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  چكيده 

اـر هاي روزانه  با استفاده از داده  Slp تراز در )SH(زماني پرفشار سيبري تغييراتدر اين پژوهش،  اـ تـراز   فش اـعت در  دري اـه داده  GMT 12 س   پايگ
)NCEP/NCAR ( 1951روز از اول ژانويه سال  20089ساله شامل  55درجه قوسي در يك دوره زماني  5/2×5/2و با تفكيك مكاني ) اـزد اـه   هم ديي م

اـي   درياتراز  فشارمنظور با انتخاب چارچوب پوش مناسب، ميانگين  دينب .شدبررسي ) 1384ماه  دهم دي( 2005دسامبر سال  31تا ) 1329 براي هر يك از روزه
يـبري  داردعنوان شاخص استان با 19724×1به ابعاد  ايآرايهبدين ترتيب، . محاسبه و استانداردسازي شد 1330- 1383تقويم خورشيدي  شده شدت پرفشار س

)SSHI( فاز مثبت هاي كه شامل ناهنجاريدست آمد ه ب )اـني    تحليـل سـري   .در هر روز بـود ) نبود پرفشار سيبري( و منفي )نمود پرفشار سيبري اـي زم ه
اواني روزهاي رويداد فاز منفي در مقايسه فراواني روزهاي رخداد فاز مثبت با فر. آشكار ساخت كه شاخص مزبور سرشتي دو وضعيتي دارد مزبورشاخص 

اـل تعـداد    .اين سامانه بوده است نبوداز روزهاي  كمترنشان داد كه در طي نيم سده گذشته روزهاي حضور پرفشار سيبري نيز تراز مورد بررسي  در عين ح
دار .روزهاي فعاليت اين سامانه در نيم سده گذشته رو به افزايش بوده است يـبري  در مجموع، شاخص استانـ كـه در ايـن    )SSHI(د شده شدت پرفشار س

اجراي روش . عنوان معياري براي بررسي رفتار زماني اين سامانه پرفشار مورد استفاده قرار گيردپژوهش تعريف و محاسبه گرديد؛ اين توانايي را نشان داد كه به 
اـي روزانـه در     95كار ساخت كه در سطح اطمينان آش) 1340- 1382(در طول دوره آماري) χ 2(جدول توافقي و محاسبه آماره كاي دو  93درصد، كمينـه دم

  .و به عبارتي متأثر از آن است نيست Slpمستقل از تأثير پرفشار سيبري در تراز) ايستگاه 423ايستگاه از مجموع  393(هاي مورد بررسيدرصد از ايستگاه
  .ايران ، دماي كمينه،)χ 2(آماره كاي دوسيبري،  ردشده پرفشارپرفشار سيبري، فشار تراز دريا، شاخص استاندا :كليدي هاي هواژ

  
  مقدمه

اـمل سـه گـروه     عوامل سازنده و كنترل كنندة اقليم ايران ش
 اقليمي ساخت روي، عوامل )محلي( عوامل زيرساخت اقليمي

اـخت اقليمـي  ) بيروني( تـند  )پيونـد از دور ( و عامل فراس . هس
تـرش   اقليمي آنهايي هستند ساخت رويعوامل  كه يا بر اثر گس
اـر  : ؛ مانندآيند ميفشار نواحي مجاور به ايران  هاي سيستم پرفش

تـان   ــرم عربسـ ــواي گ ــگ و ه اـر گن يـبري، فروبـ ــل ( سـ عوام
 ـ  )منطقه اي ساخت روي اـ ب يـله  ه و ي تـم وس اـي  سيس اـر   ه فش

: مانند) اي هسيار ساخت رويعوامل ( رسند ميبه ايران  اي هسيار
اـد جبهـه قطبـي،     ه هاي مديترانه، موج سيكلون اـه، رودب اي كوت

اـر  ها سيكلون يجبهه قطبي و آنت اـطق    اي هي بـرون ح كـه از من
يـبري و    ... دورتر، از درياي مديترانه، اقيانوس اطلس، شـمال س

پرفشار سيبري سامانه همديدي است كه طـي فصـول    .آيند مي
اين سامانه بـه عنـوان يـك    . پاييز و زمستان بر آسيا حاكم است

متراكم تـرين  ماندگار به سردترين و ي مهم نيمهمركز كنش جو
يـم   توده هوا در نيمكره شمالي وابسته است و از عوامل اصلي اقل
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. )15:1387مسعوديان و كاوياني،( اوراسيا در نيمه سرد سال است
در كتـاـب خــويش تحــت ) Lydolph( )1977 :23( ليــدولف

لـي تشـكيل       عنوان آب و هواي روسيه بـه بررسـي علـت اص
تـه  پرفشا ر سيبري پرداخته و آن را سرماي ناشي از بازتاب دانس
) مهـر ( او معتقد است كه پرفشار سيبري معمولاً در اكتبر. است

تـن    ( و بيشتر در اثر سرمايش انعكاسـي شـديد   بـه علـت داش
در ) حداقل پوشش ابري و از دست دادن امـواج بلنـد تابشـي   

بوجـود   بر روي سطوح پوشيده از برف آسيا تر پايينوردسپهر 
اين در  .ماند مي باقي) فروردين( و تقريباً تا اواخر آوريل آيد مي

بـاـ ) 2428: 1987(1دينــگ و كريشـنـامورتيحـاـلي اســت كــه 
اـر   بررسي شار گرمايي پرفشار سيبري و مونسون زمستاني اظه

گيري سامانه پرفشار سيبري هم بـه   كه پيدايش و شكل داشتند
ي جو و هـم  يني و بالادر ترازمندي ميا جرميسبب همگرايي 
آنها همچنين ثابـت كردنـد كـه    . تابشي است به دليل سرمايش

اـهي از محـل تشـكيل خـود      پرفشار سيبري پس از مدت كوت
اـ  عـرض كه به  طوري همان و  كند ميحركت   تـر  جنـوبي ي ه

و تغيير شكل پيدا  دهد مي؛ دماي مسير خود را كاهش رسد مي
ساهسا مونگولـو و  در خصوص شدت اين سامانه نيز  .كند مي

اـس  ) 827: 1991(2همكاران با تعيين شاخصهاي ماهانه بر اس
مقادير حداكثر فشار تراز دريا، يك كاهش تدريجي در شدت 

اـهش  ان هرا تشخيص داد 1970پرفشار سيبري بعد از سال د و ك
يـبري     اـييني بـر روي س مذكور را با گرمايش دائمي وردسپهر پ

د كه ان هنشان داد) 1: 1996( 3نژانگ و همكارا. اندارتباط داده
پرفشار سيبري ي زمستاني آسياي شرقي با ها هر چند موسمي

مرتبط است اما امواج سـرمايي ايـن منطقـه بـا اوج پرفشـار      

                                                      
1- Ding & Krishnamurti 
2 - Sahsamanoglou et al 
3 - Zhang et al 

يـبري  . سيبري همزمان نيست ايشان تغييرات سالانه پرفشار س
موخـوف و   .را در مجموع با نوسان جنوبي همبسته ميداننـد 

و بــر  اي هوســط مطالعــات مشــاهدت) 292: 1999(4پتخــوف
سينوپتيك يك تشديد و  هاي هحاصله از نقش هاي هاساس داد

چـوين و  . پيدا كردند 1960تقويت در پرفشار سيبري از سال
نقـــش پرفشـــار ســيـبري را در ) 299: 2001( 5همكـــاران

چهارچوب پيوند از دور بر روي اقليم نيمكره شمالي بررسي 
پوش آسيا را در شكل گيري ايشان نقش پوشش برف. دان هكرد

) 881: 2001( و ديگـران  6گتونها  .دان هاين پرفشار مهم دانست
اظهار داشتند كه پرفشار سيبري بيشتر از تمركز بازتاب هواي 
 بسيار سرد سطحي در فاصـله شـهريور و فـروردين بوجـود    

و شدت آن وابستگي نزديكي با دمـاي سـطحي هـوا     آيد مي
 توانـد  مـي شدت سرمايش تشعشـعي   تغيير در ،بنابراين .دارد

ــردد    يـبري گ ــار سـ ــرات در پرفش ــث تغيي ــگ و . باع گون
پرفشار سيبري وجود پيوند ناهم فاز بين ) 3: 2001(7همكاران

به نظر ايشان بـا تضـعيف   . دان هو نوسان قطبي را پيشنهاد كرد
براي تقويت پرفشـار   )ديناميكي(پويشي  نوسان قطبي شرايط

: 2002( همكاران  نين گونگ وهمچ .سيبري فراهم مي شود
يـا  ) 1 رابطة تغييرات مركز پرفشار سيبري را با دما و بارش آس

از نظر ايشان . بررسي نمودند 2000تا 1922طي دورة آماري 
يـا    هاي ميانـه و  ميانگين دماي عرض  140تـا  30(بـالا در آس

- 1999(در دوره) درجـه شـمالي   70تـا   30درجه شـرقي و 
نشـان   58/0ار سيبري همبستگي با شدت مركز پرفش) 1922
  .رسد مي 44/0دهد و مقدار همبستگي آن با بارش به  مي

                                                      
4 - Mokhov & Petukhov 
5 - Choen et al 
6– Hagton et al 
7 - Gong & Wong 
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اـوايي  ) 1: 2004(1تاكايا و ناكامورا از راه بررسي وارونگي ت
پرفشار سيبري تشكيل يـك  بالقوه نشان دادند كه براي تقويت 

يـن    فراز مانع در وردسپهر بالايي همزمان با سرمايش سـطح زم
تـه امـواجي    ايشان. لازم است فراز مانع يادشده را جزئي از رش

پاناجيو توپولس و . ميدانند كه از اقيانوس اطلس آغاز مي شوند
اـ بررسـي پيونـدهاي از دور و     ) 1411: 2005(2همكاران نيـز ب

يـبري نتيجـه       اـر س نـش پرفش روندهاي ديده شده در مركـز ك
ر د كه عليرغم اثر شديد تغييرات پرفشار سيبري بر تغيي ـان هگرفت

اـنوس آرام مـداري  ( اقليم در نيمكره شمالي ) قطب شمال تا اقي
همبستگي ميان شدت پرفشار و شاخصـهاي پيونـد از دور در   
تـند و شاخصـهاي پيونـد از دور       نيمكره شـمالي ضـعيف هس

. توانند تغييرات درون سالانه پرفشار سيبري را نشان دهنـد  مين
اط ضــمن بررســي ارتبــ) 4992: 2005(3لينگـيـس و تامپســون

اـن  ها پرفشار سيبري با بي نظمي ي دماي نيمكره شمالي و نوس
قطبي، پيوندهاي قوي بين ناهنجاريهاي درجه حرارت بر روي 
اـمانه      لـي شـكل گيـري س كانادا و الگوهاي فشار در منطقه اص

ــد  ــدا كردن يـبري پي اـران . سـ ــگ و همكـ ) 423: 2007(4ياهون
اـي ز  تـانه در  تغييرپذيري پرفشار سيبري و ارتباط آن با دماه مس

اـيكلايس  . چين را بررسي كردنـد  يـس و م ) 663: 2009(5لينگ
يـبري در     اـر س نشان دادند كه بين الگوهاي پيونـد از دور پرفش

. و بارش بر روي قبرس ارتباط نزديكـي وجـود دارد   Slpتراز 
نيــز ضــمن بررســي شــدت ) 1: 2011(6جونــگ و همكـاـران

                                                      
1 - Takaya & Nakamura 
2 - Panagiotopoulos et al 
3 - Lingis & Thompson 
4 -Yahong & et al 
5 -Lingis & Michaelides 
6 -Jeong & et al 

  

اـبي سـري   1980و 1970پرفشار سيبري در دو دهه  ع آن را بازي
  . در دو دهه مزبور آشكار ساختند

يـني ي انجام شده در ايران، ها در پژوهش : 1358( عبدالحس
هجوم و ريزش توده هواي سرد قطبي و منجمد شـمالي را  ) 2

اـر حرارتـي       هاي عرضبه  پايين باعـث تقويـت شـديد پرفش
بـب تشـكيل   د مي سيبري اند و حركت آن را به سمت ايران س
تـاني    بسته بـر  هاي پرفشار اـطق كوهس  و غـرب  شـمال روي من
اـر    شرق شمال دانسته و اين تقويت را عامل انتقال كامـل پرفش
اـي  عرضبه  حاره جنب  اـيي  ه اـن نمـود    20جغرافي   هدرجـه بي
اـر  معتقد است كه تشـكيل  ) 241: 1369(عليجاني .است پرفش

اـط دارد  500سيبري با الگوي جريان در تراز   هكتوپاسكال ارتب
اـي غربـي   و عامل اصلي شك ل گيري اين سامانه را امواج باده

اـ مطالعـه   ) 3: 1375(بليغي. داند مي اـن ب اـبي  زم اـر   ي ورود پرفش
نشان داد كه  اقليم منطقه آن بر همديدسيبري به خراسان و تاثير 

اـزين    % 90در اـه مرحلـه آغ موارد مشاهده شده؛ نيمه دوم مهرم
اـن     يـبري در خراس اـر س يـن % 90و باشـد  مـي فعاليت پرفش  اول

. اســت ه پـاـييزه را ايــن سـاـمانه سـبـب گرديــد هـاـي يخبنــدان
اـي همديـد   ) 7: 1376( زاده چوخاجي ضمن بررسي اثر الگوه

نـج     شـرق  شمالپرفشار سيبري بر دماي  ايـران در يـك دوره پ
يـبري در  ) 1984- 88(ساله نشان داد كه هسته مركزي پرفشار س
اـش بـه صـو    هاي هما رت اكتبر و نوامبر در اطراف درياچه بالخ

ضعيف تشكيل و سپس بتدريج به طرف شـرق منطقـه تغييـر    
اـر و    .دهد ميمكان  اين تغيير مكان همراه با افزايش شـدت فش

اـران . باشد ميگسترش مكاني  ) 107: 1378(جهانبخش و همك
اـرش سـواحل      يـبري بـر ب با تحليل سينوپتيكي تأثير پرفشار س

ال ورود به دنب ـ ها جنوبي درياي خزر دريافتند كه حداكثر بارش
پرفشار به منطقه و تقويت الگوهاي بارش بـه وقـوع    هاي هزبان
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اـبي    ) 81: 1384(يوسـفي  و عزيزي. پيوندد مي اـ مطالعـه زماني ب
أـثير     اـي خـزر و ت ورود پرفشار سيبري به سواحل جنوبي دري

د كـه واقـع شـدن    ان ههمديد آن بر بارشهاي پاييزي نتيجه گرفت
اـني جـو بـر ر    وي منطقـه، موجـب   نيمه غربي ناوه سطوح مي

نـگين در  ها تقويت زبانه ي پرفشار سيبري و تشديد بارشهاي س
) 27: 1386( كاوياني و همكاران. شود ميسواحل جنوبي خزر 

يـبري از يكسـو بـه       نيز معتقدند كه  اـر س اـني پرفش آرايـش مك
موقعيت مكاني، وسعت و شدت كم فشار جنب قطبي وابسته 

اـ     تـگي دارد است و از سوي ديگر بـه فـلات تبـت و پ . مير بس
نيز نشان دادند كه ضـريب  ) 115: 1388(محمدنژاد و همكاران

اـرش   همبستگي بين بازه نوسان سالانه زبانه پرفشار سيبري و ب
يـن   مناطق غرب، شمالغرب و قسمتي از شرق ايران، مثبت و ب

تـاي آشكارسـازي تـأثيرات اقليمـي     . است 6/0و  3/0 در راس
نـاخت   اه ي فشار بر روي پهنهها سامانه ي زميني و جهـت ش

بـه   كنترل كننده اقليم ايـران و نيـز   ساخت رويدقيقتر عوامل 
هاي گردش جوي همسـايه   همؤلفمنظور تحليل و بررسي اثر 

ي آمـاري و  هـا  روشبر كشور، در اين پژوهش، با استفاده از 
يـبري در تـراز   همديد،  اـر س در پـراكنش   Slpنقش سامانه پرفش

  .گيرد مي بررسي قراردماهاي كمينه ايران مورد 
  شناسي روشو  ها هداد

هاي جوي لازم براي انجام اين پژوهش از پايگاه داده  داده
هـاي   مركز ملي پـژوهش  - هاي محيطي مركز ملي پيش بيني

برداشت شده  (NCEP/NCAR)جوي ايالات متحده امريكا 
اـني در   از آن جايي كـه بـراي هـر روز، چهـار ديـده     . است ب

وجود دارد؛ تنها ) شش، دوازده، هجده صفر،(ساعات همديد 
كه به وقت رسمي ايران معـادل   GMT12هاي ساعت  از داده

است؛ به دليـل نزديكـي بـه ميانـه اقليمـي روز       5/15ساعت 

اـني   . استفاده شده است به منظور شناسايي و تحليل رفتـار زم
سامانه پرفشار سيبري با توجه به موقعيت متوسط اين سامانه 

يـنه شـدت     و گسترش فضاي ي آن نسبت به ايـران و نيـز بيش
اـني و  كنش آن در تراز دريا كه غالبا منطبق بر محدوده هاي مي

اـل اسـت   هـاي  پيراموني درياچـه  اـش و بايك يـس و  (بالخ لينگ
، ساهسا مونگولو و 2002، گونگ و همكاران، 2005، تامپسون
و چوخاچي زاده،  1386همكاران، ، كاوياني و1991همكاران،

 5/62ارچوب پوش مناسب براي ايـن سـامانه از  ، چه)1376
گرفته در نظر درجه شمالي  5/62تا  40درجه شرقي و 120تا
درجه  5/2×5/2 ها دادهبا توجه به اين كه تفكيك مكاني  .شد 

ياخته طـولي و   24درجه شرقي 120تا 5/62است؛ در فاصله 
ياختـه عرضـي و در    10درجه شـمالي  5/62تا  40در فاصله
هـا بـا    چون مسـاحت ياختـه  . خته وجود دارديا 240مجموع

بـه     افزايش عرض جغرافيايي كـاهش مـي   يابـد؛ بـراي محاس
ميانگين فشار تراز دريا، كسينوس عرض جغرافيايي به عنوان 

آنگاه، ابتدا بـه منظـور تحليـل    . ها در نظر گرفته شد وزن داده
رفتار زماني پرفشار سيبري، مقدار شاخص شدت اين سامانه 

ــار ــاري     (SHI)پرفش ــي دوره آم ــر روز در ط ــراي ه  55ب
از طريـــق فرمـــول زيـــر محاســبـه ) 1951- 2005(ســـاله
  ):34:1386كاوياني و همكاران، (گرديد
 )1(رابطة

)( ii LatCosW = j,i

n

1i
in

1i
i

j SLPW
W

1SHI ∑
∑ =

=

= 

  :در رابطه فوق

jSHI مقدار شاخص شدت پرفشار سيبري براي  :
  امjروز 
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j,iSLP :   مقدار فشار تراز دريـا ياختـهi ام در روز
j1...19724(ام است=j , ni ...1=(  

تـاندارد شـده شـدت پرفشـار      در ادامه مقدار شاخص اس
 به عنوان معياري براي بررسي رفتار زماني اين )SSHI(سيبري
يارنـال،  (پرفشار از طريق رابطـه زيـر بـرآورد گرديـد    سامانه 
  ):68: 1385، برگردان مسعوديان، 1993

    )2(رابطة

 
SD

MeanSHI
SSHI j

j

−
=

  :در رابطه فوق

jSSHI مقدار شـاخص اسـتاندارد شـده شـدت      :
1j...20089(امjپرفشار سيبري براي روز  =(  

jSHI مقدار شاخص شدت پرفشار سيبري براي  :
  امjروز 

Mean : ساله مقـدار شـاخص شـدت     55ميانگين
  پرفشار سيبري

SD : ساله مقدار شاخص شدت  55انحراف معيار
  .پرفشار سيبري است

اـخص ش ـ   اـدير ش اـر  پس از استانداردسازي مق دت پرفش
اي با آرايـش  ، آرايه)2(از طريق رابطه) Slp(سيبري در تراز دريا

P  ــه ابعـاـد ــر   20089×1و ب ــه مشـتـمل ب ــد ك حاصــل گردي
يـبري در هـر     ناهنجاري اـر س هاي مقادير شاخص شدت پرفش
از آن جايي كه مقادير انحراف از ميانگين به انحـراف  . روز بود

اـري  اـ  معيار تقسيم شده است؛ اين ناهنج . بـدون بعـد اسـت    ه
اـن دهنـده افـزايش مقـدار       مقادير مثبت بر روي اين آرايـه، نش
اـدير      اـنگين و مق اـر از حـد مي شاخص شدت اين سامانه پرفش

اـني دو   . منفي، نشانه كاهش آن است اـق زم در ادامه ضمن انطب

اـخص استانداردشـده      يـدي مقـدار ش تقويم ميلادي و خورش
يـبري   اـر س ز طـي دوره  رو 19724بـراي   )SSHI(شدت پرفش

  .محاسبه و بررسي گرديد 1330- 1383آماري 
يـر تـأثير سـامانه     در اين پژوهش به منظور تحليل و تفس

گيـري از   پرفشار سيبري بر دماهاي كمينه ايران ضـمن بهـره  
ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي كشـور بــا    663اطلاعات 

ـــاري ــاي    از داده) 1961- 2004(دوره آم ــه دم ـــاي كمين ه
هايي كه داراي طـول دوره  ايستگاه) ماي شب هنگامد(روزانه

بـر ايـن اسـاس،    . اند؛ استفاده شد آماري حداقل ده سال بوده
ايستگاه كشور انتخاب  423هاي دماي كمينه روزانه تعداد  داده

از آن جـايي كـه بـراي    . و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت 
به ) هداده كمينه دماي روزان(مشاهده 44تمامي روزهاي سال، 

وجود دارد؛ ) سال 44(تناسب طول دوره آماري مورد بررسي
ابتدا، به منظور تحليل تأثير پرفشار سيبري بر دماهـاي كمينـه   
ايران زمين، مقادير كمينه دماي روزانـه از طريـق رابطـه زيـر     

: 1385، برگردان مسعوديان، 1993يارنال، (استانداردسازي شد
68:(  

   )3(رابطة

 
SD

AVGjMinSDM j
−= Τ 

  :در رابطه فوق
SDMj  :   مقدار استاندارد شده كمينه دمـاي روزانـه
 .(j=1…16071)ام jبراي روز 

TMinj  :براي روز ) مقدار كمينه دماي روزانهj ام.  
AVG  : ساله مقادير كمينه دماي روزانه44ميانگين.  

SD  : ساله مقـادير كمينـه دمـاي     44انحراف معيار
  .روزانه
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كه طول دوره آماري مورد اسـتفاده   با توجه به اين
بـراي محاسبه شاخص استاندارد شده شـدت پرفشـار   

  سال  55سيبري، 
اـي كمينـه    و بازه دوره آماري داده) 1951- 2005( هاي دم

اـني ايـن    بود) 1961- 2004(سال 44روزانه،  ؛ ضمن انطباق زم
 )1961- 2004(سـاله  44دوره آماري مشترك  دو پارامتر، يك

پس از استانداردسازي . روز انتخاب گرديد 16071مشتمل بر 
اـني دو تقـويم مقـادير       كمينه دماي روزانه ضـمن تطـابق زم
استاندارد شده دماي كمينه روزانه و شاخص استاندارد شـده  
يـبري و بـا حـذف در مجمـوع يـك سـال        شدت پرفشار س

تـمل بـر   ) 1340- 1382(ساله 43آماري، يك دوره زماني  مش
روز براي بررسي تأثير سامانه  16071روز از مجموع  15705

. پرفشار سيبري بر دماهاي كمينه ايران زمين انتخـاب گرديـد  
آنگاه، به منظور دستيابي به چگـونگي تـأثير سـامانه پرفشـار     
يـن از روش آزمـون      سيبري بر كمينه دماي روزانـه ايـران زم

- افـزار مـت  در نـرم  χ 2جدول توافقي بهره گرفته شد و آماره

بـه گرديـد  ) Mathlab(لب در روش جـدول تـوافقي،   . محاس
باتاچاريـا و  (شـود  آماره آزمون به صورت زيـر تعريـف مـي   

 1369آشـوب و ميكـائيلي،   شهر ، برگردان ابن1،1977جانسون
:505:(  

  )4(رابطة

 ∑
−

=
ij

ijij

E
En 2

2 )(
χ , 

n
nn

E ji
ij

oo=  

  :در روابط فوق
2 χ  :آماره كاي دو.  

                                                      
1- Battacharyya& Johnson  

nij  :ده شده روي سطرفراواني مشاهi  ام و سـتونj 
  .ام

Eij  :    ــرض ــت فـ ــار تحـ ــورد انتظـ ــي مـ فراوانـ
  .ام است jام و ستون iروي سطر) استقلال(صفر

و فـرض  ) اسـتقلال (بر اين اسـاس، فـرض صـفر    
تـوان بـه صـورت زيـر      مقابل را به زبـان رياضـي مـي   

  :نوشت
   )5(رابطة

 ijij EnH =:o

ijij EnH ≠:1
نيـز در يــك   χ 2اد درجـه آزادي بــراي آمـاره   تعـد 

) تعـداد سـطرها  × هـا   تعداد سـتون (c× rجدول توافقي
  :برابر است با

   )6(رابطة

 )1)(1(. −−= crfd

بـه عنـوان    d.f.=(r-1)(c-1)بـا   χ 2دنباله بـالايي توزيـع   
 χ 2در روش جدول توافقي، هرگـاه  . رود ناحيه رد به كار مي

 χ 2بزرگتـر از مقـدار   )از محاسبات بالا حاصل(مشاهده شده
α(جدول 

2 χ (باشد؛ فرض صفر)در سـطح معنـي   ) استقلال

مشـاهده   χ 2در عين حال، چنانچـه  . شود رد مي αدار بودن 
α(جـدول   χ 2شده كـوچكتر از مقـدار   

2 χ (   باشـد؛ فـرض

 α. رد نمي شود αدر سطح معني دار بودن ) استقلال(صفر 
انتخـاب   05/0يـا   01/0كه غالبـاً   اندازه ناحيه بحراني است

  .گردد مي
 Slpتحليل تغييرات زماني پرفشار سيبري در تراز 

يـبري در    اـر س به منظور تحليل تغييرات زماني سامانه پرفش
تـاندارد   1951- 2005دوره زماني  با محاسبه مقادير شاخص اس
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و ضمن انطباق زماني  Slpپرفشار سيبري در تراز  شده شدت
 19724×1اي بـه ابعـاد   ي و خورشيدي، آرايهدو تقويم ميلاد

بدســت آمــد كــه شــامل ) 1330- 1383(بــراي دوره زمـاـني
يـبري در هـر    ناهنجاري هاي مقدار شاخص شدت پرفشار س

سري زماني مقادير شـاخص   1 شكل. روز خورشيدي است
اـني مـورد بررسـي    شدت اين سامانه پرفشـار را در   دوره زم

نگر حضور پرفشار سيبري رخداد فاز مثبت نشا. دهد نشان مي
تـرين ناهنجـاري   پـايين . و وقوع فاز منفي مبين نبود آن است

اـني     - 2معادل با  و بالاترين ناهنجـاري موجــود در دوره زم
ترين ناهنجـاري  پايين. بوده است+ 5/3مـورد بررسي برابر با 

و بالاترين ناهنجاري فاز مثبت  1335تير 25تاريخ فاز منفي در 
اـي  شـكل (رخ داده اسـت  1366ر آذ 5در تاريخ  ). 5و  4، 1ه

بدين ترتيب دامنه تغييرات ناهنجاري شاخص شدت تقريباً بـه  
اـن  شدت شاخص  ررسي سري زمانينتايج ب .رسدمي 5/5 نش

اـد شـده      دهنده اـخص در تـراز ي اين است كه ماهيت رفتار ش

اـله،   ها دورهدر و كند  ميبصورت تناوبي تغيير  يـم س ي زماني ن
باشـد؛ بـه   غيير بين دو فاز منفي و مثبت آشكار مـي گرايش به ت

اـر كاهشـي و        اـلانه خـود نيـز رفت علاوه در تغييـرات درون س
اـري  . دهدرا به طور مداوم نشان مي افزايشي اـز  ناهنج  منفـي ف

 فشار آسيايي مربوط به زمان نبود پرفشار سيبري و حاكميت كم
شاخص نشان دهنـده   مثبتفاز  و ناهنجاريدوره گرم سال در 

اـل اسـت    در حاكميت پرفشار سيبري اـنگين  . دوره سـرد س مي
يـبري      اـمانه س اـخص س اـنگين   88/0شدت فاز مثبـت ش و مي

اـي  شـكل ( است - 80/0شدت فاز منفي آن  جمـع  ). 3و  2ه
اـز مثبـت    روز و جمـع تعـداد    9469تعداد روزهاي رخـداد ف

اـبراين طـي   . روز است 10255روزهاي رخداد فاز منفي  دوره بن
يـبري ( درصد از مواقع، فاز مثبت 48آماري مزبور در   )پرفشار س

اـز منفـي   52و در  بوده حاكم  اـمانه   ( درصد از مواقع، ف نبـود س
و  1 شكل( است شده مشاهده ) آسيايي فشار سيبري و نمود كم

  ).1جدول
  

  
  )Slp(درياسري زماني مقادير شاخص شدت پرفشار سيبري در تراز  - 1شكل 
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  )Slp(هاي شاخص شدت پرفشار سيبري در تراز دريا ويژگي -1جدول 
 فاز مثبت  فاز منفي

حداقل 
تعداد 
  روزها

حداكثر 
تعداد 
  روزها

حداكثر مقدار 
  شاخص

 ميانگين  تعداد روزها
شاخص 
  شدت

حداقل 
تعداد 
  روزها

حداكثر 
تعداد 
  روزها

حداكثر 
مقدار 
  شاخص

ميانگين   تعداد روزها
شاخص 
  جمع  درصد  جمع  درصد  شدت

155  222  08/2-  52  10255  8/0 -  143  210  5/3  48  9469  88/0  

  

اـني ميـانگين شـاخص شـدت سـامانه       بررسي سري زم
را  نـامنظمي  اي سالانه و دهـه  هاي در فاز منفي نوسان سيبري

و دامنـه   - 59/0، كمينه - 16/1بيشينه شاخص . دهد نشان مي
اـني سـه    . اسـت  - 57/0تغييرات آن  ه دور در ايـن سـري زم

شود؛ دوره اول با يك رفتار تقريبـا نزولـي   مشخص ديده مي
 50و 40يها طي دوره دوم و در دهه. گيرد ميرا در بر  30دهة

در سري مزبور گرايش به رفتار صعودي پلكاني كاملا آشكار 
و اوايـل   70، 60يهـا  در طـول دوره سـوم و در دهـه   . است
بـي  سينوسي، نوعي پايدا هاي ، در قالب نوسان80دهه ري نس

در سري زماني شدت سامانه پرفشار سيبري در زمان رخداد 
اـنگر    . شود مي اين فاز مشاهده از آن جايي كه فـاز منفـي نش

- توان چنين نتيجهفشار آسيايي است؛ ميحضور و استقرار كم

تقويـت   30فشار در دهه گيري كرد كه شدت اين سامانه كم
- ه و در دهـه رو به تضعيف بود 50و  40هاي شده، طي دهه

عليرغم نوساني تناوبي تقريباً از  80و اوايل دهه  70، 60هاي 
در مجموع سري زماني . يك ثبات نسبي برخوردار بوده است

مذكور طي نيم قرن اخير گـرايش بـه يـك رفتـار نزولـي را      
نبود ( با توجه به رفتار سري مزبور در فاز منفي .كندآشكار مي

رسـد؛  به نظر مي ،)ر آسياييفشا سامانه سيبري و حاكميت كم
يـم قـرن اخيـر رو بـه        شدت فعاليت كم يـايي طـي ن فشار آس

  ).2شكل( است تضعيف بوده 
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اـنگين  زمانيدنبالة ) 3(شكل اـر     مي اـخص شـدت پرفش ش
تـه   54طـي . دهـد  مـي نشان  رافاز مثبت  سيبري در اـل گذش  س

اـلانه و     اـمنظم و پردامنـة س در سـري ديـده    اي دهـه تغييرات ن
و دامنه تغييـرات آن   66/0،كمينه 22/1؛ بيشينه شاخص شود مي
اـي   شديدترين ناهنجاري مثبت در سال. است 60/0 و  1335ه

اـي   ترين آن در سالو ضعيف 1355 رخ داده  1370و  1357ه
ثبت نشان م بررسي رفتار سري زماني در زمان ناهنجاري. است
اـي  فشار سيبري در اواسـط دهـه   هر چند پر داد كه  50و  30ه

است؛ اما شدت فعاليت آن طي نيم سدة اخير بـه   تقويت شده 
اـً در حالـت       تـه و گاه تناوب رفتاري صـعودي و نزولـي داش

اـني  بررسـي دنبالـة   . تشديد يا تضعيف قـرار گرفتـه اسـت    زم

 هاي وساننفاز منفي  حداكثر شاخص شدت پرفشار سيبري در
بيشـيـنه . نمايــد آشــكار مــي سـاـلانه مشخصــي راسـاـلانه و ده

. اسـت  - 90/0و دامنه تغييرات آن  - 20/1، كمينه - 1/2شاخص
رفتار افزايشي  30كه در دهة در تحليل اين سري مشخص شد 

ه داشته  اـ اوايـل دهــة     40است؛ اما از اواخر دهة غلبـ ، در 80ت
تقريباً نزولي  رفتار ،)افزايشي - كاهشي( قالب حركات سينوسي

طي نيم قرن اخير رسد؛ در مجموع به نظر مي. است بوده حاكم 
يـايي در    فعاليـت كـم   عليرغم روند افزايشـي شـدت   اـر آس فش

، فعاليت اين سامانه سيري نزولي داشته و تضعيف شده 30دهة
   )4شكل( است 

  

  
  ميانگين شاخص شدت پرفشار سيبري در زمان رخداد فاز مثبت - 3 شكل
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  زمان رخداد فاز منفي آهنگ زماني حداكثر شاخص شدت پرفشار سيبري در - 4 شكل

  
اـر     دنبالة ) 5(شكل اـخص شـدت پرفش زماني حـداكثر ش

اـز مثبـت   سيبري را در  اـن  ف يـماي سـري،   . دهـد  مـي نش در س
اـت    اي دهـه تغييرات نامنظم و پردامنة سالانه و  در قالـب حرك
اـخص بيشينه . كاهشي و افزايشي آشكار است ، كمينـه  50/3ش

سري زماني در مجموع . است 53/1، و دامنه تغييرات آن 97/1

مذكور براي نيم قرن اخير رفتار نزولي يا صعودي مشخصي 
سـال   50گفت كـه طـي   توان مي ،بنابراين. دهد نميرا نشان 

تـه و  اخير  سامانه سيبري به تناوب رفتار نزولي و صعودي داش
  .است در حالت شدت يا ضعف بسر برده 

  

  
  زمان رخداد فاز مثبتآهنگ زماني حداكثر شاخص شدت پرفشار سيبري در  - 5 شكل
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اـي   به ترتيب دنبالة ) 7(و ) 6( هايشكل زماني تعـداد روزه
اـي مثبـت و      اـن رخـداد فازه بود و نبود پرفشار سيبري را در زم

اـي مـورد بررسـي    اگر چه در تمامي سال. دهند مينشان  منفي ه
اـن     امكان رخداد ف اـ گم تـه اسـت؛ ام از مثبت و منفي وجود داش

ن سامانه اندكي از بسامد بيشتري برخـوردار   مي رود؛ فاز منفي ايـ

ريباً  روز و  190بوده؛ به طوري كه ميانگين پايستگي فاز منفي تقـ
اـز مثبـت در حـدود     . روز بـوده اسـت   175ميانگين پايستگي ف

مربوط به (  روز 143كمترين مدت پايستگي در مورد فاز مثبت، 
بـوده  ) 1370مربوط به سال( روز 210و بيشترين آن ) 1338سال
  ).6شكل( است

  

  
  آهنگ زماني تعداد روزهاي فعاليت پرفشار سيبري در زمان رخداد فاز مثبت - 6 شكل

  

اـني مـورد    مدت پايستگي فاز منفي نيز در طول دوره زم
 222 و بلنـدتر از ) 1370در سال( روز 155تر از بررسي كوتاه

با بررسـي آهنـگ   ). 7شكل(نبوده است) 1338در سال( روز
زماني تعداد روزهاي فعاليت پرفشارسيبري در زمـان رخـداد   
فاز مثبت كه طي نيم قرن اخير يك رفتار تقريبـا صـعودي را   

رسد كه عليرغم كاهش نسبي چنين به نظر مي ؛دهد مينشان 

ر مجموع د، 30 ه دهتعداد روزهاي فعاليت پرفشار سيبري در 
تعداد روزهاي فعاليت اين سامانه طي نيم قرن اخير افـزايش  

در مقابــل، عليــرغم افــزايش تعــداد  ).6شــكل( اســت يافتــه 
، تعـداد روزهـاي   30فشار آسيايي در دهة روزهاي فعاليت كم

فعاليــت ايــن ســامانه طــي نـيـم قــرن اخيــر كــاهش يافتــه  
  ).7شكل(است 
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  فاز منفي زمان رخداد بود پرفشار سيبري درتعداد روزهاي نآهنگ زماني  )7(شكل

  

  نقش پرفشار سيبري در پراكنش دماهاي كمينه ايران 
اـيي    به منظور بررسي نقش پرفشار سيبري در توزيـع فض

گرفته دماهاي كمينه ايران، از روش آزمون جدول توافقي بهره 

) 2(جـدول . گرديـد  محاسبه لب مت افزار نرمدر  χ 2و آماره شد 
تجزيـه و   ر گونهع را از ديد توصيفي قبل از بسط هاين موضو

  .دهد تحليل آماري رسمي نشان مي
  

  نقش پرفشار سيبري در پراكنش دماهاي كمينه ايرانها براي بررسي  جدول توافقي داده - 2 جدول

 جمع كل سطر
شبهايرويداد

 )ناهنجاري منفي(گرم
شبهايرويداد
 )بهنجار(معتدل

شبهاي  رويداد
    )ناهنجاري مثبت(سرد

°1n  13n 12n 11n  ناهنجاري مثبت(فاز مثبت رخداد(  
°2n  23n 22n 21n  بهنجار(فاز خنثي رخداد(  
°3n  33n 32n 31n  ناهنجاري منفي(فاز منفي رخداد(  

n  2n° 2n° 1n°  جمع كل ستون  
  

در اين تجزيه و تحليل آماري، بازه آسـتانه رخـداد   
انحـراف معيـار شـاخصِ    ) ±1(بـا  ) جاربهن(فاز نرمال

تبيــين ) SSHI(اســتاندارد شــده شــدت پرفشارســيبري
+ 1از ) SSHI(بر اين اساس، هرگـاه شـاخص  . شود مي

ــاز   ــداد فـ ــر رود؛ يـــك رويـ ــار فراتـ انحـــراف معيـ
 و هرگـاه ايـن شـاخص بـه    ) ناهنجـاري مثبـت  (مثبت
نـد؛ يـك   انحـراف معيـار سـوق پيـدا ك     -1از  تر پايين

 اسـت  پيوسته وقوع به) ناهنجاري منفي(رخداد فاز منفي
 هـاي  انحـراف  در اين مقوله، مفهوم ناهنجاري اشاره به

ــانگين شـــاخص استانداردشــده   مثبــت و منفــي از مي
، حــال عــين در. دارد) SSHI(شــدت پرفشــار ســيبري

رخداد فـاز مثبت مبـين حاكميـت پرفشـار سـيبري و     
ود ايـن سـامانه پرفشـار و    وقوع فاز منفي به مفهوم نب ـ

در ايـن تجزيـه و   . آسـيايي اسـت   فشـار  كـم حاكميت 
دمـاي شـب   (كمينه دماي روزانهتحليل و در خصوص 

بـين  ) بهنجـار (بازه آستانه رخداد شبهاي معتدل) هنگام
انحراف معيارِ مقدار اسـتاندارد شـده    -75/1تا + 25/0

بر اين اساس، هرگـاه  . گيرد مي قرار كمينه دماي روزانه
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از ) SDM(مقدار استانداردشـده كمينـه دمـاي روزانـه    
انحـراف معيار فراتر رود؛ رخــداد شـب گـرم    + 25/0

ــدار از ) ناهنجــاري منفــي( ـــن مق ــاه اي  -75/1و هرگ
انحــراف معيــار تجــاوز نمايــد؛ رويـــداد شــب ســرد  

  .يابد ميوقوعي آشكار ) ناهنجاري مثبت(
كار گيري روش آزمون جدول توافقي در طـول  به
بــا هــدف ) 1340-1382(ه زمــاني مــورد بررســيدور

در ) Slp(آگاهي از نقش پرفشار سيبري در تـراز دريـا  
ايـران  ) دماي شب هنگـام (پراكنش كمينه دماي روزانه

از % 7نشان داد كه كمينه دمـاي روزانه تنها تقريبـاً در  
ايسـتگاه از مجمـوع    30(هاي مـورد بــررسي ايستگاه

پرفشار سـيبري در ايـن    متأثر از سامانه) ايستگاه 423
باشـد و بــه عبـارتي مسـتقل از ايـن      تـراز جوي نمي

از سوي ديگـر، بـر   . ديناميكي است -پرفشار حرارتي
اساس اين آزمون آماري كمينه دماي روزانه در تقريبـاً  

ايسـتگاه از   393(هـاي تحـت بررسـي   از ايستگاه% 93
متأثــر از ايـن سـامانه پرفشـار     ) ايستگاه 423مجموع 

و بـه نوعي مستقل از تأثير اين سـامانه پرفشـار   است 
ايـن  ). 3و جدول 8 شكل(باشددر اين تراز جوي نمي

موضوع نشان از وجود ارتباط و پيونـدي قـوي ميـان    
كمينه دماي روزانه در گستره بسيار وسيعي از ايــران  

به عبارت ديگـر،   .دارد Slpو پرفشار سيبري در تـراز 
زمـون جـدول تـوافقي    روش آنتايج حاصـل از انجـام   

كند كـه سـامانه پرفشـار    براي اين تراز جوي آشكار مي
انكـاري بـر رخـداد    تأثير غير قابـل  Slpسيبري در تراز 

  .ايران دارد) دماي شب هنگام(كمينه دماي روزانه
  

  دماي روزانه در ايرانكمينه در پراكنش  Slpنقش پرفشار سيبري در تراز  - 3 جدول

  رديف
تراز 
  جوي

 فراواني
هاي ايستگاه

  مستقل

-فراواني نسبي ايستگاه

  )درصد(هاي مستقل

فراواني 
  هايايستگاه
  وابسته

فراواني نسبي 
هاي ايستگاه
  )درصد(وابسته

1 Slp 30 7 393  93 
  

  
  در پراكنش كمينه دماي روزانه ايران Slpنقش پرفشار سيبري در تراز  - 8 شكل
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  گيرينتيجه
انداردشده شـدت  شاخص استاين پژوهش نشان داد كه 

پرفشار سيبري كه در اين پژوهش تعريف و محاسبه گرديد؛ 
اين توانايي را دارد كه به عنوان معياري براي تحليل تغييـرات  

تـفاده قـرار گيـرد     تحليـل  . زماني اين سامانه پرفشار مـورد اس
يـبري   سريهاي زماني شاخص استانداردشده شدت پرفشار س

وجـود يـك   ) سـامانه  نبـود ايـن  (در زمان رخداد فـاز منفـي  
كاهشي مشخص در شـدت و تعـداد روزهـاي فعاليـت      هم

 فشــار آسـيـايي را آشــكار ســاخت؛ امــا بررســي ســامانه كــم
در زمـان رخـداد فـاز     شـاخص يـاد شـده   زماني هاي  سري
نشان داد كـه شـدت   ) پرفشار سيبري حاكميت و نمود(مثبت

مقايسـه  . فعاليت پرفشار سيبري رفتاري متناوب داشته اسـت 
واني روزهاي رخداد فاز مثبت با فراواني روزهاي رويـداد  فرا

يـم    نيز فاز منفي در تراز مورد بررسي  نشان داد كـه در طـي ن
از روزهاي  كمترسده گذشته روزهاي حضور پرفشار سيبري 

يـن حـال، تعـداد روزهـاي      .اين سامانه بوده است نبود در ع
 ـ   وده فعاليت اين سامانه طي نيم قرن اخير در حـال افـزايش ب

يـم سـده     . است  به بيان ديگر، اين بررسي نشـان داد كـه در ن
گذشته فراواني روزهاي حضور قوي پرفشار سيبري گرايش 

در عين حال در اين پژوهش به منظور  .به افزايش داشته است
اـني    تحليل و تفسير تأثير سامانه پرفشار سيبري بر توزيـع مك

ر عــددي ، نيــز پــس از تعيـيـن مقــاديدماهــاي كمينــه ايــران
پايين و بـالاي تغييـرات شـاخص استانداردشـده      يها هآستان

تـفاده   شدت سيبري و مقادير استاندارد شده دماي كمينه با اس
نتـايج  . شد محاسبه  2χاز روش آزمون جدول توافقي، آماره

تـگاه   423، از مجمـوع  SLPكه در تراز داد  بررسيها نشان  ايس
) استقلال(ها فرض صفر ايستگاهاز كل % 93 در تقريباًانتخابي 

شود؛ اين بـدان معنـي    نميتأييد  درصد 95سطح اطمينان در 
 تقريباًبا يك پراكنش و توزيع فضايي  ها ايستگاهاست كه اين 

همگون در سراسر كشور از نظر دمـاي كمينـه تحـت تـأثير     
تـند سامانه پرفشار سيبري  ايـن در حـالي اسـت كـه در     . هس

 30(هاي مــورد بــررسي  از ايستگاه% 7تقريباً در  تنهامقابل، 
دماي (دمـاهاي كمينه روزانه) ايستگاه 423ايستگاه از مجموع 

راز جوي ) شب هنگام متأثر از سامانه پرفشار سيبري در اين تـ
تـقل از ايـن پرفشـار حرارتـي     نمي ه عبـارتي مس  - باشد و بـ

  .ديناميكي است
  

  منابع 
فشار سيبري به خراسـان و  ورود پر) 1375(بليغي، مهدي 

تأثير آن بـر اقلـيم منطقـه، رسـاله كارشناسـي ارشـد،       
  .دانشگاه تربيت معلم

ــا  ــانبخش، ســعيد و كريمــي، فريب ــل ) 1378(جه تحلي
سينوپتيكي تأثير پرفشار سيبري بر بارش سـواحل  

 فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، جنوبي درياي خزر،
 .107-131، صص 55و 54شماره

تحليل سينوپتيكي اثـر  ) 1376(دم، محمد باقرچوخاچي زاده مق
اـله دكتـري    پرفشار سيبري بر دماي شمال شرق ايران، رس
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