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   چکیده
سـطوح بـالایی جـو     هـاي فشـار در سـطح زمـین و    هـاي جـوي بـه دلیـل تغییـرات سیسـتم      ناهنجـاري 

ي هـا يناهنجـار  کـه  هسـتند ي جـو ي هـا دهی ـپد نیتـر مهـم  ازی یک ـ هـاي بنـدالی  سیسـتم . شـوند ایجاد می
ــدیمــ موجــبی اي و جهــانمنطقــه ســطح در رای مهمــی و هواشناســ و آب ی هواشناســ ــن  .گردن هــدف ای

در ایـن راسـتا   . اسـت  رانی ـا غـرب و شـمال  غـرب  خشـک ي هـا بنـدال روي دوره  دهیپد ریمطالعه، بررسی تأث
 11، بـراي  )1977- 2006(هاي روزانـه و ماهانـه بارنـدگی طـی یـک دوره آمـاري مشـترك سـی سـاله           داده

ي شـده  ي مـورد مطالعـه دریافـت شـدند و بـا اسـتفاده از شـاخص اسـتاندارد        ایستگاه سینوپتیک در منطقـه 
 .ي خشـکی شـدید، متوسـط و ملایــم بـه دسـت آمــد     ي خشـک ماهانـه در ســه رده  دوره SPI( ،18(بـارش  

، )هکتوپاســکال 500و  700تــراز دریــا، (هــاي مختلــف جـو   هــاي همدیـدي در تــراز  نتـایج حاصــل از نقشــه 
هـاي   سیسـتم  کـه  يبـه طـور   سـتد، ین منطقـه یکسـان   خشـک ي هـا دوره بـر  حاکمي جوي نشان داد الگوها

بـراي   کـه ی در حـال  تـري دارنـد،  تـأثیر بـیش   دیشـد  خشـک ي هـا در دوره اروپـا  و شمالي ناویاسکاند بندال
 بــه د،یدشــ خشــکي هــادر دوره. بــارزتر اســت يبریســ بنــدال ســتمیس نقــش متوســط خشــکي هـا  دوره

ي بریس ـ پرفشـار ي هـا زبانـه  بـا  اروپـا  و شـمال ي ناویاسـکاند  بنـدال  سـتم یس ه،ی ـو فور هی ـژانوي هـا ماه ژهیو
بـه صـورت    شـکل گیـري ایـن سیسـتم واحـد،     . دهنـد شـکل مـی   را تـري قـوي  مـانع  و سیسـتم  شده ادغام

غـرب عمـل    و شـمال  غـرب  جملـه  و از رانی ـا سـمت  بـه  زابـاران ي هـا سـتم یس و نفوذ مانعی براي گسترش
بررسـی  . دهنـد یم ـ رخ در مـاه مـی   ای ـو  سـرد  فصـل  لی ـاوا در ضـعیف عمومـاً   خشـک ي هـا دوره. کنـد  می

هـاي  ي پرفشـار آزور عامـل اصـلی وقـوع دوره    الگوهاي همدیدي حـاکم در ایـن دوره نشـان داد کـه سـامانه     
  .گردد خشک ملایم در غرب و شمال غرب ایران محسوب می

  واژگان کلیدي 
   .شمال غرب ایران هاي خشک، غرب ودوره، SPI اخصش ،جوي بندال
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  مقدمه - 1
اي است طبیعی کـه ریشـه در تغییرپـذیري اقلـیم و     سالی به عنوان یک ناهنجاري جوي، پدیدهبروز خشک

 يکننـده هـاي کنتـرل  توان گفـت کـه سیسـتم   با توجه به این مهم می. تر از همه، گردش عمومی جو داردمهم
ي هـاي میانـه  باشند که آب و هـواي عـرض  هاي هوا میها و جبههسیکلونها، آنتیلونگردش عمومی جو، سیک

ها را باید در تغییرات و ناهنجاري الگوهاي جوي سالیکنند؛ بنابراین علل بروز خشکي زمین را کنترل میکره
ي بنـدال بـه عنـوان    پدیـده . باشدها، بندال جوي یا همان سیستم مانع مییکی از این ناهنجاري. جستجو کرد

  . تواند بسیار موثر باشدهاي خشک میهاي جوي در شناخت دورهیکی از ناهنجاري
-هـاي مـداري را بـه نصـف    هم خوردن نظم جریانات بادهاي غربی شده و جریـان هاي مانع سبب بهسیستم

-رق سوي سیسـتم هاي میانه و گسترش شرودباد غربی عرض ).43-47، 1380بوشر،(کنند النهاري تبدیل می
تواننـد بـا وضـعیت    مـی و  شـوند هاي طولانی مدت بندال جوي قطع میدوره يهواسطههاي همدیدي مداوماً ب

 .Joanna L( هاي سرد شـدید در زمسـتان مـرتبط شـوند    ها در تابستان و دورهسالیجوي فرین همانند خشک

Pelly, 2001 .( ي واسـطه ي بـرون حـاره بـه   در منطقـه  این پدیده، توسط شارش غالب بادهاي غربی دورقطبـی
 Rex, 1950: Dole(شود که حداقل به مدت چند روز ماندگاري دارد حضور سیستم پرفشار ساکن مشخص می

and Gordon, 1983: Lupo and Smith, 1995 .(  
ی چنـین بـراي ارزیـاب   ها کمک کند و هم تواند به فهم بهتر دینامیک پدیده آب و هواشناسی بندال جوي می

تـري خواهـد داشـت کـه     ي بـیش به خصوص زمانی فایـده . ارتباط آن با وقایع اقلیمی و تغییر اقلیم مفید باشد
ها مورد بررسی قرار بگیرنـد  زمانی آن -ها، مقیاس فضایی، شدت، مدت، موقعیت و تکامل فضاییساختار پدیده

) Croci-Maspoli et al. 2006 .(اي ذاتاً دینامیک مطرح بوده و پـیش دیدهبنابراین، سیستم بندال به عنوان پ-
 .pavan et al (بینی وضعیت هوا را در مقیاس زمانی متوسط و کوتاه مدت بهبود بخشد تواند پیشبینی آن می

2000: Shabbar et al. 2001: Trigo et al. 2004: Scherrer et al. 2006.(  
ها، وابسته به آنتی  عات وي نشان داد که بندالانجام شد، مطال 1توسط رکس 1950ها در سال اولین بررسی

سیکلون در سطح زمین هستند و از نظر پراگندگی جغرافیایی، شمال شرق اقیانوس آرام و اطلس را از منـاطق  
هکتوپاسکال تحت شرایط  500وقایع بندال را در تراز ) 1950(رکس . مهم در ایجاد این پدیده ذکر کرده است

  :زیر تعریف کرده است
 ریانات غربی باید دو شاخه شوند؛ج 
 ها باید توده هواي مشخصی را انتقال دهند؛هر کدام از شاخه 
  درجه طول جغرافیایی گسترش یابد؛ 45سیستم جت زوجی باید حداقل بیش از 
 انتقال سریع در بادهاي غربی از جریان مداري به نصف النهاري؛ 
  روز تداوم داشته باشد 10الگو باید حداقل براي.  

ي شمالی وجنوبی نشان داد که شدت و مانـدگاري  کرهي بندال در دو نیمدر بررسی پدیده) 1982( 2کولن
هـاي  ارتباط بین ماه) 1990( 3ناکس وگلافورد. ي جنوبی استکرهتر از نیمي شمالی بیشکرهاین پدیده در نیم

نتـایج  . ساله بررسی کردنـد  40ي رههاي گردش عمومی در یک دوخشک و مرطوب فلات کانادا را با ناهنجاري
                                                
١. Rex 
٢. Couglan 
٣. Knox and Glawford 
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هاي خشک و مرطوب به ویـژه  ها نشان داد که تأثیر بندال روي شمال اقیانوس اطلس وآرام باعث ایجاد دورهآن
 .شوددر فصل بهار می

در تحقیقی تغییرپذیري مسیرهاي سیکلونی بر روي ترکیه را مورد بررسی قـرار  ) 2000(و همکاران  1کاراجا
هاي خشک ایـن  ه هاي بندالی طی مدت فعالیت نقش مهمی را در ایجاد دور بیان کردند که سامانه هاآن. دادند

هاي بلغارستان نشان دادند کـه آنتـی   سالیدر بررسی خشک) 2002(و همکاران  2لیمتران. کنند منطقه ایفا می
غـرب  مال و شـمال سـالی ش ـ سیکلونهاي مانع اروپاي مرکزي و غربی در فصل پاییز و تابسـتان موجـب خشـک   

ها گویاي این نکته بود که در فصل زمسـتان پرفشـار سـیبري عامـل     هاي آنچنین یافتههم. اندبلغارستان شده
 3اطلـس، تریگـو   -در بررسی بنـدال و تـأثیر آن بـر اروپـا    . سالی در شرق بلغارستان استمهمی در ایجاد خشک

رسـند و در  اواخر زمستان به حداکثر قـدرت خـود مـی   هاي بندالی در بهار و ، آشکار ساخت که سامانه)2004(
چنین به بررسـی ارتبـاط   وي هم. شودها مشاهده میفصل پاییز و تابستان حداقل روزهاي همراه با این سیستم

  .بندال با ناهنجاري دمایی و بارشی پرداخت که نتایج ارتباط معناداري را نشان دادند
هـا  یافتـه . شبه جزیره ایبـري را مطالعـه کردنـد    2004-2005ل سالی ساخشک) 2007(و همکاران  4هریرا

تغییـرات  ) 2009(و همکارانش  5وانگ. سالی در طول زمستان بوده استنشان داد که بندال عامل ایجاد خشک
با توجه . ي کوهستانی اورال در فصل زمستان در ارتباط با اقلیم آسیاي شرقی بررسی کردندبندال را در منطقه

ها بررسی. هاي انجام شده تغییرات پرفشار سیبري تا حدود زیادي با بندال اورال در ارتباط بوده استبه بررسی
بندال اورال به سمت شرق تمایل داشته و اثر اقلیمی فراوانی در منطقـه بـه وجـود     1970نشان داد که در دهه 

هـاي  ملی براي به وجود آمدن زمسـتان آورده است و در شرایط ادغام با پرفشار سیبري اثر آن قوي تر شده و عا
  . گرم و خشک در آسیاي شرقی شده است

ي بندال و نقـش آن بـر آب و هـواي ایـران     گیري پدیدهدر تشریح چگونگی شکل) 1378و  1375(عزیزي 
نیز ) 1376(خوش اخلاق . کنندنشان داد که توپوگرافی و ناهنجاري دمایی نقش مهمی در ایجاد بندال ایفا می

در تحقیقـی  ) 1385(حبیبـی  . تأثیر ندانستهاي فراگیر ایران بیسالیهاي مانع را در بروز خشکسیستمنقش 
وي بیـان کـرد کـه    . هـا بـر روي ایـران پرداخـت    هـاي بنـدالی و تـاثیر آن    همدید دینامیـک سـامانه   به بررسی

ند و فقط گرمـا و خشـکی   چرخندهاي غرب مدیترانه و یا اقیانوس اطلس از نظر بارشی تأثیري روي کشور ندار
را کـه در   2000آسـاي مـارس  عامل ایجاد بـارش سـیل  ) 1386(چنین آورند، او همرا براي کشور به ارمغان می

داند که با ایجاد ناوه عمیـق  غرب ایران اتفاق افتاد، وجود یک بندال امگایی در روي اطلس و غرب مدیترانه می
سالی خراسـان آشـکار   ي خشکدر مطالعه) 1379(و همکاران  صادقی. روي غرب ایران باعث ایجاد سیلاب شد

چنین اظهـار  ها همآن. اندهاي منطقه داشتهسالیترین سهم را در خشکبیش ساختند که الگوهاي واچرخندي،
از تشـدید فعالیـت پرفشـار سـیبري و پرفشـار جنـب       ماهانه خراسان، ناشی  هاي خشکداشتند که وقوع دوره

در بررسـی و تحلیـل   ) 1388(عزیـزي وهمکـاران   . ي خاورمیانـه اسـت  هـا در منطقـه  ادغـام آن اي آزور و حاره
هاي بنـدال زوجـی   نشان دادند که در سراسر این ماه سامانه 2008همدیدي موج سرماي شدید وفراگیر ژانویه 

                                                
١. Karaca 
٢. Liemtran.c 
٣. Trigo 
٤. Herrera 
٥. Wang 
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شـکل گیـري   طور مداوم حاکمیت داشت که به دنبال تشکیل این سامانه، فرارفت هواي سرد باعث در کشور به
  . هاي سرد در کشور شددوره

هاي خشـک و   دهد که یکی از عوامل اصلی ایجاد دوره مطالعات انجام شده در خارج و داخل ایران نشان می
گیـري الگوهـاي بنـدالی در اشـکال      هاي حدي در اقلـیم شناسـی، شـکل    مرطوب شدید یا بعبارتی دیگر پدیده

ي وسیعی از اروپا و آسیا را تحـت تـاثیر   اي است که گاهی منطقه وسعت الگوهاي بندالی به گونه. مختلف است
هـاي طـولانی مـدت دمـا و بـارش و       رو این پژوهش سعی بر آن دارد که با اسـتفاده از داده از این. دهد قرار می

ي هاي ترازهاي مختلف جـو الگوهـاي بنـدالی ایجادکننـده     هاي خشک، و استفاده از نقشه مشخص نمودن دوره
چـون اسـاس ایـن    . ي غرب و شمال غرب ایران را شناسایی و مورد تحلیـل قـرار دهـد   ي خشک منطقهها دوره

گیري  پژوهش و نتایج آن بر بارش و دما است، لذا سعی شده این دو عنصر با هم مقایسه گردیده و نهایتاً نتیجه
ی شـده و سـپس شـرایط    هاي خشک بر اساس نمره استاندارد بـارش و دمـا شناسـای    در واقع دوره. به عمل آید

  .ها نیز مطالعه شده استهمدیدي آن
  

  روش شناسی تحقیق -2
هـاي خشـک غـرب و شـمال      ي بندال بـر دوره ي تاثیر پدیدهي حاضر به منظور بررسی و مطالعهدر مطالعه

رندگی ي باهاي روزانه و ماهانه در این راستا داده. همدیدي استفاده شده است –هاي آماري غرب ایران از روش
ایسـتگاه سـینوپتیک منطقـه مـورد      11، بـراي  )1977-2006(و دما طی یک دوره آماري مشترك سی سـاله  

هاي آماري مناسب مورد تجزیـه   از آرشیو سازمان هواشناسی دریافت شد و با استفاده از روش) 1شکل(مطالعه 
بـراي  . ی در منطقه برخـوردار باشـند  اي بود که از پوشش مناسب ها به گونه انتخاب ایستگاه. و تحلیل قرار گرفت
ي خشـک ماهانـه در   دوره 18بدین ترتیب . استفاده شده است SPIهاي خشک از شاخص  مشخص شدن دوره

  .ذکر شده است) 2(ي خشکی شدید، متوسط و ملایم به دست آمده است که مشخصات آن در جدول سه رده
  

  :1شاخص بارش استاندارد شده
شود، براي بررسی تأثیرات متفاوت کمبود بارش بـر  نیز نامیده می SPIلی سااین شاخص که شاخص خشک

هاي زیرزمینی، ذخایر و منابع آب سطحی، رطوبـت خـاك و جریـان آبراهـه توسـط مـک کـی و همکـاران         آب
هـاي زمـانی کوتـاه    هاي طولانی مدت آن و بـازه ، تدوین شده و براي هر منطقه براساس سري بارندگی)1993(

شـاهیان و همکـاران،   (شـود  محاسبه مـی ) ماهه 72و  48، 24، 18، 12(، و بلند مدت )ماهه 9، 6 ،3، 1(مدت 
ترین توزیع احتمالاتی به سري زمانی طـولانی مـدت   ي این شاخص مستلزم برازش مناسبمحاسبه). 2: 1388

هـاي  که پس از محاسبهباشد ترین آن میهاي بارندگی، در هر ایستگاه است که معمولاً توزیع گاما مناسبداده
، 1388عیوضـی و همکـاران،   (شـود  به صـورت زیـر محاسـبه مـی     SPIلازم و تعیین پارامترهاي مربوطه، نمایه 

149.( 
 

 
Z  بارش استانداردشاخص  

                                                
١. Standardized Precipitation Index(SPI) 
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Xi  معین دورهبارش یک   
 بارش متوسط دراز مدت    

SD هاانحراف معیار داده 
  

ي زمانی، وضعیت رطوبتی با توجه به مقـدار آن بـر اسـاس جـدول     در هر بازه SPIي مقدار پس از محاسبه
ي بارندگی بـیش از  نشان دهنده SPIمقدار مثبت . شودي مشخص و قابل ارزیابی تقسیم میبه چند طبقه) 1(

  .دهدبارندگی متوسط بوده و مقدار منفی آن عکس این قضیه را نشان می
  

  )1993مک کی و همکاران، ( SPIتقسیم بندي شاخص بارش استاندارد ) 1(جدول 
  وضعیت رطوبتی  SPIمقدار 

0 SPI ≥ سالیبدون خشک  
  سالی ملایمخشک  0تا  -99/0
  سالی متوسطخشک  - 1تا  -49/1

  سالی شدیدخشک  -50/1تا  -99/1
2 - SPI ≤ سالی بسیار شدیدخشک  

  
بـراي  . هاي خشک روزانه استخراج گردیـد ي به دست آمده، دورهماهانه هاي خشکسپس با استفاد از دوره

هـاي   داده NOAAهاي خشک، بـا مراجعـه بـه وب سـایت سـازمان       ي همدیدي و چگونگی رخداد دورهمطالعه
ارتفاع ژئوپتانسیل متر و فشار سطح دریا دریافـت شـد و بـا    : شامل) گرینویچ 00،18،12،6هاي  ساعت(ساعتی 

 500و  700هاي میانگین فشـار سـطح دریـا و ارتفـاع ژئوپتانسـیلی سـطح        نقشه GrADSنرم افزار استفاده از 
  .هاي سطوح ذکر شده تهیه گردیدچنین آنومالیهکتوپاسکال و هم

  

 
  

 هاي مورد مطالعه درغرب و شمال غرب ایرانپراکنش جغرافیایی ایستگاه): 1(شکل 
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  ، )1977-2006(ي مورد مطالعه منطقهي هاي خشک ماهانهمشخصات دوره): 2(جدول 
  )باشندهاي منتخب میسطرهاي پر رنگ، ماه(

  
  هاي تحقیقیافته -3

هکتوپاسکال مـورد تجزیـه و تحلیـل     700و  500ي خشک ماهانه در تراز دریا و سطوح دوره 18هاي نقشه
وصـیفی بررسـی و تحلیـل    ، نتـایج ت )3(جـدول  . شـوند ها ارائه میاند که در ادامه نتایج حاصل از آن قرار گرفته

چنـین  ها و هـم  ي تحلیلنتیجه. دهدهاي سطوح میانی و تراز دریا را براي دورهاي خشک شدید نشان مینقشه
. افتـد  هاي خشک طـی دو دوره زمـانی مختلـف اتفـاق مـی      بیانگر آن است که رخداد دوره) 3(هاي جدول  داده
در ایـن دوره بـا کـاهش فعالیـت     . باشـد و اوایل بهار مـی ي اول و الگوي منطبق با آن در اواخر فصل سرد دوره

هاي بنـدالی اورال و شـمال اروپـا بـه ترتیـب بـا       پرفشار سیبري و محدود شدن منطقه تحت تاثیر آن، سیستم
. دهنـد شرقی منطقه غرب و شمال غرب ایران را پوشش میجنوب –غربی جنوبی و شمال -گیري شمالیجهت
ایـن دوره و الگـوي مطـابق بـا آن، بـا افـزایش       . دهدستان از دسامبر تا فوریه رخ میهاي زم ي دوم در ماهدوره

هاي پرفشار آزور از طریق شمال آفریقـا  در این دوره پرفشار سیبري با زبانه. فعالیت پرفشار سیبري همراه است
هاي بـارش زا ممانعـت   ها و سیستمکند که از نفوذ سیکلونو اروپا ترکیب شده و کمربند پرفشاري را ایجاد می

  .آوردبه عمل می
   

 
 

 شماره موج ماه سال وضعیت خشکی SPIشاخص 
  1 آوریل 1978 شدید -52/1
 2 ژانویه 1987 شدید -64/1
 3 آوریل 1989 شدید -65/1
 4 دسامبر 1995 شدید -55/1
 5 فوریه 1977 شدید -65/1
 6  ژانویه 2001  شدید  -65/1
 7 می 1987 متوسط -14/1
 8 ژانویه  1955 متوسط -13/1
 9 مارس 1955 متوسط -04/1
 10 فوریه 2001 متوسط -16/1
 11 آوریل 2001 متوسط -15/1
 12 مارس 2006  متوسط -11/1
 13 می 1980 ملایم -53/0
 14 اکتبر 1985 ملایم - 5/0
 15 اکتبر 1995 ملایم -71/0
 16 نوامبر 1995 ملایم -74/0
 17 مارس 2002 ملایم - 5/0
 18 اکتبر 2002 ملایم -53/0
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  ي شدیدهاي خشک ماهانهمشخصات دوره): 3(جدول 
  

گیري محور جهت
 پشته

نوع سیستم 
گذار تأثیر

روي غرب و 
شمال غرب 

 کشور

موقعیت 
قرار گیري 
سیستم 
 پرفشار

میزان فشار 
مرکزي 

 سیستم به
 هکتوپاسکال

میزان ارتفاع روي غرب 
 500سطح سال ماه و شمال غرب کشور
hpa 

 700سطح
hpa 

جنوب  –شمال غربی 
 شرقی

 1978 آوریل 5/307 5/572 1020 اسکاندیناوي بندال زوجی

جنوب  –شمال شرقی 
 غربی

 1987 ژانویه 5/307 570 1040 سیبري بندال امگایی

 1989 آوریل 5/312 575 1023 اورال بندال امگایی جنوبی -شمالی 
جنوب  –شمال شرقی 

 بیغر
 1995 دسامبر 5/307 565 1040 سیبري بندال زوجی

–جنوب  –شرقی  شمال
  1977  فوریه  310  570  1040  سیبري  پشته سیبري  غربی

-جنوب  –شرقی  شمال
  2001  ژانویه 5/307  565  1040  سیبري  پشته سیبري  غربی

  

هـا  یافتـه . اتفاق افتاده است هاي ژانویه و فوریههاي خشک متوسط اکثراً در ماه، دوره)4(با توجه به جدول 
غربـی  گیري جنـوب دهد که در این هنگام پرفشار سیبري در نهایت گسترش خود قرار دارد و با جهت نشان می

دهنـد کـه در ایـن    ها نشان مـی بررسی. غرب کشور را هم در بر گرفته استغرب، جنوبعلاوه بر غرب و شمال
هاي آن با پرفشـار سـیبري   یابد، که در این حالت زبانهریقا امتداد میالگو نیز پرفشار دینامیکی آزور تا شمال آف

بـر  ) 4(همان طور که از جـدول  . گیرد ادغام شده و نهایتاً کمربند پرفشاري از سیبري تا شمال آفریقا شکل می
ي ورهاورال و سیبري باعـث ایجـاد د   هاي غربی در منطقههاي مارس و آوریل بندالی شدن جریاندر ماه آیدمی

 .خشک با درجه متوسط روي غرب و شمالغرب ایران شده است
  

 ي متوسطهاي خشک ماهانهمشخصات دوره): 4(جدول 

 گیري محور پشتهجهت

نوع سیستم 
تأثیرگذار روي 
غرب و شمال 

 غرب کشور

موقعیت 
قرارگیري 
سیستم 
 پرفشار

میزان 
فشار 

مرکزي 
سیس
 تم

میزان ارتفاع روي غرب 
 و شمال غرب کشور

 500سطح  سال اهم
hpa 
 

  700سطح 
hpa 

 شمالی -جنوبی 
پرفشار دینامیکی 

 آزور
 1987 می 315 5/582 1040 جزایر آزور

 1995 ژانویه 5/307 565 1042 سیبري پشته سیبري جنوبی -شمالی 
 1995 مارس 5/307 570 1030 اورال بندال اورال جنوبی -شمالی 

 2001 فوریه 305 560 1040 سیبري یبريپشته س غربیجنوب -شرقی شمال
 2001 آوریل 310 575 1022 اورال بندال امگایی شرقیجنوب - شمال غربی
 2006 مارس 5/307 5/567 1030 سیبري پشته سیبري جنوبی -شمالی 
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. اند هاي خشک ملایم در اوایل پاییز و یا در ماه می رخ دادهنمایان است اکثر دوره) 5(گونه که از جدول آن
از . یابـد ها، در این هنگام پرفشار سیبري ضعیف بوده و به داخـل کشـور گسـترش نمـی    با توجه به الگوي نقشه

اند و اگر سیستم بندالی ایجاد شود تأثیري روي غرب طرف دیگر هنوز بادهاي غربی به داخل کشور نفوذ نکرده
بنابراین به سبب اینکه بادهـاي  . شودمحدود میدرجه  45هاي بالاتر از و شمال غرب ندارد و نفوذ آن به عرض

هاي پرفشار دینامیکی آزور روي منطقـه سـبب   غربی هنوز در داخل کشور گسترش چندانی ندارند حضور زبانه
  .  اند هاي خشک در منطقه مورد مطالعه شده پایداري و نزول هوا شده و در نهایت سبب رخداد دوره

  
 ي ملایمماهانههاي خشک مشخصات دوره): 5(جدول 

جهت گیري محور 
 پشته

نوع سیستم تأثیر 
گذار روي غرب و 
 شمال غرب کشور

موقعیت 
قرار گیري 

 پرفشار

میزان 
فشار 

مرکزي 
سیستم 

hpa 

میزان ارتفاع روي 
غرب و شمال غرب 

 سال ماه کشور
سطح
500 
hpa 

  700سطح 
hpa 

-جنوب -شرقی شمال
 غربی

 پرفشار دینامیکی آزور
شمال 

کاندیناواس
 ي

 1980 می 5/312 580 1020

 1985 اکتبر 5/312 580 1024.5 اروپا پرفشار دینامیکی آزور جنوبی –شمالی 

-جنوب -شربیشمال
 غربی

 1995 اکتبر 5/312 580 1024.5 اروپا پرفشار دینامیکی آزور

 جنوبی –شمالی 
ادغام پشته سیبري 
 وپشته مانع روي اروپا

 1995 برنوام 310 575 1034 اروپا

 2002 اکتبر 5/317 5/582 - جزایر آزور پشته دینامیکی آزور شمالی -جنوبی 

-جنوب -شرقی شمال
 غربی

 2002 مارس 5/307 570 1027 سیبري پشته سیبري

  
   هاي خشکبررسی همدید دوره 3-1

یعنی اصلاً بارشی (ها خشک باشند هاي خشک این بود که اولاً اکثر ایستگاهمعیار انتخابی براي تعیین دوره
در ایـن قسـمت، از   . تـر باشـد  هاي خشک روزانه یک هفته یا بیش، ثانیاً مدت استمرار دوره)گزارش نشده باشد

و  500هـاي سـطوح   بین موارد خشکی شدید و متوسط، از هر کدام یک دوره خشک روزانه انتخاب شد و نقشه
  .اند الی سطوح مذکور بررسی شدههاي آنومچنین نقشههکتوپاسکال و تراز دریا و هم 700

  
  )ي خشک شدیددوره( 1989روزهاي یکم تا هشتم آوریل: مطالعه موردي 3-1-1

، عامـل ایجـاد ایـن دوره خشـکی شـدید، بنـدال امگـاي        )3شکل (هکتوپاسکال  500با توجه به نقشه تراز 
طـور  به. ئوپتانسیل دکامتر برسدژ 570این پرارتفاع سبب شده که میزان ارتفاع در نیمه غربی به . مستقیم است

. هاي تراز میانی جو سـبب نـزول و فرونشـینی هـوا شـده اسـت      کلی این واچرخند قوي با همگرا کردن جریان
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دهـد کـه ارتفـاع    ي شرقی مدیترانه نشان مینیز یک ناهنجاري مثبت را روي حوضه) 2شکل (ي آنومالی نقشه
غرب ایـران را پوشـش   هاي شرقی این پر ارتفاع، غرب و شمالبانهز. متر بالاتر از میانگین است 100مرکزي آن 

  .رسدمتر می+ 50ي مورد مطالعه به اند، به طوري که میزان آنومالی آن در منطقهداده
 

) 1- 8(هکتوپاسکال  500ي تراز نقشه) 3(شکل    1989آوریل) 1-8(هکتوپاسکال  500ي آنومالی ترازنقشه) 2(شکل  
 1989آوریل

  

درجـه   10دهد که پشته مانع از طـول جغرافیـایی   ، نشان می)5شکل (هکتوپاسکال  700هاي الگوي نقشه
این شرایط سبب انتقال هـواي گـرم از قسـمت شـرقی پشـته بـه       . درجه شرقی کشیده شده است 50شرقی تا 

ي شـمال اروپـا   ژئوپتانسیل دکامتر اسـت کـه رو   295میزان ارتفاع مرکزي پشته . شودهاي بالا میسمت عرض
. رسدژئوپتانسیل دکامتر می 310ي غرب بههاي این سیستم روي منطقهامتداد جنوبی زبانه. مستقر شده است

هاي منفی روي اورال و غرب اروپـا قطـع   دهد که ارتباط ناهنجارينشان می) 4شکل (ي آنومالی این تراز نقشه
روپا و شرق مدیترانه ایجاد شده است که میزان ارتفـاع  شده و در نتیجه دو سلول با آنومالی مثبت روي شمال ا

ي ناهنجـاري در ایـن   دامنـه . باشد متر می+ 25متر و در نیمه غربی ایران + 75مرکزي سلول در شرق مدیترانه 
  .دهدهکتوپاسکال گسترده تر شده و سراسر ایران را پوشش می 500سطح نسبت به سطح 

  

 
) 1-8(هکتوپاسکال  700ي تراز نقشه) 5(شکل           1989آوریل) 1- 8(هکتوپاسکال  700ي آنومالی ترازنقشه) 4(شکل 
  1989آوریل
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-هاي پرفشار اسکاندیناوي و شمال اروپا بـا جهـت جنـوب   دهد که زبانهنشان می) 7شکل (الگوي تراز دریا 
هاي ایـن پرفشـار بـا    انهزب. باشدهکتوپاسکال می 1023اند و میزان فشار مرکزي این پرفشار شرقی کشیده شده

ي قفقـاز و  شرایط مذکور روي منطقه. هکتوپاسکال مرتبط شده است 5/1015پرفشار سیبري از طریق منحنی 
به طور کلی پرفشـار شـمال اروپـا در تـراز بـالایی      . نمایان است 5/1018غرب ایران نیز با منحنی غرب و شمال

شـرقی مدیترانـه افـزایش داده     يیزان فشـار را در حوضـه  جو، بندال امگاي مستقیم را تشکیل داده است که م
ي دهد که میزان این آنومالی روي نیمـه  را نشان می+ 12این سطح هم آنومالی) 6شکل (ي آنومالی نقشه. است

دهـد کـه   مثبت بودن آنومـالی در تمـام سـطوح جـوي نشـان مـی      . متر بالاتر از حد میانگین است+ 5/4غربی 
  . اندي اورال تأثیر چندانی روي منطقه نداشتههاي منفی روآنومالی

  

 1989آوریل) 1- 8(ي تراز دریا نقشه) 7(شکل                           1989آوریل) 1-8(ي آنومالی تراز دریا نقشه) 6(شکل     

 
 )دورة خشک متوسط( 1995روزهاي یکم تا نهم ژانویه: ي مورديمطالعه 3-1-2

، پر ارتفاع واقع شـده در سـیبري بـه حـداکثر گسـترش      )9شکل (هکتوپاسکال  500ي ترازبا توجه به نقشه
اي روي غرب و شمال غرب ایجاد کرده است که متوسط غربی آن پشته يخود در این ماه رسیده است و دامنه

ایـی  دهد که پـر ارتفـاع سـیبري بـا همگر    ها نشان میالگوي نقشه. باشدژئوپتانسیل دکامتر می 570ارتفاع آن 
ي ، نقشـه 8شـکل  . بالایی جریانات، سبب نزول هواي سرد وخشک سیبري روي غرب و شمال غرب شده اسـت 

متـر بـالاتر از میـانگین سراسـر منطقـه       75پر ارتفاعی با ارتفاع . دهدي زمانی نشان میآنومالی را در این دوره
طور که مشـخص اسـت اوج   همان. استهاي بارشی شده  مورد مطالعه را پوشش داده است که مانع ورود سامانه

شود و این سیستم مـانع بسـیار قـوي، از سـوق یـافتن آن بـه منطقـه         ناپایداري در اروپاي مرکزي مشاهده می
 .کندجلوگیري می
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 1995ژانویه)1-9(هکتوپاسکال  500ي تراز نقشه) 9(شکل       1995ژانویه) 1-9(هکتوپاسکال  500ي آنومالی ترازنقشه) 8(شکل 
 

در . دهد که الگوهاي جوي همانند تراز میانی جو استهکتوپاسکال را نشان می 700ي تراز، نقشه11شکل 
-میـزان ارتفـاع روي  . ها شـده اسـت  این سطح پرارتفاع سیبري با گسترش غربی موجب دو شاخه شدن جریان

جنـوبی از   -هت شمالیي روي منطقه با جپشته. باشدژئوپتانسیل دکامتر می 310ي غرب و شمال غربمنطقه
) 10شـکل  (ي آنومالی ایـن سـطح   نقشه. ي میانی مدیترانه جلوگیري نموده استي حوضهتأثیر و گسترش ناوه

در . در جهت جنوب غربی امتداد یافته اسـت + 80ي شرق دریاي خزر با آنومالی مرکزيدهد که پشتهنشان می
  . غرب را فرا گرفته است ي غرب و شمالمتر سراسر منطقه+ 50این تراز، آنومالی

  

  1995ژانویه) 1-9(هکتوپاسکال میانگین  700ي تراز نقشه) 11(شکل                 هکتوپاسکال میانگین  700ي آنومالی تراز نقشه) 10(شکل   
  1995ژانویه )1- 9(                           

  
در جهـت جنـوب غربـی     5/1037بـیش از   ، پرفشار سیبري با فشـار مرکـزي  )13شکل (در نقشه تراز دریا 

 5/1022امتداد جنوب غربی زبانه باعث شده تا میزان فشار روي غرب و شـمال غـرب بـه    . گسترش یافته است
هاي کـم فشـار   هاي پرفشار سیبري با پرفشار دینامیکی آزور از ورود و نفوذ زبانهادغام زبانه. هکتوپاسکال برسد
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توان گفت پرفشار سیبري بـا حرکـت   به طور کلی می. ه جلوگیري کرده استي شرقی مدیترانایسلند به حوضه
  . دهد گرد هواي سرد وخشکی را از منطقه شمالگان به روي کشور سوق میساعت

   

   
 1995ژانویه) 1- 9(ي تراز دریا میانگین نقشه) 13(شکل          1995ژانویه)1- 9(ي آنومالی تراز دریا میانگین نقشه) 12(شکل      

 

 هاي خشک روزانه مقایسه الگوهاي حاکم بردوره 3-2
هـاي خشـک   ، کـه در تمـام دوره  )6جـدول (دهـد   هاي روزانه نشان مـی نتایج به دست آمده از بررسی نقشه

هـا بـا   به طوري که در سطوح بـالاي جـوي، پـر ارتفـاع    . ي غربی کشور مستقر هستندشدید، پرفشارها بر نیمه
هنگـامی کـه پرفشـار    . انـد  ال اروپا واسکاندیناوي به صورت بندال جوي نمایان شـده آنومالی مثبت بر روي شم

  .شود، با آن ادغام می)اروال(سیبري در حداکثر گسترش خود قرار دارد سیستم مانع اروپا شرقی 
ها، دهد که الگوهاي ایجاد کننده این دوره هاي خشک متوسط نشان مینتایج به دست آمده از بررسی دوره

شـود بـه دلیـل وقـوع     دیده می) 7(اما همان طور که در جدول . ي شدید استهاي خشک با درجهابه دورهمش
هاي خشک متوسط در فصل زمستان، پرفشار سیبري نقش تعیین کننده تري داشـته اسـت، زیـرا    تر دورهبیش

  .شودهاي پرفشار دینامیک آزور ادغام میپرفشار سیبري با جهت جنوب غربی با زبانه
  

 ي خشک شدیدهاي روزانهمشخصات دوره) 6(جدول 

 )متر(آنومالی 
میزان ارتفاع روي 
 غرب و شمال غرب

-جهت
گیري 
محور 
  پشته

میزان 
فشار  
مرکزي 
 پرفشار

موقعیت 
قرارگیري 

 پرفشار

نوع 
سیستم 
 تاثیرگذار

میانگین 
دوره 

خشک  
 )روزانه(

 سطح سال ماه
700  
hpa 

سطح 
500 
hpa 

 700سطح
hpa 

 500سطح
hpa 

10 20 3075 5700 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

 اسکاندیناوي 1022.5
بندال 
 امگایی

 1978 آوریل 1- 16

60 125 3100 5700 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

1030 

ادغام 
سیبري و 
  اسکاندیناوي

  
 

بندال 
 زوجی

 1987 ژانویه 24-8



 113        1391سال سوم، شماره نهم و دهم، پاییز و زمستان مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، 

 )متر(آنومالی 
میزان ارتفاع روي 
 غرب و شمال غرب

-جهت
گیري 
محور 
  پشته

میزان 
فشار  
مرکزي 
 پرفشار

موقعیت 
قرارگیري 

 پرفشار

نوع 
سیستم 
 تاثیرگذار

میانگین 
دوره 

خشک  
 )روزانه(

 سطح سال ماه
700  
hpa 

سطح 
500 
hpa 

 700سطح
hpa 

 500سطح
hpa 

25 25 3100 5700 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

 اسکاندیناوي 1023
ندال ب

 امگایی
8 -1 

 1989 آوریل

30 50 3125 5750 
شمالی 

- 
 جنوبی

1029 
کوهستان 

 اورال
بندال 
 امگایی

21-13 

25 30 3075 5650 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

 اسکاندیناوي 1037.5
بندال 
 امگایی

9 -1 

دسام
 بر

1995 

20 30 3075 5650 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

1040 
سیبري 

 واروپا
بندال 
 سیبري

31-13 

  

ي حاکمیـت  نشـان دهنـده  ) 8جـدول  (هاي خشـک ضـعیف   نتایج حاصل از بررسی الگوهاي حاکم بر دوره
اي که در اغلب موارد از اسکاندیناوي تـا   این شرایط از ورود و تأثیر ناوه. ي غربی ایران استپرفشار آزور در نیمه

نتایج تطبیقی الگوهاي ماهانـه و روزانـه نشـان    بنابراین . بابد، جلوگیري کرده است شمال دریاي خزر امتداد می
هـاي   هاي خشک روزانـه، موقعیـت و مسـیر سـامانه    البته دوره. دهد که این الگوها تفاوت زیادي با هم ندارد می

  .دهند بندالی را بهتر نشان می
  

 ي خشک متوسطهاي روزانهمشخصات دوره) 7(جدول 

 )متر(آنومالی 
 

میزان ارتفاع روي 
جهت  غربغرب وشمال 

گیري 
محور 
 پشته

میزان 
فشار 

مرکزي 
پرفشا

 hpa ر

موقعیت 
قرار گیري 

 پرفشار

نوع 
سیستم 
تاثیرگذا

 ر

میانگی
ن دوره 
خشک 

روزانه(
( 

سطح سال ماه
700 
hpa 

سطح
500 

hpa 
  

سطح
700 

hpa  

سطح
500 

hpa 

70 120 3100 5700 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

 سیبري 1021
پرفشار 
 سیبري

 ریهفو 28-10
197
7 

شمالی  5800 3125 0 20 بندال   اورال 1016 198 می 31-21
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- 
 جنوبی

  
 

 7 امگایی

50 75 3100 5700 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

1037.
5 

ادغام 
پرفشارسیبر

ي با پر فشار 
 اروپا

پرفشار 
 سیبري

9 -1 

ژانو
 یه

199
5 

30 50 3075 5650 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

1041.
5 

 اورال
بندال 
 امگایی

31-18 

45 50 3100 5650 

شمال 
شرقی

-
جنوب
 غربی

 اورال 1034
بندال 
 امگایی

10-1 

مار
 س

199
5 

10 15 3075 5650 

شمال 
شرقی 

-
جنوب 
 غربی

1025 

ادغام 
- سیبري

باپرفشار 
 اروپا

پرفشار 
 سیبري

31-21 

40 75 3100 5700 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

1040 
در سیبري

با پر ادغام
 اروپافشار 

پرفشار 
 سیبري

17-1 
ژانو
 یه

200
1 

30 25 3050 5600 

شمال 
شرقی 

- 
جنوب 
 غربی

 اورال 1040
بندال 
 امگایی

10-1 

 فوریه
200
1 

20 30 
 

3050 5800 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

1030 
پرفشار 
 سیبري

پرفشار 
 سیبري

28-21 

20 30 3100 5700 
شمال 
غربی 

- 
1021 

اورال 
 وسیبري

 بندال
 امگایی

23-10 
آوری
 ل

200
1 
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جنوب 
 شرقی

20 50 3075 5650 

شمال 
غربی 

- 
جنوب 
 شرقی

 سیبري 1030
پرفشار 
 سیبري

9 -1 
مار
 س

200
6 

20 0 3075 5650 
شمالی 

- 
 جنوبی

1030 
اورال و 
 سیبري

پرفشار 
 سیبري

27-11 

  
 ي خشک ضعیفهاي روزانهمشخصات دوره) 8(جدول 

 )متر(آنومالی 
منطقه میزان ارتفاع در

جهت  د مطالعهمور
گیري 
 پشته

میزان 
فشار 

مرکزي 
 پرفشار
 hpa 

موقعیت 
قرار گیري 

 پرفشار

نوع 
سیستم 
  تاثیرگذار

 

میانگی
ن دوره 
  خشک

روزانه(
( 

سط سال ماه
 ح

700  
hpa 

 500سطح
hpa  

 700سطح
hpa 

 500سطح
hpa 

20 30 
 

3125 5825 

جنوب 
 -غربی 

شمال 
 شرقی

1021 

اسکاندیناو
 ي
 
  
 

بندال 
 جیزو

 می 30-16
198
0 

10 15 3150 5800 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

1022.
5 

اروپاي 
 شرقی
 
 

بندال 
 امگایی

9 -1 

 اکتبر
 

198
5 

0 0 3125 5750 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

1023 
اروپاي 
 شرقی
 

بندال 
 14-31 امگایی

0 0 3100 5700 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

1020 
قفقاز و 
اروپاي 
 شرقی

بندال 
 امگایی

30-4 
نوام
 بر

199
5 

0 0 3150 5800 

شمال 
 -غربی 

جنوب 
 شرقی

 اروپا 1024
بندال 
 امگایی

 اکتبر 31-13
199
5 

شمال  5725 3120 100 75 پرفشار  قفقاز 1022 مار 15-1 200
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 )متر(آنومالی 
منطقه میزان ارتفاع در

جهت  د مطالعهمور
گیري 
 پشته

میزان 
فشار 

مرکزي 
 پرفشار
 hpa 

موقعیت 
قرار گیري 

 پرفشار

نوع 
سیستم 
  تاثیرگذار

 

میانگی
ن دوره 
  خشک

روزانه(
( 

سط سال ماه
 ح

700  
hpa 

 500سطح
hpa  

 700سطح
hpa 

 500سطح
hpa 

شرقی 
- 

جنوب 
 غربی

 2 س سیبري

20 30 3150 5825 
شمالی

- 
 جنوبی

- - 
پرفشار 

 آزور
 اکتبر 29-1

200
2 

 
  گیري نتیجهخلاصه و  -4

شـمال غـرب    هاي خشک غرب ودوره يبه وجود آورندهنتایج به دست آمده از تحلیل الگوهاي سینوپتیک 
-کـه در نقشـه   شود می مستقرپرفشار مانعی روي اسکاندیناوي ، شدید خشکهاي دورهنشان داد که در الگوي 

غرب و شـمال غـرب    ،وب شرقیجن -هاي تراز بالایی جو به صورت بندال امگایی مستقیم با جهت شمال غربی
بـه   هـاي کـم فشـار ایسـلند نتواننـد     زبانهتا شود این نوع استقرار و جهت گیري سبب می. گیرد را فرا میایران 

عمیقـی را   يهشـوند و نـاو  تر منتقل میپایین هايلذا به عرض. روي اسکاندیناوي گسترش یابند صورت مداري
ایـن  . شـود مـی د که در تراز دریا به صورت کم فشار قـوي مشـخص   کننغربی مدیترانه ایجاد می يهروي حوض

هاي زمستان که پرفشار سیبري در نهایت گسترش در ماه. گذاردترین نفوذ و تأثیر را روي اروپا میشرایط بیش
  .افزایدمی نیز بر شدت آن آن، ند کردن حرکتضمن کُ گردد وهاي این پرفشار ادغام می، با زبانهقرار داردخود 

هـاي   دوره حاکی از آن است که ،7ل جدومشخصات حاصل از چنین و هم مسیریابی ازنتایج به دست آمده 
آن  هـاي زبانـه  کـه  شـوند  ایجاد می اورال و سیستم مانعپرفشار سیبري  به سبب ادغام خشک با درجه متوسط،

طـور مـداري   هاي کم فشار ایسلند بهکه زبانهدر این الگو، به سبب این. گیرد می را فراایران غرب و شمال غرب 
اسکاندیناوي با حرکت شرق سو با پرفشـار مـانع روي   شمال کنند، پرفشار مانع روي شرق حرکت می متبه س

. بنـدال اورال دانسـت  نقـش  توان هاي خشک متوسط را میاما الگوي غالب در ایجاد دوره. گردداورال ادغام می
، امـا وجـود   شودمیمدیترانه مستقر  مرکزا در یدر شرق و  ،مدیترانه ر رويي به وجود آمده بناوهدر این حالت، 

شـرق اروپـا و غـرب     شمال متمدیترانه را به س يهاورال مسیر چرخندهاي تشکیل شده در حوض سیستم مانع
  .کندروسیه منحرف می

ی شـرق قسـمت   هاي شمالی و شمال غربـی را در جریان، پرفشار مانع روي اروپا هاي خشک ضعیف دورهدر 
ایـن شـرایط   . یابـد کند که تا شمال دریاي خزر امتـداد مـی   این سیستم مانع بر روي کوهستان اورال ایجاد می

کـه  اما به سـبب ایـن   شود،نواحی شمال دریاي خرز می هاي شمالی روي اورال وسبب ریزش هواي سرد عرض
-ادغام مـی با پرفشار مانع روي اروپا  اند وشدهروي دریاي خزر کشیده  غربیهاي پرفشار سیبري با جهت زبانه

-ایـن توضـیح، دوره  با . چنین روي منطقه نفوذ کندتر و همهاي جنوبیتواند به عرض شوند این ناوه عمیق نمی
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بادهـاي غربـی هنـوز     یعنی موقعی که .افتد میا در اواخر فصل سرد اتفاق یخشک ضعیف در اوایل پاییز و هاي 
هـاي  به تبع این وضعیت، بنـدال . اندا به عرض بالاتر منتقل شدهیاند و نیافته گسترش طور کامل روي منطقهبه

 طور نتیجـه گرفـت کـه   توان اینمی بنابراین .انددرجه شمالی تشکیل شده 50ایجاد شده نیز در عرض بالاتر از 
-ایجـاد ایـن دوره  اي آزور و تشکیل شدن کم فشارهاي حرارتی در سطح زمین، در حاکمیت پرفشار جنب حاره

 .رندتأثیرگذاري دا هاي خشک نقش مهم و
کـه در  معلوم گردید ناوه عمیق در تراز بالایی جو است وجود بارش روي منطقه، ایجاد  يهلازماز آن جا که 

ي مـانع روي  قـرار دارد، زیـرا گسـترش پشـته    مدیترانه  این ناوه در غرب دریاي هاي خشک شدید تمامی دوره
در  ناوه ،هاي خشک متوسطدر دوره. کندترانه حرکت شرق سوي کم فشارها را محدود میي شرقی مدیحوضه
و نواحی غرب  شود جا میجابهبه سوي شمال شرق  يبه سبب وجود شرایط پرفشار قرار دارد امامدیترانه  مرکز

یف، ناوه در شـرق  نتایج نشان داد، اگرچه در دوره خشک ضع .دهد میروسیه و اروپاي شرقی را تحت تأثیر قرار 
مدیترانه مستقر است اما پرفشار دینامیکی آزور شرایط پایداري را روي غـرب و شـمال غـرب بـه وجـود آورده      

در فصل زمسـتان اتفـاق    چنینهم هاي خشک شدید در اوایل بهار ودوره يهکه عمد ها آشکار نمودیافته. است
  .اندرخ داده )ماه می(آغاز فصل گرم ا در یو هاي ضعیف در فصل پاییز افتاده است در حالی که خشکی
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  منابعفهرست 
بهلـول  : ، متـرجم ي بـرون حـاره  منطقـه ) جلـد دوم (ي زمـین  کـره  و هوايآب ). 1380(کیت،  بوشر، - 1
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