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 های باد مداری و بارش مناطق جنوبی ایران نوسانبين  همبستگی 

 2، نوشین احمدی باصری *1امین شیروانی

 چکيده 
های ماهانه باد  در این مطالعه، همبستتت بی بارن مقاجن بقوبی ایرا  و باد مداری بر روی راورمیانه بررشتتتی شتتتد  داد 

های اصتیی  تهیه شتدند  تلیی  مللهه  NCEP-NCARی  های واکاوی شتد داد هک وپاشتکا  بر روی راورمیانه ا      200مداری 

برای اشتت اران نماهای اصتتیی تاییراد باد  مستت انه به کار برد  شتتد  اولین تاب  م عامد تصربی به صتتورد مکانی رشتت  شتتد و  

  عرضای بتا  هتا در ملتدود بتارهتای بتاک، کته نهم مهمی را در مللهته اصتتتیی او  داشتتت قتد، تعیین شتتتدنتد  این گر   بتا    هتاییگر 

اند  معد  باد مداری دار  این مقطهه به عقوا  ، وا   شتتد شتتر ی  5/42° تا   5/27° و جو  ،  شتتمالی 5/22° تا   15° بارافیایی

ی  بارن  مست انه یا د  ایست با  همدیدی در بقوک کرتور  برای دور  ی باد در نظر گرف ه شتد و همبست بی این نمایه ونمایه

ی باد شتار ه شتد  و بارن  بین نمایه  %5بررشتی شتد  ن این نرتا  دادند که همبست بی معقی دار م ب ی در شتط    1968 -2010

ی  طالعه شتد  در مهایسته با نمایهتری را با بارن مقاجن می باد مداری شتار ه شتد  ارتباق  ویها وبود دارد  نمایهاغیب ایست با 

 های بقوبی و دمای شط  آک ریین فارس دارد نوشا 

 های اصیی، تلیی  تواب  م عامد تصربی، باد مداری، بارن، ایرا  تلیی  مللهه :واژه های کليدی
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 مقدمه
که   اشتهای مه  در هواشقاشی  بارن یکی ا  کمیت

و به بررشی   به آ  توبه کرد ها ملههین  دور   یدر همه

کمیت شایر  با  آ   و  ارتباق  ا ییمی  آ     شبیههای  شا ی 

 پرشماریهای  های اریر مطالعه  در جو  شا اندپردار ه  

های بارن و توبیه به مقظور شقارت عوام  ملثر بر نوشا 

  با توبه به ن این  ندا  تر و ررک به انصام رشید دور  های  

)ناظ    شیروانی  و  همکارا  2006الساداد  و  بارلو   ،)

د فولی و    ،(2010ناظ  الساداد و  اعد امیقی )(،  2005)

ها، فرار شط   دمای شط  آک ا یانوس  (2010همکارا  )

ا  بمیه   نوشا پدید  های  دریا،   ماد  بولیا   و  بقوبی 

  باد یکی دیبر ا  عقاصر هه بانه ا ییمی  هس قداین عوام   

دارد و ا  بمیه را  ا یی  هر مقطهه نهم بسزایی  اشت که در  

های  های آ  در مهیاسکه نوشا   هستم ایرهای ا ییمی 

ای کوتا  و بیقد مدد بر رصوصیاد ا ییمی بهانی، مقطهه

ی  بزرگ مهیاس بو  هایگذارد  در بریا و ملیی اثر می

و    ،غربی باد غالب می شود  –شر ی    یهقبامی که مللهه

باد    ،بقوبی ( ضعیف تر اشت  -ی ) شمالی  بزء نصف القهار

ب ی اغیب   هایبریا   ،  همچقینگردد مداری نمایا  می

بین   ارتهاع  در  وردایست  کیه  ا    یکییوم ر  15تا    10در 

  شرعت باد    (2003)اهرنز،    شط   مین ترکی  می شوند 

کییوم ر بر   190مرکزی بریا  ب ی بیر ر ا   یدر هس ه

   (2003)اهرنز، شاعت اشت 

( همکارا   و  ب ی نوشا (،  2002یانگ  بریا   های 

با بارن مقاجن آمریکا، ا یانوس    نها راو ارتباق آ  1شرق آشیا

  بیقد آرام و آشیا بررشی کردند  آ  ها با توبه به میانبین  

هک وپاشکا  در فص   مس ا ،    200ترا     مدد بریا  ب ی

مقطهه شرعت   را  شه  بیر رین  مراص   با  بها   در  باد 

بیر رین شرعت،  نمودند باد در شرق آشیا    به جوری که 

ب  ی)مقطهه شرع ی  با  ا   یاو (  در    70ر ر  ثانیه  بر  م ر 

شمالی   32/ 5°   یا یانوشی بقوک ژاپن در مقطهه  یناحیه

را    140° و   آ   که  اشت  شما   یدندنام  EAJSشر ی    

دوم( باد مداری   یعربس ا  شعودی و بقوک مصر )مقطهه

که در شاح   دارد در حالیرا  م ر بر ثانیه    50بیم ا     شرعت

)مقطهه م لد   ایاکد  مداری    یشر ی  باد  شرع ی  شوم( 

یانگ و همکارا    ،دارد  همچقین  را  م ر بر ثانیه  40بیم ا   

 
1 East Asian Jet Stream 
2 El Niño–Southern Oscillation 
3 Sea Surface Temperature, SST  
4 Trade winds    

روابط  2002)  )EAJS   ا با  بقوبی  -نیقیو  را  و    2نوشا  

  شمالی ا یانوس   ی در  سمت بقب حار  3ا دمای شط  دری

در  را    ENSOو    EAJSنسبی    یو رابطه   بررشی نمود  آرام

بوی، دمای شطلی و بارن در    مدد گردن  بیقد میانبین  

آشیا تعیین کردند  بررشی های    -ا یانوشی آمریکا   یمقطهه

های ا ییمی آشیا  علامتبا    EAJSآنها نرا  ا  پیوند  وی  

رن ایرا  ارتباق معقی  باد با با  پدید   و ا یانوس داشت  این 

ندارد    )داری  یونیقایار  1961کریرقامورتی  و  موراکامی   ،)

نرا     (2000( و کئو و همکارا  )1990(، کانگ )1977)

نزدیکی   پیوند  آشیا  شرق  در  باد  شرعت  که  با  را  دادند 

فرپدید  مانقد  همدیدی  مهیاس  ببههاهای   ایی،  یقد 

  ایی و بارا  موشمی دارد چررقد

( باد  (،  2001واترشو   و  را  اش ق ان  بارندگی  بر 

اش رالیایی بررشی نمود     یمیانبین دمای شطلی در ناحیه

 – بوی    یبهت شد شبیه شا ی در نرم افزار  تلهیهاد  

میا  بارندگی اش رالیا و    یا یانوشی انصام گرفت و رابطه

تاییراد  شد   تلیی   شطلی  دمای  ای  مقطهه  میانبین 

در    یدرو  شاکنه فصیی  افزاربارندگی  با    نرم  )که همرا  

بوی با   نرم افزارضعیف بود( با شبیه شا ی    El Ninoیک  

که بیر رین   نددادو نرا  می    بود  همانقد SST اش هاد  ا 

رون (،  2001ت  واترشو  )تاییراد ایصاد شد  بوی اش

باد در شط    یتلیی  مللهه های اصیی را نیز برای مللهه

 ی هر دو ا  در ما  های ژانویه و بوکی برهک وپاشکا 800

که هر دو البو همبس بی باد و بارندگی    ،انصام داد  نرم افزار

 را نرا  دادند    

( و چن  اثر2008اش با   باد  (،   4تصاری   هایتهویت 

ا    که  هس قد  اش وایی  گرمسیری  مقاجن  غالب  )بادهای 

فرار  مقاجن نیمه اش وایی پر فرار به مقاجن اش وایی ک   

روی بارن را در شراشر شمت (( ا   2003و ند )اهرنز،می

بزیر  ریز  نمود  یباد  بررشی  دادند     هاوایی  نرا     ،و 

 مصموع بارندگی رو انه در غرک  ،هقبامی که باد  وی اشت

بیریقه ا   بیر ر  و    یناحیه  اشت  شبانه  بارندگی  میزا  

باد هقبامی ضعیه  هایکه  و    قد،تصاری  شبانه  بارندگی 

میبار کم ر  شاح   در  صبلباهی  هقبام    شود  ندگی  ود 

( همکارا   و  بارندگی  (،  2011نایدو  تاییراد  بررشی  در 

هقد، با اش ق ان بر ضعیف شد     یتابس انه  شمیبارا  مو
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گرم شد  ملیط دریاف قد    بربریا  ب ی شر ی و اثر آ   

ا    یکه با تردید بریا  ب ی شر ی در مقطهه بارندگی 

بیر ری برروردار می مقاب  راربی دیبری    شود فراوانی 

های  کمیت  های باد و تأثیر آ  بر  مراصه  ینیز در  میقه

موبود ملمدی    ندا ییمی  و  مسعودیا   تلهین  در  که 

ر ا  ذکر آ  حاض  یمهاله( اشار  شد  اشت که در  2011)

 شود   ها رودداری می

( همکارا   و  ررکسالی    یرابطه  ،(2010د فولی 

 1نوشا  بقوبی   هایدر بقوک ایرا  با نمایه  را  هواشقاشی

ها نرا   نبررشی نمودند  آ  2ی نوشا  اجیس شمالی نمایه  و

ز   ئیدادند که همبس بی مقهی معقی داری بین بارندگی پا

نمایه ژوئن    یو  های  ما   و    ،آگوشت  –نوشا  بقوبی در 

   وبود دارد  NAOو    یز ئبارندگی پا   بین  همبس بی مقهی 

پیوند معقی داری با این نمایه ها دید     ،در فص   مس ا 

)  نرد  ملمدی  و  بریا   ،(2011مسعودیا   ی  هافراوانی 

با   را  ایرا   شقبین  ابر  های  بارن  ررداد  با  مرتبط  ب ی 

رویکرد ملیطی به گردشی تلیی  نمودند  آنها  اش هاد  ا   

باد نصف القهاری اش هاد     یباد مداری و مللهه  یا  مللهه

ترا  های  ی  هاو بریا    کرد ،  400،  300،  250ب ی در 

دند  آنها نرا  دادند  کرهک وپاشکا  را بررشی    600و    500

ترا     18ب ی در شاعت  ی  هاکه بریا  تا   600گریقویچ 

 کرید  شد  اند و این ضاامت  یاد توانس ه هک وپاشکا   

بر روی بام های وشیعی ا  ایرا  بارن   ما   ه   اشت که

ب ی در ریین  ی  هاشقبیقی را ایصاد کقد  با ایقکه بریا 

داش قد،   ای  ملاحظه  فراوانی  اب   ایرا   بقوک  و  فارس 

ی هابام های شمالی عربس ا  مل  اصیی اش هرار بریا 

های ابر شقبین و فراگیر ایرا   بارن  در  ما  ررداد  ب ی

     اند بود

در    های پژوهمدر   شد   شدد    ایرا انصام  و  نوع 

ارتباق مللهه باد با بارن کم ر مورد توبه  رار گرف ه اشت   

این پایها   بر  حاضر،  تلهین  در  و  تلهیهاد    یرو  یانگ 

را با اش هاد   EAJS ای  مقطهه  یکه نمایه(  2002همکارا  )

 ند، ارتباق شرعت اههک وپاشکا  شار   200باد مداری  ا   

این باد با رویکرد تلیی  مولهه های اصیی با بارن چقدین  

شود  دراین  ایس با  همدیدی در بقوک کرور بررشی می

پژوهم با اش هاد  ا  رون تواب  م عامد تصربی مقاجهی ا   

 
1 Southern Oscillation Index, SOI 
2 North Atlantic Oscillation, NAO 
3 perceptible water 

 

بیر رین   ،راورمیانه ها  آ   در  مداری  باد  نوشا   که 

شقاشایی و یک    ،اصیی دارند  یرا با اولین مللهه  وابس بی

شار ه    هک وپاشکا    200ای ا  باد مداری  ی مقطههنمایه

نمایه مقطهه  همبس بیرواهد شد    بارن چقد این  با  ای 

ه   میایس با   ار یابی  کرور  بقوک  در  شود   دیدی 

نوشا  بقوبی و بارن  مس انه    پدید ارتباق بین    ،همچقین

نیز   بارن   همبس بیو  و  فارس  ریین  آک  شط   دمای 

 مس انه برای مهایسه با نمایه باد شار ه شد ، بررشی می  

 شود 

 تحقيق یمواد و روش ها

 داده ها  
ماهانه بارن  های  در    11  یداد   همدیدی  ایس با  

پایبا  ا   ایرا   هواشقاشی    اجلاعاد  بقوک  شا ما  

www.weather.ir   دور بز    )  1968  -2010  یبرای  به 

( اش اران 1977  -2010مطالعاتی    یایس با  آباد  با دور 

شد   های مطالعه  شد  جو ، عرض و دور  آماری ایس با 

    اند  آورد  شد 1در بدو  

ترا    در  مداری  باد  ماهانه  های   850و    200داد  

هک وپاشکا     850، باد نصف القهاری در ترا   هک وپاشکا 

بارن آک  اب   عرض  ب  3و  ا   راورمیانه  ی  پهقه  رای 

 5/22° شمالی و جو  بارافیایی    45° تا    15° بارافیایی  

ا  داد  های    1968  -2010شر ی برای شا  های    5/62° تا  

اش اران    NCEP-NCARواکاوی شد  بانک های اجلاعاتی

و همکارا ،    شدند ژانویه  (   1996)کالقای  ا   ها  داد   این 

د، اما به عیت ایقکه کیهیت ندر دش رس  رار دار  1948شا   

پایین اشت،    1968داد  ها برای مقطهه آشیا  ب  ا  شا   

   اشتبه بعد اش هاد  شد  1968در این مطالعه ا  داد  های  

همکارا ،   و  باد  2002)یانگ  های  داد   مکانی  تهکیک    )

ها  عرضی اشت و تعداد ک  گر    5/2° جولی در    5/2° مداری  

نوشا     یپدید های    داد شتا  221در پهقه مورد مطالعه  

شا ما    اجلاعاتی  های  بانک  ا   بقوبی    NOAAهای 

- های میانبین ماهانه نوشاداد    ،  همچقینندشد  اش اران

  ° در ناحیه ای    ریین فارس  یدمای شط  آک پهقه  های

یشمالی  برای دور  30 ° و  24° شر ی و  57 ° و 47

 

 
 

http://www.weather.ir/


های باد مداری و بارش مناطق جنوبی ایران نوسانبين  همبستگی  48 

 

 

 دیدی مورد مطالعه بر حسب درجه و دقيقه. طول و عرض جغرافيایی ایستگاه های هم  -1جدول 

 )سال( طول دوره آماری طول جغرافيایی عرض جغرافيایی نام ایستگاه

 43 48°    40´ 31°     20´ اهواز 

 43 48°    15´ 30°     22´ آبادان 

 بندرعباس 

 بندرلنگه 

´13     °27 

´32     °26 

´22     °56 

´50     °54 

43 

43 

 43 50°     50´ 28°     59´ بوشهر

 شيراز

 فسا

 آباده

´32     °29 

´58     °28 

´11     °31 

´36     °52 

´41     °53 

´40     °52 

43 

43 

34 

 اصفهان 

 کرمان

 زاهدان 

´37     °32 

´15     °30 

´28     °29 

´40     °51 

´58     °56 

´53     °60 

43 

43 

43 

ابعاد    1968  -2010 به  هایی  گر   در    2° در    2° جولی 

گ اش اران  برای    ر هعرضی  ملاشبه    3و  ماهه  مس ا  

گردید  این داد  ها بر پایه کارهای انصام شد  به وشییه ی  

با شا ی شد  اند و ه  اکقو  (،  2008اشمیت و همکارا  )

جرین ا   رایبا   جور  پایبا     به 
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.no

laa.ersst.htm   یدر دش رس هس قد  میانبین شه ماهه 

ژانویه، فوریه و مارس به عقوا  فص   مس ا  برای تمامی  

 رف ه شد کار رف ه در نظر گه های بداد 

 1تحليل مؤلفه های اصلی 
مهدارهای ویژ  ماتریس    یشام  تصزیه PCA تلیی 

کواریانس اشت و در تعریف ریاضی تبدی  رطی    - واریانس

م عامدی اشت که داد  ها را به دش با  ما صاد بدید  

تعداد ک  گر  های موبود در مقطهه   Pمی برد  فرض کقید  

تلهین  شد   مطالعه   این  )در  و  اشت  221برابر    Pباشد   )

ZWi   م ایر باد مداری برای گرi د  بردار ام باشZW   باP  

),,...,(مللهه به صورد   21
= pZWZWZWZW  ،  و

( در  1)  یبه صورد رابطه  ∑کواریانس    -ماتریس واریانس

 نظر گرف ه می شود: 

(1)  Σ = [

𝜎11 𝑐𝑜𝑣12
𝑐𝑜𝑣21 𝜎22

⋯
𝑐𝑜𝑣1𝑝
𝑐𝑜𝑣2𝑝

⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑜𝑣𝑝1 𝑐𝑜𝑣𝑝2 ⋯ 𝜎𝑝𝑝

] 

 

 واریانس م ایر    ∑ که اعضای روی  طر اصیی ماتریس  

 
1 Principal Components Analysis, PCA 

باد برای هر گر  و دیبر اعضای آ  کواریانس بین هر دو  

بردار   ا   اگر  هس قد  ZWگر     j   ویژ بردار  این   یامین 

),,...,(ماتریس برابر با  21 jpjj  باشد آنبا  م ایرهای

 ( تعریف می شوند: 2) یبدیدی به صورد رابطه

(2)  
𝑝𝑐1 = 𝛾1

´𝑍𝑊 = 𝛾11𝑍𝑊1 + 𝛾12𝑍𝑊2 +⋯

+ 𝛾1𝑝𝑍𝑊𝑝 

 𝑝𝑐2 = 𝛾2
´𝑍𝑊 = 𝛾21𝑍𝑊1 + 𝛾22𝑍𝑊2 +⋯

+ 𝛾2𝑝𝑍𝑊𝑝 

   𝑝𝑐𝑝 = 𝛾𝑝
´𝑍𝑊 = 𝛾𝑝1𝑍𝑊1 +

𝛾𝑝2𝑍𝑊2 +⋯+ 𝛾𝑝𝑝𝑍𝑊𝑝 

ید دو به دو ناهمبس ه اند  م ایرکه م ایر های بد

بدید  ه و    p,…, pc 1pcای  هس قد  اصیی  های  مللهه 

-اشت  اگر مهادیر ویژ   2امین مهدار ویژ   jبرابر    jpcواریانس  

Pبه صورد    ∑ مرتب شد     ی   ، باشقد  21...

واریانس    1pc  یمللهه بزرگ رین  دارای  2pcو    λ)1(دارای 

  دیبر مللهه ها به ترتیب  هس قددومین بزرگ رین واریانس  

ا   دارای   واریانس های کم ری نسبت به مللهه های  ب  

رود   ا   بعد  واریانس  به  نسبت  بزرگ ری  واریانس  و  رود 

اصیی    یدومین مللههو    1pcاصیی    یهس قد  اولین مللهه

2pc (:3) ی  جبن رابطههس قد 

(3)  
𝜆1 + 𝜆2 +⋯+ 𝜆𝑝 = 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒Σ

= 𝜎11 + 𝜎22 +⋯
+ 𝜎𝑝𝑝 

2 eigenvalue 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.ersst.html
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.ersst.html
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برابر   اولیه  مصموع واریانس  با  مصموع واریانس های 

به مههوم   trace  ∑ماتریس  در  های م ایر های بدید اشت   

مصموع عقاصر روی  طر اصیی آ  اشت  با توبه به آنچه 

تلیی  مللهه های اصیی گه ه شد چقانچه گرو     یدربار 

صورد    pcامین    j مانی   به  را 

pjpjjj ZWZWZWpc  +++= در   2211...

می گویی      1عوام  بارگذاری  را   pj      ،j1نظر ببیری ،  

 ( داش ه باشی :  4جبن رابطه )  jpcهر  چقانچه برای

(4)  ∑ 𝛾𝑗𝑘
2𝑝

𝑘=1 = 1                      

برابر با مهدار ویژ     jpcصورد واریانس گرو   مانی    در این

j     ام)j (λ   می شود  با بر راری این شرق به هر یک ا  بردار

تصربی م عامد  تاب   یک  ویژ   چقد    2های  شود   گه ه می 

گرو   مانی اولیه که دارای بزرگ رین مهدار ویژ  هس قد در  

اولیه   صد  اب  توبهی ا  ک  واریانس موبود در گرو   مانی

    کققد را تعریف می 

 نتایج
  شرعت  یرطوق ه  ترا  میانبین بیقدمدد  مس انه

ترا    مداری  دور   هک وپاشکا   200باد   - 2010  یبرای 

مطالعه   221  یبرپایه  1968 نرا     1در شک     شد   گر  

در این شک  تهاج  رطوق رط چین که به     اند داد  شد

ی دو و نی  دربه در دو و نی  دربه رش  شد  اشت،  فاصیه

این شک  نرا    هما بیانبر گر  ها هس قد    جور که در 

ای در حدود عرض بارافیایی  برای مقطهه ،داد  شد  اشت

شر ی  56° تا    5/22° شمالی و جو  بارافیایی    31° تا    °24

حدود    شرعت ثانیه    50باد  بر  در  اشتم ر  مقطهه  این    

نیز ا  نظر شرعت باد   (2002یانگ و همکارا  )تلهیهاد  

دوم در بها  ذکر شد  اشت  یاد آوری   یبه عقوا  مقطهه 

( ملمدی  و  مسعودیا   که  گردد  شما   2011می  نیز   )

ب ی در  ما     یهاعربس ا  را مل  اصیی اش هرار بریا 

اند   کرد های ابر شقبین و فراگیر ایرا  گزارن  ررداد بارن

باد در    شرعت  که،  ملدود عام  باد در این  میانبین مکانی  

، به عقوا  یک نمایه  اشتآ  نسبت به ک  راورمیانه باک  

فص   نمایه و بارن    شار ه شد  ضریب همبس بی بین این

ژانویه، فوریه و مارس(  مس انه   )میانبین شه ماهه بارن 

  ن این  ردید گملاشبه شد  دیدی مطالعه یا د  ایس با  ه 

 ی که ارتباق بین این نمایه  ندنرا  داد

 
) واحد    1968  -2010هکتوپاسکال بر روی منطقه مورد مطالعه در دوره  200ميانگين دراز مدت زمستانه باد مداری-1شکل 

 باد متر بر ثانيه است(.  سرعت 

 
3 loading 
4 empirical orthogonal function, EOF 
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 . 1968 -2010اولين تابع متعامد تجربی بر روی منطقه مورد مطالعه در دوره  -2شکل

و  مقطهه م بت  ای  شط     اشتبارن  مس انه  در   5ولی 

دار   معقی  بقابرایننیستدرصد  ملدود   ،   دو    ی هر 

بها  در  هس ه   ،بارافیایی  ب ی   یکه  بریا   ترکی  

بارن  مس انههس قد با  ارتباق   ی،  کرور  بقوبی  مقاجن 

 د  نندار را  وی

برای کقکان بیر ر ارتباق بین باد مداری و بارن،  

ورودی  های  گر  م ایرهای  عقوا   به  مداری  باد  ان اابی 

 ی و چقد مللهه  های اصیی در نظر گرف ه شدتلیی  مللهه

ها را شام   واریانس ک  داد   یکه شه  عمد   ،اصیی او 

  ی  تلیی  مللهه های اصیی بر پایهند ، اش اران گردیدندشد

  % 38اصیی او     یماتریس همبس بی ملاشبه شد  مللهه

نرا     2دهد  شک   ها را شرح میواریانس گر   ا  شه  ک 

مللهه  یدهقد  اولین  تصربی  م عامد  اشت    یتاب   اصیی 

شود  در مطین این بارها  همانطور که در این شک  دید  می 

  15° بارافیایی با عرض بارافیایی    ییا ضرایب در ملدود 

شر ی   5/42° تا    5/27° شمالی و جو  بارافیایی    5/22° تا  

نوشا  باد در    ،بقابراین  اشت؛ک  راورمیانه بیر ر  نسبت به  

اصیی   یبر مللهه  را  بارافیایی تأثیر بیر ری  یاین ملدود 

های  مانی میانبین مکانی  بعد گرو   یاو  دارد  در مرحیه

به عقوا  هس قد  بارافیایی    یاین ملدود گر  هایی که در  

نمایه مقطههیک  نمایه  ی  این  شد   شار ه  -مقطههای 

نمایه،  RZWI 1ای  عقوا   در به  مداری  باد  شرعت  ا   ای 

این مطالعه در  گرف ه شد   نظر  آنکه    ، مقطهه در  دلی   به 

اصیی اولیه باد مداری مد نظر    یتلیی  فیزیکی چقد مولهه

م   ،نبود نرد  همچقینلا  دورا   اش هاد   اصیی    ،لهه های 

ن  ضریب همبس بی پیرشو  بین نمایه شار ه شد  و بار

مربوجه    یمهدارها  -pو    شد    دیدی مطالعههای ه ایس با 

  2  مهادیر ملاشبه شد  در بدو   ند آورد  شد  2در بدو   

می بارن قدهنرا   و  مداری  باد  نمایه  بین  ارتباق  که  د 

ملدود  در  باد  شرعت  )کاهم(  افزایم  با  و    یم بت 

بارافیایی   عرض  با  و   5/22° تا    15° بارافیایی    شمالی 

شر ی، مهدار بارن نیز   5/42° تا    5/27° جو  بارافیایی  

 یابد  همبس بیبه جور م وشط افزایم )کاهم( می

 

 .مقدار ها بين نمایه منطقه ای باد مداری و بارش -Pمقادیر ضریب همبستگی پيرسون و   -2جدول 
 کرمان فسا  رازيش زاهدان  بوشهر  بندرلنگه بندرعباس اهواز  اصفهان آباده آبادان  ستگاهیا

 25/0 38/0 336/0 02/0 36/0 45/0 33/0 43/0 29/0 08/0 37/0 ی همبستگ بیضر

P-  107/0 013/0 028/0 88/0 018/0 002/0 03/0 0/ 004 058/0 642/0 016/0 مقدار 

 
 2 Regional Zonal Wind Index   



1397 زمستان / 39شماره  / یازدهم سال/  آب منابع مهندسی ی مجله  51  

 

   
 

 .زمستانه و بارش  SOIمقدار ها بين نمایه  - Pمقادیر ضریب همبستگی پيرسون و   -3جدول 

 کرمان فسا رازيش زاهدان  بوشهر بندرلنگه  بندرعباس  اهواز  اصفهان  آباده آبادان  ستگاهیا

 088/0 -03/0 -07/0 215/0 018/0 -03/0 05/0 05/0 -09/0 004/0 121/0 ی همبستگ بیضر

P-  574/0 848/0 672/0 166/0 913/0 832/0 743/0 77/0 547/0 983/0 441/0 مقدار 

بین نمایه باد و بارن در ایس با  های آبادا ، اهوا ، بقدر  

 %5  رطای  عباس، بقدر لقبه، بوشهر، شیرا  و فسا در شط 

ا  نظر آماری معقی دار اشت  هرچه به شمت شما  و شرق  

شود   می  تر  کرور بروی  ارتباق این نمایه و بارن ضعیف

باد مداری و    یبرای نمونه گرو   مانی مهادیر معیار شد 

شک    در  اهوا   ایس با   شد  3بارن  مس انه     ند آورد  

های  مانی  شود رف ار گرو جور که در شک  دید  میهما 

روانی دارد و باد مداری با بارن  مس انه ایس با  اهوا  ه 

شا  اغیب  ا   در  )کم ر(  بیر ر  باد  این  شرعت  که  هایی 

ها ز در آ  شا باشد، بارن نی  )میانبین بیقد مدد(بهقصار

بهقصار می ا   نیز   باشد بیر ر)کم ر(  ایس با  شیرا   برای 

 آورد  شد  اشت   4این گرو   مانی در شک  

-برای بررشی ارتباق بین باد مداری و بارن در دور  

های  مانی ما یف ا  ضریب همبس بی پیاپی اش هاد  شد   

برای این مقظور در اب دا ضریب همبس بی این دو م ایر  

دور ا برای  در   2000تا    1968  ی ییمی  شد   ملاشبه 

دور  برای  این ضریب همبس بی  بعد  تا   1968  یمرحیه 

به جوری  یافت  ادامه    مزبور  قدی، ملاشبه شد و فرآ2001

به عقوا  آررین دور  در نظر   2010تا    1968  یکه دور 

ا    دور  ها در نظر    1977گرف ه شد )برای ایس با  آباد  

اهوا  و   ی یصه این بررشی برای ایس با  هاگرف ه شد(  ن

 آورد  شد  اشت    6و  5های شیرا  در شک 

شک    در    5در  پیاپی  همبس بی  ضریب  تاییراد 

تا   2000ایس با  اهوا  نرا  می دهد که رف ار آ  ا  شا  

در    آ   کم رین مهدار  و  کسا  بود   ی یتهریببه جور    2006

معقی    % 5ای  که در شط  رط  اشت  ( 38/0  )   2002شا   

باشد   می  شا   دار  ا   همبس بی    2006و  ضریب  بعد  به 

در شا    که  به جوری  داش ه  بیر رین    2009افزایم  به 

( اشت451/0مهدار  رشید   معیار  (  گرو   مانی  ا جرفی    

نرا  می دهد که ا     3شد  بارن این ایس با  در شک   

بارن کم ر ا  میانبین بیقد مدد در   2010تا  2006شا  

ا   2009شا     یس با  رخ داد  اشت، به جوری که دراین 

 
1 Persian Gulf Sea Surface Temperature, PGSST  

این رو   ا   بود  اشت   تا   2006دور  ی  ررکسالی شدید 

بین نمایه    ی، رابطهاشتکه همزما  با ررکسالی    2010

هک وپاشکا  با بارن ایس با     200مقطهه ای باد مداری  

اشتتر وی  اهوا  در   (5)شک     شد   های شا   همچقین، 

باد مداری هر دو در وضعیت بهقصار    ، بارن و 2005و  2004

همبس بی برای ایس با   بقابراین،    (؛3)شک      رار گرف ه اند

معقی دار اشت و در شا  هایی  شد   اهوا  در دور  مطالعه  

 که و وع ک  بارشی و شرعت باد کم ر ا  بهقصار همزما  

همبس بی بین این دو عام  نسبت به دیبر    بود  اشت،  

مهادیر  نیز    6شا  ها به مهدار بیریقه رشید  اشت  در شک   

 2008ضریب همبس بی پیاپی برای ایس با  شیرا  ا  شا   

  ، بقابراین  اشت؛به بعد بیر ر ا  آش انه شط  معقی داری  

بارن  مس انه و  مداری  باد  بین  شا    یارتباق  ا   شیرا  

و  ب  ا     بود  معقی دار     %5  رطای   در شط   به بعد   2008

 .این شا  این ارتباق ضعیف و معقی دار اشت

مهایسه دیبرأ ت  یبرای  با  مداری  باد  ها   ثیر    کمیت 

فارس  SOIمانقد   ریین  آک  شط   دمای  بین  ارتباق  1و 

نیز بررشی  کمیت هاو این  شد   های مطالعه  بارن ایس با 

س انه ایس با  ها و  ضریب همبس بی بین بارن  م گردید  

SOI    آورد  شد  اشت     3ملاشبه و در بدو    مس انهp -  

می نرا   شد   ملاشبه  ضریب  مهدارهای  که  دهقد 

و بارن در هیچ یک ا  ایس با  های    SOI  همبس بی بین

معقی دار نیست  این ن یصه با   %5در شط     مطالعه شد 

  ،بقابراین ؛( هماوانی دارد2010ن این د فولی و همکارا  )

  ENSOتاییراد بارن بقوک کرور با نوشا  های پدید   

ا  اینیبه جور رطی معقی دار ن الساداد و  ست   رو ناظ  

  ENSO  ی ( در تلهیهاد رود تأثیر پدید 2007همکارا  )

ا  رونرا در حالت اش هاد   با  بارن  بر  های  های ما یف 

ضریب همبس بی    ،همچقین   کردندبدو  توافهی بررشی  

و    PGSSTهای  مانی میانبین  مس انه  یرشو  بین گرو پ 

دهد که  نرا  می  دیدی مطالعه شد های ه بارن ایس با 

بدو    آک    4مطابن  شط   دمای  بین  رطی  همبس بی 
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ریین فارس و بارن  مس انه مقاجن بقوبی کرور مقهی 

( الساداد  ناظ   وشییه ی  به  ن این  این  نیز 1998اشت    )

 4مهدار های ملاشبه شد  در بدو     -p   ندگزارن شد  ا

ده می  بین  قنرا   همبس بی  که  و   مس انه    PGSSTد 

در   عباس  بقدر  و  لقبه  بقدر  کرما ،  های  ایس با   بارن 

معقی دار هس قد  این همبس بی برای   %10  رطای  شط 

    اشتها ضعیف بهیه ایس با 

 .و بارشPGSST مقدار ها بين ميانگين زمستانه  - Pمقادیر ضریب همبستگی پيرسون و  -4جدول 

 کرمان فسا رازيش زاهدان  بوشهر بندرلنگه  بندرعباس  اهواز  اصفهان  آباده آبادان  ستگاهیا

 -26/0 - 13/0 -14/0 -126/0 -03/0 -26/0 - 28/0 -08/0 - 05/0 09/0 - 11/0 ی همبستگ بیضر

P-  093/0 39/0 379/0 42/0 88/0 089/0 072/0 62/0 058/0 642/0 016/0 مقدار 

 وقوع رخداد بارش ایستگاه اهواز و نمایه منطقه ای باد مداری.  3×3جدول توافقی   -5جدول 

 

 ای باد مداری. وقوع رخداد بارش ایستگاه اهواز و نمایه منطقه 2×2جدول توافقی   -6جدول 

 کم  زیاد و بهنجار مجموع

 
 باد سرعت
 
 

 وضعيت بارش

 کم بارش 5 6 11

 و بالاتر  بهنجار 6 26 32

 مجموع 11 32 43

و    3،  2های  دشت آمد  ا  بدو هن این ب  ،در مصموع

دهقد که نمایه باد مداری شار ه شد   به وضوح نرا  می  4

در مهایسه   با بارن مقاجن مطالعه شد  را تری ارتباق  وی

نمایه ریین   یبا  آک  شط   دمای  و  بقوبی  های  نوشا  

 فارس دارد   

ای  مقطهه  یبه مقظور بررشی پیوند بین بارن و نمایه

تقظی  شد  برای این  نیز    3×3های توافهی  اری بدو باد مد

  Q)0.25(ی با بارن کم ر ا  چقدک او   یمقظور،  مس ا  ها

ی با بارن بین  یبه عقوا  شا  های ک  بارن و  مس ا  ها

به عقوا  شا  های با    Q)0.75(چقدک او  و چقدک شوم   

ی با بارن بیر ر ا  چقدک یوضعیت بهقصار و  مس ا  ها

این رون برای  قوا  پر بارن در نظر گرف ه شدند   شوم به ع 

و بارن نیز به وشییه ی ناظ  الساداد    ENSOبررشی پیوند  

( همکارا   اشت   2007و  شد   اش هاد   نمایه(    یبرای 

همین رون شه ررداد    ا کاربردای باد مداری نیز ب  مقطهه

مربوق   3×3بدو  توافهی    ،  برای نمونهنددر نظر گرف ه شد

آورد  شد  اشت  به دلی  آنکه    5به ایس با  اهوا  در بدو   

شا  ه فراوانی  جور  به  و  بود   بارن  ک   که   ما   هایی 

فراوانی    ،همچقین  هست شرعت باد  یاد بود  اشت، صهر  

هایی که ترشالی رخ داد  اشت و شرعت باد ک  باشد،  شا 

و بدو   گردید   ادغام    3× 3بدو  های توافهی    ، هستیک  

، دو وضعیت  2×2شار ه شد  در بدو  های توافهی    2×2

مقطهه ای باد مداری   یبرای بارن و دو وضعیت برای نمایه

 مس ا    مطالعه شد   یدر نظر گرف ه شد  در جو  دور  

به عقوا  شا    Q)0.25(های با بارن کم ر ا  چقدک او   

ا  چقدک او    های ک  بارن،  مس ا  های با بارن بیر ر

گرف ه شد نظر  در  بهقصار  ا   بیم  و  بهقصار  عقوا      ند به 

مقطهه ای باد مداری نیز در دو وضعیت شرعت ک     ینمایه

و شرعت بهقصار و بیم ا  بهقصار در نظر گرف ه شد  بدو   

آورد  شد  اشت  ا  آ مو    6ایس با  اهوا  در بدو     2×2

 کم  بهنجار  زیاد مجموع

 
 باد سرعت
 
 
 

 وضعيت بارش

 کم بارش 5 6 0 11

 بهنجار  5 13 3 21

 پر بارش  1 2 8 11

 مجموع 11 21 11 43
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مقطهه    ینمایه  کای مرب  برای انصام آ مو  اش هلا  بین

بارن  مس انه و  باد مداری  اش هاد   یای  و    اهوا   گردید 

فرض صهر مس ه  بود  باد مداری و بارن  مس انه در نظر 

شد    آمار گرف ه  بدو     یمهدار  برای    با   برابر  6آ مو  

مرب     اشت  066/3 کای  بدو   عدد  ا   که 

71.2)1(90.0 =    باد مداری و بارن   ،بقابراین  اشت؛بیر ر

اهوا  در شط    و فرض   بود وابس ه    %10رطای  ایس با  

 با   مهدار این آ مو  برابر  -p  ،شود  همچقیناش هلا  رد می

رطای  دهد فرض صهر در شط   که نرا  می  اشت  08/0

 شود   رد می 10%

رون  کاربرد   اب برای    ، همین  مرب   کای  آ مو  

پیوند    ند کههای دیبر نیز انصام شد  ن این نرا  داد ایس با 

آبادا ، اصهها ، بقدر    معقی داری بین بارن ایس با  های

در شط   عباس، بقدر لقبه، بوشهر، شیرا ، فسا و بادمداری 

  ، وبود دارد  در ایس با  های آباد ، کرما  و  اهدا    10%

ا ا    ،وبود داشت  2×2در بدو     5   که فراوانی کوچک ر 

پایبا    در  آ مو   این  شد   اش هاد   فیرر  د ین  آ مو  

http://www.langsrud.com/fisher.htm     اش هاد  اب  

در    یمهدار ها  -pاشت    را  داری  پیوند معقی  آ مو   این 

 در این شه ایس با  نرا  نداد    %10 رطای شط 

 نتيجه گيری و بحث 
شقاشایی   برای  م عامد  تواب   تلیی   ا   پژوهم  این  در 

تأثیر مداری  مقاجن  باد  پراکقدگی  در    200گذار 

اولین    هک وپاشکا  آنکه  دلی   به  شد    یمللههاش هاد  

های باد شام   ا  واریانس ک  داد  را  اصیی بیر رین شه   

و  می شد  رش   مکانی  صورد  به  ویژ   بردار  اولین  شود، 

هایی که نهم  یادی در واریانس مللهه  و گر   گردیدار یابی  

ها  او  در مقطهه راورمیانه داش قد، مراص شدند  این گر  

شمالی و    5/22° تا    15° بارافیایی با عرض     ی  در ملدود

شر ی وا   شدند  میانبین شرعت    5/42° تا    5/27° جو   

درصد ا  موا   بیر ر ا     77باد مداری در این مقطهه در  

 ی   این امر بیانبر این اشت که مقطهه اشتم ر بر ثانیه    30

-که هس ه  ،ها   مرکز اش هرار بریا  ب ی  یدر حاشیهمزبور  

  میانبین  دارد  آ  در شما  عربس ا  اشت،  رار  ترکی  ی

مکانی بر روی این ملدود  بارافیایی شار ه شد و ارتباق  

 
1 composite map  
2 streamlines 

آ  با بارن چقدین ایس با  بقوبی کرور بررشی شد  ن این  

با بارن    را  داریکه این نمایه باد ارتباق معقی  ندنرا  داد

هایی که شرعت باد در  و شا   ش همقاجن بقوبی کرور دا

، بارن کم ر ا  بهقصار در هستن پهقه کم ر ا  بهقصار  ای

میانبین    1نهره ترکیبی(  7)شک   دهد   بقوک کرور رخ می

شاله   )شی  رطوق  (  مس انه2010-1981بیقدمدد  ی 

در این شک   آک  اب  بارن را نرا  می دهد     و  2بریا  هوا

شط    در  هوا  بریا   نظر   850رطوق  در  هک وپاشکا  

مهدار آک  اب   (،  7شک  )برای واض  بود   گرف ه شد  اند   

ا    بیر ر  مرب     12بارن  م ر  بر  نرا   کییوگرم  در شک  

هما  اشت   شد   در داد   که  مراهد   این  جور  می  شک  

دریای  شود، مهدار رجوبت در دریای عرک و نواحی بقوبی 

شرخ  اب  ملاحظه اشت  رطوق بریا  هوا نیز نرا  می  

همچقین رجوبت ریین فارس    دهقد که این رجوبت ها، و 

شوند    وارد کرور می  ایرا   غربی  بقوک  ا  ا   همچقین، 

شرق دریای مدی رانه نیز ا  شمت غرک کرور رجوبت وارد 

ان ها  رجوبت در بقوک  کرور می شود و یک همبرایی 

  می گردد که در تلهیهاد رضیی و همکارا   ایرا  ترکی

( نیز گزارن و به جور کام  بررشی شد  اشت  ا  2012)

جرفی، شرعت باد در کیه های باکیی بو نهم حرکت روبه  

باکی هوا را در مهیاس مقطهه ای دارد و همزما  شد  با  

ان ها  رجوبت به عقوا  شرق های پیرین بارن در مقاجن  

اشت    ابقوبی  ملدود ینا   در  مداری  باد  شرعت    یرو 

شد    حاضر،تعریف  تلهین  مقاجن   در  بارن  ترکی   در 

( نهم  2012رضیی و همکارا  )دارد   نهم  بقوبی کرور  

هک وپاشکا  )کیه میانی    500ترکی  یک ناو  را در شط   

آن ی شیکیو  عربی که مقصر  بو( در شرق ایرا  و همزمانی  

آک ا   رجوبت  ان ها   شیس   های  به  دار   به  بقوبی 

شیکیو  نزدیک ایرا  می شود در تولید بارن ایرا  گزارن 

بارن  شرق  پیم  عقوا   به  همبی  عوام   این  دادند  

آمد     هس قد  به دشت  تلهین حاضر  ن این  بر  در  همبی 

بود    روابط رطی  مقاشب    اندپایه  ارتباق  بیانبر  که رود 

  هس قدنمایه تعریف شد  با بارن 

  
 

http://www.langsrud.com/fisher.htm
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. سری خط و خط چين به ترتيب بيانگر  ری زمانی نمایه باد مداری و بارش  استاندارد شده در ایستگاه اهوازس  -3شکل 

 مقادیر استاندارد شده بارش و نمایه باد مداری می باشند. 

 
شيراز. سری خط و خط چين به ترتيب بيانگر  سری زمانی نمایه باد مداری و بارش  استاندارد شده در ایستگاه  - 4شکل 

 مقادیر استاندارد شده بارش و نمایه باد مداری می باشند. 

 
 ایستگاه اهواز. در  2000-2010تغييرات ضریب همبستگی  بين بارش و نمایه منطقه ای باد مداری در طول دوره   -5شکل 

 
 در ایستگاه شيراز.  2000-2010تغييرات ضریب همبستگی بين بارش و نمایه منطقه ای باد مداری در طول دوره  -6شکل 
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 . (kg/m2و آب قابل بارش ) 850ميانگين درازمدت زمستانه خطوط جریان هوا در سطح    -7 شکل
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