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  چكيده

.  اسـت  ي سالانه و توزيع نـاموزون بارنـدگي       جوهاي    از متوسط ريزش   خشكسالي، بارش كمتر  

زرگـي و فراوانـي   ب. اين پديده طبيعي، ريشه در نوسـانات اقليمـي وگـردش عمـومي هـوا دارد       

 شـناخت   ،هدف اين پژوهش  . دهند  مي  الگوهاي مشخصي را نشان    ،ها در طول زمان   خشكسالي

هـاي    از ميان ايـستگاه .است ها در استان خراسان رضوي   الگوهاي سينوپتيكي رخداد خشكسالي   

ان پاي ـ ماه از سال تـا  9بارش هاي  داده  ده ايستگاه انتخاب گرديد و    ،هواشناسي سينوپتيك استان  

 ماهه خشك مشخص شد و از       3هاي     دوره SPIبا شاخص   . گرفتمورد استفاده قرار  2007سال  

مورد پديده خشكسالي تعيين    17فراگير در منطقه درمجموع   هاي    هاي خشك، خشكسالي  بين ماه 

ژئوپتانسيل متر، سطح زمين وتاوايي از      هاي    به منظور شناسايي الگوهاي سينوپتيكي داده     . گرديد

تـا  10 استخراج شد و براي ايجـاد مـاتريس در محـدوده بـين عـرض                NCEP/NCARسايت  

به منظـور كـاهش و   .  درجه شرقي مورد استفاده قرار گرفت      80 تا   -10درجه شمالي و طول     70

اصلي اسـتفاده   هاي    خشكسالي از روش تحليل مؤلفه    هاي    ها و مشخص كردن عامل    انسجام داده 

 ،هـا را توجيـه كـرده       درصـد كـل واريـانس داده       95 بيش از     كه ،تعداد پنج مولفه اصلي   . گرديد

پرفشار جنب حاره، عدم تشكيل ناوه بادهاي غربي بر روي           ها نشان داد رفتار   يافته. دانتخاب ش 

درياي مديترانه و تشكيل جبهه قطبي در مدار بالا سبب عدم انتقال رطوبت و پايـداري هـوا در            

  . ده استوده و شرايط خشكسالي را فراهم كرمنطقه ب

 . اصليهاي  ي، تحليل مؤلفهخشكسالي، خراسان رضوي، بارش، الگوهاي جو: ها واژه كليد
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   مقدمه 

دريـاي سـرخ    منابع رطوبتي درياي مديترانـه و  از  بيشتر،خراسان رضوي كه درشمال شرق ايران واقع شده است      

   اي هاي جبهـه  سيكلون جبهه قطبي و   بادرود هاي كوتاه، موج ي مانند فرود بلند مديترانه،    بواسطه فعاليت الگوهاي جو

هـاي منفـي درالگوهـاي بادهـاي        گاهي درنتيجه پيدايش ناهنجـاري    . برد  مي  بهره ،يابد  مي سال انتقال  كه دردوره سرد  

برخـي  .)593- 595 :١،1982لندسـبرگ ( شـود   مي يابد و موجب وقوع خشكسالي      مي غربي ميزان بارش درسالي كاهش    

 .دور او را مـورد هجـوم قـرار داده اسـت           هـاي     د كه از گذشـته    ندان  مي سرسخت بشر خشكسالي را يكي از دشمنان      

اقليم يك منطقـه و اثـرات آن كـه    . . .  حالت متوسط  «:كند  مي طور تعريف  خشكي محيط را اين    )287: 1986 (٢روش

 ايـن پديـده در       ناشـي از   عواقب )958: 1997(٣ويلهايت به نظر . »شود  مي بوسيله باران كم و پوشش گياهي فقير ظاهر       

  خسارات زيـادي وارد    ،رود  مي ترين مصرف كننده آب به شمار     ختلف، بويژه بخش كشاورزي كه عمده     هاي م بخش

 ميليون دلار صرف جبـران خـسارات        925 دولت استراليا حدود     1984تا  1970هاي  به عنوان مثال بين سال    . نمايد مي

آورده شـده بنـا      )3: 1377مونيك،(تاب انسان و خشكسالي    ك در. )425-438 :1997ويلهايت،(كردناشي از خشكسالي    

ند بـيش از    كرد  مي  درجه شمالي زندگي   13 در ابتداي خشكسالي نيجريه مردمي كه در شمال عرض           ٤پونستبه نظر   

 دامـدارها از    .ها از بين رفتند   دام.  چون بخاطر فقدان بارندگي تجديد حيات گياهي انجام نشد         ؛همه خسارت ديده اند   

 ٥تيمبـرلاك (هـاي در بررسـي  نويسنده همچنين بيـان مـي دارد        . شير و گوشت و درآمد محروم شدند      محصول  توليد  

فريقا و موزامبيـك و در آفريقـاي جنـوبي          ا از سواحل اقيانوس اطلس تا شاخ آ        قحطي در آفريق   1985در سال    )294،

دهـد كـه در بـين         مـي  ده نـشان  تحقيقات انجام ش ـ  . و اين امر مقدمه يك سلسله حوادث اسف انگيز بود          شروع شد 

در . )86: 1385مهـدي آسـيايي،     ( شـود   مـي  حوادث طبيعي خسارات ناشي از خشكـسالي بيـشترين مقـدار را شـامل             

سـعه جهـاني و    آمده است كه خسارات ناشي ازخشكسالي با توجه بـه تو  )1384احمديان طبسي وهمكاران،  (مطالعات  

كشاورزي، منابع آب، منابع طبيعـي زيـست محيطـي     هاي     در بخش  ها در حال افزايش بوده و     افزايش سرمايه گذاري  

در اين زمينه آگاهي از شرايط اقليمي و آب و هوايي آينده ركن اساسـي               . تاثيرگذار است . . . . دامداري و توريسم و     

كيـت  هـاي   در بررسـي . )86: 1385صـمدي نقـاب،   (را به عهده داشته و همواره مورد توجه كارشناسـان بـوده اسـت               

يابـد جـو پايـدارتر شـده و شـرايط             مـي  ها كاهش  سطح اقيانوس هاي    آمده است زماني كه دماي آب      ) 1992(سميتا
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اي  اقلـيم كـره زمـين سيـستم پيچيـده         . گردد  مي شود كه اين موجب فراواني پرفشارهاي مانع        مي واچرخندگي حاكم 

ز آنجايي كه بخش وسـيعي       ا .)48: 1383عزيزي،(باشد    مي سطحي و سطوح بالاي جوي    هاي    است كه مرتبط با پديده    

پيش بيني بلندمدت بارش براي برنامه ريزي و مـديريت منـابع آب         از ايران داراي اقليم خشك و نيمه خشك است،        

آب وهواي خشك ونيمه خشك خراسان باعث شده اين اسـتان از            . )1387فتاحي، و صداقت كردار (حائز اهميت است  

: 1376(غيـور و مـسعوديان      به نظر   . )36: 1384بداق جمالي وهمكاران،    (دارباشد  قابليت پذيرش خشكسالي بالايي برخو    

در  )45-74: 1388(ي ئرضـي فتـاحي و  .  خشكسالي ها به سبب تغييرات در گردش عمـومي جـو روي داده اسـت             )47

. نـد محيطـي دار هـاي   نقش مهمي در پيدايش پديـده   الگوهاي گردشي جو   مطالعات خود به اين نتيجه رسيده اند كه       

بـا  . بـسيارضروري اسـت    آنهاهاي    ويژگي كنترل كننده آب وهواي ايران و     ،  شناسايي الگوهاي گردش جو    ازاين رو، 

 كانون عمده كنترل هـوا شـامل دريـاي مديترانـه،            5) 1390(دوستاناصلي دررساله   هاي    استفاده از روش تحليل مؤلفه    

نـشان داد اقلـيم      )54: 2002 (١عليجـاني . ي شده اسـت   سيبري، درياي سياه، جنوب ايران و شمال درياي خزر شناساي         

 )4-118: 1387( صـادقي  در رسـاله . كنـد   مـي ايران را تراف نزديك به ايران عمدتاً شرق درياي مديترانه و خزر كنترل  

رخـداد   خراسـان واچرخنـدها بيـشترين سـهم را در         هـاي     آمده است از ميان الگوهاي همديد در وقوع خشكـسالي         

هـواي  هـاي   واچرخندها باعث نزولي شدن هوا و از بين رفتن يـا كـاهش عامـل صـعود تـوده            . ندخشكسالي ها دار  

 قابـل تـوجهي در محـدوده خراسـان نـازل          هاي    با ورود چرخندها همراه با رطوبت فراوان بارش       . شوند  مي مرطوب

ره خشكـسالي   ولي بـا ورود واچرخنـدها و يـا چرخنـدهاي ضـعيف، دو     ،شود  ميشود و دوره ترسالي نيز ظاهر    مي

 درصد از بارش در فـصل    50 .بارندگي در خراسان رضوي از تفاوت زماني ومكاني برخوردار است         . گردد  مي نمايان

منـاطق و   . بارد  مي  درصد ديگر در فصل تابستان     1درصد بارش در فصل پاييز و     17 درصد در فصل بهار،      32زمستان،

مطالعـات برنامـه آمـايش    (كننـد   ميكمي در طول سال دريافتحوضه هايي كه در نزديكي كويرها قرار دارند بارندگي         

سيـستم بادهـاي غربـي وانتقـال رطوبـت        بارش خراسان رضوي حاصل عملكـرد     . )26: 1388استان خراسان رضوي،    

رطوبت منابع ياد شده ازطريق الگوهاي بادهـاي غربـي بـه خراسـان              . ازدرياي مديترانه ودرياي سرخ به منطقه است      

بادهاي غربي اختلال حاصل شود رطوبت به اندازه كافي به منطقـه             وضعيت وعملكرد  چنانچه در . كند  مي انتقال پيدا 

ها لازم است كه رفتـاروعملكرد      براي شناخت خشكسالي  . پيوندد  مي انتقال پيدا نمي كند وپديده خشكسالي به وقوع       

ناپايـداري    رطوبـت وايجـاد    درانتقـال  ازايـن جهـت شـناخت آنهـا       . سيستم بادهاي غربي مـورد بررسـي قرارگيـرد        

  . درخراسان ضرورت دارد

                                                 
1 Aligani 
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  موقعيت استان خراسان رضوي 1شكل 

 منطقه مورد مطالعه

 74/7 كيلومتر مربع، معـادل      116493 در شمال شرقي ايران واقع است كه با وسعتي حدود            خراسان رضوي 

درجـه و   33 متـر از سـطح دريـا، بـين           1000توسط  با ارتفاع م  و   شود  مي درصد از كل مساحت كشوررا شامل     

 دقيقـه طـول شـرقي       30 درجه و    61 دقيقه تا    12 درجه و    56 دقيقه عرض شمالي و      41درجه و   37دقيقه تا   27

همچنـين  ،  اخير در استان خراسـان رضـوي      هاي    با توجه به كمبود آب و خشكسالي      . )1شكل(گرفته است قرار

  .ه استنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شدبحراني بودن منابع آب، اين استان به ع
  

  مواد و روش ها

سـينوپتيك   هواشناسـي هـاي     از ميان ايـستگاه   به منظور مطالعه خشكسالي هاي استان خراسان رضوي ابتدا          

هايي كه داراي سابقه آماري كافي بودند و جهت مطالعه مناسـب تـشخيص     داخل استان ايستگاه   وكليماتولوژي

اه انتخاب گرديد كه شامل كاشمر، مـشهد، سـبزوار، قوچـان، گنابـاد، گلمكـان، سـرخس،         داده شدند ده ايستگ   

تا پايـان  1987ها از سال مربوط به هر يك از ايستگاه  هاي    سپس داده . تربت جام، تربت حيدريه ونيشابور است     
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 ايـن   بـراي انجـام   .  و جهت بررسي مورد اسـتفاده قـرار گرفـت           شد  از سازمان هواشناسي دريافت    2007سال  

فـصل تابـستان ماننـد      هـاي     و داده   ماه از سال استخراج شـده      9 ميانگين بارش ماهانه     آماريهاي    پژوهش داده 

به دليل اينكه استان خراسان در تابستان فاقد بـارش بـوده حـذف گرديـده     جولاي، آگوست و سپتامبر    هاي    ماه

هـا بـه   ترين شـاخص كي از متداولي. گوناگوني ارائه شده استهاي  به منظور پايش خشكسالي شاخص . است

توان به سادگي محاسبات و اسـتفاده    مي از مزاياي اين شاخص.باشد  ميSPIمنظور پايش خشكسالي شاخص     

سـالانه و ماهانـه   هـاي   خشك و تر در يك طيف گسترده و پايش خشكساليهاي   از پارامتر بارش، تعيين دوره    

 هه كه وضعيت رطوبت محـدوده مـورد مطالعـه را بهتـر نـشان               ما 3در مقياس زماني     SPIمقاديراز  . اشاره كرد 

بـراي هـر مـاه خـشك بـه صـورت            . اعداد منفي مشخص كننده خشكسالي ماهانه است      .  استفاده شد  ،دهد مي

ــه داده ــاي  جداگان ــراز ه ــاع ت ــا برحــسب هكتوپاســكال از پايگــاه  500ارتف ــشارسطح دري  هكتوپاســكال و ف

NCEP/NCAR  درجـه طـول وعـرض جغرافيـايي      5/2×5/2يل ماتريس درابعاد  و پس ازتشك   استخراج گرديد

آماري اين محـدوده، بـين      هاي    باشد كه داده    مي سلول925موردمحاسبه قرار گرفت وحاصل ماتريس متشكل از      

در مرحله بعـد بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      .  درجه شرقي است80 تا -10 درجه شمالي و طول     70 تا   10عرض  

GRADS هاي  داده nc  قيـق حاضـر داراي حجـم بـسيار         استفاده شـده در تح    هاي    كسل شده وچون داده    وارد ا

 آماري براي كاهش تعداد متغيرهـا       اصلي عمدتا به عنوان يك روش     هاي    از روش تحليل مؤلفه    ،اي بود گسترده

 Sالگوهاي گردشـي جوآرايـة       در طبقه بندي  . اصلي استفاده گرديد  هاي    و مقدار اوليه واريانس موجود در داده      

- درصد كل واريانس داده    95 بيش از     مؤلفه كه  5 هكتوپاسكال انجام گرفته و تعداد       500تراز  هاي    بر روي داده  

هـا بـا     در ادامه براي نمايش همبستگي فضايي عامـل        . براي مطالعه بيشتر انتخاب شدند     ،دهند  مي ها را توضيح  

 Gradsحله آخر با استفاده از نـرم افـزار   و در مر  عامل تهيه شد5 يك نقشه تركيبي از     surferنرم افزار   كمك  

در . سطح دريا و تاوايي تهيـه گرديـد        و تركيبي از ژئوپتانسيل متر   هاي     هر عامل مشخص شده و نقشه      الگوهاي

منطقـه خراسـان    هاي    بدست آمده به تحليل و شناسايي الگوهاي مؤثردر خشكسالي        هاي    پايان با توجه به نقشه    

   .رضوي پرداختيم

  بحث و نتايج

 حالت به كار رفته     Sحالت  . ها و استاندارد كردن آنها بايد با حالت مناسب تنظيم شوند          پس از انتخاب داده   

هـاي   چـون داده . رود  مـي پراكندگي فشار به كـار هاي  در اين پژوهش است كه براي طبقه بندي الگوهاي نقشه 

اصلي كـه   هاي    ده ازروش تحليل مؤلفه   استفاده شده در اين تحقيق داراي حجم بسيار گسترده اي است با استفا            

الي انجـام  هـاي خشكـس  ها ومشخص كـردن عامـل   هكتوپاسكال به منظورتقليل داده500تراز  هاي    برروي داده 
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پوشـش داده    درصدواريانس را 95 مؤلفه اصلي كه مجموعاً بيش از        5ها شد و تعداد     گرفت، باعث انسجام داده   

  . )1جدول شماره (وامل مشخص گرديدمركز فعاليت عهاي  كانون  به عنوان،است

  توزيع واريانس تجمعي و غير تجمعي عامل ها 1جدول 

  واريانس تجمعي  واريانس  مؤلفه

1  426/44  426/44  

2  186/24  612/68  

3  037/10  648/78  

4  910/9  559/88  

5  730/6  288/95  
  

 500الگوهاي جـوي تـراز      . دده  مي  عامل را در مناطق مختلف نشان      5هاي   توزيع مكاني همبستگي   2شكل

كـه   بطـوري  ؛آب و هواي منطقه مورد نظـر هـستند        هاي    ترين كنترل كننده  كتوپاسكال وفرابار سيبري از عمده    ه

هـا  است كه عامل  ) بهار و پاييز  (خشكسالي، حاصل ناهنجاري عملكرد الگوهاي جوي بيشتر در فصول انتقالي           

 . گيرند  ميث وبررسي قرارو الگوهاي كنترل كننده آنها به ترتيب مورد بح
 

  

  الگوهاي فضايي عامل ها 2شكل 

 بخـش مهمـي از خشكـسالي    .شود  مي درصد واريانس را شامل   426/44عامل اول   : الگوهاي فشارعامل اول  

شود   مي عامل اول بوسيله چند الگوي فشارجو كنترل      . خراسان رضوي حاصل عملكرد فعاليت اين عامل است       

 . )2شكل شماره (پرفشارجنب حاره اي آزور و فرابار سيبريناوه بادهاي غربي، :  عبارتند ازهك
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 هكتوپاسكال500نقشه تركيبي تراز 3شكل                 نقشه تركيبي فشار سطح دريا 4شكل

  

  اسكال هكتوپ500نقشه تركيبي وضعيت تاوايي نسبي ارتفاع ژئوپتانسيل،جهت وشدت باد درتراز  5لشك

 يعني حالـت واگرايـي هـوا در        ؛شود  مي رسد و سبب ناپايداري و صعود هوا        مي در ناوه بادهاي غربي تاوايي به حداكثر      

يـكلون     ميپيوندد و به تبع آن همگرايي هوا در سطح زمين صورت            مي  به وقوع   مياني جو  سطوح گيرد كه باعث تـشكيل س

اـل          ،رياي مديترانه قرار گيرد   هرگاه محور ناوه در وسط د     . شود  مي در سطح زمين   اـن رضـوي انتق  رطوبت بيشتري به خراس

اگر محور ناوه بر مركز درياي مديترانه منطبق نباشد امكان رخداد خشكسالي در             . شود  مي مناسبي نيز نازل  هاي    يافته و بارش  

عدم انطباق محور فرود    اين سامانه برروي شمال شرقي آفريقا تشكيل شده است وبا            3در شكل   . خراسان قريب يقين است   

اـي سـرخ بـه       . كند  ميروي درياي مديترانه مسير حركت بادهاي غربي تغيير  اـي مديترانـه ودري اـفي از دري چون رطوبت ك

سامانه پرفشار جنب حاره در دوره سرد سال        . خراسان انتقال نيافته حاصل آن پيدايش خشكسالي در خراسان رضوي است          
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 اين سامانه به نسبت هواي سرد قطبي و شـمالگان از            .گيرد  مي  درجه قرار  38در مدار   روي خشكي آفريقا مستقرمي شود و       

توانـد كنتـرل     مـي ميانـه را كمتـر  هاي    بنابراين در دوره سرد سال هواي سطح زمين عرض         .باشد  مي فشار كمتري برخوردار  

لـولي  . يابد  مي درجه گسترش38لاي مدار يابد وبه با  مياما گاهي ميزان فشار اين سامانه در دوره سرد سال افزايش      . نمايد س

 شود به سمت مدار بالاي كشور از جمله خراسان رضوي گسترش  مياز اين سامانه كه بر روي شبه جزيره عربستان مستقر    

اـر   از همه مهم . شود  مي و باعث نزولي شدن هوا     هكتوپاسكال قرار گرفته     700 سطح   يابد و در   مي اـد فراب تر گاهي سبب ايج

اـي    ميهاي روسيه در مسير وزش بادهاي غربي برروي شمال درياي خزر و دشت     مانع   گردد كه  امكان وزش مداري باده

يـن نبـوده و         . كند  مي غربي را فراهم   چون اين بادهاي مداري از عمق كافي برخوردار نيستند قادر به كنترل هـواي سـطح زم

ن رضوي به واسطه استقرار پرفشار جنب حارهاست كه هواي          پايداري هواي خراسا  . شرايط صعود هوا نيز فراهم نمي شود      

اـئيزدر جنـوب     . )3شـكل (مي باشد  هاي خشك حاصل اين الگوي جويآفتابي وكم بارش در ماه    يـبري از اوايـل پ فرابارس

شود و با گسترش زبانه به نواحي اطراف از جمله خراسان رضوي، باعث پايداري و سـرد شـدن            مي درياچه بايكال تشكيل  

اـ پربنـد        دهد  مي  نشان 4شكل. گردد  مي اي سطح زمين در منطقه    هو اـن         1012اين سامانه ب  هكتـو پاسـكال محـدوده خراس

اـره       . تواند منشاء پايداري هواي سطح زمين نيز تلقي شـود           مي رضوي را فرا گرفته كه     عـلاوه بـر آن نفـوذ پرفـشارجنب ح

اـ توجـه بـه    . ر منطقه مورد نظر را تشديد نموده اسـت     حاصل از سلول مستقر روي عربستان واگرايي هواي سطح زمين د           ب

پايداري هواي سطح زمين امكان صعود توده هواي مرطوب فراهم نشده و هواي خشك بدون بارش زمينه وضـعيت كـم                     

عدم تشكيل ناوه بادهاي غربي بر روي درياي مديترانه و عدم تـشكيل             .  است بارشي و خشكسالي را در استان فراهم نموده       

اـلا از عمـده    700جبهه قطبي بر روي اين دريا، همچنين استقرار پرارتفاع جنب حاره درتراز             هاي    سيكلون  هكتوپاسكال به ب

وضعيت بررسي   5درشكل. شوند  مي ترين الگوهاي جوي رخداد خشكسالي به واسطه عامل اول در خراسان رضوي تلقي            

 امواج غربي، وجود دو پرارتفاع با بيشينه تاوائي منفـي در        هكتوپاسكال مبين جابجايي شرق سوي       500تاوائي نسبي در تراز     

هاي مرطوب شمال درياي خزر همچنين تاوائي مثبت در شرق درياي مديترانه باعث شكل گيري فرابار مانع در برابر جريان        

ران و گسترش پرارتفاع جنب حاره از سمت جنوب به اي   . درياي خزر گرديده است    وانحراف بادهاي غربي به سمت شمال     

وزش مداري بادهاي غربي سبب تضعيف عملكرد اين بادها و ايجاد پشته بر روي شمال درياي خزر گرديده و طبيعتـأ بـر                    

  . اثر گردش واچرخندي و نزول شديد هوا خشكسالي در خراسان رضوي به وقوع پيوسته است

  عامل دوم الگوهاي فشاركنترل كننده

 در  تـرين الگوهـاي جـوي مـؤثر       در اين عامل عمـده    . شود  مي ل درصد واريانس را شام    186/24عامل دوم   

الگوهـاي جـوي همچـون فرابـار     . اي آزور و ناوه دريـاي مديترانـه اسـت     خراسان رضوي پرفشار جنب حاره    

  . )2شكل شماره(شوند  مياين عامل تلقي گذارتأثيرهاي  سيبري و پشته روي اسكانديناوي از ديگرمؤلفه
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 هكتوپاسكال500 نقشه تركيبي مربوط به تراز6شكل                    ه تركيبي فشار سطح دريانقش 7شكل           

  

   هكتوپاسكال، عامل دوم500نقشه تركيبي مربوط به وضعيت تاوايي نسبي، ارتفاع ژئوپتانسيل وجهت وشدت باد در تراز   8شكل

روي عربستان و ديگري بـر روي آفريقـا قـرار    پرفشار جنب حاره اي به دو سلول تقسيم شده كه يكي بر       6درشكل

  ژئوپتانـسيل متـر مـستقر      5840يابـد و در ارتفـاع         مي سلول مستقر روي عربستان به سمت مدار بالا انتقال        . گرفته است 

حاصل عملكرد پر ارتفاع جنب حاره بر روي ايران ناشي از فعاليت سلول روي عربستان است كه باعث ايجـاد    . شود مي

اي به سـمت    از سلول مستقر روي آفريقا زبانه     . هواي نزولي ملايم و كم بارش دوره سرد درخراسان رضوي شده است           

كانديناوي شده است، فرابـار حاصـله سـبب         اي بر روي اس    درجه گسترش يافته كه موجب تشكيل پشته       38بالاي مدار   
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وزش مداري بادهاي غربي در مدارهاي پائين از جمله روي خراسان رضوي است كه قادر بـه تحـت تـأثير قـرار دادن                        

ناوه درياي مديترانه با عمق كم بر روي درياي مديترانه و شمال شرق آفريقا تشكيل . هواي سطح زمين منطقه نشده است

 بلكـه جبهـه     ،قوي نشده است  هاي    ه فاقد عمق لازم بوده قادر به تشكيل جبهه قطبي مؤثر با سيكلون            گرديده و چون ناو   

بلنـد  هـاي   هاي نه چندان قوي قادر به انتقال رطوبت بيشتري از درياي مديترانه در بـستر مـوج      قطبي ضعيف با سيكلون   

. هت خشكسالي محدوده را فراگرفتـه اسـت       بدين ج  ، حاصل فعاليت اين سامانه بارش كم وكوتاه مدت بوده          و نگرديده

اي از فرابار سيبري از طريـق شـمال شـرق وارد خراسـان رضـوي نـشده و                حاكي از اين است كه زبانه      7ي شكل بررس

 1008درسطح زمين تمام محدوده مورد مطالعه و بخش وسيعي از ايـران كـم فـشار گـسترش يافتـه كـه پربنـد فـشار                         

ر جنب حاره آسمان ايران را در برگرفته مكانيسم چون پرفشا. دهد  ميمانه را نشانهكتوپاسكال محدوده گسترش اين سا

عامل پايداري هوا پرفشار جنـب حـاره        . شود  مي در سطح زمين هوا واگرا     اي بوده كه از شدت فشار كم كرده و        به گونه 

 تاوايي منفي با 8در شكل . چيزاستبوده كه شرايط خشكسالي را پديد آورده و ميزان كنترل بوسيله فرابار سيبري كم و نا

 محدوده خراسان رضوي را فراگرفته است كه مبين همگرايي هوا در سطح بالاي جو و واگرايـي آن                   -2/0مقداربيشتراز  

پيـدا   وضعيت واگرايـي     به عبارت ديگر به علت تشكيل آنتي سيكلون در سطح زمين گردش هوا            . در سطح زمين است   

  . كرده است

  مل سومالگوهاي فشار عا

. شـود   مـي اين عامل به وسيله سه الگوي جـوي كنتـرل  . شود  مي درصد واريانس را شامل 04/10عامل سوم 

درياي مديترانه وگسترش زبانـه فرابـار سـيبري از الگوهـاي مـؤثراين       درعدم تشكيل فرود ,پرفشارجنب حاره   

  . )2شكل شماره(كه خشكسالي را تكوين نموده اند شوند  ميعامل تلقي
  

 

  هكتوپاسكال500نقشه تركيبي مربوط به تراز 9شكل         نقشه تركيبي مربوط به فشار سطح دريا 10شكل  
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   هكتوپاسكال500نقشه تركيبي وضعيت تاوايي نسبي ارتفاع ژئوپتانسيل وجهت وشدت باددر تراز  11 شكل
  

 هكتوپاسـكال را    5720تفـاع   پرفشار جنب حاره ازروي شبه جزيزه عربستان وارد ايران شده وار           9 شكلدر

جنب حاره هوا را پايدار كرده وشرايط صعود هوا را تضعيف            پرارتفاع. در خراسان رضوي بوجود آورده است     

به علت واگرايي جريان هوا درسـطح زمـين         . نموده ومانع نفوذ رطوبت از درياي مديترانه به منطقه شده است          

اين شرايط زمينه وقـوع  .  هوا بطوركلي ازبين رفته استصعودخراسان رضوي جو پايداري غالب شده وامكان        

به علت پشته روي اسكانديناوي ناوه اي در شمال آفريقا شكل گرفتـه     . خشكسالي منطقه را فراهم نموده است     

گيـري نـاوه    امكـان شـكل  به دليل تشكيل فرابـار مـانع      . شرقي است   جنوب  –غربي  است كه محور ناوه شمال    

وزش بادهاي غربـي   چون. ر نشده و رطوبت اين دريا به خراسان انتقال پيدا نكرده است      اي ميس عميق مديترانه 

  لـذا ايـن قبيـل        ؛روي ايران مداري است در شرايط وزش مداري، بادهاي غربي از عمق كمتري برخوردارنـد              

نمـي  بادها قادر به متاثر ساختن هواي سطح زمين خراسان نيستند و هواي سطح زمين حالـت صـعود را پيـدا                 

 پايداري هوا جايگزين    ،الگويي كه بتواند هوا را در سطح زمين منقلب كند وجود نداشته است وبه تبع آن               . كند

  . ناپايداري گرديده است

اي كـم  ست كـه در فـصل پـاييز بـصورت سـامانه     پرفشار سيبري ناشي از سرمايش سطح زمين ا 10درشكل

پرفـشار سـيبري زمـاني كـه بـه         . گـذار اسـت   كي تاثير كه يك سيستم سينوپتي    در حالي  ؛شود  مي ضخامت ايجاد 

شود كه در اكثر مواقع زبانه غربي         مي هايي به نواحي اطراف منتقل    رسد با گسترش زبانه     مي حداكثر ميزان فشار  
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 ايران را تحت تاثير قرار داده مانع گسترش بادهاي غربي ومنجر به كـاهش دمـا و                  ،اين سيستم، از شمال شرق    

 هكتوپاسكالي در تمام نقاط خراسـان رضـوي    1016كه در اين الگو منحني فشار        بطوري ؛گردد  مي خشكي هوا 

 پايـداري هـوا وعـدم صـعود آن          ،گسترش يافته است و از وزش بادهاي غربي در اين منطقه جلوگيري نموده            

 دهـد   مـي  نشان11شكل بررسي نقشه تركيبي مربوط به وضعيت تاوايي نسبي    . حاصل فعاليت اين سامانه است    

به علـت اسـتقرار   . گرفته استن ايران از جمله خراسان را دربرسلول پر فشار جنب حاره، عربستان روي آسما   

 هواي ملايم و نزولي روي محدوده خراسان رضوي را فرا گرفته و بـا توجـه بـه     -1/0پرارتفاع با مقدارعددي    

طـوبتي كـاهش يافتـه واز شـرايط         بالا بودن دما نسبت به شرايط نرمال رطوبت آن به دليل افـزايش ظرفيـت ر               

نـايي در مـسير     بادهاي غربي بر اثر چرخنـدگي وضـعيت تـاوايي، انح          . تشكيل ابر و بارش فاصله گرفته است      

اند كه متعاقب آن شرايط واچرخندگي يا آنتـي سـيكلوني سـطح زمـين محـدوده مـورد                   حركتشان پديد آورده  

  . گرفته استبرمطالعه را در

  الگوهاي فشارعامل چهارم

الگـوي اول   .  شـود    مي كه بوسيله سه الگوي جوي كنترل      شود  مي نس را شامل   درصد واريا  91/9اين عامل   

 الگوي دوم كم عمق بودن  ناوه مديترانه والگوي سوم زبانـه   ،پرفشارجنب حاره اي آزور مستقر روي عربستان      

  . ) 2شكل شماره(فرابار سيبري است

  

 

 هكتوپاسكال500مربوط به تراز نقشه تركيبي 12شكل         طح دريانقشه تركيبي مربوط به فشار س 13شكل
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  انسيل وجهت وشدت باد درترازنقشه تركيبي مربوط به وضعيت تاوايي نسبي، ارتفاع ژئوپت 14شكل

  هكتوپاسكال 500 
  

فضاي ايران از جملـه خراسـان را         شبه جزيره عربستان با شروع فصل گرم         پرفشار جنب حاره مستقر روي    

ولي گاهي به صورت نابهنجـار در دوره سـرد سـال    .  است هواي سطح زمين را كنترل كند  گيرد و قادر   ميبردر

 متر بر روي خراسان بيـانگر اسـتقرار پرفـشار جنـب حـاره               5820وجود پر بند    12درشكل. شود  مي وارد ايران 

اثر تـشكيل تـراف روي   ر  ب. است كه موجب گرمي وخشكي هوا شده و شرايط صعود را نيز از بين برده است               

فريقا امتداد اين سامانه پرفشار بر روي خراسان سبب گردش واچرخنـدي هـوا در سـطح زمـين                شمال غربي آ  

هـا در  ايـن مؤلفـه   . باشـد   مـي   هكتوپاسكال حـاكم   500كه شرايط همگرايي هوا در تراز        درحالي ؛گرديده است 

نـاوه دريـاي مديترانـه    . انـد  خراسان رقـم زده  خشكسالي را برايپايداري هوا بطور موفق عمل كرده و شرايط      

 هكتوپاسكال در شمال درياي مديترانه تشكيل شده و قادر بـه انتقـال رطوبـت از منبـع رطـوبتي              500درسطح  

شـود پـر     مي اما در نقشه سطح زمين مشاهده      ؛ نبوده است  ، كه از شمال خراسان عبور نموده      5820بوسيله پربند 

جـب پايـداري   گرفته و به علت واگرايـي، ايـن عامـل مو        سراسر ايران را دربر    يت يافته و  فشار جنب حاره تقو   

 و قادر به صعود و ايجاد ناپايداري هوا در سطح بالا و زمـين وايجـاد بـارش كـافي                     هواي سطح زمين گرديده   

 هكتوپاسـكال مركـز پـر    500 يك الگوي خشكي زايي اسـت كـه در تـراز    13نقشه تركيبي شماره  . نشده است 

نـزول   ژئوپتانسيل مترروي عربستان استقرار يافته و تحت تسلط گردش واچرخندي و           5880ا كنتور   ارتفاعي ب 
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 هكتوپاسكال درسـطح زمـين همـراه شـده كـه            1008 همچنين اين الگو با استقرار منحني فشار         .هوا قرار دارد  

اين جريـان هـوا      .وبخش وسيعي از ايران است    بر روي خراسان    نتيجه آن پايداري وجلوگيري از ايجاد بارش        

 و خـشك در خراسـان       در نتيجـه هـواي سـرد      ،  شرايط صعود را براي هواي كم فشار سطح زمين ازبين بـرده           

 500بررسـي وضـعيت تـاوايي نـسبي در تـراز            . زمينـه خشكـسالي را فـراهم نمـوده اسـت            و گسترش يافتـه  

با كنتـور بـسته و بيـشينه تـاوايي     هكتوپاسكال بيانگر استقرار مركز پرفشار بر روي ايران و وجود تاوايي منفي           

بـر روي   بعلاوه پر ارتفاع روي شبه جزيره عربـستان در تقويـت سـامانه مـستقر       .  بر روي خراسان است    -2/0

 مركز پر ارتفاع موجب گردش واچرخنـدي در منطقـه        ،دهد  مي  نشان 14طور كه شكل    ايران مؤثر بوده و همان    

 قادر به انتقال رطوبت به خراسـان  2/0يي مثبت با مقادير بيش ازكم ارتفاع شرق درياي مديترانه تاوا   .شده است 

  . جريان هوا صعودي استران وضعيت جوي مناسب رقم خورده وغرب ايرضوي نبوده ولي در شمال

  الگوهاي فشارعامل پنجم

شود كه بخش كمتري از خشكسالي خراسـان رضـوي حاصـل           مي  درصد واريانس را شامل    7/6عامل پنجم 

پرفشار جنب حاره، نـاوه  : شود از جمله  مياين عامل بوسيله چند الگوي جوي كنترل  . عامل است عملكرد اين   

محـدوده سـودان و فرابارسـيبري        و كم عمق شرق درياي مديترانه وپشته روي ايـران، سـامانه شـمال آفريقـا              

  . )2شكل شماره(است
  

  

 هكتوپاسكال500 تركيبي مربوط به تراز نقشه 15شكل        نقشه تركيبي مربوط به فشار سطح دريا 16شكل
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   هكتوپاسكال500نقشه تركيبي وضعيت تاوايي نسبي ارتفاع ژئوپتانسيل وجهت وشدت باددرتراز  17شكل 
  

 هكتـو   5720بر اثر گسترش زبانه پر ارتفاع جنب حاره سلول روي عربستان، پشته اي با ارتفاع                15درشكل  

اي قـوي بـر روي اقيـانوس    وا را در پي دارد و استقرار پشتهنزولي شدن هپاسكال در خراسان تكوين يافته كه      

كه اين پرفـشار بـه      لس شمالي روي اقيانوس اطلس بوده       اطلس و غرب اروپا نشان دهنده فاز مثبت نوسان اط         

چون ميزان فـشار پرارتفـاع جنـب حـاره بيـشتر ازكـم فـشار        .  درجه حركت كرده است    38سمت شمال مدار    

ايـن جبهـه بـر روي         جبهه قطبـي در مـدار بـالا تـشكيل شـده و             ،و تا مدار بالا جابجا شده است      ايسلند بوده   

ي روي  منطقه مورد مطالعـه را فراگرفتـه و بـا توجـه بـه                 فراز بادهاي غرب  . اقيانوس اطلس تشكيل نشده است    

  آمـده  هكتوپاسكال شرايط آنتي سيكلوني در سطح زمين خراسـان رضـوي پديـد           500در سطح   همگرايي هوا   

 كه ازاواخر زمستان ضـعيف شـده بـرروي سـوريه مـستقر        نشان دهنده فرود مديترانه است     15بعلاوه شكل   . است

اي و رطوبـت بـه محـدوده    هاي جبههشود، اين ناوه ازعمق كافي برخوردار نبوده كه قادر به انتقال سيكلون           مي

 ـ       . خراسان نشده است   ان متعـادل هـوا را در سـطح زمـين           همچنين فعاليت پشته روي شمال درياچه آرال جري

 يعني ناكافي بودن صعود هوا و نبـودن         ،اين دو فاكتور  . خراسان در پي داشته و موجب ايستايي هوا بوده است         

  . رطوبت كافي سبب وقوع خشكسالي در خراسان رضوي گرديده است

 ـ      هكتوپاسكال فرود كم عمقي در     500 در تراز  داد آن بـر روي   شمال شرق آفريقـا بـه وجـود آمـده كـه امت

با توجه بـه عمـق كـم آن كمتـر قـادر بـه               . خراسان به صورت جريانات صعود بادهاي غربي ظاهر شده است         

شـكل تركيبـي   .  در نتيجه موجبات نزول بارش كمتري را فراهم كرده اسـت    ؛باشد  مي صعود هواي سطح زمين   

ايـن  .  اسـت به سـمت ايـران بـوده   هكتوپاسكال 1012 حاكي از گسترش زبانه پرفشارسيبري با پربند     16شماره
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واگرايـي   سامانه با پرفشار حاصل از سلول مستقر روي عربستان در هم ادغام شده و گردش آنتي سـيكلوني و     

 هكتوپاسكال روي مديترانه سـيكلون زايـي        1016منحني فشار  را در سطح زمين حاكم نموده است با گسترش        

 امكان صعود تـوده هـواي مرطـوب فـراهم نـشده اسـت      متوقف شده و با توجه به پايداري هواي سطح زمين   

  . وضعيت كم بارشي و خشكسالي را فراهم كرده استحاصل آن هواي خشك بدون بارش، كه

تاوايي بيانگر آن است كه در اين الگو گردش چرخنـدي بـر روي خراسـان رضـوي وسـعت                    نقشه   )17شكل  (

گيري فرابار مانع همزمـان نـاوه اي   ال غرب اروپا وشكلپشته قوي در شم بلكه به واسطه استقرار يك     ،چنداني ندارد 

  جنـوب غربـي    –كم عمق روي شرق درياي مديترانه و شمال آفريقا گسترش يافته محور ناوه باجهت شمال شرقي                 

تاوايي مثبت در جانب راست محور ناوه با مقدار بـيش از            . موجب ريزش هواي سرد درطرف شرق فراز شده است        

 ايـن كـم ارتفـاع بـه         .كم فشار را روي شمال آفريقا فـراهم كـرده اسـت           هاي    يا تكوين سامانه   امكان تشكيل و   04/0

 وبـا نفـوذ پرارتفـاع       ات زياد هـواي روي خراسـان نـشده         اما قادر به تغيير    ؛صورت يك موج كوتاه عمل كرده است      

 بادهـاي غربـي   جنب حاره درجنوب ايران و تشكيل فراز شمال غرب اروپا باعث تـشكيل تـاوايي مثبـت در مـسير             

  .  كه ازتوان كمتري برخورداربوده وانتقال رطوبت به خراسان رضوي را به حداقل رسانده است استگرديده

 نتيجه گيري

اين مراكـز عمـده بـه ترتيـب شـامل           . كند  مي فراگير خراسان رضوي را چهار الگوي فشار كنترل       هاي    خشكسالي

تـرين عامـل بـه وجـود        مهـم . يبري وپشته شمال درياي خزراسـت     پرفشار جنب حاره، ناوه درياي مديترانه، فرابارس      

هرگاه مقدار فشار پرارتفـاع جنـب حـاره         . آورنده خشكسالي در ايران پرفشار جنب حاره و ناوه بادهاي غربي است           

 در فـاز  NAO ((North Atlantic Oscillation)(يابد نوسان اطلـس شـمالي     ميبويژه در دوره سرد سال افزايش

 چون روي ايران از جمله خراسان رضـوي را در بـر  . يابد  ميافتد و اين پرفشار وبه مدار بالا گسترش        مي قمثبت اتفا 

  زمستان ملايم همراه با هواي نزولي كه جريان واگرايـي هـوا را در سـطح زمـين خراسـان رضـوي حـاكم            ،گيرد مي

مديترانـه اي تـشكيل     هاي    رانه  سيكلون  از سوي ديگر به علت عدم تشكيل جبهه قطبي مديت         . آورد  مي سازد، پديد  مي

صورت ناوه درياي مديترانه به درستي تكوين نمي يابد ورطوبت لازم به خراسـان رضـوي منتقـل            دراين ،نمي شوند 

 نبودن رطوبت كافي سـبب بـروز خشكـسالي درخراسـان رضـوي           عدم صعود هوا و    ، يعني اين دو عامل  . نمي شود 

 500ر سطح زمين به سمت محدوده خراسان رضـوي و همگرايـي هـوا در تـراز             نفوذ زبانه فرابار سيبري د    . شود مي

ي تـابع دو    الگوهاي جو . نمايد  مي هكتوپاسكال تقويت فرابار را به دنبال دارد و پايداري هواي سطح زمين را تشديد             

رژي را بـا خـود    اگر در الگوهاي جوي اختلالي ايجاد شود وقادر نباشند رطوبت يا ان.پديده رطوبت و انرژي هستند   

پيشروي پر فشار جنب حاره در دوره سرد سال درجه حرارت را نسبت بـه               . شود  مي حمل كنند منجر به خشكسالي    

 بـه نظـر   . شـود   مي يابد كه بر اثر كاهش رطوبت منجر به خشكسالي          مي نرمال بالا برده و ظرفيت رطوبتي آن افزايش       
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، عدم انتقال رطوبت از درياي مديترانـه و         شي از پايداري هوا   اين استان نا  هاي    رسد بخش عمده اي از خشكسالي      مي

ي مـؤثر در رخـداد خشكـسالي        جـو هاي    ديگر سامانه ين وزش مداري بادهاي غربي كه از        تشكيل فرابار مانع همچن   

  .  باشد،روند  ميشماره خراسان رضوي ب
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