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در ایران زمینبندي الگوهاي همدیدي بارش زا و خشکسالی زا طبقه

چکیده
گذاري الگوهاي گردشـی جـو در یـک منطقـه ایجـاد      بر اثر تغییر در فراوانی و ثاثیرهایی نظیر سیل و خشکسالی پدیده

برخی از الگوهـاي  .به خصوص در مناطق معتدله دارند،این الگوها نقش اصلی را در رخداد پدیده هاي محیطی.شوندمی
بنـدي  طبقـه ،رواز ایـن . شـوند و برخی دیگر باعث ایجاد خشکسـالی و کـم آبـی مـی    بودهگردشی جو دوره هاي مرطوب

مـی توانـد   از الگوها در نواحی مختلـف ایـران   الگوهاي بارش زا و خشکسالی زا و شناسایی کانون و شعاع فعالیت هر یک 
داده ابتـدا ش زا و خشکسالی زا ،در تحقیق حاضر به منظور طبقه بندي الگوهاي همدیدي بار.ثر باشدؤها مدر برنامه ریزي

طـی  NCEP/NCARهکتوپاسکال و فشار تـراز دریـا از پایگـاه    500هاي میانگین روزانه مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
اي تمـامی  لفه هاي اصلی و تحلیل خوشـه ؤسپس با استفاده از روش هاي تحلیل م.استخراج شد1950-2006دوره آماري 

500نقشه هاي میانگین فشار سطح دریـا و ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز     .ه به هیجده گروه تقسیم بندي شدروزهاي مورد مطالع
به منظور ارزیابی رابطه الگوهاي گردشی جو با بارش، شـاخص  . هکتوپاسکال براي هر یک از الگوهاي هوا ترسیم گردید

PI وع بارش در یـک الگـوي گردشـی را تعیـین مـی      این شاخص احتمال شرطی وق. ایستگاه محاسبه و تحلیل شد54براي
را الگوهـا مربوط به الگوهاي گردشی جو شرایط بارش زایی و خشکسـالی زایـی بـودن هریـک از    PIنتایج شاخص . کند

وجـز CP10وCP2،CP3،CP5،CP6 ،CP7،CP9نتایج تحقیق حاضر نشان داد که الگوهاي گردشی جو .نشان می دهد
.هستنددر سطح ایران زمین الگوهاي بارش زا وجزCP12وCP1،CP4الگوهاي خشکسالی زا و الگوهاي گردشی جو 

ایران، تحلیل خوشه اي،لفه هاي اصلیؤتحلیل مخشکسالی زا،الگوهاي گردشی جو، بارش زا،: کلیديهايهواژ

مقدمه
تعیـین  ،کنندهاي آب و هوایی که از آن ناحیه عبور میتجمعی سامانههايوسیله تکرار و اثرهشرایط اقلیمی هر منطقه ب

. هاي هواي هـر مکـانی در تعیـین و شناسـایی اقلـیم آن مکـان اهمیـت بسـزایی دارد        تکرار، تغییر و یا تداوم سامانه.شودمی
شـود و بـه   هـاي هـوا شناسـایی مـی    یا تعیین الگوهاي گردشی جو و تیـپ یند طبقه بندي اتداوم و تغییر سامانه ها از طریق فر

بـدون  ). 1996:89، 1هـوث (یکی از اهداف اصلی اقلیم شناسـی سـینوپتیک اسـت    ،همین دلیل طبقه بندي سامانه هاي هوا

1- Huth
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شناسایی فراوانی زمانی الگوهاي گردشی جو و تیپ هاي هوا، تبیین و چاره جویی مسائل محیطی امري دشوار است، زیـرا  
مـی تـوان تغییـرات عناصـر     ،رواز ایـن ). 1380:54علیجـانی،  (حیطی خاص خود را ایجاد می کند هر تیپ هوایی شرایط م

آب و هوایی مانند دما و بارش در هر محل را با مطالعه تغییرات الگوهاي گردشی جو و توده هاي هـوا کـه عوامـل اصـلی     
ا توجه به وجود ارتباط تنگاتنـگ میـان الگوهـاي    ب. اي به شمار می روند، توجیه نمودتعیین کننده اقلیم هاي محلی و منطقه

سیل و خشکسـالی و یـا دوره هـاي خشـک و     :مانند،توان پدیده هاي فرین آب و هواییگردش جوي و عناصر اقلیمی می
توان با بهره گیـري از نمایـه هـایی کـه بـر اسـاس       براي این منظور می. تر را نیز به تغییرات الگوهاي گردشی جو نسبت داد

رات متغیر بارش ساخته می شوند، نقش الگوهاي گردشی جو را در ایجـاد و کنتـرل دوره هـاي خشـک و تـر بررسـی       تغیی
(هاي انجام شده نشان می دهـد کـه پدیـده هـاي سـیل و خشکسـالی متـاثر از الگوهـاي گردشـی جـو اسـت           پژوهش. نمود

).1383:82احی، و فت1994:262وهمکاران، 3بوگاردي؛1990:1252و همکاران، 2باردوسی
. مـی شـوند  هاي خشک و تر بر اثر تغییر در فراوانی و تاثیر گذاري الگوهاي گردشی جـو در یـک منطقـه ایجـاد    دوره
هاي انجام شده در زمینه شناسایی ارتباط میان الگوهاي گردشی جو و متغیر بارش در بسیاري از نقاط جهـان نشـان   پژوهش

هاي خشـک و کـم در ارتبـاط    هاي شدید و برخی دیگر با ایجاد دورهایجاد سیلابداده است، که برخی از الگوها موجب 
می توان با شناسایی الگوهاي اصلی و مهم گردشی جو در هر منطقـه و ارتبـاط آنهـا بـا متغیرهـاي آب و      ،از این رو. هستند

ه شـده را محاسـبه و بـه صـورت     مقدار احتمال و یا عدم احتمال بارش در ارتباط با هریـک از الگوهـاي شـناخت   ،هواشناسی
-هـاي ریاضـی  با استفاده از مقدار احتمال بارش زایی و یا خشکسالی زایی الگوهاي گردشی جو در مـدل . کمی بیان نمود

.و مدیریت ها را بهبود بخشیدکردآماري می توان احتمال وقوع خشکسالی و یا ترسالی در هر منطقه را شناسایی
هـاي الگـوي گردشـی جـو و     کارگیري یک مدل همدیدي براي تعریـف و تعیـین گـروه   ههدف این مطالعه، توسعه و ب

شـرح زیـر تعریـف و در    فرضیه هاي پژوهش نیـز بـه  . استایران زمین شناسایی الگوهاي خشکسالی زا و بارش زا بر روي
:نظر گرفته شده است 

.ابعاد بزرگ مقیاس استهاي ایران تحت کنترل و تغییرات الگوي گردش عمومی جو در خشکسالی-1
هکتـو پاسـکال و فشـار تـراز سـطح دریـا زمـین در        500آرایش و جهت جریان الگوي هاي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز -2

. ثر استؤرخداد دوره هاي خشک و مرطوب م
ک فراوانی فعالیت الگوهاي بارش زا در یک دوره و مکان معین شرایط ترسالی و فراوانـی فعالیـت الگوهـاي خش ـ   -3

.در یک دوره و مکان معین شرایط خشکسالی را باعث می شود
و بررسـی نقـش و تـاثیر آنهـا بـر متغیـر       هاي گروه بندي الگوهاي گردشی جوکوشش هاي بسیاري براي توسعه روش

.بارش انجام شده است
؛1963:61، 4لونـد (انجام می شـد ) کیفی(عمدتاً به روش دستی 1970تا قبل از سال طبقه بندي الگوهاي گردشی جو

ي را براي جزیره بریتانیـا شناسـایی  با استفاده از روش دستی الگوهاي گردش جو) 144، 1972(لمب ). 1972:142، 5لمب

2-Bardossy
3 -Bogardi
4 - Lund
5 -Lamb
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امـا بـا   ،و نشان داد که ارتباط میان بارش به عنوان متغیرترین پدیده جوي و الگوهـاي گـردش جـو بسـیار قـوي اسـت      کرد
و نیـز فـراهم   7CAو تحلیل خوشه اي 6PCAلفه هاي اصلی ؤتحلیل م:ي پیشرفته ریاضی مانندپیدایش رایانه و الگوریتم ها

علاقه بـه تحلیـل مسـائل محیطـی     1990و 1980هاي از دهه. ی جایگزین روش دستی شدشدن داده هاي رقومی روش کم
افزایش توجه بـه روابـط بـین گـردش جـو و      ي باعث مختلف از دیدگاه اقلیم شناسی همدید، بویژه در ارتباط با مقادیر حد

بـه  CAو PCAاز نخستین کسانی بـود کـه بـا اسـتفاده از     ) 1149، 1981(8ریچمن. متغیرهاي اقلیمی در مقیاس روزانه شد
بوگـاردي و  . طبقه بندي الگوهاي گردش جوي و بررسـی ارتبـاط آنهـا بـا متغیرهـاي اقلیمـی در مقیـاس روزانـه پرداخـت         

هکتوپاسـکال  500هاي ارتفاع ژئوپتانسـیل تـراز   اي، دادهتفاده از روش خوشه بندي چند هستهبا اس) 252، 1994(همکاران 
نتیجـه  . دسـت آمـده را بـا بـارش منطقـه بررسـی نمودنـد       هرا براي منطقه نبراسکاي شرقی خوشه بندي و ارتباط الگوهاي ب ـ

وي نقش بسیار مهمـی در وقـوع، مقـدار و توزیـع     هاي انجام شده نشان می دهد، که الگوهاي گردش جبسیاري از پژوهش
بررسی ها همچنین نشان می دهد که تغییرات دمـا و بـارش بـه تیـپ هـاي      . به ویژه در مناطق معتدله دارند،مکانی بارندگی

). 1999بوگــاردي و همکــاران، و1990:1253باردوســی و همکــاران، (انــدویــژه اي از الگوهــاي گــردش جــوي مــرتبط 
هـاي مـورد مطالعـه خـود را بـا الگوهـاي گـردش        ارتباط میان وقوع بارش در ایسـتگاه ) 1992:512(کاران بوگاردي و هم

نشان دادند که هر تیپ ویـژه هـوا، ویژگـی    ) 515، 1999(9چن و هلستورم. کردندجوي به وسیله مدل هاي شرطی بررسی 
و داکامـارا  11و تریگـو ) 6240، 1998(و همکـاران  10ریـل -کرتـه . هاي دمایی خاصی را در جنوب سوئد پدیـد مـی آورد  

کاهش فراوانی تیپ هاي هواي بارانزا و افزایش فراوانی تیپ هاي هواي خشکی زا را عامل اصلی کـاهش  ) 1574، 2000(
نیـز الگوهـاي گردشـی مولـد     ) 1993:423(و همکـاران  12داکسـتاین . بارش در پرتغال در نیمه دوم قـرن بیسـتم مـی داننـد    

و PCAبـا اسـتفاده از روش   ) 1999:772(و همکـاران  13رومـر . ا براي ایالت آریزوناي آمریکا شناسـایی کردنـد  سیلاب ر
خوشه بندي نوزده الگوي گردش جوي وابسته به روزهاي بارشی منطقه مدیترانه اي اسپانیا را براي ارتفاع ژئوپتانسیل تـراز  

14اسـتبان . وهاي مکانی بارش منطقه مدیترانه اي اسپانیا بررسی نمودنـد هکتوپاسکال تهیه و ارتباط آنها را با الگ500و 925

و خوشه بندي چند هسته اي الگوهاي گـردش جـوي سـطح دریـا و     PCAنیز با استفاده از روش ) 2005:214(و همکاران 
آنـدورا بررسـی   هاي سنگین برف در کشـور هکتوپاسکال را براي اروپاي جنوب غربی تعیین و ارتباط آنها را با بارش500

در دوره NCEP/NCARپایگـاه  فشار سطح زمـین ) 12در ساعت (با استفاده از داده هاي روزانه ) 1380(علیجانی .کردند
وي نشـان  . تیپ هوایی بـراي ایـران شناسـایی کـرد    18و تحلیل ترکیبی PCAو به کمک روش 1966-95نوامبر تا مارس 

ها را در جنوب البرز و سواحل دریاي خـزر ایجـاد   غربی به ترتیب بیشترین بارشداد که تیپ کم فشار غربی و تیپ پرفشار 
هـاي بـا تـداوم دو    کـه عامـل بـارش   راتیپ هوایی11نیز به کمک روش همبستگی، ) 1381(علیجانی و زاهدي . می کنند

اوانــی وقــوع و تیــپ و نتیجــه گرفتنــد کــه تیــپ مــداري داراي بیشــترین فرکردنــدشناســایی،روزه در آذربایجــان هســتند 

6- Principle Component Analysis
7 -Cluster Analysis
8-Richman
9- Chen and Helistorm
10-Corte-Real
11- Trigo
12- Duckstein
13-Romero
14 -Esteban
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ــه اســت   ــارانزا در منطق ــپ ب ــرین تی ــوگرافی ســطح   ) 47، 2002(علیجــانی . ســیکلونی مهمت ــا بررســی توپ ــین ب 500همچن
. شناسایی و معرفی کنـد ،که نقش مهمی در کنترل آب و هواي ایران دارندراهکتوپاسکال توانست دو ناوه خزر و سوریه

بیشـترین تـاثیر را در آب و هـواي    ،هایی که در نزدیکی ایران قرار مـی گیرنـد  پشتهررسی نشان داد که ناوه ها و او در این ب
حجـازي زاده و  .را بویژه در بارش غرب کشـور داراسـت  ایران دارند که از این میان ناوه سوریه و مدیترانه مهمترین نقش

ایـران  براي فصل زمستانصلی را هشت تیپ هواي ا،و خوشه بندي چند هسته ايPCAبا استفاده از روش ) 1386(فتاحی 
آنهـا ارتبـاط بـین تیـپ     ،همچنـین . شناسایی و به کمک روش تحلیل همبستگی ارتباط آنها را با بارش ایران تعیـین نمودنـد  

و خوشـه  PCAبا استفاده از روش ) 1386:90(رضیئ . کردندبررسی و تحلیل ENSOهاي هوا را با فازهاي مثبت و منفی 
.هکتوپاسکال شناسـایی کـرد  500الگوهاي گردشی جو زمستانه ایران را براي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز بندي چند هسته اي،

الگوي گردشی براي این فصل شناسایی و ارتباط آنهـا را بـا دوره هـاي خشـک و تـر در غـرب ایـران بررسـی و         18ایشان 
.زاي این فصل را شناسایی نمودزایی و بارشالگوهاي خشکسالی

دهد که الگوهاي گردشی جو شناسایی شده براي ایران اغلـب بـر اسـاس داده هـاي میـانگین ماهانـه       ا نشان میهبررسی
هـاي یـاد شـده    به دلیل اهمیت فصل زمستان به عنوان فصل اصلی بارش در ایران پژوهش،از سوي دیگر. جو تهیه شده اند

ها کمتر مورد توجـه قـرار   گوي هاي گردش جو دیگر فصلاغلب این فصل را مورد توجه و مطالعه قرار داده و شناسایی ال
500هـاي سـال در دو سـطح    رو، پژوهش پیش رو با هدف شناسـایی الگوهـاي گردشـی جـو همـه مـاه      از این. گرفته است

.استشدهارزیابی هکتوپاسکال و فشار سطح دریا و ارتباط الگوها با دوره هاي خشک و مرطوب بررسی و

ها و روش پژوهش داده
هکتوپاسـکال و فشـار سـطح دریـا طـی دوره      500روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 15هاي میانگیندر این پژوهش از داده

خـاب  محـدوده انت . درجه از مجموعه داده هاي بازسازي شده استفاده شده اسـت 5/2در تلاقی هاي 2006تا 1960آماري 
60تـا  20این محـدوده از عـرض   . ثر بر روي ایران را در طول سال پوشش می دهدؤهاي مشده ، بخش عمده اي از سامانه

) 2(هـاي مـورد مطالعـه و در جــدول    ویژگـی داده ) 1(در جـدول  . بـر دارد درجـه شـرقی را در  80تـا  20درجـه شـمالی و   
.هاي منتخب مورد مطالعه درج شده استایستگاه

بالا و سطح زمین استفاده شده در تحقیق حاضرویژگی متغیرهاي جو) 1جدول

هاي منتخب مورد مطالعهایستگاه)2جدول 

15- Composite

مرجعدوره آماري)درجه(دقت مکانیمقیاس زمانینام متغیرردیف
500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 1

هکتوپاسکال
1950NCEP-5/22006× 5/2میانگین روزانه

1950NCEP-5/22006× 5/2میانگین روزانه)SLP(فشار سطح دریا 2

سازمان هواشناسی 1980-2006هاي منتخبایستگاهمجموع بارش روزانهمجموع بارش روزانه3
کشور
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معرف منطقهنام ایستگاهردیف
شمال غربزنجان-پارس آباد مغان –مراغه -ماکو–خوي - اردبیل–تبریز 1
شمالرشت-قراخیل رامسر–نوشهر –گرگان –انزلی -بابلسر2
شمال شرققوچان- سبزوار –بجنورد -مشهد3
غربمهاباد-همدان -شهرکرد-خرم آباد-کرمانشاه4

قم –کاشان –قزوین - شاهرود–اراك سمنان –کرج –تهران -کرمان-یزد-اصفهان5
مرکزبم –

شرقزابل- بیرجند-زاهدان6
جنوب غربشیراز-دزفول–دوگنبدان - مسجد سلیمان- امیدیه–بوشهر - آبادان- اهواز7
جنوبجاسک-میناب–ابوموسی –بندر لنگه –بندرعباس 8
جنوب شرقچابهار-ایرانشهر9

بارش زا و خشکسالی زا بندي الگوهاي گردشی جوطبقه
ردیف ها بیـانگر  Sدر ماتریس آرایه . دشواستفاده می Sبراي طبقه بندي الگوهاي گردشی جو اغلب ماتریس آرایه 

از آنجا که حجـم  . تنظیم شدندSدر این مطالعه نیز داده ها بر اساس ماتریس آرایه . اندروزها و ستون ها بیانگر نقاط شبکه
PCAاسـت،  PCAبهتـرین گزینـه اسـتفاده از روش    ،بسیار زیادي داده می بایست تحلیل و طبقه بندي می شد، بنـابراین 

وش آماري چند متغیره است که بین تعداد زیادي از متغیرها کـه بـه ظـاهر بـی ارتبـاط هسـتند، رابطـه خاصـی را بـه          یک ر
500بـر روي داده هـاي ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز      PCAدر این پژوهش با انجام روش . صورت یک مدل برقرار می سازد

ي اصلی بر اساس معیـار کیـزر کـه همـان بیـان بیشـتر از       لفه هاؤمحل برش م. لفه اصلی انتخاب شدؤم9هکتوپاسکال تعداد 
.دهندکل واریانس داده ها را توضیح میدرصد94مجموعاً کهانتخاب شدمی باشد،هایک درصد کل داده

هـاي  و انتخاب هسـته هـاي آنهـا، راه حـل    مورد نیاز براي طبقه بندي) خوشه هاي(به منظور انتخاب تعداد گروه هاي 
فاده اسـت ) 2006(براي انتخاب تعداد خوشه ها از روش پیشـنهادي اسـتبان و همکـاران    ،در این تحقیق.داردمختلفی وجود 

بـه ایـن   ؛اسـتفاده کردنـد  16هاي اسـتاندارد حـدي  ه هاي اولیه خوشه ها از روش نمرهها و هستآنها براي شناسایی گروه. شد
را بـراي فـاز منفـی بـه منظـور      -2استاندارد کمتر از هاي هو نمربراي فاز مثبت+ 2بیش از استانداردهايهترتیب که از نمر

9در این تحقیق نیز بـا بهـره گیـري از روش پیشـنهادي فـوق تعـداد       . استفاده در خوشه بندي چند هسته اي استفاده نمودند
.تقسیم شدندگروه18به هستند،که هر کدام از آنها داراي دو فاز مثبت و منفی PCAدست آمده از روش هلفه بؤم

رابطۀ بین الگوهاي گردش جوي و بارش
این شاخص احتمال شـرطی وقـوع   . استفاده شدPI17براي ارزیابی رابطۀ بین الگوهاي گردشی جو و بارش از شاخص 

اي از را بـه عنـوان انـدازه   iیک الگـوي ویـژه   PIشاخص . کندبارش و شدت بارش در یک الگوي گردشی را تعریف می
سهم نسبی مقـدار بـارش بـه وقـوع پیوسـته توسـط       ،به عبارتی. کندبارش آن الگو در مجموع بارش تعریف میسهم نسبی 

16- Exterme Scores
17- Performance Index1

- Zhang١٨
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اسـت شـود و رابطـۀ آن بـه شـرح زیـر      با توزیع تصادفی بارش در یـک روز، طـی یـک دورة زمـانی مقایسـه مـی      iالگوي 
).18،1995زانگ(

nR

nR
iPI ii

/
/

)( 

مجمـوع بـارش دریـافتی در دورة    Rمجموع بارنـدگی طـی آن روزهـا و    Riوiتعداد روزهاي با الگوي niکه در آن 
iاین شاخص نه تنها احتمال شرطی وقوع بارش را بـراي الگـوي   . استتعداد روزهاي مورد مطالعه nزمانی مورد مطالعه و 

و یا حتـی  1PIدر صورتی که . آوردحساب میگیرد، بلکه شدت بارش مربوط به یک الگوي هوا را نیز به در نظر می
افـزایش در فراوانـی   ،خیلی در بارش آن منطقه شرکت ندارد، بنابراینiخیلی کوچکتر از واحد شود، الگو و یا تیپ هواي 

طـی دوره  PIاگـر شـاخص   . وقوع چنین الگویی باعث کاهش بارش و متعاقـب آن خشکسـالی در یـک منطقـه مـی شـود      
آنگاه احتمال بارش در آن منطقه نیـز افـزایش مـی یابـد و دوره مرطـوب حـاکم مـی        ؛1PIآماري بیشتر از واحد شود 

. شود
در مطالعه حاضر به منظور شناخت دقیق تر رفتار الگوهاي گردشی جو و طبقه بندي آنها با توجه به در دسترس بـودن  

بـراي  . اسـتفاده شـد  2006-1950هکتوپاسـکال و فشـار سـطح زمـین دوره آمـاري      500انسیل تـراز  داده هاي ارتفاع ژئوپت
از (هـایی کـه داراي آمـار بلنـد مـدت روزانـه       ارزیابی رابطۀ بین الگوهاي گردشی جو با بارش از آنجایی که عمر ایسـتگاه 

یش دقـت مکـانی و اسـتفاده از شـبکه     بـه منظـور افـزا   ،، بنـابراین اسـت ایسـتگاه  30در سطح کشور در حـدود  ) 1950سال 
هکتوپاسکال و فشـار  500داده هاي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ) 1980-2006(دوره مشترك ) تعداد ایستگاه بیشتر (تر متراکم

.ایستگاه براي این بخش از مطالعه در نظر گرفته شد54سطح زمین با بارش روزانه 

هاي پژوهشیافته
درصد کل 94مجموعاً جزء اصلی انتخاب شد که 9هاي اصلی، لفهؤآمده از روش تحلیل مدست هبراساس نتایج ب

هاي استاندارد حدي ها از روش نمرهها و هسته هاي اولیه خوشهبراي شناسایی گروه. شودامل میها را شواریانس داده
را -2استاندارد کمتر از هايهمثبت و نمربراي فاز+ 2استاندارد بیش از هايهبه این ترتیب که از نمر؛استفاده کردند

دست آمده از روش هلفه بؤم9با توجه به .کار گرفته شدهبراي فاز منفی به منظور استفاده در خوشه بندي چند هسته اي ب
PCA به 1960- 2006، در نهایت تمامی روزها طی دوره آماري هستندکه هر کدام از آنها داراي دو فاز مثبت و منفی

هاي نقشه. اندي گردش جوي در ناحیه مورد مطالعههیجده گروه تقسیم بندي شدند که ارائه دهنده متناوب ترین الگوها
. هکتوپاسکال براي هر یک از الگوهاي گردشی جو ترسیم گردید500میانگین فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

ري و براساس الگوهاي فشار و نحوه آرایش خطوط جریان شماره گذاK-Meansخوشه ها براساس ترتیب خروجی 
:هستنداین الگوها به شرح زیر .نامگذاري شدند

CP1الگوي گردشی -
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در نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل این الگو کم ارتفاعی از شمال Bحالت CP1الگوي گردشی) 1(با توجه به شکل 
طوري که بخش شرقی این ناوه هب؛جنوب غرب تا عراق و شمال عربستان امتداد یافته است-شرق اروپا در جهت جنوب

وبت از آنجایی که شرق ناوه غالباً تاوایی نسبی مثبت وجود دارد، در شرایطی که رط. در غرب ایران واقع شده است
. کافی در منطقه وجود داشته باشد، احتمال وقوع بارش در این الگوي گردشی وجود دارد

هکتوپاسکال بر روي 1024مرکز پرفشاري با Aدر حالتCP1در نقشه میانگین فشار سطح دریا الگوي گردش
زبانه کم فشاري ،همچنین. داردغرب امتداد -فشار تا شمال غرب اروپا و در جهت شرقزبانه این پر. یبري استقرار داردس

بررسی نتایج . از روي عربستان و شمال آفریقا به سمت عرض هاي میانی و تا شرق دریاي مدیترانه امتداد یافته است
هاي جنوب غرب و و توزیع مکانی این شاخص نشان می دهد که الگوي فوق بیشترین تاثیر را در ایستگاهPIشاخص 

و با حرکت این سامانه به سمت شرق، از میزان تاثیر این الگو در بارش ) بزرگتر از یکPIشاخص (غرب ایران دارد 
الگوهاي بارش زا محسوب می شود والگوي حاضر جز. نواحی شرقی، شمال شرقی و حتی شمال ایران کاسته شده است

.و فعالیت این الگو باعث رخداد ترسالی در بیشتر نقاط ایران می شود
CP2الگوي گردشی -

CP2هکتوپاسکال 500با توجه به نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  (B) در این الگو ناوه کم ارتفاعی از شرق
زبانه پر ارتفاعی از سمت شمال آفریقا تا نواحی مرکزي ،روسیه در جهت غرب تا ترکمنستان امتداد یافته است، همچنین

اي مرکزي و جنوبی ایران شرایط پر ارتفاع حاکم است و در چنین در این الگو قسمت ه. ایران گسترش یافته است
. احتمال وقوع بارش وجود نداردوضعیتی

CP2نقشه ترکیبی فشار سطح دریا  (A)سیبري و همچنین پرفشاري بـا مرکـز   هکتوپاسکال بر روي1034با مرکز پرفشاري
هاي این مرکز پرفشار بخش هـاي مختلـف ایـران را در    هکتوپاسکال در نواحی غربی اروپا مشاهده می شود و زبانه1032

کمتـر از  (هاي منتخب مورد مطالعه کمتـر از واحـد  در تمامی ایستگاهCP2مربوط به تیپ هواي PIشاخص . برگرفته است
ایـران نقشـی   الگـوي فـوق در بـارش   ،، بنـابراین اسـت الگوي تابستانه و خشـک  ،است که با توجه به اینکه این الگو) یک

افــزایش فراوانــی و فعالیــت ایــن الگــو باعــث رخــداد ،، بنــابراینســتالگــوي خشــکی زا ونداشــته و الگــوي حاضــر جــز
.هاي شدید و فراگیر در ایران زمین می شودخشکسالی

CP3الگوي گردشی -

CP3هکتوپاسکال 500در نقشه ترکیبی تراز  (B) ریـاي سـرخ   دریاي سـیاه تـا د  جنوبی از شمال–ناوه با محور شمالی
1026در این الگو پرفشاري بـا مرکـز   . امتداد یافته و دامنه شرقی این ناوه مناطق شمالی کشور را تحت تاثیر قرار داده است

هکتوپاسـکال بـر   1020منحنی هم فشـار  . هکتوپاسکال بر روي سیبري و مرکز پرفشار دیگري بر روي اروپا دیده می شود
ملاحظـه مـی شـود کـه بـه      Cحالـت  در1شکل بهبا توجه . رانه گسترش یافته استشمال آفریقا و جنوب شرق مدیتروي

، هسـتند غیر از کرانه هاي غربی دریاي خزر و بخش هاي شمالی آذربایجان شرقی و غربی که تحت تاثیر دامنه شرقی نـاوه  
،بنـابراین . الگوي حاضر در بارش سایر نقـاط کشـور نقـش چنـدانی نـدارد     شاخصی کمتر از یک داشته،اط کشورسایر نق

.افزایش فراوانی این الگو نیز شرایط خشکسالی را می تواند در بیشتر نقاط کشور در بر داشته باشد
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CP4الگوي گردشی -

بر روي روسیه است بیانگر وجود یک ناوه Bدر حالت CP4هکتوپاسکال 500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
در چنین .آرایش جریان ها بر روي ایران حالت مداري دارند. که در امتداد جنوب غرب تا مدیترانه کشیده شده است

با توجه .این الگو یک الگوي زمستانه است. شرایطی احتمال وقوع بارش فراگیر و قابل ملاحظه بر روي ایران وجود دارد
و در است ملاحظه می شود که در تمامی مناطق کشور، شاخص فوق بزرگتر از واحد CP4مربوط به PIبه نقشه شاخص 

الگوي حاضر یک الگوي بارش زا و با وسعت عمل . را در بر داردPIبیشترین ضریب ،بین تمامی الگوهاي مورد مطالعه
سزایی بر روي بارش ایران نقش ببوده،cp4که سراسر ایران زمین تحت تاثیر الگوي گردش جوي طوريه، باستفراگیر

افزایش فراوانی الگوي حاضر باعث رخداد ترسالی و کاهش فراوانی الگوي حاضر می تواند شرایط خشکسالی را . دارد
. براي ایران زمین در پی داشته باشد

CP5الگوي گردشی -

جنـوب غـرب مشـاهده    –ناوه اي با محوریت شمال شرق CP5هکتوپاسکال 500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
.طوري که دامنه شرقی این ناوه کرانه هاي دریاي خزر را تحت تاثیر قرار داده استهب؛می شود

بیشترین تاثیر را در سواحل جنوبی دریاي خـزر دارد و در سـایر نقـاط    CP5مربوط به الگوي گردش جوي PIشاخص 
افزایش فراوانی الگوي فوق شـرایط خشـک و وقـوع خشکسـالی را در     طوري کههبست؛اکمتر از یک PIکشور ضریب 

)1شکل .(بیشتر نقاط کشور در بر دارد
CP6الگوي گردشی -

پشته واي از شمال غرب اروپا تا شرق دریاي مدیترانه قرار گرفته استهکتوپاسکال ناوه500الگو در سطح در این 
مشاهده CP6مربوط به الگوي PIبا توجه به نقشه شاخص . منطبق با پرفشار سیبري نیز در این سطح مشاهده می گردد

الگوي والگوي حاضر نیز جز،، بنابراینا در محدوده شمال غرب ایران داردشود که الگوي حاضر بیشترین تاثیر رمی
به غیر از شمال (واند باعث بروز خشکسالی در بیشتر نقاط کشور می تCP6خشک زا محسوب می شود و فعالیت الگوي 

)1شکل . (شود) غرب
CP7الگوي گردشی -

در این الگو ترافی از شمال اروپا به سمت دریاي مدیترانه و شمال آفریقـا امتـداد یافتـه و جهـت آن بـه سـمت جنـوب        
. پر ارتفاعی نیز از روي شبه جزیره عربستان به سمت شمال تا بخش هاي شرقی دریاي سیاه امتداد یافتـه اسـت  .استغرب 

هـاي  بیشترین تاثیر را در بارش ایستگاهCP5وCP3مانند الگوي گردشیCP7مربوط به الگوي گردشی PIنتایج شاخص 
فعالیت الگوي حاضر از نظر شـرایط رطـوبتی تنهـا سـواحل دریـاي خـزر را       ،انزلی ، بابلسر و رامسر داشته است ، به عبارتی

فعالیـت الگـوي حاضـر نیـز     . بهـره منـد نیسـتند   CP7رطوبتی الگوي هايتحت تاثیر قرار داده و سایر نقاط کشور از جریان
)1شکل . (براي بسیاري از نقاط کشور شرایط خشکسالی به همراه دارد

CP8الگوي گردشی -

در این الگو جهـت  . ن الگو کم ارتفاعی در شرق مدیترانه تا غرب دریاي سرخ و بر روي آفریقا امتداد یافته استدر ای
500وجود تاوایی نسبی مثبت تـراز  ،از آنجایی که بخش شرق ناوه بر روي دریاي سرخ قرار دارد. استناوه جنوب غربی
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مربـوط بـه   PIشـاخص  . راي ایجاد بارش فراهم سـاخته اسـت  هکتوپاسکال و منبع رطوبت دریاي سرخ شرایط مطلوب را ب
کـه  طـوري هب ـ؛بیانگر نقش قابل توجه الگوي حاضر در بارش نواحی جنوبی، مرکزي و شرقی ایران استCP8تیپ هواي 

هاي اصفهان، بم، بندرعباس، بوشهر ، زاهدان، سـبزوار، مشـهد و   در ایستگاهCP8الگوي )PI(گذاريضریب شاخص تاثیر
. افزایش فراوانی الگوي فوق می تواند باعث ایجاد شرایط مرطوب در این مناطق شود،بنابراین. استیزد بزرگتر از واحد 

CP9الگوي گردشی -

و دیگـري در شـرق پاکسـتان و    دو ناوه یکـی در شـرق دریـاي مدیترانـه    CP9در الگوي گردشی ) 1(با توجه به شکل 
هکتوپاسـکال بـر روي سـیبري    1028پرفشـاري بـا مرکـز    ) Aحالت (نقشه ترکیبی فشار سطح دریا . افغانستان استقرار دارد

نشـان مـی دهـد    CP9مربوط به الگـوي گردشـی   PIنتایج شاخص . واقع شده است، که زبانه آن تا دریاي سیاه امتداد دارد
،تاثیر را در بارش غرب ایران دارد و براي بارش سایر نقاط کشور تاثیر چنـدانی نـدارد، بنـابراین   الگوي حاضر بیشترین که

.می تواند باعث ایجاد شرایط خشکسالی در ایران زمین شودcp9افزایش فراوانی الگوي 
CP10الگوي گردشی -

پرارتفاع جنـب حـاره کـه بـا     ) Bحالت (هکتوپاسکال 500نقشه ترکیبی الگوي ارتفاع ژئوپتانسیل ) 1(با توجه به شکل 
کاملاً تابستانه اسـت،  یالگوی،این الگو . درجه قرار گرفته است35کم فشار حرارتی سطح زمین همراه است، در زیر مدار 

با این تفاوت که به سـبب گسـترش جنـوب سـوي پرفشـار بـر       ؛نیز دیده می شودCP2که با کمی تغییر در الگوي گردشی 
مربـوط بـه تیـپ هـواي     PIشـاخص  . فشارحرارتی به عرض هاي جنوبی و نزدیک استوا منتقل شـده اسـت  روي اروپا، کم 

CP10الگوهـاي تابسـتانه   وهاي مورد مطالعه کمتر از یک بوده و با توجـه بـه اینکـه الگـوي حاضـر جـز      در تمامی ایستگاه
.ایران زمین می شودهاي خشکسالی در سراسرعالیت الگوي فوق باعث ایجاد دورهف،بنابراین،است

CP11الگوي گردشی -

ناوه اي ضعیف بر روي آفریقـا و دریـاي سـرخ و    ) Bحالت (هکتوپاسکال 500نقشه ترکیبی تراز ) 1(با توجه به شکل 
بـه جـز در جنـوب    (در این تراز الگـو جریـان هـا   . دهدناوه دیگر بر روي دریاي عمان و خلیج فارس را نشان می،همچنین

درجه شـمالی انحنـاي چرخنـدي و در عـرض     60تا 45هر چند در عرض هاي بالاتر بین ؛تقریباً مداري هستند)شرق ایران 
نقشـه ترکیبـی فشـار سـطح دریـا      . درجه شمالی انحناي واچرخندي ضعیفی مشاهده مـی شـود  30تا 25هاي جنوبی تر بین 

زبانـه آن تـا شـمال دریـاي سـیاه در جهـت       شـود، کـه  هکتوپاسکال بر روي سیبري دیده مـی 1026مرکز بسته ) Aحالت (
شرقی بر روي شمال مدیترانه کشـیده شـده   -هکتوپاسکال نیز در جهت غربی1016مرکز . غربی امتداد یافته است-شرقی

مربـوط بـه   PIبـا توجـه بـه شـاخص     . هکتوپاسکال بر روي غرب ایـران وجـود دارد  1018یک مرکز بسته ،است، همچنین
و الگـوي  هاي جنوبی و جنوب شرقی ایران تحت تـاثیر ایـن الگـو بـوده    شود که بخشحظه میملاCP11الگوي گردشی 

هـاي مـورد مطالعـه چنـدان تحـت تـاثیر عامـل        در حالی که سایر ایسـتگاه ،فوق باعث وقوع بارش در این مناطق شده است
هـاي ایـران   بسـیاري از بخـش  ا براي فراوانی رخداد الگوي فوق پدیده خشکسالی ر،به عبارتی. نیستندرطوبتی الگوي فوق 

. شودباعث می
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4تا 1الگوهاي گردشی )1950-2006(طی دوره آماري الگوهاي گردش جوي بر روي ایران ) 1شکل 
A : الگوي میانگین فشار سطح دریا؛B : هکتوپاسکال؛ 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلC:

بارشPIشاخص الگوي
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8تا 5الگوهاي گردشی )  1950-2006(الگو هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري ) 1ادامه شکل 
A : الگوي میانگین فشار سطح دریا؛B : هکتوپاسکال؛ 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلC : الگوي شاخصPIبارش
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12تا 9الگوهاي گردشی )  1950-2006(الگو هاي گردش جوي بر روي ایران طی دوره آماري ) 1ادامه شکل
A : الگوي میانگین فشار سطح دریا؛B : هکتوپاسکال؛ 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلC : شاخص الگويPIبارش
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18تا 17هاي گردشی الگو)1950-2006(ي بر روي ایران طی دوره آماري الگو هاي گردش جو) 1ادامه شکل 
A :؛الگوي میانگین فشار سطح دریاB : ؛هکتوپاسکال500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلC :شاخص الگويPIبارش

الگوهاي گردشی )  1950-2006(ره آماري الگوهاي گردش جوي بر روي ایران طی دو) 1ادامه شکل 
16تا 13

A : الگوي میانگین فشار سطح دریا؛B : هکتوپاسکال؛ 500الگوي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیلC :
بارشPIالگوي  شاخص 
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CP12شیالگوي گرد-

استقرار ناوه اي به سمت شمال شرق و شرق ایران کم ارتفاعی در عرض هاي شمالی باهکتوپاسکال500در تراز 
غربی تا شمال دریاي خزر -هکتوپاسکال و با امتداد شرقی1026پرفشار سیبري با مرکز ،همچنین.امتداد یافته است
مربوط به PIبا توجه به نقشه شاخص . هستنددرجه شمالی جریان ها مداري 60تا 50بین عرض هاي . کشیده شده است

بیشتر از یک )PI(پذیري بارش هاي مورد مطالعه ضریب تاثیرملاحظه می شود که در اکثر ایستگاهCP12ي گردشیالگو
هاي بارش زا و فراگیر و الگوالگوي حاضر جز. و الگوي فوق نقش بسزایی در بارش مناطق مختلف کشور دارداست

.است و تکرار الگوي حاضر می تواند در طی یک سال شرایط ترسالی را در ایران زمین باعث شود
CP13یالگوي گردش-

از . شمال اروپا به سمت جنـوب و تـا شـمال دریـاي مدیترانـه مشـاهده مـی شـود        ازاي ناوههکتوپاسکال 500در سطح 
در ایـن الگـو مرکـز پرفشـار واقـع بـر روي       . تر نیز پشته ارتفاعی مشـاهده مـی شـود   شمال دریاي خزر تا عرض هاي شمالی

اسـتنتاج  ،اروپـا امتـداد یافتـه   ، زبانه این پرفشار تا شـمال غـرب   استهکتوپاسکال 1028سیبري به سمت غرب مرکزي آن 
هاي شمالی و شمال غربـی ایـران سـایر منـاطق     دهد که به جز بخشنشان میCP13مربوط به الگوي گردشی PIشاخص 

و سـت  الگـوي نسـبتاً بـاران زا   والگـوي فـوق جـز   . هسـتند هاي رطوبتی و گرمایی الگوي حاضـر  کشور تحت تاثیر ویژگی
.باعث ایجاد شرایط ملایم و مرطوب در بخش هاي مختلف ایران زمین شودفراوانی وقوع این الگو می تواند 

CP14یالگوي گردش-

هر چند از شـمال ایـران بـه سـمت عـرض هـاي شـمالی تـر         است؛هکتوپاسکال مداري 500جریان هاي مربوط به تراز 
در ایـن  . اهده شـده اسـت  چرخندي ضعیفی مش ـيواچرخندي و از جنوب ایران به سمت عرض هاي پایین تر انحنايانحنا

گسترش پرفشـار از  . غرب تا دریاي سیاه کشیده شده است-هکتوپاسکال بر روي سیبري با امتداد شرق1024الگو پرفشار 
درجـه بـر   25تـا  20هکتوپاسـکال در عـرض هـاي    1012دو مرکـز  ،همچنین.درجه است60تا 30عرض هاي جغرافیایی 

وجـه  بیـانگر نقـش قابـل ت   CP14مربوط بـه الگـوي گردشـی    PIشاخص . می شودروي شمال آفریقا و دریاي عرب دیده 
هـاي شـمالی و شـمال شـرقی کشـور سـایر       طوري که به غیر از بخـش هب؛هاي ایران استالگوي فوق در بارش بیشتر بخش

بـارش  زاي متوسـط بـر روي  ضر بـه عنـوان الگـوي بـاران    و الگوي حاهستندCP14نقاط تحت تاثیر عامل رطوبتی الگوي 
)1شکل.(گستره وسیعی از ایران زمین تاثیر دارد

CP15الگوي گردشی -

هـاي  مت غرب تغییر مکان داده و از عـرض به سCP14هکتوپاسکال نسبت به الگوي 1024در این الگو مرکز پرفشار 
شـرق  -غـرب در عرض هاي جنـوبی تـر خطـوط همفشـار بـا مقـادیر کمتـر در امتـداد         . درجه را پوشش می دهد60تا 30

درجـه  35تـا  20هکتوپاسـکال بـین عـرض هـاي     500در تـراز  . طوري که گرادیان فشار ضعیف اسـت هب؛شودمشاهده می
ر درجه پشته ارتفاعی از شمال دریاي سیاه تـا عـرض هـاي شـمالی ت ـ    60تا 50هاي بین و در عرضهستندجریان ها مداري 

هـاي شـمالی ،   مشاهده می شود کـه در بخـش  CP15الگوي گردشی مربوط بهPIشاخص با توجه به نقشه . دیده می شود
زا از و الگوهـاي بـاران  و الگوي فوق جزاستشرقی و مرکز ایران شاخص تاثیر پذیري بارش بزرگتر از واحد شمال شرقی،
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نقـاط فـوق  ط مرطـوب را بـراي  می توانـد شـرای  CP15که افزایش فراوانی الگويطوريهب؛نوع متوسط محسوب می شود
. داشته باشددربر

CP16الگوي گردشی -

هر چند از شمال اروپـا تـا عـرض    هستند؛درجه شمالی جریان ها تقریباً مداري 40تا 20هکتوپاسکال بین 500در تراز 
در این الگو پرفشار سـیبري بـا مرکـز    . واچرخندي ضعیفی مشاهده می شوديهاي جنوبی در راستاي شمال به جنوب انحنا

بیانگر نقـش قابـل توجـه    CP16مربوط به تیپ هواي PIشاخص . غرب دیده می شود-سکال با امتداد شرقهکتوپا1028
CP16مربـوط بـه الگـوي گردشـی    PIشـاخص  نگاهی بـه نقشـه  .الگوي فوق در بارش گستره وسیعی از ایران زمین است

هـاي مـورد مطالعـه    سـایر ایسـتگاه  ،ایـران هاي واقع در سواحل دریاي خزر و جنوب شرق ایستگاهينشان می دهد به استثنا
باعـث ایجـاد شـرایط مرطـوب در بیشـتر نقـاط ایـران شـده         CP16و الگوي هستندتحت تاثیر شرایط رطوبتی الگوي فوق 

.است
CP17الگوي گردشی -

گین فشار سـطح دریـا مربـوط    ننقشه میا. هکتوپاسکال ناوه ضعیفی بر روي دریاي سرخ شکل گرفته است500در تراز 
هکتوپاسکال را بر روي سیبري نشان می دهد، که زبانه آن تا شـمال دریـاي   1022مرکز پرفشاري با Aدر حالت CP17به 

مربـوط بـه تیـپ هـواي     PIشاخص . استکمتر CP9و CP13خزر امتداد دارد، گسترش غرب به شرق این الگو نسبت به 
CP17در سـایر  ،الگوي فوق به جز در جنـوب شـرق ایـران   مورد مطالعه بیشتر از واحد بوده،بهاي منتخدر اکثر ایستگاه

داشـته  تواند شـرایط مرطـوبی را دربر  میCP17هاي جوي داشته و فراوانی رخداد الگوي مثبتی در ریزشنقاط کشور تاثیر
.باشد

CP18الگوي گردشی -

) بـر روي آفریقـا  (دیده می شود که ناوه آن تا عرض هاي جنوبی هکتوپاسکال کم ارتفاعی بر روي اروپا 500در تراز 
درجه خطوط همفشـار بـا جهـت شـمال     30تا 20هاي بین در عرض،همچنین. جنوب امتداد یافته است-در راستاي شمال

ر روي نـواحی  جنوب غرب قرار دارند که ناوه بسیار ضـعیفی را بـر روي آفریقـا و دریـاي سـرخ و نـاوه دیگـري ب ـ       -شرق
ري هکتوپاسـکال را بـر روي سـیب   1022نقشه میانگین فشار سطح دریا الگوي پرفشار بـا مرکـز   . دهدمرکزي ایران نشان می

غرب این پرفشـار تـا شـمال دریـاي خـزر گسـترش       -امتداد شرقودرجه گسترش دارد30هاي دهد که تا عرضنشان می
1018منحنی همفشـار  . استهکتوپاسکال مستقر 1012فشار بر روي شمال اروپا و عرض هاي بالاتر مرکز کم. یافته است

CP18مربـوط بـه الگـوي گردشـی    PIشـاخص  بـا توجـه بـه نقشـه    . پا امتـداد دارد نیز از روي اقیانوس اطلس به سمت ارو

در سـایر نقـاط کشـور    سیسـتان و بلوچسـتان  ها و شـرق  شمال آذربایجانهاي کوچکی ازبخشملاحظه می شود که به جز
. الگوي بارش زا محسوب می شودوالگوي حاضر نیز جزبیشتر از واحد بوده،PIشاخص 
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گیرينتیجه
هکتو پاسکال معرف انتقال توده هـواي  500الگوهاي فشار و نحوه آرایش خطوط جریان نقشه هاي سطح زمین و تراز 

بارش زمانی به وقوع می پیوندد که هـواي مرطـوب و عامـل صـعود     ،براي مثال؛ویژه اي به سوي منطقه مورد مطالعه است
و خوشـه  PCAدر این مطالعه با استفاده از روش . این شرایط به وسیله الگوهاي گردشی جوي فراهم می شود.فراهم باشد

سـکال بـر   هکتوپا500و ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز    ) SLP(بندي هیجده الگوي گردشی براساس داده هاي فشار سـطح دریـا  
.شدارزیابی PIروي منطقه مورد مطالعه شناسایی و ویژگی هاي بارش زا و خشکسالی زا بودن آنها بر اساس شاخص 
هکتوپاسـکال و  500نتایج این بررسی حاکی از وجود اختلاف معنی دار در آرایش الگوهاي ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز    

آرایـش و جهـت جریـان الگوهـاي حاضـر      .رکت آنها به سوي ایران استفشار تراز دریا و فراوانی الگوهاي هوا و مسیر ح
کـاهش  (رش باعث افزایش بـا ) خشکی زا(فراوانی الگوهاي بارش زا . هستندثر ؤدر رخداد دوره هاي خشک و مرطوب م

خشکسالی ها و ترسالی هاي ایران تحت کنترل الگوهـاي گـردش عمـومی جـو    ،به عبارتی. شوددر ایران زمین می) بارش
.در بزرگ مقیاس است

:توان به شرح زیر خلاصه کردحاضر را میپژوهش نتایج 
-   ي الگوهـاي گـردش جـوCP1،CP4وCP12 شـدید و فراگیـر در سـطح ایـران زمـین      يالگوهـاي بـارش زا  وجـز

توانـد شـرایط خشکسـالی را بـراي     انـی آنهـا مـی   عث رخداد ترسالی و کـاهش فراو افزایش فراوانی الگوهاي فوق با.هستند
.کشور در پی داشته باشد

ي فراگیـر  الگوهـاي خشکسـالی زا  وجـز CP10وCP2،CP3،CP5،CP6 ،CP7،CP9الگوهاي گـردش جـوي   -
برخـی از  . که افزایش فراوانی و فعالیت این الگوها می تواند باعث خشکسالی شدید و فراگیر در سطح کشور شـود هستند

هـایی از  ها و بخـش و همرفت کوهستانی در آذربایجان) CP2،CP5،CP7(الگوهاي فوق تحت تاثیر رطوبت دریاي خزر
.هاي محلی و ملایمی در پی دارندبارش) CP6،CP9(غرب ایران

اي در بارش نواحی جنوب شرق و جنـوب ایـران   به ترتیب نقش قابل ملاحظهCP11و CP8الگوهاي گردش جوي -
.تواند شرایط مرطوبی را براي این مناطق به ارمغان بیاوردد و افزایش فراوانی الگوي فوق میدارن

جـزء الگوهـاي بـارش زاي ملایـم و فراگیـر      CP18وCP13،CP14،CP15،CP16،CP17الگوهـاي گردشـی   -
.تواند شرایط ترسالی ملایم را در پی داشته باشدکه افزایش فراوانی این الگوها میمحسوب می شوند 

معیار مناسبی براي بررسـی احتمـال شـرطی وقـوع بـارش و      PIحاضر نشان داد که شاخص پژوهشنتایج ،همچنین-
حاسبه شده براي یک تیپ هوا خیلی کوچکتر از واحـد گـردد، تیـپ هـوا     مPIدر صورتی که شاخص . استشدت بارش 

افزایش در فراوانـی وقـوع چنـین الگـویی در یـک دوره      ،در بارش آن ایستگاه و یا آن منطقه نقش چندانی ندارد، بنابراین
براي یک الگوي هـوا بیشـتر   PIدر صورتی که شاخص . شودو رخداد خشکسالی در آن منطقه میباعث کاهش بارندگی

.یابدباشد، احتمال بارش نیز افزایش میاز واحد 
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