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 چکیده   
ب بارش دارای تغییرات معنی داری در دورههعناصر اقلیمی   باشتد و   های زمانی ویژه  شناخت این تغییرات، امکان   دارا می 

در این پژوهش با به کارگیری رویکرد محیطی به گردشی با محاسبه شاخص    سازد.وری بهینه از طبیعت را فراهم می   بهره

هنجاری  های بی پاییزهای خشک مشخص شد. سپس نقشه   1987  -2016طی دوره آماری    DICافزار  بارش استاندارد با نرم

هنجاری رطوبت ، بی (SLPفشار متوسط دریا ) هنجاری هکتوپاسکال، بی  500 در فصل پاییز شامل ارتفاع ژئو پتانسیل تراز

 500 فصل پاییز ، ارتفاع زئو پتانسیل تراز فصل پاییز فشار متوسط سطح دریا های میانگینهکتوپاسکال، نقشه  700ویژه تراز 

تراز ویژه  رطوبت  مولر  نمودارهوف  و  داده   1000و   700هکتوپاسکال  مجموع  از  سایتهکتوپاسکال  شده  بازسازی   های 

NCAR/CEP های شدید  هنجاریدر پاییزهای خشک بی  داد نشان  سی قرار گرفت. نتایج این تحیقیقدریافت و مورد برر

ورود کم   مانع  که  بوده  پرفشار  بیشتر شرایط  بیانگر حاکمیت  زمین  در سطح  بلندمدت  میانگین  به  نسبت  پاییز  فصل  مثبت 

بی  است.  گردیده  منطقه  به  ورودی   میاهنجاریفشارهای  به  نسبت  پاییز  فصل  مثبت  تراز  های  در  بلندمدت    500نگین 

های پایین تر به سطح منطقه هکتوپاسکال بیانگر حاکمیت پرارتفاع بوده که مانع انتقال آب و هوای گرم و مرطوب عرض 

  38هکتوپاسکال در عرض    1000هکتوپاسکال و    700شده است. همچنین بررسی نمودارهای هوف مولر نوع اول و دوم تراز  

غرب نشان دهنده کاهش قابل توجه رطوبت ویژه این تراز به جه شرقی در پاییزهای خشک شمالدر  48درجه شمالی و طول  

های  باشد که این موضوع اهمیت سامانهنمونه مطالعاتی می   5مورد از    4درجه شمالی( در    30تا    15های جنوبی )ویژه در عرض 

دهد. بررسی ضرایب محدوده مورد مطالعه را نشان می ای در تزریق رطوبت به  مدیترانه  -کم فشار سودانی و تلفیقی سودانی 

مورد مطالعه با الگوهای دور پیوند فصول پاییز در دوره آماری    های ( ایستگاهSPIهمبستگی شاخص بارش استاندارد )شاخص

الی ( بیش از سایر الگوها با خشکسNAO( نشان داد که در فصل پاییز شاخص نوسان فاز منفی اطلس شمالی )2016-1987)

 اند. های مورد مطالعه همبستگی داشتهایستگاه
 

 نمودار هوف مولر،، پاییزهای خشک های رطوبت ویژه،هنجاریتحلیل همدیدی، بی   کلمات کلیدی:   

 های اصلی تحلیل مؤلفه
 

v.vahidi32@yahoo.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

 98 - 73 صفحات ،1402 بهار و تابستان ،1 شماره ،6 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     

mailto:v.vahidi32@yahoo.com
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 مقدمه  

به لحاظ موقعیت جغرافیایی خاص و استیلای  ایران  

ای علاوه بر برخورداری از رژیم کم حاره پرفشار جنب  

دارای تغییرپذیری زمانی و مکانی شدید در بارش   بارشی

گیری وجود  باشد. در داخل ایران منبع رطوبتی چشممی

ندارد. در نتیجه رطوبت بارش ایران از منابع آبی مجاور  

سامانه  تاثیر  منطقه تحت  سیاره های  و  گردش  ای  ای 

(. با  65، ص.  1389،  علیجانی)  شودعمومی جو تامین می

عوامل   و  رطوبتی  منابع  شناسایی  و  مطالعه  وصف  این 

های مناطق مختلف ایران  صعود برای تعیین وضع بارندگی 

های همدیدی  ضروری است و با استخراج و مطالعه نقشه 

را  می ناحیه  هر  هوای  و  آب  کننده  کنترل  عوامل  توان 

نمود. به دوره  تعیین  مرطوب  و  خشک  یک  های  عنوان 

از   ترجوی، ریشه در تغییرپذیری اقلیم و مهم   هنجاری بی

(. از این رو  1397کاشانی،  همه گردش عمومی جو دارد )

آن،   خطر  مدیریت  و  پدیده  این  اثرات  کاهش  برای 

های آن ضروری است.  ارزیابی خشکسالی و تدوام دوره 

های بارشی جو  در تحلیل سهم منابع آبی ایران از سامانه

از  مشخ که  ایران،   415ص شد  بارش  مترمکعب  میلیارد 

بیشترین سهم رطوبتی وارد شده مربوط به سامانه مدیترانه  

با     -ای سامانه    240خزری  سپس  مترمکعب،  میلیارد 

با    -سودانی   5/22میلیارد مترمکعب و    152خلیج فارس 

ها، مربوط به رطوبت تزریقی از  میلیارد مترمکعب بارش

 (.1397های موسمی است )پاکزاد، نه دریای عمان و ساما

فشار سودانی ( با مطالعه اثر سامانه کم1388محمدی)

بر بارش ایران نشان داده است که بیش از سه چهام وسعت  

-باشد. بیهای این سامانه متأثر میکشور مستقیماً از بارش

های اقلیمی ریشه درگردش الگوهای جوی دارد.  هنجاری

بی این  دوره ههنجاریتشخیص  شناسایی  باعث  های  ا 

های خشک . بررسی دوره مرطوب و خشک خواهد شد.

 
1 Namias 
2 Byun 
3 Branstator & Trenberth 
4 Chu 

جنبه  از  تر  منابع  و  آب،  منابع  جمله  از  گوناگون،  های 

-طبیعی، اقتصادی و گردشگری و مانند آن، اهمیت ویژه 

ای در  کننده   لگوهای گردش جوی نقش تعیین . ا ای دارد

های  ره توزیع زمانی و مکانی بارش و در نتیجه ایجاد دو

پیوند معرف   دور  خشک و تر در هر منطقه دارد. الگوهای

و   جوی  امواج  الگوی  در  که  است  کلانی  تغییرات 

می رخ  دمارودبادها  الگوی  بر  و  مسیر   ،بارش  ،دهد 

رگبارها و موقعیت و شدت رودبادها در قلمروهای وسیع  

می الگوهایاثر  دلیل  همین  به  دور    دور  گذارد.  پیوند 

نواحی  هنجاری بیموجد   در  همزمان  که  هستند  هایی 

شوند. تابحال در نیمکره خیلی دور از هم دیده می  ظاهراً

)طلوعی،  اپیوند شناسایی شده   دور  الگوی   18شمالی   ند 

نام سیگنال  .(1400 به    های آب و هوایی با منشا خارجی 

توانند موجب تغییرات شرایط آب و هوایی  پیوند می دور

طری این  از  و  تاثیر  شوند  زیرزمینی  آب  منابع  روی  بر  ق 

ای  پدیده (. نوسان اطلس شمالی  1399د )عزیزی،  گذارن

  بطور اطراف خود،    ناطقمبر    وه لا عکه  ت  سا  مقیاس  گبزر

-. همانکندمی  تاثر مرا نیز    دورتربسیار  ناطق م  تقیممسغیر

ك د  ه طور  روی  بر  و    بارش  و  امشدیدا ً    قه نطماروپا 

نیز تحت تاثیر    راه  یانمو بارش خاور  اماثر دارد، د  نهدیترام

از  دهدمیقرار مقاله  شدن  حجیم  از  جلوگیری  برای   .

در   استفاده  مورد  پیوند  دور  های  شاخص  سایر  توضیح 

 مقاله اجتناب گردیده است.   

دوره  ارتباط  محققان  از  با  برخی  را  خشک  های 

آنها   جمله  از  که  کردند  بررسی  همدیدی  الگوهای 

و همکاران    2(، بیون 1991)  1تحقیقات نامیاستوان به  می

و همکاران    4(، چو 1992)  3(، برانستیتور و ترنبرت 1992)

(1993( بیون  تران 1996(،  همکاران    5(،  ،  (2002)و 

  و همکاران    7، کرویتورو (2002)  6پرزرکاس و فلوکاس

همکاران (2011) و  معثبوت  و  (2018)   8،  اوگانجو   ،

5 Tran 
6 Prezerakos & Flocas 
7 Croitoru 
8 Mathbout et al 
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همکارانام  ،  (2019)  1همکاران و  ، (2020)  2ینی 

به بررسی الگوی  (  2020)  3و همکاران  محمدرضایی که 

گردش جوی مربوط به عامل وقوع خشکسالی پرداختند.  

دموت  و  رخداد  (  9199)    4استاهل  ارتباط  بررسی  در 

جو گردش  الگوی  با  که    خشکسالی  کردند  بیان 

سامانهشکل مختلف  گیری  الگوهای  و  پرفشار  های 

واچرخندی با رویداد خشکسالی در جنوب آلمان  گردش  

(  2008)  5و همکاران   کاسترو  به شدت ارتباط داشته است.

بازسازی دوره ای  در مطالعه های خشکسالی در مرکز به 

ها را با موقعیت  اسپانیا پرداختند و ارتباط بیشتر خشکسالی

شرقی پرفشار اطلس شمالی بیان کردند که طبق    -شمالی

فشار اطلس  های کمهرگاه پرفشار آزور سامانه تحقیق آنها  

های بالاتر منتقل کند و مانع از ورود آنها به  را به عرض 

داد. اسپانیا شود خشکسالی رخ خواهد  و   بونتگن  مرکز 

های دینامیکی اسلوواکی را  خشکسالی (2010)  6همکاران

تراز   در  پرفشار  سامانه  نفوذ  آنها  کردند.    500مطالعه 

ب اصلی  هکتوپاسکال  علت  را  اروپا  مرکز  روی  ر 

کم قرارگیری  مقابل  در  و  غرب  خشکسالی  روی  فشار 

های تابستانه اسلوواکی بیان کردند.  اروپا را علت ترسالی

همکارانکرویتورو   در  (  2011)  و  خشکسالی  رخداد 

های مرکزی رومانی را مطالعه کرده و بندالی شدن   دشت 

ای را دلیل  اره هوا در مسیر فرارفت توده هوای مرطوب ح

آن بیان کردند. خشکسالی در ایران نیز در مقیاس کلی و  

های  ای از ابعاد متفاوتی مورد توجه متخصصان رشته ناحیه 

رابطه   شناسان  اقلیم  از  برخی  است.  گرفته  قرار  مختلف 

های همدیدی  های خشک و خشکسالی را با سامانهدوره 

  دادند. عزیزیو دور پیوند نیمکره شمالی مورد مطالعه قرار

های بندالی را در بروز دوره های  جابجایی سامانه   (1375)

خوش اخلاق    .داندخشک  و مرطوب در ایران موثر می

مطالعه خشکسالی1376و    1377) با   ( ضمن  فراگیر  های 

 
1 Ogunjo et al 
2 Amini et al 
3 Mohammadrezaei et al 

دوره  با  آنها  مقایسه  و  همدید  واکاوی  از  های  استفاده 

نیز  و  سیبری  پرفشار  و  آزور  پرفشار  کمربند   مرطوب، 

حرکات نصف النهاری پرفشار جنب حاره را دلیل رخداد  

در کشور میدوره  مرطوب  و  داند. صادقی  های خشک 

خشکسالی1387) همدید  (  روش  با  را  خراسان  های 

عقب  در  تاخیر  وی  است.  کرده  پرفشار  بررسی  نشینی 

جنب حاره و تضعیف ناوه شرق مدیترانه را علت اصلی  

میخشکسالی منطقه  رحهای  )داند.  نتایج  1396یمی   )

شناسایی الگوهای پیوند از دور مؤثر بر بارش  بررسی و  

کارون حوضه  بارش  داد نشان    ی  از  که  بیشتر  پاییزه  های 

جنوبی نوسانات   ,NINO4, NINO1+2  الگوهای 

NINO3.4   و SOI  می دوحجازی پذیرندتأثیر  زاده . 

نقشه1397) بررسی  ارتفاع  (  و  دریا  تراز  فشار  های 

ترازهای     ژئوپتانسیل در    500و    700در  هکتوپاسکال 

سال زمستان  که  فصل  داد  نشان  منتخب   خشک  های 

های پرفشار سیبری در سطح زمین و  اندرکنش بین سامانه 

ای عربستان در سطح میانی وردسپهر  پرارتفاع جنب حاره 

بر روی منطقه پژوهش نقش بسزایی در انحراف بادهای  

یجاد شرایطی پایدار و  های بالاتر و اغربی به سمت عرض 

( دوستان  دارد.  با  1398خشک  تحقیقات    یتحلیل(  بر 

درصد مطالعات،   78مشخص کرد که    ایران  خشکسالی در

خشکسالی را در نقاط مختلف ایران، چه در سطح منطقه،  

کرده  ارزیابی  ایستگاه   یا  و  آبریز  نتایج    اند.حوضه 

های  ایران در چند دهه اخیر دوره ها نشان داد که  بررسی

های مختلف تجربه کرده است. این خشکسالی را با شدت 

سن برآورد  با  ارتباط  در  چه  پدیده  اقلیم  تغییر  اریوهای 

های مختلف  بینانه و چه بدبینانه در آینده نیز با شدت خوش

رابطه  بر    یتحلیل( با  1398ادامه خواهد داشت. فلاح زاده )

میانگین شاخص خشکسالی هر پهنه با تک تک الگوهای  

ماهه از   9و    6پیوند از دور به صورت همزمان و با تأخیر  

4 Stahl & Demuth 
5 Castro et al   
6 Buntgen et al 
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نشان داد الگوی چندمتغیره  همبستگیطریق روش آماری  

 4/3نینو  ،ای اقیانوس آرام, نوسان جنوبیانسو نوسان دهه 

شاخص  های  دار را با مقیاس معنی همبستگیبیشترین    3و  

استاندارد  امیداشتند  شده   بارش  پناهی  نی .  و  ومیرزائی  نیا 

آماری1401) تحلیل  در  پاییزهای  -(  وقوع  همدیدی 

غرب ایران مشخص شد که استقرار سامانه  خشک شمال

ترین عامل خشکی پرارتفاع بر روی عراق و سوریه مهم

می منطقه  در  ملاحظه    همان باشد.پاییز  قابل  که  طوری 

تحلیل   مطالعات  این  بیشتر  در  و  است  خشکسالی  پایش 

خشکوره د از  های  استفاده  ومدل   با    های شاخص  ها 

پهنه  طبقه تحلیلی،  یا  و  آماری  اقلیمی  بندی  بندی 

و  ارزیابیمورد است  گرفته  بی  قرار  های  هنجاری مطالعه 

در  سامانه   هنجاری بیارتباط  و  رطوبت  همدیدی  های 

تحلیل  خشک  های  دوره  از  استفاده  با  خاص  منطقه 

زا کمتر مورد های بارش املهای اصلی و استخراج عمؤلفه 

دارد   است  بوده توجه   سعی  پژوهش  این  جهت  بدین   .

غرب، در ضمن بررسی پاییزهای خشک در منطقه شمال 

بی شکلهنجاری مورد  در  رطوبت  پاییزهای  های  گیری 

شمال در  این  خشک  همچنین  بپردازد.  کشور  غرب 

رخ   نمودارها)نیم  خصوص  در  دارد  سعی  پژوهش 

رطوبت ویژه که تاکنون مطالعاتی انجام  های(سینوپتیکی  

در   نمودارها  این  بررسی  و  تحلیل  به  نسبت  است  نشده 

های   نقشه  از  استفاده  با  مولر  هوف  نمودارهای  قالب 

هکتوپاسکال در عدم    700و    1000ترکیبی فصلی در تراز  

بارش غرب  وقوع  شمال  خشک(  پاییزی)پاییزهای  های 

ه در اکثر مطالعات بررسی ک با نظر به این    ایران به پردازد.

خشکسالی از تعداد  محدود یک یا دو شاخص دور پیوند  

منظور ارزیابی ارتباط  استفاده شده است. در این مطالعه به 

غرب ایران با الگوهای دور پیوند،  پاییزهای خشک شمال 

های مورد مطالعه با تعداد  ایستگاه   SPIرابطه بین شاخص  

الی در مقیاس فصل پاییز  شاخص دور پیوند  نیمکره شم  8

 مورد بررسی قرارگرفت.

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

شمال  ایرانمنطقه  استان  غرب  آذربایجان  که  های 

شامل  آذرباییجان  شرقی،   را  زنجان  و  اردبیل  غربی، 

هفت درصد     ،میلیون نفر جمعیت  10شود، افزون بر  می

تولید ناخالص ملی ایران را به خود اختصاص داده است  

از کشور   بخش  و    4/126544این  مساحت  کیلومترمربع 

به خود اختصاص    2/7 را  از کل مساحت کشور  درصد 

است. ایرانشمال   داده  قطب  غرب  از  مهم  یکی  های 

ایرانی  زکشاور محصولات    کشور  کشت  حیث  از 

طوری که  ه ب   باشددیم می  استراتژیک گندم و جو به روش

کشت    2345595مساحت    زیر  سطح  دارای  هکتار 

باشد که طبق آمارنامه کشاورزی  محصولات زراعی می

رتبه پنجم و ششم    1401وزارت جهاد کشاورزی در سال  

)استان    زدهمدوا)آذربایجان شرقی و غربی( و رتبه دهم و  

به   . نددارا بوداستان کشور    31اردبیل و زنجان( را در بین  

  مسکن مرکز آمار ایران در سال  استناد سرشماری نفوس و 

ایران در  معیت شمال جدرصد    5/37حدود    1390 غرب 

روستای شاخص    یمراکز  به  نسبت  که  هستند  ساکن 

روستا که    نشینجمعیت  می  32کشور    5/5  باشددرصد 

کشاورزی در  ی،یروستا  این جوامعباشد و  درصد بیشتر می

با آب و هوا و بارش رابطه مستقیمی فعالند و فعالیت آنها 

. بنابراین بررسی و تحلیل بارش این منطقه ضرورت  دارند

 (.43، ص. 1402دارد )میرزائی، 

 داده ها 

به منظور بررسی و تحلیل الگوهای همدیدی وقوع  

 بارش  هایداده غرب ایران آمار  پاییزهای خشک در شمال 

پاییز   جدول)هایستگاه    5فصل  محدوده    (1مدیدی  در 

مورد مطالعه که دارای بیشترین طول دوره آماری بوده و  

دهند، انتخاب شدند.  پوشش می را  منطقه سطح مناسبی از

با استفاده از نرم   ARCMAPدر محیط    GISافزار  سپس 

ایستگاه  پراکنش  شمال نقشه  درهای  گردید.  تهیه    غرب 

https://www.sid.ir/search/paper/همبستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/همبستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/همبستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/همبستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/شاخص%20بارش%20استانداردشده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/شاخص%20بارش%20استانداردشده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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و  (1)  شکل ا  موقعیت  نقشه    یرو  رب  هاستگاه یپراکنش 

( مشخصات و موقعیت  1و در جدول )  ران  یغرب اشمال

 است.  های مورد مطالعه در منطقه ارایه گردیده ایستگاه 

 غرب ایرانها بر روی نقشه شمال . نقشه موقعیت ایستگاه 1شکل 

 

 ایران غربشمال   منطقه در مطالعه  مورد هایایستگاه  موقعیت و  مشخصات. 1جدول 

 ارتفاع به متر  نوع ایستگاه  نام ایستگاه  ردیف 

 1391 همدیدی  اهر 1

 1332 همدیدی  اردبیل  2

 32 همدیدی  پارس آباد  3

 736 همدیدی  جلفا  4

 1796 همدیدی  خلخال  5

 1103 همدیدی  خوی 6

 1352 همدیدی  مهاباد 7

 1411 همدیدی  ماکو 8

 1344 همدیدی  مراغه  9

 1110 همدیدی  میانه 10

 1817 همدیدی  تکاب  11

 1364 همدیدی  تبریز  12

 1316 همدیدی  اورمیه 13

 1682 همدیدی  سراب  14

 1663 همدیدی  زنجان 15

 روش پژوهش 

 ای     تحلیل خوشه 

،  به عنوان یک روش آماری جهت   1تحلیل خوشه ای 

تقسیم یک مجموعه داده به زیر مجموعه ها یا خوشه های  

 
Cluster Analysis1  

همگن و مفیدی که دارای ویژگی های مشابه باشند.داده  

و   گیرند  می  قرار  در یک خوشه  باشند  همانند  که  های 

می  قرار  جداگانه  های  خوشه  در  ناهمانند  مشاهدات 

(. به عبارتی گروه  28  ، ص.1383گیرند)غیور و منتظری،
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بندی بر اساس فاصله بین آنها انجام می گیرد و اجزاییکه  

با هم فاصله کمتری دارند در یک گروه قرار می گیرند.  

هدف اصلی خوشه بندی کاهش تنوع و یا واریانس درون  

افزا و  گروهی  گروهی  بین  واریانس  یش 

 (.  1390است)علیجانی،

 ( PCAهای اصلی ) تحلیل مؤلفه 

متغیرهای   از  ترکیباتی  یافتن  تحلیل،  این  از  هدف 

به  که  است  مطالعه  شاخصمورد  بتوان  آنها  های  وسیله 

های  مستقلی را استخراج کرد. در تحلیل یا تجزیه مؤلفه 

شده و    اصلی، کلیه متغیرها به طور مساوی در نظر گرفته

دو   به  متغیرها  متغیره،  چند  رگرسیون  روش  خلاف   بر 

نمی تقسیم  وابسته  و  مستقل  مؤلفه  گروه  هر  بلکه  شوند، 

بیان   را  کل  واریانس  از  مقداری  شده  استخراج  اصلی 

و  می اطلاعات  بیشترین  اصلی  مؤلفه  اولین  بنابراین  کند. 

را   واریانس  مؤلفه کمترین  واریانس  و آخرین  بالاترین 

های اصلی، از دو  ها و محاسبه مؤلفه د. در تحلیل عاملدارن

نام  به  مهم  ویژه ارزش  بردارهای  و  ویژه  مقادیر  های 

می مجذورات  استفاده  مجموع  از  ویژه  مقدار  شود. 

ضرایب همبستگی همه متغیرها با یک عامل معین به دست  

نظر  می مورد  عامل  ویژه  ارزش  شده،  حاصل  عدد  آید. 

عام آن  قدرت  که  واریانس  است  تبیین  نظر  از  را  ل 

می  متغیرنشان  زاده،  مجموعه  )فرج  برای  1391دهد   .)

شناسایی و تفکیک فصول پاییز خشک در محدوده منطقه  

بارش  مجموع  محاسبه  با  آماری،  دوره  در  مطالعه  مورد 

 ها و استانداردسازیفصل پاییز برای هر کدام از ایستگاه 

و تعیین    2016تا    1987  از سال  SPSSافزار  نرم   با داده ها  

ها، از نرم  شاخص بارش استاندارد برای هریک از ایستگاه 

هایی که در آن اکثریت  سال  استفاده گردید.  DICافزار  

ها دارای نمره استاندارد کمتر از صفر و با توجه به  ایستگاه 

نرم دارای وضعیت خشکسالی    DICافزار  نتایج خروجی 

های با  عنوان سالبه متوسط، شدید یا خیلی شدید داشتند  

استخراج   و  شناسایی  از  پس  شد.  تعیین  خشک  پاییز 

پاییزهای خشک در محدوده مورد مطالعه، به منظور تعیین  

منطقه  سامانه در  بارش  وقوع  عدم  بر  موثر  فشار  های 

است: یافته  انجام  ذیل  داده   اقدامات  اول  مرحله  های  در 

  وپاسکالهکت  500تغییرات فصلی ارتفاع تراز  هنجاری بی

درجه    75تا    10نسبت به میانگین بلندمدت برای مختصات  

درجه عرض شمالی در دوره های    70تا    20طول شرقی و  

از مجموع داده درجه  5/2های  خشک در تلاقی های  ای 

شده   بازسازی

NCEP/NCAR(https://psl.noaa.gov/cgi-

bin/data/composites/printpage.pl.گردید دریافت   )  

اس با  نرم بعد  از  نیاز  داده   EXCELافزار  تفاده  مورد  های 

درجه    70تا    20درجه طول شرقی و    75تا    10)مختصات  

های هر روز در یک  عرض شمالی( برش داده شد و داده 

  92این محدوده )پنجره( شامل    .ردیف افقی مرتب گردید

ستون به تعداد تلاقی    567ردیف به تعداد روزهای پاییز و  

درجه   70تا  20درجه طول شرقی و    75تا    10)مختصات  

ای  گیرد. به گونه عرض شمالی( برای هر سال را در بر می

سیستم تمامی  شده  انتخاب  شبکه  اقلیم  که  در  موثر  های 

داد. پوشش  را  تحلیل    منتطقه  روش  از  استفاده  با  سپس 

اصلی بی PCA)  مؤلفه  همدیدی  هنجاری  (  الگوهای 

از  موثر  هکتوپاسکال    500تراز  های  عامل استفاده  با 

شد.  استخراج SPSS افزارنرم شناسایی  تعیین    و  از  پس 

نقشه  عامل یک  سال  هر  برای  ارتفاع  ها،  فصلی  میانگین 

نقشه   هکتوپاسکال   500تراز  ژیوپتانسیل   میانگین    و یک 

تراز میانی جو    هنجاریقشار سطح  متوسط دریا، بی  فصلی

و   700تراز  رطوبت ویژه    هنجاریو فشار سطح دریا، بی

مختصات    هکتوپاسکال  1000 طول    75  تا  10به  درجه 

و سایت  د  70  تا  20شرقی  از  شمالی  عرض  رجه 

NCEP/NCAR     مورد تفسیر و تحلیل  دریافت گردیده و

همدیدی قرار گرفتند. همچنین در این پژوهش با استفاده  

( از نمودارهای هوف مولر نوع  Gradsافزار گردس )از نرم

دوم   نوع  و  ترازهای  اول  هکتوپاسکال    1000و    700در 
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های نمونه استفاده  جهت بررسی تغییرات رطوبتی در سال

ذکر می به  از  گردید؛ لازم  مذکور  نمودارهای  که  باشد 

میمهم نمودارهایی  فراسنجترین  تغییرات  که  های  باشند 

می مشخص  زمان  طی  در  را  جو  مختلف  کنند  سطوح 

به193-196،  1397رحیمی،  )قویدل ارزیابی (.  منظور 

غرب ایران با الگوهای دور  ارتباط پاییزهای خشک شمال 

های  ایستگاه  SPIپیوند نیمکره شمالی، رابطه بین شاخص 

با   بازه زمانی فصل  شاخص  8مورد مطالعه  پیوند در  دور 

پاییز با استفاده از روش پیرسون و رگرسیون خطی مورد 

پیوند از    های ماهانه شاخصبررسی قرارگرفت که مقادیر

( آماری  دوره  طی  نوا  سایت  از  ( 1987-2016دور 

 برداشت شد.  

افزار   1DICنرم 

های مربوط  افزار  جهت انجام و اجرای  پروژه این نرم 

های رایج  به خشکسالی بخصوص تجزیه و تحلیل شاخص

ها طراحی شده است. در  خشکسالی و مقایسه این شاخص

نرم  شاخصاین  محاسبه  رایج  افزار  به  های  خشکسالی 

صورت کامل و جامع، همچنین محاسبات آماری، ترسیم 

ها و ... به نحوکاملاً علمی ارایه  نمودارها، مقایسه شاخص

 (. 2007زاده و جوی زاده، گردد )حجازیمی

ا     ب محاسبه و تعیین خشکسالی و ترسالی منطقه 

 استفاده از شاخص استاندارد شده بارش 

روشی است که    ( SPI)  شاخص استاندارد شده بارش

خشکسالی  تعیین  برای  ابتدا  اقلـیم در  توسط  شناسـان ها 

تحلیل   قابلیت  روش  این  گرفت.  قرار  استفاده  مـورد 

بـرای  خشکسالی مکانی  و  زمانی  مقیاس  هر  در  را  ها 

مـی فـراهم  ریاضیکند.  محقـق  لحاظ  براساس  SPI به 

و   کیمک.  ریزی شده استاحتمال تجمعی بارندگی پایه 

راآستانه   (1993)مکاران  ه پدیـده خشکـسالی    ی  بـرای 

خشکسالی در هر   .در هـر مقیـاس زمـانی تعیـین کردنـد

یا کمتـر    -1به طور پیوسته منفی و به شدت  SPI   زمانی که

 خشکسالی زمانی است کهپایان   .دهـدرسـد رخ مـیمـی

SPI  می مدتی  .  شودمثبت  پدیده خشکسالی  هر  بنابراین 

که   مقادیر  دارد  براساس  که  و شدتی  پایانش  و  آغاز  از 

ماه  در  آمده  دارد  بدست  ادامه  متوالی  طور  به  که  هایی 

می این    .گـرددمشخص  محاسبه  در  مؤثر  فاکتور  تنها 

توان  باشد. این شاخص را میشاخص عنصر بارندگی می

و    (ماهه  9و    6-3-1)مدت    های زمانی کوتاه در مقیاس

این  .محاسبه کرد  ( ماهه  72و    48-28-24-12)  بلندمدت 

 ترینساده  حال عین و در  ترینجامع  و بهترین شاخص

 آنها خصوصیات و ترسالی و خشکسالی یروش مطالعه

 میانگین از انحراف  شاخص این اساس شود.محسوب می

  است. آماری هایداده  انحراف معیار به نسبت

 پیوند نیمکره شمالی دور    های شاخص 

نوا شاخصماهانه  مقادیر سایت  از  پیوند  دور   2های 

( آماری  دوره  در  1987-2016طی  شد.  برداشت   )

دور پیوند مورد استفاده در  های شاخص( لیست 2جدول)

 این پژوهش ارایه شده است. 

 

 های دور پیوند مورد استفاده در این پژوهش لیست شاخص - 2جدول 

 تعریف لاتین شاخص/الگو تعریف و منطقه ردیف 

 AO Arctic Oscillation نوسانات قطبی 1

 EA/WR East Atlantic/Western Rusia الگوی اطلس شرقی و غرب روسیه  2
 NAO North Atlantic Oscillation نوسانات اقیانوس اطلس شمالی  3

 NAM Northern Annualer Mode-Ao شمالی شاخص مد سالانه  4
 NOI Northern Oscillation Index شاخص نوسانات شمالی 5

 
1 Calculator Drought Indices 
2 www.cdc.noaa.gov 

http://www.cdc.noaa.gov/
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6 
حاره  آب  سطح  دمای  اطلس شاخص  ای 

  شمالی
NTA  North Atlantic tropical Atlantic SstIndex 

 POL/PEP Polar/ Eurasia Pattern الگوی قطبی اروپا آسیا  7
 TNA Tropical/ Northern Hemisphere Pattern  اقیانوس اطلس شمالیای شاخص حاره 8

 اندازه گیری، مشاهده و محاسبه 

پاییز  با   فصول  وقوع  گستردگی  و  شدت  به  توجه 

ایستگاه  اکثر  در  پاییز  )خشکی  منتخب(،  خشک    5های 

سال )پاییز  ( 2010،  2008،  1998،  1995،  1990های 

هایی با پاییز خشک در محدوده منطقه مورد  سال  عنوانبه 

جدول  اطلاعات  به  توجه  با  گردید  انتخاب    ( 3)  مطالعه 

ن  شودمیمشخص   اکه  حاصل  تحلیل  تایج  و  تجزیه  ز 

شاخصداده  روش  از  استفاده  با  که    SPI  ها  داد  نشان 

های ملایم و  وضعیت خشکسالی در شدت فراوانی وقوع  

م زمانی  دوره  بیشتر رخ  متوسط طی  منطقه  در  نظر،  ورد 

 اند. داده 

 

 ( 1987- 2016ایران ) غربشمال فصول پاییز  در SPI فراوانی وقوع خشکسالی با استفاده از شاخص  . 3جدول 

رد

 یف 

ف توصیف وقایع

 راوانی 

 سال

خشکسالی  بسیار   1

 شدید

 1995 و 2008 2

 1998 و 2010 2 خشکسالی شدید  2

 1989و1990و1997و1999و2003و2006و2011 7 خشکسالی متوسط  3

 1992و2001و2002و2004و2007و2011و2012و2015و2016 9 خشکسالی ملایم  4

های منطقه از نظر میزان  بندی ایستگاه خوشه 

اییز      بارش پ

ها  های بارش ایستگاه با توجه به یکنواخت نبودن داده 

ها حاکی از عدم رفتار  توصیفی داده و نظر به اینکه آمار  

-مشابه در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه ملاحظه می

بر بنابراین  بارشیباشد،  نواحی  شناسائی  و    ای  همگن 

منطقه در  ایران  شمال   یکنواخت  خوشه غرب  بندی  از 

خوشه  شد.  برای  استفاده  سودمندی  تحلیلی  ابزار  بندی 

نتایج  پهنه  بارشی است.  نشان  بندی  این تحلیل  از  حاصل 

شمال  منطقه  که  ویژگیداد  برحسب  کشور  های  غرب 

مکانی در دریافت مقدار و زمان بارش پاییزه به دو گروه  

( متمایز  ناحیه  تقسیم    -2پربارش    -1یا  معمولی(  بارش 

 (. 2شود )شکلمی
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 در فصل پاییز  غربشمال های ای بارش ایستگاه نمودار تحلیل خوشه. 2شکل 

 

پژوهش مذکور   تحقیق    برایدر  از    ایخوشه انجام 

استفاده  وارد  ادغام  روش  و  اقلیدسی  مربع  فاصله  روش 

شکل اطلاعات  به  توجه  با  تحلیل  2)  شد.  نمودار   )

از لحاظ   غربل شماکه منطقه  شودمیمشخص  ایخوشه 

به دو  پاییزی  تقسیم    ناحیه   دریافت  میزان بارش  )گروه( 

 شدند.  

شامل    -1  یک  گروه  یا  جنوبی    های ایستگاه ناحیه 

می  مهاباد، تکاب  و  اورمیه  مراغه،  که  خلخال،  باشند 

اند که این  زان بارش پاییزی را دریافت نموده بیشترین می

من  در محدوده   هاایستگاه  طقه واقع  جنوب غربی و غرب 

از  شده  محدودی  تعداد  و    5)  محدوده   هایایستگاه اند 

درصد بارش پاییزی را    45که    شودمی ایستگاه( را شامل  

دریافت نمودند که از لحاظ دریافت میزان بارش پاییزی،  

  -2  بندی نمود.این مناطق را منطقه پربارش تقسیم   توانمی

اردبیل ، میانه،    هایایستگاه شامل   مرکزی  -ناحیه شمالی

زنجان، اهر، پارس آباد، تبریز، خوی، ماکو، سراب و جلفا 

در   مترمیلی که میانگین بارش آنها کمتر از صد    باشندمی

در   که  بوده  مطالعه  مورد  آماری  دوره  در  پاییز  فصل 

اند و  مرکز منطقه مورد مطالعه واقع شده محدوده شمال و 

اند که از لحاظ  دریافت کرده صد بارش پاییزی را  در  55

این مناطق با بارش   توانمیدریافت میزان بارش پاییزی،  

تعداد  ( 4) بندی نمود. در جدولمتوسط یا معمولی تقسیم

 .های هر خوشه ارایه شده استملها یا عاخوشه و گروه 
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 . اعضای خوشه 4جدول  

 خوشه  هاعامل خوشه  هاعامل خوشه  هاعامل

 2 تکاب  2 مراغه  1 اهر

 1 تبریز  1 میانه 1 اردبیل 

 2 ارومیه 1 خوی 1 پارس آباد 

 1 سراب  2 مهاباد 1 جلفا 

 1 زنجان 1 ماکو 2 خلخال 

 

تایج به کارگیری  فه   تحلیل   ن های اصلی  مؤل

 (PCA برای فصول خشک ) 

با توجه به شدت و گستردگی )خشکی پاییز در اکثر 

پاییز خشک،  ایستگاه  وقوع فصول  انتخابی(  پاییز    5های 

)سال به 1990،  1995،  1998،  2008،  2010های  عنوان  ( 

مورد  سال منطقه  محدوده  در  خشک  پاییزهای  با  هایی 

ابعاد   به  ماتریسی  تشکیل  با  گردید.  انتخاب  مطالعه 

آرایش    92*567 ردیفS  (92با  تعداد  ماتریس  ،  های 

و   پاییز  خشک  فصل  روزهای  تعداد  تعداد  567شامل   ،

 هنجاری های ماتریس به تعداد نقاط تلاقی برای بیستون

از   هرکدام  برای  مجزا  طور  به  جو  میانی  تراز  ارتفاع 

های  جهت شناسایی مؤلفه   PCAهای خشک از روش  سال

پاییز داده اصلی وقوع  بر روی  تهای خشک  غییرات  های 

بلندمدت   میانگین  به  نسبت  جو  میانی  تراز  ارتفاع 

طوری  هکتوپاسکال( استفاده شد به   500تراز    هنجاری )بی

های همدید موثر در  که شبکه انتخاب شده تمامی سیستم

 اقلیم منطقه را پوشش دهد.  

اول    مؤلفه   های اصلی، سهمؤلفه با بکارگیری تحلیل  

ر توجیهی  واریانس  از  بیشتری  اختصاص  سهم  خود  به  ا 

درصد از    80ها بیش از  مؤلفه   اند که در مجموع این داده 

هکتوپاسکال و سطح    500ژئوپتانسیل تراز    ارتفاع تغییرات  

نماید. نکته قابل توجه دیگر، فاصله نسبتاً  زمین را تبیین می 

باشد  های دیگر میمؤلفه اول با    مؤلفه زیاد واریانس تبیینی  

تاثیرگذا دهنده  نشان  این  که  تغییرات    مؤلفه ری  در 

می تلاقی  نقاط  اکثریت  در  شده  یاد  و پارامترهای    باشد 

با  مؤلفه  بعدی   تبیینی واریانس  تدریجی کاهش های 

(  3نمودار غربالی در شکل )  .دهندمی نشان را خود اثرات

داده  بیبرای  تراز  های  هکتوپاسکال    500هنجاری 

شکل   رطور که دهمان  پاییزهای خشک ارایه شده است.

نمودارها تصویر مقدار ویژه 3) این  قابل ملاحظه است   )

دهد. چون  های استخراج شده را نشان میهر یک از مؤلفه 

شود همواره نمودارها  از بزرگترین مقدار ویژه شروع می 

های بعدی به  نزولی هستند و مقدار ویژه با استخراج عامل

 .کندسرعت افت می

 

 
 1990پاییز خشک  ha500هنجاری تراز  الف:بی 

 
 1995پاییز خشک  ha500هنجاری تراز  ب:بی
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  1998ییز خشک پا ha 500هنجاری تراز بیج:

 2008خشک  اییزپ ha500هنجاری تراز  بید:

 
 2010پاییز خشک  ha 500هنجاری تراز  ه:بی 

)شکل د( و سال   2008)شکل ج(، سال 1998)شکل ب(، سال 1995)شکل الف(، سال 1990پاییزهای خشک: سال   ha500هنجاری تراز غربالی بی .  نمودار 3شکل

 )شکل ه(   2010

مؤلفه  و  تلاقی  نقاط  مابین  همبستگی  بررسی  های  با 

تراز   ارتفاع  تغییرات  مؤلفه استخراجی  جو،  های  میانی 

اصلی عدم وقوع بارش در منطقه بدست آمد که نتایج آن  

بدست   (5) در جدول نتایج  براساس  است.  آورده شده 

پرارتفاع مستقر در شرق مدیترانه    هنجاریآمده، سامانه بی 

تا جنوب ایران عامل اصلی خشکی پاییز در منطقه بوده و  

ر روی دریای سیاه  پرارتفاعی که ب  هنجاری و پس از آن بی 

می پیدا  به نفوذ  گردید. کند  شناسایی  دوم  مؤلفه  عنوان 

ها، همزمان سامانه کم ارتفاعی بر  معمولاً در اکثر این سال

می فعال  اروپا  جنوب  و  مرکزی  مدیترانه  که  روی  باشد 

تاییدکننده انطباق و تبعیت فشار سطح دریا از تراز میانی  

 باشد. جو در چنین شرایطی می

 
برای پاییزهای خشک  500 تراز  هنجاریبی های مؤلفهاول خروجی تحلیل  مؤلفه 3های .  درصد واریانس5جدول   

مقدار  مؤلفه سال

 ویژه 

درصد 

 واریانس

واریانس  

 تجمعی

 عامل ها

 

1990 

1 8/3  1/48  1/48 هنجاری پرارتفاع شرق مدیترانه بی   

2 2/3  7/40  8/88 هنجاری پرارتفاع جنوب ایران بی   

3 7/0  8/9  6/98 هنجاری کم ارتفاع مدیترانه مرکزی بی   

 

1995 

 

1 4/3  8/42  8/42 پرارتفاع کشیده از شمال آفریقا تا دریای سیاه )پرارتفاع آزور( هنجاریبی   

2 4/2  1/30  9/72 هنجاری پرارتفاع جنوب تا مرکز ایران بی   

3 7/1  6/21  5/94 هنجاری کم ارتفاع حنوب اروپا و مدیترانه مرکزی بی   

 

1998 

1 9/2  1/37  1/37 هنجاری پرارتفاع جنوب تا غرب ایران بی   

2 7/2  6/34  7/71 هنجاری پرارتفاع شرق مدیترانه تا قفقاز بی   

3 8/1  9/22  6/94 هنجاری کم ارتفاع جنوب اروپا و مدیترانه مرکزی بی   

 

2008 

1 2/3  7/40  7/40 هنجاری پرارتفاع کشیده از شمال آفریقا تا دریای سیاه )پرارتفاع آزور(بی   

2 0/3  6/38  3/79 شرق اروپا هنجاری پرارتفاع شمال بی   

3 3/1  6/16  9/95 هنجاری کم ارتفاع جنوب اروپا و مدیترانه مرکزی بی    

 

2010 

 

1 0/3  9/37  9/37 مدیترانه هنجاری پرارتفاع شرق بی   

2 8/2  5/35  4/73 هنجاری پرارتفاع جنوب ایران بی   

3 5/1  2/19  6/92 هنجاری کم ارتفاع مدیترانه مرکزی بی   
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 هوف مولر  نمودارهای 

مهم که  از  باشند  می  اقلیمی  نمودارهایی  ترین 

های سطوح مختلف جو را در امتداد طول  تغییرات فراسنج

و عرض جغرافیایی در طی زمان مشخص می کنند)قویدل  

ص.1397رحیمی،   بهتر  196-193،  درك  منظور  به   .)

خشکسالی وقوع  زمان  در  جو  عرض  ساختار  برای  ها 

درجه    48  جغرافیایی  درجه شمالی و طول   38  جغرافیایی

زمین    شرقی نمودارهای هوف مولر نوع اول و دوم سطح

درجه    0تا    70هکتوپاسکال در مقیاس عرض    700و تراز  

درجه شرقی در بازه زمانی درازمدت    0-70شمالی و طول  

سال  با  پاییز(  ماهه  سه  بلندمدت  خشک  )میانگین  های 

 انتخابی ترسیم گردید.

 

 بحث و نتایج   

ا   ی بررس    خشک   ی زها یی پ

فشار    یهنجاری: نقشه ب1990خشک سال    زییفصل پا

خشک   زییالف( در فصل پا  4شکل )  ایسطح در  متوسط

منطقه    یمثبت که از رو  دی شد  یهنجاریاز ب  یحاک   1990

که نشانگر استقرار    افتهیگسترش    اه یس  یایشرق درتا شمال

گسترش   اه یس  یایکه تا غرب در  یبریپرفشار قدرتمند س

به    یوکم فشار سودان  ترانه ینفوذ کم فشار مد  مانعدارد که  

  ی انیتراز م  ی هنجاریب(. نقشه ب4منطقه شده است شکل )

از  یحاک 1990 زییالف( در فصل خشک پا 5جو )شکل 

اول  دیشد  ی هنجاریب مرکز  که   رو   ه یمثبت  بر    یآن 

ثانو مرکز  و  رو   هیعربستان  بر  تشک  یآن  اروپا    ل یشمال 

  هیعراق و سور  ی که باعث گسترش پرارتفاع از رو  افتهی

در )  یایتا جنوب  است شکل  ا  5خزر شده  در    ن یب(. 

افزا حداکثر  م  شینمونه  تراز  به    یانیارتفاع  مربوط  جو 

 لیسرخ با تشک  یایخزر و شمال در  یایمحدوده غرب در

و وجود    لیدل   ن یکه به هم  گرددیملاحظه م  یهسته مرکز

متر تا   ل یئوپتانسژ 5700پرارتفاع  تیجو با حاکم یداریپا

جو شاهد    یانیدرتراز م  غرب¬منطقه شمالشمال محدوده  

  یجنوب  یدر منابع رطوبت  ژه یکاهش قابل توجه رطوبت بو

 (.6شکل) گرددیفصل ملاحظه م نیدر ا

 

        1990هنجاری فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز .بی 4شکل

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 
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 1990در فصل خشک پاییز ( شکل ب)  hpa500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز )شکل الف(   hpa500هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  . بی5شکل

 

 
 1990فصل خشک پاییز   hpa700هنجاری رطوبت ویژه تراز . وضعیت بی6شکل 

 

تراز    هنجاری : نقشه بی1995فصل پاییز خشک سال

( شکل  جو  پاییز    7میانی  خشک  فصل  در    1995الف( 

های منفی با هسته مرکزی در  هنجاری حاکی از تشکیل بی 

نفوذ باعث  که  مدیترانه  شرق    شرق  ضعیف  ارتفاع  کم 

  7مدیترانه بر روی شمال دریای خزر شده است شکل )

( اما در شکل  فشار سطح   هنجاریالف( نقشه بی  8ب(. 

های مثبت که هسته مرکزی آن بر روی  هنجاریدریا، بی

های پرفشار سیبری  اروپا قرار دارد حاکی از ترکیب زبانه 

غرب که مانع از  با پرفشار آزور و نفوذ آن به منطقه شمال

تزریق رطوبت به ویژه از جانب دریای مدیترانه به قسمت  

ب(. شکل    8محدوده مورد مطالعه گردیده است شکل )

بی9) ترکیبی  نقشه  که  هنجاری (  ویژه  رطوبت  های 

مدیترانه  هنجاری بی و  سیاه  دریای  روی  بر  مثبت  های 

حاکی از افزایش پرفشار در سطح زمین و برقراری شرایط  

یدار منجر به کاهش رطوبت نسبت به میانگین بلندمدت  پا

 در منابع تامین رطوبت شده است. 

 

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 
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 شکل الف 

 
 شکل ب 

   1995) شکل ب( در فصل خشک پاییز hpa500)شکل الف( و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   hpa500هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  بی  7شکل

 

 
 الف شکل 

 
 شکل ب 

   1995فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز هنجاری ی. ب8شکل

 

 
 1995فصل خشک پاییز   hpa700هنجاری رطوبت ویژه تراز . وضعیت بی9شکل

 

هنجاری تراز  : نقشه بی1998فصل پاییز خشک سال

( پاییز    10میانی جو شکل   1998الف( در فصل خشک 

بی از  هسته  هنجاری حاکی  تشکیل  با  مثبت  شدید  های 

مرکزی بر روی ایران نسبت به میانگین بلندمدت، موجب  

گسترش پرارتفاع از روی عراق و سوریه تا جنوب دریای  

می )خزر  شکل  ش   10باشد  )ب(.  نقشه    11کل  الف( 

سال    هنجاری بی در  دریا  سطح  از 1998فشار  حاکی   ،

بی  بیشینه  هنجاریتشکیل  با هسته مرکزی که  های مثبت 

آن بر روی اروپا و دریای خزر شکل گرفته و باعث شده  

غرب ایران نفوذ کند شکل  پرفشار سیبری تا مرکز و شمال 
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بی   11) نشا  هنجاریب(.  سال  این  در  ویژه  ن  رطوبت 

دهد که بیشینه کاهش رطوبت ویژه در جنوب دریای  می

 باشد و تنها  سرخ، سودان و مرکز و جنوب مدیترانه می

محدودی از شمال محدوده مورد مطالعه رطوبت    مناطق

نسبتاً مناسبی را از طریق دریای سیاه دریافت نموده است  

 (. 12شکل )
 

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 

    1998) شکل ب( در فصل خشک پاییز hpa500)شکل الف( و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   hpa500هنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز . ی10شکل

 

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 

 1998هنجاری فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز. بی 11شکل

   

 
 1998فصل خشک پاییز   hpa 700هنجاری رطوبت ویژه تراز . وضعیت بی12شکل
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تراز    هنجاری : نقشه بی2008فصل پاییز خشک سال

( پاییز    13میانی جو شکل   1998الف( در فصل خشک 

بی از  هسته  هنجاری حاکی  تشکیل  با  مثبت  شدید  های 

خزر   دریای  شمال  روی  بر  به  مرکزی  نسبت  سیاه  و 

میانگین بلندمدت موجب گسترش پرارتفاع از روی عراق  

می خزر  دریای  مرکز  تا  سوریه  )و  شکل  ب(.    13باشد 

بی از    هنجاری نقشه  حاکی  دریا  سطح  فشار 

بر هنجاری بی مرکزی  هسته  تشکیل  با  مثبت  شدید  های 

+( نسبت به میانگین بلندمدت موجب  4روی دریای خزر )

پرفشار سیبری تا مرکز و جنوب ایران    تقویت و گسترش

هیچ می پایدار  شرایط  برقراری  دلیل  به  که  گونه  باشد 

  14شود شکل )منفی در سطح ایران دیده نمی  هنجاری بی

های رطوبت ویژه درازمدت  هنجاریالف و ب(. نقشه بی 

بی از  رطوبتی  هنجاریحاکی  منابع  روی  بر  منفی  های 

باشد شکل  و دریای سرخ میچون مدیترانه، دریای سیاه  

(15.) 

 

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 

    2008هنجاری فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییزبی  13شکل

  

 
 شکل الف  

 
 شکل ب 

    2008فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز  هنجاریبی  . 14لشک
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 2008فصل خشک پاییز  hpa700هنجاری رطوبت ویژه تراز . وضعیت بی15شکل

 

پاییز خشک سال پاییز سال  2010فصل  ،  2010: در 

الف( حاکی از   16هنجاری تراز میانی جو شکل )نقشه بی

بر هنجاری بی مرکزی  هسته  تشکیل  با  مثبت  شدید  های 

بلندمدت   میانگین  به  نسبت  سیاه  و  خزر  دریای  روی 

موجب گسترش پرارتفاع از روی عراق و سوریه تا مرکز  

( شکل  است  شده  خزر  بی 16دریای  نقشه  هنجاری  ب(. 

هنجاری های شدید  فشار متوسط سطح دریا حاکی از بی

مثبت با تشکیل هسته مرکزی بر روی دریای خزر، مرکز  

بلندمدت   میانگین  به  نسبت  عربستان  روی  بر  و  ایران 

و   مرکز  تا  سیبری  پرفشار  گسترش  و  تقویت  موجب 

می ایران  پایدار  جنوب  شرایط  وجود  دلیل  به  که  باشد 

شود  منفی در سطح ایران دیده نمی  هنجاریگونه بی هیچ 

های رطوبت ویژه  هنجاریالف وب(. نقشه بی   17شکل )

بی از  منابع  هنجاریدرازمدت حاکی  بر روی  منفی  های 

باشد  رطوبتی چون مدیترانه، دریای سیاه و دریای سرخ می

 (. 18شکل )

 

 
 شکل الف 

 
 شکل ب 

 2010فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز  هنجاریبی . 16شکل
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 شکل الف 

 

  
 شکل ب 

 2010فشار سطح متوسط دریا )شکل الف( و فشار متوسط سطح دریا )شکل ب(  در فصل خشک پاییز  هنجاریبی  . 17لشک
 

 
 2010فصل خشک پاییز   hpa 700هنجاری رطوبت ویژه تراز . وضعیت بی18شکل

 

تحلیل نمودار هوف مولر رطوبت ویژه تراز  

 هکتوپاسکال   700سطح زمین و تراز  

وقوع    زمان  در  جو  ساختار  بهتر  درك  منظور  به 

درجه شمالی و    38  جغرافیاییبرای عرض    هاخشکسالی

نمودارهای هوف مولر    48  جغرافیایی  طول  درجه شرقی 

هکتوپاسکال در    700نوع اول و دوم سطح زمین و تراز  

درجه    0-70درجه شمالی و طول    0تا    70مقیاس عرض  

سه   بلندمدت  )میانگین  درازمدت  زمانی  بازه  در  شرقی 

های خشک انتخابی ترسیم گردید که  ماهه پاییز( با سال

از حاکی  نمودارها  این  است  بررسی  تغییرات    آن  که 

تراز   عرض   700رطوبتی  و  طول  در  های  هکتوپاسکال 

تراز   از  بیشتر  منطقه  بارش  در  موثر   1000جغرافیایی 

در   تغییرات  این  چگونگی  بررسی  و  بوده  هکتوپاسکال 

هکتوپاسکال و تاثیر آن در عدم وجود رطوبت    700تراز  

بیشتری   اهمیت  از  مطالعه  مورد  محدوده  در  مناسب 

 (. 19و   20و 21اشد )شکل ببرخوردار می
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نوع دوم د:    ج:   hpa 700الف: نوع دوم ب: نوع اول  و  hpa 1000. نمودار هوف مولر رطوبت ویژه درازمدت به گرم بر کیلوگرم تراز 19شکل

 نوع اول

نوسانات   تفسیر  و  تحلیل  منظور  به  خاطر  همین  به 

رطوبتی با توجه به منابع رطوبتی، نمودارهای هوف مولر  

هکتوپاسکال بیشتر مورد توجه قرار گرفت.   700در تراز  

بررسی نمودارهای هوف مولر نوع دوم در  (  21شکل )  در

سال نمونه  بین  در  انتخابی  نشان های  خشک  دهنده  های 

رط  بیشترین  بین  کاهش  جغرافیاپی  عرض  در  ویژه  وبت 

سال   40-15 پاییز  به فصل خشک  مربوط  شمالی  درجه 

پاییز    1995 خشک  فصل  به  سپس  و    2008و    2010و 

تعلق دارد. کاهش رطوبت ویژه   1990و بعد به سال    1998

ها  که  گرم بر کیلوگرم را در بین سال  2/1الی    5/0بین  

و    1990ل  گرم بر کیلوگرم به فصل خشک پاییز سا  5/0

پاییز سال    2/1 به فصل خشک  کیلوگرم مربوط  بر  گرم 

باشد. بررسی نمودارهای هوف مولر نوع اول در  می  1995

سال  بین  در  انتخابی  های  نشان نمونه  خشک  دهنده  های 

  20-50کاهش بیشترین رطوبت ویژه در طول جغرافیاپی  

سال   پاییز  به فصل خشک  مربوط  شرقی  و    2008درجه 

خ فصل  به  سال سپس  پاییز  و   2010و  1995های  شک 

سال  1998 به  ترتیب  به  بعد  تعلق    1990و    1998های  و 

بین   ویژه  رطوبت  کاهش  بر    9/0الی    4/0دارد.  گرم 

سال  دربین  را  که  کیلوگرم  به    4/0ها  کیلوگرم  بر  گرم 

سال   پاییز  خشک  کیلوگرم    9/0و    1990فصل  بر  گرم 

با نظر به    باشد.می 2008مربوط به فصل خشک پاییز سال 

سال   )  1990اینکه  شماره  جدول  به  3مطابق  بوط  مر   )

خشکسالی   وقوع  شمال   SPIفراوانی  پاییز  غرب فصول 

وضعیت   در  مطالعه  مورد  آماری  دوره  در  ایران 

های متوسط قرار دارد کمترین کاهش رطوبت  خشکسالی

نمودارهای   در  موصوف  جغرافیایی  عرض  و  طول  در 

بقیه سال می  هوف مولر مربوط به این سال  ها که  باشد و 

خشکسالی  وضعیت  قرار  در  شدید  خیلی  تا  شدید  های 

با کاهش رطوبت بیشتری در    1990دارند نسبت به سال  

طول و عرض جغرافیایی موصوف در نمودارهای هوف  

 مولر مواجه هستند.

 
 لف: نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه درازمدت سطح زمین 

 
 ب: نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه درازمدت سطح زمین

 
 700ج: نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه دراز مدت  تراز 

 
 700نوع اول رطوبت ویژه درازمدت تراز د: نمودار هوف مولر 
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،  1998،  2008، 2010ی هاهکتوپاسکال فصول پاییزهای خشک سال 1000ویژه به گرم تراز نوع اول و دوم رطوبت  هوف مولر  نمودار . 20کلش

1995 ،1990 

 
 1990پاییز خشک سال hp1000 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه تراز  

 
 1990پاییز خشک سال  hp1000 نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه تراز 

 
 1995پاییز خشک سال hp1000 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه تراز 

 
 1995پاییز خشک سال  hp1000 نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه تراز 

 
 1998پاییز خشک سال hp1000 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه تراز 

 
 1998پاییز خشک سال  hp1000 نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه تراز 

 
 2008پاییز خشک سال hp1000 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه تراز 

 
 2008پاییز خشک سال  hp1000 نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه تراز 

 
 2010پاییز خشک سال hp1000 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه تراز 

 
 2010پاییز خشک سال  hp1000 نمودار هوف مولر نوع اول رطوبت ویژه تراز 

 
 1990خشک  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر  نمودار

 
 1990 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل خشک پاییز  هوف مولر  نمودار
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،  1998،  2008، 2010های هکتوپاسکال فصول پاییزهای خشک سال   700تراز .  نمودار هوف مولر نوع اول و دوم رطوبت ویژه به گرم 21شکل

1995 ،1990 

 

ا الگوهای شاخص   SPIتحلیل همبستگی فصل پاییزشاخص    های دورپیوند ب

های اردبیل، اهر،  ل نشان داد که ایستگاه های دور پیوند در این فصفصل پاییز با شاخص   SPIبررسی همبستگی شاخص 

(  ها درصد ایستگاه   60ایستگاه )  9با    ( NAOآباد، تبریز، خوی، سراب، میانه و زنجان با الگوی نوسان اطلس شمالی )جلفا، پارس

ایستگاه    7  اب (POL/PEPو آسیا ) های اورمیه، تکاب، خلخال، مراغه، میانه، مهاباد و زنجان با شاخص قطبی اروپاو ایستگاه 

با    6/0تا    3/0ها بین  داری دارد که مقادیر آن ./. و به بالا همبستگی معنی95داری در سطح  ها( رابطه معنیدرصد ایستگاه   47)

ها(، تبریز  درصد شاخص   7/27ها(، اهر با چهار شاخص )درصد شاخص  40علامت مثبت متغیر است. اردبیل با شش شاخص )

ترتیب بیشترین    ها( بهدرصد شاخص  4/13ها( و مهاباد و زنجان با دو شاخص )درصد شاخص  20)و مراغه با سه شاخص  

داری مشاهده  های پیوند از دور رابطه معنیها دارند و بین ایستگاه ماکو با شاخص تعداد همبستگی را  نسبت به سایر ایستگاه 

 حاکمیت  غرباز جمله شمال  ران  ایبیشتر مساحت    یروی  ااستیلای پرارتفاع جنب حاره پاییزهای خشک  در  (.  6نشد )جدول  

 
 1995خشک  پاییزنوع دوم رطوبت ویژه به گرم  هوف مولر  نمودار

 
 1995 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل خشک پاییز  هوف مولر  نمودار

 
 1998خشک  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر  نمودار

 
 1998 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل خشک پاییز  هوف مولر  نمودار

 
 2008خشک  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر  نمودار

 
 2008 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل خشک پاییز  هوف مولر  نمودار

 
 2010خشک  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر  نمودار

 
 2010 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل خشک پاییز  هوف مولر  نمودار
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مطالعه    مورد  یهاایستگاه   بیشترب  های ارتفاع تراز میانی جو بیشتر از حد نرمال می باشد در نتیجههنجاریطوری که بی، بهدارند

یه گردیده است. ( وضعیت شاخص های دورپیوند با خشکسالی ارا7در جدول)هستند.  یفاقد هرگونه بارش هافصل این در

 
 ( 1987-2016های دور پیوند نیمکره شمالی ) غرب ایران در فصول پاییز با پاییز شاخصهای شمال ایستگاه  SPI.  همبستگی شاخص 6جدول 

TNA 
 

POL/PEP NTA NOI NAM NAO EA/WR AO 

 شاخص 

 ایستگاه

 اردبیل  453/0 236/0 624/0 425/0 071/0 642/0 211/0 443/0

 اهر 437/0 143/0 641/0 322/0 004/0 472/0 226/0 615/0

 اورمیه 115/0 125/0 170/0 117/0 260/0 216/0 445/0 224/0

 جلفا  246/0 183/0 521/0 263/0 - 271/0 - 287/0 0450/0 293/0

 آباد پارس 334/0 026/0 437/0 214/0 040/0 233/0 154/0 266/0

 تبریز  175/0 174/0 421/0 067/0 344/0 452/0 274/0 426/0

 تکاب  037/0 441/0 183/0 125/0 481/0 314/0 453/0 314/0

 خلخال  214/0 23/0 325/0 214/0 316/0 235/0 442/0 215/0

 خوی 207/0 176/0 421/0 117/0 245/0 286/0 151/0 256/0

 سراب  018/0 122/0 374/0 086/0 332/0 213/0 175/0 153/0

 ماکو 027/0 171/0 335/0 231/0 124/0 204/0 236/0 174/0

 مراغه  086/0 268/0 246/0 137/0 514/0 352/0 374/0 336/0

 میانه 127/0 265/0 315/0 096/0 273/0 311/0 435/0 233/0

 مهاباد 123/0 374/0 267/0 142/0 615/0 294/0 536/0 284/0

 زنجان 152/0 243/0 341/0 071/0 513/0 210/0 433/0 135/0

 05/0و همبستگی معنادار در سطح   0/ 01همبستگی معنادار در سطح 
 ( 1987- 2016غرب )های دورپیوند نیمکره شمالی باپاییزهای خشک شمال .  وضعیعت ارتباط شاخص7جدول 

TNA POL/PEP NTA NOI NAM NAO EA/WR AO  شاخص 

 تاثیرفاز مثبت یا منفی  فاز مثبت  فاز مثبت  فازمنفی  فازمنفی  فاز منفی  فازمثبت فازمنفی  فاز مثبت 

 

 نتیجه گیری   

  ی مهم کشاورز  هایاز قطب   یکی  ران یغرب ا  شمال

گندم و جو   یکیکشت محصولات استراتژ ث یاز ح رانیا

  2/ 595/345که مساحت    یطور. به باشدیم  میبه روش د

  باشد یم  یکشت محصولات زراع  ریسطح ز  ی هکتار دارا

در   یوزارت جهاد کشاورز  یکه طبق آمارنامه کشاورز

استان    31  ن بی  در کشور  دررتبه پنجم و ششم را    1401سال  

م ا  باشد یدارا  دل  نیو  به  و    یاهیگ  میمراتع عظ  لیمنطقه 

بجنگل و  بارش    یادیز  یوابستگ  ،یغن  یزارهاشه یها  به 

شاخص بارش استاندارد    یهمبستگ  ب یضرا  لیدارد. تحل

دور    ی مورد مطالعه با الگوها هایستگاه ی( اSPI)شاخص  

  ی ( حاک1987-2016)   یدر دوره آمار  زییفصول پا  وند یپ

اثرگذار شمال  ی از  اطلس  نوسان  و  NAO)  ی شاخص   )

قطب آس  یشاخص  و  همبستگPOL/PEP)  ا یاروپا  با    ی( 

درصد در جهت مثبت و با شدت    95طح  در س  دارییمعن

قو تا  تحل  یمتوسط    یبیترک   یهانقشه   ل یدارند. 

زم  500تراز    یهای هنجاریب سطح  و    ن یهکتوپاسکال 

  ی هایهنجاری خشک ب  یهافصل نشان داد که در    لیتحل

افزا  یمثبت حاک  نقشه   شیاز  در   ی هنجاری ب  یهاارتفاع 

سطح    یهنجاری ب  یهاهکتوپاسکال و در نقشه   500تراز  
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رو  د یشد  ی هایهنجاری ب  ن،یزم بر  مورد    ی مثبت  منطقه 

اروپا و    ه، یبالاتر مثل روس  یهامطالعه بخصوص در عرض 

تقو  یحاک   قایشمال آفر  گردد یملاحظه م  رپرفشا  تیاز 

نتا زم  ن یا  جیکه  در  شرا  نه یمطالعه    د یهمد  ط یوقوع 

جو بر   یانیو تراز م ایمثبت فشار سطح در یهای هنجاریب

تحق  هایخشکسال ذوالفقار  قاتیبا  (،  1391  ،ی)حسن 

عل و  مراد1394  ،یجانی)پرك  )محمد  (،    1399  ،ی(، 

  ناً( مطابقت دارد. ضم1401  ،یو پناه  یرزائیو م  ا ینینی)ام

فصل در  یهادر    یهنجاری ب  یبیترک   یها نقشه   خشک 

و تراز    ژه یرطوبت  هکتوپاسکال،    1000و    700در 

و    یرطوبت  نیمنابع تام  ی بر رو  یمنف  دیشد  یهای هنجاریب

م ملاحظه  مطالعه  مورد  منطقه  محدوده  که    گرددیدر 

دوره   یحاک  در  رطوبت  کمبود  اثر    هایاز  بر  خشک  

تراز    رو پرارتفاع د  نیگسترش و نفوذ پرفشار در سطح زم 

غرب و مناطق شمال   یرطوبت   ن یمنابع تام  ی جو بر رو  یانیم

نت  رانیا در  و  مطالعه(  مورد  منطقه  باعث    جه ی)محدوده 

خشک در محدوده منطقه مورد مطالعه    طیشرا  تیحاکم

بررسباشدیم تراز    ی نمودارها  یکل  ی.  مولر   700هوف 

سال در  )پا  ی هاهکتوپاسکال  خشک    ی زهاییخشک 

 ژهیکاهش قابل توجه رطوبت و  هنده دغرب( نشان شمال

ب  نیا درجه    30تا    15)  یجنوب  یهادر عرض  ژه یه وتراز 

( 1995)به جز سال    ینمونه مطالعات   5مورد از    4( در  یشمال

ا  باشدیم اهم  ن یکه  فشار    یهاسامانه  ت یموضوع  کم 

رطوبت    ق یدر تزر  یا ترانهیمد-یسودان  یقیو تلف  یسودان

ن را  مطالعه  مورد  محدوده  نتادهدیم  شان به    ن یا  ج ی. 

تأ در  )بخ  دییپژوهش  مطالعات  ، 1388  ،یمحمد  اریبا   )

  ،ی(،  لشکر1391  دوار،ی(، )ام1391  ان،یل یو خل  ی)لشکر

  ،ی(،  )لشکر1394 ،یی(، )مصطفا1393 ،ی(، )اکبر1392

سعادت1395 و  )راستگو  )احمد1397  ،یآباد(،  و    ی(، 

(  1401  ار، یو ندا اسفند  ی (، )حسن لشکر1398  ،یجعفر

اه و  نقش  فشار سودان  ت یمدر خصوص  کم  و    یسامانه 

شکل   یا  ترانهیمد  یسودان  یهاسامانه  یادغام   یریگدر 

.  باشدیرا دارد م  رانیدر مناطق مختلف ا  ر یفراگ  یهابارش

تراز    یرطوبت  راتییهوف مولر، تغ  یبا توجه به نمودارها

در    700 آمار  5هکتوپاسکال    ار یبس  قیتحق  نیا  ینمونه 

تغ  شتریب زم  یرطوبت  رات ییاز  اباشدیم  نیتراز سطح    ن ی. 

م آرا  ن یا  دکننده یی تأ  تواند یمورد  که  باشد    ش یموضوع 

  نییتع اریهکتوپاسکال  به بالا نقش بس  700تراز    ی الگوها

  ا ی  قیدر تزر  نینسبت به سامانه فشار سطح زم  یترکننده 

تزر سو   قیعدم  به  نتا  یرطوبت  دارد.    ن یا  ج یمنطقه 

تحق با  )غ1390  ،یجانی)عل  قی پژوهش  (،  1391  ور،ی(، 

ک  )حس1397  ان،یانیمحمد  و  در  1398صدر،    ین ی(   )

جو نسبت به    یتراز فوقان  یالگوها  شیخصوص نقش آرا

رطوبت    ق یعدم تزر  ای  ق یدر تزر  نیسامانه فشار سطح زم

بس  منطقه  کل  اریبه  و  م  یدیبارز  دارد.     رسدیبنظر  تطابق 

تحق  رددگیم  شنهاد یپ در   یبررس  ی عدب  قاتی که 

بالاتر   ک یها با تفکدر منطقه بهتر است از داده  یخشکسال

  NCEP-NCARیهاداده   یبجا   ERA5   یهاهمانند داده 

و با    ردیدارد مورد استفاده قرار گ  ن ییپا  ار یبس  ک یکه تفک

...   گرید  یهاتیکم  یریبکارگ و  قائم  سرعت  مانند 

و    یحاکم در زمان خشک  یجو   تیساختار وضع  صیتشخ

 نمود. یآمار-یکیزیف ل یرا بهتر تحل یشکم بار

 

 منابع   
1( فرزانه  جعفری،  محمود،  احمدی،  و  1397.  کامل  مسیریابی   .)

متر  میلی  50های بیش از  های منجر به بارشتحلیل سینوپتیک سامانه

محیطی،   مخاطرات  فضایی  تحلیل  نشریه  ایران.  جنوب  (،  5)  3در 

83-102 . 

سیاه 2 زینب،  اکبری،  فرناز).  نصیری،  و  مجتبی،  (.  1393منصور، 

های ناپایداری منجر به وقوع  تحلیل الگوهای سینوپتیکی و شاخص

اولین همایش علوم  بارش لرستان.  استان  نیمه سنگین و سنگین  های 

 . 216-  324اردیبهشت،  30جغرافیایی ایران. تهران، موسسه جغرافیا، 

3  . ( مسلم  ترکی،  ریزش  1391امیدوار،کمال،  الگوهای  شناسایی   .)

برنامهبارش بختیاری.  چهارمحال  استان  سنگین  آمایش  های  ریزی 

 . 142- 176(،  16)  4فضا، 

امینی4  .( علی  پناهی،  و  محمد،  میرزائی،  کریم،  تحلیل  1401نیا،   .)

شمال -آماری در  خشک  پاییزهای  وقوع  ایران. همدیدی  غرب 

 .  165- 190(، 22) 78ای جغرافیایی، فصلنامه فض



 میرزائی و همکاران      
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ها و نمودارهای  (.  نقشه1398السلمه، نجف پور، بهرام ). بابایی، ام5

 .  126اقلیمی. چاپ اول، انتشارات دانشگاه پیام نور، 

های جوی.  (. سهم منابع آبی ایران از سامانه1397. پاکزاد، زهرا )6

 . 153-164(، 29) 1ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه

واکاوی همدیدی سامانه  (.  1394. پرك، فاطمه، علیجانی، بهلول )  7

های نیمه جنوبی  ها و ترسالیکم فشار سودانی در رخداد خشکسالی

 . 75-90(، 4) 3ایران. جغرافیا و مخاطرات محیطی،  

8( مهناز  پروازی،  بررسی1397.   چهار خشکسالی  (.  با  کرمان  های 

 .  117-131(، 14) 29شاخص خشکسالی. مجله علوم جغرافیایی، 

(. آشکارسازی شرایط همدید موثر بر  1397زاده، زهرا ). حجازی9

های شدید فراگیر در نیمه شرقی ایران. جغرافیا  خشکسالی و ترسالی

 . 135-160(، 7) 27و مخاطرات محیطی، 

حجازی10 ) زاده،.  اتوماتیک   1390زهرا  محاسبات  به  نو  روش   .)

نرمشاخص با  سوم   هزاره  در  خشکسالی  نخستین  DICافزار  های   .

همایش ملی جهاد اقتصادی در عرصه کشاورزی و منابع طبیعی، قم،  

476-485 . 

حجازی11 زهرا،.  )جوی زاده،  سعید  مقدمه1396زاده،  بر  (.   ای 

تهران. چاپ  خشکسالی و شاخص آن.  انتشارات سمت،  های  سوم، 

44-79  . 

(. تحلیل ساز و کار همدیدی بارش  1398صدر، عاطفه ). حسینی12

- 100(،  24)  70ریزی،  غرب ایران. جغرافیا و برنامهفراگیر در شمال 

97 . 

(. بررسی الگوهای ماهانه خشکسالی  1376اخلاق، فرامرز ). خوش13

- 154،  12(  12)  45و ترسالی در ایران. مجله تحقیقات جغرافیایی،  

361 . 

(. تحلیلی بر تحقیقات خشکسالی در ایران.  1398. دوستان، رضا )  14 

 .  54-94( ،  6) 4تحلیل فضایی مخاطرات محیطی،  

های بندالی جو بر وقوع  (. تاثیر سامانه1391. ذوالفقاری، حسن )15

شمال دوره  و  غرب  خشک  جغرافیایی  های  مطالعات  ایران.  غرب 

 . 101- 119،  (3) 9-10مناطق خشک، 

رنجبرسعادت16 زهرا،  راستگو،   .  ( عباس  مطالعه  1397آبادی،   .)

همدیدیبارش دیدگاه  از  بوشهر  استان  حدی  و  شدید  - های 

 . 77-96(، 1)  1دینامیکی. نشریه هواشناسی و علوم جو،  

  الگوهای   شناسایی(.  1396) خدایار    عبدالهی،  داریوش،  رحیمی،.   17

اکوهیدرولوژی،    مجله.  کارون  یحوضه  بارش  بر  مؤثر  دور  از  پیوند

1 (3)، 95-105 . 

) صادقی، .18 واچرخندها  1387سلیمان  همدیدی  تحلیل   .)

توسعهبرخشکسالی و  جغرافیا  ی  مجله  خراسان.  فراگیر  ی  های 

 . 105- 118(، 6) 10ای، ناحیه

  بین   رابطه  بررسی(.   1400)  امیر  گندمکار،  یوسف،  طلوعی،.   19

  غرب شمال   هایسالیخشک  با  شمالی   نیمکره  دور  از   پیوند  الگوهای 

 . 55-74 ،(13) 51  طبیعی، جغرافیای  پژوهشی مجله .    ایران

های ایران.  (.  بلوکینگ و اثر آن بر بارش1378.  عزیزی، قاسم )20

 . 36-50(، 31) 37های جغرافیایی، پژوهش

عزیزی21 یزدانی،،  .  محمدکیا    رضا،  کیانیان،  (.  1399)محمدرضا، 

زیرزمینی  تا آب  نوسانات  بینی  پیش  بر  دور  از  پیوند  الگوهای  ثیر 

تحقیقات منابع آب    مجله پژوهشی.  موردی: دشت گرمسار(  )مطالعه

 . 178-191(، 16) 2 ،ایران

شناسی سینوپتیک. چاپ چهارم.  (.  اقلیم1390.  علیجانی، بهلول ) 22

 . 257تهران. انتشارات سمت، 

(.  آب و هوای ایران. چاپ دهم. تهران.  1389). علیجانی، بهلول  23

 . 221انتشارات سمت،  

24( حسنعلی  غیور،  بارش1391.  رابطه  بررسی  با  (.   فراگیر  های 

 .  1- 17(، 2) 2الگوهای گردشی جو بالا. مخاطرات محیط طبیعی، 

ارتباط  (.  1398پرویز، عباسی، علیرضا )  مونا، رضایی،،  زاده .  فلاح25

  م. الگوهای پیوند از دور با خشکسالی؛ مطالعه موردی حوضه قره قو

 . 153-64(، 34)  2 ،قات جغرافیاییتحقیمجله پژوهشی  

(. تفسیر سینوپتیک اقلیم با استفاده  1397. قویدل رحیمی، یوسف )26

 . 207. چاپ چهارم، تهران، انتشارات سها دانش،  Gradsافزار  از نرم

(. سری زمانی بلاکینگ در فلات ایران. 1397. کاشانی، عباس )27

 . 249چاپ اول، تهران، انتشارات رازنهان، صفحه 

(.  مبانی آب و هوا  1385. کاویانی، محمدرضا، علیجانی، بهلول )28

 . 536شناسی، چاپ یازدهم، تهران، انتشارات سمت، 

(. مطالعه و شناسایی الگوهای همدیدی  1397. کیانیان، محمدکیا ) 29

های استان سمنان. مجله آمایش جغرایایی  موثر بر رخدادخشکسالی

 . 19-33(، 8) 37فضا، 

(. تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان  1395شکری، حسن ).  ل30

حاره  رودباد جنب  در کوتاه و  و  ای  بارشی جنوب  دوره  ترین طول 

 . 59- 74(،  صفحات  14)  4غربی ایران. فصلنامه علوم محیطی، جنوب

31( حسن  لشکری،  سامانه1392.   سینوپتیک  تحلیل  همراه  (.  های 

کشکان. حوضه  در  فراگیر  و  سنگین  و    بارش  جغرافیا  فصلنامه 

 . 20-1(، 17) 43ریزی، برنامه

(. الگوهای همدیدی و  1401حسن، اسفندیاری، ندا ) .  لشکری،32

های جوی منجر به بارش سنگین دوره سرد ترمودینامویکی رودخانه

 .  125-144(، 10) 29کشور ایران. مخاطرات محیط طبیعی، 

بختیار )33 بارش1388.  محمدی،  ابر سنگین  (. تحلیل همدید  های 

اقیلم دکتری  رساله  سید  ایران،  مسعودیان،  راهنما:  استاد  شناسی. 

 ابوالفضل و کاویانی، محمدرضا، دانشکده ادبیات، دانشگاه اصفهان. 

https://geoeh.um.ac.ir/article_28896.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_28896.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_28896.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_28896.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_28896.html
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(. آشکارسازی و تحلیل ناهنجاری بارش  1399.  مرادی، محمد ) 34

- 113(، 3) 1زمستانه در جنوب شرق ایران. جغرافیا و روابط انسانی، 

69 . 

س.   35 شناسایی  1384)وشمند  ه   ،عطایییدابوالفضل،  مسعودیان،   .)

  مجله پژوهشی دانشگاه .  ایفصول بارشی ایران به روش تحلیل خوشه

 . 34- 18(، 18) 1 ان،هاصف

های شدید و  (. تحلیل سینوپتیکی بارش1394.  مصطفایی، حسن )36

- 76،    (2)   4فراگیر در ایران. نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی،  

56 . 

37 ( محمد  میرزائی،  آماری1402.  بررسی  سامانه-(.  های  همدیدی 

غرب در فصل پاییز.  فشارهای موثربر وقوع یا عدم وقوع بارش شمال 

 .  127آزاد اسلامی واحد اهر،  78رساله دکتری، دانشگاه  

38. Amini M, Ghadami M, Fathian F, Modarres, R 
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ABSTRACT 

Climatic elements, especially precipitation, have significant changes in time periods. Knowing these 
changes makes it possible to make the best use of nature. In this research, dry autumns were identified 
during the statistical period of 1987-2016, by using the environment to circulation by calculating the 
standard rate index with DIC software. Then the maps of anomalies in the autumn season include the 
geopotential height of 500 hPa, mean sea level pressure (SLP) anomaly, specific humidity anomaly of 700 
hPa, maps of the average autumn season of average sea level pressure in the fall season, geopotential 
height of 500 hPa and the Hoff-Müller humidity diagram 700 and 1000 hectopascal levels were obtained 
and analyzed from the total reconstructed data of the NCAR/CEP site. The results of this research showed 
that in the dry autumns, strong positive anomalies of the autumn season compared to the long-term 
average on the surface of the earth indicate the dominance of high-pressure conditions, which prevented 
the entry of low pressures into the region. The positive anomalies of the autumn season compared to the 
long-term average at the level of 500 hectopascals indicate the high-altitude rule that has prevented the 
transfer of the warm and humid climate of lower latitudes to the level of the region. Also, the examination 
of the first and second types of Hof-Muller diagrams of the level of 700 hPa and 1000 hPa in latitude 38 
degrees north and longitude 48 degrees east in the dry autumns of the northwest shows a significant 
decrease in the specific humidity of this level, especially in the southern latitudes (15 to 30 degrees north). 
In 4 cases out of 5 examples of studies, this issue shows the importance of Sudanese low pressure systems 
and combined Sudanese-Mediterranean systems in injecting moisture into the study area. Examining the 
correlation coefficients of the standard precipitation index (SPI index) of the stations under study with the 
patterns of the autumn seasons in the statistical period (1987-2016) showed that in the autumn season, 
the North Atlantic  Negative Phase  Oscillation Index(NAO)  is more than other patterns with station 
drought. The studied subjects have been correlated. 

Keywords: synoptic analysis, specific humidity anomalies, dry autumns, Hoff-Müller diagram, Northwest 
of Iran 
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