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 چکیده
روزه در  10تا  4های خشک روزانه با توالی موثر بر دوره یاین مطالعه نسبت به شناسایی الگوهای همدید در

وپتیک ایستگاه سین 45های بارش روزانه شمال غرب و غرب ایران اقدام شده است. برای این منظور از داده

نسبت  ) صفر و یک (ابتدا با استفاده از روش کدبندی استفاده شده است . 1996ـ 2015در طی دوره آماری  

ای بر روی های خوشهی تحلیل. سپس با اجراک با توالی مورد نظر اقدام گردیدبه استخراج دوره های خش

ار های خشک، شناسایی و مورد تجزیه ـ تحلیل قرهای فشار تراز دریا، الگوهای جوی موثر در دورهداده

ه های خشک روزانگرفت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بارزترین الگوی گردشی پدید آورنده دوره

ند فرازی بل قرارگیریو باشد. در برخی مواقع، ادغام این الگو می های پرفشار سیبری ـ اروپا نهمربوط به زبا

ایداری باشد که سبب پهای سطح زمین میدلیل استقرار سامانه بندالی بر روی پرفشاره در تراز میانی جو ب

روی  هکتوپاسکال و امگا بر 500هوا بر روی منطقه و تقویت پرفشار محلی شده است. میزان تاوایی تراز 

 طقه دری عامل صعود در منر منطقه جریانات نزولی هوا را نشان داده و در نتیجه شرط اصلی بارش یعنبیشت

یانه های خشک فراهم نمی شود. در نتیجه توام بودن پرفشارهای سطح زمین با فرازهای مداد دورهزمان رخ

ای وط به تشکیل الگوهپایداری هوا و ماندگاری این شرایط برای چندین روز متوالی مرب تشدید جو سبب

 باشد.بندالی می

 های جویشالگوهای بندالی، ورد ای، دروه های خشک روزانه، شمال غرب و غرب کشور،تحلیل خوشه :واژگان کلید
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 مقدمه

که نحویباشد، بههای اقلیمی و ذاتی بسیاری از مناطق ایران میکمابیش یکی از ویژگی خشکسالیخشکی و 

کند. بر همین اساس زیست طبیعی، اجتماعی و اقتصادی مردم وارد میناپذیری بر محیطانسالانه خسارات جبر

اثرات منفی  خشکسالیپدیده  توجه محققین بوده است. های این مخاطره طبیعی همواره موردشناخت ویژگی

سارات ها خگذارد که عموماً در برخی سالهای وابسته به این منابع میبزرگی بر منابع آب و محیط

تری گردد، این خسارات در مناطق خشک که از دیدگاه اقتصادی ساختار شکنندهناپذیری را سبب میجبران

)سامانه خشکسالی گذارنددارند، نمود بیشتری یافته و اثرات منفی ماندگاری را از جهات مختلف بر جای می

 روزانه  بصورت خشک هایدورهجوی  ختاربررسی سادر زمینه  زیادی مطالعاتتا به امروز . سازمان هواشناسی(

 سالانهدر مقیاس ماهانه و  و ترسالی هاخشکسالیالگوهای موثر در ته و در بیشتر تحقیقات به بررسی نگرف انجام

و  1کاراجا شود.ها اشاره میپرداخته شده که در ادامه به آن (SPIبا استفاده از روش بارش استاندارد )

که  اندهها بر روی ترکیه پرداخته و نشان دادی به بررسی تغییر مسیر سیکلوندر تحقیق (2000همکاران)

و  2تران کنند.های خشک این منطقه ایفا میهای بندالی طی مدت فعالیت نقش مهمی را در ایجاد دورهسامانه

در موثر صلی الگوی ف 24های بلغارستان جهت تحلیل شرایط همدیدی حاکم بر خشکسالی (2002همکاران)

های تابستانه تغییرات خشکسالی (2006)گراردین و ترادف 3 .اندهکرد ارائههای خشک و مرطوب را رخداد دوره

که شرق بورال تحت نفوذ دو ه و مشخص گردید منطقه بوال کانادا را در ارتباط با گردش همدید مطالعه کرد

( داده های جو بالا 2007)ا و همکاران هریر4 ای و نصف النهاری جو قرار دارد.مولفه بزرگ مقیاس منطقه

که بندال عامل اصلی  اندنشان دادهبر روی شبه جزیره ایبری را مطالعه کرده و  2004ـ2005سال  خشکسالی

ای به مطالعه( در 2008)کاسترو و همکاران 5 ایجاد خشکسالی در طول زمستان بر روی این منطقه بوده است.

که پرفشار آزور سبب  اندکردهو مشخص  هواحی مرکزی اسپانیا پرداختهای خشکسالی در نبازسازی دوره

های بالاتر شده و مانع از ورود این سامانه کم فشار به نواحی حرکت و جابجایی کم فشار اطلس به طرف عرض

( به بررسی 2010)پاری و همکاران6. کرده استهای رخ دادن خشکسالی را فرآهم مرکزی اسپانیا شده و زمینه

پرداخته و نتیجه ( SPIهای بزرگ مقیاس اروپا با روش بارش استاندارد)وسعه زمانی ـ مکانی خشکسالیت

شدن آن در مسیر  بندالیکه در دوره نخست قرارگیری سامانه پرفشار در سراسر اطلس شمالی و  گرفتند

بب رخداد خشکسالی در زا به جنوب مدیترانه شده و این حالت سهای بارشبادهای غربی سبب انحراف سامانه

 -2010دوره ای  طی در لیتوانیا ( به بررسی الگوهای جوی2014)ریمکاس و همکاران7 اروپا گردیده است.

در منطقه بالتیک در ارتباط با  خشکسالیکه میزان  پرداخته و نتیجه گرفتندجهت شناسایی خشکسالی  1961

دینامیکی خشکسالی  –به بررسی سینوپتیکی (، 0162وندر لیندن و همکاران)8 باشند.الگوهای گردشی جو می

                                                 
1- Karaca 

2 -Tran 

3 - Girardin and Tardif 

4 - Herrera 

5 - Castro 

6 - Parry 

Rimkns- 1 

2- Van Der Linden 
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ایستگاه سینوپتیکی طی دوره  9داده های های زودهنگام در ارتفاعات مرکزی ویتنام پرداخته و بدین منظور از 

تغییرپذیری زمانی و مکانی بارش ناشی از  استفاده شده نتایج این پژوهش نشان داد که 1981 -2007آماری 

(، جهت مدلسازی فضایی خشکسالی های 2018گیدی و همکاران)1منطقه می باشد.  اثرات اروگرافیک در

و روش وزن دهی 1983 -2015از داده های بارش سالانه بین سال های  SPIاتیوپی با استفاده از شاخص 

استفاده شده. نتایج پژوهش حاکی از آن است که منطقه تحت تاثیر جهت تهیه نقشه ها ( IDW)معکوس

سال  3الی  2درصد بوده و هر  42جعه بار قرار دارد و تغییرات بارندگی در برخی موارد بالای خشکسالی فا

های ( در مطالعه همدیدی دوره1382حسینی) یکبار احتمال وقوع خشکسالی های شدید تا خفیف وجود دارد.

 الی در اکثر روزهاسکخشک و تر بر روی استان آذربایجان شرقی به این نتیجه رسید که در زمان رخ دادن خش

 500هکتوپاسکال بر روی منطقه حاکم بوده و وجود پشته قوی در تراز  1020با فشار مرکزی  یپرفشار

( در بررسی و تحلیل 1384پور)هکتوپاسکال سبب پایداری هوا و عدم بارش در منطقه شده است. معصوم

 د که وجود بندال بر روی منطقه وهای فراگیر در منطقه خزر به این نتیجه رسیهمدیدی وقوع خشکسالی

 های فراگیر موثرایش خشکسالیهای اورال بیش از هر عاملی دیگر در پیدیک مرکز پرارتفاع روی کوهقرار تاس

ی خشکسالی خراسان آشکار ساختند که الگوهای واچرخندی، ( در مطالعه1387است. صادقی و همکاران ) بوده

های خشک ماهانه، ناشی از ادغام و مشخص گردید که دوره اشتهطقه دهای منترین سهم را در خشکسالیبیش

( با استفاده از روش زنجیره 1388زاده)پناه و حسنیزدانباشد. پرفشار جنب حاره آزور و پرفشار سیبری می

در منطقه  زهرو 15 ترین دوره خشک فرینمارکف به تحلیل الگوهای گردشی موثر در فراگیرترین و طولانی

ای خشک فرین پرفشار هکه بارزترین الگوی گردشی در پدید آمدن دوره مشخص گردید و اندسان پرداختهخرا

ساله  20و داده های   Z( با استفاده از شاخص نمره 1390خوش اخلاق و همکاران) .باشدمیسیبری مانع 

و غرب ایران پرداخته و  روزانه و ماهانه به بررسی و تحلیل همدید خشکسالی و ترسالی زمستانه در جنوب

مشخص گردید که جابجایی سالانه کمربند پرفشار جنب حاره بویژه پرفشار جنوب عربستان نقش مهمی در 

های بندالی ( به بررسی تاثیر سامانه1391ذوالفقاری و همکاران) نوسان بارش زمستانه جنوب غرب کشور دارد.

ها در این پژوهش جهت شناسایی آن .غرب ایران پرداختههای خشک غرب و شمال جو بر وقوع و استمرار دوره

های اسکاندیناوی و های خشک از شاخص بارش استاندارد شده استفاده کردند و نتیجه گرفتن که بندالدوره

( به بررسی الگوهای 1393مفیدی و همکاران). تری دارندهای خشک شدید تاثیر بیششمال اروپا در دوره

نشان دادند که  رطوب در سواحل جنوبی دریا خزر پرداخته ومهای خشک و رهگردشی جو در طول دو

های خشک و مرطوب بر روی سواحل جنوبی دریای های شمال دریا سیاه نقش مهمی در پیدایش دورهسامانه

سیاه افزایش یافته و  یفعالیت واچرخندگی بر روی شمال دریا مرطوب خزر دارد. به طوری که در طول دوره

سیاه کاهش یافته و در مقابل  یواچرخندها در شمال دریا های خشک میزان این فعالیتس در دورهبرعک

(، در تحقیقی با استفاده از 1395کیانیان و همکاران) .چرخندها در این منطقه افزایش یافته است فعالیت

شک و تر نموده سپس اقدام به شناسایی دوره های خ ایران ایستگاه در غرب 17و بارش سالانه  SPIشاخص 

                                                 
3- Gidey 
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که نتایج نشان داد که دو الگو برای  انددادهها را با الگوهای سینوپتیکی جو مورد بررسی قرار ارتباط این دوره

ای و برای دوره تر دو الگوی پرفشار جنب حاره -2های بندالی سامانهالگو  -1، های خشک وجود دارددوره

برای شروع دوره مرطوب  را ها شرایطتشکیل ناوه عمیق بر روی آن الگوی دریای مدیترانه و سرخ که در زمان

ایستگاه باران سنجی  27ایستگاه سینوپتیک و  7( از داده های بارش 1397کیانیان و همکاران) .کندفراهم می

( اقدام به شناسایی خشکسالی های استان SPIدر سطح استان کرمان و با استفاده از شاخص بارش استاندارد )

نان و تحلیل دینامیکی و همدید موثر بر رخ داد این خشکسالی ها نموداند و نتایج نشان داد که واچرخندها سم

در غالب چهار الگو در رخداد خشکسالی های منطقه اثر گذار بوده و ورود زبانه های از پرفشار سیبری به منطقه 

های ه که بیان شده در زمینه بروز دورهبا توجه به آنچ سبب گردیده که اغتشاش های جوی به حداقل برسد.

و خلا پژوهشی در این زمینه  ها تا به امروز تحقیقات چندانی صورت نگرفتهخشک روزانه و تحلیل همدیدی آن

های خشک روزانه و تحلیل اصلی از این تحقیق شناسایی دوره در نتیجه هدفو سبب انتخاب این موضوع شده 

روزه خشک و طبقه الگوهای جوی  10تا  4های توالیاقدام به استخراج ن راستا ایدر  باشد وها میدیدی آنمه

 شده است. پرداخته نحوه برهمکنش الگوهای جوی به بررسی ها وآن

 تحقیقروش 
 منطقه مورد مطالعه معرفی

کرمانشاه،  ستان،های آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، اردبیل، زنجان، کردمنطقه مورد مطالعه شامل استان

وانده غرب خ وباشد که در مطالعات اقلیمی ایران تحت عنوان نواحی شمال غربی لرستان میو  م، همدانایلا

لی درجه عرض شما 40تا  32درجه طول شرقی و  50تا  44مختصات تقریبی جغرافیایی آن  شود و می

ری مت 90ع ارتفا ی( موقعیت منطقه مورد مطالعه همراه با ایستگاه مطالعاتی و مدل رقوم1باشد. شکل)می

  دهد.منطقه را نشان می

 
 منطقه متری 90 های مطالعاتی و مدل رقومی ارتفاعسیمای منطقه مورد مطالعه همراه با ایستگاه (.1شکل)
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 و روش کارداده 

به این  باشد لذا برای نیلشک روزانه میهای خجوی در زمان رخ داد دوره واکاویهدف اصلی این پژوهش 

استفاده شده  میلادی( 1996ـ2015های )طی سال ایستگاه در سطح منطقه 45 های بارش روزانههدادهدف از 

درجه  10مختصات های جو بالا در داده .(1)جدول است گردیدهاخذ  کشور از سازمان هواشناسی هاداده و این

، مولفه هکتوپاسکال به درجه عرض شمالی برای فشار تراز دریا 80درجه طول شرقی و صفر تا  120غربی تا 

یابی های جوی مرکز پیشپایگاه داده1مداری و نصف النهاری باد به متر بر ثانیه، ارتفاع ژئوپتانسیل به متر که از 

در این پژوهش به منظور بررسی  .شده است متحده برداشته شناسی ایالاتوابسته به اداره جوی و اقیانوس اقلیم

دلیل انتخاب این رویکرد این حیطی به گردشی استفاده شده است. رویکرد م های خشک روزانه ازهمدید دوره

است که تغییرات زمانی و مکانی بارش بسیار شدیدتر از سایر متغیرهای اقلیمی است در نتیجه رویکرد گردشی 

-شود. در واقع انتخاب این رویکرد به محقق امکان میهای جوی موفق نمیبه محیطی اغلب در تبیین ریزش

های همدید متمرکز شود که با پدیده بارش در ارتباط هستند، این دهد تا تنها بر روی بارش و در نتیجه تیپ

در این  .(51: 1385)مسعودیان، ها سودمند استها و خشکسالیروش برای پیدا کردن عوامل موثر بر سیلاب

با شرط اصلی اینکه  سپس و شده( شبار )عدم کد صفر)بارش( و یککد بندی بارش به اقدام به  ابتداتحقیق 

با  های خشکاستخراج دوره شناسایی و اقدام به ایستگاه هیچگونه بارشی رخ نداده باشد 30حداقل در

 30که حداقل در  باشداین میروزه  10منظور از یک توالی به طور مثال . است شدهروزه  10تا  4های توالی

  روزه خشک شناسایی شود. 10باشد تا بعنوان یک توالی  نشده ثبتبارشی گونه  هیچ متوالیروز 10طی ایستگاه

 ویژگی های ایستگاه های مورد مطالعه (.1جدول)
 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

 48. 53 34. 87 همدان 48. 52 33. 66 زنجان

 48. 72 35. 22 کبودر آهنگ 49. 21 36. 20 خرمدره

 48. 86 34. 25 ملایر 48. 59 36. 14 خدابنده

 48. 41 34. 14 نهاوند 45. 67 38. 75 جلفا

 47. 62 35. 89 بیجار 47. 07 38. 43 اهر

 48. 76 33. 89 بروجرد 46. 24 38. 12 تبریز

 46. 53 34. 11 اسلام آباد غرب 46. 12 37. 93 سهند

 48. 70 34. 34 گناباد 47. 53 37. 93 سراب

 48. 65 35. 21 همدان نوژه 46. 15 37. 35 مراغه

 47. 96 34. 50 کنگاور 47. 70 37. 45 میانه

 47. 08 34. 33 کرمانشاه 46. 40 33. 59 ایلام

 48. 34 33. 46 خرم آباد 47. 28 32. 68 دهلران

 46. 15 35. 50 مریوان 47. 78 39. 60 پارس آباد

 47. 79 35. 18 هقرو 47. 68 38. 38 مشکین شهر

 46. 65 34. 71 روانسر 48. 33 38. 22 اردبیل

                                                 
-1 WWW.Cdc.noaa.gov 
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 46. 31 36. 22 سقز 48. 54 37. 61 خلخال

 47. 01 35. 25 سنندج 44. 39 39. 38 ماکو

 45. 86 34. 45 سرپل ذهاب 45. 00 38. 56 خوی

 46. 92 36. 07 زرینه 45. 06 37. 66 ارومیه

 48. 15 33 .49 الشتر 45. 15 36. 70 پیرانشهر

 49. 42 33. 24 الیگودرز 45. 49 36. 15 سردشت

 47. 39 33. 31 کوهدشت 45. 72 36. 75 مهاباد

    47. 10 36. 40 تکاب

 

بعنوان  ز صفراباشد که روزهای با بارش بیشتر آستانه تشخیص روزهای بارشی از غیر بارشی به این صورت می

های ل الگوروز بدون بارش تعیین شده است. سپس به منظور تحلییک روز بارشی و صفر میلیمتر به عنوان 

ی گردس اقدام به روزه خشک با استفاده از امکانات برنامه نویس10تا  4های سینوپتیکی پس از شناسایی توالی

ر بندی بهجام طبقدر گام بعد با هدف انها خشک شده و یک از دوره های فشار تراز دریا برای هراستخراج داده

های ی دادهبندی بر روای مورد توجه قرار گرفت. بعد از انجام طبقههای فشار تراز دریا تحلیل خوشهداده روی

تگی سهمب فشار تراز دریا، محل مناسب برای برش و تعیین روزهای نماینده مشخص گردیده و بدین منظور

یه نقشه سینوپتیکی اقدام به تهمحاسبه شده و جهت تحلیل  5/0با ضریب های مختلف هر طبقه بین نقشه

 شده است. ءهکتوپاسکال و امگا 500هکتوپاسکال، تاوایی تراز  500فشار تراز دریا، تراز 

 تایجن

قرار بودن رساله با ب 20های بارش روزانه پس از تعریف کدهای صفر)بارش( و یک )عدم بارش( بر روی داده

 است. ( آمده2)که نتایج آن در جدولروزه شده  10تا  4 خشکیهای اقدام به استخراج دوره شرط اصلی

 روزه 10تا  4های خشک روزانه فراوانی وقوع دوره .(2جدول)

 خشکی هاتوالی روزه 4 روزه 5 روزه 6 روزه 7 روزه 8 روزه 9 روزه 10

 وانیافر 349 286 231 188 159 136 115

 

به سی روزه خشک بر روی ماتری 4 برای توالی وارد مادغا دسی به روشیای با فواصل اقلتحلیل خوشه

های فشار تراز دریا نقشه (.2)شکل روزه پذیرفته شد 4هه برای توالی پنج گرو و هاعمال شد( 349×1749)ابعاد

آمده  (3دول)جدر روزه  4برای توالی  و نتایج آن تهیه و ترسیم گردید 5/0برای هر گروه در سطح همبستگی 

 4ی توال وهش به دلیل محدودیت در تعداد صفحات مقاله فقط به تحلیل همدیدی و بررسیدر این پژ است.

روزه مشخص  4توالی خشک  های جویوردشدر قسمت مربوط به بررسی شود. روزه خشک پرداخته می

نسبت به  هاای در نقشهو قابل توجه روزه برای هر دوره خشک تغییر محسوس 4گردید که با گرفتن میانگین 

روزه  4یک دوره خشک  همدیدی شود در نتیجه به طور مثال جهت تحلیلمیانگین روزهای خشک دیده نمی

  استفاده شده است. روزه 4از میانگین  روزه فشار تراز دریا 4به جای نمایش 
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 خشکی روزه 4های فشار تراز دریا توالی دادهای به روش وارد برروی دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه(. 2شکل)

 روز خشک 4گانه توالی  5های مشخصات روزهای نماینده برای گروه (.3جدول)

 نام گروه گروه
 ضریب

همبستگی لوند   

 تاریخ روزهای نماینده

 شمسی میلادی

 گروه اول
پر فشار مرکز-ادغام پرفشار سیبری  

و تقویت پرفشار محلی اروپا   
94/0  

13/1/2005  

16/1/2005  

24/10/1383  

27/10/3138  

فشار ایسلندرفشار سیبری و تقابل با کمپ گسترش مداری گروه دوم  97/0  
15/1/1998  

18/1/1998  

25/10/1376  

28/10/1376  

 گروه سوم
پرفشار جنوب اروپا -ادغام پرفشار سیبری   

و گسترش شرقی پرفشار اروپا   
97/0  

7/2/1997  

10/2/1997  

21/11/1375  

24/11/1375  

رفشار سیبریپ مداریگسترش  گروه چهارم  97/0  
6/12/2005  

9/12/2005  

15/9/1384  

18/9/1384  

و عربستان فشار پاکستانکم ادغام گروه پنجم  96/0  
25/7/1998  

28/7/1998  

3/5/1377  

6/5/1377  

 

 پر فشار مرکز اروپا و تقویت پرفشار محلی-ادغام پرفشار سیبری (اول الگوی

فشار . کمباشدفعال میمرکز فشار  3در هنگام رخداد الگوی اول  شودالف( دیده می 3گونه که در شکل )همان

یافته و با شمال غربی روسیه گسترش شمالی و هکتوپاسکال بر روی نواحی 1012جنب قطبی با هسته مرکزی 

 طرف شرق سبب جابجایی پرفشار سیبری به سمت جنوب شده است.  حرکت به
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 500از سیل ترراز دریا به هکتوپاسکال، ب( میانگین چهار روزه ارتفاع ژئوپتانالف( میانگین چهار روزه فشار ت .(3شکل)

وا )امگا( ههکتوپاسکال، د( توزیع فضایی سرعت قائم  500هکتوپاسکال و جهت جریان باد، ج( توزیع فضایی تاوایی تراز 

 های نماینده اولبرای روز

که بر  است ایترین فشار مربوط به هستهکه بیشدر این زمان پرفشار سیبری دارای چندین هسته بسته بوده 

هکتوپاسکال مستقرشده است. پرفشار سیبری در  1042روی غرب مغولستان و شرق قزاقستان با فشار مرکزی 

که طوریبهالنهاری درآمده است. صورت نصفشده و بهبر روی قزاقستان از حالت مداری خارج هنگام جابجایی

 1018و شرقی وارد ایران شده است. زبانه  یهکتوپاسکال از سمت نوار شمال 1022 ای از آن با فشارزبانه

شده و سبب به وجود آمدن کمربند پرفشاری شده که از هکتوپاسکال پرفشار سیبری با پرفشار مرکز اروپا ادغام

وپاسکال و هکت 1030درجه شرقی گسترده شده است. پرفشار اروپا دارای فشار مرکزی  120درجه غربی تا  10

. داشته استنسبت به پرفشار سیبری تأثیر کمتری بر روی ایران  ه بنابراینتر از پرفشار سیبری بودضعیف

گسترش پرفشار سیبری بر روی ایران سبب تقویت و گسترش پرفشار محلی در ناحیه شمال غرب و غرب ایران 

ی شمال غرب کشور و دیگری هم بر روی باشد که یکی بر روشده است. این پرفشار دارای دو هسته بسته می

باشد. حاکمیت زبانه پرفشار سیبری و هکتوپاسکال می 1030غرب قرار گرفته، فشار مرکزی این دو هسته بسته 

پرفشار محلی در تراز دریا سبب ایجاد هوای سرد آرام و بدون بارش در منطقه شمال غرب و غرب کشور شده 

بر روی منطقه مورد مطالعه مربوط به زبانه پرفشار سیبری بوده که باعث  ترین تأثیراست. در این الگو بیش

دهد که سامانه ب( نشان می 3بررسی شکل ) افزایش حرکات واچرخندگی و تقویت پرفشار محلی شده است.
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ایران بندال امگا در غرب ایران مستقرشده است. پر ارتفاع قوی این بندال بر روی شمال، شمال غرب و غرب 

مرکزی کشیده شده است، این نوع بندال دارای دو  یقدری قوی است که تا آسیاشده است. این پشته بعواق

باشد، بازوی کم ارتفاعی که در جنوب غرب بازوی کم ارتفاع در طرف جنوب شرق و جنوب غرب پشته خود می

شرق پشته قرار دارد سبب هایی از اروپا و دیگری هم که در جنوب شده بر روی مدیترانه و قسمتپشته واقع

-تشکیل سرد چالی روی ازبکستان و نواحی مرکزی قزاقستان شده است، جریانات غربی که حاوی رطوبت می

های بالا تغییر مسیر داده و وارد ایران نشده است. جریان هوا بر روی باشد قبل از ورود به ایران به سمت عرض

ره به دلیل حاکمیت پر ارتفاع یا همان مرکز بندال امگایی بر شمال غرب ایران حالت مداری دارد. در این دو

است بنابراین جو حاکم بر  دادهروی منطقه مورد مطالعه و با توجه به اینکه این بندال در دوره سرد سال رخ

ج ( تاوایی مثبت و منفی  3توجه به شکل )با  جوی آرام با هوای خشک و سردتر از حالت معمول است.منطقه 

باشند. سرد چالی که بر روی ازبکستان و قزاقستان تیب منطبق بر مراکز کم ارتفاع و پر ارتفاع میبه تر

شده ترین مقدار تاوایی مثبت و پر ارتفاعی که بر روی جنوب اروپا و سیبری تشکیلشده دارای بیشتشکیل

اکمیت پرفشار محلی در تراز باشند. به علت نفوذ زبانه پرفشار سیبری و حترین تاوایی منفی میدارای بیش

تحتانی و وجود فراز قوی بر روی منطقه مقدار تاوایی در شمال و شمال غرب ایران منفی بوده و جریان باد در 

مطالعه دارای جوی آرام و پایدار بوده و به  ها منطقه مورداین منطقه حالت مداری دارد و  با توجه به این ویژگی

. مقدار امگا بر روی غرب و منطقه امکان کاهش دما وجود دارد در این یشمالهای علت ریزش هوای سرد عرض

  .د( 3)شکلدهد و دال بر نزولی بودن جریان هوا داردشمال غرب منطقه ارقام مثبت را نشان می

 فشار ایسلندگسترش مداری پرفشار سیبری و تقابل با کم ( دوم الگوی

لستان و هکتوپاسکال  بر روی مناطق مرزی مغو 1048فشار  در این الگو هسته مرکزی پرفشار سیبری با

 یه کشیدهی روسهای مرکزی و شمالهای این پرفشار با حرکت به سمت غرب تا قسمتقزاقستان قرار دارد. زبانه

رفشار پهکتوپاسکال با حرکت به سمت شرق با  992فشار جنب قطبی با فشار در این زمان کم شده است.

 سیبری در نواحی غربی روسیه برخورد کرده و مانع گسترش این پرفشار شده است. 
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 500ز راسیل تالف( میانگین چهار روزه فشار تراز دریا به هکتوپاسکال، ب( میانگین چهار روزه ارتفاع ژئوپتان(. 4شکل)

وا )امگا( ههکتوپاسکال، د( توزیع فضایی سرعت قائم  500هکتوپاسکال و جهت جریان باد، ج( توزیع فضایی تاوایی تراز 

 دومهای نماینده برای روز

که طوریهای پایین منحرف شده بههای پرفشار سیبری در برخورد با کم فشار قطبی به طرف عرضزبانه

های شمالی، غرب و شرق ایران تحت تأثیر این زبانه پرفشار قرارگرفته است. تکشورهای آسیای مرکزی و قسم

هکتوپاسکال سیبری قرار دارد این  1024در همین زمان منطقه غرب و شمال غرب کشور تحت تاثیر زبانه 

بر  ترین تاثیرزبانه بدون عبور از روی دریای خزر از سمت شمال غرب وارد کشور شده است. در این الگو بیش

در این الگو سامانه بندال از الف(.  4)شکل باشدهای پرفشار سیبری میروی منطقه مورد مطالعه مربوط به زبانه

شده که هسته کم ارتفاع آن بر روی جنوب قزاقستان و دریاچه آرال قرار دارد و سلول پر نوع دوقطبی تشکیل

شده است. جریانات غربی در ژئوپتانسیل متر واقع 5470ارتفاع آن نیز بر روی مرز روسیه و قزاقستان با فشار 

برخورد با الگوی مانع به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم شده شاخه جنوبی پس از عبور از روی شرق دریای 

های همسایه آن از سمت غرب و شمال غرب وارد منطقه مورد مطالعه شده است. با توجه به سیاه و کشور

رطوبتی های پایین و عدم عبور از روی یک منبع نتقال جریان هوا به سمت عرضحرکت سیکلونی سرد چال و ا

در نتیجه هوای سرد، خشک و فاقد رطوبت وارد منطقه شمال غرب و غرب ایران گردیده و باعث ایجاد یک جو 

تانی واسطه وجود پرفشار سیبری در تراز تحآرام ـ خشک و سردتر از حالت عادی شده است. کم ارتفاعی که به
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زمینه تشدید و ماندگاری  گردیده و چالی بسیار بزرگشده باعث ایجاد یک سرد جو در شرق روسیه تشکیل

بر روی منطقه مورد مطالعه ارقام  ترتیب میزان تاوایی و سرعت قائمه ب(. ب 4)شکل الگوی بندالی شده است

ان هوا دارد که زمینه جو ساکن و آرام را دهد این ارقام نشان دهنده نزولی بودن جریمنفی و مثبت را نشان می

 وجود الگوهای مانع سبب ماندگاری این شرایط برای چند روز شده است. (.ج، ب 4)شکل فراهم نموده است

 پرفشار جنوب اروپا و گسترش شرقی پرفشار اروپا -ادغام پرفشار سیبری الگوی سوم( 

های . زبانهاندشدهفشاری ایجاد کمربند کم باعثود فشار ایسلند و قطبی با حرکت مداری خدر این الگو کم

فشار یاد مبند کتحت تاثیر کمر و شرق اروپا پرفشار اروپا و سیبری در حرکت مداری خود بر روی آسیا مرکزی

با یکدیگر  هاآنهای نحرف شده به طوری که زبانهمهای پایین عرضبه طرف هاآن از ایزبانه شده قرار گرفته و

بر روی  )شرقی خود(حرکت مداری با هکتوپاسکال 1030با فشار  پرفشار اروپاهسته مرکزی  وشده ادغام 

شار فر مراکز ه سایدر این الگو در تراز دریا نقش پرفشار اروپا نسبت ب منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است.

ی غرب لندی که بر رورد با فراز بدر تراز میانی جو جریانات غربی در برخو (. الف 5)شکل باشدبسیار بارزتر می

 مال روسیهشبزرگ و قوی  مدیترانه قرار گرفته به سمت بالا کشیده شده و همین جریانات تحت تاثیر سردچاله

به  غربی های زرد رنگ جریان باد و جریاناتهای پایین منحرف شده است. فلشقرار گرفته و به سمت عرض

روی  ور ازهای پایین را نشان داده و این جریانات پس از عبعرض های بالا به طرفخوبی ریزش هوای عرض

تاوایی بر  ب(. مقدار 5)شکل های شمال غربی ایران وارد منطقه مورد مطالعه شده استاروپا شرقی و کشور

(. ج 5)شکل باشددادن بارش میروی منطقه مورد مطالعه منفی بوده و این خود گواهی بر عدم صعود و رخ

ا توجه به د(. ب 5)شکل دهدسرعت قائم هوا که دال بر نزوالی بودن جریان هوا دارد را نشان می ثبتمقادیر م

 ارد.ود ندتوان گفت یکی از شرایط اصلی بارش یعنی عامل صعود در منطقه مورد مطالعه وجاین موضوع می
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 500از سیل ترگین چهار روزه ارتفاع ژئوپتانالف( میانگین چهار روزه فشار تراز دریا به هکتوپاسکال، ب( میان (.5شکل)

وا )امگا( ههکتوپاسکال، د( توزیع فضایی سرعت قائم  500هکتوپاسکال و جهت جریان باد، ج( توزیع فضایی تاوایی تراز 

 نده سومهای نمایبرای روز

 پرفشار سیبری مداریگسترش ( چهارم الگوی

بر رکز بسته چندین م ول بر روی شرق روسیه فعال بوده هکتوپاسکا 1046سیبری با فشار مرکزی  قوی پرفشار

بی استای غرر در رباشد. در این الگو پرفشار سیبری آزادانه عمل کرده و بیشتروی مرز روسیه و مغولستان می

 اورمیانهخپا و هایی از قاره آسیا، شرق اروگسترش پیداکرده است. زبانه پرفشار با گسترش به سمت غرب بخش

 1010کسان یفشار  فشار یکی بر روی ایتالیا و دیگری بر روی لهستان و چک بادو مرکز کم .رفته استرا در برگ

ده اروپا ش رفشارهکتوپاسکال وجود دارد که مانع گسترش پرفشار سیبری به سمت اروپا مرکزی و ادغام آن با پ

های نه. زبااست النهاری شدهصفصورت نو همین امر سبب خارج شدن زبانه پرفشار سیبری از حالت مداری به 

نطقه مورد هکتوپاسکال از سمت شرق و شمال غرب وارد ایران بخصوص م 1026و  1022این پرفشار با فشار 

  (.الف 6)شکل مطالعه شده و سبب ریزش هوای سرد به داخل ایران شده است
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 500ز سیل ترایانگین چهار روزه ارتفاع ژئوپتانالف( میانگین چهار روزه فشار تراز دریا به هکتوپاسکال، ب( م(. 6شکل)

وا )امگا( ههکتوپاسکال، د( توزیع فضایی سرعت قائم  500هکتوپاسکال و جهت جریان باد، ج( توزیع فضایی تاوایی تراز 

 چهارم های نمایندهبرای روز

های بر روی کشوربندال رکس دو نوع بندال از نوع رکس و دوقطبی وجود دارد.   هکتوپاسکال 500در تراز 

حوزه اسکاندیناوی و بندال قطبی بر روی شرق روسیه قرار دارد. جریانات مداری پس از رسیدن به این ساختار، 

ای قوی بر روی اروپا شده اند و سبب ایجاد ناوهصورت نصف االنهاری درآمدهشده و بخش عظیم آن بهمنحرف

تقویت شده و تا نواحی شمالی آفریقا گسترش یافته است. با  های بالاهوای سرد عرض محور این ناوه با ریزش

توجه به قرارگیری پرفشار جنب حاره بر روی افریقا جریانات غربی به سمت بالا حرکت کرده و سبب ایجاد 

های بندالی در این الگو پشته قوی گردیده و کل ایران تحت حاکمیت این پشته قوی قرار گرفته است. سامانه

اند . اند و سبب تداوم و حاکمیت خشکی بر روی منطقه موردمطالعه شدهک پدیده مانع عمل کردهعنوان یبه

های باد مشخص است، جهت باد بر روی منطقه موردمطالعه حالت مداری داشته و گونه که از جهت پیکانهمان

هکتوپاسکال بر روی منطقه  500میزان تاوایی تراز  ب(. 6)شکل باشددلیلی بر آرام بودن جو در این مناطق می

هد. در این زمان بر روی کل ایران میزان تاوایی منفی بوده و بر روی منطقه نزولی بودن شدید هوا را نشان می
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(. ارقام مثبت امگا بر روی منطقه نشان دهنده نزولی  ج6)شکل مورد مطالعه بیشینه تاوایی منفی رخ داده است

یزان تاوایی و امگا رخ داده در منطقه مورد مطالعه نزولی بودن جریان هوا بنابراین با توجه م است.بوده هوا 

 (. د 6)شکل کاملا مشهود است

 عربستان-فشار حرارتی پاکستانادغام کمالگوی پنجم( 

ر ان با فشافشار حرارتی پاکستمرکز فشار فعال وجود دارد.  کم سهباشد در این الگو که یک الگو تابستان می

 فشار حرارتیهای آن با کمکه زبانهطوریالنهاری بوده بهکال دارای حرکت مداری و نصفهکتوپاس 996

هایی زبانه شده است. فشاریکم شده و باعث تشکیل کمربند ادغام هکتوپاسکال 996مرکزی فشار با  عربستان

ناپایداری در  هو زمین هکتوپاسکال بر روی ایران مستقرشده 1004و  1000حرارتی با فشارهای فشار از این کم

 1000 فشاری با فشارهایی از ایران فرآهم آورده است. سلول بسته کمتراز تحتانی را بر روی قسمت

ریای دطوبت رشده و با حرکت سیکلونی خود باعث انتقال هکتوپاسکال بر روی دریاچه آرال ازبکستان تشکیل

ی غرب اروپا قرار هکتوپاسکال بر رو 1016شار با فشار  خزر به داخل ایران شده است. در همین زمان مرکز پرف

مال غرب وارد شهکتوپاسکال از سمت  1008های از این پرفشار ضعیف با حرکت مداری در پربند گرفته و زبانه

وی اقلیم ثیر بر رترین تاایران شده و اقلیم منطقه مورد مطالعه را تحت تاثیر قرار داده است. در تراز دریا بیش

هکتوپاسکال  500راز تالف(. میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل  7)شکل باشدهای پرفشار اروپا میان مربوط به زبانهایر

ی ن و دیگراقستادهد که در هنگام رخداد الگو پنجم دو الگوی بندال دوقطبی یکی بر روی روسیه ـ قزنشان می

رجه شمالی و د 40تا تقریبا  0عرض شمالی هم بر روی کشورهای اسکاندیناوی وجود دارد. در همین زمان از 

باشد مرکز درجه طول شرقی تحت استیلای و حاکمیت پرفشار جنب حاره می 120درجه طول غربی تا  10

با  غربی در برخورد هکتوپاسکال بر روی مغرب و الجزیره قرار دارد. جریانات 5940بسته این پرارتفاع با فشار 

ب ار جنهای پایین به سبب وجود پرفشهای پایین منحرف شده و در عرضبندال اسکاندیناوی به طرف عرض

های ندر پربای بر روی نواحی شمالی ایران دحاره به طرف بالا کشیده شده است این امر سبب ایجاد پشته

ربی غهکتوپاسکال شده و به سبب وجود الگوی مانع روسیه ـ قزاقستان حرکت جریانات  5835و  5800

یان هت جرسیار کند شده و سبب تداوم  و ماندگاری این جریان برای چند روز شده است. جبخصوص پشته ب

یی های پایین از روی صحرادهد که پرفشار جنب حاره سبب حرکت هوای گرم عرضهوا بخوبی نشان می

ن به ستاقزاق عربستان و عراق به سمت غرب کشور شده است. جریان غربی در برخورد با الگوی مانع روسیه ـ

د ه فاقکدو شاخه شمالی و جنوبی تقسیم شده و شاخه جنوبی پس از عبور از روی همسایگان شمال غربی 

شمال غرب  ب(. میزان تاوایی بر روی غرب و 7)شکل باشد وارد شمال غرب کشور شده استمنبع رطوبتی  می

دهد شان میسرعت قائم هوا ن باشد. نقشهدهد که نشان دهنده وجود جوی آرام میرا نشان می -1کشور عدد 

روی  ت. برتر منطقه مورد مطالعه سرعت هوا پایین سو)نزولی( بوده و صعودی صورت نگرفته اسکه در بیش

 د(. ج،7)شکلنواحی مرکزی ایران از مرز شمالی تا جنوبی حرکت بالا سو )صعودی( صورت گرفته است 
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 500ز سیل ترابه هکتوپاسکال، ب( میانگین چهار روزه ارتفاع ژئوپتان(: الف( میانگین چهار روزه فشار تراز دریا 6شکل)

وا )امگا( ههکتوپاسکال، د( توزیع فضایی سرعت قائم  500هکتوپاسکال و جهت جریان باد، ج( توزیع فضایی تاوایی تراز 

 پنجمهای نماینده برای روز

 نتیجه گیری

در جهان و  یای جوی و اقلیمی بویژه خشکسالیدر طی چندین دهه گذشته آسیب ها و اثرات اقتصادی بلا 

ایران با سرعت زیادی رو به افزایش بوده و همچنان ادامه دارد. دامنه این بلایا و ارتباط جهانی ما تا نقطه ای 

باشد. نتایج رشد کرده که در آن بلایا ممکن است پیامدهای منطقه ای، ملی و حتی پیامدهای جهانی داشته 

که جوامع جهانی و ایران نسبت به قبل در برابر بلایای جوی و اقلیمی بویژه خشکسالی دهد  تحقیقات نشان می

های هستند که در هر جمله پدیده خشک از دوره. (252: 1398اند)حجازی زاده و جوی زاده، تر شده حساس

جه شدت، زمان وقوع و شود که تعیین درآن ایجاد می دهد و آثار زیادی با توجه به سطح توسعهاقلیمی رخ می

بر روی دوره  جوی تحلیلنتایج حاصل از . (10: 1388، یزدان پناه و همکارانها کاری مشکل است)خاتمه آن

الگوها با گسترش مداری و نصف النهاری  تمامی در تراز دریا درکه  ،بود موضوع بیانگر این های روزانه خشک

بر پرفشار استقرار مراکز  سبب دیگرادغام این دو پرفشار با یک پرفشار اروپا و در بعضی مواقع _ پرفشار سیبری
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باشند سبب شکل گیری وضعیت دارای شرایط پایدار در اتمسفر می اها که ماهیتاین سامانهشده،  روی منطقه

حرکت چرخندگی و تقویت مراکز پرفشار  همین امر سبب افزایش و دهدر ترازهای زیرین جو شوتروپیک بار

الگوهایی  ماندگاری حالت خشکی برای چند روز متوالی مربوط به. وی منطقه مورد نظر شده استمحلی بر ر

بر روی روسیه ـ  کمی تغییرها با باشد که موقعیت مکانی آنبندالی از نوع امگا، دوقطبی و بندال رکس می

که در حالت طبیعی از  باشد. در هنگام وقوع بلاکینگ جریانات غربیمی قزاقستان و کشورهای اسکاندیناوی

بایستی از روی غرب به شرق در حال حرکت هستند، از مسیر اصلی خود منحرف شده و اقلیم مناطقی که می

کند. برای مناطق واقع در پشته، خشکی و گرما و برای ناحیه ناوه، ناپایداری، سرما و آن عبور کرده را متاثر می

تشکیل شده و بلند  فرازهای خشک لعه در هنگام بروز دورهمورد مطا بر روی منطقه آورد.بارش را به ارمغان می

جریانات غربی پس از عبور از روی مناطق فاقد منبع رطوبتی وارد منطقه مورد مطالعه شده است. میزان تاوایی 

اطق در من نشان داده بطوری که بیشتر اقلیم منطقه راهکتوپاسکال بخوبی تاثیر تاوایی را بر روی  500در تراز 

میزان امگا هم  وکه دال بر نزوالی بود جریانات را دارد نشان داده ارقام منفی خشک های هنگام رخ داد دوره

 .باشداین موضوع می بیانگری داشته و ارقام مثبت لنزو های ذکر شده حالتدر دورهنشان داد که جریانات هوا 

در استان  در پدید آمدن دوره های خشک فرینبارزترین الگوی گردشی  (1388 )همکارانیزدان پناه و 

و مانع پیشروی جریانات غربی  همانند سدی که بودهگسترش پرفشار سیبری بر روی منطقه  مربوط به خراسان

استقرار یک فراز قوی بر روی منطقه مورد  (1397کیانیان و همکاران) است. سامانه های بارشی شده

، نزول دینامیکی شدید هوا، و قرارگیری استان در زیر چرخندگی منفی و مطالعه)سمنان( همراه با تاوایی منفی

در  در استان سمنان دانستهخشکسالی ها عامل اصلی وقوع  را هایی از پرفشار سیبری به ایرانشدن زبانه  وارد

و در سطوح میانی و فوقانی جو در تشدید های بلوگینگ نقش پدیدهتوان این گونه استنباط کرد یت مینها

در که  کندیدا میاز اهمیت خاصی برخوردار است و این امر زمانی شدت بیشتری پ دوره های خشک استمرار

 سطح زمین با مراکز پرفشار همراه باشد.
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