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Objective: In this study, the synoptic patterns of the warm period of the year that lead to 

the cessation of rainfall and the creation of short to long dry spells were identified and 

analyzed.  

Methods: The rainfall data of 8 synoptic stations were used to identify the dry spells of 

the warm season for 30 years (1986 to 2015). The average daily rainfall of each station 

was used as the threshold value to distinguish between wet and dry spells. Then, according 

to the effects of dry spells, they were defined subjectively and objectively with different 

durations.  

Results: 5 numerical periods of 12 to 15, 15 to 30, 30 to 45, 45 to 60 and more than 60 

days were identified. By factor analysis of Geopotential height data at 500 hPa, 4 

components were identified for each period and a total of 20 components for 5 dry spells. 

Therefore, 5 common patterns control the stable weather conditions of dry spells. Most 

dry days are caused by subtropical high-pressure nuclei, which have a wide, even, dual-

core, triple-core arrangement. The effect of subtropical high pressure on the dryness of 

the southern coast of the Caspian Sea is quite evident. Other dry days were caused by 

southerly currents, weakening of northern currents, and the trough Anticyclones’ area. 

The anomaly map of the components days at the 500 hPa level showed that the 

anticyclones and cyclones correspond to the positive and negative phases of the 

anomalies, respectively. 

Conclusions: In this study, it was found that most of the dry days of the warm period of 

the year occur due to the dominance of subtropical high-pressure nuclei over Iran and the 

study area, which had a wide arrangement, paired, dual-core, and triple-core. In general, 

the five common patterns are the main patterns of creating dry days on the south coast of 

the Caspian Sea. These patterns are also called subtropical high pressure nuclei, 

subtropical high pressure, southward currents, weakening of northern currents, and the 

trough Anticyclones’ area. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Stable and prolonged atmospheric conditions cause an increase in extreme events such as 

floods, droughts, melting ice and glaciation in Middle latitudes. Recent studies indicate an 

increase in the number of dry spells in different parts of the world and consequently the 

distribution of rainfall is expected to be more irregular. Thus, knowledge of how dry spells 

behave and its controlling factors is of great importance in climatological studies. Due to 

insufficient knowledge of the synoptic patterns of stopping summer rainfall on the southern 

coasts of the Caspian Sea, it seems that the study of the mechanism and its relationship with the 

troposphere mid-level circulations and how it works when stopping rainfall in the region is very 

important.  

Methods 

In order to analyze the synoptic of dry spells of the southern coasts of the Caspian Sea, initially 

the daily rainfall data of 8 synoptic stations for 30 years (1986 to 2015) were selected. Then, 

based on the concept of consecutive days with less than a certain amount of rainfall over a 

period of time, dry spells were identified. In synoptic analysis, dry spells of 12 days and less 

were eliminated because their frequency was high and their impact on the ecological conditions 

of the region was negligible, and higher dry spells as "dry period" (12 to 15), "partial drought" 

(15 to 30), "short-term drought" (30 to 45), "long-term drought" (45 to 60) and "Super Dry 

period" (more than 60 days) were introduced. Hence, arithmetic mean was considered as the 

threshold value for distinguishing wet and dry spells, which is expressed subjectively by words 

and objectively by numerical values. 

Results 

• Factor analysis of geopotential height of 500 hPa for 444 days (12 to 15) showed that four 

factors after data rotation explained 30.35, 29.19, 16.93 and 14.06% of the data variance, 

respectively (90.54 total). 

• The results of factor analysis of dry spells of 15 to 30 for 1088 days of geopotential height 

of 500 hPa showed that after rotation, the first to fourth components explained 25.55, 24.06, 

22.25 and 17.82% of the data variance, respectively (89.68% of the total variance). 

• The results of factor analysis of 886 days of geopotential height of 500 hPa for 30 to 45 days 

dry period showed that the first to fourth components explain 27.92, 27.54, 20.37 and 13.44% 

of the variance of the data, respectively (89.268% of the total variance). 

• Factor analysis of 654 days of geopotential height of 500 hPa shows that after rotation, the 

first to fourth components explained 29.51, 28.58, 20.69 and 10.64% of the variance of the data, 

respectively (89.43 of the total variance).  

• Finally, factor analysis of dry spells of 60 days and more for 512 days of geopotential height 

of 500 hPa showed the first to fourth components of 28.99, 23.22, 19.71 and 16.76% of the data 

variance, respectively. They explain. As a result, four post-orthogonal components accounted 

for 88.68% of the total variance. As a result, four components after rotation explained 88.68% 

of the total variance. 

• The results obtained from the synoptic analysis showed: subtropical high-pressure nuclei, 

subtropical high ridge, southerly currents, weakening of northern currents and the establishment 

and the trough Anticyclones’ area, cause a stable and dry atmosphere. 

Also, the anomalies of dry spells synoptic patterns showed that anticyclones and cyclones 

correspond to the positive and negative phases of the anomalies, respectively. Of course, here 

the anomaly is defined as the difference of the day cells value representing each component 
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from the average of the day cells value of the same component and divided by the standard 

deviation. 

Conclusion 

In this study, it was found that most of the dry days of the warm period of the year occur due 

to the dominance of subtropical high-pressure nuclei over Iran and the study area, which had a 

wide arrangement, paired, dual-core, and triple-core. In general, the five common patterns are 

the main patterns of creating dry days on the south coast of the Caspian Sea. These patterns are 

also called subtropical high pressure nuclei, subtropical high pressure, southward currents, 

weakening of northern currents, and the trough Anticyclones’ area. 

Keywords: Factor Analysis, Dry Spells, Threshold level, Southern Coasts of the Caspian Sea, 

Synoptic Patterns. 

Author Contributions 

The level of participation of the authors in this article is equal. 

Data Availability Statement 

Data available upon request from the authors. 

Acknowledgements 

The authors would like to thank all participants of the present study. 

Ethical considerations  

The authors have observed ethical principles in conducting and publishing this scientific 

research, and this is confirmed by all of them.  

Funding 

This article has no financial support. 

Conflict of interest 

The authors declare no conflict of interest. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
js

ae
h.

12
.1

.4
5.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

89
2.

14
04

.1
2.

1.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

07
 ]

 

                             3 / 23

http://dx.doi.org/10.61882/jsaeh.12.1.45.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1404.12.1.1.8
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3163-en.html


 

 
1 

 

 دانشگاه خوارزمی

 تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

  8622 -6415 الکترونیکی: شاپا

Homepage: https://khu.ac.ir 

خزر و رابطه آن با  یایدر یخشک تابستانه سواحل جنوب هایدوره یدیهمد یواکاو

 ی وردسپهر هایگردش

  4 هزادیحجاز گمیزهرا ب |  3ی جانیبهلول عل |  2 قهیمحمد سل |  1ی محمود روشن

 m.roshani1976@gmail.comایران. رایانامه: تهران،  ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف. نویسنده مسئول، 1

 saligheh@khu.ac.irایران. رایانامه: تهران،  ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف. 2

 alijani@khu.ac.ir ایران. رایانامه: تهران،  ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف. 3

 hedjazizadeh@yahoo.com ایران. رایانامه: تهران،  ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف. 4

 

    چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:   

 مقاله پژوهشی
  

 

 24/60/1311 تاریخ دریافت:
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 36/60/1464تاریخ انتشار: 
 
 

 ها: واژهکلید

  ،یعامل لیتحل

 خشک،  هایدوره 

 آستانه، سطح

 خزر، یایدر یجنوب سواحل

 . دیهمد یالگوها

 

خشک کوتاه تا  هایدوره جادیدوره گرم سال که باعث توقف بارش و ا یدیهمد یپژوهش الگوها نیدر ا هدف:

 قرار گرفتند. یو واکاو ییمورد شناسا شوندیابرمدت م
تا  1100سال ) 36خشک فصل گرم بمدت  هایدوره ییشناسا یبرا دیهمد ستگاهیا 0از آمار روش پژوهش: 

تر و  هایدوره کیبعنوان مقدار آستانه جهت تفک ستگاهیبارش روزانه دوره هر ا نیانگی. مدی( استفاده گرد2612
ف مختل هایبا مدت نهاآ ینیو ع یذهن فیخشک، اقدام به تعر هایخشک بکار رفت. سپس با توجه به آثار دوره

  .دیگرد

 یعامل لیروز مشخص شد. با تحل 06از  شتریو ب 06تا  42، 42تا  36، 36تا  12، 12تا  12 یعدد دوره 2ها: یافته

دوره  2 یمولفه برا 26هر دوره و در مجموع  یمولفه برا 4هکتوپاسگال،  266تراز  لیارتفاع ژئوپتانس هایداده
 هکی. بطورکنندیرا کنترل م خشک یاهدوره یجو داریپا طیمشترک شرا یالگو 2شد. در مجموع  ییخشک شناسا

 شیآرا یکه دارا شوند،یم جادیهسته پرارتفاع جنب حاره ا طرهیخشک دوره گرم سال در اثر س یروزها شتریب
خشک منطقه در اثر زبانه پرارتفاع  یاز روزها یهستند. برخ دهگزییجا ،ایسه هسته ،ایدو هسته ،یگسترده، زوج
خزر کاملا محرز است.  یایدر یساحل جنوب یهوا یپرارتفاع جنب حاره در خشککه اثر  شوندیم جادیجنب حاره ا

. دندش جادیناوه ا یو منطقه واچرخند یشمال اناتیجر فیتضع انات،یشدن جر یخشک در اثر جنوب یروزها هیبق
 هاکلونسییآنتهکتوپاسگال نشان داد که  266در تراز  ندهنمای روز ارتفاعهم خطوط و هامولفه ینقشه آنومال یبررس

 .هماهنگ هستند هایآنومال یچرخندها با فاز منف ای هاکلونیواچرخندها با فاز مثبت و س ای
پرفشار  یهاتسلط هسته لیخشک دوره گرم سال به دل یروزها شتریمطالعه مشخص شد که ب نیدر ا گیری:نتیجه

و سه  یادو هسته ،یگسترده، زوج شیآرا یکه دارا دهدیو منطقه مورد مطالعه رخ م رانیا یبر رو یاجنب حاره
خزر  یایدر یخشک در سواحل جنوب یروزها جادیا یاصل یالگوها ج،یرا یپنج الگو ،یبودند. به طور کل یاهسته

 فیرو، تضعجنوب یهاانیجر ،یاپرفشار جنب حاره ،یاپرفشار جنب حاره یهاهسته نیالگوها همچن نیهستند. ا
 .شوندیم دهینامناوه  یمنطقه واچرخندو  یشمال یهاانیجر

 

خزر و  یایدر یخشک تابستانه سواحل جنوب هایدوره یدیهمد یواکاو(. 1464) گمیزهرا ب، زادهیحجاز؛ و بهلول، یجانیعل؛ محمد، قهیسل؛ محمود، یروشن: استناد

 http//doi.org/10.61882/jsaeh.12.1.45.1. 26-1(، 42و  1) 12، محیطیتحلیل فضایی مخاطرات . یوردسپهر هایرابطه آن با گردش
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 مقدمه 

ن های سالانه )فصول( وابسته هستند، اما تغییرات درودریا و چرخه-های اقلیمی در ابتدا به عرض جغرافیایی، تراکنش خشکیپدیده
های جوی عامل های معتدله شرایط پایدار و طولانی گردشعرضشوند. در های جوی مشخص میفصلی اقلیم توسط گردش

ها هستند. مطالعات اخیر حاکی از افزایش تعداد ها و یخبندانها، ذوب یخها، خشکسالیافزایش رخدادهای فرین از قبیل سیلاب
ای خشک، هگردد. افزایش طول دورهتر رود توزیع بارندگی نامنظمها در مناطق مختلف دنیا بوده و به تبع آن انتظار میخشکسالی

 های خشک و عوامل کنترل کنندهکند. بدین ترتیب آگاهی از چگونگی رفتار دورههای گزافی بر جوامع متاثر از آن وارد میهزینه
ه نهای خشک باید تعریف درستی از سطح آستاشناختی برخوردار است. برای مطالعه دورهآن از اهمیت زیادی در مطالعات اقلیم

ز مقدار تر اشود که بارندگی روزانه به پایینهای تر ارائه شود. بطورکلی روز خشک نیز به روزی اطلاق میجهت تفکیک از دوره
متر میلی 1/6های مختلفی را برای تعریف دوره خشک بکار بردند. مثلا برخی مقدار آستانه صفر برسد. اما نویسندگان مختلف، آستانه

متر را با فرض میلی 1ها اغلب همین مقدار است. در مطالعات دیگر آستانه برند زیرا دقت بارانسنجانه بکار میرا بعنوان سطح آست
د. کننمتر را بعنوان سطح آستانه تعریف میمیلی 2و  2/1گیرند. برخی از محققین شود در نظر میاینکه بارندگی کمتر از آن تبخیر می

رود. استفاده از سطح آستانه بالاتر باعث متر در اکثر مطالعات بکار میمیلی 16متغیر بوده و مقدار  مترمیلی 22تا  1سطح آستانه از 
های خشک طولانی مدت حذف شوند. باید توجه داشت که مقدار شود برخی از روزهای بارانی ایزوله با مقادیر کم در داخل دورهمی

 . (2611 ،1سیریماتوگاما و پ)با نوع کاربرد مرتبط باشد آستانه به روش صرفا ذهنی انتخاب نشود بلکه باید 
متر باشد. اساسا این تعریف برای اهداف اکولوژیک میلی 2شود که بارندگی کمتر از در همین راستا روز خشک به روزی گفته می

 هیدرولوژیک، کشاورزی وارائه شده است. از اینرو سطح آستانه برای شناسایی دوره خشک با توجه به مقدار بارندگی، شرایط 
. یکی از (2661 ،2ردگنیکوک و ه)توان مقدار معینی را برای آن تعیین کرد اکولوژیک در اقالیم مختلف متفاوت است و نمی

ی خشک هابندی الگوهای گردشی سطوح میانی و بالایی وردسپهر در کنترل دورهترین موضوعات علم آب و هواشناسی، طبقهمهم
مدید، شناسی هشناسی بوده و هسته مرکزی اقلیمهای اقلیمهای اقلیمی از دیرباز موضوع بسیاری از پژوهشبندیاست. طبقه

های آماری پیشرفته، سرعت های خودکار بوجود آمد، این امر با بکارگیری روشبندیکه طبقه 1196بندی است. از دهه طبقه
 442ایستگاه شمال شرقی ایالات متحده را برای  22( مقادیر فشار سطح دریای 1103، 3لوندلوند ) بیشتری پیدا کرد. برای اولین بار

روز زمستان جهت تعیین الگوهای همدید بکار برد. او با محاسبه ضریب همبستگی فشار هر روز با روز دیگر ماتریس همبستگی 

442 × یا بیشتر را  9/6ضریب همبستگی  های بامقدار ضریب همبستگی غیر قطری بدست آورد. نقشه 10916ایجاد کرد و  442
𝑟هایی که ضریب همبستگی را حذف و نقشه Aهای تیپ انتخاب و در مرحله بعد تمامی نقشه Aبعنوان تیپ  ≥ داشتند  0.70
تیب بدست آمد.  16یا بیشتر از آن تکرار کرد تا  9/6ها با ضریب نامگذاری کرد و فرایند بالا را برای بقیه نقشه Bبعنوان تیپ 

بندی یعنی روش حداقل واریانس وارد، فاصله متوسط، فاصله مرکزی را سه روش متداول خوشه ،(1109) و همکاران 4کالکستین
روزهای  های با تعدادبندی نهایی حاصل از سه روش بسیار متفاوت بود. روش وارد گروهبندی همدید بررسی کردند. گروهبرای طبقه

ینرو برخی از روزهای فرین هوا با روزهای کمتر فرین در یک طبقه قرار گرفتند. روش فاصله مرکزی نسبتا مشابه را ایجاد کرد، از ا
های مستقل روزانه تولید کرد که نتایج آن جالب نبود. اما روش فاصله متوسط که ترکیبی یک گروه خیلی بزرگ و تعدادی از گروه

تر ایجاد و بطور شایسته روزهای های واقعیدهد و بدین ترتیب گروه گروهی را کاهشاز دو روش دیگر بود توانست واریانس درون
توقف بارش همدیدی الگوهای از کافی شناخت عدم به توجه اما با فرین جوی را در واحدهای متمایز هواشناختی ترکیب کرد.

 هایبارش عدم وقوع بر سازوکار همدیدی حاکم خاص بطور که پژوهشی خزر، انجام دریای جنوبی سواحل در تابستانه های

                                                 
1 - Mathugama & Peiris 
2 - Cook & Heerdegen 
3 - Lund 
4 - Kalkstein 
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خشک  هایبررسی علت همدیدی دوره اصلی این پژوهش، رسد. از اینرو هدفتبیین کند ضروری بنظر می را تابستانه این ناحیه

 در های تراز میانی وردسپهر و چگونگی عملکرد آنتابستانه ناحیه جنوبی ساحل خزری و بررسی سازوکار و رابطه آن با گردش

 است. منطقه در زمان توقف بارش

 پیشینه پژوهش

 تجربی نهیشیپ. 4
های هوای آمریکای شمالی بکار بندی تیپ( را برای طبقهSSC) بندی همدید مکانیروش دورگه یعنی طبقه(، 2662) 1شریدان

ندی بطبقهبسط یافته بود هر روز مکان را در یکی از شش تیپ هوا یا یک تیپ انتقالی  1116که در اواسط SSCگرفت. در اصل 
ترین تغییر آن ایجاد روشی برای انتخاب روزهای منشاء است. ( چندین تغییر مهم داشته است. مهمSSC2جدید ) SSCکند. می

های هوا نه فقط برای زمستان و بندی تیپکند. با این روش طبقهروزهایی که تیپ خاص هوا در مکان خاص را مشخص می
های ها/ترسالی( در بررسی گردش موسمی و خشکسالی1106) 2بهالمی و مولی انجام است. تابستان بلکه برای تمام سال قابل

، تاخیر سوی تراف موسمیتر شمالالنهاری باعث جابجایی فصلی وسیعتر نصفبزرگ مقیاس نشان دادند، گرادیان فشار ضعیف
های بزرگ مقیاس را به شده و ظهور خشکسالی سوی مسیرهای فروبارهاموسمی، فراوانی کمتر فرابارها و گسترش کمتر غرب

 همراه دارد. 

های تر و خشک آمریکای مرکزی )سمت اقیانوس آرام( در طی فصل بارانی با تحلیل خصوصیات دوره (،0111) 3پنا و داگلاس
یانوس آرام )نیکاراگوا، های واقع در حاشیه اقدرصد یا بیشتر ایستگاه 92شود که ای گفته میمرطوب به دوره نشان دادند، دوره

استوایی  سویتر شمالتر برروی مجمع جزایرکارائیب و جریان قویکاستاریکا و پاناما(، بارندگی را به همراه بادهای تجاری ضعیف
را برروی آرام شرقی گزارش کنند. در طی دوره مرطوب شدت جریان عبوری استوایی آرام شرقی به چندین متر بر ثانیه رسیده و از 

ین روز اتفاق ترترین آنها یک روز قبل از مرطوبترین و عمیقکند، و قویمیانگین فصلی تروپوسفر پایینی و میانی تجاوز می
های تابستانه ایالات متحده مرکزی نشان داد، بارش ها و خشکسالیافتد. در همین راستا فرایندهای جوی همراه با سیلابمی

ج ای تا خلیتابستان با کاهش بارش در جنوب یا محدوده بین اقیانوس آرام شرقی حاره سنگین ایالات متحده مرکزی در طی
های مکزیک در اقیانوس اطلس غربی همراه است. همچنین شرایط خشک در امتداد سواحل غربی کانادا و مکزیک در طی دوره

ارندگی برروی آمریکای شمالی پشتیبانی ب-دهد. الگوی بارندگی توسط رابطه معکوس دمامرطوب ایالات متحده مرکزی رخ می

36یافته در راستای عمودی نیز الگوی غالب است که آمریکای شمالی را از شود. در رخدادهای خشک، فرابار توسعهمی
°

06تا  
°

 
در  ITCZای همراه با جابجایی شمال سوی دهد. در رخدادهای خشک، گرمایش در اقیانوس آرام شرقی حارهشمالی پوشش می

ای آمریکای شمالی هدایت کننده رطوبت به ایالات افتد. جریان شرقی غالب در بخش جنب حارهپنج روز قبل از شروع آن اتفاق می
  (.2661و همکاران،  4موگردد )متحده نبوده و بدون جریان رطوبت از خلیج مکزیک، در این ناحیه شرایط خشک غالب می

های مقیاس همدید دورهای تر و خشک تابستانه جنوب شرقی ایالات متحده آمریکا از کنندهبرای بررسی کنترل (،2660) 2دیم
استفاده کرد. قلمرو مورد مطالعه را  2662تا  1123های ژوئن، ژولای و آگوست از سال ایستگاه برای ماه 36های بارش روزانه داده

ای ههای تر و خشک را به دورهال غرب و شمال شرق( و دورههای اصلی به سه منطقه بارشی )جنوب، شمبا استفاده از تحلیل مولفه
های تر همراه با تراف سطح بار نشان داد عموما دورهمیلی 026و  266های گردشی مرکب روز تقسیم کرد. نقشه 36بالا و پایین 

                                                 
1 - Sheridan 
2 - Bhalme & Mooley 
3 - Pena & Douglas 

4 - Mo 
5 - Diem 
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-تیها یا آنک با پشتههای خشهای قوی تروپوسفر پایینی در جنوب شرق خلیج مکزیک هماهنگ هستند، و دورهبالا و جریان

  وند.شهای ضعیف تروپوسفر پایینی مشخص میهای واقع در میانه غربی و جنوب شرقی ایالات متحده در پیوند با جریانسیکلون

تاثیر گردش جو برروی تغییرپذیری خشکسالی زمستانه شمال شرق اسپانیا را بررسی  ،(2660) 1مورنو-و لوپز سرانو-ویسنته
گو های زمستانه این ناحیه با سه الگوی کاملا متفاوت است. سه الدست آمده حاکی از تغییرپذیری مکانی خشکسالیکردند. نتایج ب

دهنده افزایش شرایط زمستانه نشان SPIو اراضی ساحلی مدیترانه هستند. روند منفی  2ارتفاعات پیرنه، مرکز دره ابرو منطبق با
، Cا از قبیل زهای هوای بارانباشد. زیرا روند منفی شاخص استاندارد شده بارش با روند منفی فراوانی تیپخشکسالی این ناحیه می

SW  وW  و افزایش فراوانی تیپA  هماهنگ است. با وجود این روند مثبت مقادیرSPI  در اراضی ساحلی مدیترانه با افزایش
 های مختلف هوا نیز توسطقت دارد. در این راستا تغییرات سالانه فراوانی تیپ( مطابSEو  Eهای هوای بارانزای شرقی )فراوانی تیپ

 ( شناسایی شد.NAOالگوهای مختلف گردش عمومی جو از جمله نوسان اطلس شمالی )
را بازسازی کرده و معتقدند  سال قبل حوضه بالایی راین 426های هیدرولوژیک زمستانه خشکسالی ،(2660و همکاران ) 3پفیستر

ها بعد از چهار ماه متوالی بارش زیر اتفاق افتاده است. برخی از خشکسالی 1246خشکسالی شدید زمستانه از سال  21معتقدند که 
های سیکلونها با آنتیمیانگین رخ دادند. بازسازی بزرگ مقیاس فصلی فشار سطح دریا حاکی از آنست که در اغلب موارد خشکسالی

 ه نسبتا نادرند.های گذشتهای شدید زمستانه در قرن بیستم در مقایسه با دورهواقع بر اروپای غربی مرتبط هستند. خشکسالی دائمی
و  2664، حرکات جوی بزرگ مقیاس خشکسالی زمستان kبندی میانگین با استفاده از روش طبقه(، 2669و همکاران ) 4سانتوس

دهنده حاکمیت پنج رژیم بارشی زمستانه در این کشور است که دو تا از بندی روزها نشانپرتغال را شناسایی کردند. طبقه 2662
سیکلونی یا بادهای شرقی پیوند های آنتیهای فوق معمولا با چرخشهای جوی در این سال حاکم بودند. رژیمخشکترین رژیم

  کنند.خورده و کاهش بارش را تبیین می

و  1142تا  1139، 1162تا  1012های های بلند مدت استرالیای جنوبی را در طی سالخشکسالی ،(2661) 2کید و کیم-وردون
های فوق برحسب درجه وخامت، گستره مکانی، فصلی بودن و ساختار بارندگی تاکنون را بررسی و نشان دادند خشکسالی 1119

ای هیوند از دورهای مختلف اقلیمی از جمله اقیانوسها از پهای موجود بخاطر اینست که خشکسالیفصلی متفاوت هستند. تفاوت
ای هبا بررسی همدیدی تغییرپذیری بارندگی زمستانه عمان و دوره ،(2616) 0چرابی و ال هتروشی شوند.آرام، هند و جنوبی ناشی می

ست. اف فوقانی مدیترانه انشان دادند عامل اصلی تعدیل بارندگی زمستانه عمان شمالی نیز تر 2669تا  1104های تر و خشک سال
در جنوب غربی اروپا و  SLPبرروی روسیه و آنومالی منفی  SLP/GPHهای خشک آنومالی مثبت بزرگ مقیاس در طی دوره

 کند.شوند. الگوی مورد نظر هوای خشک و سرد شمال شرقی را به محدوده مورد مطالعه هدایت میاروپای غربی مشاهده می

داند ای آن میو تغییرپذیری دهه 0غربی را ناشی از نوسان شمالگان های زمستانه نپالخشکسالی (،2613) و همکاران 9وانگ
گیرند. همچنین گرم شدن مداوم اقیانوس هند نیز مانع های کوتاه تروپوسفری اورآسیا و جنوب آسیا منشاء میکه از رشته موج

  1مدل زوجی 2ای فاز های انجام شده توسط پروژه درون مقایسهسازییهشود. شببارندگی از طریق تقویت گردش هدلی محلی می
های خشکسالی در های اخیر بوده است. در نتیجه دهههای انسانی نیز عامل دیگر کاهش بارش دههنشان داد افزایش بار هواویزه

                                                 
1 - Vicente-serrano & Lopez-Moreno 

2 - Ebro 

3 - Pfister 

4 - Santos 

5 - Verdon-Kidd & Kiem 

6 - Charabi & Hatrushi 

7 - Wang 

8 - Arctic Oscillation 
9 - Coupled Model Intercomparison Project 
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5 
های مرطوب های گردشی دوره( با بررسی آنومالی1104) 1نپال ناشی از تغییرپذیری طبیعی و اثرات انسانی است. میرون و تایسون

های منفی ارتفاع ژئوپتانسیل بار نشان دادند، شرایط مرطوب با آنومالیمیلی 266ای سطح زمین و و خشک ماهانه، فصلی و دهه
های مورد نظر در دورههای های واقع در جنوب و جنوب غرب همراه است. آنومالیهای مثبت روی اقیانوسروی قاره آفریقا و آنومالی

 شوند. خشک برعکس می

های منطقه پریری کانادا در اثر کاهش رطوبت خلیج مکزیک در طی فصل معتقدند خشکسالی ،(2611)و همکاران  2شابار
خشک، فرونشینی غیرنرمال هوا به همراه پرفشار غیرعادی برروی محدوده غربی آمریکای شمالی و انتقال ضعیف رطوبت از 

نده دههای رطوبت در ناحیه پریری نشانشود. الگوهای گردشی محدوده غربی آمریکای شمالی و آنومالیس آرام ایجاد میاقیانو
بندی هس با استفاده از طبقه ،(2614)و همکاران  3جهانی و زمستان قبلی اقیانوس آرام است. ریمکوس SSTپیوند آن با الگوی 

(Hess) ( و برزوسکیBrezowski)های ، شاخصNAO  وAO هکتوپاسگال و شاخص بلوکینگ تیبالدی 266، ارتفاع ژئوپتانسیل-
های خشک معمولی کاهش در های خشک لیتوانی نشان دادند در دورهالگوهای گردش جوی دوره (Tibaldi-Molteniمولتنی )

تر از شروع روز قبل 26تا  6در  النهاری به همراه بلوکینگ برروی منطقه بالتیکاشکال چرخش مداری و افزایش در چرخش نصف
گردد. همیشه تداوم خشکسالی در دوره خشک و همچنین جابجایی مکانی قوی در طی گسترش فازهای دوره خشک مشاهده می

همراه  NAO/AOسیکلونی قوی قبلی تعیین شده و در اکثر مواقع خشکسالی با فازهای منفی های آنتیمنطقه بالتیک با چرخش
 فرونشینی گسترده، ای در جوفرونشینی پشتهالگوی همدید آشفته جوی،  0های ایران را ناشی از خشکسالی (1312)سلیقه  بودند.

وار و همکاران امیدداند. ناوه کم دامنه می گزینی پرارتفاع در مناطق منابع رطوبتی و، لانهگزیده پرارتفاعفرونشینی جای ،و مداوم جو
دریای خزر با حرکت جنوبسوی کم ارتفاع جنب قطبی، چند قطبی شدن فازها و عبور فاز مثبت از معتقدند فاز مثبت شمال  (2610)

شمال شرق )پرفشار سیبری( و یکی شدن آن در ایران مرکزی با پرارتفاع جنب حاره )جبهه جنب حاره(، تشکیل چندین مرکز با 
وی ایران مرکزی و پرارتفاع واقع برروی دریای مدیترانه و سیاه فازهای متغیر و تاثیر فاز مثبت واقع بر غرب و شمال غرب اروپا برر

 کنند. های خشک این ناحیه را کنترل میعامل پایداری هوا در ایران مرکزی بوده و بطور اعم دوره

 شناسی پژوهشروش

 ها و روش کارداده .4

های خشک سواحل جنوبی دریای خزر و رابطه آن با گردش تراز میانی وردسپهر، در ابتدا آمار بارش به منظور تحلیل همدیدی دوره
( انتخاب شد. 2612تا  1100سال ) 36ایستگاه سینوپتیک ساحل جنوبی دریای خزر از غرب به شرق بمدت  0روزانه دوره گرم 

با بارش کمتر از مقدار معین در طی یک دوره زمانی های متوالی های خشک یعنی روزسپس براساس مفهوم هواشناختی دوره
نیز از طریق تقسیم بارش  X0(. در این تحقیق مقدار سطح آستانه یا 1های خشک گردید )شکل مشخص، اقدام به شناسایی دوره

های وپتیکی دوره(. در تحلیل سین1)جدول  دوره گرم سال بر تعداد روزهای آن و نهایتا محاسبه میانگین روزانه دوره بدست آمد
Ddهای خشک یا مدت و عدم تاثیر آن بر شرایط اکولوژیک منطقه، از دورههای خشک خیلی کوتاهخشک، بدلیل تکرار دوره < 12 
(، 36تا  12) "خشکسالی جزئی"(، 12تا 12) "دوره خشک"های خشک بالاتر از آن به ترتیب با عنوان روز صرفنظر شده و دوره

روز( معرفی شدند. از  06)بیشتر از  "دوره ابر خشک"( و 06تا  42) "خشکسالی بلندمدت"(، 42تا  36) "خشکسالی کوتاه مدت"
های تر از خشک در نظر گرفته شد، که از لحاظ ذهنی توسط واژگان میانگین حسابی بعنوان مقدار آستانه برای تفکیک دورهاینرو 

 .(2و  1)جدول شود و از لحاظ عینی توسط مقادیر عددی بیان می

                                                 
1 - Miron & Tyson 
2 - Shabbar 

3 - Rimkus 
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 درجه 5/2×5/2. موقعیت محدوده مورد مطالعه در شبکه 1شکل 

 های سواحل جنوبی دریای خزرهای خشک در ایستگاه. مقدار آستانه برای شروع و خاتمه دوره1جدول 

 ایستگاه آستارا انزلی رشت رامسر نوشهر بابلسر قراخیل گرگان

 مترساله دوره گرم به میلی 36بارش روزانه  متوسط 01/2 62/3 22/2 10/2 11/2 39/1 33/1 19/6

 دوره گرم ساله 36انحراف معیار بارش روزانه  11/6 29/1 01/6 90/6 90/6 26/6 40/6 33/6

 های سواحل جنوبی دریای خزرهای خشک در ایستگاه. تعریف ذهنی و عینی دوره2جدول 

 تعاریف ذهنی دوره خشک خشکسالی جزئی مدتخشکسالی کوتاه دتمخشکسالی بلند دوره ابرخشک

)به  "دوره ابر خشک"
روزهای متوالی خشک 

روز گفته  06بیشتر از 
شود(. اکثر رودهای می

محلی خشک شده و 
افت در آبهای زیرزمینی 

افتد، همچنین اتفاق می
آثار پژمردگی در درختان 
باغی قابل مشاهده بوده 

و در صورت افزایش 
طول دوره خشک، 

باغی و جنگلی درختان 
 شوند.خشک می

 "خشکسالی بلند مدت"
 06تا  42)یک دوره 

روزه است(. کاهش 
شدید آبهای سطحی و 

جهت برطرف کردن آب 
مورد نیاز کشاورزی، 

نیازمند استخراج آبهای 
 زیر زمینی هستیم.

خشکسالی کوتاه "
روزه که  42تا  36)"مدت

در طی آن آب مورد نیاز 
کشاورزی و خانگی دچار 

شود(. و اولین مشکل می
فشارهای خشکسالی به 

های طبیعی از اکوسیستم
 شود.جمله جنگلی وارد می

خشکسالی "
روزه  36تا  12)"جزئی

که در طی آن 
بارندگی روزانه از 
متوسط بارندگی 

روزانه ایستگاه مورد 
کند(. نظر تجاوز نمی

در این حالت آبهای 
سطحی کاهش یافته 

و نیازمند آبهای 
هت برطرف مکمل ج

کردن نیاز کشاورزی 
 هستیم.

دوره "
تا  12)"خشک
روزه با  12

احتمال وقوع 
بارندگی، 

بطوریکه در هیچ 
یک از روزها 

بیش از متوسط 
روزانه آن 

ایستگاه، بارش 
 دریافت نشود(.

تعاریف عینی یا 
 عددی

وآ های ژئوپتانسیل سایت نخشک از دادهبندی الگوهای همدید کنترل کننده روزهای در مرحله بعد، برای شناسایی و طبقه  
، مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز Gradsو اجرای آن در محیط  Notepadاستفاده شد. با استفاده از اسکریپت نوشته شده در محیط 

فایل متنی جدا  یاخته( بصورت 222عرض شمالی ) 06°تا  16°طول شرقی و  96°تا  16°هکتوپاسگال روزهای خشک برای 266
 های خشک بصورت زیر تنظیم گردید. گردید. در نهایت ماتریس ورودی برای تحلیل عاملی دوره

𝑅12−15 =

  

𝑐1

𝑐2

⋮

𝑐525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣444

[ ]   ,   𝑅15−30  =

 

𝑐1

𝑐2

⋮

𝑐525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣1088

[ ] ,   𝑅30−45 =

 

𝑐1

𝑐2

⋮

𝑐525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣886

[ ] 
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   𝑅45−60 =

 

𝑐1

𝑐2

⋮

𝑐525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣654

[ ]  ,   𝑅>60 =

 

𝑐1

𝑐2

⋮

𝑐525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣512

[ ] 

ا، ههای مختلف هستند. بعد از تنظیم ماتریس دادهبه ترتیب بیانگر روز و مقدار ارتفاع ژئوپتانسیل در یاخته cو  vدر اینجا 
به یاخته براساس فرمول ذیل محاس 222هکتوپاسگال روزهای مختلف برای  266ماتریس همبستگی متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 گردید.

𝑟𝑣1,2
=

∑ (𝑣1 − 𝑣̅1)(𝑣2 − 𝑣̅2)𝑛
𝑖=1

𝑁𝑆𝑣1
. 𝑆𝑣2

                                                                      (1) 

nماتریس ضریب همبستگی  × m بدست آمد. ماتریس حاصل، یک ماتریس متقارن بوده و های خشک به صورت زیر دوره
 ژئوپتانسیل را در روزهای مختلف مشخص کرد.توان شدت و ضعف رابطه ارتفاع می

𝑅12−15 =

  

𝑣1

𝑣2

⋮

𝑣444

𝑣1 𝑣2 … 𝑣444

[ ]   , 𝑅15−30 =

 

𝑣1

𝑣2

⋮

𝑣1088

𝑣1 𝑣2 … 𝑣1088

[ ]  , 𝑅30−45 =

 

𝑣1

𝑣2

⋮

𝑐886

𝑣1 𝑣2 … 𝑣886

[ ]   

 

𝑅45−60 =

 

𝑣1

𝑣2

⋮

𝑣525

𝑣1 𝑣2 … 𝑣654

[ ]  ,   𝑅>60 =

 

𝑣1

𝑣2

⋮

𝑣512

𝑣1 𝑣2 … 𝑣512

[ ] 

ها هکتوپاسگال روزهای مختلف با عامل 266یا بارهای عاملی در واقع ارتباط بین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  هاماتریس بارگویه
ها و سطرها بیانگر روزهای مختلف هستند. در این دهنده عاملها نشانها بعد از دوران متعامد، ستوناست. در ماتریس بارگویه

و عامل  Xiشود. در واقع بار عاملی ارتفاع ژئوپتانسیل روز انسیل هر روز نشان داده میماتریس نقش و تاثیر هر عامل در ارتفاع ژئوپت
F1 دهنده وزنی است که عامل نشانF1 ها نیز به همین ترتیب برروی در تبیین واریانس کل آن روز دارد. سایر مولفهXi  .تاثیر دارند

ه از شود، کها نیز واریانس مشترک آن روز نامیده میای از عاملعهو مجموع مجذور همبستگی ارتفاع ژئوپتانسیل هر روز با مجمو
 آید.رابطه زیر بدست می

ℎ𝑖
2 = ∑ 𝑟𝑖𝑗

2 = 𝑟𝑖1
2 + 𝑟𝑖2

2 + ⋯ + 𝑟𝑖𝑘
2                                                                   (2)

𝑛

𝑖=1

 

hiدر این رابطه 
(. در تحلیل عاملی کل واریانس تبیین 1313عامل است )نایبی،  kام با i بیانگر اشتراک ارتفاع ژئوپتانسیل روز  2
شود. بعبارت دیگر درصدی از شود و باقیمانده نیز واریانس خطا نامیده میدر نظر گرفته می 166یا  1ها برابر شده توسط عامل

ها ز با عاملبین ارتفاع ژئوپتانسیل هر روهای تعیین شده قابل تبیین نیست. در تحلیل عاملی رابطه واریانس کل که توسط عامل

توان برای آن تعریف کرد ترین مدلی که میعامل متعامد رابطه دارند. بنابراین ساده 𝑛روز مشاهده شده با  𝑚خطی است یعنی 
 مدل رگرسیونی چند متغیره خطی است، که صورت کلی آن عبارت از:

𝑋𝑖 = 𝑏𝑖1𝐹1 + 𝑏𝑖2𝐹2 + ⋯ + 𝑏𝑖𝑘𝐹𝑘 + 𝜇𝑖 = ∑ 𝑏𝑖𝑘𝐹𝑘 + 𝑈𝑖                                              (3) 

واریانس ویژه است. عبارت  Uiو  kتا  3، 2، 1نماینده عامل شماره  Fiها، یا ضریب عامل مجذور بارگویه biدر این رابطه 
bi1F1  ها دهد، همینطور سایر مولفههکتوپاسگال آن روز نشان می 266میزان کنترل مولفه اول را در متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز
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دهنده واریانس ویژه بوده و آن قسمت از واریانس تبیین نشده توسط نشان Uiنیز بر ارتفاع ژئوپتانسیل روز مورد نظر تاثیر دارند. 
 یم است. ها بصورت زیر قابل تنظهای خطی متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل با عاملند. بنابراین ماتریس ترکیبکها را بیان میمولفه

[

𝑋1

𝑋2

⋮
𝑋𝑚

]   =   [

𝑏11 𝑏12 … 𝑏1𝑛

𝑏21 𝑏22 … 𝑏2𝑛

⋮ ⋮ … ⋮
𝑏𝑚1 𝑏𝑚2 … 𝑏𝑚𝑛

]    [

𝐹1

𝐹2

⋮
𝐹𝑛

]    +   [

𝑈1

𝑈2

⋮
𝑈𝑚

]                                             (4)  

 :نامگذاری کنیم، آنگاه خواهیم داشت Uو ماتریس آخر را  F، ماتریس سوم را B، ماتریس دوم را Xاول را  اگر ماتریس

X = BF + U                                                                                     (5) 

در نهایت جدولی که در آن بارهای عاملی ارتفاع ژئوپتانسیل تمامی  هاست.نیز ماتریس عامل Fماتریس بارهای عاملی و  B که 
گویند. در این راستا مجذور بار عاملی ارتفاع ، ماتریس عاملی می(B)روزهای مورد مشاهده برروی هر عامل نشان داده شود 

ن در . در واقع همان ضریب تعییشوددهنده درصد واریانسی از آن است که توسط عامل مربوطه تعیین میژئوپتانسیل هر روز نشان
(. مقدار ویژه از طریق مجموع مجذورات بارهای عاملی مربوط به تمام روزهای آن 1300)منصور فر، های رگرسیونی است مدل

نامند. مقدار ویژه با استفاده از آید. بعبارتی مجموع مجذورات بارهای عاملی هر عامل را مقدار ویژه آن عامل میعامل بدست می
 رابطه زیر قابل محاسبه است:

𝜆1 = ∑ 𝑏𝑗1
2                                                                                          (6)

𝑚

𝑗=1

 

است. مقدار ویژه هر عامل گویای این است که چند درصد از  𝐁ام از ماتریس 1 عبارت از مجموع مجذورات ستون  𝜆1 در واقع
کل ارتفاع ژئوپتانسیل روزها مربوط به هر عامل است. هر قدر ضریب عاملی بزرگتر باشد اهمیت و تاثیر آن عامل نیز  واریانس

از تقسیم مقدار ارزش ویژه هر مولفه بر مجموع واریانس ارتفاع ژئوپتانسیل روزها، سهم درصدی هر مولفه بدست  بیشتر است.
 آید.می

𝑝𝑒𝑣𝑗 =
𝑒𝑣𝑗

𝑘
× 100                                                                                (7) 

هم  𝑘ام و 𝑗نیز مقدار ویژه عامل  evjام از کل واریانس ارتفاع ژئوپتانسیل روزها و 𝑗درصد مقدار ویژه عامل  pevjکه در آن 
 کل در تحلیل عاملی برابر با مقدار ویژه کل متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل روزها است. واریانس 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑐𝑜 + 𝑉𝑠𝑝 + 𝑉𝑒                                                                                (8) 

 عامل داشته باشیم، خواهیم داشت: 𝑘هاست، یعنی اگر دهنده واریانس مشترک بین عاملنشان Vcoکه در آن 

𝑉𝑐𝑜 = 𝑉1 + 𝑉2 + ⋯ + 𝑉𝑘                                                                           (9) 

نیز به ترتیب واریانس ویژه و واریانس  Veو  Vsp. کنندها تبیین میسهم واریانسی است که هر یک از عامل Vkتا  V1که در آن 
طرح توان بصورت زیر مخطای تصادفی وجود دارد. بنابراین فرمول واریانس کل را می شوند. تقریبا در هر سنجشیخطا نامیده می

 کرد.

𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉2 + ⋯ + 𝑉𝑘 + 𝑉𝑠𝑝 + 𝑉𝑒                                                         (10) 

 شود.، نسبت واریانس هر یک مشخص میVTاز تقسیم رابطه فوق بر 

𝑉1

𝑉𝑇

+
𝑉2

𝑉𝑇

+ ⋯ +
𝑉𝑘

𝑉𝑇

+
𝑉𝑠𝑝

𝑉𝑇

+
𝑉𝑒

𝑉𝑇

= 1                                                           (11) 
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 که در آن

𝑉1

𝑉𝑇

+
𝑉2

𝑉𝑇

+ ⋯ +
𝑉𝑘

𝑉𝑇

=
𝑉𝑐𝑜

𝑉𝑇

= ℎ2                                                                  (12) 

 همینطور 

𝑉𝑠𝑝

𝑉𝑇

+
𝑉𝑒

𝑉𝑇

= 𝑑2                                                                                                (13) 

h2نیز میزان عدم اشتراک کل است. بنابراین همیشه  + d2 = Vcoاست. همچنین مقدار  1

Vt
+

Vsp

VT
= rtt  را واریانس قابل

V1نامند. در همین راستا قبول می

V2
گردد، یعنی ناشی از عامل ست که واریانس واقعی عامل اول محسوب مینسبتی از واریانس کل ا 

Vkاول و در نهایت 

VT
بخشی از واریانس کل است که واریانس عامل مشترک  h2توان گفت که ام است. در نتیجه میk ناشی از عامل  

Veهم نسبت واریانس قابل اطمینان )واریانس پایانی( و  rttنامند و می

VT
ا است. در تحلیل عاملی قسمت عمده واریانس نیز نسبت خط 

(. برای تعیین 1300است و نسبت کمی به واریانس ویژه اختصاص دارد )منصور فر،  (h2)مربوط به واریانس عامل مشترک 
استفاده  KMOیا  1گیری کایزر مایر آلکینبرازندگی و مناسب بودن تعداد روزها جهت تحلیل عاملی از شاخص اندازه کفایت نمونه

 شود.از طریق فرمول زیر محاسبه میاین شاخص شود. مقدار می

𝐾𝑀𝑂 =
∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗

2
𝑗𝑖

∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗
2 + ∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗

2
𝑗𝑖𝑗𝑖

                                                                     (14) 

rijکه در آن، 
qijاست و  xjو  xiمجذور همبستگی ساده پیرسون بین دو متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل  2

نیز مجذور ضریب همبستگی  2
∑باشد. با توجه به فرمول بالا، اگر جزئی بین آن دو متغیر می ∑ qij

شود. این مطلب به یک نزدیک می KMOکوچک باشد، آنگاه  2
ا انجام ها تحلیل عاملی رتوان روی دادهها برای تحلیل عاملی کافی و مناسب هستند. در غیر اینصورت نمیبیانگر آنست که داده

 (.1313داد )نایبی، 

 های پژوهشیافته

های خشک هکتوپاسگال دوره 266های ارتفاع ژئوپتانسیل نتایج شاخص اندازه کفایت نمونه کایزر مایر آلکین برروی ماتریس داده
به حاصل جمع این کمیت با مجموع  آورده شده است. مقادیر این جدول، نسبت مجموع مجذور همبستگی متغیرها 3در جدول 

دهد که ضریب فوق در حد خیلی خوب بوده و نشان می KMOمجذور همبستگی متغیرها است. مقادیر بدست آمده از شاخص 
مبنی بر عدم همبستگی متغیرها بوده و متغیرها را  H0برای تحلیل عاملی کافی هستند. همچنین در آزمون کرویت بارتلت، فرض 

که فرض مخالف آن بیانگر وجود رابطه بین متغیرها است. نتایج بدست آمده از این آزمون و کند. در حالیض میناهمبسته فر
 نشان دهنده همبسته بودن و مناسب بودن متغیرها جهت تحلیل عاملی است. KMOشاخص 

 های مختلف خشکهای ارتفاع ژئوپتانسیل دورهماتریس داده KMO. مقادیر 3جدول 

 دوره خشک 12-15 15-36 36-45 45-06 06بیشتر از 

 ابعاد ماتریس 222×  444 222× 1600 222×  000 222×  024 222×  212

 KMO آزمون 10/6 01/6 01/6 14/6 00/6

 آزمون کرویت بارتلت 92164124 92631410 94193002 92631410 92631410

 داریسطح معنی 6 6 6 6 6

                                                 
1 - Kaiser Meyer Olkin Measure of Sampling Adequacy  
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( 3های خشک )جدول هکتوپاسگال روزهای استخراج شده برای دوره 266های ارتفاع ژئوپتانسیل با انجام تحلیل عاملی داده
 نتایج زیر بدست بدست آمد:

  یافته هر عامل برای روزهای مقدار ویژه اولیه، مجموع مجذور بارهای مستخرج و مجموع مجذور بارهای دوران 4در جدول
دهد عامل اول تا چهارم به ترتیب دارای مقدار ویژه یج بدست آمده نشان میروزه آورده شده است. نتا 12تا  12خشک دوره 

متغیر یا روز محاسبه شده است، اما فقط  444درصد هستند. در جدول اولیه، مقدار ویژه برای  24/3و  21/4، 12/9، 09/92
سی انتخاب شدند. چهار عامل فوق کنند برای بررها را تبیین میدرصد واریانس داده 24/16چهار عامل اول که در مجموع 

شوند که میزان واریانس نیز قبل از هر گونه دوران در محورهای متعامد، بعنوان مجموع مجذور بارهای مستخرج مشخص می
تبیین شده توسط چهار عامل اول آن با مقدار ویژه اولیه یکی است. اما بعد از دوران متعامد حول مرکز مختصات، سهم یا 

ها به منظور شود. چرخش عاملتغییری حاصل نمی 24/16یافته به هر عامل تغییر کرده، اما در درصد کل یا صدرصد اختصا
گیرد. بنایراین عامل اول، دوم، سوم و چهارم، بعد از چرخش به ها و تفسیر پذیر کردن آنها انجام میساده کردن ساختار عامل

 کنند.ها را تبیین میدرصد واریانس کل داده 24/16ها و در مجموع ادهواریانس د 60/14و  13/10، 11/21، 32/36ترتیب 
  های اول تا سوم مقدار ویژه اولیه آورده شده است. ستون 4روزه در جدول  36تا  12نتایج تحلیل عاملی دورهای خشک

درصد واریانس  00/01اول در حدود  دهد که چهار مولفههکتوپاسگال را نشان می 266روز ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  1600
شود قبل از دوران محور، درصد واریانس تبیین شده توسط کنند. همانگونه که مشاهده میهای مورد بررسی را تبیین میداده

های درصد از کمترین مقدار برخوردار هستند. مولفه 10/3درصد، دارای بالاترین مقدار و عامل چهارم با  24/92عامل اول با 
های ششم تا هشتم مجموع مجذور کنند. در ستوندرصد واریانس کل را تبیین می 49/4و  01/2دوم و سوم به ترتیب با 

ها درصد واریانس داده 00/01بارهای مستخرج قبل از دوران محورها آورده شده است. در اینجا چهار مولفه اول، در مجموع 
های دیگر که از اهمیت بسیار کمی برخوردار هستند قابل تبیین است. بعد از لرا تبیین و درصد واریانس باقیمانده توسط عام

درصد، و  02/19و مولفه چهارم با  22/22، مولفه سوم با 60/24، مولفه دوم با 22/22دوران محورهای متعامد، مولفه اول با 
 کنند. درصد واریانس کل را تبیین می 00/01در کل چهار مولفه بعد از دوران 

 دهد هکتوپاسگال نشان می 266روز ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  000روزه  42تا  36های خشک ایج تحلیل عاملی برروی دورهنت
دارای بیشترین درصد  34/93کنند. اما مولفه اول با های مورد نظر را تبیین میدرصد واریانس داده 29/01که چهار مولفه اول 

های فوق قبل از دوران گیرند. واریانسدرصد واریانس را در بر می13/12ر مجموع واریانس و مولفه دوم، سوم و چهارم د
شود که توزیع درصد تبیین واریانس هر مولفه نسبت به حالت محورها بدست آمده است. بعد از دوران محورها مشاهده می

 44/13و مولفه چهارم با  39/26ولفه سوم با ، م24/29، مولفه دوم با 12/29کند، بطوریکه مولفه اول با غیردورانی آن تغییر می
کنند. درصد واریانس باقیمانده توسط درصد واریانس کل را تبیین می 200/01درصد، و در کل چهار مولفه اول بعد از دوران 

 شوند. های تعیین شده از اهمیت کمتر و ناچیزی برخوردارند تبیین میها که نسبت به عاملسایر عامل

 روزه 𝐧تا  1های خشک واریانس تبیین شده توسط هر مولفه برای دوره. کل 4جدول 

 روزه 15تا  12های خشک دوره

 هامولفه
 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقادیر ویژه اولیه

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

 تجمعیدرصد 

 32/36 32/36 90/134 09/92 09/92 10/332 09/92 09/92 10/332 اول

 24/21 11/21 02/121 90/02 12/9 06/31 90/02 12/9 06/31 دوم

 40/90 13/10 10/92 11/00 21/4 96/10 11/00 21/4 96/10 سوم

 24/16 60/14 44/02 24/16 24/3 92/12 24/16 24/3 92/12 چهارم

 روزه 36تا  15های خشک دوره

 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقادیر ویژه اولیه هامولفه
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 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

 22/22 22/22 10/299 24/92 24/92 03/021 24/92 24/92 03/021 اول

 01/41 60/24 03/201 23/01 01/2 13/01 23/01 01/2 13/01 دوم

 00/91 22/22 60/242 96/02 49/4 00/40 96/02 49/4 00/40 سوم

 00/01 02/19 00/113 00/01 10/3 32/43 00/01 10/3 32/43 چهارم

 روزه 45تا  36های خشک دوره

 هامولفه

 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقادیر ویژه اولیه

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

 12/29 12/29 39/249 34/93 34/93 90/041 34/93 34/93 90/041 اول

 40/22 24/29 61/244 94/06 31/9 22/02 94/06 31/9 22/02 دوم

 03/92 39/26 40/106 29/02 03/4 03/42 29/02 03/4 03/42 سوم

 29/01 44/13 64/111 29/01 01/3 92/32 29/01 01/3 92/32 چهارم

 روزه 06تا  45های خشک دوره

 هامولفه

 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقادیر ویژه اولیه

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

 21/21 21/21 113 01/94 01/94 90/401 01/94 01/94 90/401 اول

 61/20 20/20 12/100 01/01 06/0 49/44 01/01 0/0 49/44 دوم

 91/90 01/26 39/132 61/00 33/4 21/20 61/00 33/4 21/20 سوم

 43/01 04/16 06/01 43/01 42/3 30/22 43/01 42/3 30/22 چهارم

 روزه 06های خشک بیشتر از دوره

 هامولفه

 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقادیر ویژه اولیه

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

درصد 
 تجمعی

 کل
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

 11/20 11/20 49/140 16/93 16/93 29/394 16/93 16/93 29/394 اول

 21/22 22/23 00/110 92/06 02/9 12/31 92/06 02/9 12/31 دوم

 12/91 91/11 01/166 11/04 10/4 36/21 11/04 10/4 36/21 سوم

 00/00 90/10 02/02 00/00 90/3 34/11 00/00 90/3 34/11 چهارم

  روزه و درصد واریانس تببین شده توسط هر عامل آورده  06تا  42عامل کنترل کننده روزهای خشک دوره  تعداد 4در جدول
روز ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  024های اول تا سوم مقدار ویژه کل، درصد واریانس و درصد تجمعی اولیه شده است. در ستون

های مورد نظر را درصد واریانس داده 43/01ار مولفه اول دهد که چههکتوپاسگال محاسبه شده است. نتایج نشان می 266
، 0/0های دوم، سوم و چهارم به ترتیب درصد دارای بیشترین درصد واریانس و مولفه 01/94کنند. اما مولفه اول با تبیین می

 الت غیر دورانی آنشوند. بعد از دوران، درصد تبیین هر مولفه نسبت به حدرصد بقیه واریانس را شامل می 42/3و  33/4
، مولفه 21/21کند اما مقدار کل واریانس تبیین شده در حالت دورانی و غیر دورانی ثابت است. از اینرو مولفه اول با تغییر می

درصد  43/01درصد و در کل چهار مولفه بعد از دوران متعامد  04/16و مولفه چهارم با  01/26، مولفه سوم با 20/20دوم با 
 کنند. را تبیین می واریانس کل

  روزه و بیشتر  06ها و واریانس تببین شده توسط هر یک آنها برای دوره خشک ، عامل4در نهایت در بخش انتهایی جدول
است، بعبارتی چهار عامل بدست آمده  00/00از آن محاسبه شده است. درصد تجمعی واریانس چهار عامل تعیین شده برابر با 

ها را تبیین کنند. درصد واریانس تبیین شده توسط مولفه اول تا چهارم به ترتیب برابر با واریانس دادهدرصد  00/00توانند می
ها تا حدودی ها، توزیع درصد واریانس مولفهبدست آمد. اما بعد از دوران محور مختصات عامل 999/3و  101/4، 040/9، 1/93
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یابد، لازم به ذکر است بعد از چرخش متعامد همیشه مولفه اول کاهش میتر شده و از مولفه اول تا چهارم به آرامی یکنواخت
حلیل توان گفت با انجام تیابد. بنابراین میبیشترین درصد واریانس را تبیین کرده و همین روند تا مولفه چهارم ادامه می

چهار مولفه خلاصه شده و مولفه اول متغیر در  212هکتوپاسگالی جو،  266متغیر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  212عاملی برروی 
کنند. در نتیجه چهار مولفه در مجموع ها را تبیین میدرصد واریانس داده 90/10و  91/11، 22/23، 11/20تا چهارم به ترتیب 

 اند.درصد واریانس کل را تبیین کرده 00/00بعد از دوران متعامد 

های خشک، نمودار سنگریزه ترسیم شده دوره 266ع ژئوپتانسیل تراز ها و مقادیر ویژه ارتفابرحسب تعداد عامل 2در شکل 
شوند. از طریق این نمودار و است. در این نمودار مقادیر ویژه برحسب اهمیت آنها از بزرگترین تا کوچکترین مقدار مشخص می

عامل برای  26ار عامل و در مجموع ها را شناسایی کرد، که برای هر دوره خشک چهتوان تعداد عاملتعیین مقدار ویژه مبنا می
های خشک مشخص شد، چهار مولفه در تمامی روزهای خشک تعیین گردید. همانگونه که در تحلیل عاملی روزهای متوالی دوره

ا هشدند. و چهار مولفه تعیین شده در برخی موارد برای تمامی دورههای خشک عامل ایجاد خشکی ناحیه محسوب میتمامی دوره
تا 12های خشک درصد آن مربوط دوره30/12در مجموع از کل روزهای خشک دوره گرم، و در برخی موارد متفاوت بودند.  مشترک

روزه،  42تا  36های خشک درصد آن مربوط به دوره 92/24روزه،  36تا  12های خشک درصد نیز مربوط به دوره 30/36روزه، 12
روز  06های خشک بیشتر از درصد بقیه نیز به دوره 20/14روزه و  06تا  42های خشک درصد آن هم مربوط به دوره 22/10

درصد  60/22روز، در مجموع  42تا  36و  36تا  12های خشک اختصاص یافته است. پر واضح است که در دوره گرم سال، دوره
وزهای خشک را به خود اختصاص مدت سهم زیادی از رهای کوتاه و میانبنابراین خشکسالی گیرند.روزهای خشک را در بر می

های خشک نیز بسیار اهمیت دارد، یعنی این های بلندمدت و ابرمدت نسبت به سایر دورهدهند. از طرف دیگر سهم خشکسالیمی
درصد روزهای خشک نقش بارزی در خشکی منطقه بازی کرده و علاوه بر سهم آن، طول دوره خشک این دو بازه  23/32دو با 

تاریخ روزهای نماینده الگوهای گردشی کنترل کننده  2در جدول اورزی، هیدرولوژیک و اکولوژیک به همراه دارد. آثار مخرب کش
های مختلف، الگوهای های خشک آورده شده است. در ادامه با توجه به اشتراک برخی الگوها در مولفهمولفه اول تا چهارم دوره

 گیرد.نقطه نظر همدیدی مورد واکاوی قرار می مشترک و غیرمشترک و همچنین آنومالی آنها از
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 های خشکهکتوپاسگال دوره 566های ارتفاع ژئوپتانسیل . نمودار سنگریزه مقادیر ویژه و عامل2شکل 

 های خشکهای اول تا چهارم دوره. تاریخ روزهای نماینده الگوهای گردشی مولفه5جدول 

 دوره خشک

 15تا  12دوره  36تا  15دوره  45تا  36دوره  06تا  45دوره  و بیشتر  06دوره  هامولفه

 روز ماه سال روز ماه سال روز ماه سال روز ماه سال روز ماه سال

 اول 23 0 2611 19 1 2614 22 0 1109 21 0 2669 3 9 2612

 دوم 10 9 1113 11 9 2660 26 0 2612 14 9 1114 12 0 1101

 سوم 14 2 1113 31 9 1110 20 2 1111 31 3 2660 22 9 1101

 چهارم 4 16 1111 12 4 1112 21 9 2662 11 9 1110 31 9 2616

 

 استقرار هسته پرارتفاع جنب حاره

 های بالا تا نواحی اسکاندیناوی شدههسته پرارتفاع شمال آفریقا باعث ایجاد فراز در بادهای غربی بسمت عرض 1101ژوئیه  22در 
وزش درجه شرقی واقع است. بعلت رانده شده بادهای غربی در قسمت جلوی فراز،  16است. محور فراز در حدود طول جغرافیایی 

های بالا برروی دریای سیاه در قسمت جلوی فراز کاملا مشهود است. محور فرود بادهای غربی هوای نسبتا خنک هوای عرض
درجه شرقی قرار دارد. در نتیجه چرخند بسیار قوی در ناوه بادهای غربی با پرارتفاع  32برروی دریای سیاه در طول جغرافیای 

هکتوپاسگال برروی دریای خزر  266یل شده است. در این روز هسته پرارتفاع ثانویه در تراز متر در غرب روسیه تشک 2216مرکزی 
شمال شرق بوده و بصورت بیضی بسیار کشیده  –کند. محور این پشته جنوب غرب متر خودنمایی می 2146با ارتفاع مرکزی 

وایی منفی هوا در این هسته پرارتفاع باعث نشست نواحی مرکزی، غرب، جنوب غرب و کل دریای خزر را تحت سیطره خود دارد. تا
شود. در همین زمان در غرب روسیه تاوایی مثبت ناشی از تشکیل چرخند باعث و فرونشینی هوا و ایجاد هوای پایدار در منطقه می

 -شمال شرقی  شمال شرقی و در شرق آن –، جریان هوا در غرب دریای خزر جنوب غربی 266ناپایداری هوا شده است. در تراز 
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های ناحیه جنوبی مرکز هسته پرارتفاع با جابجایی به سمت شمال شرق دریای خزر و آرال، جریان 966جنوب غربی است. در تراز 
ها در غرب آن جنوب وزند و جهت جریانواچرخند از اراضی شرق و شمال شرق این دریا به ناحیه جنوبی ساحل دریای خزر می

جنوبی از مرکز این دریا  –هکتوپاسگال در راستای شمالی  1616. در سطح زمین نیز منحنی پرفشار شودشمال غرب می –شرق 
کند. در همین راستا هسته کم ارتفاع واقع برروی غرب هندوستان به سمت ایران و شرق عربستان به سمت ایران مرکزی حرکت می

های شود که زبانهدرجه شمالی مشاهده می 36تر از مدار پایین های کم فشار متعددی درپیشروی کرده است. در همین زمان هسته
هکتوپاسگال در راستای ارتفاعات زاگرس تا شمال سوریه نفوذ کرده است.  110فشار غرب هند و شرق عربستان با فشار مرکزی کم

در  ارتفاع غرب هند کاملا بدیهی است.در این موقع سال وجود شرایط ناپایدار در نواحی جنوبی ایران بعلت تاوایی مثبت هوا در کم 
 شود.شرایط هوا پایدار می "استقرار هسته پرارتفاع جنب حاره "نتیجه در اثر 

 
 (1191ژوئیه  22های خشک )مورخ هکتوپاسگال دوره 066و  566. الگوی گردشی استقرار هسته پرارتفاع جنب حاره در سطح 3شکل 

 زبانه پرارتفاع جنب حاره

بعنوان روز معرف زبانه پرارتفاع جنب حاره انتخاب شده است. این روز با سه هسته مستقل در شمال آفریقا  2612ژولای  26تاریخ 
شود. پشته واقع بر شمال مشخص می 2166و   2166، 2106و غرب مدیترانه، غرب عربستان و شمال پاکستان با ارتفاع مرکزی 

ای در شرق های بادهای غربی به سمت اروپای شمالی رانده شده و ناوهشده موجآفریقا با نفوذ به سمت اروپای مرکزی باعث 
 رسد. هوای نسبتا خنک از شرقجنوب غرب به شرق دریای سیاه می –دریای سیاه تشکیل شود که محور آن با جهت شمال شرق 

جریان هوا در جلوی ناوه فوق از شمال دریای بالتیک به سمت جنوب به داخل ناوه واقع برروی دریای سیاه در حال وزیدن است. 
ر، تهای شمالیرسد. علت اصلی انحراف جریانات ناپایدار جلوی ناوه به عرضدریای خزر عبور کرده و به ساحل جنوبی آن نمی

متر که  2006گسترش شمال سوی پشته جنب حاره و قرارگیری آن برروی جنوب دریای خزر است. در این روز منحنی پرارتفاع 
 کند. نقشه تاوایی جریان هوا دررف حدود استیلای پرفشار جنب حاره در دوره گرم سال است از نیمه جنوبی دریای خزر عبور میمع

هسته پرارتفاع بهتر نمایان شده و هسته  966نیمه جنوبی دریای خزر حاکی از حرکت واچرخندی هوا در این ناحیه است. در تراز 
ر و ترکمنستان کاملا مشخص است. در نتیجه هوا در ساحل جنوبی دریای خزر نشست کرده و پرارتفاع واقع برروی دریای خز

 شود.اتفاق افتاده و شرایط پایدار بر منطقه مستولی می "زبانه پرارتفاع جنب حاره "فرونشینی هوا در اثر گسترش

 
 (2612ژولای  26های خشک )مورخ هکتوپاسگال دوره 066و   566. الگوی گردشی زبانه پرارتفاع جنب حاره در سطح 4شکل 
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 جنوبی شدن جریانات

هکتوپاسگال  266در این حالت پشته جنب حاره در راستای مداری با دو هسته مستقل برروی آفریقا و جنوب عربستان در تراز 
پشته واقع برروی عربستان از جنوب و جنوب غرب وارد ایران شده و  های( زبانه2660مارس  31نمایان شده است. در این روز )

برروی شمال ترکیه و غرب ایتالیا دو هسته کم ارتفاع تشکیل شده است. قرارگیری محور فراز پشته برروی شرق ایران در راستای 
ب فشار روی سطح زمین در عق کم شود. مراکزهای پایین بسمت ایران میجنوبی باعث جابجایی و انتقال هوای گرم عرض-شمالی

کنند. حرکت چرخندی هوا در درون کم ارتفاع محور فراز یعنی ایران مرکزی، شرق عربستان و شاخ آفریقا این موضوع را تایید می
 ر ازها از جنوب و جنوب غرب وارد ایران شده و با عبوشمال ترکیه و واچرخندی هوا در پشته واقع برروی ایران باعث شده جریان

شمالی دارد و با عبور -کاملا مشهود است که هوا از روی دریای خزر جهت جنوبی 966شوند. در تراز سو های البرز کاملا شمالکوه
های سرزمینهای ساعت به سمت از دریای خزر، مجددا در اثر سیستم واچرخندی حاکم بر شمال شرق دریای خزر در جهت عقربه

 یدن است. شرقی دریای خزر در حال وز

 
 (2669مارس  31های خشک )مورخ هکتوپاسگال دوره 066و  566. الگوی گردشی جنوبی شدن جریانات در سطح 5شکل 

بنابراین سامانه چرخندی شمال ترکیه و واچرخندی شمال شرق دریای خزر باعث شده جریانات بین این دو سامانه که برروی 
رود دمای هوا در نواحی جنوبی ماه انتظار میام گیرد. با توجه به زمان سال یعنی اسفنددریای خزر قرار دارد، به سمت شمال انج

الی، های شمساحل دریای خزر بالا برود و در چنین شرایطی در اثر عبور هوای گرم جنوبی از روی ارتفاعات البرز و نزول آن در دامنه
ی در ناحیه ساحل جنوب "جنوبی شدن جریانات"و پایدار خواهد شد. در اثریابد. در نتیجه هوا خشک باد گرم وزیده و دما افزایش می

 افتد.دریای خزر، هوای پایدار به همراه وزش باد گرم و کاهش مقدار رطوبت هوا اتفاق می

 تضعیف جریانات شمالی

درجه در غرب و مرکز اروپا  46بالاتر از  های( پرفشار جنب حاره باعث رانش بادهای غربی به عرض1110ژوئیه  31در این روز )
ایران تشکیل شده است. خطوط -مدیترانه و عربستان-دو هسته زوجی پرارتفاع برروی شمال آفریقا  266شده است. در تراز 

درجه عرض شمالی بصورت مایل در جهت شمال شرقی تا شمال روسیه کشیده شده  46ارتفاع بادهای غربی در غرب اروپا از هم
 شود. در همین راستا در شمالت. در شمال دریای خزر هسته پرارتفاع دیگری که منشعب از پرارتفاع جنب حاره است مشاهده میاس

غرب دریای خزر و برروی دریاچه آرال الگوی چرخندی وجود دارد که در نیمه جنوبی این چرخند )برروی دریای خزر( وزش مداری 
-درجه از جهت جنوب غرب 42شمالی الگوی واچرخندی واقع برروی ایران هم با زاویه  های نیمهحاکم هست، از طرفی جریان

های شرقی این دریا به موازات کند و در نهایت برروی سرزمینشمال شرق، نیمه شرقی خط ساحلی دریای خزر را قطع می
های متعدد با هم سامانه 966ر تراز شرقی و بموازات مداری وزش دارند. د-های جنوبی کم ارتفاع آرال در جهت غربیجریان

نظمی ایجاد شده است. در قسمت وجود دارند اما در جهت جریان بادها برروی نوار ساحلی بی 266چرخندگی منفی همانند تراز 
 ها از جنوب و جنوب شرق به سمت شمال و شمال غرب خط ساحلی در حالشمالی پرارتفاع واقع برروی ایران در این تراز، جریان

ارتفاع واقع برروی دریاچه آرال همان موقعیت قبلی خود را حفظ کرده است. بنابراین با توجه به جهت وزش هستند. همینطور کم
ها شرایط ناپایدار در ساحل جنوبی دریای خزر وجود ندارد. البته در شمال شرق دریای خزر یا برروی دریای آرال ناپایداری جریان
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هکتوپاسگال و تاوایی منفی  266نطقه تاثیری ندارد. بنابراین براساس آرایش خطوط هم ارتفاع تراز شدیدی وجود دارد که بر م
 اتفاق افتاده است. "تضعیف جریانات شمالی"حاکم بر منطقه 

 
 (1119ژوئیه  31های خشک )مورخ هکتوپاسگال دوره 066و  566. الگوی گردشی تضعیف جریانات شمالی نماینده در سطح 0شکل 

 استقرار منطقه واچرخندی ناوه

ای هیک مرکز کم ارتفاع ضعیف اما وسیع، کل اروپای مرکزی از دریای سیاه تا فرانسه و دریای بالتیک تا قسمت 1113می  14در 
در راستای همان عرض  متر است. مرکز پرارتفاعی 2296شمالی ساحل مدیترانه را در بر گرفته است. منحنی مرکزی این کم ارتفاع 

این دو مرکز کم ارتفاع و پرارتفاع  966متر تشکیل شده است. در تراز  2946جغرافیایی در شمال دریاچه آرال با ارتفاع مرکزی 
غربی پرارتفاع جنب حاره با دو -درجه شمالی، سیطره کامل و شرقی 22تر از های جغرافیایی پایینکاملا مشهود هستند. در عرض

تقل مشخص بوده و در جهت مداری گسترش دارد. در این روز پرارتفاع مذکور در نیمه جنوبی حاکم است. بادهای غربی هسته مس
های غربی در اثر ممانعت پرارتفاع بین کم ارتفاع اروپای مرکزی و پرارتفاع جنب حاره بصورت مداری در حال وزش هستند. جریان

النهاری بسمت شمال حرکت گردند که یک شاخه آن در راستای نصفیران دو شاخه میواقع در شمال دریاچه آرال در شمال غرب ا
کند و شاخه دیگر آن با ایجاد یک پشته کم عمق که محور آن در شمال غرب ایران و در سو را ایجاد میکرده و جریان شمال

رقرار شده و تاوایی منفی و حرکت شود در قسمت جلوی محور پشته جریانات نزولی بجنوبی است باعث می-راستای شمالی
باری میلی 1616بار در غرب ایران ایجاد شده و زبانه میلی 1610واچرخندی بوجود آید. در سطح زمین مرکز پرفشار با فشار مرکزی 

شود. در بار دیده میمیلی 1660کند. در مرکز دریای خزر هسته کم فشار با فشار مرکزی آن از نیمه جنوبی دریای خزر عبور می
 "استقرار منطقه واچرخندی ناوه"نتیجه جریانات سطحی از هسته پرفشار غرب ایران بسمت دریای خزر است. در این حالت یعنی 
 شود. و محور نسبتا خوابیده آن برروی دریای خزر، باعث پایداری هوا در ساحل جنوبی دریای خزر می

 
 (1113می 14های خشک )مورخ هکتوپاسگال دوره 066و   566ناوه در سطح . الگوی گردشی استقرار منطقه واچرخندی 0شکل 

 های خشکآنومالی الگوهای دوره

 266های آنومالی تراز برای بررسی میزان انحراف روز نماینده نسبت به میانگین سایر روزهای همان الگو، در ابتدا داده   
هکتوپاسگال با هم مقایسه و مورد  266و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  هکتوپاسگال هر مولفه محاسبه و سپس نقشه مرکب آنومالی

 گیرد. های آنومالی به تفکیک هر یک از الگوها مورد واکاوی قرار می. در ادامه نیز نقشهگرفتبررسی قرار 
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 آنومالی هسته پرارتفاع جنب حاره 

آن کل ایران و قسمت اعظم  2166الگوی اول حاکی از استقرار پشته مستقل برروی غرب و شمال ایران است که منحنی بسته   
هماهنگ است. در این روز فاز  1101ژوئیه  22گیرد. مرکز پشته واقع بر ایران کاملا با آنومالی مثبت روز عربستان را در بر می

های نفوذی آن تا مرکز و شمال شرق اروپا پیشروی دارد. در این شمال آفریقا مطابقت داشته و زبانهمثبت آنومالی با هسته پرارتفاع 
درجه شمالی دارای آنومالی مثبت است. اما تنها فرق آن موقعیت  06تا  16درجه شرقی و  96تا  6روز تمامی محدوده واقع بین 

که از آنومالی بسیار قوی مثبت برخوردار است. علاوه بر هسته مورد  گزیده برروی دریای خزر و شمال شرق آن استپرارتفاع جای
 شود که با فاز مثبت آنومالی همراه است.نظر، هسته قوی دیگری بر روی شمال آفریقا دیده می

 آنومالی زبانه پرارتفاع جنب حاره 

ن روز ی و ناوه با فاز منفی آنومالی است. در ایهای خشک بیانگر انطباق پشته با فاز مثبت آنومالالگوی دوم کنترل کننده دوره    
هکتوپاسگال در این  266هم ساحل جنوبی دریای خزر و همچنین کل کشور دارای آنومالی مثبت است. مثبت بودن آنومالی تراز 

ه هوای ایران در دور ترین الگوی تراز میانی جو در پایداریموقع از سال امری بدیهی است. زیرا پرارتفاع جنب حاره و زبانه آن مهم
 شوند.گرم سال محسوب می
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 های خشک سواحل جنوبی دریای خزر هکتوپاسگال دوره 566آنومالی و الگوهای گردشی تراز  . نقشه9شکل 

  آنومالی جنوبی شدن جریانات 

دو هسته  2660مارس  31و کم ارتفاع هستند. در روز  در این حالت آنومالی مثبت و منفی کاملا منطبق بر الگوهای پرارتفاع   
ند. اهای بریده شده بادهای غربی قرار گرفتهآنومالی منفی برروی شمال ایتالیا و غرب دریای سیاه قابل مشاهده است که در موج

مثبت  ته شده است. آنومالیهای شمالی دریای خزر پیشروی داشته و باعث نفوذ پشبرروی ایران محور فراز بادهای غربی تا سرزمین
 برروی مناطق جنوبی، مرکزی، شرقی و شمال کشور وجود دارد.

 آنومالی تضعیف جریانات شمالی 

کل ایران از آنومالی مثبت برخوردار است بطوریکه شرایط فوق قسمت اعظم اروپا، روسیه و مناطق شرق آن  2669ژوئیه  31در    
شمال شرق تا  -درجه بصورت محوری در جهت جنوب غرب  42ب حاره از عرض جغرافیایی گیرد. سیطره پرارتفاع جنرا در بر می

 درجه باعث تضعیف جریانات بادهای غربی و عدم تموج آنها شده است. 96عرض جغرافیایی بالای 

 آنومالی استقرار منطقه واچرخندی ناوه 

جنوب شرق و قرارگیری ساحل جنوبی -در جهت شمال غربدر این الگو نیز بدلیل قرارگیری محور ناوه در مرکز دریای خزر    
دریای خزر در عقب محور ناوه، فاز مثبت آنومالی در بخش جنوبی دریای خزر و در بخش مرکزی دریا تا شمال شرق کشور فاز 

 منفی آنومالی برقرار است. در این شرایط هوای پایدار در سواحل جنوبی دریای خزر سیطره دارد.

  پیشنهادهاگیری و نتیجه
های دهند، و از جمله پدیدههای کوتاه تا ابرمدت رخ میهای خشک از جمله رخدادهای آب و هواشناسی هستند که در قالب دورهدوره

ول بندی کاربردی طهای تر و خشک، طبقههای بسیار مهم در بررسی دورهشوند. یکی از بحثذاتی اقلیم یک ناحیه محسوب می
ای ههای خشک کوتاه، متوسط و بلند مدت آثار زیست محیطی یکسانی ندارند. بعبارتی تعریف عینی آثار دورهاست، زیرا دوره هادوره

خشک از جمله مسائل بسیار مهم و پیچیده در تعریف کاربردی از آن است. در این پژوهش در ابتدا برای تعیین زمان شروع و خاتمه 
ای هبارندگی روزانه هر ایستگاه در یک دوره بلندمدت استفاده شد و سپس با بررسی آثار عینی دورههای خشک از معیار متوسط دوره

های خشک آگاه و اقدامات ها و تعریف کاربردی از هر طبقه شد تا از اثرات مخرب و زیانبار دورهبندی دورهخشک اقدام به طبقه
و  06تا  42، 42تا  36، 36تا  12، 12تا  12طبقه عددی یا ذهنی  2لازم جهت کاهش اثرات سوء آن صورت پذیرد. بدین ترتیب 

ای هبندی تیپروز به همراه تعاریف عینی و کاربردی ارائه و الگوهای همدید هر طبقه مورد واکاوی قرار گرفت. طبقه 06بیشتر از 
الگوی مشترک روزهای  2دین ترتیب ( انجام شد. ب1612تا  1100سال ) 36های خشک فصل گرم بمدت همدید کنترل کننده دوره

کردند. بیشتر روزهای خشک دوره گرم سال در اثر سیطره هسته پرارتفاع جنب حاره برروی ایران و ناحیه خشک ناحیه را کنترل می
وزهای ر گزیده، معکوس بودند. برخی ازای، جایای، سه هستهافتد که دارای آرایش گسترده، زوجی، دو هستهمورد مطالعه اتفاق می
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اند در این الگو هم اثر پرارتفاع جنب حاره در خشکی هوای ساحل جنوبی خشک در اثر الگوی زبانه پرارتفاع جنب حاره ایجاد شده

های تعریف دریای خزر کاملا مشهود است. بطور کلی پنج الگوی مشترک از جمله الگوهای عمده ایجاد روزهای خشک در دوره
ز هسته پرارتفاع جنب حاره، زبانه پرارتفاع جنب حاره، جنوبی شدن جریانات، تضعیف جریانات شمالی و شده هستند. این الگوها نی

ترین عامل یا گردش جوی بزرگ مقیاس در خشکی هوای این منطقه پرارتفاع شوند. بنابراین مهممنطقه واچرخندی ناوه نامیده می
گردند. همچنین با تهیه نقشه مرکب های بادهای غربی ظاهر میوججنب حاره آزور هست که به اشکال مختلف در ارتباط با م

ا ههکتوپاسگال در طی دوره مورد مطالعه مشخص شد که آنتی سیکلون 266ارتفاع روز نماینده در تراز آنومالی هر مولفه و خطوط هم
ای هستند. البته در این جا آنومالی تفاضل یاختهها هماهنگ هها یا چرخندها با فاز منفی آنومالییا واچرخندها با فاز مثبت و سیکلون

 روز نماینده هر مولفه از میانگین یاخته روزهای همان مولفه و تقسیم بر انحراف معیار تعریف شده است

 یملاحظات اخلاق
 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 .باشدیدر مقاله حاضر برابر م سندگانیمشارکت نو زانیم

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .است حاضر حامی مالی نداشتهمقاله 

  سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یاز  داوران محترم به خاطر ارائه نظرها

 منابع

 سمت.انتشارات تهران، . آب و هواشناسی سینوپتیک ایران. (1312) سلیقه، محمد

 .انتشارات دانشگاه تهرانچاپ سوم، تهران، . های کامپیوتریهای پیشرفته آماری همراه با برنامهروش. (1300) منصورفر، کریم

 .انتشارات دانشگاه تهران ، تهران،. چاپ دومSpssآمار پیشرفته کاربردی همراه با  (.1313) نایبی، هوشنگ
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