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 چكيده
و هوايي متفاوتي را باعث مي اني وقوع تغيير در فراو. شوندالگوهاي مختلف گردش جوي شرايط آب

و تيپ ميهاي هوا منجر به تغيير الگوي الگوهاي گردش جوي و بررسي الگوهاي شود، از اينبارش رو مطالعه
تغييرپذيري. تواند به عنوان معياري براي بررسي تغييرات الگوي بارش به كار گرفته شودميگردش جوي 

و هوايي است كه سيستم ميبارش يكي از مهمترين عوامل آب و اقتصادي را كنترل اين. كندهاي طبيعي
و نيمهيير ايران كه در منطقهموضوع به ويژه در مناطقي نظ در. خشك واقع شده، چشمگيرتر است خشك

بندي به منظور طبقه. قرارگرفته است مورد تحليلENSO فراواني الگوهاي هوا با شاخصيتحقيق حاضر رابطه
و فشار تراز دريا 500هاي روزانه مربوط به تراز الگوهاي گردشي، داده  فصل زمستان طيدر هكتوپاسكال

بندي الگوهاي هواي روزانه، از روش براي طبقه. تهيه گرديدNCEPهاي از مركز داده1961-2003 آمارييدوره
و خوشه و درنهايت هشت الگويتحليل عاملي گردشي اصلي در فصل زمستان براي ايران بندي استفاده شد

و سردبه منظور شناسايي ارتباط بين فراواني انواع الگوهاي گردش. شناسايي شد ي هوا با فازهاي گرم، خنثي
ENSOهاي بازسازي شده فوق نيز از مجموعه داده شاخصيهاي ماهانه، داده NCEP و استخراج گرديد

شدفراواني هر يك از الگوهاي گردشي هوا طي و خنثي محاسبه نتايج حاصل از اين. فازهاي گرم، سرد
مدپردازش نشان داد كه الگوهاي هواي كم كمفشار فشار جنب قطبي، پرفشار شرقي، پرفشار شمالي، يترانه،

ا و تلفيق سامانهپرفشار فشار سيبري با پرفشار اروپايي در فاز النينو از فراواني بيشتريپريروپاي شرقي
و پرفشار مركزي در دورهدرحالي. برخوردارند . هاي لانينا بيشتر است كه الگوهاي هواي پرفشار سيبري

، خوشه:هاكليدواژه .بندي، انسو، ايرانبندي، طبقه الگوهاي گردش جوي، تحليل عاملي

 مقدمه
معنوان يكي از عوامل اصلي كنترلبهتغييرپذيري بارش و هاي طبيعي ثر بر سيستمؤكننده

ب ميهو اقتصادي به. رودشمار و نيمهيخصوص درايران كه در منطقهاين موضوع خشك خشك
و توز در ايران بيشترين. دارداييع بارش سالانه در آن منظم نيست، اهميت ويژهواقع شده
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و كمترين آن در تابستان توزيع شده است، بنابراين شديدترين مقدار بارش در فصل زمستان
به شرايط كمبود آب طي مي فصل رشد الگوهاي مختلف گردش جوي باعث. پيونددوقوع

ميوضعيت و هوايي متفاوتي و نامنظمش هاي آب و تغييررژيم بارش توسط تغييرات فصلي وند،
به عنوان مثال تغيير در فراواني وقوع اين الگوها، تغييرات.شود الگوي گردش جوي كنترل مي

به هاي منطقه بارش رو با بررسي تغييرات الگوهاي بارش، امكان دنبال خواهد داشت، از ايناي را
شدارزيابي تغيير بارش در آينده ميسر  . خواهد

ببندي الگوهاي گردش روزانه از گذشته مورد توجه اقليمطبقه و طور وسيعيهشناسان بوده
ها عمدتاً در تحليل روابط بنديطوري كه اين طبقهدر اروپا مورد بررسي قرار گرفته است، به

ب و همچنين براي ارزيابي اثرات تغيير اقليم و بارش ار گرفتهكهبين فراواني الگوهاي گردشي
و تغيير سامانه. اندشده بندي يا تعيين الگوهاي مختلف هاي جوي از طريق فرآيند طبقه تداوم

و به همين دليل طبقهگردشي شناسايي مي بندي الگوهاي گردش جوي از اهداف اصلي شوند
بدون شناسايي فراواني زماني الگوهاي گردشي تبيين.)895: 1،1966هوث(شناسان است اقليم

هر دشوار است محيطي امريليجويي مساو چاره .كندمي تيپ هوا شرايط خاصي را ايجاد زيرا
بگردش بندي الگوهاي طبقهيتحقيقات در زمينه يو كم) كيفي(صورت دو روش دستيهجوي

ب پا عمدتاً 1970كه اين گونه مطالعات تا قبل از سال طوريهصورت گرفته است،  روشييهبر
و ارتباط اين تغييرات با الگوهاي گردش جوي بوده استكيفي به . بررسي تغييرپذيري اقليمي

و تيپ)1972(2لمب را هاي هواي طبقه الگوهاي گردش جوي درهب بندي شده طور وسيعي
بهيمطالعه و خيزهاي مربوط گردشي اين الگوهاي. الگوي گردش جوي اروپا استفاده كرد افت

و همچنين براي ارزيابي عمدتاً در تحليل روابط و بارش  بين فراواني الگوهاي گردش جوي
ب . اند كار گرفته شدههاثرات تغيير اقليم

شناسيل محيطي مختلف از ديدگاه اقليمي علاقه به تحليل مسا1990و 1980هاي از دهه
بويژههبهمديدي،  تطور گستردهه در ارتباط با مقادير حدي حقيقات اي باعث افزايش توجه به

و داده 3ريچمن. روزانه شده است هايبراي يافتن اصول روابط بين الگوهاي گردش جوي

هاي بارش روزانه مورد بندي الگوهاي گردش جوي را در ارتباط با داده طبقه)1151:1981(
. بررسي قرار داد
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طبشناسي را به دو روش طبقههاي اقليمبندي طبقه)1993(1يارنال و بنديقهبندي دستي
ها را بررسي بندي دستي پژوهشگر هر يك از دادهدر روش طبقه. بندي كردخودكار تقسيم

و آن را به يكي از طبقات نسبت مي دركرده بندي خودكار از كه در روش طبقهحالي دهد،
ازداده و و روش هاي رقومي و لفهؤمه نظير تحليلمتغيرهاي آماري چندرايانه هاي اصلي

مي هر يك از داده،ديبنخوشه . گيردها در يكي از طبقات قرار
گردشي بر روي اروپا از يك تكنيك جهت تعيين الگوهاي)159: 1990( همكارانو2باردوسي

آماري متفاوت استفاده كردند، آنها نتايج قابل قبولي در رابطه با تأثير نوسانات الگوي گردش 
ب و بارش . دست آوردندههوا بر روي دما

 نوزده الگوي گردش جوي را در دو تراز)774:1999(و همكاران3 ديگر رومرويهدر مطالع
و925 اي اسپانيا درارتباط مديترانهيهكتوپاسكال كه با روزهاي بارش منطقه500هكتوپاسكال

ه متغيرهاي چندروش با استفاده از)1504: 2006(و همكاران4استبان. بود، مشخص كردند
و فشار سطح دريا طبقه500ي گردشي را براي دو تراز بيست الگو و هكتوپاسكال بندي كردند

ب و تغييرات بلندمدت را براي هر يك از الگوهاي گردشي .دست آوردندهتوزيع ماهانه
 ارتفاعيروزانه هاياي با استفاده از داده در مطالعه)161: 1384(در اين رابطه مسعوديان

م500 ژئوپتانسيل تراز و با استفاده از روش تحليل و تحليل لفهؤ هكتوپاسكال هاي اصلي
هاي كارون را تا پل شالو هاي بزرگ حوضه سيلابيه پديدآورنداي، شش الگوي گردشيخوشه

كميهالگوها را به دو دستشناسايي كرد،ايشان اين و همچنين. كرد بنديارتفاع تقسيم پرارتفاع
و30وگ يك كاتول)1386(مسعوديان  ساله از الگوهاي گردش تروپوسفر مياني بر روي ايران

و مورد بررسي قرار داداطراف آن طبقه .بندي

) نوسان جنوبي- النينو( انسويپديده
و و غربي اقيانوس آرام و تغييرات فشار سطح آب در امتداد شرقي ارتباط بين افزايش دما

و هواي جهاني تأثير اين پديده  مورد توجه محققان قرار گرفت 1960يل دههي از اواها بر آب
 اين محققان نشان دادند در شرايط وقوع النينو فشار هوا در،)1966و 5،1965و پرايستلي تروپ(

و دماي سطح آب اين افزايشسواحل شرقي استراليا بهيافته ميانگين درازمدت ناحيه نيز نسبت
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و غربي اقيانوس براي اولين بار1واكر. يابد كاهش مي دريافت كه فشار هوا بين نواحي شرقي
صورت الاكلنگي نوسان دارد، وي توضيح داد مواقعي كه فشار هواي سطح آب در نواحي آرام به

از معمول گردد، در نواحي غربي اين اقيانوس، واقع) كمتر(اي بيشتر شرقي اقيانوس آرام حاره
 نوسانات فشارويباشد،مي از ميانگين درازمدت) بيشتر(در سواحل استراليا اين فشار كمتر 

و غربي اقيانوس آرام جنوبي را پديده طور كليهب. نوسان جنوبي ناميديبين نواحي شرقي
و نوسان جنوبي سبب و ارتباط نزديك ميان النينو  نوسان جنوبي همتاي جوي النينو نام گرفته

به شده كه اين دو در ب حال حاضر توعنوان مظاهري جوأراي سيستم اقيانوس روي- مان
و به اختصارنواحي حاره و  ENSOيهپديد.شوندمي بيان ENSOاي اقيانوس آرام عنوان شوند

و اقليمي متأثر از آن يك حالت دو قطبي با خواص متضاد را در و هوايي از شرايط آب بسياري
ميينقاط مختلف كره پ.نمايد زمين حاكم شود صحبت ميENSOيهديدبنابراين وقتي از

و همچنين مرتبط به يكديگر اشاره مي و هوايي متضاد كه در واقع به وقوع دو شرايط آب شود
 به بيان ديگر فرآيند بازخور. پروراند پديدار شدن يكي، شرايط وقوع ديگري را در بطن خود مي

به به گونهEl Ninoيهموجود در پيدايش پديد  حالت تكامل، شرايط اي است كه بعد از نيل
و به وجود آمدن حالت لانينا فراهم مي كه. گردد لازم براي تضعيف اين پديده بديهي است

و فرآيند پس و منجر به تضعيف لانينا دوران لانينا هم براي هميشه دوام نداشته خور آغاز شده
.)1377:17،الساداتناظم(گرددو شروع النينو مي

سENSOيهوقوع پديد و اقيانوس انرژي بين خوردن تراز معموليبب برهم، هاي جو، خشكي
تغيير در تراز انرژي مناطق مختلف زمين موجب نوسان زياد در ويژگي امواج. شود جهان مي

و انرژي در جو زمين به و اغتشاشاتي در انتقال ماده ميبلند راسبي شده به. آورد وجود با توجه
و اين خصوصيات، گردش عمومي جو  و شرايط اقليمي نقاط مختلف جهان متأثر از شرايط آب

مي هوايي اقيانوس آرام حاره . باشد اي
و هواي جهاني وقتي كاملاً محسوس ميENSOيهپديداثر در بر آب گردد كه اين پديده

و هوايي در حوضه.خود قرار داشته باشد حدي2فاز يدر اين شرايط، اغتشاشات وسيع آب
بهاقيانوس آر  ENSOنمايد، گرچه برخي از آثارمي نفوذجهان هاي اقليمي درون ديگر سيستمام
در بعد از سپريدر فاصله در)اقيانوس آرام(محل اصليي شدن زمان كوتاهي از وقوع آن ،

و مشاهده است و نزديك قابل درك . ديگر نقاط دور

1- Walker 
2- Extreme event  



25 ي ايران ارتباط انسو با الگوهاي گردش جوي زمستانه

 بر اين نكته تأكيد)1997:54(3كريپالانيو2ولكارنيك)1996:43(همكارانو1آلن
كه مي هاي كه ناشي از واكنش اي است شده هاي شناخته از مهمترين پديدهENSO كنند

را- متقابل اقيانوس و تغييرات اقليمي در مقياس سالانه در سطح كره زمين و خشكي بوده جو
.گرددموجب مي
ا تغييرات بـاراني رابطه)2002:197(و همكاران4ماريوتي و هـاي  را بررسـي ENSOروپـا

بهد،نمودن اي بـارش مديترانـه بـر ENSOدار دست آمده توسط آنها، نشانگر تأثير معنـي نتايج
د آنها نشان دادند اگرچه قدر.باشد اروپا مي رمطلق تغييرات بارندگي نسبت به مقدار نرمـال آن

 بـه خـصوص در نـواحي اين مناطق در مقايسه با نواحي استوايي كمتر است، اما ايـن تغييـرات
در نواحي غرب مديترانه.باشد در ارتباط مي ENSOيطور مستقيم با پديده اطراف مديترانه به

و قبل از يك رخداد  و پاييز بلافاصله بعد  بارنـدگي بـر، تأثير اين رخـداد ENSOدر فصول بهار
ا.فصول مزبور متفاوت است و بهار پس و مركزي در زمستان ز رخ داد يك فاز در اروپاي شرقي

و زهرايـي.بارش بيـشتر از حـد نرمـال آن مـشاهده شـده اسـت مقدار ENSOكامل  كـارآموز
و بودجـه برفـي، جريـان با استفاده از سيگنال)2004( هـاي فـصلي هاي بزرگ مقياس اقليمـي

آن سالت ايالت آريزونا را پيشيمربوط به رودخانه  هـا نـشان داد كـه بيني كردند، نتايج تحقيق
و جريان رودخانه ارتباط تنگاتنگي بين سيگنال  و سطح پوشش برف هاي بزرگ مقياس اقليمي

.در اين حوضه وجود دارد
هاي ايرانو خشكساليENSOيهاي به بررسي ارتباط پديد مطالعه در)1377(اخلاق خوش

و برخي خشكسالييههاي ايران با پديد به انطباق زماني برخي ترسالي ايران با هاي النينو
مييهپديد  النينوييه به بررسي تأثير پديد)1378:45(السادات ناظم. نمايد لانينا اشاره

و نتيجه گرفت كه وقوع النينو در بيشتريهاي پاييزه نوسانات جنوبي با بارندگي  ايران پرداخت
ميي بارش پاييزهموارد باعث افزايش قي ديگر به در تحقي)1382:2(پزان كوره.شود ايران

بيني تغييرات بارش هاي هواشناسي بزرگ مقياس اقليمي بر پيش تأثير سيگناليمطالعه
و وي كه با استفاده از ماتريسيهاي اوليهمناطق جنوبي ايران پرداخت، تحليل هاي احتمال

و فازNAOوENSOگرم مناطق در فازهاي نشان داد اين تحليل همبستگي صورت گرفت،
و در فازهاي سرد SSTسرد بارشي مواجه با كمSSTو فازگرم NAOو ENSOبا پربارشي
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بيني بارندگي مدل پيشيوي از نتايج حاصله به عنوان قوانين فازي براي توسعه. هستند
 بارندگييزنندهفارس را به عنوان بهترين تخمينخليج SSTنتايج اين مدل،. استفاده كرد

و و همكاران. دادفصلي منطقه نشان سالانه  به منظور بررسي ميزان)29: 1383(احتراميان
و هوا با پديده و هواييو ارتباط آن با تغييرات فراسنجENSOيارتباط تغيير آب هاي آب

و فصلي شاخص نوسانات جنوبي  هاي با داده) SOI(استان خراسان از رابطه همبستگي سالانه
آن. بارش استفاده كردند و پديده معنييها نشان داد، كه رابطهنتايج تحقيق يداري بين بارش

ENSOهاي بارش انسو بر نابهنجارييثير پديدهأت) 1380(خسروي. در اين استان وجود دارد
و پاييزه جنوب شرق ايران را مورد بررسي قرار داد خسروي   همچنين)1383:167(تابستاني

بادر مقاله و با استفاده از روشا20هاي استفاده از داده اي هاي آماري لگوي ارتباط از دور
رايهاي عمدهه، ارتباط بين خشكساليمتغيرنظير رگرسيون چند و بلوچستان  استان سيستان

و. محاسبه كرد م. با استفاده از روش) 1386(زاده حجازي فتاحي با لفهؤتحليل هاي اصلي
. ايران را شناسايي كردنديستانهتيپ هواي زم K-Mean بنديو روش خوشهSيآرايه

و روش هامواد
ها داده-

هاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل هاي مورد مطالعه در تحقيق حاضر شامل داده داده
و فشار تراز دريا در فصل زمستان 500مربوط به تراز  طي) فوريه�دسامبر( هكتوپاسكال

هاي بازسازي شده دادهيهاز مجموع درجه5/2هاي در تلاقي1961- 2003 آمارييهدور
NCEPو همسان بودن دورهيانتخاب اين دوره. باشد مي ي آماري به منظور در دسترس بودن

و 500هاي ارتفاع تراز هاي منتخب با دادههاي بارش روزانه ايستگاهآماري داده  هكتوپاسكال
گيهمحدود. باشدفشار تراز دريا مي بر اي است كه تمامي سامانه ونه انتخاب شده به هاي مؤثر

شمالييه درج60تا20 نقطه از عرض 408دهد، اين محدود شامل روي ايران را پوشش مي
هاي تركيبي الگوهاي گردش جوي با نقشه. دارد شرقي را كاملاً دربري درجه80تا20و 

ه به منظور شناسايي ارتباط همچنين در اين مطالع. ترسيم شدArcGISافزار استفاده از نرم
و سرد  اينيهاي ماهانه دادهENSOفراواني انواع الگوهاي گردشي با فازهاي گرم، خنثي

هاي مجموع بارش داده. استخراج گرديدNCEPهاي بازسازي شده سيگنال از مجموعه داده
ك شور تهيه روزانه نيز براي ايستگاههاي منتخب از مركز خدمات ماشيني سازمان هواشناسي

و جدول شماره ويژگي داده)1(يجدول شماره. شده است ويژگي)2(يهاي مورد استفاده
ميايستگاه . دهد هاي منتخب را نشان
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 رهاي استفاده شده در تحقيق حاضرويژگي متغي:1جدول

ف
 مرجع آمارييهدور مقياس زمانيرنام متغيردي

1
 500ارتفاع تراز

 هكتوپاسكال
 NCEP / NCAR 1961- 2003زمستانروزانه ميانگين

 NCEP / NCAR 1961- 2003زمستان ميانگين روزانه فشار تراز دريا2

3ENSO ماهانه 
و زمستان  پاييز

2003-1961 
NCEP / NCAR 

4
 مجموع بارش روزانه براي

 هاي منتخبايستگاه
 1961- 2003زمستان روزانه

 سازمان هواشناسي
 كشور

 هاي منتخب گي ايستگاهويژ:2جدول

 دوره آماري متغيرعرض جغرافياييطول جغرافيايينام ايستگاهرديف

1961- 2003مجموع بارش روزانه17–4605–38 تبريز1

1961- 2003مجموع بارش روزانه19–5141–35 تهران2

ر51–5017–32 شهركرد3 1961- 2003وزانهمجموع بارش

1961- 2003مجموع بارش روزانه38–5916–36 مشهد4

1961- 2003مجموع بارش روزانه58–5615–30 كرمان5

1961- 2003مجموع بارش روزانه17–5454–31 يزد6

1964- 2003مجموع بارش روزانه42–6012–27 ايرانشهر7

1961- 2003مجموع بارش روزانه12–5952–32 بيرجند8

 روش پژوهش-
گيري الگوهاي هوا در اين تحقيق به منظور شناسايي نقاطي از شبكه كه معرف اصلي شكل

. هستند، از روش تحليل عاملي استفاده شد
مييمراحل محاسبه : باشد روش تحليل عاملي به شرح زير

و دورهداده ها،متغيرنتخابا- ؛ آماري مشتركيها
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و فشار منظور سري بدين؛ها براساس نمره استاندارداستاندارد كردن داده- هاي زماني ارتفاع
و انحراف معيار براي هر كدام از ماه هاي دسامبر، تراز دريا هر تلاقي براساس ميانگين بلندمدت

و فوريه استاندارد گرديد .ژانويه
آن؛p×nتشكيل ماتريس داده- وnكه در و؛هاست تعداد تلاقيP تعداد روزها  تشكيل

متنظيم ماتريس داده وSهاي اصلي با آرايه لفهؤها به هدف مطالعه بستگي دارد، تحليل
هاي زماني مختلف كاربرد دارد، در اين چرخش واريماكس براي شناسايي الگوهاي هوا در دوره

 3880×408ز به منظور تعيين الگوهاي گردشي بر روي ايران، ماتريسي به ابعاد مطالعه ني
. ايجاد شد

م- و استخراج از به منظور تعيين تعداد عامل؛)هاي اصليعامل(هاي اصلي لفهؤتعيين ها
. آزمون غربالي استفاده گرديد

ب حدههدف از امكان ضمن در كارگيري تحليل عاملي يافتن چند تركيب خطي است كه تا
.، كمترين اطلاعات از دست داده شودمتغير رفتارهايينظر گرفتن كليه

:شود در اين حالت فرض مي

)1(∑
=

=++=
P

j
iiijii niePy

1
,1Κλµ

زيهاي منتسب به عاملمتغير و در هاي اصلي به يكديگر همبستگي ادي داشته باشند
وPحالت كلي براي  . كلي در نظر گرفتي بتوان رابطهمتغيرm عامل

ام در ارتباطjضريب عامل λij مشاهدات،يام بر روي كليهi متغيرميانگينµi در اين رابطه

و عاملi متغيربا كواريانس بين  مي،ام استjام χjوχi متغيرشود همبستگي بين نشان داده

ميهب2ياز رابطه rij با :آيددست
)2(

مي3يو واريانس عامل مشترك بر اساس رابطه :شود محاسبه
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م هاي اصلي هاي اصلي، نمرات عاملي آنها به عنوان دادهلفهؤدر نهايت پس از استخراج
بندي در روش خوشه. بندي الگوهاي گردش جوي ايران مورد استفاده قرار گرفتراي خوشهب

,1شودفرض مي xxnΚهاي اندازهPربر روي هر يك از متغي nشيء باشد كه اعتقاد بر 
. همگن استي ردهgبندي اشياء به بندي، گروههدف از خوشه. ناهمگن بودن آنهاست

در اين K-Meanبندي بندي وجود دارد كه روش خوشهمتفاوتي براي خوشههاي روش
اين روش مقادير اوليه براي نشان دادن شرايط ميانگين هر تيپ هوا. مطالعه استفاده شده است

آشودانتخاب مي ها، مقادير ميانگينن، سپس ساير الگوها به نزديكترين خوشه براساس فاصله
و ميانگين روزهاي جديد همراه با به روز كردن اين. شوندطبقات تعيين مي  فرآيند تكرار شده

م ميؤعضويت گروه اين روش بعد از تكراري كه هيچ آرايش جديدي را ايفا.شودثر محاسبه
. يابدنكند، پايان مي

 ENSOبندي فازهاي طبقه-
و در اين مطالعه به منظور شناسايي ارتباط فراواني الگوهاي گردشي هوا فازه اي گرم، سرد

طيدهدا ENSOخنثي   از مجموعه 1961-2003 آمارييدورههاي ماهانه سيگنال فوق
فازهاي گرم،)3(بندي جدول با استفاده از طبقه. دريافت شد NCEPهاي بازسازي شده داده

و در نهايت فراواني هر يك از تيپ و خنثي مشخص گرديد هاي هوا طي فازهاي مختلف سرد
. محاسبه شد

 ENSOبندي فازهاي طبقه:3جدول

 مقادير ENSOفازهاي

 SO1<-1)فاز منفي(النينو

 SOI<+1>1- خنثي

 SOI > +1)فاز مثبت(لانينا

.1999و همكاران،1 پونگراس

و بارشيه رابط-  بين الگوهاي گردش جوي
ايـن. اسـتفاده شـدPI 2و بارش از شاخص بين الگوهاي گردش جوييهبراي ارزيابي رابط

و شدت بارش در يك الگوي گردشـي را تعريـف مـي  . كنـد شاخص احتمال شرطي وقوع بارش

1- Pongracz 
2- Performance Index 
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اي از سهم نسبي بـارش آن الگـو در مجمـوع را به عنوان اندازهiي يك الگوي ويژه PIشاخص
ت. كند بارش تعريف مي   بـاiوسـط الگـوي به عبارتي سهم نسبي مقدار بارش به وقـوع پيوسـته

مييهيك دور توزيع تصادفي بارش در يك روز، طي و رابط زماني مقايسه  آن به شـرحيهشود
.)66: 1،1995زانگ(باشد زير مي

nR
nRiPI ii

/
/

)( =

وRiوi تعداد روزهاي با الگويniكه در آن  مجموع بارشRمجموع بارندگي طي آن روزها
وزيهدريافتي در دور نه. باشد تعداد روزهاي مورد مطالعه ميnماني مورد مطالعه اين شاخص

گيرد، بلكه شـدت بارنـدگي مربـوط در نظر ميi تنها احتمال شرطي وقوع بارش را براي الگوي 
و يـا حتـي خيلـي كـوچكتر از PI<1 كـه درصورتي. آورد به يك الگوي هوا را نيز به حساب مي 

و يا تيپ هوا خيلي در بارش آن منطقه شركت ندارد، بنـابراين افـزايش درiي واحد شود، الگو
و متعاقب آن خشكسالي در يك منطقه مي  . شودفراواني وقوع چنين الگويي باعث كاهش بارش

 آنگاه احتمال بارش در آن منطقه PI<1 آماري بيشتر از واحد شودي طي دوره PIاگر شاخص
و دورهنيز افزايش مي مي مرطوب حاكييابد . شودم

 نتايج
و ارتفاع ژئوپتانسيل روزاندر اين تحقيق بر اساس داده ازيههاي فشار  تفكيك شده حاصل

و خوشه شديبندي، نقشهروش تحليل عاملي  ميانگين هر يك از الگوهاي گردش هوا ترسيم
بو سپس تيپ گذاري فشار ناميدست آمده براساس محل استقرار مهمترين سامانهههاي هواي

كم. شد فشار جنب قطبيكمفشار مديترانه، در نهايت هشت الگوي گردش متمايز شامل
، پرفشار شرقي، پرفشار شمالي، پرفشار اروپاي شرقي، پرفشار سيبري، پرفشار)اروپاي شمالي(

و تلفيق پرفشار سيبري با اروپايي حاصل گرديد .مركزي
هايي هوا در ارتباط با بارش زمستانه ايستگاههاي آماري الگوهاويژگي)12تا5(در جداول

.، درج شده استPIمنتخب به همراه شاخص 

1-Zhang 
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 ENSO درصد فراواني الگوي گردشي فصل زمستان طي فازهاي مختلف:4جدول
)1961-2003( آمارييدوره

فاز لانيناخنثيفاز النينو
 فاز

 تيپ هوا
CP1اي فشار مديترانهكم1831 51

CP2)اروپاي شمالي(فشار جنب قطبيكم1428 58

CP3)با جريانات مداري سطوح فوقاني(پرفشار شرقي1832 50

CP4 پرفشار شمالي1331 56

CP5 پرفشار اروپاي شرقي1230 58

CP6 پرفشار سيبري1852 30

CP7 پرفشار مركزي2341 36

CP8ري با پرفشار اروپايي پرفشار سيبيتلفيق سامانه1226 62

ك-  اي فشار مديترانهم الگوي
كمي نقشه)1CP(1 شكل  فشار مديترانه را براي تراز دريا نشان ميانگين الگوي گردشي

و فشار مديترانه در اين الگو نسبت به ساير تيپكميهدهد، فعاليت زبانمي هاي هوا قويتر بوده
 هكتوپاسكال در 500در سطح. اي در شرق درياي مديترانه را در برگرفته استردهسطح گست

و بخشيهنيز ناو)1CP(2شكل و فراگيري در اروپا هاي شمالي درياي مديترانه مستقر وسيع
ديههاي زمستانشده است، فعاليت چرخند مديترانه نقش مهمي در توليد بارش نبال ايران به

 نشان)4 جدول(  ENSO طي فازهاي مختلف)1CP( بررسي فراواني تيپ هواي مديترانه. دارد
كممي بهدهد كه طوريفشار مديترانه طي فازهاي منفي از فعاليت بيشتري برخوردار است،

و شرايط خنثي  ،51به ترتيب برابر با فراواني الگوي گردشي مديترانه طي فازهاي النينو، لانينا
با توجه به افزايش فراواني فعاليت. باشدمي1961- 2003درصد طي فصل زمستان31،18
بهمي فشارمديترانه طي فازهاي منفيكم  از طريق ENSOيهكرد كه پديدنكته اشاره اين توان

و متأثر نمودن سيستم و الگوهاي گردشي بر بارش گردش عمومي جو هاي گردش عمومي جو
و در نتيجه بر وقوع خشكسالي و ترساليايران .داري داردها تأثير معنيها

هاي هاي هوا در ارتباط با بارندگي زمستانه ايستگاههاي آماري تيپ ويژگي12تا5در جداول
و بيرجنداهدهند كه ايستگمي نتايج جداول فوق نشان.استمنتخب درج شده هاي يزد، كرمان

ها كمتر تحت نفوذ جريانات مديترانه نسبت به ساير ايستگاه موقعيت باد پناه بودنيبه واسطه
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هاي در تمامي ايستگاه)CP1( مربوط به تيپ هواي مديترانه PI هستند، همچنين نتايج شاخص
مديترانه در بارندگي فصل باشد كه بيانگر سهم قابل توجه جريانات منتخب بزرگتر از واحد مي

.باشدزمستان ايران مي

كم- )اروپاي شمالي(فشار جنب قطبي الگوي
كمي نقشهCP2)(2شكل  را نشان) اروپاي شمالي(فشار جنب قطبي ميانگين تيپ هواي

بهكميهدر اين الگو زبان. دهد مي و فشار دروني آن  1014فشار مديترانه بسيار ضعيف شده
كم. رسيده استهكتوپاسكال طي فازهايCP2)( فشار اروپاي شماليدرصد فراواني تيپ هواي

و خنثي به ترتيب برابر با  طي14و58،28النينو، لانينا كهيهدور درصد  مورد مطالعه است
مربوط به تيپ PIشاخص. باشدمي ENSOبيانگر فعاليت بيشتر اين تيپ هوا در فازهاي منفي

و همچنين شدت هواي كم فشار اروپ ايي بيانگر اين مطلب است كه احتمال شرطي وقوع بارش
و تهران بيشتر از ساير ايستگاهبارش در ايستگاه بهمي هاي منتخبهاي تبريز، شهركرد باشد،

و شمال غربي ايران از وضعيت ناپايدار عبارتي در زمان استقرار اين تيپ هوا، بخش هاي غربي
و شرق وجنوبكه اين شرايط درايستگاهحاليدرو باراني برخوردارهستند  شرق هايي كه درمركز

هاي احتمال روز باراني مربوط به ايستگاهيمقايسه. شودمياندكمتر ديده ايران واقع شده
ميمنتخب مورد مطالعه اين وضعيت را به بهخوبي تأييد طوري كه احتمال روز باراني تيپ كند،

باي در ايستگاهفشار اروپاي شمالهواي كم و تبريز به ترتيب برابر 24،28هاي تهران، شهركرد
از درصد است درحالي كه احتمال روز باراني در ساير ايستگاه2/27و . درصد است15ها كمتر
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، CP1اي مديترانهفشاركم): 1961-2003( فصل زمستان بندي الگوهاي گردشي فشار ترازدريا طي طبقه:1شكل
،پرفشار CP4، پرفشار شمالي CP3) با جريانات مداري سطوح فوقاني(، پرفشار شرقي CP2فشار جنب قطبي كم

 CP8، تلفيق پرفشار سيبري با اروپايي CP7، پرفشار مركزيCP6، پرفشار سيبري CP5اروپاي شرقي 
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 ): 1961-2003(طي فصل زمستان هكتوپاسكال 500تراز بندي الگوهاي گردشي طبقه:2شكل
با جريانات مداري( پرفشار شرقي،CP2) اروپاي شمالي(فشار جنب قطبيكم،CP1اي فشار مديترانه كم

، CP6 پرفشار سيبري،CP5 پرفشار اروپاي شرقي،CP4 پرفشار شمالي،CP3) سطوح فوقاني
 CP8با اروپايي، تلفيق پرفشار سيبري CP7پرفشار مركزي
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)1961-2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه يزد ويژگي:5جدول

 PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)در روزهاي باراني
احتمال روز

%باراني
درصد
 فراواني

 الگوي هوا

02/101/15/93/12CP1

75/06/11/51/10CP2

75/01/19/49/14CP3

48/17/15/1712CP4

63/08/08/83/9CP5

86/09/05/71/17CP6

64/02/19/56/14CP7

88/04/14/88/9CP8

)1961- 2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه كرمان ويژگي:6جدول

PI شاخص
هميانگين بارش روزان

 (mm)در روزهاي باراني
احتمال روز

%باراني
 درصد
 فراواني

 الگوي هوا

08/19/12/1812CP1

78/04/11/107/10CP2

61/05/19/122/15CP3

3/18/1225/11CP4

73/04/11/165/9CP5

78/02/16/143/15CP6

95/07/23/132/15CP7

4/19/23/161/9CP8
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)1961- 2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه شهركرد ويژگي:7ول جد

PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)در روزهاي باراني
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

62/11/3322/13CP1

21/12/2289/10CP2

48/089/0161/13CP3

4/15/22/242/12CP4

96/03/22/184/11CP5

67/04/12/181/12CP6

81/022/175/15CP7

3/11/15/225/11CP8

)1961-2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه تهران ويژگي:8 جدول

PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)اني در روزهاي بار
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

65/15/2332/12CP1

37/17/2246/9CP2

66/084/1179/14CP3

34/11/23212CP4

96/07/12/242/9CP5

86/03/15/161/17CP6

49/03/15/187/14CP7

84/01/25/193/10CP8
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آ ويژگي:9جدول )1961-2003 آمارييدوره(ماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه مشهد هاي

PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)در روزهاي باراني
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

1/12/1331/12CP1

6/05/16/153/10CP2

88/03/1182/15CP3

5/17/17/351/12CP4

6/19/1364/9CP5

89/01/12/184/16CP6

37/02/12/135/14CP7

92/04/12110CP8

)1961-2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه تبريز ويژگي:10جدول

PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)در روزهاي باراني
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

51/15/15/332/12CP1

17/14/12/271/10CP2

78/04/14/181/15CP3

5/13/2329/11CP4

97/02/12/282/9CP5

7/01/12/199/16CP6

67/03/12/177/14CP7

78/04/15/189/9CP8
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)1964-2003 آمارييدوره(باط با بارش در ايستگاه ايرانشهر هاي آماري الگوهاي هوا در ارت ويژگي:11جدول

PI شاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm) در روزهاي باراني
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

3/13/5175/9CP1

96/06/5108/11CP2

59/01/54/68/16CP3

12/12/59/105/12CP4

91/02/45/128/9CP5

94/01/67/86/13CP6

87/09/51/82/14CP7

21/12/59/128/11CP8

)1961-2003 آمارييدوره(هاي آماري الگوهاي هوا در ارتباط با بارش در ايستگاه بيرجند ويژگي:12جدول

PIشاخص
 ميانگين بارش روزانه

(mm)در روزهاي باراني
الگوي هوادرصد فراواني%احتمال روز باراني

05/16/3318/10CP1

14/12/4156/11CP2

4/17/48/148/16CP3

1/17/38/2313CP4

26/18/47/265/10CP5

67/09/22312CP6

96/007/49/241/13CP7

15/12/4272/12CP8



39 ي ايران ارتباط انسو با الگوهاي گردش جوي زمستانه

)با جريانات مداري سطوح فوقاني( پرفشار شرقي-
تيينقشه در اين الگو. آورده شده است)CP3(2پ هواي پرفشار شرقي در شكل ميانگين

مركز پرفشاري در شمال غرب ايران بسته شده است، به طوري كه جريانات هوا از عرض هاي 
و از زير مدار  و پس از عبور از جنوب اروپا به سويي درجه50مياني  شمالي شكل گرفته

و و با جريانات شمال غربيجمهوري آذربايجان منتقل درياي سياه به- شده  جنوب شرقي
مييهنيم و سراسر ايران منتقل با.شود غربي كشور بررسي فراواني تيپ هواي پرفشار شرقي

دهد كه الگوي نشان ميENSO طي فازهاي مختلف)CP3(جريانات مداري سطوح فوقاني 
كمفوق نيز همانند الگوي كم و طفشار مديترانه  از ENSOي فازهاي منفيفشار جنب قطبي

و طوريفعاليت بيشتري برخوردار است، به كه فراواني اين تيپ هوا در فازهاي النينو، لانينا
و50،32وضعيت خنثي به ترتيب برابر با  مي18، .باشد درصد

 هاي مورد مطالعه كمتر از واحد مربوط به اين تيپ هوا در تمامي ايستگاهPIشاخص
و بيانگمي ر اين مطلب است كه الگوي فوق در بارش مناطق مختلف كشور نقش چنداني باشد

.ندارد

)اروپاي شمالي( پرفشار شمالي-
 هكتوپاسكال مربوط به پرفشار شمالي را نشان500 ميانگين سطحي نقشه)CP4(2شكل

ميدهد، در اين الگو ناوهمي و درياي سياه مستقر و اي بر روي اروپاي شمالي جريانات از باشد
و جمهوري آذربايجان وارد ايران مي شوند، اين جريانات از اروپاي شمالي، جنوب درياي سياه

مي منابع رطوبتي درياي مديترانه، درياي و درياي خزر تغذيه و در نتيسياه جه هواي شوند
و مرطوب از بهعرض نسبتاً معتدل ميهاي مياني بهسوي ايران جريان بطورييابد، هاي ارشكه
بررسي. هاي مختلف ايران دارد بخشيههاي زمستاندر بارشاياين تيپ هوا سهم عمده

كه فعاليت اين تيپ هوا طي فازهاي النينو، دهدفراواني تيپ هواي اروپاي شرقي نشان مي
و خنثي به ترتيب برابر با  مي13و56،31لانينا به10تا5نتايج جداول. باشددرصد  مربوط

ميهاي آماري تيپژگيوي و دهدهاي هوا نشان جريانات كه الگوي هواي پرفشار اروپاي شمالي
 PIهاي مناطق مختلف ايران دارد، همچنين شاخص حاصل از آن نقش قابل توجهي در بارش

باشدمي منتخب بزرگتر از واحد هايدر تمام ايستگاه شماليتيپ هواي پرفشار اروپايمربوط به
ميكه بيانگر  . باشدسهم قابل توجه اين الگو در توليد بارش
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 پرفشار اروپاي شرقي-
در. آورده شده است)CP5(1الگوي پرفشار اروپاي شرقي در شكل با توجه به الگوي فوق

 مركزييناحيه. باشدفشار تراز دريا زمين، مركز پرفشاري بر روي اروپاي شرقي مستقر مي
و بين 1028اين پرفشار برابر با  شرقي گسترده شدهيه درج30تا20هكتو پاسكال است

مي)4( بررسي نتايج درصد فراواني تيپ هواي پرفشار اروپاي شرقي جدول. است دهد كه نشان
كه درصد فراواني طوريپر فشار فوق طي فازهاي النينو از فعاليت بيشتري برخوردار است، به

و خنثي به ترتيب برابر با تيپ هواي پر فشار اروپاي شرقي در فازه و 58،30اي منفي، مثبت
هواي مربوط به تيپPI بررسي شاخص. باشدمي1961- 2003طي فصل زمستان درصد12

اي در بارش ايستگاه اروپاي شرقي بيانگر اين مطلب است كه اين پرفشار سهم عمده پرفشار
كمتر از واحد PI ها شاخصههاي شمال شرقي ايران داشته است در ساير ايستگاو بخش مشهد

و وقوع چنين الگويي شرايط خشك را براي ساير ايستگاه .ها به دنبال داردبوده

 پرفشار سيبري-
. باشدمي در فشار تراز دريا مركز پرفشاري بر روي سيبري مستقر)CP6(1با توجه به شكل

 هكتو پاسكال 1040با بالخاش برابريه مركزي اين پرفشار در شمال شرقي درياچيناحيه
و اورال باعث شده كه جرياناتيهوجود اين پرفشار بر روي درياچ. بسته شده است  بالخاش

با استقرار. پرفشار تا نواحي جنوبي ايران كشيده شوديجنوب غربي اين سامانه� شمال شرقي

فر.شودتيپ هواي پرفشار سيبري وضعيت پايداري در سطح كشور برقرار مي اواني تيپ درصد
و خنثي به ترتيب برابر با  درصد18و30،52هواي پرفشار سيبري طي فازهاي النينو، لانينا

مربوط بهPI شاخص. باشداست كه بيانگر فعاليت بيشتر اين تيپ هوا در فازهاي مثبت مي
باشد در نتيجهمي هاي منتخب كوچكتر از واحدايستگاه تيپ هواي پرفشار سيبري در تمامي

بنابراين افزايش در فراواني. هاي منتخب نقش قابل توجهي نداردلگوي فوق در بارش ايستگاها
و سرد مي و در نهايت شرايط خشك و بارش .شودوقوع چنين الگويي باعث كاهش دما

 پرفشار مركزي-
ش بيانگر استقرار پرفشاري در بخش)7CP(1الگوي شكل و و هاي شرقي مال شرقي

ب  1020هاي اين پر فشار، باعث تشكيل مركز پرفشاري با طوري كه زبانههمركزي ايران است،
از. هكتو پاسكال در غرب ايران شده است فراواني اين تيپ هوا طي فازهاي سرد انسو بيشتر

و خنثي مي  هاي آماري تيپ هواي مربوط به ويژگي10تا5بررسي جداول. باشدفازهاي گرم
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احمركزي نشان مي كه طوريبه بودهكم،هاي منتخبدرايستگاهبارشوقوعتمال شرطي دهد،كه
 مربوط به اين PIشاخص. باشدسهم نسبي بارش اين الگو نسبت به مجموع بارش ناچيز مي

درتيپ و سردميگر شرايطها كمتر ازواحد است، كه بيانتمامي ايستگاههوا و خشك .باشدپايدار

 پرفشار سيبري با پرفشار اروپايييق سامانه تلفي-
در اين الگو. مركز پرفشاري بر روي اروپا استقرار دارد)CP8(1با توجه به الگوي شكل

و غرب ايران تحت تأثير هواي سرد ضلع شرقي پرفشار مستقر بر روي بخش هاي شمال غربي
ف و هواي سرد به سوي شمال غرب ايران مياروپا واقع شده هاي هم گسترش زبانه. يابدرا رفت

 هكتو پاسكال بر روي درياي عمان، هواي مرطوب را به سوي جنوب 1018و 1016فشار 
بهايران منتقل مي و بيرجند مربوطPIكه شاخص طوريسازد به ايستگاه كرمان، ايرانشهر

بابزرگتر از واحد مي و بيانگر سهم قابل توجه اين الگو در توليد  ها رش اين ايستگاهباشد
تلفيق(CP8هواي درصد فراواني تيپ. كمتر از واحد است PIها باشد، در ساير ايستگاهمي

با) پرفشار سيبري با پرفشار اروپايييسامانه و خنثي به ترتيب برابر در فازهاي النينو، لانينا
به12و26، 62 درطوري درصد است، ا كه فعاليت تيپ هواي فوق لنينو به مراتب بيشتر از فاز

.باشدساير فازها مي

 گيري نتيجه
و پديدهنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ارتباط معني يداري بين الگوهاي گردش جوي

ENSOب كمه در سطح ايران وجود دارد، فشار مديترانه، طوري كه استقرار الگوهاي هواي
، پرفشار اروپاي شرقي،)ت مداري سطوح فوقانيبا جريانا(فشار جنب قطبي، پرفشار شرقي كم

و تلفيق سامانه پرفشار از پرفشار شمالي فراواني سيبري با پرفشار اروپايي طي فاز النينو
دركه تيپحاليبيشتري برخوردار است، در و پرفشارمركزي هاي دوره هاي هواي پرفشارسيبري

مت از طريق گردش عمومي ENSOيباشد، به عبارت ديگر پديدهلانينا بيشتر مي و ثرأجو
و تيپهاي گردشنمودن سيستم برعمومي جو و در نتيجه بر وقوع هاي هوا رخداد بارش ايران

تدوره و تر . داري داردثير معنيأهاي خشك
و پرفشار مركزي افزايش La Nina هاي وقوعدر سال- درصد فعاليت الگوي پرفشار سيبري

و فشار در يافته ميمركزي در اين.شودكانون اين پرفشارها بيشتر از ميانگين درازمدت آن
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و پرفشار مركزي شرايط پايدار،وضعيت جريان توده و سردي هاي هواي پرفشار سيبري خشك
. دنبال دارندرا در فصل زمستان ايران به

و El Ninoالگوي پرفشار اروپاي شمالي در فاز-  از آنجايي از فراواني بيشتري برخوردار است
ت بخشكه جريان الگوي پرفشار اروپاي شمالي عمدتاً ثير قرارأهاي شمال شرق ايران را تحت

El( انسو در فاز حدي منفييهايي كه پديدهدر سال دهد، بنابراينمي Nino(در اين.باشد مي
و زمستان شرايط مناطق شمال شرق ايران از وضعيت ناپايداري برخوردار مربوده و هاي طوب

.ملايمي را به همراه دارند
كمأتيگستره- و شمال محدود به بخشفشار جنب قطبي عمدتاًثير تيپ هواي هاي غربي

و شمال غربي ايران از بخشEl Nino غربي ايران است، بنابراين در فازهاي استقرار  هاي غربي
و مرطوبي برخوردارند، درحالي مروضعيت ناپايدار و جنوب كشوركزكه اين شرايط در ، شرق

.شودكمتر ديده مي
 معيار مناسبي براي بررسي احتمال شرطي وقوع بارش، شدت بارش، توزيع زمانيPI شاخص-

درمي ENSO هاي هوا در فازهاي مختلفو مكاني بارش براي هر يك از تيپ صورتي كه باشد،
درمحاسبه شده براي يك تيپ هوا خيلي كوچكتر از واحد گر PIشاخص  بارش دد، تيپ هوا

و يا آن منطقه نقش چنداني ندارد، بنابراين افزايش در فراواني وقوع چنين الگويي آن ايستگاه
و در يك آن رخداد دوره باعث كاهش بارندگي مي خشكسالي در كه درصورتي.شودمنطقه
.ابدي براي يك تيپ هوا بيشتر از واحد باشد، احتمال بارش نيز افزايش ميPI شاخص

و تغييرات بارش نسبت به ثير معنيأتENSOي در نهايت پديده- داري بر بارش ايران دارد
ب و وقوع فاز در ارتباط مي ENSOيطور مستقيم با پديدههميانگين درازمدت  El Ninoباشد،

ميباعث افزايش فراواني الگوهاي بارش و با شرايط پربارشي ENSOكه فاز گرم طوريهب. شودزا
.خشكسالي را به همراه دارد ENSOفاز سرد
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