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  چکیده

 ولی نمود آن در مناطق ،افتدیمیکی از مخاطرات طبیعی است که در بیشتر نقاط جهان اتفاق  سالیخشک 

یر شدید و فراگ یهایترسال -سالیخش هدف از این پژوهش شناسایی بیشتر است.  خش مهینخشک  و 

 یهاداد مدید وردسککرهر اسککت. بدین منبور با اسککتفاد  از در نیمه شککر ی ایران و ارتباط آن با ویککعیت ه

شکدید و فراگیر نیمه شر ی  یهایترسکالو  سکالیخشک  (0891 -4102ماهانه و سکالانه بار  طی دور   

ارتباط  یآشکککارسککاز( تعیین گردید. سککرج جهت RAIایران با شککاخص ناهنراری بارندگی سککالانه  

سککحوف فو انی وردسککرهر از مرکی م ی  یهاداد ا شککرایه همدید، برخداد   یهایترسککال و سککالیخشکک 

ررسی تغییرات سری زمانی شاخص ناهنراری آمریکا استخراج شدند. ب متحد ایالاتا یانوس و جوشناسی 

به دو دور  تقسیم  تواندیم موردبررسیدر منحقه پژوهش نشان داد که دور  آماری  (RAIبارندگی سالانه  

فشار  یهانقشهبررسکی . (4102 تا 4111و ی  دور  خشک    ( 0888تا  0891شکود  ی  دور  مرطو   

خش   یهاسکا در فصک  زمسکتان  هکتوپاسککا  111و  011 یترازهاتراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسکی  در 

ربستان ع ایحار جنبرارتفاع بین سکامانه پرفشار سیبری در سح  زمین و پ اندرکنشنشکان داد که  منتخب

بسکککیایی در انحراف بادهای یربی به سکککمت  نقشبر روی منحقه پژوهش  در سکککحوف میانی وردسکککرهر

منتخب  یهاسککا مرطو   هایما در مقاب  در  بالاتر و ایراد شککرایحی پایدار و خشکک  دارد. یهاعرض

 یهاسامانهعربستان به سمت دریای عر ، اجاز  نفوذ  جییر شبهترسکالی، با شکرق سکو شکدن پرارتفاع از 

در سکح  زمین و ناو  عمیق مناطق شمالی اروپا و کشور روسیه با راستایی  یاترانهیمدسکودانی و  فشکارکم

 .کنندیمرا به سکمت منحقه شکرق و جنو  شرق کشور پیدا  شکما  به جنو  در سکحوف میانی وردسکرهر

خشک  به دلی  نفوذ سامانه پرفشار سیبری  یهاسکا به زمین در طی  سکمت جریان باد در سکحوف نیدی 
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عربسککتان مانا از ایفای نقش دریاهای  جییر شککبهشککمالی بود  و با  رارگیری جریان واخرخندی بر روی 

مند پرفشار  درت ینینشعقببا  مرطو  منتخب یهاسا . اما در شودیمجنوبی و یربی در فرارفت رطوبت 

وبی جن وردسرهرمیانی  سمت باد در سح  زمین و ،بالا یهاعرضو ناو   فشارکم یهاسامانهسیبری و نفوذ 

جنوبی همچون دریای عر  و سرخ نقش تأمین رطوبت را در  ژ یوبهو یربی شد  و دریاهای مراور ایران 

 .دارندعهد فراگیر منحقه پژوهش بر  یهایترسالزمان رخداد ناپایداری و 

و ترسالی، شدید و فراگیر، پرفشار سیبری، پرارتفاع  سالیخش شکاخص ناهنراری بارندگی،   هادواژهیکل

 نیمه شر ی ایرانعربستان، 

 مقدمه -7

ستگی . به دلی  وابباشدیم ریناپذاجتنا  هامیا  ی  پدید  ا  یمی خیند  اسکت که و وع آن در تما   سکالیخشک 

ی با شدت حت سالیخش و وع  خش مهینبا آبی در ا  یم خش  و بشکر و اکوسیستم به موجودیت آ  و کمبود منا

حوادث  خشکسالی با دیگررا به بار آورد.  یشماریب بارانیزمحدودیت منابا آبی را تشکدید کرد  و اررات  تواندیمکم 

در تأریر تدریری خشکککسککالی طی ی   هاتفاوتی این یی دارد. عمد هاتفاوتو زلیله  طبیعی از  بی  سککی ، طوفان

ف دیگر از طر .استی نسکبتا  طولانی، عد  امکان تعیین د یق زمان شکروع و خاتمه و وسکعت جغرافیایی تأریر آن دور 

ارع و زجهانی از خشککککسکککالی به پیچیدگی و سکککردرگمی این پدید  افیود  اسکککت    بو  کاب نبود تعریف د یق و 

ی که لیوما  امنحقهی بار  در مدتی معین در رمنتبر ییلی عبارت اسککت از کاهش (. در ک  خشکککسککا0393،همکاران

فرج زاد ،   گرددیم( و یا کاهش بار  نسککبت به میانگین درازمدت اط اق 0381 ع یرانی و کاویانی،خشکک  نیسککت  

و در  از خشکسالی هاسا زمین  رار دارد و در برخی  (. ایران یکی از کشکورهایی اسکت که در کمربند بیابانی کر 0396

و ابیارهای تح ی  متعددی که وجود دارد  هاشاخص. با استفاد  از ردیپذیماز ترسکالی آسکیب  هاسکا بعضکی دیگر از 

طراحی گردند و اط اعاتی که از آنها استخراج  هاشاخصپایش خشکسالی با استفاد  از این  یهاسکامانه شکودیمت ا  

 .باشدیمبیانگر عم یات مقاب ه با خشکسالی و زمان شروع آنها  شودیم

از این پدید  و مییان فهم و درک محققان و متخصصین از  ریبه لحاظ مناطق تحت تأر سالیخش ی محاسکبات کمّ

ر مشد  است. ب اخص با ارائه شاخص یا مد  پالآن در نقاط مخت ف جهان که با این مشکک  درگیر هستند، توسعه داد 

بود.  سالیخش  ییها( ارائه شکد. منشأ تحولی در تکام  شاخصPalmer, 1965در نیمه دو   رن بیسکتم که توسکه  

مدرنی همچون شاخص منابا آ  و شاخص بار  استانداردشد   یهامحالعات صکورت گرفته پج از پالمر، شکاخص

اسب در ا  یم مناطق مخت ف، محالعات ت ا  برای یافتن شکاخص من رهیرا در پی داشکت. درنت سکالیخشک و پایش 

ی آمریکا یونایآرنیی الگوهای گرد  مولد سککی ا  را برای ایالت ( Duckstein et al., 1993  فراوانی صککورت گرفت.

جوی و الگوهای پدید   نیرتریمتغ عنوانبه( روشککن سککاخت که ارتباط میان بار  Lamb, 1997شککناسککایی کردند.  
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تغییرات، فراوانی، شدت و توزیا مکانی بار  را  توانیمگرد  بسکیار  وی اسکت. با شکناسایی الگوهای گرد  جو 

( کاهش فراوانی Trigo and Dacamara, 2000  ( وCorte-Real et al., 1998  بررسی و دلای  فیییکی آن را بیان کرد.

را عام  اصککک ی کاهش بار  در پرتغا  در نیمه  زایخشککککی هوای هاگونهی و افیایش فراوان زابارانی هوای هاگونه

در ایتالیا از شککاخص بار   سککالیخشکک ( جهت بررسککی شککرایه Bordi et al., 2001  .دانندیمدو   رن بیسککتم 

 بار  شککاخص از اسککتفاد  با را ا  یمی ( خشکککسککالیLloyd and Saunders, 2002  .اسککتانداردشککد  اسککتفاد  نمودند

، 6، 3زمانی  یهاباز  ( در0810-0888ساله   011 آمار اساس ( برPDSI  پالمر خشکسالی ( و شکاخصSPI  اسکتاندارد

اروپا را به  4113های تابسککتانه سککا  ( خشکککسککالیFink et al., 2004  .کردند محالعه اروپا ماهه برای 42و  09، 04، 8

دینامیکی بر روی اروپا را ع ت رخداد این پدید  بیان کردند و  یپرفشککارهارو  همدید بررسککی کردند و  رار گرفتن 

 شککد  مشککاهد ب ندمدتهوای واخرخندی نسککبت به میانگین  یهاپیتمثبت  یهایناهنراردر این شککرایه، بیشککترین 

اروپا را با رو   اسیمقبیرگهای  سککالیخشکک  یهایژگیومکانی و  -( توسککعه زمانیParry et al., 2010  اسککت.

نشکان داد که در دور  نخسککت  رارگیری سامانه  هاآن( و واکاوی همدید محالعه کردند نتایج SPIص اسکتاندارد  شکاخ

ه بار  زا ب یهاسامانهپرفشکاری در سکراسکر اط ج شکمالی و بندالی شکدن آن در مسکیر بادهای یربی سبب انحراف 

 ,.Sabziparvar et alهمچنین  در اروپا شکد  است.  سکالیخشک جنو  مدیترانه شکد  که این حالت سکبب رخداد 

در جنو  یر  ایران را محالعه کرد  و حاکمیت سککامانه  آسککا یسکک یهایبارندگ( الگوهای سککینوپتیکی منرر به 2010

 ی  در اینس بارانیزعوام  اص ی منرر به و وع پدید   عنوانبهسودانی و تغذیه رطوبت آن از ا یانوس هند را  فشکارکم

مرکیی رومانی را محالعه  یهادشککتدر  سککالیخشکک (، رخداد Croitoru and Toma, 2011  منحقه معرفی نمودند.

را دلی  آن بیان کردند. تأریر فشار بالای آزور در  یاحار مرطو   یهوا تود کرد  و بندالی شکدن هوا در مسکیر فرارفت 

که بین تغییرات  دهدیماسککت که نتایج نشککان   رارگرفته موردبررسککی( Iqbal et al., 2012بار  خاورمیانه توسککه  

بار  زمسککتان شککرق میانه و فشککار بالای آزور رابحه منفی وجود دارد و افیون بر این، کاهش مداو  در بار  فصکک  

( در Kingston et al., 2015  زمسکتان در شکرق میانه بیش از مدت مشابه به افیایش فشار آزور نسبت داد  شد  است.

های بیرگ و فراگیر در  سالیخش شروع نشکان دادند که  0819-4110اروپا طی دور   سکالیخشک واکاوی همدید 

های بیرگ  سالیخش ناهنرار دو  حبی نوسکان اط ج شکمالی اسکت و رخداد  یهاگرد شکما  اروپا در ارتباط با 

وسیه یر  ر -و ناهنراری گردشی شرق اط ج دیگر نقاط اروپا در ارتباط با گسکتر  شکما  شکرق سو پرفشار آزور

در ایران طی دور   ان تغییرات شکدت رخداد خشککی و سی تحت عنو یامحالعه( در Modaresi et al., 2016  اسکت.

در مناطق ا  یمی مخت ف  ها ا یسو  سالیخش بیرگی  ونشکان دادند که افیایش و کاهش روند شدت  0811-4101

کثر و حدا سالیخش اخیر بیرگترین  یهاسا به صورتی که در است  شد مشکاهد بیرگ آبی در ایران  یهاحویکهو 

رخداد لانینا و تغییرات دمایی در شرق و معتقدند ( Barlow et al., 2016  وسکی یافته است.سکبار  روزانه افیایش مح
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 یهاسککا در های جنو  یر  آسککیا  سککالیخشکک ن ینقش را در بروز فراگیرتر نیترمهمیر  ا یانوس آرا  و هند 

 یادهه( در بررسککی تغییرات Jae-Won et al., 2017  .اندکرد ایفا سککا  اخیر  11طی  4110-4119و  4110-0888

به دو دور  مرطو   یموردبررسنشان دادند که دور  زمانی  4102تا  0801بهار  در کر  جنوبی طی دور   سالیخشک 

و ترسالی از سامانه الگوی فشار  سالیخشک که این نوسکانات  شکودیمتقسکیم  4102-0880و خشک   0801-0881

و زمانی که پرفشککار جنب حار  یر  ا یانوس آرا  شککمالی  ردیپذیمزیاد در یر  و کم در شککرق کر  جنوبی تأریر 

سککرهر همرا  و  سککو شککدن رودباد سککحوف بالای وردجن با کاهش فرارفت هوای گر  و مرطو  و شککودیمتضککعیف 

 .گرددیم

در ایران، محالعاتی را بر روی  ایحار جنب( در زمینه بررسکککی سکککینوپتیکی اررات پرفشکککار 0304حرکازی زاد   

 بارندگی، یهاداد  تح ی  ( با0302زاد    فرج در تغییر فصکک  ایران انرا  داد  اسککت. یاحار جنبنوسککان پرفشککار 

 از استفاد  و بار  عنصر بر دیتأک با رساله خود ( در0300  اخ اقنمودند. خو  بررسکی را ایران سکالیانه سکالیخشک 

 از پج و نمود  برای ایران مخت ف زمانی مقاطا در مرطو  و خشکک  یهادور  محالعه به ا دا  سککینوپتی  تح ی  رو 

داد  است.   رار  یوتح هیتری مورد سکینوپتی  دیدگا  از و ترسکیم نقشکه روی بر را ایران فراگیر هایخشککسکالی تعیین

هکتوپاسککککا  الگوهای گرد  جو را برای منحقه  111میانگین ماهانه ارتفاع  یهاداد با اسکککتفاد  از ( 0309  ع یرانی

د روی مدیترانه ب ن یاناو  هاو تمدیترانه تعیین و ارر آن را بر ا  یم ایران بررسکککی کرد. او نتیره گرفت که در بیشکککتر 

. این ناو  با بار  ایران رابحه منفی و با دمای دهدیمخود، ا  یم ایران را تحت تأریر  رار  ییجاجابهحکاکم اسکککت و با 

 ایران رابحه مثبت دارد. 

و وع  شککد مشککخصو   رارگرفته یموردبررسککهای فراگیر خراسککان  ی  همدیدی واخرخندها بر خشکککسککالیتح

آزور و  ایحار جنبهای ماهانه خراسکان، ناشی از تشدید فعالیت و افیایش فشار فرابار سیبری و پرفشار خشککسکالی

هکتوپاسکا  و ایراد  111ادیا  آنها در خاورمیانه در سکح  زمین اسکت که با گسکتر  به شما  پرفشار آزور در تراز 

 دشککویمدر خراسککان بر رار  سککالیخشکک دور   پشککته در بین النهرین و یر  کشککور جریانات شککما  یربی و نهایتا 

ر و سککیبری بر بار  منحقه یر  زوجنب آ یپرفشککارهادر پژوهشککی دیگر، ارر مو عیت  (.0390 صککاد ی و همکاران، 

ری و سیب یپرفشارهانتایج نشانگر تغییر مکان بررسکی کردند.  4111تا  0861خشک ، طی دور   یهازمسکتانایران در 

تر اسککت. بالادر ما  ژانویه  ژ یوبهخشکک ،  یهازمسککتان ربالاتر و همچنین اتصککا  آنها به یکدیگر د یهاعرضآزور به 

 شککدنوا اآن با  نشککانگر و وع زمسککتان گر  و همیمانی زبانه پرفشککار سککیبری در ما  ژانویه،بودن عرض جغرافیایی 

، خشکک  یهازمسککتاندر  خشکک  اسککت.کنند  زمسککتان  ینیبشیپبالاتر،  یهاعرضکمربند پرفشککار جنب حار  در 

منفی فشککار در شککما  ایران  در ارر  یهنراریبمدیترانه  ناشککی از پرفشککار آزور( و روی  برمثبت فشککار  یهنراریب
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گیوی و  احمدییعیف است   . در این شرایه، پرفشار آزور  وی و پرفشار سیبریشکودیمپرفشکار سکیبری( مشکاهد  

   (.0398همکاران، 

 از معمو  هسککتند، ترگر ی سککواح  یربی آمریکای جنوبی هاآ   نوسککان جنوبی، یعنی زمانی که طی رویداد گر

ویداد ، طی ربرعکج؛ بردیمو در ترسککالی به سککر  کندیمدرصکد موارد، ایران بارشککی بیشکتر از معمو  دریافت  96در 

درصد  61ی سکواح  یربی آمریکای جنوبی سککردتر از معمو  هستند، در هاآ ، یعنی زمانی که سکرد نوسکان جنوبی

فاطمی و  (.0381مسکککعودیان،   بردیمبه سکککر  سکککالیخشککک و در  کندیمموارد، ایران کمتر از معمو  بار  دریافت 

ایران مرکیی، جنو  سو شدن پرفشار سیبری و  سالیخش ترسالی و  یهادور ( در بررسکی همدید 0382همکاران  

خشک  و عقب نشکینی این پرفشکار و نفوذ جریانات گر  و مرطو  از دریای سرخ و  یهادور پرارتفاع در  یهازبانه

کیانیان و  باشککند.های منحقه میو ترسککالی سککالیخشکک اصکک ی در بروز  یهامؤلفهمرطو   یهادور مدیترانه طی 

یر  کشککور با الگوهای  یهایترسککالو  سککالیخشکک تحت عنوان بررسککی و ارتباط  یامحالعه( در 0381همکاران  

و  اندیاحار جنببندالی و پرفشار  یهاسامانهاز  اندعبارتخشک   یهادور سکینوپتیکی جو نشکان دادند که الگوهای 

( در تح ی  همدید 0386لشکری و همکاران   مرطو  شکام  ناو  دریای مدیترانه و سکرخ هسکتند. یهادور الگوهای 

های شدید جنو  یر  ایران به این نتیره دست یافتند ای در خشککسالیحار جنبر عربسکتان و رودباد نقش پرفشکا

تان  رار عربس جییر شبههای شکدید پرفشکار عربستان حرکت یر  سو داشته و بر روی خشکی  سکالیخشک که در 

نرا  هدف از ا.  شککودیمجنوبی  یهاضعرسککودانی به  فشککارکممی گرد و با ادیا  با زبانه پرفشککار آفریقا باعر راندن 

( در 4102-0891ساله   31طی دور  آماری  هایترسالو  سالیخشک این تحقیق شکناسکایی شکدیدترین و فراگیرترین 

 .و بررسی ارتباط آن با شرایه گردشی وردسرهر است  نیمه شرق و جنوبی کشور

 هاروشمواد و  -2

 منطقه مورد مطالعه -2-7

 رقشککجنو منحقه پژوهش ما بخش وسککیعی از سککرزمین ایران شککام  مناطق کویری و بیابانی در شککرق، مرکی و 

های سیستان و ب وخستان، هرمیگان، کرمان، یید، خراسان جنوبی،  م، نیمة جنوبی استان خراسان که استان استکشکور 

نشان داد  شد   0در شک   موردپژوهشمنحقه  شود. مو عیت جغرافیاییریکوی، اسکتان اصفهان و سمنان را شام  می

 است.
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 موقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش -7شکل

 جمع آوری داده  -2-2

 8وا ا در   4102-0891ی بار  روزانه دور  هاداد در پژوهش شککام   مورداسککتفاد ایسککتگا  زمینی   31 یهاداد 

که  باشدیماسکتان خراسکان ریوی، خراسان جنوبی، سمنان،  م، سیستان و ب وخستان، یید، کرمان، اصفهان و هرمیگان 

ی هاداد های سحوف فو انی شام  از بخش خدمات ماشکینی سکازمان هواشکناسکی کشور اخذ گردید  شد  است. داد 

تا  0111 یترازهای در النهارنصفسح  دریا، رطوبت باد مداری و  فشکار ی ارتفاع ژئوپتانسکی ،هامؤلفهی شکد  بازکاو

 1701با تفکی  مکانی ( ECMWFمرکی پیش بینی هوای میان مدت اروپا  باشککد که از سککایت یمهکتوپاسکککا   111

رکیبی فشککار تراز دریا و ارتفاع ت یهانقشککه 0سککرج با اسککتفاد  از نر  افیار گرادس اسککتفاد  شککد  اسککت. درجه  وسکی

 1هکتوپاسکا  در محدود   011و  0111هکتوپاسککا  و بردار باد و رطوبت در ترازهای  111و  011تراز  نسکی ژئوپتا

 درجه طو  شر ی ترسیم گردید.  81تا  1درجه شمالی و  01تا 

 سالیخشک شاخص -2-2-7

اسکت. اساس شاخص ناهنراری بارندگی،  شکد ارائه (Rooy,1965 توسکه  (RAI  4شکاخص ناهنراری بارندگی

 .باشدیممحاسبه انحراف مییان بارندگی از مقدار نرما  

 زیر است  صورتبهمراح  محاسبه شاخص 

 .موردنبری هاستگا یابارندگی در  درازمدتمحاسبه میانگین  -0

 ی محالعاتیهادور استخراج میانگین د  مورد از بیشترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاد  در  -4

 ی محالعاتی.هادور استخراج میانگین د  مورد از کمترین مقادیر بارندگی اتفاق افتاد  در  -3

 بارندگی. درازمدتی بارندگی یا میانگین هاداد مقایسه  -2

                                                 
1 Grads 

2 Rainfall anomaly index 
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  شودیمشد، شاخص ناهنراری بارندگی از رابحه زیر محاسبه یا ناهنراری مثبت با �̅�<Pخنانچه

RAI: 3 
𝑃−�̅�

𝑀−�̅�̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 زیر خواهد بود  صورتبهیا ناهنراری منفی باشد، شاخص ناهنراری بارندگی  �̅�>Pاگر 

RAI=-3 
𝑃−�̅�

X−P̅̅̅ ̅̅ ̅̅ 
 

و منفی ی مثبت هایناهنراربه ترتیب به میانگین د  مورد از شکککدیدترین  -3و + 3ی هاآسکککتانهنسکککبت داد   -1

 از شاخص ناهنراری بارندگی. آمد دستبه

ی از شککرایه ادامنهی روی مقادیر حاصکک  از شککاخص ناهنراری بارندگی، نه طبقه ناهنراری با گذاراسیمقبا  -6

در  RAI بر اساس شاخص سالیخش ی بندطبقه. شودیمبسکیار شدید تعیین  سکالیخشک رطوبت بسکیار شکدید تا 

 آمد  است. 0جدو  
 

 طبقات مختلف شاخص ناهنجاری بارندگی -7جدول 
 RAIنسبت داده شده به  هایآستانه سالیخشکوضعیت 

 +3/1تا  -3/1 نیدی  نرما 

 -3/1تا  -4/0 یعیف سالیخش 

 -4/0تا  -0/4 متوسه سالیخش 

 -0/4تا -3 شدید سالیخش 

 ≤-3 بسیار شدید سالیخش 

     

استفاد  شد. ابتدا جدو  اط اعاتی  ARC GISی هایتوانمنداز  موردمحالعهمنحقه  سالیخشک ی هانقشکهبرای تهیه 

آورد  شکککد. در محالعه حایکککر از رو  میانیابی  ARCgis افیارنر و برای ویرایش به  تهیه موردمحالعهی هاسکککتگا یا

IDW    به ع ت داشکتن حداRMS   شکاخص ترسیم و  به مربوطی هانقشکهو با انداز  بهینه اسکتفاد  گردید. سکرانرا

نرا  گردید ی ابندپهنهیی که بر اسککاس آن هاداد مورد تفسککیر  رار گرفتند.  ها سککالیخشکک  نیرتریفراگو  شککدیدترین

و  نیترنییاپبودند.  و ترسککالی سککالیخشکک برای ی موردبررسکک شککاخصار ا  ربتی  و بالاترین نیترنییپااز  اندعبارت

 31اری هر ایستگا  طی دور  آمبه و وع پیوسته در  و ترسکالی سکالیخشک بیانگر شکدیدترین  عدد شکاخص بالاترین

در طو  دور  آماری و  سالیخش نیی از طریق بازشماری تعداد رخداد هر رد  از  سالیخش . فراوانی باشکدیم سکاله

که در هر  هاییترین تعداد ایستگا فراگیرترین نیی بر اسکاس بیش اسکت. آمد دسکتبه محالعه موردی زمانی هایسکردر 

 ، مشخص شد.اندنمود مقدار شاخص را ربت  نیترنییپاسا  و فص  
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 نتایج و بحث  -9

 های رخداده سالیخشک نیتریطولانشدیدترین، فراگیرترین و  -9-7

بهترین کارآیی  عموما  سککالیخشکک  مخت ف یهاشککاخصدر میان  RAI با توجه به اینکه نمایه ناهنراری بارندگی

؛ بدین منبور با اسککتفاد  از این نمایه دهدیمدر مقیاس سککالیانه از خود نشککان  هاسککالیجهت پایش ترسککالی و خشکک 

را  4در جدو   سالیخش یعنی شکدت، تداو ، فراوانی و فراگیری یا گسککتر   سکالیخشک خهار ویژگی مهم در هر 

در سا   -22/6در ایستگا  سراوان وا ا در استان سیستان و ب وخستان با شدت  سالیخش . شکدیدترین تعیین نمودیم

بود  است. حداکثر  4102تا  4116نیی در ایستگا  زاب  از سا   سالیخش به ربت رسکید  اسکت. بیشترین تداو   4110

 31رخداد در طی  00با  هیدریحتربتهای انار، بم، کرمان، یید، طبج، زاب ، فردوس، مشککهد و فراوانی هم در ایسککتگا 

میانگین در  طور بهدر هر دهه و  سالیخش این است که رخداد  دهند نشکانسکا  دور  آماری دید  شکد. این ویژگی 

. با توجه به سکا  کمینه مقدار بارندگی مشخص گردید که فراگیرترین سا  که منحبق بر دهدیمرخ  بار سکا  ی 0هر 

هرکدا  با  4119و  4101، 4110ی هاسا به ترتیب در بود  اسکت  یموردبررسکقه ها در منحسکالیشکدیدترین خشک 

درصککد  81در بیش از  4119و  4101و در سککا   هاسککتگا یاهمه  4110 سککا ایسککتگا  مشککاهد  گردید. در  9و  8، 00

داد  طی های رخسالیخشک ترین های ذکرشکد  دروا ا بیرگشکد  بود. سکا ربت RAIمقادیر منفی نمایه  هاسکتگا یا

 های موردبررسی است. رن اخیر در استاننیم

 

 2172-7381طی دوره  RAIمنطقه طبق نمایه  های سالیخشکشدت، تداوم، فراوانی و فراگیری  -2 جدول
 سال وقوع کمینه بارش فراوانی وقوع ترین تداومطولانی سال شدیدترین ایستگاه

 0891 01 0880تا  0890 0891 -99/2 کاشان

 0890 06 0881تا  0890 0890 -00/2 سیرجان

 4111 01 4103تا  4101 4111 -09/2 خور و بیابان 

 4119 06 4110تا  88 4119 -80/2 اصفهان

 4119 03 0881تا  0890 4119 -1 شرق اصفهان

 4101 00 4102تا  4101 4101 -00/1 انار

 4101 00 4112تا  4111 4101 -40/2 بم

 4101 00 4101تا  4111 4101 -03/1 کرمان

 4101 06 4100تا  4111 4101 -80/1 شهرباب 

 4101 00 4103تا  4101 4101 -92/1 یید

 4103 00 4114تا  4111 4103 -39/3 طبج

 4111 01 4111تا  0888 4111 -3710 جاس 

 4111 01 4112تا  0888 4111 -2741 خا 

 4110 02 4112تا  4110 4110 -2710 مینا 
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 2ادامه جدول 
 سال وقوع کمینه بارش فراوانی وقوع ترین تداومطولانی سال شدیدترین ایستگاه

 4110 06 4111تا  0889 4110 -2761 خابهار

 4110 01 4112تا  0888 4110 -2789 ایرانشهر

 4110 01 4112تا  0888 4110 -2736 کنارک خابهار

 4110 06 4112تا  0889 4110 -6722 سراوان

 4110 03 4112تا  0889 4110 -2720 زاهدان

 4101 02 4103تا  4101 4101 -2700 بندرعباس

 4101 04 4103تا  4101 4101 -3786 بندرلنگه

 4101 00 4102تا  4116 4101 -2744 زاب 

 4110 06 4112تا  0888 4110 -1/2 بیرجند

 4110 01 4102تا  4110 4110 -0/1 بشرویه

 4101 00 4119تا  4111 4101 -2/2 فردوس

 4110 06 4101تا  4111 4110 -9/1  ائن

 4110 02 4112تا  4111 4110 -9/2 نهبندان

 4102 03 0880تا  0890 4102 -12/2  م

 4119 04 0881تا  0884 4119 -10/2 گ مکان

 4110 03 4102تا  4101 4110 -02/2 گناباد

 4119 00 4119تا  4111 4119 -29/1 مشهد

 4119 06 4114تا  0888 4119 -06/6 سبیوار

 4119 06 0898تا  0891 4119 -92/1 سرخج

 4119 00 411تا  4111 4119 -84/1 تربت حیدریه

 0881 03 4101تا  4119 0881 -13/1 گرمسار

 4119 01 0881تا  0884 4119 -10/2 سمنان

 

 های نیم قرن اخیر  سالیخشکی و بررسی شدیدترین و فراگیرترین بندپهنه -9-2

سا  اخیر در منحقه  11های بسکیار شکدید طی  سکالیخشک به ترتیب فراگیرترین  4119و  4101، 4110سکالهای 

است  شد ربت RAIمقادیر منفی شاخص  هاستگا یادرصد  89تقریبا  در بیش از  4101. در سا  باشکدیم یموردبررسک

، 4110شدت در مقیاس ایستگاهی سا   ازنبراما اند؛ بود متوسکه تا بسکیار شدید  سکالیخشک ی هارد که همگی در 

 4119در سا   ،22/6ایسکتگا  سکراوان با شککدت  4110. در سکا  اند رارگرفتهی او  تا سکو  هارد در  4101و  4119

. در سا  اندکرد را ترربه  سالیخش  نیدتریشد -89/1با  شهرباب ایستگا   4101و سا   -00/6ایسکتگا  سکبیوار با 
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پهنه یربی و مرکیی شککدیدترین  4101پهنه شککمالی و یربی و در سککا   4119پهنه شککرق و جنوبی، در سککا   4110

 .(4 شک اندداد را به خود اختصاص  موردمحالعهرا در سراسر منحقه  سالیخش 
 

 

 
 پژوهشاخیر در منطقه  قرنمینی هایسالخشکی شدیدترین و فراگیرترین هانقشه -2شکل 

 

 (2172-7381ساله ) 91فصل زمستان طی دوره  نیترخشکبررسی و شناسایی  -9-9

رض متأرر از ع عمدتا  هامیرژکه تفاوت این  دهدیمی بارندگی در ایران نشکککان هامیرژپراکندگی جغرافیایی   مرو 

مستان رخ نوار شمالی و شما  یربی، در ز استثناءبهجغرافیایی و توپوگرافی اسکت. بیش از نیمی از بار  سکالانه کشور 

مناطق جنوبی، مرکیی و شککرق کشککور بیشککتر از سککایر نقاط به  ازآنراکه(. 0  0392مسککعودیان و عحایی،  دهدیم

( بنابراین با 0381ع یرانی،دارند  ن تمرکی بار  را در فصکک  زمسککتان ی زمسککتانی وابسککته هسککتند و بالاتریهابار 

ن فص  زمستا نیترخش ی موردبررسی منحقه هاستگا یاو بارندگی  (SPIاسکتفاد  از مقادیر شاخص بار  استاندارد  

. دهدیمنشککان  3که نتایج جدو   گونههمانشککناسککایی و بررسککی گردید.  4102-0891سککاله  31در طی دور  آماری 

انه همیمانی نشاین  ؛ کهبود  است زمانهمبسیار شدید سالانه در ک  دور   سالیخش زمسکتان با  نیترخشک رخداد 

 تواندیمنوسان در الگوهای همدید در این فص   هرگونهکه  وابسکتگی منحقه مورد محالعه به بار  فص  زمستان است

 زمستان سا  شودیمکه دید   طورهمانسکالانه گردد.  یهایترسکالو  سکالیخشک موجب بروز شکدید و فراگیرترین 
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 نیترخشکک ایسککتگا   8با  نیی 4119ایسککتگا  و سککا   8با بیش از  4101ایسککتگا ، سککا   02با فراگیری بیش از  4110

ون چی ک ان همهاسامانهی ورودی به ایران و نفوذ اخرخند اخت ا  در  هرگونه. باشکندیماخیر   رنمینزمسکتان در طی 

 سککالیخشکک پرفشککار سککیبری و پرارتفاع جنب حار  بر روی ایران در این فصکک  موجب تغییر الگوی بار  و رخداد 

با  ؛ کهگرددیمی مخت ف ا تصکککادی، اجتماعی و محیحی هابخشی جدی در هابحرانهکای شکککدید و فراگیر و ایراد 

مات جهت کاهش مصرف آ ، کاشت گیاهان و ی و انرا  ا داموردبررسدر سح  سرزمین  ریپذبیآسشکناسکایی نقاط 

 ی احتمالی در آیند  را به حدا  هاخسککارتی مرتبه، هاتیفعالی و دیگر آبکممحصککولات مقاو  به خشکککی و با نیاز 

 رساند.
 

 2172-7381طی دوره  موردبررسیمنطقه  دوره بارشیفصل  ترینخشک -9جدول 
 سال -ایستگاه سال -ایستگاه سال -ایستگاه سال -ایستگاه

 4110 فردوس 4110 سراوان 4119 سرخج 4101 شهرباب 

 4110  ائن 4101 زاب  4110 تربت حی 4110 سیرجان

 4110 نهبندان 4110 زاهدان 4119 سمنان 4101 کرمان

 4119 اصفهان 4101 بندرعباس 4101 طبج 4119 بم

 4104 کاشان 4101 بندرلنگه 4101 یید 4101 انار

 4110 خور و بیابان  4111 جاس  4110 خابهار 4119 گ مکان

 4119 شرق اصفهان 4110 مینا  4110 ایرانشهر 4110 گناباد

 4101  م 4119 بیرجند 4110 کنارک 4119 مشهد

 0881 گرمسار 4110 بشرویه 4112 خا  4119 سبیوار
 

 تحلیل همدید  -9-2

ژانویه تا آوری  و دسکککامبر  هایما و  4119و  4101، 4110ی هاسکککا زمسکککتان  1و  3بکا توجکه به نتایج جدو  

 هایما و  هازمسککتانبه ترتیب خشکککترین  0880ژانویه تا مارس و نوامبر و دسککامبر سککا   0880و  0896 یهاسککا 

. در این مرح ه شککرایه جریان گرد  جو در سککح  زمین و میانی جو در طی باشککندیماخیر   رنمینمرطو  در طی 

و  بسیار شدید در نیمه شر ی یهایترسالو  سالیخش تشری  خواهد شد تا ارتباط رخداد  فصکو  ذکر شکد  سکا  و

 مشخص شود. اسیمقک انی فشار و ارتفاع همدید و هاسامانهجنوبی کشور با 

 های زمستان منطقه پژوهش سالیخشکشدیدترین و فراگیرترین  -9-1

 2117ژانویه تا مارس  -9-1-7

. با توجه به دهدیمنشان  4110شکرایه فشار تراز دریا و سح  میانی جو را در زمان زمستان بسیار خش   3شکک  

نمود  هکتوپاسکا  0131با هسته مرکیی  الف در سکح  زمین بر روی ایران حاکمیت پرفشکار سکرد سکیبری-3شکک  
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رفشار اسر کشور تحت تس ه این پربی این سامانه  درتمند، سراسکت. با گسکتر  شکما  شکر ی به جنو  ی داکرد یپ

اسککت. حد جنوبی پرفشککار سککیبری تا جنو  عربسککتان و از سککمت یر  عراق و سککوریه را نیی در   رارگرفتهعبیم 

اما در سحوف میانی جو در شرایه حضور بادهای یربی  دور  سرد سا (، زمانی که وز  مداری  وی ؛ اسکت برگرفته

هوا وجود ندارد. در این شرایه آشفتگی جوی وجود ندارد و یا یعیف حاکم اسکت؛ در سکحوف میانی شکرایه مکش 

هکتوپاسکا ، بر روی ایران فاص ه  111دهد که ع او  بر وز   وی مداری در سکحوف نشکان می   -3شکک  اسکت. 

-3  شکارتفاعی افیایش دارد و شکرایه فشکاروردی  باروتروپی ( کام ا  آرامی بر این سکحوف حاکم است. خحوط هم

گرد   شودیمکه مشکاهد   طورهمان. دهدیمنشکان هکتوپاسککا  را  0111نقشکه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز  ج

گر  بر  2آن مییان رطوبت در این تراز به کمتر از  تبابهاسکککت و  گرفتهشکککک واخرخنکدی عبیمی بر روی کشکککور 

ز است که هوای سرد را ا موردپژوهشی منحقه جهت وز  باد شمالی بر رو توجه اب کی وگر  رسکید  است اما نکته 

 -3هکتوپاسکا   شک  011در نقشکه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز  .کندیمسکمت خشککی آسکیای مرکیی فرارفت 

. دشککویمد( به خوبی گسککتر  گرد  واخرخندی ناشککی از پرارتفاع جنب حار  بر روی سککرزمین عربسککتان دید  

خشککی عربسکتان و شما  سو شدن پشته ناشی از آن و مداری شدن جهت باد بر روی  رارگیری این گرد  بر روی 

کشککور و منحقه شککرق و جنو  شککرق موجب عد  فرارفت رطوبت از منابا آبی گر  و مرطو  جنوبی و در نتیره 

 گردید  است. 4110رخداد شرایه پایدار و خش  در زمستان سا  
 

 

 
هکتوپاسکال، نقشه  111و ب: 111نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف:  -9شکل

 2117هکتوپاسکال میانگین ژانویه تا مارس  111: دو  7111: جترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز 
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 2118ژانویه تا مارس  -9-1-2

هکتوپاسکا  و بردار باد و رطوبت  111و  011ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  یهانقشکه 2شکک  

جیء  4119زمسکککتان سکککا   4101و  4110ی هازمسکککتانبعد از  .دهدیمهکتوپاسککککا  را نشکککان  011و  0111تراز 

در این زمستان اندکی  ی اسکت. شرایه جوموردبررسکهای رخداد  در منحقه  سکالیخشک و فراگیرترین  نیدتریشکد

 4110و  4101سا  الف( همانند -2شک  در نقشه فشار تراز دریا   کهینحوبهاسکت.  ذکرشکد متفاوت از دو زمسکتان 

سودانی در این  ارفشکماما حد شمالی ؛ با نفوذ پرفشکار سکرد سیبری و تشکی  مراکی بسته بر روی کشور مواجه هستیم

روی نوار جنوبی کشکور داشته است. منحبق بر سح  زمین در سحوف میانی جو زمسکتان کشکیدگی بیشکتری داشکته بر 

 ار   بر روی جنو  عربسککتان و شککرق ژئوپتانسککی  متر 1961( نیی پرارتفاع جنب حار  با مرکی بسککته   -2شککک   

از سمت الف( -2 شک  هکتوپاسککا  011در تراز  اسکت. شکما  سکو پشکته حاصک  از این پرارتفاع  رارگرفتهآفریقا 

بر روی کشور و پرفشار  ناشی از بندا  عبیم جنو  اروپاهکتوپاسککا   111در تراز عربسکتان و مداری شکدن پربندها 

ردار باد و در نقشه ترکیبی بسکرد سکیبری در سح  زمین بر تقویت شرایه پایدار و جریانات نیولی و آرا  افیود  است. 

ان رطوبت و جهت باد کام ا  بر هم منحبق اسککت به نحوی که با میی ج(  -2 شککک  هکتوپاسکککا  0111رطوبت تراز 

، مییان رطوبت نیی موردپژوهشدر مناطق شککما  شککرق، مرکی و یر  منحقه  واخرخندی جنو  سککو بودن جریان باد

 فشککارمک یهازبانهاسککت. اما در جنو  شککرق و جنو  کشککور با توجه به نفوذ  افتهیکاهشگر  بر کی وگر   3به کمتر 

گر  بر کی وگر   9تا  2حرم رطوبت نیی به  ،ارتی و شکککمکا  سکککو شکککدن جریکان باد عبوری از منابا آبی جنوبیحر

نیی در مناطق شما  شرق و  4119زمستان  سالیخش منحبق بر این شکرایه، هسکته بیشکینه شدت  اسکت. افتهیشیافیا

 سمنان متمرکی شد  است.، اصفهان و خراسان ریوی،  م یهااستانیعنی  موردپژوهششمالی منحقه 

 

 
هکتوپاسکال، نقشه  111و ب: 111نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف:  -2شکل

 2118هکتوپاسکال میانگین ژانویه تا مارس 111: دو  7111: جترکیبی بردار باد و رطوبت در تراز 
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 2171ژانویه تا مارس  -9-1-9

 گونههمان. دهدیمنشان  4101شکرایه فشار تراز دریا و سح  میانی جو را در زمان زمستان بسیار خش   1شکک  

نیی با نفوذ پرفشار  درتمند سیبری بر روی منحقه و  4101الف( در فصک  زمستان  -1طبق  شکک  شکودیمکه م احبه 

از  ییهابخشهند و جنو  شرق کشور  ر یجیشبهاز سمت حرارتی نیی  فشکارکم یهازبانههسکتیم. اما  روروبهکشکور 

ع ، اما در سحوف میانی وردسرهر با کشید  شدن پرارتفافشکارکمنفوذ این  باوجود. اسکت فراگرفتهرا  موردپژوهشمنحقه 

ژئوپتانسککی  متر و پشککته حاصکک  از آن بر روی کشککور و منحقه  3011وا ا بر روی جنو  عربسککتان با مرکی بسککته 

شککبیه به  4101شککرایه فشککار تراز دریا در زمسککتان  شککرایه پایدار و بدون بارشککی را فراهم کرد  اسککت. موردپژوهش

نیی با نفوذ پرفشار سیبری از سمت دریاخه بایکا  و بالخا  بر روی کشور  4101در زمستان . باشکدیم 4110زمسکتان 

این  ویژگی نیتریاص ز یر  ج وگیری کرد  است. از ی ااترانهیمدی سودانی از جنو  و فشکارهاکماز کشکید  شکدن 

(. در شرایحی که بادهای یربی یایب هستند و پرفشارهای 0381پرفشکار سکرد خشکی آن برای کشور است  ع یرانی،

گو یابند. در این التبت( بر روی ایران گسککتر  می-ای  پرفشککار آزورای از پرفشککارهای سککیار ای با زبانهحار جنب

گیرد. فرونشکینی منتج از گرد  عمومی جوی، یکی از عوام  اساسی و ی گسکترد  و مداو  جو صکورت میفرونشکین

صورت کمربند سراسر کر  زمین را در برگرفته به شمار ای بهاسکت که در منحقه وسیا و گسترد  سکالیخشک اصک ی 

هر دو نیمکر   یایی جنب حار های جغرافرود. گرد  عمومی امروزی جو بکه افیایش خنین فرونشکککینی در عرضمی

درجه هر دو نیمکر  است.  33طور متوسکه میانگین سکالانه بیشکینه فرونشینی مداری نیدی  به عرض گرایش دارد. به

 نقشه ترکیبی(. با توجه به   الف و 1های کر  زمین است  شک عرض جغرافیایی میبور درسکت نیدی  کمربند بیابان

ی واخرخندی و نیولی حاصکک  از سککامانه پرارتفاع وا ا هاانیجرج(  -1  هکتوپاسکککا  0111بردار باد و رطوبت تراز 

 است. نتیره  رارگیری این گرد  افتهیگستر از سکمت جنو  و یر  بر روی کشکور سکرزمین عربسکتان بر روی 

 اسککت. سککالیخشکک ی بالاتر و رخداد هاعرضواخرخندی شککرایه پایدار، آرا  و انحراف بادهای یربی به سککمت 

همچنین با شکما  سکو شکدن این جریان واخرخندی از روی دریای عر  به سکمت خشکی عربستان مانا از دریافت 

د( با  -1هکتوپاسکککا   شککک  011در تراز  کهیطوربه رطوبت از سککمت دریاهای جنو  و یر  ایران شککد  اسککت.

 است. افتهیکاهشگر  بر کی وگر   0مداری شدن کام  جریانات مییان رطوبت به کمتر از 
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هکتوپاسکال، نقشه  111و ب: 111نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز الف:  -1شکل
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 رخداده یهایترسال نیتریطولانشدیدترین، فراگیرترین و  -9-1  

را بر اسککاس شککاخص ناهنراری  موردپژوهشمنحقه  یهایترسککالشککدت، تداو ، فراوانی و فراگیری  2جدو  

ا  س با توجه به سکا  بیشینه مقدار بارندگی مشخص گردید که ر اسکاس این جدو . بدهدیمرا نشکان ( (RAIبارندگی 

 .اندکرد ربت  یموردبررسایسکتگا  شکدیدترین ترسالی را طی دور  آماری  1و  6، 9به ترتیب با  0880و  0896، 0880

های ذکرشد  دروا ا شدیدترین را ربت کرد  بودند. سا  RAIها مقادیر مثبت نمایه ی مذکور بیشکتر ایسکتگا هاسکا در 

متع ق به  99/00شککدیدترین با  های موردبررسککی اسککت. رن اخیر در اسککتانداد  طی نیمرخ یهایترسککالو فراگیرترین 

 داد رخ 0880تا  0880از سا   شهرباب سیرجان و  یهاستگا یاتداو  در  نیتریطولان، 0880ایسکتگا  خابهار در سکا  

 31رخداد در طی دور  آماری  00ا شکرق اصفهان، گرمسار و  م ب یهاسکتگا یابیشکینه فراوانی ترسکالی هم در  اسکت.

قایسه با بیشتری در م زمانی و مکانی ، فراگیری کمتر، پراکندگی و نوسانهایترسالدر بررسکی شکدت  سکاله دید  شکد.

ه ب سالیخش که این نشان از ارتباط  وی شرایه همدید وردسرهر با رخداد   است.ها از خود نشکان داد سکالیخشک 

ند ایستگا  حتی خ هایترسالدر بررسی  کهیدرحالاست.  یموردبررس یهاسکتگا یاو فراگیر در بیشکتر  یاپهنهصکورت 
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در  هم اخت اف زیادی را از نبر شککدت ترسککالیوا ا در خراسککان ریککوی و جنوبی(  یهاسککتگا یا ژ یوبه مراور 

   .اندداد نشان  اوج یهاسا 

 

 2172-7381طی دوره  RAIمنطقه طبق نمایه  یهایسالترشدت، تداوم، فراوانی و فراگیری  -2 جدول
 سال وقوع کمینه بارش فراوانی وقوع ترین تداومطولانی سال شدیدترین ایستگاه

 0896 03 4112تا  4114 0896 18/2 کاشان

 0884 02 0880تا  0880 0884 91/3 سیرجان

 0886 01 0899تا  0896 0886 48/2 خور و بیابان 

 4116 00 4110تا  4116 4116 92/2 اصفهان

 0883 00 0886تا  0883 0883 90/2 شرق اصفهان

 0896 04 0880تا  0881 0896 12/6 انار

 0880 04 0880تا  0882 0880 31/1 بم

 0884 03 0880تا  0881 0884 12/1 کرمان

 0884 03 0880تا  0880 0884 00/2 شهرباب 

 0896 03 0880تا  0881 0896 41/6 یید

 0880 03 0888تا  0881 0880 89/6 طبج

 0881 03 0889تا  0881 0881 61/01 جاس 

 0880 03 0889تا  0882 0880 10/1 خا 

 0884 06 4111تا  0881 0884 61/2 مینا 

 0880 03 0880تا  0881 0880 99/00 خابهار

 4119 01 0889تا  0882 4119 43/2 ایرانشهر

 0880 04 4119تا  4111 0880 82/6 کنارک خابهار

 0880 03 0880تا  0882 0880 94/6 سراوان

 0880 02 0880تا  0882 0880 21/1 زاهدان

 0884 04 0889تا  0881 0884 12/2 بندرعباس

 0881 04 0889تا  0881 0881 08/0 بندرلنگه

 4111 04 0888تا  0882 4111 01/1 زاب 

 0896 02 0889تا  0880 0896 21/1 بیرجند

 0880 03 0883تا  0881 0880 94/0 بشرویه

 0896 03 0888تا  0880 0896 60/2 فردوس

 0880 03 0888تا  0881 0880 42/6  ائن

 0880 02 0883تا  0881 0880 24/6 نهبندان

 0896 00 4112تا  0888 0896 31/2  م

 0880 06 0888تا  0886 0880 22/2 گ مکان
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 2ادامه جدول 
 سال وقوع کمینه بارش فراوانی وقوع ترین تداومطولانی سال شدیدترین ایستگاه

 0880 06 0888تا  0881 0880 00/2 گناباد

 0884 04 0883تا  0880 0884 18/2 مشهد

 4100 02 0883تا  0880 4100 21/3 سبیوار

 0889 02 0882تا  0881 0889 98/4 سرخج

 4104 04 0888تا  0881 4104 00/3 تربت حیدریه

 0886 00 4111تا  4114 0886 86/3 گرمسار

 0886 02 4112تا  4114 0886 02/1 سمنان
 

 نیم قرن اخیر یهایترسالپهنه بندی و بررسی شدیدترین و فراگیرترین  -9-1

 یموردبررسطی دور  آماری  بسکیار شدید یهایترسکالفراگیرترین  شکدیدترین 0880و  0896، 0880 یهاسکا    

مقادیر  هاسککتگا یادرصککد  01تا  81به ترتیب بیش از  0880و  0896، 0880 یهاسککا . در باشککدیمدر منحقه پژوهش 

و  94/0ایستگا  بشرویه با  0880، در سا  12/6ایستگا  انار با  0896در سکا   را ربت کرد  بودند. RAIمثبت شکاخص 

طی دور   را در سکراسر منحقه پژوهش RAIمثبت شکاخص بیشکترین مقدار  99/00ایسکتگا  خابهار با  0880در سکا  

 0880پهنه شکما  شکرق و شککرق و در سا   0880پهنه مرکیی و یر ، در سکا   0896در سکا   .اندکرد ربت  آماری

 .(6 شک اندداد ساله را به خود اختصاص  31 یهایترسالپهنه جنو  شرق منحقه پژوهش شدیدترین 
 

 

 
 اخیر در منطقه پژوهش قرنمین یهایترسالی شدیدترین و فراگیرترین هانقشه -1شکل 
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که  گونههمان. دهدیمساله نشان  31فصک  دور  بارشکی منحقه پژوهش را طی دور  آماری  نیترمرطو  1جدو  

 یزمانمهبود. در بررسککی  هاسککتگا یا فصکک  زمسککتانه در بیشککتر نیترخشکک ها منحبق بر  سککالیخشکک شککدیدترین 

نبور از فص  م فراگیر منحبق بود  است. یهاسکتگا یادر فصکو  دور  بارشکی نیی  نیترمرطو ترسکالی با  نیدتریشکد

قه شما  که برای منح اندداشتهکه بیشترین مرموع بار  را طی سا  شدید و فراگیر  ییهاما بارشکی دور  سرد سا  و 

 ژانویه تا مارس و جنوبی مرکیی، یربی، شککمالی یهاسککتگا یاو می، برای   یآورژانویه تا  هایما اوج بار  در  شککرق

 .اندداشتهن از ژانویه تا مارس، نوامبر و دسامبر بالاترین حرم بار  را طی سا  شاخص و برای جنو  شرق ایرا
 

 2172-7381طی دوره  یموردبررسمنطقه  دوره بارشیفصل  نیترمرطوب -1جدول 
 سال -ایستگاه سال -ایستگاه سال -ایستگاه سال -ایستگاه

 0896 فردوس 0880 سراوان 0889 سرخج 0884 شهرباب 

 0880  ائن 4111 زاب  4104 تربت حی 0884 سیرجان

 0880 نهبندان 0880 زاهدان 0886 سمنان 0884 کرمان

 4116 اصفهان 0884 بندرعباس 0880 طبج 0880 بم

 0896 کاشان 0881 بندرلنگه 0896 یید 0896 انار

 0886 خور و بیابان  0881 جاس  0880 خابهار 0880 گ مکان

 0883 شرق اصفهان 0884 مینا  4119 ایرانشهر 0880 گناباد

 0896  م 0896 بیرجند 0880 کنارک 0884 مشهد

 0886 گرمسار 0880 بشرویه 0880 خا  4100 سبیوار
 

 دوره بارشی منطقه پژوهش یهایترسالتحلیل همدید شدیدترین و فراگیرترین  -9-8

 7381 و دسامبر ژانویه تا آوریل -9-8-7

 هایما هکتوپاسکا   111و  011 یترازهاالف و   شکرایه فشکار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسکی  را در  -0شکک  

از روی با عبور  یفشککارکمسککامانه  شککودیمکه دید   گونههمان .دهدیمنشککان  0896ژانویه تا آوری  و دسککامبر سککا  

را در برگرفته و تا شککما  سککمنان و خراسککان ریککوی  موردپژوهشدریای عمان و از جنو  شککرق کشککور منحقه 

درجه شمالی و ناحیه جنو  شرق  31هکتوپاسککا  در عرض  0106 یبسکتهکه مرکی  یاگونهبهاسکت  افتهیگسکتر 

است.  شد محدوداست و به مناطق یربی ایران  شد فیتضکعاسکت. در مقاب  پرفشکار سکیبری کام ا   گرفتهشکک ایران 

سکح  زمین در سحوف میانی وردسرهر نیی با گستر  شما  به جنو  کم ارتفاع بسته و محور  ناو   فشکارکممنحبق بر 

گر  حرارتی، موجب  یفشارهاکموپا با ریی  هوای سکرد بر روی منابا آبی گر  و حاصک  از آن از سکمت شکما  ار

تقویت واگرایی و جریانات صکعودی منحبق بر ج وی ناو  بر روی کشور و  رهیدرنتو  فشکارهاکم دینامیکی شکدن این

هکتوپاسککککا   0111با توجه به نقشکککه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز  گردید  اسکککت. موردپژوهشمنحقکه  ژ یوبکه
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دیترانه و جنو  شرق ایران با نفوذی بر روی دریای م فشکارکم یهاسکامانهج( جریان باد خرخندی متأرر از -0 شکک 

. اما در تراز کندیمو دریکای عمان هوای گر  و مرطوبی را بر روی منحقه پژوهش فرا رفت  فکارسجیخ عبور از روی 

د( نقش گرد  واخرخندی جنو  عربسککتان و خرخندی در روی مدیترانه در انتقا   -0هکتوپاسکککا   شککک  011

گرد  واخرخندی بر روی جنو  عربسککتان هوای  ی کام ا  مشککهود اسککت.رطوبت از سککمت منابا آبی جنوبی و یرب

گر  و مرطو  از روی دریای عر  و عمان به سکمت خشککی شکرق آفریقا منتق  و از آنرا توسه جریان خرخندی 

 .کندیمحاص  از ناو  با راستایی جنو  یر  به شما  شر ی به سمت کشور فرارفت 
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 7337ژانویه تا آوریل و دسامبر  -9-8-2

 111و  011 یترازهاالف و   نقش ترکیبی میانگین ماهانه فشککار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسککی  را در  9شککک  

با  0880اوج بار  در سا   هایما در  .دهدیمنشان  0880ژانویه تا آوری  و دسکامبر سا   هایما هکتوپاسککا  برای 

 31در جنو  عرض  کهیطوربهواجه هستیم سکودانی از سمت جنو  یر  و جنو  کشور م فشکارکمنفوذ سکامانه 

. در این سا  پرفشار سرد سیبری فقه مناطقی از شما  شرق اسکت درجه شکمالی سکراسکر منحقه پژوهش را پوشکاند 

 4611در سککحوف میانی وردسککرهر نیی سککامانه کم ارتفاع در شککما  روسککیه با مرکی بسککته  اسککت. برگرفتهکشککور را در 

درجه جنوبی در شککرق  ار  آفریقا نفوذ کرد   01تا عرض ی شککما  شککر ی به جنو  یربی ژئوپتانسککی  متر با راسککتای
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افیایش عمق محور ناو  نفوذی، منحقه پژوهش در بهترین حالت در ج وی ناو  و جریانات صکککعودی آن از  با اسککت.

عر   ر  دریایپرارتفاع عربسککتان نیی با مرکی بسکککته خود در یاسکککت.   رارگرفتهسککمت منابا آبی مرطو  و گر  

واخرخندی هوای مرطو  و  صککورتبهاسککت که با تقویت جریانات نیولی و همگرا بر روی دریای عر   شککد وا ا

فشکار در سکح  زمین و ارتفاع در  یهاسکامانهخنین الگویی از  .کندیمگر  را به درون کم ارتفاع و شکرق ناو  فرارفت 

یبی با توجه به نقشه ترک شکدید و فراگیر در منحقه پژوهش همرا  است. یهایترسکالسکحوف میانی وردسکرهر، با ایراد 

ج( جهت وز  باد از سکککمت دریای مدیترانه، سکککرخ و  -9هکتوپاسککککا   شکککک  0111بردار بکاد و رطوبت تراز 

اسککت که با شککرق سککو شککدن گرد  واخرخندی و  رار گرفتن آن در روی دریای عر  و عمان جریان  فارسجیخ 

احبه م  .گرددیمبه سکککمت منحقه پژوهش فرارفت  ذکرشکککد عر  نیی به صکککورت ترکیبی از منابا  رطوبکت دریای

که بیشکترین حرم رطوبت نیی متع ق به دریای عر  و سکرخ اسکت که با عبور از روی سکرزمین عربستان و  شکودیم

راد گرد  واخرخندی با اید(  -9 شککک   هکتوپاسکککا  011در نقشککه تراز  .شککودیمآن افیود   برشککدت فارسجیخ 

ا بعبیم منحبق بر مرکی پرارتفکاع عربسکککتکان در یر  دریای عر  با حاکمیت هوای گر  نیولی بر روی دریای عر ، 

هوای مرطو  را به سککمت شکرق  ار  آفریقا و کشککور سکودان همگرا کرد  که موجب انباشککت جهتی شکرق به یر  

یشینه رطوبت توسه جریان خرخندی حاص  از محور ناو  این هسته ب حرم عبیم رطوبت در این ناحیه شکد  اسکت.

کشکید  شکد  از شکما  کشکور روسکیه و گرد  واخرخندی عربسکتان همسو با هم با راستایی جنو  یر  به شما  

 شرق به طرف منحقه پژوهش فرارفت گردید  است.
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 7331ژانویه تا مارس، نوامبر و دسامبر  -9-8-9

 111و 011 یترازهانقشککه ترکیبی میانگین ماهانه فشککار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسککی  را در الف و    8شککک 

 0102با منحنی   یفشککارکممرکی  .دهدیمنشککان  0880ژانویه تا مارس و نوامبر و دسککامبر  هایما هکتوپاسکککا  و در 

پرفشار سرد  یهازبانهبه دلی  نفوذ سمت ایران هکتوپاسککا  بر روی جنو  سکودان بسته شد  است که با گستر  به 

ق و از جنو  شر شد منحرف فشارکماین  به سکمت نیمه شر ی کشور از شکما  یر  ایران تا مرکی عربسکتان  مهاجر

هکتوپاسکککا  تشکککی  داد   0102هم فشککار با  را نیی در مرکی ایران یابسککته یکشککور وارد منحقه پژوهش شککد  و مرک

 اندارگرفته رمرکیی پرفشار  سیبری و مهاجر به ترتیب بر روی اطراف دریاخه بایکا  و دریای سیا   یهاهسکته اسکت.

شککما  روسککیه به درون ایران ج وگیری کرد  اسککت.  فشککارکممداری با هم یکی شککد  و از نفوذ بیشککتر  صککورتبهکه 

و  011در تراز  ژئوپتانسککی  متر 4111مرموع این شککرایه در سککح  زمین با کشککید  شککدن کم ارتفاعی با مرکی بسککته 

او  ن از  حب شما  و شما  کشور روسیه با راستایی شما  به جنو  هکتوپاسککا  111ژئوپتانسکی  متر در تراز  2961

که موجب ایراد شکیو ارتفاعی شدید و  اسکت افتهیامتداددرجه جنوبی  01حاصک  از آن تا جنو  کشکور عربسکتان و 

نکته جالب اینکه جریان مداری یککعیف  ی گسککتر  ایران و منحقه پژوهش شککد  اسککت.تقویت جریان خرخندی بر رو

برای منحقه جنو  شرق ایران با رخداد ناپایداری و در سحوف میانی وردسرهر شکمالی  یهاعرضحاصک  از کم ارتفاع 

جریان ج( -8هکتوپاسکککا   شککک  0111در نقشککه ترکیبی بردار باد و رطوبت تراز  مناسککب همرا  اسککت. یهابار 

اندک و دریای عر  را در  صورتبهخرخندی شکرق مدیترانه و واخرخندی مرکی عربسکتان رطوبت دریای مدیترانه را 

ور که جنو  شرق کش ژ یوبهبه سمت منحق پژوهش و  فارسجیخ حرم زیاد با راسکتایی یر  به شرق و با عبور از 

 011امکا در نقشکککه بردار بکاد و رطوبکت تراز  .کنکدیمت گر  بر کی وگر  رسکککیکد ، فرارفک 9رطوبکت آن بکه بیش از 

د( با اسکتقرار دو هسکته مستق  گرد  واخرخندی در مرکی و یر  دریای عر ، همگرایی  -8 شکک  هکتوپاسککا 

. که با تقویت جریانات یر  سکککو، موجب ترما حرم بالایی از اندداد  وی را بکا ایراد جریانات نیولی گر  شکککک  

این جریان رطوبت توسککه جریان خرخندی حاص  از  سکودان و شکرق  ار  آفریقا گردید  اسکت.رطوبت در جنو  

اسککت با راسککتایی جنو  یر  به  افتهیگسککتر درجه جنوبی  01درجه شککمالی تا حدودا   01ناو  که از عرض بالای 

 نقش منابا آبی در سحوف میانی وردسرهر شکودیمشکما  شکرق به درون منحقه پژوهش فرارفت شکد  اسکت. م احبه 

اخیی نیای عر  و مدیترانه در در مقاب و  افتهیشیافیاناپایدار  یهاسککامانهدر تغذیه رطوبتی  فارسجیخ سککرخ، عدن و 

 بود  است.
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7331 

 جمع بندی  -2

 سالیخش خهار ویژگی مهم در هر  (RAIبارندگی سالانه  در این پژوهش ابتدا با اسکتفاد  از شکاخص ناهنراری 

 منحقه پژوهش تعیین گردید. یهکاسکککتگکا یاو ترسکککالی یعنی شکککدت، تکداو ، فراوانی و فراگیری را در هر یک  از 

 ( و بالاترین  ترسالی( مقدار ربت شد  توسه شاخصسالیخش   نیترنییپاشکدت و فراگیری بر اسکاس  یهایژگیو

RAI   تداو  و فراوانی بر اساس همه  یهامشکخصکه ( بررسکی شکد.4102-0891سکاله   31در هر ایسکتگا  طی دور

مشخص شد. واکاوی تغییرات مقادیر  هاستگا یاو ترسکالی  یکعیف تا بسکیار شکدید(  سکالیخشک مخت ف  یهارد 

  ی  دور  شککودیمسککیم ن اسککت که ک  دور  آماری به دو  سککمت تقدر منحقه پژوهش حاکی از ای RAIشککاخص 

در وا ا  40با شککروع  رن  (.4102-4111های بیرگ و متداو    سککالیخشکک ( و ی  دور  0888-0891ترسککالی  

 سالیخش است. که اوج شدت  افتهیشیافیاها به طور محسکوسی  سکالیخشک شکدت، بیرگی، فراوانی و فراگیری 

، بیشکترین تداو  نیی در ایستگا  زاب  از 4110در سکا   -22/6در ک  دور  آماری متع ق به ایسکتگا  سکراوان با شکدت 

 00با  هیدریحتربتانار، بم، کرمان، یید، مشککهد و  یهاسککتگا یافراوانی نیی در  حداکثر بود  اسککت. 4102تا  4116سکا  
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 نیدتریدشسکا  دور  آماری دید  شد. با توجه به سا  کمینه بارندگی، فراگیرترین سا  که منحبق بر  31رخداد در طی 

 نیدتریشد مشکاهد  گردید. 4119و  4101، 4110 یهاسکا در منحقه پژوهش بود  اسکت به ترتیب در  سکالیخشک 

متع ق به  99/00که اوج شکدت ترسالی با  تاد  اسکت.اتفاق اف 0880و  0896، 0880 یهاسکا ترسکالی نیی به ترتیب در 

 0880تا  0880سککیرجان و شککهرباب  از سککا   یهاسککتگا یاتداو  در  نیتریطولان، 0880ایسککتگا  خابهار در سککا  

با توجه به  مشاهد  شد. 00شرق اصفهان، گرمسار و  م با  یهاستگا یابیشکینه فراوانی ترسکالی هم در  اسکت. داد یرو

 0880و  0896، 0880 یهاسا ترسکالی بسکیار شدید در  نیرتریفراگشکینه مقدار بارندگی مشکخص گردید که سکا  بی

 ذکرشککد  یهاسککا را ربت کرد  بودند.  RAIمقادیر مثبت نمایه  هاسککتگا یامذکور بیشککتر  یهاسککا در  بود  اسککت.

 .باشدیمدر شرق و جنو  شرق ایران  یموردبررساستان  8در طی دور  آماری در  سکالیخشک ترسکالی و  نیتری و

مخت ف در هر نقحه از منحقه پژوهش  یهاشدتو ترسالی با  سکالیخشک  نشکان داد که یبندپهنه یهانقشکهبررسکی 

ها فراگیری بیشککتر و نوسککان زمانی و مکانی کمتری در مقایسککه با  سککالیخشکک . همچنین در زمان رخداد دهدیمرخ 

ایه همدید از شر سالیخش بیشتر  یریرپذیتأراز خود نشکان داد  اسکت. که این ویژگی نشکان از ارتباط و  هایترسکال

حتی خند ایستگا  مراور هم    هایترسالاما در واکاوی  در منحقه پژوهش است. یاپهنهفراگیر و  صکورتبهوردسکرهر 

اوج نشان  یهاسا ادی از نبر شدت ترسالی در وا ا در خراسکان ریکوی و سکمنان( اخت اف زی یهاسکتگا یا ژ یوبه

هکتوپاسکا  و  111و  011 یترازهاترکیبی فشکار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسکی  در  یهانقشکه. واکاوی همدید اندداد 

که اندرکنش بین نشان داد  سکالیخشک اوج  یهاسکا هکتوپاسککا  در  011و  0111 یترازهابردار باد و رطوبت در 

شککرایه خشکک ، بدون  سککازوکارسککیبری در سککح  زمین و پرارتفاع جنب حار  در سککحوف میانی وردسککرهر پرفشککار 

اسککتایی پرفشککار سککیبری با ر یهازبانهنفوذ  کهینحوبه .کنندیمآشککفتگی، پایدار و آرا  را بر روی منحقه پژوهش ایراد 

روپا و بالای جغرافیایی در شما  ا یهاعرضشکما  شر ی به جنو  یربی و گستردگی پشته از مناطق نیدی  استوا تا 

یککعیف حاصکک  از پشککته بر روی منحقه پژوهش مانا از نفوذ  یالنهارنصککفو  رارگیری پربندهای مداری و روسککیه 

عودی جریانات ص یریگشک  رهیدرنتعمیق شمالی و  یهاناو حرارتی جنوبی  سودان( و یربی  مدیترانه( و  فشکارکم

ه شدت ک ییهاسا در  .کنندیمها فراهم  سالیخش  نیرتریفراگترین و دمینه را برای رخداد شکدیو ناپایدار شکد  و ز

پیدا  ترییرب به شما  شر یدر سحوف میانی راستایی جنو   بر روی ایران است محور پشته افتهیشیافیا سکالیخشک 

ایی به پرفشار سیبری و مهاجر اروپ ینینشعقباوج ترسالی نیی نشان داد که با  یهاسا بررسکی شکرایه همدید  .کندیم

واجه با دو تغییر م سرخبالاتر، شکرق سکو شکدن پرارتفاع از روی خشکی عربستان به سمت دریای  یهاعرضسکمت 

ا در سحوف میانی وردسرهر نیی ب دو  و یاترانهیمدحرارتی سودان و  یفشکارهاکمیکی در سکح  زمین با نفوذ  میاشکد 

ارتفاع شکما  اروپا و روسیه بر روی ایران و منحقه پژوهش. همچنین زمانی که شدت ترسالی افیایشی  نفوذ سکامانه کم

 رارگیری نیمه شر ی ناو  بر روی دریای  .شکودیم ترییربو راسکتای آن شکما  شکر ی به جنو   ترقیعم هاناو  بود 
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عبیم شککما  شککر ی به جنو  یر  در  یاهپشککتو شککرق مدیترانه و مرکی پرارتفاع با  فارسجیخ سککرخ، خ یج عدن، 

فرارفت بیشکککترین حرم  رهیدرنت، بهترین مو عیکت جهکت تقویت جریانات واگرا و صکککعودی و یر  دریکای عر 

هکتوپاسکا  نشان داد که  111و  011 یترازهابررسی مقادیر پربندی در  رطوبت به سکمت منحقه پژوهش بود  اسکت.

 یهاسا در  کهیدرحال. شودیمدرجه شکمالی دید   61در بالای عرض  یرا حبیپتاو   سکالیخشک اوج  یهاسکا در 

شککرایه همدید نتایج این تحقیق در زمینه  درجه شککمالی  مرکی ایران( نفوذ کرد  اسککت. 31اوج ترسککالی تاو  تا عرض 

( 0382اران  زنگنه و همک( در خراسان ریوی، 0384های فراگیر و شدید با پژوهش نامنی و همکاران   سکالیخشک 

( در یر  ایران 0381کیانیان و همکاران   فراگیر نیی بکا تحقیق یهکایترسکککالو برای  در جنو  و جنو  یر  ایران

ی ب ند مدت، گسککتر  مکانی بیرگتر و انتخا  شککاخص مناسککب اما در این تحقیق با انتخا  دور  آمارهمسککو اسککت. 

رزیابی با مدیریت منابا آ ، اخت و د ت نتایج افیود  است. فراگیر بر ص یهایترسالو  سالیخشک برای شکناسکایی 

 رساند.  را در آیند  به حدا   سالیخش مخاطرات ناشی از  توانیم هاینیبخحرات تغییر ا  یم، اصک اف و توسعه پیش 
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