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Abstract 

It is well-known that regional weather and climate around the globe are strongly 
influenced by large-scale atmospheric circulation patterns. The centers of action 
corresponding to different levels of atmosphere play an essential role in controlling the 
climate of different climatic regions around the globe. Over the years several efforts have 
been made to identify the main centers of action and large-scale atmospheric circulation 
patterns leading to precipitation events and to study how their variability can affect the 
frequency and intensity of precipitation. Hence, using weather types or circulation 
patterns one is able to investigate and explain the physical causes for the frequency and 
intensity variation of precipitation over a region. 

Reviewing synoptic studies in relation to Iran have suggested that in spite of many 
subjective circulation classifications being implemented using observational data mainly 
on the monthly basis; few attempts have been done objectively using reanalysis data, 
especially on the basis of daily data. Hence, this paper aims to identify the main centers of 
action and circulation patterns in relation to winter precipitation variability over Iran. 

To recognize winter atmospheric circulation patterns over the Middle East, the mean 
daily 500 gph for December, January, February and March were retrieved and used from 
the National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric 
Research (NCEP/NCAR) reanalysis archive, covering the period from January 1965 to 
2000, accounting for 4355 days during a period of 36 years. Subsequently, daily 
precipitation rates for some selected days were also retrieved from the NCEP/NCAR 
reanalysis archive in order to assess the influences of the identified circulation patterns on 
precipitation in Iran. 

To classify the 4355 days and extract the main circulation patterns, S-mode PCA was 
applied to the data matrix and the resultant 9 leading PCs were retained based on the scree 
test. The retained PCs were then rotated using the varimax criterion. By plotting the 
rotated PC loadings the centers of action for 500 hpa level that control the winter climate 
of the Middle East were identified. To analyze the corresponding synoptic characteristics 
of the identified centers of action, 10 days with the highest PC score (positive phase) were 
selected for each PC. The composite map of the selected days and the corresponding 
vorticity maps for 500 and 1000 hpa levels were represented as the winter circulation 
patterns. Finally, by composing the precipitation rates associated to the each 
aforementioned selected 10 days, the relationship between identified synoptic circulation 
patterns over the Middle East and the winter precipitation in Iran was investigated. 

The results indicate that the spatial pattern of winter precipitation in Iran, with the 
exception of the southern coastal areas of the Caspian Sea, is properly governed by the 
500 hpa circulation patterns. The results also show that the large spread water deficit and 
dry periods in Iran are related to the northward displacement of the Arabian high pressure 
at mid troposphere level over the western part of the Middle East. Moreover, the results 
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indicate that the deepening of the westerly wave and the increasing positive vorticity in 
the area between Iran and the southern part of the Red Sea, accompanied with the 
development and/or reinforcement of a high pressure in the area between eastern Saudi 
Arabia and the central part of the Red Sea is responsible for widespread precipitation 
occurrences over vast areas of western and southwestern parts of Iran. Investigation of the 
relationship between synoptic circulation patterns and the regional scale winter 
precipitation in Iran shows that the precipitation occurrence in the Caspian region is 
mostly related to the position and strength of the lower atmosphere high pressures rather 
than the mid troposphere circulation patterns. This is evident if we consider that in about 
4 out of 9 identified circulation patterns the southern coastal areas of the Caspian Sea get 
remarkable precipitation due to the predominance of a high pressure system and an 
increase in the negative vorticity in mid troposphere over the western part of the Caspian 
Sea as well as the development and/or prolonging anticyclonic circulation and northerly 
flows over the Caspian Sea. 

 
Key words: Atmospheric circulation pattern, 500 hpa level, Centers of action, 

Precipitation in Iran, Principal component analysis 
 
 مقدمه    1

 يها الگوتأثير تحت يا  و منطقهي محليآب و هوا
ن يا). 2000دسون، يك( است ياس گردش جويمق بزرگ

 ،واچرخندي و چرخندي يها ، سامانهها الگوها با جبهه
 يها  متفاوت آب و هوايي را در عرضيها دهي و پدعناصر

 تيمراكز فعال). 1994، يمكندر (كنند يكنترل مانه يم
 در كنترل آب و يار مهميز نقش بسي ن جووت متفايترازها
) پرارتفاع(مراكز پرفشار . د دارنيياي جغرافيها  مكانيهوا

 ييتراز بالا(ا ي سطح دريها ر نقشهد) ارتفاع كم(فشار  و كم
ن مراكز يمحل و گستره ا. نامند يت ميرا مراكز فعال) جو
 مناطق ي در كنترل آب و هوايار مهمي نقش بس،تيفعال
 ، والاس و گوتزلر و2004سانتوس، (ون آنها دارند راميپ

تحليل  و يل همبستگي از دو روش تحليريگ با بهره) 1981
 )Principal Component Analysis-PCA( مؤلفه اصلي
 500ا و تراز ي سطح دريها ت نقشهيمراكز فعال

 يالگوها و ييشناسا يكره شمال مين يرا براهكتوپاسكال 
 و) NAO) North Atlantic Oscillation وند از دوريپ

PNA )Pacific North Atlantic (آنها .  كردنديمعرف را
در مراكز ) ارتفاع( فشار ي كه ناهنجارروشن ساختند

 يگرين الگوها در جهت عكس ديك از ايت هريفعال

لون  ، راجرز و ونPCA شبا استفاده از رو. كند ير مييتغ
ت وابسته به يل و مراكز فعاي گردش جويالگوها) 1982(

  گونه5) 1999(ويبيگ و  يكره جنوب مي نيآنها را برا
 تأثيرشناخت . نددست آورد هگردشي براي اروپا ب يالگو

 و شدت ي بر فراوانيجو گردش يالگوهات و يمراكز فعال
 برخوردار است ياديار زيت بسياز اهمك منطقه ي شبار

 روشن ساخت) 1977(لمب ). 1997، ارنالي و كسيفر(
 و يده جويپدن يترمتغير مثابة به شان باريكه ارتباط م

 ييبا شناسا.  استيار قوي بس، گردش جويالگوها
، شدت و يرات، فراوانييتوان تغ ي م گردش جويالگوها
ان يرا ب  آنيكيزيل في و دلاي را بررسش باريع مكانيتوز
ن علت يبه هم). 2006مورنو،  -سرانو و لوپز -سنتهيو (كرد

 يبند  گروهيها  توسعه روشي براياري بسياه كوشش
 متغير آنها بر تأثير نقش و ي و بررس گردش جويالگوها

 ؛1999رومرو و همكاران، ( صورت گرفته است شبار
) 1999( چن و هلستورم ).2005سانتوس و همكاران، 

 ي دماييها يژگيژه هوا، وي وهر گونهكه  روشن ساختند
ل و ير -كرته. آورد يد مي را در جنوب سوئد پدخاصي

كاهش ) 2000(گو و داكامارا يو تر) 1998(همكاران 
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  يش فراوانيزا و افزا  باراني هوايها  گونهيفراوان
 در ش كاهش باريعامل اصلرا زا  ي خشكي هوايها گونه

ن و يداكستا. دانند يمستم يمه دوم قرن بيپرتغال در ن
را لاب ي مولد سي گردشيالگوهاز ين) 1993(همكاران 

 .كردند ييكا شناسايمرا يزونايالت آري ايبرا
 يينه شناساي در زم صورت گرفتهيها پژوهش

اصلي توان به دو دسته  يران را مي در ا گردش جويالگوها
 هستند كه براساس ييها  دسته اول پژوهش:دكرم يتقس
به كشور  ي موجود در سازمان هواشناسيها ها و نقشه داده

اند و گروه دوم   پرداختهجو گردش ي الگوهاشناسايي
 يريگ انه و با بهرهي رابا استفاده از هستند كه ييها پژوهش
 موجود در ي رقوميها  و دادهيا انهي رايافزارها از نرم

اصطلاحاً  جهان يشناس مي و اقلي هواشناسيمراكز پژوهش
كمبود داده و  .اند دهيبه انجام رسبه روش خودكار 

 گروه يها  پژوهشيها تيدود از محيافزار امكانات نرم
 و يها گستره زمان تين محدوديا. ديآ ينخست به شمار م

 يبررس.  استساختهها را محدود  ن گونه پژوهشي ايمكان
ر يث و گستره تأي و مكاني زمانيسازوكارها و تعيين فراوان

زد يا؛ 1360،يفرج(  ايراني روآور باران يها سامانه
 يها  و سامانه)1376 ،يجردت خوشحال دس؛1370، نگهدار
 ،يرگلش؛ 1370،پرور يسبز (اي  در مقياس منطقهليمولد س
 ن،ي و زريدي مف؛1381 ،زاده ي حجت؛1378، يري نص؛1375
 گروه نخست به شمار يها از جمله پژوهش) الف1384

 وابسته به همديدي يالگوها  در آنهاروند كه يم
 قرار ليه و تحليمورد تجزل يا سيبارش و  مهم يدادهايرو

 بر آب و يبري نقش پرفشار سبررسين يهمچن. گرفته است
 زاده مقدم، ي؛ چوخاچ1369 ،يجانيعل(ران ي ا شرقيهوا

ران ي اي اثر پرفشار جنب حاره بر آب و هوا، بررسي)1376
 تشكيل پديده بلوكينگ ي، چگونگ)1372 زاده، يحجاز(

 و نقش )1375، يعزيز( ايران يو نقش آن در آب و هوا
جهانبخش و  (يه خزريجاد بارش در ناحيرها در اپرفشا
 .ها هستند ن دسته پژوهشياز ا) 1378، يكرم

 يها و روشبا حجم زياد  ي رقوميها استفاده از داده
 از يا انهي رايافزارها شرفته به كمك نرمي پيآمار
ن يدر ا. دنا  گروه دوميها  مهم پژوهشيها يژگيو

 ي هوايها گونها ي و ي گردش جويالگوها ،ها پژوهش
 ي رقوميها با استفاده از دادهكشور  يبر آب و هوا مؤثر
اند  شده يندب  انه گروهي و به كمك را جو متفاوتيترازها

 مانند بارش و دما مورد ،يمي اقليهامتغيرو نقش آنها بر 
 ؛1378 ،يجانيعل( قرار گرفته است يابي و ارزيبررس

). 1381 ،ي و زاهديجانيعل؛ 2002 ؛ب1380 ؛الف1380
ن ماهانه يانگي ميها با استفاده از داده) 1378 (يجانيعل

ن تراز را ي اگردش جو يها الگوال هكتوپاسك500ارتفاع 
 يبررسران يم اي بر اقل راو اثر آنن ييتعترانه ي منطقه مديبرا

 ي رو بلنداي ناوهها  شتر وقتيجه گرفت كه در بياو نت. كرد
ران را يم اي اقل، خودييجا ه با جابوترانه حاكم است يمد

 يران رابطه منفي اش بار باناوهن يا. دهد ي قرار متأثيرتحت 
) الف1380 (يجانيعل. ران رابطه مثبت داردي ايو با دما
ن ي روزانه فشار سطح زميها  از دادهبا استفادهن يهمچن

NCEP/NCAR)  در دوره نوامبر تا مارس ) 12در ساعت
 يبيل تركي تحلو PCA روش و به كمك 95-1966

)Composite Analysis( 18ران ي اي برايي هوا گونة
 و يفشار غرب  روشن ساخت كه گونة كماو. رد كييشناسا
ها را در جنوب  ن بارشيشتريب بي به ترتي پرفشار غربگونة

 يجانيعل .كنند يم جادي خزر ايايدر البرز و سواحل
-نسوني از روش جنكيريگ ن با بهرهيهمچن) ب1380(

 يبرا ي گردش جوي الگو10  توانست)1977 (نزيكول
 سبك، ي و ارتباط آنها را با سه گروه بارشييران شناسايا

جه ياو نت.  قرار دهديابين تهران مورد ارزيمتوسط و سنگ
 يشتريب وقوع ياز فراوان چرخندي يها  گونه كهگرفت

 .كنند يم جادي ا در تهرانيتر ني سنگيها بارشو  برخوردارند
 11، يبه كمك روش همبستگ) 1381 (ي و زاهديجانيعل

 با تداوم دو روزه در يها بارشعامل  كهرا  يي هواگونة
  كه گونةجه گرفتندينت وكردند  يي شناساهستندجان يآذربا
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 چرخندي  وقوع و گونةين فراوانيشتريب يدارا يمدار
) 2002(عليجاني . در منطقه استزا   بارانن گونةيتر مهم
 هكتوپاسكال 500 ترازسي توپوگرافي ن با برريهمچن

  در يكه نقش مهمرا ه يخزر و سور ناوهتوانست دو 
 .  كندي و معرفيي شناساران دارند،ي ايكنترل آب و هوا

  ييها تهپشها و  ناوه كه  روشن ساختين بررسياو در ا
 را در تأثيرن يشتريرند بيگ يران قرار مي ايكيكه در نزد
 سوريه و ناوه ،انين مي از اران دارند وي ايآب و هوا

 غرب كشور شويژه در بار هن نقش را بيتر مديترانه مهم
 .دارا هستند

 يدهند كه الگوها ينشان م گفته پيش يها پژوهش
ستفاده از با ا اغلب ،راني اي شده براييشناسا يگردش جو

در پژوهش . اند دست آمده هبن ماهانه يانگي ميها داده
 روزانه فصل زمستان، يها  دادهرو، با استفاده از شيپ

 ي رو هكتوپاسكال500 تراز ي گردش جويالگوها
ن ييتع PCA از روش يريگ ران با بهرهيانه و ايخاورم
 قرار يران مورد بررسيو ارتباط آن با بارش اشود  مي

 .خواهد گرفت
 
 ها مواد و روش    2

 ها محدوده مورد بررسي و داده    2-1

 يآب و هوا بر مؤثر يگردش جو ي استخراج الگوهايبرا
 500 تراز  ژئوپتانسيلارتفاع ن روزانهيانگيران از ميا

 و مركز يطي محينيب شي پيپاسكال كه از مركز ملهكتو
 به اختصاركه كا يمرالات متحد ايا ي جويها  پژوهشيمل

 يكالن ( استفاده شده است شهرت دارد،NCEP/NCARبه 
 هاي  بررسيب كه اغلاز آنجا ). 1996و همكاران، 
 500انه از تراز زمست روي گردش جوصورت گرفته

 استفاده ي تراز معرفّ وردسپهر ميانهكتوپاسكال درحكم
 ؛1366 ،يجانيعل؛ 1983رس، ينز و پيهاسك( اند كرده
، در اين )1377 اخلاق، ؛ خوش1372 زاده، يحجاز

ها  هم شدن امكان مقايسه نتايج بررسي فرا نيز برايپژوهش

  تراز هكتوپاسكال در نقش500، از ترازهاي پيشين هبا يافت
محدوده مورد  .مياني استفاده شده است معرّف وردسپهر

 عرض 60˚ تا 20˚رنده ي در پژوهش حاضر در برگبررسي
 ،ن پژوهشيدر ا.  استي طول شرق80˚  تا10˚ و يشمال
دوره   درحكم2000 تا 1965بر تا مارس  دساميها ماه
 ي اصلدورهها  ن ماهيا . شدتخابان  مورد بررسييزمان
 باًي تقرد كهنده يل ميتشك كشورشتر مناطق يدر بش را بار

 يجاني به باور علران است ويبرابر با دوره سرد سال در ا
 .ان ماه مارس ادامه داردياز ماه نوامبر آغاز و تا پا) 2002(

 
 روش پژوهش    2-2
راكز  ميي و شناساي گردش جوي الگوهايبند  گروهيبرا

 هكتوپاسكال در محدوده مورد مطالعه 500فشار تراز 
 PCA با اعمال. مورد استفاده قرار گرفت PCAروش 

را كه  ييتوان الگوها يم) ارتفاع( فشار يها  دادهيرو
 ي حذف و الگوهاكمي دارندار ي بسيريپذتكرار
ن يدر ا). 1981چمن، ير( كرد يبند ر را دستهيپذتكرار

 يس همبستگي ماتري روSه يابا آر PCA  روشپژوهش
 يبرا). 1993ارنال، ي  و1981چمن، ير (ها اعمال شد داده

 493 (4355×493 در ابعاد يس همبستگي ماترن منظوريا
  مدلي ورود شده و درحكمليتشك)  روز4355×اختهي

PCA بعد از اعمال.  استفاده قرار گرفتمورد PCAي رو 
توپاسكال، با  هك500ل تراز ي ارتفاع ژئوپتانسيها داده

 ي برانخست  مؤلفه9) 1 شكل(، ي غربالآزموناستفاده از 
 مقادير يدر آزمون غربال.  انتخاب شدندي بعديها ليتحل

 نمودار يها رو مؤلفهها در برابر تعداد  مؤلفهارزش ويژه 
توان  يب اين نمودار مير شييشود و از روي خط تغ يبرده م

گه داشت تصميم  كه بايد نييها مؤلفهدر مورد تعداد 
 ).1995لكس، يو(گرفت 

 ،PCAج ي نتايكيزير فيدن تفسبه منظور ساده كر
يند  استفاده از فرا.ندن شده چرخش داده شديي تعيها مؤلفه

چرخش موجب افزايش تعداد متغيرهاي داراي بارگويه 
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از چرخش، هر   به طوري كه پسشود ينزديك به صفر م
بندي  بارگويه زياد دسته كمتري را با يمؤلفه تعداد متغيرها

در اين پژوهش از روش ). 1981ريچمن، (كند  مي
 يها براي چرخاندن مؤلفه چرخش عمودي وريمكس

گونه  كه هيچروش  استفاده شد، چرا كه اين يانتخاب
 رد نداو و يا منطقه مورد بررسيوابستگي به شكل قلمر

همبسته و از دست آمده غير ههاي ب شود تا مؤلفه موجب مي
) 1999فن استورش و سويرس،  (پذيرترر فيزيكي تفسيرنظ
ي تر ايدار، همگن و داراي ساختار سادهاز نظر مكاني پو 

 واريانس توضيح  درصد1جدول ). 1981ريچمن، (باشند 
 و پس از چرخش نشان ها را پيش  مؤلفهداده شده با

 .دهد مي
 500به منظور شناسايي مراكز فعاليت تراز 

 مؤلفه انتخابي با استفاده 9 بارگويه هر هكتوپاسكال، مقدار
 با استفاده از .  به نقشه تبديل شدArcGIS 9.2افزار  از نرم

 

توان شدت و موقعيت نسبي مراكز فعاليت  ها مي اين نقشه
 هكتوپاسكال را در محدوده مورد بررسي تعيين 500تراز 
ها مناطق با ناهنجاري يكسان را نشان  اين نقشه. كرد
 از آن به مثابة مدهاي اصلي تغييرات مكاني نام دهند و مي
هر نقشه بارگويه ). 1992هيوستون و كرين، (برند  مي
دهنده يك مد يا گونه نقشه است كه تغييرپذيري  نشان

 هكتوپاسكال را از 500مقدار ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
دهد  ميانگين مكاني محدوده مورد بررسي نشان مي

توان همانند  ي بارگويه را ميها نقشه). 1983كوهن، (
در نظر گرفت و با آن ) ارتفاع(هاي ناهنجاري فشار  نقشه
بر اين . توان آرايش الگوهاي همديدي را شناسايي كرد مي

. توان نقشه گونة هوا نيز ناميد هايي را مي اساس، چنين نقشه
از آنجا كه هر مؤلفه داراي دو فاز مثبت و منفي است، هر 

ريچمن، ( در برگيرنده دو گونه نقشه باشد تواند مؤلفه مي
 هاي انتخابي را بر اين اساس، نقشه بارگويه مؤلفه). 1981
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 500 تراز ي گردش جويها الگو درحكمتوان يم
اما چون . كرد ارائه بررسي منطقه مورد ي براهكتوپاسكال

 تراز ي واقعيها ها با نقشه  نقشهنيارزش ا واحد خطوط هم 
 يبرا، ده استيچير آنها پيو تفسمتفاوت هكتوپاسكال  500
فاز (ن نمره استاندارد يده روز با بالاترتعداد  مؤلفههر 
 ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي يبي و نقشه تركييشناسا) مثبت
.  شدتهيه GrADS افزار با استفاده از نرم آنها نسبي
 تراز ي گردش جويمعرف الگوها ،فوق يبي تركيها نقشه
آور ادي . هستند هكتوپاسكال در منطقه مورد بررسي500

نه فاز ي قرمؤلفه هر ي فاز منفيبي تركيها شود كه نقشه يم
 شدن مقاله از يز از طولاني پرهيند كه براا مؤلفهمثبت آن 

 .نظر شده است ارائه آنها صرف
مراكز ش يرا آيبردن به چگونگ ين به منظور پيهمچن

 500 تراز يك از الگوهاي هر ين برايفشار در سطح زم
 يروزهافشار و تاوايي نسبي  يبيهكتوپاسكال، نقشه ترك

 يها مؤلفه وا ي فشار سطح دريها با استفاده از داده يانتخاب
 1000 در تراز) V( يالنهار و نصف) U( يباد مدار

ها  قشهن نيا. مورد تحليل قرار گرفته و يتههكتوپاسكال 
 فشار در سطح يالگوهاوضعيت متوسط  يابيامكان ارز

 هكتوپاسكال را 500 تراز ين و ارتباط آنها با الگوهايزم
ك از ي نقش هريابيدر آخر به منظور ارز. كنند يفراهم م
 نرخ يبي كشور، نقشه تركشدست آمده بر بار ه بيالگوها

  قراربررسيمورد و شد ه يتهز ين ي انتخابي روزهاشبار
 يها ستگاهيا يها دادهاساس  برشنرخ بار يها نقشه. گرفت

 ي مركز مليابي  و به روش درونكشورها كينوپتيس
 .شوند يه مي تهكايمر ايطي محينيب شيپ

 
 جينتا    3
ملاحظه ) 1شكل  (ياساس نقطه شكست نمودار غربالبر
و اند  زيها متما مؤلفهگر ي از دنخست مؤلفه 9شود كه  يم

ها  انس دادهي درصد از كل وار86ر5ش از يب هم رفته يرو
ح يانس توضيز درصد واري ن1جدول . دهند يح ميرا توض

ش و پس از چرخش ي را پي انتخابيها مؤلفه داده شده با
شود كه  يم ن جدول مشاهدهيبا توجه به ا. دهد ينشان م

افته با ي چرخش يها مؤلفه ح داده شده بايانس توضيوار
ن يا. ك هستندي به هم نزدباًيصد تقر در12 تا 8ن ي بيرقم

 يها مؤلفهك از يدهد كه نقش هر يموضوع نشان م
 . است برابرباًيها تقر انس دادهيح واري در توضيانتخاب

 
  هكتوپاسكال500تراز فعاليت مراكز     3-1

تواند  ي مي انتخابيها مؤلفهه ي بارگويع مكانينقشه توز
ارتفاع و   كمراكزم مثل يديهمد يها تي فعاليمناطق اصل

 .ش بگذاردي هكتوپاسكال به نما500ارتفاع را در تراز پر
 ندا  نظر وسعت داراي مقياس همديدي كه ازتيمراكز فعال

اي بازي   در كنترل آب و هواي مقياس منطقهنقش مهمي
از مانند آزور و ايسلند مراكز فعاليت برخي از . كنند مي

 برخوردارند ي نسبيداريپا از تداوم و ي و مكانينظر زمان
كره شمالي نقش بسيار مهمي   در تعيين آب و هواي نيمو

 .دارند
 مؤلفهك ي ي رواختهيك ي )load( مقدار بار

 نمره ي زماني سر بينيب همبستگيدهنده ضر نشان
ع ي توز2شكل . اخته مورد نظر استي و مؤلفهاستاندارد آن 

ن يا. دهد ي را نشان مي انتخابيها مؤلفهه ي بارگويمكان
ارتفاع كه نقش ارتفاع و پر  كمراكزها با نشان دادن م نقشه
توانند به  يران دارند مي اي در كنترل آب و هوايمهم
 هكتوپاسكال 500 تراز ي گردش جويل الگوهايتحل

 . كنندياريكمك بس
 را با فشارك مركز ي اول مؤلفهه ينقشه بارگو

دهد  يمران نشان ي مثبت در شرق و جنوب شرق ايناهنجار
ن يدر ا .ن منطقه استيك پرارتفاع در ايدهنده  كه نشان

ترانه و ي مدياي دري رو مثبتييك ناهنجارين ينقشه همچن
ن ي در اپشتهك يانگر وجود يكه ب شود يمشاهده ماروپا 

 درصد از كل 12ل  اومؤلفهنكه يبا توجه به ا. منطقه است
  مد رحكمد مؤلفهن يادهد،  يح ميها را توض انس دادهيوار
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 . هكتوپاسكال500هاي انتخابي تراز   توزيع مكاني بارگويه مؤلفه.2شكل 
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 در محدوده )Mode of Variability( يريپذريي تغياصل
گر روند يبه عبارت د. شود ي شناخته ممورد بررسي

 اري بسيها اختهيرات يي با روند تغمؤلفهن ي ايرات زمانييتغ
 يها يژگي و،ها مؤلفهر يش از ساي و باست هماهنگ ياديز
 مركز .سازد ي متاثر مانه راي فصل زمستان خاورميمياقل

 خزر ياي مثبت در شمال دري دوم با ناهنجارمؤلفهفعاليت 
ك ي وجود دهنده ه قرار گرفته است كه نشاني روسي روو

ن پرارتفاع يدر شرق و غرب ا. استن منطقه يپرارتفاع در ا
  اروپان و جنوب غربي چي روبيارتفاع به ترت دو كم
. اند  نشان داده شدهيل شده است كه با بار منفيتشك
 مؤلفه هكتوپاسكال در 500تراز فعاليت مركز ن يتر مهم

ران قرار ي شمال شرق اتا خزر يايدرفاصل  در حدسوم 
 يايران و دريكه سرتاسر كشور افعاليت ن مركز يا. دارد

 يدهنده ناهنجار  در بر گرفته است نشانيخزر را با بار منف
) كم ارتفاع(  هكتوپاسكال500 ژئوپتانسيل تراز ارتفاعيمنف
ز در شرق ي نيتر فيضعفعاليت مركز . ن منطقه استيدر ا
 ، قرار دارد كه با بار مثبتي شرقيترانه و اروپاي مديايدر

 .ن منطقه دارديك پرارتفاع در اينشان از وجود 
مهم اليت فعك مركز ي چهارم مؤلفهه يدر نقشه بارگو
شود كه  يده مي اروپا دي رو مثبتيو گسترده با ناهنجار

.  قرار دارديناوي آن در شمال اروپا و جنوب اسكاندمركز
 با محور شمال ي منفيك ناهنجاريز يدر شرق نقشه ن

ترانه يه تا شرق مدي از شرق روسيجنوب غرب -يشرق
  پنجممؤلفه.  ندارديادي شدت زافته است كهيگسترش 

ترانه ي شرق مدي رورا ي منفي گسترده با ناهنجاراي منطقه
.  استقرار گرفتهه ي تركي رو دهد كه مركز آنينشان م

  هكتوپاسكال500 تراز ياصلفعاليت ارتفاع مركز  ن كميا
ك ين پرارتفاع يدر شرق ا. رود ي به شمار ممؤلفهن يدر ا

 يها مثبت از جنوب عربستان تا مرزيمنطقه با ناهنجار
ك يده شده است كه نشانگر وجود يلستان كش مغويغرب

 ششم مؤلفهه يدر نقشه بارگو. ران استي اي روپرارتفاع
اچه ي مثبت در شمال شرق دريبا ناهنجارفعاليتي مركز 

ن يگستره ا. شود يده ميكال دياچه بايآرال و شمال در
. دا كرده استيز ادامه پيران نيتا شمال شرق افعاليت مركز 

ن بخش يارتفاع را در اك پريبت وجود  مثين ناهنجاريا
است ذكر ان ي شا.دهد ي نشان ماز محدوده مورد بررسي

ل ي محل تشكن جويري زين محدوده در ترازهايكه ا
دوم فعاليت  مركز . در دوره سرد سال استيبريپرفشار س

 دهنده وجود  اروپا قرار دارد نشاني رويكه با بار منف
 جنوب -يجهت شمال غرب اروپا است كه با ي رواي ناوه
دا ياه امتداد پي سياي تا شرق دريناوي از اسكانديشرق

 ،با علامت متفاوتفعاليت ن دو مركز يوجود ا. كرده است
 يگريدفعاليت  مركز البته.  استي دو قطبيي الگوانگريب
 سرخ قرار دارد كه هم از نظر وسعت و هم ياي دري روزين

.  برخوردار استيترت كمي از اهمياز نظر مقدار ناهنجار
 يبا ناهنجار يفعاليت مركز زي هفتم نمؤلفهه ينقشه بارگو

 ي جنوبيها دهد كه بخش ي عربستان نشان مي رومثبت را
 با يگريدفعاليت  مركز .رديگ يز در بر ميران را نيا

 يترانه قرار گرفته كه داراي مدياي دريرو ي منفيناهنجار
نكه در ي مورد ا قضاوت در. استي جنوب-ي شماليامتداد

 ي حاكم است در بخش الگوهايتين چه وضعيسطح زم
ك يه هشتم يدر نقشه بارگو .شود ي ارائه مگردش جو

 يترانه مركزي مدي رو مثبتيبا ناهنجارفعاليت مركز 
ا قرار گرفته يتاليشود كه مركز آن در جنوب ا يده ميد

 ي شمال غربيها  مثبت بخشين مركز ناهنجاريا. است
در جنوب شرق .  اروپا را در بر گرفته استو كلقا يفرا
 ي منفي با ناهنجاريگريدفعاليت  مركز فعاليتن مركز يا

 -يشود كه با جهت جنوب غرب يم دهي سرخ دياي دريرو
دا يقا امتداد پيفرران تا شرق اي از شمال غرب ايشمال شرق

 ي روگري مثبت ديك مركز ناهنجاري. كرده است
ل شده كه تا جنوب يعمان تشك يايانوس هند و درياق

فعاليت ن مركز يدر شرق ا.  كرده استيشرويران پيشرق ا
ل شده كه تا ين تشكي چي روي منفيك منطقه با ناهنجاري

 هشتم پنج منطقه مؤلفهنقشه . يابد كال ادامه ميياچه بايدر
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 مثبت يدهد كه منطقه ناهنجار ي را نشان ميناهنجار
 دارد و يشتريت بي اهمترانهي مدياي دريل شده رويتشك
ان يشا. دهد ي اروپا نشان مي رواي را  پشته گستردهمحل

 آن، انطباق يه هشتم و ناهنجاريذكر است كه نقشه بارگو
ران ي دوره مرطوب ايدي همدي را با الگوهايخوب

 500 تراز ي گردشيو الگو) 1377 اخلاق، خوش(
 يها ت و گسترش سامانهيهكتوپاسكال در زمان تقو

) الف1384ن، ي و زريديمف(ران ي اي رويار سودانفش كم
 مركز زي نهم نمؤلفهه يو سرانجام نقشه بارگو. دهد ينشان م
قا نشان يفر مثبت را در شمال شرق ايبا ناهنجار يفعاليت

دا يران ادامه پيغرب ا اه و شمالي سيايدهد كه تا در يم
ك پشته ي مثبت نشان از وجود ين ناهنجاريا. كرده است

 ي منفيك مركز ناهنجاري اروپا ي رو.ه داردن منطقيدر ا
 منطقه نيهمچن. شود يده مي ديشرق -يبا جهت غرب

 ي روران ويز در جنوب اي نيگري دي منفيناهنجار
ارتفاع  ك كمي كه نشان از وجود شود يعربستان مشاهده م

 .ك ناوه داردير يران در زي ايريگو قرار
 
3-2    الگوهاي گردش جو 

وهش گفته شد براي هر يك از نه كه در روش پژگو همان
 تعداد ده روز با بالاترين نمره استاندارد ،هاي انتخابي مؤلفه

شناسايي و نقشه تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي نسبي 
 ش جو الگوي گرد هكتوپاسكال آنها درحكم500تراز

.  ارائه شدi3 تا a3هاي   هكتوپاسكال در شكل500تراز 
براي شناسايي الگوهاي فشار وابسته به هريك از همچنين 

 هكتوپاسكال، نقشه تركيبي فشار سطح 500الگوهاي تراز 
اي ده روز  هكتوپاسكال بر1000دريا و تاوايي نسبي تراز
هاي  نقشه.  ارائه شدr3 تا j3هاي  انتخابي تهيه و در شكل

دست آمده نمايشگر الگوهاي گردش جو تراز  هتركيبي ب
 كه از اين پس از آنها ل و سطح دريا استاسكا هكتوپ500

 .شود نام برده مي) CP) Circulation Patternبا عنوان 
 وجود )CP1(نقشه تركيبي وابسته به مؤلفه نخست 

 500زمراكز فشار را به صورت پشته و ناوه در ترا
ين نقشه ا). a3 شكل(دهد  هكتوپاسكال به خوبي نشان مي

كند كه در آن يك  شخص ميالگويي از موج راسبي را م
اورميانه استقرار يافته  روي نيمه غربي خناوه نسبتاً عميق

 جنوب -گيري يك پشته با محور شمال شرق شكل. است
و عميق شدن ناوه را در  روي شرق اروپا، تشكيل غرب

 شكل(پذير ساخته است   روي خاورميانه امكانشرق خود
a3 .(روي جريانو جهت شايان ذكر است كه در اين الگ 

ايران در ترازهاي مياني جنوب غربي بوده و حداكثر 
روي عراق در ط تاوايي مثبت در غرب ايران و متوس

چنين . رسد  واحد بر ثانيه مي3ر5محدوده محور ناوه به 
 الگويي در صورت انتقال مناسب رطوبت در ترازهاي

ب و  ايجاد بارش در غر، پتانسيل مناسبي برايزيرين جو
 .ب ايران داردجنوب غر

سته به آن يك پرفشار گسترده الگوي سطح زمين واب
روي غرب چين و پرفشار ديگري را روي بخش غربي  را

مركز پرفشار اخير در منطقه . دهد درياي خزر نشان مي
 هكتوپاسكال تشكيل و 500نزول هوا در جلوي پشته تراز 

 يهاي شمال  روي بخشموجب ريزش هواي سرد شمالي
هاي بالا و روي  فشاري نيز در عرض كم. شود ايران مي

 تأثيرترين  شود كه كم هاي اورال ديده مي دامنه شرقي كوه
 ).j3 شكل(را بر ايران دارد 

 ي روال تاواييهكتوپاسك 1000تراز متوسط در نقشه 
 كه شود ي بالغ م واحد بر ثانيه-2  خزر بهي دريايه غربمني

. نطقه است اين مي رويبيانگر شدت گردش واچرخند
ه يال ي خزر به منتهياين گردش امكان انتقال رطوبت دريا

نتيجه استقرار . كند ي اين دريا را فراهم ميسواحل جنوب
 كه نقشه متوسط بارش مربوط به يطور ن الگويي همانيچن
 قابل ملاحظه در يها جاد بارشين الگو نشان خواهد داد ايا

ن ي استه برجيگگر ويژيد.  خزر استيايجنوب غرب در
 يايدرران و ي جنوب شرق اي رواي  پشتهالگو استقرار

 و ي منفييهمراه با تاوا )a3 شكل( ي ميانيعرب در ترازها
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 ترازهاي مياني و زيرين همةدر  يگردش واچرخند
 يمه شماليره عربستان و ني شبه جزيمه جنوبيدر نوردسپهر 

خلج، ( اخير هاي بررسي كه با توجه به است عرب يايدر
نقش اصلي را در انتقال ) 1386،  احمدآباد كريمي و1381

ويژه درياي عرب به داخل  ، بهرطوبت از درياهاي جنوبي
 .د دارن ورودي به ايرا زمستانهفشار هاي كم سامانه

 مؤلفه هكتوپاسكال مربوط به 500 تراز يبينقشه ترك
ه به ي روسيدهد كه پرارتفاع رو ي نشان م)CP2( دوم

 در يو گردش واچرخند  در آمده مانعيصورت الگو
 -3ن پرارتفاع با توجه به مقادير تاوايي بيش از يمركز ا

 شكل ( استيا  شدت قابل ملاحظهيواحد بر ثانيه دارا
b3.( ،ژهيو  به مانعن پرارتفاعيان در جنوب ايجر در مقابل 
 -ي با جهت غربناوهك ين يهمچن . استي مدارراني ايرو
 خزر و ياي كه تا غرب در شدهلي اروپا تشكي رويشرق

 استقرار اين ناوه .ده شده استيران كشيشمال غرب ا
 سياه، شرق ي درياي رو با تاوايي مثبت رايا منطقه گسترده

در اين الگو . ده است ايران ايجاد كريمديترانه و نيمه غرب
 - غربي رو مثبت در منطقه خاورميانهييحداكثر تاوا
  آن به حدودقدارود كه مش يران مشاهده ميشمال غرب ا

 سطح يالگو). b3 شكل( شود ي واحد بر ثانيه بالغ م3ر5
ك پرفشار گسترده و يز وجود ي نن گونهين وابسته به ايزم
نيمه دهد كه تا  ينشان م اورال يها محدوده كوه را دريقو

اما  ).k3 شكل( است ده شدهيكش خزر ي دريايشمال
ر يه و در زي تركيبمه غري نيروفشار كمك مركز ياستقرار 

ران امتدا يفشار آن تا غرب ا  كه خطوط هميانيناوه تراز م
 - و صعود هوا را در مناطق غربيافته، گردش چرخندي

ن يا. )k3 شكل (ر ساخته استيشمال غرب كشور امكانپذ
 و كاهش فشار در غرب يالگو با توجه به گردش چرخند

بارش  كه نقشه متوسط يطور ران همانيتا شمال غرب ا
 جاد بارشيل ايپتانس ،ن الگو نشان خواهد داديمربوط به ا

 يهاروز ين الگو براي اتداوم وران را دارد ياغرب در 
در وسته ي پيها شجاد باري ممكن است موجب اياپيپ

 . كشور شودي شمال غرب- غربيمرزها
ه ي غرب روسي رويا پشته )CP3( سوم يدر الگو

ق با محور شمال ي عميا اوهل نياستقرار يافته كه امكان تشك
اچه ي خزر و درياي را در حدفاصل دريجنوب غرب -يشرق

ن ناوه همراه با گردش يا. ر ساخته استيپذ آرال امكان
 ق شده و همةيران عمي قابل ملاحظه تا مركز ايچرخند

ر ي را تحت تأثي شمال27˚ مناطق واقع در بالاتر از عرض
وجود ). c3 شكل( خود قرار داده است يگردش چرخند

 سرد با يزش هواي رموجبه يواقع در غرب روسپشته 
 سطح يالگو. ران شده استي اي رويجهت شمال غرب

 در اي فشار گسترده ل كميز تشكي نCP3ن وابسته به يزم
 تراز ناوهر محور ي درست در ز، خزريايشمال شرق در

ك ين استقرار ين الگو همچنيا. دهد ينشان مرا  ييبالا
 هوا نزول اروپا، درست در منطقه شرق جنوب ي روپرفشار
دهد  يم شينمارا  هكتوپاسكال 500 تراز  پشتهيدر جلو
 ي روداريط پايجاد شراي و اي سرد شماليزش هوايكه ر

ن ي ايها ياز ويژگ. )L3 شكل (شود يموجب مرا ران يا
 ياي دري غرب كرانهي رودي شدي گردش واچرخند،الگو
جه آن ي كه نت استاين دريا ي روي شمالهاي اني و جرخزر
ن الگو ي كه نقشه متوسط بارش مربوط به ايطور همان

 قابل توجه در سواحل يها ، ايجاد بارشنشان خواهد داد
 ي روياستقرار مركز پرفشار.  خزر استياي دريجنوب

 مركز يريگ اه، همراه با شكلي سياي دريمه شرقين
 شكل (اچه آرالي خزر و درياي در حدفاصل دريفشار كم

L3(،ي روي شمالهاي انيت جري و تقويي موجب همگرا 
رسد ضمن انتقال رطوبت و  ي خزر شده كه به نظر ميايدر

 سواحل دي شديها بارشموجب  مرطوب، يصعود هوا
 ).L4 شكل( ده است خزر شياي دريجنوب

 500در تراز )CP4(  گردش چهارمي الگودر
 يب غربجنو -يشرق  شمالمحور با اي پشته هكتوپاسكال

جنوب و شود كه در  يده مي دي و غربي شمالي اروپايرو
ترانه ي مديرون جهت را يق با همي عمناوهك يشرق خود 
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 باًيران تقري اي روانين الگو جهت جريدر ا. به همراه دارد
ن وابسته به آن ي سطح زمي الگو.)d3 شكل ( استيمدار

  راهكتوپاسكال 1035 يك پرفشار با فشار مركزيوجود 
 ياي دريمه غربيندهد كه تا  ياروپا نشان م يمه شرقين يرو

 خزر ياي دري آن رويها افته و زبانهي گسترش زيخزر ن
ن الگو به واسطه يادر  ).m3 شكل(ده است نفوذ كر

ران و نفوذ ي ايمه شمالي ني روياستقرار گردش واچرخند
 امكان وقوع بارش در ، فقط خزرياي دري رو پرفشارزبانه
ان يشا ).d4 شكل(دارد  وجود خزر يايدر ينوبه جيحاش
ن يتر  با مهميار خوبيباق بسط ان،فوق ي است كه الگوذكر
د در سواحل يكننده بارش شدجاديا يديهمد يالگو
ر در رابطه ي اخهاي ج بررسيي خزر دارد و نتاياي دريجنوب

،  دستجرديخوشحال( ن منطقهياد ي شديها با بارش
د ييأرا ت) 1386 و همكاران، يديمف  و1385 ،يمراد؛ 1376

 .كند يم
 ياي دري روارتفاع بسته را ك كمي )CP5( يالگو

 قي عمناوةدهد كه  ي نشان م هكتوپاسكال500 در ترازاهيس
ده يكشقا يفرتا شمال شرق ا يجنوب -يبا محور شمال آن
 حاصل از يگردش چرخند ن الگوي در ا. استشده

 يايل غرب تا شرق در مناطق واقع در شماهمةاستقرار ناوه 
مه ين ،در مقابل. ر خود قرار داده استيخزر را تحت تأث

 يتحت تسلط گردش واچرخندران يا ي و شرقيجنوب
در نقشه . )e3 شكل (دارد قرار پشتهك يحاصل از استقرار 

 كشور ي شمال غربي مثبت در مرزهايي تاوا،ايسطح در
ن يدر ا صعود هوا و وقوع بارش برايط مناسب يانگر شرايب

كه نقشه بارش مربوط به ) n3 شكل( منطقه از كشور است
ن يدر ا). e4 شكل( كند يد ميي را تأيژگين وين الگو ايا

 ،راني ا شماليروان يجهت جر ياني ميدر ترازهاالگو 
انگر وجود يب يان ارتفاعي است وگراديجنوب غرب

با در نظر .  استانهي خاورميرو دي شدي غربيها انيجر
ن يچنتوان  گوي حاكم در وردسپهر مياني مي الگرفتن

ن الگو در سطح يوابسته به افشار كمانتظار داشت كه مركز 

ترانه يمد يشمال شرق دريااه و ي سياين در جنوب دريزم
ل شود و با توجه به فاصله يه تشكيه و سوري تركي روو

رطوبتي ه يتغذ ران در صورتيك آن به اي نزدباًيتقر
 .ران شودي قابل توجه در ايها شبارجاد ي موجب ا،مناسب
و فشار كم يمركز شود كه يده مين دي سطح زميدر الگو

 به بار ميلي 1012ر5 و 1011 يدو سلول مركزبا گسترده 
ل شده ي تشكهيجنوب ترك خزر و ياي درغربروي  ترتيب

از فشار كمن يا. كند يد مي بالا را تأييها است كه گفته
  خزريايدررب تا شرق ترانه در غياه و مدي سيايدر

ران را ي ا شمال و شمال غربييها بخش و گسترده شده
 .)n3 شكل ( داده است خود قرارتأثيرتحت 

 هكتوپاسكال 500در تراز) CP6(  ششميدر الگو
 ي تا روي درجه شرق35النهار  ك ناوه در امتداد نصفي

 ي قواي  پشتهاچه آراليدر شرق در. شود يده ميه ديترك
ز ي ني درجه شرق60ته كه به سمت غرب تا مدار افياستقرار 

 يريگ الگو با شكلن ياستقرار ا. ده استدا كريگسترش پ
در ). f3 شكل(ران همراه است ي اي روي مداريها انيجر
ل يشود كه محل تشك يز مشاهده مين ني سطح زميالگو
ز ي نيادي عمق زاه است كهي سيايدر شمال درفشار كم

ن كه مركز آن يانه و چي مياي آسيوجود پرفشار رو. ندارد
ن الگو از ي در ااچه بالخاش قرار گرفته،يدر شرق در

 يها انيجاد جري و باعث ا برخوردار استيشتريت بياهم
 ).o 3شكل(  شوديران ميشرق ا  در شماليجنوب شرق

 نقشه فشار سطح دريا ي ششم و در بررسيدر الگو
 قابل ي گردش واچرخندره عربستاني شبه جزيمه شمالين

ن منطقه به ي در اي منفيير تاواي و مقاد دارديا ملاحظه
 در يطور كل هب. شود يه بالغ مي واحد بر ثان-1ر5 ش ازيب

ف بوده و ي ضعيران گردش چرخندي اي رو ششميالگو
ن امر يا.  و صعود هوا فراهم نيستيداريط جهت ناپايشرا

 كم بارش و ي فوق جزء الگوهايده تا الگوموجب ش
ن ينقشه بارش ا.  شوديبند ران طبقهيوره زمستانه اخشك د
 ).f3 شكل(دهد  ي نشان ميخوب ه را بين وپژگيالگو چن
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ر سطح دريا و وضعيت متوسط فشا) r تا j. ( هكتوپاسكال500وضعيت متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي نسبي در تراز ) i تا a( .ي گردش جويالگوها .3شكل 
 ).gpm( ژئوپتانسيل متربه و ارتفاع s  5-10-1 تاوايي برحسب.  هكتوپاسكال1000تاوايي تراز 
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 .r3 وi3 .3ادامه شكل

 
 

توان يك الگوي  را مي) CP7(الگوي هفتم 
 500در تراز در اين الگو . اي زمستانه ناميدز خشكي

 5880 ارتفاعي ارتفاعي با كنتورهكتوپاسكال مركز پر
روي نيمه شرقي شبه جزيره عربستان و ژئوپتانسيل متر 

غرب درياي عرب استقرار يافته كه پشته آن با محور 
 نيمه غربي خاورميانه را تا شمال  جنوبي سراسر-شمالي

واچرخندي و نزول هوا  قرار قفقاز تحت تسلط گردش 
استقرار چنين الگويي در تراز مياني ). g3 شكل(داده است 

جايي شرق سوي ناوة مستقر  ه ضمن جلوگيري از جابجو
گيري گردش  هاي مركزي مديترانه با شكل بر بخش

روي مناطق وسيعي از شبه جزيره عربستان و واچرخندي 
همچنين با استقرار ، نيمه غربي ايران در ترازهاي زيرين جو

 روي غرب تا شمال اري در نقشه سطح زمينمركز پرفش
،كه نتيجه آن پايداري هوا )p3 شكل(غرب كشور همراه شده 

 ).g4 شكل (ارش روي ايران استبو جلوگيري از ايجاد 
 هكتوپاسكال 500 در تراز) CP8( در الگوي هشتم

 به CP7شود كه محور ناوه نسبت به الگوي  مشاهده مي
جا شده و به غرب سوريه انتقال يافته و  همت شرق جابس

تر شده و تا ميانه درياي سرخ  علاوه بر آن ناوه بسيار عميق

در اين الگو تاوايي مثبت در شرق مصر . كشيده شده است
 درجه شرقي به حداكثر 35  تا 30و در حد فاصل طول 

استقرار . شود  واحد بر ثانيه بالغ مي3ر5ميزان خود يعني 
 مناطق واقع در نيمه غربي خاورميانه تا نيمه غربي ناوه، همة

ايران را تحت تسلط گردش چرخندي خود قرار داده است 
هاي برجسته اين الگو در  از ديگر ويژگي). h3 شكل(

اي قوي با تاوايي منفي  ، استقرار پشتهترازهاي مياني جو
در شرق شبه جزيره عربستان  واحد بر ثانيه -3بيش از 

گردش واچرخندي ناشي از استقرار پشته فوق، در . ستا
امكان انتقال رطوبت را از نيمه غربي ترازهاي زيرين جو 

نوب و جنوب غرب ايران درياي عرب به مناطق واقع در ج
 فراهم كرده و به همين جهت اين الگو موجب بيشترين

جنوب غرب و  را در مناطق ها بارشو شديدترين مقادير 
اين ويژگي را تأييد  ،نقشه بارش. شود غرب كشور مي

در الگوي سطح زمين نيز ملاحظه ). h4 شكل(كند  مي
ياي سرخ فشاري با منشأ منطقه در شود كه زبانه كم مي

 مناطق واقع در نيمه غربي ضمن گسترش شمال سو، سراسر
شبه جزيره عربستان و شرق مديترانه را در بر گرفته است 

يش از اين در تفسير نقشه گونه كه پ همان). q3 شكل(
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دهنده تقويت   نشانCP8بارگويه هشتم نيز بيان شد، الگوي 
 تركيبي يها و يا سامانهسوداني  فشار كمو گسترش 

رب و جنوب غرب  روي مناطق غاي  مديترانه-سوداني
 لشگري ،)1370(پرور  يسبزهاي  ايران است و يافته

 و الف1384(  مفيدي و زرينو) 1381(  خلج،)1375(
 .كند  تأييد مي را در اين خصوص)ب1384

 هكتوپاسكال كم 500ترازدر ) CP9(در الگوي نهم 
 روي شمال درياي سياه استقرار يافته كه ناوه ارتفاعي

در . گيرد يمه شمالي خاورميانه را در بر ميمرتبط با آن ن
فريقا تا نيمه شمال شرق ا-، همة مناطق واقع در شمالمقابل

واسطه استقرار يك پشته،  هعربستان بغربي شبه جزيره 
در اين . استاي  گردش واچرخندي قابل ملاحظهداراي 

اقع در شمال غرب تا مركز ايران تاوايي مثبت الگو مناطق و
). i3 شكل( اما مقادير آن چندان قابل ملاحظه نيست دارند

و شرق درياي  مناطق واقع در شمال ،در نقشه سطح زمين
 كه همين امر  چرخندي دارندردش گسياه و جنوب تركيه
 گفته ا و ايجاد بارش را در مناطق پيشامكان صعود هو

تداوم اين الگو ). r3 شكل(فراهم ساخته است 
ير متوسط بارش الگوي نهم نشان كه نقشه مقاد طوري همان
مال اليه ش رايط را براي وقوع بارش در منتهيدهد ش مي

 ).i4 شكل (كند غرب ايران نيز فراهم مي
 
 شو بار  گردش جويرتباط الگوهاا    3-3

 شنرخ بارمتوسط  يبي تركيها نقشه i4تا  a4 يها شكل
 را نشان ي گردش جويك از الگوهايوابسته به هر

كه سازد   روشن ميCP1 وابسته به شنقشه بار .دهد يم
 ي خوبشران از باري اي و مركزي غربيها شتر بخشيب

 شكل(  عراقي روناوه  محوراستقرار .دان  شدهبرخوردار
a3( ژه در شمال يو به ،قابل توجه يها شبارجاد يباعث ا

ز ين و هيران، عراق و تركي ايه مرزيران در ناحي اغرب
 شده است ج فارسي خلي در منطقه ساحلرانياجنوب 

 ح يكه قبلاً توض يطور ن الگو هماني در ا.)a4 شكل(

ر و  خزياي دري بر جانب غربيداده شد گردش واچرخند
 ا، امكان ين دري اي روي شمالهاي اني جريريگ شكل

  خزر ياي دريوقوع بارش را در سواحل جنوب غرب
 ي وابسته به الگوشنقشه بار). a4 شكل(  استفراهم كرده

CP2يها شتر بخشي بن الگو دريدهد كه ا ي نشان م  
  متوسطه است كه مقداردشجاد بارش يران موجب ايا

ران ي، شمال عراق و ارانيغرب ا شمالن الگو در ي اشبار
بارش ل ي دل.)b4 شكل( ار قابل توجه استي بسيمركز

با  است كه يا ناوه استقرار ن الگويقابل توجه و گسترده ا
 قرار گرفته  خزر يايدردر غرب  يشرق -ي غربمحور
 وابسته بهبارش متوسط نرخ نقشه . )b3 شكل (است
CP3د بارش جايباعث ان الگو يدهد كه ا ي نشان م 

 ن يا. شود ي خزر ميايدر ينيمه جنوب ي روقابل توجه
ز ي عراق نشرق شمال ران وي ايمه غربين در نيالگو همچن

 ه يكند كه از نظر مقدار با ناح يجاد مي اييها بارش
 شمال يها انيجر .)c4 شكل( ستيسه ني قابل مقايخزر
گر ي ددار دري پايجاد هوايباعث ان الگو يا يغرب

  بهوابستهنرخ بارش نقشه .  شده استرانيا يها بخش
CP4خزر كه يايجز جنوب غرب در هبكه دهد  ي نشان م 

  ، داردي خوبي بارندگنفوذ زبانه پرفشاره طبه واس
در . )d4 شكل (استنداشته  ش كشور باريها ه بخشيبق

  قرار گرفته ترانهي مدياي دريرو كه يا ناوه واقع
 در حوضه شارجاد بي موجب افقط )d3 شكل( است
 .ران را نداشته استي در اشجاد باريترانه شده و توان ايمد

ن يدهد كه ا يز نشان مي نCP5 وابسته به ش بار نرخنقشه
ژه در شمال غرب كشور كه به ي در غرب و به والگو فقط

جاد يك بوده اي نزد هكتوپاسكال500 تراز ناوةمحور 
 .)e4 شكل(  كرده استشبار

  هكتوپاسكال500ان تراز يودن جر بيبا توجه به مدار
ران در ي و قرار گرفتن جنوب و شرق اCP6ران در ي ايرو
جاد نكرده است يران بارش اين الگو در ايك پشته، اير يز
 ).f4 شكل(
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 نشان مي دهد كه اين الگو CP7نقشه بارش وابسته به 
طور قبلاً  كند زيرا همان نيز در ايران بارشي ايجاد نمي

توضيح داده شد، استقرار پشته روي بخش اعظم 
، مانع از )g3شكل (خاورميانه، از جمله نيمه غربي ايران 

ه بارش نقش). g4شكل (شود  وقوع بارش روي ايران مي
دهد كه مقدار بارش در جنوب   نشان ميCP8وابسته به 

با نگاهي به الگوي تراز . غرب ايران بسيار قابل توجه است
توان دريافت كه عميق شدن ناوه تا   هكتوپاسكال مي500

ميانه درياي سرخ و افزايش تاوايي مثبت بر جانب شمالي 
اي ه درياي سرخ تا نيمه غربي ايران عامل ايجاد بارش

اين ). h4شكل (چشمگير در جنوب غرب ايران است 
ها، رطوبت كافي براي ايجاد بارش را از درياهاي  جريان

 .كنند جنوبي تأمين مي
 نيز نشان CP9نقشه نرخ بارش وابسته به الگوي 

طور محدود در شمال  هتواند ب  ميدهد كه اين الگو مي
ر غرب كشور باعث ايجاد بارش شود اما تأثير زيادي د

 .ديگر نقاط كشور ندارد

 يريگ جهيو نت يبند     جمع4
 زمستانه در  جوبه منظور شناسايي الگوهاي گردشي

 Sه يبا آرا PCA با اِعمالروي خاورميانه وردسپهر مياني 
  هكتوپاسكال500ل تراز ي ارتفاع ژئوپتانسيها  دادهيرو

كس چرخانده انتخاب و با روش وريم مؤلفه 9 تعداد
 روز با بالاترين 10ها، تعداد   هريك از مؤلفهبراي. شدند

 500براي تراز نمره استاندارد انتخاب و نقشه تركيبي آنها 
 الگوهاي درحكمهكتوپاسكال و سطح زمين تهيه و 

هاي  يافته. معرفي شدند زمستانه خاورميانه جوگردش 
و  الگوها  اينزير را در خصوصهاي بارز  تحقيق ويژگي
 :دهد  ايران نشان مييها ارشبارتباط آنها با 

 500 تراز ي گردش جويش الگوهايآرا
 يان ارتفاعيكه محل، عمق و گراد دادهكتوپاسكال نشان 

 يع مكانيمقدار و توزدر نقش اصلي را ها  ها و ناوه پشته
 .برعهده داردران يازمستانه بارش 

بر اين اساس الگوي فضايي توزيع بارش زمستانه 
به غير از سواحل جنوبي درياي ق كشور در ساير مناطايران 
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م در طور آشكار از الگوهاي گردشي حاك هخزر ب
ها  در اين خصوص يافته. وردسپهر مياني تبعيت مي كند

هاي خشك و كم بارش فراگير ايران با  نشان داد كه دوره
فشار عربستان در تقويت و گسترش شمال سوي پر

 در ارتباط است روي نيمه غربي خاورميانه وردسپهر مياني
دهنده آن است  همچنين نتايج نشان). CP7  وCP4 يالگو(

 موج غربي و افزايش تاوايي مثبت در كه عميق شدن ناوه
مه شمالي درياي سرخ به همراه حدفاصل غرب ايران تا ني

ار در حدفاصل شرق عربستان تا گيري و تقويت پرفش شكل
 هاي مياني درياي عرب امكان وقوع بارشهاي  بخش

ز غرب و جنوب هاي وسيعي ا فراگير و شديد را در بخش
 ).CP8  وCP1، CP5 يالگو( آورد غرب ايران فراهم مي

 ارتباط بين الگوهاي گردش و  بررسي،در مقابل
اي حاكي از آن است كه وقوع  هاي مقياس منطقه بارش

بارش در منطقه خزري بيش از آنكه به الگوي گردش در 
شد به موقعيت و شدت مراكز وردسپهر مياني مرتبط با
در اين . يرين جو وابسته استپرفشار در ترازهاي ز

واسطه  ه الگوي شناسايي شده، ب9 الگو از 4 در خصوص
استقرار مركز پرفشار و افزايش تاوايي منفي در ترازهاي 

دنبال آن  ه بر جانب غربي درياي خزر و بزيرين جو
هاي   و تداوم گردش واچرخندي و جريانگيري شكل
ي درياي خزر از بارش  روي اين دريا، سواحل جنوبشمالي

 تا CP1 يالگو( ده استاي برخوردار ش قابل ملاحظه
CP4 .( در واقع نتايج بيانگر آن است كه مراكز پرفشار

 سازوكار ،مهاجر در فصل زمستان نيز همچون فصل پاييز
 خزر به شمار ي درياياصلي وقوع بارش در سواحل جنوب

 اخير هاي و از اين رو پژوهش حاضر نتايج بررسيروند  مي
 خوشحال(  در دوره سرد سالي خزريها مورد بارشدر را 

 مفيدي و همكاران،  و1385 ؛ مرادي،1376، دستجردي
 .دهد مورد تأييد قرار مي) 1386

 CP6الگوي ،  گردشي شناسايي شدهي الگوهادر بين
  ازيوسيع يها  ايران و بخشي رو راياستقرار جريان مدار

اين الگو به . دهد يخاورميانه در وردسپهر مياني نشان م
 ي كه با گسترش شمال سوCP7 وCP4  ي الگوهاهمراه

 غرب خاورميانه مشخص يپرفشار عربستان بر رو
 گردشي يترين الگوها ارشب ترين و كم شوند، خشك مي

توان  در مقابل مي. شوند دوره سرد سال محسوب مي
 گردشي يترين الگوها  را پربارانCP8 وCP1  الگوهاي

 .زمستانه ايران دانست
 
 منابع

، بررسي سينوپتيكي بعضي از 1370، .ايزدنگهدار، ز
اي مخصوص و اثرات آن بر روي  هاي مديترانه سيستم

سسه ؤنامه كارشناسي ارشد هواشناسي، م ايران، پايان
 .ژئوفيزيك دانشگاه تهران

ليل سينوپتيكي ، تح1378، . و كرمي، ف،.جهانبخش، س
ثير پرفشار سيبري بر بارش سواحل جنوبي درياي أت

 .107-131، 54-55خزر، تحقيقات جغرافيايي، 
بررسي الگوهاي  ،1376 ،.م زاده مقدم، چوخاچي

سينوپتيكي فرابار سيبري و اثر آن بر دماي شمال شرق 
آب و ( دكتري جغرافياي طبيعي نامه پايان ايران،

 .ران دانشگاه ته،)هواشناسي
، بررسي سينوپتيكي نوسان پرفشار 1372، .حجازي زاده، ز

دكتري  پايان نامهجنب حاره در تغيير فصل ايران، 
 دانشگاه تربيت ،)آب و هواشناسي(جغرافياي طبيعي

 .مدرس
سي سينوپتيكي سيلاب رودهاي ر، بر1381، .زاده، ر حجتي

هاي كرخه، كارون  كيد بر حوضهأبا ت( غربي زاگرس
آب و (دكتري جغرافياي طبيعي نامه  ايانپ، )و دز

 .شگاه اصفهانن، دا)هواشناسي

كوه زاگرس روي  ثير رشتهأتحليلي بر ت ،1381 ،.ع  خلج،
ثر بر اقليم ايران مركزي، ؤهاي سينوپتيكي م سيستم

، )آب و هواشناسي(دكتري جغرافياي طبيعي  پايان نامه
 .دانشگاه تربيت مدرس
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هاي  خشكسالي ق درتحقي ،1377، .ف اخلاق، خوش
 نامه پايانفراگير ايران با استفاده از تحليل سينوپتيكي، 

، دانشگاه )آب و هواشناسي( دكتري جغرافياي طبيعي
 .تبريز
هاي  تحليل و ارائه مدل، 1376، .دستجردي، ج خوشحال

هاي بيش از صد  سينوپتيك كليماتولوژي براي بارش
 نامه انپاي، متر در سواحل جنوبي درياي خزر ميلي

 دانشگاه ،)آب و هواشناسي( دكتري جغرافياي طبيعي
 .تربيت مدرس

هاي  ، بررسي سينوپتيكي سيستم1370، .پرور، ع سبزي
نامه كارشناسي  زا در جنوب غرب ايران، پايان سيل

 .سسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانؤارشد هواشناسي، م

 هاي ايران،  بلوكينگ و اثر آن بر بارش،1375، .عزيزي، ق
دكتري جغرافياي طبيعي، دانشگاه تربيت  نامه پايان

 .مدرس
رهاي  رابطه پراكندگي مكاني مسي،1366، .عليجاني، ب

هاي هوايي سطح بالا،  سيكلوني خاورميانه با سيستم
 .125-143، 4فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، 

، چگونگي تشكيل فرابار سيبري و اثر 1369، .عليجاني، ب
يران، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، آن بر اقليم شرق ا

 .41-51 ،17سال پنجم، 
، نوسانات مكاني و زماني ارتفاع 1378 ،.عليجاني، ب

 هكتوپاسكال در مديترانه و اثر آن بر اقليم 500سطح 
اي تغيير  هايران در ماه فوريه، دومين كنفرانس منطق

 .1378 آبان 14 و 13 سازمان هواشناسي كشور، -اقليم

ها بر اقليم  هاي هوا و اثر آن پ تي،الف1380 ،. بعليجاني،
 .21-49 ،2)3(ايران، فصلنامه كاوش نامه، 

هاي هوايي  ، شناسايي تيپب1380، .عليجاني، ب
اساس محاسبه چرخندگي، فصلنامه آور تهران بر باران

 .114-132، 63-64 تحقيقات جغرافيايي،

، تحليل آماري و 1381 ،.، و زاهدي، م.عليجاني، ب
، فصلنامه تحقيقات سينوپتيكي بارندگي آذربايجان، 

 .217-203، 65-66 جغرافيايي،

زا  هاي فشار كم باران ، بررسي مسير سيستم1360، .فرجي، ا
بر روي ايران و ارايه الگوهايي از موقعيت و چگونگي 

نامه كارشناسي ارشد هواشناسي،  حركت آنها، پايان
 .سسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانؤم
 تحليل منابع رطوبت ،1386 ،. م، احمدآبادميكري

دكتري جغرافياي طبيعي  نامه پايان، هاي ايران بارش
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