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 فصلنامه علمي دانشگاه گلستان
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  غرب مياني رژيم بارش  ي شناختهواوهمديد تغييرپذيري آب -آماري واكاوي 

  هاي شديد  خشكساليرخداد بر  اكيدايران با ت
  

  ٣له كاكيا سيف، ٣سيدميثم جاسمي، ٢احمدآباد، مصطفي كريمي *١فرامرز خوش اخلاق
  شناسي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، تهران، ايران دانشيار اقليم١
  شناسي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، تهران، ايران استاديار اقليم٢

  تهران، تهران، ايرانارشد آب و هواشناسي سينوپتيك، دانشكده جغرافيا، دانشگاه  آموخته كارشناسي دانش٣
  

  ٢٧/٣/٩٩ :؛ تاريخ پذيرش      ١٢/١٢/٩٨: تاريخ دريافت
 

 چكيده

خشكسـالي يكـي از   . وهوايي، تغييرپذيري الگوهاي جوي و افزايش رخداد خشكساليها مي باشديكي از پيامدهاي تغييرات آب  
جهت كاهش اثرات زيانبـار آن انجـام   از اين پديده بيني بهتري توان پيشميآن هاي با شناخت ويژگي كهمخاطرات طبيعي است 

غرب منطقه ثر در رخداد آن در و شناسايي الگوهاي همديدي مؤ هاي شديد و بسيار شديدهدف اين مطالعه پايش خشكسالي. داد
براي ) ٢٠١٥مبر پتاتا س ١٩٨٩اكتبر (ساله  ٢٦وره آماري روزانه بارش طي يك د ميانگين هايبدين منظور داده. مياني ايران است

هاي خشـك و بررسـي   جهت شناسايي دوره. دريافت شد كشور سازمان هواشناسيسايت از  ،پژوهش منطقهدر همديد ايستگاه ١٦
هـاي زمـاني مختلـف    محاسـبة ايـن شـاخص بـراي مقيـاس     . استفاده گرديـد  )SPI( آماري خشكسالي از شاخص بارش استاندارد

هـاي  از لحـاظ مكـاني خشكسـالي   . در بازه زماني سالانه است به خصوصني مدت خشكسالي دهنده فراواني بالا و تداوم طولا نشان
هـايي ماننـد همـدان،    از ايـن رو ايسـتگاه  . شديد و بسيار شديد از شمال به جنوب و از غرب به شرق منطقه افزايش داشـته اسـت  

الگـوي  يـك   همديـد  در واكـاوي . ندشناسايي شدپژوهش منطقه مناطق در ترين بحرانيبه عنوان دهلران، بروجرد و سرپل ذهاب 
جابجايي كمربند پرارتفاع الگوي پشته حاصل . ندمشخص شداري در ايجاد خشكسالي منطقه زنالگوي  دوپشته، يك الگوي ناوه و 

طابق تراز و عدم تمديترانه تضعيف شده ناوه در الگوي ناوه، . است النهاري پرارتفاع جنوب عربستانحاره بويژه گسترش نصفجنب
بـه  وزش بادهـاي غربـي   اري نيز زندر الگوي وهاي خشك در غرب مياني ايران علت اصلي رخداد دورهبه عنوان مياني و زيرين جو

 .شناخته شدهاي خشك علل ايجاد دوره منطقه پژوهشاز گذر اين بادها و شكل زناري 
  

  .غرب مياني ايرانشاخص بارش استاندارد، الگوهاي همديد، خشكسالي شديد، :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

   از جملــه خشكســالي،  اقليمــيي و مخـاطرات جــو
هـاي   سـامانه  زيسـت توانند به شـدت   سيل و طوفان مي

 ١لـي (تحت تاثير قرار دهند طبيعي و جوامع انساني را 
ــاران ــل  ). ١٢٢٥: ٢٠١٠، و همك برخــي مخــاطرات مث

بـيش از   نامحسوسخشكسالي بدليل ويژگي خزشي و 
هر مخاطره ديگر محيط زنـدگي انسـان راتحـت تـاثير     

                                                           
نويسنده مسئول:fkhosh@ut.ac.ir  

1. Lee 

اين بدين ).١: ٢٠١١و همكاران،  ٢ساباش(دهد  قرار مي
معني است كـه تعيـين شـروع و خاتمـه آن مشـكل و      

دوره طولاني براي يك  تدريجه است باثرات آن ممكن 
هاي پس از آن و براي سالدرآمده شده  انباشته بصورت

پديـده  ). ١٥٩: ١٣٨٦، دانشـور (نيز ادامه داشته باشـد  
ــش  ــتقيم در بخ ــتقيم و غيرمس ــالي مس ــاي خشكس ه

مختلف ماننـد كشـاورزي، منـابع آب، محـيط زيسـت،      
تي تاثير گذاشته و باعث ايجـاد مشـكلا   جامعهاقتصاد و 

بـا ايـن حـال بـا وجـود      . شـود هـا  بـراي انسـان  زيادي 

                                                           
2. Saabash 
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هاي علمي و فني هنـوز بشـر نتوانسـته آن را    پيشرفت
هرچنــد از وقــوع . بطــور كامــل تحــت كنتــرل درآورد

گيري كرد امـا اگـر ماهيـت و    جلو توانخشكسالي نمي
تـوان تـا   قـرار گيـرد مـي    مطالعـه خصوصيات آن مورد 
ريـزي اثـرات   رنامـه ي كـرد وبـا ب  يابحدودي آن را پيش

ــار آن را كــاهش داد آســتانه رخــداد خشكســالي .زيانب
كميتي نسبي است كه از مكاني به مكان ديگر متفاوت 

ي كـه  روش ـبراي تحليل فضايي خشكسالي ارائـه  . است
د از اهميـت  ودر آن مقياس زمـاني در نظـر گرفتـه ش ـ   

بارش  نمايهها يكي از اين روش. خاصي برخوردار است
و  ١كـي است كه بـه وسـيله مـك   ) SPI( استاندارد شده

ايـن نمايـه يكـي از    . ارائه شده است) ١٩٩٣( همكاران
هايي است كه در آن مقياس زمـاني بـراي    هآمارمعدود 
فضايي خشكسالي به كار گرفته شده است و به  واكاوي

 شناخت و واكاويبالايي در پذيري  اين دليل از انعطاف
بررسي آثار ايـن پديـده بـر ذخـاير      جهتها خشكسالي

كشور ايران به .اه و بلندمدت برخوردار استكوتدر آبي 
 دارايدليل واقع شدن در كمربند خشك كـره زمـين،   
ايــن . ويژگــي كمبــود و نوســانات شــديد بــارش اســت

هـايي بـا شـدت و    نوسانات گاهي باعث بروز خشكسالي
در  .شودمي هاي متفاوت در مناطق مختلف ايرانضعف

ي در سـطح  زيادارتباط با خشكسالي تاكنون تحقيقات 
صـورت  هاي مختلف المللي با روش و ديدگاهبينملي و 

بررسـي  توان به اين تحقيقات مياز جمله  .گرفته است
هاي يونـان بـا تاكيـد بـر خشكسـالي سـال       خشكسالي

ــا ســامانه ١٩٩٣ ــزرگ در ارتبــاط ب ــاميكي ب هــاي دين
 تحليــل  ،)٢٠٠٢ ،٢فلوكــاس و پرزراكــاس  ( مقيــاس

هاي بلغارستان در ارتباط با شرايط همديـد  خشكسالي
تعيين نقـش   ،)٢٠٠٢، و همكاران ٣تران(حاكم بر اروپا 

ــا     ــايي اروپ ــارهاي دينــاميكي و گرم در ايجــاد پرفش
، و همكـاران  ٤فينـك (اروپـا   ٢٠٠٣خشكسالي تابستان 

د سنجيشاخصبارشاســـــــتاندارپتانســـــــيل،)٢٠٠٤
ــرقايالات ــده درشـــــ ــاران، ٥وو(  متحـــــ وهمكـــــ

استتحليلفضاييخشكساليبااستفادهازشاخصبارش،)٢٠٠٧
                                                           
1. Mc. kee 
2. Flucas and Paracas 
3. Tran 
4. Fink 
5. Wow 

 زمـاني  ةتوسع،)٢٠٠٧، ٦ليواداوكوپولوس(دريونانرد اندا
بـــا  هايبزرگمقياســـاروپامكانيوخصوصياتخشكســالي  -

علـت   وواكاوي همديـد استفاده ازشاخصبارشاسـتاندارد 
ــداد آن ــارخ ــاري(ه ــاران،  ٧پ ــي و )٢٠١٠و همك بررس

ــالي  يــابي بــه امكــان  و دســت هــاي كنيــا خشكس
 هـاي آمـاري  هاي منطقه از طريق مـدل بينيبارش پيش

در ايـران هـم مطالعـات    .اشـاره كـرد   )٢٠١١، ٨جنيفر(
هاي مختلف خشكسـالي صـورت   زيادي در مورد جنبه
  خشكساليســــــالآبيكــــــه  ، گرفتــــــه اســــــت

ــاورزيدر  ١٣٨٦-٨٧ ــابع آبوكشـ ــه  واثراتآنبرمنـ حوضـ
 ،واكــاوي)١٣٨٩اخلاقوهمكــاران،  خــوش(ســددرودزن 

 غــرب ايــرانبهــاي جنــوليهمديديخشكســا_آمــاري
ــي( ــوپهنه ،)١٣٩٠، رحيمـــــــــــ -پايشـــــــــــ

ــتفاده   ــانبا اســــــــ بنديخشكسالياستانخراســــــــ
ــتاندارد  ــداقجماليوهمكاران، (ازشاخصبارشاس  ،)١٣٩٠ب

ــارش   ــتفادهاز شــاخص ب بررسيخشكســاليدر تبريزبااس
ــتفاده  ــتاندارد ونويززداييبااس الگوريتمموجــك و از اس

ــوب ــن(نظريةآشـــ ــايي ، )١٣٩١زاده،  حســـ شناســـ
الگوهايهمديدخشكساليوترساليزمســتانهدرجنوبغربايران 

ــوش( اخــــــــــلاق و همكــــــــــاران،   خــــــــ
ــالي،)١٣٩١ -طبقهبنديالگوهايهمديديبارشزاوخشكســ

-مقايسه مدلو ) ١٣٩٢فتاحي و بابايي، ( زادرايرانزمين

ــالي بررســـي هـــاي تصـــادفي و نظـــري در  خشكسـ
، همگــي )٢٠١٤بذرافشــان و همكــاران، (هيــدرولوژي 

مطالعاتي است كه در منـاطق مختلـف ايـران صـورت     
هـاي  با توجه به اين كه بسياري از سـامانه . گرفته است

غـرب  منطقهشود و وارد ميايران بارشي از غرب كشور 
هاي كشاورزي و دامپروري ايران بـه  يكي از قطبايران 

خشكسـاليهاي شـديد بـويژه در    ،و رخداد رود شمار مي
اقتصـادي و   ةصدمات زيادي را بـر پيكـر   هاي قبلسال

 لــذا. معيشــت مردمــان ايــن منطقــه وارد كــرده اســت
هاي اخير در اين منطقه و شـناخت  خشكساليبررسي 
ميـاني  غرب  هاي گذار بر بارشهاي همديد تاثيرسامانه

  .دياب ميايران ضرورت 
  

                                                           
6. Livadao Copulous 
7. Pari 
8. Jennifer 
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  ها و روش پژوهشداده
ميـــاني ايـــران   در غـــرب  پـــژوهش منطقـــه   

ــتان؛شامل ــاي اس ــاه،همدان،ايلام و  ه كردستان،كرمانش
هـايي از  اين محدوده در بردارنده بخـش . لرستان است

اروميه، سفيدرود، مرز غربي و درياچه هاي آبريز حوضه
 ،شكل(كرخه است آنهاحوضه ترين كرخه است كه مهم

هاي روزانه بـارش طـي   براي انجام اين پژوهش داده).١

ــترك    ــاري مشـ ــك دوره آمـ ــاله  ٢٦يـ ــر اك(سـ تبـ
ايسـتگاه همديـد در    ١٦براي ) ٢٠١٥سپتامبر _١٩٨٩

علـت  . منطقه از سازمان هواشناسي كشور دريافت شـد 
سال مورد مطالعه به اين سبب بـود كـه در    ٢٦انتخاب 

هايي انتخاب شوند كه هم داراي آمار كافي آن ايستگاه
  .و هم از پراكنش مناسب برخوردار باشند

  

 
  منطقه پژوهشمحدوده : ١شكل 

 
با اسـتفاده از  هـاي خشـك  جهت شناسـايي دوره سپس 
ــه ــتاندارد  نماي ــارش اس محاســبات لازمانجــام ) SPI(ب
شامل برازش تابع چگالي احتمـال  SPIمحاسبه . گرفت

ي بارش براي يـك ايسـتگاه معـين    فراوانگاما بر توزيع 
بـه دسـت    )١(احتمالات تجمعي گامـا از رابطـه    .است
  .آيدمي

∫= G(X): )١(رابطه 𝑥ିଵ௫

ଵ
ε

షೣ

ഁ
ଵ

ఉೣ௰()
 

 فراسـنج 𝑎احتمالات تجمعي گاما،  G(X)در اين رابطه 
تـابع   𝛤(𝑎)مقدار بـارش و   𝑥مقياس،  فراسنج𝛽شكل، 

توزيع چگـالي احتمـال گامـا از     فراسنجهاي. استگاما 
بـراي هـر    بيشينهنمايي  هاي نمونه با روش درستداده

بـا   )ماهانـه (ايستگاه و بـراي مقيـاس زمـاني انتخـابي     
  :شودبرآورد مي )٢(استفاده از رابطه 

  :)٢(رابطه

𝑎ത =
1

4𝐴
1 +

  .شودمحاسبه مي) ٣(با استفاده از رابطه  Aمقدار 
𝐴):٣(رابطه  = ln(𝑥) =

∑ ୪୬(୶)


  

ميـانگين    𝑥ومشـاهدات بـارش    د، تعداnدر اين رابطه 
. استبارش تجمعي براي يك ماه در طول دوره آماري 

𝑥چون تابع گامـا بـراي    = ) بـارش صـفر ميليمتـر   ( 0
تعريف نشده و توزيع بارش ممكن است داراي مقـادير  
صفر باشد، احتمال تجمعي كل كه دربرگيرنده مقـادير  

  .شود محاسبه مي )٤(باشد با استفاده از رابطه صفر مي
  H(X)= q+PG (X) :)٤(رابطه 

ــه در آن ــارش، و    qك ــدار ب ــودن مق ــفر ب ــال ص   احتم
P= 1+qاگـر  . استm هـاي بـارش صـفر در    تعـداد داده

بدسـت   )٥(از رابطـه  qتايي باشد، آنگـاه  nسري زماني 
  :آيدمي

q= :)٥(رابطه 


𝐴 = 𝜋𝑟ଶ  
تجمعـي كـل مقـدار متغيـر     پس از محاسـبه احتمـال   

كه داراي  يادشدهاحتمال  تصادفي نرمال استاندارد، هم
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ميــانگين صــفر و انحــراف معيــار يــك اســت محاســبه 
 )٧(و  )٦(روابـط  . اسـت SPIنمايـه  كه همان  ،گردد مي

  :دهدارائه ميH(X)را از روي مقادير SPIيا Zمقادير 
  
  

  :)٦(رابطه 
Z=SPI= − ቂ𝑡 −

ାଵ௧ାଶ௧మ

ଵାௗଵ௧ାௗଶ௧మାௗଷ௧యቃ(0< H (X) ≤.5) 
  : )٧(رابطه 

Z=SPI= + ቂ𝑡 −
ାଵ௧ାଶ௧మ

ଵାௗଵ௧ାௗଶ௧మାௗଷ௧యቃ (0.5< H(X) ≤1) 
بيشتر از صفر  ،)٨(احتمال تجمعي مطابق با رابطه  اگر

اسـتفاده  ) ٩(باشد؛ از رابطـه   ٥/٠مساوي و يا كوچكتر 
  .شودمي

  ):٨(رابطه 
(0< H (X) ≤ 0.5) 

t=ටln:)٩(رابطه  ቂ
ଵ

ு()మቃ  

بيشتر از  ،)١٠(احتمال تجمعي مطابق با رابطه  اگر  
) ١١(باشـد؛ از رابطـه    ٥/٠مسـاوي  و صفر يا كـوچكتر  

  .شوداستفاده مي
(0.5< H(X) ≤1) ): ١٠( رابطه  

  ):١١( رابطه

t =ටln ቂ
ଵ

(ଵିு()మ)
ቃ 

 𝑐0 ،𝑐1 ،𝑐2 ،𝑑1 ،𝑑2 ،𝑑3در ايـــن روابـــط مقـــدار   
زاده حجازي(تجمعي است حتمال  اH(X)مقادير ثابت و 

ــوي ــايي).١٣٨٩زاده و ج ــاد   جهتشناس ــازوكار ايج س
شـرايط   واكاويبهلازم بود پژوهشخشكسالي در منطقه 

هـاي خشـك پرداختـه    ههمديد حاكم بـر روزهـا و دور  
جـوي  براي تعيين روزهاي خشك و الگوهاي لذا . دوش

بارش اسـتاندارد،   نمايهپس از محاسبه ايجادكنندة آن، 
از ديگـر   بودندهايي كه به عنوان روز خشك اريخابتدا ت

 تعـداد  ،خشك ماه ٣٠از بين بنابراين .شدندروزها جدا 
يـك  سـپس  .انتخاب شد روز به عنوان روز خشك ٥٤٧
هـاي ارتفـاع   با استفاده از داده ٦٩٣×٥٤٧به ابعاد  آرايه

ــراز  ــيل ت ـــكتوپاسكال ٥٠٠ژئوپتانس ــرم ١ه ــزار  در ن اف
كه در آن  شتنام داTماتريس اين . تشكيل شد ٢متلب

                                                           
پ . نوشت، در ادامه به صورت هـ هكتوپاسكال جهت كوته هواژ -١

  .شودنوشته مي
2. MatLab 

ــطرها  ــان  ) ٦٩٣(آن س ــدة مك ــه (نماين ــاط نقش و ) نق
در ادامه براي . ندبود) روز(زمان معرف ) ٥٤٧(ها ستون

هـاي شـديد و   خشكسـالي رخدادآشكارسازي الگوهـاي  
اي به روش همبسـتگي بـر   خوشه واكاوي، بسيار شديد

انجام شد و در آن بـا تعيـين    ٦٩٣×٥٤٧روي ماتريس 
كه بـر اسـاس نقطـة    ) ٥٧/٠(ضريب همبستگي آستانه 

هـا تعيـين شـد، روزهـايي كـه بـا       شكست تعداد گـروه 
يكديگر داراي بيشترين همبستگي بودند و با روزهـاي  

ــتند    ــتگي را داش ــرين همبس ــر كمت ــروه  ١١ديگ را گ
  ).٢شكل(تشكيل دادند 

آوردن  براي كاسـتن از تعـداد گروهـا و بـه دسـت       
الگوهاي اصلي، بـا اسـتفاده از روش تركيبـي مقايسـة     

ها و تفسـير چشـمي، تعـدادي از    همبستگي بين گروه
ها كه داراي بيشترين همبستگي بودند با هـم  اين گروه

الگـوي اصـلي در رخـداد     ٤تركيب شدند و در نهايـت  
بـراي تعيـين روز نماينـدة    . ها استخراج شدخشكسالي

گروهـي،   ماتريس همبسـتگي درون  ةمحاسب ابهرگروه، 
بيشترين همبستگي  ة هر الگو كه دارايروزهاي نمايند

هـاي   از خوشـه  كـدام  عـرف هـر  مبوده و  ن گروهيرود
استخراج ند دبوالگوهاي همديد در منطقه  ةكنند تعيين
) ٢(هر كـدام از ايـن الگوهـا در جـدول      ويژگي. شدند

يز پس هاي خشك نبراي تعيين دوره. آورده شده است
 SPIروزانه، با توجه به نمـرات   SPIاز محاسبه شاخص 

ها، از ميان روزهاي خشـكي كـه از تـداوم بيشـتري     آن
در نهايت نيز با . برخوردار بودند، چند دوره انتخاب شد

هاي ارتفـاع  هاي همديد با استفاده از دادهترسيم نقشه
نسـبي تـراز    النهاري و نمژئوپتانسيل، باد زناري و نصف

درجة شـمالي   ٦٠تا  ١٠پ در محدودة عرض .هـ ٨٥٠
هـاي ارتفـاع   درجـة شـرقي، داده   ١٠٠و طول صفر تـا  

سرعت قائم هوا النهاري وژئوپتانسيل، باد زناري و نصف
 ٧٥تـا   ٥پ در محدودة عـرض  .هـ ٥٠٠در تراز ) امگا(

درجـة   ١٠٠درجة غربـي تـا    ٢٠درجة شمالي و طول 
پ .هـ ـ ٢٥٠ر تـراز  النهاري دشرقي و باد زناري و نصف

 ٢٠درجـة شـمالي و طـول     ٧٥تا  ٥در محدودة عرض 
 ٥/٢×٥/٢ درجـة شـرقي باتفكيـك    ١٠٠درجة غربي تا 

بيني محيطي و مركز درجة قوسي كه از مركزملي پيش
هاي جوي ايـالات متحـده اخـذ شـد، بـه      ملي پژوهش



                                                                                        ...٦٧ 

  .هاي خشك پرداخته شدكدام از روزها و دوره

  
  ٥٧/٠ها بر اساس ضريب همبستگي آستانة 

 ٢٤، )مـاه  ٩٢(ماهه  ١٢ترتيب در بازه زماني 
) مـاه  ٦٢(ماهـه   ١و ) مـاه  ٨٢(ماهه 

مـدت   كوتاهSPIت كه اين بدين دليل اس
حساسيت بيشتري به تغييرات شرايط رطـوبتي دارد و  
با كوچكترين تغيير در بارش ماهانه نمايـه بـه سـرعت    

و   هـاي زمـاني ميـان   بـراي بـازه  SPIامـا 
را در نظر دارد و با تأثيرپـذيري   ماهانه

تواند از فراوانـي بيشـتري برخـوردار    هاي قبل مي
ــن رخــداد در   ــراي مقايســه بهتــر فراوانــي اي ب

) ٢(هـا در شـكل   هاي مختلف منطقه نتايج آن

  
  )ماه تعدادYمحور( منتخبهاي 

مــاه داراي بيشــترين فراوانــي  ٧٢مــاه و بيجــار بــا 
. انـد ماهـه بـوده   در بـازه زمـاني يـك    

 ٥٥بـا   ماهـه نيـز   ١ كمترين فراواني رخداد خشكسالي

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

...                                                                                        همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني

كدام از روزها و دورهواكاوي همديدسازوكار ايجادكننده خشكسـالي در هـر   

ها بر اساس ضريب همبستگي آستانة نمودار درختي گروه: ٢شكل 
  

  ها و بحثيافته
بـراي بررسـي فراوانـي    : فراوانـي خشكسـالي  

روي ارقـام  بـارش استانداردشـده بـر   
و داده شـد  هاي انتخابي برازش ساله ايستگاه

بعنوان وضعيت +) ٥/٠و  -٥/٠(با در نظر گرفتن مقدار 
هـاي زمـاني   هاي خشـك بـراي بـازه   

ماهه محاسبه و با توجه به مقادير بدسـت  
مدت،  ماهه نماينده دوره كوتاه ٣
ماهه براي بـازه   ٢٤مدت و  ميانه دوره 

از نظـر ميـانگين   .زماني بلندمدت در نظـر گرفتـه شـد   
هـا، بيشـترين   فراواني رخـداد خشكسـالي در ايسـتگاه   

ترتيب در بازه زماني  فراواني به
ماهه  ٣، )ماه ٩٠(ماهه 

اين بدين دليل اس. رخ داده است
حساسيت بيشتري به تغييرات شرايط رطـوبتي دارد و  
با كوچكترين تغيير در بارش ماهانه نمايـه بـه سـرعت    

امـا  ،دهدپاسخ مي
ماهانهبلندمدت بارش 

هاي قبل مياز ماه
ــن رخــداد در  . دگــرد ــراي مقايســه بهتــر فراوانــي اي ب

هاي مختلف منطقه نتايج آنايستگاه
  .ارائه شده است

هاي ايستگاهمتفاوت در نمايههاي زماني با  نمودار فراواني رخداد خشكسالي

ــر اســاس شــكل  ــي رخــداد  )٢(ب بيشــترين فراوان
ــا  ١ ــه ب ــه   ٧٥ماه ــوط ب ــاه مرب م

ابـاتو بـا    ايستگاه قروه است و بعد از آن به ترتيب زرينه

مــاه و بيجــار بــا  ٧٣
 رخداد خشكسالي

كمترين فراواني رخداد خشكسالي

ماهه 24 ماهه 12 ماهه 3 ماهه 1

همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني - واكاويآماري

واكاوي همديدسازوكار ايجادكننده خشكسـالي در هـر   

يافته
فراوانـي خشكسـالي  )الف

بـارش استانداردشـده بـر    نمايهخشكسالي، 
ساله ايستگاه ٢٦بارش 

با در نظر گرفتن مقدار 
هاي خشـك بـراي بـازه   نرمال، فراواني ماه

ماهه محاسبه و با توجه به مقادير بدسـت   ٢٤و١٢،٣،١
٣و١آمده مقياس زماني 

ه دوره نمايندماهه  ١٢
زماني بلندمدت در نظـر گرفتـه شـد   

فراواني رخـداد خشكسـالي در ايسـتگاه   
  

نمودار فراواني رخداد خشكسالي: ٢شكل
  

ــر اســاس شــكل    ب
١خشكســالي در دوره 

ايستگاه قروه است و بعد از آن به ترتيب زرينه
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در . ماه مربـوط بـه ايسـتگاه همـدان و بروجـرد اسـت      
ــاني   ــاس زم ــداد    ٣مقي ــي رخ ــترين فراوان ــه بيش ماه

مـاه مربـوط بـه ايسـتگاه زرينـه و       ١٠٠خشكسالي بـا  
 ماه مربوط بـه ايسـتگاه دهلـران    ٦٣كمترين فراواني با 

آبـاد  ماهـه ايسـتگاه اسـلام    ١٢در مقياس زماني . است
ماه بيشترين فراواني رخداد خشكسالي را  ١١١غرب با 

به خود اختصاص داده و پس از آن ايستگاه كنگـاور بـا   
كمترين فراواني رخداد خشكسـالي  . ماه قرار دارد ١١٠
. ماه به ايستگاه كرمانشاه تعلق دارد ٧٨ماهه نيز با  ١٢

مـاه   ١٠٣ماهه ايستگاه اليگـودرز بـا    ٢٤ني در بازه زما
بيشترين رخداد خشكسـالي اسـت و پـس از آن    داراي 

مـاه در مرحلـه    ١٠٠هاي همدان و سنندج بـا  ايستگاه
مـاه از   ٧٨با  نيز ذهابايستگاه سرپل. دگير ميبعد قرار 

ماهه برخـوردار   ٢٤كمترين فراواني رخداد خشكسالي 
  .بوده است

ــالي ) ب ــدت خشكس ــد : ش ــف  تش ــاي مختل ه
ماهــه  ٣و١خشكســالي در هــر چهــار مقيــاس زمــاني  

ماهـــه  ٢٤و ) متوســـط(ماهـــه  ١٢، )مـــدت كوتـــاه(
هاي منتخب در جدول براي تمامي ايستگاه) بلندمدت(
شود كه اين جدول ملاحظه مي در. ارائه شده است )١(

شـــده در تمـــام  هـــاي مشــاهده شــدت خشكســـالي 

اسـت   هاي منتخـب يكسـان نيسـت و ممكـن     ايستگاه
هـايي از شـدت كمتـري برخـوردار بـوده ولـي        ايستگاه

ــي بيشــتري باشــند  ــوع بررســي . داراي فراوان در مجم
هاي مختلف خشكسالي در منطقه نشان ميانگين شدت

دهد كه در هـر چهـار بـازه زمـاني محاسـبه شـده،       مي
هـاي كمتـر بـه بيشـتر     ها از شـدت فراواني خشكسالي

رخــداده در خشكســاليهاي يابــد و بيشــتر كــاهش مــي
هـاي  در بـازه . هسـتند منطقه از نوع ملايـم و متوسـط   

يابـد،  هاي خشكسالي تغيير ميزماني مختلف نيز شدت
) مــاه ٤٨(درصــد  ٧٧ماهــه  يــك  SPIبطــوري كــه در 

 ٢٣هاي رخداده از نوع ملايم تـا متوسـط و   خشكسالي
شـديد   از نـوع شـديد تـا خيلـي     هـا آن) مـاه  ١٤(درصد 

) مـــاه ٦٢(درصـــد  ٧٧ ماهـــه  ســـهSPIدر . هســـتند
درصـد   ٢٣ده ملايم تا متوسط و رخدادهاي مشاهده ش

 ٧٤ماهـه   ١٢ SPIشـديد و در   شديد و خيلي) ماه ١٩(
داراي خشكسالي ملايـم تـا متوسـط و    ) ماه ٦٧(درصد 

داراي خشكسالي شديد تـا بسـيار   ) ماه ٢٣(درصد  ٢٦
ــديد  ــه ٢٤ SPIدر  وشـ ــد  ٧٨ ماهـ ــاه ٦٩(درصـ ) مـ

 ٢٢هـاي ملايـم تـا متوسـط و     هـا از شـدت  خشكسالي
  .هستند شديد ها شديد و خيليآن) ماه١٩(درصد 

  
  هاي منتخبهاي مختلف خشكسالي در ايستگاهشدت: ١جدول

SPIبيست و چهار ماهه  SPIدوازده ماهه  SPIسه ماهه  SPIيك ماهه  
  

  شديد  متوسط  ملايم
بسيار 
  شديد

  شديد  متوسط  ملايم
بسيار 
  شديد

  شديد  متوسط  ملايم
بسيار 
  شديد

  شديد  متوسط  ملايم
بسيار 
  شديد

  ايستگاه

  خرم آباد  ٧  ٩  ١٧  ٢٧  ١٣  ٦  ٢٤  ٢٩  ٠  ٢١  ٣٧  ٣٩  ٠  ١٢  ٤٠  ٣٦
  بروجرد  ٩  ٧  ١٨  ٢١  ٧  ١٣  ٢٢  ٣٧  ٢  ١٤  ٣٧  ٣٨  ٠  ١٥  ٢٨  ٣٩
  اليگودرز  ٧  ٤  ١٨  ٣٢ ٥  ٣٢  ٣٢  ٤٧  ٥  ١٩  ٣٥  ٣٠  ١  ٢١  ٣١  ٥٠
  همدان  ٦  ١٠  ١٧  ٢٢  ١٢  ٩  ١٨  ٣٩  ٥  ٢١  ٢٦  ٣٦  ٧  ٩  ٣٢  ٥٢
  كرمانشاه  ٦  ٨  ١٨  ٣٢  ٧  ٨  ٢٣  ٣٧  ١١  ١٦  ١٣  ٣٨  ١٣  ٧  ٢٢  ٤٢
  اسلام آباد  ٧  ٧  ١٤  ٣٢  ٧  ٢٤  ٢١  ٤٦  ٧  ١٧  ٣٠  ٥٧  ٦  ٢٩  ١٦  ٤٨
  روانسر  ٥  ٦  ١٧  ٤٠  ٦  ٩  ٢٦  ٣٦  ١  ١٣  ١٩  ٦٤  ٠  ١  ٥٩  ٣٧
  ذهاب سرپل  ٨  ٥  ١٤  ٣٤  ٨  ١٠  ١٧  ٤٥  ١٣  ١١  ٣٢  ٣٠  ١٨  ١٨  ١٦  ٢٦
  كنگاور  ٥  ١٢  ١٨  ٢٥  ٧  ١٢  ٢٥  ٤٣  ١١  ١٦  ١٣  ٣٨  ١٣  ٧  ٢٢  ٤٢
  دهلران  ٧  ٩  ١٤  ٢٧  ١٠  ٨  ١٥  ٣٣  ٨  ١٥  ١٤  ٥٢  ٦  ١٥  ٢٣  ٣٩
  ايلام  ٩  ٦  ١٨  ٣٠  ٩  ١١  ١٧  ٣٥  ١٢  ١٩  ٢٦  ٢٩  ١١  ١٣  ٣٢  ٣٢
  سنندج  ٦  ٨  ٢٠  ٢٣  ٥  ٢٥  ٢٥  ٣٤  ٥  ٢٢  ٢٣  ٤٢  ٠  ١٨  ٢٤  ٥٨
  قروه  ٥  ٩  ٢٢  ٣٩  ٧  ١٥  ٢٧  ٤٦  ٧  ٩  ٢٨  ٤٢  ١  ١١  ٣٥  ٤٢
  سقز  ٥  ١٠  ١٩  ٣٢  ٧  ١٤  ٣٠  ٣٤  ١٠  ١٢  ٢٤  ٤٣  ١  ١٧  ٢٨  ٤٤
  زرينه  ٣  ١٠  ٢٥  ٣٥  ٤  ١٧  ٢٧  ٥٢  ٥  ١٨  ٢٠  ٥١  ١  ٢٠  ٢١  ٥٠
  بيجار  ٥  ١٢  ٢٤  ٣١  ٧  ١٥  ٣١  ٤٣  ٧  ١٥  ٢٥  ٤٤  ٤  ١٨  ٢٦  ٣٤



٢٥  ٤٢  ٥  ١٤  ٢٨  ٤١  

ــرين درصــد  ٤(خشكســالي بسيارشــديد كمت
در مجمــوع هرچنــد بيشــترين .داده اســت

هـاي  شـدت ها در كل منطقـه متعلـق بـه    
هـاي  متعلق به شدت ترين درصدكمملايم و متوسط و 

هـاي  تـوان ايسـتگاه  شديد و بسيارشديد است، اما مـي 
ن نقاط منطقـه  تريبروجرد، همدان و دهلران را بحراني

ــه   ــه ب ــوري ك ــب  بط ــد  ٢٨و  ٢٩ترتي درص
. استها از نوع شديد تا بسيار شديد هاي آن

تـوان منـاطق   روانسر و قروه را مـي هاي زرينه، 
چـون بـه    ؛در نظر گرفتاز نظر خشكسالي 

ها از نـوع  هاي آندرصد خشكسالي ٨١
اين حالت بـدليل رخـداد مكـرر    . ملايم و متوسط است

باشد كه سـبب   خشكسالي در ايستگاه زرينه و قروه مي
  .انطباق شرايط محيطي به اين پديده شده است

 
  )درصدبه Yمحور(ماهه  ١هاي مختلف در بازه زماني 

در حـالي  . زماني به خود اختصـاص داده اسـت  
) درصـد  ١٨( پـژوهش كه ايستگاه اليگودرز طـي دوره  

ــود    ــه خ ــديد را ب ــديد و بسيارش ــاي ش ه
هـاي   ماهه ايستگاه ٣ي در بازه زمان.اختصاص داده است
 ٢٦بـا   آبـاد  و خرم ٢٧با همدان  و دهلران
تـرين   شـديد و بسيارشـديد بحرانـي    

 ،١٨بـا  هـاي اليگـودرز   هاي منطقـه و ايسـتگاه  
تـرين  آسـيب  درصـد كـم   ٢٣و بيجـار بـا   

  .ندا بودههاي منطقه 
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١٨  ٣٠  ٧  ١٢  ٢٣  ٣٩  ٧  ١٦  

هـاي  ايسـتگاه  براي بررسي وضعيت خشكسـالي در 
هاي مختلف منتخب درصد رخداد آن به تفكيك شدت

نمودارهايي ارائه  بصورتهاي زماني 
درصد رخداد  )٣(شكل . ندا كه در ادامه ارائه شده

)SPIهـاي   بـراي شـدت  ) ماهـه ١
ديـده  با توجه به ايـن شـكل   . دهد

هـاي  هـاي خشكسـالي در ايسـتگاه   
قـروه و  هـاي  چه ايستگاهمثلاً گر

زرينــه داراي بيشــترين فراوانــي رخــداد هســتند ولــي 
 ـ هاي آن  ويـژه   هها از نوع متوسـط و ب

ايسـتگاه بروجـرد فراوانـي رخـداد آن بـه      
امــا  ،اســت پيشــگفتههــاي مراتــب كمتــر از ايســتگاه

هـاي بسـيار شـديد    بيشترين درصد رخداد خشكسـالي 
زماني به خود اختصاص داده را در اين بازه

ايستگاه زرينـه طـي دوره مـورد    

ــه ــرين درصــد مطالع كمت
داده اســت رخ) درصــد

ها در كل منطقـه متعلـق بـه    درصد شدت
ملايم و متوسط و 

شديد و بسيارشديد است، اما مـي 
بروجرد، همدان و دهلران را بحراني

ــت ــه  . دانس ــه ب ــوري ك بط
هاي آنخشكسالي

هاي زرينه، ايستگاه
از نظر خشكسالي تر  آسيب كم

٨١و ٨٢،٨٤ترتيب 
ملايم و متوسط است

خشكسالي در ايستگاه زرينه و قروه مي
انطباق شرايط محيطي به اين پديده شده است

هاي مختلف در بازه زماني درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت

هـاي فصـلي   درصـد رخـداد خشكسـالي   
. دهدهاي مختلف را نشان ميبراي شدت

گـردد كــه  مشـخص مــي يادشــده 
هاي منطقـه يكسـان   هاي خشكسالي در ايستگاه

زرينـه و اليگـودرز داراي   هـاي  گرچـه ايسـتگاه  
بيشـــترين فراوانـــي رخـــداد هســـتند ولـــي بيشـــتر 

. اسـت هـا از نـوع متوسـط و ملايـم     
كمتـر از   ايلام كه فراواني رخداد آن به مراتـب 

اسـت امـا بيشـترين درصـد رخـداد      
را در ) درصـد  ٢٨(هاي شديد و بسيارشديد 

زماني به خود اختصـاص داده اسـت  اين بازه
كه ايستگاه اليگودرز طـي دوره  

ــالي ــود   خشكس ــه خ ــديد را ب ــديد و بسيارش ــاي ش ه
اختصاص داده است

دهلران ،٢٨با ايلام 
 درصد خشكسالي

هاي منطقـه و ايسـتگاه  ايستگاه
و بيجـار بـا    ٢١بـا  زرينه 

هاي منطقه  ايستگاه
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  ميانگين  ٦  ٨

براي بررسي وضعيت خشكسـالي در   
منتخب درصد رخداد آن به تفكيك شدت

هاي زماني براي هر يك از بازه
كه در ادامه ارائه شدهشده 

(هاي ماهانه خشكسالي
دهدمختلف را نشان مي

هـاي خشكسـالي در ايسـتگاه   شـدت  د كهشو مي
مثلاً گر. يستمنطقه يكسان ن

زرينــه داراي بيشــترين فراوانــي رخــداد هســتند ولــي 
هاي آنبيشتر خشكسالي

ايسـتگاه بروجـرد فراوانـي رخـداد آن بـه      . ملايم است
مراتــب كمتــر از ايســتگاه

بيشترين درصد رخداد خشكسـالي 
را در اين بازه) درصد ١٦(

ايستگاه زرينـه طـي دوره مـورد     در در حالي كه. است
  

درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت: ٣شكل 
  

درصـد رخـداد خشكسـالي    )٤(شكل   
)SPIبراي شدت) ماهه ٣

يادشــده بـا توجـه بــه شـكل    
هاي خشكسالي در ايستگاه شدت

گرچـه ايسـتگاه  . يستن
بيشـــترين فراوانـــي رخـــداد هســـتند ولـــي بيشـــتر 

هـا از نـوع متوسـط و ملايـم     هاي آنخشكسالي
ايلام كه فراواني رخداد آن به مراتـب اه ايستگ

اسـت امـا بيشـترين درصـد رخـداد       ديگرهاي ايستگاه
هاي شديد و بسيارشديد خشكسالي
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  )درصدبه Yمحور(ماهه ٣هاي مختلف در بازه زماني 

و خيلـي  ) درصـد  ٢١(هاي آن از نوع شديد 
بيشـترين درصـد خشكسـالي    .است) 
ايســـتگاه  درصـــد متعلـــق بـــه ١٥بسيارشـــديد بـــا 

درصد متعلـق بـه    ٢٤ذهاب، خشكسالي شديد با 
درصــد  ٤١ايســتگاه همــدان، خشكســالي متوســط بــا 

 ٦٦متعلق به ايستگاه بروجـرد و خشكسـالي ملايـم بـا     
هـاي   ايسـتگاه . درصد متعلق به ايستگاه روانسـر اسـت  

هاي بـالاي  كرمانشاه، كنگاور و همدان با حداكثر شدت
آباد آباد و اسلامو روانسر، خرم ترين نقاط

ترين نقاط منطقـه در  آسيب ها كمغرب با حداقل شدت
  .مقياس سالانه هستند

 
  )درصدبه Yمحور(ماهه ١٢هاي مختلف در بازه زماني 

هـايي كـه رخـدادهاي    اين مقياس زماني تعداد ايستگاه
هاي زمـاني  اند نسبت به بازهبسيارشديد را تجربه نكرده

ماهه به SPI١٢ديگر افزايش يافته و از يك ايستگاه در 
ايستگاه سنندج كـه در ايـن   . پنج ايستگاه رسيده است

 درصـد  ٨٢بازه زماني از فراواني بالايي برخوردار است، 

٠
١٠
٢٠
٣٠
٤٠
٥٠
٦٠
٧٠
٨٠
٩٠

١٠٠

رم
خ

باد
آ رد
وج

بر

درز
گو

الي

٠
١٠
٢٠
٣٠
٤٠
٥٠
٦٠
٧٠
٨٠
٩٠

١٠٠

رم
خ

باد
آ رد
وج

بر

درز
گو

الي
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هاي مختلف در بازه زماني درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت

ــدت  ــداد ش ــد رخ ــف درص ــاي مختل ه
. دهدرا نشان مي) ماهه SPI١٢(هاي سالانه 

شود كه همچون دوره  شكل مشاهده مي
هاي بـالاي خشكسـالي   مدت نقاط با شدت

كـه  باشـد بطـوري  با مقادير بالاي فراواني منطبق نمـي 
آباد كـه در ايـن زمـان از فراوانـي بـالايي      
برخوردار بوده است درصدي از خشكسالي بسيارشـديد  

ــيش از     ــت و بـ ــرده اسـ ــه نكـ ــد  ٧٥را تجربـ درصـ
و متوسط ) درصد ٤٠(هاي آن از نوع ملايم 

در حالي كه ايسـتگاه كرمانشـاه كـه    
درصـد   ٣٥داراي كمترين فراواني رخداد بـوده اسـت،   

هاي آن از نوع شديد خشكسالي
) درصد ١٤(شديد 

بسيارشـــديد بـــا 
ذهاب، خشكسالي شديد با  سرپل

ايســتگاه همــدان، خشكســالي متوســط بــا 
متعلق به ايستگاه بروجـرد و خشكسـالي ملايـم بـا     

درصد متعلق به ايستگاه روانسـر اسـت  
كرمانشاه، كنگاور و همدان با حداكثر شدت

ترين نقاطرخداد بحراني
غرب با حداقل شدت
مقياس سالانه هستند

هاي مختلف در بازه زماني درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت

 SPI٢٤(وضعيت خشكسالي بلنـد مـدت   
بـر اسـاس ايـن شـكل     . دهـد منطقه را نشان مي

بيشترين درصد رخـدادهاي خيلـي شـديد بـه ترتيـب      
در حـالي  (درصـد   ٢٣ذهاب با متعلق به ايستگاه سرپل

در ). باشـد كه از كمترين فراواني رخداد برخـوردار مـي  

اين مقياس زماني تعداد ايستگاه
بسيارشديد را تجربه نكرده

ديگر افزايش يافته و از يك ايستگاه در 
پنج ايستگاه رسيده است

بازه زماني از فراواني بالايي برخوردار است، 
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درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت: ٤شكل 
  

ــكل    ــدت  )٥(ش ــداد ش ــد رخ درص
هاي سالانه خشكسالي
شكل مشاهده مي اين با توجه به

مدت نقاط با شدت زماني كوتاه
با مقادير بالاي فراواني منطبق نمـي 

آباد كـه در ايـن زمـان از فراوانـي بـالايي      ايستگاه خرم
برخوردار بوده است درصدي از خشكسالي بسيارشـديد  

ــيش از     ــت و بـ ــرده اسـ ــه نكـ را تجربـ
هاي آن از نوع ملايم  خشكسالي

در حالي كه ايسـتگاه كرمانشـاه كـه    . است) درصد ٣٨(
داراي كمترين فراواني رخداد بـوده اسـت،   

  

درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت: ٥شكل 
  

وضعيت خشكسالي بلنـد مـدت    )٦(شكل   
منطقه را نشان مي) ماهه

بيشترين درصد رخـدادهاي خيلـي شـديد بـه ترتيـب      
متعلق به ايستگاه سرپل

كه از كمترين فراواني رخداد برخـوردار مـي  
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                                                                                        ...٧١ 

ترين نقاط منطقه عبارتنـد از  بحراني. 
تـرين نقـاط   آسـيب  ايلام و كم ذهاب، كرمانشاه و

  .آباد استشامل روانسر و خرم

 
  )درصدبه Yمحور(ماهه ٢٤هاي مختلف در بازه زماني 

ــي   ــه م ــالي در منطق ــالاي خشكس ــداوم و شــدت ب -ت

ماهـه بـا   يـك  SPIحداكثر بيشينه خشكسالي در 
 -٣٦/٣از آن بـا  متعلق به ايستگاه سـقز و پـس   

ماهـه   SPI٣در . آباد غرب استمتعلق به ايستگاه اسلام
و  -٠٥/٣حداكثر و حداقل بيشينه رخداد به ترتيب بـا  

. باشداباتو مي سقز و زرينههاي متعلق به ايستگاه
 -٩٨/٢ماهـه ايسـتگاه كرمانشـاه بـا      

 همچنـين . رودترين ايستگاه منطقه به شمار مي
-٥٣/١روانسـر بـا   حـداكثر و   -٥١/٢

ماهـه   ٢٤حداقل بيشينه شدت خشكسالي در مقيـاس  
  .اندرا به خود اختصاص داده

  
  )SPIشدت Yمحور(هاي زماني مختلف
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و متوسط ) درصد ٥٨(هاي آن از نوع ملايم 
 ٢٤در مجموع در بـازه زمـاني   . 

هـاي شـديد و بسيارشـديد     خشكسـالي 
و ملايـم   هـاي متوسـط  خشكسـالي 

. افزوده شده است
ذهاب، كرمانشاه وسرپل

شامل روانسر و خرم

هاي مختلف در بازه زماني درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت

هـــا در بيشـــينه شـــدت خشكســـالي
هـاي  هاي زماني مختلف بـراي تمـامي ايسـتگاه   

بر اساس اين شـكل  در اكثـر   . هد
ها طـي دوره مـورد   خشكساليها بيشينه شدت

ماهـه،   ٣ماهـه،   ١مطالعه به ترتيب در مقياس زمـاني  
ايـن حالـت   .ماهه مشـاهده شـده اسـت   

ي بارش ماهانه نسبت ناشي از اثر عمده نوسانات رطوبت
 واضحبنابراين  .ماهه است ٢٤بارش فصلي، سالانه و 

ماهـه بـه كــاهش بـارش حســاس    
هـا بـارش   اما با افزايش بازه زماني و تعداد ماه

در مـواقعي كـه   . يك ماه اثر كمتري بر كل بـارش دارد 
باشـد بـدليل   ماهه بيشتر مي ٢٤

ــي   ــه م ــالي در منطق ــالاي خشكس ــداوم و شــدت ب ت
حداكثر بيشينه خشكسالي در .باشد
متعلق به ايستگاه سـقز و پـس    -٥٦/٣

متعلق به ايستگاه اسلام
حداكثر و حداقل بيشينه رخداد به ترتيب بـا  

متعلق به ايستگاه-٤٣/٢
ماهـه ايسـتگاه كرمانشـاه بـا      ١٢در بازه زماني 

ترين ايستگاه منطقه به شمار ميخشك
٥١ايستگاه ايـلام بـا   

حداقل بيشينه شدت خشكسالي در مقيـاس  
را به خود اختصاص داده

هاي زماني مختلفها در مقياسخشكسالينمودار بيشينه شدت: ٧
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ملايم متوسط شديد شديدبسيار

ماهه 1 ماهه 3 ماهه 12 ماهه 24

همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني - واكاويآماري

هاي آن از نوع ملايم  خشكسالي
. بوده است) درصد ٢٤(

خشكسـالي  ماهه از فراواني 
خشكسـالي كاسته و به فراواني 

  

درصد رخداد خشكسالي به تفكيك شدت: ٦شكل 
  

بيشـــينه شـــدت خشكســـالي) ٧(شـــكل   
هاي زماني مختلف بـراي تمـامي ايسـتگاه    مقياس

هد منتخب را نشان مي
ها بيشينه شدتايستگاه

مطالعه به ترتيب در مقياس زمـاني  
ماهه مشـاهده شـده اسـت    ٢٤ماهه و  ١٢

ناشي از اثر عمده نوسانات رطوبت
بارش فصلي، سالانه و به 

ماهـه بـه كــاهش بـارش حســاس    يــك SPIاسـت كـه   
اما با افزايش بازه زماني و تعداد ماه. باشد مي

يك ماه اثر كمتري بر كل بـارش دارد 
٢٤يا  ١٢هاي SPIشدت 

  

٧شكل 
  

نه
زري

جار
بي



  هاي آماري الگوهاي گردشي رخداد خشكسالي
 SPIمقدار   همبستگي درون گروهي

٦٤/١  ٨٩/٠ -  
٨٩/١  ٨٤/٠ -  
٧/١  ٨١/٠ -  
٦٦/١  ٧٩/٠-  

ــاكم     ــه ح ــدار را در منطق ــوي پاي ــده و ج ــه ش منطق
 ٨٥٠پ شرايط مشابه تـراز  .هـ ٥٠٠در تراز 
ــاوه ، در ايــن روز )ب - ٨، شــكل(پ وجــود دارد  ن

آفريقـا   مركـز عميقي بر روي مديترانه قرار دارد كه تـا  
 پـژوهش در در جنـوب منطقـه   . امتداد پيدا كرده است

عربستان و خليج فارس يك هسته پرارتفـاع بـا پربنـد    
شـكل گرفتـه كـه بـا جريانـات       متر

هواي گرم و خشك بر  فرارفتخود موجب 
بر روي منطقـه   و پشته حاصل از آن

جلو محـور   در قه پژوهشمنط به طوري كه
و جريانات بـر روي ايـران تقريبـا بـه     

ــا شــمال ــز امگــا نقشــة. غربياســتت  ني
مثبت و پايداري هوا در منطقه است كـه  

  .استشده 

  
تراز در )رنگيهاي پهنه ( نسبي و نم )پيكان سفيد
  .)ب(پ .هـ ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه

سـلول  . داردقـرار   )در تبـت (شـرقي  
بر  پرارتفاع بسته بر روي عربستان شكل گرفته و تقريباً

بـالاتر تـاثير    هـاي و عـرض  پـژوهش 

 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول / هايتغييراتآبوهوايي

هاي آماري الگوهاي گردشي رخداد خشكساليويژگي: ٢جدول
همبستگي درون گروهي  روز نماينده  درصد رخداد  روزهاي عضو

  ١٩٩٠ نوامبر١٥  ١٨/١١  ٦٥
  ٢٠٠٨ آوريل ٦  ٤١/٤٢  ٢٣٢
  ٢٠٠٩ ژانويه ٤  ١٣/٢٤  ١٣٢
  ٢٠١٣ فوريه ١٩   ٥٧/٢١  ١١٨

  

 روزانههمديد 

ارتفــاع راري ناشــي از پهايزنــ
 ميزان بارش ايـن روز تقريبـاً  : )١٩٩٠
بـا توجـه بـه نقشـه تـراز      . استها صفر 
ي ريـزش هـوا   ،در ايـن روز )الف 

وجود دارد و غربي هاي بالا بر روي مديترانه 
شـمال   در. ارتفاع شده است ايجاد يك هسته كم

ته پرارتفـاع بسـته بـا    غربي ايران هس
شكل گرفته كه با گردش  ژئوپتانسيل متر

هـاي  عـرض هـواي   فرارفـت خـود موجـب   
پـژوهش  صحراي عربسـتان بـر روي منطقـه    

هاي سامانهمانع از ورود  اين هسته پرارتفاع
بـه منطقـه شـده و بـه همـين دليـل       

 ٢٠به كمتـر از   پژوهشنسبي بر روي منطقه 
بـارش در  نبودكه در مجموع سبب 

ــاكم     ــه ح ــدار را در منطق ــوي پاي ــده و ج ــه ش منطق
در تراز . است كرده
پ وجــود دارد .هـــ

عميقي بر روي مديترانه قرار دارد كه تـا  
امتداد پيدا كرده است

عربستان و خليج فارس يك هسته پرارتفـاع بـا پربنـد    
متر ژئوپتانسيل ٥٩٠٠

خود موجب  واچرخندي
و پشته حاصل از آنروي منطقه شده 

به طوري كهقرار گرفته 
و جريانات بـر روي ايـران تقريبـا بـه      داشتهپشته قرار 

ــشــكل  ــا شــمال اريزن ت
مثبت و پايداري هوا در منطقه است كـه   مقاديرگرنشان

شده عدم بارش  سبب

  

پيكان سفيد( ، بردار باد)مشكي پربند( ارتفاع ژئوپتانسيلنقشه : ١٩٩٠
پهنه( و امگا )پيكان سفيد( ،بردار باد)مشكي پربند( و ارتفاع ژئوپتانسيل

ميـزان بـارش   : )٢٠٠٨ششم آوريل 
با توجه به نقشـه  . استها صفر اين روز در كل ايستگاه
اروپـا و   هايران بين ناو، )الف -٩ ،

شـرقي  شـمال ارتفـاع   كم
پرارتفاع بسته بر روي عربستان شكل گرفته و تقريباً

پـژوهش روي كل منطقـه  

هايتغييراتآبوهوايي نشريهپژوهش٧٢

  الگوي گردشي

١  
٢  
٣  
٤  

همديد الگوهاي واكاوي ) ج
هايزنــ شــارشالگــوي  -
١٩٩٠نوامبر  پانزدهم(

ها صفر  در كل ايستگاه
 - ٨(پ شكل .هـ ٨٥٠
هاي بالا بر روي مديترانه عرض سرد

ايجاد يك هسته كم سبب
غربي ايران هس عربستان و جنوب

ژئوپتانسيل متر ١٥٧٥پربند 
خـود موجـب    واچرخندي

صحراي عربسـتان بـر روي منطقـه     جنوبي از
اين هسته پرارتفاع. شده است

بـه منطقـه شـده و بـه همـين دليـل       فشار مرطوب كم
نسبي بر روي منطقه  نمميزان 

كه در مجموع سبب  درصد رسيده است
  

١٩٩٠نوامبر  ١٥روز :٨شكل
و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف(پ .هـ ٨٥٠

  
ششم آوريل (الگوي پشته  -

اين روز در كل ايستگاه
،شكل(پ .هـ ٨٥٠تراز 



                                                                                        ...٧٣ 

خـارج  ) ريزناجريانات (عربستان از حالت معمول خود 
النهاري درآمده است و با امتداد شده و به صورت نصف

كشيده شده و سراسر هاي بالا ضربه ع
اين حالت سبب جريانـات  .را فرا گرفته است

. اسـت پژوهش شده ايران و منطقه  غربي بر روي
بـع  تنشان از وجود مقادير مثبت امگـا و بـه   

  .استآن پايداري و شرايط جوي آرام 

  

تراز در ) هاي رنگيپهنه(  نسبي و نم )پيكان سفيد
  .)ب(پ .هـ ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه

 ٥٠٠در تراز  .يستندهد كه براي وقوع بارش كافي 
شـرقي بـر   -بياري غرشارشهايزن) ب 

 متـر  ژئوپتانسيل ٥٨٠٠پربند . دشو ديده مي
به سمت ) غرب عربستان جنوب(خود 

آن بـر روي   از ييهـا جا شده و زبانههاي بالا جابه
امگـا   واكاوينقشـة . ثير گذاشته اسـت 

منطقه امگـاي مثبـت وجـود دارد     در
بع آن تبه  استكه ود هواعكه نشان از پايداري و عدم ص

 .عدم بارش در منطقه را سبب شده است

...                                                                                        همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني

قـوي مـانع از    واچرخنـدي گذاشته است و با چـرخش  
درياي سرخ و مديترانه بـه   هاي مرطوب از

كمتـر از   نسبي در منطقه به نممقدار 
زان بـراي ايجـاد بـارش    ي ـكه اين م

) ب -٩ ،شـكل (پ .هـ ـ ٥٠٠در تراز 
در ايـن تـراز   . پ است.هـ ٨٥٠مانند تراز 

مركـز بسـته از اسـكانديناوي تـا     
پرارتفــاع جنــوب  يافتــه و آفريقــا امتــداد

عربستان از حالت معمول خود 
شده و به صورت نصف

به ع يشمال-يجنوب
را فرا گرفته است ايران غرب

غربي بر رويشمال
نشان از وجود مقادير مثبت امگـا و بـه    ة امگانقش

آن پايداري و شرايط جوي آرام 

  

پيكان سفيد( ، بردار باد)پربند مشكي( نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل: ٢٠٠٨
پهنه( و امگا )پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل

: )٢٠٠٩چهـارم ژانويـه   (اري 
. باشـد ها صفر مـي ميزان بارش اين روز در كل ايستگاه

، )الـف  -١٠ ،شـكل (پ .هـ ـ ٨٥٠
شود كه ديده ميپرارتفاع بر روي عربستان 

هسـته  . تاثير قـرار داده اسـت   ايران را تحت
 بـا جريانـات واچرخنـدي خـود     

مديترانه بـه   ارتفاع بارانزا ازهاي كم
الگـوي  . شده اسـت ) غرب مياني ايران

نشـان   در منطقه درصد را ٣٠كمتر از 

دهد كه براي وقوع بارش كافي مي
 -١٠ ،شكل(پ .هـ

ديده ميروي ايران 
خود  موقعيت نرمالاز 

هاي بالا جابه عرض
ثير گذاشته اسـت أت پژوهشمنطقه 

دردهد كه  نشان مي
كه نشان از پايداري و عدم ص

عدم بارش در منطقه را سبب شده است

همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني - واكاويآماري

گذاشته است و با چـرخش  
هاي مرطوب ازسامانهورود 

مقدار . استكشور شده 
كه اين م ،رسدميدرصد  ٤٠

در تراز . است ناچيزبسيار 
مانند تراز  شرايط تقريباً

مركـز بسـته از اسـكانديناوي تـا     قطبـي بـا    عميق ناوه
آفريقــا امتــداد شــرقشــمال

 

٢٠٠٨ريل وآ ٦روز : ٩شكل
و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف(پ .هـ ٨٥٠

  
اري شارشهايزنالگوي  -

ميزان بارش اين روز در كل ايستگاه
٨٥٠با توجه به نقشه تـراز  

پرارتفاع بر روي عربستان  بسته سلول
ايران را تحت جو سراسر

 پرارتفاع روي عربستان
هاي كمسامانهمانع از ورود 

غرب مياني ايران(پژوهش منطقه 
كمتر از   ميزان،نسبي نم



  
تراز در ) هاي رنگيپهنه(  نسبي و نم )پيكان سفيد

  .)ب(پ .هـ ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه

كه با وجود الگوي  است يبه ساير مناطق رطوبت بالاتر
در تـراز  . سـت كلي منطقه شرايط بارش فراهم نبـوده ا 

هـاي  ناوه قطبي به عـرض ، )ب -١١ ،
مديترانه قرار گرفته  رويبر پايين كشيده شده و تقريباً

در ايـن  . بـه ايـران نرسـيده اسـت     شارشـها 
 است،اري زنبر روي ايران بيشتر به شكل 

النهاري پرارتفـاع جنـوب   فصن باًاما به دليل شكل تقري
ــدا عربســتان، داراي انحنــا شــده ــه شــكل  و تقريبــاً ن ب

ــمال ــعيف   ش ــرقي ض ــدادش . دارد امت
دهـد كـه بـه    را نشان ميهوا امگا پايداري 

  . ن بارشي در منطقه رخ نداده است

  
  ) هاي رنگيپهنه( نسبي و نم )پيكان سفيد

پ .هـ ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه( و امگا

 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول / هايتغييراتآبوهوايي

  

پيكان سفيد( ، بردار باد)پربند مشكي( نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل: ٢٠٠٩
پهنه( و امگا )پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل

: )٢٠١٣نوزدهم فوريـه  (اري هاي زن
هـا صـفر   در كـل ايسـتگاه   ميزان بارش اين روز تقريبـاً 

 -١١ ،شـكل (پ .هـ ـ ٨٥٠با توجه به نقشه تـراز  
 دريـاي  شـمال  درارتفـاع   هسـته كـم  

خودرطوبت  چرخنديمديترانه قرار گرفته و با چرخش 
عربستان هسـته  در . دهدانتقال مي

گرفته كـه  شكل متر ژئوپتانسيل ١٤٨٥
جنوبي ايران را تحت اسـتيلاي خـود درآورده   

منـاطق   بههاي جنوبي عرضاست و باعث انتقال هواي 
نسـبي نيمـه شـمالي     نـم ميـزان  

نسبت  كهباشددرصد مي ٦٠نزديك به 

به ساير مناطق رطوبت بالاتر
كلي منطقه شرايط بارش فراهم نبـوده ا 

،شكل(پ .هـ ٥٠٠
پايين كشيده شده و تقريباً

شارشـها امـا   ،است
بر روي ايران بيشتر به شكل  شارشهانقشه

اما به دليل شكل تقري
عربســتان، داراي انحنــا شــده

ــوب ــي جن ــمال-غرب ش
امگا پايداري  واكاوينقشه

ن بارشي در منطقه رخ نداده استسبب آ

پيكان سفيد( ، بردار باد)پربند مشكي( ژئوپتانسيلنقشه ارتفاع : ٢٠١٣فوريه 

و امگا )پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف
  .)ب(

هايتغييراتآبوهوايي نشريهپژوهش٧٤

٢٠٠٩ژانويه  ٤روز : ١٠شكل
و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف(پ .هـ ٨٥٠

  
هاي زن شارشالگوي -

ميزان بارش اين روز تقريبـاً 
با توجه به نقشه تـراز  . است
هسـته كـم  ،در ايـن روز  )الف

مديترانه قرار گرفته و با چرخش 
انتقال ميهاي بالا را به عرض

١٤٨٥ با پربند پرارتفاع
جنوبي ايران را تحت اسـتيلاي خـود درآورده    مهيكل ن

است و باعث انتقال هواي 
ميـزان  . شـود غربي ايران مـي 

نزديك به  پژوهشمنطقه 
  

فوريه  ١٩روز : ١١شكل

الف(پ .هـ ٨٥٠تراز در 

  
  



 ٧٥...                                                                                        همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني - واكاويآماري

 خشكهاي واكاوي دوره) د

ده رخدامجموع بارش : ١٩٩٥دوم تا هشتم ژانويه  -
ادن تغييـرات  بـراي نشـان د  . اسـت در اين دوره صـفر  

طـي ايـن دوره از    هاي ميـاني و پـايين جـو   ارتفاع تراز
ايـن  ). ١٢ ،شـكل (مولر استفاده شده است  نمودار هاف

نشـيني  دهنـده چگـونگي عقـب    نمودار به خوبي نشـان 

پرارتفاع جنب حاره، تقويـت و بـه   بادهاي غربي و نفوذ 
. استنشيني تدريجي آن اوج رسيدن و در نهايت عقب

ــاعي   ــراز ارتف ــداي دوره ت پ .هـــ ٥٠٠بطوريكــه در ابت
افزايش داشته و در انتها دوره هر دو تراز دچار افـزايش  

حاره اند كه ناشي از گسترش پرارتفاع جنبارتفاع شده
  .است

  

  
  

  و پ.هـ ٨٥٠تراز ارتفاع سمت راست Yمحور (١٩٩٥ژانويه  ٨تا  ٢مولر ايستگاه كرمانشاه  نمودار هاف :١٢شكل 

  .)است بارشي  روزهاي دورهو محور افقي به متر پ .هـ ٥٠٠تراز ارتفاع سمت چپ Yمحور 
  

 ٨٥٠دهـد كـه در تـراز    واكاوي همديد نشـان مـي    
روي ايتاليـا و  يبر ارتفـاع كـم ) الـف  -١٣ ،شـكل (پ .هـ

گرفتـه كـه منطقـه    قراراي بر روي شـرق تركيـه   پشته
ايـن شـرايط سـبب    . داردپژوهش جلوي محور آن قرار 

ايجاد پايداري و فرونشيني هوا شده و بارش در منطقه 
 پـژوهش در قسـمت جنـوبي منطقـه    . ثبت نشده است

ژئوپتانسيل متر بر  ١٥٤٥هسته پرارتفاع بسته با پربند 
ــان     ــا جري ــه و ب ــكل گرفت ــراق ش ــتان و ع روي عربس
واچرخندي هـواي خشـك را بـر روي منطقـه انتقـال      

 ١٥٣٠پربند  غرب مياني ايران تحت استيلاي .دهد مي
نسبي هوا بـين   نمميزان . ژئوپتانسيل متر درآمده است

درصد اسـت كـه نبـود بـارش در ايـن دوره       ٩٠تا  ٧٠
وضـعيت  . باشـد به دليل كاهش دماي هوا مـي  احتمالاً

بـا توجـه   . استپ مشابه با تراز پاييني جو.هـ ٥٠٠تراز 
تـر شـده و تـا    ناوه روي اروپـا قـوي  ) ب -١٣(به شكل 

وبي جن - رانه كشيده شده و با محور شماليمركز مديت
اي جنـوب  حاره پرفشار جنب. تا روي آفريقا امتداد دارد

 -اي بـا امتـداد جنـوبي   عربستان تقويت شـده و پشـته  
شمالي از عربستان تـا حـوالي دريـاي سـياه گسـترش      
يافته است و منطقه پژوهش در جلو محور پشـته قـرار   

ــت  ــه اس ــاي م  . گرفت ــود امگ ــوع وج ــت و در مجم ثب
ــته و    ــور پش ــوي مح ــژوهش جل ــه پ ــري منطق قرارگي

. بارش در منطقه اسـت  نبودغربي علت لاجريانات شم
دهد كه بـه  نشان مي) ١٤، شكل(باد جت بررسي نقشه

دليل قرارگيري منطقـه پـژوهش در منطقـه خروجـي     
جت قطبـي شـرايط پايـداري    ) ربع سوم(سمت راست 

زيـرا در ايـن منطقـه از جـت مقـدار      . هوا فراهم اسـت 
شي افـزايش و مسـاحت تـوده هـوا كـاهش      چينتاوايي 
هـوا و ايجـاد    شـدگي  جمـع سـبب   حالـت ايـن   يافته و

حاره نبهمچنين جت ج. شده است فرونشينيحركات 
منطقــه  قــرار دارد ودرجــه  ٣٠تــا  ٢٠هــاي در عــرض

حـاره  پژوهش در بخش ورودي سمت چپ جت جنـب 
و پايـداري هـوا    فرونشـيني ط قرار گرفته است و شـراي 

  .استشده فراهم 
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هاي پهنه( نسبي و نم )پيكان سفيد( ، بردار باد
 ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه( و امگا )پيكان سفيد

  ، بردار باد )هاي رنگي

  پ.هـ ٥٠٠تراز ) پربند مشكي

  
  پ .هـ ٨٥٠سمت راست ارتفاع تراز 

  ).پ به متر و محور افقي روزهاي دوره بارشي  است
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 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول / هايتغييراتآبوهوايي

  

، بردار باد)پربند مشكي( نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل: ژانويه ١٩٩٥ هشتم
پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف(پ 

  .)ب(پ .هـ

 
هاي رنگيپهنه(باد نقشه ميانگين جت: ١٩٩٥ژانويه  هشتمتا  دومروز  :١٤شكل 

پربند مشكي(پ و ارتفاع ژئوپتانسيل .هـ ٢٥٠تراز ) هاي سبز پيكان

سمت راست ارتفاع تراز Yمحور (٢٠٠١آوريل  ٢٣تا  ١١مولر ايستگاه كرمانشاه  نمودار هاف

پ به متر و محور افقي روزهاي دوره بارشي  است.هـ ٥٠٠سمت چپ ارتفاع تراز  Yومحور 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

hp 500تراز hp 850تراز

هايتغييراتآبوهوايي نشريهپژوهش٧٦

هشتمتا  دومروز  :١٣شكل 
پ .هـ ٨٥٠تراز در ) رنگي

  

شكل 

پيكان(
  

نمودار هاف: ١٥شكل 

ومحور 
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                                                                                        ...٧٧ 

در اين تراز پربند پرارتفاع . پ است.هـ
تـا شـمال   ) متـر  ژئوپتانسـيل  ٥٨٤٠(

خليج فارس نفوذ كرده و باعث ايجاد پشته نـه چنـدان   
ي شرايط پويشه لحاظ ب. قوي در غرب ايران شده است

ضعيف هوا و ناپايداري فراهم بوده، امـا بـا   
هـاي پـايين و   وخشـك عـرض   توجه به ورود هواي گرم

بـه صـورت   جوي شرايط  ،قرارگيري جلوي محور پشته
) پ -١٧،شـكل (بـاد  واكاوي الگـوي جـت  

درجـه   ٤٠حاره تـا عـرض   دهد كه جت جنب
ــمال    ــلي آن روي ش ــته اص ــا هس ه ام

منطقه پـژوهش در  . عربستان، عراق و سوريه قرار دارد
قسمت راست خروجي قرار دارد كه اين حالت نشـانگر  

در يد بــارش هواسـت كـه بـه كـاهش شـد     
  .منطقه كمك كرده است

  

) هاي رنگيپهنه(  نسبي و نم )پيكان سفيد
پ .هـ ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه( و امگا

  
  ) پيكانهاي سبز(، بردار باد 

...                                                                                        همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني

مجموع بارش : ٢٠٠١وسوم آوريل 
ــت   ــفر اسـ ــن دوره صـ ــه . ايـ ــانطور كـ ــودار  همـ نمـ

دهـد رونـد كلـي ارتفـاع     نشـان مـي  
پ افزايشــارتفاع ژئوپتانســيل .هـــ

) الـف  -١٦،شـكل (پ .هـ ـ ٨٥٠واكاوي همديد تراز 
ر و منطقه پژوهش دهنده حاكميت پشته در كشو

جنـوبي بـوده و    -اين پشته داراي امتداد شـمالي 
بـر  . منطقه پژوهش جلوي محور آن قرار گرفتـه اسـت  

روي قسـمت جنــوبي عربســتان هسـته پرارتفــاع قــرار   
خود هواي خشـك را   واچرخندي

دهـد، ميـزان    مـي  فرارفـت وي منطقـه پـژوهش   
و نفـوذ هـواي گـرم     گرمنطقه نشـان 

واكـاوي  . اسـت حاره به منطقه هاي جنب
نيـز نشـانگر شـرايط    ) ب -١٦،شـكل 

هـ ٨٥٠مشابه تراز 
(جنوب عربسـتان  

خليج فارس نفوذ كرده و باعث ايجاد پشته نـه چنـدان   
قوي در غرب ايران شده است

ضعيف هوا و ناپايداري فراهم بوده، امـا بـا    فرازشبراي 
توجه به ورود هواي گرم

قرارگيري جلوي محور پشته
واكاوي الگـوي جـت  . پايدار است

دهد كه جت جنبنشان مي
ــر ــردپيش ــمال   وي ك ــلي آن روي ش ــته اص ــا هس ه ام

عربستان، عراق و سوريه قرار دارد
قسمت راست خروجي قرار دارد كه اين حالت نشـانگر  

هواسـت كـه بـه كـاهش شـد      فرونشسـت 
منطقه كمك كرده است

پيكان سفيد( ، بردار باد)پربند مشكي( شه ارتفاع ژئوپتانسيلنق: ٢٠٠١آوريل 
و امگا )پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف

  .)ب(
  

، بردار باد )هاي رنگيپهنه(باد جت نقشه ميانگين: ٢٠٠١ريل آو ٢٣تا  ١١روز 

همديدتغييرپذيريآبوهواشناختيرژيمبارشغربمياني - واكاويآماري

وسوم آوريل يازدهم تا بيست - 
ــت   ــفر اسـ ــن دوره صـ ايـ

نشـان مـي  ) ١٥شكل(مولر هاف
هـــ ٥٠٠و  ٨٥٠ترازهــاي 

  .است
واكاوي همديد تراز   

دهنده حاكميت پشته در كشو نشان
اين پشته داراي امتداد شـمالي  .است

منطقه پژوهش جلوي محور آن قرار گرفتـه اسـت  
روي قسـمت جنــوبي عربســتان هسـته پرارتفــاع قــرار   

واچرخنديگرفته كه با چرخش 
وي منطقـه پـژوهش   ه س ـب

منطقه نشـان  نسبي پايين جو نم
هاي جنبخشك عرض

شـكل (پ .هـ ـ ٥٠٠تراز 
  

  
آوريل  ٢٣تا  ١١روز  :١٦شكل

الف(پ .هـ ٨٥٠تراز در 

روز  :١٧شكل 



  پ.هـ ٥٠٠

اين  .)١٨، شكل(مولر استفاده شده است 
ئوپتانسيل در هر دو تراز افزايش ارتفاع ژ

  
  سمت راست ارتفاع Yمحور 

  .)پ به متر و محور افقي روزهاي دوره بارشي  است

  
هاي پهنه( نسبي و نم )پيكان سفيد( 

 ٥٠٠تراز در )هاي رنگيپهنه( و امگا )پيكان سفيد

ميزان رطوبـت نسـبي   . روي منطقه پژوهش شده است
درصـد اسـت كـه بواسـطه قرارگيـري      
منطقه پژوهش در شـرق محـور پشـته بـوده كـه ايـن       
موجــب فرونشــيني و پايــداري هــوا و نبــود بــارش در 

) ب-١٩،شـكل (پ .هـ ـ ٥٠٠در تراز . 
محـور   ناوه عميقي روي غرب مديترانه قرار گرفتـه كـه  

آن تــا روي ســودان امتــداد دارد و در مقابــل پرارتفــاع 
هاي بالا جابجا شـده و پشـته   جنوب عربستان به عرض
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 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول / هايتغييراتآبوهوايي

٥٠٠تراز ) پربند مشكي(پ و ارتفاع ژئوپتانسيل .هـ ٢٥٠تراز 

مجمـوع  : ٢٠١٣يكم مـارس  و پنجم تا سي
ــفر    ــا ص ــن دوره تقريب ــارش اي ــتب ــان  . اس ــراي نش ب

طي ايـن دوره   مختلف جو تغييرات ارتفاع ترازهاي

مولر استفاده شده است  از نمودار هاف
افزايش ارتفاع ژ گرمودار نشانن

  .باشدمي

محور (٢٠١٣مارس  ٣١تا  ٢٥مولر ايستگاه كرمانشاه  نمودار هاف: ١٨
پ به متر و محور افقي روزهاي دوره بارشي  است.هـ ٥٠٠سمت چپ ارتفاع تراز  Yپ ومحور 

 ، بردار باد)پربند مشكي( نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل؛ ٢٠١٣مارس  ٣١
پيكان سفيد( ،بردار باد)پربند مشكي( و ارتفاع ژئوپتانسيل) الف(پ 

  .)ب(پ .هـ

) الـف  -١٩، شـكل (پ .هـ ٨٥٠واكاوي همديد تراز 
ــمال ــم اي در ش ــرب و ك ــاعي در غ ارتف

 - ها شـمالي كه امتداد محور آن 
در غـرب مديترانـه مركـز چرخنـدي     

رطوبـت  خـود   پادساعتگردشود كه با چرخش 
بر روي عربسـتان و  . دهدهاي بالا انتقال مي

متـر   ژئوپتانسـيل  ١٥٣٠عراق هسته پرارتفاع بـا پربنـد   
بـر  شكل گرفته كه موجب فرارفت هواي سرد و خشك 

روي منطقه پژوهش شده است
درصـد اسـت كـه بواسـطه قرارگيـري       ٦٠هوا كمتر از 

منطقه پژوهش در شـرق محـور پشـته بـوده كـه ايـن       
موجــب فرونشــيني و پايــداري هــوا و نبــود بــارش در 

. منطقه شده است
ناوه عميقي روي غرب مديترانه قرار گرفتـه كـه  

آن تــا روي ســودان امتــداد دارد و در مقابــل پرارتفــاع 
جنوب عربستان به عرض

3 4 5 6 7

hp 500تراز hp 850تراز
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و پنجم تا سيبيست -
ــفر    ــا ص ــن دوره تقريب ــارش اي ب

تغييرات ارتفاع ترازهايدادن
  

١٨شكل 
پ ومحور .هـ ٨٥٠تراز 

  

٣١تا  ٢٥روز : ١٩ شكل
پ .هـ ٨٥٠تراز در ) رنگي

  
واكاوي همديد تراز   

ــانگر  ــتهنش ــمالپش اي در ش
 استشرق ايران  شمال

در غـرب مديترانـه مركـز چرخنـدي     . باشـد جنوبي مي
شود كه با چرخش ديده مي

هاي بالا انتقال ميرا به عرض
عراق هسته پرارتفاع بـا پربنـد   

شكل گرفته كه موجب فرارفت هواي سرد و خشك 
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تشـكيل   روي دريا سياه هسـته فرعـي جـت   
در ايــن الگـو منطقــه پـژوهش در بخــش   

اي كـه در  منطقه. خروجي سمت راست جت قرار دارد
 سـبب و پايداري جو داشته آن جريانات هوا فرونشيني 
  .عدم ريزش بارش شده است

 
  ) هايسرخپيكان(، بردار باد 

  پ.هـ ٥٠٠

دليل اين حالت نوسانات بالا و حساسيت بيشـتر  
مدت بـه تغييـرات شـرايط رطـوبتي و سـهم      

از نظـر  . بالاي بارش ماهانـه در تغييـرات نمايـه اسـت    
هاي شديد از شمال و غرب منطقه به 

تكـرار مكـرر   .يابنـد جنوب و شرق منطقه افـزايش مـي  
شــديد و هــاي خشكســالي منجــر بــه كــاهش رخــداد

 ٧٠، بطوريكه بيش از شده است بسيارشديد در منطقه
امـا   ادها از نـوع ملايـم و متوسـط هسـتند؛    

هـاي  شـود خشكسـالي  تـر مـي  هرچه بازه زماني بـزرگ 
هايي كه از فراواني بالا ايستگاه. يابدتر افزايش مي

هـايي  تر و ايستگاه هاي ضعيف برخوردارند، داراي شدت
تـري  هـاي قـوي  كمتـري دارنـد از شـدت   

از  هاي ملايم و متوسط معمـولاً خشكسالي
 ،يابنـد شرق به غرب و از جنوب به شمال افـزايش مـي  

هـاي  خشكسالي. داراي انحراف معيار كمتر هستند
از غرب به شرق و از شمال به نيز شديد و بسيار شديد 
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بررسـي الگـوي   . حاصله وارد منطقه پژوهش شده است
در منطقـه   هوامثبت و پايداري  

نشـان  ) ٢٠،شكل(باد بررسي الگوي جت
حـاره در شـمال   ي جـت جنـب  دهد كه هسته اصـل 

آفريقا قرار گرفته و با توجه به محور ناوه روي مديترانه 
و حركت شرق سوي آن، در بخش شمال غـرب كشـور   

روي دريا سياه هسـته فرعـي جـت   بر و ايران 
در ايــن الگـو منطقــه پـژوهش در بخــش   . شـده اسـت  

خروجي سمت راست جت قرار دارد
آن جريانات هوا فرونشيني 
عدم ريزش بارش شده است

، بردار باد )رنگي هايپهنه(باد نقشه ميانگين جت: ٢٠١٣مارس  ٣١تا  ٢٥روز 

٥٠٠تراز ) مشكي پربند(پ و ارتفاع ژئوپتانسيل .هـ ٢٥٠تراز 

  گيرينتيجه

ــم خشكســــــــــــــالي -ازجملهمهــــــــــــ

-ترينمخاطراتمحيطياســـــــــــــــــــــــــتكهمي

ــادي،اجتماعيومنابعطبيعيرادرمن  طقاتواندوضعيتاقتصــ
در ايـن تحقيـق نخسـت بـا     . دهد

هاي بارش و شاخص بارش استاندارد به 
 در غرب ميـاني ايـران   خشكسالي
ايجادكننـــدة  هايكاروســـپس ســـاز

مـورد  مـورد مطالعـه    هـاي  و دوره
محاسـبه  نتـايج حاصـل از   . قرار گرفـت 
هــاي زمــاني  بــراي مقيــاسشــاخص بــارش اســتاندارد 

فراوانـي  دهنـدة   طي دوره مورد مطالعـه نشـان  
هـا و رخـداد مكـرر ايـن     بالاي خشكسالي در ايسـتگاه 

بيشــترين فراوانــي . پديــده در منطقــه پــژوهش اســت
) ماه ٩٢(ماهه  ١٢رخداد خشكسالي در مقياس زماني 

بـوده  ) ماه ٦٢(ماهه  ١و كمترين آن در مقياس زماني 

دليل اين حالت نوسانات بالا و حساسيت بيشـتر  . است
 SPIمدت بـه تغييـرات شـرايط رطـوبتي و سـهم       كوتاه

بالاي بارش ماهانـه در تغييـرات نمايـه اسـت    
هاي شديد از شمال و غرب منطقه به مكاني خشكسالي

جنوب و شرق منطقه افـزايش مـي  
خشكســالي منجــر بــه كــاهش رخــداد

بسيارشديد در منطقه
ادها از نـوع ملايـم و متوسـط هسـتند؛    درصد رخد

هرچه بازه زماني بـزرگ 
تر افزايش ميشديد

برخوردارند، داراي شدت
كمتـري دارنـد از شـدت    كـه فراوانـي  
خشكسالي. برخوردارند

شرق به غرب و از جنوب به شمال افـزايش مـي  
داراي انحراف معيار كمتر هستندزيرا 

شديد و بسيار شديد 
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حاصله وارد منطقه پژوهش شده است
 مقداردهنده  امگا نشان

بررسي الگوي جت. پژوهش است
دهد كه هسته اصـل مي

آفريقا قرار گرفته و با توجه به محور ناوه روي مديترانه 
و حركت شرق سوي آن، در بخش شمال غـرب كشـور   

  

روز  :٢٠ شكل

  

نتيجه

خشكســــــــــــــالي  
ترينمخاطراتمحيطياســـــــــــــــــــــــــتكهمي

ــادي،اجتماعيومنابعطبيعيرادرمن تواندوضعيتاقتصــ
دهدتحتتاثيرقرارمختلف 

هاي بارش و شاخص بارش استاندارد به استفاده از داده
خشكساليبررسي آماري پديده 

ســـپس ســـاز. پرداختـــه شـــد
و دوره در روزهاخشكسالي 

قرار گرفـت همديد  واكاوي
شــاخص بــارش اســتاندارد 

طي دوره مورد مطالعـه نشـان   مختلف
بالاي خشكسالي در ايسـتگاه 

پديــده در منطقــه پــژوهش اســت
رخداد خشكسالي در مقياس زماني 

و كمترين آن در مقياس زماني 
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نوسـانات شـديد    كـه ناشـي از  يابند جنوب افزايش مي
با افزايش مقيـاس  .ها در اين نواحي استبارش ايستگاه

هـاي خشـك   استاندارد بارش، تعـداد دوره  ،نمايهزماني
به طوري كـه از  . يابدها افزايش ميكاهش اما تداوم آن

دوره در  ٤ماهـه بـه    سـه ماهـه و  يك  SPIدوره در  ١٢
SPIماهه كاهش يافته است در حالي كـه ميـانگين    ٢٤

 SPI٢٤مـاه در   ٥بـه  ماههيـك  SPIماه در  ١ها از تداوم
تداوم خشكسالي از شمال بـه  . ماهه افزايش يافته است

 ناشـي از جنوب و از غرب به شرق افزايش دارد و ايـن  
نفوذ بيشتر بادهاي غربـي بـه نقـاط شـمالي منطقـه و      

ش وجــود ارتفاعــات در غــرب و شــمال منطقــه پــژوه 
چهـار   ،ي خشـك هـا دورهروزهـا و  درواكاويهمديد.است

ــدوره -الگودرترازميانيجوطيـــــــــــــــــــــــــــ

. هايخشكساليوبرفرازمنطقهموردمطالعهمشخصــــگرديد
 مـاه نمايندهخشكشاملپشـته   ٣٠در بررسي  هااين الگو

بـوده  ) مورد ٤( و ناوه) مورد ٧( اريشارشزن ،)مورد١٩(
-پشتهالگويغالبخشكســـــــــــــالي.اســـــــــــــت

به (هايبررسيشده هادرمنطقهمطالعاتياستكهدرتماميماه
ــااســتثناي مــي و دســامبر  ــالگــوي  ب ) اريشــارش زن

. بيشــترين فراوانــي را بــه خــود اختصــاص داده اســت 
ــاليدرزمانحاكميتاينالگومعمولاً -خشكســـــــــــــــ

ــرا هايشديدوفراگيربهوقوعپيوستهاســــــــت ؛ زيــــــ
بررويخيريواچرخندجنوبعربستانضمنجابجاييبهغربوقرارگ

. كنـد گيريميالنهاريجهتتقويتگشتهوبصورتنصفي شك
ــته ــوياي درنتيجهپشـــــــــــــــ  قـــــــــــــــ

غرب مياني ايران در وازعربستانبهسمتشمالگسترشيافته 
زير محور پشته قرار گرفتهكـه منطبقبرنـاحيههمگرايي   

فرونشــيني پويشــي  غربــي،بالاييتحتنفوذجرياناتشــمال
هـــاي زنـــاري  شـــارش .گيـــردقرارميهواوپايـــداريجو

ــزان    ــك مي ــواحي خش ــور از ن ــرعتزياد و عب بواسطهس
شارشــهاي  روازايــن. وويژگيگذرادارنــدرطوبــت پــايين 
ــده  ــرفاًيادشـــــــ  اگررطوبتكافيداشتهباشندصـــــــ

ــارش ــد تواناييايجادب ــي در  ،هايپراكندهوزودگذررادارن ول
فقـط حامـل   سـامانه  و  اسـت اكثر موارد رطوبت ناچيز 

ــك   ــرد و خشـــــ ــات ســـــ ــتجريانـــــ . اســـــ
-درنتيجهحاكميتاينجرياناتبـــــــــــــــــــــــادوره

اه مـي و  اينالگودرم. هايكاهشبارشوخشكساليهمراهاست
دسامبرازبيشترينفراوانيبرخورداراستوسببايجادخشكسال

ــاني ايرانمــي ي در  .شــودهايمتوسطتاشــديددرغرب مي
 شـارش شـكل  دو  ،ايـن الگـو  مربوط به الگوهاي روزانه 

كه حدفاصل ديگري شرقي و  - غربي اريِزنشامل الگوي
الگـوي  . النهاري اسـت، وجـود دارد  اري و نصفشارشزن

قرارگيري پرارتفاع جنـوب عربسـتان   بيشتربواسطهناوه 
گيرد كه اري شكل ميزنهاي بالاتر و به شكل در عرض

بهتبعآنناوهبادهايغربيعمدتاًمتوجهاروپاوغربمديترانهشــد
ــدهايآن ــدهوچرخنـــــ . هانفوذيبهخاورميانهندارنـــــ

ــعفوعمدتاً ــت دراينالگوبواسطهض ــرقيگيريشمال جه -ش
فاصلهزيجنوبغربيناوه،محدودهمطالعاتيازمنطقهصعودهوا

ــواچرخنديدارند . اديداردوجرياناتپيشگفتهچينشــــــــ
ازدلايلديگرهمزمانياينالگوباخشكساليها،عدمانطباقترازها

هايضعيفوياشارضعيفوكمبودر يمختلفجووايجادناپايداري
-طوبتاستكهسببشدهباوجودصـــــعودوناپايداري،بارش

ــياب .دنهاكاهشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  منابع

، جوانمرد.صمدينقاب،سينا.آسيايي،مهدي.جمالي،جوادبداق. ١

ــهيلا ــالي .١٣٩٠.ســـــــــــ مديريتخشكســـــــــــ

  .گسترنشرسخن.  چاپاول،مشهد.)شناختوراهكارها(

٢ .

مقبل،معصو.طولابي،سجاد.رنجبر،فيروز.خوشاخلاق،فرامرز

. معصــــــومپور ســــــماكوش جعفــــــر،  .مــــــه

ــالآبي.١٣٨٩ : ١٣٨٦-٨٧بررسيخشكساليدرســــــــــــ

جغرافيــاي  فصــلنامه.شهرستانمرودشــت: مطــالعهموردي

  .٩٠- ٧٩، صص ٧شماره طبيعي، 

رحيمـــي،  .عزيـــزي، قاســـم .اخـــلاق، فرامـــرزخـــوش. ٣

الگوهـاي همديـد خشكسـالي و ترسـالي      .١٣٩١.مجتبي

نشريه تحقيقـات كـاربردي    .غرب ايران زمستانه در جنوب

 .٧٧- ٥٧، صص ٢٥، شماره ١٢سال ،علوم جغرافيايي
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