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  دهیچک
 ساله هر که است طبیعی بلایاي از یکی سالی خشکباشد. یبارش م یو مکان یع زمانیتوز یصلجو عامل ا یکینوپتیس يالگوها

 این از .استجوي  گردش الگوهاي در مکانی -یزمان مکرر و شدید ناهنجارهاي محصولده، پدی این .آوردبار می به فراوانی خسارات
 17 سـالانۀ هـايبـارش ابتدا ،تحقیق این در .است ناپذیر اجتنابضرورتی  مذکور پدیده سینوپتیکی الگوهاي شناسایی و مطالعه رو،

و  ها سـالی خشکن یرتـریارش، فراگبـ یو مکـان یزمـان ن آسـتانۀییپس از تع. شد زمانی منتخب در غرب کشور استاندارد ایستگاه
 بـهسـینوپتیکی  الگوهـاي بنديطبقه و شناسایی منظور به ادامه، . درندشد ییشناسا SPIفاده از شاخص منطقه با است ها دریترسال
ارتفـاع  ياهـسـپس داده د.یـاسـتفاده گرد يال خوشـهیـتحلو تحلیـل عـاملی  يتر و خشک از روش آمار يهادوره ةآورندوجود

در نهایـت ) اخـذ و NCEP/NCAR( یطیمح ینیبشیپ یمل مرکز ياز تارنما ایهکتوپاسکال و فشار تراز در 500ل سطح یژئوپتانس
تـوان یخشک م ةدور يدهد که براینشان م آمده  دست بهج ینتا .گشت سینوپتیکی تحلیل و تهیه خوشه هر به مربوط مرکب نقشه

بـالا بـه منطقـه  يهاسرد عرض ير شدن هواینزول و سراز که سبب ،پاسکال در شرق اروپا اشاره نمود هکتو 500به پشته در تراز 
ک سلول پرفشار اشاره نمود که از شرق اروپا یتوان به یز مین نیسطح زم يالگودر مورد شده است.  هوا ةشده و مانع از صعود تود

تـر در  ياهـمربوط بـه دوره يالگوهابراي  دهد.یر خود قرار میثن را تحت تأیک به سطح زمینزد يوارد منطقه شده و حرکات جو
د. از یـنمایسـرخ را وارد منطقـه مـ يایـطوبت درانه اشاره کرد که ریق در غرب خاورمیعم ناوةتوان به یتوپاسکال مهک 500تراز 
 يداریـصـعود و ناپا يط را برایباشد که شرایزاگرس م يفشار بر رومک سلول کیل یتشک ، گسترش ونیسطح زم يالگوها یطرف
 ،شناسایی شد خشک يهادوره يران دو الگو برایطوب غرب اخشک و مر يهادوره رگذار بریتأث هاي سامانه یسبا برر کند.یم ایمه

 يالگـو رتنـد از:عبا مرطـوب يهـادوره و الگوهـاي اي حاره جنبپرفشار  يالگو ،یبندال يهاسامانه يالگو :عبارتند از بیکه به ترت
مرطـوب فـراهم  شـروع دورة يط بـرایمذکور شرا یتمنابع رطوب يق بر رویعم ل ناوةیبا تشک. سرخ يایدر يالگو ترانه،یمد يایدر
 يهـاافتـهی. برداردو نزول هوا را در  یمنف یش، چرخندگیضخامت جو افزا ،هابندال همچون ییهاستمیاستقرار سبا  یول ،شودیم

 یمیمستق ۀطدرجه راب 55تا  40 يهان طولیفاصل ب دحدر  يالنهارش سرعت باد نصفیکه افزا ،انگر آن استین بیق همچنیتحق
  دارد. مطالعه موردۀ مرطوب منطق هايدورهش یدایبا پ

  

  رانی، ناوه و پشته، غرب ایل عاملیخشک و تر، تحل دورة :يدیکلهاي واژه
   

  1مقدمه
به علت قـرار گـرفتن  ایران از کشور یعیبخش وس
خشــک و  یمــیاقل يدارا ایــدن یابــانیدر کمربنــد ب

آن  بـارشان میـزن علـت یـباشد و به ایم خشک نیمه
زان یـن میا است.بارش متوسط جهان)  سوم یک(اندك 

د. بسـیار دار نوسـان مختلف ياهدر سال نیزبارش کم 
                                                             

  m_kianian@semnan.ac.ir  نویسنده مسئول:*

مربـوط بـه  که غالبـاً هاییدلیل ر بنا بهیاخ يهادر سال
بـارش در  يهـايم است، ناهنجـاریاقل یرات جهانییتغ

ش یافتـه اسـت. افـزای یز فزونـیـن ایرانمختلف  ینواح
ــواحیســو  ســالی خشک ــف کشــور را  یلاب در ن مختل

بـه حسـاب بـارش  نوسـان در میـزانتوان از اثرات  یم
درصد از مساحت کشـور  90ز ش ای. قرار گرفتن بآورد

ــا  یآب جهــان کــافک و کــمخشــ در منطقــۀ اســت ت
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 يهـااز آن بـر دوره یناشـ آثار و سالی خشک يها دوره
م ز مـردیـن یترسال يهادر دوره. دا کندیپلبه غ یسالتر

هســتند، امــا خســارات  یبردگــآب لاب ویگرفتــار ســ
 سـالی خشکاز  یناش یجان یو حت ی، اجتماعياقتصاد

 سـالی خشک. دارد يترعیوس مراتب بهاز شدت و دامنه 
 تهدیدکننـدة يایـن بلایدر بـ که ،است یجهان یمعضل

و  وقـوع یفراوانـ ازنظـرهم  -او  یط زندگیانسان و مح
در  -یو انسـان یعـیبط طیبه محـ شتاخسار ازنظرهم 

  قرار دارد. یعیطب يایصدر بلا
 يادهیـپد عنوان بـه صـرفاًسـت یرا نبا سالی خشک

زیرا این رخداد  ،در نظر گرفت یعیا طبی یکیزیف کاملاً
بـارش کمتـر از حـد انتظـار بـه علـت یعنی  –طبیعی 

در  دلیل نیاز مـردم بـه منـابع آب، به -تغییرات اقلیمی
ها انسانکند. خلل ایجاد می زندگی و حیات انسانی نیز

ــولاً ــأ معم ــالی خشکرات یثاز ت ــ س ــه م ــد، یبیلطم نن
و  یافته توسعه يدر هر دو گروه کشورها ها، سالی خشک
 محیطی زیسـترات یث، تـأيج اقتصادینتا توسعه درحال

 یتمـام يریپـذبیکـه آسـ باعـث شـده وبه بار آورده 
قـرار  مـدنظر یعـیبخـش طبانیده زین پدیجوامع به ا

تا راهکاري براي مقابلـه و مـدیریت ایـن پدیـده  ،ردیگ
 ،شدبایم یمناطق ازجملهز ین رانیغرب ا صورت پذیرد.
از آن  یناشـ يهاامـدیو پ سـالی خشکر یثکه تحت تـأ

 ها سالی خشکدارد تا  یق سعین تحقین رو ایاز ا ؛است
گــاه از نظر نهایــت در و کنــد یرا بررســ هــایو ترســال

 آن بپردازد. تحلیل و  تجزیهبه  یکینوپتیس
 سـالی تحقیقـات بسـیاريتاکنون در زمینۀ خشک  

 سـالی خشک هـايدوره واید در اروپا  ؛انجام شده است
نمـوده  یف بررسـومارک ةریا را با استفاده از زنجیاسپان
 و یمیاقلبندي ناحیه ،بري و )Vide, 1999: 513( است
 مختلـف يهارا با استفاده از روش ها الیخشکس یبررس

، 2فوره مـارکیـ، زنج1پـالمر سالی خشکمانند: شاخص 
ــم ــایآر و 3نوین متحــرك، اتورگرســیانگی اســتفاده  4م

 ۀیـدر ناح مـارتین، .)Barry, 2001: 620( نموده اسـت
جهت بـاد  يا رویاسپان ياترانهیدر سواحل مد 5المازورا

                                                             
1. Palmer 
2. Markov 
3. Autoregression 
4. ARIMA 
5. Elmassora 

ــ و  یم منطقــه از آزمــون همگنــیآن در اقلــ ریثأو ت
استفاده نمـوده  مایو، و آریاتورگرس ینیبشیپ يها مدل

از  اســترلا نی. همچنــ)Martin, 1999: 73-92( اسـت
ا در طـول چهـل سـال یدر کشـور اسـپان ایه والنسیناح
ص داده یرا تشـخ سـالی خشک ة، چهار دوريآمار ةدور

ـــت ـــوس . )Estrela, 2000: 1599-1618( اس بلاتس
 هکتـو 1000و 500 سطح حرارت را در ۀن درجیانگیم

وده نمـ یمختلف بر فراز اروپا بررس يهاهیپاسکال در لا
 کار برده استهب ینیبشیما را جهت پیآر یو مدل فصل

)Bloatsos, 2001: 95( کـوريکا یامر متحده ایالات. در 
را  8آرکـانزاس و7 زینـو یلـی، ا6وایآ يهاالتیا هاي بارش

نمـوده  یبررس یفیط تحلیل و  تجزیه يهاتوسط روش
 9نـزیجنک -مـدل بـاکس بـارش از بینـی پیشو جهت 

 ةدر قـار .)Currie, 1989: 91( اسـتفاده نمـوده اسـت
 م ویاقلـ یرطـوبت يهايسه نوع ناهنجار چبوکیقا یفرآ

 يالگـو ص داده ویمـراکش را تشـخ ک ویـروابط آتلانت
 ن نمـوده اسـتییـنقشـه تع بر رويرا  یمیرات اقلییتغ
)Chbouki, 1995: 187( . ۀسـال 50آمار بـارشتاسنیرو 
 و تحلیـل و  تجزیـهرا در ژاپـن  یهواشناس ياههاستگیا

 یرا بررس مرطوب وخشک  يهابر اساس آن وقوع سال
  .)Tasenorio, 1982: 37( کرده است
ائل ل مسـیعلاقه به تحل 1990و 1980 يها از دهه

ک ینوپتیسـ یشناسـمیدگاه اقلـیـمختلف از د یطیمح
جـه ش تویباعث افزا 10ير حدیژه در ارتباط با مقادیو هب

در  یمــیاقل يهــارین گــردش جـو و متغیبـه روابــط بـ
 ین کسـانیاز نخسـتریچمن . ه استاس روزانه شدیمق

 يبنـدبـه طبقـه 11PCA12,CAبود کـه بـا اسـتفاده از 
ــا ارتبــاط آن بررســی و يگــردش جــوّ الگوهــاي هــا ب

 ه اسـتاس روزانـه پرداختـیـدر مق یمـیاقل يرهایمتغ
)Richman, 1981: 1159(.  بــا بوگــاردي و همکــاران

 يهـاداده ،اي چندهسـته يبنـداستفاده از روش خوشه
 13يمنطقـه نبراسـکا يا بـراهکتوپاسکال ر 500سطح 

                                                             
6. Iowa 
7. Illinois 
8. Arkansas 
9. Box Jenkins 
10. Extrem 
11. Cluster Analysis 
12. Principal Component Analysis 
13. Nebraska 
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را بـا  آمده دست به يارتباط الگوها و يبندخوشه یشرق
ــ ــه بررس ــارش منطق ــد یب ــینت ؛نمودن ــه بس از  ياریج

 يکـه الگوهـا ،دهـدینشان مـ شده  انجام يهاپژوهش
 و قـوع، مقـداردر و یار مهمـینقـش بسـ يگردش جو

 دارد در منـاطق معتـدل ویژه بـه یبارندگ یع مکانیتوز
)Bogardy and et al., 1994: 153(.  اســتبان و

 يبنـدخوشـه وPCA ز با اسـتفاده از روش ینهمکاران 
 500ا ویـسطح در يگردش جو يالگوها ،اي چندهسته

و کردنـد ن ییتع اروپا یجنوب غرب يهکتوپاسکال را برا
ن بـرف در کشـور یسـنگ يهـا با بـارش ها راارتباط آن

 ,Estban and et al( دادنـد قـرار بررسـی مـوردآندروا 

2005: 319(.  
شناسـایی  نهیدر زم تحقیقات بسیاريز یران نیدر ا

ــاي  ــینوپتیکالگوه ــوبدوره س ــک و مرط ــاي خش  ه
 نامـۀ پایانتـوان بـه یمـ هاآن جمله ازکه  ،گرفته انجام

د بر یکأبا ت يو .رداشاره ک) 308: 1377( اخلاق  خوش
 بـه  یکینوپتیل سیاستفاده از روش تحل عنصر بارش و
مرطـوب در مقـاطع  خشک و يهادوره پژوهش دربارة

الگوهـاي  نیـیپس از تع ه وپرداختران یا مختلف یزمان
نقشـه  يران را بـر رویـا ریفراگ هاي سالی خشک، يجو
 و  تجزیـهک مـورد ینوپتیسـ دیـدگاه از و کـرده میترس

  رار داده است.ق تحلیل
 یم اساسـیپالمر مفـاه ۀیبا استفاده از نماجوانمرد 

 یمراحـل محاسـبات را شـرح داده و سالی خشکش یپا
را  آن ۀثر در محاسـبؤعوامل م یباندهیو د مذکور ۀینما
 ،جـوانمرد( ح کـرده اسـتیاستان خراسـان تشـر يبرا

 سـالی خشکت یوضعمرادي و عرفانیان . )308: 1380
ل یـرود هراز بـا اسـتفاده از تحل ۀحوض را در یترسال و

 ،و اظهـار کردنـد ین متحرك بررسیانگیم يهایمنحن
بـا  70 ۀل دهـیـو اوا 40 ۀستگاه پلور در اواخر دهیدر ا

ـــادر ســـال و یترســـال ـــا  54-53 يه ـــا  72-71ت ب
ــدمواجــه بــوده ســالی خشک ــان مــرادي و( ان  زاده، عرف
1380 :283(  .  

تفاده از نمرات با اس ق خودیدر تحققویدل رحیمی 
 عنوان بـهبـارش و مبنـا قـرار دادن آن  شـدة استاندارد

 یبـه بررسـ خشـک مرطوب و يک ماههایشاخص تفک
ــا دوره ــوب و يه ــک در آذربا مرط ــرقیخش ــان ش  یج

ــ ــتپرداخت ــی( ه اس ــدل رحیم . در )285: 1381 ،قوی

عـلاوه بـر  خشـک و مرطوب هايدورهمذکور  پژوهش
 شده بررسیز ینه نسالا در مقاطع ماهانه و یمقطع فصل

ــتفاده از روش و ــا اس ــیو SPI(1( ب ــایژگ ــان يه  و یزم
 مرطوب و يها دوره یات اصلین خصوصیهمچن ،یمکان

 مـوردو وسـعت  یخشک مانند: شـدت، تـداوم، فراوانـ
بـر اسـاس  نهایـت در و گرفتـه قـرارو محاسبه  بررسی

هـا بـه عمـل هستگایاز ا يبندمیک تقسی ،ج حاصلینتا
  آمده است.
ن ییضمن تع يادر مطالعهو قویدل رحیمی  زاهدي

ن نوسانات آن بـا اسـتفاده از ییت روند بارش و تبیوضع
شـدت وقـوع  2کـالمـک شـدة اسـتانداردبارش  ۀینما

 ۀاز حوضـ ییهـاستگاهیا در هایو ترسال ها سالی خشک
نموده و با استفاده از بندي را طبقه هیاروم ۀاچیز دریآبر
 ینـیبشیبه پـ یزمان يسرکال و مدل بارش مک ۀینما

 مطالعه مورد يههاستگایا يهایو ترسال ها سالی خشک
ن یـو بـه ا پرداختـه) 1386(تا سـال  یآت يهادر سال

 غالبـاً ینیبشیمورد پ يهاکه در سال ،انددهیجه رسینت
ت نرمــال خواهــد بــود و یدر وضــعهــا ســتگاهیارش ابــ

ــا دوره ــالی خشک يه ــال س ــد یو ترس ــرا يدیش  يرا ب
، زاهدي و قویدل رحیمی( نکردند ینیبشیگاهها پستیا

با اسـتفاده از روش فتاحی و حجازي زاده  .)19: 1381
PCA يهـوا نـوعهشـت  ،اي چندهسـته يبندخوشه و 

و به کمـک  ییران شناسایفصل زمستان ا يرا برا یاصل
ران یـها را با بارش اارتباط آن ،یل همبستگیروش تحل

. )108: 1386زاده،  حجـازي فتـاحی و( ن نمودندییتع
 يهـوا را بـا فازهـا انـواعن یـن ارتباط ایهمچنفتاحی 

 قراردادنـد تحلیل و بررسی موردENSO  یمثبت و منف
 PCAبا استفاده از روش  رضیئی .)83: 1383، فتاحی(

گــردش جــو  يهــاالگو اي چندهســته يبنــدو خوشــه
ــتانه ا ــزمس ــرای ــطح يران را ب ــکال  500 س هکتوپاس

  .  )108: 1386، یرضیئ( کرد ییشناسا
  

  هامواد و روش
غرب کشور، شـامل سـه اسـتان : مطالعه مورد منطقۀ

باشـد. مراکـز ایـن همدان، کردسـتان و کرمانشـاه مـی
انشاه ترتیب شهرهاي همدان، سنندج و کرم ها بهاستان

                                                             
1. Standardized precipitation Index 
2. Mac cal 
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    ي سینوپتیک مشخص شده است.ها هموقعیت ایستگاو  مطالعــه مــورد موقعیــت منطقـۀ ،1اسـت. در شــکل 

  
  ي سینوپتیک منتخب در غرب کشورها هایستگا و پراکندگی مطالعه مورد موقعیت منطقۀ :1شکل 

  
  روش تحقیق

ــاداده ــورد يه ــتفاده م ــدر ا اس ــن تحقی ــار ی ق آم
ک منتخـب ینوپتیستگاه سیا 17 ن بارش ماهانۀیانگیم

 30 يآمـار ک دورةی يبرا که ،باشدیدر غرب کشور م
 کشور اخـذ یاشناساز سازمان هو )1980-2009ساله (

ن داده شـده نشـا 1در شـکل  هـاستگاهیت ایشد. موقع
با استفاده از شـاخص  ،هاداده يسازرتبپس از ماست. 

از  سـالی خشک يهـایژگیو )SPI( بارش استانداردشده
تـداوم دوره بـه  نۀیشـیخشـک، ب يهال تعداد دورهیقب

 يههـان مایدتریخشـک، شـد يهـان دورهیانگیماه، م
و درصـد  یخشک، فراوانـ يهان دورهیردتیخشک، شد

 يهـادر بـازه یو ترسـال سـالی خشکدرجات مختلـف 
 موردمطالعـه يههاسـتگایا یتمـام يماهانه بـرا یزمان

 د.یمحاسبه گرد
راي این نمایه از تـابع توزیـع گامـا بـ ۀسبمحا براي

کـه  ،شـود ده میهاي بلندمدت بارش استفابرازش داده
تعیـین پارامترهـاي  ي لازم وهـاپس از انجام محاسـبه

زیــر محاســبه  صــورت  بــه SPI ۀ، نمایــبــه آن مربــوط
  :گردد می
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 xمقادیر ثابت و d3و  c0 ،c1 ،c2 ،d1 ،d2در این روابط 

 )H( .احتمال تجمعی است  
  

d1=3.432788  c0=2.535537 
d2=0.189269  c1=0.802853 
d3=0.003308  c2=0.030328 
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یک دوره زمانی  در سالی خشک، بندي طبقهدر این 
 -1مقـدار کمتـر از  SPIکه نمایۀ  ،شود وقتی ظاهر می

توان  زمانی میرا  سالی خشکبه خود بگیرد. پایان دورة 
 بـر .مقدار مثبت را نشان دهد SPI ۀکه نمای ،اعلام کرد

 ۀوضــعیت منطقــ ،SPI ۀبنــدي نمایــ طبــق طبقــه

ــوع  ازنظــررا  موردمطالعــه ــد آن  ســالی خشکوق و رون
  :داد قرار بررسی موردتوان  می

  :1 رابطۀ

  
:  موردنظر زمانی مقیاس در بارندگی : مقادیر Xiکه: 

  معیار انحراف : بارندگی میانگین
  SPIر شاخص یمقاد: 1جدول 

  ر یمقاد  سالی خشکطبقه 
  2<  مرطوب کاملاً

  99/1 تا 5/1  مرطوب یلیخ
   1تا  49/1  مرطوب نسبتاً

  99/0تا  0   میمرطوب ملا
  - 99/0تا  0  میملا سالی خشک
  -49/1تا  - 1  متوسط سالی خشک

  -99/1تا  - 5/1  دیشد سالی خشک
  >- 2  دیار شدیبس سالی خشک

  
 يالگوهـا ،خشـک و تـر يهادوره ییپس از شناسا

 يشد. بـرا بررسی ده در منطقهین پدیمرتبط با ا يجو
و فشار  )hgt( لیارتفاع ژئوپتانس يهان منظور از دادهیا

بینـی مرکز ملی پیشاز تارنماي که  )SLP( ایسطح در
اخـذ  )NCEP/NCAR( و علوم جـوي آمریکـا محیطی

و  عوامـل یبررسسپس اقدام به  شده بود، استفاده شد.
خشـک و  هايدوره آورندة وجود به يدیهمد يهاپیت

 یاصـل هـايمؤلفـهه بـه یـبـا اسـتفاده از روش تجز تر
)PCA(  وار بندي خوشــــهروش ورابطــــه  1د)درو  )2 

مربوط  ياهنقشه ،GrADS افزار نرمبا استفاده از  نهایت
  شد. تهیه يجو يبه هر الگو

  :2رابطه 

D (r , s)= 

 sو گـروه  rن گـروه  یبـ فاصـلۀ نجـایکه در ا
 ایـنرا در یز ،باشد آمده  دست بهد که به روش وار ،است

و  دهیرسـبه حـداقل  یگروهزان پراش درونیم صورت
در روش  رسـد.یبه حداکثر م حاصل يهاگروه یهمگن
انس یـرد کـه واریگیقرار م اي خوشهک عضو در یوارد 

                                                             
1. Ward 

ــۀ ــجد درون خوش ــری ــدار ید کمت ــدن مق ــن باش  ممک
  ).1386 ان،ی(مسعود

  
  نتایج

 رانیخشک و تر در غرب ا يهادوره یپس از بررس
 ین و سطوح فوقانیزم سطح فشار يهانقشه یبه بررس

که  ،گونه بودنیبد آمده  دست بهج ی. نتاشدپرداخته جو 
زان یـبا م یمیمستق فشار رابطۀ هاي سیستمرات ییبا تغ

 2ه در جـدول کـ اسـت، بارش در منطقه وجود داشته
ــانیفشــار ســطح زمــ يهــاســتمیس  ین و ســطوح فوق
 يهـاسـتمیرگذار ذکر شده اسـت. هـر کـدام از سیثتأ

 منطقـه بـه گونـۀ نمذکور در خشـک و مرطـوب بـود
ن الگوهــا یـاز ا یبرخــ مـثلاً بودنــد. تأثیرگـذار یخاصـ

در  یمهاجر سبب بارش و ترسـال 2يهاکلونیس مانند به
بـا  ايجنب حـارهپرفشار  مانند  به یمنطقه شده و برخ

جـاد یبالاتر سبب ا يهاخود به عرض يروشیت و پیتقو
  منطقه گشته است. ک دورة خشک دری

                                                             
2. Cyclons 
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  رانیغرب ا یو ترسال سالی خشکدر  متأثر يجو يالگوها: 2جدول 
  )D( خشک  درصد

  )W( مرطوب
  جو ین و تراز فوقانیسطح زم يجو يالگوها

W  D 
4  7  D-W سیبري پرفشار مرکز  
4.5    W مهاجر يهاکلونیس  

  15  D آزور پرفشار مرکز  
2    W  ایسلند فشار کم مرکز  

7,5  5,5  D-W  مدیترانه شرق فشار مرکز  
11  6  D-W  اروپا شرق فشار مرکز  

9.5  4,5  D-W  سیاه دریاي روي) ناوه پشته،( هايجریان الگوي  
  9  D  اروپا شرق در) ناوه پشته،( هايجریان الگوي  
24  8  W-D  مدیترانه شرق در) ناوه پشته،( هايجریان ويالگ  
  17  D  حاره جنب پرفشار مرکز ارتفاع  

26,5  11  D-W  سرخ يایدر) ناوه پشته،( هايجریان الگوي  
11  17  D-W یبندال يهاسامانه  

 
 يک جوینوپتیس يهاستمیس يآمار یبا بررس

در منطقه  یو ترسال سالی خشکط یمرتبط با شرا
 يایانات دریجر يالگوها بیترتبه  که ،مشخص شد

ارتفاع مرکز  ،ترانهیانات در شرق مدیجر يسرخ، الگو

 يشتریب تأثیر هاي بندالیو سامانه پرفشار جنب حاره
وهوا و در آب يجو يهار سامانهینسبت به سا

  ).2(جدول  در بارش منطقه دارند خصوص به

 

 
ر پرفشا يمتوسط مربوط به الگو يدیت همدیوضع :2شکل 

  )1994ه ی(ژانو خشک يها هما درجنب حاره 
 يمتوسط مربوط به الگو يدیت همدیوضع: 3شکل  

 )2007ه ی(ژانو خشک هاي ماه در یبندال يهاسامانه
  

ارتفــاع جنـب حــاره بــا  پـر يشــروی، پ2در شـکل 
ــادل یارتفــاع ــه ســمت یژئوپتانســ 5800 مع ل متــر ب
انـه سـبب شـده تـا یبـالاتر در غـرب خاورم يها عرض

شـده و نـزول هـوا در غـرب  یشمال صورت بهانات یرج

 یبـا بررسـ یبه همـراه داشـته باشـد. از طرفـ را رانیا
 مـوردنظر ل در دورةیارتفاع ژئوپتانس ير ناهنجاریمقاد

ــ آن نیــا مقــدار کــه ،مشــخص شــد ــه ب  200ش از یب
غرب کشـور بـه  يدر مرکز فراز و بر رومتر ژئوپتانسیل
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دوم کــه  ي. الگــوده اســتیمتــر رســلیژئوپتانســ 130
خشـک  يهـااسـتمرار دوره ير را بـر رویثن تـأیشتریب

 یبندال يهال سامانهیبه تشک هده دارد،غرب کشور بر ع
ل یتشـک 2007 ۀیـاست. در ژانومربوط منطقه  يبر رو

 درو  یغرب هايانیشاخه شدن جر ن سامانه سبب دویا

ن یـا يکاهش بارش شـده اسـت. ارتفـاع مرکـز نهایت
ــامانه  ــ 5800س ــادلیژئوپتانس ــه مق ــوده ک ــر ب ر یمت
ش از یترانه تـا غـرب هنـد بـیآن از شرق مد يناهنجار

  ).3(شکل  متر استلیژئوپتانس 200

 

 
 يایدر يمتوسط مربوط به الگو يدیت همدیوضع: 4شکل 

  ) 2006 ی(م مرطوب هايماهسرخ در 
 يایدر يمتوسط مربوط به الگو يدیت همدیوضع :5شکل 

  )1988مارس ( مرطوب هايماهترانه در یمد
  

ن یتــراز مرطـوب یکــیمقــارن بـا  2006 یمـاه مـ
 يابود. اسـتقرار نـاوه مطالعه موردمنطقه غرب  هاي ماه

غرب  جنوبِ-شرق ق با محور شمالِیار عمیمورب و بس
در  سـردچال ک هستۀی شده یاد هباعث شده تا در دور

ن یـل اید. بـا تشـکیـوجـود آه قـا بـیآفر يقلب صحرا
سرخ و جنـوب  يایدر يو عبور آن از رو يجوستم یس

رطوبـت بـه  م انتقـالینامسـیانـات، دیشـدن جر یغرب
را  يمکـرر و متمـاد يهـایو بارندگ شده منطقه فراهم

زش یـر ،5). در شـکل 4(شـکل  به همراه داشته اسـت
همـراه بـا ترانه یمد يبالاتر بر رو يهاد عرضرس يهوا

ارتفـاع  نجـاريههنابـر یل بوده که مقـادیوپتانسافت ژئ
ن گفته هستند. کاهش ارتفـاع تـا یا يایل گویژئوپتانس

ر یثن سـامانه کـه تـأیـمتر در مرکز الیسژئوپتان -200
ــمیپذ ــه از ک ــار رفت ــده تشکیلفش ــر رو ش ــمال  يب ش

 منطقـهبـه  را ین منبع غنـیاروپاست، انتقال رطوبت ا

ستم یبه نقش س لازم است یفراهم نموده است. از طرف
کـه  ،ز اشـاره کـردیه نیدر مرکز روس دهش تشکیلمانع 

 يبـر رو یمـدت طـولان ن سـامانه بـهیـسبب شده تـا ا
  کند. فعالیتترانه یمد

وضعیت چرخندگی در سطح زمین در زمان الگوي 
پرفشـار جنـب حـاره حـاکی از ریـزش هـوا از سـطوح 

تـر اسـت. وجـود یـک هسـته فوقانی به ترازهاي پایین
و یـک هسـتۀ چرخندگی ضعیف در جنوب غرب ایران 

قوي نزول هوا در غرب و شمال غرب کشور که منحنی 
پاســکال بــر ثانیــه، نشــان از سیســتم  2/0بســته 

سیکلونی مسـتقر در سـطح زمـین اسـت. در تـراز  آنتی
چرخندگی بسیار ضـعیف  ههکتوپاسکال نیز هست 500

پاسکال بـر ثانیـه شـرایط نزولـی  1/0گشته و منحنی 
کنـد الگـو تأییـد مـی بسته هوا را در زمان رخداد ایـن

 ).7و  6هاي (شکل
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(امگا) در  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :6شکل 
 ايماههپرفشار جنب حاره در  ين مربوط به الگویسطح زم

  ) 1994ه ی(ژانو خشک

(امگا) در تراز  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :7شکل 
در  پرفشار جنب حاره يهکتوپاسکال مربوط به الگو 500

 )1994ه ی(ژانو خشک يهاماه
 

       
 

(امگا) در  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :8شکل 
 يها در ماه یبندال هاي سامانه ين مربوط به الگویسطح زم

  )2007ه ی(ژانو خشک

(امگا) در تراز  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :9شکل 
 در یالبند هاي سامانه يهکتوپاسکال مربوط به الگو 500

 )2007ه ی(ژانو خشک يها ماه
  

 هل مستقر شـدن سـامانیدل ش ضخامت جو بهیافزا
 2007 ۀیوران مانع از صعود هوا در ژانیا يبر رو یبندال

و شـاخص  ییتـاوا يهـانقشـه یشده اسـت. بـا بررسـ
ــناپا ــ يداری ــطح زم ــراز یس ــکال  500ن و ت هکتوپاس

 يبـر رو يک واچرخنـد قـویـکه وجـود  ،مشخص شد
ـــا ـــران ی ـــرین و دیدر ســـطح زم ـــراز  يگ  500در ت

ترانـه تـا یاز شـرق مد ينوار صورت بههکتوپاسکال، که 

ده شـده و از یعمان کش يایزاگرس و جنوب در ینواح
شاخص امگـا  ثانیه برپاسکال  3/0بسته  یمنحن یطرف

زش هـوا از سـطوح یـدر تراز مذکور سـبب شـده تـا ر
و مانع  گیرد  انجامن به سهولت یجو به سطح زم یفوقان

ــهاز  ــاش و ناپا هرگون ــاغتش ــردد يداری ــه گ  در منطق
 ).  9و  8 يها(شکل
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(امگا) در  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :10شکل 

 يها سرخ در ماه يایدر ين مربوط به الگویسطح زم
  ) 2006 ی(م مرطوب

(امگا) در تراز  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :11شکل 
 يها سرخ در ماه يایدر يمربوط به الگوهکتوپاسکال  500

 ) 2006 ی(م مرطوب
  

 بـهمنطقـه  يبـر رو ییت تـاوایعوضـ 10در شکل 
در  یکـیف یضـع يچرخند که دو هستۀ ،است اي گونه 

مشـاهده  رانیـا مرکـز در يگـرید سرخ و يایشرق در
 يجـو يایـز گویـن يداریت شاخص ناپایشود. وضعیم

دار در یستم ناپاین سیترکیآرام در منطقه بوده که نزد
 11شمال غرب کشور است. در شکل مربوط به  منطقۀ

ک یـهکتوپاسـکال  500ق در تـراز یـل فـرود عمیدل به
از شـرق  ينوار صورت به ییچرخندزا يار قویهسته بس

 یده شده اسـت. از طرفـیانه کشیقا تا غرب خاورمیآفر
 يگـریدسرخ و  يایدر يبر رو یکی يداریناپا دو هستۀ

صـعود  -1/0بسـته  يهـایران با منحنـیرب اغ يبر رو
 کنند.ید مییبسته هوا را تأ

 
  

(امگا) در  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :12شکل 
 يهاترانه در ماهیمد يایدر ين مربوط به الگویسطح زم

  )1988(مارس  مرطوب

(امگا) در تراز  يداریو شاخص ناپا ییت تاوایوضع :13شکل 
ترانه در یمد يایدر يوط به الگوهکتوپاسکال مرب 500

 )1988(مارس  مرطوب يها ماه
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 هاي دوره يبرا يالنهارمرخ باد نصفیت نیوضع :14شکل 

عرض  يهکتوپاسکال برا 850در تراز  خشک و مرطوب
   یدرجه غرب 70تا  0 هاي طولو  یدرجه شمال36

 ي(امگا) برايداریمرخ شاخص ناپایت نیوضع :15شکل 
 يهکتوپاسکال برا 850خشک و مرطوب در تراز  هاي دوره

 یدرجه غرب 70تا  0 هاي طولو  یدرجه شمال36عرض 

  
در الگوي دریاي مدیترانه در سطح زمین و در تراز 
میانی جو یک هستۀ چرخندگی وجود دارد. به طـوري 
که در سطوح فوقانی این شـرایط تشـدید شـده اسـت. 

 500 شـــاخص امگــا در تـــراز -3/0منحنــی بســته 
نمایـد. در خوبی این گفته را تأییـد مـی هکتوپاسکال به

که آرایش پربندهاي ارتفاع ژئوپتانسیل را براي  5شکل 
داد، مشـخص شـد کـه قـرار برده نشـان مـیالگوي نام

گــرفتن نــاوة عمیــق بــر روي مدیترانــه ســبب انتقــال 
هاي حاصـل رطوبت به خاورمیانه شده، که با ناپایداري

رب کشور در شرق محور فرود، شـرایط از قرار گرفتن غ
 براي صعود فراهم گشته است.

 يبـر رو يباد مـدار يت متوسط الگویوضع یبررس
 زیتمـا توانـدیکه مـ ،است يگریار دی، معالنهاراتنصف
 خوبی بـهران یـدر غـرب اخشک و مرطوب را  يهادوره

ن شـاخص و بـا توجـه بـه یـا یسازد. بـا بررسـ انینما
 یه است، منحنـآورده شد 14آن که در شکل  یخروج

ز مربوط سب یمرطوب و منحن يهاقرمز مربوط به دوره
که مشاهده  طور  همانخشک منطقه است.  يهابه دوره

 40 يهاطول در محدودة يالنهارش باد نصفیافزا ،شد
مرطوب و کـاهش آن  يها، در دورهیشرق درجۀ 55تا 

 مذکور در تـراز یمکان خشک در محدودة يهادر دوره
بـر  یانـات جنـوبیبا تداوم جر ،هکتوپاسکال است 850

 درمنطقه امکان انتقـال رطوبـت و صـعود هـوا و  يرو
ــود نهایــت ــد ب ــارش همــراه خواه ــوع ب  15. شــکل وق

 36عـرض  يمرخ قـائم شـاخص امگـا بـرایگر ن انینما
ه شده اسـت. یته یشرق درجۀ 70تا  0و  یشمال درجۀ

 يهـارهصـعود هـوا در دو یادشـدهبـه شـکل با توجـه 
آن  دهنـدةقرمز نشان یدتر بوده که منحنیشد مرطوب
خشک  يهاسبز مربوط به دوره یمنحن یز طرفاست. ا

ن شاخص یر ایکه با مثبت شدن مقاد ،غرب کشور بوده
 آرام و ساکن در منطقه است. ينشان از جو

 يهــاداده فــوق، يجـو يهــاسـامانه یپـس از بررســ
 ،شـدبررس  NCEP/NCAR سایت وب يادرجه 2,5×2,5

 يهـا یو ترسـال سـالی خشکمـرتبط بـا  يجو يتا الگوها
الگـو  4ن اسـاس یـشوند. بـر ا ییر در منطقه شناسایفراگ
تـر مطـابق  يهادوره يالگو برا 4خشک و  يهادوره يبرا

ــا نما ــب ــا ۀی ــتاندارد شناس ــارش اس ــتفاده از  ییب ــا اس و ب
مربـوط  يهـال و نقشهیتحل GrADS افزار نرم يها تیقابل
  ).17و  16(شکل  دیم گردیترس کدام هربه 

  
  يال خوشهیحاصل از تحل يجو يالگوها یبررس

ــاي  ــه الگوه ــه ب ــا توج ــت بهب ــل  آمده دس از تحلی
ــه ــراي دوره خوش ــطح اي ب ــک در س ــاي خش  500ه

از در که  قرارگیري یک فـر ،هکتوپاسکال مشخص شد
در قسـمت  مـوردنظر تا منطقـۀ ،شرق اروپا سبب شده

ــر ــی ق ــدگی منف ــواي چرخن ــرازیري ه ــرد و س ار گی
هاي بالاتر را به دنبال داشته باشـد. ایـن شـرایط  عرض

انع از باعث شده تا نزول هوا در منطقه اتفاق افتـد و مـ
  ماهانه در منطقه گردد.  هصعود و بارندگی در طی دور
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 ریفراگ سالی خشک يالگوها -

 
 
 
 
 
 

 
Pattern A ( Geo _height 500hpa) & SLP a very severe drought 

  
Pattern B ( Geo _height 500hpa) & SLP Extreme drought 
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  میملا سالی خشکد تا یار شدیبس سالی خشک،  Dتا  Aب از یبه ترت سالی خشکبوجود آورنده  یکینوپتیس ي. الگوها16شکل 
  
  
 

  
Pattern C ( Geo _height 500hpa) & SLP Normal  drought 

 
Pattern D ( Geo _height 500hpa) & SLP Easy  drought 
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 ریفراگ یترسال يالگوها -

 
 
 

    
Pattern A ( Geo _height 500hpa) & SLP a very severe Humid 

 

Pattern B ( Geo _height 500hpa) & SLP Extreme Humid 
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  میملا ید تا ترسالیار شدیبس ی، ترسالDتا  Aب از یترت به یسالتر وجود آورندةه ب یکینوپتیس يالگوها : 17شکل 
  

با بررسی الگوهاي سطح زمین مشخص شد، که در 
منطقه به دلیل قرارگیري در زیر چرخندگی منفی، هوا 

درو گرم شده و به سطح زمین نـزول پیـدا  صورت بی به
کند و سبب ایجاد یک سلول پرفشار در غرب ایـران می

طرفی با برقـراري یـک سـلول پرفشـار در گردد. از می
 ســوي منطقــۀ مــورد شــرق مدیترانــه و حرکــت آن به

فرمـا شـده اسـت. مطالعه، جوي پایدار در منطقه حکم
چـه  -هـاي خشـکتوان گفت کـه بـراي دوره پس می

 
Pattern C (Geo _height 500hpa) & SLP Normal Humid 

  

Pattern D ( Geo _height 500hpa) & SLP Easy  Humid 
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الگوهـاي سـطح زمـین و  -خشکی شدید و چه ملایـم
  هکتوپاسکال تأثیر متقابلی دارند. 500سطح 

هکتوپاسـکال  500ز الگـوي تـراز گونـه کـه اهمان
براي دورة تر نیز پیداست، بادهاي غربـی در ایـن الگـو 

است. در این حالت فرود النهاري پیدا کرده  وزش نصف
تـر ادامـه دارد، هاي پایینتر شده و تا عرضموج عمیق

همچنین با افزایش دامنـۀ مـوج، اخـتلاف دمـاي بـین 
اي کـه  گونـه هقسمت فراز و فرود موج نیز بیشتر شده ب

در قسمت غرب آن به علت همگرایی و جریـان نزولـی 
هاي بـالا مسـتقیماً بـه هاي هواي سرد عرضهوا، توده

سمت دریاي مدیترانه و همچنین دریاي سرخ سـرازیر 
هاي هواي سرد و خشک شود. در حالی که این تودهمی

پس از عبور از این منـاطق، گـرم و مرطـوب شـده و از 
در اثـر واگرایـی و حرکـت صـعودي سمت شرق فـرود 

هاي شـمالی هاي بالاتر و قسمتمجدداً به سمت عرض
شوند و در ایـن منطقـه در تقابـل بـا کشور هدایت می

گیرند، که این هاي بالاتر قرار میتودة هواي سرد عرض
هـاي جـوي شـدید امر منجر به پدیده میعان و ریـزش

 گـردد. بـا بررسـی الگوهــاي سـطح زمـین بنـا بــهمـی
قرارگیري منطقه در زیر چرخندگی مثبت، یک سـلول 

فشار تشکیل شده و شرایط را براي صعود تودة هـوا کم
گرفـت، کـه تـوان نتیجـه مهیا کـرده اسـت. پـس مـی

بیشترین منابع رطوبتی که غرب ایـران را تحـت تـأثیر 
دهد، هستۀ رطوبتی در دریاي سرخ و مدیترانه قرار می

 است.
  

  گیري نتیجه
که الگوهـا و  ،ن پژوهش نشان دادیصل از اج حاینتا

ر یثن تـأیو سـطح زمـ یدر سطوح فوقان يانات جویجر
 یغربـ ینـواح یندگربا خصوص بهو  وهوا آبدر  ییسزاب
 ،بــا اســتفاده از شــاخص بــارش اســتانداردران دارد. یــا

بـا شدند.  يبندو طبقه ییخشک و تر شناسا يها دوره
وي مرتبط بـا هاي سینوپتیک جسیستم ،يآمار یبررس

 ،و ترسالی در منطقه مشخص شـد سالی خشکشرایط 
ترتیب الگوهـاي جریانـات دریـاي سـرخ، الگـوي  که به

و ارتفـاع هاي بندالی جریانات در شرق مدیترانه، سامانه

ثیر بیشتري نسبت به سـایر مرکز پرفشار جنب حاره تأ
در بـارش  خصـوص بهو  وهـوا آبهاي جـوي در سامانه

 در کـه طـور  همـان ،یکینوپتیسـ نظـر از. منطقه دارند
 فصلی جاییهجاب است مشخص شده واکاوي هاينمونه

 تغییـرات در مهمـی حـاره نقـش جنب پرفشار کمربند
 ارتفـاع و کاهش کند. افزایشمی ایفا کشور غرب بارش

 این بر دلیلی مرطوب و خشک هايدوره در ژئوپتانسیل
منطقـۀ  در ارتفـاع افـزایش کهطوري  بهباشد. می گفته

 به جنب حاره پرفشار پیشرويدهندة نشان موردمطالعه
 کشـور غـرب روي بـر آن قرارگیـري و هاي بالاترعرض

 منطقـه بـه زابارش هايسامانه صورت این در باشد. می
 هـايعـرض و اروپا متوجه چرخندي و مسیر نشده وارد

ن یـابسـامدِ رخـداد  ی. بـا بررسـاست جغرافیایی بالاي
 15ب یترت ار آزور و پر ارتفاع جنب حاره بهسامانه پرفش

خشک در منطقه  يهاجاد دورهیدرصد از عوامل ا 17و 
 ارتفـاع هـاي مرطـوبدوره در کـهحـالی باشند. در یم

بلندمدت آن  نیانگیخاورمیانه کمتر از م در ژئوپتانسیل
 غربی بادهاي بیشتر نفوذ دهندةط نشانین شرایاست. ا

 ورود آن دنبـاله بـ و حـاره جنب پرفشار نشینی عقب و
 کـه طـوري بـهران اسـت. یزا به غرب ابارش هايسامانه

بـر  شـده تشکیلو کـم ارتفـاع  5/26سرخ  يایفرود در
مرطـوب  يهـادرصد از عوامـل دوره 24ترانه یمد يرو

ل یـو تحل ییشـدند. پـس از شناسـا ییمنطقه شناسـا
 يهـادوره رگـذار بـریتأث يهـان سـامانهیترمهم يآمار
 يش الگوهـایـآرا یوب و خشک منطقه بـه بررسـمرط

ــراز  ــراز در 500ت ــار ت ــکال و فش ــهکتوپاس ــد.ی  از ا ش
توان بـه پشـته در  یخشک م دورة يبرا غالب يالگوها
کـه  ،هکتوپاسکال در شرق اروپا اشـاره نمـود 500تراز 

بـالا  يهـا سرد عـرض ير شدن هوایسبب نزول و سراز
اسـت.  گردیده طقه شده و مانع از صعود توده هوابه من

ک سـلول یتوان به یز مین نیسطح زم يالگو  در مورد
که از شرق اروپا وارد منطقه شده و  ،پرفشار اشاره نمود

ر خود یثن را تحت تأیک به سطح زمینزد يحرکات جو
تر در تراز  يهامربوط به دوره يالگوهادر  دهد.یقرار م
ق در غـرب یـتوان بـه فـرود عمیم ،هکتوپاسکال 500

 دسـرخ را وار يایـکه رطوبـت در ،انه اشاره کردیورمخا
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ل یتشک نیسطح زم يالگوها ید. از طرفینمایمنطقه م
ا ط ریشـرا کـه ،باشـدیزاگرس مـ يفشار بر رومک کی

  کند.یا میمه يداریصعود و ناپا يبرا
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 .203، ص 1378 سال
در  قیـــــتحق .1377. ، فرامـــــرزاخلاق خـــــوش .3
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