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  چكيده

افتد  در بيشتر نقاط جهان اتفاق ميخشكسالي يكي از مخاطرات طبيعي است، كه 
 هدف اين مطالعه، بررسي .خشك بيشتر است آن در مناطق خشك و نيمهنمود ولي 

پديده خشكسالي و شناخت الگوهاي همديدي مؤثر بر رخداد آن و مقايسه با شرايط 
هاي روزانه و ماهانه بارش طي يك دوره آماري   بدين منظور داده.ترسالي است

ب ايران، از سازمان غر  ايستگاه در جنوب20، براي )1989 -2008( ساله 20مشترك 
.  مورد واكاوي قرار گرفتZهواشناسي دريافت و با روشهاي آماري از جمله شاخص 

هاي ترسالي  هاي خشكسالي در منطقه بيش از دوره اوليه نشان داد فراواني دورهنتايج 
همچنين . هاي كاهش بارش بويژه در سالهاي اخير رو به افزايش است روند دوره. است

 و دسامبر داراي حداكثر فراواني رخداد خشكسالي هستند اما روند اين هرچند ژانويه
هاي مارس و فوريه با فراواني  پديده در آنها رو به كاهش است؛ در حالي كه در ماه

، جابجايي سالانه كمربند از نظر همديد. كمتر رخداد خشكسالي، روند افزايشي دارند
 نقش مهمي در نوسان بارش زمستانه پرفشارجنب حاره بويژه پرفشار جنوب عربستان

هاي خشك معمولاً همراه با جابجايي  كند، بطوري كه دوره غرب كشور ايفا مي جنوب
هاي  غرب سو، قرارگيري بر روي شبه جزيره و افزايش ارتفاع ژئوپتانسيلي و دوره

سو، قرارگيري بر روي درياي عرب و كاهش ارتفاع  مرطوب با جابجايي شرق
همچنين موقعيت مكاني محور ناوه . باشد اين مركز پرارتفاع همراه ميژئوپتانسيلي 

هر چه ناوه به . غرب ايران نقش بسزايي دارددرياي مديترانه در تغييرات بارش جنوب

                                                 
  09383995791دانشگاه  تهران، دانشكده جغرافيا، گروه جغرافياي طبيعي، شماره تماس : نويسنده مسئول. 1
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گيري داشته باشد،  شرق جهت جنوب-غرب شرق دريا نزديكتر و بصورت شمال
 -شرق گيري شمال جهتها افزايش و فاصله بيشتر ناوه از شرق مديترانه و  بارش
 . هاي كاهش بارش و رخداد خشكسالي همراه است غرب آن معمولاً با دوره جنوب

  

خشكسالي، شاخص نمره استاندارد، الگوهاي همديد، پرفشار جنب :  واژگانكليد
 غرب ايران حاره، جنوب

 
  مقدمه

حت تأثير خشكسالي يكي از مخاطرات طبيعي است، كه بيش از هر مخاطره ديگر انسان را ت
و ) 2011، 1سابش و همكاران(افتد  دهد و تقريباً در تمامي مناطق آب و هوايي اتفاق مي قرار مي

با اين ) 622، 1997، 2كوگان(سالانه بيش از نيمي از كره زمين در معرض خشكسالي قرار دارد 
). 86ص1386رضيئي و همكاران، (حال نمود آن در مناطق خشك و نيمه خشك بيشتر است 

اكنون تعاريف متعددي در رابطه با خشكسالي ارائه شده است كه نداشتن صراحت و شفافيت ت
اين حالت پايش خشكسالي را با مشكل مواجه . در تعريف، مانعي براي درك اين پديده است

خشكسالي بخشي از اقليم كره زمين است كه هر ساله بدون توجه به تفاوتهاي . ساخته است
كوگان، (پيوندد  چنين بدون توجه به مرزهاي شناخته شده به وقوع مي سياسي و اقتصادي، هم

توان  كه از رخداد خشكسالي نمي وجودي با ).1389 صفرراد، و عزيزي از نقل به ،2000 
توان به  جلوگيري كرد اما اگر ماهيت و خصوصيات آن مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد مي

ريزي قبلي اثرات زيانبار آنرا كاهش و   با آمادگي و برنامهبيني آن تا حد مقدور اقدام كرد و پيش
هاي اقليمي نواحي خشك و نيمه خشك   از مهمترين ويژگي يكي. در صورت امكان مهار نمود

ايران تغييرات شديد در رژيم بارش آن است كه اين نوسانات نقش بسيار مهمي در محدوديت 
هاي  بطورمستقيم و غيرمستقيم در بخشو ) 518ص1384قويدل،(دسترسي به منابع آب دارد 

مختلف مانند كشاورزي، منابع آب، محيط زيست، اقتصاد و اجتماع تأثير گذاشته و باعث ايجاد 
با توجه به اينكه ). 68 ص1389حجازي زاده و جوي زاده، (شود  مشكلاتي براي انسانها مي

نده اقليم كره زمين است و هاي اصلي و تكرارشو خشكسالي از ويژگيتغييرات بارش و رخداد 
كند، همواره مورد توجه و بررسي  خسارات و مشكلات فراواني را براي جوامع بشري ايجاد مي

شناسي، هيدرولوژي و كشاورزي  هاي مختلفي همچون اقليم محققان داخلي و خارجي در رشته
                                                 
1- Sabesh et al 
2- Kogan  
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استاهل و  .كردتوان به مواردي به شرحي كه در ادامه مي آيد اشاره  قرار داشته است، كه مي
در بررسي ارتباط رخداد خشكسالي با الگوي گردش جو بيان كردند كه ) 1999( 1دموت
هاي پرفشار و الگوهاي مختلف گردش واچرخندي با رخداد  خشكسالي در  گيري سامانه شكل

هاي يونان را  خشكسالي) 2002( 2پرزركاس و فلوكاس. جنوب آلمان بشدت ارتباط داشته است
هاي ديناميكي بزرگ مقياس   در ارتباط با سامانه1993بر رخداد خشكسالي سال با تأكيد 

 و حركات فرونشيني 3در اين تحقيق علت اصلي خشكسالي، رخداد سامانه بندالي. بررسي كردند
هاي بلغارستان را در ارتباط خشكسالي) 2002 (5تران و همكاران. بيان شد 4در سراسر وردسپهر

 الگوي فصلي 24هاي روزانه  م بر اروپا مطالعه و بر اساس بررسي نقشهبا شرايط همديدي حاك
خشكسالي ) 2004( 6فينك و همكاران. هاي خشك و مرطوب را ارائه كردند موثر در رخداد دوره

 اروپا را به روش همديد بررسي كردند و قرارگيري پرفشارهاي پويشي 2003تابستان 
در چنين شرايطي، بيشترين .  اين پديده بيان كردندبر روي اروپا را علت رخداد) ديناميكي(

. هاي هواي واچرخندي نسبت به ميانگين بلندمدت مشاهده شده است ناهنجاري مثبت تيپ
كانادا را ) Boreal(هاي تابستانه منطقه بورال   تغييرات خشكسالي)2006( 7گيراردين و تراديف

تايج كار آنها نشان داد كه از شرق بورال ن. در ارتباط با گردش همديدمقياس جو مطالعه كردند
جو  و نصف النهاري 8زناريتحت نفوذ دو مولفه بزرگ مقياس ) ShieldBoreal( شيلدبورال ات

هاي همراه با خشكسالي  طي سالوزان در  مولفه زناري، با گردش سرد و مرطوب غرب. قرار دارد
. باشد ه با خشكسالي شديد ميهاي همرا وزان در طي سال ضعيف و گردش گرم و مرطوب شمال

 غربي -اي در ابعاد شرقي النهاري نيز بازتاب دهنده تغييرپذيري خشكسالي ناحيهمولفه نصف
هاي حامل رطوبت در جريانهاي تراز   تغييرپذيري در نتيجه مسدود شدن سامانهاست كه اين

، در )2008( 9كاسترو و همكاران. دهد بالا و فرارفت هواي مرطوب جريان پاييني رخ مي
هاي خشكسالي در مركز اسپانيا پرداختند و ارتباط بيشتر  پژوهشي به بازسازي دوره

                                                 
1- Stahl & Demuth   
2- Prezerakos & Flocas   
3- Blocking  System  
4- Troposphere   
5- Tran etal   
6- Fink etal   
7- Girardin & Tardif  
8- Zonal 
9- Castro  et al  
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طبق مدعاي آنها هرگاه .  بيان كردند1 شرقي پرفشار آزورز-ها را با موقعيت شمالي خشكسالي
 كند و مانع از هاي بالاتر و شمالي منتقل  هاي كم فشار اطلس را به عرض پرفشار آزورز سامانه

) 2010 (2بونتگن و همكاران. ورود آنها به مركز اسپانيا شود خشكسالي رخ خواهد داد
 در تراز آنها نفوذ سامانه پرفشار. هاي ديناميكي اسلوواكي را مطالعه و بررسي كردند خشكسالي

فشار روي  ر روي مركز اروپا را علت خشكسالي و در مقابل قرارگيري كم هكتوپاسكال ب500
توسعه ) 2010( 3ري و همكاراناپ. هاي تابستانه اسلوواكي بيان كردند ا علت ترساليغرب اروپا ر

 و واكاوي همديد SPIهاي بزرگ مقياس اروپا را با روش   مكاني و خصوصيات خشكسالي-زماني
نتايج آنها نشان داد كه در دوره .  مطالعه كردند1995-97 و 1962-64ي  با تأكيد بر دو دوره

امانه پرفشاري در سراسر اطلس شمالي و بندالي شدن آن در مسير بادهاي اول قرارگيري س
زا به جنوب مديترانه شده كه اين حالت سبب رخداد  هاي بارش غربي سبب انحراف سامانه

در حالي كه خشكسالي دوره دوم بر اثر تركيب حداقل دو رخداد . خشكسالي در اروپا شده است
هاي  ، خشكسالي)2010 (بونتگن و همكاران. اده استخشكسالي در مقياس محلي اتفاق افت

تابستانه آلمان را بررسي و بيان كردند كه از منظر همديد قرارگيري پرفشاري در تراز مياني جو 
هاي  شرق اروپا سبب ايجاد خشكسالي فشاري بر روي جنوب بر فراز  درياي شمال و وجود كم

هاي مركزي روماني را  رخداد خشكسالي در دشت، )2011 (4كرويتورو و همكاران. تابستانه است
اي را دليل آن بيان  مطالعه كرده و بندالي شدن هوا در مسير فرارفت توده هواي مرطوب حاره

هاي خشك و مرطوب در  هاي بندالي را در بروز دوره جابجايي سامانه) 1375(عزيزي . كردند
هاي فراگير ايران با  العه خشكساليضمن مط) 1377 و 1376(اخلاق  خوش. داند ايران موثر مي

هاي مرطوب، كمربند پرفشاري بين پرفشار  ها با دوره استفاده از واكاوي همديد و مقايسه آن
هاي  النهاري پرفشار جنب حاره را دليل رخداد دوره  و نيز حركات نصف5آزورز و پرفشار سيبري

هاي ترسالي و خشكسالي  رهبه مطالعه دو) 1382(حسيني . داند خشك و مرطوب در كشور مي
استان آذربايجان شرقي به روش همديد پرداخت و نتيجه گرفت در مواقع خشكسالي در اكثر 

همچنين در .  هكتوپاسكال در منطقه حاكم بوده است1020روزها يك پرفشار با فشار مركزي 
.  است هكتوپاسكال وجود پشته قوي سبب پايداري هوا و عدم بارش در منطقه شده500تراز 

نتايج او . هاي فراگير سواحل جنوبي خزر را بررسي كرده است خشكسالي) 1384(پور معصوم
                                                 
1- Azores High  
2- Buntgen  et al  
3- Parry  et al  
4- Croitoru  et al  
5- Siberian High  
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نشان داد گسترش زبانه سيبري به سمت شرق اروپا و غرب ايران و پيوستن اين زبانه به پرفشار 
. شود هاي غربي به منطقه و سبب آغاز خشكسالي مي اي آزورز مانع از ورود سامانه جنب حاره

هاي پرفشار آزورز از ديگر علل  هاي پرفشار بندالي شمال خزر به زبانه نين پيوستن زبانههمچ
هاي خراسان را با روش همديد  خشكسالي) 1387(صادقي . باشد خشكسالي در منطقه مي

وي تأخير در عقب نشيني پرفشار جنب حاره و تضعيف ناوه شرق مديترانه . بررسي كرده است
هاي مهم كشاورزي  غرب كشور يكي از قطب جنوب. داند هاي منطقه مي را علت اصلي خشكسالي

از اينرو بارش و . آيد و معيشت اكثر ساكنان آن وابسته به كشاورزي است ايران بحساب مي
گرچه خشكسالي زيانهاي اقتصادي، . تأمين آب مورد نياز تأثير بسزايي در اقتصاد منطقه دارد

 به منطقه پژوهش وارد كرده، ولي نسبت به ساير خسارات اجتماعي و محيطي زيادي را
ب و هوايي كمتر مورد توجه قرار گرفته است، شاهد اين ادعا مقالات و آهاي  پديده
هاي  هايي متعددي است كه با عناوين مختلف تمركز خود را بر روي بارش، بويژه بارش نامه پايان

از اينرو مطالعه . الي توجه پرداخته انداند و كمتر به مسئله خشكس سنگين اين منطقه قرار داده
غرب كشور ضرورت  درباره خشكسالي و شناخت الگوهاي جوي موثر در رخداد آن در جنوب

اين تحقيق سعي بر اين دارد با تجزيه و تحليل دادهاي بارش طي يك دوره بلندمدت . يابد مي
لي و ترسالي و غرب ايران، وضعيت خشكسا  ايستگاه منتخب جنوب20، در )2008-1989(

  .ها را شناسايي و بررسي كند الگوهاي همديدي موثر در رخداد اين پديده
  

  ها مواد و روش
 همديد استفاده شده -هاي آماري روشغرب ايران از  هاي جنوب    به منظور بررسي خشكسالي

- 2008(هاي روزانه و ماهانه بارش طي دوره آماري مشترك بيست ساله بدين منظور داده. است
 ايستگاه همديد با لحاظ پراكنش مناسب در منطقه مورد مطالعه از سازمان 20، براي )1989

). 1شكل(  شد1هاي آماري واكاوي و بازكاوي هواشناسي كشور دريافت و با استفاده از روش
) Z(هاي خشك و بررسي آماري خشكسالي از نمره يا شاخص استاندارد  جهت شناسايي دوره

  .ش مطابق رابطه زير استفاد شده استبراي داده هاي بار
  

    
  

                                                 
1- Analysis & Reanalysis  
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بارش  ميانگين Χمقدار بارش در يك دوره معين،  Xi شاخص استاندارد بارش، Z 1نويسه
هاي فراگير  براي تعيين آستانه خشكسالي. هاي بارش است انحراف معيار دادهSDدرازمدت و 

. ، استفاده شد)هاي داراي شاخص منفيد ايستگاهدرص(از وسعت تحت تأثير  Zعلاوه بر شاخص 
و تعيين )  ايستگاه20ميانگين (بدين ترتيب كه پس از محاسبه ميانگين نمرات استاندارد بارش 

درصد ايستگاههاي داراي شاخص منفي براي هر ماه از سالهاي دوره آماري، سري زماني ماهانه 
ه گرديد و سپس بين ميانگين نمرات  و درصد ايستگاههاي داراي شاخص منفي تهيZشاخص 

و درصد ) وترسالي( بعنوان نمايه شدت خشكسالي )Y(هاي مورد مطالعه  استاندارد ماه
رحيمي، (همبستگي محاسبه شد ) X(ها   منفي در همان ماهZايستگاههاي داراي نمره 

 با ضريب همبستگي بالا =x 019/0- y+ 08/1  ، كه رابطه آماري حاصله)58ص 1390
)89/0- r = (بر اساس اين رابطه . دار است  درصد معني99اين همبستگي در سطح . بدست آمد

ايستگاههاي انتخابي در يك ماه داراي )  ايستگاه20 مورد از 18(  درصد80در صورتي كه 
 -4/0برابر با  ) ترسالي( باشند، آستانه رخداد خشكسالي  Zدر شاخص ) مثبت(مقادير منفي 

 درصد ايستگاهها براي تعيين آستانه با توجه به تيپ 80 در نظر گرفتن .خواهد بود+) 4/0(
. باشد اقليمي نيمه خشك تا خشك و نيز تغييرات زياد مكاني و زماني بارش منطقه پژوهش مي

هاي روزانه فشار سطح   دادهNCEP-NCARدر نهايت براي بررسي همديد با مراجعه به تارنماي 
هاي   نقشهGradsافزار   دريافت و با استفاده از نرمnetcdf فرمت دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل با

چنين هم.  هكتوپاسكال تهيه و واكاوي شدند500 و 850مورد نياز در ترازهاي سطح دريا، 
  .نيز مورد توجه قرار گرفت)  ساله30تفاضل از نرمال (هاي ناهنجاري  نقشه

  

  
  ه هانقشه منطقه مورد مطالعه و پراكنش ايستگا) 1(شكل

                                                 
1- Character  
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  يافته ها و بحث
  بررسي آماري ) الف

هاي خشك و مرطوب از نمرات استاندارد بارش يا  براي بررسي بارش ماهانه و تعيين ماه
محاسبه . ارائه گرديده است) 1(نتايج حاصل از اين بررسي در جدول . استفاده شد) Z(شاخص 
دهد كه رخداد  ميهاي فصل زمستان طي دوره مورد مطالعه نشان  براي ماه) Z(شاخص 

هاي افزايش بارش و  هاي كاهش بارش و خشكسالي در جنوب غرب ايران بيش از دوره دوره
  .ترسالي است

 درصد سالها بيشتر از ميانگين 2/26 درصد از سالها كمتر و در 2/36طوري كه بارش در ه ب
ز كم آبي در اين شرايط بيانگر رخداد بيشتر خشكسالي و مشكلات ناشي ا. بلندمدت بوده است

هاي ژانويه بيشترين و مارس كمترين فراواني خشكسالي را به  ماه. منطقه مورد مطالعه است
. از نظر موارد ترسالي رخداده، دسامبر داراي بيشترين فراواني است. اند خود اختصاص داده

د نمرات بررسي رون. هاي بهنجار در فوريه و مارس بيشتر از ژانويه و دسامبر است فراواني دوره
غرب ايران بويژه در  دهد كه پراكنش زماني بارش در جنوب نشان مي) 2شكل (استاندارد بارش 

  . سالهاي اخير گرايش بيشتري به اوايل فصل زمستان دارد
همانطور .  دوره پنج ساله تفكيك گرديد4براي تفسير بهتر تغييرات بارش، دوره مطالعاتي به 

ين فراواني رخداد خشكسالي و ترسالي به ترتيب طي دوره دهد، بيشتر نشان مي) 3(كه شكل 
 33( ماه مرطوب 7 با 1994-1998و دوره )  درصد50( ماه خشك 10 با 2004 -2008
بطور واضحي روند خشكسالي بويژه در سالهاي اخير در حال افزايش و . رخ داده است) درصد

شكل (هاي زماني  تفكيك دورهبررسي ماهانه خشكسالي به .  روند ترسالي در حال كاهش است
هاي ژانويه و دسامبر در حال كاهش و در  دهد كه روند خشكسالي در ماه نيز نشان مي) 4

  .هاي مارس و بويژه فوريه در حال افزايش است ماه
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  هاي مورد مطالعهمقادير نمرات استاندارد بارش ماهانه و درصد موارد منفي ايستگاه) 1(جدول

  
  

  درصد تعداد ايستگاههاي داراي شاخص منفي  Zمقادير شاخص   ايستگاه
 دسامبر مارس فوريه ژانويه دسامبر مارس فوريه ژانويه  اهواز

1989  04/1-  34/0-  10/0-  56/0  100 80 75 15 
1990  45/0-  22/0  84/0-  95/0-  85 35 100 100 
1991  52/0  21/0  84/0  09/1  20 35 15 10 
1992  06/0  06/0  05/0  04/1  50 40 50 15 
1993  32/0  97/1  18/0  99/0-  25 0 60 100 
1994  61/0-  96/0-  37/0  52/0-  85 100 20 90 
1995  08/1-  71/0  26/0-  21/0  100 15 75 55 
1996  81/0  79/0  31/1  82/0-  10 5 5 100 
1997  61/0-  12/1-  79/1  09/0  95 100 5 35 
1998  73/0  36/0  87/0  05/1-  10 40 15 100 
1999  41/0  31/1  42/0  44/0-  45 0 20 85 
2000  15/0  76/0-  02/1-  59/0  30 100 100 25 
2001  98/0-  60/0-  59/0-  40/1  100 100 95 5 
2002  39/0  28/0-  38/0-  19/0  25 70 85 60 
2003  31/0-  09/0-  05/0-  12/0  80 55 55 45 
2004  21/2  55/0-  87/0-  05/1  0 85 95 5 
2005  32/0  73/0-  04/0-  00/0  5 100 55 55 
2006  31/0  80/0  65/0-  38/0  45 30 90 10 
2007  74/0-  05/0  20/0  43/0-  100 55 55 90 
2008  42/0-  04/1-  22/1-  12/1-  80 100 100 100 
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  غرب ايران  در جنوبZروند تغييرات شاخص ) 2(شكل 

  

  
هاي زماني در جنوبغرب  دورهفراواني رخداد خشكسالي و ترسالي فصل زمستان به تفكيك ) 3(شكل 

  ايران
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  غرب ايران هاي مختلف زماني در جنوب هاي زمستان طي دوره درصد و روند خشكسالي ماه) 4(شكل 

  

  بررسي همديد) ب
هاي خشك و مرطوب كه از لحاظ شاخص استاندارد  در اين قسمت چند مورد ماهانه از نمونه

)Z(گيرند واكاوي همديد قرار مياند انتخاب و مورد   و فراگيري بارز بوده.  
 - 08/1در اين ماه متوسط شاخص استاندارد بارش كل ايستگاهها ): ماه خشك(1995ژانويه

) 5aشكل(با توجه به نقشه فشار سطح دريا . ها منفي است باشد، و شاخص تمامي ايستگاهمي
ن مراكز پرفشار اقيانوس اطلس تا سيبري از طريق ايران بواسطه ارتباط بيكمربند پرفشاري از 

به وجود آمده سيبري  پرفشارغرب ايران و از آنجا تا پرفشار محلي شمالآزورز، شمال آفريقا و 
 به مديترانه و 1هاي كم فشار سوداني  اين كمربند پرفشاري، مانع از نفوذ موثر زبانه.است

طقه همچنين سدي در برابر ورود چرخندهاي مديترانه به من. غرب ايران شده است جنوب
. شرق به سمت درياي سياه شده است پژوهش ايجاد و سبب انحراف مسير آنها بطرف شمال

 هكتوپاسكال 5/0 تا 1غرب كشور نسبت به ميانگين بلندمدت  ناهنجاري فشار هوا در جنوب
و گسترش پرارتفاع ) متر+ 20( هكتوپاسكال بواسطه تقويت 850در تراز . افزايش يافته است

 درجه شرقي تا 45اي در امتداد  ، پشته)بر روي خشكي( شمال و غرب  به2جنوب عربستان
                                                 
1- Sudanian Low 
2- South Arabia High 
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درياي سياه گسترش يافته است كه محور ناوه مديترانه را به غرب دريا جابجا و مسير چرخندي 
سراسر نيمه غربي ايران بواسطه قرارگيري در زير يال شرقي پشته . را متوجه اروپا كرده است

غربي قرار دارد و ناهنجاري ارتفاع در منطقه مورد  ي شمالقوي مذكور تحت استيلاي بادها
همچنين گسترش زناري كمربند پرارتفاع از .  متر بيشتر از ميانگين بلندمدت است20مطالعه تا 

تبت تا آزورز از طريق ايران، عربستان و شمال افريقا قابل مشاهده است كه حاكي از عقب 
ژه در نيمه غربي آن   جنب حاره بر روي كشور  بوينشيني بادهاي غربي و استيلاي پرارتفاع

شود بطوري كه هر چند  ، پوشش داده مي)5bشكل (اين شرايط توسط تراز مياني جو . است
ناوه مديترانه تقويت شده اما برخلاف معمول با محور تقريباً مورب بر روي بخش مركزي درياي 

نشيني كمربند  آفريقا باعث عقب درجه در 20مديترانه قرار دارد و با گسترش تا عرض 
اي جنوب  پيرو چنين وضعيتي پرارتفاع جنب حاره. حاره در اين منطقه شده است جنب

در حالت (النهاري دارد  گيري نصف هاي بالا جهت عربستان با جابجايي به غرب و نفوذ به عرض
ي منطقه مورد  جنوبي بر رو- قوي آن با محور شمالي ، و پشته)گيري زناري دارد معمول جهت

 45غرب كشور تا  ارتفاع ژئوپتانسيل در جنوب. مطالعه و نيمه غربي كشور گسترش يافته است
غربي از يال شرقي پشته مذكور روانه منطقه مورد مطالعه  متر افزايش يافته و جريانات شمال

ري جو نشيني بادهاي غربي، فرونشيني ديناميكي هوا و پايدا اين سازوكار سبب عقب. شده است
  .ها كاهش چشمگيري داشته است شده است كه پيرو آن بارش

  
  1995در ژانويه ) b(500و ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ) a(ميانگين و ناهنجاري فشار تراز دريا) 5(شكل
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 -04/1در اين ماه متوسط شاخص استاندارد بارش كل ايستگاهها ): ماه خشك(2008فوريه 
، )6aشكل(با توجه به نقشه فشار سطح دريا . ها منفي استباشد و شاخص تمامي ايستگاه مي

پرفشار سيبري . دهد الگوي فشار نسبت به وضعيت معمول تفاوتهاي قابل توجهي را نشان مي
غرب امتداد يافته و با تقويت سلول محلي در  هاي آن به سمت غرب و جنوب تر شده و زبانه قوي

كمربندي از پرفشار آزورز به سوي . پوشش داده استمرز ايران و تركيه منطقه مورد مطالعه را 
سوي آن سبب  اروپا امتداد يافته و سلول واچرخندي را در آن ايجاد كرده و گسترش شرق

هاي  زبانه. هاي سيبري و ايجاد كمربند پرفشاري از اروپا تا سيبري شده است پيوستن به زبانه
ري را بر روي ايران قرار داده است، پرفشارسيبري بطرف جنوب فشرده شده و كمربند پرفشا

 هكتوپاسكال نسبت به ميانگين بلندمدت 2بطوري كه در محدوده مطالعاتي افزايش فشار تا 
هاي سيبري بطرف ايران و اروپاي جنوبي سبب گسترش  كشيدگي زبانه. مشاهده مي شود

فشار  انه كمهسته پرفشاري در تركيه شده است و با توجه به وجود واچرخند روي اروپا زب
 850در تراز . و چرخندزايي كاهش يافته است)  هكتوپاسكال6 تا 8(مديترانه بشدت تضعيف 

ضمن تقويت، )  متر10(و عربستان )  متر30(، پرارتفاع شمال آفريقا )6bشكل (هكتوپاسكال 
 ژئوپتانسيل متر عربستان از 1530بطوري كه سلول بسته . النهاري دارند گيري نصف جهت

اين در حالي . ي شمالي ايران و منطقه مورد مطالعه را فراگرفته استها عربستان تا عرضجنوب 
هاي بسته اين پرارتفاع بر روي عربستان و كشورهاي جنوبي  است كه در وضعيت نرمال سلول

 متر 40از اين رو ارتفاع ژئوپتانسيل متر در محدوده مطالعاتي تا . گيرند خليج فارس قرار مي
بسته سبب فرونشيني ديناميكي هوا و ايجاد حالت پايداري شده اين سلول . افزايش يافته است

در تراز . است و به همراه پرارتفاع شمال افريقا، ناوه شرق مديترانه را بشدت تضعيف كرده است
اي عربستان ضمن  گردد كه پشته پرارتفاع جنب حاره  هكتوپاسكال نيز مشاهده مي500

تر از معمول شده و محور آن  بر روي خشكي قويهاي بالاتر و قرار گرفتن  پيشروي به عرض
غرب  اين وضعيت سبب همگرايي بالايي در جنوب. روي منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است

ارتفاع ژئوپتانسيل در منطقه نيز نسبت به . كشور و به دنبال آن فرونشيني هوا شده است
ين ماه ناوه مديترانه بشدت همچنين در ا.  متر افزايش يافته است37ميانگين بلندمدت تا 

  .تضعيف شده و كمربند بادهاي غربي پسروي زيادي دارند)  متر80حدود (
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  2008در فوريه ) b(850و ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ) a(ميانگين و ناهنجاري فشار تراز دريا) 6(شكل

  
در اين ماه متوسط شاخص استاندارد بارش كل ايستگاهها ): ماه خشك (1993دسامبر

با توجه به نقشه فشار تراز دريا .  مي باشد، و شاخص تمامي ايستگاهها منفي است-99/0
الگوي غالب . ، مراكز فشار تاثيرگذار بر كشور قدرت بيشتري نسبت به ميانگين دارند)7aشكل(

 تبت است كه با گسترش به غرب و –هاي تقويت شده پرفشار سيبري  در منطقه مطالعاتي زبانه
غرب كشور بيشتر  هاي پرفشار محلي شمال  شرق وارد كشور شده و به همراه زبانهغرب از جنوب

بدليل قدرت اين پرفشار، فشار نسبت به متوسط . اند غرب ايران را پوشش داده نواحي جنوب
در اين ماه هر چند پرفشار آزورز تقويت شده است اما سلول كم فشار . اندكي افزايش يافته است

هاي  النهاري بر روي اروپا نفوذ كرده و زبانه  تقويت شده و بصورت نصفايسلند نيز به شدت
اين سازوكار سبب تقويت كم فشار مديترانه مركزي شده است، اما . آزورز را محدود كرده است

فشاري  بدليل حاكميت كم(هاي پرفشار آزورز بر روي افريقا  گيري زناري و نفوذ زبانه جهت
وستن زبانه آن در شرق مديترانه از طريق پرفشار محلي تركيه و ايران و پي) ايسلند بر روي اروپا

به سيبري سدي در برابر چرخندهاي مديترانه ايجاد شده و مسير آنها بطرف شمال منحرف 
فشار سوداني را فشرده و تضعيف  همچنين تشديد حالت پرفشاري در آفريقا زبانه كم. شده است
هاي  هاي پرارتفاع جنب حاره ضمن نفوذ به عرض ل، سامانه هكتوپاسكا850در تراز . كرده است

تر   متر مرتفع10بعنوان نمونه سلول مركزي پرارتفاع جنوب عربستان (اند  بالاتر تقويت شده
 عربستان تا تبت از طريق ايران ايجاد شده است كه -و كمربندي پرارتفاع از آزورز) شده است

ها به خاورميانه مسدود و  ا محصور شده و راه عبور سامانهناوه مديترانه در محدوده دريا بين آنه
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در اين حالت ارتفاع جو در پهنه مطالعاتي افزايش يافته و . باشد مسير چرخندي متوجه اروپا مي
 هكتوپاسكال 500در تراز . جريانات فرونشيني از پشته عربستان در آن ايجاد شده است

النهاري پرارتفاع آزورز بر روي اطلس، نسبت به  ، ناوه مديترانه بدليل گسترش نصف)7bشكل(
 جنوبي از مركز دريا تا جنوب -متوسط نفوذ بيشتري به جنوب دارد و با محور تقريباً شمالي 

از طرف ديگر ). در حالت معمول بيشتر متوجه شرق و خاورميانه است(ليبي امتداد دارد 
 روي خشكي گسترش شمال سو يافته پرارتفاع عربستان ضمن جابجايي به غرب و قرارگيري بر

 ژئوپتانسيل متر در جنوب خليج فارس قرار دارد و محور پشته 5840است، بطوري كه منحني 
 شمالغربي بر –آن بر روي عربستان و عراق گسترش يافته كه سبب حاكميت جريانات زناري 

 متر 45طالعاتي تا در نتيجه ارتفاع محدوده م. روي منطقه و فرونشيني ديناميكي هوا شده است
  . افزايش و جريان هوا پايدار شده است

  

  
  1993در دسامبر ) b(500و ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ) a(ميانگين و ناهنجاري فشار تراز دريا) 7(شكل

  
 2/2در اين ماه متوسط شاخص استاندارد بارش كل ايستگاهها : )ماه مرطوب(2004ژانويه 

، )8aشكل(با توجه به نقشه فشار تراز دريا . ه مثبت است ايستگا20باشد، و شاخص هر  مي
هاي پرفشار است كه بصورت زناري و ضعيف روي  الگوي جوي در منطقه مطالعاتي زبانه

فشار ايسلند  و نفوذ  در اين ماه بواسطه تقويت نسبي كم. غرب كشور كشيده شده است جنوب
سيبري به غرب محدود شده است و مي هاي  شرق، گسترش زبانه هاي آن به شرق و جنوب زبانه

در اين وضعيت هم پرفشار . هاي اين پرفشار به كشور وارد نشده است توان گفت تقريباً زبانه
هاي آزورز بر روي مديترانه و اروپا  غرب كشور تضعيف شده است؛ هم نفوذ زبانه محلي شمال
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باشد  ند قويتر از ميانگين ميفشار ايسل فشار مديترانه بواسطه پوشش كم كمتر شده و زبانه كم
فشار  همچنين كم. گردد و چرخندزايي در مديترانه و درياي سياه مشاهده مي)  هكتوپاسكال-8(

شرق به   شمال-شرق هاي آن با جهت جنوب سودان نيز اندكي قويتر از متوسط بوده و زبانه
عربستان تا سواحل هاي پرفشار در  هاي بالا گسترش يافته است و با عقب راندن زبانه عرض

 هكتوپاسكالي فشار در 3 تا 2مجموع اين شرايط سبب كاهش . خليج فارس نفوذ يافته است
فشار و بدنبال آن ورود چرخندهاي حاصله به  هاي كم غرب كشور و نفوذ بيشتر زبانه جنوب

انه تا  هكتوپاسكال نيز ناوه عميقي از اروپا در امتداد شرق مديتر850در تراز . منطقه شده است
گردد، كه اين ناوه سبب  شرق مشاهده مي  جنوب-غرب شمال آفريقا با جهت تقريباً شمال

تضعيف كمربند پرارتفاع جنب حاره در شمال آفريقا و عربستان شده است، بطوري كه پرارتفاع 
 متر ضعيفتر 10جنوب عربستان به شرق و بر روي درياي عرب منتقل شده و هسته مركزي آن 

شده و پشته آن ضعيفتر از متوسط بر روي غرب كشور كشيده شده است كه با توجه از متوسط 
اي و امكان جابجايي آن به شرق طي روزهاي اين ماه با هدايت مسير  به قدرت ناوه مديترانه

 15كاهش . غرب ايران شده است ها در جنوب چرخندها به سوي كشور سبب افزايش بارش
نشيني  عاتي دليلي براي نفوذ بيشتر بادهاي غربي و عقبمتري ارتفاع جو در منطقه مطال

در اين حالت چنانچه پرارتفاع عربستان بطور موثري بر روي . حاره است هاي پرفشار جنب زبانه
تواند با انتقال رطوبت به داخل ناوه مديترانه به افزايش  درياي عرب گسترش داشته باشد، مي

، نيز در تطابق و هماهنگي با سطوح )8bشكل (ل هكتوپاسكا500تراز . ها كمك كند بارش
ناوه عميقي از اروپا تا شمال افريقا در امتداد شرق مديترانه قرار گرفته كه سبب . زيرين است

 ژئوپتانسيل متر كه 5840حاره شده، بطوري كه منحني مبناي  نشيني پرارتفاع جنب عقب
ضهاي پايين تر منتقل شده و ارتفاع معرف حاشيه پرارتفاع جنب حاره است، در عربستان به عر

در اين وضعيت نواحي غربي .  متر كاهش يافته است10 در منطقه مورد مطالعه حدود 500تراز 
آسيا در شرق ناوه منطبق با ناحيه واگرايي بالايي قرار دارند كه سبب صعود ديناميكي هوا شده 

هاي   و افزايش چشمگير بارشادامه كنش بين ترازهاي مختلف جو به تداوم ناپايداري. است
  .منطقه منجر شده است
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  2004در ژانويه ) b(500و ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ) a(ميانگين و ناهنجاري فشار تراز دريا) 8(شكل

  

 3/1در اين ماه متوسط شاخص استاندارد بارش كل ايستگاهها : )ماه مرطوب(1996مارس 
با توجه به نقشه فشار تراز دريا . منفي است ايستگاه مثبت و يك ايستگاه 19است، شاخص 

غرب كشور غلبه دارد و الگوي فشار نسبت به وضعيت  فشاري در جنوب ، حالت كم)9aشكل (
در اين ماه سلول پرفشاري به صورت پرفشار . دهد معمول تفاوتهاي قابل توجهي را نشان مي

اي پرفشارسيبري نفوذ بيشتري به ه بندالي در شمال خزر قرار گرفته است و با دربرگرفتن زبانه
سراسر درياي خزر و ناحيه اسكانديناوي را تحت تاثير قرار داده و به اطلس شمالي . غرب دارد

هاي پايين نيز   ضمن جابجايي به غرب به عرض1فشار ايسلند در اين حالت كم. نيز رسيده است
گيري زناري پرفشار  نفوذ كرده است و سبب جابجايي به غرب، عقب نشيني، تضعيف و جهت

شرق به سمت اروپاي جنوبي و   جنوب-غرب هاي ايسلند با جهت شمال زبانه. آزورز شده است
. فشار درياي مديترانه شده است مديترانه و بعضاً شمال آفريقا گسترش يافته و سبب تقويت كم

 عربستان و فشار گرمايي سودان با گسترش روي هاي كم با توجه به فراهم بودن شرايط، زبانه
در نتيجه شرايط براي چرخندزايي مناسب شده و . فشار مديترانه پيوسته است عراق به زبانه كم

هاي پرفشاري بر روي اروپاي شمالي مسير چرخندي متوجه  با توجه به قرارگيري زبانه
كاهش فشار سطحي نسبت به ميانگين بلندمدت دليلي بر . باشد خاورميانه از جمله ايران مي

شود بطوري كه در تراز  اين حالت توسط ترازهاي بالايي جو پوشش داده مي.  مدعا استاين
نيز با توجه قرارگيري مركز پرارتفاعي بر روي كوههاي اورال، ) 9bشكل ( هكتوپاسكال 850

                                                 
1- Icelandic Low 
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ارتفاع ايسلند بر روي مديترانه گسترش يافته و با ريزش هواي سرد سبب تقويت  هاي كم زبانه
شده، آنچنان كه دو سلول كم ارتفاع بر روي ايتاليا و تركيه قرار گرفته است كه ناوه مديترانه 

اين شرايط علاوه بر هدايت مسير چرخندي . النهرين و غرب كشور است هاي آن متوجه بين زبانه
نشيني مراكز پرارتفاع جنب حاره  به غرب كشور و منطقه مورد مطالعه سبب تضعيف و عقب

به سمت شرق ) متر10(اي نمونه پرارتفاع عربستان ضمن تضعيف شده است، بطوري كه بر
در اين حالت حتي پرارتفاع مذكور نيز . جابجا شده و بر روي درياي عرب قرار گرفته است

در اين ماه . تواند با گردش ساعتگرد خود سبب انتقال رطوبت به داخل ناوه و تقويت آن شود مي
غرب  هاي پرارتفاع عربستان از جنوب نشيني زبانه رانه و عقبهاي ناوه مديت با توجه به نفوذ زبانه

 هكتوپاسكال 500در تراز .  متر كاهش يافته است20 تا 10كشور ارتفاع ژئوپتانسيل حدود 
گردد كه دو سامانه امگا شكل بر روي اروپاي غربي و شمال درياي خزر  ، مشاهده مي)c9شكل (

اي  بدنبال چنين وضعيتي ناوه. و قرار گرفته استارتفاعي بين آن د قرار دارد كه مركز كم
شرق   جنوب-غرب تر از معمول روي شرق مديترانه با جهت تقريباً شمال تر و قوي عميق

گسترش يافته كه سبب عقب راندن پرارتفاع جنب حاره و نفوذ بيشتر بادهاي غربي به ايران 
قسمت شرقي ناوه مذكور و تحت منطقه مورد مطالعه در . بويژه در نواحي غربي آن شده است

غربي، ناپايداري و صعود  در اين حالت جريانات قوي جنوب. نفوذ واگرايي بالايي قرار دارد
همچنين . ديناميكي هوا در منطقه استيلا دارد كه سبب افزايش بارش در منطقه شده است

 متر 35كشور تا غرب  نشيني پرارتفاع عربستان در جنوب ارتفاع ژئوپتانسيل نيز بواسطه عقب
  .كاهش يافته است

  
 500و ) b (850و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ) a(ميانگين و ناهنجاري فشار تراز دريا) 9(شكل

  1996در مارس ) c(هكتوپاسكال
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  نتيجه گيري
    بررسي آماري بارش ماهانه نشان داد كه خصوصيات بارشي ماه دسامبر از جمله ميانگين، 

با توجه . ف معيار آن شباهت زيادي با فصل زمستان بويژه ماه ژانويه داردضريب تغييرات و انحرا
غرب ايران دانست،  توان از نظر اقليمي دسامبر را آغاز فصل زمستان جنوب ها مي به اين ويژگي

نتايج حاصل از بررسي آماري بارش حاكي از . به همين دليل اين ماه نيز دخالت داده شد
هاي مرطوب در حال  روند دوره. خشكسالي نسبت به ترسالي استهاي  فراواني بيشتر دوره

بررسي روند نمرات استاندارد بارش نيز نشان داد . هاي خشك رو به افزايش است كاهش و دور
غرب ايران بويژه در سالهاي اخير گرايش بيشتري به اوايل  كه پراكنش زماني بارش در جنوب

هاي خشك را به  يه و دسامبر بيشترين فراواني ماهبطوري كه هر چند ژانو. فصل زمستان دارد
هاي مارس و بويژه فوريه در حال افزايش و  ها در ماه اند اما روند خشكسالي خود اختصاص داده

هاي  از نظر همديد، همانطور كه در نمونه. هاي دسامبر و ژانويه در حال كاهش است براي ماه
پرفشارجنب حاره بويژه پرفشار جنوب واكاوي شده مشخص است جابجايي فصلي كمربند 

افزايش و . كند غرب كشور ايفا مي عربستان نقش مهمي در تغييرات بارش زمستانه جنوب
بطوري كه . باشد هاي خشك و مرطوب دليلي بر اين گفته مي كاهش ارتفاع ژئوپتانسيل در دوره

هاي  حاره به عرض افزايش ارتفاع در منطقه مورد مطالعه نشان دهنده پيشروي پرفشار جنب
باشد، و در مواقعي، همانطور كه در  غرب كشور مي بالاتر و قرارگيري آن بر روي جنوب

 هكتوپاسكال سلول پرارتفاع عربستان بخشي از 850هاي مطالعه شده ذكر گرديد، در تراز نمونه
 وارد نشده و زا به منطقه هاي بارش نيمه شمالي ايران را نيز فرا مي گيرد، در اين صورت سامانه

هاي  در حالي كه در دوره. هاي بالاي جغرافيايي است مسير چرخندي متوجه اروپا و عرض
دهنده  اين شرايط نشان. مرطوب ارتفاع ژئوپتانسيل در خاورميانه حتي گاهي كمتر از اروپاست

زا  رشهاي با حاره و بدنبال آن ورود سامانه نشيني پرفشار جنب نفوذ بيشتر بادهاي غربي و عقب
باشد و  هاي فشار سطح زمين نيز مشابه سطوح بالا مي آرايش منحني. غرب ايران است به جنوب

شود و كمربند  معمولاً در مواقع خشكسالي حالت پرفشاري در منطقه مطالعاتي تشديد مي
اين كمربند سدي در برابر ورود . پرفشاري از آزورز تا سيبري از طريق ايران برقرار است

هاي  در حالي كه در دوره. كند هاي كم فشار سودان ايجاد مي  مديترانه و نفوذ زبانهچرخندهاي
غرب كشور عمدتاً ارتباط پرفشار سيبري و  مرطوب ضمن كاهش ناهنجاري فشار در جنوب

فشار سوداني نفوذ موثري به شمال و  هاي كم در اين حالت زبانه. آزورز از طريق اروپا برقرار است
هرين دارد و با انتقال رطوبت و تقويت چرخندزايي در شرق مديترانه زمينه براي الن نواحي بين
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همچنين موقعيت مكاني . هاي جوي مساعد مي گردد فشار و افزايش ريزش هاي كم ورود سامانه
گاهي در . محور ناوه مديترانه نيز در تغييرات بارش منطقه مورد مطالعه تأثير بسزايي دارد

هاي كمتري در  تر از حالت معمول باشد اما بارش است ناوه مذكور عميقهاي خشك ممكن  دوره
اين حالت يا بر اثر جابجايي در موقعيت ناوه از . گردد مدت مشاهده مي مقايسه با ميانگين بلند

غربي محور ناوه كه   جنوب-شرق گيري عمدتاً شمال شرق به مركز و غرب دريا است و يا جهت
در اين حالت مركز پرفشار عربستان معمولاً .  نيز كشيده مي شودغرب آفريقا گاهي تا شمال

گردد كه سبب ايجاد پشته قوي در غرب  هاي بالا قدري به غرب جابجا مي ضمن نفوذ به عرض
هاي مرطوب محور ناوه مديترانه در شرق دريا و نزديك به نواحي  در دوره. گردد ايران مي

در اين . شرقي دارد  جنوب-غرب گيري شمال هتغرب آسيا است و در بيشتر مواقع ج جنوب
هاي پرارتفاع در شرق خاورميانه و هدايت مسير چرخندي به  حالت علاوه بر عقب راندن زبانه

غرب كشور ممكن است پرارتفاع عربستان به سمت شرق جابجا شده و روي دريا قرار گيرد، كه 
رش دادن رطوبت و گرما به گيري مطلوب آن  طي گردش ساعتگرد خود با شا درصورت جهت

  .  هاي منطقه پژوهش شود اي آنرا تقويت  كرده و سبب افزايش بارش داخل ناوه مديترانه
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