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  شرق ايران در جنوبفصل زمستان ر و خشك ت فرين هاي گردشي جو و دوره الگوهاي
  

  ٤پور و حميد نظري ٣، محمود خسروي*٢پور ، محسن حميديان١مهر محدثه وزيري
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  )١٢/٧/١٤٠١: ، پذيرش نهايي٩/٥/١٤٠٠ (دريافت:
  

  چكيده

بارزي از يك منطقه متأثر از رويدادهاي فرين اقليمي به مانند سيل و خشكسالي شرق ايران، نمونه منطقه فراخشك و خشك جنوب
شرق ايران، هاي فرين زمستانه در منطقه جنوبدر اين مطالعه، با هدف درك علل و فرايندهاي منجر به رخداد دورهباشد. مي

 جو بررسي شده است. مقياس سينوپتيك گردشبا  اآنههاي فرين تر و خشك زمستانه و ارتباط رخداد هاي زماني فضايي دوره وردايي
هاي  هاي ميانگين روزانه ميدانو داده )SPEI01( تبخير و تعرق-اي مقياس ماهانه از شاخص استاندارد شده بارشهاي شبكهداده

براي براي  ترتيب به NCEP-NCAR شده بازكاوياي هاي شبكهاز داده )HGT500( هكتوپاسكالي ٥٠٠ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
) استفاده شده است. ١٩٦٠-٢٠١٥( ساله ٥٥هاي گردشي جو زمستاني در يك دوره هاي فرين تر و خشك و تيپارزيابي دوره

اند. با اجراي هاي تر و خشك فرين لحاظ شدهاساس تعيين دوره ترتيب بهمزبور  از شاخص -٥/١تا  +٥/١ ههاي خارج از محدود ارزش
منطقه سه ، SPEI01 هاي داده Sاز حالت تجزيه  با دوران واريماكس بر روي ماتريس همبستگي )PCA( اصلييك تحليل مؤلفه 

) CTs( به تيپ گردشي سپس، الگوهاي گردش جو روزانه مقياس سينوپتيك ند.شدمستقل شناسايي  فرعي با وردايي اقليمي
)، تقسيم ٢٠٠٥( به پيروي از استبان و همكاران k-means مراتبي سلسلهاي غيرتحليل خوشه تكنيكگانه بر اساس اجراي  دهازدو

هاي ) بر روي دادهPI( شرق ايران با اعمال شاخص عملكردهاي تر و خشك فرين در منطقه جنوببا دوره CTsارتباط بين اند. شده
هاي و دوره CTsدار بين رخداد ها بيانگر يك ارتباط معنيهاي نماينده مناطق فرعي بررسي شده است. يافته بارش روزانه ايستگاه

هاي تر فرين و رخداد دوره غالب درسهم  CT1+تيپ گردشي  باشد.هاي نماينده مناطق فرعي مي فرين تر و خشك در ايستگاه
باشد. دارا مي (ايستگاه زاهدان) شرقمنطقه شرق و جنوبزير در هاي فرين خشكدر رخداد دوره CT2+و  CT1-هاي گردشي تيپ
 CT6-و  CT4-هاي گردشي هاي فرين تر و تيپسهم غالب در رخداد دوره CT2-هاي گردشي زيرمنطقه ساحلي جنوبي، تيپدر 

 در CT1+هاي تر فرين و تيپ گردشي در رخداد دوره CT5-تيپ گردشي باشند. سهم هاي فرين خشك دارا ميدر رخداد دوره
  باشد.بيشينه مي غربيزيرمنطقه شمال و شمال

  

شرق  جنوب ،تبخير و تعرق-، الگوي گردشي جو، شاخص استانداردشده بارشاي ، تحليل خوشهليل مؤلفه اصليتح: هاي كليدي واژه
  ايران.

  

 مقدمه. ١

و فرا خشك همچون جنوب شرق  هاي خشكدر محيط

هاي فرين تَر و خشك يك مخاطره شديد ، دورهايران

كشاورزي،  هايبر بخشد و نآيبراي جوامع به حساب مي

، منابع زيست  محيط، گياهي پوششهاي حمل و نقل، شبكه

اين اقليم . دنگذار آب و پايداري جوامع انساني تأثير مي

رضيئي، ( گايگر-اقليمي كوپن بنديبر اساس طبقه ،منطقه

 در )٢٠١٣رحيمي و همكاران، ( ) و دمارتن١٣٩٦

 .با رژيم عمدتاً زمستانه قرار دارد زيرمجموعه اقليم خشك

زا، وجود، فاصله از مسير ورود بادهاي غربي بارانبا اين 

عرض جغرافيايي پايين و عوارض توپوگرافي مسير، 

. از كندغربي را محدود مي زايهاي هواي باران توده

 باشد، رژيم بارش زمستان بسيار متمركز ميرو اين

. از جمله پيامد اين رژيم بارش متمركز، )a٢٠١٨رضيئي، (

باشد.  ميهاي فرين تَر و خشك در اين منطقه دوره

و  ١٣٩٥و  ١٣٩٩هاي خشك و بدون بارش به مانند زمستان

 ١٣٧٦و  ١٣٩٨ هاي مرطوب به مانند سال آبيزمستان
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؛ مرادي و ١٣٩٩؛ شيراوند و همكاران، ١٣٩٤پور، (نظري

 ست.آنها) از جمله ١٣٩٩آبادي، رنجبر سعادت

از يك مخاطره آل ايدههاي يدادهاي فرين نمونهرو اين

براي كاهش  آنهاهاي اقليمي است كه درك مكانيسم

مطالعات  بر مبتني پذيري مفيد خواهد بود.خطر و آسيب

روزهاي  عنوان بهاخير آستانه يك رويداد تر و خشك 

متوالي تر و خشك از دو نوع آستانه استفاده شده است. 

(لي و همكاران، ها بر پايه يك مقدار ثابت يكي از آستانه

) و ديگري برپايه مقادير متنوع فضايي بر اساس ٢٠١٧

 ) يا ميانگين روزانه بارش٢٠٠٦(لانا و همكاران،  هاصدك

يابد. با اين وجود، ) شكل مي٢٠١٠(سينگ و رانادا، 

معيارهاي متنوعي براي شناسايي رويدادهاي تر و خشك 

ماهانه)، (دوره، سالانه،  تراساس مقياس زماني بزرگ بر

هاي موجود است. از جمله اين معيارها، شاخص

 باشند.خشكسالي مي

ها توسط بندي گردش جو، موضوعي است كه دههطبقه

سعي و  اقليم مورد بررسي قرار گرفته استمتخصصان 

مثال  عنوان به( محيطي يا انسانيهاي زيستكنند پديدهمي

بارش شديد برف، خشكسالي، رانش زمين، فرسايش 

و غيره) را با استفاده از  ومير مرگخاك، آلودگي، 

هاي نقشه هوا توضيح دهند. علاقه به بهبود  آماره

بيني تغييرات اقليم در در پيش ويژه بهها در اقليم و شرو اين

بندي هايي مانند طبقهمقياس محلي، سبب ايجاد پروژه

اي شده كه متمركز و ريزمقياس نمايي منطقه جوگردش 

 باشندبندي گردش جو ميو توسعه طبقه وتحليل تجزيهبر 

 ).٢٠٠٦استبان و همكاران، ؛ ٢٠٠١يارنال و همكارن، (

بندي الگوهاي امروزه، روش رايج و معتبر براي طبقه

 تكنيكگردشي جو بر پايه استفاده از آمار چندمتغيره، 

 باشد.اي ميو تحليل خوشه تحليل مؤلفه اصلي

بندي الگوهاي گردشي جو شناسي براي طبقه شرو اين

ها مختلف ارزيابي و با ساير روش پژوهشگرانتوسط 

گواه آن است كه  هاپژوهشمقايسه شده است. نتايج اين 

 كندهاي چند متغيره برآمد بهتري را حاصل ميروش

) رابطه بين تغييرات ٢٠٠٢( عليجاني ).١٩٩٦(هوث، 

ميانگين ماهانه الگوهاي جريان تراز مياني جو با بارش و 

تا  ١٩٦١از  نهاي فصل زمستادما را در گستره ايران در ماه

. ه استكردبررسي  تحليل مؤلفه اصليبا تكنيك  ١٩٩٠

هاي ها و پشتهناوهنتايج اين تحقيق بيانگر نقش اساسي 

باشد. كشور ايران مي نزديك ايران در شرايط جوي

) تأثير الگوهاي گردشي b٢٠١٢( رضيئي و همكاران

هاي فصلي بارش روزانه را برپايه بزرگ مقياس بر رژيم

اند. هكردهاي آماري چندمتغيره در ايران بررسي روش

نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه توزيع فضايي 

بارش در گستره ايران تا حدود زيادي توسط موقعيت 

جغرافيايي تراف خاورميانه در تراز مياني جو و 

همديد از هاي جبنهشود. سيكلون عربي كنترل مي آنتي

ها تر و خشك در ميانه غرب ايران بر دوره الگوهاي فصلي

و  ٨٥٠هاي فشار تراز دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پايه داده

هكتوپاسكال بررسي شده است. نتايج نشان داده است  ٥٠٠

پرفشار شدت هاي خشك ميانه غرب ايران عمدتاً با دوره

سمت شرق و  بههاي مركز آن جاييو جابه آزورز

، همكاراناخلاق و  (خوش شرق در ارتباط است شمال

هاي خشك و الگوهاي گردشي جو در طول دوره ).٢٠٠٨

مرطوب در سواحل جنوبي درياي خزر بررسي شده است. 

نتايج نشان داده است كه استقرار پشته قوي در ترازهاي 

گيري واچرخند قوي در ترازهاي با شكل همراهمياني جو 

هاي زيرين بر جانب شمالي درياي سياه، از ويژگي

هاي مرطوب و افزايش ميزان فعاليت واچرخندها در  دوره

منطقه خاورميانه و تشديد فعاليت پرفشار سيبري از 

هاي خشك در سواحل جنوبي درياي خزر هاي دوره نشانه

  ).١٣٩٣ (مفيدي و همكاران، شودمحسوب مي

هاي ترَ و خشك روابط بين الگوهاي گردشي جو با دوره

 رضيئي و همكاران غرب ايران توسطزمستان در جنوب

)aشاخص  با استفاده از) ٢٠١٢SPI  ايستگاه  ١٤٠يك ماهه

هاي كه تيپنشان داده نتايج  .هواشناسي استخراج شد

هاي تر و خشك در بيني دورهگردشي خاص قادر به پيش

) در ٢٠٠١( همكاران د. پلوت ونباشغرب ايران ميجنوب

 ٧٠٠يك رويكرد مشابه، الگوهاي گردشي مقياس بزرگ 
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(سيل،  هكتوپاسكال مرتبط با رويدادهاي بارش سنگين

بارش برف شديد و بهمن) را در منطقه آلپ بررسي 

) يك موج بهمن ٢٠٠١( لند و موكبيرك اند.هكرد

سهمگين كه غرب ايالات متحده آمريكا را در فوريه 

ه بود را بررسي و نشان دادند كه كردمتأثر  ١٩٨٦

بندالي ماندگار يداد فرين ناشي از يك الگوي رو اين

هاي ارتباط بين تيپ باشد.جو مي غيرمعمول در تراز مياني

گردشي جو بزرگ مقياس و بارش روزانه فصل زمستان 

بر پايه  ٢٠٠٠تا  ١٩٦٥در گستره ايران براي دوره 

(رضيئي و  هاي چندمتغيره بررسي شده است روش

هاي هوا و بارش ارتباط بين رژيم ).b٢٠١٢همكارن، 

با توابع  ايخوشه وتحليل تجزيهبرپايه زمستانه در پرتغال 

هاي ميانگين فشار تراز دريا متعامد تجربي بر روي ميدان

 عنوان بههاي متنوع هوا بررسي شده است. در نهايت، رژيم

نتايج  ه است.شدعامل تنوع سالانه بارش زمستان شناسايي 

اين بررسي نشان داده است كه هر الگوي گردشي روزانه 

ي، فاز منفي مرتبط با پنج رژيم هوا شامل سيكلوني، غرب

نوسان اطلس شمالي، فاز مثبت نوسان اطلس شمالي و 

  ).٢٠٠٥(سانتوس و همكاران،  باشندرژيم هواي شرقي مي

در اين پژوهش، با استفاده از آستانه شاخص استاندارد 

هاي تر و خشك در تعرق، دورهو تبخير -شده بارش

با  آنهاهمبستگي رخداد شرق ايران شناسايي و جنوب

ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني  گردشي جو روزانه هايتيپ

و تحليل  تحليل مؤلفه اصليهاي جو با استفاده از تكنيك

رود نتايج اين بررسي . انتظار ميشوداي توصيف ميخوشه

در منطقه مورد  هاي تر و خشكبيني رخداد دورهدر پيش

  كارآمد باشد. مطالعه

  

  شناسيها و روشداده. ٢

  داده. ١-٢

هاي شاخص باشند. دادههاي اين پژوهش دو دسته ميداده

هاي براي ارزيابي دورهتعرق و تبخير -استانداردشده بارش

ها گيرد. اين دادهتر و خشك مورد استفاده قرار مي

هاي سياره زمين در اي براي كل خشكيشبكه صورت به

 دسامبر تا ١٩٠١ ژانويه ماهه از ٤٨تا  ١هاي زماني مقياس

درجه قوسي موجود  ٥/٠×٥/٠با تفكيك مكاني  ٢٠١٥

اين   SPEIbase v.2.6نسخه است. در اين بررسي از

براي  )SPEI01( مقياس يك ماهه بامجموعه داده 

هاي دسامبر تا ماه استفاده شده است. ٢٠١٥تا  ١٩٦٠دوره

و  هاي فصل زمستان انتخابماه عنوان به) DJFM( مارس

نويسي از طريق امكانات برنامه زمستان ٥٥ها براي داده

ه است. شدشرق ايران استخراج متلب در محدود جنوب

شرق ايران را در ياخته، محدوده جنوب ١٦٨تعداد 

. محدوده غربي و شمالي منطقه موردمطالعه را گيرد برمي

درجه  ٣٢درجه شرقي و مدار  ٥٥النهار نصف ترتيب به

پايگاه ). در نهايت يك ١ (شكل كندشمالي محدود مي 

تشكيل و مبناي  𝑆𝑃𝐸𝐼01ଶଶ×ଵ଼با آرايش  جديد داده

جزئيات شاخص  هاي بعدي قرار گرفت.پردازش

اي در (ويسنته شبكه تبخير و تعرق-استانداردشده بارش

درجات شاخص  شود.) يافت مي٢٠١٠سرانو و همكاران، 

همانند شاخص  تبخير و تعرق-استاندارد شده بارش

 باشد.مي )٢٠١٩پلانگ و همكاران، ( استاندارد شده بارش

نشانگر  -٩٩/٠+ و ٩٩/٠بين  SPEIخاص، مقادير  طور به

شرايط خشكي  -٤٩/١تا  -١شرايط تقريباً نرمال، بين 

(شديد) و  خشكي سخت-٩٩/١تا  -٥/١متوسط، بين 

باشد. العاده خشك ميشرايط فوق -٢تر از مقادير كوچك

با مقادير مثبت بيانگر شرايط  مشابه هاي عدديدامنه

 طور به ).٢٠١٥(لي و همكارن،  (تَر) هستند مرطوب

ماهه براي توصيف  ٣يا  ١هاي زماني معمول، مقياس

براي  شود.شرايط خشكسالي هواشناختي استفاده مي

هاي گردشي روزانه جو با بررسي ارتباط بين تيپ

و  -٥/١هاي خارج از دامنه (هاي تر و خشك، ارزش دوره

هاي تر و خشك فرين در نظر گرفته دوره عنوان به+) ٥/١

  اند.شده

 هاي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني جوداده

هاي دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس در دوره براي ماه

هاي بازكاوي شده ، از طريق مجموعه داده٢٠١٥تا  ١٩٦٠

NCEP-NCAR  ،شامل منطقه ) ٢٠٠١(كيستلر و همكاران
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شرقي با  درجه ٧٠شمالي و صفر تا  درجه ٧٠تا  ٢٠

هاي بندي تيپبراي طبقه درجه قوسي ٥/٢تفكيك مكاني 

با  پايگاه دادهاند. اين گردشي روزانه جو استخراج شده

هاي  ايجاد و مبناي پردازش 𝐻𝐺𝑇500଼×ଽآرايش 

دوره دسامبر تا مارس نماينده رژيم بارش  بعدي قرار دارد.

مناطق فراخشك و خشك  ويژه بهغالب گستره ايران، 

باشد كه بيشينه بارش آن شرقي ميمركزي و جنوب

مقياس پيوند  بزرگ جوالگوهاي گردشي با  شدت به

 چهارم يكشامل اين منطقه شايان ذكر است  خورده است.

اليه مرزهاي گستره ايران است كه در چارچوب منتهي

اليه مرزهاي شرقي تا منتهي ٥٥°شمالي و  ٣٢°جنوبي تا 

). اين بخش از ايران ١ شرقي قرار گرفته است (شكل

داراي توپوگرافي متنوعي از بيابان لوت و چاله جازموريان 

با كمينه ارتفاع چندصد متر تا ارتفاعات مركزي به مانند 

ند تفتان و شرقي مانو ارتفاعات جنوب زار لالههزار و 

  .باشدمتر مي ٤٤٦٥بزمان با بيشينه ارتفاع 

  
  شناسي  . روش٢-٢

  . تحليل مؤلفه اصلي١- ٢-٢

رويكردهاي تحليل چندمتغيره محدود به يك روش خاص 

هاي تحليل چندمتغيره و چالش بر تنوع روش نيست. علاوه

سو وجود گزينش روش بهينه، انبوهي از تصميمات درون

ارد. ذگها ميروش چشمگيري بر خروجي ايندارد كه اثر 

هاي چندمتغيره شامل تحليل عاملي ترين تحليل  شدهشناخته

) و توابع PCA)، تحليل مؤلفه اصلي (CFAعمومي (

هدف هر سه نوع تحليل،  ) هستند.EOFمتعامد تجربي (

هاي چندبعدي از طريق شناسايي ساختار زيربنايي داده

ردارهاي ويژه از ماتريس پراكنش استخراج مقادير ويژه و ب

شناسان، رويكرد تحليل مؤلفه اصلي را باشد. اقليممي

هاي تحليل كارگيري روش دانند. در بهتر ميمناسب

هاي اقليمي با سه چندمتغيره (بردارهاي ويژه) بر روي داده

مقوله متغير جوي، زمان و مكان مواجه هستيم. عمدتاً، 

را ثابت و دو مقوله ديگر را محقق يكي از اين مقولات 

ترتيب شش حالت تجزيه  گيرد كه به اينمتغير در نظر مي

)O, P, Q, R, S, Tآيد. در مطالعات مكاني ) پيش مي

شود. در اين استفاده مي  Rو T ،Sهاي عمدتاً از حالت

شود. در اين حالت تجزيه، استفاده مي Sبررسي از حالت 

) بر روي نقاط HGT500يا  SPEI01متغير مورد نظر (

ها (ايستگاه) برپايه ترتيب، مكان شبكه قرار داشته و بدين

شوند. در بندي ميوردايي زماني يك متغير معين، گروه هم

ها استانداردسازي شده و از حالت عادي مرحله بعد، داده

سازي ها و آمادهشوند. پس از انتخاب دادهخارج مي

بايستي ماتريس ماتريس مشاهدات (حالت تجزيه)، 

  پراكنش را انتخاب كرد.
  

  
 (ب)                                              (الف)                                                                                 

  .)ب( تبخير و تعرق-هاي شاخص استانداردشده بارشموقعيت ياخته ) والف( شرق ايرانموقعيت منطقه جنوب .١شكل
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هاي همبستگي، همپراش يا كواريانس و ماتريس ماتريس

باشند. در هاي پراكنش ميماتريس ضرب داخلي از جمله

اين بررسي از ماتريس همبستگي استفاده شده كه قادر 

 هاتوزيع واريانس در مجموعه دادهاست به بهترين نحو 

) را نمايش و الگوهاي همبستگي ٢٠٠١(باري و كارلتون، 

هاي بيشينه نقاط يري از واريانسذفضايي را بدون تأثيرپ

بنابراين، يك  ) تشخيص دهد.١٩٨٦(جوليف،  شبكه

بر روي  S با حالت ماتريس تجزيه تحليل مؤلفه اصلي

 SPEI01نمونه  عنوان به( ماتريس پراكنش همبستگي

براي شناسايي متعامد واريماكس،  دورانبا  زمستانه)

هاي تر و خشك زمستانه در دوره يريذتغييرپ مدهاي

. دوران بردارهاي ويژه به شودشرق ايران اعمال ميجنوب

دو صورت عمود يا متعامد و دوران مايل يا غيرمتعامد 

 نتايجيري ذگيرد. طرفداران دوران به تفسيرپصورت مي

هاي مبنا) توجه داشته و انجام دوران در مطالعات (مؤلفه

تحليل در يك ). ١٩٨٦(ريچمن،  دانندمكاني را لازم مي

، چند مؤلفه نخست غالباً بخش بزرگي از مؤلفه اصلي

تصميم درباره انتخاب كنند. ها را تبيين ميپراش داده

هاي نهايي توسط معيارهاي مختلفي ممكن تعداد مؤلفه

هاي كلي به دو دسته آزمون طور به. اين معيارها شودمي

تحليل ، )١٩٩٦ل، ت(ك پرتگاهيگرافيكي مانند آزمون 

و  )١٩٨٢( ، نورث)٢٠١٨تودروف و همكاران، ( موازي

شده و تبيينپراش  درصد هاي غيرگرافيكي مانندآزمون

در اين ست. آنهااز جمله  )١٩٦٠كايزر، ( يزراك روش

كتل و  پرتگاهيبررسي، از معيار متداول كايزر، آزمون 

تحليل موازي استفاده شده است. بر اساس معيار كايزر، 

بالاتر  آنهاشوند كه مقدارويژه هايي انتخاب ميتنها مؤلفه

اي قادر به مؤلفه چه چنان) باشد. همچنين، ٥/١(يا  ١از 

   عنوان بهها باشد، درصد پراش داده ٥تبيين بيش از 

شود. بر اساس معيار گرافيكي مؤلفه نهايي انتخاب مي

، محلي كه نمودار مقادير ويژه متناظر با پرتگاهيآزمون 

، نشانگر مرز بين كندشدن مي خطيهر مؤلفه ميل به 

 در روش تحليل موازي هاي اصلي و غيراصلي است. مؤلفه

)Parallel analysis((واقعي) ، مادام كه مقادير ويژه 

تر از مقادير ويژه متناظر در نمرات تصادفي باشد، بزرگ

معيارهاي فوق، تعداد سه  بر اساس .شودآن مؤلفه حفظ مي

هاي مؤلفه از داده ٥و تعداد  SPEI01هاي مؤلفه از داده

HGT500 درصد پراش تجمعي كل  ٧٢و  ٨٨با  ترتيب به

هاي بعدي انتخاب هاي نهايي براي تحليلمؤلفه عنوان به

  اند. شده

يك تحليل نهايي  عنوان بهدر مواردي  تحليل مؤلفه اصلي

زماني كه قرار است  مثال، عنوان به رود.به شمار مي

وردايي زماني يك متغير ها) بر اساس هم(ايستگاه ها مكان

ممكن  Sكه عمدتاً با حالت تجزيه  بندي شودمعين طبقه

قانون بيشينه  . در اين موارد، مرزبندي مناطق برپايهشودمي

(رضيئي،  گيردهاي انتخابي انجام ميبارگويه مؤلفه

bگيرد اي تعلق مي. بر اين اساس هر مكان به مؤلفه)٢٠١٨

كه بيشترين بار را روي آن داشته باشد. بنابراين، ماتريس 

، تحليل مؤلفه اصليهاي يكي از خروجي عنوان بهبارها، 

گيرد. در اين اساس مرزبندي مناطق همگن قرار مي

يك تحليل نهايي  عنوان به تحليل مؤلفه اصليبررسي، 

  رود.شمار مي به SPEI01هاي براي داده

  

  اي . تحليل خوشه٢- ٢-٢

عنوان يك  در بسياري از موارد، تحليل مؤلفه اصلي به

كند. در چنين هاي بعدي عمل ميپردازشگر براي تحليل

كاهش بعد  مواردي، هدف از انجام تحليل مؤلفه اصلي،

ها با حفظ همزمان اطلاعات مهم است. در مطالعات داده

اي بندي الگوهاي گردشي جو، عمدتاً از تحليل خوشهطبقه

شود. عنوان تحليل بعد از تحليل مؤلفه اصلي استفاده مي به

عنوان  هايي نهايي، بهدر اين حالت، ماتريس نمرات مؤلفه

  لحاظ اي براي هدف نهايي ورودي تحليل خوشه

اي به رويكردهاي وتحليل خوشه شود. تجزيهمي

  شود. در مراتبي تقسيم مي مراتبي و غير سلسله سلسله

  مراتبي موسوم به  اين بررسي از يك روش غير سلسله

k-means  ،؛ رومرو و همكاران، ١٩٩٨(هاير و همكاران
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  ها بندي مشاهدات نمرات مؤلفه) براي خوشه١٩٩٩

بندي ن تكنيك همراه معمولاً براي طبقهشود. اياستفاده مي

  شود (كورته رئال الگوهاي گردشي جو استفاده مي

  سويي در ترين تصميم درون ). مهم١٩٩٨و همكاران، 

  باشد ها مياي، انتخاب تعداد گروهيك تحليل خوشه

كه اساساً توجيه آن آسان نيست. يك رويكرد 

) ٢٠٠٦و  ٢٠٠٥گيري توسط استبان و همكاران ( تصميم

  رويكرد،  براي اين منظور پيشنهاد شده است. در اين

  هاي موردنياز ها و هستهتصميم درباره تعداد گروه

  بندي از طريق الگوهاي تغييرات فضايي براي طبقه

  فازهاي مثبت و منفي  شده، در از بارهاي چرخش داده

بندي الگوهاي هاي بالقوه براي طبقهعنوان گروه آنها به

ها از رويه جديد، هسته شود. در اينگردشي اتخاذ مي

شوند كه اصل طريق متوسط تمام روزهايي محاسبه مي

نمرات فرين براي يك فاز و الگوي معين را برآورده 

 از نمرات هاي بالاكنند. مشاهدات (روزها) با ارزش مي

+ براي ٢هاي بالاتر از عاملي براي يك مؤلفه معين (ارزش

براي فازهاي منفي) و  -٢فازهاي مثبت يا كمتر از 

) ٢-+ تا ٢هاي پايين از نمرات عاملي براي بقيه (بين  ارزش

ها و شوند. روش نمرات فرين، تعداد گروهانتخاب مي

و  كند (رضيئيرا تعيين مي k-meansها براي هسته

  ).١٣٨٩همكاران، 
  

  .HGT500و  SPEI01هاي بدون دوران مؤلفه نخست از داده ١٠(درصد) مرتبط با  شده و تجمعي تبيين (واريانس) مقادير ويژه، پراش .١جدول

 SPEI-01 HGT-500 

PC ويژه ارزش 
درصد پراش 

 (%) شده  تبيين

درصد پراش 

 (%) تجمعي 
 ويژه ارزش

درصد پراش 

 (%) شده تبيين

درصد پراش 

 (%) تجمعي 

٤/١٨ ٤/١٨ ٣/١١٢ ٤/٧٠ ٤/٧٠ ٣/١١٨ ١ 

٨/٣٤ ٣/١٦ ٤/٩٩ ٣/٨٠ ٩/٩ ٦/١٦ ٢ 

٩/٤٧ ١/١٣ ٧/٧٩ ٠/٨٨ ٦/٧ ٩/١٢ ٣ 

٩/٥٦ ١/٩ ٤/٥٥ ٤/٩١ ٤/٣ ٨/٥ ٤ 

٨/٦٥ ٩/٨ ٠/٥٤ ٧/٩٣ ٢/٢ ٧/٣ ٥ 

٠/٧٢ ٢/٦ ٥/٣٧ ٥/٩٥ ٨/١ ٠/٣ ٦ 

٦/٧٦ ٦/٤ ٨/٢٧ ٦/٩٦ ١/١ ٩/١ ٧ 

٦/٨٠ ٠/٤ ٥/٢٤ ٣/٩٧ ٨/٠ ٣/١ ٨ 

٠/٨٤ ٤/٣ ٦/٢٠ ٠/٩٨ ٦/٠ ١/١ ٩ 

٧/٨٦ ٧/٠ ٧/١٦ ٦/٩٨ ٦/٠ ١/١ ١٠ 

 
   HGT500(سه مؤلفه و  SPEI01يافته  دورانهاي هاي نهايي از داده(درصد) مرتبط با مؤلفه و تجمعي شده تبيين (واريانس) مقادير ويژه، پراش .٢جدول

  مؤلفه). ٦(

 SPEI-01 HGT-500 

PC ويژه ارزش 
درصد پراش 

 (%) شده  تبيين

درصد واريانس 

 (%) تجمعي 
 ويژه ارزش

درصد پراش 

 (%) شده  تبيين

درصد پراش 

 (%) تجمعي 

٦٣/١٦ ٣٦/١٦ ٢٧/١٠٢ ٢١/٣٨ ٢١/٣٨ ٦٤/٨٠ ١  

٠٣/٣١ ٦٧/١٤ ١٣/٧٨ ١٠/٦٦ ٩٠/٢٧ ٨٤/٢٤ ٢ 

٧٤/٤٤ ٧١/١٣ ٤٨/٧٤ ٠/٨٨ ٨٩/٢١ ١٤/٢٠ ٣ 

٣/٥٥ ٥٦/١٠ ٩٨/٦٦    ٤ 

٧٤/٦٤ ٤٤/٩ ٠٢/٥٩    ٥ 

٠/٧٢ ٢٦/٧ ٣٥/٤٩    ٦ 
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 .HGT500و  SPEI01هاي بدون دوران از داده مؤلفه نخست ٢٠(درصد)  (آزمون اسكراي) مقادير ويژه نمايش گرافيكي .٢شكل

  

هاي تر و هاي گردشي جو و دورهارتباط بين تيپ. ٣

 خشك

هاي گردشي جو روزانه و رويدادهاي تر و ارتباط بين تيپ

) استفاده شده است. PI( خشك از طريق شاخص عملكرد

، احتمال شرطي وقوع بارش در يك الگوي مزبور شاخص

 ).١٩٩٧(ژانگ و همكاران،  كندگردشي جو را تعريف مي

اين شاخص، ارتباط هر تيپ گردشي جو در رخداد بارش 

از طريق مقايسه ميانگين بارش روزانه در يك تيپ را 

) با ميانگين روزانه اقليمي بارش، i( گردشي جو

  كند:سازي مي كمي

)١                         (              𝑃𝐼(𝑖) = (𝑅/𝑛)/(𝑅/𝑛)  

   i ،(𝑅( تعداد روزهاي تيپ گردشي 𝑛 ،اينجادر 

مجموع  𝑅و  𝑛مقدار كُل بارش دريافتي در مجموع 

  (در بود و 𝑛  از روزهاي بارش دريافتي در كل دروه

) است. واضح است كه مقدار يك i نبود تيپ گردشي

𝑃𝐼(𝑖) براي يك تيپ گردشي خاص )i سهم نسبي ،(  

كند. بنابراين، آن تيپ گردشي در كُل بارندگي را بيان مي

  دهنده سهم مهم  نشانخيلي فراتر از يك،  𝑃𝐼(𝑖)يك 

  باشد و افزايش آن تيپ گردشي در كُل بارش مي

  در فراواني وقوع آن تيپ گردشي خاص، احتمال 

افزايش بارش، ترسالي و غلبه دوره مرطوب را افزايش 

  خيلي كمتر  𝑃𝐼(𝑖)در حالت برعكس، يك  دهد.مي

  ر بارش از يك، بيانگر سهم ناچيز آن تيپ گردشي د

بوده و افزايش فراواني وقوع آن تيپ گردشي، احتمال 

كاهش بارش، خشكسالي و غلبه دوره خشك را تقويت 

  كند.مي

  

  ها و بحثيافته. ٤

هاي تر و خشك در فضايي دوره- وردايي زماني. ١- ٤

  شرق ايرانجنوب

با ماتريس  تحليل مؤلفه اصليكه بيان شد، يك  گونه همان

هاي مقياس يك ماهه از شاخص بر روي داده Sتجزيه 

) اعمال SPEI01( تبخير و تعرق-شده بارش-استاندارد

هاي ه است. بر اساس معيارهاي گزينشي تعداد مؤلفهشد

 درصد پراش كل ٨٨نهايي، سه مؤلفه نخست با تبيين 

هاي مكاني دوره-)، براي بررسي وردايي زماني١ (جدول

انتخاب و جهت  شرق ايرانتر و خشك در جنوب

) ٢ (جدول يري نتايج، دوران متعامد واريماكسذتفسيرپ

ها اعمال شده است. بر اساس قانون بارگويه بيشينه مؤلفه

هاي نهايي و مؤلفه SPEI01كه نشانگر همبستگي بين 

است، منطقه مورد مطالعه به سه منطقه فرعي تقسيم شده 

 از پراشدرصد  ٢١/٣٨الگوي نخست، ). ٣ (شكل است

غربي منطقه مورد هاي شمال و شمالكُل را تبيين و قسمت

كند. الگوي يك زيرمنطقه مشخص مي عنوان بهمطالعه را 

از پراش كُل را تبيين و يك زيرمنطقه درصد  ٩٠/٢٧دوم، 

. در كندشرقي را مشخص ميدر قسمت شرقي و جنوب
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از واريانس درصد  ٨٩/٢١ تبييننهايت، الگوي سوم، با 

(ساحلي) منطقه مورد مطالعه را  هاي جنوبيكُل، قسمت

هاي مربوطه، نمرات استاندارد شده مؤلفه كند.جدا مي

را در مناطق فرعي نشان  SPEI01داري از تنوع زماني معني

در حول و حوش ميانگين  آنهادهند و نمرات نمي

هاي بلندمدت در نوسان است. با اين وجود، نمرات مؤلفه

دهند، در رو به بالا را نشان روند خطي ضعيف ٣و  ١

، روند خطي ضعيف رو به پايين را ٢كه نمرات مؤلفه حالي

  ).٣ (شكل كندمشخص مي

 ٥٠٠هاي گردشي تراز مياني جو (. تيپ٢- ٤

  هكتوپاسكال)

هايي نهايي هاي متنوع انتخاب مؤلفهبر اساس نتايج رويه

درصد  ٧٢)، شش مؤلفه با تبيين ٢؛ شكل ٢و  ١(جدول 

هاي كُل از يك تحليل مؤلفه اصلي بر روي داده پراش

HGT500اي) انتخاب ، براي تحليل بعدي (تحليل خوشه

نشان داده  ٤ها در شكل شدند. ساختار فضايي اين مؤلفه

  شده است. 

  

  

  

  
  

  .آنهااستانداردشده متناظر  و سري زماني نمرات تبخير و تعرق-رششاخص استاندارد شده با(سه مؤلفه نخست) از  يافته دورانالگوي بارهاي عاملي  .٣شكل
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  .HGT500هاي (واريماكس) از داده يافته دوراناصلي  شش مؤلفهبارهاي ساختار فضايي  .٤شكل

 
روش تحليل (مشاهدات) بر اساس  در نهايت، تمام روزها

گروه  ١٢به  k-means مراتبي سلسلهاي غيرخوشه

هاي گردشي جو در فولوژي اين تيپربندي شدند. مو طبقه

بيانگر  +CT1نشان داده شده است. تيپ گردشي  ٥ شكل

يك فرود عميق روي درياي مديترانه و فراز عميق روي 

متعاقب آن يك فرود با محور مايل  درياي خزر است.

غرب بر روي نيمه شرقي ايران شكل جنوب-شرقشمال

محور  جلوحالت، نيمه غربي ايران در  گيرد. در اينمي

فراز قرار داشته و جو پايدار دارد. در مقابل، نيمه شرقي و 

شرايط متفاوتي داشته و احتمال  شرقي ايرانجنوب ويژه به

دريافت بارش زمستانه در آن بيشتر است. در مقابل، تيپ 

با يك كم ارتفاع بسته روي درياي  -CT1گردشي 

 جزيره شبهروي  ترتيب بهمديترانه، فراز و فرود ضعيف 

. تيپ گردشي شودمشخص مي فارس خليجعربستان و 

CT2+  شرايطي تقريباً مشابه باCT1+ باشد. در اين دارا مي

شكل تيپ گردشي، فرود بسيار عميق روي درياي مديترانه 

هاي مركزي درياي بخشگيرد كه محور آن بر روي مي

مديترانه قرار دارد. متعاقب آن، يك فراز بر روي 

گيرد. در اين حالت، هاي مركزي ايران شكل مي بخش

شرق زير منطقه وزش چرخندگي منفي موج منطقه جنوب

بادهاي غربي قرار داشته و احتمال دريافت بارش آن ناچيز 

اي با فراز روي دري -CT2است. در مقابل، تيپ گردشي 

هاي مركزي ايران مشخص مديترانه و فرود روي بخش

، وضعيت كاملاً متفاوتي را +CT3تيپ گردشي  است.

يك پرارتفاع بر روي شمال درياي سياه و دهد. نشان مي

غربي بر روي جنوب-شرقييك فرود مايل با محور شمال

)، يك مركز -CT3( ايران مشخص است. در فاز منفي

  ارتفاع بر روي شمال درياي سياه مستقر است. كم

با يك پرارتفاع در روي درياي شمال  +CT4تيپ گردشي 

غربي بر روي جنوب-شرقيو يك فرود با محور شمال

هاي غربي روسيه مشخص است. در مقابل، تيپ بخش

يك تراف محدود در شرق مديترانه با  -CT4گردشي 

مشخص است. در اين شرايط، جهت جريان روي ايران و 

تيپ گردشي  شرقي به مداري است.بخش جنوب ويژه به
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CT5+  با يك فراز روي بخش شرقي درياي مديترانه و

سياه و يك فرود بر روي بخش شرقي ايران مشخص 

  با يك تراف  -CT5 گردشياست. در مقابل، تيپ 

بسيار عميق بر روي بخش شرقي درياي مديترانه مشخص 

  شود. در اين شرايط، گستره ايران در زير منطقه  مي

جلويي فرود عميق مديترانه قرار داشته و الگوي غالب 

  يك تراف باشد. توجيه بارندگي زمستانه ايران مي

هاي مركزي تركيه در تيپ گردشي گسترده روي بخش

CT6+  وجود دارد. در مقابل، يك تراف عميق روي

هاي مركزي و غربي درياي مديترانه و فراز روي بخش

 -CT6شمالي در تيپ گردشي -غربي ايران با محور جنوب

شرق ايران نمايان است. احتمال دريافت بارش در جنوب

 +CT6تر از محتمل -CT6در حاكميت الگوي گردشي 

  است.

هاي گردشي با جهت رود تيپكلي، انتظار مي طور به

شمال شرقي هوا در تراز مياني جو بر -غربيجريان جنوب

هاي عميق روي درياي مديترانه و يا روي ايران با تراف

همراه با استقرار تراف روي مركز ايران قادر به توليد 

در غير  شرق ايران باشد.-بارش در منطقه جنوب

غربي و نيمه  زا محدود بههاي باران، جريانصورت اين

. با اين فرضيه، به نظر شودهاي رو به باد زاگرس ميدامنه

 شاملشرق ايران مستعد بارش در جنوب هايرسد تيپمي

CT1+ ،CT2- ،CT3+ ،CT5+  وCT5-  باشند. اين فرضيه

هاي بارش چند ايستگاه در زير گيري از دادهبا بهره

) PI( عملكردبر پايه شاخص  SPEI01 هاي متفاوت منطقه

  بررسي شده است.

  

  

      

      

  (الف)
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  (ب)
  

 .٦تا  ٤هاي  ، ب) تيپ٣ تا ١ هاي تيپ، الف) ايالگوهاي گردشي جو روزانه از ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني جو برپايه تكنيك تحليل خوشه .٥شكل

 
بررسي روابط بين الگوهاي گردشي جو روزانه و  منظور به

هاي رخداد تيپهاي تر و خشك، پيوند بين فراواني دوره

) PI( گردشي و بارش روزانه با استفاده از شاخص عملكرد

  هاي هاي گردشي در ايستگاهبراي هريك از تيپ

  هاي ). ايستگاه٣ (جدول نماينده بررسي شده است

نماينده  عنوان به ترتيب بهبندر عباس، زاهدان و كرمان 

  شرق و (ساحلي)، منطقه شرق و جنوب منطقه جنوبي

 اند.) انتخاب شده٣(شكل غربمنطقه شمال و شمال

در شاخص عملكرد بيانگر  ١تر از مقادير بسيار كوچك

بيانگر دوره  ١تر از دوره خشك و مقادير بسيار بزرگ

باشند. طبق نتايج شاخص عملكرد، تيپ مرطوب مي

فراتر از  سهم زيادي در تأمين بارش +CT1گردشي 

(ايستگاه  شرقمنطقه شرق و جنوب ) درP1>1( ميانگين

كه سهم ناچيز در تأمين بارش فراتر زاهدان) دارد، در حالي

(ايستگاه بندرعباس)  از ميانگين در منطقه جنوب يا ساحلي

 (ايستگاه كرمان) دارد. غربيو شمالو منطقه شمال 

ناچيزي در ايجاد  سهم +CT2و  -CT1هاي گردشي  تيپ

شرق دارند. تيپ هاي مرطوب در كل منطقه جنوبدوره

يك سهم برجسته در بارش كل منطقه  -CT2گردشي 

 باشد.(ايستگاه بندر عباس) دارا مي ساحلي يا جنوبي

در هر سه زيرمنطقه  +CT5و  +CT3هاي گردشي  تيپ

  باشند. با اين داراي سهم غالب در بارش كل مي

در زيرمنطقه شمال و  +CT3تفاوت كه سهم تيپ گردشي 

 +CT5 (ايستگاه كرمان) و سهم تيپ گردشي غربي شمال

  تر است. (ايستگاه بندرعباس) غالب در منطقه ساحلي

اي در بارش سهم برجسته -CT5در مقابل، تيپ گردشي 

(ايستگاه كرمان) دارد.  غربييرمنطقه شمال و شمالكل ز

(مثبت و  در هر دو فاز CT6و  CT4هاي گردشي تيپ

ها از زيرمنطقه كدام هيچمنفي) نقش مهمي در بارش كل 

 CT4 فاز مثبت از تيپ گردشيسهم ندارند. با اين وجود، 

(ايستگاه بندرعباس) و شمال و  در مناطق ساحلي

منفي تيپ گردشي  كرمان) و فاز(ايستگاه  غرب شمال

CT6 (ايستگاه زاهدان)  شرقدر منطقه جنوب و جنوب

  تر است.برجسته
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 هاي نماينده.در مجموع بارش زمستان در ايستگاه آنها(به درصد)  هاي گردشي و سهم نسبي) براي هريك از تيپPI( هاي شاخص عملكردارزش .٣جدول

  غربي)شمالشمال و ( كرمان  )شرقيشرق و جنوب( زاهدان  (ساحلي) بندرعباس  

 PI  )%سهم نسبي( PI  )%سهم نسبي( PI  )%سهم نسبي(  تيپ گردشي

CT1+ ٢/٠  ٣/٢  ٨٩/١  ٤/٢٢  ٤/٠  ٧٨/٤  

CT1-  ٢٥/٠  ٤/٣  ٣/٠  ٣/١  ٣/٠  ٠٨/٤  

CT2+  ٤٢/٠  ٤/٥  ٣/٠  ٥/٣  ٢٨/٠  ١٨/٣  

CT2-  ٣/١  ٣/١٢  ١/١  ٤/٩  ٣/٢  ٢٨/١٧  

CT3+  ٨/١  ٤/١٦  ٢/١  ٥/١٣  ٦/١  ٣٨/١٤  

CT3-  ٥٥/٠  ٣/٦  ٦/٠  ٦/٥  ٨/٠  ٩٨/٨  

CT4+  ٤٥/٠  ٧/٥  ٣/٠  ٨/٢  ٥/٠  ٦٨/٦  

CT4-  ٣/٠  ٣/٤  ٢/٠  ٦/١  ٢/٠  ٧٨/١  

CT5+  ٤/١  ٤/١٣  ٧/١  ٢/٢٠  ٩/١  ٠١/١٦  

CT5-  ١/٢  ٢/١٩  ٧/٠  ٨/٧  ٢/١  ٨٢/١١  

CT6+  ٤/٠  ٧/٦  ٥/٠  ٥/٤  ٧/٠  ٨٠/٧  

CT6-  ٣/٠  ٦/٤  ٦/٠  ٤/٧  ٢/٠  ٢٣/٣  

 
  گيري نتيجه. ٥

هاي گردشي جو در اين مطالعه، رابطه بين انواع تيپ

هاي تر و خشك زمستانه در بزرگ مقياس با رخداد دوره

هاي شرق ايران بررسي شده است. دادهمنطقه جنوب

-استانداردشده بارششاخص  اي مقياس ماهانه ازشبكه

هاي ارتفاع هاي ميانگين روزانه ميدانتعرق و دادهتبخير و 

اي هاي شبكههكتوپاسكالي از داده ٥٠٠ژئوپتانسيل تراز 

براي براي ارزيابي  ترتيب به  NCEP-NCARشده بازكاوي

 هاي گردشي جو زمستانيهاي تر و خشك و تيپدوره

تر و خشك هاي دوره استفاده شده است. ١٩٦٠-٢٠١٥

و  SPEI01<-1.5( هواشناختي با اعمال توابع شرطي

SPEI01>1.5از طريق شاخص يك ماهه ( )SPEI01 (

بر روي  تحليل مؤلفه اصلياجراي يك  .اندشناسايي شده

با  SPEI01هاي داده Sماتريس همبستگي از حالت تجزيه 

بر اساس قانون  زيرمنطقه مستقل سه، واريماكسدوران 

-جنوب-شرقغربي، شمالي-شامل شمال نهيبارگويه بيش

سه ند. شد(ساحلي) شناسايي  شرقي و زيرمنطقه جنوبي

-(منطقه شمال ايستگاه نماينده مناطق فرعي شامل كرمان

 شرقي) و بندرعبارسجنوب-(شرق غربي)، زاهدانشمال

 بر علاوهند. شد(جنوب) جهت اعتبارسنجي نتايج انتخاب 

هاي بر روي داده شناسي مشابهاجراي يك روش آن،

 ٥٠٠هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ميانگين روزانه ميدان

  مراتبي سلسلهغير ايتحليل خوشه هكتوپاسكال و

 K-means هاي اصليبر روي نمرات استانداردشده مؤلفه 

هاي مؤلفه) با رويه نمرات فرين منجر به شناسايي تيپ ٦(

مورفولوژي ه است. شدتيپ)  ١٢گردشي جو روزانه (

الگوهاي گردشي جو روزانه بيانگر شرايط متفاوت 

هاي تر و خشك در الگوهاي تراز مياني جو در دوره

هاي گردشي ارتباط بين تيپ باشند.شرق ايران ميجنوب

شرق هاي تر و خشك در منطقه جنوبدوره جو روزانه با

هاي ) بر روي دادهPI( ايران با اعمال شاخص عملكرد

هاي نماينده مناطق فرعي بررسي شده روزانه ايستگاهبارش 
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زا) و خشك (بارش هاي گردشي مرطوباست. تيپ

) فراتر و PI( هاي شاخص عملكردبا ارزش ترتيب به

  شوند.تر از يك مشخص مي پايين

با الگوي  +CT1طبق نتايج شاخص عملكرد، تيپ گردشي 

روي درياي مديترانه و درياي  ترتيب بهفرود و فراز عميق 

، سهم زيادي و سپس يك فرود ديگر در شرق ايران خزر

) در منطقه شرق و P1>1( در تأمين بارش فراتر از ميانگين

كه سهم (ايستگاه زاهدان) دارد، در حالي شرقجنوب

(ايستگاه بندرعباس) و  ناچيز در منطقه جنوب يا ساحلي

اين غربي(ايستگاه كرمان) دارد. منطقه شمال و شمال

موروفولوژي از الگوي گردشي جو يك آرايش بندال 

هاي مركزي و غربي باشد اين الگو در بخشاُمگا مي

ه و جو آرام و بدون كردسيكلوني ايجاد گردش آنتي

ويژه بخش شرقي و بهكند. منطقه جنوببارش را فراهم مي

رق ايران قرار هاي پيشين ناوه ششمالي آن در زير قسمت

كنند. عمق داشته و بارش فراتر از نرمال را دريافت مي

نسبتاً كم و محل محور اين ناوه سبب تضعيف عملكرد آن 

منطقه  غربي و بخش ساحليشمال-هاي شمالدر بخش

)، -CT1( فاز منفي اين تيپ گردشي. شودميمطالعه مورد 

با يك كم ارتفاع بسته روي درياي مديترانه، فراز و فرود 

با  فارس خليجعربستان و  جزيره شبهروي  ترتيب بهضعيف 

در  شرق پيوند دارد.هاي خشك در كل منطقه جنوبدوره

اين شرايط بادهاي غربي از نيمه شمالي و غربي وارد 

كمبود محتوي رطوبتي داراي  دليل بهگسترده ايران شده و 

با  +CT2تيپ گردشي  باشند.شرايط ايجاد بارش نمي

مورفولوژي فرود عميق روي درياي مديترانه و فراز بر 

 -CT1هاي مركزي ايران به مانند تيپ گردشي روي بخش

در  شرقدر منطقه جنوب هاي خشكبيشتر با رخداد دوره

گيري ناوه عميق دوري محل شكل دليل بهپيوند است. 

شرق ايران تأثيرگذاري آن بر بارش جنوبمديترانه، ميزان 

بسيار محدود است. به احتمال زياد اين الگو قادر به ايجاد 

 غربي و غرب ايرانهاي شمالشرايط بارشي در بخش

)، با -CT2( كه، فاز منفي اين تيپ گردشيدر حاليباشد. 

هاي مركزي فراز روي درياي مديترانه و فرود روي بخش

اي در بارش كل منطقه ملاحظه قابلايران مشخص و سهم 

در اين الگوي  (ايستگاه بندرعباس) دارد. فرعي ساحلي

گردشي، يك پشته نسبتاً قوي در شمال درياي خزر 

ه و سبب كرديك مانع جريان بادهاي غربي عمل  عنوان به

. هرچند بخش وسيعي از شوددو شاخه شدن جريان مي

قرارگيري در زير منطقه  دليل بهغربي گستره ايران در نيمه

غربي و جو پايدار هاي شماليچرخندگي منفي با جريان

باشد، ليكن اين شرايط براي بخش شرقي ايران مواجه مي

ايران، جنوب نيمه شرقي متفاوت است. جهت جريان در 

غربي بوده و مناطق همجوار با منابع گسترده رطوبتي 

زيادي و درياي عمان از پتانسيل بارش  فارس خليج

  باشند.برخوردار مي

، با يك پرارتفاع بر روي شمال +CT3تيپ گردشي  

-شرقيدرياي سياه و يك فرود مايل با محور شمال

اي غربي بر روي ايران مشخص و سهم قابل ملاحظهجنوب

 باشد.شرق دارا ميزير منطقه در جنوبسه در بارش هر 

بندال الگوي گردشي از نوع )، -CT3( آن در فاز منفي

گيري آن نقش ركس بوده و با توجه به موقعيت شكل

تيپ گردشي شرق دارد. ناچيزي در بارش منطقه جنوب

CT4+  رارتفاع در روي درياي شمال و يك فرودبا يك پ

هاي غربي غربي بر روي بخشجنوب-شرقيبا محور شمال

هرچند در اين الگو شرايط براي روسيه مشخص است. 

 ويژه بههاي زيادي از ايران بخشدريافت بارش در 

باشد، ليكن در غربي فراهم ميهاي شمالي و شمال بخش

امكان دريافت شرق ايران جريان مداري حاكم بوده جنوب

در مقابل، تيپ گردشي  بارش فراتر از نرمال وجود ندارد.

CT4-  با يك تراف محدود در شرق مديترانه مشخص

 ويژه بهاست. در اين شرايط، جهت جريان روي ايران و 

همين دليل اين دو  بهشرقي به مداري است. بخش جنوب

هاي خشك در منطقه الگو بيشتر با رخداد دوره

با يك  +CT5شرق در پيوند هستند. تيپ گردشي  جنوب

فراز روي بخش شرقي درياي مديترانه و سياه و يك فرود 

 گردشيدر مقابل، تيپ و بر روي بخش شرقي ايران 

CT5-  با يك تراف بسيار عميق بر روي بخش شرقي
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شود. در اين شرايط، گستره درياي مديترانه مشخص مي

ايران در زير منطقه جلويي فرود عميق مديترانه قرار داشته 

 باشد.ل ايران ميغالب توجيه بارندگي زمستانه كُو الگوي 

در زيرمنطقه ساحلي و الگوي  +CT5 الگوي سهم غالب

CT5- غربي نمود دارد. تيپ شمال-در منطقه فرعي شمال

هاي مركزي با تراف گسترده روي بخش+CT6  گردشي

)، با فراز روي ايران مشخص -CT6( تركيه و فاز منفي آن

از  كدام هيچو هر دو نقش مهمي در بارش كل  شودمي

  ندارند. -CT4و  +CT4ها به مانند الگوي زيرمنطقه

هاي مرتبط از جمله هاي اين پژوهش با پژوهشيافته

)، رضيئي و همكاران ١٣٨٩رضيئي و همكاران (

) و ساير ٢٠١٣الف و ب)، رضيئي و همكاران (٢٠١٢(

گرفته است. هرچند هاي مرتبط مورد مقايسه قرار پژوهش

هاي زيادي در بخش الگوهاي گردشي جو زمستانه شباهت

ها وجود هاي اين پژوهشاز لحاظ تعداد بين يافته ويژه به

ها . تفاوتشودهاي نيز مشاهده ميدارد؛ منتها تفاوت

باشد. منطقه هاي گردشي ميعمدتاً در مورفولوژي الگوي

هاي سامانهدوري از مسير  دليل بهشرق ايران جنوب

نيازمند برقراري شرايط خاص براي  زاي زمستانه، بارش

باشد و برخي از الگوهاي جوي براي رخداد بارش مي

شرق غرب ايران در منطقه جنوبزا در غرب و شمالبارش

  عملكرد متفاوت دارند. 
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Summary 
In arid environments, extreme wet and dry periods are considered a serious threat to human 
societies. These periods affect the agricultural sector, transportation networks, vegetation, the 
environment, water resources, and the sustainability of human societies. Extra-arid and arid 
regions of southeastern Iran are good examples of an area affected by extreme climate events 
hazards, such as, floods and droughts. This study, to better understanding the causes and 
processes leading to extremely dry and wet episodes in southeastern Iran, investigates the 
space and time variability of winter dry/wet events and their associated large-scale 
atmospheric driving circulations. The data of this research are of two categories. Monthly 
gridded data from 1-month standardized precipitation-evapotranspiration index (SPEI01) and 
daily average geopotential field data of 500 hPa (HGT500) retrieved from NCEP/NCAR 
Reanalysis data over a period of 55 years (1960-2015) have been used to evaluate the dry and 
wet spells and circulation types (CTs) of winter atmosphere, respectively. December to March 
(DJFM) are selected as winter months and data for 55 winters are extracted through 
MATLAB programming facilities in the southeastern part of Iran. 168 gridpoints cover the 
southeastern part of Iran. The western and northern boundaries of the study area are bounded 
by the meridian 55 degrees east and 32 degrees north. Finally, a new database with the 
arrangement 𝑆𝑃𝐸𝐼01ଶଶ×ଵ଼ was formed and became the basis for further processing. Of 
course, the database of the variable height of geopotential is different and has a matrix with 
dimensions 𝐻𝐺𝑇500଼×ଽ. Extreme wet and dry periods have been identified based on 

SPEI01 values outside the range [+1.5, -1.5], respectively. By applying the Principal 
Component Analysis (PCA) with Varimax rotation on S-mode analysis and correlation matrix 
of the SPEI01 field, three sub-regions of independent climatic variability are identified. 
Large-scale daily atmospheric circulation patterns are then classified into twelve circulation 
types (CTs) by applying PCA to the 500 hPa geopotential height fields and non-iterative K-
means clustering technique to the retained PCA scores, followed by Esteban et al. (2005). The 
linkage between daily CTs and winter, dry/wet spells in the region are investigated by 
applying the performance index (PI) to the daily precipitation data of three representative 
stations of the identified sub-regions. Results show a significant relationship between the 
frequencies of occurrence of the identified CTs and of dry/wet spells at the three 
representative stations, in extra-arid and arid regions of southeastern Iran. 6 circulation 
patterns (CT) were identified for the study area, each of which has a negative phase and a 
positive phase, and a total of 12 patterns were identified. According to the results of the 
performance index, CT1+ pattern with deep Trough and ridge pattern on the Mediterranean 
Sea and the Caspian Sea, respectively, has a large share in providing above-average rainfall 
(P1> 1) in the east and southeast (Zahedan station). But this phase is related to the dry periods 
of the study area. Unlike the second type (CT2), its positive phase (+CT2) is associated with 
dry periods and its negative phase (-CT2) is associated with wet periods. 
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