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 چکیده
نیمه جنوبی  سالیخشکلی و های سودانی در ترسادهد سامانهمطالعه انجام شده در این پژوهش نشان می

گر دو خشک و تر نشان هایماههای همدیدی در کند. بررسی نابهنجاری گرتهایران نقش مهمی را ایفا می

در گرته ترسالی، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، نیمه غربی  گرته متفاوت حاکم در منطقه است.

های منفی فشار و ی خزر همراه با نابهنجاریغرب ایران، شمال دریاعربستان، جنوب و جنوب جزیرهشبه

 وگر عمیق بودن ناوه شرق مدیترانه های وردسپهر است، که نشانارتفاع در سطح زمین و در تمام لایه

-شرق و شرق عربستان نابهنجاریهمچنین بر روی شمال فشار سودانی است.های کمسامانهدینامیکی بودن 

های زیرین و میانی وردسپهر حاکم است که هوای گرم و مین و لایههای مثبت فشار و ارتفاع در سطح ز

حرکت شرق سوی سامانه  کند.مرطوب نواحی غرب اقیانوس هند را به درون سامانه سودانی تغذیه می

سودانی سبب انتقال حجم وسیعی از شار رطوبت و شار گرمای نهان به نواحی جنوب و جنوب غرب 

های هم رفتی بسیار بالایی به میزان چهار برابر میانگین سالانه در بارشزش که منجر به ری شودیمایران 

های دما و ارتفاع متفاوت با دوره خشک نابهنجاری هایسالدر جنوب و جنوب غرب ایران شده است. 

 جزیرهشبهبدین معنی که نواحی شرق دریای مدیترانه، سراسر غرب دریای سرخ، نیمه غربی  ؛ترسالی است

های مثبت در سطح زمین و ان، نواحی جنوبی ایران و بر روی سواحل جنوبی دریای خزر نابهنجاریعربست

عربستان از  جزیرهشبهشرقی و شرق شود. علاوه بر این، نواحی شمالدر کلیه ترازهای وردسپهر دیده می

هد که سامانه سودانی دهای مثبت بسیار کم برخوردار است و نشان میهای منفی و یا نابهنجارینابهنجاری

ای از نواحی غرب اقیانوس هند به درون سامانه سودانی انتقال چندان فعال نبوده و رطوبت به نحو شایسته

 یابد.نمی

 و ترسالی، نیمه جنوبی ایران سالیخشکفشار سودانی، واکاوی همدیدی، کم: هاکلیدواژه
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 مقدمه. 9

سطحی،  یهاانیجرمستقیم در رطوبت خاک،  طوربهن متغیری است که تغییرات آ نیترمهم ،بارندگی

های معمول در بررسی های بارش یکی از روشیابد. واکاوی دادهزیرزمینی و ... بازتاب می یهاآب

های بارشی ورودی به ایران و مستقیمی با سامانه متغیر ارتباطو ترسالی در یک ناحیه است. این  سالیخشک

 کند، دارد.ها تزریق میطوبت را به درون سامانههمچنین منابع رطوبتی که ر

سودانی است که در بعضی منابع  فشارکمسرد سال بر روی کشور ایران، سامانه  مؤثرهای یکی از سامانه

به نام موج سودانی آمده است. این سامانه یکی از عناصر سازنده گردش عمومی جو در نواحی جنوب غربی 

یوپی است که در بیشتر ایام سال بر روی غرب اتیوپی و کشور سودان تشکیل دریای سرخ، بین سودان و ات

های ماند و با جریانشود. وجود این سامانه از اوایل اکتبر تا پایان می بر روی منطقه مزبور ثابت باقی میمی

گرم و های پایین وردسپهر از روی خلیج عدن و یا از نواحی شرق سومالی، هوای در لایه ویژهبهشرقی 

فشار در طی دهد. این کمفشار سودانی انتقال میمرکز کم سویبهمرطوب خلیج عدن و غرب اقیانوس هند را 

فشاری بین پرفشار مستقر بر روی شمال افریقا زبانه کم صورتبهمزبور دارای شرایط گرمایی بوده و  هایماه

فعال شدن این سامانه ارتباط مستقیمی با ناوه  آید.عربستان به وجود می جزیرهشبهو پرفشار مستقر بر روی 

یک ناوه برگشتی از دریای سرخ  صورتبهتواند فشار مزبور میشرق مدیترانه داشته و با توجه به دامنه آن، کم

-غربی تا جنوبنواحی جنوب سویبهفشار دینامیکی درآمده و با یک حرکت مورب موج کم صورتبهو یا 

بنابراین با آنچه که در بالا شرح داده شد، فعال شدن این سامانه از حالت ؛ دشرقی ایران انتقال یاب

شرقی و تغذیه مناسب رطوبت به درون نواحی شمال یا شمال سویبهترمودینامیک به دینامیک و حرکت آن 

 شود.این سامانه سبب ایجاد بارش در نواحی نیمه جنوبی ایران می

های زای سودانی در بارشرسد که نقش سامانه باراناست، به نظر می با توجه به آنچه که در مقدمه آمده

و ترسالی نیمه  سالیخشککه  روازایننیمه جنوبی و یا حتی نیمه شمالی ایران، مهم و قابل توجه است. 

و ترسالی را مشخص  سالیخشکهای جنوبی ایران بیشتر متوجه این سامانه بوده و بررسی همدیدی آن، گرته

 د.کنمی

در ایران، بلکه در نواحی شرقی مدیترانه و حتی ترکیه تأثیرگذار است  تنهانههای ناشی از این سامانه بارش

 و مطالعات متعددی در خارج از کشور و داخل، بر روی این سامانه انجام شده است.

مراه آن بر نقش منابع رطوبتی غرب اقیانوس هند و سامانه سودانی با جت ه 4310نخستین بار در سال 

 (.4310روی بارش نواحی جنوبی ایران مطالعه شده است )قائمی،

کنند، مورد توجه سودانی که بر روی ایران ایجاد بارش می منشأزای با های باراناخیر سیستم هایسالدر 

( و 4363) یدیمف(، 4357(، لشکری )4359(، ایزدنگهدار )4389فرجی ) ازجملهاند، بیشتری قرار گرفته
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زا بر روی ایران طی های بارانبررسی سامانه اند.زمینه به انجام رسانده نیدر ا(، مطالعاتی را 4367رادی )م

زای عبوری از روی ایران فشار بارانهای کمدرصد از کل سامانه 43دهد که نشان می 4051تا  4059 هایسال

های انجام (، نیز با بررسی4359خلیلی )(. 4389گردد )فرجی، غربی دریای سرخ تأمین میاز نواحی جنوب

دهد که های زمانی بارش نشان میشده به نتایج فوق دست یافته است. واکاوی انجام شده از طریق سری

در  ویژهبهمعلول عوامل فیزیکی و دینامیکی است که در توزیع گردش عمومی جو  سالیخشکرخداد پدیده 

فشار سودانی که یکی از این عوامل است نیز در . بعلاوه وجود کمآیدنواحی جنب حاره و حاره به وجود می

(. با عمیق شدن ناوه شرق مدیترانه و 4351کند )فرج زاده اصل، ایران نقش مناسبی را ایفا می سالیخشک

نواحی  سویبههای میانی درجه شمالی و ریزش هوای سرد عرض 46کشیده شدن دامنه آن به کمتر از عرض 

دریای سرخ، این سامانه حالت دینامیکی پیدا کرده و با حرکت رو به شمال یا شمال شرق، غربی جنوب

(. این سامانه در صورت وجود شرایط 4367و مرادی،  4364دهد )لشکری، خاورمیانه را تحت تأثیر قرارمی

و پتانسیل های میانی جو و با توجه به خصوصیات دینامیکی آن، برخورداری از هوای گرم مناسب در لایه

های مناسبی را در پذیری بالا، دسترسی به رطوبت فراوان دریاهای گرم، هنگام ورود به ایران بارشرطوبت

های (. بررسی همدیدی هفت مورد سیلاب رودخانه4367و مرادی،  کند )کریمی،نیمه جنوبی ایران ایجاد می

کند ها نقش بنیادی را ایفا میین سیلابدهد که سامانه سودانی در ایجاد ادامنه زاگرس غربی نشان می

گر آن است که اپیدمی رنگ زرد گندم نشان 4356تا  4359 هایسالهای (. واکاوی بارش4364زاده، )حجتی

های ایران گیرد و بیش از نیمی از بارشاز انتقال سامانه سودانی به روی نواحی نیمه جنوبی ایران صورت می

 (.4363پژوهشکده هواشناسی، به این سامانه تعلق دارد )

، هوای گرم و مرطوب �دهد که تراف وارونه دریای سرخبررسی انجام شده در شرق مدیترانه نشان می

نواحی شرق مدیترانه انتقال داده و با فعال شدن و  سویبهعربستان را  جزیرهشبهخلیج عدن و نواحی غربی 

د و سنگینی را بر روی نواحی اردن، فلسطین و اسرائیل های بسیار شدیشرق مدیترانه بارش فشارکمتقویت 

دهد که در طی (. بررسی بادهای شدید بر روی فلسطین نشان می4009کند )آلپرت و همکاران، ایجاد می

شود زمستان وجود پرفشار لایه زیرین شرق عربستان فرآیند تقویت و حرکت ناوه شرق مدیترانه را سبب می

در ایجاد  سرخدهد که ناوه وارونه دریای های همرفتی در بیابان نقبه نشان میتوفان(. بررسی 4004)سارونی،

 499تا  63ای داشته و بیش از آسای این منطقه در فصل بهار و پاییز نقش عمدههای سنگین و سیلبارش

واکاوی  (. در4999شود )کیدرون و همکاران، درصد بارش سالانه صحرای نقبه توسط این فرآیند تأمین می

شدگی ناوه لایه میانی وردسپهر در شرق شود که ژرفهای شدید پاییزی منطقه شرق مدیترانه دیده میتوفان

تر سبب تقویت جت جنب حاره در شمال شرق افریقا شده و های جنوبیمدیترانه و گسترش آن به عرض
                                                 

1 Red Sea Inverted Trough 
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سیل بسیار شدید در  74. مطالعه (4994شود )دایان و همکاران،ناوه وارونه دریای سرخ تقویت می جهیدرنت

اند که ناوه وارونه ها زمانی رخ دادهدرصد این سیل 36دهد که در بیابان نقبه نشان می 4087_4018 هایسال

 (.4994دریای سرخ فعال بوده است )کاهانا و همکاران، 

 محدوده مورد مطالعه. 2

و  هیلویکهکان، چهارمحال بختیاری، ، لرستخوزستان های ایلام،محدوده مورد مطالعه شامل استان

 ( است4، کرمان، هرمزگان، فارس و خراسان جنوبی )شکل زدی بویراحمد، بوشهر، اصفهان،

 هاروشمواد و . 3

(، در 4)شکل  یسنجباران، شناسیاقلیمهمدیدی،  یهاستگاهیا های بارش روزانهآوری دادهپس از جمع 

آماری متعامد تجربی  یهاروشبا استفاده از ها دادهه بررسی آماری مبادرت ب 4997لغایت  4057دوره آماری 

 شده است.
 

 
 

 های مورد مطالعهموقعیت منطقه و ایستگاه 9شکل 

منطقه مورد مطالعه از روش تابع متعامد  یهاستگاهیاابتدا برای بررسی تغییرات زمانی مکانی بارش در 

 این تابع به شرح زیر است: کارگیریبهروش  و هامؤلفهاستفاده خواهد شد که  EOFتجربی 

با چندین مکانیزم  تواندیمکه هر مد  دهدیمبر روی بارش چندین مد تغییرات را نشان  EOF یهالیتحل

 یهاستگاهیا)بارش( در  Xمقدار یک پارامتر  میکنیمباشد. در این روش فرض  همراهتغییرات 
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(. Bjornsson and Venegas 1997). اندشده یریگاندازه nt... و ،1t،2t یهازماندر  px،... و 1x،2xمختلف

 هاستگاهیارا در کلیه  Xکه هر سطر آن مقادیر  شودیمطوری ذخیره  Fشده در ماتریس  گیریاندازه یهاداده

 :شودیمبرای یک زمان معین مطابق ماتریس زیر شامل 

 
در یک بردار در یک  mapاست هر j و زمان  i اهستگیادر  xمعرف مقدار پارامتر   xjiدر این ماتریس

معروف است، ماتریس  هادادهکه به ماتریس   Fپس از تشکیل ماتریس .شودیمچیده  Fسطر ماتریس 

 دیآیم به دست 4در خودش مطابق معادله  هادادهاز ضرب ترانهاده ماتریس  Rکواریانس 
R=Ft .F 

 :کهطوریبه شودیممحاسبه  Rسپس مقادیر ویژه و بردارهای ویژه ماتریس
RC=C� 

 

 Rماتریس بردارهای ویژه مربوط به ماتریس Cیک ماتریس قطری شامل مقادیر ویژه و   �در رابطه فوق

 هادادهاست. هر چه مقدار ویژه مربوط به یک بردار ویژه یا مد بیشتر باشد سهم آن مد در تبیین تغییرات 

مقادیر  نیتربزرگهایی را که   EOFما فقط  درنهایت. Bjornsson and Venegas 1997) است )بیشتر 

و سایر مقادیر  اندکردهرا تسخیر  هادادهمقدار ویژه، رفتار  N. اولین میدهیمویژه را دارند مورد استفاده قرار 

مناطقی که خصوصیات بارشی مختلف دارند در نیمه  EOFبا استفاده از روش  و سپسویژه نوفه هستند. 

اطلاعات مهمی در خصوص بارش   EOFزمانی و مکانی هر مد  یهامؤلفه. گردندیمران شناسایی جنوبی ای

و تر سالی انتخاب  سالیخشکمعیار برای  عنوانبه( هر مد pcاصلی ) مؤلفهانحراف معیار  6/9دارند.

برای هر ماه  EOF(  مدهای pc) یاصل مؤلفهکه  گردندیماطلاق  ییهاسالخشک( به تر ) هایسال. شوندیم

 ( انحراف معیار در هر ماه باشند6/9از  ترنییپا) 6/9بالاتر از

میانگین  NCEP_NCARهای جوی باز واکاوی شده و داده GRADSافزار در ادامه با استفاده از نرم 

 هکتوپاسکال و برای دو 399و  799، 679، 4999(، در چهار تراز 4057_4991ماهانه ارتفاع و دما در دوره )

های ارتفاع و دما برای چهار نجاریهماه خشک و تر انتخابی محاسبه شده است. پس از محاسبات مزبور، ناب

 آورده شده است. به دستتر و خشک انتخابی  هایماهتراز و 
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 بحث و نتایج. 4

د مور 4991تا  4057شناسایی رژیم بارش در نیمه جنوبی ایران، بارش ماهانه طی دوره زمانی  منظوربه

مطالعه قرار گرفته شد. میانگین دراز مدت بارش نشان داد که بارش نیمه جنوبی کشور به جز نیمه جنوبی که 

. لذا در این مطالعه بارش دهدیمسرد سال رخ  هایماهدر  عمدتاًمونسون قرار دارد،  ریتأثدر تابستان تحت 

 گرفته شده است. در نظراکتبر تا می  هایماهسالانه در 
 

 زمانی و مکانی بارش یهادادهلیل در تح EOFنتایج  بررسی

اصلی بارش  مؤلفهبارش سری زمانی، در هر ماه پنج  یهادادهبا انجام روش توابع متعامد تجربی بر روی 

برای بررسی  کندیم( که بیشترین واریانس را توجیه 4در این مطالعه تنها مد اول )جدول  که استخراج گردید.

 نطقه مورد مطالعه انتخاب گردیده است.و مطالعه بارش م

 اکتبر تا می هایماهبرای    EOFاصلی مد اول  مؤلفهو ترسالی  سالیخشک(، %) انسیوار 9جدول

 سالیخشک ترسالی EOF 1 ماه

 4057-4056-4063-4067 4055-4064-4065-4004 50/8 اکتبر

 4004-4007-4006 4061-4068-4001 75/1 نوامبر

 4064-4063-4009-4003-4008-4006-4000 4051-4068-4004-4004-4994-4991 54/6 دسامبر

 4061-4068-4065-4060-4001-4007-4994 4050-4004 -4008-4991 54/9 ژانویه

 65/8 فوریه
4000-4006-4008-4003-4066-4069-

4058 
4999-4005-4001-4065-4061-4050-4055 

 4057-4055-4067-4009-4999-4994-4991 4058-4064-4065-4004-4008-4006 54 مارس

 55 آوریل
4991-4994- 4005-4008-4065-4064-

4058 

4997-4994-4999-4000-4006-4004-4067-

4061-4050 

 38/8 مه
4007-4001-4003-4004-4068-4050-

4057 
4004-4009-4066-4065-4069-4056-4055 

 

های نه خشک و تر، برای بررسی گرتههای سالاخشک و تر در درون دوره هایماهپس از تعیین 

های همدیدی در ترازهای های گرتههمدیدی، چند ماه خشک و تر انتخاب و مبادرت به تعیین نابهنجاری

های آنومالی باید به مناطقی از قبیل: شرق هکتوپاسکال شده است. در بررسی نقشه 399و  799، 679، 4999

عربستان، خاورمیانه از روسیه  جزیرهشبه، شمال شرق و شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ و غرب عربستان
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های خشک دریای سیاه، رود که در دورهتا غرب ایران، شمال غرب و غرب ایران توجه شود. انتظار می

های مثبت و شمال ترکیه، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب عربستان و خاورمیانه دارای نابهنجاری

 های منفی باشد. ارای نابهنجاریشرق و شرق عربستان د

ای در شرق زای روی ایران، ناوههای بارانرود در سیستمانتظار می طورمعمولبهشایان گفتن است که 

فشار تراز دریا تر باشد، سامانه کماین ناوه عمیق هراندازهمدیترانه و غرب دریای سرخ وجود داشته باشد. 

های مثبت دلیلی بر عدم بنابراین نابهنجاری؛ ای فعالیت بیشتری خواهد بودتر بوده و از نظر دینامیک دارعمیق

 طوربهزا فشار بارانهای کمدر مناطق مزبور به جای ناوه و سامانه که دهدیموجود ناوه فعال بوده و نشان 

هنجاری نسبی دارای مراکز پرفشار و پرارتفاع باشد. در شمال شرق عربستان نیز در صورت منفی بودن ناب

بر روی منطقه مزبور بوده و جریانات چرخندی سبب انتقال هوای مناطق خشک  فشارکمدلیلی بر وجود یک 

مناطق  کهدرصورتیشود. غرب اقیانوس هند می سویبهای از روی ایران و شمال شرق و شمال عربستان قاره

های منفی باشند، دلیلی بر نابهنجاریشرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب عربستان و خاورمیانه همراه با 

این  هراندازهدر تراز سطح دریا است.  فشارکمگسترش ناوه در ترازهای زیرین تا بالایی وردسپهر و 

از نظر  درنتیجهبوده و  فشارکمتر بوده باشد، دلیلی بر ژرف بودن ناوه و عمیق بودن منفی هاینابهنجار

های مثبت در شمال شرق و شرق بود. در این حالت وجود نابهنجاری دینامیک دارای فعالیت بیشتری خواهد

های واچرخندی هوای گرم و عربستان نشانگر پرفشار در ترازهای زیرین و سطح دریا بوده و با جریان

 دهد.غربی و جنوب ایران انتقال مینواحی مرکزی عربستان، جنوب سویبهمرطوب غرب اقیانوس هند را 

های همدیدی در دوره خشک و دو نمونه از خشک و تر دو نمونه از نابهنجاری هایسالبا توجه به 

های تفسیر بهتر گرته منظوربههای همدیدی در دوره مرطوب انتخاب و واکاوی شده است. نابهنجاری

رتیب اند. بدین تهای دما و ارتفاع یا دما و فشار بر هم منطبق شدههای انتخابی نابهنجاریهمدیدی در دوره

 گیرد.خشک و تر به شرح زیر انجام می هایسالواکاوی 

 (2009های خشک )ژانویه دوره

ماهی  عنوانبهدر مقایسه با میانگین ماهانه،  4994شود که ژانویه با توجه به محاسبات انجام شده دیده می

 آید.بسیار خشک به شمار می

 بررسی گرته نابهنجاری تراز دریا

ریای سیاه، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب عربستان و خاورمیانه با در این تراز شمال د

هکتوپاسکال  49متر معادل با ژئوپتانسیل 49در تراز دریا تا  کهطوریبهمثبت همراه بوده است.  یهاینابهنجار

وب شود. شمال شرق و شرق عربستان، جنهکتوپاسکال افزایش فشار دیده می 7و بر روی دریای خزر تا 

های منفی بوده و نشانگر وجود یک چرخند بر روی مناطق مزبور است. در شرق ایران همراه با نابهنجاری
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طور که در بالا شرح داده شد به جای انتقال هوای گرم و مرطوب اقیانوس هند بر روی مرکز این حالت همان

نواحی شرقی  سویبهخاورمیانه ای از روی ایران و نسبی سرد قاره طوربهو نیمه جنوبی ایران، هوای 

دما در این ماه  یهاینابهنجار(. 4یابد )شکل شماره عربستان و غرب اقیانوس هند انتقال می جزیرهشبه

های این ماه به جای سامانه درواقعمثبت تراز دریا هماهنگی دارد.  یهاینابهنجارمثبت بوده و با  طورکلیبه

 های پرفشار برخوردار بوده است.زا بیشتر از سامانهباران فشارکم
 

 
 

 4994هکتوپاسکال ماه ژانویه  679تراز  فشار تراز دریا و و آنومالی دما  3 و 2شکل 
 

 هکتوپاسکال 050بررسی گرته نابهنجاری تراز 

ان عربستان، خاورمیانه، شمال ایر جزیرهشبهدر این تراز نیز دریای سیاه، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب 

های مثبت همراه است. افزایش ارتفاع در این تراز، در نواحی شرق دریای مدیترانه و بر روی دریای خزر با نابهنجاری

شود. وجود متر مشاهده میژئوپتانسیل 79بر روی دریای خزر تا  هاآنمتر و بیشترین ژئوپتانسیل 19نواحی مجاور تا 

هایی است که در مناطق یاد شده گسترش و توسعه واچرخند یا پشتههای مثبت ارتفاع دلیلی بر این نابهنجاری

عربستان و همچنین  جزیرهشبهگسترش یافته است. شایان گفتن است که در این ماه جنوب دریای سرخ و جنوب 

های چرخندی سامانه که دهدیمهای منفی بوده و نشان توأم با نابهنجاری جزیرهشبهشرقی نواحی شرقی و جنوب

نیمه جنوبی عربستان منتقل شده و نواحی مزبور را تحت تأثیر قرار  سویبهچک و کم دامنه از نواحی جنوبی مصر کو

های منفی نابهنجاری کهدرصورتیهای مثبت ارتفاع هماهنگی داشته، های مثبت دما با نابهنجاریداده است. نابهنجاری

 های منفی ارتفاع همراه است.دما با نابهنجاری
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 هکتوپاسکال  500ی گرته نابهنجاری تراز بررس

درجه شرقی و جنوب  7هکتوپاسکال تقریباً از  679، در این تراز به مانند تراز 1با توجه به شکل شماره 

نواحی شرقی مدیترانه از  ویژهبهدرجه شمالی تا نواحی شرقی ایران با افزایش ارتفاع همراه بوده و  47مدار 

متر ژئوپتانسیل 69نسبی برخوردار هستند که در بعضی نواحی به بیش از طوربهت های مثبمیزان نابهنجاری

-درجه شمالی دارای نابهنجاری 49از  ترپایینعربستان  جزیرهشبهشود که در نواحی جنوبی رسد. دیده میمی

 ها دیده شده است.هکتوپاسکال نیز این نابهنجاری 679های منفی بوده که در تراز 
 

 
 

 4994هکتوپاسکال ماه ژانویه  799آنومالی دما و فشار تراز  4شکل 

درجه شمالی تمام  37های میانی بالاتر از هکتوپاسکال عرض 799شایان گفتن است که از سطح زمین تا تراز 

 799در تراز  کهطوریبههای منفی فشار و ارتفاع همراه بوده، شرقی نیز با نابهنجاری_نواحی اروپای مرکزی

های ارتفاع و رسد. این گرته توزیع نابهنجاریمتر میژئوپتانسیل 7/9های منفی بیش از اسکال این نابهنجاریهکتوپ

از نواحی  هاآنشود که اکثر دهد. دیده میرا نشان می 4994زا در طی ژانویه های بارانفشار مسیر حرکت سامانه

خاورمیانه از شرق مدیترانه تا شرق افغانستان تحت تأثیر  کنند و سراسر منطقههای میانی و شرق اروپا گذر میعرض

 در این ماه نواحی مزبور همراه با خشکی مفرط بوده است. جهتنیبدواچرخندهای شدید قرار داشته و 

 2009مارس 

(، شرق مدیترانه، سوریه،  7دریا )شکل  در ترازاین ماه  در است. 4994ماه خشک سرد دیگر مارس 

های منفی است که مرکز آن بر روی نواحی های منفی همراه بوده که ادامه نابهنجارینابهنجاریعراق، ایران با 



 پانزدهم شماره                                              جغرافیا و مخاطرات محیطی                                                                61 

بار در سطح میلی 7گردد. این کاهش ارتفاع در نواحی مزبور به بیش از مرکزی اروپا و شرق آن مشاهده می

 رسد.متر میژئوپتانسیل 69هکتوپاسکال به بیش از  799زمین و در تراز 
 

 
 

 4994هکتوپاسکال ماه مارس  679آنومالی دماوفشار تراز دریا و تراز   6و  5ل شک
 

دهد. هکتوپاسکال را نشان می 679های های فشار دریا و ارتفاع در ترازتوزیع نابهنجاری 8تا  7های شکل

دهد که در میهای منفی همراه بوده و نشان در این ماه نیز نواحی شرقی و شمال شرقی عربستان با نابهنجاری

این ماه، این منطقه با گسترش چرخندها مواجه بوده است. این نوع جریان چرخندی در منطقه معرف انتقال 

نواحی شرق و شمال شرق عربستان و غرب  سویبهای از روی ایران و شمال آن هوای نسبی سرد قاره

 است. پرباران هایماهاقیانوس هند است که جریانی معکوس و برخلاف معمول 
 

 
 

 4994هکتوپاسکال ماه مارس  799آنومالی دما و فشار تراز   7شکل 
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 (9114های مرطوب )نوامبر دوره

 سطح دریابررسی گرته نابهنجاری تراز 

از شرق  فشارکمسامانه  4001شود، در ماه نوامبر مشاهده می(  6که در تراز سطح دریا )شکل  ایگونهبه

ق ایران و همچنین از شمال مصر تا شمال عربستان از گستردگی بیشتری نسبت مدیترانه تا شمال شرق و شر

برخوردار است و  یفشار منفهای زیرا تمام نواحی مزبور از نابهنجاری؛ ساله برخوردار است 39به میانگین 

ا در سراسر د. افزایش دمنباشزا در این ماه از فراوانی بیشتری برخوردار های بارانکه سامانهرود انتظار می

-. افزایش دما سبب میکشور دارای نوسان استدرجه در شمال شرقی 7/4 ایران از یک درجه در جنوب تا

تناسبی برخوردار باشد و قابلیت پذیرش بخار آب بیشتری داشته مشود که توده هوا از یک میانگین دمایی 

 جذب رطوبت در این ماه بیشتر انجام گیرد.  درنتیجهباشد و 
 

 
 

 4001هکتوپاسکال ماه نوامبر  679آنومالی دماوفشار تراز دریا و تراز  1و  0کل ش
 

 هکتوپاسکال 050بررسی گرته نابهنجاری تراز 

(، بر روی دریای سیاه، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب  0هکتوپاسکال )شکل  679در تراز 

متر ژئوپتانسیل 39و بیشترین کاهش در حدود عربستان و خاورمیانه با کاهش ارتفاع همراه است  جزیرهشبه

 در نواحی شرقی مدیترانه است و نشانگر فعال بودن ناوه است. 

در شرق مدیترانه کاملاً مشخص است و  ویژهبهدر این تراز نیز مانند تراز سطح زمین گستردگی کم ارتفاع 

ساله با توجه به کاهش فشار در  39ن نسبی نسبت به میانگی طوربهدهد که ناوه در شرق مدیترانه نشان می

غرب در پشت این ناوه نسبتاً عمیق سبب ریزش شرقی تا شمالجریانات شمال درنتیجهتر بوده، منطقه عمیق

هوای  تنهانه درنتیجههوای سرد شده است. کاهش فشار در شرق مدیترانه همراه با تاوایی مثبت خواهد بود، 

کند بلکه فرارفت های جنوبی و شرقی مدیترانه ریزش میعرض سویبهر تهای میانی و شمالیسرد از عرض
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تر برخوردار است. های جنوبیمثبت تاوایی در این تراز نیز از مقدار بیشتری نسبت به میانگین در عرض

های شمالی به نواحی جنوبی تا نواحی جنوب مصر و فرارفت تاوایی از روی انتقال هوای سرد از عرض

سودانی در این ماه شده  فشارکمنه تا نواحی جنوب مصر سبب فعال شدن سامانه کم ارتفاع و شرق مدیترا

درجه با افزایش دما همراه است، ولی نواحی شرقی مدیترانه  4تا  4غرب کشور بین است. جنوب و جنوب

د زیادی از که در بالا شرح داده شد، هوای سر طورهماندهد و درجه کاهش دما را نشان می 4تا  4بین 

اوه قطبی نیز از کاهش ارتفاع برخوردار ت. کرده استشرق مدیترانه ریزش  سویبههای میانی و شمالی عرض

اوه قطبی نیز نسبت به تدرجه شمالی با کاهش ارتفاع همراه است، پس  79بالاتر از عرض  کهطوریبهبوده، 

 میانگین سی ساله نفوذ بیشتری دارد.

 هکتوپاسکال 500سطح  بررسی گرته نابهنجاری

خط صفر از مرکز عربستان به طرف شمال شرق ایران کشیده شده که، بالای این (  49)شکل  799در تراز 

خط منفی و جنوب آن مثبت است. تمام نواحی دریای سیاه، ترکیه، شرق مدیترانه با کاهش ارتفاع در حدود 

ای دهد ناوهیای سرخ و مصر کشیده شده و نشان میمتر همراه است. کاهش ارتفاع تا شمال درژئوپتانسیل 19

است. در شرق  بوده ساله برخوردار 39که در شرق مدیترانه است از ژرفای بیشتری نسبت به میانگین 

های دهد که هوای سرد عرض. این امر نشان میکاهش داشته استدرجه  7/4تا  4 حدودمدیترانه دما 

 یده شده است. تر کشنواحی جنوبی سویبهتر شمالی
 

 
 

 4001هکتوپاسکال ماه نوامبر  799آنومالی دما و فشار تراز  90شکل 

دهد که افزایش ارتفاع با افزایش دما و کاهش ارتفاع با کاهش دما های آنومالی این ماه نشان مینقشه

عقب ناوه  به سبب گستردگی بیشترناوه در شرق مدیترانه، شدن دهد که با عمیق همراه است و نشان می
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نواحی جنوبی کشیده شده است، بلکه فرارفت تاوایی  سویبهتر شمالی یهاعرضریزش هوای سرد از  تنهانه

تر، عمیق شدن ناوه را نیز به همراه داشته و سبب فعال های پایینعرض سویبهمثبت با توجه به خط جریان 

عربستان شده و انتقال  جزیرهشبهاق، غرب و مرکز زا بر روی نواحی سوریه، عرباران فشارکمهای شدن سامانه

 طوربهنواحی جنوب غربی و جنوب ایران با افزایش بارش همراه بوده است. استقرار واچرخند  سویبه هاآن

نسبی قوی در نواحی شمال شرقی و شرق عربستان، انتقال هوای گرم و مرطوب دریای عرب و عمان را 

شمال غرب آن، جنوب و جنوب غرب ایران به همراه دارد که این خود  نواحی مرکزی عربستان، سویبه

 سبب افزایش بارش در منطقه شده است.

 9116مارس 

غربی به جز مرکز پرفشاری که در جنوب که دهددر این ماه نشان می (، 44)شکل  نقشه سطح زمین

های نابهنجاریایران کاملاً تحت نفوذ  دریای سرخ بسته شده، بقیه نقاط منطقه خاورمیانه، عربستان، نیمه غربی

 و مشخصه گستردگی چرخند در این ناحیه است.فشار بوده  منفی

ایش فشار زهای بالاتر تحت تأثیر هوای بسیار سرد نواحی قطبی قرار گرفته و با افشمال خراسان و عرض

شود. مال سوریه دیده میمتر همراه است. بیشترین کاهش فشار در نواحی جنوب ترکیه و شمیلی 8در حدود 

افزایش فشار بر روی نواحی شمالی سیبری و شرق مسکو به سبب هوای سرد است که از سوی ناوه قطبی 

ریزش کرده است. دمای نواحی جنوبی بیشتر از صفر درجه و هرچه به سمت شمال و شمال شرقی پیش 

د. وجود هوای سرد نسبی سبب شده که در رسمی گرادیسانتدرجه  -3رویم از دمای هوا کاسته شده تا به می

 پرفشار از نوع سرد درآید. صورتبهبعضی نقاط مرتفع از میزان کاهش فشار کاسته و گاهی 
 

 
 

 4008هکتوپاسکال ماه مارس  679آنومالی دماوفشار تراز دریا و تراز  92و  99شکل 
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 هکتوپاسکال 050تراز 

سیاه، ترکیه، شرق مدیترانه تا جنوب مصر و شمال دریای  تمام نواحی دریای، در 44با توجه به شکل 

دهد. کاهش ارتفاع در نواحی شرقی را نشان می ارتفاععربستان و ایران کاملاً کاهش  جزیرهشبهسرخ، 

 7/9است. کاهش دما در نواحی جنوب غرب و جنوب ایران بین متر بوده ژئوپتانسیل  39مدیترانه در حدود 

 درجه بیشتر است. 4تر آن کاهش از ی شمالیدرجه و در نواح 4تا 

 هکتوپاسکال 500تراز 

متر همراه است. کاهش عمیق ارتفاع از ژئوپتانسل 39تا  49در این تراز کل ایران با کاهش ارتفاع بین 

-ژئوپتانسیل 49متر تا ژئوپتانسیل 89شرق ترکیه و شمال دریای سرخ به ترتیب از  سویبهشمال دریای سیاه 

هایی با کاهش ای است که در شرق مدیترانه وجود دارد. سلولرسد. این کاهش درست در جهت ناوهیمتر م

های مختلف خاورمیانه بسته شده و نشان دهنده این امر است درجه سلسیوس در قسمت -7/4دما معادل با 

 درجه سلسیوس بیشترکاهش نیافته است. -7/4که دما از میزان 
 

 
 

 4008هکتوپاسکال ماه مارس  799ما و فشار تراز آنومالی د 93شکل 

 یریگجهینت. 5

زای ورودی به هکتوپاسکال در چهار سامانه باران 799و  679های همدیدی  تراز دریا و بررسی نقشه

تر ریزش هوای سرد از  هایسالخشک و تر نشان داد در  هایسالنمونه مطالعاتی در دوره  عنوانبهکشور 

 یسوبهدرجه شمالی به علت عمیق شدن ناوه مدیترانه و انتقال تاوایی مثبت  19از  بالاتر یهاعرض

سودانی شده است. بعلاوه،  فشارکماز شرق مدیترانه سبب دینامیکی شدن سامانه  ترپایین یهاعرض
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قرارگیری پرفشار عربستان در شرق و شمال شرق عربستان سبب فرارفت شار رطوبت از غرب اقیانوس هند 

این فرارفت شار رطوبت توسط پرفشار مزبور و حرکت شرق  یزمانهم ؛ کهه جلو سامانه سودانی شده استب

 سوی سامانه دینامیکی سودانی منجر به انتقال شار رطوبت به نواحی جنوب و جنوب غرب ایران شده است.

رفتی بسیار بالایی به های هم و فعالیت شدید آن در زمان بارش منجر به ریزش بارش فشارکماین  گسترش

 میزان چهار برابر میانگین سالانه در جنوب و جنوب غرب ایران شده است 

خشک به علت فعال نبودن سامانه سودانی و تضعیف ناوه بلند مدیترانه و گاهی  هایسالهمچنین در 

شمالی عبور کرده درجه  19تر از عرض زا از نواحی شمالیهای بارانوجود واچرخند در نواحی مزبور سامانه

اند و یا ضعیف بوده یقدربهزا های باراناند و در صورت ورود سامانهو کشور را تحت تأثیر قرار نداده

زا های بارانگردش جو در منطقه طوری بوده است که انتقال شار رطوبت غرب اقیانوس هند به درون سامانه

گردد که این میزان بارش حتی کمتر و ناچیز مشاهده میهای بسیار کم ریزش باران علتنیابهتغذیه نشده و 

 میانگین سی ساله آن منطقه بوده است. 4/9از 

مارس و   هاآنکه نمونه  سالخشکترسال و  یهادورهبنابراین این بررسی دو گرته کاملاً متمایز برای 

-ئه داد. با توجه به گرتهبرای ترسالی است ارا 4008و مارس 4991و نوامبر  سالیخشکبرای  4994ژانویه 

رود که در زمان ترسالی نواحی دریای طور که در مقدمه و هدف شرح داده شد، انتظار میهای مزبور همان

سیاه، ترکیه، شرق مدیترانه، غرب دریای سرخ، غرب عربستان و خاورمیانه از سوریه تا غرب ایران از 

های و نواحی شمال شرقی و شرق عربستان از نابهنجاریهای منفی فشار و ارتفاع برخوردار بوده نابهنجاری

های مثبت فشار و خشک نواحی مزبور وارونه بوده و از نابهنجاری هایسالمثبت برخوردار باشد و در 

 ارتفاع برخوردار باشد.
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