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رخدادهای  بررسی نوسانات رطوبت ورودی به مناطق خشک ایران در

 خشکسالی و ترسالی
 استاديارآب و هواشناسي، دانشکده جغرافيا، دانشگاه تهران، ايران ،1مصطفي کريمي

 دانشجوي دکتراي آب و هواشناسي، دانشگاه شهيد بهشتي، ايران، جعفريمهناز 

 چکیده

 ماده ترينحياتي، ما سرزمين مناطق اکثر در، خشکنيمه و خشک اقليمي شرايط به توجه با، آب
ل رطوبت، است. رطوبت عاملي مهم در ايجاد بارش بوده، بنابراين شناسايي و آگاهي از چگونگي انتقا

هش، باشد. به همين منظور در اين پژوتاثيرگذاري آن بر بارش در يک منطقه، ضروري مينوسان و 
 و مداري) هايويژه و مولفهبارش، ارتفاع ژئوپتانسيل، نم ERA interim يشده واکاوي هاي دوبارهداده

 مرکز قوسي از درجه 1 در 1 مکاني تفکيک قدرت با 2011-1981 آماري باد در دوره (النهاري نصف
z (ZSI )گيري از شاخص استاندارد شده اخذ گرديد. با بهره (ECMWF) اروپا مدت ميان هايبينيپيش
براي  ها محاسبه گرديد.هاي خشک و مرطوب استخراج، و شار رطوبت ورودي به منطقه در اين سالسال

ايج بررسي شد. نت و مرطوب نمونه خشک هايسال در رطوبت شار تغييرات و گردشي مقايسه، الگوهاي
ها وجود دارد، حاصل از اين مطالعه نشان داد تفاوت معناداري به لحاظ الگوي جريان حاکم در اين سال

دير هکتوپاسکال(، مقا 700تا  1000ها در سطوح زيرين جو )به طوري که با تغيير در جهت جريان
هاي خشک، جابجايي يسه با سالهاي مرطوب در مقارطوبت ورودي به منطقه تغيير نموده است. در سال

يش گستره مرکز پرارتفاع عربستان به سمت شرق و قرارگيري بيشتر برروي دريا، کشيدگي مداري و افزا
 رياي عرب و ايجاد و گسترشدشرقي بر روي شمال-هاي شرقينبازوي شرقي آن باعث تقويت جريا

بين آن با محوري شرق سو ما ترعميق اوهغربي بر روي شبه جزيره عربستان و ايجاد نجنوب هايجريان
هاي آبي جنوبي و انتقال اين شرايط با افزايش رطوبت برداشتي از پهنه با پرارتفاع شمال آفريقا شده است.

 هاي مرطوب آن تاثيرگذار بوده است.گيري سالبه منطقه مورد بررسي در ايجاد بارش و شکل

 .و نيمه خشک، رطوبت، ايران خشکسالي، ترسالي، مناطق خشک کلیدی: کلمات
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 مقدمه

 يک، شودمي ثبت ميانگين از بيشتر يا کمتر بارش آن طي که هاييسال يا دوره وجود

 شرايط که آنجا از و باشدمي زمين کره مناطق اتفاق به قريب اقليم در شده شناخته خصيصه

 ثابتي مقدار و شرايط از هرساله متغيرها اين و است زيادي متغيرهاي تابع منطقه هر اقليمي

 اجتناب و بديهي امري توانمي را مختلف مناطق بارش در نوسان وجود، نيستند برخوردار

 سوم يک تقريبا و ما ايران از وسيعي بخش .(1379، آورد )عزيزي حساب به ناپذير

 با کشت قابل نباتات رشد شرايط تامين نظر از و بوده مواجه خشکي با زمين هايقاره

 درون هايسيستم حاصل وسيع، هايخشکسالي غالب اگرچه .باشندمي مواجه آب کمبود

 حال اين با شود،مي برده نام اقليمي هايخشکسالي نام به آن از و بوده ايسياره چرخش

. دارند اقليمي هايخشکسالي در ريشه هيدرولوژيکي، و کشاورزي هايخشکسالي

 هايسيستم جابجايي و اتمسفري چرخش تغييرات حاصل شديد هايخشکسالي

در سطح ايران و جهان مطالعات  .(1380باشد )کاوياني، مي وسيع مقياس در سينوپتيکي

هاي ها با استفاده از شاخصبسياري در زمينه خشکسالي و ترسالي و استخراج اين سال

 استاندارد بارش هايشاخص پژوهشي انجام پذيرفته است. در ZSIمختلف بويژه شاخص 

 اصفهان کبوترآباد ايستگاه براي( SPEI) شده استاندارد تعرق و تبخير-بارش و( SPI) شده

 دار معني همبستگي داراي شاخص دو اين که شد مشخص و گرفت قرار مقايسه مورد

 خشکسالي به نسبت سريعتري پاسخ شده استاندارد تعرق و تبخير-بارش شاخص اما بوده

 خشکسالي هايشاخص مقايسه براي همچنين (.1392 همکاران، و احمدي) است داشته

SPI ،PNI ،DI ،CZI و ZSI نتايج و شده انجام ايمطالعه خوزستان استان شهرهاي در 

 تمام در خشکسالي هاينمايه ميان دوگانه همبستگي ضريب بالاي نسبتا مقادير از حاکي

پژوهش ديگر در  .(1392است )صالحوند و همکاران،  بوده استان اين هايايستگاه

 عملکرد بهترين SPI شاخص هاي خراسان رضوي احراز نمود کهخصوص خشکسالي

 نيز ZSI و PNI شاخص همچنين. دارد خشکسالي برآورد براي هاشاخص ديگر ميان در

است )بروقاني و  دارا رضوي خراسان استان در خشکسالي تعيين در را دقت همان
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، SIAP ،PNPI ،MPNPI خشکسالي شاخص 7 مقايسهنتيجه  همچنين .(2015همکاران، 

DI ،RAI ،MDRI و MNICHE براي شديد بسيار هايخشکسالي شناسايي خصوص در 

 اول، رتبه در SIAP و DI، RAI هايشاخص ايران نشان داد که، غرب شمال مناطق

 در PNPI و MDRI هايشاخص و دوم رتبه در MPNPI و MNICHE هايشاخص

از ديگر  .(2015اند )نجارسليقه و يوسفي رامندي، گرفته قرار چهارم و سوم هايرده

توان به هاي خشکسالي در ايران ميهاي انجام گرفته در خصوص شاخصپژوهش

 همکاران و ذبيحي ،1386 مقدم انصافي ،1377 اخلاق خوش ،1374 زاده مطالعات فرج

 داغي قره و سيوندي ،2014 همکاران و جاه عاصف ،2014 آباد عشق مشاري ،2014

 .و ... اشاره نمود 2014

 و صعود عامل آن، آورنده وجودبه عوامل را زمين روي بر بارش پراکندگي ينحوه

 بارش حداکثر باشد مطلوب، عامل دو اين تأثير که جايي در. کنندمي تعيين رطوبت منبع

 حداقل به بارش ميزان، نباشد موثر عوامل اين از کدام هيچ که جايي در و دهدمي رخ

 گاز يک عنوان به آن نقش دليل به جو در موجود بخارآب(. 1389،عليجاني) رسدمي خود

 تعيين عوامل مهمترين از آن، حالت تغيير طي در شده مبادله انرژي زياد حجم و ايگلخانه

 عوامل تعامل حاصل .(1389است )قره خاني و قهرمان،  زمين اقليم و هوا و آب کننده

 پهنه هر رطوبتي الگوهاي آرايش حالت و نوع بلندمدت، در گردشي الگوهاي و محلي

 انکارناپذيري آثار که است اقليمي مهم عناصر از يکي رطوبت. کندمي تعيين را جغرافيايي

 نيمه و خشک مناطق در خصوص به طبيعي، فرآيندهاي و انساني مختلف هايفعاليت بر

 جوي آب پويايي از توجهي قابل بخش .(1394همکاران، قالهري و  گذارد )فلاحمي خشک

 زماني لحاظ از جو عمومي گردش که وجودي با. گيردمي انجام جو عمومي گردش توسط

 سبب زماني مکرر يا شديد تغييرات ولي دارد،مي عرضه را متوسطي الگوهاي مکاني و

 دگرگوني دچار را...  و دما، رطوبت مثل جوي عناصر نهايتا و شده الگو اين در ناهنجاري

 بيش افزايش ديگري خشکسالي، و و بارش کاهش منحني تغييرات، اين از يکي که سازدمي

 يک داخل به رطوبت نقل و حمل .(15: 1384، پور است )معصوم ترسالي يا بارش حد از
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 البته،. است جهان هايبخش ديگر رطوبت منابع همچنين و جوي پويايي به بستگي منطقه

به علت فقدان عوامل بارش، ميعان و بارش  اما دارد وجود هوا رطوبت مناطق از برخي در

 همگرايي ديگر مناطق در که حالي در دارد، جريان منطقه سراسر در فقط و صورت نگرفته

 شاخه بنابراين. دهدمي رخ بارش که کندمي تضمين هوا و آب هايسيستم در رطوبت

به همين سبب مطالعات بسياري در  .(1999)ترينبرث، است  توجه قابل آب چرخه جوي

 زمينه رطوبت جوي و منابع تامين کننده رطوبت در مناطق مختلف جهان انجام شده است.

 انجام لاپلاتا رودخانه حوضه براي رطوبت منابع زماني و فضايي تنوع اي،مطالعه در

 لاپلاتا رودخانه حوضه روي بر سالانه رطوبت بارش متوسط درصد 63 حدود. است شده

 از درصد 20 و محلي حوضه اين منابع از درصد 23 جمله از آيد،مي جنوبي آمريکاي از

 آرام اقيانوس و اطلس اقيانوس جنوب از بيشتر باقيمانده درصد 37. است آمازون جنوب

 تبخير که هنگامي خشک، زمستان فصل طول در لاپلاتا حوضه رطوبت. آيدمي گرمسيري

 خارجي منابع به بستگي زيادي حد تا يابدمي افزايش خروجي رطوبت و حداقل محلي

 ماهانه زماني مقياس دو هر در لاپلاتا به آمازون از رطوبت نقل و حمل در تغييرات. دارد

 در .(2014دارد )مارتينز و دومينگز،  بستگي جوي گردش تغييرات به بيشتر روزانه و

 شرق موسمي مناطق در آنها کمي اهميت و جوي رطوبت مسيرهاي و منابع پژوهشي

 هواي جريان بزرگترين زمستان فصل نتايج آن نشان داد که در است، شده بررسي آسيا

 گرمسيري هاياقيانوس به مربوط ترکوچک سهم بوده و خشک و غربي منطقه، به ورودي

 ميانگين با غربي جنوب موسمي بادهاي طريق از اصلي سهم تابستان فصل در. است

. کندمي تامين را منطقه رطوبت درصد 40 از بيش است که کيلوگرم بر گرم 8/9 رطوبت

 و زمستان فصل دو هر در مهمي نقش رطوبت منبع يک عنوان به محلي تبخير همچنين

 منابع نيز شمالي آمريکاي موسمي براي .(2016دارد )لي و همکاران،  منطقه در تابستان

 براي زميني تعرق و تبخير که شده احراز نتيجه اين و ارزيابي زميني و اقيانوسي رطوبت

 تامين را موسمي رطوبت از درصد 40 حدود در زميني منابع و است، مهم منطقه بارش

 آمريکاي از شروع با زميني، رطوبت منابع از شمال سمت به رطوبت گسترش يک. کنندمي
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 موسمي فصل اوج در شمالي، آمريکاي موسمي منطقه و مکزيک شمال به انتقال و مرکزي

 در آن رطوبت سرچشمه و دهدمي رخ فصل، اواخر در بارش شديدترين. دارد وجود

 مکزيک خليج منابع به مربوط هايبارش اما. است استوايي آرام اقيانوس و کاليفرنيا خليج

است )هيو و  غني استوايي آرام اقيانوس و کاليفرنيا خليج منابع از بيش کارائيب درياي و

 و ماهانه ترابرد چگونگي و رطوبت منابع بررسي با پژوهش، ديگر در .(2015دومينگز، 

 لايه در آوريل تا دسامبر هايماه در که گرديد مشخص ايران روي بر آن بر موثر عوامل

 دريا اين روي از رطوبت ترابري مديترانه، شرق در ارتفاع کم سامانه وجود با جو، زيرين

 روي حاره جنب واچرخند استقرار علت به همچنين دارد، ايران وجود غرب شمال به

 روي از رطوبت شار بردار واچرخندي خمش عرب، و عمان درياي عربستان، جزيره شبه

 هايسامانه گيريشکل با و شده عربستان شرق به سرخ درياي و هند اقيانوس غرب

 ترابرد موجب آفريقا شرق شمال چرخند با هاآن ترکيب و مديترانه شرق در ديناميکي

شود )خدادي و همکاران، مي ايران غرب جنوب و غرب نواحي به ناحيه اين از رطوبت

1392). 

 ويژهبه زمين، کره خشک نيمه و خشک مناطق در ايران قرارگيري راستا همين در

 موقعيت آن، جغرافيايي عرض گستردگي همچنين و جهان بياباني کمربند در آن موقعيت

که ، آوردمي وجودبه سال مختلف فصول در حاره برون و حاره منطقه ميان در را گذار

 جغرافيايي و طبيعي موقعيت که ايران از محدودي مناطق استثناي به شده اين شرايط سبب

 سال ايام از بسياري در توجه قابل بارش و رطوبت داراي و داشته را فردي به منحصر

 از و نبوده گونهو جنوب شرق اين از جمله مناطق مرکز، شرقآن  مناطق ساير باشند،مي

بنابراين بارش  .هستند مواجه مشکلاتي با سالانه بارش آن تبع به و رطوبت انتقال نظر

 کاهش و مطالعه و بررسي افزايش باشد ومناطق مختلف مي در فاکتورهاي مهم از يکي

 تغييرپذيري و جو رطوبت عامل ويژه به آن ايجاد عوامل نوسان و علل اقليمي، عنصر اين

 کره مختلف مناطق در شده ايجاد معضلات با مقابله منظور به، جوي الگوهاي آن توسط

است که در اين مطالعه سعي بر آن است که  پراهميت و ضروري العادهامري فوق زمين
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 1000تفاوت در الگوهاي جوي ايجاد کننده خشکسالي و ترسالي در سطوح زيرين جو )

ها در مناطق خشک و هکتوپاسکال( و همچنين نوسان شار رطوبت در اين سال 700تا 

 .نيمه خشک ايران مقايسه و ارزيابي شود

 

 هاروش و هاداده

اي در آن از اين دهد که به طور کلي هيچ منطقههاي خشکسالي ايران نشان ميويژگي

اثرهاي اين پديده مخرب را تجربه پديده در امان نبوده و به نسبت موقعيت طبيعي خود 

هاي بيشتر در مقادير هاي جنوبي، شرقي و مرکزي ايران به علت نوساننمايد و بخشمي

(. به همين 272: 1386، مقدم بارندگي از آسيب پذيري زيادتري برخوردار هستند )انصافي

د که شامل منظور در اين مطالعه سه منطقه ذيل به عنوان محدوده مورد بررسي انتخاب ش

هاي سمنان، قم، اصفهان، يزد، خراسان جنوبي، کرمان و سيستان و بلوچستان استان

ها داراي آب و هواي خشک و نيمه خشک هستند و مساحت باشد. تمامي اين استانمي

 (.1شوند )شکل قابل توجهي از ايران را شامل مي

 

 
 مطالعه. مورد منطقه جغرافیایی موقعیت .1 شکل
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هاي پژوهش تفاوت الگوهاي گردشي و تاثير شار رطوبت در ايجاد بارش سالدر اين 

 استخراج منظور ايران بررسي گرديد. به خشک نيمه و خشک و مرطوب در مناطق خشک

 و براي بارش هايداده از، خشک نيمه و خشک مناطق خشکسالي و ترسالي الگوهاي

 از الذکرفوق الگوهاي رخداد زمان در ورودي الگوي جريان و رطوبت تحليل و بررسي

 مداري مولفه و(، کيلوگرم بر کيلوگرم) ويژه نم(، هکتوپاسکال) ژئوپتانسيل ارتفاع هايداده

، 1000 ترازهاي در جهاني استاندارد 12 و 00 ساعت(، ثانيه بر متر) باد النهارينصف و

ها در دوره آماري اين داده .است شده استفاده هکتوپاسکال 300 و 500، 700، 850

 1در  1به صورت سال آبي )اکتبر تا سپتامبر( و با قدرت تفکيک مکاني  1981-2011

جغرافيايي  عرض درجه 70 تا 0 و جغرافيايي طول درجه 80 تا 0 درجه قوسي در محدوده

هاي ميان مدت مرکز پيش بيني 2ERA interim يشده واکاوي هاي دوبارهاز داده

 ( تهيه شده است.CMWFE(3اروپا

 هايسال دقيق تعيين جهت مشخص شاخص يک وجود، خشکسالي کمي تحليل براي

 ارزيابي منظور به محققين(. 258: 2003، سيلوا) است ضروري بسيار مرطوب خشک و

 هاشاخص اين از يک هر و، اندکرده ارائه را مختلفي هايشاخص خشکسالي پايش و

اند شده طراحي متفاوتي محاسباتي هايروش و هواشناسي متغيرهاي کارگيري به براساس

 ميزان، خشکي شرايط بودن حاکم وجود با ايران در (.1150: 2002، هيم و ريچارد)

 کنندة بيان تواند مي سالانه يا فصلي، متوسط ماهانه مقادير به نسبت بارش واقعي انحراف

 شاخص از اين اساس در گام نخستبر (. 276: 1386، مقدم انصافي) باشد خشکسالي

 گرفته خشک و مرطوب بهره هايسال استخراج براي (1)رابطه z4(ZSI )استاندارد شده 

 انحراف درصد چند با متغير يک مقادير که است آن بيانگر استاندارد نمره. است شده

 .دارد قرار متغير آن ميانگين از کمتر يا بيشتر

ZSI =
(Pi−P̅i)

SD
1رابطه                       

                                                           
2 - ECMWF Interim Reanalysis 
3 - European Center for Medium Range Weather Forecasts (ECMWF) 
4 - Z Score Index 
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�̅�𝑖 معين سال يک در بارش ميانگين ،�̅�𝑖 5 و دوره کل بارش ميانگينSD معيار انحراف 

 .باشدمي بارش

 

  .استاندارد نمره شاخص خشکسالی وضعیت بندیطبقه .1جدول 

  Z-Score وضعیت

 +28/1 از بيشتر شدید بسیار ترسالی

 +84/0 تا+ 28/1 شدید ترسالی

 +52/0 تا+ 84/0 متوسط ترسالی

 +25/0 تا+ 52/0 ضعیف ترسالی

 +25/0 تا -25/0 نرمال

 -25/0 تا -52/0 ضعیف خشکسالی

 -52/0 تا -84/0 متوسط خشکسالی

 -84/0 تا -28/1 شدید خشکسالی

 -28/1 از کمتر بسیار شدید خشکسالی

 (.447: 2014، مشاري عشق آباد، 278: 1386، مقدم انصافي)منبع 

 

براي دوره آماري مذکور و مشخص شدن درصد وقوع  ZSIپس از محاسبه شاخص 

خشکسالي و ترسالي در منطقه مورد بررسي، در گام بعدي پژوهش، به منظور مقايسه و 

هايي را که در هر سییه سییالبررسییي تاثير الگوهاي گردشییي در شییار رطوبت به منطقه، 

هاي فوق به طور همزمان، بيشییينه درصییدي پديده ايرانخشییک  نيمه و منطقه خشییک

جهت بررسیییي و تحليل انتخاب گرديد که از اين ميان به عنوان نمونه، اند رخداد نموده

سه شرايط مذکور بوده براي هر کدام،  شتر اند. سال داراي  سپس به دليل تاثيرگذاري بي

شه 850تراز  شار رطوبت، نق سکال در  سيل اين تراز،  هاي ميانگين ارتفاعهکتوپا ژئوپتان

سال سيم و تفاوت الگوي جريان آندر  شک و مرطوب، تر ها در منطقه، هاي منتخب خ

                                                           
5 - Standard Divition 
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 مورد بررسي قرار گرفته شد. 

قدار آن  پايين م فاوت بوده و در ترازهاي  قدار رطوبت در هر تراز مت که م براي اين

بت در سه منطقه، نسبت به ترازهاي بالايي جو بيشتر است، بنابراين محاسبات شار رطو

 700تا  1000به صییورت مجموع قائم به چهار طريق ترازهاي پاييني شییامل سییطوح 

سطوح  شامل  سکال، ترازهاي مياني  سکال، ترازهاي بالايي  500تا  700هکتوپا هکتوپا

 300تا  1000هکتوپاسیییکال و کل لايه جو يا سیییطوح  300تا  500شیییامل سیییطوح 

ست بيانگر نحوه محاسبه  8تا  5خراج شده است. روابط هکتوپاسکال انجام و مقادير آن ا

 لهيدر روش فوق انتقال بخارآب به وس باشد.مجموع قائم شار رطوبت در چهار لايه مي

، گردديسییرعت باد محاسییبه م يالنهارو نصییف يمدار يهابردار باد حاصییله از مولفه

 ( به دست آمده است.2مجموع بردار سرعت باد از رابطه )

V = uiλ + vi                                                                             2رابطه  

بردار واحد جهات شیییرقي و شیییمالي هسیییتند )کريمي احمدآباد،  iو  λiکه در آن 

1386.) 

براي به دسیییت آوردن واگرايي شیییار بخارآب )رطوبت(، تغييرات جزئي مقادير نم 

)طول و عرض جغرافيايي( به وسیییيله رابطه  yو  xدر جهات  vو  uهاي ويژه و مولفه

 باشد، محاسبه گرديده است.( که رابطه واگرايي افقي شار بخارآب مي3)

 

HFD = − [u
q

x
+ v

q

y
+ q

u

x
+ q

v

y
]                                                     

3رابطه   

 

 توان به صورت زير گسترش داد.( را مي3رابطه )

 

𝐻𝐹𝐷 = −[𝑢𝑖𝑗
𝑞𝑖+1𝑗−𝑞𝑖+1𝑗

𝑥𝑖+1𝑗−𝑥𝑖+1𝑗
+ 𝑣𝑖𝑗

𝑞𝑖𝑗+1−𝑞𝑖𝑗+1

𝑦𝑖𝑗+1−𝑦𝑖𝑗+1
+ 𝑞𝑖𝑗

𝑢𝑖+1𝑗−𝑢𝑖+1𝑗

𝑥𝑖+1𝑗−𝑥𝑖+1𝑗
+ 𝑞𝑖𝑗

𝑣𝑖𝑗+1−𝑣𝑖𝑗+1

𝑦𝑖𝑗+1−𝑦𝑖𝑗+1
]    

4رابطه   
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فاصیییله در جهات طول و  𝑦و  𝑥واگرايي افقي شیییار رطوبت،  6HFDکه در آن 

غرافيايي اسییت. مقادير مثبت، همگرايي شییار رطوبت و مقادير منفي، واگرايي عرض ج

 (.1386باشد )کريمي احمدآباد، شار رطوبت مي
𝑄𝑣𝑖

𝑙𝑜𝑤
=

1

𝑔
∫ 𝑉𝑞
700

1000
𝑑𝑝                                                                  5رابطه  

𝑄𝑣𝑖

𝑚𝑖𝑑
=

1

𝑔
∫ 𝑉𝑞
500

700
𝑑𝑝                                                                   6رابطه  

𝑄𝑣𝑖

𝑡𝑜𝑝
=

1

𝑔
∫ 𝑉𝑞
300

500
𝑑𝑝                                                                    7رابطه  

𝑄𝑣𝑖

𝑙𝑜𝑤
=

1

𝑔
∫ 𝑉𝑞
300

1000
𝑑𝑝                                                                  8رابطه  

 

 
 شده محاسبه مقادیر استخراج در استفاده مورد ایران سطح در شبکه نقاط پوشش .2شکل 

 .رطوبت شار و بارش استاندارد شاخص

 و بحث نتایج

با استخراج درصد خشکسالي و ترسالي در مناطق مرکز، شرق و جنوب شرقي در دوره 

به عنوان  1999-2000و  1993-1994، 1984-1985هاي آبي آماري مورد بررسي، سال

به عنوان سال  2006-2007و  1997-1998، 1995-1996هاي آبي سال خشک و سال

                                                           
6 - Horizontal Flux Divergence  
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(، و جهت مقايسه 2و جدول  3ل مرطوب با بيشينه درصدي، براي بررسي انتخاب )شک

هاي ارتفاع ژئوپتانسيل، الگوي جريان و نم نقشه 7GrADSگيري از نرم افزار ها با بهرهآن

هکتوپاسکال ترسيم و همچنين مقدار شار رطوبت در سطوح زيرين،  850ويژه در تراز 

 شد.ها ترسيم مياني، بالايي و کل ضخامت وردسپهر محاسبه، استخراج و نمودار آن

 

درصد مساحت وقوع حالات خشکسالی و ترسالی و شرایط نرمال در نواحی  .2جدول 

 مورد بررسی.

 شرق مرکز وضعیت  سال
جنوب 

 شرق
 شرق مرکز وضعیت سال

جنوب 

 شرق

1982-

1981 

 82.6 23.1 0.0 ترسالی
1997-

1996 

 30.4 7.7 6.3 ترسالی

 56.5 23.1 12.5 نرمال 0.0 30.8 9.4 نرمال

 13.0 69.2 81.3 خشکسالی 17.4 46.2 90.6 خشکسالی

1983-

1982 

 26.1 53.8 56.3 ترسالی
1998-

1997 

 100.0 100.0 65.6 ترسالی

 0.0 0.0 28.1 نرمال 13.0 30.8 12.5 نرمال

 0.0 0.0 6.3 خشکسالی 60.9 15.4 31.3 خشکسالی

1984-

1983 

 0.0 0.0 46.9 ترسالی
1999-

1998 

 13.0 53.8 46.9 ترسالی

 26.1 38.5 12.5 نرمال 0.0 7.7 25.0 نرمال

 60.9 7.7 40.6 خشکسالی 100.0 92.3 28.1 خشکسالی

1985-

1984 

 4.3 0.0 0.0 ترسالی
2000-

1999 

 0.0 0.0 0.0 ترسالی

 0.0 0.0 0.0 نرمال 17.4 0.0 6.3 نرمال

 100.0 100.0 100.0 خشکسالی 78.3 100.0 93.8 خشکسالی

1986-

1985 

 34.8 76.9 62.5 ترسالی
2001-

2000 

 0.0 7.7 34.4 ترسالی

 0.0 0.0 43.8 نرمال 26.1 15.4 31.3 نرمال

 100.0 92.3 21.9 خشکسالی 39.1 7.7 6.3 خشکسالی

1987-

1986 

-2002 34.8 30.8 46.9 ترسالی

2001 

 0.0 53.8 59.4 ترسالی

 0.0 7.7 25.0 نرمال 39.1 23.1 15.6 نرمال

                                                           
7 - GrADS : Grid Analysis and Display System 
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 100.0 38.5 15.6 خشکسالی 26.1 46.2 37.5 خشکسالی

1988-

1987 

 8.7 53.8 65.6 ترسالی
2003-

2002 

 0.0 15.4 40.6 ترسالی

 0.0 30.8 28.1 نرمال 47.8 46.2 34.4 نرمال

 100.0 53.8 31.3 خشکسالی 43.5 0.0 0.0 خشکسالی

1989-

1988 

 0.0 0.0 21.9 ترسالی
2004-

2003 

 0.0 30.8 15.6 ترسالی

 0.0 15.4 12.5 نرمال 4.3 0.0 3.1 نرمال

 100.0 53.8 71.9 خشکسالی 95.7 100.0 75.0 خشکسالی

1990-

1989 

 43.5 23.1 18.8 ترسالی
2005-

2004 

 91.3 92.3 68.8 ترسالی

 8.7 7.7 28.1 نرمال 47.8 30.8 34.4 نرمال

 0.0 0.0 3.1 خشکسالی 8.7 46.2 46.9 خشکسالی

1991-

1990 

 65.2 61.5 71.9 ترسالی
2006-

2005 

 0.0 0.0 6.3 ترسالی

 4.3 0.0 15.6 نرمال 30.4 38.5 15.6 نرمال

 95.7 100.0 78.1 خشکسالی 4.3 0.0 12.5 خشکسالی

1992-

1991 

 17.4 84.6 81.3 ترسالی
2007-

2006 

 91.3 100.0 100.0 ترسالی

 8.7 0.0 0.0 نرمال 65.2 15.4 9.4 نرمال

 0.0 0.0 0.0 خشکسالی 17.4 0.0 9.4 خشکسالی

1993-

1992 

 30.4 92.3 28.1 ترسالی
2008-

2007 

 56.5 0.0 0.0 ترسالی

 17.4 0.0 0.0 نرمال 30.4 7.7 15.6 نرمال

 26.1 100.0 100.0 خشکسالی 39.1 0.0 56.3 خشکسالی

1994-

1993 

 0.0 0.0 0.0 ترسالی
2009-

2008 

 4.3 53.8 37.5 ترسالی

 47.8 30.8 40.6 نرمال 0.0 0.0 3.1 نرمال

 47.8 15.4 21.9 خشکسالی 100.0 100.0 96.9 خشکسالی

1995-

1994 

 4.3 69.2 65.6 ترسالی
2010-

2009 

 30.4 30.8 21.9 ترسالی

 52.2 23.1 28.1 نرمال 17.4 30.8 31.3 نرمال

 17.4 46.2 50.0 خشکسالی 78.3 0.0 3.1 خشکسالی

1996-

1995 

 100.0 69.2 93.8 ترسالی
2011-

2010 

 34.8 0.0 0.0 ترسالی

 39.1 7.7 3.1 نرمال 0.0 30.8 3.1 نرمال

 26.1 92.3 96.9 خشکسالی 0.0 0.0 3.1 خشکسالی
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، سال ایران( بارش مناطق خشک و نیمه خشک ZSIشاخص نمره استاندارد ) .3شکل 

، سال آبی تر ، ج(1999-2000، ب، 1993-1994، الف، 1984-1985)آبی خشک 

 .، و(2006-2007، ه، 1997-1998، د، 1996-1995)

 

هکتوپاسکال به منظور مقايسه الگوي جريان در  850نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل سطح 

هاي خشک و مرطوب ترسيم شده است. در سال مرطوب، قرارگيري اين سطح، در سال

تر، نزديکي بيشتر به دريا و همچنين کشيدگي هاي شرقيمرکز پرارتفاع عربستان در بخش
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وي شرقي اين پرارتفاع و به تبع آن افزايش مداري آن، منجر به افزايش گستره باز

شود که اين شرايط سبب افزايش شرقي بر روي درياي عرب ميشمال-هاي شرقينجريا

گردد. از طرفي ديگر، در بخش غربي هاي فوق ميبرداشت رطوبت توسط جريان

رطوبت  غربي، جنوب هايجريان پرارتفاع، ايجاد تعامل با پرارتفاع شمال آفريقا و تقويت

برداشتي از درياي عرب همراه با رطوبت درياهاي مديترانه، سرخ و خليج فارس وارد 

 پرارتفاع، دو شمال در موجود ناوه شود. در اين ميان وجودايران و مناطق مورد بررسي مي

 در، سال خشک تر در مقايسه بادر بخش شرقي و قرارگيري محور آن عمق افزايش

 رطوبت انتقال در هاآن بيشتر مشارکت و اطراف آبي هايپهنه از رطوبت برداشت افزايش

است. اما در  بوده تاثيرگذار بارش ايجاد بويژه مناطق خشک و نيمه خشک و ايران به

سال خشک تغيير الگوي گردشي جو نسبت به سال مرطوب علت کاهش رطوبت ورودي 

سترش کامل مراکز به منطقه مورد بررسي شده است، به طوري که با جابه جايي و گ

خشکي، تمايل به سمت شمال و  روي پرارتفاع به خصوص پرارتفاع عربستان، بر

هاي بالاي جغرافيايي نسبت به سال مرطوب، سبب کاهش گسترش قرارگيري در عرض

پذير عبوري از روي اين هاي رطوبتآن بر روي درياي عرب و کاهش محدوده جريان

هاي شتي کمتر و به تبع آن انتقال آن توسط جرياندريا شده و در نتيجه رطوبت بردا

جنوب غربي به منطقه کمتر شده است. همچنين در سال خشک هسته پرارتفاع از 

کشيدگي شمالي جنوبي کمي برخوردار بوده است که سبب انحراف و تغيير جهت 

هاي کاملا شمال شرقي بر روي دريا شده که عاملي در جهت ها و ايجاد جريانجريان

انتقال بيشتر رطوبت برداشتي به شمال آفريقا و کاهش انتقال رطوبت به سمت ايران و به 

تبع آن کاهش بارش و رخداد خشکسالي در مناطق خشک و نيمه خشک شده است 

 (.3)شکل 
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ثانیه( سطح   بر نقشه میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل )هکتوپاسکال( و بردار باد )متر .4شکل 

-2000، ب، 1993-1994، الف، 1984-1985)هکتوپاسکال، سال آبی خشک  850

 .، و(2006-2007، ه، 1997-1998، د، 1995-1996)، سال آبی مرطوب ، ج(1999
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کل  و بالايي، مياني، زيرين لايه چهار در رطوبت به شار مربوط نمودارهاي 5شکل 

بديهي است که بيشينه . باشدمنتخب مي مرطوب و خشک آبي هايسال در جو ضخامت

مقدار رطوبت در لايه زيرين جو و پس از آن به ترتيب در لايه مياني و بالايي جو است 

 شار مقدار است مشخص که شود. همانطورج مشاهده مي-5الف تا -5هاي که در شکل

 وبمرط هايسال و همچنين کل ضخامت جو در بررسي مورد هايلايه تمامي در رطوبت

 مناطق مورد بررسي کاهش به جوي شار رطوبت مقدار خشک هايسال در بوده و بيشتر

داراي کمترين مقدار شار  1999-2000هاي خشک سال آبي در ميان سال. است داشته

باشد که با توجه به حاکميت در چهار لايه جو مي خشک نيمه و رطوبت به مناطق خشک

بلکه در تمامي ايران اين حالت  خشک نيمه و شديد خشکسالي نه تنها در مناطق خشک

به استثناي لايه مياني جو که مقدار  1993-1994باشد. سال آبي خشک قابل توجيه مي

هاي جوي و کاهش داشته، در ديگر لايه 1984-1985رطوبت ورودي نسبت به سال 

 با ههاي خشک مورد بررسي، داراي رطوبت بيشتري بوده است. البتنسبت به ديگر سال

 توجه قابل نيز خشک سال در رطوبت شار، ايران در خشکي شرايط بودن حاکم به توجه

 دانست جوي رطوبت فقدان يا کمبود در تنها تواننمي را خشکسالي دلائل بنابراين. است

 جستجو نيز هستند تاثيرگذار بارش وقوع در که ديگري عوامل در بايد را خشکي علل و

 عدم سبب رطوبتي بهينه شرايط در حتي که صعود عامل فقدان يا کمبود ازجمله، نمود

در  2006-2007و  1997-1998هاي هاي مرطوب، سالدر سال .شودمي بارش رخداد

در مرتبه دوم انتقال  1995-1996هاي جو، در مرتبه اول و پس از آن سال تمامي لايه

 اند. شرقي ايران، قرار گرفتهرطوبت به مناطق مرکز، شرق و جنوب
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وره( در سال آبی خشک نمودار مجموع شار رطوبت )گیلوگرم بر متر مربع بر د .5شکل 

-1998، 1995-1996)و سال آبی مرطوب  (2000-1999، 1994-1993، 1985-1984)

الف: لایه زیرین جو، ب: لایه میانی جو، ج: لایه بالایی جو و د:  (2007-2006، 1997

 کل ضخامت جو.

 

هاي ميانگين نم ويژه آن هکتوپاسکال، نقشه 850به دليل بررسي الگوي جريان سطح 

هاي منتخب خشک و مرطوب در محدوده ايران به منظور بررسي رطوبت نيز در سال

شود. همانگونه که مشخص است مشاهده مي 6موجود، ترسيم شده است که در شکل 

گرم بر  4مقدار نم ويژه در سه سال خشک مورد بررسي در محدوده مورد نظر کمتر از 

گرم بر  4قدار افزايش يافته و به بيش از هاي مرطوب اين مباشد اما در سالکيلوگرم مي

در مناطقي کوچکي از  1997-1998و  1995-1996کيلوگرم رسيده است، البته در سال 

شود که در گرم برکيلوگرم نيز مشاهده مي 4محدوده مورد مطالعه مقدار نم ويژه کمتر از 

 گسترش بيشتري داشته است. 1997-1998سال 
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هکتوپاسکال، سال آبی  850نقشه میانگین نم ویژه )گرم بر کیلوگرم( سطح   .6شکل 

)راست(، سال آبی  ، ج(1999-2000، ب، 1993-1994، الف، 1984-1985)خشک 

 )چپ(.، و( 2006-2007، ه، 1997-1998، د، 1995-1996)مرطوب 
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 گیرینتیجه

زيرين جو و هدف از اين پژوهش بررسي و مقايسه الگوهاي گردش جوي سطوح 

هاي مناطق خشک و نيمه خشک ها و ترساليخشکسالي تاثير آن در انتقال رطوبت در

باشد ها ميايران و همچنين بررسي مقدار شار رطوبت ورودي به اين مناطق در اين سال

به عنوان  1999-2000و  1993-1994، 1984-19941985هاي آبي که با انتخاب سال

به عنوان سال  2006-2007و  1997-1998، 1995-1996هاي آبي سال خشک و سال

هاي الگوي جريان و استخراج مقادير شار رطوبت ورودي به اين مرطوب و ترسيم نقشه

مناطق، اين هدف انجام پذيرفت. گرچه در مطالعات مختلفي که درباره بارش و 

ه شده است خشکسالي انجام گرفته، گاهي به تفاوت در جريان جو و انتقال رطوبت اشار

(( ولي تمرکز تحقيق حاضر 1391( و پوراصغر و همکاران )1392)خدادي و همکاران )

بر روي بحث تفاوت الگوي گردش جو و تغييردر ميزان شار رطوبت منتقل شده به منطقه 

مورد مطالعه در سال هاي با خشکسالي و ترسالي بوده است. نتايج حاصل از اين مطالعه 

داري به لحاظ الگوي جريان حاکم در دوره خشک و مرطوب وجود نشان داد تفاوت معنا

هاي بالاتر جو، دارد، به طوري که شرايط مساعد الگوهاي جريان بر روي منطقه و عرض

از جمله افزايش گستره پرارتفاع عربستان بر روي درياي عرب و به تبع آن افزايش 

ا براي افزايش برداشت رطوبت شرقي بر روي اين دريا، شرايط رشمال-هاي شرقينجريا

هاي فوق مساعد نموده و زمينه را جهت انتقال رطوبت به منطقه فراهم توسط جريان

باشد به نمايد که ره آورد آن ايجاد بارش و به تبع آن رخداد ترسالي در منطقه ميمي

 شار طوري که مقادير رطوبت ورودي به منطقه تغيير نموده و سبب آن شده که مقدار

 مرطوب هايسال و همچنين کل ضخامت جو در بررسي مورد هايلايه تمامي در وبترط

 2006-2007و  1997-1998هاي هاي مرطوب، سالشود. به همين سبب در سال بيشتر

بيشترين مقدار شار  1997-1998ها به استثناي لايه مياني جو که سال در تمامي لايه

 باشد، در مرتبه اول رطوبت فرستي به منطقه قرار دارند. رطوبت را دارا مي
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در سطوح زيرين جو بويژه ايجاد ها اما در دوره خشک انحراف و تغيير جهت جريان

هاي کاملا شمال شرقي بر روي درياي عرب با انتقال بيشتر رطوبت برداشتي به جريان

شمال آفريقا، شرايط را براي کاهش انتقال رطوبت و رخداد خشکسالي در مناطق خشک 

-2000هاي خشک، سال آبي و نيمه خشک ايران مهيا نموده است، بنابراين در ميان سال

با ايجاد خشکسالي شديد و فراگير در ايران داراي کمترين مقدار شار رطوبت به  1999

هاي خشک مقدار نم ويژه باشد. در سالمناطق خشک و نيمه خشک در چهار لايه جو مي

هاي مرطوب اين باشد اما در سالگرم بر کيلوگرم مي 4در محدوده مورد نظر کمتر از 

گرم بر کيلوگرم رسيده است. مي توان گفت که ميزان  4از مقدار افزايش يافته و به بيش 

شار رطوبت در سال هاي مرطوب به طور محسوسي نسبت به دوره هاي خشکسالي 

بيشتر بوده و در اين سال ها الگو هاي گردش جو نيز مناسب اين امر بوده است. بنابراين 

هاي جوي در منطقه،  الگوي جريان باد مناسب )جنوب غربي( به همراه وجود ناپايداري

 دوره هاي مرطوبي را در منطقه ايجاد خواهد کرد.
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