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Extended abstract  

Introduction 

Drought has imposed a huge damage to country’s economy especially in recent decades. Pasture 

yield losses, reduction of agricultural and drinking water, reduction of groundwater and surface 

water resources, outbreak of plant and animal pests and diseases and an increase in migration 

are among the negative effects of drought. The aim of this research is understanding 

atmospheric circulation patterns with modern methods and based on further data; therefore in 

case of synoptic patterns identification associated with drought and wet years, these patterns can 

be used to forecast country’s wet and dry periods with a very high accuracy. 

 

Materials and methods 

To identify and extract widespread Iran’s droughts and wet years and in order to achieve the 

objectives of the research, two databases were required: Surface environment data and upper 

atmosphere data. Surface environment data was used from rainfall data of 43 synoptic stations 

in a 33-year period (1976-2009) which was received from the Iran Meteorological Organization. 

High atmospheric variables which were used in this research include: Geopotential height, sea 

level pressure, zonal wind, meridional wind, air temperature and specific humidity. Data and 

maps of all these variables were collected from www.esrl.noaa.gov/psd website as monthly data. 

Data related to Geopotential height variables; zonal wind, meridional wind and the air 

temperature at 17 levels and specific humidity in 8 level data are available. A suitable index was 

selected in order to analyze inclusive droughts and wet years of Iran, so droughts and wet years 

could be separated according to it. In this research Standardized Precipitation Index (SPI) was 

selected given its advantages compared to other drought indexes. Synoptic analysis method of 

patterns related to Iran’s monthly inclusive droughts and wet years, were divided into three 

categories based on a principle location: local droughts (or wet years): Droughts (or wet years) 

which declared about 25% and less of studied stations in Iran’s droughts (or wet years). Semi-

inclusive droughts (or wet years): Droughts (or wet years) which declared about 25 to 75 

percent of studied stations in Iran’s droughts (or wet years). Inclusive droughts (or wet years): 

Droughts (or wet years) which declared about 75% and more of studied stations in Iran’s 

droughts (or wet years). 

 

Results and discussion 

The results showed that in the inclusive droughts, positive temperature anomalies and in 
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inclusive wet years, negative temperature anomalies can be observed in Iran. Composite maps 

of humidity anomalies also nicely demonstrate that in the times of drought across Iran, negative 

anomalies have been found and in the wet years contrast status of droughts have happened and 

the positive anomaly got over Iran. In the months that inclusive drought happened in Iran, it can 

be seen that European and Asian high pressure combined together and put the whole of Europe 

and Asia under domination which under these conditions, Iran experienced drought months as 

during this time cyclonic circulation formed on the Arabian Sea which made humidity of the 

Arabian Sea not to transferred to Iran. The second affecting anomalies on this phenomenon, is 

the Mediterranean Sea; in these months a major anti-cyclonic circulation dominated on Europe. 

This major anti-cyclonic circulation affected Mediterranean Sea and even North Africa. In these 

circumstances Mediterranean cyclone formation was disrupted and so no humidity transferred to 

Iran. When European high pressure move to the North Atlantic Ocean and provide space for the 

establishment of a polar low pressure on Europe; in these circumstances regional low pressure is 

formed on Mediterranean Sea which causes more humidity entering Iran which results will be 

wet months; as well as Anti-cyclonic circulation ruling on of the Arabian Sea that crosses over 

the Red Sea is causing humidity injection in Iran. 

 

Conclusion 

In the months that inclusive drought happened in Iran, it can be seen that European and Asian 

high pressure combined together and put the whole of Europe and Asia under domination which 

under these conditions, Iran experienced drought months as during this time cyclonic circulation 

formed on the Arabian Sea which made humidity of the Arabian Sea not to transferred to Iran. 
The second affecting anomalies on this phenomenon, is the Mediterranean Sea; in these months 

a major anti-cyclonic circulation dominated on Europe. This major anti-cyclonic circulation 

affected Mediterranean Sea and even North Africa. In these circumstances Mediterranean 

cyclone formation was disrupted and so no humidity transferred to Iran. When European high 

pressure move to the North Atlantic Ocean and provide space for the establishment of a polar 

low pressure on Europe; in these circumstances regional low pressure is formed on 

Mediterranean Sea which causes more humidity entering Iran which results will be wet months; 

as well as Anti-cyclonic circulation ruling on of the Arabian Sea that crosses over the Red Sea is 

causing humidity injection in Iran. 
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 های فراگیر ایرانها و ترسالیسالیهای همدیدی منجر به خشکشناسایی الگوهای ناهنجاری
 

 ایران زاهدان، بلوچستان، و نسیستا دانشگاه شناسی،اقلیم دانشیار - 1محمودی پیمان 

 ایران زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه شناسی،اقلیم استاد - طاوسی تقی

 ایران زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه شناسی،اقلیمکارشناسی ارشد  - تمندانی کردی صابره

 
 05/02/1401تاریخ پذیرش:                                                  05/10/1400تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

یشـتر بدرصـد و  75هـایی کـه حـدود هـا یـا ترسـالیسـالیدر این پژوهش، بر اساس یک آستانۀ فضایی، خشک

سـاله 34ک بـازة زمـانی آوریل( در یـ -ایستگاه همدید( را در دورة سرد سال )اکتبر 43های مورد مطالعه )ایستگاه

هـای ترکیبـی های فراگیـر تعریـش شـدند. نقشـهها یا ترسالیسالیدند خشکه بو( درگیر خود نمود1976-2009)

ای غیرهـای دمـهای فراگیر برای متها و ترسالیسالیهای دارای خشکها و فصلتفکیک برای ماهها بهناهنجاری

هـای مرکـز ملـی ادهمـداری آن از روی دسطحی، رطوبت ویژه، فشار سطح دریا، تابع جریان، باد برداری، و مؤلفه

دهـد کـه در ( تهیه شد. نتایج نشـان مـیNCEP/NCARهای جوی )مرکز ملی پژوهش -بینی محیطیپیش

فشـار بـر مب، و یک کفشار بر روی اروپا، یک پُرفشار بر روی دریای عرهای فراگیر، استقرار یک کمزمان ترسالی

 رب بـر رویغـهم از جانب جنوب و جنـوب  روی دریای سرخ شرای  را برای انتقال رطوبت هم از جانب غرب و

فشـار بـر مکـتقرار یـک های فراگیر، استقرار یک پُرفشار بر روی اروپا، اسسالیکنند. اما در خشکایران فراهم می

رانه و ریای مدیتدفشار بر روی دریای سرخ باع  اختلال در فرایند چرخندزایی روی دریای عرب، و وجود یک کم

 شود.ت از دریای عرب و اقیانوس هند به داخل ایران میهمچنین انتقال رطوب

 

 .فشارکم ری،سیب مدیترانه، دریای عرب، دریای سرخ، دریای پُرفشار، رطوبت، انتقال واژگان کلیدی:
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 مقدمه
 ،یاحـاره یهـااهخاسـتگ بـا یمتفـاوت یهـاسامانه تیحاکم و برخورد محل که است یابه گونه رانیا ییایجغراف تیموقع

 طـورو جنب حاره بـه حارهمربوط به مناطق برون یجو یندهای. نقش فرااست سال طول در یاحاره جنب و یاحارهبرون

( 1: 2006) نیمـارت و ،(1: 1975) تـریر ،(590: 1966) کـراون(، 1: 1956) پترسـن همچـون یمحققـان توس  یاگسترده

( 172: 1961) یشـنامورتیکر نمونـه، یبرا. اندکرده اریبس دیأکت زین یاحاره منطقۀ یجو یندهایفرا تیاهم بر و ییشناسا

 ییاسـتوا ۀیـر ناحرا د یهمرفتـ ینـدهایو نقـش فرا ینـواح نیـا در را یفوقـان تروپوسفر یارودباد جنب حاره ژةیو نقش

نقـش  زیـن( 19453: 1998) آلپـرت و چـاكیکر و( 780: 1973 همکـاران، و یشـنامورتی)کر حیتشر یمشخص صورتبه

 یهاانهنش نیرگذارتریثأاز ت یکیسرخ  یایدر ناوة گسترش رسدیم نظر. بهاندکرده مطالعهمناطق حاره را  یجو یندهایراف

 چاكیرک؛ 635: 1938بل، باشد )اش ترانهیمد یایدر ةو حوز انهیخاورم منطقۀ در ییاستوا -انهیم یهاعرض انیم اندرکنش

: 1384 ن،یـزر و یدیـمف ؛71: 1383 ،یدیـمف ؛1: 1382 ،133: 1381 ،ی؛ لشـکر159: بو  149: الش 1997 همکاران، و

113.) 

 هـایترسال همچون ییهادهیپد توانیم ،یمیاقل نیفر یهادهیپد و یجو گردش یالگوها انیم تنگاتنگ ارتباط به توجه با

 کـه ییهاهینما از یریگبهره با توانیم منظور، نیا یبرا. داد نسبت یجو گردش یالگوها راتییتغ به را هایسالخشکو 

خشـک و تـر  یهارهدو کنترل و جادیا در را یجو گردش یالگوها نقش شوندیساخته م یبارندگ ریمتغ راتییتغ اساس بر

 متأثر هایسالخشکو  هایترسال که اندداده نشان رانیا سطح در چه جهان سطح در چه یفراوان یها. پژوهشکرد یبررس

 ؛136: 1376 اخـلاق،خـوش ؛1974: 2004فـاولر و آدامـز،  ؛149: 2002و همکـاران،  تـران) اندیجو گردش یالگوها از

: 1390 ن،یپرو ؛59 :1387 ،یو فتاح کردارصداقت ؛156: 1386و همکاران،  یصلاح ؛12: 1386و همکاران،  الساداتناظم

 تندهسـ یمطالعات ،اول ۀ: دستکرد یبندبقهط لیسه دسته به شرح ذ در توانیرا م مطالعات نیا مجموع کهیطوربه ؛(89

ارمن، هـو  یجانی)عل اندداده قرار توجه مورد مختلش یمکانو  یزمان یهااسیرا در مق هابارش یریرپذییتغ دیعلل همد که

 همکــاران، و یاردکــان ؛109: 1386 ،69: 1385 ،یبــیحب ؛113: 1384 ن،یــوزر یدیــمف ؛71: 1383 ،یدیـمف ؛404: 1985

 ؛71: 1388 اران،همکـ و گلـویجعفرب ؛101: 1388 همکـاران، و یئیرضـ ؛105: 1388 همکـاران، و نژادرانیا ؛107: 1387

 یآبادسعادت نجبرر ؛7: 1391 همکاران، و یمحمد ؛1226: 2011 همکاران، و یئیرض ؛1: 1389 همکاران، و پورانیدیحم

 مطالعـات از دسـته نیا دل از(. 297: 1393 زاده،یعل و یزیعز ؛275: 1393 ،یجانیو عل یاحمد ؛121: 1392 همکاران، و

. بـرد یپـ شوندیم منجر هایسالخشک بهکه  یدیهمد یالگوها یکربندیپ یبه نوع و چگونگ میرمستقیغ طوربه توانیم

 یمکـان و یزمـان یهااسیدر مق هابارش یریرپذییاز دور را با تغ وندیپ یالگوها نیهستند که ارتباط ب یدوم مطالعات دستۀ

و همکـاران،  یئیضـر ؛4005: 2004 ،یقاسـم و الساداتناظم ؛47: 2000 ،یکردر و السادات)ناظم اندکرده مطالعه مختلش

مـرج و  یفـاتح ؛1: 1382 ،یو قاسـم الساداتناظم ؛1: 1378 السادات،ناظم ؛57: 2010 همکاران، و یدزفول ؛439: 2009

 همکـاران، و یروغنـ ؛113: 1388 همکـاران، و یویـگ یاحمـد ؛161: 1386 ،یزیعز و یاراحمدی ؛45: 1385همکاران، 

هسـتند  یمطالعات سوم دستۀ تیدرنها و( 217: بو  161الش:  1393 ،29: 1392 همکاران، و یمیرح دلیقو ؛273: 1391

 انـدداده رارقـ خـود توجـه مـورد هـایسـالخشـکرا در ارتباط با  دیهمد یالگوها یکربندیپ نحوة مشخص و میمستقکه 

 ،یفتـاح و کـردارصـداقت ؛156: 1386 همکاران،و  یصلاح ؛12: 1386و همکاران،  الساداتناظم ؛167: 1383 ،یخسرو)

 اخـلاقشخـو ؛89: 1390 ن،یپرو ؛79: 1390 ار،یبهو  یفتاح ؛13: 1389 ،یاسدآباد ینیو قائد ام الساداتناظم ؛59: 1387

 (.109: 1392کاران، و هم ینیقائد ام ؛136: 1391 همکاران، و

 دهدینشان م اند،داده انجام( 65: ب ،93: الش 1990و همکاران ) آلپرتکه  ترانه،یمد ۀیناح در یچرخند یرهایمس یبررس

 در تیوضع نیا اما. شودیم مشاهده هیناح نیا در یچرخند یرهایمس از یشتریب یهایفراوان نرمال و تر یهاسال در که



 3                                                                         ... به منجر همدیدی هایناهنجاری الگوهای شناسایی /محمودی و همکاران

قـرار  یگـریمنـاطق د یبـر رو رهایمسـ خشـک، یهادوره نیا طول در. است ترمتفاوت یرمقدا خشک یهادوره طول

 عـرب یایدر یرو بر مستقر یهوا یهاکه توده دهدینشان م زی( ن19453: 1998) آلپرت و چاكیکر یهاافتهی. رندیگیم

 یرو بر نرمال حالت از( SLP) ایفشار سطح در انحرافات ن،ی. همچنکنندیم یباز یشرق ترانهیگردش مد در یمهم نقش

 یبررسـ( 93: 1998و پـاز ) لیـتوسـ  کوت لیاسرائ ماهانۀ یهابارش با هاآن ارتباط و آن مجاور ینواح و ترانهیمد یایدر

 .است شده

 در کـه داد نشان نرایا ماهانۀ یهایترسال و هایسالخشکمرتب  با  دیهمد یالگوها یبررس( با 136: 1376) اخلاقخوش

 یغربـ نـوبج -یآن بـا جهـت شـمال شـرق یغرب ۀو زبان تیتقو یبریس پُرفشارسرد سال همواره  دورة خشکِ یهاماه

 یغربـ زبانـۀ سـترشگ عـدم از یحـاک تر یهاماه به مربوط یالگوها اما. دهدیخود قرار م طرةیس تحت را رانیا سرتاسر

دارد.  رانیا یبر رو یسودان فشارکم زبانۀ یالنهارصشو گسترش ن ترانه،یمد فشارکم تیتقو ران،یا یبر رو یبریس پُرفشار

 و خراسـان ریـفراگ یهـایسـالخشـکدر وقوع  هاآن یکربندیپ نحوة و یبریآزورز و س یاجنب حاره پُرفشاردو  تیموقع

 توجـه مـورد( 1 :1389) همکـاران و یویگ یاحمد و( 105: 1387) همکاران و یصادق توس  زین رانیا یغرب یهااستان

لاتر و اتصال آن با با ییایجغراف یهاآزورز به عرض یاحاره جنب پُرفشار یشمال سو گسترش و تیتقو. است گرفته رارق

 ،(89: 2008) همکـاران و اخـلاقخـوش. شودیم ادشدهی منطقۀ دو در ریفراگ یهایسالخشک جادیسبب ا یبریس پُرفشار

 جداگانـه طـوربه یجامع یهاپژوهش در زین( 57: 1391) کارانهم و اخلاق( و خوش167: 1390و اشرف ) یگیبا یموسو

 و جنـوب ،یجنـوب خراسـان ران،یـا غرب جنوب یهایسالخشک یآزورز را برا پُرفشارو  یبریس پُرفشار نیرابطه ب نیهم

را در  دیـهمد یگـوچهـار ال ،یدیهمد ۀمطالع کی در هم( 1: 1393و همکاران ) یمحمدیحاج. اندکرده دییأت رانیغرب ا

 صیتشـخلگوهـا ا ریاز سـا شـتریب راسـهم واچرخنـدها  هـاآن انیدانسته و از م مؤثراستان فارس  یهایسالخشکوقوع 

 شـتریب یغربـ یادهـاب واچرخند ها،یسالخشکمشاهده کردند که در زمان وقوع  هکتوپاسکال 500تراز  در هاآن. اندداده

 نیوا در سـطح زمـه ییسبب واگرا جهیدر نت و هوا شدنیباع  نزول تیوضع نیا و است فراگرفتهرا  فارس استان یفضا

 .دهدیورود رطوبت به منطقه کاهش م یرا برا  یشرا و شده

 یهـاجنبـه از که شودیده ممشاه است، شده اشاره بالا در زین هااز آن یکه به برخ قات،یتحق از یاریبس جینتا به توجه با

مـورد توجـه قـرار  دیهمد یالگوها با خشک و تر یهادوره نیب ۀرابط یگوناگون یانمک و یزمان یهااسیمق درو  مختلش

 یدیـهمد یهایاهنجارن دگاهیرا از د رانیا ریفراگ یهایترسال و هایسالخشککه  یجامع ۀگرفته است. اما تاکنون مطالع

ه کـدام سـؤال اسـت کـ نیـا بـه ییگـوپاسـ  یپـژوهش حاضـر در پـ رو، نیـا ازباشد انجام نشده است.  کرده یبررس

 شوند؟یم منجر رانیدر ا ریفراگ یهایسالخشکو  هایترسال وقوع به دیهمد یهایناهنجار

 

 هاوشر مواد و

 گـاهیپا دو به ژوهشپ اهداف به دنیرس یراستا در و رانیا ریفراگ یهایترسال و هایسالخشکو استخراج  ییشناسا یبرا

 ادامـه در هـاداده نیـا از کـدام هر یهایژگیو. بالا جو یهاداده یگرید و یسطح  یحم یهاداده یکی: بود ازین یاداده

 .شد خواهد داده حیتوض کیتفکبه

آب و  مخـاطرات ریسـاهماننـد  ،دیآیشمار مبه ییهوا و آب مخاطرات نیترمهم از یکی یسالکه رخداد خشکنیبه علت ا

 بـر در را یشتریب یهاسال استفاده مورد یآمارها قدر هر که است لیمستلزم وجود آمار درازمدت جهت تحل گر،ید ییهوا

 یهـاحداقل سـال یجهان یهواشناس سازمان گزارش. شد خواهد منطبق تیواقع با شتریگرفته بصورت یهالیتحل رد،یبگ

 43 ۀبـارش ماهانـ از آمـار پـژوهش نیـدر ا بنـابراین،. کندین مبیاسال  سیها را یگونه بررسنیا یبرا ازیمورد ن یآمار

 شـد، افـتی( در2009-1976سـاله )34 ةدور کیـ یبـراکشـور  یسازمان هواشناس ینترنتیا درگاهکه از  د،یهمد ستگاهیا
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 یمکـان مناسب پراکنش نیسال( و همچن سی)حداقل  یکاف یآمار ةها طول دورستگاهیا نیا انتخاب علل. دیگرد استفاده

و  یها بـا اسـتفاده از همبسـتگداده یار کامل و قابل اعتماد بودند که اندك خلأ آمارآم یها داراداده نیها بوده است. اآن

 آورده شده است. 1مورد مطالعه در شکل  یهاستگاهیا پراکنش و عی. توزشد یبازساز یونیرگرس یهامدل
 

 
 مطالعه مورد یهاستگاهیو پراکنش ا تیموقع نقشۀ. 1 شماره شکل

 

 ،بـار( یلـی)م کتوپاسکاله حسب بر ایدر تراز : فشاراز اندعبارتشد  استفاده هااز آن پژوهش نیا در که بالا جو رهاییمتغ

بـر حسـب  انیـبع جرو تـا ه،یثان بر متر حسب بر باد بردار لوگرم،یک بر گرم حسب بر ژهیو رطوبت وس،یسلس حسب بر دما

 یملـ مرکـز -یطـیمح ینـیبشیپـ یمرکـز ملـ یتارنمـا از رهـایمتغ نیـاهمـۀ  یهانقشه و هاداده. هیمجذور متر بر ثان

 نیـا یمکان کی. تفکشد اخذ ماهانه هاییباندهید صورتبه www.esrl.noaa.gov/psd آدرس به یجو یهاپژوهش

 جـو هایداده یررسب در (.2هستند )شکل  یقوس ۀدرج 5/2در  5/2های اختهی ةبندی منظم با اندازصورت شبکهها بهداده

 تـا صفر ییایجغراف ولط نیب مناطقی چارچوب، نیا .شد انتخاب رانیا کشور قلمرو از ترگسترده مطالعه ردمو محدودة بالا،

 نیـا کـه سـتا اشـاره به لازم(. 2 شکل) شودیم شامل را یشمال ۀدرج 80 تا صفر ییایجغراف عرض و یشرق درجۀ 120

 انتخاب لیدل. است شده گرفته درنظر ترکوچک یهگا و تربزرگ یدر پژوهش گاه شدهمطرح ازهایین به توجه با چارچوب

 شـترییب یآگـاه و شناخت بتوان تا بود بالا جو یرهایمتغ یهایناهنجار مختلش یالگوها ییشناسا گسترده محدودة نیا

 هـا یسالخشک در زمان رانیا روی برها آن گذاری اثر و گسترش یچگونگ و اسیمق دیهمد هایسامانه لیتشک به نسبت

 .دیآ دستبه ریفراگ یهایالترس و
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 بالا جو یرهایمتغ یبررس مورد محدودۀ. 2 شماره شکل

 

رح مطـ ازین نیا شود،یم ادی آن از یفیک صورتبه مولاًاست و مع یعیطب دادییرو یسالخشککه  قتیحق نیاعتقاد به ا با

 ییهـاهیـنما آن یرابـ و دیـدرآ یکمـ صورتهب زین دهیپد نیا یمیاقل رگذاریتأث یهادهیپد ریکه در مشابهت با سا شودیم

و  ی( )مک ک(SPI استانداردشده بارش شاخص از رانیا یهایسالخشک لیتحل برای پژوهش نیا در. شودو ارائه  شیتعر

 اسیـدو مق یابـر است، یجهان یسازمان هواشناس یشنهادیپ یهاشاخص از یکی که ،(233: 1995 ؛1: 1993همکاران، 

 ییفضـا ۀتانآسـ کیـ اسـاس بـر رانیا یهایترسال و هایسالخشک سپس، .بهره گرفته شده است یفصلماهانه و  یزمان

 شد: میبه سه دسته تقس شدهشیتعر

 کمتـر و درصـد 25 حـدود کـه هسـتند( ییهایترسال ای) ییهایسالخشک: ی( محلیهایترسال ای) یهایسالخشک 

 .باشند داده پوشش را رانیا در( یترسال ای) یسالخشک مطالعۀ مورد یهاستگاهیا

 درصـد 75 تا 25 حدود که هستند( ییهایترسال ای) ییهایسالخشک: ریفراگ مهی( نیهایترسال ای) یهایسالخشک 

 باشند. داده پوشش را رانیا در( یترسال ای) یسالخشک مطالعۀ مورد یهاستگاهیا کل

 شـتریب و درصـد 75 حـدود کـه هستند( ییهایترسال ای) ییهایسالخشک: ری( فراگیهایترسال ای) یهایسالخشک 

 باشند. داده پوشش را رانیا در( یترسال ای) یسالخشک مطالعۀ مورد یهاستگاهیا

 بـه یفیتوصـ مـارآ در. است بوده هاچارك اصلدر بالا بر اساس  شدهاشاره دستۀ سه به هایسالخشک یبندمیتقس اساس

 گفتـه چـارك کنـدیمـ میتقسـ یمساو بخش چهار به را شدهمرتب یهاداده از وعهمجم کی که یمقدار سه از کی هر

 (.53: 1381 ان،ی)بهبود شودیم

. دشـانتخـاب  2016-1986 یآمـار دورة یبـرا ریـفراگ یهایترسال و هایسالخشکبا  همراه یهافصل و هاماه ادامه در

 در. دهـدیمـ نشان اندبوده ریفراگ یهایترسال و هایسالخشکبا  همراه هاآن یهافصل و هاماه که را ییهاسال 1جدول 

 مسـتقل یهـادوره مشخصـات. انـدشدهمشخص  یرنگ زرد و آب دو با هایترسال و هایسالخشک نیرتریجدول فراگ نیا

 :هستند ریز شرح به مطالعه نیا یبرا شدهنشیگز

 (]لیمارس و آور[و بهار  ]هیفور و ه،یژانو دسامبر،[زمستان  ،]نوامبر و اکتبر[ زییپا) یفصل 

 ماهانه و 
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 2009-1976 دورۀ یبرا ریفراگ یو ترسال یسالهمراه با خشک یهاها و ماهفصل .1 شماره جدول

  زییپا زمستان بهار اکتبر نوامبر دسامبر هیژانو هیفور مارس لیآور
1991 
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2008 
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1977 
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2009 
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1987 
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1976 
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ی
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 ی
راگ
ف

 ری

 

 از یبـیترک یهاهنقش ،یماهانه و فصل یزمان اسیمق دو در ریفراگ یهایترسال و هایسالخشک شدنبا مشخص جه،ینت در

مـورد نظـر  یهـالیفراهم و تحل داشت، یسازگار گروه هر یبرا شدهشیتعر  یکه با شرا ،یهواشناس گوناگون یرهایمتغ

 .گرفت انجام هاآن یرو بر قیتحق یاصل هدف به دنیرسجهت 

 

 هایافتهبحث و 
 یهـایترسال و هایسالخشکدر زمان وقوع  یفصل اسیمق در نیزم سطح ییدما یهایناهنجار یبیترک یهانقشه لیتحل
 یهـایسـالخشـککـه  ییزهاییپا در ران،یا در. است شانییفضا یالگوها در هاآن ادیز اریبس یهااز تفاوت یحاک ریفراگ
 در ؛لـش(ا -3کل )شـ است فراگرفته را رانیا مساحت از یمیعظ بخش ییدما مثبت یناهنجار کیرخ داده است،  ریفراگ
 یعنـی شـود،یمـ همشـاهد تیوضـع نیعکس ا ر،یفراگ یهایهمراه با ترسال یزهاییپا یعنی ،مقابل آن نقطۀ در که یحال

 یرطـوبت یهایناهنجار(. در رابطه با ب -3)شکل پوشش داده است  شیضع ییدما یمنف یناهنجار کیرا  رانیسرتاسر ا
 شیضـع یمنفـ یرناهنجا کی ریفراگ یهایسالخشکهمراه با  یزهاییگفت که در پا دیبا زین هکتوپاسکال 850در سطح 
 بـررا در رانیـ( سرتاسر اد -3)شکل  یقو مثبت یناهنجار کی ریفراگ یهایهمراه با ترسال یزهاییج( و در پا -3)شکل 
تفـاوت در  یمقدار هکتوپاسکال اما با 850سطح  ژةیو رطوبت و نیزم سطح یدما به مربوط یالگوها نیهم. است گرفته

 بهـار فصـل یهـانقشـه آوردن از فصـل دو نیـا یالگوهـا بودنمشابه علت به بنابراین،. شودیمشاهده م زیفصل بهار ن
 .است شده یخوددار
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)د(، -هکتوپاسکال )ج( 850در سطح  () و رطوبت ویژه( ب)-(الف) )(C̊)ناهنجاری دمای سطحی . 3 شماره شکل

سالی( )سمت چپ( و فراگیرترین خشک 2010های فراگیر )سال سالیهای ترکیبی برای پاییزهای همراه با خشکنقشه

 )سمت راست( فراگیرترین ترسالی( 1994های فراگیر )سال های ترکیبی برای پاییزهای همراه با ترسالینقشه

 

 850سـطح  ژةیـو رطوبـت و نیزمـ سـطح یدمـا یهـایناهنجـاراز  یتـرمتفـاوت اریبسـ  یشـرا زمستان فصل در اما
 در چـه ریـفراگ یهایسالخشکفصل چه در زمان وقوع  نیو بهار مشاهده شد. در ا زییهکتوپاسکال نسبت به دو فصل پا

 نیـااست. اما آنچـه  بوده نیزم سطح یدما در یمنف یناهنجار کی یدارا رانیمساحت ا شتریب ریفراگ یهایترسال زمان
 یدارا یهــازمســتان در کــه یاگونــهبــه هاســت؛یناهنجــار نیــشــدت ا کنــدیمــ کیــتفک گریهمــد از را تیوضــع دو

بـوده اسـت  شـتریب اریبسـ ریـفراگ یهایترسال یدارا یهازمستان با سهیمقا در هایناهنجار نیا ر،یفراگ یهایسالخشک
 داشته نیزم سطح یدما یهایناهنجارهمچون  یطیشرا زیهکتوپاسکال ن 850سطح  ژةیالش و ب(. رطوبت و -4شکل )

 در رانیـا جو یعنی. است بوده مثبت ریفراگ خشک و تر  یشرا دو هر در ریمتغ نیا یهایناهنجارتفاوت که  نیبا ا است؛
 نیـشـدت ا دیـنمایمـ کیتفک هم از را  یشرا دو نیا که یتفاوت اما. است زمستان فصل در مرطوب جو کی صورت هر

 -4)شکل  است بوده هایسالخشکزمان  دوبرابر باًیتقر هایترسال زمات در شدت نیا که یطوربه است؛ بوده هایناهنجار
 ان،ید)مسـعو شـودیمـ یناشـ است،زمستانه  یبارش میرژ کیکه عمدتاً  ران،یا یبارش میرژ از قاعدتاً تیوضع نیا(. د و ج
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1384 :47.) 
که در  دهندیم اننش ریفراگ یهایسالخشک یدارا یهاماه ییدما یهایناهنجار یبیترک یهانقشه زین ماهانه اسیمق در
 یدارا یهـامـاه در هکـ یحـال در. اندبوده نیزم سطح یدما در مثبت یهایناهنجار یدارا رانیا مناطق شتریب هاماه نیا

 انـدداده نشـان را یمنفـ یهایناهنجار رانیمساحت ا شتریب یعنی است؛ بوده صادق هیقض نیا عکس ریفراگ یهایترسال
و دهـر  یداشته است که برا وجود زین هیمانند ماه فور یاستثنائات ن،یب نیا در((. 3)شکل  زییفصل پا یالگو هیشب یی)الگو
 نیـامـا مقـدار ا انـدداده نشـان را دمـا در یمنف یناهنجار و یبیترک یهانقشه ریفراگ یهایترسال و هایسالخشکحالت 
کل صل زمستان )شـف هیشب یی)الگو است بوده ریفراگ یهایاز ترسال شتریب اریبس ریفراگ یهایسالخشک یبرا یناهنجار

 بـه بودنـد داده امانجـ رانیـا ریـفراگ یهـاخبنـدانی یرو بـر که یامطالعه با زین( 17: 1391) همکاران و یمحمود((. 4
 راههمـ یروزها یفراوان که ییهاو سال ها،فصل ها،ماه یبرا ها. آنبودند کرده دایپ دست الگوها نیهم با مشابه ییوهاالگ
 ژهیـو رطوبت و دما در یمنف یهایناهنجاربلندمدت بودند  نیانگیانحراف استاندارد بالاتر از م کی ریفراگ یهاخبندانی با
 تـرنییپا استاندارد انحراف کی هاآن ریفراگ یهاخبندانی با همراه یهاروز یفراوان که ییهاو سال ها،فصل ها،ماه یبرا و
عه نشان دو مطال نیا جینتا سۀیمقا. شودیم مشاهده ژهیمثبت در دما و رطوبت و یهایناهنجار بودند بلندمدت نیانگیم از
 یهـاخبنـدانی ابـ همـراه یروزهـا در یفراوانـ شیافزا با ریفراگ یهایسالخشکهمراه با  یهافصل و هاماه که دهدیم

 همـراه ریفراگ یهاخبندانی با همراه یروزها یفراوان در کاهش با ریفراگ یهایترسال با همراه یهافصل و هاماه و ریفراگ
 .است بوده

 

 
های ترکیبی )د(، نقشه-وپاسکال )ج(هکت 850در سطح  )ب( و رطوبت ویژه -)الف( )(C̊. ناهنجاری دمای سطحی )4 شماره شکل

های فراگیر )سال های ترکیبی برای زمستان همراه با ترسالی( )سمت چپ( و نقشه2014های فراگیر )سال سالیبرای زمستان همراه با خشک

 ( )سمت راست(1991
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بـا  یدوقطبـ یلگـوا کیـ از نشان اندبوده ریفراگ یهایسالخشک یکه دارا ییزهاییدر پا ایفشار سطح در یهایناهنجار

 ،یقطبـدو یالگـو نیلش(. هما -5)شکل  دارند یبریس یرو بر یمنف یناهنجار کیاروپا و  یمثبت بر رو یناهنجار کی

 یناهنجـار کیـ یعنـی. شـودیم مشاهده زین ریفراگ یهایترسال با همراه یزهاییپا در ر،یفراگ یهایسالخشکاما عکس 

 از ییهـاقسـمت ینجـارناه نیاز ا یازبانه که است مشاهده قابل ایآس یرو بر مثبت یارناهنج کیاروپا و  یبر رو یمنف

 جـادیباعـ  ا ایـدر سـطح فشـار در هـایناهنجـار یالگـو نیهمـ ب(. قاعدتاً -5)شکل  است گرفته دربر را رانیا شمال

 یهـایسالشکخزمان وقوع  در که یطوربه. شودیم هکتوپاسکال 850 سطح در باد مختلش یالگوها در ییهایناهنجار

هده قابل مشا یبریس یبر رو گردپادساعت یناهنجار کیاروپا و  یگسترده بر رو گردساعت یناهنجار کی زه،ییپا ریفراگ

 گـردپادسـاعت یناهنجـار کی زیعرب ن یایدر خصوصهند به انوسیشمال اق یبر رو ،یناهنجاردو  نیاست. علاوه بر ا

 850بـاد در سـطح  گـردش سـتمیس زهییپـا ریـفراگ یهای. اما در زمان ترسالج( -5)شکل  است مشاهده قابل یروشنبه

  یشـرا در. دهـدیمـ نشـان خـود از ریـفراگ یهـایسـالخشـکبا زمان وقـوع  یترمتفاوت یهایناهنجارهکتوپاسکال 

 بـر گـردسـاعتبهشـ یجارناهن کی ،یبریس یبر رو گردپادساعت یناهنجار کی اروپا یرو بر زهییپا ریفراگ یهایترسال

 در بـاد یهـایارناهنج یبیترک یهاهنقش یبر رو گردپادساعت یناهنجار کی و ،(عرب یای)در هند انوسیاق شمال یرو

   د(. -5)شکل  است تیرؤ قابل هکتوپاسکال 850 سطح
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های )د(، نقشه-)ج( هکتوپاسکال 508و باد برداری در سطح  (ب)-(الف) () ناهنجاری فشار سطح دریا .5 شماره شکل

های یهای ترکیبی برای پاییزهای همراه با ترسالهای فراگیر )سمت چپ( و نقشهسالیترکیبی برای پاییزهای همراه با خشک

 فراگیر )سمت راست(

 

همـراه  یهاانزمست رد. است زییاز فصل پا ترمتفاوت اریفصل زمستان و بهار بس دو در ایدر سطح فشار یناهنجار یالگو

 مـۀین) ایآسـ یشمال و بخش قا،یافرسراسر اروپا، شمال  ایاز فشار سطح در یمنف یناهنجار کی ریفراگ یهایسالخشکبا 

 کیـباع   ایدر فشار سطح در یناهنجار یالگو نیالش(. ا -6)شکل  است داده قرار خود پوشش تحت را( یبریشمال س

( )در جهـت بـاد گـردپادسـاعت یناهنجـار کیـو  قایافراروپا و شمال  یر روب عی)در جهت باد( وس گردساعت یناهنجار

سـت ابل مشاهده ا( قباد)جهت  گردساعتشبه یناهنجار کی زیهند ن انوسیشده است. در شمال اق ایآس یگسترده بر رو

 ج(. -6)شکل  است کرده اختلال دچار را رانیا یهایبه داخل خشک ایدر نیکه ظاهراً انتقال رطوبت از ا

 نیـا در. شـودیمـ تـرمتفـاوت ایـدر سطح فشار یهایناهنجار ییفضا یالگوهافصل زمستان  ریفراگ یهایترسال در اما

 قـا،یافرمثبت و کـل شـمال  یناهنجار کیشاهد  یمدار یراستا کیدر  ایاروپا و آس یشمال مۀین کل ریفراگ یهایترسال

 -6)شـکل  هسـتند ایدر سطح فشار در یمنف یناهنجار کیاستا شاهد در همان ر زیشمال هندوستان ن یو حت انه،یخاورم
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)در جهـت  گـردپادسـاعت گردش کی جادیا باع  ایدرسطح  فشار یهایناهنجار ییفضا یدر الگوها یکربندیپ نیب(. ا

مال شـ ی)در جهت باد( بزرگ بر رو گردساعتگردش  کیو  ایاروپا و شمال آس یپاسکال بر رو 850در سطح  عیباد( وس

 یمقـدار بـا ایـدر سـطح فشار یهایناهنجار ییفضا یکربندیپالگو در  نید(. هم -6)شکل  است شده انهیخاورم و قایافر

  .است شده یخوددار آن یهانقشه آوردن از اختصار تیرعا جهت که است شده مشاهده زین بهار فصل در تفاوت

ار مقـد کیبا  یطبدوق یفشار یناهنجار کی ریفراگ یهایالسخشک یاتمسفر برا ینییدر سطوح پا زیماهانه ن اسیمق در

ده مشـاه زییر فصل پاکه د ییهمانند همان الگو شود؛یم مشاهده ایآس یرو بر یمنف یناهنجار کیاروپا و  یمثبت بر رو

 یناهنجـار کیـهمچـون وجـود  یگـرید یصادق نبوده و الگوها هاماه همۀ یبرا ییفضا یکربندیپ نیا اماشده است. 

 در هـا،یاهنجـارن نیساس اکرده باشد )مانند مارس( مشاهده شده است. بر ا ریرا درگ ایکه تمام اروپا و آس یمنف گستردة

 ییجاهبا جاب ییاروپا رپُرفشاکه  شودیم استنباط است افتاده اتفاق رانیا در ریفراگ یهایسالخشککه  ییهافصل و هاماه

و  ایآس ةقار کل که شودیم باع  بیترک نیا. شوندیم یکی ییایآس پُرفشارفته و با اروپا قرار گر یخود بر رو یشمال سو

 کیـ جـادیوپـا اار ةقـار یر روب ییاروپا پُرفشاراستقرار  جۀی. نترندیقرار بگ پُرفشاردو  نیا طرةیس تحت کامل طوراروپا به

 زیـن را قـایافرمال ش ترانه،یمد یایبر درعلاوه  که، ستاروپا یهکتوپاسکال بر رو 850در سطح  میعظ یواچرخند گردش

. شـودیمـ اخـتلال چـارد رانیـا داخل به سرخ یایدر و ترانهیمد یایدر از رطوبت انتقال یطیشرا نیچن در. ردیگیم دربر

بود  صیه قابل تشخماهان اسیهکتوپاسکال در مق 850بردار باد در سطح  یبیترک یهانقشه در که یگرید مهم یناهنجار

 عرب یایدر رطوبت که شودیباع  م گردساعت یناهنجار نیعرب بود. ا یایدر یبر رو گردساعت یناهنجار کیوجود 

عـرب  یایدر یبر رو یمنتقل نشود. چون در حالت عاد رانیبه ا هاستهما نیدر ا رانیرطوبت ا کنندةنیتأم نیترمهم که

مختـل  رانیا یبر رو عرب یایدر انتقال رطوبت از در ،بخورد منظم در جو به ه نیحاکم است و اگر ا یواچرخند سامانۀ

 اخـلاقخـوش(، 19453: 1998) آلپـرتو  چـاكیکرمطالعـات  جینتـا بـا همسومطالعه  نیا از آمدهدستبه جینتا. شودیم

 .هست زی( ن57: 1391) همکاران و اخلاقو خوش ،(136: 1376)

 یهـایسـالخشـکهمراه با  یهادوره  یشرا عکس جو بر حاکم  یشرا که کرداذعان  دیبا ریفراگ یهایترسال دربارة اما

 یاطلـس شـمال سانویـخـود بـه سـمت اق یبا حرکت جنوب سو ییاروپا پُرفشار یترسال یهادوره در. است رانیا ریفراگ

 850در سـطح   یشـرا نیـ. در اشـودیاروپـا فـراهم مـ یبر رو یجنب قطب فشارکماستقرار  یو فضا برا شودیم جاهجاب

 یایـدر از بـترطو انتقـال یبـرا را  یشرا که ردیگیشکل م ترانهیمد یایدر یبر رو یگردش چرخند کیهکتوپاسکال 

 شـودیشاهده مـم یقو یگردش واچرخند کیعرب  یایدر یبر رو ن،یا بر علاوه. کندیم فراهم سرخ یایدر و ترانهیمد

و همکـاران  یودب و د(. محمـ -4)شـکل  شـودیمـ انریا یرو بر هند انوسیاق و عرب یایدر رطوبت انتقال باع  که

 نیبـه همـ بـاًیتقر انریـا ریـفراگ یهاخبندانی با مرتب  یگردش یالگوها ییشناسا یرو بر یامطالعه در زین( 66: 1395)

 بودند. یافتهالگوها دست 
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های )د(، نقشه-)ج( هکتوپاسکال 850طح و باد برداری در س (ب)-(الف) () ناهنجاری فشار سطح دریا .6شکل شماره 

های همراه با های ترکیبی برای زمستانهای فراگیر )سمت چپ( و نقشهسالیهای همراه با خشکترکیبی برای زمستان

 های فراگیر )سمت راست(ترسالی

 

 وحبـاد در سـط دانیـم یبیترک یهانقشه ،یفصل اسیمق در رانیا ریفراگ یهایترسال و هایسالخشک  یهر دو شرا یبرا

 یرا بـرا یمتفـاوت یهـایکربنـدیپ قبل، در شدههیته یبیترک یهانقشه گرید همچون هانقشه نیا. شد میترس زین یفوقان

 ز،ییپـا فصـل سـه هـر در ریـفراگ یهـایسـالخشـک. در زمان وقوع دهندیم نشان ریفراگ یسالخشکو  یترسال  یشرا

را  انـهیبلکـه کـل اروپـا و خاورم ران،یـا تنهانه انیجر تابع از عیوس مثبت ینجارناه کیو بهار مشاهده شد که  زمستان،

 سـطوح در بـزرگ یواچرخند گردش کی جادیا باع  انیجر تابع در مثبت یناهنجار نیگرفته است. ا دربر کامل طوربه

 و رودباد سرعت کاهش در یناهنجار نی. اشودیمورد مطالعه م منطقۀ یرو بر رودباد سرعت کاهش آن متعاقب و یفوقان

 شـده آورده مطالعـه مـورد فصـل سه از یانمونه یکه برا زمستان، فصل یبرا مشخص طوربه باد وزش جهت نیهمچن

که  شودیم مشاهده است داده رخ ریفراگ یهایترسال که ییهافصل در اماالش و ج(.  -7قابل مشاهده است )شکل  است،

و  یریـقرارگ نحـوة اما. دارد وجود انیجر تابع از مثبت یناهنجار کیدر کنار  انیجر از تابع یمنف یناهنجار کیهمواره 
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 وجود هاآن ۀاشتراك هم ۀنقط شد، گفته که طورهمان ی. ولاست متفاوت مختلش فصول طول در هاآن ییفضا یکربندیپ

 گـردش آن یمنفـ قطـب و یواچرخنـد گردش مثبت قطب. است گریکدیکنار  یمثبت و منف یناهنجاردو قطب مختلش 

 نیـب و د(. ا -7)شکل  استهکتوپاسکال  250رودباد در سطح  تیو تقو دیآن تشد جۀینت که شودیم سبب را یچرخند

 جـادیباعـ  ا زا،بـارش یخنـدهامناسـب بـه چر یردهیعلاوه بر مس ،هکتوپاسکال 250سطح  در رودباد تیتقو و دیتشد

  .دشویم زیجو ن یدر سطوح تحتان یاغتشاشات جو

  

 
و باد برداری و  (ب)-(الف)هکتوپاسکال  250در سطح حدوداً  ناهنجاری تابع جریان  .7 شماره شکل

های سالیهای همراه با خشکهای ترکیبی برای زمستان)د(، نقشه-)ج( هکتوپاسکال 250در سطح  مداری آن مؤلفه

 های فراگیر )سمت راست(های همراه با ترسالیبرای زمستان های ترکیبیفراگیر )سمت چپ( و نقشه
 

بهار  و زمستان، ز،ییاپ فصل سه در که را ییهمان الگوها زین یباد در سطوح فوقان دانیم یهایناهنجار یبیترک یهانقشه

 جهـت یفوقـان حطوسـ در بـاد یناهنجـار یبیترک یهانقشه آوردن از بنابراین،. دهندیمشاهده شده است از خود نشان م

 .است شده یخودداراصل اختصار در مقاله  تیرعا
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 گیرییجهنت
 کیـ یبـرا یفصـل و ماهانه یزمان اسیمق دو در رانیا ریفراگ یهایترسال و هایسالخشک ،ییفضا آستانۀ کیاساس  بر

 هـافصـل یبـرا جـو یومعم گردش نیانگیم یهایناهنجار. شدو استخراج  ییشناسا( 2009-1976) ساله33 یزمان بازة

 .شد یبررس اندبوده ریفراگ یهایسالخشکو  هایترسال یدارا که( لیآور تا اکتبر) ییهاماه وو بهار(  زمستان، ز،ییپا)

مسـاحت  بیشتر هاماه نیکه در ا داد نشان ریفراگ یهایسالخشک یدارا یهاماه ییدما یهایهنجارنا یبیترک یهانقشه

 عکـس ریـفراگ یهایلترسا یدارا یهاماه در که یحال در. اندبوده نیزم سطح یدما در مثبت یهایهنجارنا یدارا رانیا

 یاسـتثنائات میـان، نیـا در. انـدداده نشان را یمنف یهایهنجارنا رانیمساحت ا شتریب یعنی است؛ بوده صادق هیقض نیا

و  یبـیترک یهـاهنقشـ ریـفراگ یهـایترسـال و اهیسالخشکهر دو حالت  یاست که برا داشته وجود زین هیفور ماه مانند

 یهـایترسال از کمتر اریبس ریفراگ یهایسالخشک یبرا یهنجارنا نیاما مقدار ا اند،داده نشان را دما در یمنف یهنجارنا

ان همـنشان داده اسـت،  هیمشابه با ماه فور ییکه الگو زمستان، فصل یاستثنا به زین یفصل اسیمق در. است بوده ریفراگ

 یهـایارناهنجـ با طهراب در. شدمشاهده  زین اسیمق نیحاکم بوده است در ا ریتر و خشک فراگ یهاهما یکه برا ییالگو

 ریـفراگ یهـایسـالخشـکهمـراه بـا  یهـافصـل و هـاگفـت کـه در مـاه دیـبا زین هکتوپاسکال 850در سطح  یرطوبت

 امـا. اسـت شده دهمشاه مثبت یهایناهنجار ریفراگ یهایترسال با همراه یهافصل و هاماه یبرا و یمنف یهایناهنجار

 یهـایسـالخشـککـه  ییهـازمستان در و نکرده یرویپ ادیز الگو نیا از زمستان فصل که است لازمبه این نکته  اشاره

 نرایـر اکـه د یمـانزگرفت  جهینت توانیم کل در اما. شدمشاهده  ژهیمثبت در رطوبت و یهنجارنا است داده رخ ریفراگ

و  نیر سـطح زمـددمـا  شیاست همراه با افزا داده رخ ماهانه اسیمق در چه یفصل اسیمق در چه ریفراگ یهایسالخشک

همراه  وستهیپ وقوعبه رانیدر ا ریفراگ یهایکه ترسال یاست و زمان بوده هکتوپاسکال 850در سطح  ژهیکاهش رطوبت و

 .استبوده  هکتوپاسکال 850در سطح  ژهیورطوبت  شیو افزا نیبا کاهش دما در سطح زم

 و اروپـا یرو بر مثبت مقدار کی با یدوقطب یفشار یناهنجار کی ریفراگ یهایسالخشک یاتمسفر برا ینییسطوح پا در

 یالگوهـا و نبـوده صـادق هـامـاه همـۀ یبرا ییفضا شیآرا نیا اما. شودیم مشاهده ایآس یرو بر یمنف ینابهنجار کی

 هدهمشـا( مـارس نـدمانکرده باشـد ) ریرا درگ ایو آس اروپا سراسرکه  یمنف گستردة یهنجارنا کیجود همچون و یگرید

 شـودیم استنباط است افتاده اتفاق رانیا در ریفراگ یهایسالخشککه  ییهاماه در ها،یناهنجار نیا اساس بر. است شده

 بیـترک نیا. ستا شده یکی ییایآس پُرفشارقرار گرفته و با  اروپا یخود بر رو یشمال سو ییجاهبا جاب ییاروپا پُرفشارکه 

 ییاروپا ارپُرفشاستقرار  جۀینت. ردیقرار بگ پُرفشاردو  نیا طرةیس تحت کامل طورو اروپا به ایآس قارة کل که شودیم باع 

 یایـعلاوه بر در که، اروپاست یرو بر هکتوپاسکال 850در سطح  میعظ یواچرخند چرخش کی جادیاروپا ا ةقار یبر رو

 بـه رخسـ یایدر و ترانهیمد یایدر از رطوبت انتقال یطیشرا نیچن در بنابراین،. ردیگیم دربر زین را قایافرشمال  ترانه،یمد

 هکتوپاسـکال 850طح بردار باد در س یبیترک یهانقشه در که یگرید مهم ینابهنجار. شودیم اختلال دچار رانیا داخل

 کـه شـودیباع  م گردساعت یناهنجار نیاعرب بود.  یایدر یبر رو گردساعت یناهنجار کی وجود بود صیتشخ قابل

 یلت عاددر حا چون. منتقل نشود رانیبه ا هاست،هما نیدر ا رانیرطوبت ا کنندةنیتأم نیترکه مهم عرب، یایدر رطوبت

عـرب  یایطوبت از دردر انتقال ر خورد،ب منظم در جو به ه نیحاکم است و اگر ا یواچرخند سامانۀعرب  یایدر یبر رو

 .شودیمختل م رانیا یبر رو

 یهـایسـالخشکهمراه با  یهادوره  یشرا عکس جو بر حاکم  یشرا که کرداذعان  دیبا ریفراگ یهایترسال درمورد اما

 جـاهجابـ یطلس شمالا انوسیخود به سمت اق یبا حرکت جنوب سو ییاروپا پُرفشار یترسال یهادوره در. اندرانیا ریفراگ

 هکتوپاسـکال 850در سطح   یشرا نی. در اشودیاروپا فراهم م یبر رو یجنب قطب فشارکماستقرار  یو فضا برا شودیم

 یایدر و ترانهیمد یایدر از رطوبت انتقال یبرا را  یشرا که ردیگیم شکل ترانهیمد یایدر یرو بر یچرخند گردش کی
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 انتقـال باعـ  کـه شـودیمشاهده م یقو یگردش واچرخند کیعرب  یایدر یبر رو ن،یا بر علاوه. کندیم فراهم سرخ

 .شودیم رانیا یرو بر هند انوسیاق و عرب یایدر رطوبت

 را مثبت انیاز تابع جر یقطبتک ینابهنجار کی ریفراگ یهایسالخشک یبیترک یهانقشه یبرا بالا سطوح در باد دانیم

 نیـا. شـودیمـ رانیـا یرو بـر یواچرخنـد گردش جادیا باع  یقطبتک ینابهنجار نیا که دهدیم نشان رانیا یرو بر

از نرمـال اسـت بـا  تـرشیضـع کـه رانیـا یرو رودبـاد یعنـی. دهـدیم نشان را رانیا یرو بر رودباد شیتضع ینابهنجار

 کیـاز  انیجر تابع یهایجارنابهن همواره که شد مشاهده هایترسال در اما. است همراه رانیا در ریفراگ یهایسالخشک

 مثبـت قطـب. اندتهگرف قرار گریکدی کنار یمنف و مثبت یناهنجار مختلش قطب دو یعنی کنند؛یم یرویپ یقطبدو یالگو

 250ر سطح درودباد  تیو تقو دیآن تشد جۀینت که شودیم سبب را یچرخند گردش آن یمنف قطب و یواچرخند گردش

 یبـه چرخنـدها مناسـب یردهیعلاوه بر مس هکتوپاسکال، 250 سطح در رودباد تیتقو و دیتشد نیا. استهکتوپاسکال 

 .شودیم زیجو ن یدر سطوح تحتان یاغتشاشات جو جادیباع  ا ،بارش زا

 

 تقدیر و تشکر

 .بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است
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