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This study investigates upper-level atmospheric circulation over Iran's North-Western region, 

centered on Tabriz, from 1948 to 2010. The core of the research is the creation of a Daily 

Cyclonicity Index (DCI) for the 500 hPa and 700 hPa levels, designed to quantify the influence 

of cyclonic troughs and anticyclonic ridges, utilizing 23011 daily geopotential height maps 

from the NCEP/NCAR Reanalysis. The study classifies circulation into five distinct types: 

Trough Line (TL), Trough Edge (TE), Geopotential Col (COL), Ridge Edge (RE), and Ridge 

Line (RL). The analysis of mean annual frequencies at 500 hPa reveals a pronounced 

dominance of high-pressure systems. Ridge patterns (RL and RE) collectively influence the 

East Azerbaijan area for 53% of the year, while trough patterns (TL and TE) occur only 22% 

of the time. This anticyclonic dominance is especially strong in the warm season, governed by 

the subtropical high-pressure belt. A more balanced distribution emerges in the cold season, 

with high, col, and low systems occurring 43%, 28%, and 29% of the time, respectively. The 

long-term trend assessment using the Mann-Kendall test identifies a significant shift in 

circulation patterns over the 63-year period. The study documents a statistically significant 

decrease in the frequency of low-pressure systems and a concurrent increase in high-pressure 

systems. This trend provides a clear signal of changing atmospheric dynamics in the region, 

with important implications for local climate, including potential impacts on precipitation 

amount and patterns and drought frequency in Iran's North-West. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Synoptic indices are criteria by which temporal changes in intensity and spatial changes in circulation 

patterns are measured. The cyclonicity index represents the degree of influence of a cyclonic or anticyclonic 

system in a region. This study investigates the upper-level atmospheric circulation over the northwestern region 

of Iran, centered on Tabriz (the Capital of East Azerbaijan province), from 1948 to 2010. The principal innovation 

of this research is the formulation of a Daily Cyclonicity Index (DCI) at the 500 hPa and 700 hPa levels. Given the availability of 

long-term climate statistics and daily synoptic pressure maps through climate databases, it is necessary to 

conduct sufficient studies on the classification of atmospheric circulation in Iran on a daily scale; to identify 

the types of prevailing pressure patterns over each region; and to extract their temporal and spatial distribution. 

The objectives of this research are as follows: 1) to create daily Cyclonicity indices for East Azerbaijan 

province at the 500 and 700 millibar levels during the period 1948-2010; 2) to calculate the frequency of 

pressure systems based on the number of days of dominance per year; 3) To determine the trend in the vorticity 

index over the study period. 

Methods 

This study utilizes 23,011 daily geopotential height maps from the NCEP/NCAR reanalysis to investigate 

the upper-level atmospheric circulation over the northwestern region of Iran, centered on Tabriz, from 1948 to 

2010. One method of classifying atmospheric circulation is through the use of indices. For this purpose, a Daily 

Cyclonicity Index (DCI) centered around Tabriz was created based on the mean daily 500 hPa and 700 hPa 

level maps extracted from NCEP reanalysis data using GrADS software for the period 1948-2010, using the 

criterion of height level curvature. The advantage of these methods is that they have a physical basis and 

region. The method used in this research for classifying atmospheric circulation is objective, but the assignment 

of scores is based on a manual (visual observation) method. Furthermore, the Mann-Kendall non-parametric 

test was used to analyze data trends and their significance. 

Results 

The mean DCI on an overall annual scale, for the cold half-year (October, November, December, January, 

February, March), and for the warm half-year (April, May, June, July, August, September) during the period 

1948-2010 for the 500 mb (and 700 mb) level were -0.97, -0.19, and -0.90 (-0.27, -0.06, and -0.25), 

respectively. Furthermore, the frequency of the 500 hPa and 700 hPa geopotential height patterns, representing 

various types of atmospheric circulation around Tabriz, was calculated for the period 1948-2010. The 

frequency of high-pressure systems was 192 days per year (53%), compared to a frequency of 81 days per year 

(22%) for low-pressure systems.  

Conclusion  
According to the DCI, five types of atmospheric circulation were identified: trough line, trough edge, 

height col, ridge edge, and ridge line. Subsequently, the frequency of pressure systems passing over Tabriz 

was determined. Overall, the frequency of days with high-pressure systems, corresponding to the ridge pattern 

(192 days per year, equivalent to 53%), is greater than that of low-pressure systems, corresponding to the 

trough pattern (81 days per year, equivalent to 22%). On an intra-annual scale, during the warm half of the 

year, the number of low-pressure systems (30 days per year, equivalent to 8%) contrasts with that of high-

pressure systems (114 days per year, equivalent to 31%). Therefore, the ridge pattern has absolute dominance, 

indicating the emergence of the subtropical high-pressure belt over the region. Consequently, Tabriz has a 

relatively warm and dry climate during the warm half of the year. The results of the Mann-Kendall trend test 

on an annual scale show a significant decrease in the frequency of low-pressure systems (trough pattern) with 

a slope of -0.79 and a significant increase in the frequency of high-pressure systems (ridge pattern) with a slope 

of +1.67 during the period 1948-2010. This signals a change in the regional atmospheric circulation climate of 

East Azerbaijan. Since the trend's intensity is greater in the spring and autumn seasons than in summer and 

winter, it can be inferred that the days at the end of spring and the beginning of autumn have merged with the 

summer pattern, and the period of dominance of the subtropical high-pressure belt has lengthened. 
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 شاخص چرخندگي روزانه،
 .زيتبر

تا  194۸از سال  زیبا مرکز تبر رانیا یمنطقه شمال غرب یبر رو ییسطح بالا یگردش جو یمطالعه به بررس نیا
هکتوپاسکال و  500سطوح  یبرا (DCIروزانه ) یشاخص چرخند جادیا ق،یتحق نیا ی. هسته اصلپردازدیم 2010
، NCEP/NCAR لیروزانه از بازتحل لیژئوپتانسنقشه ارتفاع  23011مطالعه با استفاده از  نیهکتوپاسکال است. ا 700

، لبه (COL) لی، ستون ژئوپتانس(TE)، لبه ناوه (TL): خط ناوه کندیم یبندطبقه زیها را به پنج نوع متماگردش
هکتوپاسکال، تسلط قابل  500سالانه در سطح  یهایفراوان نیانگیم لیو تحل هیتجز. (RL)و خط پشته (RE) پشته 

 جانآذربای منطقه بر سال از ٪53 یبه طور کل RE) و  RLپشته ) ی. الگوهادهدیپرفشار را نشان م یهاستمیتوجه س
به  ی. تسلط واچرخنددهندمی رخ زمان از ٪22تنها   TE)و  TLناوه ) یکه الگوها یدر حال گذارند،یم ریتأث یشرق

 یترمتعادل عیاست. در فصل سرد، توز یقو شود،یاداره م یریگرمسمهیدر فصل گرم، که توسط کمربند پرفشار ن ژهیو
. دهندمی رخ مواقع از ٪29 و ٪2۸ ،٪43 بیپرفشار، سرد و کم فشار به ترت یهاستمیکه س یبه طور شود،یم داریپد

گردش  یدر الگوها یقابل توجه رییکندال، تغ-روند بلندمدت با استفاده از آزمون من یابیاست که ارز نینکته مهم ا
در منطقه مورد مطالعه  یجو کینامید ریی.  روند موجود نشان دهنده تغدهدیساله را نشان م ۶3دوره  لدر طو یجو

 یخشکسال یبارش و فراوان زانیبالقوه بر الگوها و م راتیاز جمله تأث ،یمحل یآب و هوا یبرا یمهم یامدهایاست که پ
 دارد. رانیا یدر شمال غرب
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 دمه مق
ها با الگوهای فشار یا گردش هوا. شناسی همدیدی عبارت است از مطالعه همزمان عناصر وضع هوای یک مکان و کشف رابطه آناقلیم

شوند. هر گیری میات زمانی شدت و تغییرات مکانی الگوهای گردشی اندازههای همدیدی معیارهایی هستند که به وسیله آنها تغییرشاخص
ای دارد که هوا در اطراف آن و در جهات خاص جریان دارد. این های هوا ابعاد گستردهسامانه همدیدی مانند چرخند، واچرخند یا جبهه

های دهند. در نتیجه سرزمینصی را تحت پوشش خود قرار میها در همه جای سطح زمین وجود ندارند و در یک زمان معین منطقه خاسامانه
های مهم در شناخت وضع هوا، بررسی فراوانی گیرند. بنابراین یکی از موضوعها قرار میهای ناشی از این سامانهمجاور تحت تأثیر جریان

های کژفشار غربی قرار تان تحت تأثیر جریان. اکثر مناطق ایران در فصل زمس(Bluestein, 1992)زمانی و مکانی الگوهای جریان است 
پذیرند و در سایر نقاط کشور حاکمیت پرفشار جنب ها تأثیر میهای ایران از این جریانگیرند اما در فصل تابستان فقط بعضی از قسمتمی

شود و در لایه مجاور خورشیدی گرم میها هوای مجاور سطح زمین در اثر دریافت تابش در جو بالا را داریم. بنابراین در تابستان 1حاره
شناسی فصلی همدیدی،  یابد. در نتیجه، به همراه این نوع اقلیمو در جو بالا پرفشار جنب حاره استقرار می 2فشار حرارتیسطح زمین کم

 (.Golmoammadian, 2010دهد )گردد و پدیده ابر و بارش کمتر رخ میروی فلات ایران هوای گرم و خشک حاکم می

Niedźwiedź (1993, 2000) را  النهاری و چرخندگیسه نوع مختلف شاخص گردش جوی شامل غربی مداری، جنوبی نصف
نصف  ای وزشی )مداری،هاز دیدگاه دیگر، شاخص .ها بیانگر انواع گردش جوی بر روی اروپای مرکزی بودندمعرفی کرد که این شاخص

های فرارافتی و اخصکه، شاخص چرخندگی یک شاخص غیر فرارفتی است. بر پایه شر حالیهای فرارفتی هستند دالنهاری( جزء شاخص
بندی برای وع اصلی طبقهدر انگلستان، هفت ن Lamb (1972)شود. بندی از وضع هوا نتیجه میغیر فرارفتی در یک منطقه، یک نوع طبقه

های های شرقی و جریاننهای شمالی، جریاهای شمال غربی، جریانهای غربی، جریانوضع هوا معرفی کرد: واچرخندی، چرخندی، جریان
 نوع وضع هوا از ترکیب هفت نوع اصلی ارائه کرد.  19جنوبی. همچنین 

 Alexandre et al (2014) در. بررسی قرار دادند را مورد ایبریا جزیرههای روزانه در شبه بارش و جوی گردش الگوهای بین روابط 
 طارتبا. شد بندی طبقه دریا سطح فشار میانگین روزانه هایداده مجموعه از استفاده با هوا وضع نوع 26 قالب در جوی گردش مطالعه این

 روی را اثر بیشترین بیغر هایجریان شاخص هاآن بین از که گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد بارش و هوا وضع ماهانه شاخص شش
همچنین  .بودند دارا را تأثیر بیشترین بیغر جنوب و شمالی جریانات چرخندی، هایشاخص ترتیب، به نآ از پس و داشتند روزانه بارش میزان

Russo at al (2015) ر د خشکسالی تغییرپذیری روی متفاوت مکانی هایمقیاس در جوی گردش انواع اثر ارزیابی بهIberian Peninsula 
 جریانات چرخندی، رخندی،واچ هایسیستم شامل جوی گردش انواع تعداد بیشترین ،میلادی 1950-2012دوره در داد نشان نتایج .پرداختند

 .است شرقی شمال و شمالی
 )2006Liwei et al ( این در. کردندبررسی 3هاربین اقلیم با را آن طارتبا و کردند بندیطبقه ماهانه مقیاس در را جوی گردش 
 لمب روش به هواآن بر انواع وضع  اساس و گرفت صورت 1977 سال در Collison وJenkinson  توسط که بندیطبقه یک از مطالعه،

(1950)Lamb دریا سطح فشار میانگین ارزیابی سیلهمیلادی بو 1951-2002دوره  در جوی گردش انواع آن در وشد استوار بود بهره گرفته 
 هاشاخص این رابطه و شد استفاده هوا ضع و نوع 21 ایجاد و جوی گردش شاخصتولید  برای هاداده این از. شدند معین ماهانه مقیاس در

 هوای وضع انواع زمستان در که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد هاربین در بارش و دما با گام به گام چندگانه رگرسیون توسط
 ساله117 هایسری Twardosz (2007) .داشتند را فراوانی بی یشترینغر جنوب و جنوبی تابستان در و بیغر شمال و شمالی اصلی
 روش به هوا وضع انواع بندیطبقه پایه بر وی مطالعه اساس. داد قرار بررسی جنوب لهستان( مورد) کراکوف در را بارش هایداده

Niedźwiedź ، نیمه در جوی گردش انواع و بارش بین رابطه هایتحلیل. بود استوار جوی گردش انواع و بارش مدت ارزیابی منظور به 
 نسبت هوا توده فرارفت با قویتری رابطه بارش که دهدمی نشان مطالعه این در بارش بررسی .گرفت رتصو اکتبر تا می ماه یعنی لسا گرم

 فشار،کم مرکز پرفشار، حاشیه پرفشار، مرکز: شد مشخص وضعیت گردش جوی نوع پنج مطالعه این در. دارد فشاری هایمانهسا انواع به
 جوی گردش انواع و ساعتی بارش فراوانی بین قوی ایرابطه که داد نشان هاتحلیل. نامشخص یا و ضعیف فشار الگوی و فشارکم حاشیه
  .دارد وجود گرم و سرد هایجبهه بارش توزیع در داریمعنی هایاختلاف و دارد وجود

                                                                                                                                                                                
1. Subtropical Heigh  

2. Thermal low 

3. Harbin 



  پژوهشي( -)علمي  1404، اسفند 12، شماره 56، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 3280

Matlik and Post (2008)  شود را می 1961-2005 دوره در استونی در سنگین هایبارش باعث که سینوپتیکی هوایانواع وضع
های سنگین در بیشتر مواقع بارش. متمرکز بود هاناوه و هاجبهه چرخندها، موقعیت بندیطبقه وبر تحلیل دستی  تحقیق این کردند.مطالعه
 فراوانی بین قوی ایرابطه بنابراین .دهدمی رخ شوندمی منطقه وارد مدیترانه یا سیاه دریای از که جنوبی چرخندهای عبور هنگام به استونی

 .دارد وجود منطقه در بارش شدت و چرخندها
Besselaar et al (2009) کردن مشخص هاآن هدف. کردند مطالعه اروپا فرین را در دماهای رویبر  را جوی گردش انواع تأثیر 

 از استفاده با دمایی هایشاخص و جوی گردش انواع فراوانی بین رابطه. بود اروپا در سرد و گرم روزهای تعداد تغییر بر جوی گردش اثر
-مشاهده هایشاخص بین آزمون اختلاف مورد میلادی 1974-2000دوره  با و مدلسازی میلادی 1947-1974دوره  در چندگانه رگرسیون

فصل زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه( و تابستان )ژوئن،  دو هر در دما افزایش که داد نشان دوم دوره در شدهمحاسبه هایشاخص و شده
 است.گرفته جولای و اوت(صورت

Wang et al (2025) های بازتحلیل و مدلبا استفاده از داده( سازی شده تاثیر نوسان شبه دوسالانهQBO بر دمای سطح دریا را )
بینی کننده بینی تغییرات دمای سطح دریا تا دو ماه پیشبرای پیش QBOشان دادند که شاخص در شمال اقیانوس آرام بررسی کردند و ن

( و شاخص قطب MOشاخص نوسان مدیترانه ) ،( NAOهای نوسان اطلس شمالی )از شاخص Dadaşer et al (2025)مناسبی است. 
( و تعیین شدت خشکسالی استفاده SPIبارش استاندارد )بینی شاخص منظور پیشعنوان ورودی شبکه عصبی مصنوعی به( بهAOشمال )

کنند های اقلیمی بزرگ مقیاس را منعکس میهایی که ناهنجاریتوان با استفاده از شاخصکردند و نشان دادند که شرایط خشکسالی را می
 بینی کرد.ماه قبل از وقوع پیش 12و  ۶، 3های در بازه

Niedźwiedź et al (2009) های بارش در اروپای مرکزی را توسط الگوهای گردشی بررسی کردند. ی درازمدت سریتغییرپذیر
های وزش غربی، وزش جنوبی و چرخندگی با هم مقایسه شدند ای گردش جوی شامل شاخصالگوهای بارش توسط سه شاخص منطقه

ترین خصوصیاتی گذارد. یکی از مهماثر میبارش سالانه  %24بارش زمستانه و  %40ها، شاخص چرخندگی روی از میان این شاخصکه 
به بررسی خصوصیات بارش اسلواکی   Pishvaei (2002)های گردش جوی است. بدین منظور گذارد شاخصکه بر بارش هر ناحیه اثر می

نوسانات اطلس  های گردش جوی شامل شاخصایستگاه با استفاده از شاخص 10در  1901 -2000با استفاده از کل بارش ماهانه در دوره 
چرخندگی پرداخت و نتیجه گرفت مهمترین شاخص گردش  ، جریان غربی مداری، جریان جنوبی نصف النهاری و شاخص(NAO)شمالی 

ای برای ایجاد از مدل گردش منطقه Pishvaei et al (2006)جوی مؤثر بر بارش در اسلواکی، شاخص غیر فرارفتی چرخندگی است. 
 ها بیانگرکار آننتایج هکتوپاسکال استفاده کردند.  500هانه در جنوب ایران برای هشت نقطه در دو سطح زمین و های چرخندگی ماشاخص

، شیرازهای اقلیمی برای ایستگاه انتخابی در تحلیل پاسخهمچنین  است وسال  هایهمه ماه در طولدر شرق مدیترانه وجود یک ناوه 
  شوند.ش برازش میی با دما بهتر از بارگهای چرخندشاخص

 Tabatabaeian (2009)های چرخندگی ماهانه بر اساس گردش جوی در مناطق جنوبی ایران شامل چهار منطقه به ایجاد شاخص
های سواحل خلیج فارس درجه شمالی و چهار منطقه در سواحل خلیج فارس و دریای عمان پرداخت و نشان داد که شاخص 30حول مدار 

لیل آنکه مدت بیشتری از سال تحت تأثیر کمربند پر ارتفاع جنب گرمسیری هستند، هویت کمتری را برای شاخص و دریای عمان به د
 Pishvaei & Lapinگیرند. های غربی منطقه معتدله قرار میسازند، به بیان دیگر این مناطق کمتر تحت تأثیر جریانچرخندگی ظاهر می

های سال روی ناحیه شرقی دریای مدیترانه موجود دادند که یک ناوه دائمی در تمامی ماههای چرخندگی نشان وسیله شاخصبه (2008)
 است. Holton (2004) لنگر انداخته روی مدیترانه مطابق باشد که همان ناوهمی

 Golmohammadian & Pishvaei (2011) 2000چرخندگی را در استان فارس )با تمرکز بر روی شیراز( در دوره  شاخص-
های روزهای سال و سامانه %15ارتفاع )حاشیه و خط ناوه( در های کمسامانهها نشان داد که میلادی ایجاد کردند. نتایج پژوهش آن 1971

های کندال کاهش فراوانی سامانه-روزهای سال حاکم بر منطقه بودند. همچنین آزمون روندیابی من %72پرارتفاع )حاشیه و خط پشته( در 
داری نشان داد که بیانگر احتمال سیگنال تغییر اقلیم گردش جوی های پرارتفاع را به طور معنیو همچنین افزایش فراوانی سامانهارتفاع کم

 در استان فارس است.
 کیلومتر(، انتظار داریم که در نیمه سرد 300شناسی همدیدی منطقه )تبریز و اطراف آن، با شعاع تقریبی حدود بر اساس وضعیت اقلیم

رسیده و آن سال امواج کژفشار غربی از روی منطقه عبور کند و در نیمه گرم سال نیز کمربند پرارتفاع جنب حاره به این ناحیه جغرافیایی 
تواند نقش مهمی در ارزیابی این موضوع ایفا کند. بار میمیلی 700و  500را تحت پوشش خود قرار دهند. بنابراین، انتخاب دو سطح فشاری 
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های همدیدی روزانه با توجه به در دسترس بودن آمار بلند مدت اقلیمی و نقشهرود نتایج این دو سطح مکمل هم باشند. ین انتظار میهمچن
های جمع آوری اطلاعات اقلیمی، لازم است تا در خصوص طبقه بندی گردش جوی در ایران در مقیاس روزانه مطالعه فشار از طریق پایگاه
انواع الگوهای فشاری حاکم بر هر منطقه مشخص شوند؛ و فراوانی زمانی و مکانی آنها استخراج گردد. اهداف این  کافی صورت پذیرد؛
 1948-2010باری در میلی 700و  500های چرخندگی روزانه در استان آذربایجان شرقی در سطح ( ایجاد شاخص1پژوهش عبارتند از: 

 ( مطالعه روند تغییرات شاخص چرخندگی طی دوره اخیر.3فاعی حسب تعداد روز حاکمیت در سال های ارت( برآورد فراوانی سامانه2میلادی 

 شناسی پژوهشروش
یجان شرقی، آذربایجان های: آذرباغرب ایران شامل استان، تقریباً در مرکز شمال(m1361,ºE38/46 ,ºN50/38)ایستگاه همدیدی تبریز 

نشان داده  شده است. برای  1دول جها و پایگاه اینترنتی آن در زنجان قرار دارد. منبع استخراج دادهغربی، اردبیل، شمال کردستان و غرب 
 را ببینید. 1نمونه شکل 

 ها، سطوح استاندارد انتخابي و دوره آماری.. منبع داده1جدول 

website http://www.esrl.noaa.gov/psd/ 

Source NCEP/NCAR Reanalysis I 

Type of Map 
Daily mean 500mb 

Daily mean 700mb 

Period 194۸-2010  

No. of Maps 23011 

 

 

 Golmohammadian and Pisvaeiميلادی )1980هکتوپاسکال اول ژانويه  700هکتوپاسکال و  500. نقشه ميانگين روزانه سطوح 1شکل 

(2013)  
 

 (Daily Cyclonicity Index)شاخص چرخندگي روزانه 

ای که سازی است. امتیاز این روش آن است که دارای بنیاد فیزیکی است و برای منطقهبندی گردش جوی شاخصهای طبقهاز روشیکی 
بندی گردش جوی عینی است اما برای اختصاص امتیاز بر اساس اند، سازگار است. روش این تحقیق برای طبقهبه آن اختصاص داده شده

ارزیابی به این صورت است که اگر در منطقه الگوی ناوه داشته باشیم و خط ناوه از منطقه عبور کند  روش دستی )مشاهده( است. نحوه
تر از منطقه باشد ولی به هر حال منطقه تحت تأثیر ناوه باشد )حاشیه + و در صورتی که ناوه جلوتر یا عقب2( به آن عدد TL)خط ناوه: 

( RL. اگر در منطقه الگوی پشته داشته باشیم و خط پشته از منطقه عبور کند )خط پشته: شود+ اختصاص داده می1( به آن عدد TEناوه: 
( به REتر از منطقه باشد ولی به هر حال منطقه تحت تأثیر پشته باشد )حاشیه پشته: و در صورتی که پشته جلوتر یا عقب -2به آن عدد 

( که عدد صفر COLه بطوریکه انحنای کنتوری ناچیز باشد )زین ارتفاعی: های بین ناوه و پشتگیرد. برای موقعیتتعلق می -1آن عدد 
تشخیص داده  2گیرند. لذا پنج نوع مختلف گردش جوی مطابق جدولشود. الگوی ناشناخته نیز در کنار الگوی زین قرار میآورده می
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ارتفاع( و عدد منفی یانگر وجود الگوی ناوه )سامانه کم( است. عدد مثبت ب1/0+ )با تفکیک 2تا  -2شوند. دامنه تغییرات این شاخص بین می
النهارها انطباق های سینوپتیکی غالباً خطوط ناوه و پشته بر نصفارتفاع( در منطقه است. در مشاهدات نقشهبیانگر الگوی پشته )سامانه پر

اره امواج غربی در منطقه معتدله به همراه اعداد طرحو 2ندارند و لذا امواج غربی ممکن است که دارای فازهای مختلفی باشند. در شکل 
کیلومتر(  4000بر اساس طول موج )برای مثال حدود  DCIنشان داده شده است. پوشش مکانی  DCIاختصاص یافته برای شاخص 

 Pishvaei et al (2006), Tabatabaeian)کیلومتر مربع( معتبر است  280000کیلومتر از نقطه مرکزی )مساحت  300کم تا شعاع دست

(2009)). 
 

 (DCI)انواع الگوی گردش جوی در نقشه جو بالا برای محاسبه شاخص چرخندگي روزانه  .2جدول 

 امتياز
DCI 

 دامنه اعداد تشخيص

 داده شده
 نشانه نوع الگو

 RL خط پشته -5/1تا  -2 -2

 RE حاشیه پشته -5/0تا  -4/1 -1

 COL ارتفاع ضعیف +4/0تا  -4/0 صفر

 TE حاشیه ناوه +4/1+ تا 5/0 +1

 TL خط ناوه +2+ تا 5/1 +2

 

 
 Golmohammadian and Pisvaei (2013). طرحواره امواج غربي جوی در منطقه معتدله 2شکل 

 

 کندال-روند ناپارامتری منَ

ش و رواناب از آزمون ناپارامتری بارهای سری زمانی هواشناسی و هیدرولوژی مانند داری روندها در دادهبه طور معمول برای ارزیابی معنی 
تر از ناپارامتری خیلی مناسب وزیع نرمال نبوده و اریب هستند، لذا آزمونتها دارای شود. از آنجا که این نوع دادهکندال استفاده می-من

که  nx, …,3,x2, x1X(x(مانی ندال برای سری زک-دهد. در آزمون منآزمون پارامتری روندیابی که لازمه آن توزیع نرمال است، پاسخ می
)1(/2به تعداد  Sها در یک زوج، آماره است، بر اساس مقایسه داده nدارای طول  nn ( بنا می1ترم علامتی در معادله ) شود که در آن

sgn  ،علامت اختلاف دو مشاهدهn  تعداد مشاهدات در سری زمانیX  وjt  تعداد گره در گروهj ام است وm های گره است د گروهتعدا
)2009Kumar et al., ( تحت فرض صفر .)0H( ها مستقل و بطور یکسان توزیع شده باشند، میانگین آمارهکه داده S  0به صورتE(S)= 

 و Mann (1945). (Hamed, 2008)شوند ( بیان می2) ها( به صورت معادله)کاهش یافته توسط اثر گره V(S)و واریانس اصلاح شده 
Kendall (1975)  یعنی  نشان( دادند که هر چه تعداد مشاهدات بیشتر باشدn )آنگاه توزیع آماره  ،بزرگترS  به سمت نرمال میل  (1)معادله

در مقایسه با متغیر نرمال  (3در معادله ) Zتواند توسط متغیر استاندارد داری روند می، معنی<10n. با فرض ) ,.2003Xu et al( کندمی
  آزمون گردد. -1Z(/2(داری در سطح معنی cZاستاندارد 
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)مبنی  H0ض صفر خواهد بود. در آزمون روند دوطرفه، فر 9۶/1مساوی  Z0.975آنگاه  =0.05به طور مثال در صورت انتخاب 

2/1شود اگر بر عدم وجود روند( رد می 
 ZZ  باشد. مقدار مثبت آمارهS ن کننده روند آشکار کننده روند بالاسو و مقدار منفی آن بیا

 باشد.سو میپائین

 شيب روند غيرپارامتری

 شود. تقریب زده می 4به صورت معادله  Xu et al (2003)بنقل از  Sen (1968) و Thiel (1950) بزرگی شیب روند با استفاده از روش 
)]()/[( ( 4رابطه  jixxMedianb ji  , ij   

nijکه در آن  1  وb شدت آن را بزرگی  تقریب ناپارامتری شیب روند است که اگر مثبت باشد به معنی روند بالاسو است و
b های ترکیبی کند. برای زوجتعیین می)j, xix( کنند. از آنجا رگتری را ایجاد میتر باشند، وزن بزهر چقدر که از نظر زمانی به هم نزدیک

از هم بیشتر فاصله   jو  iنی که است، لذا در برابر مقادیر فرین در مشاهدات )یعنی زما Xزمانی های ترکیبی در سری میانه همه زوج bکه 

 .(Xu et al., 2003)دهد داشته باشند که در نتیجه دارای وزن کمتری هستند( از خود مقاومت نشان می

 های پژوهشیافته

 نتايج و بحث

میلادی هر کدام  1948-2010هکتوپاسکال در دوره  700و  500در سطح  DCI : سری زمانی ایجاد شدهچرخندگي روزانه توليد شاخص
در مقیاس کل سالانه، نیمه سرد )اکتبر، نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه، مارس( و نیمه گرم سال  DCIنمونه تولید شد. میانگین  23011با 

( هکتوپاسکال باید استفاده شود. بترتیب 700) 500دی برای سطح میلا 1948 -2010)آوریل، می، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر( در دوره 
های پرارتفاع دهد که حاکمیت سامانهمی (. این مقادیر نشان3باشد )جدول ( می-25/0و  -06/0، -27/0) -90/0و  -19/0، -97/0برابر 

( غلبه دارد. WHY, Warm Half Yearسال ) ( و نیمه گرمCHY, Cold Half Year)خط پشته و حاشیه پشته( بر منطقه در نیمه سرد )
های شود. در نیمه سرد سال نیز سامانهارتفاع دیده میدر نیمه گرم سال سامانه پرارتفاع حاکمیت مطلق دارد و بندرت نشانی از سامانه کم

 1951-2000بصورت روزانه در دوره  DCI هایارتفاع )خط ناوه و حاشیه ناوه( حاکمیت دارند. چنانچه دادههای کمپرارتفاع بیشتر از سامانه
دهد. برای هکتوپاسکال نشان می 700و  500روز سال در دو سطح  365نتایج را برای  5و  4های گیری شوند، آنگاه جدولمیلادی میانگین

 های کبیسه حذف شده است.فوریه در سال 29سازی تاریخ، روز یکسان
 

 ميلادی 1948-2010در اطراف تبريز در دوره  (WHY)و نيمه گرم سال  (CHY)در مقياس سالانه، نيمه سرد  DCIميانگين : 3جدول 
 Tabriz DCI500 Tabriz DCI700 

Year Annual CHY WHY Annual CHY WHY 

1948 0/0  --- 15/0-  03/0-  --- 02/0-  
1949 23/0-  09/0  38/0-  02/0-  00/.0  02/0-  
1950 19/0-  10/0  41/0-  16/0  14/0  25/0  

--- --- --- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- --- 

2008 04/0-  02/0-  26/0-  47/0-  33/0-  66/0-  
2009 08/0  18/0  10/0  46/0-  34/0-  43/0-  
2010 57/0-  08/0  83/0-  82/0-  60/0-  84/0-  

Average 97/0-  19/0-  90/0-  27/0-  06/0-  25/0-  
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 هکتوپاسکال 500برای کل روزهای سال در اطراف تبريز در سطح  DCIهای . ميانگين اقليمي داده4جدول 

 ميلادی است( 1951-2000نمونه روز اول ژانويه در دوره  50در اول ژانويه برابر ميانگين  -20/0)مثال: مقدار  

Tabriz DCI 500 

Day Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 20/0-  1۸/0-  1۶/0-  0۸/0-  1۶/0-  92/0-  2۸/1-  3۸/1-  40/1-  12/1-  54/0-  02/0-  

2 1۶/0-  1۶/0-  04/0  1۸/0-  2۶/0-  1۸/1-  3۸/1-  30/1-  42/1-  1۶/1-  4۶/0-  02/0  

3 0۸/0-  20/0-  30/0  22/0-  1۸/0-  12/1-  30/1-  2۸/1-  30/1-  0۶/1-  ۶۸/0-  0۶/0-  

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

29 02/0-  --- 02/0  02/0-  92/0-  1۶/1-  4۶/1-  30/1-  12/1-  4۶/0-  12/0-  2۸/0-  

30 02/0  --- 0۸/0-  12/0  74/0-  12/1-  54/1-  44/1-  9۸/0-  5۶/0-  04/0-  1۶/0-  

31 0۸/0-  --- 0۸/0-  --- ۸0/0-  --- 4۸/1-  40/1-  --- 50/0-  --- 1۸/0-  

AVG 09/0-  13/0-  00/0  17/0-  59/0-  03/1-  3۸/1-   17/1-  7۸/0-  2۸/0-  13/0-  

 

 هکتوپاسکال  700برای کل روزهای سال در اطراف تبريز در سطح  DCIهای . ميانگين اقليمي داده5جدول 
Tabriz DCI 700 

Day Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 0۶/0  -0/02 0/30 0/10 0/42 0/0۶ 0/0۶ -0/42 -0/7۶ -0/74 -0/32 0/1۸ 

2 1۶/0-  0/04 0/10 0/04 0/1۸ 0/0۶ 0/0۸ -0/12 -0/۸0 -0/5۶ -0/2۶ 0/1۶ 

3 0۶/0-  -0/04 0/14 0/00 0/32 0/02 -0/04 34/0-  -0/۶0 -0/52 -0/3۶ 0/00 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

29 2۶/0  --- 0/2۸ 0/40 0/1۶ 0/04 -0/34 - 4۶/0  -0/۸4 -0/3۶ 0/32 0/00 

30 1۸/0  --- 0/14 0/3۶ -0/02 -0/04 -0/34 - 52/0  -0/7۶ -0/1۸ 0/12 0/12 

31 0۶/0  --- 0/22 --- -0/1۶ --- -0/40 - ۶2/0  --- -0/14 --- 0/14 

AVG 13/0  0/10 0/21 0/19 0/14 0/0۶ - 32/0  -0/57 -0/۶4 -0/50 -0/07 0/0۸ 
 

 
ر افقی بیانگر شماره روزهای دهد و محوساله( را نشان می 50تغییرات سالانه شاخص چرخندگی )با استفاده از میانگین روزانه  3شکل 

 -19/0یشتر شده و مقدار شاخص از های پرفشار بشویم سامانهسال از اول ژانویه تا آخر دسامبر است. در اینجا هر چه به تابستان نزدیک می
گردد. شیب نمودار در این قسمت منفی است یعنی نامیکی نیز کمتر میهای دیدر تابستان رسیده است و تعداد سامانه -18/1در بهار به 

ت مطلق سیستم پرفشار جنب حاره باشد. در تابستان حاکمیرود که بیانگر تغییر فصل اقلیمی میفشار رو به کاهش میهای کمتعداد سامانه
با ثابت است. فصل پاییز به های حرارتی و فصلی در سطح زمین خواهد بود و شیب تغییرات نمودار تقریامانهوجود دارد و منطقه شاهد س

های گردد و سامانهعیف میشود که در آن به تدریج اثر پرفشار جنب حاره بر روی منطقه ضعنوان تغییر فصل اقلیمی در نظر گرفته می
ثبت شده و مقدار میانگین کنند. در این فصل شیب نمودار تغییرات فصلی شاخص چرخندگی مدینامیکی کم فشار فراوانی بیشتری پیدا می

های و تعداد آنها از سامانه های دینامیکی چرخندی بیشترکند. در فصل زمستان اثر سامانهمیل می شاخص چرخندگی به سمت مقادیر مثبت
ها مقدار بیشتری را به خود اختصاص ل( نسبت به سایر فص-08/0) واچرخند بیشتر است. میانگین شاخص چرخندگی در فصل زمستان

بار بدلیل اختلافات فصل گرم میلی 500استنباط می شود که تراز  3بار نیز نتایج مشابهی به دست آمد. از شکل میلی 700دهد. در سطح می
 کند. آشکار میشناسی سینوپتیک منطقه را میلی بار وضعیت اقلیم 700وسرد خیلی بهتر از تراز 

گیری شد ساله میانگین 30در سه دوره اقلیمی  DCIمیلادی از مقادیر روزانه  1951-2000برای ارزیابی تغییرات اقلیمی در دوره 
انگین شاخص میلادی می 1951-1980میلادی نسبت به دوره  1971-2000شود که در دوره اقلیمی (. در اینجا مشاهده می4)شکل 

 کند.ایجان شرقی را بیان میکند. این مطلب سیگنال تغییر اقلیم در منطقه آذربتر میل پیدا میچرخندگی روزانه به سمت مقادیر منفی
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 ميلادی 1951-2000ساله شاخص چرخندگي روزانه برای اطراف تبريز در دوره  50. ميانگين 3شکل

 

 
 ميلادی. 1951-2000قليمي شاخص چرخندگي در دوره . نمودار تغييرات ا4شکل 

 

 1948 -2010دوره آماری  های تولید شده برای هر ماه سال دربرای ارزیابی تغییرات شاخص چرخندگی در مقیاس ماهانه، از شاخص
 700و  500را در سطوح  DCIهم تغییرات اقلیمی ماهانه  5آمده است. شکل  7و  6های گیری شد که مقادیر آن در جدولمیلادی میانگین

ها است و ص منفی تر از سایر ماههای می تا سپتامبر میزان این شاخدر ماه ذکر شده است(. 7و  6دهد )مقادیر در جدول بار نشان میمیلی
فصل یا تغییر الگوی دت تغییر های پرفشار نسبت به کم فشار بیشتر است. در جاهایی شتوان گفت که در نیمه گرم سال فراوانی سامانهمی

خرداد( تغییر  10و آخر می ) اردیبهشت( 11اقلیم شناسی سینوپتیکی بیشتر است که منحنی دارای شیب حداکثر باشد. بنابراین در اول می )
ییر فصل اقلیم آبان( نیز تغ 10بر )مهر( تا آخر اکت 9شود. همچنین در اول اکتبر )گیرد و الگوی تابستانه بر منطقه حاکم میالگو صورت می

 شود. دهد و منطقه از الگوی تابستانه خارج میشناسی سینوپتیکی رخ می
ارتفاع و پرارتفاع( درپی کمای دینامیکی پیه)وجود سامانه -15/0از کمی  DCIبار در اول بهار مقدار میلی 500برای نمونه در سطح 

ذا بخوبی تغییر فصل هواشناسی را نشان رسد و لگرمسیری( میپرارتفاع جنب)حاکمیت  -10/1روند کاهشی داشته تا در آخر بهار به حدود 
ای نیست. گرچه در دارای روند ویژه و -18/1گرمسیری با میانگین اقلیمی تحت تأثیر پرارتفاع جنب DCIدهد. در تابستان منحنی می

-)حاکمیت پرارتفاع جنب -93/1از حدود  DCIائیز مقدار گرمسیری کاملاً لنگر انداخته است. با شروع پژولای و آگوست پرارتفاع جنب

رسد. ارتفاع و پرارتفاع( میهای دینامیکی کمامانه)وجود س -52/0گرمسیری( روند افزایشی داشته تا اینکه در آخر پائیز به کمتر از صفر یعنی 
 ارتفاع بیشتر شده است.مهای کسامانه دهد که فراوانی( نشان می-08/0)میانگین اقلیمی  DCIتر در زمستان مقادیر مثبت
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 هکتوپاسکال. 500. مقادير ميانگين ماهانه شاخص چرخندگي برای اطراف تبريز در سطح 6جدول 

    Tabriz DCI 500      

DCI Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1948 - 10/0  11/0-  65/0-  67/0  65/0  13/0  00/1-  1۶/1-  33/0-  0/00 07/0-  65/0  

1949 06/0  54/0  55/0-  63/0  10/0  27/0-  ۶1/1-  97/0-  13/0-  13/0-  ۶3/0-  0/26 

1950 68/0  32/0  19/0-  17/0-  2۶/0-  03/0-  ۶1/0-  55/0-  ۸3/0-  19/0-  47/0-  32/0-  

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

2008 52/0  14/0-  19/0-  13/0-  65/0  40/0  94/0-  23/1-  53/0-  06/0-  0/67 2۶/0  

2009 16/0  29/0-  35/0-  43/0-  16/0  17/0  10/0-  35/0-  0/30 39/0-  0/57 10/0-  

2010 32/0-  39/0-  1۶/0-  03/0-  03/0  ۶7/0-  1۶/1-  71/0-  43/1-  32/0-  47/0-  4۸/0-  

Average 25/0-  28/0-  15/0-  4۶/0-  10/1-  78/1-  94/1-  93/1-  78/1-  20/1-  52/0-  2۶/0-  
 

 

 هکتوپاسکال. 700. مقادير ميانگين ماهانه شاخص چرخندگي برای اطراف تبريز در سطح 7جدول

    Tabriz DCI 700      

DCI Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

194۸ 32/0-  04/0-  5۸/0  70/0  52/0  43/0  ۶1/0-  97/0-  17/0-  32/0-  53/0-  39/0-  

1949 03/0-  50/0  03/0  47/0  4۸/0  30/0  10/1-  ۶۸/0-  47/0  42/0-  77/0-  52/0  

1950 5۸/0  4۶/0  4۸/0  17/0  19/0  00/1  13/0  35/0  37/0-  03/0-  50/0-  55/0-  

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

200۸ 2۶/0  1۸/0-  45/0-  37/0  1۶/0  47/0-  ۸4/0-  35/1-  10/1-  94/0-  40/0-  00/0-  

2009 0۶/0-  ۶1/0-  0۶/0-  13/0  77/0-  50/0-  23/0-  94/0-  23/0-  ۶5/1-  07/0-  52/0-  

2010 ۸7/0-  3۶/0-  1/0-  13/0-  39/0-  50/0-  74/0-  55/1-  73/1-  13/1-  40/1-  97/0-  

Average 03/0  03/0  14/0  03/0  0۶/0-  09/0-  ۶7/0-  9/0-  91/0-  ۶3/0-  20/0-  01/0-  

  

 

 ميلادی. 1951-2000گيری شده در دوره ميانگين DCI. تغييرات ماهانه 5شکل

 

هکتوپاسکال در اطراف تبریز در  700و  500: فراوانی الگوهای ارتفاعی انواع گردش جوی سطح نتايج فراواني انواع گردش جوی
( روز 94) 98ای در بار منطقه با درنظرگیری میانگین دورهمیلی 500نشان داده شده است. در سطح  8میلادی در جدول  1948-2010دوره 

روز  92( روز از سال تحت تأثیر خط ناوه )حاشیه ناوه( است. در 63) 18از سال تحت تأثیر خط پشته )حاشیه پشته( است در حالیکه تنها در 
برابر  های پرارتفاعباشد. فراوانی سامانهاز سال نیز حاکمیت زین ارتفاعی تقریباً بدون انحنای تراز ارتفاعی )و یا بندرت حالت نا مشخص( می

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

M
C

I

MCI500 averaged in 1951-2000 period surroundings of Tabriz

MCI700 averaged in 1951-2000 period surroundings of Tabriz



 3287 ...های چرخندگي روزانهگل محمديان و همکاران: توليد و تحليل روند شاخص پژوهشي( -)علمي 

شود که وضعیت ( روز از سال است. و از اینجا روشن می%22) 81ارتفاع برابر های کم( روز از سال در مقابل فراوانی سامانه53%) 192
خشک منطقه رسد که از دلایل اقلیم خشک و نیمهشناسی همدیدی حاکم گرایش به الگوی پشته یا سامانه پرارتفاع دارد و بنظر میاقلیم

 دارد.حکایت 
وز ر، حسب (RL)، و خط پشته (RE)، حاشيه پشته (COL)، حالت نامشخص (TE)، حاشيه ناوه (TL). فراواني انواع گردش جوی: خط ناوه 8جدول 

 ميلادی. 1948-2010بر سال برای اطراف تبريز در دوره 

 
 

باشد. می 54/0و  50/0بار به ترتیب برابر میلی 700و  500ارتفاع و پرارتفاع در سطح های کممیزان همبستگی بین فراوانی کل سامانه
باشد که نشان می 79/0بار برابر میلی 700و  500روزه( در دو سطح  3های چرخندگی )میانگین متحرک میزان همبستگی بین شاخص

های فشاری در مقیاس سالانه، نیمه سرد و گرم سال در سطح فراوانی سامانه 9دهنده اعتبار شاخص سازی در این منطقه است. در جدول 
-1960اع )پرارتفاع( در دهه ارتفهای کمهای مختلف آورده شده است. در مقیاس سالانه میانگین فراوانی سامانههکتوپاسکال در دهه 500

میلادی رسیده است و درنتیجه کاهش فراوانی  2001-2010( روز در سال در دهه 143) 90( روز در سال به 120) 107میلادی از  1951
های نی سامانهدهد. از طرف دیگر در نیمه سرد سال میانگین فراواهای پرارتفاع( را نشان میارتفاع )افزایش فراونی سامانههای کمسامانه

میلادی رسیده  2001-2010( روز در سال در دهه 58) 53( روز در سال به 53) 62میلادی از  1951-1960ارتفاع )پرارتفاع( در دهه کم
رد دهد. چنین نتایجی برای نیمه گهای پرارتفاع( را نشان میارتفاع )افزایش فراونی سامانههای کماست که مجدداً کاهش فراوانی سامانه

 سال نیز معتبر است. لذا مناسب است که آزمون روندیابی انجام پذیرد.
 

 هکتوپاسکال برای منطقه آذربايجان شرقي در مقياس زماني سالانه، نيمه  500. فراواني پنج نوع گردش جوی در نقشه 9جدول 

 ميلادی. 2001-2010تا  1951-1960های سرد سال و نيمه گرم سال در دهه
  Tabriz DCI 500      

Period Time scale TL TE COL RE RL T R 

1951-19۶0 Total Year 12 47 79 100 12۸ 59 22۸ 

19۶1-1970 Total Year 14 52 77 10۶ 11۶ ۶۶ 222 

1971-19۸0 Total Year 10 49 ۶4 9۸ 144 5۸ 243 

19۸1-1990 Total Year ۸ 45 51 10۸ 154 53 2۶1 

1991-2000 Total Year 7 41 54 109 154 49 2۶2 

2001-2010 Total Year 9 3۸ 71 79 1۶۸ 47 247 

1951-19۶0 Cold Half Year 9 3۶ ۶1 ۶0 15 45 7۶ 

19۶1-1970 Cold Half Year 10 39 5۶ ۶0 1۸ 4۸ 7۸ 

1971-19۸0 Cold Half Year 7 37 47 ۶9 22 44 91 

19۸1-1990 Cold Half Year 7 3۶ 39 7۶ 24 43 101 

1991-2000 Cold Half Year 5 32 41 7۸ 27 37 104 

2001-2010 Cold Half Year ۸ 32 55 5۸ 29 40 ۸7 

1951-19۶0 Warm Half Year 2 11 17 39 113 13 152 

19۶1-1970 Warm Half Year 4 14 22 4۶ 9۸ 1۸ 144 

1971-19۸0 Warm Half Year 3 11 17 29 123 14 152 

19۸1-1990 Warm Half Year 1 ۸ 13 31 130 10 1۶1 

1991-2000 Warm Half Year 2 10 13 31 127 12 15۸ 

2001-2010 Warm Half Year 1 ۶ 1۶ 21 139 7 1۶0 

 Tabriz DCI 500  Tabriz DCI 700 
Year TL TE COL RE RL T R TL TE COL RE RL T R 

194۸ 39 93 104 ۸۶ 43 132 129 21 111 120 ۶2 51 132 113 

1949 29 7۶ 9۶ 109 55 105 1۶4 2۸ 112 9۶ ۸1 4۸ 140 129 

1950 1۸ ۶7 142 104 34 ۸5 13۸ 32 139 ۸۶ 71 37 171 10۸ 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

200۸ 3۶ 94 117 55 ۶3 130 11۸ 5 51 150 ۸4 75 5۶ 159 

2009 25 113 121 77 29 13۸ 10۶ ۸ ۶7 111 107 72 75 179 

2010 17 4۸ 100 111 ۸9 ۶5 200 ۶ 3۶ ۸۸ 121 114 42 235 

Average 1۸ ۶3 92 94 9۸ ۸1 192 22 95 10۸ ۸7 54 11۶ 141 
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 کندال-نتايج آزمون مَن

که بدون مقیاس  3به جدول  های فصلی، دو نیمه گرم و سرد سال، و سالانه )مراجعهدر مقیاس DCIهای این آزمون روندیابی روی داده 
سو م موارد دارای روند پائینآورده شده است. در تما 10نمونه انجام شده است که نتایج حاصل از آن در جدول  63فصلی است( هر کدام با 

به گردید. قدر مطلق آن محاس -20/3ندال برابر ک-مَن Zگیری نیمه سرد سال مقدار باری در مقیاس میانگینمیلی 500هستند. در سطح 
باشد. می 000/0سوی آن برابر ائینپ value-pدر آزمون دوطرفه( بزرگتر است و  50/0داری در سطح معنی Z0.975)مقدار  645/1از مقدار 

 -008/0سو با شیب ای روندِ پائیندر این حالت دار DCIهای د و لذا دادهشوسو( رد میدر نتیجه فرض صفر )مبنی بر عدم وجود روندِ پائین
ه و حاشیه پشته( بیشتر شده و های پرارتفاع )خط پشتهستند. بنابراین در نیمه سرد سال طی دوره با گذشت زمان، گرایش به ظهور سامانه

 ( کمتر شده است. ارتفاع )خط ناوه و حاشیه ناوههای کمدر مقابل گرایش به ظهور سامانه

 
 1948-2010وره دنمونه( در  63گيری )با در اطراف تبريز بازاء هر مقياس ميانگين DCIهای کندال دوطرفه روی داده-. نتايج آزمون من10َجدول 

 ميلادی
Sen’s 
Slope 

Downward 
P-Value Z Average Scale 

700 mb 500 mb 700 mb 500 mb 700 mb 500 mb Level Pressure 
00۸/0-  00۶/0-  000/0  002/0  ۶3/4-  ۸7/2-  Winter 

012/0-  012/-  000/0  000/0  32/۶-  30/3-  Spring 

021/0-  010/0-  000/0  001/0  ۶۶/5-  95/2-  Summer 

014/0-  009/0-  000/0  004/0  95/4-  ۶0/2-  Autumn 

009/0-  00۸/0-  000/0  000/0  57/5-  20/3-  CHY 
017/0-  011/0-  000/0  000/0  ۸۸/5-  21/3-  WHY 
014/0-  010/0-  000/0  000/0  52/۶-  ۶۶/3-  Annual 

 
. در (-010/0اید )با شیب نمارتفاع رخ میگرمسیری در مقابل کاهش حالات نادر کمدر نیمه گرم سال افزایش ظهور پرارتفاع جنب

شیب ناپارامتری، میزان شیب  هویدا است. با توجه به 01/0داری های سال بخوبی در سطح معنیسو در تمام فصلمقیاس فصلی، روند پائین
معتبر است  -01/0با شیب  01/0داری سو در سطح معنی( نیز در بهار و پائیز زیاد است. در مقیاس سالانه روند پائین-012/0روند )حدود 

( در نظر گرفته شود، آنگاه 8اع گردش جوی )جدول های فراوانی انوندال روی دادهک-کند. چنانچه آزمون مَننتایج پیشین را تأئید می که
 گردد.بار در سه بخش الف، ب و ج شرح میمیلی 500اند که در اینجا سطح نشان داده شده 11نتایج در جدول 

سو و فراوانی دارای روند معتبر پائین (TL, TE)ارتفاع های کمانه، فراوانی سام05/0داری گیری سالانه در سطح معنیدر میانگین -الف
شود دار است. لذا استنباط میی معنیسوسو هستند. بعلاوه فراوانی الگوهای زین نیز پائیندارای روند معتبر بالا (RL)ارتفاع های پرسامانه

دیگر فراوانی الگوی خورد. به بیان یهای الگوی پرارتفاع رقم مارتفاع )و الگوی زین( بازاء افزایش فراوانیهای الگوی کمکه کاهش فراوانی
T (R)  رسد که مقدار شیب نسبتاً باشد. بنظر می( می67/1) -89/0دار و دارای شیب معنی 01/0بطور کامل کاهشی )افزایشی( در سطح

 شدید بوده و بخوبی آشکار کننده سیگنال تغییر رخداد انواع الگوی گردش جوی باشد. 
در  دارسو )معنیدارای روند پائین (TL, TE, COL)ارتفاع و زین های کمسامانه هایوند کاهشی فراوانیردر نیمه سرد سال  -ب

( 01/0دار )در سطح سوی معنیالادارای روند ب (RL, RE)ارتفاع های پر( بوده و شیب آنها نیز کم است در حالیکه فراوانی سامانه05/0سطح 
های یرات نسبی معتبر در فراوانیتأثیر امواج غربی منطقه معتدله است دارای تغیبا شیب نسبی هستند. لذا در نیمه سرد سال که منطقه تحت 

 دهد. ( رخ می75/0)با شیب  Rفزایش فراوانی الگوی ( بازاء ا-37/0)با شیب  Tباشد و کاهش فراوانی الگوی الگوی گردش جوی می
ان دار است. به بیمعنی 01/0در سطح  (RL)لگوی خط پشته های ارتفاعی به غیر از اهای سامانهدر نیمه گرم سال روند فراوانی -ج

وانی روزهای همراه با الگوی گرمسیری است، فرادیگر در نیمه گرم سال که سطح استان آذربایجان غربی تحت تأثیر کمربند پرارتفاع جنب
R (T)  شود که مدت حضور کمربند پرارتفاع یابراین استنباط م( بوده است و بن-46/0) 83/0دارای روند افزایشی )کاهشی( با شیب

( مبنی بر اینکه لایه مرزی 1390محمدیان و پیشوایی )گرمسیری بر منطقه بیشتر شده است. این نتیجه مطابقت دارد با نتیجه کار گلجنب
بسمت قطب شمال جابجا  درجه 5/2میلادی دست کم به اندازه  1948-2010گرمسیری در دوره مابین امواج غربی و کمربند پرارتفاع جنب

 شده است. 



 3289 ...های چرخندگي روزانهگل محمديان و همکاران: توليد و تحليل روند شاخص پژوهشي( -)علمي 

ء هر مقياس زماني هکتوپاسکال در اطراف تبريز بازا 500های فراواني انواع گردش جوی سطح کندال دوطرفه روی داده-. نتايج آزمون مَن11جدول  

 ميلادی. 1948-2010در دوره 
Tabriz DCI 500 

Time Circulation Z Downward Upward Sen’s n 

scale Type  P-Value P-Value Slope  

Total Year TL 15/2-  01/0   07/0-  ۶3 

Total Year TE ۶0/2-  00/0   20/0-  ۶3 

Total Year COL ۸5/2-  00/0   3۶/0-  ۶3 

Total Year RE 25/2-  01/0   31/0-  ۶3 

Total Year RL 21/5   00/0  ۸3/0  ۶3 

Total Year T 3۶/3-  00/0   2۸/0-  ۶3 

Total Year R 9۶/3   00/0  ۶2/0  ۶3 

Cold Half Year TL 45/1-  07/0   03/0-  ۶3 

Cold Half Year TE 5۶/1-  05/0   10/0-  ۶3 

Cold Half Year COL 7۸/2-  00/0   27/0-  ۶3 

Cold Half Year RE 45/1   070/0  13/0  ۶3 

Cold Half Year RL 27/4   00/0  24/0  ۶3 

Cold Half Year T 90/1  02/0   15/0-  ۶3 

Cold Half Year R 41/3   00/0  41/0  ۶3 

Warm Half Year TL 77/2-  00/0   02/0-  ۶3 

Warm Half Year TE 02/3-  00/0   09/0-  ۶3 

Warm Half Year COL 07/2-  01/0   09/0-  ۶3 

Warm Half Year RE 90/4-  00/0   3۶/0-  ۶3 

Warm Half Year RL 9۸/4   00/0  ۶0/0  ۶3 

Warm Half Year T 1۶/3-  00/0   12/0-  ۶3 

Warm Half Year R 44/3   00/0  23/0-  ۶3 
 

بار نشان ( میلی700) 500سطح  را در (T)ارتفاع الگوی ناوه و کم (R)های سالانه پرارتفاع الگوی پشته تغییرات فراوانی 7و  6 شکل
-2010( در دوره -79/1) -79/0نی ارتفاع با شیب رگرسیوافزایش و کم( 85/1) 67/1های پرارتفاع با شیب دهد. در اینجا فراوانی سامانهمی

 یابد.میلادی کاهش می 1948

 
 ميلادی. 1948-2010و خط روند در اطراف تبريز در دوره  (T)سالانه الگوی ناوه  . تغييرات فراواني6شکل 
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 ميلادی. 1948-2010و خط روند در در اطراف تبريز در دوره  (R)سالانه الگوی پشته  . تغييرات فراواني7شکل 

 گیرینتیجه
چرخندگی  دین منظور شاخصبباشد. غربی ایران میهدف از این پژوهش شناخت الگوهای غالب ارتفاعی جو بالا در مقیاس روزانه در شمال

های تحلیل تخرج از دادههکتوپاسکال مس 700و  500روزانه سطحهای میانگین متمرکز شده در اطراف تبریز بر اساس نقشه (DCI)روزانه 
، پنج DCIد. مطابق میلادی براساس معیار انحنای تراز ارتفاعی ایجاد شدن 1948-2010در دوره  GrADSافزار توسط نرم NCEPمجدد 

های ارتفاعی عبوری سامانه نگاه فراوانینوع گردش جوی شامل خط ناوه، حاشیه ناوه، زین ارتفاعی، حاشیه پشته و خط پشته شتاخته شد آ
روز  98انی الگوی خط پشته )بار در مقیاس سالانه فراومیلی 500از روی منطقه آذربایجان شرقی در اطراف تبریز مشخص گردید. در سطح 

روز در سال(  94گیرد )رار میق روز در سال( است. همچنین تعداد روزهایی که منطقه در حاشیه پشته 18در سال( بیشتر از الگوی خط ناوه )
روز بر سال  192عادل الگوی پشته )روز در سال( است. در مجموع فراوانی روزهای همراه با سامانه پرارتفاع م 63نیز بیشتر از حاشیه ناوه )

سالی نیمه گرم سال تعداد نس دروباشد. در مقیا( می%22روز بر سال برابر  81ارتفاع معادل الگوی ناوه )( بیشتر از سامانه کم%53برابر 
باشد. لذا الگوی پشته ( می%31 روز بر سال برابر 114های پرارتفاع )( در مقابل سامانه%8روز بر سال برابر  30ارتفاع )های کمسامانه

دارای اقلیم نسبتاً گرم سال  گرمسیری روی منطقه است و درنتیجه تبریز در نیمهحاکمیت مطلق دارد که معرف ظهور کمربند پرارتفاع جنب
  Tabatabaeian (2009)،Golmohammadian & Pishvaei (2011, 2013)گرم و خشک است. این روند با نتایج ارائه شده توسط 

باشد. های پرارتفاع در حال افزایش میحال کاهش است و غالبیت سیستم های چرخندی درنشان دادندکه فراوانی سیستممطابقت دارد و 
افزایش فراوانی  و -79/0ارتفاع )الگوی ناوه( با شیب های کمندال در مقیاس سالانه، کاهش فراوانی سامانهک-آزمون روندیابی مَننتایج 
د که بیانگر سیگنال تغییر دهداری نشان میمیلادی بطور معنی 1948-2010را در دوره  67/1های پرارتفاع )الگوی پشته( با شیب سامانه

گرم سال نیز معتبر است. به  باشد. چنین تغییرات روندی در هر دو مقیاس نیمه سرد وای در آذربایجان شرقی میمنطقه اقلیم گردش جوی
دهد. از آنجا که شدت روند رخ می (R)بطور کلی در این منطقه بازاء روند افزایشی الگوی پشته  (T)بیان دیگر روند کاهشی الگوی ناوه 

ابتدای پائیز به الگوی تابستانی  وشود که روزهای انتهای بهار یشتر از تابستان و زمستان است لذا استنباط میهای بهار و پائیز بدر فصل
 گرمسیری افزایش یافته است. ملحق شده و دوره حاکمیت کمربند پرارتفاع جنب

 منابع
سمینار کارشناسی ارشد یران. اکژفشار غربی عبوری از روی النهاری درازمدت پوش پایین امواج (. ارزیابی جابجایی نصف13۸9محمدیان، حدیث )گل

 ، بخش مهندسی آب دانشگاه شیراز.هواشناسی کشاورزی در رشته

خندگی در جنوب ایران، های چرای برای ایجاد شاخص(. مدل گردش منطقه13۸5) پیشوایی، محمدرضا؛ انصاری بصیر، ارمغان، فرزانه، محمدرضا
 .94-79، تهران، یش پیش بینی عددی وضع هوامجموعه مقالات ششمین هما

ناسی ارشد هواشناسی نامه کارشپایان. ایران جنوبدر ای بر اساس گردش جوی منطقهی گهای چرخندایجاد شاخص(. 13۸۸طباطبائیان، علی )
  ، دانشگاه شیراز، دانشکده کشاورزی. کشاورزی
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