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  وي ایرانالگوهاي گردش جوي روزانه بر ر

  

  

  :چکیده

هاي محیطـی، بـویژه در منـاطق     الگوهاي گردش جوي نقش مهمی در پیدایش پدیده

رو،، شناسایی الگوهاي گردش جوي کنترل کنندة آب و هواي ایـران   از این. معتدله دارند

بر این اساس این پژوهش با هـدف شناسـایی و   . هاي آنها بسیار ضروري است و ویژگی

گردش جوي روزانه بر روي ایران و براي همۀ روزهاي سال به انجـام  بندي الگوهاي طبقه

هاي اصـلی   هاي تحلیل مؤلفه گیري از روشبراي دستیابی به این مهم، با بهره. رسیده است

به . بندي الگوهاي گردش روزانۀ جو بر روي ایران در مقیاس همدید شناسایی شدو خوشه

هکتوپاسکال و فشار سـطح دریـا طـی دورة     500این منظور، میانگین روزانه ارتفاع تراز

هـاي بازسـازي شــده    درجـه از مجموعـه داده   5/2هـاي   در تلاقـی  1950-2006آمـاري  

NCEP/NCAR درجـه   60تا  20اي از  محدودة انتخاب شده که گستره. استخراج گردید

بـا  . یاخته است 408دهد، شامل  درجۀ طول شرقی را پوشش می 80تا  20عرض شمالی و 

یاخته مورد مطالعه به نه مؤلفـه   408هاي اصلی تعداد  روش تحلیل مؤلفه Sستفاده از آرایۀ ا

بـه  . دهند، کاهش داده شد ها را توضیح می درصد کل واریانس داده 94اصلی که مجموعاً 

کمک چرخش وریمکس، نه مؤلفۀ انتخاب شـده چرخانـده شـدند تـا سـاختار و تفسـیر       

اي همـۀ روزهـاي مـورد     بندي چند هستهس به کمک خوشهسپ. تر شود فیزیکی آنها ساده

مطالعه به هیجده گروه دسته بندي و نقشۀ ترکیبی، هر گروه به عنوان یک الگوي گردش 
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همچنین توزیع ماهانه و روند تغییرات زمانی هر یک از الگوهاي . جوي ترسیم و ارائه شد

دار در  وجود اخـتلاف معنـی  نتایج این بررسی، حاکی از . گردش جوي نیز محاسبه گردید

رو،،  از این. هاي هوا و مسیر حرکت آنها به سوي ایران است آرایش الگوها، فراوانی تیپ

توان به عنوان روش کمی و دقیق براي استخراج الگوهاي گردش جـوي   این روش را می

 توان به عنوان شاخصی براي تحلیل ارتباط بـین  همچنین از این الگوها می. در نظر گرفت

  .هاي محیطی و الگوهاي همدید استفاده نمود پدیده

  .ایرانبندي،هاي اصلی، خوشه هاي هوا، تحلیل مؤلفه الگوهاي گردشی جوي، تیپ :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه-1

هاي محیطی به ویـژه در منـاطق    الگوهاي گردش جوي نقش مهمی در پیدایش پدیده

دش جوي کنترل کنندة آب و هواي ایران و رو، شناسایی الگوهاي گر از این. معتدله دارند

طبقه بنـدي الگوهـاي گـردش جـوي روزانـه از      . هاي آنها بسیار ضروري  است ویژگی

بررسی متغیرهاي اقلیم شناسی ماننـد بـارش و   . گذشته مورد توجه اقلیم شناسان بوده است

لگوهـاي  دهد که این متغیرها شـدیداً تحـت تـأثیر ا    دما در مکان و زمان معینی نشان می

هاي وابسته  رو، متغیرهاي هواشناسی مانند بارش و دما و پدیده از این. گردش جوي هستند

اي از الگوهاي گردش جـوي   به انواع ویژه... ها و  به آنها، مانند سیل، خشکسالی، یخبندان

هاي هوا  ها از طریق فرآیند طبقه بندي یا تعیین تیپ تداوم و تغییر سیستم. شوند مربوط می

هـاي هـوا یکـی از اهـداف      پذیرد و به همین دلیل طبقه بندي سیستم ناسایی صورت میش

بدون شناسـایی فراوانـی زمـانی    ). 895: 1996هوث، (اصلی اقلیم شناسی سینوپتیک است 

هاي هوا، تبیین و چاره جویی مسائل محیطی امري دشوار است، زیرا هر تیپ هـوایی   تیپ

تـوان   با شناسایی الگوهاي گـردش جـو مـی   . کند شرایط محیطی خاص خود را ایجاد می

تغییرات، فراوانی، شدت و توزیع مکانی متغیرهاي اقلیمی، مانند بارش را بررسی و دلایـل  

هـاي   به همـین علـت، کوشـش   ). 1428: 2006سرانو، -ویسنته(فیزیکی آن را بیان نمود 

قـش و تـأثیر   هاي گروه بندي الگوهاي گردش جو و بررسی ن بسیاري براي توسعۀ روش
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، سـانتوس و  772: 1999رومـرو و همکـاران،   (آنها بر متغیر بـارش انجـام شـده اسـت     

  ). 39: 2005همکاران، 

) کیفـی (، عمدتاً به روش دستی 1960بندي الگوهاي گردش جوي تا قبل از سال  طبقه

لمـب  ). 1977؛ جنکینسـون و کـولینز   142: 1972؛ لمـب،  61: 1963لوند، (شد  انجام می

الگوهاي گردش جوي را براي جزیرة بریتانیا شناسایی کرد و نشان داد که ) 1972:412(

ارتباط میان بارش به عنوان متغیرترین پدیده جوي و الگوهاي گردش جـو بسـیار قـوي    

هـاي تحلیـل    هـاي پیشـرفته ریاضـی، ماننـد روش     است، اما با پیدایش رایانه و الگوریتم

هاي اصلی  مؤلفه
1

)PCA ( و خوشه بنديCA)2
روش  هاي رقومی  و نیز فراهم شدن داده) 

اولـین  ) 224، 1966(افرادي مانند برایسون و همکـاران  . کمی جایگزین روش دستی شد

را براي مطالعات اقلیم شناسی سـینوپتیک بـه کـار     PCAپژوهشگرانی بودند که تکنیک 

 30کـه شـامل   هاي حجیم را  یک ماتریس از داده) 63، 1966(تنسول و برایسون . گرفتند

متغیر هواشناسی وابسته به هم بود، براي ایالت مادیسون، ویسکانسـین و مینیـه سـوتا، بـا     

سـپس بـا   . هاي اصلی به نُه مؤلفه غیر همبسته کاهش دادنـد  استفاده از روش تحلیل مؤلفه

روزهـا را گـروه بنـدي کـرده، بـا مقایسـۀ       ) 1963(استفاده از الگوهاي ارائه شدة لونـد  

هـاي سـینوپتیکی معینـی مطـابق      ها دقیقاً با وضعیت وا نتیجه گرفتند که گروههاي ه نقشه

  . هستند

علاقه به تحلیل مسـائل محیطـی مختلـف از دیـدگاه اقلـیم       1990و  1980هاي  از دهه

شناسی همدید، بویژه در ارتباط با مقادیر حدي ، باعث افزایش توجه به روابط بین گردش 

 PCAبا اسـتفاده از  ) 1149، 1981(ریچمن . اس روزانه شدجو و متغیرهاي اقلیمی در مقی

بندي الگوهاي گردش جوي و بررسی ارتباط آنها با متغیرهـاي اقلیمـی در    به طبقه CAو 

ــه پرداخــت ــا اســتفاده از روش ) 252: 1994(بوگــاردي و همکــاران . مقیــاس روزان ب

اي بندي چند هسته خوشه
3

منطقـه نبراسـکاي    هکتوپاسـکال را بـراي   500هاي سطح  ، داده

نتیجـۀ   .دست آمده را با بارش منطقه بررسی نمودند بندي و ارتباط الگوهاي به شرقی خوشه

                                               
1  -Principal Component Analysis (PCA)

2 - Cluster Analysis (CA)
3 - K-Means Cluster Analysis
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دهد که الگوهاي گـردش جـوي نقـش بسـیار      بسیاري از پژوهشهاي انجام شده نشان می

دهد که  ها همچنین نشان می بررسی. مهمی در وقوع، مقدار و توزیع مکانی بارندگی  دارند

اي از الگوهـاي گـردش جـوي مـرتبط اسـت       هاي ویـژه  دما و بارندگی به تیپ تغییرات

بوگـاردي و  ). 254: 1994بوگـاردي و همکـاران،    1253: 1990باردوسی و کاسـپاري،  (

هاي شرطی، ارتباط میان الگوهـاي گـردش    با بهره گیري از مدل) 512، 1992(همکاران 

چـن و هلسـتورم   . د را بررسی کردندهاي مورد مطالعه خو جوي و وقوع بارش در ایستگاه

هـاي دمـایی خاصـی را در     نیز نشان دادند که هر تیپ ویژة هوا، ویژگـی ) 515، 1999(

و تریگـو و داکامـارا   ) 624، 1998(ریل و همکـاران   -کرته. آورد جنوب سوئد پدید می

 هـاي هـواي   هاي هواي بارانزا و افزایش فراوانی تیپ کاهش فراوانی تیپ) 1574، 2000(

. داننـد  خشکی زا را عامل اصلی کاهش بارش در پرتغـال در نیمـۀ دوم قـرن بیسـتم مـی     

نیز الگوهاي گردشی مولد سـیلاب را بـراي ایالـت    ) 423، 1993(داکستاین و همکاران 

بـه کمـک روش   ) 772، 1999(رومـرو و همکـاران   . آریزوناي آمریکا شناسایی کردند

PCA ابسـته بـه روزهـاي بارشـی منطقـۀ      بندي نوزده الگوي گـردش جـوي و   و خوشه

هکتوپاسکال تهیـه و ارتبـاط آنهـا را بـا      500و  925اي اسپانیا را براي دو سطح  مدیترانه

نیـز بـا   ) 324، 2005(اسـتبان و همکـاران   . الگوهاي مکانی بارش منطقه بررسی نمودنـد 

اي الگوهاي گردش جـوي سـطح دریـا و     بندي چند هسته و خوشه PCAاستفاده از روش 

هکتوپاسکال را براي اروپاي جنوب غربی تعیین و ارتباط آنها را با بارشهاي سنگین  500

  .برف در کشور آندورا بررسی نمودند

هکتو پاسـکال   500هاي میانگین ماهانه ارتفاع  با استفاده از داده) 116، 1378(علیجانی 

را بـر اقلـیم ایـران    الگوهاي گردش جو این تراز را براي منطقۀ مدیترانه تعیین و اثر آن 

ها ناوة بلنـدي بـر روي مدیترانـه حـاکم      او نتیجه گرفت که در بیشتر وقت. بررسی نمود

الـف،   1380(علیجـانی  . دهد جایی خود اقلیم ایران را تحت تأثیر قرار می است که با جابه

در (NCEP/NCARهاي روزانه فشار سطح زمـین پایگـاه    همچنین با استفاده از داده) 32

و تحلیـل   PCAو به کمـک روش   1966-95در دورة نوامبر تا مارس ) GMT12ساعت

همچنین با ) 127: ب 1380(علیجانی . تیپ هوایی را براي ایران شناسایی کرد 18ترکیبی 
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توانست ده الگوي گـردش جـوي بـراي    ) 1977(کولینز -گیري از روش جنکینسون بهره

ارشی سبک، متوسط و سنگین تهران ارزیابی ایران شناسایی و ارتباط آنها را با سه گروه ب

هاي سیکلونی از فراوانی وقـوع بیشـتري برخـوردار بـوده،      او نتیجه گرفت که تیپ. کند

نیز به کمک روش ) 214: 1381(علیجانی و زاهدي . کنند تري ایجاد می هاي سنگین بارش

آذربایجـان  هـاي بـا تـداوم دو روزه در     همبستگی، یازده تیپ هوایی را که عامل بـارش 

هستند، شناسایی نمودند و نتیجه گرفتند که تیپ مداري داراي بیشترین فراوانـی وقـوع و   

همچنـین بـا   ) 47: 2002(علیجـانی  . تیپ سیکلونی مهمترین تیپ بارانزا در منطقه اسـت 

هکتوپاسکال توانست دو ناوه خزر و سـوریه را کـه نقـش     500بررسی توپوگرافی سطح 

او در این بررسی نشان . واي ایران دارند، شناسایی و معرفی کندمهمی در کنترل آب و ه

گیرند، بیشترین تـأثیر را در آب   هایی که در نزدیکی ایران قرار می ها و پشته داد که ناوه

و هواي ایران دارند که از این میان ناوه سوریه و مدیترانه مهمتـرین نقـش را، بویژهـدر    

نیـز بـا اسـتفاده از روش    ) 46: 1386(و فتاحی حجازي زاده .بارش غرب کشور داراست

PCA اي هشت تیپ هواي اصلی را براي فصـل زمسـتان ایـران     بندي چند هسته و خوشه

. شناسایی و به کمک روش تحلیل همبستگی ارتباط آنها را با بارش ایران تعیـین نمودنـد  

 ـ    همچنین ارتباط این تیپ) 1386(فتاحی   ENSOی هاي هوا را بـا فازهـاي مثبـت و منف

بنـدي چنـد    و خوشه PCAبا استفاده از روش ) 90، 1386(رضیئی . بررسی و تحلیل نمود

هکتوپاسـکال شناسـایی    500اي، الگوهاي گردش جو زمستانه ایران را براي سـطح   هسته

هـاي   او هجده الگوي گردشی براي این فصل شناسـایی و ارتبـاط آنهـا را بـا دوره    . کرد

سی و الگوهـاي خشـکی زا و بـارش زاي ایـن فصـل را      خشک و تر در غرب ایران برر

  .شناسایی نمود

دهند که الگوهاي گردش جوي شناسایی شده براي ایران اغلب بـر   ها نشان می بررسی

از ). 2002ب، 1380؛ 1378علیجـانی،  (انـد  هاي میانگین ماهانه جو تهیـه شـده   اساس داده

صـلی بـارش در ایـران،    سوي دیگر به دلیل اهمیت فصـل زمسـتان بـه عنـوان فصـل ا     

انـد و شناسـایی    هاي یاد شده، اغلب این فصل را مورد توجه و مطالعـه قـرار داده   پژوهش

رو،  از ایـن . ها کمتر مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    هاي گردش جو دیگر فصل الگوي
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هـاي سـال در دو سـطح     پژوهش پیش رو با هدف شناسایی الگوهاي گردش جو همۀ ماه

  .سطح دریا انجام شده استهکتوپاسکال و  500

  

  ها و روش پژوهش  داده -3

  ها داده -3-1

هاي میانگین براي انجام این پژوهش، داده
4
هکتوپاسکال و فشار سطح  500روزانه تراز  

محدودة مـورد  . استفاده گردید 1950-2006در دورة آماري  NCEP/NCARدریا پایگاه 

ي مؤثر بر روي ایران در طـول سـال را   ها مطالعه طوري انتخاب شده است که همۀ سامانه

یاخته 408این محدوده شامل . پوشش دهد
5
درجۀ شـمالی و   60تا  20است که بین عرض  

. درجه جغرافیایی از یکـدیگر توزیـع شـده انـد     5/2درجه شرقی با فاصلۀ 80تا  20طول 

 ـ ) 1(هاي مورد استفاده شده و شکل  هاي داده ویژگی) 1(جدول  ه را محدودة مـورد مطالع

  . دهد نشان می
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70°0'0"E

50°0'0"E
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'0
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40
°0

'0
"N

40
°0

'0
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°0

'0
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°0

'0
"N

  

  درجۀ جغرافیایی  5/2ها بر روي محدودة مورد مطالعه با فاصلۀ  پراکنش یاخته) 1(شکل 

  

                                               
4 - Composite
5 - Grid
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51  اي گردش جوي روزانه بر روي ایرانالگوه

  هاي متغیرهاي استفاده شده در پژوهش ویژگی) 1(جدول 

  

  روش پژوهش -3-1

ها اسـتفاده   براي کاهش حجم داده PCAهاي علوم جوي معمولاً از روش  در پژوهش

تغیرهـا  یک روش آماري چند متغیره است که بین تعداد زیادي از م PCAروش. شود می

سـازد و از ترکیـب خطـی آنهـا      اي خطی برقرار می که به ظاهر بی ارتباط هستند، رابطه

کند که بر یکدیگر عمود بوده، هر کدام بخـش کـوچکی از    متغیرهاي جدیدي ایجاد می

افـرادي ماننـد گادگیـل و    ). 2002،114جولیف، (دهند  ها را توضیح می واریانس کل داده

و کالکسـتین و همکـاران   ) 1995(، ویکسـل  )1983(جوشی ، گادگیل و)1980(لاینگر 

  .اندها استفاده کرده بندي داده از این روش براي کاهش حجم و یا گروه) 1998،1227(

اي اسـت؛ بـه    هاي استفاده شده در تحقیق حاضر نیز داراي حجم بسـیار گسـترده   داده

بـراي  . ده اسـت یاختـه را تشـکیل دا   408روز در 20828طوري که ماتریسـی بـه ابعـاد    

هـا   ردیـف  Sدر آرایۀ . شود استفاده می  Sبندي الگوهاي گردش جوي، اغلب آرایۀ  طبقه

 PCAروش  Sدر این مطالعه نیز آرایـۀ  . ها بیانگر نقاط شبکه هستند بیانگر روزها و ستون

درصد  94هکتوپاسکال انجام و تعداد نه مؤلفۀ اول که مجموعاً  500هاي تراز  بر روي داده

بـه کمـک   . دهند براي مطالعـه بیشـتر انتخـاب شـدند     ها را توضیح می واریانس دادهکل 

چرخش وریمکس نُه مؤلفه انتخاب شده چرخانده شدند تا ساختار و تفسیر فیزیکـی آنهـا   

 هاي معنی دار بر اساس آزمون غربـالی و  ها و انتخاب مؤلفه محل برش مؤلفه. ساده تر شود

: 2002جولیف، (مشخص گردید ) معیار کیزر(ها  دادهاصل تبیین بیش از یک درصد کل 

114.(  

  مقیاس زمانی  نام متغیر  ردیف

دقت مکانی

  )درجه(

  مرجع  دورة آماري

  NCEP/NCAR  1950-2006  5/2× 5/2  میانگین روزانه  هکتوپاسکال 500ارتفاع تراز   1

  NCEP/NCAR  1950-2006  5/2× 5/2  میانگین روزانه  )SLP(فشار سطح دریا   2
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بنـدي و انتخـاب    مورد نیـاز بـراي طبقـه   ) ها خوشه(هاي  به منظور انتخاب تعداد گروه

ها  در این تحقیق براي انتخاب تعداد خوشه. هاي مختلفی وجود دارد هاي آنها، راه حل هسته

آنهـا  . استفاده شـد ) 1508، 2006(ان هاي آنها از روش پیشنهادي استبان و همکار و هسته

هـاي اسـتاندارد حـدي     هـا از روش نمـره   هاي اولیۀ خوشه ها و هسته براي شناسایی گروه

ها بیش  براي این کار روزهایی را که نمرة استاندارد آنها در یکی از مؤلفه. استفاده کردند

ناسایی و میانگین آنهـا  بودند، ش) براي فاز منفی(-2و یا کمتر از ) براي فاز مثبت+ (2از 

از آنجـایی کـه هـر    . اي استفاده نمودند بندي چند هسته را به عنوان هستۀ گروه در خوشه

مؤلفه داراي دو فاز مثبت و منفی است، بنابراین، هر مؤلفه پتانسیل ایجاد دو خوشه را نیـز  

 هـا در روش  در این تحقیق، به پیروي از روش پیشـنهادي فـوق تعـداد خوشـه    . داراست

هاي آنهـا   ها با فازهاي  مثبت و منفی و هسته اي براساس تعداد مؤلفه بندي چند هسته خوشه

به این ترتیب، . براساس میانگین روزهایی که این شرایط را دارا بوده اند، مشخص گردید

  .همۀ روزهاي مورد مطالعه به هجده الگوي گردش جوي تقسیم شدند

  

  ها یافته -4

هاي اصلی، تعداد نه مؤلفه نخست  ست آمده از روش تحلیل مؤلفهد هاي به براساس یافته

شوند، براي تعیین الگوهاي گردش  ها را شامل می درصد کل واریانس داده 94که مجموعاً 

هـا   مقادیر ارزش ویژه، واریانس و واریانس افزایشی مؤلفه) 2(جدول . جوي انتخاب شدند

 1950-2006طی دورة آمـاري  ) روز 20828(همۀ روزهاي مورد مطالعه . دهد را نشان می

اي که در بخش پیشین بیان شد، به هیجده گروه یا الگوي گـردش جـوي تقسـیم     به شیوه

هاي ترکیبی این الگوها که متناوب ترین الگوهاي گـردش جـوي در ناحیـۀ     نقشه. شدند

همـۀ   همچنین توزیع سالانه و روند تغییرات بلند مـدت . مورد مطالعه هستند، ترسیم شدند

دسـت آمـده    الگوهاي بـه . نیز محاسبه و ارائه گردید 1950-2006الگوها طی دورة زمانی 

اي شماره گذاري و براساس الگوهاي  بندي چند هسته براساس ترتیب خروجی روش خوشه

.شود فشار و نحوة آرایش خطوط جریان تفسیر شدند که در زیر به آنها پرداخته می
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53  اي گردش جوي روزانه بر روي ایرانالگوه

  هکتوپاسکال 500هاي تراز  هاي اصلی بر روي داده نتایج تحلیل مؤلفه) 2(جدول 

  درصد افزایشی واریانس  درصد واریانس  ارزش ویژهشماره مؤلفه

1  3/261  1/641/64  

27/34  5/8  6/72  

3  3/25  2/67/78  

41/172/4  9/82

56/12  1/386

67/106/26/88

76/93/20/91

88/79/19/92  

90/52/1  1/94  

  

  CP1الگوي گردشی -

هاي شمالی دریاي  در این الگو کم ارتفاعی در بخشBحالت ) 2(با توجه به شکل 

مدیترانه مستقر شده است؛ به طوري که بخش شرقی این ناوه در غرب ایران واقع شده 

از آنجایی که شرق ناوه غالباً تاوایی نسبی مثبت وجود دارد، در شرایطی که . است

ه وجود داشته باشد، احتمال وقوع بارش در این الگوي گردشی رطوبت کافی در منطق

  . وجود دارد

مرکز پرفشاري با  Aدر حالت   CP1ترکیبی فشار سطح دریا الگوي گردشدر نقشۀ 

هکتوپاسکال بر روي سیبري استقرار دارد، زبانۀ این پر فشار تا شمال غرب اروپا   1024

بانۀ کم فشاري از روي عربستان و شمال همچنین ز. غرب امتداد دارد -و در جهت شرق

جدول . هاي میانی و تا شرق دریاي مدیترانه امتداد یافته است آفریقا به سمت عرض

با توجه به این جدول، . دهد تغییرپذیري بلندمدت هر یک از الگوها را نشان می 3شماره 

که بیانگر  روند منفی معنی داري است ، داراي CP1شود که الگوي گردشی  ملاحظه می
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این الگو از ماه نوامبر تا می جریان . هاي اخیر است کاهش جریان این الگو در طی دهه

  . شود ي از آن دیده نمیدارد و در فصل تابستان اثر

  

  CP2الگوي گردشی -

؛ )3جـدول  (این الگوي گردشی طی دورة مورد مطالعه بیشترین فراوانی را داشته است 

  . درصد از روزهاي مورد مطالعه جریان داشته است 4/11به طوري که این تیپ هوا 

بیـانگر تابسـتانه بـودن آن     Dدر حالت  CP2نمودار مربوط به توزیع سالانه این الگو 

ها اثـري   این الگوي گردشی از ماه ژوئن تا سپتامبر جریان دارد و عملاً در سایر ماه. است

  .از آن نیست

در این الگو ناوه  CP2 (B)هکتوپاسکال  500نقشه ترکیبی تراز) 2(با توجه به شکل  

همچنین زبانه . کم ارتفاعی از شرق روسیه در جهت غرب تا ترکمنستان امتداد یافته است

در ایـن  . پر ارتفاعی از سمت شمال آفریقا تا نواحی مرکزي ایران گسترش یافتـه اسـت  

در چنـین   هـاي مـداري حـاکم اسـت و     هاي مرکزي و جنوبی ایران جریان الگو، قسمت

  . شرایطی احتمال وقوع بارش در بخشهاي جنوبی و مرکزي ایران وجود ندارد

پرفشاري بر روي نواحی  CP2 (A)نقشۀ ترکیبی فشار سطح دریا ) 2(با توجه به شکل 

هاي این مرکز  شود؛ به طوري که زبانه هکتوپاسکال مشاهده می 1032غربی اروپا با مرکز 

نیز بیـانگر تغییرپـذیري    CP2 (C)نمودار . در برگرفته است هاي از ایران را پرفشار بخش

این الگو داراي روند منفی است و روند ده سالۀ ایـن تیـپ   . بلندمدت این الگوي هواست

کـه گویـاي کـاهش    ) 4جدول (است  -2/6هوا نسبت به سایر الگوها شدیدتر و برابر با 

  . هاي اخیر است فراوانی این الگوي گردشی طی دهه

  

  CP3گوي گردشی ال-
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55  اي گردش جوي روزانه بر روي ایرانالگوه

در این الگو پرفشاري بـا   CP3 (A)نقشه ترکیبی فشار سطح دریا ) 2(با توجه به شکل 

هکتوپاسکال بر روي سیبري و یک مرکز پرفشار نیز بـر روي اروپـا دیـده     1034مرکز 

هکتوپاسکال بر روي آفریقا و تا جنـوب شـرق مدیترانـه     1016منحنی هم فشار . شود می

 5250مرکز بسـته   CP3 (B)هکتوپاسکال  500ر نقشه ترکیبی تراز د. گسترش یافته است

در این الگو ناوه بارزي بـر  . بر روي قزاقستان و در شمال خزر و دریاچه اورال قرار دارد

نیـز بیـانگر   ) 4(و جدول  cدر حالت CP3نمودار مربوط به . شود روي ایران مشاهده نمی

 95که روند تغییرپذیري این الگو در سـطح  تغییرپذیري بلندمدت این الگوست؛ به طوري 

است کـه نشـان دهنـدة    + 6/4درصد معنی دار است و روند ده ساله این تیپ هوا برابر با 

نیز  Dدر حالت CP3نمودار . هاي اخیر است افزایش فراوانی این الگوي گردشی طی دهه

یشترین فراوانـی آن  هاي سال توزیع شده است، اما ب دهد که این الگو در تمام ماه نشان می

یـک الگـوي   CP3توان نتیجه گرفت کـه   بنابراین، می. هاي گرم سال است مربوط به ماه

  . تابستانه است

  

  

  CP4الگوي گردشی -

بیـانگر   Bدر حالت  CP4هکتوپاسکال  500نقشه ترکیبی تراز )2(با توجه به شکل 

یترانه کشـیده شـده   وجود یک ناوه بر روي روسیه است که در امتداد جنوب غرب تا مد

در چنین شرایطی، احتمال وقوع . ها بر روي ایران حالت مداري دارند آرایش جریان. است

از نظر تغییرپذیري بلندمـدت در  . بارش فراگیر و قابل ملاحظه بر روي ایران وجود ندارد

شود، این الگو یک الگوي زمستانه است؛ به طوري  گونه روندي مشاهده نمی این الگو هیچ

دهد که بیشترین فراوانی این الگو مربوط بـه   نشان می Dدر حالت CP4که توزیع سالانه 

  . هاي نوامبر تا آوریل است و در فصل تابستان عملاً این تیپ هوا جریان ندارد ماه
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  CP5الگوي گردشی -

گسـترش دو نـاوه    CP5هکتوپاسکال  500نقشه ترکیبی تراز ) 2(با توجه به شکل 

هد؛ به طوري که این دو ناوه یکی در جهت شرق به سـمت غـرب ایـران و    د را نشان می

از آنجایی که نـواحی  . دیگري در جهت جنوب غرب تا دریاي مدیترانه کشیده شده است

غربی و بویژه شمال غربی ایران در شرق این دو ناوه قرار دارند، در ایـن الگـو احتمـال    

ایـن الگـو   ) 3(ا توجه بـه نتـایج جـدول    ب. .  وقوع بارش بر روي این نواحی وجود دارد

تغییرپذیري بلندمدت معنی داري ندارد و از نظر توزیع سالانه بیشترین فراوانی ایـن الگـو   

  . هاي می تا نوامبر است مربوط به ماه

  

  CP6الگوي گردشی -

هکتوپاسکال ترافی از شمال غرب اروپا تـا شـرق دریـاي     500در این الگو در سطح 

مدیترانه قرار گرفته است، پشتۀ منطبق با پرفشـار سـیبري نیـز در ایـن سـطح مشـاهده       

شود، و بیشترین فراوانی این الگو مربوط  در این الگو روند معنی داري دیده نمی. گردد می

  .به فصل بهار است

  

  CP7دشی الگوي گر -

در این الگو ناوه اي از شمال اروپا به سمت دریاي مدیترانه و شـمال آفریقـا امتـداد    

یافته و جهت آن به سمت جنوب غرب اسـت، پـر ارتفـاعی نیـز از روي شـبه جزیـرة       

در ایـن الگـو،   . هاي شرقی دریاي سیاه امتداد یافته است بخشعربستان به سمت شمال تا 

ارتفاع قرار دارد، این الگـو شـرایط مطلـوبی بـراي ایجـاد      هاي شرقی کم  ایران در بخش

درصد از روزهاي مورد مطالعه جریـان داشـته    7این الگو در حدود . بارندگی در بر ندارد

هاي سپتامبر، اکتبر و  است و از نظر تغییرپذیري بلندمدت روند معنی داري ندارد، و در ماه

  . نوامبر بیشترین فراوانی را داشته است

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


57  اي گردش جوي روزانه بر روي ایرانالگوه

هاي گردشی الگو) 1950- 2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو): 2(ل شک

  4تا  1

A  : الگوي میانگین فشار سطح دریاB : هکتوپاسکال 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل  
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هاي  الگو)  1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو): 2(ادامه شکل 

  4تا  1ردشی گ

C :روند تغییرات بلند مدت الگوهاي گردشیD :توزیع سالانه الگوهاي گردش جوي
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو):2(ادامه شکل 

  8تا  5گردشی 

A  : الگوي میانگین فشار سطح دریاB : وپاسکالهکت 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل  
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هاي  الگو) 1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو):2(ادامه شکل 

  8تا  5گردشی 

C :روند تغییرات بلند مدت الگوهاي گردشیD :توزیع سالانه الگوهاي گردش جوي
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هاي  والگ)  1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو):2(ادامه شکل 

  12تا  9گردشی 

A  : الگوي میانگین فشار سطح دریاB : هکتوپاسکال 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل  
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هاي  الگو)  1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو):2(ادامه شکل 

  12تا  9گردشی 

C :روند تغییرات بلند مدت الگوهاي گردشیD :لگوهاي گردش جويتوزیع سالانه ا
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هاي  الگو)  1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو): 2(ادامه شکل 

  16تا  13گردشی 

A  : الگوي میانگین فشار سطح دریاB : هکتوپاسکال 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل  
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هاي  الگو)  1950-2006(آماري هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره  الگو): 2(ادامه شکل 

  16تا  13گردشی 

C :روند تغییرات بلند مدت الگوهاي گردشیD :توزیع سالانه الگوهاي گردش جوي  
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هاي  الگو)  1950-2006(هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري  الگو): 2(ادامه شکل 

  18و  17گردشی 

A  : الگوي میانگین فشار سطح دریاB :هکتوپاسکال  500وي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل الگC :

توزیع سالانه الگوهاي گردش جوي: Dروند تغییرات بلند مدت الگوهاي گردشی
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  CP8الگوي گردشی  -

شـود، امـا کـم     هاي موجی شکل مشاهده می هاي شمالی، جریان در این الگو در عرض

در این . ریقا امتداد یافته استارتفاعی در شرق مدیترانه تا غرب دریاي سرخ و بر روي آف

الگو جهت ناوه جنوب غربی است، از آنجایی که بخش شرق ناوه بر روي دریـاي سـرخ   

هکتوپاسکال و منبع رطوبت دریـاي سـرخ    500قرار دارد، وجود تاوایی نسبی مثبت تراز 

در این الگـو نـواحی مرکـزي ایـران     . سازد شرایط مطلوب را براي ایجاد بارش فراهم می

از نظر تغییرپذیري این الگو داراي رونـد منفـی معنـی داري    . ت تأثیر پر ارتفاع استتح

یک الگوي زمستانه و بهاره است؛ به طوري که این الگو طـی   CP8الگوي گردشی . است

  . دهد هاي نوامبر تا آوریل بیشترین فراوانی را نشان می ماه

  

  CP9الگوي گردشی  -

پرفشـاري بـا مرکـز    ) Aحالـت  (فشار سطح دریا  نقشۀ ترکیبی) 2(با توجه به شکل 

هکتوپاسکال بر روي سیبري واقع شده است، که زبانۀ آن تا دریـاي سـیاه امتـداد     1028

. هاي پایین تري قـرار دارد  در عرض CP1زبانۀ فوق نسبت به زبانۀ الگوي گردشی . دارد

ق پاکسـتان و  دو ناوه در شرق دریاي مدیترانه و دیگري در شـر CP9در الگوي گردشی 

از نظر تغییرپذیري بلندمدت روند معنی داري در این الگـو وجـود   . افغانستان استقرار دارد

  . هاي گرم سال در سایر ایام سال جریان دارد ندارد و به غیر از ماه

  

  CP10الگوي گردشی  -

حالت (هکتوپاسکال  500نقشۀ ترکیبی الگوي ارتفاع ژئوپتانسیل ) 2(با توجه به شکل 

B(  35پر ارتفاع جنب حاره که با کم فشار گرمایی سطح زمین همراه است، در زیر مدار 

این الگو یک الگوي کاملاً تابستانه است، که با کمـی تغییـر در   . درجه قرار گرفته است
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شود؛ با این تفاوت که به سبب گسترش جنـوب سـوي    نیز دیده می CP2الگوي گردشی 

هاي جنوبی و نزدیک استوا منتقل شـده   رمایی به عرضپرفشار بر روي اروپا، کم فشار گ

  . شود در این الگو نیز روند معنی داري دیده نمی. است

  

  CP11الگوي گردشی  -

 1026مرکـز بسـته   ) Aحالـت  (نقشه ترکیبی فشار سطح دریـا  ) 2(با توجه به شکل 

ر جهـت  شود، که زبانه آن تا شمال دریـاي سـیاه د   هکتوپاسکال بر روي سیبري دیده می

شرقی بـر   -هکتوپاسکال نیز در جهت غربی 1016مرکز . غربی امتداد یافته است -شرقی

هکتوپاسـکال بـر    1018همچنین یک مرکز بسته . روي شمال مدیترانه کشیده شده است

یـک نـاوه   ) Bحالت (هکتوپاسکال  500نقشه ترکیبی تراز . روي غرب ایران وجود دارد

خ و همچنین ترافی دیگـر بـر روي دریـاي عمـان و     ضعیف بر روي آفریقا و دریاي سر

ها تقریباً مداري هستند، هر چنـد در   در این تراز الگو جریان. دهد خلیج فارس را نشان می

هاي جنوبی تـر   درجه شمالی انحناي چرخندي و در عرض 60تا  45هاي بالاتر بین  عرض

از نظر تغییرپذیري . شوددرجه شمالی انحناي واچرخندي ضعیفی مشاهده می 30تا  25بین 

به طـوري کـه فراوانـی ایـن الگـو      . داري است بلندمدت این الگو داراي روند منفی معنی

این الگو نیز بیانگر فعالیت  Dنمودار بخش . هاي اخیر کاهش یافته است چرخشی طی دهه

  . آن در فصل زمستان و بهار است

  

  CP12الگوي گردش  -

غربی تا شـمال دریـاي    -پاسکال و با امتداد شرقیهکتو 1026پرفشار سیبري با مرکز 

در . ها مداري هسـتند  درجۀ شمالی جریان 60تا  50هاي  بین عرض. خزر کشیده شده است

هاي شمالی با ناوه نسبتاً ضـعیفی بـه سـمت     هکتوپاسکال کم ارتفاعی در عرض 500تراز 
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لندمـدت معنـی داري   این الگو تغییرپـذیري ب . شمال شرق و شرق ایران امتداد یافته است

هـاي نـوامبر تـا مـی      ندارد و از نظر توزیع سالانه بیشترین فراوانی این الگو مربوط به ماه

  .است) دورة سرد سال(

  CP13الگوي گردش  -

به سمت غرب  CP1و  CP9در این الگو مرکز پرفشار واقع بر روي سیبري نسبت به 

زبانۀ ایـن پرفشـار تـا شـمال     . تهکتوپاسکال اس 1028جا شده و مقدار مرکزي آن  جابه

هکتوپاسکال ترافی از روي شـمال اروپـا بـه     500در سطح . غرب اروپا امتداد یافته است

از شـمال دریـاي خـزر تـا     . شـود  سمت جنوب و تا شمال دریاي مدیترانه مشـاهده مـی  

این الگو داراي روند منفـی معنـی   . شود هاي شمالی تر نیز پشتۀ ارتفاعی مشاهده می عرض

  . ري استدا

  

  CP14الگوي گردش  -

غـرب تـا    -هکتوپاسکال بر روي سیبري بـا امتـداد شـرق    1024در این الگو پرفشار 

درجـه   60تـا   30هاي جغرافیایی  گسترش پرفشار از عرض. دریاي سیاه کشیده شده است

درجه بر روي شمال  25تا  20هاي  هکتوپاسکال در عرض 1012همچنین دو مرکز . است

هکتوپاسکال مـداري   500هاي مربوط به تراز  جریان. شود یاي غرب دیده میآفریقا و در

هـاي شـمالی تـر انحنـاي واچرخنـدي و از       است؛ هر چند از شمال ایران به سمت عرض

ایـن  . شـود  تر انحناي چرخندي ضعیفی مشاهده می هاي پایین جنوب ایران به سمت عرض

ت معنی داري است؛ به طوري کـه طـی   الگو از نظر تغییرپذیري بلندمدت داراي روند مثب

هـاي   این الگو به غیر از مـاه . دهد افزایش چشمگیري را نشان می 2006تا  2002هاي  سال

  . تابستان در سایر ایام سال جریان دارد
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  CP15الگوي گردشی  -

به سمت غـرب   CP14هکتوپاسکال نسبت به الگوي  1024در این الگو مرکز پرفشار 

هاي جنوبی تر  در عرض. دهد درجه را پوشش می 60تا  30هاي  ز عرضتغییر مکان داده، ا

شـود؛ بـه طـوري کـه      شرق مشاهده می -خطوط همفشار با مقادیر کمتر در امتداد غرب

درجـه   35تـا   20هـاي   هکتوپاسکال بین عرض 500در تراز . گرادیان فشار ضعیف است

پشتۀ ارتفاعی از شمال دریاي درجه  60تا  50هاي بین  ها مداري هستند و در عرض جریان

 CP15مربوط به الگـوي گردشـی    (C)نمودار . شود تر دیده میهاي شمالی سیاه تا عرض

هاي  این الگوي هوا نیز به غیر از ماه. بیانگر فقدان تغییرات بلندمدت در این تیپ هواست

  . تابستان در سایر ایام سال جریان دارد

  

  CP16الگوي گردشی  -

غرب دیده  -هکتوپاسکال با امتداد شرق 1028یز پرفشار سیبري با مرکز در این الگو ن

هـا تقریبـاً مـداري     درجۀ شمالی جریان 40تا  20هکتوپاسکال بین  500در تراز . شود می

هاي جنوبی در راستاي شـمال بـه جنـوب انحنـاي      است؛ هر چند از شمال اروپا تا عرض

ردشی تغییرپذیري معنـی داري نداشـته   این الگوي گ. شود واچرخندي ضعیفی مشاهده می

هـاي زمسـتان   است و از نظر توزیع سالانه بیشترین فراوانی جریان این الگو مربوط به ماه

  . دسامبر، ژانویه و فوریه است و در ماه هاي گرم سال این تیپ هوا جریان ندارد

  

  CP17الگوي گردشی  -

 1022مرکز پرفشاري بـا   Aدر حالت  CP17نقشۀ ترکیبی فشار سطح دریا مربوط به 

دهد، که زبانۀ آن تا شمال دریـاي خـزر امتـداد     هکتوپاسکال را بر روي سیبري نشان می

 500در تراز . کمتر است CP9و  CP13گسترش غرب به شرق این الگو نسبت به . دارد

این الگوي هوا تغییـرات بلندمـدت معنـی داري    . ها مداري هستند هکتوپاسکال نیز جریان

  .  هاي سال جریان دارد هاي تابستان در سایر ماه و به غیر از ماهندارد 
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  فراوانی، درصد فراوانی، حداکثر، حداقل ماهانه و سالانه جریان الگوهاي گردشی -3جدول 

  بر روي ایران  

  الگو

تعداد 

)روز(

درصد 

فراوانی

  ماه

  حداکثر

ماه

حداقل

سال

حداکثر

  سال

  حداقل

cp1 972 67/4 آوریل اوت 1971 2004

cp2 2366 37/11 جولاي دسامبر 1955 1994

cp3 1355 51/6 سپتامبر فوریه 2005 1971

cp4 735 53/3 ژانویه جولاي 1989 1954

cp5 1404 74/6 اکتبر فوریه 1999 2002

cp6 1170 62/5 مه ژانویه 1991 1962

cp7 1447 95/6 اکتبر فوریه 1983 1964

cp8 835 01/4 جولاي  مارس 1966 2004

cp9 924 44/4 ژانویه  ژانویه 1995 1992

cp10 2192 53/10 اوت فوریه 2000 1983

cp11 717 44/3 ژانویه فوریه 1963 2002

cp12 845 06/4 ژانویه جولاي 1972 1981

cp13 889 27/4 نوامبر اوت -جولاي 1954 1973

cp14 957 60/4 آوریل اوت -جولاي 2005 1981

cp15 1241 96/5 نوامبر 1968  جولاي 2006

cp16 880 23/4 فوریه

 -سپتامبر -اوت

  اکتبر

1956 1977

cp17 891 28/4 دسامبر اوت -جولاي 1958 1963

cp18 998 79/4 نوامبر اوت -جولاي 1999 2005

جمع 20818 100
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ساله بر روي  10نتایج حاصل از آزمون روند ضریب تبیین، معادلۀ رگرسیونی و روند ): 4(جدول 

  1950-2005هاي هواي روزانه براي تعیین روند طی دورة زمانی  تیپ

  معادله خط رگرسیونی  ساله 10روند 

ضریب تبیین 

  )درصد(

  معنی دار بودن  

 95در سطح (

  )درصد

  تیپ هوا

421/2-  x242/0-07/24Y=  6/16%  بله  CP1

215/6-  x62/0-53/59Y=  6/41%  بلهCP2  

583/4+  x458/0+ 48/10Y=  4/31%  بلهCP3  

  CP4خیر  -  -  -

  CP5  خیر  -  -  -

  CP6خیر  -  -  -

  CP7خیر  -  -  -

488/1-  x149/0-96/18Y=  4/17%  بلهCP8

CP9  خیر  -  -  -

CP10  خیر  -  -  -

453/2-  x149/0-96/19Y=  6/21%  بله  CP11

CP12  خیر  -  -  -

785/2-  x278/0-67/23Y=  7/23%  هبل  CP13

230/5+  x523/0+ 62/1Y=  8/21%  بله  CP14

CP15خیر  -  -  -

CP16خیر  -  -  -

CP17خیر  -  -  -

CP18خیر  -  -  -

  

  CP18الگوي گردشی  -

دهـد کـه تـا     هکتوپاسکال را بر روي سیبري نشان مـی  1022الگوي پرفشار با مرکز 

شار تا شمال دریاي خـزر  غرب این پرف -امتداد شرق. درجه گسترش دارد 30هاي  عرض
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 1012هـاي بـالاتر مرکـز کـم فشـار       بر روي شمال اروپا و عرض. گسترش یافته است

نیز از روي اقیانوس اطلـس بـه سـمت     1018منحنی هم مقدار . هکتوپاسکال مستقر است

 -درجه خطوط همفشار با جهت شمال شرق 30تا  20هاي بین  در عرض. اروپا امتداد دارد

دارند که ناوه بسیار ضعیفی را بر روي آفریقا و دریـاي سـرخ و نـاوه    جنوب غرب قرار 

هکتوپاسـکال کـم    500در تـراز  . دهـد  دیگري بر روي نواحی مرکزي ایران نشان مـی 

در ) بر روي آفریقا(هاي جنوبی  شود که ناوه آن تا عرض ارتفاعی بر روي اروپا دیده می

غییرپذیري بلندمدت این الگو روند معنـی  از نظر ت. جنوب امتداد یافته است -راستاي شمال

  . هاي اکتبر تا مارس است داري ندارد و بیشترین فعالیت این تیپ هوا مربوط به ماه

  

  : نتیجه گیري -5

هکتـو   500هاي سطح زمین و تـراز   الگوهاي فشار و نحوة آرایش خطوط جریان نقشه

بـراي مثـال،   . مطالعه اسـت  اي به سوي منطقه مورد پاسکال معرف انتقال توده هواي ویژه

این شـرایط  . مرطوب و عامل صعود فراهم باشدپیوندد که هواي  بارش زمانی به وقوع می

 PCAدر این مطالعه، با اسـتفاده از روش  . شود به وسیلۀ الگوهاي گردشی جوي فراهم می

 500و تراز ) SLP(هاي فشار سطح دریا  بندي هیجده الگوي گردش براساس داده و خوشه

کتوپاسکال بر روي منطقۀ مورد مطالعه شناسایی شد، فصلی بودن الگوي گردشی و روند ه

طوري که در هفـت مـورد از    تغییرات بلند مدت هر یک از الگوها نیز بررسی گردید؛ به

نتایج مربوط به روند تغییرات بلنـد مـدت   . الگوهاي گردشی روند معنی داري وجود دارد

هایی، نظیر خصوصیات فضـایی و یـا    روشن ساختن موضوعتواند در  الگوهاي گردشی می

هاي روزانه کمک کند، بویژه در مورد الگوهـایی کـه    تغییرات اقلیمی در ارتباط با پدیده

  .اندهاي اخیر روند معنی دار قابل توجهی داشته طی دهه

هـاي   دار در آرایش الگوها، فراوانی تیپنتایج این بررسی گویاي وجود اختلاف معنی

هاي بارش، دما و  به عبارتی، علل تنوع رژیم. وا و مسیر حرکت آنها به سوي ایران استه
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هاي خشک و مرطوب، سرد و گرم در ارتباط با نوع الگوهاي گردشـی و   به تبع آن دوره

  .فراوانی آنها قابل بررسی است

  

  : تشکر و قدردانی

 ـ  اي دکتـر محمـد   در تفسیر سینوپتیکی الگوهاي گردش جوي روزانه، از نظـرات آق

  . وسیله مراتب سپاس و قدردانی از ایشان را داریممرادي نیز بهره مند شدیم که بدین
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