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 هچکید
قرار    یمورد بررس  رانیا   ر یفراگ  یهایو ترسال  هایدر زمان وقوع خشکسال  یشار رطوبت  یی همگرا  یهایژگ یو   بر آن است که  یسع  قیتحق  نی ا  در

  ر یرا درگ  در ایران  مورد مطالعه  هایستگاهیا   شتریدرصد و ب   75که حدود    هایییترسال  ای  هایهدف خشکسال  نیبه ا   دنی رس  یلذا در راستا.  گیرد
عنوان خشکسال به  باشند  نموده  نتا  ف یتعر   ر یفراگ  یهایترسال  ا یها  یخود  رطوبت  ییهمگرا   یهامرخین   لیتحل  جی شدند.  وقوع    یشار  زمان  در 
فراگیر   ترسالی های  و  ها  دادند که  خشکسالی  پاییننشان  از سطوح  ایران  به داخل  انتقال رطوبت  فراگیر  ترسالی های  وقوع  با  در زمان  و  تر 

  ییرا همگ  ییفضا  شی آرا شود.  ضخامت بیشتر و در زمان وقوع خشکسالی های فراگیر این انتقال از سطوح بالاتر و با ضخامت کمتری انجام می
با    یشار رطوبت  یی نوار نسبتاً ممتد از همگرا  ک ی   ، ریراگف ترسالی های    هکتوپاسکالِ  850که در تراز    ندنشان داد  ز ین   ی در بعد افق  یشار رطوبت
شده است. از    دهیکش  ران یبه سمت شمال غرب ادرجه    35-40  ییا یدر حد فاصل دو عرض جغراف  ترانه یمد   ی ایدر   یبر رو  یشرق-یجهت غرب 

به سمت    یشمال-یعرب با جهت جنوب   یای در  رطوبت   نیبا منبع تأم  یشار رطوبت  ییاز همگرا   ینوار نسبتاً گسترده و قو  کی   زیجانب جنوب ن 
  خشکسالی هایشوند. اما در یبه هم متصل م  ران ی در شمال غرب ا ی شار رطوبت یی دو نوار از همگرا  ن یکرده است. ا   دایامتداد پ ران یا  ی غرب  مه ین 

غرب   ریفراگ ممتد  رطوبت  ی همگرا  یشرق-ینوار  ترسال  یشار  در  رو  ریفراگ  هاییکه  خشک  ترانهیمد   یای در  یبر  در  به    ریفراگ  هایسالیبود 
 کنند. ینقل مکان م  ،ییا یدرجه عرض جغراف 50تا  40 نیبالاتر، حد فاصل ب  یی ایجغراف  هایعرض
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 مقدمه

در   متعددی  شرایط  تأمین  نیازمند  منطقه  یک  در  بارش  وقوع 

است. مهیائی رطوبت، مهیائی ناپایداری عمیق  داخل جو زمین  

شمار و سرمایش، سه شرط اساسی برای وقوع رخداد بارش به 

منبعی می به  نیاز  بیافتد،  اتفاق  که  طریقی  هر  به  بارش  آیند. 

تواند از  برای تأمین رطوبت سامانه بارانزا دارد. این رطوبت می 

دوردست یا  مجاور  مناطق  از  یا  و  محل  شود    تر خود  تأمین 

(. با توجه به قرارگیری ایران در  1389)مسعودیان و محمدی،  

حاره  اقلیم  شرایط  گذار  و عرض اقلیم    به ای  محل  میانه  های 

تغییرپذیری زمانی و فضایی شدید بارش، موضوعات مرتبط با  

از دیرباز یکی از مهمترین مسائل مورد    آن  بارش و منابع آب

   .(1390زاده، )کریمی و فرج   استتوجه در این سرزمین بوده 

در جو   افقی  و  قائم  رطوبتی  نوع جریان  دو  دینامیک  نظر  از 

وجود دارد که غالباً این دو جریان توام با یکدیگر بوده و فقط  

دیگری   از  آنها  از  یکی  میزان  است  ممکن  خاص  شرایط  در 

هوا صورت   توده  فرارفت  وسیله  به  افقی  جریان  شود.  بیشتر 

یان عمودی به وسیله صعود هوا در جهت قائم  گیرد، اما جرمی

می  پذیر  برای  انجام  بیشتر  قائم  جهت  در  هوا  صعود  باشد. 

جریان  و  جو  داخل  به  شونده  تبخیر  سطح  از  رطوبت  انتقال 

انجام  از محل تبخیر به سایر مناطق  انتقال رطوبت  افقی برای 

 را نیز   مناطق خشک و فاقد منابع آبی تواند  میگیرد که حتی  می

 (.  1386)کریمی احمد آباد، مند سازند از این انتقال بهره

های همگرایی شار رطوبتی را در  مطالعاتی که مشخصاً ویژگی

خشکسالی  وقوع  ترسالیزمان  و  داده ها  قرار  توجه  مورد  ها 

هستند اندک  بسیار   ,Gao et al., 2012; Tan)  باشند 

2015; Ramakrishna et al., 2016)  .  Liu et al. 

رطوبت  (2002) شار  همگرایی  محاسبه  حوضه    یبرای  در 

-مرکز ملی پیش  بازکاوی هایرودخانه مکنزی در چین از داده 

 / NCEP)  بینی زیست محیطی / مرکز ملی تحقیقات جوی

NCAR)     آماری دوره  یک  سال    10برای  از  تا    1987ساله 

که کمترین میزان    دادبهره بردند. نتایج تحقیق آنها نشان    1996

سال آبی    به حوضه رودخانه مکنزی در طول  بخار آبانتقال  

است  1995-1994 داده  انتقال    رخ  در  نیز  را  آن  علت  که 

تراز   از  آب  بخار  تراز     850حداکثری  هکتوپاسکال    700به 

   .اندنستهدا

Malik et al. (2015)    در یک مطالعه جامع هم توزیع افقی

نیمرخ هم  برای  و  را  رطوبتی  شار  همگرایی  عمودی  های 

بخش شامل  غربی  جنوب  ایران، آسیای  افغانستان،  از  هایی 

مورد   و  محاسبه  عراق  و  پاکستان  ترکمنستان،  تاجیکستان، 

طو  در  که  دادند  نشان  آنها  دادند.  قرار  بیشتر  مطالعه  سال،  ل 

شود. آنها همچنین رطوبت این منطقه از جانب غرب تامین می

مناطقی از همگرایی شار رطوبتی بالا در شرق و جنوب غرب  

داده نسبت  توپوگرافی  اثرات  به  را  آن  دلیل  و  مشاهده  اند.  را 

های همگرایی شار رطوبتی در  علاوه بر این، با مقایسه ویژگی

ی آبی این منطقه مشاهده شد که  هاترین سالترترین و خشک

سال طول  در  بارش  کمبود  اصلی  انحراف  علت  خشک،  های 

 مسیر انتقال رطوبت به منطقه مورد مطالعه بوده است.  

Wei et al. (2015)    نقش تطبیقی  مطالعه  یک  در  نیز 

بر   را  خاک  رطوبت  و  جوی  رطوبت  شار  تغییرات  همزمان 

های محلی جنوب ایالات متحده مورد بررسی قرار  روی بارش

داد   نشان  محققین  این  های  بررسی  نتایج  تغییرات دادند.  که 

رطوبت  بزرگ  شار  نقش  رنگجوی  پر  و  در  تر  تغییرات  تری 

محلیبارش ایالا  های  متحدهجنوب  رطوبت    ت  با  مقایسه  در 

این، بر  علاه  دارد.  تغییرات    Gao et al. (2015)  خاک 

در  بارش را  تبت  تعرق(  و  تبخیر  منهای  )بارش  خالص  های 

رطوبتی،   شار  واگرایی  و  همگرایی  تغییرات  با  ارتباط 

Calanca and Ohmura (1994)    توزیع فضایی همگرایی

گروئیلند،   روی  بر  رطوبتی  رحشار  )قویدل    ( 1390یمی 

طی بارش فوق سنگین ناشی در  همگرایی جریان رطوبت جو  

حاره  طوفان  سواحل  از  در  فت  و ای  ایران  شرق    جنوب 

Ghaffari and Nouri (2016)  های همگرایی نیز ویژگی

شار رطوبتی را در طول روزهای همراه با گرد و غبار در رشته  

ورد مطالعه  های الوند در استان همدان در غرب ایران را مکوه

 قرار داده اند. 

Darand and Pazhoh (2019a)  همگرایی ویژگی های 

( را به تفکیک برای  VIMFCشار رطوبتی یکپارچه عمودی )

و    700-775،  850-1000های  سه لایه از جو ایران شامل لایه 

بارش  600-500 با  را  آنها  ارتباط  و  ایران  هکتوپاسکال  های 

نتایج دادند.  قرار  بررسی  یک   مورد  در  محققین  این  تحقیق 

یکپارچه  رطوبتی  شار  همگرایی  که  داد  نشان  ماهانه  مقیاس 

( ماهVIMFCعمودی  در  از (  بیشتر  مراتب  به  های گرم سال 

هکتوپاسکال نیز   850-1000های سرد و میزان آن در لایه  ماه
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بیشتر از دو لایه دیگر است. آنها همچنین منابع تامین رطوبت  

در   ایران  دریای  جوی  همچون  جنوبی  دریاهای  را  اول  لایه 

اند که توسط پرفشار  سرخ، دریای عرب و خلیج فارس دانسته

به   سودانی  فشار  کم  سامانه  و  سعودی  عربستان  دینامیکی 

شوند. در لایه دوم نیز پرفشار دینامیکی  سمت ایران هدایت می

عربستان سعودی مهمترین سامانه جوی بوده است که رطوبت  

می  دریاهای ارسال  ایران  به سمت  را   Darandکند.  جنوبی 

and Pazhoh (2019b)  در مطالعه دیگری در همین راستا 

شار  همگرایی  و  دریا  سطح  فشار  الگوهای  همدید  تحلیل  به 

( عمودی  یکپارچه  بارش  VIMFCرطوبتی  وقوع  زمان  در   )

های مداوم و فراگیر ایران پرداختند. آنها در این مطالعه به این  

یکپارچه نتی رطوبتی  شار  همگرایی  حداکثر  که  رسیدند  جه 

( )VIMFCعمودی  تروپوسفر  اول  لایه  در   )1000-850  

دوم   لایه  در  داخلی،  پست  مناطق  بر  منطبق  هکتوپاسکال( 

مرتفع    700-775) های  کوه  رشته  بر  منطبق  هکتوپاسکال( 

( سوم  لایه  در  و  بر    600-500زاگرس  منطبق  هکتوپاسکال( 

باد رشته کوهای زاگرس و البرز بوده است.  قسمت های رو به  

های بارشی بیشترین همچنین آنها نشان دادند که حداکثر هسته

عمودی   یکپارچه  رطوبتی  شار  همگرایی  با  را  انطباق 

(VIMFC( تروپوسفر هکتوپاسکال(   775-700( در لایه دوم 

بر   علاوه  دارد.  ایران  غرب  جنوب  در  زاگرس  ارتفاعات  در 

مطالعات  Darand and Pazhoh (2019a, b)مطالعات    ،

( همکاران  و  زاده  رطوبت 1388فرج  انتقال  چگونگی  در   )

(  1389های زمستانه غرب ایران، مسعودیان و محمدی )بارش

 وقوع   در زمان  یابع همگرایی شار رطوبتوفراوانی تدر بررسی  

ایرانبارش سنگین  ابر  فرج ،  های  و  )کریمی    در (  1390زاده 

قائدی و    های ایران،أمین کننده رطوبت بارششناسایی منابع ت

فرود دریای سرخ با   بین  یرابطه در مطالعه  (  1391همکاران )

ایرانبارش سنگین  مطالعه    های  نهایت  در  و  و  پوراصغر 

دریاهای    ی انتقال یافتهبررسی شار رطوبت  در(  1392همکاران )

دوره در  نیمه مجاور  زمستان  فصل  خشک  و  مرطوب  های 

   تقریباً به نتایج یکسانی دست پیدا کرده اند. رجنوبی کشو

خصوص   در  غنی  بسیار  تحقیقاتی  ادبیات  به  توجه  با  لذا 

شار  ویژگی همگرایی  همدیدی  و  فیزیکی  دینامیکی،  های 

منطقه محلی،  های  مقیاس  در  هنوز رطوبتی   جهانی،  و  ای 

ویژگی مورد  در  خصوص  به  سوالات  و برخی  زمانی  های 

انتقال رطوبت در قالب توابع همگرایی شار رطوبتی در  فضایی  

های فراگیر در خاورمیانه و  ها و ترسالی زمان وقوع خشکسالی

به خصوص ایران وجود دارد که این پژوهش در تلاش است  

به برخی از آنها جواب دهد. بنابراین مهمترین سوالات مطرح  

شود به  شده در این پژوهش که قرار است به آنها جواب داده  

 شرح ذیل مطرح می شود: 

تغییرات قائم همگرایی شار رطوبتی در بعد قائم در زمان وقوع  

 های فراگیر ایران به چه صورت است؟ ها و ترسالیخشکسالی 

زمان   در  افقی  بعد  در  رطوبتی  شار  همگرایی  قائم  تغییرات 

ایران به چه صورت  ها و ترسالیوقوع خشکسالی  های فراگیر 

 است؟ 

 

 روش مواد و 

های فراگیر ها و ترسالیبرای شناسایی و استخراج خشکسالی

های همگرایی شار رطوبتی به همچنین محاسبه ویژگی  و  ایران

های ایستگاهی و  . یکی دادهاستمختلف نیاز  ای  پایگاه داده  دو

ایستگاهی    های شبکه بندی شده جوی.دیگری داده داده های 

  30یک دوره    برای   همدید ایستگاه    63بارش ماهانه    مربوط به 

 ( از سازمان هواشناسی1986-2016ساله  دریافت شد.    ایران  ( 

ایستگاه  تعل این  آماری کافی )حداقل  انتخاب  ها، طول دوره 

است.    30 بوده  آنها  مکانی  مناسب  پراکنش  همچنین  و  سال( 

( آورده  1ی مورد مطالعه در شکل ) هاتوزیع و پراکنش ایستگاه

نیزهای شبکهداده  شده است. پژوهش   بندی جوی  این    که در 

گرفته قرار  استفاده  ویژهمورد  رطوبت  از:  عبارتند   ،q  ،اند 

بر حسب متر    ،u  ،برحسب گرم بر کیلوگرم، مؤلفه مداری باد

باد النهاری  نصف  مؤلفه  ثانیه،  ثانیه،   ،v  ،بر  بر  متر  بر حسب 

سطح ارتفاع    ،msl  دریا،  فشار  و  هکتوپاسکال  حسب  بر 

داده   ،z  ،ژئوپتانسیل بودند.  متر  حسب  این   یهابر  تمامی 

پیش اروپایی  مرکز  تارنمای  از  مدت  بینیمتغیرها  میان  های 

به     /https://www.ecmwf.intآدرسبه    (ECMWF)جوی  

   .ندهای ماهانه اخذ شدبانیصورت دیده 
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اختصاص داده شده به هر ایستگاه با استفاده های همراه با پلی گون های مورد مطالعه ایستگاه جغرافیایی  نقشه موقعیت و پراکنش -1شکل 

  از روش تیسن
 

 

جمع از  داده بعد  از  آوری  نیاز  مورد  مختلف پایگاههای  های 

بارش  داده شاخص  از  آنها،  اطلاعاتی  بانک  تشکیل  و  ای 

شده   که  McKee et al., 1993, 2005)  (SPI)استاندارد   )

شاخص از  جهانی یکی  هواشناسی  سازمان  پیشنهادی  های 

اختصاص    ؛باشدمی شاخص  این  اصلی  هدف  شد.  استفاده 

های زمانی  یک ارزش عددی به هر حادثه بارندگی در مقیاس

باشد تا بتوان براساس آن نواحی با آب و هواهای  مختلف می

کاملاً متفاوت را با یکدیگر مقایسه نمود. در این مرحله برای  

ایستگاه زمانی  تمامی  مقیاس  سه  در  و  مطالعه  مورد  های 

شده   استاندارد  بارش  شاخص  سالانه،  و  فصلی   ماهانه، 

(SPI)  ا بر  بعد  مرحله  در  شدند.  یک  محاسبه    معیار ساس 

همکاران،   فضایی و  خشکسالی(1401)محمودی  و  ،  ها 

 های ایران به سه دسته تقسیم شدند: ترسالی

ترسالیخشکسالی  • )یا  خشکسالی های  محلی:  )یا های(  هایی 

حدود  ترسالی که  هستند  ایستگاه   25هایی(  کمتر  و  درصد 

اعلام   ترسالی(  )یا  خشکسالی  ایران  در  مطالعه  مورد  های 

 اشند.  کرده ب

هایی های( نیمه فراگیر: خشکسالی های )یا ترسالیخشکسالی  •

ترسالی حدود  )یا  که  هستند  کل    75تا    25هایی(  درصد 

های مورد مطالعه خشکسالی )یا ترسالی( اعلام کرده  ایستگاه

 باشند. 

ترسالیخشکسالی  • )یا  خشکسالی های  فراگیر:  هایی های( 

ترسالی حدود  )یا  که  هستند  بیشتر    75هایی(  و  درصد 

ایستگاه های مورد مطالعه در ایران خشکسالی )یا ترسالی(  

 را اعلام کرده باشند.  

-ها و ترسالیهای همراه با خشکسالی ها و فصلدر ادامه ماه

انتخاب گردیدند.    1986-2016های فراگیر برای دوره آماری  

ها راه با خشکسالی ها و ماهایی که همها، فصل  سال  1جدول  

 اند. مشخصات دوره اند تعیین شدههای فراگیر بودهو ترسالی

زیر  به شرح  نیز  مطالعه  این  برای  گزینش شده  مستقل  های 

 هستند: 

 می(  -سالانه )اکتبر  •

دسامبر، ژانویه و    [، زمستان  ]اکتبر و نوامبر[فصلی ) پاییز   •

 ( ]مارس، آوریل و می [و بهار   ]فوریه

 و ماهانه •

های خشک و  ها و سال ها، فصلدر ادامه با مشخص شدن ماه

تر فراگیر، مقدار بارش هر ماه، هر فصل و هر سال خشک و  

های تیسن )علیزاده، تر فراگیر با استفاده از روش چند ضلعی

ها نیز با  (. توزیع فضایی بارش1( محاسبه شدند )شکل 1390

تمام برای  کریجینگ  یابی  درون  روش  از  ماهاستفاده  ها،  ی 

 های مختلف تهیه شدند. ها و سالفصل

 



1401  زمستان | دومپنجاه و شماره  |  سیزدهمسال   های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                             147

 1986-2016های همراه با خشکسالی و ترسالی فراگیر برای دوره ها و ماهفصل -1جدول 
 می آوریل مارس فوریه ژانویه دسامبر نوامبر اکتبر  بهار  زمستان پاییز  سالانه 
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تمامی  های  نقشه   نهایتدر   برای  رطوبتی  شار  همگرایی 

فصلماه سالها،  و  خشکسالیها  با  همراه  ترسال های  و    ها 

  1000تراز موجود )از تراز    37تراز از    11های فراگیر برای  

شدند.   300تا   رسم  برای   هکتوپاسکال(  پژوهش  این  در 

نقشه رسم  و  معادله  محاسبه  از  رطوبتی  شار  همگرایی  های 

فرمو  جوی،  آب  توسط  لموازنه  شده   Alestaloبندی 

استفاده شد که معادله آن به    Peixoto (1973)و    (1983)

 صورت زیر ارائه شده است: 

(1)  ∂𝑊

∂t
+ ∇.Q = E − P 

 Wعملگر واگرایی افقی و  ∇بارش،  Pتبخیر و تعرق،  Eکه 

 بخار آب ستونی است که از رابطه زیر به دست می آید: 

(2)  𝑊 = −
1

𝑔
∫ 𝑞𝑑𝑝
𝑝𝑡

𝑝𝑠

 

از طریق   شده قائم است که شار رطوبتی انتگرال گیری  Qو  

 رابطه زیر محاسبه می شود:  

(3)  𝑄 = −
1

𝑔
∫ 𝑞𝑉𝑑𝑝
𝑝𝑡𝑜𝑝

𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓

 

فشار    psفشار هوا،    kg/kg  ،pرطوبت ویژه بر حسب    qکه  

به    qفشار در بالای یک ستون از جو است که    ptسطحی،  

کمترین مقدار خود رسیده باشد که معمولاً این سطح، سطح  

شتاب گرانی است که مقدار    gهکتوپاسکال می باشد،    300

بردار باد افقی  Vمتر بر مجذور ثانیه و   8/9آن برابر است با  

 شود:است که از طریق رابطه زیر تعریف می

(4)  𝑉 = 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗 

های باد شرقی و باد شمالی  به ترتیب مولفه   vو    uکه در آن،  

 هستند. 

با ، همگرایی شار رطوبتی Liu et al. (2002)کار   مشابه 

در منطقه مورد مطالعه    (VIMFC)گیری شده قائم  انتگرال

 با استفاده از قضیه واگرائی گرین محاسبه شد. 

(5)  ∬∇.𝑄𝑑𝑆 = ∮ �̅�𝑑𝑙 

سوی واحد در مرزهای منطقه مورد  بردار نرمال برون  nکه  

طول پاره خط در امتداد مرز است. برای میانگین   lمطالعه و  

( منطقه مورد مطالعه، سمت  MFCهمگرایی شار رطوبتی )

راست معادله بالا، انتگرالی است که برای پیرامون کل منطقه  

شود. همگرایی شار رطوبتی  تعریف شده برای ایران اجرا می 

قائم  انتگرال تراز    (VIMFC)گیری شده  تا  زمین  از سطح 

جعبه   300 برای  شبکههکتوپاسکال  منفرد   ایهای 

درجه( محاسبه و برای بررسی توزیع فضایی همگرایی 1×1)

 شار رطوبتی مورد استفاده قرار گرفتند. 

انتگرال زمین ایران  ناهموار  سطوح  و  ناهمگون  گیری های 

مواجه   مشکل  مقداری  با  را  مطالعه  مورد  منطقه  در  قائم 



148                                     رانیا ری فراگ یها یو ترسال هایدر زمان وقوع خشکسال تیشار رطوب  ییهمگرا یهایژگیو

  1000ین ضرورتاً با ترازساخته است، چونکه فشار سطح زم

پایین که  پایگاه  هکتوپاسکال  در  موجود  فشاری  تراز  ترین 

ها است مطابقت ندارد. از آنجایی که برخی نقاط دارای   داده

جو    1000 در  نیز  نقاط  برخی  و  زیرزمین  در  هکتوپاسکال 

مقادیر   داشتند،  خطی    qVقرار  به صورت  نیاز  صورت  در 

 یابی شدند. یابی یا درونبرون 

بعد از تهیه نقشه های همگرایی شار رطوبتی، آرایش فضایی  

آنها در ماه ها، فصل ها و سال های مختلف در دو بعد قائم  

نیاز هم جهت   به مقتضای  قرار گرفتند.  افقی مورد توجه  و 

شار  همگرایی  مختلف  فضایی  های  آرایش  علل  درک 

ترسالی  وقوع  زمان  در  و خشکسالیرطوبتی  فراگیر،  ها  های 

های فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، دما و رطوبت شهنق

 ویژه نیز استفاده شدند.      

 

 نتایج و بحث 
 نیمرخ های قائم همگرایی شار رطوبتی  

  1000های قائم همگرائی شار رطوبتی برای ترازهای  نیمرخ

ماه   200تا   برای  فصل هکتوپاسکال  سالها،  و  و  ها  تر  های 

میانگین   اینکه  به  توجه  با  شدند.  رسم  ایران  فراگیر  خشک 

(، از  1377متر است )مسعودیان،    1450ارتفاعی ایران حدود  

سطوح  در  رطوبتی  شار  همگرایی  بایستی  عملاً  رو  این 

گرفته شود.   900و    950،  1000 نادیده  در   هکتوپاسکال  اما 

توپوگرافی  های زیاد  این پژوهش با در نظر گرفتن پیچیدگی

است.   شده  پرداخته  نیز  ترازها  این  تحلیل  به  ایران  در 

های قائم میانگین سالانه شار رطوبتی )از اکتبر تا می(  نیمرخ

می سطح  نشان  در  رطوبتی  شار  همگرایی  حداکثر  که  دهند 

هکتوپاسکال   1000دهد. از تراز  هکتوپاسکال رخ می  1000

تراز   ش  850تا  همگرایی  مقدار  رطوبتی هکتوپاسکال  ار 

تراز   در  طوریکه  به  یابد  می  به    850کاهش  هکتوپاسکال 

واگرایی   حداکثر  به  دیگر  عبارت  به  و  خود  مقدار  کمترین 

(. با مقایسه نیمرخ های  2رسد )شکل  شار رطوبتی خود می 

سال  برای  شده  شد  رسم  فراگیر مشخص  و خشک  تر  های 

رطوبتی   همگرایی شار  مقادیر  در  تفاوت  صرف  که حداکثر 

تراز   در  جو  پایینی  ترازهای  از  هکتوپاسکال    850نظر 

هکتوپاسکال   650شود. این تفاوت تقریباً تا تراز  مشاهده می 

حد   در  رطوبتی  شار  همگرایی  مقادیر  تفاوت  دارد.  وجود 

تراز   دو  گونه  650تا    850فاصل  به  بوده هکتوپاسکال  ای 

سال  در  رطوبتی  شار  همگرایی  مقدار  همواره  که  ی  هااست 

سال با  مقایسه  در  فراگیر  بوده  خشک  کمتر  فراگیر  تر  های 

 (. 2است )شکل  

 

 
های های پر شده(، سالتغییرات سالانه همگرایی شار رطوبتی با ترازهای فشاری مختلف برای سال های تر )خط ابی تو پر با مثلث  -1شکل 

 ( )خط توپر سیاه با دایره های پرشده( 1986-2016های پر شده( و میانگین بلندمدت ))خط نقطه چین قرمز با دایره خشک 
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نیمرخ مقیاس فصلی  با رسم  قائم شار رطوبتی در یک  های 

تری از تغییرات قائم  تر و جزئیتلاش شد تا اطلاعات دقیق

زما در  رطوبتی  خشکسالیشار  وقوع  ترسالین  و  های  ها 

فصل   سه  برای  تفکیک  به  لذا  آید.  دست  به  فصلی  فراگیر 

پاییز )سپتامبر و نوامبر(، زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه( و  

نیمرخ  می(  و  آوریل  )مارس،  رطوبتی بهار  شار  قائم  های 

خشکسالی نرمال،  شرایط  ترسالیبرای  و  فراگیر  های  های 

 (. 3)شکل  فراگیر رسم شدند 

های قائم شار رطوبتی فصل پاییز مشاهده شد که  در نیمرخ

شرایط   در  رطوبتی  شار  مقادیر  بین  اختلاف  بیشترین 

ترسالیخشکسالی  و  تراز  ها  در  فراگیر    هکتو   900های 

پاسکال بوده است. این اختلاف با یک روند کاهشی تا تراز  

تراز    600 در  اینکه  تا  دارد  ادامه    600هکتوپاسکال 

میه مقدار خود  کمترین  به  )شکل  کتوپاسکال  اما  3رسد   .)

تر  های قائم شار رطوبتی فصل زمستان بسیار متفاوتنیمرخ

شود چه در  باشد. در این فصل مشاهده میاز فصل پاییز می

ترسالی  خشکسالیزمان  زمان  در  چه  و  فراگیر  های  های 

هکتوپاسکال شرایط    900و    950،  1000فراگیر در ترازهای  

این   در  که  تفاوتی  تنها  است.  حاکم  رطوبتی  شار  واگرایی 

ترسالی وقوع  زمان  در  خشکسالیترازها  و  فراگیر  ها  های 

شود تفاوت در مقادیر واگرایی شار رطوبتی آنها مشاهده می

در   رطوبتی  شار  مقادیر  بین  اختلاف  حداکثر  است. 

با خشکسالیزمستان ترسالیهای همراه  فراگیر در  ها و  های 

هایی که  شود. در زمستانهکتوپاسکال مشاهده می  850تراز  

ترسالی  با  بودههمراه  فراگیر  مشخص  های  روشنی  به  اند 

لایهمی که  تراز  شود  دو  بین  از جو    650تا    900ای ضخیم 

مقدار    هکتو یک  با  رطوبتی،  شار  همگرایی  با  پاسکال 

تراز   در  ب   800حداکثری  همراه  در  هکتوپاسکال،  است.  وده 

زمستان در  با خشکسالیحالیکه  تنها  های همراه  فراگیر  های 

هکتوپاسکال    700تا    800یک لایه نازک از جو بین دو تراز  

داشته را  رطوبتی  شار  همگرایی  )شکل  وضعیت  لذا  3اند   .)

های مهم  شود که یکی از علتاکنون به روشنی مشخص می

ترسالیدر وقوع خشکسالی  فراگیها و  ایران در فصل  های  ر 

ارتفاع و ضخامت لایه به داخل  زمستان  انتقال رطوبت  های 

می زمستانایران  در  داخل  باشد.  به  رطوبت  انتقال  تر  های 

پایین سطوح  از  در  ایران  و  بیشتر  ضخامت  با  و  تر 

های خشک این انتقال از سطوح بالاتر و با ضخامت زمستان

انجام می انتقال رطوبت در سطوکمتری  تر و  شود.  پایین  ح 

پایین  سطوح  ابرهای  ایجاد  باعث  بیشتر  ضخامت  یک  در 

انتقال   و  نیمبواستراتوس(  و  استراتوکومولوس  )استراتوس، 

باعث   کمتر  ضخامت  یک  در  و  بالاتر  سطوح  در  رطوبت 

ایجاد ابرهای سطوح میانی )آلتوکومولوس و آلتواستراتوس(  

باران و ب با  ابرهای سطوح پایین همواره  های  رفمی شوند. 

با برف  سنگین و طولانی اکثراً  ابرهای سطوح میانی  مدت و 

باران کوتاهو  و  سبک  جالب  های  نکته  هستند.  همراه  مدت 

نیمرخ توجه قائم همگرایی شار رطوبتی در زمان  تر در  های 

خشکسالی  ترسالیوقوع  و  زمستان ها  فصل  فراگیر  های 

نیمرخجابه شدن  و  جا  خشک  شرایط  به  مربوط  تر  های 

تراز   از  )تقریباً  جو  فوقانی  سطوح  در    هکتو   600فراگیر 

وقوع   زمان  در  سطوح  این  در  باشد.  می  بالاتر(  به  پاسکال 

ترسالی های فراگیر شرایط واگرایی شار رطوبتی و در زمان 

وقوع خشکسالی های فراگیر شرایط همگرایی شار رطوبتی 

)شکل   است  بر 3حاکم  منطبق  نسبتاً  قسمت  این  نتایج   .) 

مطالعات   در    Alpert and Shay-EI (1993)نتایج 

چاهک  نطریه  های  خصوص  بیابان  روی  بر  رطوبتی  های 

جنوب عراق و شمال عربستان می باشد. آنها در آن تحقیق  

با بین  موجود  پارادوکس  فصل  شرعلت  اندک  بسیار  های 

قابل  رطوبتی  های  چاهک  وجود  و  ها  بیابان  این  زمستان 

آنه بالای  جو  در  ترازهای  توجه  در  رطوبت  انتقال  در  را  ا 

 تر جو بر روی این مناطق دانسته اند.   فوقانی

های قائم شار رطوبتی فصل بهار تقریباً مشابه با فصل  نیمرخ

پاییز است. دلیل این شباهت می تواند در ماهیت انتقالی این  

  950و  1000دو فصل در ایران باشد. صرف نظر از ترازهای 

قب که  شرایط  هکتوپاسکال  به  توجه  با  آن  توضیحات  لاً 

ارتفاعی ایران آورده شده است، مشاهده می شود که حداکثر  

با   همراه  بهارهای  بین  رطوبتی  شار  مقادیر  اختلاف 

ترسالیخشکسالی  و  تراز  ها  در  فراگیر    هکتو   900های 

خصوص   در  تامل  قابل  بسیار  نکته  اما  است.  بوده  پاسکال 

تر از  ین فصل که آن را متفاوتهای قائم شار رطوبتی انیمرخ

می نیمرخ زمستان  و  پاییز  فصل  رطوبتی  شار  قائم  کند  های 

این است که تقریباً کل ضخامت جو بهاره ایران چه در زمان  

خشکسالی وقوع  وقوع  زمان  در  چه  و  فراگیر  های 
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هکتوپاسکال    250تا سطح    950های فراگیر از سطح  ترسالی

رطوب شار  واگرایی  شرایط  بودهدارای  وضعیت  تی  این  اند. 

تواند دلایل مختلفی همچون خارج شدن تدریجی امواج  می

بادهای غربی و استقرار زبانه های پرفشار جنب حاره ای بر  

 (. 3جو ایران باشد )شکل  

 
 

  

 

های پر شده(،  تغییرات فصلی همگرایی شار رطوبتی با ترازهای فشاری مختلف برای فصل های تر )خط ابی تو پر با مثلث -3شکل 

( )خط توپر سیاه با دایره های  1986-2016های پر شده( و میانگین بلندمدت فصلی )های خشک )خط نقطه چین قرمز با دایرهفصل

 پرشده( 

 

نیمرخ زمانی  همچنین  مقیاس  یک  در  رطوبتی  شار  های 

ماه  برای  و  ماهانه  تجزیه  مورد  و  ترسیم  می  تا  اکتبر  های 

ها  (. هدف از ترسیم این نیمرخ4تحلیل قرار گرفتند )شکل  

از   بهتری  درک  به  یافتن  دست  زمانی،  مقیاس  این  در 

شار  ویژگی مختلف  مقیاسهای  در  که  است  های  رطوبتی 

نیمرخ بودند.  شده  گذاشته  نمایش  به  فصلی  و  های  سالانه 

نیمرخ با  مشابه  تقریباً  ماهانه  رطوبتی  شار  های میانگین 

مقیاس در  رطوبتی  شار  به  میانگین  هستند.  فصلی  های 

نیمرخ ماهطوریکه  رطوبتی  شار  میانگین  و های  اکتبر  های 

های ماه های دسامبر،  ییز، نیمرخنوامبر با نیمرخ های فصل پا

نیمرخ با  مارس  و  فوریه  و ژانویه،  زمستان  فصل  های 

های آوریل و می نیز با نیمرخ های فصل بهار های ماهنیمرخ

 بیشترین شباهت را دارند.  

شار  نیمرخ همگرائی  رطوبتی،  شار  میانگین  ماهانه  های 

سکال  هکتوپا  500رطوبتی را در بیشتر ترازهای پایین تر از  

ماه می نشان می تا  اکتبر  ماه  این همگرائی شار  از  اما  دهند. 

ماه در  بسیار رطوبتی  رفتارهای  فراگیر  تر  و  خشک  های 

میمتفاوت نشان  یکدیگر  از  های  تری  در خشکسالی  دهند. 

  هکتو  700شود که تا سطح فراگیر ماه اکتبر ایران مشاهده می 

ندارد. همین  پاسکال هیچگونه همگرایی شار رطوبتی وجود  
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مطالعه   ماه های مورد  تفاوت در دیگر  با کمی  نیز  وضعیت 

می   مشاهده  اند  بوده  فراگیر  های  خشکسالی  با  همراه  که 

شوند. تنها تفاوتی که در بین این ماه ها مشاهده شد سقف  

در   که  باشد  می  رطوبتی  شار  همگرایی  وجود  عدم  ترازی 

هکتوپاسکال(    650بعضی از ماه ها بالاتر )مانند نوامبر، تراز  

پایین ماه های دیگر  بعضی  )مانند دسامبر و فوریه،  و در  تر 

یک    850تراز   می  ماه  بین  این  در  باشد.  می  هکتوپاسکال( 

ماه در زمان وقوع خشکسالی های   این  باشد؛ در  استثنا می 

رطوبتی  شار  واگرایی  حاکمیت  تحت  ایران  جو  کل  فراگیر 

توجه قابل  و  مهمترین  باشد.  در    ترینمی  رطوبتی  تراز شار 

تراز   فراگیر  های  خشکسالی  وقوع  هکتوپاسکال    900زمان 

هکتوپاسکال برای    850برای ماه های اکتبر تا فوریه و تراز  

 (.   4ماه های مارس تا می می باشد )شکل 

در   تری  متفاوت  بسیار  شرایط  فراگیر  های  ترسالی  در  اما 

شود. می  مشاهده  فراگیر  های  خشکسالی  با  در    مقایسه 

های   ماه  رطوبتی  شار  ماهانه  میانگین  های  نیمرخ  بررسی 

به استثنای  همراه با خشکسالی های فراگیر مشاهده شد که 

دو ماه آوریل و می بقیه ماه ها از اکتبر تا مارس در ترازهای  

از   )کمتر  جو  همگرایی   500پایین  وضعیت  هکتوپاسکال( 

انت دیگر  عبارت  به  است.  شده  مشاهده  رطوبتی  قال شار 

رطوبت به داخل ایران توسط ترازهای مختلفی از جو انجام  

تحلیل   در  که  همانگونه  کلی،  طور  به  است.  پذیرفته 

خشکسالی ها و ترسالی های فراگیر فصلی نیز توضیح داده 

های انتقال رطوبت به داخل ایران  شد، ارتفاع و ضخامت لایه 

ایجاد خشکسالی ها و ترسالی های فراگیر   از علل  در  یکی 

های تر رطوبت از ترازهای  باشد. در ماهمقیاس ماهانه نیز می 

در   خشک  های  ماه  در  و  بیشتر  ضخامت  در  و  تر  پایین 

منتقل   ایران  داخل  به  کمتری  در ضخامت  و  بالاتر  ترازهای 

  (. نتایج این قسمت توسط نتایج تحقیقات 4شوند )شکل  می

Darand and Pazhoh (2019a,b)  ویژگی های  که 

( را در  VIMFCهمگرایی شار رطوبتی یکپارچه عمودی )

ارتباط با بارش های ایران مورد توجه قرار داده بودند تایید  

 می شود. 

  

            

 
نیمرخ های میانگین ماهانه قائم همگرایی شار رطوبتی بر روی ایران برای ماه های تر )خط قرمز(، ماه های خشک )خط آبی(   -4شکل 

(و میانگین ماهانه بلندمدت )خط سیاه با دایره های توپر  
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 تغییرات افقی همگرایی شار رطوبتی 

همگرا افقی  توزیع  بخش  این  زمان در  در  رطوبتی  شار  ئی 

خشکسالی ترسالیوقوع  و  مقیاسها  در  فراگیر  های های 

بهتر   تعیین  و  توصیف  و سالانه جهت  ماهانه، فصلی  زمانی 

بررسی میویژگی ایران  آن در گستره  به  های  با توجه  شود. 

شباهت با  اینکه  ماهانه  الگوهای  بین  زیادی  بسیار  های 

وجود   فصلی  و  سالانه  رعایت  الگوهای  جهت  لذا  داشت 

اصل اختصار و جلوگیری از اطاله کلام تصمیم گرفته شد که  

زمانی  مقیاس  در  تنها  رطوبتی  شار  همگرایی  افقی  تغییرات 

در   نهایت  در  تغییرات  این  چونکه  شوند؛  بررسی  ماهانه 

متبلور  مقیاس را  خود  مجدداً  سالانه  و  فصلی  زمانی  های 

گرفتنمی نظر  در  با  همچنین  متوسط    سازند.    1450ارتفاع 

شار   همگرایی  افقی  توزیع  شد  گرفته  تصمیم  ایران،  متری 

هکتوپاسکالی    500و    650،  750،  850رطوبتی در چهار تراز  

پایین ترازهای  نمایندگان  عنوان  از  به  هکتوپاسکال    500تر 

هکتوپاسکال    500مورد توجه قرار گیرند. ترازهای بالاتر از  

دما بودن  پایین  دلیل  به  رطوبتی   نیز  گنجایش  نتیجه  در  و 

ها  ها زیاد مورد توجه قرار نگرفتند. در تحلیلکمتر در تحلیل

ماه فصلتمام  سال ها،  و  مورد  ها  فراگیر  خشک  و  تر  های 

گرفته قرار  نقشهاستفاده  از  تنها  قسمت  این  در  اما  های  اند، 

ترسالی خشکسالیفراگیرترین  و  نماینده  ها  عنوان  به  ها 

 خشک فراگیر استفاده شده اند.  های تر و ماه

 

 های فصل پاییز تغییرات افقی همگرایی شار رطوبتی ماه 

های اکتبر و نوامبر که با استفاده  میانگین بلندمدت بارش ماه

داده تیسن    63های  از  از روش  با استفاده  و  ایستگاه همدید 

شده جدول  محاسبه  در  میانگین   2اند  است.  شده  آورده 

بارش   با  بلندمدت  برابر  اکتبر  بوده است.  میلی  13/ 1ماه  متر 

( اکتبر  ماه  فراگیرترین خشکسالی  بارش 1992در  میانگین   )

متر و در فراگیرترین ترسالی که زمان وقوع آن  میلی  6/7به  

به    1987اکتبر   بارش  میانگین  است  متر  میلی  7/40بوده 

(. میانگین بلندمدت بارش ماه  2افزایش یافته است )جدول  

باشد که در فراگیرترین ترسالی  متر میمیلی  7/23بر نیز  نوام

به  1994) خشکسالی  میلی  9/68(  فراگیرترین  در  و  متر 

به  2010) )جدول  میلی  7/ 3(  است  رسیده  توزیع  2متر   .)

ماه ترسالی  و  خشکسالی  فراگیرترین  در  بارش  های  فضایی 

شکل   در  آنها  بلندمدت  میانگین  با  همراه  نوامبر  و    5اکتبر 

 رده شده است.  آو

 

 1986-2016میانگین بارش در فراگیرترین ترسالی، خشکسالی و میانگین بلندمدت ماه های فصل پاییز ایران در دوره آماری  -2جدول 

 ماه  فراگیرترین خشکسالی میانگین بلندمدت  فراگیرترین ترسالی

7/40  1/13  6/7  اکتبر 

9/68  7/23  3/7  نوامبر 
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بندی بارش فراگیرترین اکتبر های پهنههای سمت راست: نقشه های اکتبر و نوامبر ایران. نقشه توزیع فضایی بارش ماه -5شکل 

بندی بارش فراگیرترین (، نقشه سمت چپ: نقشه پهنه 1986-2016( و نوامبر، نقشه وسط: میانگین بارش بلندمدت ماه اکتیر ) 1987)

 ( 1992اکتبر خشک )

 

 

ماه به عنوان  نوامبر  اکتبر و  ماه  از یک فصل  دو  انتقالی  های 

توزیع  لحاظ  از  را  خاصی  شرایط  سرد،  فصل  یک  به  گرم 

می تجربه  رطوبتی  شار  همگرایی  به  افقی  توجه  با  کنند. 

شود  های همگرایی شار رطوبتی این دو ماه مشاهده مینقشه

های همگرای شار رطوبتی در ترازهای  بیشتر هسته که تمرکز  

تقریباً  جهتی  با  که  است  بوده  ایران  غربی  نیمه  در  مختلف 

اند )برای نمونه ماه  جنوب شرقی آرایش یافته  -شمال غربی

این نقشه6نوامبر، شکل   با مقایسه  ها در چهار تراز مورد  (. 

شود که مقدار همگرایی شار  مطالعه به روشنی مشخص می

خشکسالی ر با  همراه  نوامبرهای  و  اکتبرها  در  های  طوبتی 

-فراگیر بسیار کمتر از اکتبرها و نوامبرهای همراه با ترسالی

در   بلکه  مقدار  در  تنها  نه  تفاوت  این  است.  فراگیر  های 

می دیده  نیز  رطوبتی  همگرایی شار  فضایی  شوند  گستردگی 

 (. 6)برای نمونه ماه نوامبر، شکل  

همگ   فضایی  ترازآرایش  در  رطوبتی  های مختلف  رایی شار 

می تراز  نشان  که  می  850دهد  به  هکتوپاسکال  نسبت  تواند 

خشکسالی وقوع  علت  مطالعه  مورد  ترازهای  و  دیگر  ها 

های فراگیر این دو ماه را بیشتر آشکار نماید. هر چند  ترسالی

دارای   ایران  داخل  به  رطوبت  انتقال  در  نیز  دیگر  ترازهای 

سهم هستند و نبایستی از آنها غافل ماند. همان نکته ای که  

Darand and Pazhoh (2019a,b)   در مطالعات شان بر

الِ  هکتوپاسک  850روی آن بسیار تاکید کرده بودند. در تراز  

ترِ فراگیر مشاهده می شود که یک نوار  اکتبرها و نوامبرهایِ 

شرقی   -نسبتاً ممتد از همگرایی شار رطوبتی با جهت غربی

بر روی دریای مدیترانه در حد فاصل دو عرض جغرافیایی 

از    40-35 است.  شده  کشیده  ایران  غرب  شمال  سمت  به 

گرایی  جانب جنوب نیز یک نوار نسبتاً گسترده و قوی از هم

جنوبی  جهت  با  رطوبتی  غربی  -شار  نیمه  سمت  به  شمالی 

شار  همگرایی  از  نوار  دو  این  است.  کرده  پیدا  امتداد  ایران 

رطوبتی در شمال غرب ایران به هم متصل می شوند )برای  

شکل   نوامبر،  ماه  نوامبرهای  6نمونه  و  اکتبرها  در  اما   .)

متفاوت فضایی  الگوهای  تقریباً شاهد  فراگیر  از  خشک  تری 

تراز   در  رطوبتی  شار  روی    850همگرایی  بر  هکتوپاسکالی 

شرقی همگرای  -منطقه مورد مطالعه هستیم. نوار ممتد غربی

ترسالی  در  که  رطوبتی  دریای شار  روی  بر  فراگیر  های 

عرض به  فراگیر  خشک  اکتبرهای  در  بود  های  مدیترانه 

بین   فاصل  حد  بالاتر،  عرض    50تا    40جغرافیایی  درجه 

میجغرا مکان  نقل  جابهفیایی،  همین  عرض کنند.  از  جایی 

جغرافیایی   شدن    40-50به    35-40های  دور  باعث  درجه 

سامانه ورود  بارشمسیر  داخل  های  به  مدیترانه  دریای  زای 

شود. لذا در این شرایط دیگر بر روی شمال غرب  ایران می

ایران شاهد هیچگونه هسته همگرای شار رطوبتی نیستیم و 

ه در قسمت  ستهتنها  رطوبتی  همگرای شار  از  های ضعیفی 

کوه تامین  بادپناه  منبع  که  است  مشاهده  قابل  زاگرس  های 

رطوبت آنها دیگر نه دریای مدیترانه بلکه دریاهای واقع در  

 (. 6جنوب ایران می باشد )برای نمونه ماه نوامبر، شکل 
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 نوامبر تر نوامبر خشک 

  

  

  

  
 

هکتوپاسکال. پنل سمت چپ نقشه های   500و  650، 750، 850نقشه های همگرایی شار رطوبتی ماه نوامبر برای چهار تراز   -6شکل 

برای نوامبرهای  همگرایی شار رطوبتی برای نوامبرهای همراه با ترسالی های فراگیر و پنل سمت راست نقشه های همگرایی شار رطوبتی 

 همراه با خشکسالی های فراگیر
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فضایی  الگوهای  آرایش  نوع  این  علت  یافتن  جهت  اما 

های فراگیر  ها و ترسالیهمگرایی شار رطویتی در خشکسالی 

های ارتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای مختلف  این دو ماه، نقشه

مورد   حالت  دو  هر  در  قرار جو  دقیق  بررسی  تحت  نظر 

های ارتفاع  (. در نقشه 7گرفتند )برای نمونه ماه نوامبر، شکل 

ترازهای   هکتوپاسکال    500و    650،  750،  850ژئوپتانسیل 

ای در ایجاد این  این دو ماه نقش پر رنگ پرفشار جنب حاره

ها  الگوهای همگرایی شار رطوبتی در زمان وقوع خشکسالی

باشد )برای نمونه ماه  بسیار مشهود می  های فراگیرو ترسالی

شکل   که  7نوامبر،  داشت  اظهار  توان  می  مجموع  در   .)

دریای   حوزه  در  رطوبتی  شار  همگرایی  فضایی  آرایش 

فعالیت   از  تابعی  ایران  نهایت  در  و  خاورمیانه  مدیترانه، 

است.   جوی  مختلف  ترازهای  در  ای  حاره  جنب  پرفشار 

از   تر  ای قوی  نیمه گرم سال  پرفشار جنب حاره  نرمال در 

باعث انتقال لبه شمالی این پرفشار تا عرض های جغرافیایی 

گرم    45-50تقریباً   نیمه  )نقشه های  می شود  درجه شمالی 

مکانی   این گسترش  اند(.  آورده نشده  این پژوهش  سال در 

باعث می شود که در فصل پاییز این پرفشار با تاخیر زمانی 

نوا ماه  اواخر  تا  که  را  زیادی  ایران  جو  کشد  می  طول  مبر 

ترک و به عرض های جغرافیایی پایین تر نقل مکان کند. لذا  

حد   در  رطوبتی  شار  همگرای  های  هسته  فضایی  آرایش 

جغرافیایی   های  عرض  جهتی    40-50فاصل  با  شمالی 

وقوع    -غربی زمان  در  مدیترانه  دریای  امتداد  در  شرقی 

فضایی گسترش  دلیل  به  فراگیر  های  پرفشار    خشکسالی 

غربی  بادهای  جریان  مسیر  که  باشد  می  ای  حاره  جنب 

مرطوب را به عرض های جغرافایی بالاتر انتقال و از ورود 

آنها به ایران جلوگیری می کند. همین پرفشار باعث اختلال  

داخل   به  جنوب  جانب  از  عرب  دریای  رطوبت  انتقال  در 

فراگیر ایران می شود. لذا در ماه های اکتبر و نوامبر خشک  

هسته های همگرای پیوسته ای نه در شمال  و نه در جنوب  

نمی   مشاهده  باشند  پیوسته  ایران  اطراف  آبی  منابع  به  که 

 گردد.  

اما در اکتبرها و نوامبرهای تر فراگیر شاهد حضور کم رنگ  

تر پرفشار جنب حاره ای آزورز بر جو ایران هستیم. زمانیکه 

دو در  آزورز  ای  حاره  جنب  ضعیف  پرفشار  سال  گرم  ره 

جغرافیایی   های  عرض  تا  خود  مکانی  گسترش  توان  باشد 

تا   حداکثر  آن  شمالی  لبه  شرایط  این  در  لذا  ندارد.  را  بالا 

درجه گسترش می یابد. لذا    35-40عرض هایی جغرافیایی   

با آغاز  فصل پاییز به سرعت از جو ایران خارج و شرایط را  

می کنند. لذا به همین    برای عبور امواج بادهای غربی فراهم

دلیل است که در اکتبرها و نوامبرهای تر فراگیر هسته های  

می   شکل  مدیترانه  دریای  روی  بر  رطوبتی  شار  همگرای 

گیرند. این شکل گیری هسته های همگرا باعث انتقال زودتر  

ایران شده و هسته های گسترده   به داخل  از موعد رطوبت 

رط همگرایی شار  از  تری  قوی  و  ایران تر  روی  بر  را  وبتی 

از   عرب  دریای  رطوبت  نیز  طرف  آن  از  کنند.  می  ایجاد 

از  گسترده  هسته  یک  و  شده  ایران  وارد  عربستان  طریق 

را  عربستان  جنب  تا  فرب  شمل  از  رطوبتی  شار  همگرایی 

نتایج  با  کامل  طور  به  بخش  این  نتایج  نمایند.  می  ایجاد 

 ( همراستا می باشد. 1376حجازی زاده ) 

 
 نوامبر تر نوامبر خشک 
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هکتوپاسکال. پنل سمت چپ  نقشه های   500و  650،  750، 850نقشه های ارتفاع ژئوپتانسیل ماه نوامبر برای چهار تراز   -7شکل 

ارتفاع ژئوپتانسیل برای نوامبرهای همراه با ترسالی های فراگیر و پنل سمت راست نقشه های نقشه های ارتفاع ژئوپتانسیل برای 

 راگیر  نوامبرهای همراه با خشکسالی های ف

 
 تغییرات افقی همگرایی شار رطوبتی ماه های فصل زمستان

فراگیرترین   در  بارش  میانگین  بارش،  بلندمدت  میانگین 

خشکسالی ترسالی و  مورد  ها  دوره  طول  در  داده  رخ  های 

جدول   در  بلندمدت    3مطالعه  میانگین  است.  شده  آورده 

به ترتیب   ، 5/32بارش در ماه های دسامبر، ژانویه و فوریه 

میلیمتر بوده است. در فراگیرترین خشکسالی    5/29و    5/33

های اتفاق افتاده در ماه های دسامبر، ژانویه و فوریه مشاهده  

دس در  که  شود  به    2011امبر  می  ایران  بارش    3/ 7میانگین 

  2015میلی متر و در فوریه    4/6به    1986میلیمتر، در ژانویه  

فراگیرترین    5/9به   ها  ماه  این  است.  یافته  تنزل  میلیمتر 

تجربه   ها  ماه  این  در  ایران  که  است  بوده  های  خشکسالی 

در   که  تر  دسامبر  فراگیرترین  طرف  آن  از  اما  است.  نموده 

  6/62به وقوع پیوسته است میانگین بارش ایران    1991سال  

میلیمتر    2/59این مقدار    1997میلیمتر بوده است. در ژانویه  

فوریه   در  است    7/67،  1992و  گردیده  محاسبه  میلیمتر 

(. توزیع فضایی بارش ماه های فصل زمستان در 3)جدول  

شکل   در  فراگیر  های  ترسالی  و  ها  خشکسالی    8شرایط 

است. شده  توزیع   آورده  تفاوت  روشنی  به  شکل  این  در 

های   ترسالی  و  ها  وقوع خشکسالی  زمان  در  بارش  فضایی 

 فراگیر ماه های فصل زمستان مشاهده می شود. 
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 1986-2016دوره آماری . میانگین بارش در فراگیرترین ترسالی، خشکسالی و میانگین بلندمدت ماه های فصل زمستان ایران در 3جدول 

 ماه  فراگیرترین خشکسالی میانگین بلندمدت  فراگیرترین ترسالی

(1991 )6/62  5/32  (2011 )7/3  دسامبر  

(1997 )2/59  5/33  (1986 )4/6  ژانویه  

(1992 )7/67  5/29  (2015 )5/9  فوریه  

 

 

 

 
بندی بارش فراگیرترین های پهنه های سمت راست: نقشه توزیع فضایی بارش ماه های دسامبر، ژانویه و فوریه ایران. نقشه  -8شکل 

-2016(، نقشه وسط: میانگین بارش بلندمدت ماه های دسامبر، ژانویه و فوریه )2015( و فوریه تر )1986(، ژانویه تر )2011دسامبر تر)

 ( 1992( و فوریه خشک )1997(، ژانویه خشک )1991بندی بارش فراگیرترین دسامبر خشک)های پهنه (، نقشه سمت چپ: نقشه 1986



158                                     رانیا ری فراگ یها یو ترسال هایدر زمان وقوع خشکسال تیشار رطوب  ییهمگرا یهایژگیو

الگوهای فضایی همگرایی شار رطوبتی در دسامبرها، ژانویه  

های فراگیر نشان می دهند  ها و فوریه های همراه با ترسالی

پایین ترازهای  تمامی  از  که  انتقال    500تر  در  هکتوپاسکال 

تراز   اما  دارند.  نقش  ایران  داخل  به    هکتو   850رطوبت 

انتقال  در  ترازها  دیگر  به  نسبت  بزرگتری  نقش  پاسکال 

رطوبت به داخل ایران دارد. در این تراز مشاهده می شود که  

در ماه های همراه با ترسالی های فراگیر فصل زمستان یک  

پیوسته و  گسترده  بسیار  از    نوار  رطوبتی  شار  همگرایی  از 

شمال دریای اژه تا تنگه باب المندب در جنوب شبه جزیزه 

شرقی همگرایی شار  -عربستان کشیده شده است. نوار غربی

جنوبی نوار  و  مدیترانه  دریای  از  دریای  -رطوبتی  از  شمالی 

عرب تغذیه می شوند. هر دوی این دو نوار در شمال غرب  

ه  پیوندند.  می  هم  به  شار  ایران  همگرای  نوار  یک  چند  ر 

رطوبتی ضعیف نیز در آنطرف در قسمت پشت به باد رشته  

افتراق  این  دلیل  شاید  شود.  می  مشاهده  زاگرس  های  کوه 

بین دو نوار مرتفع بودن رشته کوه های زاگرس باشد. علاوه  

بر این، در نیمه شرقی کشور نیز نوارهایی از همگرایی شار  

که   می شود  مشاهده  دریاچه  رطوبتی  تا  آنها  از  یکی  امتداد 

و    650،  750بالخاش در روسیه نیز کشیده است. در سطح  

رطوبتی   500 شار  همگرایی  از  هایی  کانون  نیز  هکتوسکال 

همگرایی   الگوهای  از  نوعی  به  آنها  همگی  که  دارد  وجود 

تراز   در  رطوبتی  با    850شار  کنند؛  می  پیروی  هکتوپاسکال 

هر که  تفاوت  تراز  این  به  میچه  بالاتر  از  های  رویم 

گستردگی و پیوستگی انها کم می شود؛ به طوریکه در تراز 

هکتوپاسکال فقط یک هسته همگرایی شار رطوبتی در    500

این   در  نمونه  برای  است.  مشاهده  قابل  ایران  غرب  جنوب 

(.  9بخش تنها نقشه های ماه ژانویه آورده شده است )شکل  

ماه در  خشکسالی اما  با  همراه  فصل  های  این  فراگیر  های 

وضعیت بسیار متفاوت تری حاکم است. در ماه های خشک  

تنها در  این فصل هسته های همگرایی شار رطوبتی  فراگیر 

،  750هکتوپاسکال مشاهده می شود و در ترازهای    850تراز  

هکتوپاسکال اثری از همگرایی شار رطوبتی بر   500و    650

هکتوپاسکال نیز   850روی ایران مشاهده نمی شود. در تراز  

شار هسته  همگرایی  از  ای  پراکنده  و  ضعیف  بسیار  های 

مشاهده   قابل  ایران  مرکز  و  شرق  شمال  غرب،  در  رطوبتی 

های خشک  است. لذا به روشنی مشخص می شود که در ماه

به   و  مختل  ایران  داخل  به  رطوبت  انتقال  فصل  این  فراگیر 

 (.  9، شکل سختی صورت می گیرد )برای نمونه ماه ژانویه

 
 ژانویه تر ژانویه خشک 
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هکتوپاسکال. پنل سمت چپ نقشه های   500و  650، 750، 850.  نقشه های همگرایی شار رطوبتی ماه ژانویه برای چهار تراز 9شکل 

های  های همگرایی شار رطوبتی برای ژانویه نقشه های فراگیر و پنل سمت راست ترسالی های همراه با همگرایی شار رطوبتی برای ژانویه 

 همراه با خشکسالی های فراگیر  
 

اما برای یافتن علت آرایش الگوهای همگرایی شار رطوبتی  

و   ها  خشکسالی  وقوع  زمان  در  زمستان  فصل  های  ماه  در 

نقشه های  ترسالی ترازهای  فراگیر،  ژئوپتانسیل  ارتفاع  های 

های خشک   ماه  در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  جو  مختلف 

سطح   در  زمستان،  فصل  یک   850فراگیر  هکتوپاسکال، 

پرفشار بسیار وسیع که از تلفیق دو پرفشار آسیایی و جنب 

ای به وجود آمده اند سرتاسر آسیای مرکزی، خاورمیانه حاره

این پرفشار،  ا را پوشش میو شمال آفریق دهند. مرز شمالی 

بر   در  را  مدیترانه  دریای  جنوب  مواقع،  از  بسیاری  در 

میمی باعث  وضعیت  این  تضعیف  گیرند.  ضمن  شود 

زایی دریای مدیترانه، از عمیق شدن فرودهای دریای سیکلون

سیکلون مسیر  نتیجه  در  شود.  جلوگیری  نیز  های  مدیترانه 

در روی  بر  شده  عرضتشکیل  به  مدیترانه  های  یای 

ایران   داخل  به  کمتری  رطوبت  و  منتقل  بالاتر  جغرافیایی 

می داده  انتقال انتقال  وظیفه  که  نیز  عربستان  پرفشار  شود. 

ایران   به  به خصوص دریای عرب  رطوبت دریاهای جنوب 

بر   آن  مرکزی  هسته  یک جابه جایی غرب سو،  در  دارد  را 

قرار   عربستان  جزیره  شبه  غرب  قرارگیری می روی  گیرد. 

باعث جابه  عربستان،  در غرب شبه جزیره  هسته  این  مرکز 

جایی غرب سوی ناوه مدیترانه بر روی آفریقا شده و انتقال  

تضعیف   و  اختلال  دچار  ابران  به  جنوب  جانب  از  رطوبت 

ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  می الگوهای    هکتو   850شود. آرایش 

ز با کمی تغییرات جزئی  هکتوپاسکال نی 750پاسکال در تراز 

هکتوپاسکال نیز   500و    650قابل مشاهده است. در دو تراز  

جریانات روی ایران کاملاً مداری شده و لذا انتقال رطوبت  

به داخل ایران در این دو تراز صورت نمی گیرد. برای نمونه  

و در راستای رعایت اصل اختصار تنها نقشه های ماه ژانویه 

آوردن نقشه های دیگر ماه ها صرف نظر   آورده شده اند و از

 (.  10شده است )شکل 

ماه ترسالی در  با  همراه  آن  های  از  دیگر خبری  فراگیر،  های 

نقشه بر روی  تراز  پرفشار وسیع و گسترده    هکتو   850های 

آسیایی و جنب حاره پرفشار  تلفیق دو  از  که  به پاسکال  ای 

پرفشار   شرایط  این  در  نیست.  بودند  آمده  جنب  وجود 

گستردهحاره در  شمال  ای  روی  از  خود،  نشینی  عقب  ترین 

غرب آفریقا و شرق دریای مدیترانه خارج و پرفشار آسیایی 

ضعیف در  وسعت  نیز  و  شدت  لحاظ  از  خود  حالت  ترین 
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می میقرار  باعث  پرفشارها  این  تضعیف  که گیرد.  شود 

تر  عمیق  نیز  آن  ناوه  و  تر  فعال  مدیترانه  سیکلونزایی شرق 

عمیق شو می د.  باعث  ناوه  این  شدن  مسیر  تر  که  شود 

تر منتقل و همزمان های جغرافیایی پایینها به عرضسیکلون

شرایط برای انتقال رطوبت دریای مدیترانه و سرخ به ایران  

جایی   جابه  یک  با  نیز  عربستان  پرفشار  هسته  شود.  فراهم 

گیرد.  شرق سو بر روی شرق شبه جزیره عربستان قرار می  

این موقعیت باعث تزریق رطوبت دریای عرب به داخل ناوه  

مدیترانه،   دریای  رطوبت  همزمان  انتقال  و  مدیترانه  عمیق 

بالاتر   ترازهای  در  شود.  می  ایران  داخل  به  عرب  و  سرخ 

هکتوپاسکال نیز خطوط هم ارتفاع    500و    650،  750یعنی  

نصف بیشلاجهتی  در  ایران  و  گیرند  می  خود  به  تر  نهاری 

مواقع در قسمت واگرایی بالایی این امواج قرار گرفته است  
     (. 10های ماه ژانویه آورده شده است، شکل )برای نمونه نقشه

 ( همکاران  و  مطالعه 1391محمودی  با  نیز  روی  (  بر  که  ای 

الگوهایی یخبندان به  بودند  داده  انجام  ایران  فراگیر  های 

پیدا کرد الگوها دست  با همین  نتایج مشابه  مقایسه  بودند.  ه 

های همراه با ها و فصلاین دو مطالعه نشان می دهند که ماه 

های فراگیر با افزایش فراوانی در روزهای همراه  خشکسالی 

یخبندان ماهبا  و  فراگیر  فصلهای  و  با  ها  همراه  های 

با ترسالی همراه  روزهای  فراوانی  در  کاهش  با  فراگیر  های 

اه بوده است. همچنین نتایج مربوط  های فراگیر همر یخبندان

به جابه جایی های فضایی پرفشار عربستان و نقش پر رنگ  

وقوع   زمان  در  ایران  جنوبی  دریاهای  رطوبت  انتقال  در  آن 

راستا با نتایج محققینی  های فراگیر همها و ترسالی خشکسالی 

 ( همکاران  و  زنگنه  همکاران  1394چون  و  اشکری   ،)

( و کریمی و همکاران  1397ری )(،  محمدی و لشک1395)

 ( می باشد. 1400)
 

 تغییرات افقی همگرایی شار رطوبتی ماه های فصل بهار 
ماه  بارش  بلندمدت  به  میانگین  می  و  آوریل  مارس،  های 

در    9/11و    8/23،  7/36ترتیب   اند.  شده  برآورد  متر  میلی 

های ماه های فصل بهار که به ترتیب  فراگیرترین خشکسالی

)می(    1999)آوریل( و    1999)مارس(،    2007های  سالدر  

افتاده میزان  اتفاق  به  بارش  میلیمتر    2/ 8و    8/5،  3/ 6اند 

ها  کاهش یافته است. اما از آن طرف در فراگیرترین ترسالی

شود که بارش در فراگیرترین ترسالی ماه مارس مشاهده می

  1/46(، در فراگیرترین ترسالی ماه آوریل به  1990)   6/73به  

میلی متر    4/34( و در فراگیرترین ترسالی ماه می به  2001)

 (. 4افزایش پیدا کرده است )جدول  

 ژانویه تر ژانویه خشک 
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هکتوپاسکال. پنل سمت چپ نقشه های همگرایی   500و  650، 750، 850. نقشه های همگرایی شار رطوبتی ماه ژانویه برای چهار تراز 10شکل 

های همراه با  های همراه با ترسالی های فراگیر و پنل سمت راست نقشه های همگرایی شار رطوبتی برای ژانویه شار رطوبتی برای ژانویه 

 فراگیر  خشکسالی های 
 

 1986-2016. میانگین بارش در فراگیرترین ترسالی، خشکسالی و میانگین بلندمد ماه های فصل بهار ایران در دوره آماری 4جدول 

 ماه فراگیرترین خشکسالی  میانگین بلندمدت  فراگیرترین ترسالی

(1990 )6/73  7/36  (2007 )6/3  مارس  

(2001 )1/46  8/23  (1999 )8/5  آوریل  

(1991 )4/34  9/11  (1999 )8/2  می 
 

 

با  همراه  های  مارس  در  ایران  بارش  فضایی  توزیع  نقشه 

خشکسالی های فراگیر نشان می دهد که به جز شمال غرب  

از   ایران بارشی کمتر  بقیه مساحت  ایران،    10و نوار شمالی 

در   که  اند  کرده  دریافت  را  فراگیرترین  میلیمتر  با  مقایسه 

می ناچیز  بسیار  ماه  همین  در  11)شکل    باشدترسالی   .)

مارس  همچون  شرایطی  نیز  فراگیر  های خشک  های آوریل 

خشکسالی  با  بدین  همراه  است  مشاهده  قابل  فراگیر  های 

شمال   و  غرب  استثنای  به  ایران  مساحت  بیشتر  که  صورت 

از   کمتر  بارشی  کرده   12غرب  دریافت  در  امیلیمتر  اما  ند. 

شود که به جز جنوب شرق  فراگیرترین ترسالی مشاهده می 

را   درخوری  و  مناسب  بسیار  بارش  ایران  نقاط  بقیه  ایران 

کرده )شکل  دریافت  نقشه11اند  همچنین  توزیع (.  های 

فضایی ماه می در فراگیرترین خشکسالی حاکی از یک هسته  

و بقیه  بارشی بسیار ضعیف در نوار جنوبی دریای خزر است 

 (.   11مساحت ایران با کمبود بارش همراه بوده اند )شکل 
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( و نوامبر )نقشه  1987بندی بارش فراگیرترین اکتبر)های پهنههای سمت راست: نقشهتوزیع فضایی بارش ماه های اکتبر و نوامبر ایران. نقشه -11شکل 

 (  1992بندی بارش فراگیرترین اکتبر خشک )(، نقشه سمت چپ: نقشه پهنه1986-2016میانگین بارش بلندمدت ماه اکتیر)وسط: 
 

بسیار  الگوهای همگرایی شار رطوبتی مارس فراگیر  تر  های 

به خصوص   زمستان  ماه های فصل  دیگر  الگوهای  به  شبیه 

فوریه   ماه ماه  دیگر  مثل  نیز  ماه  این  در  تر فصل  است.  های 

هکتوپاسکال یک نوار وسیع و پیوسته    850زمستان در تراز  

غرب   و  مدیترانه  دریای  روی  بر  رطوبتی  شار  همگرایی  از 

هسته  با  قابل ایران  رطوبتی  شار  همگرایی  از  قوی  هایی 

است.   شده  کشیده  ایران  غرب  جنوب  تا  که  است  مشاهده 

وسیع و قوی از همگرایی شار رطوبتی که    یک هسته بسیار
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مشاهده   قابل  نیز  است  گرفته  بر  در  را  مرکزی  ایران  تمام 

اما در تراز   از    750است.  هتوسکالی الگوی فضایی دیگری 

همگرایی شار رطوبتی قابل مشاهده است. در این تراز نوار  

بسیار  نواری  و  تضیف  ایران  غرب  رطوبتی  شار  همگرایی 

که  گسترده  و  مرزهای    قوی  بر  منطبق  ایران  شرق  تمام 

  650سیاسی را احاطه کرده است ظاهر می شود. در ترازهای  

های  هکتواسکال هم از وسعت و هم از قدرت هسته   500و  

هسته  تک  فقط  و  کاسته  رطوبتی  شار  از  همگرایی  های 

همگرایی شار رطوبتی در این ترازها قابل مشاهده است. اما  

تراز   خشکسالی  مارس هکتوپاسکال    850در  با  همراه  های 

از هسته   الگویی بسیار پراکنده و محدود  های فراگیر شاهد 

ایران هستیم. نوارهایی   های همگرایی شار رطوبتی بر روی 

روی   بر  تر  های  ماه  در  همیشه  که  رطوبتی  شار  همگرایی 

دریای مدیترانه مشاهده می شود در خشکسالی های فراگیر  

ها عرض  به  زیادی  جایی  می  جابه  نشان  بالا  جغرافیایی  ی 

انتقال   در  اختلال  باعث  ظاهراً  جایی  جابه  همین  و  دهند 

و    650،  750رطوبت به داخل ایران می شود.  در تراز های  

رطوبتی    500 از شار  همگرایی  های  هسته  نیز  هکتوپاسکال 

قابل مشاهده است که برخی از آنها در نیمه شمالی و برخی  

   (.12شاهده هستند )شکل  دیگر در نیمه جنوبی قابل م

هکتوپاسکال یک نوار   850در آوریل های تر فراگیر در تراز  

ای از شمال غرب تا جنوب شرق ایران را پوشانده  دو رشته

است. همین الگو در خشکسالی های فراگیر این ماه نیز اما با  

گستردگی و پیوستگی بسیار کمتری قابل مشاهده است. این 

شود با این تفاوت که  تر نیز مشاهده میالگو در ترازهای بالا

کنیم وسعت فضایی و   بالاتر صعود می  ترازهای  به  هر چه 

های   خشکسالی  در  شود.  می  کمتر  بسیار  آنها  پیوستگی 

تمرکز   آن  روز  بیشتر  بایستی  که  ای  نکته  آوریل  ماه  فراگیر 

داشت وسعت هسته های همگرایی شار رطوبتی در ترازهای  

به آوری  باشد )نقشه های  بالاتر نسبت  فراگیر می  تر  ل های 

الگوهای   بهار  ماه فصل  آخرین  در  است(.  نشده  آورده  آنها 

های   خشکسالی  و  ها  ترسالی  بین  رطوبتی  شار  همگرایی 

فراگیر نسبت به دیگر ماه ها بیشترین شباهت را با یکدیگر  

هکتوپاسکال یک الگوی فضایی مشابه از    850دارند. در تراز 

رطو شار  و همگرایی  ها  خشکسالی  وقوع  زمان  در  بتی 

که  ترسالی تفاوت  این  با  شود  می  مشاهده  فراگیر  های 

گستردگی فضایی آن در ماه های می تر فراگیر کمتر است.  

نیز  دیگر  ترازهای  در  فضایی  الگوهای  در  شباهت  همین 

 مشاهده می شود )نقشه های آنها آورده نشده است(.  

 مارس تر  مارس خشک 
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هکتوپاسکال. پنل سمت چپ نقشه های همگرایی شار   500و  650، 750، 850.  نقشه های همگرایی شار رطوبتی ماه مارس برای چهار تراز 12شکل 

  رطوبتی برای مارس های همراه با ترسالی های فراگیر و پنل سمت راست نقشه های همگرایی شار رطوبتی برای مارس های همراه با خشکسالی های 

 ر  فراگی
 

اما علت این آرایش فضایی را می توان در الگوهای فضایی  

کرد.   جستجو  جو  مختلف  ترازهای  در  ارتفاع  هم  خطوط 

تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع  فضایی  هکتوپاسکال    850الگوهای 

خشکسالی زمان  در  مارس  بسیار ماه  شباهت  فراگیر  های 

الگوی   به  در  ماهزیادی  دارد.  زمستان  فصل  به  مربوط  های 

آسیای  تمام  جو  گسترده  و  وسیع  پرارتفاع  یک  نیز  ماه  این 

مرکزی، خاورمیانه و شمال آفریقا را در برگرفته است. علاوه  

بر این، این پرارتفاع بخشی از جنوب دریای مدیترانه را نیز  

می قرار  خود  سیطره  ناوه  تحت  شرایط  این  تحت  لذا  دهد. 

انه فاقد عمق و مسیر چرخندها نیز مسیری شمالی تر و  مدیتر

دورتر از مرزهای سیاسی ایران را طی طریق می کند. اما در 

بر تضیف و   ماه علاوه  این  فراگیر  ترسالی های  زمان وقوع 

عقب نشینی مکانی پرارتفاع آسیایی، یک کم ارتفاع گسترده  

رد  بر روی شرق دریای مدیترانه و دریای سیاه شکل می گی

که انتقال رطوبت دریای مدیترانه به داخل ایران را به عهده  

ماه   در  عربستان  پرارتفاع  تحلیل  در  که  همانطور  اما  دارد. 

با   همراه  های  ماه  در  شد  داده  توضیح  زمستان  فصل  های 

خشکسالی فراگیر این پرارتفاع یک جابه جایی غرب سو و  

جاب یک  فراگیر  های  ترسالی  با  همراه  های  ماه  جایی  در  ه 

شرق سو داشته است. همین شرایط اما با تغییراتی جزئی در 

نیز  میانی جو  ترازهای  در  می شود.  مشاهده  نیز  مارس  ماه 

خشک  های  مارس  در  ارتفاع  هم  خطوط  که  شد  مشاهده 

فراگیر دارای جهتی مداری تر و در مارس های تر فراگیر در  

 (.  14جهتی نصف النهاری تر طی طریق می کنند )شکل  

تراز   در  فراگیر  خشک  های  آوریل  هکتوپاسکال    850در 

تحت   آفریقا  شمال  و  خاورمیانه  مرکزی،  آسیای  جو  هنوز 

های   ماه  در  اما  است.  گسترده  و  وسیع  پرفشار  یک  سیطره 

کم   به شدت  فشار  کم  این  از گستردگی  فراگیر  می خشک 

می شود به طوریکه بخش شرقی این پرفشار هنوز بر روی 

غرب دریای مدیترانه باقی می ماند. اما بخش   شمال آفریقا و

فشار   کم  یک  آن  جای  به  و  محو  کامل  طور  به  آن  شرقی 

با   بهار  فصل  های  ماه  تفاوت  اما  شود.  می  مستقر  گسترده 

  500و    650،  750دیگر ماه های فصل زمستان در ترازهای  

های آوریل و می پرفشار جنب هکتوپاسکال می باشد. در ماه

گسترش ای  های    حاره  عرض  سمت  به  زیادی  فضایی 

کند. در  پایدار می  را  ایران  به خود می گیرد و جو  شمالی 
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جنب   پرفشار  ماه  دو  این  فراگیر  های  ترسالی  در  حالیکه 

حاره ای گسترش کمتری به سمت عرض های شمالی داشته 

به خصوص   ایران  روی  بر  هنوز  غربی  جریانات  لذا  است. 

)نق دارند  فعالیت  آن  شمالی  نشده  نیمه  آورده  آنها  های  شه 

 است(. 

 مارس تر  مارس خشک 

  

  

  

  
هکتوپاسکال. پنل سمت چپ نقشه های   500و  650، 750، 850.  نقشه های همگرایی شار رطوبتی ماه اکتبر برای چهار تراز 14شکل 

همگرایی شار رطوبتی برای مارس های همراه با ترسالی های فراگیر و پنل سمت راست نقشه های همگرایی شار رطوبتی برای مارس  

 یر   های همراه با خشکسالی های فراگ
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 گیری نتیجه
بررسی   همدید،  مطالعات  تمامی  اصلی  هدف  اینکه  به  نظر 

پدیده   رابطه  و  جوی  الگوهای  بین  زمین  متقابل  سطح  های 

فضایی،   معیار  یک  براساس  ابتدا  مطالعه  این  در  لذا  است، 

ترسالیخشکسالی  و  سه  ها  در  ایران  فراگیر  مقیاس های 

ساله    30زمانی ماهانه، فصلی و سالانه برای یک بازه زمانی  

ادامه  2016-1986) در  گردیدند.  استخراج  و  شناسایی   )

سه ویژگی در  رطوبتی  شار  همگرایی  زمانی  و  فضایی  های 

مقیاس زمانی مورد اشاره مورد بررسی دقیق قرار گرفتند و 

 نتایج زیر حاصل آمدند: 

رطوبنیمرخ شار  قائم  ترازهای  های  برای    200تا    1000تی 

ماه برای  فصلهکتوپاسکال  سالها،  و  خشک ها  و  تر  های 

های انتقال  فراگیر ایران نشان دادند که ارتفاع و ضخامت لایه

وقوع   در  مهمی  بسیار  نقش  ایران  داخل  به  رطوبت 

خشکسالی ها و ترسالی های فراگیر ایران دارند. به طوریکه  

ها ماه  و  فصل  ها،  سال  به  در  رطوبت  انتقال  فراگیر  تر  ی 

تر و با ضخامت بیشتر و در سال داخل ایران از سطوح پایین

سطوح   از  انتقال  این  فراگیر  خشک  های  ماه  و  فصل  ها، 

شود. انتقال رطوبت در  بالاتر و با ضخامت کمتری انجام می 

ایجاد  باعث  بیشتر  ضخامت  یک  در  و  تر  پایین  سطوح 

)استراتوس پایین  سطوح  و  ابرهای  استراتوکومولوس   ،

نیمبواستراتوس( و انتقال رطوبت در سطوح بالاتر و در یک  

میانی  سطوح  ابرهای  ایجاد  باعث  کمتر  ضخامت 

سطوح   ابرهای  شوند.  می  آلتواستراتوس(  و  )آلتوکومولوس 

برف باران و  با  مدت و  های سنگین و طولانیپایین همواره 

و   برف  با  اکثراً  میانی  سطوح  و  ابرهای  سبک  های  باران 

 مدت همراه هستند.  کوتاه

تراز در  رطوبتی  شار  همگرایی  فضایی  مختلف  آرایش  های 

می تراز  نشان  که  می  850دهد  به  هکتوپاسکال  نسبت  تواند 

خشکسالی وقوع  علت  مطالعه  مورد  ترازهای  و  دیگر  ها 

تراز  ترسالی در  نماید.  آشکار  بیشتر  را  فراگیر    850های 

ها، فصل ها و ماه های ترِ فراگیر مشاهده  هکتوپاسکالِ سال  

شود که یک نوار نسبتاً ممتد از همگرایی شار رطوبتی با  می

غربی  فاصل  -جهت  حد  در  مدیترانه  دریای  روی  بر  شرقی 

جغرافیایی   عرض  ایران    35-40دو  غرب  شمال  سمت  به 

نسبتاً  نوار  یک  نیز  جنوب  جانب  از  است.  شده  کشیده 

همگرایی از  قوی  و  تامین    گسترده  منبع  با  رطوبتی  شار 

شمالی به سمت نیمه  -رطوبت دریای عرب با جهت جنوبی

غربی ایران امتداد پیدا کرده است. این دو نوار از همگرایی  

به هم متصل می شوند.   ایران  شار رطوبتی در شمال غرب 

های خشک فراگیر تقریباً شاهد  ها و ماه اما در سال ها، فصل 

متفاوت فضایی  در تالگوهای  رطوبتی  شار  همگرایی  از  ری 

هکتوپاسکالی بر روی منطقه مورد مطالعه هستیم.    850تراز  

غربی ممتد  در   -نوار  که  رطوبتی  شار  همگرای  شرقی 

های فراگیر بر روی دریای مدیترانه بود در اکتبرهای  ترسالی

های جغرافیایی بالاتر، حد فاصل بین  خشک فراگیر به عرض 

کنند. همین  فیایی، نقل مکان میدرجه عرض جغرا  50تا    40

جغرافیایی  جابه های  عرض  از    40-50به    35-40جایی 

سامانه ورود  مسیر  شدن  دور  باعث  بارشدرجه  زای های 

ایران می به داخل  مدیترانه  با  دریای  تقریباً  الگوها  این  شود. 

تفاوت های در شدت، مدت و وسعت در ماه ها، فصل ها و  

 مشاهده است.  سال های مختلف دیگر قابل 

در   ایران  فراگیر  های  ترسالی  و  ها  خشکسالی  وقوع  علت 

فصل پاییز گسترش شمال سوی پرفشار جنب حاره ای در  

ترازهای مختلف جو می باشد. پرفشار جنب حاره ای قوی  

این   شمالی  لبه  انتقال  باعث  سال  گرم  نیمه  در  نرمال  از  تر 

جه شمالی  در 45-50پرفشار تا عرض های جغرافیایی تقریباً 

فصل   در  که  شود  می  باعث  مکانی  گسترش  این  شود.  می 

پاییز این پرفشار با تاخیر زمانی زیادی که تا اواخر ماه نوامبر 

طول می کشد جو ایران را ترک و به عرض های جغرافیایی  

شاهد   فراگیر  تر  های  ماه  در  اما  کند.  مکان  نقل  تر  پایین 

آزو ای  حاره  جنب  پرفشار  تر  رنگ  کم  جو  حضور  بر  رز 

ایران هستیم. زمانیکه پرفشار جنب حاره ای آزورز در دوره  

گرم سال ضعیف باشد توان گسترش مکانی خود تا عرض  

لبه شمالی   این شرایط  در  لذا  ندارد.  را  بالا  های جغرافیایی 

درجه گسترش    35-40آن حداکثر تا عرض هایی جغرافیایی

جو ایران خارج یابد. لذا با آغاز  فصل پاییز به سرعت از  می

 و شرایط را برای عبور امواج بادهای غربی فراهم می کنند.  

تر   های  ماه  در  جو  مختلف  های  تراز  ارتفاعی  های  نقشه 

یک   عربستان  پرفشار  که  دادند  نشان  زمستان  فصل  فراگیر 

این   و  داشته  عرب  دریای  سمت  به  سو  شرق  جایی  جابه 

ه نیز شده جابه جایی باعث عمیق شدن فرود دریای مدیتران
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است. در این شرایط همزمان رطوبت دریای عرب و دریای  

را   ایران  تزریق شده و کل مساحت  ایران  به داخل  مدیترانه 

های   خشکسالی  در  اما  است.  داده  قرار  خود  تاثیر  تحت 

فراگیر این ماه ها شاهد جابه جایی غرب سو و شمال سوی  

ر عربستان  پرفشار عربستان هستیم. در این جابه جایی، پرفشا

است.   گرفته  قرار  عربستان  جزیره  شبه  غرب  شمال  در 

که  شود  می  باعث  موقعیت  این  در  پرفشار  این  قرارگیری 

به   جایی  جابه  بر  علاوه  مدیترانه  دریای  فرودهای  محور 

سمت عرض های شمالی تر به سمت غرب نیز جابه جایی  

دریای   رطوبت  انتقال  شرایط  این  در  لذا  باشند.  داشته 

رطوبت  مدیترا و  منتقل  ایران  تر  شمالی  های  عرض  به  نه 

 دریای عرب و دریای سرخ نیز به ایران منتقل نمی شوند.     

تراز   در  فراگیر  خشک  بهارهای  جو    850در  هکتوپاسکال 

آفریقا تحت سیطره یک   آسیای مرکزی، خاورمیانه و شمال 

می خشک   های  ماه  در  اما  است.  گسترده  و  وسیع  پرفشار 

از گس به  فراگیر  این کم فشار به شدت کم می شود  تردگی 

طوریکه بخش شرقی این پرفشار هنوز بر روی شمال آفریقا 

ماند. اما بخش شرقی آن به  و غرب دریای مدیترانه باقی می

طور کامل محو و به جای آن یک کم فشار گسترده مستقر  

های فصل شود. اما تفاوت ماه های فصل بهار با دیگر ماهمی

باشد. هکتوپاسکال می  500و   650، 750ترازهای   زمستان در

ماه حارهدر  جنب  پرفشار  می  و  آوریل  گسترش های  ای 

گیرد و  های شمالی به خود می فضایی زیادی به سمت عرض

های فراگیر کند. در حالیکه در ترسالیجو ایران را پایدار می

ای گسترش کمتری به سمت  این دو ماه پرفشار جنب حاره 

بر  عرض لذا جریانات غربی هنوز  داشته است.  های شمالی 

 روی ایران به خصوص نیمه شمالی آن فعالیت دارند. 
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