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 مقاله اصلی
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 چکیده
های چرخه آب بر روی های یک منطقه و شناخت مؤلفهبررسی سازوکار دما و فرارفت دمایی همراه با لایه ضخامتی جو و تأثیر آن بر میزان بارش

های بارش دمایی و شناخت لایه ضخامتی جو در ارتباط با فتارفر مطالعه هدف باباشد. پژوهش حاضر توجه علوم جوی می موضوعات موردآن، از 

از  پس .استفاده شد 1392-1340 یدوره آمار در 2km 15×15بارش با تفکیک مکانی  هپایگاه داده روزان شد. برای این منظور از بهاره ایران انجام

استخراج و به کمک  (Grads) گردس افزارنرم طیدر مح یسینوفشار متناظر، با استفاده از امکانات برنامه یهاداده ر،یبارش فراگ یاستخراج روزها

بارش  اریسه مع یروز بارش نییتع منظوربهشدند.  ییشناسا متلب افزارنرم طیدر مح رانیبهاره ا یبارش یو الگوها ندهینما یروزها یاخوشه لیتحل

همراه به hPa 500و  700های فشار تراز دریا، ته شد. نقشهپوشش در نظر گرف %50و حداقل  روزه دوتر، حداقل تداوم و بیش mm 1روزانه 

. باشدیم یجو یمتأثر از پنج الگو یرانبهاره ا یرفراگ یهابارش وکارسازکه  داد نشان نتایج. شد استخراج جو ضخامت لایهو  ییفرارفت دما

 کاسته آن شدت از جنوب و غرب سمتبه وداد  شرق کشور رخو شمال یشرق یو در نواح یبریاز پرفشار س یناش ییمقدار فرارفت دما یدترینشد

لعه وجود در منطقه موردمطا تریملایم دمایی فرارفت ایران، بهاره جوی هاییزشاز شرق به غرب و از شمال به جنوب به هنگام ر یطورکل. بهشد

بالاتر  یداده است. در ارتفاعات و ترازهارخ یپرفشار حرارت یهاواسطه سامانهو به ایدر تراز در ییدما یهافرارفت نیدتریشد نیا بر علاوه. داشت

نسبت به  ،قرار داشت ترانهیمد ییگرماو  قیعم یفرودها نگ،یبلاکسامانه  خصوصجو به یکینامید تیوضع ریتأثتحت  ییفرارفت دما تیکه وضع

  همبستگی لوند ؛ضخامت جو ؛بلاکینگ ؛های بهارهبارش ؛الگوهای گردشی :یدیکل یهاواژه

 . 

. 

تراز دریا وضعیت ملایمتری داشته و از شدت فرارفتهای دمایی کاسته شد. 
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 مقدمه -1
عرض جغرافیااایی، ارتفااا  و  تاأثیر تغییرات دماا تحاات  

با تغییر هر یک از این    که یطوربه های هوا اسااات،  توده

رسااد  به نظر می هرچند. خواهد کردعوامل دما نیز تغییر 

کند که   تری نیز پیروی میکه تغییرات دما از الگوی کلی  

تابعی از تغییرات زاویه تابش خورشاااید و چگونگی توزیع 

طی زمان ثابت     انرژی گرمایی در طول ساااال اسااات که    

ست و   شاهده  وخافتنی صل   مییزهایی در آن م شود. در ف

شااود که ناگهان هوای نساابتام گرم یا   ساارد مشاااهده می 

شود و یا در فصل گرم هوای نسبتام ملایمی وارد منطقه می

گونااه یااابااد. بااه اینخنکی چناادین روز حاااکمیاات می

مایی اطلاق        یورش فت د یا گرم فرار های هوای سااارد 

 (. Masoudian and Montazeri 2010شود )می

سرد و     سازوکار فرارفت  صورت فرارفت دمایی  دما به دو 

افتد؛ فرارفت هوای ساارد انتقال افقی هوای گرم اتفاق می

ساارد از طریق باد که باعت تشااکیل یک منطقه با دمای   

تر اساات. فرارفت کمتر در داخل یک منطقه با دمای بیش

باد        یان  قال هوای گرم از طریق جر مان انت هوای گرم ه

شکیل یک م    ست که منجر به ت شتر در  ا نطقه با دمای بی

مای کمتر می         با د قه  یک منط خل   Fallahشاااود )دا

Ghalehari 2011 در همین راستا الگوهای گردشی جو .)

نقش اصاالی را در وقو  و رخداد، شاادت و توزیع ف ااایی  

فت بر   هده فرار ند ع نه به  دار یده     ای گو پد خداد  های  که ر

و در رابطه با الگوهای گردشااای ج    یها فرارفت محیطی و 

سی    هاآندر بروز و رخداد  سا سایر    نقش ا سبت به  تری ن

های  های جوی عرضساااامانه چراکهکنند؛  عوامل ایفا می 

سرد عرض     سال هوای  شمالی را به  شمالی در طول  های 

 درکنند که سمت نواحی داخلی ایران منتقل و جابجا می 

های  با فرافت دمایی سااارد همراه اسااات. ساااامانه یتنها

هوای گرم  جنب حاره  در نواحی حاره و  های جنوبی  عرض

ب       جا مت نواحی داخلی ایران  به سااا که   جا می هرا  ند  کن

ای که  گونه با فرارفت دمایی گرم همراه اسااات. به     معمولام

اقلیم  کنندهکنترلها و عوامل ساااازنده و تمامی ساااامانه

ساخت ) یمحلصورت عوامل  ایران به  یرونیباقلیمی(،  زیر

ساخت یوند از اقلیمی( و پ ساخت  ی)رو اقلیمی(  دور )فرا 

سترش     یرگذارندتأث ساخت اقلیمی براثر گ که عوامل روی 

فشااار نواحی مجاور مانند پرفشااار ساایبری،   یهاسااامانه

تان )      نگ و هوای گرم عربسااا بار گ خت  فرو روی سااااا

سامانه    براثرای( و یا منطقه سترش  سیاره   گ شار  ای های ف

ند         ند چرخ مان مل  لب عوا قا نه، موج  های  در  های  مدیترا

واچرخندهای   کوتاه، رودباد جبهه قطبی، جبهه قطبی و      

ای( که از مناطق دورتر ی )روی سااخت سایاره  احارهبرون

کت خود وارد ایران    منشااااأ می ند و در مسااایر حر گیر

شااوند متناسااب با ماهیت خود اقلیم ایران را به لحا  می

بت و غیره      بارش، رطو ما،  تأثیر قرار می    د حت  ند   دت ه

(Kaviani and Masoudian 2008 .) 

حااال در رابطااه بااا فرارفاات دمااایی و الگوهااای   یاانا بااا

طااور تااأثیر آن در بااروز   گردشاای مولااد آن و همااین  

هااایی ماننااد بااارش، یخبناادان، مااوج ساارمایی و  پدیااده

و در داخاال  فرافاات دمااایی و غیااره مطالعاااتی در خااارج

 (1990) کاااهیطاااور شاااده اسااات ایاااران انجاااام 

Takahashi ای منطقاااه دریاچاااه بایکاااال در مطالعاااه

تاارین محاال تشااکیل پرفشااار ساارد  را مهاام مغولسااتان

معرفاای کاارده و معتقااد اساات وقتاای پرفشااار ساارد و    

قاوی از آن منطقااه باه ساامت جناوب نفااو  و گسااترش    

عنااوان یااک فرآینااد جااوی باعاات ورود ساارما و یابااد بااه

 Chang etشاود.  حاکمیات فرارفات دماایی سارد مای     

al. (1980)       به مطالعاه فرارفات هاوای گارم در منطقاه

عواماال ایجادکننااده بااارش  یکاای از  عنااوانبااهیونااان 

 د.پرداخت

Metaxas and Repapis (1977)  ی فرارفت امطالعهدر

های ترین فرارفتو مشاهده نمودند که بزرگگرم را مطالعه 

فشاری است که ی دو کماسامانهجایی یجه جابهدرنتگرم 

نشان  An( 2008. )اندجداشدهیله یک پرفشار از هم وسبه

تواند اقیانوس می -های درونی سیستم جوداد که فرآیند

ای که گونهای شود، بهدههباعت ایجاد نوسانات چند

النهاری گسترش امواج راسبی یا فرارفت گرمایی نصف

ای ایجاد تواند نوسانات اقلیمی یک یا دو دههیی میتنهابه

ای دههکه ترکیب این دو فرآیند نوسانات چندیدرحالکند، 

در همین راستا نیز در مطالعات داخلی  شود.را موجب می

به نقش فرارفت دمایی گرم و سرد و تأثیر آن در بروز 

-گونهاست به شدهپرداختههای جوی در سطح کشور پدیده

لفی به بررسی های مختای که این مطالعات در جنبه

 مثال عنوانبهدر منطقه پرداخته است.  وضعیت دمایی

پرفشار حرارتی سیبری که نتیجه بازتاب و انعکاس سرمایی 
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است، در دوره سرد سال  شدید طی فصول پاییز و زمستان

عنوان یک مرکز کنش جوی بهشود و بر آسیا حاکم می

در  هواتودهترین مهم نیمه ماندگار با سردترین و متراکم

کننده اقلیم اوراسیا عنوان عامل کنترلهبکره شمالی، نیم

که با ورود به یطوربهکند، در دوره سرد سال عمل می

، شرق و شمال شمال شرقنواحی داخلی ایران از سمت 

حاکم بر کشور منجر به  یمیاقل یطبا شراکشور متناسب 

 شودیو سرما م یخبندانبارش، برف،  یجادا

(Shabankareh and Halbian 2013 .) 

گرم و خشک عربستان در فصل  یهواتودهعلاوه بر این 

تابستان هوای گرم و خشک صحرای عربستان و نواحی 

به نواحی داخلی ایران  جنوب غربمجاور را از سمت نواحی 

نماید و منجر به حاکمیت هوای گرم و خشک فرارفت می

شود )بخصوص خوزستان( می جنوب غرببر نواحی 

(Lashkari and Mohammadi 2015).  در همین راستا

-کشور نفو  سامانه کم جنوب شرقیز در نواحی شرق و ن

جنب  پر ارتفا فشار حرارتی گنگ در تراز دریا و حاکمیت 

آزور که با افزایش حداکثری ضخامت جو همراه است،  حاره

موجب بروز دماهای خیلی گرم و فرارفت دمایی شدید در 

 استکشور شده  شرقجنوبمنطقه شرقی و 

(Ghasemifar and Nasserpour 2016 .)،در  همچنین

زمانی که  شمال غربوضعیت اقلیمی منطقه بررسی 

های تودهالگوهای پرفشار سیبری در سطح زمین همراه با 

ای مهاجر غربی و در سطوح فوقانی با استقرار ناوه هوای

در ناحیه غربی آن قرار دارد،  شمال غربعمیق که منطقه 

هوای بسیار شود، جریان واچرخندی غرب ناوه باعت می

های بالای جغرافیایی را به شمال غرب ایران عرضسرد 

یت منجر به ایجاد روزهای سرد و بروز درنهاوارد کرده که 

 (. Ghavidel and Rezaei 2014امواج سرما شده است )

النهاری جریان بادهای غربی که علاوه بر این وضعیت نصف

های قطبی و کاهش فرارفت هوای سرد عرضبا وزش و 

قطبی سرد در سطح منطقه همراه است،  یهواتودهسرعت 

موجب استمرار زمانی روزهای سرد شده و انوا  امواج 

 فرارفت دمایی سرد را ایجاد کرده است واسطهبهسرمایی 

(Masoudian and Montazeri 2010 .)در  کهیدرحال

ما در سواحل دریای خزر سه رخداد و بروز امواج سرما و گر

های آلپ و مرکز پرفشار اروپای شرقی، سیبری، کوه

فشار اورال با مرکزیت روی جلگه سیبری همچنین کم

های شمالی و منطقه قطبی را بر غربی هوای سرد عرض

که در یدرحالکنند، روی نوار ساحلی خزر فرارفت می

بستان، فشار عرفرارفت هوای گرم به این منطقه مرکز کم

اند کردهفارس نقش اصلی و مهمی را ایفا پاکستان و خلیج

(Ghasemi 2005 همچنین .)Barati (1999) بامطالعه 

های بهاره ایران نشان داد که فرارفت بر روی یخبندان

های نو  انتقالی در تبع آن ایجاد یخبندانبهدمایی سرد و 

 hPa 500جایی محور فرود در سطح تمامی موارد با جابه

مدیترانه به  و حرکت پرفشار مهاجر سطح زمین در غرب

سمت ایران و ادغام با پرفشار سیبری همراه بوده که با 

های بهاره فرارفت هوای سرد خود سبب بروز یخبندان

مطالعه و بررسی  کهییجاآن از حالینا باایران شده است. 

تواند شناخت بهتری از چگونگی دما و فرارفت دمایی می

ها فراهم کند و فرارفت دمایی بر بارش تأثیرگذاری

در ارتباط با الگوهای  کاملامآن  یرگذاریتأثمکانیسم 

 . های هوا استها و تودهگردشی جو، سامانه

های در این مطالعه به بررسی نقش فرارفت دمایی در بارش

که لایه ضخامت جوی ییازآنجاشد و پرداخته بهاره ایران 

باشد تأثیر نقش فرارفت دمایی یم با دما میدر ارتباط مستق

ی و تجزیه بررس موردیزهای لایه ضخامتی جو وخافتبر 

 تحلیل قرار گرفت.

 هامواد و روش -2
 مطالعهمنطقه مورد -2-1

گیرد. در یبرمکل کشور ایران را در  موردمطالعهمنطقه 

جهت تکمیل  مورداستفادههای یستگاهاتعداد  (1)شکل 

 است. شدهدادهی بارش در هر مرحله نشان هاداده

 داده های پژوهش -2-2
 های محیطیداده -2-2-1

های دادهای )با توجه به هدف مطالعه از دو پایگاه داده

های دادهاست.  شدهگرفتهجوی( بهره های دادهو  محیطی

منبع  سهدر این پژوهش از  مورداستفادهمحیطی 

ی ی پایگاه دادهابی شدهیهای میانداده. است شدهینتأم

ی ی دورهبرا 2km 15×15 با تفکیک مکانی اسفزاری

ایستگاه در  1434برای  29/12/1383تا  1/1/1340

بخش دوم  .شد یدتولروز  15992×7187ماتریسی به ابعاد 

ایستگاه همدید  673ی بارش هاداده با استفاده ازها داده
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ای به پایگاه داده 29/12/1389تا  29/12/1383از تاریخ 

ماتریسی به ابعاد  مجمو  در و شد اضافهاول 

ها با استفاده بخش سوم از دادهشد. ایجاد  18183×7187

ایستگاه همدید تاریخ  673ی بارش هادادهاز 

ای اول و دوم به پایگاه داده 29/12/1392تا  29/12/1389

ایجاد و  20454×7187ماتریسی به ابعاد  درمجمو  و

توزیع  استفاده شدای نهایی تکمیل و عنوان پایگاه دادهبه

منظور است. به شدهارائه (1)ها در شکل مکانی این ایستگاه

حداقل  ،و بیشتر 1mm بارش سه شرطتعیین روز بارشی 

مساحت کشور بارش  %50حداقل و بارش دو روز تداوم 

 وستگی مکانی(.داشته باشد، در نظر گرفته شد )با شرط پی

 
ای ه دادهو توزیع مکانی پایگا موردمطالعهمنطقه  -1شکل 

 مورداستفاده
Fig. 1 The study area and spatial distribution of 

the database used 

فاده  های جوی داده مل    مورداسااات در این پژوهش شاااا

، فرارفت و های فشاااار تراز دریا، ارتفا  ژئوپتانسااایلداده

 یاداده این متغیرها از پایگاه    .باشاااند  یمضاااخامت جو   

(1NCEP/NCAR     مان ملی جو به ساااااز ته   و ( وابسااا

و در  هدریافت شاادآمریکا  متحدهیالاتاشااناساای اقیانوس

قدرت  .اساتفاده شاد   hPa  1000، و 700، 500 ترازهای

کانی این داده    یک م جه  5/2×5/2ها  تفک ی قوسااای در

 باشد.می

 شناسایی الگو -2-2-3

منظور شناسایی الگوهای بارش فراگیر ایران از روش به

بر  بندیطبقهانجام  . باهدفاستفاده شدای تحلیل خوشه

 
 1. National Centers for Environmental 

Prediction/National Center for Atmospheric Research 

 2. Lund Correlation  
 

اقدام  ،و شناسایی روزهای نمایندههای فرارفت داده یرو

منظور انتخاب بهشد.  هادادهیبر رو ایخوشه تحلیل به

 آمده از روشدستهای بهروزهای نماینده حاصل از گروه

ترتیب برای دین . باستفاده شد 2ضریب همبستگی لوند

ترین شباهت را با انتخاب روز نماینده، روزی که بیش

. ضریب شد انتخاب، اشتترین تعداد روزهای گروه دبیش

همبستگی معرف درجه همانندی الگوهای دو نقشه با 

همدیگر است. برای این کار باید ضریب همبستگی آستانه 

گونه . مقدار ضریب همبستگی در اینمعینی را پذیرفت

کند. روزهای نماینده تغییر می 7/0تا  5/0موارد نوعام بین 

استخراج شد. بعد از استخراج روز  55/0بر پایه آستانه 

از فشار تراز دریا،  هاآنمنظور تحلیل همدیدی نماینده به

 .استفاده شدضخامت جو و جریان باد، فرارفت دمایی، 

 حثها و بیافته -3

های بهاره وصیفی بارشتمشخصات آماری  -3-1

 ایران

های بهاره مشااخصااات آماری توصاایفی بارش  (1)جدول 

های  توصاایفی بارشدهد. مشااخصااات ایران را نشااان می

شان می  در  در فصل بهار میانگین بارش  .دهدبهاره ایران ن

شاخص    mm 99/62 ایران  ست. اختلاف زیاد میان  های ا

، و 05/45، 99/62 ترتیب میانگین، میانه و مد به     مرکزی، 

mm 33/13 های جوی عدم یکنواختی ریزش دهندهنشان

مل کنترل  هار اسااات.     و عوا نده آن در طول فصااال ب کن

بارش   بیش قدار  ماه فروردین     ترین م هاره ایران در  های ب

(mm 53/34و کم )( ترین مقاادار در ماااه خردادmm  

ین آن است که در اوایل ( بوده است. این وضعیت مب82/6

های  آورنده بارشوجودهای جوی بهفصل بهار هنوز سامانه  

تبع آن ح ااور دارند و به موردمطالعهزمسااتانه در منطقه 

که شوند. درحالی ماه میهای فروردینمنجر به ایجاد بارش

های جوی در اواخر فصل بهار به دلیل خارج شدن سامانه   

های دوره گرم سااامانه دوره ساارد سااال و نفو  تدریجی 

و عدم نفو  گساااترده   جنب حاره  ازجمله پرفشاااارهای    

ها در خردادماه و   بادهای غربی به ایران مانع ایجاد بارش       

 اواخر فصل بهار شده است.
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 (mm) های بهاره ایرانمشخصات توصیفی بارش -1جدول 
Table 1 Descriptive characteristics of Iran spring precipitation (mm) 

بهار فصل بهشتیارد خرداد  نیفرورد     

 میانگین 34.53 22.36 6.82 63.71
 میانه 27.02 13.33 3.27 43

 مد 8.79 1.83 0.03 12.77
 واریانس 421.35 386.4 89.64 2025.28

 انحراف معیار 20.53 19.66 9.47 45
 ضریب تغییرات 59.44 87.92 138.84 70.64

 دامنه تغییرات 120.4 97.43 76.2 263.77
 چولگی 1.16 1.09 2.64 1.08

 کشیدگی 3.86 3.05 10.71 3.2
 بیشینه 129.2 99.25 76.22 276.55
 کمینه 8.79 1.83 0.03 12.77
 چارک اول 18.67 7.52 1.34 28.93

 چارک دوم 27.02 13.33 3.27 43

 چارک سوم 75.61 62.45 29.8 152.77

تغییرات و نوسانات  دهندهنشانکه واریانس جاییآن از

ترین میزان تغییرات و میانگین است، بیشنسبت به 

 mm 35/421 های بهاره ایران در فروردیننوسانات بارش

 mm خردادترین میزان تغییرات و نوسانات در ماه و کم

 هواهایماه توده است؛ چراکه در فروردین بوده 64/89

وخیز متفاوت و مختلفی وارد منطقه شده و منجر به افت

که اواخر فصل بهار شرایط اقلیمی درحالی .انددر بارش شده

که ضریب جاییآن تری را تجربه کرده است. ازباثبات

تغییرات کم معرف پایداری، نظم و ثبات در وردایی و 

باشد، قابلیت اعتماد برای بارش های اقلیمی میوخیزافت

که ضریب تغییرات بالا معرف شود. درحالیبیشتر می

(. آشکار Asakereh 2011ناپایداری و عدم اعتماد است )

اد های بهاره ایران بسیار زیاست که ضریب تغییرات بارش

در  mm 92/87در ماه خرداد،  mm 84/138 است و از 

در ماه فروردین متفاوت است،  mm 44/59 اردیبهشت تا 

شویم ای که هر چه به انتهای فصل بهار نزدیک میگونهبه

 شود.می بر میزان تغییرات و نوسانات بارش افزوده

ضاااریب چاااولگی باااالا در فصااال بهاااار )فاااروردین،    

، 16/1 یرمقااادترتیااب دارای اردیبهشاات و خاارداد( بااه 

ایاان  دهناادهنشااانبااوده اساات. ایاان اماار   64/2و  09/1

است که شاکل توزیاع فراوانای باارش متقاارن نیسات و       

باار توزیااع نرمااال انطباااق ناادارد؛ بنااابراین شااکل توزیااع 

 دیگااریااانببااهفراواناای تمایاال بااه مقااادیر پااایین دارد و 

-فراوانای تار از  تار از میاانگین، بایش   فراوانی مقاادیر کام  

 تر از میانگین است. های بیش

مشخصااه کشاایدگی بیااانگر تخاات یااا مرتفااع بااودن      

منحناای توزیااع اساات. اگاار ضااریب کشاایدگی بااه صاافر  

نزدیااک شااود، حالاات پخاای در توزیااع وجااود داشااته و  

وجااود ناادارد.  هااا کشاایدگی در توزیااع فراواناای داده  

تار  شدن کشیدگی، گویاای وجاود نقااط پارت کام     منفی

(. Asakereh 2007) هاااا اسااات دادهاز میاااانگین در 

ضااریب کشاایدگی مثباات باشااد، مقااادیر فاارین   وقتاای 

هاا، زیاادتر از مقاادیر فارین     تار از میاانگین در داده  بیش

کااه ایاان اماار در رابطااه بااا   دادهرختاار از میااانگین کاام

 است. مشاهدهقابل (1)جدول های بهاره در بارش

 های فشاردادهیروبر  ایتحلیل خوشه -3-2

بر  ایدندروگرام حاصل از تحلیل خوشه (2) شکل

فشار متناظر با روزهای بارشی بهاره ایران را  هایدادهیرو

 مؤثردهد. در این روش برای شناسایی الگوهای نشان می
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( از آزمون مؤثر)محل برش دندروگرام یا تعداد الگوهای 

و برون  یگروهدروناختلاف میانگین و تحلیل واریانس 

است. مشخصات این الگوها در  شدهگرفتهگروهی بهره 

آورده شده است. بر این اساس الگوی پرفشار  (2)جدول 

 %83فشار سودان با فراوانی فشار عربستان، کمکم -سیبری

های فراگیر بهاره ایران ترین نقش را در رخداد بارشبیش

-رشداشته است. این در حالی است که بیشترین مقدار با

است که فرافت دمایی ناشی  دادهرخهای بهاره ایران زمانی 

فشار عربستان بر فشار جنب قطبی، کمکم-از پرفشار اروپا

 جو ایران حاکمیت داشته است.

 
 1392-1340 یه آماردور یبرا نیزم سطح روزانه فشار هایدادهیبر رو یاخوشه لیدندروگرام حاصل از تحل -2شکل 

Fig. 2 Cluster analysis dendrogram on daily ground pressure data for the 1961-2013 period  

 مشخصات توصیفی الگوهای بارش بهاره ایران -2 جدول
Table 2. Descriptive characteristics of Iranian spring rainfall patterns 

بارش  درصد مساحت تحت پوشش الگو

 فراگیر در روز نماینده

مجمو  بارش برای روز نماینده در هر 

 (mmالگو )

 فراوانی

 الگو

 36 1368.5 82.27 الگوی اول

 50 261.1 61.4 الگوی دوم

 65 1626.5 51.8 الگوی سوم

 83 1478.5 69.2 الگوی چهارم

 31 763.7 67.5 الگوی پنجم

 اول الگوی-3-3

را  ( توزیع مکانی فرارفت دمایی و ضخامت جو3)شکل 

دهد. در نقشه برای روز نماینده در الگوی اول نشان می

لف( زبانه ا -3شکل فشار و فرارفت دمایی تراز دریا )

 یافته پرفشار مستقر در قزاقستان با فشار مرکزی گسترش

hPa 1035  در عرض جغرافیاییo 38  شمالی وo62  طول

-النهاری زبانهشرقی قرار دارد که با گسترش افقی و نصف

های آن تا روی دریای خزر و با حرکت مداری و غرب سوی 

یداکرده است این حرکت پخود تا شرق اروپا گسترش 

ی علاوه بر نوار سواحل دریای خزر نواحی سوغربمداری و 

ایران را تحت تأثیر خود قرار داده است. این  وزغربشمال

وضعیت سبب فرارفت هوای سرد بر روی دریای خزر و 

که شدیدترین طورینواحی شمال غربی ایران شده است 

در نواحی جنوبی  -Co 14فرارفت دمایی سرد به مقدار 

 کشور حاکمیت یافته است.  غربشمالدریای خزر و نواحی 
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تراز  -(، جm/Coو فرارفت دمایی ) hPa 700تراز  -(، بm/Coو فرارفت دمایی ) hPa برحسبفشار تراز دریا  -نقشه الف -3شکل

hPa 500 ییدما تو فرارف (m/Co).تا  1000ضخامت جو بین تراز  -، و دhPa 500 مترژئوپتانسیل  برحسب 
Fig. 3 Map of a). Sea level pressure in hPa and temperature advection in oC/m, b). 700 hPa and 

temperature advection (oC / m), c). 500 hPa and temperature advection (oC/m), and d). Atmospheric 

thickness between 1000 and 500 hPa in terms of Geopotential meters 

غرب ایران که حال علاوه بر نواحی شمالی و شمالینا با

تحت تأثیر فرارفت دمایی سرد قرار دارند، نواحی جنوبی، 

ی فرارفت ی و سایر نقاط منطقه مطالعاتغربجنوبغربی، 

یافته و ناوه گسترشفشار دمایی گرم منطبق بر ح ور کم

است که از مناطق حاره عبور  فشار دریای سرخنفو ی کم

کرده و در نواحی مرکزی عربستان منجر به تشکیل هسته 

شده  Co 4شده و منجر به ایجاد فرارفت دمایی به میزان 

-ز عرضجریان باد جنوبی هوای گرم را ا که جاآن ازاست. 

کند یا خطوط های بالاتر فرارفت میتر به عرضهای پایین

کند، این وضعیت سبب دما را از گرم به سردتر قطع می

فشار زیاد ایجاد اختلاف دمایی شدید و متعاقبام اختلاف 

یجه نت درهای فشاری شده است. حرکت سامانه واسطهبه

ارتی این الگو یک شیب فشاری بسیار شدید بین پرفشار حر

های کشیده شده از مستقر بر روی شمال قزاقستان و زبانه

فشار که تا نواحی شمالی ایران کشیده شده با کم هاآن

مستقر بر روی عربستان و نواحی داخلی ایران )که تا نواحی 

گرادیان آورده است.  وجودبهمرکزی و غربی کشیده شده( 

 حدفاصلشدید فشاری باعت شدت یافتن سرعت باد در 

فشار و پرفشار و باعت انتقال رطوبت از منابع بین مراکز کم

فارس، دریای رطوبتی شمال )دریای خزر( و جنوب )خلیج

عمان( به داخل خاک ایران شده و فرآیند شار رطوبت، 

توان بین میین. درااستبه وجود آورده بارش فراگیر را 

ای ورودی هفشار و زبانههای کمگفت نحوه عملکرد سامانه

های همگرایی شدید در تراز به داخل ایران با ایجاد جریان

دریا باعت تقویت حرکات واگرایی در سطوح فوقانی شده و 

است ها افزوده ناپایداری برشدتبا تقویت صعود دینامیکی، 
Park et al. 2008; Takaya and Ninomiya 1996; (

)2005Nakamura . 

مستقر  کم ارتفا امانه ( سب-3شکل ) hPa 700تراز در 

ی جنوب غرببر روی عربستان با قرارگیری در نواحی غربی و 

خود در قسمت  گردپادساعتچرخندی و  کشور با حرکت

فشار مذکور و بازوی بالارونده آن فرارفت هوای ناپایدار کم

را سبب شده است. علاوه بر این  Co1 -6گرم به مقدار 

است که شیو فشاری ای گونهبه hPa700 وضعیت تراز 

ترین یجادشده و بیشاواسطه این دو سامانه شدیدی به

میزان ناپایداری هوا و کژفشاری را در نواحی شمالی و 

که افزایش ییجاآن ازشمال غرب کشور سبب شده است. 
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ی سرد هواتودهفشار سلول مرکزی سیبری ناشی از نفو  

 (. Iydolph 1977)های فوقانی جو است قطبی در لایه

( ریزش هوای سرد قطبی به ج-3شکل ) hPa500 تراز در 

تر برقرار است و موجب گسترش های پایینسمت عرض

النهاری پرفشار سیبری در ترازهای زیاد و حرکت نصف

شکل ) hPa 500حال در تراز ینا باجو شده است.  پایین

فشار نفو ی مناطق حاره بر روی ( رخداد پدیده کمج-3

ی وهواآباست که  شدهمشاهدهی جنوب غربربی و نواحی غ

ایران را تحت تأثیر خود قرار داده و منجر به ایجاد فرارفت 

هوای گرم شده است. علاوه بر این با توجه به ایجاد مانع 

جنوب ی هادر قسمتفشار مذکور سبب ایجاد ناوه مدر ک

ی خود، شده است؛ لذا حرکت چرخندی جنوب غربی و شرق

ها حاکم بوده و همین ی شدید در این قسمتو واگرای

-شرایط چرخندی در ناوه، باعت ایجاد ناپایداری شدید می

گیری چنین شرایطی در این الگوی بنابراین شکل؛ شود

ی و شمال جنوب غربهای غربی، بخش بارشی و قرار داشتن

و بخش چرخندی  جنوب شرقهای غرب ایران در قسمت

با افزایش  نهایتدر ی و و چگالمربوطه که با افزایش جرم 

فشار و همگرایی هوا همراه شده است، منجر به ایجاد 

بر روی ایران شده  -Co 4فرارفت دمای سرد به میزان 

 است.

و غرب ایران تحت تأثیر  جنوب غربتر نقاط هوای بیش

و با توجه به تداوم زمانی زیاد  قرارگرفتهشدید  کاروسازاین 

آن  اه شرایط مانع مناطق تحت تأثیرهای اقلیمی همرپدیده

اند. در همین های طولانی و فراگیری را تجربه کردهبارش

ی ضخامتی جو در ارتباط که لایهییجاآن ازراستا و 

 .مستقیم با دمای هوا قرار دارد

دهد که د( نیز نشان می-3جو )شکل وضعیت ضخامت 

ا جو در نواحی جنوبی کشور جریان هودلیل ضخامت زیاد 

که به مناطق و فرارفت هوای گرم در نواحی جنوبی است 

ی نزدیک است. با پیشروی به سمت احارهجنبحاره و 

 ازشود، های بالاتر بر میزان ضخامت جو کاسته میعرض

-دریاچه بایکال را مهم گرانپژوهشکه بسیاری از ییجاآن

و وجود  دانندترین محل تشکیل پرفشار سیبری می

های جو دارد و از روی ضخامت جو نقش بسزایی در پدیده

توان نو  بارش، محل جبهه و های ضخامت مینقشه

 .(Alijani 2010) ها را تخمین زدبسیاری از پدیده

جریانات سرد نواحی های بالاتر و سرد عرض یهواتوده

 باشمالی از اطراف دریاچه بایکال و صحرای بزرگ روسیه 

تر موجب کاهش ضخامت جو شده نواحی پایین به نفو 

ای است که در بین گونهاست. وضعیت ضخامت جو به

ی میانی و پایینی جو بیشترین میزان تبعیت و ترازها

 را داشته است. hPa 500پیروی از تراز 

 دوم الگوی-3-4

توزیع مکانی فرارفت دمایی و ضخامت جو روز  (4)شکل 

دهد. نقشه فشار و نشان مینماینده را برای الگوی دوم 

 که دهدیمالف( نشان -4شکل فرارفت دمایی تراز دریا )

ح ور پرفشار  واسطهبه -Co 6فرارفت هوای سرد به میزان 

این  چراکهاست که در نیمه شمالی کشور برقرار است، 

در موقعیت  hPa 1034سامانه پرفشار با فشار مرکزی 

طول شرقی بر روی  75°و شمالی  50°جغرافیایی 

که با حرکت واچرخندی یطوراست  شدهیلتشکقزاقستان 

خود در حال انتقال و ریزش هوای سرد به نواحی داخلی 

 ایران است. 

تری به علاوه بر این در نواحی جنوبی فرارفت دمایی ضعیف

هایی از زبانه طرفیک از که چرابرقرار است،  -Co 1مقدار 

جنوبی ایران نفو  پیدا نکرده و از پرفشار مذکور به نواحی 

هایی از سامانه طرف دیگر بر روی نیمه جنوبی کشور زبانه

فارس حاکم است که باعت فشار نفو ی سودان و خلیجکم

ای جنوبی هچندان سرد به داخل بخشفرارفت هوای نه

حال وضعیت جوی منطقه مطالعاتی ینبااایران شده است. 

-4شکل شده )یلتشکترین سامانه دهد که مهمنشان می

یجادشده در آسیای مرکزی اپرفشار قوی  در کمربندالف( 

واسطه سامانه پرفشار مستقر در قزاقستان است که با به

کند. حرکت واچرخندی، هوای سرد شمالی را وارد ایران می

فشار شمال اروپا واقع بر روی دریای شمال، با همچنین کم

و جریانات  شدهواقعی شمال اروپا بر رو hPa987  یهسته

ی خود از شرق سوحرکت مداری و  منشأ گرفته از آن با

روی سامانه پرفشار قزاقستان عبور کرده و موجب تشدید 

تر شده های جنوبیعرض به سمتو رانده شدن این پرفشار 

 است. 

فشار سودانی با حرکت به سمت نواحی سامانه کمهمچنین، 

دریای سرخ وارد نواحی مرکزی  شمالی و گذر از روی

 هایی از آن تا روی خلیجای که زبانهگونهمدیترانه شده، به
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فارس  فشار خلیجفارس کشیده شده و با ادغام در کم

را در این محدوده ایجاد کرده  hPa 1010 فشارخطوط هم

ی مناطق استثنابهب( -4شکل ) hPa 700است. در تراز 

است  Co 2مایی به میزان شرق کشور که دارای فرارفت د

، فرارفت هوای سرد به موردمطالعهدر سایر محدوده منطقه 

برقرار است. این در حالی است که از شدت  -Co 13 مقدار 

های کوچکی از و قدرت پرفشار مذکور کاسته شده و زبانه

-است، اما کم مستقرشدهآن بر روی دریای سیاه و ترکیه 

ژئوپتانسیل بر  3100ارتفا  فارس با خطوط هم فشار خلیج

روی منطقه حاکمیت دارد و در حال انتقال و فرارفت هوای 

ای گونهسرد به نواحی جنوبی کشور است. این وضعیت به

 است که همگرایی جریان هوا علاوه بر تراز دریا، در تراز 

hPa700  نیز برقرار است و جو ناپایدار عمیقی را بر فراز

فشار در رابطه با تشدید و حرکت کم ایران ایجاد کرده است.

توان گفت که ناوه عمیق غرب مدیترانه که تا سودان می

شدن و  نواحی شمالی آفریقا کشیده شده سبب دینامیکی

 به سمتنهایت در فشار مذکور شده که تحرک بالای کم

طور بهو  ی ایران به حرکت درآمدهجنوب غربنواحی غربی و 

 است.  شدهادغامفارس خلیجفشار کامل در سامانه کم

 
تراز  -(، جc/moو فرارفت دمایی ) hPa 700 تراز -(، بc/moو فرارفت دمایی ) hPa برحسبفشار تراز دریا  -نقشه الف -4شکل 

hPa 500 ییدما تو فرارف (c/mo)تا 1000ضخامت جو بین تراز  -، و د hPa 500 مترژئوپتانسیل  برحسب 
Fig. 4 Map a). Sea level pressure in hPa and temperature advection (oC/m), b). 700 hPa and temperature 

advection (oc/m), c). 500 hPa and temperature advection (oc/m), and d). Atmospheric thickness between 

1000 and 500 hPa in terms of Geopotential meters 

فشار مستقر بر روی ج( کم-4شکل ) hPa 500در تراز 

صورت پدیده بندال امگایی شکل فارس بهیجخلنواحی 

فشار از تراز ی کمحاکمیت سامانه که چرادرآمده است، 

فشار عمیقی شده سبب حاکمیت کم hPa 500دریا تا تراز 

 یشرق سو رحرکتدکه این مسئله با جریان بادهای غربی 

خود موجب دوشاخه شدن جریان باد در نواحی شمالی 

وجود جریان هوا ینا با آفریقا و شرق مدیترانه شده است.

صورت فرارفت دمایی سرد در تمام منطقه مطالعاتی به

شرق و ) یشرقمستولی شده است. فرارفت دمای نواحی 

ی، )شمال غرب یغربهای ( نسبت به فرارفتشمال شرق

که یدرحالشدت بیشتری دارند،  (جنوب غربغرب و 

 Masoudian and)تر است های غربی نسبتام ملایمفرارفت

Akbari 2009.)  

( حاکی از زیاد بودن د-4شکل نقشه ضخامت جو در )

ضخامت جو در زمان رخداد بارش بر روی ایران است که 
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 چندان سرد برهای گرم و یا نهاین امر، حاکمیت جریان

مسئله، همچنین دهد. این روی منطقه را نشان می

های جوی بر روی منطقه و تشدید ناپایداری دهندهنشان

ر گسترش شرایط کژفشاری بر روی ایران است که اتمسف

حال میزان ینا باایران را تحت تأثیر خود قرار داده است. 

( است و متناسب m 5540ضخامت جو در ایران به میزان )

هایی شده فرارفت دمایی در ایران دچار آشفتگیبا شرایط 

حال عامل اصلی و مولد بارش و فرارفت دمایی ینباااست. 

فشاری بر عهده دارد که در منطقه مطالعاتی را سامانه کم

از سطح دریا تا تراز میانی جو ادامه دارد و موجب ناپایداری 

 کهیدرحالدار در سطح کشور شده است. شدید و دامنه

 مستقراصلی فرارفت هوای سرد در منطقه را پرفشار  نقش

بر روی قزاقستان در تراز دریا و پدیده بندال امگایی شکل 

عمل فرارفت و وسیله جریانات غربی بهبه عهده دارد که 

 جریان هوای سرد را انجام داده است.

 
تراز  -(، جc/moو فرارفت دمایی ) hPa 700تراز  -ب (،c/moو فرارفت دمایی ) hPa برحسبفشار تراز دریا  -نقشه: الف -5شکل 

hPa 500 ییدما تو فرارف (c/mo) تا 1000ضخامت جو بین تراز  -د، و hPa 500 مترژئوپتانسیل  برحسب 
Fig. 5 Map of a) Sea level pressure in hPa and temperature advection (oC/m), b) 700 hPa and temperature 

advection (oc/m), c) 500 hPa and temperature advection (oC/m), and d) Atmospheric thickness between 

1000 and 500 hPa in terms of Geopotential meters 

 سوم الگوی-3-5

الف( -5 شکلدر نقشه فشار و فرارفت دمایی تراز دریا ) 

ی خود وارد نواحی شرق سو درحرکتسامانه پرفشار اروپا 

فشار در شمال شمالی دریای خزر و بسته شدن خطوط هم

فشار نفو ی سودان که که سامانه کمیدرحالشده است.  آن

فشار را داده است تا بر روی عربستان تشکیل هسته کم

النهاری داشته و در مسیر شرقی ترکیه حرکت نصف نواحی

تا  جنوب غربحرکت خود سبب فرارفت دمایی گرم از 

که در نواحی مرکزی یدرحالشمال غرب ایران شده است، 

فشار حرارتی به آنجا نفو  کرده سودان و مصر که سامانه کم

شود و دیده می -6تا  -Co 11فرارفت دمایی سرد به مقدار 

به سمت نواحی عربستان و ایران از شدت آن کاسته شده 

استثنای نوار سواحلی دریای خزر که حال بهینا بااست. 

در سایر نقاط  قرارگرفتههای پرفشار اروپا تحت تأثیر زبانه

کشور فرارفت دمایی گرم برقرار است. در همین راستا 

فشار سودان و زبانه آن روی وضعیت و حاکمیت کم

ای است که با عبور از روی دریای سرخ و گونهبه ربستانع

جایی رطوبت و تزریق آن به هفارس سبب شار و جاب یجخل

، غرب و شمال غرب ایران جنوب غربسمت نواحی جنوبی، 
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شود پرفشار اروپا با ی که مشاهده میطورهمانشده است. 

قطبی فشار جنبالنهاری خود تحت تأثیر کمحرکت نصف

تر را پیدا های شمالیو اجازه نفو  به سمت عرض هقرارگرفت

تر های پایینشدن آن به سمت عرض باراندهنکرده است و 

نوار شمالی کشور را تحت تأثیر خود قرار داده و منجر به 

 هرحالبهفرارفت دمایی سرد در این منطقه شده است و 

علاوه بر ایجاد فرارفت دمایی سرد سبب ایجاد اختلاف دما، 

ناپایداری جو شده است. علاوه بر  نهایتدر فشار و تلاف اخ

-ب( نشان می-5شکل ) hPa700 این فرارفت دمایی تراز 

صورت بندال امگایی و پدیده فشاری بهدهد که سامانه کم

و هوای سرد  گرفتهشکلمانع در نواحی شرقی ترکیه 

جنوب در ناحیه  -Co  16تا  -8های شمالی را با دمای عرض

تر و بر روی منطقه های پایینعرض به سمتناوه ی غرب

ناوه که بر  جنوب شرقشامات فرارفت نموده و در ناحیه 

علاوه بر حاکمیت جوی ناپایدار  قرارگرفتهروی ایران 

ی ایران را سبب بر رو Co 8فرارفت هوای گرم به مقدار 

ج( از شدت و قدرت -5شکل ) hPa 500شده است. در تراز 

رش ف ایی پدیده بندال کاسته شده و طور گستینهمو 

گرفته از شمال اروپا با ناوه ضعیف نواحی  منشأ جریانات

از  محور شده و جریان هوای گرممرکزی عربستان هم

و  جنوب غربنواحی  به سمتنواحی مرکزی عربستان 

 است. برقرارشدهغربی کشور 

نشان  (د – 5) بررسی وضعیت ضخامت جو ایران در شکل

دهد که همانند سایر الگوها بیشترین میزان ضخامت می

( و کمترین m 5850مقدار )جو در نواحی جنوبی کشور به 

 mمقدار )میزان ضخامت جو در نواحی شمالی کشور به 

ای از ر فصل بهار هستهدر اواخ چراکه( برقرار است؛ 5550

شود و پرفشار دینامیکی جنب حاره بر روی ایران بسته می

دارای ماهیت گرم است با انبساط جو موجب  کهییازآنجا

بنابراین در فصل گرم که ؛ افزایش لایه ضخامتی شده است

یکنواختی )پرفشار جنب حاره( بر بخش  نسبتامالگوی فشار 

های دمایی چندان اعظم کشور حاکمیت دارد، فرارفت

 Masoudianand Montazeri)شود زیادی حادث نمی

فشار در نزدیکی منابع های کمحاکمیت سامانه. (2010

که با فرارفت  فارسیجخلرطوبتی دریای سیاه، مدیترانه و 

 است، با برخورد بابوده همراه جو هوای گرم و ناپایدار 

سامانه پرفشار در نواحی شمالی دریای خزر که فرارفت 

دمایی سرد همراه بوده است؛ علاوه بر ایجاد کژفشاری 

نواحی غربی،  ازآنجاکهموجب شار و انتقال رطوبت شده و 

با تاوایی  کشور در ناحیه شرق فرود یجنوب غربجنوبی و 

مثبت و ناپایداری شدید همراه است منجر به ایجاد بارش 

 ر در ایران شده است.فراگی

 چهارم الگوی-3-6

توزیع مکانی فرارفت دمایی روز نماینده را برای  (6)شکل  

الف( -6شکل دهد. در تراز دریا )الگوی چهارم نشان می

-نصف درحرکتسامانه پرفشار سیبری فعالیت دارد که 

ای از سامانه را به سمت نواحی مرکزی النهاری خود زبانه

موجب ایجاد فرارفت دمایی  ایران هدایت کرده است و

ه است. این در شد -Co 7تا  -2 سردی به مقدار چنداننه

 تأثیرحالی است که برعکس نیمه شمالی کشور که تحت 

ران سامانه پرفشار است، نواحی جنوبی، شرقی و غربی ای

فشار ترکیبی عربستان، سودان است سامانه کم تأثیرتحت 

چرخندی خود در حال نفو  به نواحی داخلی درحرکت که 

منجر به ایجاد فرارفت دمایی سرد  که یاگونهبهایران است؛ 

-6شکل ) hPa 700تراز شده است. در  -Co 7به میزان 

 لسرد چاکند سامانه می توجهجلبای که ب( اولین پدیده

شمال های بالایی است که با محور فشار بریده عرضیا کم

ایران  شمال غرببر روی ترکیه و ناحیه  یجنوب غرب -شرق

است. این در حالی است که در نواحی شامات و نواحی 

واسطه ح ور زیادی به اختلاف فشارشمالی خاورمیانه 

فشار شرق مدیترانه و پرفشار شمال اروپا سامانه کم

است؛ این مسئله منجر به تشدید ناپایداری و  یجادشدها

 سرد چالشدت یافتن جریان هوا در منطقه استیلای پدیده 

های پایین در ناحیه فرارفت هوای عرض حالینباااست. 

شمال نوار غربی ایران از  سرد چال جنوب شرقشرقی فرود 

را دربرگرفته است. علاوه بر این  جنوب غربتا  غرب

جنوب شرق فرود بر روی نواحی غربی و قرارگیری ناحیه 

ایران که با تاوایی نسبی بالا و ناپایداری جو همراه  یغرب

است بیانگر اوج ناپایداری هوا در نوار غربی ایران است که 

ها در این منطقه ترین مقدار بارشتوان گفت بیشمی

 است. یجادشدها
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تراز  -ج(، c/moو فرارفت دمایی ) hPa 700تراز  -ب ،(C/mo) ییدماو فرارفت  hPa برحسبفشار تراز دریا  -نقشه الف (6)شکل. 

hPa 500 ( و فرارفت دماییc/mo)، تا  1000)د(: ضخامت جو بین تراز  وhPa 500 برحسب ژئوپتانسیل متر 
Fig. 6 Map of a) Sea level pressure in hPa and temperature advection (oC/m), b) 700 hPa and temperature 

advection (oc/m), c) 500 hPa and temperature advection (oc/m), and d) Atmospheric thickness between 

1000 and 500 hPa in terms of Geopotential meters 

ج( نشان  -6شکل ) hPa 500در همین راستا و در تراز 

نواحی مرکزی اروپا  پر ارتفا دهد که علاوه بر دو سامانه می

شرق مدیترانه که منجر به ایجاد فرارفت دمای  کم ارتفا و 

سرد و مرطوب به سمت نواحی شمالی آفریقا و روی دریای 

و با تغییر ماهیت جریان هوا و تبدیل آن به هوای  شدهسرخ

ربستان گرم و مرطوب از سمت نواحی شمالی آفریقا و ع

بیانگر ضخامت زیاد جو به مقدار  یجنوب غربوارد نواحی 

m 5700  جنب حارهدر ناحیه تحت نفو  هوای گرم حاره و 

در نواحی جنوبی خاورمیانه، افریقا و ایران است و با افزایش 

سرد در نواحی شمالی  یهواتودهعرض جغرافیایی و نفو  

 mه مقدار ایران از میزان ضخامت جو کاسته شده است و ب

بنابراین ؛ ایران رسیده است یشمال غربدر نواحی  5500

فشار در نواحی اطراف ایران های کماستقرار و تداوم سامانه

منجر به ایجاد ناپایداری عمیق در جو شده است  طرفیکاز

و از طرف دیگر با فرارفت دمایی سرد از نواحی شمالی و 

بر فراهم شدن  فرارفت دمایی گرم در نواحی جنوبی علاوه

شرایط ناپایداری شرایط لازم را برای اشبا  رطوبت نسبی 

های تراز و با همراهی و هماهنگی سامانه جو فراهم کرده

 میانی و پایینی شرایط بارش را فراهم کرده است.

 پنجم الگوی-3-7

آرایش وضعیت جوی الف( -7شکل تراز دریا ) در نقشه 

باشد که پرفشار برای روز نماینده در الگوی پنجم طوری می

خود به لحا   یافتهگسترش کاملامسیبری در وضعیت 

النهاری در حال حرکت به سمت نواحی جنوبی و به نصف

غرب سوی خود تا نواحی شمالی و  درحرکتلحا  مداری 

سرد به شرق اروپا پیشروی کرده و منجر به فرارفت دمایی 

شده است. این در حالی است که مطابق با  -Co6مقدار 

فشار مستقر بر روی ترکمنستان فرارفت ح ور سامانه کم

جنوب تا  شمال شرقاز  -Co6تا  -18 دمایی سرد به مقدار 

فشار سودان با که کم هرچندکشور برقرار است؛  غرب

حرکت به سمت نواحی شمالی آفریقا و جنوب شرق 

عربستان منجر به ایجاد فرارفت دمایی سرد به سمت نواحی 

 کشور شده است. یجنوب غربجنوبی و 

( و ب-7شکل ) hPa 700وضعیت فرارفت دمایی در تراز 

فشار بسیار سامانه کم (ج-7شکل ) hPa 500در تراز 

یجادشده است اای در نواحی مرکزی و شمالی اروپا گسترده

یانات و تشکیل فرود در که موجب ایجاد موجی شدن جر
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نواحی غربی کشور شده است، به همین دلیل نواحی غربی 

 -11ی کشور با فرارفت دمایی سرد به میزان جنوب غربو 

رو بوده است. این در حالی است که وضعیت روبه -Co 3تا 

با ایجاد فرود عمیق در نواحی داخلی ایران  hPa 500تراز 

احی غربی منجر به ایجاد علاوه بر فرارفت هوای سرد در نو

 چراکهفرارفت دمای سرد در نواحی شرقی ایران شده است؛ 

در قسمت عقب فرود که جریان هوا از مدارات شمالی 

وزد؛ ولی در قسمت جنوب است، هوای سرد می طرفبه

د وزشمال می طرفبهجنوب، جلوی فرود، هوای گرم 

(Alijani 2010 نکته .)در پژوهش حاضر این  توجهقابل

است که بیشترین و شدیدترین فرارفت دمایی سرد در تراز 

کاسته  هاآندریا برقرار است و در ترازهای بالاتر از شدت 

های مطالعه شناسایی شده است که کاملام تأییدی بر یافته

 های سرد استالگوهای فرارفت دمایی ایران در سال

(Masoudian and Montazeri 2010 .) 

 
تراز  -(، جc/moو فرارفت دمایی ) hPa 700تراز  -ب(، c/moدمایی ) و فرارفت hPa برحسبفشار تراز دریا  -الف :نقشه -7شکل 

hPa 500 ( و فرارفت دماییm/Co)تا  1000د( ضخامت جو بین تراز  ، وhPa 500 ژئوپتانسیل متر برحسب 
Fig. 7 Map of a) Sea level pressure in hPa and temperature advection (oC/m), b) 700 hPa and temperature 

advection (oc/m), c) 500 hPa and temperature advection (oc/m), and d) Atmospheric thickness between 

1000 and 500 hPa in terms of Geopotential meters 

( به هنگام د-7شکل جو )بررسی وضعیت لایه ضخامتی 

های پایین های بهاره ایران در نواحی عرضبارش

. در این تری از سطح دریا داردفاصله کم ، جوجغرافیایی

که با  یاحارهجنبپرفشار  هاییرسامانهزنواحی وجود 

جو  انبساطاست، با افزایش دما و  قرارگرفتهماهیت گرم 

نواحی شمالی و  در. خامت جو شده استموجب افزایش ض

های هوای با دلیل عبور تودههای جغرافیایی بالاتر بهعرض

ماهیت سرد نواحی اروپا که با فرود عمیقی همراه بوده 

با کاهش  نهایتام منجر به ایجاد انقباض در جو و ،است

شدیدترین فرارفت  حالینا بارو بوده است. ضخامت روبه

های پرفشار که سامانه دادهرخان زمانی دمایی سرد در ایر

فشار جنب قطبی حرارتی در تراز دریا با پشته مدیترانه و کم

که  دادهرخهای سرد ضعیف زمانی فرافت .بوده استهمراه 

های تراز سامانه وسیلهبهپرفشارهای حرارتی تراز دریا 

های دمایی فتربالایی تقویت نشده است. علاوه بر این فرا

به  زمانهمبندال و  پدیده جنوب شرقدر منطقه گرم 

 دادهرخفرارفت دمایی و حرکت جریانات جنوب به شمال 

که با ایجاد ناپایداری در جو و حمل رطوبت از سوی است 

های های پایین سبب بارشرطوبت عرض تأمینمنابع آبی و 

 فراگیر بهاره در ایران شده است.
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 گیرینتیجه -4
ی بارش در هر منطقه ارتباط مستقیمی با دماتوزیع مکانی 

 ودما به شکل فرارفت دمایی  تأثیرمیزان و  .جو دارد

های بهاره ایران در در تحلیل بارشوضعیت ضخامت جو 

یان بقابلزیر  صورتبهاین مطالعه بررسی شد که نتایج آن 

 است:

های انهفرارفت دمایی و میزان مشارکت سام در بررسی -1

سرد و گرم به سمت های دمایی یجاد فرارفتجوی در ا

 های فصل بهارایران تغییرات و نوساناتی در میزان بارش

ای که این تغییرات و نوسانات در گونه. بهمشاهده شد

هایی با شدت و ضعف hPa 500و  700ترازهای دریا، 

 رو بوده است.روبه

یجادشده است اشدیدترین فرارفت دمایی سرد زمانی  -2

النهاری سامانه پرفشار حرارتی سیبری با حرکت نصفکه 

خود از نواحی شمال وارد ایران شده و سبب برقراری 

فرارفت دمایی بسیار سردی در نوار سواحلی دریای خزر و 

تر تحت نواحی جنوبی .شده استنواحی شمال غرب ایران 

فشارهای نفو ی فرارفت دمایی گرم ناشی از کم تأثیر

فارس و نواحی اطراف  ربستان، خلیجمستقر بر روی ع

دریای عرب و سودان بوده است که با ایجاد اختلاف دما و 

 نهایتاماختلاف فشار در جو سبب ناپایداری، صعود و  نهایتام

 بارش در پهنه ایران شده است.

مت        بیش -3 به سااا مایی  فت د جاد فرار ترین نقش در ای

فا کرده    نواحی داخلی ایران را پرفشاااااری سااایبری ای

ترین میزان فراوانی و رخداد را در بین  ای که بیش گونه به 

ینااده دارد و          نمااا جوی روزهااای  گوهااای  ل  آن ازپس ا

ستان و       کم سودان، عرب سمت  شارهای نواحی جنوبی از  ف

 اند.فارس نقش بسزایی را ایفا کردهخلیج

ترین میزان ضخامت جو بر روی نواحی جنوبی بیش -4

تر به دلیل ایران حاکمیت یافته و به سمت نواحی شمالی

با ماهیت سرد از میزان ضخامت جو  یهواتودهحاکمیت 

 یشمال غربکاسته شده و به کمترین میزان خود در نواحی 

 رسیده است.

. 
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Abstract  

The study of the temperature mechanism and temperature advection along with the thickness layer and its 

effect on the rainfall level of an area is one of the most important subjects in the field of atmospheric science. 

The present study was carried out with the aim of studying the temperature advection and recognition of 

thickness layer in relation to spring rainfall in Iran. For this purpose, a daily rainfall database with a spatial 

resolution of 15 × 15 km2 was used in the period 1961–2013. After extraction of precipitation days, the 

corresponding pressure data was extracted using the programming capabilities in the Grades environment, 

and with the help of cluster analysis, representative days and spring weather patterns were identified in the 

Matlab environment. To determine the day of precipitation, three criteria of daily rainfall of 1 mm or more, 

minimum two-day continuity, and minimum 50% coverage were considered. Sea level pressure maps of 

700 and 500 hPa were extracted along with temperature advection and thickness of the atmosphere. The 

results showed that five effective patterns were identified on Iran's spring general rainfall mechanism. The 

strongest amount of temperature advection from the Siberian high pressure occurred in the eastern and north-

eastern parts of the country and reduced to the west and south of its intensity. Generally, from the east to 

the west and from the north to the south, there was a milder temperature advection during spring rainfalls in 

Iran. In addition, the most severe temperature advection occurred at sea level due to high-pressure thermal 

systems. At higher altitudes and higher levels, the temperature advection had a milder state than the sea 

level, and reduced the severity of the temperature advection due to the dynamic situation of the atmosphere, 

especially the blocking system and Mediterranean deep trough. 

Keywords: Atmospheric Thickness; Blocking; Circulation Patterns; Lund Correlation; Spring Rainfall 
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