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 2/12/1333تاریخ پذیرش مقاله:    8/2/1332تاریخ وصول مقاله: 

 چکیده

های هایی در بخشغرب و شمال غرب، سبب تنشطولانی در مناطق مختلف کشور، بویژه منطقه  های خشک وهای اخیر، رخداد دورهطی سال

 مختلف از جمله منابع آب شده و خسارات قابل توجهی را به بخش کشاورزی و منابع طبیعی وارد نموده است. لذا مطالعه عوامل مؤثر بر رخداد

تواند برخوردار باشد. بر این اساس در این تحقیق لگوهای همدیدی از اهمیت زیادی میهای ماهانه اهای خشک و تر، از جمله نابهنجاریدوره

های بارش بارندگی ده ایستگاه های سرد سال در غرب و شمال غرب ایران، دادههای خشک وتر ماهجهت بررسی تأثیر الگوهای گردشی جو بر دوره

های خشک و تر، بر اساس شاخص نمره کتبر تا آوریل استفاده شد. آنگاه ماههای ا( برای ماه0890-0303ساله) 03همدیدی در یک دوره 

های همدیدی دارای مقادیر بیشینه و یا کمینه بود نقشه  Zهایی که میانگین نمایهساله، ماه 03( تعیین گردید، سپس در طول دوره Zاستاندارد)

های میدان فشار ی بررسی و تحلیل شد، در نهایت الگوهای ماهانه و نابهنجاریهکتوپاسکال 533و  953(، SLPآنها در سه تراز، فشار سطح دریا )

تقویت پرفشار بر روی  -0تعیین گردید. نتایج حاصل نشان داد که:  (H500)هکتوپاسکال 533تراز سطح دریا و میدان ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

تقویت پرارتفاع در نواحی مرکزی و شرقی  -0شمال غرب ایران را به دنبال دارد. اروپا وتعمیق ناوه در روی مدیترانه، افزایش بارندگی در غرب و 

تقویت کم  -0گردد. جنوب غربی، سبب افزایش بارش در غرب و شمال غرب ایران می -ایران و کج شدن ناوه موج غربی به حالت شمال شرقی

افزایش  -4اروپا با افزایش بارش در منطقه مورد مطالعه همراه خواهد بود.  فشار در روی مدیترانه و سودان و ادغام آنها و تقویت پرفشار در روی

های منفی در نیمه غربی از شمال دریای سرخ و روی نیمه شرقی مدیترانه تا شمال اروپا همراه با نابهنجاری H500و  SLPنابهنجاری مثبت 

 شود. های خشک شدید میمدیترانه سبب دوره

ماه خشک، ماه تر، غرب و شمال غربهای فشار و ارتفاع، میدان ینجارنابه کلیدی: واژگان
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 مقدمه

الگوهای گردش جوی نقش اصلی را در رخداد 

های محیطی دارند. برخی از الگوهای گردش جوی پدیده

های مرطوب و برخی دیگر باعث ایجاد باعث ایجاد دوره

 شوند. بنا براین از آنجایی کههای خشک و کم آبی میدوره

های خشکسالی و تر سالی ریشه در گردش رخداد پدیده

عمومی جو دارد با شناخت الگوهای گردش جوی، امکان 

ها قبل از وقوع و نیز ارزیابی اثرات آن تا بررسی این پدیده

(. بابو و 1388شود )فتاحی و رحیم زاده، حدودی فراهم می

ای ههای ماهوار( بر اساس دادهBabu et al., 2011همکاران )

شناسی بارش خاورمیانه و تغییرات اقلیم 1NCEPهای و داده

مطالعه کرده و  1331-2003زمانی و مکانی آن را، طی دوره 

ر های نوامبنتیجه گرفتندکه نواحی شمالی خاورمیانه طی ماه

میلیمتر بارش دریافت کرده و  3تا دسامبر روزانه بیش از 

وردار بوده در بارش این مناطق از پایداری بیشتری برخ

که بارش در نواحی مرکزی و جنوبی خاور میانه بعلت حالی

های کم فشار و مونسون تغییرپذیری زیادی فعالیت سامانه

( الگوهای سینوپتیک 1331دارد. خوش اخلاق و همکاران )

خشکسالی و تر سالی زمستانه در جنوب غرب ایران بررسی 

ی خشکسالی در هاکرده و نتیجه گرفتند که فراوانی دوره

های تر سالی است و موقعیت مکانی محور منطقه بیش از دوره

ناوه دریای مدیترانه در تغییرات بارش جنوب غرب ایران 

دهدکه های انجام شده نشان مینقش بسزایی دارد. پژوهش

های سیل و خشکسالی متأثر از الگوهای گردش جوی پدیده

 Corte-Real et al., 1998 Bardossy،1330است)پروین، 

et al., 1990  ،Bogardi et al, 1994.)  تریگو و همکاران

(Trigo et al, 2000 )های هوای بارانزا کاهش فراوانی تیپ

زا را عامل اصلی های هوای خشکیو افزایش فراوانی تیپ

با  دانند.کاهش بارش در پرتغال در نیمه دوم قرن بیستم می

تغییرات، فراوانی،  توانشناسایی الگوهای گردش جو می

شدت و توزیع مکانی متغیرهای اقلیمی مانند بارش را بررسی 

(. Santos et al, 2005و دلایل فیزیکی آنرا بیان نمود)

                                                           
 

هکتوپاسکال دو  000( الگوهای ارتفاعی تراز 2002علیجانی )

ناوه خزر و سوریه را مطالعه کرد و نتیجه گرفت  که ناوه 

نقش را در بارش غرب کشور دارا سوریه و مدیترانه مهمترین 

 Kelley) کیلی و همکاران از جمله باشند. مطالعات زیادیمی

et al., 2012) ( و هوئرلینگ و همکارانHoerling et al., 

های اقلیمی برای منطقه مدیترانه در بر اساس مدل (2012

خصوص اقلیم شناسی بارش، چرخه فصلی و تغییرات بارش، 

های خارجی مؤثر بر آنها در واداشتها و روند خشکسالی

نواحی شرقی انجام شده است که نتایج آنها بیانگر افزایش 

های خشک در نواحی شرقی بسامد خشکسالی و افزایش دوره

 2باشد.مدیترانه می

های های شدید در مقدار بارش ایستگاهوجود نوسان

های منطقه است و نوسان غرب و شمال غرب ایران از واقعیت

رامتر بارش در مقیاس ماهانه از مقاطع فصلی و سالانه پا

های خشک و تر بر دوره (.1381بیشتراست )قویدل رحیمی 

اثر تغییر در فراوانی و تأثیر گذاری الگوهای گردش جوی در 

های انجام شده شوند. بسیاری از پژوهشیک منطقه ایجاد می

های دهند که برخی از الگوها موجب ایجاد سیلابنشان می

های خشک و کم آب در شدید و برخی دیگر با ایجاد دوره

 توان با شناسایی الگوهای اصلیباشند. از این رو میارتباط می

و مهم گردش جوی در هر منطقه و ارتباط آنها با متغیرهای 

آب و هواشناسی مقدار احتمال و یا عدم احتمال بارش در 

ا محاسبه و به ارتباط با هریک از الگوهای شناخته شده ر

زایی صورت کمی بیان نمود. با استفاده از مقدار احتمال بارش

-های ریاضیزایی الگوهای گردش جوی در مدلو یا خشکی

توان احتمال وقوع خشکسالی و یا ترسالی در هر  آماری می

منطقه را شناسایی و مدیریت ها را بهبود بخشید. با استفاده از 

ای خشک و تر روی داده در هتوان دورهاین نمایه می

های مختلف یک منطقه را به الگوهای گردش جوی ایستگاه

ارتباط داده و الگوهای خشکی زا و بارش زا را شناسایی و 

ز آنها ها اها و تر سالیآگاهی از وضعیت خشکسالیبرای پیش

 (1381استفاده نمود.) رضیی،

1. National Center for Environmental Prediction 
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 شبسیاری از دانشمندان معتقدند با تکیه بر عنصر بار

های مرطوب و خشک توان اقدام به تعیین و تفکیک دورهمی

 کریچاک و همکاران در مقیاس زمانی مختلف نمود.

(Krichak et al., 2000)  در بررسی ارتباط الگوهای

همدیدی با شرایط  خشک و تر در شرق مدیترانه برای 

ها با الگوهای های اکتبر تا مارس، دریافتند که این دورهماه

مشخصی در روی اروپا و نواحی  H500و  SLPاریهنجبی

در  های خشک ماهدر که طوریمجاور در ارتباط است؛ به

در  H500 و  SLPهنجاری مثبت قوی  بی ،شرق مدیترانه

های تر، معمولاً نواحی شرقی مدیترانه غالب است و در دوره

شمال  تا در شرق اروپا   H500و  SLPمنفی  هنجاریبی

 هنجاریبیر غرب اروپا شود و  دمشاهده میه شرق مدیتران

 ظاهر هکتوپاسکال 000ارتفاع  مثبت فشار سطح دریا و

 ارتباط (Kutiel et al., 1996)کویتل و همکاران  شود.می

رکز که با دو م سمقیافرایندهای بزرگ بابارش شرق مدیترانه 

نه را شرق مدیترا (پُرفشارهای آزورز و سیبری)پُرفشار اصلی 

مطالعات  شود.یید میأنیز ت دهند،میحت نفوذ خود قرار ت

  :مشابه دیگری از جمله

 (Vicente and Moreno, 2006, Maheras et al., 

1999, Kadioglu and Sen, 1998, Kutiel et al., 2001, 

Turkes, 1996, 1998, Brian et al., 2000, Kadioglu 

et al., 1999)  ئوپتانسیل و در ارتباط توزیع فشار، ژ

گردشهای جوی با بارش و تغییرات آن روی نواحی مانند 

ترکیه، شرق مدیترانه و فلسطین انجام شده که در اغلب نتایج 

برای شرایط خشک و تر، الگوهای متفاوتی حاصل شده است. 

های پیشنهادی سازمان از شاخص ییک Zشاخص نمره 

دی اختصاص ارزش عد Zهواشناسی جهانی می باشد. هدف 

وان باشد که بتبه هرحادثه بارندگی در مقیاس زمانی معین می

 از مقایسه کرد. با هم نواحی با آب و هوای کاملاً متفاوت را

 به موارد زیر اشاره کرد :( می توان Zمزایای شاخص )

 ینواح در -2 ها شاخص ریسا به نسبت آن یسادگ -1

 قیطر زا و است استفاده قابل متفاوت یهایبارندگ با مختلف

 امکان مختلف یهامکان در یبارندگ یهاارزش کردن نرمال

 (. آژغ1383، زند یلنش)کندمی فراهم را یبارندگ ریمتغ سهیمقا

تغییرات زمانی و مکانی خشکسالی در غرب کشور  (،1381)

های الگو ،(1333) و فتاحی فینی بابایی را بررسی کرد و

 بندیطبقهرا  زمین در ایرانزا زا و خشکسالیبارشهمدیدی 

های ماهانه الگوهای با توجه به اهمیت نقش نابهنجاری .کردند

های خشک و تر، در این پژوهش گردش جوی در ایجاد دوره

های بارش ماهانه، الگوهای ماهانه و بر اساس داده

-2010طی دوره اقلیمی ) H500و  SLP هاینابهنجاری

گوهای گردشی مؤثر بر های اکتبر تا آوریل، ال( برای ماه1381

ها بررسی شده است. در این مطالعه ابتدا با رخداد این دوره

های تر و خشک در طول دوره ماه (Z)استفاده از شاخص 

( مشخص شد، سپس 1های جدول )مورد مطاله برای ایستگاه

در ده ایستگاه مورد     Zمقدار میانگین ماهانه شاخص نمره

های شاخص خشک و تر ماه مطالعه در طول دوره محاسبه و

های شاخص خشک استخراج گردید. پس از استخراج ماه

وتر، الگوهای همدیدی و نابهنجاری ماهانه آنها، به منظور 

 های خشک و تر بررسی شد.تعیین الگوهای مؤثر بر دوره

 

 هاها و روشداده

آمار بلند مدت  ، نیاز بهپارامتر بارش همطالع برای

 دستیابی بر این اساس برای است. سال( 30)حداقل بارندگی

هایی که دارای آمار طولانی ، ایستگاهبه نتایج قابل اطمینان

ر های تبررسی ماهاست جهت پراکنش نسبتاً مناسب  مدت و

ماه سرد سال )از اکتبر هر  1تحقیق برای و خشک در منطقه 

در نظر گرفته شده است. سپس سال بعد(  لسال تا آوری

از آزمون ران تست مورد ای بارش با استفاده ههمگنی داده

 ها اطمنیان حاصل شد.و از همگنی داده قرار گرفت سنجش

همدیدی استفاده  هایمشخصات ایستگاه( و 1موقعیت )شکل 

 است نشان داده شده 1منطقه مورد مطالعه در جدول  شده

هکتوپاسکال  000میانگین ماهانه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

های آنها طی دوره آماری دریا و نابهنجاری و فشار سطح

های درجه از مجموعه داده 0/2های در تلاقی 2010تا  1381

تحلیل مجدد مرکز تحقیقات محیطی استفاده شده است. 

محدوده انتخاب شده تمامی سامانه های موثر بر روی ایران 
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های را در طول سال پوشش می دهد. این محدوده  از عرض

های جغرافیایی طول 20درجه شمالی و  80تا  10جغرافیایی  

شود. در جدول درجه شرقی را شامل می 110درجه غربی تا 

 های مورد مطالعه درج شده است.( ویژگی داده2)

.

 

 مطالعه مورد منطقه همدیدی یهاستگاهیا مشخصات -1 جدول

 ستگاهیا نام ییایجغراف طول ییایجغراف عرض ( متر)ارتفاع

 لیاردب 88 11 38 10 1332

 هیاروم 80 00 31 32 3/1310

 اراک 83 81 38 01 1108

 زیتبر 83 11 38 00 1311

 زنجان 88 23 31 81 1113

 سقز 81 11 31 10 8/1022

 سنندج 81 00 30 20 8/1313

 همدان 88 83 30 12 1/1113

 کرمانشاه 81 03 38 21 1/1318

 آباد خرم 88 11 33 21 8/1181

 

 

 

 در منطقه مورد مطالعه ی همدیدی استفاده شدههاموقعیت ایستگاه -1شکل 
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 ویژگی متغیرهای استفاده شده در تحقیق حاضر -2جدول 

 مرجع دوره آماری دقت مکانی )درجه( مقیاس زمانی نام متغیر ردیف

 NCEP 1891-2515 0/2×  0/2 میانگین ماهانه هکتوپاسکال 055ارتفاع تراز  1

 NCEP 1891-2515 0/2×  0/2 ماهانهمیانگین  (SLPا )فشار سطح دری 2

 سازمان هواشناسی 1381-2010 های منتخبایستگاه ماهانه مجموع بارش  ماهانه 3

های تر و خشک ابتدا بارش ماهبرای مطالعه و تعیین 

 شاخصاستخراج، سپس ماهانه به تفکیک ماه در طول دوره 

س پرای این منظور برای منطقه محاسبه شد. ببارش  Zنمره 

از تفکیک مقدار بارش ماهانه، در هفت ماه سرد سال )اکتبر 

منطقه مورد مطالعه،  همدیدیایستگاه  10تا آوریل(، برای 

در ، ( برای هر ایستگاه1شاخص نمره استاندارد را از رابطۀ )

 .شده استمحاسبه آماری  دورهطول  درهر ماه 

(1 )                                                     𝑧 =
𝑃𝑖−�̅�

𝑆𝐷
  

 

 که در آن:

 Zاستاندارد نمره : شاخص،𝑃𝑖 مقدار بارش در ماه :iم ،

�̅�نظر در یک استگاه در طول دورۀ  : میانگین بارش ماه مورد

: انحراف معیار بارش ماه مورد نظر SDو  آماری مورد مطالعه

مقادیر باشد. می خاصستگاه یدوره آماری در یک ا لدر طو

تواند مقادیر محاسبه شده برای شاخص نمره استاندارد می

یر مقاداین مثبت و منفی یا صفر را به خود اختصاص دهد. 

بندی شده است. طبقه 3هفت بازه مختلف مطابق جدول در 

استاندارد هفت  همقادیر محاسبه شده شاخص نمر ای ازنمونه

منطقه مورد مطالعه در دی همدی هایماه سرد سال ایستگاه

برای هر  Zارائه شده است. پس از محاسبه شاخص  3جدول 

های خشک و تر منطقه، به ماه در هر ایستگاه، برای تعیین ماه

ده ایستگاه منتخب  Zگیری حسابی از شاخص روش میانگین

 منطقه محاسبه شد. Zدر هر ماه، شاخص 

 

 نتایج و بحث

ه مورد مطالعه بر های خشک و تر منطقتعیین ماه

 Zاساس شاخص 

ریل تا آو اکتبر هایماهبرای شاخص نمره استاندارد بارش 

های ایستگاه در (1381-2010ساله) 30در طول دوره آماری 

محاسبه   (8)مانند جدول  غرب و شمال غرب کشور منتخب

..شد

 

 در بازه های مختلف  Zتوصیف مقادیر -3جدول 

توصیف 

 شاخص

شدیداً 

 مرطوب

لی خی

 مرطوب

مرطوب ضعیف 

 تامتوسط
 نرمال

 خشک ضعیف

 متوسط تا

خیلی 

 خشک

شدیداً 

 خشک

مقدار 

 شاخص
بیشتر از 

0 

تا  53/0

88/0 
 48/0تا  5/3

48/3- 

تا 

48/3+ 

 -48/0تا  -5/3
تا  -5/0

88/0- 

کمتر از 

0- 
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 در غرب و شمال غرب کشوردر طول دوره آماری و روند تغییرات آن شاخص نمره استاندارد بارش ماه  اکتبر  -4جدول 

 سال
 نام ایستگاه

 خرم آباد کرمانشاه همدان نوژه سقز سنندج زنجان تبریز اراک ارومیه اردبیل

1981 -0.17 -0.30 0.63 -0.36 0.22 -0.05 -0.04 0.65 1.07 0.92 

1982 4.03 1.90 3.32 2.36 2.56 0.80 3.77 1.75 1.42 0.60 

1983 -0.91 -0.71 -0.80 -0.87 -0.99 -0.81 -0.86 -0.81 -0.88 -0.69 

1984 -0.02 -0.58 -0.39 -0.19 0.46 0.75 -0.03 0.39 -0.01 -0.42 

1985 -0.01 -0.44 -0.80 -0.22 0.21 -0.81 -0.66 -0.81 -0.88 -0.69 

1986 -0.41 0.42 -0.48 0.47 0.57 -0.16 0.08 -0.03 -0.36 -0.33 

1987 1.59 1.77 1.97 1.48 3.33 3.79 1.89 3.88 2.77 2.98 

1988 -0.53 0.28 -0.59 -0.58 -0.67 0.32 -0.42 -0.12 0.49 -0.66 

1989 1.00 1.81 -0.56 1.99 -0.11 -0.21 0.15 -0.45 -0.83 -0.37 

1990 0.08 -0.36 0.47 -0.55 -0.12 -0.54 -0.55 -0.12 0.14 -0.38 

1991 -0.61 -0.40 -0.15 -0.70 0.36 0.27 0.58 -0.08 0.72 -0.12 

1992 -0.81 -0.75 -0.80 -0.81 -0.98 -0.81 -0.86 -0.81 -0.88 -0.69 

1993 -0.42 -0.47 -0.50 0.48 -0.49 0.15 0.08 -0.36 0.52 -0.25 

1994 -0.39 -0.14 1.16 0.05 0.73 0.83 0.46 0.08 2.00 1.29 

1995 -0.18 -0.56 -0.80 -0.94 -0.93 -0.81 -0.81 -0.79 -0.88 -0.66 

1996 -0.39 -0.56 -0.52 0.29 0.25 -0.11 -0.57 -0.75 -0.88 -0.55 

1997 -0.39 -0.46 -0.33 -0.78 -0.31 -0.43 0.10 -0.28 -0.44 -0.36 

1998 -0.45 -0.75 0.89 -0.83 -0.79 -0.81 -0.80 -0.46 -0.87 -0.49 

1999 0.98 -0.09 -0.79 1.57 -0.37 -0.46 -0.54 -0.32 -0.54 -0.67 

2000 0.20 -0.23 0.53 0.33 0.27 -0.04 0.69 1.24 0.99 -0.07 

2001 0.71 -0.56 -0.52 -0.71 0.38 -0.59 0.10 -0.72 -0.75 0.35 

2002 -0.83 -0.67 -0.64 -0.62 -0.81 -0.45 -0.41 -0.52 -0.61 -0.68 

2003 -0.88 0.02 -0.20 -0.86 -0.92 -0.63 -0.57 0.71 -0.59 -0.30 

2004 -0.13 -0.66 -0.43 -0.82 -0.42 -0.43 -0.73 -0.51 -0.70 -0.64 

2005 -0.28 -0.68 -0.80 -0.80 -0.94 -0.79 -0.74 -0.79 -0.86 -0.66 

2006 0.02 2.54 1.72 1.99 1.18 2.03 1.26 0.19 0.84 2.99 

2007 -0.81 -0.68 -0.74 -0.77 -0.91 -0.79 -0.85 -0.81 -0.85 -0.69 

2008 1.22 2.41 0.45 1.16 0.18 0.78 1.15 0.16 0.95 1.00 

2009 -0.81 -0.66 0.53 -0.13 -0.23 0.85 -0.10 1.23 0.74 0.91 

2010 -0.38 -0.42 -0.80 -0.64 -0.71 -0.80 -0.80 -0.70 -0.85 -0.68 

 Zروند تغییرات 

)حسب مقدار بر 

 دهه(

 

-0.29 -0.07 -0.19 -0.17 -0.41 -0.15 -0.27 -0.24 -0.25 -0.13 
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نگ ها با رها با رنگ آبی و کمینهبیشینه -مورد مطالعه ههای منطقبرای ایستگاهو روند تغییرات آن ماهانه  Zمیانگین شاخص  -0 جدول

 .(ماهانه بیشتر یا کمتر هستند، بصورت رنگی مشخص شده است±0قرمز و مقادیری که  از آستانه)

 سال
 ماه

OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR 

1981 / 82 0.3 -0.2 -0.5 0.9 0.6 0.1 -0.4 

1982 / 83 2.3 0.9 -0.1 0.5 -0.7 -0.6 -0.3 

1983 / 84 -0.8 -0.3 0.3 -0.5 -0.7 0.1 -0.2 

1984 / 85 0.0 1.5 0.0 0.2 0.6 -0.4 -0.1 

1985 / 86 -0.5 -0.1 0.6 -0.9 0.2 0.2 0.4 

1986 / 87 0.0 0.7 -0.6 1.2- 0.2 0.8 -0.7 

1987 / 88 2.5 -0.7 1.7 0.6 1.1 0.3 0.2 

1988 / 89 -0.2 -0.6 0.1 -0.1 -0.4 0.6 -1.5 

1989 / 90 0.2 -0.1 0.5 0.2 0.1 -0.2 0.0 

1990 / 91 -0.2 0.9- -0.4 -0.4 0.2 0.9 -0.7 

1991 / 92 0.0 -0.7 2.0 -0.3 0.9 0.3 0.4 

1992 / 93 0.8- 0.1 0.4 0.0 0.6 0.5 0.8 

1993 / 94 -0.1 1.6 -0.1 1.3 0.3 0.3 0.1 

1994 / 95 0.6 3.0 -0.2 -1.0 -0.1 -0.8 0.7 

1995 / 96 -0.7 -0.7 1.1- 0.5 1.1 0.8 0.8 

1996 / 97 -0.4 -0.8 -0.2 0.0 -0.8 1.0 -0.2 

1997 / 98 -0.4 0.0 -0.3 0.9 0.0 1.2 -0.2 

1998 / 99 -0.5 -0.7 -1.0 0.0 -0.4 -0.8 -0.8 

1999 / 2000 -0.1 -0.3 -0.6 0.2 -0.8 0.2 -0.8 

2000 /2001 0.4 -0.2 1.0 -0.5 -0.9 -0.7 -1.0 

2001/2002 -0.2 -0.2 0.4 0.3 1.0- -0.3 1.4 

2002/2003 -0.6 -0.2 0.7 -0.3 0.2 0.2 0.8 

2003/2004 -0.4 -0.1 0.4 0.7 -0.6 -0.9 0.5 

2004/2005 -0.5 0.5 -0.4 0.5 -0.5 0.1 -0.6 

2005/2006 -0.7 -0.3 -0.3 0.5 1.7 -0.6 0.1 

2006/2007 1.5 -0.1 -0.3 -0.2 -0.1 0.3 1.3 

2007/2008 -0.8 -0.7 0.3 -0.5 -0.1 1.5- 1.5- 

2008/2009 0.9 -0.1 -0.9 -0.9 -0.3 -0.5 0.1 

2009/2010 0.2 0.6 -0.4 -0.5 0.3 -0.4 0.8 

2010/2011 -0.7 -0.8 -0.7 0.2 -0.7 -0.1 0.6 

 0.191+ 0.244- 0.151- 0.037- 0.2- 0.166- 0.208- )حسب مقدار بر دهه( Zروند تغییرات   
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د و مقدار را دار کمینهو یا  بیشینهZ میانگین شاحص  هایی که میانگین ماهانه بارش  و درصد بارش ماهانه منطقه و ماه -6جدول 

 هاهمچنین درصد بارش در این ماه

 پارامتر
 ماه

 آوریل مارس فوریه ژانویه دسامبر امبرنو اکتبر

 1/56 7/57 5/66 7/61 2/61 1/62 5/62 میانگین ماهانه بارش منطقه

 3/15 7/15 3/11 6/11 1/11 2/16 2/7 سهم هر ماه درصد بارش سالانه منطقه

 6006 1889 6002 1886 1881 1886 1897 شاخص نیانگیمقدار م نیبا بالاتر یهاماه

 +6/1 +6/1 +7/1 +3/1 +6 +3 +5/6 شینهبی شاخص مقدار

درصد بارش نسبت به میانگین اقلیمی در 

بیشینه است)بر  Zهایی که شاخص ماه

 حسب درصد(

300+ 695+ 163+ 59+ 92+ 27+ 72+ 

 6009 6009 6006 1897 1885 1880 1886 شاخص نیانگیمقدار م نیترنییبا پا هایماه

 -5/1 -5/1 -1 -6/1 -1/1 -8/0 -9/0 شاخص مقدار

درصد بارش نسبت به میانگین اقلیمی در 

کمینه است)بر حسب  Zهای که شاخص ماه

 درصد(

87- 93- 75- 27- 56- 77- 93- 

مقادیر شاخص نمره استاندارد محاسبه شده  بررسی جداول

با داده مربوط به  منطقه مورد مطالعههمدیدی  هایدر ایستگاه

و قضاوت ان به نتایج تومی، نسال مشخصیک  یک ماه و

د. زیرا ها رسیکلی در مورد روند تغییر وضعیت بارش ایستگاه

ی همدیدی در یک ماه و یک سال مشخص هاهمۀ ایستگاه

و  -0/0+ و یا کمتر از 0/0توانند مقدار شاخص بیشتر از نمی

را به خود اختصاص دهند. مثلاً در  -0/0+ تا 0/0یا درفاصله 

ایستگاه شاخص  1 ( تعداد8 دول)ج 1331ماه اکتبر سال 

( و -0/0+( تا )0/0+ دو ایستگاه در حد فاصل )0/0بیشتر از 

دارند. برای رفع این نقص، را  -0/0یک ایستگاه کمتر از 

منطقه مورد مطالعه، محاسبه و به  Zمیانگین ماهانه شاخص 

های خشک و تر در نظر گرفته عنوان معیار برای دوره

میانگین منطقه  Zوند تغییرات (. همچنین ر0شد)جدول 

آورده شده است. مقادیر شاخص در  0محاسبه و در جدول 

در هر ایستگاه و در هر ماه بارش در حد  -0/0تا  0/0فاصله 

ماه خشک   -0/0،  ماه تر و کمتر از 0/0نرمال، مقادیر بیشتر از 

 (. 1381برای ایستگاه در نظر گرفته شد)دلیریان، 

های خشک وتر، ارتباط الگوها پس از مشخص شدن ماه

( Zهای خشک و تر )شاخص های جوی با دورهوگردش

محدوده مورد مطالعه بصورت عینی بررسی و مقایسه شده 

های ترین ماههای شاخصاست. در این مقاله فقط نقشه

( آورده شده است)لازم به گفتن است 1خشک و تر )جدول 

  Zترین مقدار ایینکه در هرماه در طول دوره، بالاترین و پ

ترین ماه تر  مربوط به هر ماه باشد آن ماه را به عنوان شاخص

 و یا خشک در نظر گرفته شده است(.
دهد و در بیشینه میانگین بارش منطقه در ماه مارس رخ می

 های پاییز و زمستان از میانگیناکتبر که نسبت به دیگر ماه

 رات در این ماهبارشی کمتری بر خوردار بوده و درصد تغیی

(. 0ل باشد )جدوهای مورد مطالعه بیشتر مینسبت به بقیه ماه

در منطقه مورد مطالعه طی دوره  Zروند ماهانه تغییرات 
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های اکتبر تا مارس ( برای ماه2( )شکل 1381-2010اقلیمی )

کاهشی بوده و فقط در ماه آوریل روند افزایشی داشته 

 -28/0ی این شاخص )(. بیشترین روند کاهش0است)جدول 

بر دهه( در ماه مارس رخ داده است. این روند کاهشی در اکثر 

هایی که با توجه به نوع بارش )بارش برف( برای منابع ماه

ای بر خودار است قابل آب و دیگر مصارف از اهمیت ویژه

توجه بوده و آسیب پذیری منابع آب را بشدت افزایش داده 

( 2بارش در ماه آوریل )شکل  است و از طرفی روند افزایش

دا های رگباری پیها بیشتر گرایش به بارشکه معمولاً بارش

کند  پتانسیل افزایش ذوب برف، روانآب و رخداد سیل را می

تواند افزایش دهد. این گونه تغییرات فرضیه احتمالی تغییر می

 تواند تقویت نماید. اقلیم را در منطقه نیز می
های شاخص، الگوی همدیدی هپس از مشحص شدن ما

مربوط به هر ماه بطور جداگانه تحلیل شده و در پایان با توجه 

ها های خشک و تر الگوی همدیدی این ماهبه نابهنجاری ماه

 گردد.مشخص می
 

 

 1891-2515منطقه)حسب مقدار بر دهه( طی دور آماری  Zروند تغییرات شاخص  -2شکل 

و  H500و  SLP همدیدی ماهانهالگوهای  -3-2

 :های خشک و ترآنها برای ماه نابهنجاری

های فشار سطح دریا های ماهانه میدانالگو (3)در شکل 

هکتوپاسکال و نابهنجاری آنها نسبت به  000و ارتفاع تراز 

( برای خشک ترین اکتبر 1381-2010میانگین  دوره اقلیمی )

ه (. کاهش قابل ملاحظ3آورده شده است)الف و ب شکل 

فشار در روی اروپا و نیمه غربی مدیترانه )نقشه الف شکل 

هکتوپاسکال )نقشه  000( همراه با کاهش ارتفاعی در تراز 3

های کم فشار دینامیکی در این (، بیانگر گذر سامانه3ب شکل 

ماه از مناطق مذکور باشد. عدم تشکیل ناوه در شرق مدیترانه 

شرق  تشکیل پشته در و یا عقب نشینی آن به غرب مدیترانه و

مدیترانه کاهش بارش را در غرب و شمال غرب ایران در 

، 1332های های اکتبر در پی داشته است )مانند اکتبر سالماه

2000 ،2010 .) 

های ماهانه فشار تراز دریا و ارتفاع تراز الگو و نابهنجاری

hPa000 ( 3های ج و د شکل ترین ماه اکتبر )نقشهپربارش

ی هافزایش قابل ملاحظه فشار و ارتفاع در بخشبیانگر ا

وسیعی از روسیه، اروپا و شمال دریای مازندران و فعالیت 

شود. بطور کلی ناوه در نواحی شرقی مدیترانه دیده می

نابهنجاری منفی ارتفاع و فشار از شرق روسیه و غرب سیبری 

تا جنوب غرب اروپا و مدیترانه شرقی و افزایش ارتفاع روی 

احی شرقی مدیترانه سبب کاهش بارش در منطقه مورد نو



 ... هایهای ماهانه الگوهای گردشی جو در رخداد دورهتأثیر نابهنجاری                                                                         311

شود و نابهنجاری مثبت فشار و ارتفاع بر روی مطالعه می

روسیه و اروپای مرکزی به سمت شمال غرب افریقا و کاهش 

ارتفاع در نواحی شرقی مدیترانه سبب افزایش بارش در منطقه 

گردد.مورد مطالعه می

 

هکتو پاسکالی)بر حسب دکامتر( و  055های فشار سطح دریا )بر حسب میلی بار( و ارتفاع تراز میدانهای الگوی ماهانه : نقشه3شکل 

 1882بر های )الف( و )ب( مربوط به اکتبار و متر( در ماه اکتبر. )نقشههای آنها نسبت به دوره اقلیمی )به ترتیب بر حسب میلینابهنجاری

به عنوان الگوی تر( 1891مربوط به اکتبر  های )ج( و )د(به عنوان الگوی خشک، نقشه

( در 1381-2010) ساله 30ترین ماه نوامبر طی دوره خشک

رخ داده بطوریکه بارش منطقه مورد مطالعه در این  1330سال

درصد کمبود  83درصد  میانگین اقلیمی بوده و  11ماه فقط 

های منفی فشار در بارش در منطقه رخداده است. نابهنجاری

های شرق اروپا، روسیه و دریای مازندران تا اروپا و بخش

(. 8شود)نقشه الف شکل ده میمرکزی مدیترانه و آفریقا مشاه

این شرایط با نابهنجاری مثبت ارتفاع در مدیترانه شرقی، 

شمال شرق آفریقا، غرب آسیا و نیمه شمالی کشور تا روی 

(.8ترکمنستان همراه شده است)نقشه ب شکل 
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های )ج( و )د( عنوان الگوی خشک، نقشهبه  1885های )الف( و )ب( مربوط به نوامبر ( برای ماه نوامبر. )نقشه3: مانند شکل )4شکل 

 به عنوان الگوی تر( 1884مربوط به نوامبر 

بنابراین کاهش فشار در روی اروپا و روسیه همراه با افزایش 

های ارتفاع در مدیترانه شرقی و غرب آسیا، شدیدترین دوره

تواند ایجاد نماید. پر خشک را در منطقه مورد مطالعه می

امبر طی دوره مورد مطالعه در منطقه مورد ترین ماه نوبارش

رخ داده و مقدار بارش در این ماه نزدیک  1338نظر در سال 

به سه برابر میانگین دوره اقلیمی منطقه بوده است. در این ماه 

های منفی فشار و ارتفاع از شمال شرق آفریقا و نابهنجاری

تقویا  انواحی مدیترانه شرقی تا اروپای شرقی و روسیه همراه ب

 های ج و دشود )نقشهو فعالیت ناوه شرق مدیترانه دیده می

  (. 8شکل 

های مرکزی و غربی مدیترانه افزایش فشار از آفریقا تا بخش

و امتداد آن تا اروپای شمالی در ماه نوامبر پربارش قابل 

ملاحظه است. بطور کلی تقویت سامانه پرفشار در نیمه غربی 

قویت سامانه کم فشار در نیمه شرقی اروپا و مدیترانه و ت

های تر، در حالی که مدیترانه و نواحی شرقی اروپا، دوره

 های خشکهای شرقی مدیترانه دورهافزایش ارتفاع در بخش

را برای منطقه در پی خواهد داشت. بنابر این کاهش ارتفاع یا 

تقویت ناوه ارتفاعی در نواحی مدیترانه شرقی از عوامل اصلی 

 باشد رانی منطقه در این ماه میپر با
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( در 1381-2012ترین ماه دسامبر طی دوره اقلیمی)خشک

رخ داده است. مقدار  1330منطقه مورد مطالعه در سال 

و مقدار بارندگی بوده که  -1/1در این ماه برابر  zشاخص 

درصد کاهش داشته است.  10نسبت به دوره اقلیمی، 

 80تا  02های وپا بین عرضنابهنجاری مثبت فشار در روی ار

درجه  00تا  20های حدود درجه شمالی و همچنین بین طول

شرقی شامل نیمه شرقی مدیترانه و غرب آسیا و همچنین 

آسیای میانه، آسیای شرقی و اقیانوس هند و نابهنجاری منفی 

در روی اطلس، مدیترانه غربی و جنوب اروپا دیده 

نابهنجاری  hPa000 (. در تراز0شود)نقشه الف شکل می

منفی ارتفاع در نواحی وسیعی که در شمال شرق دریای 

(.0شود)نقشه ب شکل مازندران مشاهده می

 

های )ج( و )د( به عنوان الگوی خشک، نقشه 1880های )الف( و )ب( مربوط به دسامبر ( برای ماه دسامبر. )نقشه2: مانند شکل )0شکل 

 الگوی تر( به عنوان  1881مربوط به دسامبر 
 

های منفی فشار در در ماه دسامبر پربارش، نابهنجاری

های مدیترانه شرقی، غرب آسیا و روی ایران تا بخش

ه )نقش درجه گسترش یافته است 80های شمالی حدود عرض

های مثبت فشار شباهت زیادی با ماه ( و نابهنجاری0ج شکل 

تا انگلیس و ( داردو از آفریقا 8نوامبر پربارش)نقشه ج شکل 

تر امتداد یافته است. این وضعیت با های شمالیعرض
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نابهنجاری منفی ارتفاع از شمال شرق آفریقا و نیمه شرقی 

مدیترانه تا منطقه مورد مطالعه، دریای سیاه و دریای مازندران 

های شمالی امتداد یافته و نابهنجاری مثبت در بسمت عرض

روپای غربی بوده و نواحی غربی مدیترانه روی اطلس و ا

هسته مرکزی آن روی انگلیس قرار گرفته است )نقشه د شکل 

0 .) 

های الف و ب های )نقشهدر ماه ژانویه خشک نابهنجاری

بیانگر وجود  hPa000های فشار و ارتفاع تراز ( میدان1شکل 

 20های جغرافیایی حدود های منفی فشار در عرضنابهنجاری

غرب تا روی دریای مازندران و درجه شمالی که از  80تا 

های سپس، ضمن امتداد به سمت شرق به سمت عرض

شمالی تر نیز جابجا شده است. نابهنجاری ارتفاع تراز 

hPa000  نیز تقریباً با نابهنجاری فشار هماهنگ بوده و بر روی

های شرقی مدیترانه آسیا بویژه خاور میانه و همچنین بخش

فاع رخداده بیشینه افزایش نابهنجاری مثبت فشار و ارت

ارتفاعی نسبت به دوره اقلیمی در روی ایران و عراق مشاهده 

شود. می

 

های )ج( و )د( به عنوان الگوی خشک، نقشه1891های )الف( و )ب( مربوط به ژانویه ( برای ماه ژانویه. )نقشه3: مانند شکل )6شکل 

 به عنوان الگوی تر( 1884مربوط به ژانویه 

( 1های  ج و د شکل این ماه)نقشهره تر مربوط به در دو

های وسیعی از ها مثبت فشار و ارتفاع در بخشنابهنجاری

شود و فقط نابهنجاری مثبت ارتفاعی اروپا و آسیا مشاهده نمی

از نواحی شرقی مدیترانه تا روی دریای سیاه و دریای 
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 تمازندران و شمال آرال گسترش یافته است. این در حالی اس

های منفی از روی آفریقا تا اروپا گسترده گستره ناهنجاری

های مهم و برجسته الگوهای خشک و شده است. از ویژگی

های زیاد در محدوه کم فشار ایسلند تر در این ماه نابهنجاری

و نواحی شمال انگلیس است که در الگوی خشک نابهنجاری 

در  و مثبت فشار و ارتفاع)تضعیف این سامانه کم فشار(

ها )تقویت این سامانه الگوی تر نابهنجاری منفی این کمیت

 کم فشار( قابل ملاحظه است.

ترین فوریه طی دوره اقلیمی مورد نظر افزایش خشک

تا  20های حدود نابهنجاری مثبت فشار و ارتفاع  در عرض

های های منفی آنها در عرضدرجه شمالی و نابهنجاری 80

های  الف و ب الی بارز است)نقشهدرجه شم 80تا  00حدود 

 (. 1شکل 

 
های )ج( و )د( به عنوان الگوی خشک، نقشه 2552های )الف( و )ب( مربوط به فوریه ( برای ماه فوریه. )نقشه2: مانند شکل )1شکل 

  به عنوان الگوی تر( 2556مربوط به فوریه 

ا تترین فوریه نابهنجاری منفی فشار از شمال آفریقا پر بارش

شمالی و وجود کمربند  00های حدود روی مدیترانه و عرض

درجه شمالی  10تا  00نابهنجاری مثبت فشار از حدود 

شود. نابهنجاری منفی ارتفاع از غرب مدیترانه تا مشاهده می

های  وسیعی از اروپا و نابهنجاری مثبت ارتفاع در روی بخش
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رار یانه قهای  وسیعی از آسیای مشمال غرب انگلیس و بخش

 .(1های ج و د شکل گرفته است )نقشه
الگوی خشک در ماه مارس از شمال شرق افریقا و نواحی 

شرقی مدیترانه تا روی ایران و شمال غرب چین و سیبری 

نابهنجاری مثبت ارتفاع )تقویت پشته( و از شمال غرب افریقا، 

اروپا و روسیه نابهنجاری منفی ارتفاع )تقویت ناوه( مشاهده 

شود که این شرایط با نابهنجاری منفی فشار در غالب نقاط می

از جمله روی اروپا، روسیه و سیبری همراه شده 

 (.8های  الف و ب شکل است)نقشه

 

 

های )ج( و )د( به عنوان الگوی خشک، نقشه 2559های  )الف( و )ب( مربوط به مارس ( برای ماه مارس. )نقشه3: مانند شکل )9شکل 

 به عنوان الگوی تر( 1889به مارس مربوط 

 

اما در الگوی تر نابهنجاری منفی فقط در روی دریای مازندران 

هایی از دریای سیاه قرار گرفته و در اکثر نقاط دیگر تا بخش

از جمله روی اروپا و سیبری نابهنجاری مثبت فشار رخ داده 

است. این شرایط نابهنجاری منفی ارتفاع از نیمه شرقی 

رانه تا روی اروپا و نابهنجاری مثبت در غرب این نواحی مدیت

 (.8های  ج و د شکل شود)نقشهمشاهده می

خشکترین آوریل طی دوره اقلیمی مورد  2008آوریل سال 

مطالعه بوده است. نابهنجاری مثبت ارتفاعی در نیمه شرقی 
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مدیترانه، شمال افریقا، نواحی غربی ایران، دریای مازندران تا 

(.3های  الف و ب شکل شود)نقشهوسیه مشاهده میغرب ر

 

 

های )ج( و )د( به عنوان الگوی خشک، نقشه 2559های )الف( و )ب( مربوط به آوریل ( برای ماه آوریل. )نقشه3: مانند شکل )8شکل 

 به عنوان الگوی تر( 2552مربوط به آوریل 

 

بری ینابهنجاری منفی فشار در نواحی شرقی اطلس، اروپا و س

و در شمال این نواحی نابهنجاری مثبت مشاهده 

(. در الگوی پرباران این 3های  الف و ب شکل شود)نقشهمی

تا  30های حدود ماه کمربند نابهنجاری منفی فشار در عرض

درجه شمالی و نابهنجاری مثبت فشار و ارتفاع در  80

درجه به بالا( و  80های شمالی اروپا)از حدود عرض

ری منفی از روی مدیترانه تا روی دریای مازندران و نابهنجا

های  ج و د شود)نقشهامتداد آن به سمت شرق مشاهده می

 (3شکل 

 

 نتیجه گیری
های در ماه Zدهد که روند شاخص نتایج حاصل نشان می

( کاهشی بوده 1381-2010اکتبر تا مارس طی دوره اقلیمی )
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زایش خشکسالی در های تر و افکه بیانگر روند کاهشی دوره

های (. نابهنجاری0باشد)جدول منطقه مورد مطالعه می

های در دوره hPa000های فشار تراز دریا و ارتفاع تراز میدان

توان آنها را به سه حالت خشک و تر متفاوت بوده است و می

 کلی تقسیم کرد: 

ها بصورت مداری سبب حالت اول: گسترش نابهنجاری-

شوند. در این حالت شدید در منطقه می های خشک و تردوره

های فشار و ارتفاع گسترش مداری زیادی داشته و نابهنجاری

بسته به اینکه کمربندهای نابهنجاری منفی و مثبت در چه 

های خشک و تر در منطقه رخ موقعیتی قرار داشته باشند دوره

 20های حدود های منفی در عرضدهد. استقرار نابهنجاریمی

های مثبت در دو طرف درجه شمالی که با نابهنجاری 80تا 

(  و یا استقرار 1381های جنوبی )مانند ژانویه بویژه در عرض

درجه  80تا  20های حدود های  مثبت در عرضنابهنجاری

 80تا  00های حدود های منفی در عرضشمالی و نابهنجاری

های خشک ( سبب دوره2002درجه شمالی)مانند فوریه 

های مثبت فشار و گردد. رخداد نابهنجاریدر منطقه می شدید

درجه شمالی و  10تا  80ارتفاع در عرض های حدود 

درجه شرقی همراه با  100تا  10های حدود طول

ی هاتر بویژه عرضهای جنوبیهای منفی در عرضنابهنجاری

و اکتبر  2002درجه شمالی)مانند آوریل  80تا  20حدود 

 شود.ترسالی شدید را در منطقه باعث می های(، دوره1381

شایان گفتن است که نتایج حاصله از این پژوهش با نتایج 

کریچال و همکاران  مطالعات مشابه انجام شده از جمله

(Krichak et al, 2000) ماهراس و همکاران ،(Maheras 

et al, 1999) تورکس ،(Turkes, 1998)  و کویتل و

همسو بوده بطوریکه   (Kutiel et al, 1996, 2001)همکاران

های مطالعات آنها نیز بیانگر حاکمیت نابهنجاری های یافته

بر روی اروپای شرقی و نابهنجاری منفی  SLP/H500مثبت 

SLP های در روی جنوبغرب و اروپای غربی، در ایجاد دوره

باشد در حالی که نابهنجاریها خشک در شرق مدیترانه مؤثر می

های در روی اروپای شرقی و نابهنجاری SLP/H500منفی 

در روی اروپای غربی، منجر به  ایجاد   SLP/H500مثبت 

شود. همچنین در های مرطوب در شرق مدیترانه میدوره

های تر، منطقه ناوه بین پرفشارهای سیبری و دوره

 باشد و در طیآزورس)درر بخشهای شرقی مدیترانه( فعال می

ری از شدت بیشتری برخوردار های خشک پرفشار سیبماه

بوده و سامانه کم فشار از بخش های شرقی مدیترانه به نواحی 

 شود.  مرکز آن جابجا می

ها بصورت نصف النهاری حالت دوم: گسترش نابهنجاری

شوند، های خشک و تر شدید در منطقه میسبب دوره

بطوریکه افزایش نابهنجاری مثبت فشار و ارتفاع از شمال 

سرخ و نیمه شرقی مدیترانه و ایران تا شمال اروپا دریای 

های منفی در نیمه غربی مدیترانه و همراه با نابهنجاری

های جغرافیایی حدود هایی از اطلس شمالی بین عرضبخش

های ( سبب دوره1330درجه شرقی)مانند دسامبر  00تا  20

های منفی از شمال شود. استقرار نابهنجاریخشک شدید می

دود های حآفریقا و نیمه شرقی مدیترانه تا ایران و عرضشرق 

های مثبت در نواحی درجه شمالی که همراه بابهنجاری 80

غربی این مناطق )از آفریقای و نیمه غربی مدیترانه تا نواحی 

های از اقیانوس اطلس شمالی)مانند غربی اروپا و بخش

های شدید در ( سبب بارش1338و مارس  1331دسامبر 

 گردد .نطقه میم

حالت سوم: در این حالت گسترش مداری و نصف النهاری 

ها ها بصورت دو حالت قبل نبوده بلکه نابهنجارینابهنجاری

حالتی بین گسترش مداری و یا نصف النهاری فوق الذکر را 

های  فشار و ارتفاع هماهنگ و گسترده دارند و یا نابهنجاری

ی خشک یا تر ضعیف و یا هانیستند که در این شرایط دوره

ها ها نابهنجاریشوند. در اغلب این حالتنرمال را سبب می

در بخش نیمه شرقی دریای مدیترانه بسیار بارز بوده که 

های منفی و مثبت در این منطقه  به ترتیب گرایش نابهنجاری

 دهد.های تر و خشک متوسط را افزایش میبه دوره

شار و های  فهای فصلی میدانبا عنایت به این که پیش بینی

باشد  ارتفاع نسبت به بارش از دقت بیشتری برخوردار می

تواند سبب ارتقائ نتایج حاصل از این تحقیق می

  های فصلی شود.آگاهیپیش
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