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  چكيده
تـوان   مـي  ،با توجه به وجود ارتباط تنگاتنگ ميان الگوهـاي گـردش جـوي و عناصـر اقليمـي     

ي خشـك و تـر را بـه تغييـرات     ها دوره و مانند سيل و خشكسالي ،هواييو هاي فرين آب پديده
ي هـا  زا، داده ي سـينوپتيكي بـارش  بنـدي الگوهـا   طبقه براي. الگوهاي گردش جوي نسبت داد

آمـاري  دورة هكتوپاسـكال و فشـار سـطح دريـا طـي       500تراز روزانة ميانگين شدة  گردآوري
ي مجموع ها دادهبراي ارزيابي نقشة الگوهاي بارش، و مورد استفاده قرار گرفت  2008-1950

بـا اسـتفاده از روش تحليـل    . ندآوري شـد  جمـع  1960-2008آمـاري   ةبارش روزانه طي دور
 پـس از آن،  و شـدند بندي  به هجده گروه تقسيمرا روزهاي مورد مطالعه همة  ،ي اصليها لفهؤم

ي هوا تهيه ها هكتوپاسكال و فشار سطح دريا براي هر يك از تيپ 500ي تركيبي تراز ها نقشه
شـاخص   ،الگوهاي گردش جوي بر احتمال وقوع بارش و شدت بارش ةارزيابي رابط براي. شد
PI 4 حاضر نشـان داد، الگوهـاي گـردش جـوي     پژوهشنتايج . مورد استفاده قرار گرفتCP ،
5CP ،12CP ،1CP  15وCP، ر و الگوهاي گردش جويزاي شديد و فراگي جزء الگوهاي بارش 
7CP، 13CP ،16CP ،17CP  18وCP، از نظـر توزيـع   . هستند زاي ملايم جزء الگوهاي بارش

در سرتاسـر سـال و    15CP و CP ،5 CP ،13CP 3 فراوني سالانه، الگوهـاي گـردش جـوي   
  .در فصل تابستان، فعاليت دارند 10CPو  2CP ،6CP الگوهاي گردش جوي

  
  

بنـدي، سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر،       هاي اصلي، خوشه الگوهاي گردش جوي، تحليل مؤلفه :ها واژه كليد
  .PIشاخص 

  مقدمه
ز الگوهـاي  برخـي ا . ويژه در منـاطق معتدلـه دارنـد    به ،ي محيطيها الگوهاي گردش جوي نقش اصلي را در رخداد پديده

بنـابراين از  . شـوند  مي ي خشك و كم آبيها ايجاد دورهموجب ي مرطوب و برخي ديگر ها ايجاد دوره ، سببگردش جوي
سالي ريشه در گردش عمومي جو دارد بـا شـناخت الگوهـاي گـردش جـوي،      آنجايي كه وقوع رخدادهاي خشكسالي و تر
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). 38: 1388زاده،  فتاحي و رحـيم (شود  تا حدودي فراهم مي هاآنآثار ارزيابي  ،بل از وقوع و نيزق ها امكان بررسي اين پديده

و  يباردوس ـ(است  يگردش جو يثر از الگوهاأمت، يو خشكسال ليس يها دهيدهد كه پد مي شده نشان انجام يها پژوهش
؛ 1384مفيدي و زريـن،  ؛ 1383، يفتاح ؛1994و 1992، متياسوزكي و يبوگارد ؛1992 ت،يو پل يباردوس ؛1990 ،كاسپري
و  ، موسـوي بـايكي، حبيبـي نوخنـدان    فـلاح قـالهري  ؛ 1388خوشـحال و خسـروي،    ؛1387، اصغرپور و متكان ،لشكري
، لشكري؛ 1390، حسينيو  مسعوديان ،كاشكي؛ 1389قادري و عليجاني، ؛ 1389، مسعوديانمحمدي و ؛ 1388، خوشحال

 ، نبـوي اخلاق خوش؛ 1391، زواررضاو  ، بابائيان، قائميرسولي؛ 1391شبانكاري و حلبيان، ؛ 1391، قائمي، حجتي و اميني
  ).1392پور،  و نجف 1392زاده،  آرزومندي و حجازي؛ 1392باقري، ؛ 1391، صابريو  ، پورجزيحلبيان؛ 1391، عباسيو 

بررسـي متغيرهـاي   . شناسـان بـوده اسـت    از گذشـته مـورد توجـه اقلـيم     ،اي گردش جوي روزانـه بندي الگوه طبقه
الگوهـاي   تـأثير تحـت   شدت بهدهد كه اين متغيرها  مي نشان ،مانند بارش و دما در يك مكان و زمان معين ،شناسي اقليم

ي وابسـته بـه آنهـا ماننـد سـيل،      هـا  و دمـا و پديـده  ماننـد بـارش    ،رو متغيرهاي هواشناسي از اين. گردش جوي هستند
  ). 895: 1996هوث، ( شوند مي اي از الگوهاي گردش جوي مربوط به انواع ويژه... ها و خشكسالي، يخبندان

مطالعـات  بـراي  را  PCAاولـين پژوهشـگراني بودنـد كـه تكنيـك       ،)224: 1966( افرادي مانند برايسـون و رومـر  
بـه   CAو  PCAاز نخستين كساني بود كه بـا اسـتفاده از   ) 1149: 1981(ريچمن . كار گرفتند ناسي سينوپتيك بهش اقليم
 اند و براندسـما شيبو .الگوهاي گردش جوي و بررسي ارتباط آنها با متغيرهاي اقليمي در مقياس روزانه پرداختبندي  طبقه

گرفتنـد   جـه يدما و بارش در هلنـد را انجـام دادنـد و نت    ينيب شيپ يبرا يگردش ياالگوهبندي  از طبقه يا سهيمقا) 1997(
 ،يگردش ـ يالگوهـا  ني ـابنـدي   طبقـه  باند و نك مي هيدما و بارش را توج ييراتتغ درصد 40تا  30حدود  يگردش يالگوها

 راتيي ـتغ يرورا  ينوسان اطلـس شـمال   ريثأت) 1999(م چن و هلستور. شود مي ريپذ امكانبارش  دما و راتييتغ ينيب شيپ
درجـه حـرارت را    راتيي ـو تغ ينوسان اطلس شمال نيب يارتباط قو آنها جينتا. كردند يرجه حرارت بررسد يو زمان يمكان

مهـم   عامـل  كي ـ منزلـة  بهاما  است، با توجه به زمان و مكان متفاوت ينوسان اطلس شمال يگذارريثأت چندهر. نشان داد
سـطح   يگردش يبارش اروپا را در ارتباط با الگوها) 1999( نگيبيوا. در نظر گرفته شد يساز اسيمقزير يمدل آمار يبرا

در سـطح   و آن راپـژوهش در نظـر گرفـت     نيا ياصل يها لفهؤمرا  يگردش يالگوهاوي  .كرد يهكتوپاسكال بررس 500
شـامل نوسـان اطلـس     ،برجسـته  يپنج الگو. دادقرار  يبارش فصل زمستان اروپا مورد بررس عيهكتوپاسكال در توز 500
گذار است كه نوسـان  ريثأه تبارش منطق عياطلس بر توز انوسيشرق اروپا و شرق اق ،يمركز ياروپا ،يناوياسكاند ،يشمال

با اسـتفاده از روش  ) 772: 1999( گنووسو  ، سامر، راميسرومر. بارش غرب اروپا داردرا بر  ريثأت نيشتريب يمالاطلس ش
PCA دو سـطح   يرا بـرا  اياسـپان  يا ترانـه يمد ةمنطق يبارش يوابسته به روزها يگردش جو ينوزده الگو ،بندي و خوشه
 يگردش ـ يالگوهـا  .كردنـد  يبـارش منطقـه بررس ـ   يمكـان  يط آنهـا را بـا الگوهـا   و ارتبا هيهكتوپاسكال ته 500و  925

 يها ياطلس و آشفتگ انوسياق نيروشن ب زيبا تما ،يبريا ةريجز شبه يرو ها انياز جر يا گسترده فيآمده شامل ط دست هب
، تسـي  كريچـك  .شـد آسـا مشـخص    ليس يها و بارش يگردش يالگوها نيارتباط ب اين بررسي در. است يغرب ترانهيمد

نتايج  .بارش شرق مديترانه را بررسي كردند ي پربارش و كمها الگوهاي سينوپتيكي مرتبط با دوره) 2000( آلپرتو  دولك
ي هـا  ود و در طـول مـاه  ش ـ مـي  يك تراف بين سيبري و شرق مديترانه ايجاد ،ي مرطوبها كه در طول ماه آنها نشان داد
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 ـ و فشار كم شده تر فشار سيبري وسيعرپ ،خشك  ،اسـتبان . شـود  مـي  جـا  هسطح زمين تا بخش مركزي شمال مديترانه جاب
الگوهاي گردش جوي سطح  ،اي هستهچندبندي  و خوشه PCAنيز با استفاده از روش ) 325: 2005( مسسو  مارت جونز،

هاي سـنگين بـرف در كشـور آنـدورا      هكتوپاسكال را براي اروپاي جنوب غربي تعيين و ارتباط آنها را با بارش 500دريا و 
 را خزر و سـوريه ناوة توانست دو  ،هكتوپاسكال 500با بررسي توپوگرافي سطح ) 2002(عليجاني . مورد بررسي قرار دادند

و  هـا  عليجاني در اين بررسي نشان داد كه نـاوه . شناسايي و معرفي كند ،هواي ايران دارندو كه نقش مهمي در كنترل آب
سوريه  ةناو ،كه از اين ميانگذارند  ميهواي ايران و را در آب تأثيربيشترين  ،گيرند مي يي كه در نزديكي ايران قرارها پشته

) 2012( سانتوزو  ، بوردي، پِريريا، كورترالرضيئي .دارندبرعهده ور ويژه در بارش غرب كش هترين نقش را ب و مديترانه مهم
در ايـن  . ي خشك و مرطوب زمسـتان غـرب ايـران را بررسـي كردنـد     ها ارتباط بين الگوهاي گردش جوي روزانه و دوره

ي خشـك و مرطـوب را مشـخص    هـا  دوره SPI با كمكدست آوردند و  دوازده الگوي گردشي را به PCAمطالعه با استفاده 
وايي را هـا   هاي سـنگين جزايـر   ارتباط بين الگوهاي گردش جوي با بارش) 2013( ديازو  ، تاكاشاي، گيامبلوكااليسون. كردند

ي هـا  ناهنجاري ارتباط قوي بين يايگونتايج . ه استسازي استفاده شد مقياس در اين مطالعه مدل آماري خرده .كردندبررسي 
 .است شده از جنوب به شمال در تروپسفر مياني وايي و بخار آب منتقلها  الگوهاي گردش سينوپتيكي در شمال غرب

نتيجـه  و  هاي سواحل جنوبي درياي خزر در شش ماه سرد سال پرداخت بارش سينوپتيكيتحليل  به) 1381( مرادي
روي درياي سياه تا مركـز اروپـا، شـرق    با حاكميت پشته  ،هكتوپاسكال 500شمال كشور در تراز هاي شديد  گرفت بارش

در را زا  هاي سينوپتيكي سيل سيستم) 1382(رضايي . عميق در شرق درياي سياه همراه استناوة درياي مديترانه و حضور 
درصـد   71در اين پـژوهش مشـخص شـد حـدود     . كردشناسايي  شفارودحوضة  در مورديصورت  و بهجنوب درياي خزر 

 ةعامل ايجاد بقي. در غرب خزر قرار گيرد ،هكتوپاسكال 500مستقر در سطح ناوة كه محور شود  ميها زماني ايجاد  سيلاب
ي ساحل جنوبي درياي خـزر را بـر   ها وع سيلابوق) 1385(مرادي . واچرخندها و چرخندهاي سطح زمين است ،ها سيلاب

ي فشـار،  هـا  سيسـتم  شامل ،و نتيجه گرفت سه نوع توده هوا و سيستم فشاريكرد بيني  اساس موقعيت سينوپتيكي پيش
ه عامـل،  مـؤثر هسـتند كـه از بـين ايـن س ـ      ياي خزرردر ريزش بارش سواحل جنوبي د ،چرخندها و واچرخندهاي مهاجر

الگـوي  ) 1386( جانبـاز قبـادي  و  ، زريـن مفيـدي . مربوط به چرخندها و واچرخنـدهاي مهـاجر اسـت    ها شديدترين بارش
ي شديد ها بارشنتايج نشان داد . ي شديد و حدي پاييزه در سواحل جنوبي درياي خزر را تعيين كردندها سينوپتيكي بارش

هسـتند كـه از    )فشار و زوجـي  الگوي پرفشار، كم(سه الگوي سينوپتيكي اصلي نتيجة  ،و حدي سواحل جنوبي درياي خزر
استقرار الگوي پرفشار و تاوايي منفي ناشي از نفوذ زبانـه پرفشـار در سـواحل جنـوبي      ةروز نتيج 16روز بارش شديد،  28

شمال غرب دريـاي خـزر و    ـ  رار مركز پرفشاري در غرباستق ةنتيجماندة  روز باقي 6فشار و  روز الگوي كم 6 درياي خزر،
ي شـديد  ها به شناسايي الگوهاي سينوپتيكي بارش) 1390( زرينو  ، مفيديجانباز قبادي. فشاري در شرق است مركز كم

ه در سـواحل  ي شـديد زمسـتان  هـا  نشان داد كه بارش هاآن پژوهشنتايج  .زمستانه در سواحل جنوبي درياي خزر پرداختند
گردش  ،خزري بوده و در تمامي الگوها ةروي منطق فشار استقرار سه الگوي پرفشار، زوجي و كم ةنتيج ،جنوبي درياي خزر

تسلط نزول شـديد هـوا بـر    دليل  بهواچرخندي همراه با بادهاي شمالي در ترازهاي زيرين جو بر درياي خزر تسلط دارد و 
شمالي و بخش جنوبي  ةالاكلنگي بين نيمرابطة ضخامت در بخش جنوبي درياي خزر، يك  شديد كمشمالي و صعود  ةنيم
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بـه تحليـل   ) 1390( نوريو  مسعوديان، آزادي، غيور. درياي خزر در تمام روزهاي بارشي مربوط به الگوي پرفشار وجود دارد

از روش تحليـل   ،شناسايي الگوهاي بـارش براي  و ختندزماني و مكاني رويدادهاي بارشي سواحل جنوبي درياي خزر پردا
هـاي بارشـي    گـروه  ةكـه در هم ـ  اسـت  نتايج نشـان داده . كردند استفاده CAاي  و تحليل خوشه PCA هاي اصلي مؤلفه

 ، خوش رفتاركرهعسا. ، ماه تير و فصل تابستان، كمترين فراواني رويدادها را دارند)سبك، متوسط، سنگين و فوق سنگين(
 را )1976 – 2005(سپتامبر در ارتباط با الگوهاي سينوپتيكي در استان گيلان  ةهاي سنگين روزان بارش) 1391( ستودهو 

غـرب    غرب درياي سياه، شمال روسيه ـ جنب قطبي، شمال   شمال(هاي پرفشار  سامانه تأثيرنتايج بيانگر . اند بررسي كرده
  .هاي سنگين است بر بارش) وژ، شمال درياي خزر و غرب درياي سياه ـ درياي مديترانهاروپا ـ درياي نر

ي ميـانگين  هـا  اغلـب بـر اسـاس داده    ،شده براي ايران دهند كه الگوهاي گردش جوي شناسايي مي نشان ها بررسي
هـاي   پـژوهش  است، در ايراناصلي بارش  ن كه فصلفصل زمستادليل اهميت  به ،از سوي ديگر. اند جو تهيه شده ةماهان

كمتـر   ي ديگـر هـا  فصـل ي گردش جو ها و شناسايي الگوي اند اغلب اين فصل را مورد توجه و مطالعه قرار داده ،ياد شده
ش جو روزانه بـراي تمـامي ايـام    رو، پژوهش پيش رو با هدف شناسايي الگوهاي گرد از اين. مورد توجه قرار گرفته است

الگوهـاي گـردش    ةرابط ـ ،همچنين در اين پژوهش .هكتوپاسكال و سطح دريا متمركز شده است 500در دو سطح  ،سال
ديگر،  گفتة به. ارزيابي قرار گرفته است مورد بررسي و PIجوي بر احتمال وقوع بارش و شدت بارش با استفاده از شاخص 

ي جوي و ارتبـاط آن بـا رخـداد    ها كارگيري يك روش سينوپتيكي براي تعيين رفتار الگو هتوسعه و ب ،پژوهشهدف اصلي 
زا در  زا و بارش شناسايي الگوهاي خشكي .1 :اي اين مطالعه عبارتند از مرحله اهداف. است ي درياي خزرها بارش در كرانه

 .صورت روزانه در اين منطقه هاي الگوي گردش جوي به تعيين گروهتعريف و  .2 و سواحل درياي خزر

 ها مواد و روش

 5/2ي ها در تلاقي 2008تا  1950آماري دورة طي  ،و فشار تراز دريا 500تراز  ةي ميانگين روزانها در اين پژوهش از داده
مـورد   ةمنطقثر بر ؤي مها تمامي سامانه ،شده انتخاب ةمحدود. ه استاستفاده شد ،شده ي بازسازيها درجه از مجموعه داده

تا  10شمالي و  ةدرج 60تا  20ياخته از عرض  408شامل ) 1شكل (اين محدوده . دهد مي مطالعه را در طول سال پوشش
  آمـاري دورة ي سـينوپتيك منتخـب طـي    هـا  هايسـتگا روزانـة  ي مجمـوع بـارش   هـا  از داده. داردبـر شرقي را در ةدرج 70

  ).2و  1جداول (شد براي ارزيابي نقش الگوها بر بارش استفاده  ،2008-1960

  ي منتخب ها ويژگي ايستگاه. 1جدول 

 آماري ةدور ير متغ عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه رديف

  1960 - 2008 بارش روزانهمجموع   36- 43  52- 39  بابلسر 1
  1960 - 2008 مجموع بارش روزانه  37- 28  49- 28  بندر انزلي 2
  1960 - 2008 مجموع بارش روزانه  36- 54  50- 40  رامسر 3
  1960 - 2008 مجموع بارش روزانه  36- 51  54- 16  گرگان 4
  1960 - 2008 مجموع بارش روزانه  37- 28  49- 28  رشت 5



 23 زا در سواحل درياي خزربندي الگوهاي سينوپتيكي بارشطبقه

 

  
  الگوهاي گردش جويبندي  مورد مطالعه براي طبقهشبكة محدوده و . 1شكل 

  
  

 حاضرپژوهش ويژگي متغيرهاي استفاده شده در . 2جدول 

  مرجع  آماري ةدور  )درجه(دقت مكاني   مقياس زماني  نام متغير  رديف

  NCEP  1950-2008  5/2×  5/2  ميانگين روزانه  هكتوپاسكال 500ارتفاع تراز   1

  NCEP  1950-2008  5/2×  5/2  ميانگين روزانه  )SLP(طح دريا فشار س  2

 سازمان هواشناسي  1960-2008  -  روزانه  مجموع بارش روزانه  3

  

  روش كار
كاهش راهبرد ، ها اي از داده يا حجم گستردهمختلف  هاي ي با مقياسيبسياري از محققان علوم جوي در برخورد با متغيرها

گادگيـل و   همچـون  افـرادي . انـد  در پيش گرفتـه  )PCA( ي اصليها لفهؤروش تحليل م با استفاده ازرا  ها دهمتغيرها و دا
حجـم بسـيار   حاضـر  پژوهش شده در  ي استفادهها داده. محققان هستند اين دسته از) 1998(كالكستين  و )1980( لاينگر
الگوهـاي  بنـدي   بـراي طبقـه  . شود مي ياخته را شامل 408روز در  20818كه ماتريسي به ابعاد  طوري دارد؛ بهاي  گسترده

 هـا  بيـانگر روزهـا و سـتون    ها رديف ،S ةدر ماتريس آراي. گيرد مي مورد استفاده قرار S ةاغلب ماتريس آراي ،گردش جوي
 ـ   ها در اين مطالعه نيز داده. ندا نقاط شبكهندة ده نشان  ـ تنظـيم شـدند و از   S ةبر اسـاس مـاتريس آراي و چـرخش   S ةآراي
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تحليـل و   هـا  دادهاز حجـم بسـيار زيـادي     بايـد  از آنجـا كـه  . ه اسـت ي هوا استفاده شدها واريماكس براي شناسايي تيپ

يك روش آماري چند متغيـره اسـت    PCA. كار گرفته شد به PCAروش  ، يعنيبهترين گزينه شد، بنابراين مي بندي طبقه
روش  .كنـد  مـي  صورت يك مـدل برقـرار   خاصي را به ةارتباط هستند، رابط كه بين تعداد زيادي از متغيرها كه به ظاهر بي

PCA كـه هـر    هستند ي خطي متعامد بر هم از متغيرهاي اصليها كه شامل مجموعه دكن مي ي جديدي را ايجادها لفهؤم
  .دهند مي را توضيح ها كدام بخش كوچكي از واريانس كلي داده

   :است آمده هاي اصلي به شرح زير لفهؤتحليل م ةمراحل محاسب
  ؛ها و متغيرها انتخاب داده )الف
  ؛تعداد متغيرها است pتعداد روزها و  nكه در آن  p  ×n شكيل يك ماتريس دادهت )ب
   ؛1رابطة اساس  ها بر تنظيم يك ماتريس همبستگي داده )ج

)  )1رابطة  )( )
syN

yyixxir
sx

xy .
 −−=  

ي هـا  روي داده PCAر اين پژوهش با انجام روش د؛ ها مؤلفهتعيين تعداد براي ) پلكاني(استفاده از نمودار غربالي  )د
ه اسـت  از روش نمودار غربالي استفاده شـد  ها مؤلفهبراي استخراج تعداد  .اول انتخاب شد ةمؤلف 9 ،هكتوپاسكال 500تراز 

ييـدي  أت ،)3جدول (است  ها واريانس داده آنها بيشتر از يك درصد ةيي كه ارزش ويژها مؤلفه، همچنين انتخاب )2شكل (
درصـد   2/96 مجمـوع در هشد اصلي انتخاب ةمؤلف 9 .است ها تحليل ةداشته شده براي ادام  ي نگهها مؤلفهبر صحت تعداد 

كه اهميـت زيـادي    ها مؤلفه ةو از بقي شتر انتخاببراي بررسي و تحليل بي مؤلفه 9رو  از اين. دنكن مي را تبيين ها داده كل
  .صرف نظر شد ،نداشتند
  

  
  هكتوپاسكال 500ي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ها ي اصلي بر روي دادهها مؤلفهنمودار غربالي تحليل  .2شكل 
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 ي انتخابيها مؤلفه ةشد درصد واريانس تبيين .3جدول 

 درصد واريانس  مؤلفه ةشمار
 مؤلفه ةشمار درصد تجمعي واريانس   تبيين شده 

 درصد واريانس 
 تبيين شده

درصد تجمعي واريانس 

1  1/64  1/64 6  6/2 8/90 

2  6/9  7/73 7  4/2 2/93 

3  2/6  0/80 8  8/1 0/95 

4  8/4  8/84 9  2/1 2/96 

5  4/3  2/88       
  

دهنـد   هـا و متغيرهـاي اوليـه را نشـان مـي      در واقع ارتباط بين عامل ،ها اين بارگويه ؛ها ماتريس بارگويه ةمحاسب )ه
  ).209: 1381عليجاني، (

ي آنهـا، راه  هـا  و انتخاب هستهبندي  مورد نياز براي طبقه) ها خوشه(ي ها منظور انتخاب تعداد گروه به؛ بندي خوشه )ز
: 2005( و همكـاران  اسـتبان از روش پيشنهادي  ها براي انتخاب تعداد خوشهپژوهش در اين  .ي مختلفي وجود داردها حل

كـار   را بهندارد حدي ي استاها روش نمره ،ها خوشه ةي اوليها و هسته ها آنها براي شناسايي گروه. ه استاستفاده شد) 325
در براي فاز منفي  2استاندارد كمتر از  هاي هبراي فاز مثبت و نمر 2 بيش از استاندارد هاي هبه اين ترتيب كه از نمر ؛بردند
از  مؤلفـه  9گيري از روش پيشنهادي فـوق، تعـداد    با بهرهنيز پژوهش حاضر در . كردنداي استفاده  چند هستهبندي  خوشه
) الگوي گردشـي (گروه  18به  ها اين مؤلفه. هستند از آنها داراي دو فاز مثبت و منفييك كه هردست آمد  به PCAروش 
 .شدندبندي  تقسيم

اين شاخص احتمال شـرطي  . شود مي استفاده PIاز شاخص  ،براي ارزيابي رابطة بين الگوهاي گردش جوي و بارش
  ).68: 1995 زانگ،(كند  وقوع بارش و شدت بارش در يك الگوي گردشي را تعريف مي

  )2رابطة 
nR
nRiPI ii

/
/)( =  

ي در دورة مجمـوع بـارش دريـافت    :R ؛مجموع بارندگي طي آن روزهـا : Ri ؛iتعداد روزهاي با الگوي  :ni ؛كه در آن
يـا   يا حتي خيلي كوچكتر از واحـد شـود، الگـو    PI > 1 چنانچه. استتعداد روزهاي مورد مطالعه  :nزماني مورد مطالعه و 

كـاهش   موجـب  ،بنابراين افزايش در فراواني وقـوع چنـين الگـويي    .ندارددر بارش آن منطقه دخالت زيادي  iتيپ هواي 
 ،)PI < 1(آمـاري بيشـتر از واحـد شـود      ةطي دور PIاگر شاخص . شود مي بارش و متعاقب آن خشكسالي در يك منطقه
  . شود مي مرطوب حاكمدورة يابد و  مي آنگاه احتمال بارش در آن منطقه نيز افزايش

  هاي پژوهش يافته
شـدند و  بنـدي   به هجـده گـروه تقسـيم    1950-2008آماري  ةدوردر  روزها تمامي اصلي، ها مؤلفهبراساس روش تحليل 

سالانه و  همچنين توزيع. شدهاي هوا ترسيم  هكتوپاسكال براي هر يك از تيپ 500ي تركيبي فشار سطح دريا، تراز ها نقشه
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براسـاس   سـيم شـد و الگوهـاي گـردش جـوي     زماني تر ةبراي هر يك از الگوهاي گردش جوي طي دور PIشاخص  ةنقش

  .آمده است آرايش خطوط جريان نامگذاري شدند كه به شرح زير ةترتيب خروجي و براساس الگوهاي فشار و نحو

  CP1الگوي گردش جوي 
شـمال   يروهكتوپاسـكال   1028با  يمركز پرفشار ،1CP گردش يالگو) 2شكل ( ايدر ترازفشار  يبيترك ةنقش براساس

 ياي ـو تـا شـرق در   ياني ـم يهـا  به سمت عرض ،قايعربستان و شمال آفر ياز رو يفشار كم ةزبان و استقرار دارد يبريس
جنوب غرب تا عـراق و   ـ  ارتفاعي از شمال شرق اروپا در جهت جنوب كم ،هكتوپاسكالي 500در تراز . داردامتداد  ترانهيمد

سـامانة  در اين الگو . طوري كه بخش شرقي اين تراف در غرب ايران واقع شده است هب؛ است شمال عربستان امتداد يافته
، افزايش حركت صعودي هواي مرطـوب سـواحل  . كند مي غرب و شمال ايران عبور بارشي شرق درياي مديترانه از شمال

. شـود  مـي  رهاي همرفتي در سواحل درياي خـزر سبب افزايش شرايط بارش از طريق افزايش شرايط رشد اب در شرق ناوه
با توجه بـه نتـايج   . همراه داشته باشد هاي ساحلي درياي خزر را به هاي سنگين در استان تواند ريزش بارش مي اين شرايط

در را ايـن الگـو    چشـمگير سهم  است ودرياي خزر بزرگتر از يك كرانة شاخص فوق در  شود كه ملاحظه مي ،PIشاخص 
فصـل   جـز توزيـع فراوانـي الگـو ب   . شـود  ميشمرده زا  اي بارشالگوي حاضر جزء الگوه. دهد نشان ميتوليد بارش منطقه 

  . )3شكل ( فصول سال جريان داردبقية در  ،تابستان
  

 
 هكتوپاسكال500فاع ژئوپتانسيلالگوي ميانگين ارت الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(آماري  ةخاورميانه طي دوربر  1CPي گردش جوي ها الگو .3شكل 
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   2CP الگوي گردش جوي

روي پاكسـتان، ايـران،    هكتوپاسـكال  1000اي با مركـز   ردهفشار قوي و گست تركيبي فشار تراز دريا، كم ةبا توجه به نقش
اي  شـود كـه پرارتفـاع جنـب حـاره      مي در اين الگو ديده. استقرار داردعربستان  ةجزير درياي عمان و شمال شرق شبه

ي هـا  ، مـانع عبـور سـامانه   است اين وضعيت كه با حركت نزولي هوا همراه. تابستانه بر منطقه گسترده شده است
ي بارشي از ها بر كاهش شديد فراواني عبور سامانه افزون ،بنابراين در اين الگو .شود مي مطالعاتيمنطقة بارشي از 

شود تا شرايط محلي نيز براي ايجـاد بـارش در منطقـه     مي روي منطقه، نشست هوا و نبود حركت صعودي سبب
افزايش فراوانـي الگـوي فـوق رخـداد     . است در تمامي منطقه صفر 2CP مربوط به تيپ هواي PIشاخص . راهم نباشدف

  .)4شكل ( بيانگر تابستانه بودن آن است ،اين الگو ةتوزيع فراواني سالان. همراه دارد ي خشكسالي را بهها دوره
  

 
 هكتوپاسكال500ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلالگوي  الگوي ميانگين فشار تراز دريا

  
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(آماري  ةروي خاورميانه طي دور 2CPي گردش جوي ها الگو .4شكل 

  3CP جوي گردش الگوي
اي با  فشار قوي و گسترده استقرار و حاكميت كم 2CPو مانند الگوي  روي اروپاي مركزي استمركز پرفشار  ،در اين الگو

عربستان، خليج فارس و نواحي جنوبي و غربـي   ةجزير روي پاكستان و درياي عمان، شمال شبههكتوپاسكال  1000مركز 
از سـمت شـمال   ي پـر ارتفـاع   ها زبانه ،هكتوپاسكال 500تركيبي تراز  ةطبق نقش. خود قرار داده است تأثيرايران را تحت 

در اين الگو با وجودي كه پرارتفاع جنـب   .عربستان و نواحي مركزي ايران گسترش يافته است ةجزير آفريقا تا نواحي شبه
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ي بارشـي در نـوار شـمالي    هـا  جا شده است، ولي هنوز شرايط براي عبور سامانه هتر جاب هاي پايين اي به سوي عرض حاره

غرب و غرب درياي خزر عبور كنند و  توانند از شمال مي ي بارشي فعالها با اين وضعيت فقط سامانه. شور فراهم نيستك
شـاخص   ،در بخش كوچكي از نواحي غربي استان گيلان فقط .نيستزياد فوق شوند كه تعداد آنها  ةسبب بارش در منطق

PI توزيع فراواني سالانه. گيرد قرار ميزا  الگوهاي خشكيدر دستة الگوي حاضر  .است پراكنده و ملايمي ها بيانگر بارش، 
  .)5شكل ( استگسترش اين الگو در كل سال  دهندة نشان

  

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  3CPي گردش جوي ها الگو .5شكل 

  4CP الگوي گردش جوي
پرفشـار پـس از عبـور از    ايـن  . است هكتوپاسكال 1028روي سيبري با مركز بيانگر وجود پرفشاري  ،فشار تراز دريا ةنقش

تركيبي مربـوط بـه تـراز    الگوي . مورد مطالعه امتداد يافته است ةبه سوي سواحل درياي خزر و محدود ،شمال شرق ايران
ي بارشـي در حركـت بـه طـرف     هـا  در اين الگو سامانه. روي سوريه و عراق است بيانگر استقرار تراف ،هكتوپاسكال 500
شـرايط محلـي سـواحل    . شـوند  مي كنند و سبب بارش در سواحل درياي خزر مي مطالعاتي عبور ةز منطقبه تناوب ا ،شرق

 به افزايش بارش در منطقه كمـك  ،ي بين آب و خشكي و عامل كوهستان نيزيمانند نم نسبي زياد، تضاد دما ،درياي خزر
اين الگو يك الگوي زمستانه است . است مطالعه بزرگتر از يكمورد  ةدر تمامي منطق PIمربوط به شاخص  ةنقش .كند مي

  .)6شكل ( و در فصل تابستان فعاليتي ندارد
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 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  CP 4ي گردش جوي ها الگو .6شكل 

  5CP الگوي گردش جوي
. هكتوپاسـكال اسـت   1022بيانگر وجود پرفشار در شمال درياي سـياه بـا مركـز     ،اين الگو يتركيبي فشار تراز دريا ةنقش
ي بارشـي از  ها در اين الگو سامانه. دهد نشان ميروي ايران  ها را بودن جريان مداري ،هكتوپاسكال 500تركيبي تراز  ةنقش

كنش همدر ايـن الگـو بـر   . يابـد  مـي  كنند و فراواني عبور آنهـا از نـوار شـمالي ايـران كـاهش      مي شمال درياي خزر عبور
يش شرايط مساعد براي تشكيل سبب ايجاد حركت صعودي و افزا ،هاي شمالي روي درياي خزر و عامل كوهستان جريان

در منطقه بيشـتر   5CPاحتمال وقوع بارش مربوط به تيپ هواي . شود مي هاي رگباري در منطقه ابرهاي همرفتي و بارش
   .)7شكل ( شود مي تا نوامبر  مي هاي بيشترين فراواني اين الگو مربوط به ماه ،از نظر توزيع سالانه. است از يك

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  5CPي گردش جوي ها الگو .7شكل 
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   6CP الگوي گردش جوي

تركيبي  ةنقش. دهد مي روي پاكستان نشان هكتوپاسكال را 1000فشاري با مركز  تركيبي فشار تراز دريا، استقرار كم ةنقش
بـودن شـرايط بـراي     بر نامناسـب  افزون ،در اين الگو. روي ايران است ها بودن جريان بيانگر مداري ،هكتوپاسكال 500تراز 

هـاي جنـوبي در    جريـان  .اسـت  مطالعاتي، شرايط محلي نيز براي ايجاد بارش نامناسبمنطقة بارشي از ي ها عبور سامانه
فشـار روي غـرب    كـم  كه در بخش غربيِ گفتني است. شود مي سبب افزايش هواي گرم و مرطوب و افزايش دما ،منطقه

در دسـتة  الگـوي مـذكور   . دكننهاي همرفتي فراهم  توانند شرايط محلي را براي بارش مي هاي شمالي درياي خزر، جريان
  .)8شكل ( است در تمامي منطقه كمتر از يك PIشاخص . جاي داردالگوهاي تابستانه 

  

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

  
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  6CPي گردش جوي ها الگو .8شكل 

  7CP الگوي گردش جوي
و هكتوپاسـكال   1020بـا مركزيـت   پرفشاري روي سيبري  .دهد مي تركيبي فشار تراز دريا دو مركز پرفشار را نشان ةنقش

ي بارشـي  هـا  فشـاري، سـامانه  پشـتة  سـبب وجـود    در اين الگو به. بسته شده است 1022روي اروپاي مركزي با ديگري 
 هـاي  ي به سـواحل دريـاي خـزر و ايجـاد جريـان     يهنگام نفوذ پرفشار اروپا، ولي كنندمطالعاتي عبور  ةتوانند از منطق نمي

  .)9شكل ( شوند مي هاي همرفتي ضعيفي در منطقه شمالي، شرايط محلي سبب ايجاد بارش
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 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

 )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  CP 7 ي گردش جويها الگو .9شكل 

  8CP الگوي گردش جوي
ي دريـاي  ها كرانه. سيبري است ةهكتوپاسكال بر منطق 1030بيانگر استقرار پرفشار با مركز  ،تركيبي فشار تراز دريا ةنقش

وجـود   ةدهنـد  نشـان  ،هكتوپاسكال 500تركيبي تراز  ةنقش. ندهست نامبردهپرفشار  هاي جريان تأثيرشدت تحت  خزر نيز به
ارتفاع و حاكميت پرفشار در سواحل درياي خزر، شـرايط  پشتة سبب وجود  به ،در اين الگوها. شكل است هاي موجي جريان

هـاي جنـوبي در سـواحل     سبب ايجاد جريـان  ،همچنين پرفشار روي سيبري. ي بارشي مناسب نيستها براي عبور سامانه
  .)10شكل ( دشوشود تا شرايط محلي نيز براي بارش نامناسب  مي موجباين وضعيت . شود مي درياي خزر

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIط به شاخصالگوي ميانگين  مربو الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  8CPي گردش جوي ها الگو .10شكل 
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 9CP الگوي گردش جوي

 ـ  ةروي منطقهكتوپاسكال  1030بيانگر پرفشاري با مركز  ،در اين الگو فشار تراز دريا آن تركيـه و   ةسيبري است كـه زبان
پس از عبور از شمال افغانستان، به سمت شرق، مركز و غرب ايران امتـداد   اين پرفشار. ستگرفته ابردرياي سياه را نيز در

استقرار تراف  ةدهند نشان ،هكتوپاسكال 500تركيبي تراز  ةنقش. دهد مي قرار تأثيرهاي مورد مطالعه را تحت  يافته و استان
در ردة  الگـو ايـن   كـه  دهد مي نشان PIنتايج شاخص . مديترانه است روي اروپاي جنوبي و دريايبسيار گسترده و عميق 

  . )11شكل ( گيرد قرار ميي درياي خزر ها براي كرانهزا  الگوهاي خشكي
  

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950-2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  9CPي گردش جوي ها الگو .11شكل 

  10CP الگوي گردش جوي
مال درياي روي پاكستان، شرا هكتوپاسكال  998با مركز اي  هفشار حرارتي بسيار گسترد حاكميت كم ،فشار تراز دريا ةنقش

ايـن الگـو يـك الگـوي كـاملاً      . دهـد  مي نشان عربستان، خليج فارس، غرب ايران و كشور عراق ةجزير عمان، شرق شبه
مـانع عبـور    ،حاكم بـر منطقـه   ةدر اين الگو پشت. شود مي نيز ديده 2CP تابستانه است كه با كمي تغيير در الگوي گردش

همـراه   هـاي شـمالي بـه    فشاري به غرب درياي خـزر، جريـان   ةولي با نفوذ پشت ،شود مي نوار شمالي ي بارشي ازها سامانه
ها كمتـر از يـك    در تمامي ايستگاه PIشاخص . توانند سبب بارش ضعيفي در غرب استان گيلان شوند مي ،شرايط محلي

  .)12شكل ( دنبال دارد خشكسالي را به نهايتزايي و در بنابراين فعاليت الگوي فوق شرايط خشكي ،بوده
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 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  10CPي گردش جوي ها الگو .12شكل 

 11CP الگوي گردش جوي

ي مربوط بـه ايـن   ها روي سيبري است كه زبانههكتوپاسكال  1032 ةمركز بست ةدهند نشان ،در اين الگو فشار سطح دريا
 شـود كـه   مـي  در اين الگـو ديـده  . پرفشار حرارتي تا نواحي اروپاي جنوبي و درياي مديترانه و خاورميانه امتداد يافته است

بنابراين ايـن  . ي پايين تا روي درياي مديترانه نفوذ كننديهاي جغرافيا توانند به عرض نمي ،ي بارشي جنب قطبيها سامانه
. نـد كنتوانند در نوار شمالي ايـران بـارش توليـد     دهند و نمي مي ادامهرا حركت به طرف شرق هاي بالا  از عرض ها سامانه

شود، پس بـارش محلـي نيـز در ايـن الگـو رخ       در سواحل درياي خزر ايجاد نميهاي شمالي  لگو جريانهمچنين در اين ا
ي درياي خزر نداشـته و  ها ي كرانهها چنداني بر بارش تأثيرشود الگوي فوق  مي ملاحظه ،PIبا توجه به شاخص . دهد نمي

سـرد   ةبـه دور  بيشترين فراواني الگوي مذكور مربـوط . شود مي مطالعه محسوبمورد منطقة زا براي  جزء الگوهاي خشكي
  .)13شكل ( است سال

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  11CPي گردش جوي ها لگوا .13شكل 
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 12CP الگوي گردش جوي

 ةنيم تمام ،غربيـ هكتوپاسكال و با امتداد شرقي   1030تركيبي فشار سطح دريا، پرفشار سيبري با مركز  ةبا توجه به نقش
گسترش . يابد مي ي بارشي از نوار شمالي ايران افزايشها ي عبور سامانهفراوان ،در اين الگو. گرفته استبرشمال ايران را در

سـرد در  هستة ي بارشي با ها سبب ريزش هواي سرد و افزايش فعاليت بارشي سامانه ،پرفشار سيبري به نوار شمالي ايران
پـذيري  تأثيرضـريب   ،هاي مورد مطالعه ايستگاه مامشود كه در ت مي ملاحظه ،PIشاخص  ةبا توجه به نقش. شود مي منطقه

ي ها تواند شرايط دوره مي ،تكرار الگوي حاضر. و الگوي فوق نقش بسزايي در بارش منطقه دارد است بارش بيشتر از يك
  .)14شكل (است  سرد سال ةمربوط به دور بيشترين فراواني اين الگو. ايجاد كندمرطوب و ترسالي را براي منطقه 

  

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008( روي خاورميانه طي دورة آماري 12CPي گردش جوي ها الگو .14شكل 

  13CP الگوي گردش جوي
 1020ي هـا  طـوري كـه زبانـه    به ؛روي سيبري تشكيل شده است هكتوپاسكال 1035 ةدر اين الگو پرفشاري با مركز بست

ن به سمت خراسـا  ،پس از عبور از شمال افغانستان ،غربي ـ  شرقي هاي هكتوپاسكال مربوط به اين مركز پرفشار با جريان
بودن الگوي فشـاري سـطح    سبب نامناسب به ،در اين الگو. شمالي و سواحل جنوب شرقي درياي خزر گسترش يافته است

مربـوط بـه    PIنتايج شاخص . شده استمنجر بارش ضعيف در ارتفاعات البرز و غرب درياي خزر به زمين، شرايط محلي 
منـابع رطـوبتي و بـارش الگـوي      تأثيرتحت  ،از غرب استان گيلان و مازندراناي  هدهد كه محدود مي اين تيپ هوا نشان

 هاي سال اسـت  ماه بيانگر فعاليت و گسترش جريانات آن در تمام ،13CP الگوي گردش جوي ةتوزيع سالان. است حاضر
   .)15شكل (
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 هكتوپاسكال500اع ژئوپتانسيلالگوي ميانگين ارتف الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  13CPي گردش جوي ها الگو .15شكل 

  14CP الگوي گردش جوي
غرب تا درياي سـياه را  ـ روي سيبري با امتداد شرق  كال هكتوپاس 1030تركيبي فشار تراز دريا در اين الگو، پرفشار ةنقش

هـاي شـرقي روي دريـاي خـزر،      ولي در اثر جريان ،كنند ي بارشي از منطقه عبور نميها در اين الگو سامانه. دهد مي نشان
ف در سواحل غربي اسـتان گـيلان   تواند سبب ايجاد بارش ضعي مي و كند مي همگرارا رطوبت مناسب بارش در غرب دريا 

  .)16شكل ( ايام سال جريان دارد ةدر بقي ،هاي تابستان به غير از ماهشده  يادالگوي  .شود

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIبوط به شاخصالگوي ميانگين  مر الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  14CPي گردش جوي ها الگو .16شكل 
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 15CP الگوي گردش جوي

 ؛دهـد  مـي  هكتوپاسـكال را نشـان   1035سيبري بـا مركـز    ةروي منطقوجود پرفشاري  ،فشار تراز دريا ةدر اين الگو نقش
بـه   ،پس از عبور از شمال افغانستان و شمال شرق ايران ،هكتوپاسكال مربوط به اين پرفشار 1024ي ها طوري كه زبانه به

هكتوپاسـكال   500در تراز . هاي گلستان، گيلان و مازندران گسترش يافته است سمت سواحل جنوبي درياي خزر و استان
 عميقـي ديـده  گسـتردة  بسـيار   ةپشـت  ،مديترانهروي شمال غرب روسيه، آذربايجان، درياي سياه و تركيه تا جنوب درياي 

ي بارشـي از روي  هـا  در اين الگو سامانه. است تراف عميق فعال ،آسياي ميانه نيزمنطقة شود و در شرق درياي خزر و  مي
و  كنـد تواند تا غرب دريا خزر نفوذ  مي طوري كه محور تراف مورب آن به ؛كنند مي اورال به شرق درياي خزر نفوذ ةدرياچ

در  چشمگيريشود كه الگوي حاضر نقش  مي ملاحظه ،PIشاخص  ةبا توجه به نقش. مطالعاتي شود ةسبب بارش در منطق
عـث ايجـاد   تواند با مي بنابراين تكرار الگوي حاضر .ويژه در استان گلستان دارد هاي گيلان مازندران و به ي استانها بارش

  .)17شكل ( بيشترين فراواني اين الگو مربوط به فصل بهار و پاييز است. شودترسالي 
   

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  CP 15ي گردش جوي ها الگو .17ل شك

 16CP الگوي گردش جوي

 1010روي شمال درياي مديترانه و كشور ايتاليا با مركز فشاري  بيانگر مركز كم ،تركيبي فشار تراز دريا در اين الگو ةنقش
؛ شـود  مـي  روي سـودان و دريـاي سـرخ ديـده    هكتوپاسكال  1008ي با مركز فشار ديگر همچنين كم. هكتوپاسكال است
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عربسـتان و   ةجزير شبه ،يقاشمال افر يانه،خاورم ةمنطق سراسر و شده ادغام هم با فشار كم مركز دو اين يها زبانه كه طوري به

ي بارشي درياي مديترانه وجـود نـدارد و   ها ق سامانهدر اين الگو مانعي براي حركت به سوي شر. گرفته استبرايران را در
در  PIشـاخص  . توانند از نوار شمالي ايران عبور كنند و سبب بارش باران در سواحل دريـاي خـزر شـوند    مي ها اين سامانه

  .)18شكل ( تسرد سال اس ةبيشترين فراواني اين الگو نيز مربوط به دور. است تمامي منطقه بزرگتر از يك
  

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  16CPي گردش جوي ها الگو .18شكل 
 

  17CP الگوي گردش جوي
كـه   دهـد  مي روي سيبري نشانهكتوپاسكال را  1022مركز پرفشاري با  ،17CP تركيبي فشار سطح دريا مربوط به ةنقش

در تـراز  . اسـت  كمتـر  9CPو  13CP گسترش غرب به شرق اين الگو نسبت به. آن تا شمال درياي خزر امتداد داردزبانة 
كند، افزايش  مي متمايز 9CPو  13CPرا از دو الگوي  17CPآنچه الگوي . هستند مداري ها هكتوپاسكال نيز جريان 500

بارش  ،اين وضعيت. شود مي ي آن در غرب درياي خزريهاي شرقي و همگرا فشار سطح زمين است كه سبب ايجاد جريان
اسـت   منطقـه بزرگتـر از يـك    در تمـام  ،مربوط به اين الگو PIشاخص . دهد مي استان گيلان افزايشويژه در غرب  هب را
  ).19شكل (
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 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  17CPي گردش جوي ها الگو .19شكل 

  18CP الگوي گردش جوي
درجـه   30ي هـا  دهد كـه تـا عـرض    مي روي سيبري نشان هكتوپاسكال را 1022پرفشار با مركز  ،18CP الگوي گردش

اين  ،از نظر تغييرپذيري بلندمدت .شمال درياي خزر گسترش يافته است غرب اين پرفشار تاـ   گسترش دارد، امتداد شرق
مربـوط بـه    PIشـاخص  . است ي اكتبر تا مارسها داري ندارد و بيشترين فعاليت اين تيپ هوا مربوط به ماهاالگو روند معن

  .منطقه برابر يك است اين الگو در تمام

 
 هكتوپاسكال500الگوي ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي ميانگين فشار تراز دريا

 
 PIالگوي ميانگين  مربوط به شاخص الگوهاي گردش ةتوزيع سالان

  )  1950- 2008(روي خاورميانه طي دورة آماري  18CPي گردش جوي ها الگو .20شكل 
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  گيري نتيجهبحث و 

و ) SLP( اي ـفشار سطح در يها گردش براساس داده يالگو جدهه ،بندي و خوشه PCAمطالعه با استفاده از روش  نيدر ا
زا بودن آنها بر اسـاس شـاخص    يزا و خشك بارش يها يژگيو و ييمورد مطالعه شناسا ةمنطق يروهكتوپاسكال  500تراز 

PI ي هـوا و  هـا  يش الگوها، فراواني تيـپ دار در آراانتايج اين بررسي حاكي از وجود اختلاف معن .قرار گرفت يابيمورد ارز
ي خشك و ها تبع آن دوره ي بارش و بهها علل تنوع رژيم اي، گفته به. مورد مطالعه است ةمسير حركت آنها به سوي منطق

  . كردبررسي نوع الگوهاي گردشي و فراواني آنها در توان  را مي مرطوب
 PIشـاخص   چنانچـه . براي بررسي احتمال شـرطي وقـوع بـارش و شـدت بـارش اسـت       مناسبي معيار PIشاخص 

يا آن منطقـه نقـش چنـداني     ، تيپ هوا در بارش آن ايستگاهشودخيلي كوچكتر از واحد  ،شده براي يك تيپ هوا محاسبه
كـاهش بارنـدگي و رخـداد خشكسـالي در آن     موجب  ،رهبنابراين افزايش در فراواني وقوع چنين الگويي در يك دو. ندارد

با توجه بـه   .يابد مي براي يك تيپ هوا بيشتر از واحد باشد، احتمال بارش نيز افزايش PIشاخص  چنانچه. شود مي منطقه
 .خلاصه كرد توان مي ني سالانه، نتايج زير رااو توزيع فراو PIشاخص 

مـورد  منطقـة  شديد و فراگير در  يزا جزء الگوهاي بارش ،15CPو  1CP ،4CP ،5CP ،12CP ويالگوي گردش ج
زاي ملايم  جزء الگوهاي بارش ،18CPو  7CP ،13CP ،16CP ،17CP الگوهاي گردش جوي .شوند مي مطالعه محسوب

الگوهــاي ، در ردة 11CPو  2CP ،8CP ،9CP ،10CP الگوهــاي گــردش جــوي .هســتندپــژوهش مــورد دة محــدودر 
 .تواند باعث خشكسالي شديد و فراگير در منطقه شـود  مي ،افزايش فراواني و فعاليت اين الگوها .هستند ي فراگيرزا خشكي

  .قرار دارند زا الگوهاي خشكي در دستة، نيز 14CPو  3CP ،6CP وهاي گردش جويالگ
هاي سـال فعاليـت و    ماه در تمام، 15CPو  3CP، 5CP، 13CP الگوهاي گردش جوي ،ار نظر توزيع فراوني سالانه

 الگوهاي گردش جـوي  .فقط در فصل تابستان فعاليت دارند، 10CPو  2CP، 6CP الگوهاي گردش جوي .گسترش دارند
1CP ،8CP ،9CP ،11CP ،12CP ،14CP ،16CP ،17CP  18وCP ،  در سه فصل زمستان، بهار و پاييز فعاليت دارنـد و

  .در دو فصل بهار و پاييز فعاليت دارد 7CPالگوي گردش جوي فقط 
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