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  چكيده
 ـ           500براي شناسايي الگوهاي روزانه گردش جوي تراز         ستان  هكتوپاسكال بر روي خاورميانه و ايـران در فـصل زم

 از مركـز    1965-2000هاي ميـانگين روزانـه ارتفـاع ژئوپتانـسيل ايـن تـراز بـراي دوره                   ، داده )دسامبر تا مارس  (
NCEP/NCAR       به كمك آرايـه     .  دريافت گرديد و مورد استفاده قرار گرفتS    هـاي اصـلي        تحليـل مؤلفـه)PCA ( و

بندي شد و ميانگين هر گروه به عنـوان يـك       ه گروه طبق  12اي تمامي روزهاي مورد مطالعه به           بندي چندهسته   خوشه
دست آمده را براساس جهت وزش بادهاي غربي بـر            به طور كلي الگوهاي گردشي به     . الگوي گردشي معرفي گرديد   

در الگوهاي مـداري هميـشه   . توان به سه دسته اصلي مداري، شمال غربي و جنوب غربي تقسيم كرد              روي ايران مي  
كه در الگوهـاي جنـوب         روي ايران به صورت مداري و يا تقريباً مداري است، در حالي            جهت جريان بادهاي غربي بر    

النهـاري   هـا را بـه صـورت نـصف     قرار دارد كـه جريـان  ) از مديترانه تا ايران(غربي همواره يك ناوه در غرب ايران      
ر محل، عمق و گسترش ايـن       تفاوت د . كند  آورد و آنها را با جهت جنوب غربي تا غربي به روي ايران روانه مي                درمي

. شوند  ناوه باعث تفاوت الگوهاي جنوب غربي از يكديگر و تفاوت در ميزان تأثيرگذاري آنها بر آب و هواي ايران مي                   
بررسي ارتباط ميان الگوهاي گردش جوي و بارش در سطح كشور نشان داد كه برخي از الگوهـا بـا ايجـاد جريـان           

در اين  . اپايدار بر روي ايران سهم زيادي در توليد بارش سالانه كشور دارند           جنوب غربي و ريزش هواي مرطوب و ن       
تر باشد، اثر آن بر اقليم كشور بيشتر است و بارش بيشتري را در                تر و به ايران نزديك      گونه الگوها هر چه ناوه عميق     

هـت جريـان در ايـن       النهـاري شـدن ج      عميق شدن اين ناوه باعث نصف     . شود  تري از ايران سبب مي      پهنه گسترده 
هاي شـمال غربـي ايـن نـاوه      در مقابل، در جريان. دهد شود و پتانسيل ايجاد بارش را در آنها افزايش مي      الگوها مي 

هاي شمالي و ايجاد هواي پايـدار بـر           كند و اين خود موجب ريزش هواي سرد عرض          جاي خود را با پشته عوض مي      
شـوند و برخـي        از الگوها در سرتاسر كشور موجبِ بارش مـي         همچنين مشخص شد كه برخي    . گردد  روي ايران مي  

 نتايج همچنين نشان از آن داشتند كه توزيع فراوانـي برخـي از الگوهـا در همـه                   .هايي از كشور    ديگر تنها در بخش   
بررسـي  . دهنـد  هاي خاصي بيشتر روي مـي  كه برخي ديگر در ماه  هاي مورد مطالعه تقريباً يكسان است، در حالي         ماه
  داري مواجـه    گونـه رونـد كاهـشي و يـا افزايـشي معنـي              ند تغييرات الگوها نيز نشان داد كه بيشتر الگوها با هيچ          رو

  . اند نبوده
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  مقدمه
ايـن الگوهـا   ). 1994كيدسـون،  (مقيـاس گـردش جـوي اسـت      ر الگوهاي بزرگاي تحت تأثي  آب و هواي محلي و منطقه     

هاي  هاي مختلف آب و هوايي را در عرض شدت متغيرها و پديده سيكلوني به هاي سيكلوني و آنتي ها، سامانه وسيله جبهه به
ثير آنهـا بـر فراوانـي و        شناخت مراكز فعاليت و الگوهاي گردش جوي و تـأ         ). 627،  1994مكندري،  (كنند    ميانه كنترل مي  

) 1977(لمـب  ). 249، 1994، بوگاردي و همكاران، 1997فريكس و يارنال، (شدت بارش منطقه اهميت بسيار زيادي دارد       
بـا شناسـايي   . نشان داد كه ارتباط ميان بارندگي به عنوان متغيرترين پديده جوي و الگوهاي گردش جو بسيار قوي اسـت   

 تغييرات، فراواني، شدت و توزيع مكاني بارندگي را بررسي و دلايل فيزيكي آن را بيـان كـرد       توان  الگوهاي گردش جو مي   
هـاي   هـاي بـسياري بـراي ايجـاد و توسـعه روش      به همين علت كوشش). 1428، 2006ويسنته ـ سرانو و لوپز ـ مورنو،   (

رومـرو و همكـاران،   (نجـام شـده اسـت    بندي الگوهاي گردش جو و بررسي نقش و تأثير آنها بر متغير بارش و دمـا ا         گروه
بندي   براي گروه ). 1999؛ چن و هلستورم،     1999؛ ويبيگ،   1998؛ كيلسبي و همكاران،     2005؛ سانتوس و همكاران،     1999

كرته ـ ريـل و   . شود هاي اصلي استفاده مي هاي آماري چندمتغيره مانند تحليل مؤلفه الگوهاي گردش جوي اغلب از روش
جزيره ايبـري،     بندي الگوهاي گردش جوي بر روي شبه        با گروه ) 1568،  2000(و تريگو و داكامارا     ) 624،  1998(همكاران  

را عامل اصلي كاهش    )  سيكلوني  آنتي(زا    هاي هواي خشكي    زا و افزايش فراواني تيپ      هاي هواي باران    كاهش فراواني تيپ  
  .اند بارش در كشور پرتغال در نيمه دوم قرن بيستم برشمرده

هـاي    توان چنين ارتباطي را ميان اين الگوها و پديده          توجه به تأييد ارتباط ميان بارش و الگوهاي گردش جوي مي          با  
الگوهـاي گردشـي مولـّد    ) 421، 1993(داكستاين و همكـاران  . هوايي مانند سيل و خشكسالي نيز انتظار داشت    و فرين آب 

 و  BMDIبا اسـتفاده از نمايـه       ) 247 ،1994(بوگاردي و همكاران    . سيلاب را براي ايالت آريزوناي امريكا شناسايي كردند       
ها را به ترتيـب        ارتباط ميان الگوهاي گردش جو و خشكسالي       PDSIبا استفاده از نمايه     ) 1744،  1996(پستي و همكاران    

 ـهاي احتما گيري از مدل هاي نبراسكا و نيومكزيكو در امريكا شناسايي كردند و با بهره براي ايالت فازي بـه   لاتي و شرطي 
گيـري از نمايـه       با بهره ) 47؛  2003؛  106،  1999(همچنين پونگراچ و همكاران     . هاي خشك و تر پرداختند      بيني دوره   پيش
اي ايالت نبراسكاي امريكا و نيز كشور مجارستان را شناسايي كردند و بـا                هاي منطقه   خشكسالي) PMDI(شده پالمر     بهينه

 فـازي بـه       با تأخيرهاي زمـاني مختلـف بـه عنـوان ورودي مـدل             SOIلگوهاي گردش جوي و نمايه      استفاده از فراواني ا   
رابطـه ميـان الگوهـاي گـردش        ) 2001(استاهل و دموث    . اي در اين دو منطقه پرداختند       هاي منطقه   بيني خشكسالي   پيش

 مـورد بررسـي قـرار دادنـد و          1رلاگنهاي هواي گروسـوت     هاي اروپا را با استفاده از تيپ        جوي و تغييرات مكاني خشكسالي    
فـولر و كيلزبـي   . شوند، شناسايي كردند هاي هوايي را كه موجب ايجاد شرايط خشك و تر در مناطق مختلف اروپا مي                تيپ

هاي شرق انگلستان را به عنوان تابعي از فراواني الگوهاي گردش جو مورد بررسي  شدت و تداوم خشكسالي) 191، 2002(
هاي خشك و تر را براي تركيـه شناسـايي            كننده دوره   نيز الگوهاي هواي توليد   ) 65،  2001(يل و همكاران    كوت. قرار دادند 

بنـدي شـده و       هـاي شـبكه     اساس مطالعات ياد شده، براي دستيابي به الگوهاي گردش جو، اسـتفاده از انبـوه داده               . كردند
  .هاي آماري پيشرفته بوده است گيري از روش بهره

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Grosswetterlagen 
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اي، پژوهـشگران زيـادي    ويـژه در مقيـاس منطقـه     هاي جوي بـه      گردش جو در توزيع فضايي پديده      با توجه به نقش   
هاي جوي در مناطق مختلف ايران مـورد          ها و ساختار الگوهاي گردشي را در زمان رويداد پديده           اند تا ويژگي    كوشش كرده 

توان به دو دسته تقـسيم   ش جو در ايران را ميهاي انجام شده در زمينه شناسايي الگوهاي گرد        پژوهش. مطالعه قرار دهند  
هاي موجـود در سـازمان هواشناسـي بـه تهيـه الگوهـاي                ها و نقشه    هايي هستند كه براساس داده      دسته اول پژوهش  . كرد

هاي  اي و داده افزارهاي رايانه گيري از نرم اند؛ و گروه دوم آنهايي هستند كه پس از ورود رايانه و با بهره گردش جو پرداخته
اسـتفاده از  . انـد  به انجام رسيده) NCEP/NCARمانند (شناسي جهان     بندي شده مراكز پژوهشي هواشناسي و اقليم        شبكه
بررسـي  . آيـد   هـاي گـروه نخـست بـه شـمار مـي             هاي پـژوهش    مدت از ويژگي    زماني كوتاه هاي    هاي محدود در دوره     داده

و ) 1376؛ خوشـحال دسـتجردي،     1370؛ ايزدنگهـدار،    1360ي،  فرج ـ(آور    هـاي بـاران     سازوكارها و گـستره تـأثير سـامانه       
در ) 1384؛ مفيدي و زرين،     1380زاده،    ؛ حجتي 1378؛ نصيري،   1375؛ لشكري،   1370پرور،    سبزي(هاي مولد سيل      سامانه

م روند كه در آنها الگوهاي سـينوپتيكي وابـسته بـه رويـدادهاي مه ـ               هاي گروه نخست به شمار مي       ايران از جمله پژوهش   
هـواي شـرق ايـران       و همچنين مطالعه نقش پرفـشار سـيبري بـر آب         . اند  بارش و يا سيل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته         

، چگـونگي تـشكيل پديـده       )1372زاده،    حجـازي (هـواي ايـران      و ، مطالعه اثر پرفشار جنب حاره بـر آب        )1369عليجاني،  (
جهـانبخش و   ( و نقش پرفشارها در ايجاد بارش در ناحيه خزري           )1375عزيزي،  (هواي ايران    و بلوكينگ و نقش آن در آب     

  .ها هستند از اين دسته پژوهش) 1378كرمي، 
هاي مهـم   اي از ويژگي افزارهاي رايانه هاي آماري پيشرفته به كمك نرم بندي شده و روش هاي شبكه  استفاده از داده  

 هكتوپاسـكال   500هـاي ميـانگين ماهانـه ارتفـاع           ز داده با استفاده ا  ) 116،  1378(عليجاني  . هاي گروه دوم است     پژوهش
ها نـاوه     الگوهاي گردش جو منطقه مديترانه را تعيين كرد و با بررسي تأثير آن بر اقليم ايران، نشان داد كه در بيشتر وقت                     

) 32 الف،   1380(ي  عليجان. دهد  جايي خود اقليم ايران را تحت تأثير قرار مي         هبلندي بر روي مديترانه حاكم است كه با جاب        
  در دوره نـوامبر تـا مـارس        ) 12در سـاعت     (NCEP/NCARهاي روزانه فـشار سـطح زمـين           همچنين با استفاده از داده    

  .  تيپ هوا براي ايران شناسايي كرد18 2و تحليل تركيبي) PCA( 1هاي اصلي  و به كمك روش تحليل مؤلفه95-1966
 الگـوي گـردش   10توانست ) 1977(ي از روش جنكينسون ـ كولينز  گير همچنين با بهره) 127 ب، 1380(عليجاني 

جوي را براي ايران شناسايي كند و ارتباط آنها را با سه گروه بارشي ـ سبك، متوسط و سنگين ـ تهران مورد ارزيابي قرار   
 تداوم دو روزه    هاي با    تيپ هوا را كه موجب بارش      11نيز به كمك روش همبستگي،      ) 20،  1381(عليجاني و زاهدي    . دهد

شوند، شناسايي كردند و نتيجه گرفتند كه تيپ مداري داراي بيشترين فراوانـي وقـوع و تيـپ سـيكلوني                      در آذربايجان مي  
 هكتوپاسـكال   500در عين حال با بررسي توپوگرافي سـطح         ) 52،  2002(عليجاني  . زا در منطقه است     ترين تيپ باران    مهم

رضـيئي و   . هواي ايـران دارنـد، شناسـايي و معرفـي كنـد            و  نقش مهمي در كنترل آب     توانست دو ناوه خزر و سوريه را كه       
 هكتوپاسـكال، نـشان دادنـد كـه         500با شناسايي مراكز اصلي فعاليت و الگوهاي گـردش جـوي تـراز              ) 1388(همكاران  

 كه عميق شـدن نـاوة     آنها نتيجه گرفتند  . كند  تغييرات مكاني بارش در ايران به خوبي از الگوهاي گردش جوي پيروي مي            
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Principal Component Analysis 
2. Composite Analysis 
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گيـري و تقويـت       موج غربي و افزايش تاوايي مثبت در حد فاصل غرب ايران تا نيمه شمالي درياي سرخ، به همراه شـكل                   
 فراوان را وهاي فراگير و گسترده  هاي مياني درياي عرب، امكان وقوع بارش پرفشار در حد فاصل شرق عربستان تا بخش  

  .آورد  غرب ايران فراهم ميهاي وسيعي از غرب و جنوب در بخش
هـاي    شده براي ايران يـا بـر اسـاس داده          هاي گروه نخست، الگوهاي گردش جوي شناسايي        طور كلي در پژوهش     به

و يا بـا  ) 1384 مفيدي و زرين، ،1381، عليجاني و زاهدي،   1375لشكري،  (زا    هاي سيل   رويدادهاي ويژه جوي چون بارش    
شـده در     الگوهـاي گـردش جـوي شناسـايي       . انـد   تهيه شـده  ) 1377اخلاق،    خوش(هانه جو   گين ما نهاي ميا   استفاده از داده  

از ). 2002ب، 1380؛  1378عليجاني،  (اند    هاي ميانگين ماهانه جو تهيه شده       هاي گروه دوم نيز اغلب براساس داده        پژوهش
هـاي مختلـف جـو ـ بـسيار ضـروري       ويژه در مقياس روزانه و براي تراز هايي ـ به  گيري و تكميل چنين پژوهش رو پي اين

پيوندند و در  وقوع مي است، چرا كه در بيشتر موارد رخدادهاي جوي همچون بارش در كسر كوچكي از روزهاي يك ماه به            
واقع در بسياري از موارد بررسي الگوهاي گردشي ماهانه تبيين سازوكار حاكم بـر وقـوع بـسياري از رخـدادهاي جـوي از                

هاي مختلـف     بنابراين شناسايي الگوهاي روزانه گردش جو براي فصل       . سازد  ه خاورميانه ميسر نمي   جمله بارش را در منطق    
بر اين اساس، . هاي محيطي مانند سيل، خشكسالي و آلودگي هوا در كشور بسيار اهميت دارد و بررسي ارتباط آنها با پديده

كال و با هدف شناسايي الگوهاي گـردش جـو زمـستانه             هكتوپاس 500هاي روزانه تراز      پژوهشِ پيش رو با استفاده از داده      
گيـري از     هاي بلندمدت روزانـه و نيـز بهـره          استفاده از داده  . تراز مياني جو بر روي خاورميانه و ايران به انجام رسيده است           

  .آيد شمار مي هاي اين پژوهش به بندي الگوهاي گردش جو از ويژگي روشي نو در گروه
  

  ها مواد و روش
 500هـاي ميـانگين روزانـه ارتفـاع ژئوپتانـسيل تـراز        وهواي ايران، داده  تخراج الگوهاي گردش جوي مؤثر بر آب      براي اس 

بينـي محيطـي و مركـز ملـي            از مركز ملـي پـيش      1965-2000هاي دسامبر تا مارس دوره آماري         هكتوپاسكال براي ماه  
از آنجـا كـه اغلـب       .  مورد استفاده قرار گرفت    دريافت گرديد و  ) NCEP/NCAR(هاي جوي ايالات متحد امريكا        پژوهش

عنوان تـراز معـرفّ ورد         هكتوپاسكال به  500مطالعات انجام شده در ايران براي دستيابي به الگوهاي گردش جوي از تراز              
، در ايـن پـژوهش نيـز        )1377اخـلاق،     ؛ خـوش  1372زاده،    ؛ حجازي 2002،  1378عليجاني،  (اند    سپهر مياني استفاده كرده   

  .هاي اين تراز استفاده شده است هاي پيشين، از داده نظور فراهم شدن امكان مقايسه نتايج با يافتهم به
 درجـه شـمالي و   60 تا 20اي كه دربرگيرنده  هواي ايران محدوده و براي شناسايي الگوهاي گردش جوي مؤثر بر آب  

 درجـه جغرافيـايي     5/2×5/2بـا دقـت مكـاني        1 ياختـه  493اين محدوده كـه از      .  درجه شرقي است، انتخاب شد     80 تا   10
تشكيل شده است به اندازه كافي بزرگ در نظر گرفته شده است تا الگوهاي گردشي مـؤثر بـر آب و هـواي ايـران در آن                           

هاي دسامبر تا مارس در نظر گرفته شد كه فصل اصلي             دوره زماني مورد مطالعه در اين پژوهش ماه       . قابل شناسايي باشند  
هـاي دسـامبر تـا         هكتوپاسكال ماه  500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز       بر اين اساس داده   . تر مناطق ايران است   بارش در بيش  

  .اين منظور استخراج شدند و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند  براي2000 تا 1965مارس 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Grid 
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، 1981ريچمـن،   ( دارنـد    پذير و حذف الگوهايي كـه تكرارپـذيري بـسيار پـاييني             الگوهاي تكرار بندي    منظور گروه   به
.  هكتوپاسكال انجام گرديد   500هاي تراز      بر روي ماتريس همبستگي داده     S با آرايه    PCA، در اين پژوهش روش      )1145

تشكيل شد و بـه عنـوان ورودي        )  روز 4355×  ياخته   493 (4355×493براي اين منظور يك ماتريس همبستگي در ابعاد         
PCA    شش مؤلفه اول براي تحليـل بيـشتر انتخـاب    ) 2شكل  (1ا استفاده از نمودار غربالي   پس ب .  مورد استفاده قرار گرفت
دسـت آمـده از نظـر مكـاني پايـدار،             هاي انتخابي با استفاده از روش وريمكس چرخانده شدند تا الگوهاي بـه              مؤلفه. شدند

 درصـد   ،1جـدول   ). 308،  1999؛ فن استورش و سـويرس،       1148،  1981ريچمن،  (اي باشند     همگن و داراي ساختار ساده    
  .دهد ها را پيش از چرخش و پس از آن نشان مي وسيله مؤلفه واريانس توضيح داده شده به

از . گيـرد   بندي مورد اسـتفاده قـرار مـي          به عنوان ورودي خوشه    PCAبندي الگوهاي گردشي اغلب نتايج        براي طبقه 
بنـدي     بـراي طبقـه    2اي  بندي چندهـسته    انند روش خوشه  مراتبي م   هاي غير سلسله    بندي نيز از روش     هاي خوشه   ميان روش 

اي لازم    بنـدي چندهـسته     اما براي انجـام خوشـه     ). 899،  1995گانگ و ريچمن،    (شود    الگوهاي گردشي مورد استفاده مي    
بنـدي   هـاي خوشـه   تـوان از روش  مـي بـراي ايـن منظـور    . هاي آنها از پيش تعيـين شـوند     ها و هسته    است كه تعداد گروه   

، 1999(مراتبي ميانگين فاصله، و رومرو و همكـاران          از روش سلسله  ) 816،  2000(جونز و ديويس    . اتبي بهره برد  مر  سلسله
هاي مورد نيـاز      براي شناسايي هسته  . هاي آنها استفاده كردند     4 هاي اوليه و هسته      براي شناسايي گروه   3از روش وارد  ) 772

اي،  بندي چندهـسته  هاي مورد نياز در روش خوشه       براي شناسايي هسته  . مراتبي استفاده كردند    بندي سلسله   در روش خوشه  
مراتبـي    بنـدي سلـسله     دست آمده از روش خوشه      هاي به   هاي استاندارد گروه    از ميانگين نمره  ) 816،  2000(جونز و ديويس    

هاي آنها، روش    هسته هاي اوليه و    براي دستيابي به گروه   ) 1505،  2006 و   322،  2005(استبان و همكاران    . استفاده كردند 
 و  1هـاي اسـتاندارد       از نمـره  ) 322،  2005(در اين روش استبان و همكاران       . اند  هاي استاندارد فرين را به كار برده        نمره

يافتـه بـراي      هاي چـرخش    مؤلفه) فرين استاندارد   هاي  نمره (2هاي استاندارد     از نمره ) 1505،  2006(استبان و همكاران    
  . هاي آنها استفاده كردند هاي اوليه و هسته شناسايي گروه

، روزهـايي كـه داراي نمـره اسـتاندارد          )2006 و   2005 ( در پژوهش پيش رو نيز، به پيـروي از اسـتبان و همكـاران             
اي معـين بودنـد، بـراي شناسـايي تعـداد             هدر مؤلف ـ ) براي فـاز منفـي     (-2تر از     و يا كوچك  ) براي فاز مثبت   (2تر از     بزرگ
سپس براي هر مؤلفه تعـداد ده روز بـا بـالاترين نمـره اسـتاندارد      . هاي آنها انتخاب شدند هاي اوليه و محاسبه هسته     گروه

. اي در نظر گرفته شد      بندي چندهسته   شناسايي و ميانگين آن روزها به عنوان هسته آن گروه براي استفاده در روش خوشه              
بـه  )  روز4355(هاي تعيين شده، تمامي روزهاي مـورد مطالعـه    ها و هسته اي برمبناي گروه   بندي چندهسته   نجام خوشه با ا 
 هكتوپاسكال بـراي منطقـه مـورد مطالعـه          500بندي و ميانگين آنها به عنوان الگوهاي گردش جوي تراز              گروه طبقه  12

مورد استفاده براساس محل و موقعيت مراكز فعاليت جوي استوار    بندي الگوهاي جوي در روش        گروه. ترسيم و ارائه گرديد   
 گـروه كـه دو برابـر    12هاي مورد بررسي به تعـداد      از آنجا كه هر مؤلفه داراي دو فاز مثبت و منفي است، همه داده             . است

) ها برابر با تعداد مؤلفه( 6 تا 1دست آمده با شماره  بر اين اساس الگوهاي به. بندي شد هاي انتخابي است، گروه  تعداد مؤلفه 
  .اند  ارائه شده2معرفي و در شكل ) براي فاز مثبت و منفي هر مؤلفه (–و + هاي  و علامت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scree Plot 
2. K-means Clustering 
3. Ward  
4. Seed 



  1389 زمستان  ،74، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

 

22

 كه براساس رابطـه     1PIدست آمده با پديده بارش در سطح كشور از نمايه             منظور بررسي ارتباط ميان الگوهاي به       به
اين نمايه ميانگين بارش روزانه در يـك الگـوي          ). 13498،  1997ژانگ و همكاران،    (تفاده گرديد   شود، اس   محاسبه مي ) 1(

i(Rمشخص   i(n روزهايي كه آن الگو حاكم بوده است         ي در طي تمام   ( در طـي دوره مـورد      ) R( را با ميانگين بارش      (
ان مـشاركت يـك   زتوان مي  ميPIاز اين رو با استفاده از نمايه . دهد  مورد مقايسه قرار مي   ) n (وسيله همه الگوها    مطالعه به 

.  اسـت  4 بـين صـفر تـا        PIدامنة تغييرات نمايه    . را در كل بارش طي دورة مورد مطالعه مشخص ساخت         الگوي مشخص   
 مقـدار  ،در مقابل. يد بارش نداشته استدهنده آن است كه الگوي مورد نظر مشاركتي در تول            نشان 1تر از     كوچك PIمقدار  

PI  هـر چـه    . دست آمده دارد    اي در كل بارش به      دهنده آن است كه الگوي مورد نظر سهم عمده           نشان 1تر از      بسيار بزرگ
 هر چـه مقـدار      ،دهد و در مقابل     تأثير بودن آن الگو را در ايجاد بارش نشان مي           تر باشد، بي     به صفر نزديك   PIمقدار نمايه   

  .دهد تر باشد، اهميت آن الگو را در توليد بارش نشان مي  نزديك4يه به عدد نما

i  ) 1(رابطه  iR / n
PI(i)

R / n
  

هاي بارش روزانه     هاي بارش روزانه نياز است، در اين مطالعه از داده            به داده  PIبا توجه به اينكه براي محاسبه نمايه        
2APHRODITE  هاي كشورهاي منطقه خاورميانه تهيه شده و با دقت مكاني  زانه ايستگاههاي بارش رو  كه براساس داده

 ايـستگاه   337هـا از      براي تهيه اين داده   . بندي گرديده است بهره گرفته شد       شبكه) در طول و عرض   (نيم درجه جغرافيايي    
 ـياگا( است   وابسته به سازمان هواشناسي ايران نيز استفاده شده       ) كليماتولوژي(شناسي    سينوپتيك و اقليم   اي و همكـاران،    ت

بنـدي سرتاسـر     نقطه از ايـن شـبكه  APHRODITE  ،638هاي    اي داده   درجه  بندي نيم   با توجه به شبكه   ). 2009 و   2008
 هـر يـك از الگوهـاي    PIمقـدار  ) 1(رو بـا اسـتفاده از رابطـه     ا اين. دهد ايران را با فاصله نيم درجه جغرافيايي پوشش مي     

محاسـبه گرديـد و سـپس بـا اسـتفاده از روش كريجينـگ و در محـيط                   )  نقطه 638(قاط شبكه   دست آمده براي همه ن      به
ArcGIS 5شكل ( به نقشه تبديل شد.(  
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   هكتوپاسكال500هاي تراز  هاي اصلي بر روي داده نمودار غربالي تحليل مؤلفه. 1شكل 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Performance Index 
2. The Asian Precipitation Highly Resolved Observation Data Integration Towards the Evaluation of Water 

Resources 
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  هاي انتخاب شده وسيله مؤلفه درصد واريانس توضيح داده شده به. 1جدول 
  كل واريانس تبيين شده  6  5  4  3  2  1  اره مؤلفهشم

  2/74  8/5  1/8  6/9  6/13  3/15  9/21  پيش از چرخش
  2/74  1/10  3/10  3/12  5/12  3/13  7/15  پس از چرخش

  
  ي تحقيقها يافته

هـا متمايزنـد و در        شود كه شش مؤلفه نخست از ديگر مؤلفه         ، ملاحظه مي  )1شكل  (براساس نقطه شكست نمودار غربالي      
شود كه واريـانس       مشاهده مي  1با توجه به جدول     . دهند  ها را توضيح مي      درصد از كل واريانس داده     2/74جموع بيش از    م

 2شـكل   . انـد    درصد تقريباً به هـم نزديـك       7/15 تا   1/10يافته با رقمي بين       هاي چرخش   وسيله مؤلفه   توضيح داده شده به   
بـا توجـه بـه    . دهنـد  دست آمده را نشان مي  فراواني الگوهاي به2 هكتوپاسكال و جدول 500 تراز   1الگوهاي گردش جوي  

 و  +CT3انـد ولـي الگوهـاي         دست آمده تقريباً بـه هـم نزديـك          شود كه درصد فراواني الگوهاي به       ، ملاحظه مي  2جدول  
CT5- درصد بيشترين فراواني و الگوهاي 6/9 با CT1+ و CT6+ كمترين فراواني دارند3/7 با .  
دست آمده را براساس جهت جريان بادهاي غربي بر روي كشور به سه گروه مداري،  توان الگوهاي به طور كلي مي به

هاي جنوب غربـي و       اند، اغلب جريان    مشخص شده + الگوهايي كه با علامت     . بندي كرد   جنوب غربي و شمال غربي دسته     
 2با توجه بـه شـكل       . كنند  ايران ايجاد مي  هاي شمال غربي را بر روي         اند، جريان    مشخص شده  –الگوهايي كه با علامت     

تر بـر غـرب    اي ضعيف اي قوي بر غرب روسيه استقرار يافته است كه با پشته       پشته -CT1گردد كه در الگوي       ملاحظه مي 
ويـژه   همراه شده و باعث گرديده اسـت تـا بادهـاي غربـي از شـمال غـرب وارد ايـران ـ و بـه         ) بر روي تركيه(خاورميانه 

هـاي    باعـث ايجـاد جريـان   +CT1در مقابل، عميق شدن يك ناوه بر شرق مديترانـه در الگـوي   . آن ـ شوند شمالي  نيمه
گيري و گسترش گردش سـيكلوني بـر روي ايـن     غربي بر روي نيمه غربي خاورميانه شده و در نهايت موجب شكل      جنوب

  . منطقه و شمال ايران شده است
در . سيكلوني ايجاد كرده است اي مركزي و جنوبي ايران جريان آنتيه اين درحالي است كه الگوي ياد شده در بخش

كـه    هاي اورال اسـتقرار يافتـه اسـت، در حـالي             يك پشته قوي و گسترده بر جانب شمال درياي خزر و كوه            -CT2الگوي  
 ايـران در  جريان بادها بر روي. دهد  يك ناوه گسترده را بر روي روسيه و شمال شرق درياي خزر نشان مي            +CT2الگوي  

الگـوي  . هايي از ايـران تأثيرگـذار باشـند         هواي بخش  و توانند بر آب    زمان حاكميت اين دو الگو مداري است و آنها تنها مي          
CT3-                         از نظر توزيع فضايي مقادير ارتفاع ژئوپتانسيل و نيز جهت جريان بر روي ايـران بـسيار شـبيه بـه الگـوي CT2+ 

الگـوي  . يكلوني از شمال شرق روسيه به شمال شرق اروپا انتقال پيـدا كـرده اسـت   است، با اين تفاوت كه مركز جريان س  
CT3+     هاي مركـزي روسـيه و        گيري ناوة نسبتاً عميقي بر بخش       اي قوي بر شرق اروپا و شكل         نيز اگرچه با استقرار پشته

 ـ  هايي از شمال خاورميانه همراه گرديده، اما به     ريزش هواي سرد بر بخش     ان بـر روي ايـران از يـك    طور كلي جهـت جري
  .امتداد مداري تبعيت كرده است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Circulation Type/ CT 
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 موجـب ايجـاد     -CT4وجود يك ناوه بر روي مركز درياي مديترانه و يك پـشته بـر روي غـرب ايـران در الگـوي                       
 وجـود يـك نـاوه بـزرگ و          +CT4هاي الگـوي      بر خلاف آن از ويژگي    . گردد  هاي شمالي غربي بر روي كشور مي        جريان

در . گـردد  هاي جنوب غربي بـر روي ايـران مـي         مديترانه و درياي سرخ است كه موجب ايجاد جريان        عميق بر روي شرق     
يابد،   ترين فاصله خود بر جانب غربي ايران استقرار مي          آل و در نزديك     واقع در اين الگو علاوه بر آنكه ناوه در موقعيت ايده          

گـردد كـه    آل بودن اين الگو زماني آشكارتر مي        ايده. ردگي  ترين حالت آن بر غرب خاورميانه صورت مي         در عين حال عميق   
تركيب ناوة عميق سوريه با پشته قوي بر روي درياي عرب ـ عمـان،   . موقعيت پشته بر روي درياي عمان نيز لحاظ گردد

 هاي هاي هوا با جهت و رطوبت مناسب و گسترش گردش سيكلوني، پتانسيل بالايي براي ايجاد بارش            ضمن ايجاد جريان  
  .فراگير بر روي ايران دارد

  
   هكتوپاسكال500درصد فراواني الگوهاي گردش جوي تراز . 2جدول 

CT  CT1- CT1+ CT2- CT2+ CT3- CT3+ CT4- CT4+ CT5- CT5+ CT6- CT6+  
  3/7  5/8  9/8  6/9  5/8  6/7  6/9  7/7  8/8  5/7  3/7  5/8  فراواني 
  

  
   هكتوپاسكال500الگوهاي گردش جوي تراز . 2شكل 
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   هكتوپاسكال500الگوهاي گردش جوي تراز . 2ادامه شكل 

  
گـردد كـه جهـت        استقرار پشته گسترده اما ضعيف بر روي تركيه و بالكان و يك ناوه بر روي شرق ايران، باعث مي                  

اي عميق و گسترده بـر روي شـرق            ناوه +CT5در الگوي   .  شمال غربي باشد   -CT5جريان بادها بر روي ايران در الگوي        
توانـد موجـب ايجـاد بـارش در           هاي جنوب غربي بر روي ايران مـي         درياي مديترانه شكل گرفته است كه با ايجاد جريان        

  . هاي زيادي از كشور گردد بخش
 است، با اين تفاوت كه محل استقرار و جهت محور ناوه در اين              +CT4 بسيار شبيه به الگوي      +CT5تركيب الگوي   
هـاي       نيز استقرار يك ناوه بر روي شرق اروپا و يك پشته بر روي روسـيه جريـان                 -CT6ي  در الگو . دو الگو متفاوت است   

 با استقرار يك پشته و ناوه به ترتيب بر روي بالكـان و     +CT6سرانجام، الگوي   . مداري را بر روي ايران پديده آورده است       
 خليج فارس به ايران و ايجـاد بـارش بـه    درياي سرخ، شرايط مناسبي را براي انتقال هواي مرطوب از روي درياي سرخ و        

  .هاي جنوبي كشور فراهم آورده است ويژه در بخش
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   هكتوپاسكال500توزيع ماهانه الگوهاي گردش جوي تراز 
بـا توجـه بـه ايـن     . دهد  هكتوپاسكال را در فصل زمستان نشان مي500 توزيع ماهانه الگوهاي گردش جوي تراز      3شكل  

ها برابر است و تنها در ماه دسامبر از            تقريباً در همه ماه    +CT4 و   CT5+  ،CT6اواني الگوهاي   شود كه فر    شكل، ديده مي  
 در ماه   +CT3 و   -CT1+  ،CT5-  ،CT2فراواني بسيار بالاي الگوي     . شود  ها كاسته مي    فراواني آنها در مقايسه با ديگر ماه      

اي فـصل     هـاي حاشـيه     ه الگوهاي مذكور اغلب در مـاه      دهنده اين است ك     ها، نشان   دسامبر و مارس در مقايسه با ديگر ماه       
هاي ژانويه و فوريـه بـر          نيز بيشتر تمايل دارند كه در ماه       +CT2 و   -CT1الگوهاي  . زمستان، فراواني وقوع بيشتري دارند    

ستان توان گفت كه فراواني زياد الگوهاي جنوب غربـي در نيمـه دوم زم ـ                مي 3با توجه به شكل     . روي ايران استقرار يابند   
شوند كه بادهاي غربي به اوج فعاليت خود رسـيده   بيانگر آن است كه اين الگوها زماني ايجاد مي) هاي فوريه و مارس     ماه(

 كه جريان جنـوب غربـي بـر         +CT5 و   +CT3+  ،CT4به عنوان مثال، الگوهاي     . اند  هاي پايين پيشروي كرده     و تا عرض  
هـواي ايـران در مـاه دسـامبر بيـشتر در             و همچنين آب . دهند  ها نشان مي     ماه روي ايران دارند، بيشترين فراواني را در اين       

 قـرار   -CT5 و پس از آن الگوهاي با جريان شمال غربـي ماننـد              +CT3 و   -CT3كنترل الگوهاي با جريان مداري مانند       
  .دارد
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   هكتوپاسكال500توزيع ماهانه الگوهاي گردش جوي تراز . 3شكل 

  

   هكتوپاسكال500الگوهاي گردش جوي تراز روند تغييرات زماني 
بررسـي  . دهـد  هاي مـورد مطالعـه نـشان مـي      روند تغييرات زماني فراواني وقوع الگوهاي گردش جوي را در سال4شكل  

به عبارت ديگر، ميـانگين و واريـانس و توزيـع           . دهد  چشمي تغييرات زماني اغلب الگوها روند درخور اعتنايي را نشان نمي          
توان گفت كه تغييرات آنها بـه صـورت تـصادفي             داري ندارد و مي     تر الگوهاي جوي نسبت به زمان تغيير معني       آماري بيش 

 1975ويژه از سـال   دهد كه روند تغييرات اين الگو، به  نشان مي-CT1حال نمودار  با اين. پيرامون ميانگين روي داده است    
  . به بعد، كاهشي بوده است



   هكتوپاسكال بر روي ايران و خاورميانه500 الگوهاي روزانه گردش جو زمستانه تراز 

  

27

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT1-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT1+

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT2-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
N

um
be

r
Year

CT2+

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT3-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT3+

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT4-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT4+

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT5-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT5+

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT6-

0

5

10

15

20

25

30

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

N
um

be
r

Year

CT6+

  
   هكتوپاسكال500اني الگوهاي گردش جوي تراز روند تغييرات زم. 4شكل 
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داري روند تغييرات سري زماني فراواني الگوهاي گردش جوي، آزمون من ـ كندال مورد استفاده   براي شناخت معني
تر    ارائه شده در اين جدول بزرگ      Zدر صورتي كه قدر مطلق مقادير       .  ارائه شده است   3قرار گرفت كه نتيجه آن در جدول        

بر اين اسـاس  . دار است  درصد معني99 و 95 و 90 باشد، روند سري به ترتيب در سطح اطمينان  58/2 و   96/1 و   65/1از  
دار    درصـد معنـي    90 و   99 به ترتيـب در سـطح        -CT6 و   -CT1 روند كاهشي تغييرات سري زماني       3و با توجه به جدول      

وسيله آزمون من ـ كنـدال    شود كه به  ديده مي+CT2 اي در الگوي  روند افزايش جدي4همچنين با توجه به شكل . است
توانـد بـا      روند افزايشي الگوهايي كه پتانسيل ايجاد بارش در ايران را دارند، مي           . نيز مورد تأييد قرار گرفته است     ) 3جدول  (

آب برخـي از     هـاي خـشك و كـم        تواند پيدايش دوره    روند افزايشي بارش در ايران مرتبط باشد و روند كاهشي آنها نيز مي            
تـوان بـا رونـد افزايـشي و يـا كاهـشي               آب كشور را همچنين مـي       هاي پرآب و كم     وقوع دوره . مناطق كشور را توجيه كند    

بررسي ارتبـاط ميـان     . زا مانند برخي از الگوهاي با جريان مداري و شمال غربي بر روي ايران توجيه كرد                 الگوهاي خشكي 
تواند در شناخت تأثير اين الگوها بر اقلـيم           وند تغييرات بارش و يا دما در كشور مي        دست آمده و ر     روند تغييرات الگوهاي به   

  . مناطق مختلف كشور كمك كند
  

   هكتوپاسكال500نتيجه آزمون من ـ كندال بر روي سري زماني فراواني الگوهاي گردش جوي تراز . 3جدول 
CT1-  CT1+  CT2-  CT2+  CT3-  CT3+  CT4-  CT4+  CT5-  CT5+  CT6-  CT6+  

07/4-  68/2  22/0  89/0-  15/1  34/1  31/0  52/0-  75/0  47/1- 92/1-  54/2  

  
  ارتباط الگوهاي گردش جوي و بارش در ايران

 PIنقـشه   . دهـد   دست آمده در اين پژوهش را نشان مي          مربوط به الگوهاي مختلف گردش جوي به       PIهاي     نقشه 5شكل  
اي  هاي عمده هاي جنوبي و شرقي ايران موجب بارش الگو تنها در بخش    نشان از آن دارد كه اين        -CT1وابسته به الگوي    

 در نقـشه مربـوط بـه        5/1تر از      بزرگ PI مقادير   ،در مقابل . كند  شود و در نيمه غربي و شمالي كشور بارشي ايجاد نمي            مي
مناطق كشور در   گردد و بقيه      دهد كه اين الگو تنها در بخش شمال غرب كشور موجب بارش مي               نشان مي  +CT1الگوي  

دهـد كـه ايـن        روشني نشان مي     نيز به  -CT2 وابسته به الگوي     PIنقشه  . كنند  زمان حاكميت اين الگو بارشي دريافت نمي      
الگـوي  . الگو پتانسيل ايجاد بارش در ايران را ندارد و در زمان حاكميت آن سرتاسر كشور خـشك و بـدون بـارش اسـت                       

CT2+        ي از يهـا  بارش در ايران ندارد، هر چند كه به صورت محلي ممكن است در بخـش               نيز پتانسيل لازم را براي توليد
دهد كه در زمان حاكميت ايـن         خوبي نشان مي     به -CT3 الگوي   PIنقشه  . جنوب، شرق و شمال كشور موجب بارش گردد       

گوي مـذكور را يكـي از       توان ال   كند و به همين علت مي       الگو هوايي پايدار و بدون بارش در سرتاسر كشور استقرار پيدا مي           
دهد كه اگرچه اين الگـو ممكـن           نيز نشان مي   +CT3 وابسته به الگوي     PIتوزيع مكاني   . شمار آورد   ترين الگوها به    خشك

توان اين الگـو را نيـز در گـروه الگوهـاي         هايي از شمال و شرق كشور بارش فراواني را ايجاد كند، ولي مي              است در بخش  
  . آوردشمار زا براي كشور به خشكي
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   هكتوپاسكال500هاي اصلي الگوهاي گردش جوي تراز  توزيع ماهانه گروه. 5شكل 

  

ترين الگوي    دهد كه اين الگو خشك       نشان مي  5ها در شكل       با ديگر نقشه   -CT4 وابسته به الگوي     PIمقايسه نقشه   
 است كه نـشان از      1تر از      كوچك PIگردش جوي براي ايران است، چرا كه در زمان حاكميت آن در سرتاسر كشور مقدار                

دهد كه اين الگو پتانسيل بـسيار          نشان مي  +CT4 وابسته به الگوي     PI نقشه   ،در مقابل . بارش كمتر از نرمال اقليمي دارد     
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 جنوبي و غربـي      ويژه در نيمه     در سرتاسر كشور، به    PIتوزيع مقادير بالاي    . بالايي براي ايجاد بارش در سرتاسر كشور دارد       
رو الگوي مذكور     از اين . دهد كه در زمان حاكميت اين الگو مقدار بارش بسيار بالاتر از نرمال اقليمي است                 نشان مي  كشور،
دهد كه  نيز نشان مي -CT5 وابسته به الگوي PIنقشه . زا براي ايران به شمار آورد توان يكي از الگوهاي مهم بارش     را مي 

گردد و بيشتر منـاطق كـشور بـه            تنها به بخش شمال شرقي كشور محدود مي        مشاركت اين الگو در ايجاد بارش در ايران       
تـرين الگوهـا       از مهـم   +CT4توان همانند الگوي       را مي  +CT5الگوي  . كنند  هنگام حاكميت اين الگو بارشي دريافت نمي      

رطوبـت بـر روي ايـران    هاي جنوب غربـي و انتقـال    اين دو الگو با ايجاد جريان. براي توليد بارش در كشور به شمار آورد   
 در نيمه غربـي كـشور       5/1تر از      بزرگ PIمقادير  . گردد  هاي كشور مي    موجب ناپايداري هوا و ايجاد بارش در بيشتر بخش        

هاي فراواني را در نيمه       گذارد و بارش     بيشترين تأثير را در اين بخش از كشور بر جاي مي           +CT5دهد كه الگوي      نشان مي 
 وابـسته بـه     PIدهد، نقشه      كه همه مناطق كشور را تحت تأثير قرار مي         +CT4برخلاف الگوي   . كند  غربي ايران توليد مي   

دهـد و از شـدت     غربي و مركـزي كـشور را تحـت تـأثير قـرار مـي      ةدهد كه اين الگو عمدتاً نيم  نشان مي+CT5الگوي  
 در سرتاسر كشور در هنگـام       1از  تر     كوچك PIبا توجه به گسترش مقادير      . شود  هاي آن از غرب به شرق كاسته مي         بارش

سـرانجام، بـا توجـه بـه        . بارش به شمار آورد     توان اين الگو را نيز در گروه الگوهاي خشك و كم             مي -CT6استقرار الگوي   
 نيز پتانسيل ايجـاد بـارش را در         +CT6توان گفت كه الگوي       هاي كشور مي     در بسياري از بخش    5/1 تا   1 بين   PIمقادير  

دهد كه تأثير اين الگو در شمال و شـمال غـرب كـشور      مربوط، نشان مي   PIاما نگاهي به نقشه     .  دارد بيشتر مناطق كشور  
  .شود اي را در اين مناطق سبب نمي بسيار ضعيف است و بارش عمده

  
  گيري جهينت

-2000( سـاله    36 هكتوپاسكال در يك دوره زمـاني        500هاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز         گيري از داده    با بهره 
يران و منطقه خاورميانـه تعيـين گرديـد،    ابراي ) هاي دسامبر تا مارس ماه(زمستانه ) CT( الگوي گردشي  12تعداد  ) 1965

توان آنها را به سه دسته اصلي مـداري، شـمال غربـي و جنـوب                  جهت وزش بادهاي غربي بر روي ايران مي       كه براساس   
ا تقريبـاً   ي ـه جهت جريان بادهاي غربي بر روي ايران بـه صـورت مـداري و                در الگوهاي مداري هميش   . غربي تقسيم كرد  

قـرار دارد كـه     ) از مديترانـه تـا ايـران      (كه در الگوهاي جنوب غربي همواره يك ناوه در غرب ايران              مداري است، در حالي   
تفـاوت  . كنـد  يران روانه ميآورد و آنها را با جهت جنوب غربي تا غربي به روي ا درميالنهاري  ها را به صورت نصف   جريان

در محل، عمق و گسترش اين ناوه باعث تفاوت الگوهاي جنوب غربي از يكديگر و تفاوت در ميزان تأثيرگذاري آنهـا بـر                       
تر باشد، اثر آن بـر اقلـيم كـشور بيـشتر اسـت و بـارش                   تر و به ايران نزديك      هر چه ناوه عميق   . شوند  هواي ايران مي   و آب

النهاري شـدن جهـت جريـان در          عميق شدن اين ناوه باعث نصف     . شود  تري از ايران سبب مي      ستردهي را در پهنه گ    بيشتر
را بـا   هاي شمال غربي اين ناوه جاي خود          در جريان . دهد  شود و پتانسيل ايجاد بارش در آنها را افزايش مي           اين الگوها مي  

  .شود يران ميهاي شمالي بر روي ا  عرضكند و باعث ريزش هواي سرد يك پشته عوض مي
، +CT1ها برابر اسـت؛ هـر چنـد الگوهـاي             تقريباً در همه ماه    نتيجه اين پژوهش نشان داد كه فراواني اغلب الگوها        

CT5-  ،CT2-   و CT3+  فراواني زياد الگوهـاي جنـوب      . اي فصل زمستان فراواني وقوع بيشتري دارند        هاي حاشيه    در ماه
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شوند كـه      زمستان نيز بيانگر آن است كه اين الگوها زماني ايجاد مي            در نيمه دوم فصل    +CT5 و   +CT3+   ، CT4غربي  
بررسي رونـد تغييـرات فراوانـي الگوهـا نيـز      . هاي پايين پيشروي كنند بادهاي غربي به اوج فعاليت خود برسند و تا عرض         

ون ميانگين سـري رخ داده  اند و تغييرات آنها به صورت تصادفي پيرام نشان داد كه بيشتر آنها از روند خاصي پيروي نكرده      
ها نيز نشان داد كه تنها تعداد اندكي از الگوهـا بـا رونـد كاهـشي و يـا       نتايج آزمون من ـ كندال بر روي اين سري . است

  .اند دار مواجه بوده افزايش معني
 دسـت آمـده      و بارش در سطح كشور نشان داد كه برخي از الگوهـاي بـه              ويبررسي ارتباط ميان الگوهاي گردش ج     

كه برخي ديگر با ايجاد هواي پايدار بر روي منطقه مانع از ايجـاد                سهم زيادي در توليد بارش سالانه كشور دارند، در حالي         
 و +CT4الگوهايي ماننـد  . كاملاً هماهنگ است) 1388(هاي رضيئي و همكاران    شوند، كه اين با يافته      بارش در ايران مي   

CT5+   انتقال مناسب هواي مرطوب و ايجاد ناپايداري بر روي ايران، بارش زيـادي را              و  هاي جنوب غربي       با ايجاد جريان
 اغلـب سرتاسـر كـشور را بـا          +CT4هاي ناشي از الگوي       بارش. كنند  هايي از ايران ايجاد مي      در سرتاسر كشور و يا بخش     

بي كـشور را تحـت تـأثير         بيشتر نيمه غر   +CT5هاي ناشي از الگوي       كه بارش   در حالي گيرد،    هاي متفاوت در بر مي      شدت
 ـ+CT4درواقع در الگوي . دهد قرار مي تـرين   آل عمان ايـده    تركيب ناوة عميق سوريه با پشته قوي بر روي درياي عرب 

. گـردد   هاي فراگير در ايـران مـي        هاي مثبت سبب ايجاد بارش      زند كه با بالاترين ناهنجاري      الگوي بارشي ايران را رقم مي     
زا براي كشور به شمار آورد، چرا كـه بـه هنگـام               توان الگوهاي خشكي     را نيز مي   -CT6 و   CT2-  ،CT3-  ،CT4الگوهاي  

هـايي    بقيه الگوها نيز تنها در بخش     . گردد  حاكميت آنها تقريباً در سرتاسر كشور هواي پايدار و بدون ابر و بارش حاكم مي              
ين دسته از الگوهـا در بـارش كـشور بيـشتر بـه              توان گفت كه تأثير ا      شوند و به همين علت مي       از كشور موجب بارش مي    

چه از نظر مقـدار، قابـل مقايـسه بـا بـارش             بارش ناشي از اين الگوها، چه از نظر گستره مكاني و            . اي است   صورت منطقه 
آور  تـرين الگوهـاي بـاران    توان مهم  را مي+CT5 و  +CT4رو الگوهاي     از اين .  نيست +CT5 و   +CT4ناشي از الگوهاي    

  .سر كشور به شمار آوردبراي سرتا
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