به شـــناســـان در دههاقلیمی موجب شـــده تا اقلیم
ــترده از روش ــورت گسـ . در هـاي چنـد متغیره بهره گیرنـدصـ

شـناسـان اقدام به شـناسـایی الگوهاي  مطالعات بسـیاري، اقلیم
تفاده از روشوآب تههوایی با اسـ اند. براي  بندي نمودههاي دسـ

گیري از روش بـا بهره  Michailidou et al (2009)مثـال  
ــه هوا  ونوع آب  5ن،  هوا براي آتونوع آب 6اي،  تحلیـل خوشـ

تگاه فقط دو نوع آب ولانیکی و براي هر دو ایسـ هوا  وبراي تسـ
هاي  اند. بررسیوابسته به وضعیت واچرخندي شناسایی نموده

Almazroui et al (2015)    نوع الگوي    12حاکی از وجود
ــت و رابطـۀ قوي بین انواع   ــی جو در نـاحیـه عربی اسـ گردشـ
ــورت  ه صـ ه بـ ــطحی وجود دارد کـ گردش جوي و اقلیم سـ

ــت.   ل تبیین اسـ ابـ دي قـ دیـ در   Zhang et al (2016)همـ
اثیر الگوهـاي همـدیـد هوا و تغییرات درون دهـه ا تـ اط بـ اي  ارتبـ

ــمالی چین  ــت ش ــی را  5بر کیفیت هوا در دش الگوي گردش
هاي هوا  ) توده1385تشـخیص دادند. فتاحی و حجازي زاده (

ا وبراي دوره اس منشـ ک و مرطوب را بر اسـ تعدیل  هاي خشـ
ــیر بـه   ــیم 6آنهـا در مسـ بنـدي نموده و دریـافتنـد کـه گروه تقسـ

یار قوي با فراوانی انواع  دوره هاي خشـک و مرطوب رابطۀ بسـ
اران (توده دي و همکـ ائـ قـ اي هوا دارد.  اثیر فرود  1391هـ تـ  (

ه قرار داده العـ ارش ایران مورد مطـ ــرخ را بر بـ اي سـ د. دریـ انـ
براي فرود دریاي  الگوي اصــلی 3ها حاکی از وجود بررســی

ها  سـرخ اسـت که میزان تاثیر فرود بر بارش در هر یک از ماه
ترین افزایش بارش و الگوهاي مختلف، متفاوت اســـت. بیش

ه   ــرخ مربوط بـ اي سـ انی فرود دریـ ان رخـداد الگوي میـ در زمـ
ــت و خرداد می اران  اردیبهشـ ازي زاده و همکـ ــد. حجـ اشـ بـ

فراگیر حوضــه  هاي مخرب و ) الگوهاي مولد ســیلاب1392(
ــتفاده از روش هاي تحلیل عاملی  آبریز دریاچه ارومیه را با اس

ــه ل خوشـ ه  7اي در  و تحلیـ د طبقـ دیـ د. الگوي همـ دي کردنـ بنـ
هاي ایشــان نشــان داد که الگوي همدیدي ناوة نتایج بررســی

د   اي غربی مولـ ادهـ اه بـ ــیلاب  3/67موج کوتـ ل سـ ا % از کـ هـ
 2) نشــان داد که 1392باشــد. مطالعۀ امیدوار و همکاران (می

ــیلاب هـاي رودخـانـه بوانـات  الگوي همـدیـدي موجـب وقوع سـ
یان و شــود. بررســی محمدیارمروســت در اســتان یزد می

اران ( اکی از وجود  1398همکـ دي در   8) حـ ارش حـ رژیم بـ
ت که رژیم ور اسـ مالی در کشـ هاي آذربایجانی و آذربایجان شـ
هاي  ترین بارشها در نیمه دوم سـال بالانیمه اول و سـایر رژیم

 حدي دارند.
نگین در تامین منابع آبی و نیز مخاطرات  اهمیت بارش هاي سـ

شناسانی نظیر قائدي  ها موجب شده تا اقلیمناشی از این بارش
ــکري و 1391)، نوري و همکاران (1391و همکاران ( ) و لش

ند. از طرف  1393خزائی ( ته باشـ ) مطالعاتی در این زمینه داشـ
هاي سـنگین لزوم هاي همدید موجد بارشدیگر تنوع سـامانه
ــتـه از بـارشبـه کـارگیري طبقـه هـا  بنـدي را براي مطـالعـه این دسـ

ــروري می ــندي (ض ــعودیان و جعفري ش )، 1393نماید. مس
ــاز ( ــعودیـان و کـارسـ ) الگوهـاي همـدیـدي منجر بـه 1393مسـ

نگین را از طریق طبقهبارش امانههاي سـ ها مطالعه  بندي این سـ
روز نمـاینـده براي هر اب  نمودنـد. در این نوع از مطـالعـات انتخ ـ

ــمـار می رود. براي این الگو یکی از مراحـل مهم تحقیق بـه شـ
منظور در اغلب مطالعات از روش همبســتگی اســتفاده شــده 

ال   ــت. براي مثـ ــاکره و همکـاران  Lund (1963)اسـ ، عسـ
) از روش همبستگی در تعیین 1395)، بلیانی و سلیقه (1391(

ده بهره برده اینـ اده از روش روز نمـ ــتفـ ان اسـ د. در این میـ انـ
ي بارش سـنگین براي  میانگین مسـاحت سـطح دریافت کننده

ــت. از این رو در مطـالعـۀ   تعیین روز نمـاینـده مغفول مـانـده اسـ
بندي الگوهاي  لاوه بر طبقهحاضـــر تلاش بر این اســـت تا ع

ــنگین، کارایی روشتؤأم با بارش ــتگی و هاي سـ هاي همبسـ
این ـ ت در تعیین روز نمـ ــاحـ انگینِ مسـ ارش میـ اي بـ دة الگوهـ

ســـنگین مورد بررســـی قرار گرفته و روش بهینه اختیار و به 
 عنوان معیاري براي انتخاب روز نماینده معرفی گردد.

 

   هاروشو    هاهادد -2
 منطقه مورد مطالعه  - 1-2

ــت که اغلـب   ــده اسـ ایران در کمربنـدي از کره زمین واقع شـ
ک و نیمه ک جهان در آن قرار دارند (علیزاده،  مناطق خشـ خشـ

یعی  ایران اغلب در بخش). مناطق خشـک 33:  1388 هاي وسـ
)  1شوند. شکل (شرق کشور، دیده میاز مرکز، شرق و جنوب

ــان می ــه توپوگرافی ایران را نش ــته کوه البرز با نقش دهد. رش
ت غربی   ت    –جهـ ا جهـ بـ ه کوه زاگرس  ــتـ ــرقی و رشـ شـ

هاي ایران  ترین ناهمواريشـــرقی مهمجنوب –غربی  شـــمال
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ــتنـد کـه نقش مهمی در توزیع رطوبـت و بـارش ایران ایفـا   هسـ
ــتهمی کوه البرز کنند. رطوبت دریاي خزر به دامنه شــمالی رش

محدود شـده و نواحی پربارش ایران را شـکل داده و زاگرس  
ه از طریق  دیترانـ اي مـ ت دریـ دن رطوبـ ــیـ انعی براي رسـ نیز مـ

همین دلیل  ارتفاع مرکزي اســت. بهبادهاي غربی به نواحی کم
ــتند.  دامنه ــبتاً پربارش ایران هس هاي غربی زاگرس نواحی نس

ابراین می اهمواريبنـ ه در ایران توزیع نـ ت کـ ا و نیز توان گفـ هـ
ا نحوة توزیع بـارش را بـه أثر میجهـت آنهـ ــدت متـ ــازد شـ سـ

انی،   اویـ ان و کـ ــعودیـ ابراین می9:  1387(مسـ ل  ). بنـ توان عوامـ
امـل محلی (محیطی)  دخیـل در توزیع بـارش در ایران را بـه عو

ــی) تفکیـک نمود کـه هر کـدام از  و نیز عوامـل بیرونی (گردشـ
 گیري و توزیع بارش دارند.این عوامل سهمی در شکل

 
 

 

 

 
 هاي مورد استفاده موقعیت ایران در جهان، سطوح ارتفاعی و پراکنش ایستگاه -1شکل 

 

 هاداده - 2-2
اي  یابی به اهداف پژوهش حاضــر از پایگاه دادهبراي دســت

ده اسـت. به منظور تهیۀ این   تفاده شـ وم اسـ فزاري نسـخۀ سـ اسـ
ایسـتگاه همدید، اقلیمی    2188هاي بارش روزانه پایگاه، داده

ــی براي بـازه زمـانی و بـاران  ــنـاسـ ــازمـان هواشـ ــنجی سـ سـ
ســـال (برابر با  46یعنی براي  20/03/2016تا    21/03/1970

روز) به کار گرفته شده است. این پایگاه داده با توان    16801
) تهیه 1401وسـیله مسـعودیان (کیلومتر به 10تفکیک مکانی 

هاي مورد اسـتفاده در این  شـده اسـت. بالا بودن تعداد ایسـتگاه
پایگاه داده توانسـته اسـت پوشـش مناسـبی از توزیع ایسـتگاهی 

هاي  ویژگیتواند  در کشـور را به دسـت دهد. همین مسـئله می
ــی نواحی مختلف را بـه خوبی منعکس کنـد. همچنین  بـارشـ

سـنجی سـازمان هواشـناسـی و هاي باران اسـتفاده از ایسـتگاه
اه داده ویژگی ایگـ ارش را وزارت نیرو در این پـ اي محلی بـ هـ

نیز به خوبی پوشـش داده اسـت. از طرف دیگر انجام کنترل 

 
1. National centers for Environmental Prediction/ 

National Center for Atmospheric Research 

ل کرده  کیفی این داده دیـ ان تبـ ل اطمینـ ابـ اهی قـ ایگـ ه پـ ا را بـ هـ
هاي فشـار تراز دریا نیز از مرکز ملی پیش بینی  اسـت. نقشـه

) جـوي  پـژوهـش  مـلـی  مـرکـز    NCEP/NCAR(1مـحـیـطـی/ 

ــی معمولاً  اخذ گردید. از آن  جا که در ایران آغاز دورة بارشـ
ــل پاییز اتفاق می ــپتامبر ( 23رو روز  افتد، از ایندر فص  1س

عنوان آغاز سال بارشی (سال آبی) در نظر گرفته شد. مهر) به
ــال آبی در این تحقیق، دوره مورد   ا محوریـت سـ ابراین بـ بنـ

 تعیین گردید.  22/09/2015تا  23/09/1970مطالعه از 

 
 ها روش - 3-2

ــنگین و فراگیر در ایران بر در این پژوهش، بارندگی هاي سـ
هاي بالا مورد ارزیابی قرار گرفته است.  هاي نقشهروي یاخته

براي این منظور مراحل زیر براي شــناســایی روزهاي بارش 
 سنگین و نیز معیار فراگیري آنها انجام پذیرفت:
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بارش در روزهاي بارانی   99و    95،  90هاي  مقادیر صدك   -1
هاي نقشـه محاسـبه گردید. به این معنا که  براي تمامی یاخته

دســت آمد. اي مختص همان یاخته بهبراي هر یاخته آســتانه
پس داده تانه صـدك سـ به  99و   95، 90هاي  هاي بالاتر از آسـ

ــنگین ــنگین، خیلی سـ و  ترتیب به عنوان روزهاي بارش سـ
العاده سـنگین شـناسـایی گردید. اسـتفاده از آسـتانه یکی از فوق

ــت. در این میـان  هـاي مطـالعـه در فرینروش هـاي اقلیمی اسـ
تري برخوردارند ها از اهمیت و کاربرد بیشاستفاده از چندك 

ها براي نمایش وضــعیت ) از صــدك 116:  1390(عســاکره،  
ته و طبقهانتهاییِ مقادیر به تفاده   بنديوقوع پیوسـ آنها مورد اسـ

اکره،  قرار می  Zhao et). براي مثال  120: 1390گیرند (عسـ

al (2009)) 1391)، عسـاکره (1391، عسـاکره و همکاران  ،(
هاي  )، از نمایه1399)، عســاکره و همکاران (1392اشــرفی (

ــدکی براي مطالعه بارش ــنگین بهره گرفتهصـ اند. از هاي سـ
هاي صـدکی در رابطه با مطالعه بارش، بارش با آسـتانۀ  نمایه

تانۀ صـدك R90p( 90صـدك  ) و R95p(  95)، بارش با آسـ
ترتیب روز  هسـتند که به  (R99p) 99بارش با آسـتانۀ صـدك 

شوند  العاده مرطوب نامیده میمرطوب، خیلی مرطوب و فوق
Alexander et al, 2006)  ادیر ه مقـ ــبـ اسـ ). پس از محـ

ا بارش برابر یا هاي مذکور (آســتانه)، روزهاي توأم بصــدك 
ها شـناسـایی شـد. با شـناسـایی روزهاي همراه  تر از آسـتانهبیش

ی فراگیري بارش نگین، امکان بررسـ نگین با بارش سـ هاي سـ
 آستانه فراهم گردید.   3براي هر 

هاي همدید قوي، مهیا کردن  هاي سـامانهیکی از ویژگی - 2
ــرایط براي تکوین بارش ــنگین در مقیاس مکانی  شـ هاي سـ

عنوان گسـترة فراگیر  گسـترده اسـت. اماّ گسـترة مکانی که به
ود، می احبتلقی شـ ا اختلاف نظر صـ د.  تواند منشـ نظران باشـ

انـه براي تعریف   ــتـ ــر بـه منظور تعیین آسـ در پژوهش حـاضـ
ام   ل زیر انجـ ارش» در این پژوهش مراحـ ــترة فراگیر بـ «گسـ

 گردید. 
ــطح دریـافـت کننـدة بـارش براي   الف: در گـام اول میـانگین سـ
هر یک از روزهاي سـال محاسـبه شـد. به این صورت که ابتدا  
ــی در تمـامی روزهـاي دوره آمـاري   ــاحـت منطقـۀ بـارشـ مسـ

روز سـال به   365محاسـبه و سـپس میانگین مسـاحت براي  
 دست آمد.  

ب: در گام دوم مسـاحت سـطح دریافت کننده بارش در هر  
یک از روزهاي ســال با میانگین روز متناظر با آن مقایســه و 

ــاحـت تمـامی  ــت آمـد. براي مثـال مسـ نـاهنجـاري آن بـه دسـ
ــاحـت یکم فروردین   انگین مسـ ا میـ روزهـاي اول فروردین بـ
ــال همین رویه اتخاذ   ــد. براي تمامی روزهاي س ــه ش مقایس
اري   داد روزهـاي دوره آمـ ه تعـ ه، بـ ام این مرحلـ ا انجـ د. بـ گردیـ

 دست آمد.  ناهنجاري به
تر از صفر در نظر گرفته  هاي بزرگج: در گام سوم ناهنجاري

ــدك  ــد و ص ها محاســبه گردید.  براي این ناهنجاري  75ش
دك  ت آمده برابر با به 75صـ ور    16دسـ طح کشـ د از سـ درصـ

عنوان آسـتانه براي شـناسـایی مسـاحت فراگیر بارش اسـت و به
 مورد استفاده قرار گرفت.  

ی د که  با بررسـ خص شـ ده مشـ روز توأم با   160هاي انجام شـ
روز   40و بیشـتر)،  90بارش سـنگین فراگیر (با آسـتانه صـدك 

و   95توأم با بارش خیلی ســنگین فراگیر (با آســتانه صــدك  
د که بارش خص شـ د. همچنین مشـ ایی شـ ناسـ تر) شـ هاي  بیشـ

تانه صـدك  نگین (با آسـ ) در گسـترة فراگیر  99فوق العاده سـ
ت. در این پژوهش بارشرخ ن تانه  داده اسـ نگین با آسـ هاي سـ

دك  امل بارش 90صـ تر (شـ دك و بیشـ و   90هاي فراتر از صـ
ترتیب  عنوان ملاك مطالعه انتخاب گردید. بدین) به95صدك  

ها  عنوان نمایه اقلیم تؤأم با این بارشفشـار هواي تراز دریا به
 اختیار و بررسی شد.

روز از  160ها و بررســی تمامی به منظور کاهش حجم داده
ترتیب روزهاي اي باینري بهره گرفته شد. بدینتحلیل خوشه
ها تبدیل رو ابتدا مقادیر یاختهبندي شــد. از اینبارشــی طبقه

د   ارش کـ اینري (بـ ه داده بـ د    1بـ ارش کـ دم بـ ل و 0و عـ دیـ ) تبـ
اي باینري اعمال گردید. براي این منظور  سپس تحلیل خوشه

ــی و روش ادغام «وارد» بهره گرفته   ــله اقلیدس از روش فاص
که به ضـریب تفاوت اقلیدسـی نیز   شـد. روش فاصـلۀ اقلیدسـی

شــود (فرشــادفر،  موســوم اســت به صــورت زیر تعریف می
1384 :565:( 

)1(                              

ــت. jkeدر رابطـه فوق ــریـب تفـاوت دو مورد (روز) اسـ ضـ

ijXمقدار صـــفتi   ام روي روزj   .ام اســـتikX  مقدار
ــفات  nام، و    k  ام روي روز iصـــفت  به معناي تعداد صـ

بین صفر jkeباشد. مقدارگیري شده بر روي روزها میاندازه
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ت. یعنی  و بی ≥≥∞نهایت متغیر اسـ jke0 د. در می باشـ
ه در  اتی کـ ه، کمبود اطلاعـ ه از تجزیـ این روش طی هر مرحلـ

توان  بندي روزها در دسـته ها به وجود می آید را میاثر دسـته
ــط کـل مجموع مربعـات انحرافـات هر نقطـه از میـانگین   توسـ

ته دسـت آورد. در هر مرحله دو اي که به آن تعلق دارد، بهدسـ
ــته ــبب کمینه نمودن مجموع مربعات  دس اي که ادغام آنها س

از  ESSشـوند. مقدار  شـود با هم ترکیب می (ESS) 1خطا
 ):592: 1384آید (فرشادفر،  دست میطریق فرمول زیر به

)2(          ∑ ∑ ∑
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ام است،    jام در دسته    iامتیاز یا نمره روز  ijXدر رابطه فوق

k  ــته تعداد روزها در هر   jnها در هر مرحله،تعداد کل دسـ
 ام است. jدسته 

ئلۀ مهم بعدي تعیین   روزهاي پس از تعیین تعداد الگوها، مسـ
ــت. براي تعیین روزهـاي   نمـاینـده براي هر کـدام از الگوهـاسـ
ــت. بـه  ــتگی متـداول اسـ ــتفـاده از روش همبسـ نمـاینـده اسـ

ــریـب  این ــورت کـه میـان روزهـاي هر کـدام از الگوهـا ضـ صـ
همبســتگی (معمولاً همبســتگی پیرســون) محاســبه شــده و 
تگی بالاتر از یک   تري از روزها همبسـ روزي که با تعداد بیشـ

شـود. این  عنوان روز نماینده انتخاب میآسـتانه داشـته باشـد به
افتن الگوي   ار براي یـ انی در   445روش اولین بـ ــتـ روز زمسـ

ــط   ــتفاده قرار    Lund (1963)ایالات متحده توس مورد اس
 هوا گردید. ونوع آب 10گرفت و منجر به شناسایی  

در این پژوهش علاوه بر روش مذکور از میانگین مســاحت  
دسـت  هر گروه نیز براي یافتن روز نماینده اسـتفاده و نتایج به

شــود. براي انتخاب روز  روش با هم مقایســه می 2آمده از 
ــریب  ــتگی، ضـ به عنوان    5/0نماینده از طریق روش همبسـ
داد بیش ا تعـ ه بـ اب و روزي کـ ه، انتخـ انـ ــتـ ا آسـ تري از روزهـ

داشـت به عنوان روز نماینده انتخاب   5/0همبسـتگی بالاتر از 
دا  ابتـ انگین،  میـ ارگیري روش  کـ ه  بـ براي  د. همچنین   گردیـ

ــنگین براي تمامی   ــطح دریافت کنندة بارش س ــاحت س مس
ته نگین فراگیر داشـ ها  اند درتمامی گروهروزهایی که بارش سـ

ــود. در گام بعدي، میانگین مســاحت براي  گیري میاندازه ش
ــبـه و روزي کـه نزدیـکهر یـک از گروه ترین مقـدار  هـا محـاسـ

نگین را به میانگین به  مسـاحت سـطح دریافت کنندة بارش سـ
عنوان روز نمایندة آن  دسـت آمده (براي گروه) داشـته باشـد به

 شود.گروه (الگو) اختیار می
ــامانه ــناخت منابع رطوبتی س زا باید وزش هاي باران براي ش

ــی قرار گیرد. وزش  ت) مورد بررسـ ــار رطوبـ ت (شـ رطوبـ
عودیان  رطوبت را می به نمود (مسـ ورت زیر محاسـ توان به صـ
 ):154: 1391و همکاران،  

)3                         ()(
y
qv

x
quMFC

∂
∂

+
∂
∂

−= 

ــرعـت قـائم هوا (امگـا) از مهم ــنجسـ هـاي تحلیـل ترین فراسـ
هاي ســـنگین  هاي جوي نظیر بارشســـینوپتیک براي پدیده

شـود. با اسـتفاده از این فراسـنج سـرعت صـعود یا محسـوب می
نجیده مینزول هوا   ان دهندهسـ ود. مقادیر منفی امگا نشـ ي  شـ

ان دهنده عود و مقادیر مثبت آن نشـ ند. ي نزول هوا میصـ باشـ
هاي امگا  توان دریافت که نواحی منفی در نقشــهبنابراین می

 ).182: 2010منطبق بر بیشینه بارش هستند (قویدل، 

 

 بحث  -3
هاي بندي الگوهاي جوي تؤأم با بارشطبقه   - 1-3

 سنگین 
کار گرفته شده هاي بهتر گفته شد، با ملاك طور که پیشهمان 

روز تؤأم با بارش سنگین فراگیر انتخاب   160در این مطالعه،  
اي  و جهت سـهولت مطالعه با اسـتفاده از روش تحلیل خوشـه 

دست آمده از ) دارنماي به2بندي گردید. شکل (باینري دسـته
 دهد. اي را نشان میتحلیل خوشه

 
 

 
 

 

 
1. Error Sum of Squares 
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 اي باینري روزهاي بارش سنگین فراگیر دارنماي حاصل از تحلیل خوشه -2شکل 

اي براســاس  ها (الگوها) در تحلیل خوشــهتعیین تعداد گروه
ــاي گروه ــباهت اعض ــینه بودن ش ــورت میبیش گیرد.  ها ص

اي تعیین شـود که اعضـاي  ها باید به گونهگروهبنابراین تعداد  
ترین شـباهت را به یکدیگر و اعضاي هر گروه هر گروه بیش

اي گروه ند. هاي دیگر بیشبا اعضـ ته باشـ ترین تفاوت را داشـ
ــتیـابی به تعداد بهینه ي الگوها،  در این پژوهش به منظور دسـ

 گروهی به عنوان ملاك در نظر گرفته شــد. بهواریانس درون 
ــاي گروه ــورت که تعداد الگویی که اعض ها واریانس این ص

تري داشـــته باشـــند به عنوان تعداد الگوي  گروهی کمدرون 
ده با آزمون و خطا  رح داده شـ بهینه انتخاب گردید. فرایند شـ

روز مورد    160شـود  طور که مشـاهده میانجام گردید. همان 
در   گرفتــه  8مطــالعــه  جــاي  (الگو)  دوگروه  الگوي  م انــد. 

ــتم کمبیش ا را در ترین و الگوهـاي پنجم و هشـ ترین روزهـ
هاي مکانی  ) فراسنج3). جدول (1اند (جدول  خود جاي داده

تگی و بارش در روزهاي نماینده انتخابی از روش هاي همبسـ
 دهد.میانگین مساحت را نشان می

 

 تعداد روزها و میانگین مساحت نواحی بارش سنگین الگوها  -1جدول 
 الگوي هشتم الگوي هفتم الگوي ششم  الگوي پنجم  الگوي چهارم  الگوي سوم الگوي دوم  الگوي اول  

 12 22 15 12 25 15 29 30 تعداد روزها
میانگین  
 مساحت  

3/20 1/25 18/36 22/34 22/41 23/93 22/67 23/34 

 
هـاي  منظور انتخـاب روزهـاي نمـاینـده براي الگوهـا از روشبـه

ــنگین  ــطح دریافت کنندة بارش س ــتگی و میانگین س همبس
) تاریخ روزهاي نماینده انتخاب شـده 2اسـتفاده شـد. جدول (

ــان می ــاس هر دو روش را نش دهد. در ادامه روزهاي بر اس
انتخاب شــده از هر دو روش مورد بررســی و مقایســه قرار  

 گیرد.می
 هاي همبستگی و میانگین مساحتتاریخ و مساحت نواحی بارشی روزهاي نمایندة منتخب بر اساس روش  -2جدول 

 
 روز نماینده حاصل از روش میانگین مساحت  روز نماینده حاصل از روش همبستگی

 نمایندهتاریخ روز  
مساحت پهنه  

 بارش
مساحت پهنه بارش  

 سنگین
 تاریخ روز نماینده

مساحت پهنه  
 بارش

مساحت پهنه بارش  
 سنگین

 20/18 58/42 2007فوریه   4 19/98 51/26 2004ژانویه  13 الگوي اول 
 22/25 75 1976مارس  25 23/85 79/82 1991مارس   7 الگوي دوم 
 27/98 84/84 1995آوریل  24 34/88 69/60 1993فوریه   5 الگوي سوم
 18/33 66/86 1984مارس  23 22/27 75/22 1974فوریه  19 الگوي چهارم 
 22/09 73/71 1995دسامبر   12 24/58 68/22 1992دسامبر   22 الگوي پنجم 
 23/38 60/74 1972مارس  17 27/45 68/39 1980فوریه  11 الگوي ششم 
 23/73 71/34 1975ژانویه  25 23/73 71/34 1975ژانویه  25 الگوي هفتم
 22/67 70/55 1999ژانویه  18 18/40 57/93 2004ژانویه  8 الگوي هشتم
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روش    - 2-3 به  نماینده  روزهاي  انتخاب 

 همبستگی 
ــکل ( ــنگین  ) نقشــه هم3ش ــترة تؤأم با بارش س باران و گس

تراز دریا (طیف رنگی پس ) نقشــه فشــار  4فراگیر، شــکل (
) نقشـه  5هکتوپاسـکال، شـکل (  500زمینه) و ارتفاع سـطح  

) نقشـه امگا براي روزهاي 6شـار همگرایی رطوبت و شـکل (
هاي انجام شـده حاکی از ورود  دهد. بررسـینظیر را نشـان می

فشار به کشور و فراهم کردن شرایط ناپایداري  هاي کمسامانه
ارش در روزهـاي مورد نظر می انی و و بـ ه کیـ العـ ــد. مطـ اشـ بـ

هاي سنگین زمستانه  ) نیز نشان داد که بارش1399همکاران (
تقر در ایران (به ار مسـ عیف پرفشـ ی از تضـ ویژه در غرب) ناشـ

فشــار تراز دریا و هاي کمدر ایران و جایگزینی آن با ســامانه
ــتند. در رطوبت ــرخ هس ــانیِ دریاي مدیترانه و دریاي س رس

ابی د انتخـ اي  ارم،   6ر  روزهـ اول، دوم، چهـ اي  الگو (الگوهـ
تم) زبانه شـم و هشـ ار سـودانی با گذر از اي از کمپنجم، شـ فشـ

غرب  روي خلیج عدن و عربسـتان و از جهات غرب، شـمال
و یا جنوب وارد کشـور شـده و در سـطح وسـیعی ایجاد بارش 
کرده اسـت. درصـدي از سـطح دریافت کنندة بارش نیز بارش 

ت. در تمامی نگین اسـ اري بر روي تبت  6این   سـ الگو، پرفشـ
ــم، بر روي تبت و غرب   ــش (در الگوهاي چهارم، پنجم و ش

ده و پربندهاي انتهایی و یا زبانه کیل شـ تان) تشـ اي از مغولسـ
ور   رق وارد کشـ رق یا جنوب شـ مال شـ رق، شـ آن از سـمت شـ

ــده ت  شـ ــمـ ایی از سـ اي انتهـ دهـ ه پربنـ ایی کـ د. در الگوهـ انـ
د، حرکت واچرخندي آن  شـونشـرقی وارد کشـور میجنوب

موجـب انتقـال رطوبـت از دریـاي عرب، دریـاي عمـان و گـاهی  
شود. از طرف دیگر رطوبت اوقات خلیج فارس به کشور می

اي عرب و خلیج فـارس از  ــرخ، خلیج عـدن، دریـ اي سـ دریـ
ودانی نیز بهطریق حرکت چرخنديِ کم ار سـ مت ایران  فشـ سـ

ه  وح در نقشـ ئله را می توان به وضـ ت. این مسـ ده اسـ روانه شـ
کل  اهده نمود (شـ ار رطوبت مشـ ). البته مطالعه  5همگرایی شـ

ــرق و تقویـت  1389رحیمی و همکـاران ( ) حرکـت رو بـه شـ
هاي پایین تاوة قطبی را فرود مدیترانه و حرکت رو به عرض

هاي سـنگین رخ داده در الگوي شـشـم موثر  در ایجاد بارش
ــته  ــدانس ــم این که  اند. نکتۀ قابل توجه در مورد الگوي ش ش

ــرق و جنوب ــنگین در این الگو در ش ــرق اتفاق  بارش س ش
گران منبع رطوبتی بارش یاري از پژوهشـ هاي  افتاده اسـت. بسـ
ــرقی مـاننـد اقیـانوس هنـد می داننـد.  این نـاحیـه را منـابع آبیِ شـ

اي دریافتند ) طی مطالعه1393براي مثال لشــکري و خزائی (
هاي  رطوبت بارش  که خلیج بنگال و دریاي عرب منبع تامین

ــنگین جنوب ــتند. در الگوي دوم یک  س ــور هس ــرق کش ش
مالکم ار بر روي شـ ور دیده میفشـ رق کشـ ود که به نظر شـ شـ
تقر بر روي دریاي عرب بوده و از رسـد ادامۀ کممی ار مسـ فشـ

ــیـه نیز رطوبـت آن تغـذیـه می ــار تبـت و روسـ ــود. پرفشـ شـ
ط ا به ورت مانع عمل کرده و موجب ریزش باران توسـ ین  صـ

ار میکم وند. در الگوي سـوم کمفشـ شـرق  فشـاري از جنوبشـ
ور  مالی کشـ ت. از طرف دیگر نواحی شـ ده اسـ ور شـ وارد کشـ

شــرق تحت تاثیر پربندهاي انتهایی غرب تا شــمالاز شــمال
شـکل پرفشـاري اسـت که در غرب روسـیه واقع اسـت و به

ــعود تودة کم ــار جنوبمانع، موجب ص ــده و فش ــرقی ش ش
ته اسـت. رطوبت این کم ار از ریزش باران را به دنبال داشـ فشـ

امین   تـ ارس  فـ و خلیج  اي عمـان  دریـ اي عرب،  دریـ طریق 
شــود. البته لازم به ذکر اســت که مطالعۀ مســعودیان و می

ــندي ( ــت که واچرخند 1393جعفري شـ ــان داده اسـ ) نشـ
د دریاي سـیاه، فرود سـرخ و خلیج فارس در سـیبري، واچرخن
ــتند. در الگوي هفتم یک  هاي این  ارتباط با بارش ناحیه هسـ

ــتان دیده میکم ــار بر روي گرجس ــود که با کمفش ــار  ش فش
شــود.  ســودان ادغام شــده و از این طریق تغذیه رطوبتی می

فشـار شـده و سـوي این کمپرفشـار تبت نیز مانع حرکت شـرق
از   عودیان و کارسـ موجبات بارندگی را فراهم کرده اسـت. مسـ

ــرق مدیترانه در ایجاد  منتهی ) دریافتند که فرود1393( الیه ش
 کند. هاي سنگین زاگرس جنوبی نقش مهمی ایفا میبارش
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 بارش و گسترة دریافت کننده بارش سنگین روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش همبستگی نقشه هم -3شکل 

 
هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین   500سطح دریا (طیف آبی پس زمینه) و ارتفاع سطح نقشه فشار  -4شکل 

 فراگیر بر اساس روش همبستگی 
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هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش   1000نقشه شار همگرایی رطوبت در تراز  -5شکل 

 همبستگی 

 
 هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش همبستگی  850نقشه امگاي سطح  -6شکل 

 
 هاي همبستگی و میانگین مساحت هاي مکانی بارش در روزهاي نماینده انتخابی از روشفراسنج -3جدول 

 
 روز نماینده حاصل از روش میانگین مساحت  روز نماینده حاصل از روش همبستگی

 کشیدگی چولگی  بیشینه  میانگین کشیدگی چولگی  بیشینه  میانگین
 4/06 2/06 83/7 8/2 7/4 2/6 86/9 7/4 الگوي اول 
 9/5 4/1 4/67 9/7 1/5 1/4 53/1 8/5 الگوي دوم 
 2/05 1/4 51/1 5/8 2/6 1/4 57/2 6/5 الگوي سوم

 4/9 2/2 86/1 9/7 6/2 2/4 90/8 10 چهارم الگوي 
 2/2 1/7 74/2 9/8 2/7 1/8 86/9 10/8 الگوي پنجم 
 9/7 2/7 96/3 8/3 9/7 2/7 96/3 8/3 الگوي ششم 
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روش میانگین انتخاب روزهاي نماینده به    - 2-3

 مساحت 
باران و سـطح ناحیه بارش سـنگین فراگیر  ) نقشـه هم7شـکل (

) نقشـه توزیع فشـار تراز دریا (طیف رنگی پس 8و شـکل (
) نقشـه  9هکتوپاسـکال، شـکل (  500زمینه) و ارتفاع سـطح  

ــکـل   ــار همگرایی رطوبـت و شـ ــه امگـا براي    ) 10(شـ نقشـ
احت را  ت آمده از روش میانگین مسـ روزهاي نمایندة به دسـ

دهد که در هاي انجام شـده نشـان میدهد. بررسـینشـان می
ت در   انگین مســـاحـ ابی از روش میـ اي انتخـ الگو    4روزهـ

فشــار  اي از کم(الگوهاي اول، چهارم، شــشــم و هفتم) زبانه
مال مت شـ ودان و اتیوپی از سـ کل گرفته بر روي سـ غرب،  شـ

رق بر  مت شـ ت. در سـ ده اسـ ور شـ غرب و جنوب وارد کشـ
ــتان و روي تبت (و در مواردي بر  ــتان، قزاقسـ روي مغولسـ

کل گرفته اسـت و بخش اري شـ ور را تبت) پرفشـ هایی از کشـ
صـورت مانعی در دهد. این تاثیر گاهی بهتحت تاثیر قرار می
صـورت فشـار بوده و گاهی نیز بهسـوي کممسـیر حرکت شـرق

انتقـال رطوبـت از دریـاي عرب و دریـاي عمـان و خلیج فـارس 
باشـد (شـکل  توسـط حرکت واچرخنديِ پربندهاي انتهایی می

ان داد که وجود 1391). مطالعه براتی و همکاران (8 ) نیز نشـ
سويِ  زا حرکت شرقواچرخند در غرب و شرقِ سامانۀ بارش

ــامـانـه را کنـد کرده و این کنـدي حرکـت بـه تقویـت   تغـذیـۀ سـ
شود. در الگوي اول رطوبت زا منجر میرطوبتی سامانه بارش

ــرخ، خلیج مورد نیـاز بـارنـدگی از د ریـاي مـدیترانـه، دریـاي سـ
ــت. در  ــده اسـ ــیـاه تـامین شـ فـارس و تـا حـدودي دریـاي سـ
الگوهاي چهارم و هفتم نیز رطوبت از سـمت دریاي سـرخ و 
تا حدودي خلیج فارس و نیز مدیترانه منتقل شـــده اســـت.  

کل نکتۀ جالب توجه این که در برخی از الگوها کم فشـار شـ
ودان و اتیوپی ی ترده بوده و ک کمگرفته بر روي سـ ار گسـ فشـ

تردگی  بخش یطره دارد. گسـ یعی از آفریقا را تحت سـ هاي وسـ
ــار مـذکور موجـب میکم ــود تـا از اقیـانوس اطلس در فشـ شـ

جغرافیایی صـفر درجه در غرب آفریقا رطوبت حوالی عرض
ه  ارس بـ دن و خلیج فـ ا، خلیج عـ ذ کرده و از روي آفریقـ اخـ

 کند.سمت ایران روانه می

ــار  در الگوي دوم نیمه جنوبی کشــور تحت حاکمیت کم فش
فشـار حاصـل ادغام مراکز  رسـد این کمقرار دارد. به نظر می

ار شـکلکم د. عمده فشـ گرفته بر روي آفریقا و شـرق هند باشـ
ته ینه رطوبت بر روي آفریقا دیده میهسـ ود که از هاي بیشـ شـ

ــتان رطوبت را روا طریق تنگه باب ــرق عربس نه المندب و ش
ــی از رطوبت نیز از اقیانوس هند و  ــت. بخش ایران کرده اس
طح  وم تمامی سـ ت. در الگوي سـ ده اسـ خلیج فارس تامین شـ

فشــاري اســت که از ســمت خلیج کشــور تحت ســیطرة کم
ــتان و جنوب ــت.  بنگال، هند و پاکس ــده اس ــرقی وارد ش ش

د،   انوس هنـ دگی در این الگو از اقیـ ارنـ از بـ ت مورد نیـ رطوبـ
ــود. در الگوي پنجم دریاي عمان تامین میدریاي عرب و   ش

فشــار در مرکز ایران شــکل گرفته و تا عراق و یک مرکز کم
رسـد رطوبت این  نظر میعربسـتان نیز گسـترش یافته اسـت. به

ــرق دریـاي مـدیترانـه و نیز خلیج عـدن تـامین  کم ــار از شـ فشـ
تر شـدن ناوة ) نیز عمیق1393شـود. احمدي و علیجانی (می

سـمت غرب را در ایجاد  سـوریه و جابجایی پرفشـار سـیبري به
دانند. در هاي ســنگین ســواحل خلیج فارس دخیل میبارش

مت تم قسـ ور تحت تاثیر کمالگوي هشـ رق کشـ ار  هاي شـ فشـ
ــمت ــتان و قس ــکل گرفته بر روي هند و پاکس هاي غربی ش

فشــارهاي هند و فشــار عربســتان هســتند. کمتحت تاثیر کم
اند. رطوبت نیز از اقیانوس هند، ام شـدهعربسـتان در ایران ادغ

دریاي عرب در شـرق و شـرق مدیترانه و تا حدودي شـرق  
 شود.دریاي سیاه گسیل می

 3/6 1/9 70/9 7/9 7/5 2/8 94/1 7/8 الگوي هفتم
 5/7 2/07 84/3 7/7 5/7 2/2 73/9 6/7 الگوي هشتم
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میانگین سطح بارش و سطح دریافت کننده بارش سنگین روز نماینده الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش  نقشه هم -7شکل 

 بارش 

 
هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین   500نقشه فشار سطح دریا (طیف آبی پس زمینه) و ارتفاع سطح  -8شکل 

 فراگیر بر اساس روش میانگین سطح بارش 
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الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش  هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده  1000نقشه شار همگرایی رطوبت در تراز  -9شکل 

 میانگین سطح بارش 

 
 هکتوپاسکال براي روزهاي نماینده الگوهاي بارش سنگین فراگیر بر اساس روش میانگین سطح بارش  850نقشه امگاي سطح  -10شکل 

 
 4هاي  هکتوپاسکال (شکل  500هاي ارتفاع تراز  بررسی نقشه

دهد که در تمامی الگوها فرود عمیق یا نسـبتاً  ) نشـان می8 و
عمیقی در شـرق مدیترانه، دریاي سـرخ، عراق و عربسـتان و  
ــت و نواحی  ــکل گرفته اس در برخی موارد بر روي ایران ش
دریافت کنندة بارش اغلب در ســمت شــرقیِ فرود در ناحیه 

ته کلتاوایی مثبت قرار داشـ ۀ امگا (شـ ی نقشـ   6ي  هااند. بررسـ

ــعودي در بخش10و   هـاي ) نیز حـاکی از وجود حرکـات صـ
ــعودي در  دریـافـت کننـدة بـارش می ــد. این حرکـات صـ بـاشـ

اند. لازم به نواحی دریافت کنندة بارش سـنگین، شـدیدتر بوده
ــاس روش   ــتم بر اسـ ه فقط در الگوي هشـ ــت کـ ذکر اسـ

ــمـت ــتگی، قسـ هـاي پربـاران در نواحی داراي حرکـت همبسـ
 اند.اق افتادهتر اتفصعودي ضعیف
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ــنج3جدول ( ــیدگی براي  ) مقادیر فراسـ هاي چولگی و کشـ
ل از  روزهاي نماینده ان   2ي حاصـ تفاده را نشـ روش مورد اسـ

ي شـکل  دهد. ضـرایب چولگی و کشـیدگی نشـان دهندهمی
ــرایب کوچکتوزیع داده ــت و هر چه این ض ــند  هاس تر باش

تر خواهد بود. با ها به توزیع نرمال بیششـــباهت توزیع داده
ــده براي  قت میاندکی د ــبه ش توان دریافت که مقادیر محاس

تر از مقادیر روش میانگین مسـاحت در اغلب الگوها کوچک
ت. بنابراین می تگی اسـ ده براي روش همبسـ به شـ توان  محاسـ

ه توزیع دادهاین ان کرد کـ ه  طور بیـ اي بـ ارش در روزهـ اي بـ هـ
دسـت آمده از روش میانگین مسـاحت شـباهت بیشـتري به 

ال   اهـت دادهتوزیع نرمـ ــبـ د. شـ دین دارنـ ال بـ ا توزیع نرمـ ا بـ هـ
ي بالاتري داشـــته و  ها قابلیت مطالعهمعناســـت که این داده

اري   دتر از خود بروز میانون ق ـرفتـ د. همچنین این نوع منـ دهنـ
داده پیشاز  ت  ابلیـ قـ ا خطـاي کمهـا  بـ د. بینی  دارنـ نیز  تري 

ی بی روش  هاي انجامبنابراین بررسـ ده حاکی از برتري نسـ شـ
ــنگین هر الگو در انتخاب  ــاحت ناحیه بارش س میانگین مس

ــد. از طرف روز نماینده نســبت به روش همبســتگی می باش
روزهاي انتخابی توســـط روش همبســـتگی، اغلب    دیگر در

فشـار سـودانی نسـبت داده شـده و نقش سـایر  الگوها به کم
رنگ و یا نادیده گرفته شــده اســت. براي مثال در  عوامل، کم

ارشاین روش نق ت بـ أمین رطوبـ د در تـ انوس هنـ اي  ش اقیـ هـ
رنگ بوده اسـت. شـرق کشـور بسـیار کمسـنگین شـرق و جنوب

در صــورتی که در روزهاي نماینده انتخاب شــده بر اســاس  
روش میانگین مســـاحت، آرایش و چیدمان مراکز فشـــار به 

اي اســت که تعادل نســبی در نقش عوامل موجد بارش گونه
 سنگین برقرار شده است.

 

 ي ر یگجهینت -4
اي بارش طی ســال هاي شــبکهبراي انجام این تحقیق از داده

ال آبی    1971-  1972آبی  د و    2015 - 2016تا سـ تفاده شـ اسـ
اتریس داده اد  مـ ا ابعـ ه بـ اي روزانـ ه در    16203هـ اختـ   16436یـ

کل گرفت. در این پژوهش بارش نگین فراگیر  روز شـ هاي سـ
ت. براي این منظور و  ایران زمین مورد   مطالعه قرار گرفته اسـ

دك  نگین از صـ ایی روزهاي توأم با بارش سـ ناسـ هاي  براي شـ
  75به عنوان آســتانه اســتفاده شــد. صــدك   99و   95، 90

هاي مثبت مســـاحت روزهاي بارش ســـنگین نیز به آنومالی

هاي  عنوان معیار فراگیري مورد استفاده قرار گرفت. با بررسی
تانه هاي صـدکی و نیز معیار فراگیري  انجام شـده بر اسـاس آسـ

روز بارش ســنگین فراگیر طی دوره   160مشــخص شــد که  
ــه اي باینري مورد مطالعه رخ داده اســت. روش تحلیل خوش

تفاد نگین فراگیر مورد اسـ ایی الگوهاي بارش سـ ناسـ ه براي شـ
الگو شـناسـایی گردید. براي انتخاب روزهاي  8قرار گرفت و 
همبســتگی و نیز روش میانگین مســاحت  هاي  نماینده روش

ــه ــتفاده و نقش ــطح هر الگو اس   500هاي تراز دریا، ارتفاع س
هکتوپاســکال، همگرایی شــار رطوبت و نقشــه امگا مورد 

هاي  شـده بر روي نقشـههاي انجامبررسـی قرار گرفت. بررسـی
ــان  ــط  مذکور نش ــده توس داد که روزهاي نمایندة انتخاب ش

ه بارش سـنگین هر الگو توانسـته روش میانگین مسـاحت ناحی
ــت روزهـایی بـا بـارش نزدیـک تر بـه توزیع نرمـال انتخـاب اسـ

گیري بارش سـنگین را کرده، نتایج بهتري ارائه دهد و شـکل
بندي حضــور توجیه کند. علاوه براین براي هر دو نوع طبقه

امانه ور با بارشهاي کمسـ ار در کشـ نگین و فراگیر  فشـ هاي سـ
 تؤأم بوده است.  
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