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Introduction 

Precipitation is one of the most important and complex climatic elements. This vital element, on 

which the lives of living organisms and fauna depend, has highly variable temporal and spatial 

distributions in the world. While limited areas of the planet have an excess precipitation, a large part 

of it is facing the shortage of this vital element. Therefore, its spatial distribution on the Earth is not at 

all satisfactory to the inhabitants. In the subtropical regions, this limitation is of great significance. For 

this reason, officials and users are so willing to receive more precipitation during the cooler months 

and minimize water loss from evaporation and transpiration. Winter precipitation can be very useful 

and effective in these areas. Several studies conducted on the trend of monthly precipitations in the 

cold periods of the year in the southern regions of Iran have found significant decreases in February 

precipitations compared to those of the two previous and following months recorded at most of the 

south and southwest stations. Considering that southern regions are among the few regions in Iran 

where the precipitation periods correspond to the cultivation periods, this problem was studied and 

analyzed as the main issue of this research. 

 

Methodology 

As stated, the purpose of this study was to identify the synoptic factors of decreasing precipitations 

in the southern half of Iran in February compared to March. To find the cause of this phenomenon, 

first, the data provided by the representative stations during the statistical period of 1986-2017 were 

selected. The ERA-Interim data from the European Center for Medium-Range Weather Forecast 

(ECMWF) with the spatial resolution of 0.5×0.5 degrees were used to investigate the synoptic 

patterns. For synoptic analysis, several samples were chosen from the statistical period. Moreover, 

various assumptions were examined to determine the cause of this phenomenon. 

To study moisture changes in February and March, changes in the moisture transfer from the 

Arabian and Oman Seas with negative values for the outflow of moisture fluxes and the relevant 

changes from the south and southwest regions of Iran with positive values of the inflow of moisture 

fluxes in the lower atmosphere were calculated. Displacements and fluctuations in pressure patterns 

and systems lead to significant changes in the meteorological phenomena. Therefore, due to the very 

important role of the Arabian subtropical high-pressure system in transferring moisture from the 

Arabian and Oman Seas to the Arabian Peninsula and towards Sudan low-pressure system, the 

locations and displacements of the high-pressure cores were extracted at the level of 850 hPa. Also, 

due to the more important role of Mediterranean troughs in the moisture advection transfer from these 
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warm seas in the study area, their locations and depths were extracted from the selected samples at the 

level of 700 hPa in February and March within the statistical period. Subtropical jets play a crucial 

role in the dynamic structure of Sudan low-pressure precipitation systems. Therefore, another 

component studied in this research was the changes in the positions and structures of subtropical jets 

throughout the selected samples at the levels of 300 and 250 hPa in February and March. 

 

Discussion 

Winter precipitation in the southern part of Iran is of special importance due to its coincidence with 

the cultivation period and supplying part of the water needed for agriculture. The results obtained by 

Mohammadi & Lashkari (2020) and Esfandiari & Lashkari (2020) showed that the amount of 

precipitation and number of the input systems in this region in February compared to the months 

before and after it had significantly decreased. 

 

1. Evaluation of moisture flux 

A comparison of the amount of moisture released from the Arabian Sea with the moisture entering 

the region revealed the very significant difference of February precipitation, while the difference was 

very small in March, which was perfectly compatible in many cases. Hence, there must have been 

barriers to the transfer of moisture from the surrounding seas into the region in February. 

 

2. Evaluation of the position of Saudi Arabia 

In terms of the latitude, there was no significant difference in the positions of Arabian subtropical 

high-pressure systems between the two months. However, the oscillations of their cores were much 

more intense in terms of longitude. In some years, the cores had moved up to about 70 degrees east 

longitude. In March, the displacements of the cores were quite noticeable compared to those of the 

other two months. During this month, most of the cores were located in Oman and its eastern coast. 

An interesting phenomenon was that the high-pressure cores of all the sample years were located in 

Oman and sometimes in the waters of the Arabian Sea at a distance from the coast. 

 

3. Evaluation of the position of Mediterranean troughs 

The axes of Mediterranean troughs did not show a significant difference in both the depth and 

longitudinal position. In this way, the troughs were in a good position in terms of transferring 

instabilities to the region every two months. They also had a suitable depth for transferring and 

injecting sufficient vorticities into the heating systems of this region. 

 

4. Evaluation of the position of the subtropical jets 

The longitudinal and latitudinal positions of the subtropical jets were very different in February and 

March. Three features could be seen in the axes of the February jets. First, the jets had significant 

northward displacements in all the selected samples and thus, the jets located at this latitude did not 

create suitable dynamic conditions for the instabilities of southern and southwestern Iran. Second, the 

longitudinal axes of the jets in this month had been shortened. Most of the jets were coming from the 

east and center of Egypt. Third, most of the axes tended to be orbital. This feature caused the jets not 

to have a suitable vorticity. 

The expansion patterns of the jets in March were completely different from those of February. 

During this month, the subtropical jets had relocated to lower latitudes and were distributed between 

northwestern Iran and southern Saudi Arabia. Therefore, the southern and southwestern parts were 

exposed to the instabilities caused by the subtropical jets. Another notable change was in the lengths 
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of the subtropical jets. Most of the jets had started in the southwest-northeast direction at a distance 

from behind Egypt and over Chad and even farther back of it. The jets had a more meridional pattern 

in March compared to February. 

 

Conclusion 

The main purpose of this study was to find the cause of reduced precipitations in February 

compared to March in the southern regions of Iran. The results of this research revealed that the two 

factors of spatial displacement of the Arabian subtropical high-pressure system, especially at the level 

of 850 hPa and the lower layer of the atmosphere, and the displacements of subtropical jets in the 

northern and southern parts were the most important factors for lowering precipitations in February 

compared to the other months of the cold period of the year in the south of Iran. The subtropical jets 

showed a noticeable northward movements in February. This pattern of establishment had caused 

precipitation systems to enter the region from the south, move towards higher northern latitudes and 

western longitudes, and frequently enter Iran from the west in the form of integrated systems. At the 

same time, this had caused the Arabian subtropical high-pressure system to move westward and settle 

on the lands of eastern Saudi Arabia, preventing the entry of Sudanese systems into southern Iran and 

moving westward. 

 

Keywords: Precipitation anomaly, Moisture flux, Arabian subtropical high-pressure system, 

Mediterranean trough, Subtropical jet, South and southwest of Iran 
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 چکیده

 اي يژهو اهميت زراعت نياز مورد آب از بخشي ينتأم و کشت دورة با همزماني دليل به ايران جنوبي بخش زمستانة يها بارش

 مقـادير داد  نشـان  شـده انجام هاي ژوهشپ يرسا و پژوهش يندر ا يرانا يجنوب يستگاههايا سالة21 ماهانة بارش بررسي. دارد

 بـراي . دارد محسوسـي  کـاهش  بعـد  و قتـل  يماههـا  بـه  نسـتت  فوريه ماه در منطقه اين به ورودي يها سامانه تعداد و بارش

 روي شـده  شـارش  رطوبت و اطراف گرم درياهاي از رطوبتي شارش. شد بررسي مختلفي هاي فرض يشپ پديده اين يابي علت

 در و( 3107 -0131) آمـاري  دورة کـل  در اي مديترانـه  نـاوة  محـور  موقعيـت  و عربسـتان  واچرخنـد  کـاني م موقعيت منطقه،

 بارشـي  تغييرات بر مؤثر فرضپيش هايگزينه از نمونه، هاي سال در فقط ي ا حاره جنب جت محور موقعيت نمونه و هاي سال

 و وردسـههر  زيـرين  لايـة  در ويـژه  بـه  عربستان ندواچرخ مکاني جايي جابه داد نشان پژوهش اين نتايج. بودند ماه سه

 همـديگر  به نستت ماه سه يها بارش يشافزا يا کاهش در عوامل ترينمهم از ي،ا جت جنب حاره يالنهار نصف جايي جابه

بخـش   يهمرفت ـ هـاي  يـداري ناپا يدجت در تشد مؤثرترين که يا حاره جنب . جتاست بوده ايرانجنوب غرب  و جنوب در

 همچنـين  .دهـد  يم ـ نشـان  را بـارزي کـامً    يسـو  شـمال  جـايي  جابـه منطقه دور است و  از فوريه ماه در است، اناير يجنوب

 يهـا  سـامانه  صـورت  بـه عمومـا    ،سـوتر  غرب و تر يشمال جايي جابه با شوند يوارد م منطقه به جنوب از که بارشي يها سامانه

مـاه   در عربسـتان  واچرخنـد  تـر  يمـدار سوتر و گسترش غرب جايي هبجا يگر،د پديدة. شوند يم وارد ايران به غرب از ادغامي

 روي سـوداني  سامانةرطوبت و گسترش  فرارفت جدي مانعگسترش واچرخند  يالگو اين. است يگرنستت به دو ماه د يهفور

 .استمنطقه 

 راناي غرب جنوب و جنوب ي،ا حاره جنب جت اي، يترانهمد ناوةعربستان،  واچرخند: کلیدی های واژه
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 مقدمه

اين ماية حيـاتي کـه زيسـت و     رود. يمترين عناصر اقليمي به شمار  يچيدهپترين و در عين حال  بارش، يکي از مهم

حيات جانداران به آن وابسته است، توزيع زماني و مکاني بسـيار متغيـر در پهنـة جهـاني دارد. در عـين اينکـه منـاط         

روست، بخش عظيمي از آن با کمتود و فقر اين ماية حياتي مواجـه اسـت     همحدودي از سيارة زمين با مازاد بارش روب

ي جنب حاره ايـن محـدوديت   ها عرضيت ساکنان زمين نيست. در اصً  مورد رضابنابراين توزيع مکاني آن در سياره 

يابـد  بـه    يمو فقر بسيار چشمگير است. به دليل اهميت حياتي اين ماده، در اين مناط  مديريت هر قطرة آن ضرورت 

در دورة سردتر اتفاق بيفتد تا اتًف حاصـل از   ها بارشبسيار مايل هستند اين  گان کنند همين دليل کارگزاران و استفاده

 است.   مؤثري زمستانه براي اين مناط  بسيار مفيد و ها بارشتتخير و تعرق به کمترين حد برسد  بنابراين 

ي ايران مشخص شد در روند بارش ماهانه در دورة سرد سال، بارش مـاه  شده در منطقة جنوب در چند پژوهش انجام

يستگاههاي جنـوب و جنـوب غربـي کـاهش     اطور محسوسي در بيشتر  فوريه در مقايسه با دو ماه قتل و بعد از خود به

دارد، ايـن   است که دورة بارشي با دورة کشـت انطتـاق   يابد. با توجه به اينکه نواحي جنوبي از معدود نواحي ايران يم

 مثابة پرسش اصلي اين پژوهش بررسي و تحليل شده است. مسئله به

ي به اقليم آن منطقه و موقعيت جغرافيايي آن منطقه نستت به گردش عمومي جوّ وابسـته  ا منطقهدورة بارشي در هر 

رش را کنتـرل  ( و تغييرات فصلي و نامنظم الگوي گردش جوّي تغييـر ریيـم بـا   11: 0211است )لشکري و همکاران، 

بررسي دقيـ  رفتـار   به طوري که  اهميت دارد  بسيار بارش الگوهاي در (. تغيير30: 0233زاده،  کند )فتاحي و رحيم يم

ريزي مديريت منابع آب، مديريت بحران حـواد  طتيعـي )سـيل،     بارشي قلمروهاي جغرافيايي براي دستيابي به برنامه

: 0210يز توسعة اجتماعي و اقتصـادي ضـروري اسـت )شـتانکاري و حلتيـان،      هاي جوّي و ن ينيب يختندان و...( و پيش

ويژه  ي گرم سير نزولي دارد. اين شرايط بهماههااز ماه یانويه به سمت  لزوما برپاية ديدگاه موجود، مقادير بارش (. 071

شـده روي   هـاي انجـام   يـل لتحهـا و   يبررسنمايان است  اما برخًف تصور، در پي  کامً مدت  هاي طولاني يانگينمدر 

مدت جنوب غرب ايران، تغييرات و ناهنجاري در بارش زمستانة اين منطقه ديده شد  بـه طـوري کـه در     بارش طولاني

ي هـا  سـامانه اين منطقه بارش ماه فوريه کمتر از دو ماه قتل و بعد از خود يعني یانويـه و مـارا اسـت  حتـي تعـداد      

 يابد.   يماه فوريه در مقايسه با دو ماه ديگر زمستان کاهش ورودي به منطقة جنوب غرب نيز در م

پيوسته و مرتتط است که همانند يک سامانة کامل، تمامي اجزاي آن در ارتتـا  بـا    هم ي بها مجموعهوهوا  سامانة آب

بخـش و  ها در اين سامانه به حدي قوي و پيچيده است که هرگونه تغيير و نوسـان در   يوابستگکنند.  يميکديگر عمل 

بـا  (. 330: 0210اخـًق،   گذارد )حيـدري و خـوش   ير ميتأثي آن ها لفهؤمو  ها بخشي از اين مجموعه بر ساير ا منطقه

تـرين عامـل در ايجـاد     منزلة مهم توجه به اينکه بارها در مطالعات گذشته به نقش الگوهاي گردش جوّ و تغييرات آن به

ي و محلي به ايجاد چنـين  ا منطقهغييرات الگوي گردش جوّ در مقياا ناهنجاري بارش اشاره شده است، بدون ترديد ت

موضوعي که در حال حاضر توجه مـا را بـه خـود جلـب      بنابراين شود  تغييراتي در بارش جنوب غرب ايران منجر مي

هـاي   يسـم مکانو شناسـايي   جنـوب غـرب ايـران    هاي ماهانة بـارش زمسـتاني   يناهنجارکند، درک چگونگي ايجاد  يم

 عوامـل  از ناشي مختلف نواحي بارشي الگوهاي و ها يمری در ها نوسان و تغييرات اين .جادکنندة چنين تغييراتي استاي
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از آنجـا کـه   . اسـت  مطالعه نيازمند و مهمآنها  تغييرات بررسي و عوامل اين شناخت که است بارش ايجاد در تأثيرگذار

رطوبت يا انتقال رطوبت در جريان گردش جوّ اسـت، تغييـرات   عامل بسيار مهم در ايجاد بارش در يک منطقه، وجود 

 ي بررسي و ارزيابي شده است.ا منطقهرطوبتي وابسته به گردش جوّ در مقياا 

هـاي   يناهنجـار ها و  اقيانوسي و ارتتا  آن با نوسان -شده در اين زمينه دربارة الگوهاي جوّي بيشتر مطالعات انجام

هـاي   يـانوا اقاز ساير اين الگوهاسـت  زيـرا    تر پررنگ( بسيار ENSO)0نوسان جنوبي، نقش آنهابارش است. در ميان 

، نقش مهمـي در ناهنجـاري بـارش در    اطلس SST ي تغييرپذيريها حالتو  ENSO گرمسيري آرام و اطلس از طري 

يشتر اين مطالعات، در ب .(Andreoli et al., 2012: 1193) بسياري از مناط  جهان بسته به موارد بارشي و فصول دارند

 آنهـا وجود رابطه ميان الگوهاي جوّ و اقيانوا با بارش منطقة مطالعاتي احراز شده است. در ادامه به نتايج تعـدادي از  

 شود:   يمطور خًصه اشاره  به

(، Larkin & Harrison, 2005: 1و زمسـتان )  پـاييز  در النينـو  هاي دما و بارش فصلي جهان طـي  يناهنجاربررسي 

(، ماهيـت  ENSO( )Lyon et al., 2006: 1ينـو ) النواسـطة پديـدة نوسـان جنـوبي      ي فصلي در فيليهين بهها بارشير تغي

SOI يرتـأث ويژه در شرق آن به دليل  هاي بارش ماهانة قارة استراليا به يناهنجارتداوم 
3
 (Simmonds & Hope, 1997: 

 در ENSO جـوّي  و اقيانوسـي  الگوهـاي  بـا  شرقي و زيمرک آمازون در فصلي بارندگي هاي يناهنجار(، هدايت 597

هاي فصلي زير  يبارندگتأثير رويدادهاي النينو بر  ،(Andreoli et al., 2012: 1204هاي اطلس و آرام استوايي ) يانوااق

 ـ ،(Mason & Goddard, 2001: 619ي بالاتر از نرمال )ها بارشبا  نرمال و رويدادهاي لانينا ارش سازگاري ناهنجاري ب

(، الگوهاي بارش و دما و ارتتـا  آن  Grimm et al., 1998: 2863) در جنوب برزيل همراه با رويدادهاي النينو و لانينا

 در بـارش  هاي يناهنجار بين ( و وجود رابطة معنادارRopelewski & Halpert, 1986: 2352با النينو و نوسان جنوبي )

  .(Diaz et al., 1998: 251اطلس ) و آرام هاي يانوااق در دريا سطح دماي و برزيل جنوب و اروگوئه

هاي بارش در  يناهنجارويژه دماي سطح آب و ارتتا  آن با  تمرکز برخي پژوهشگران فقط بر الگوهاي اقيانوسي به

SSTمناط  مختلف جهان بوده است. ارتتا  ميانگين
2
هاي بالاي )پايين( اقيانوا اطلس در جنوب غرب انگلسـتان بـا    

(، رابطه ميـان دمـاي سـطح دريـا و     Phillips & Mcgregor, 2002: 215وح پايين )بالا( بارندگي روي اين مناط  )سط

بـالا )پـايين(، بـاد جنـوب      SST(، ارتتا  Fontaine & Janicot, 1996: 2935الگوهاي ناهنجاري بارش غرب آفريقا )

فزايش( انتقال بخار آب در جنوب چين، کـاهش  غربي ضعيف )قوي( در سطح پايين در درياي جنوبي چين، کاهش )ا

 :Gao et al., 2014)افزايش( بارش بهار در شرق بخشي از جنوب غربي چـين و افـزايش )کـاهش( رطوبـت خـاک )     

ونقل هواي گرم و مرطـوب و بـارش فـراوان در جنـوب      و تقويت )تضعيف( حمل SST (، انحراف مثتت )منفي(228

 & Wagnerدر بارش ناهنجار در سـواحل گينـه )   SST( و نقش مهم الگوي Zhang et al., 2014: 2239شرقي چين )

Da Silva, 1994: 179.ازجمله نتايج حاصل از اين مطالعات است ،) 

                                                      
1. El Niño–Southern Oscillation 

2. Southern Oscillation Index 

3. Sea Surface Temprature 
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جـايي مراکـز فشـار و ارتتـا  آن بـا       تعدادي ديگر از مطالعات فقط برپاية تغييرات در الگوي گردش جـوّ و جابـه  

   هاي بارش انجام شده است: يناهنجار

پرفشـار   عرضـي  جـايي  جابـه  بارش زمستان بخش شمالي هند و پاکستان )جنـوب آسـيا( بـا    الگوي ازجمله ارتتا 

ي پرفشار سيتري و موسمي زمستاني شـرق آسـيا   ا دهه(، هماهنگي ارتتا  ميان تغييرات Iqbal et al., 2012: 1) سيتري

(Chang & Lu, 2012: 1773 ،)آزور در شار هـواي گـرم و مرطـوب از اقيـانوا      ي پرفشارسو جنوبجايي  ير جابهتأث

(، تـأثيرات مسـتقيم و   Rashid et al., 2012: 992ي آن )سـو  شـمال اطلس به اروپا و افزايش بارش نستت بـه حرکـت   

 & Wu)ويژه در تراز دريا در مقايسه با نوسان شـمالگان   جالب توجه پرفشار سيتري در موسمي زمستانة شرق آسيا به

Wang, 2002: 1)در  تابسـتان  بـارش  هـاي  يناهنجارايجاد  و آرام اقيانوا يا حاره جنب پرفشار سوي غرب ، گسترش

 هـاي  يبارنـدگ  تعـديل  در گرمسيري ناوة جنوب به شمال مهاجرت مهم ، نقش(Gao et al., 2014: 228) جنوب چين

 سـنگين  يهـا  بـارش  مجمـوع  در جوّي نامناسب گردش تغييرير تأث  همچنين (Kayano et al., 1988: 487) مناط  اين

مثتت )منفـي( بـا تشـديد انحنـاي      AAO رابطة بين فازهاي (،Ratcliffe, 1977: 36) 0171 اکتتر و سهتامتر ماه دو طي

جنـوب   آنتي سيکلونيک )سيکونيک( سطح بالا، همگرايي رطوبت ضعيف )افزايش( و کـاهش )افـزايش( بـارش روي   

(، ارتتا  افزايش بارش در جنوب شرقي چين بـا  Silvestri & Vera, 2003: 1) ويژه در بهار به شرقي آمريکاي جنوبي

 ,.Zhang et alي ميانـه و بـالا قـرار دارد )   هـا  عـرض هاي گردشـي در   يناهنجارکه تحت تأثير  AO تودة هواي قطتي

 ـ -( و همراهي آنومالي گـردش جـوّ و انتقـال رطوبـت از اقيـانوا اطلـس بـه منطقـة يـورو         2239 :2014 ه بـا  مديتران

 (.Mariotti et al., 2002: 1شده ) هاي باران مشاهده يناهنجار

 شود:   يماشاره  آنهامطالعات بسيار زيادي در اين زمينه در ايران انجام شده است که به تعدادي از نتايج 

يسـتگاههاي  اترسالي بـارش   -ير تغييرات مقادير نوسان مديترانة شرقي بر شدت و ضعف رخدادهاي خشکساليتأث

ي آب قابل بارش جوّ ايران و وجـود  ها چرخهها و  يناهنجار(، تغييرات 217: 0211غرب ايران )بساطي و ياراحمدي، 

هـاي   يبارنـدگ (، ارتتا  شدت و گسترش 003: 0212ساله در آن )عساکره و همکاران،  دو تا پنج مدت کوتاهي ها چرخه

هـاي غربـي    ع جنب حاره و پيشروي سيستم موسـمي و جريـان  نشيني سيستم پرارتفا تابستانة نيمة جنوبي ايران با عقب

(، ارتتا  بين نوسان بارش روزانه و تغييرات فشار تراز دريا با دو الگوي بارشي موسمي 11: 0231نيا،  )سليقه و صادقي

سـواحل   (، رابطة مستقيم و معنادار ميـان بـارش  011: 0210ي جنوبي ايران )شتانکاري و حلتيان، ها کرانهو سوداني در 

(، رابطة معکوا 31: 0213خزر )قويدل رحيمي و همکاران،  -جنوبي درياي خزر و الگوي پيوند از دور درياي شمال

: 0210اخـًق،   درصد بين بارش غرب ايران و مراکز فشار درياي مديترانـه )حيـدري و خـوش    11و معنادار در سطح 

هاي بارش نيمة جنوبي ايران )پوراصـغر   ا هند در نوسانهاي دماي سطح آب اقيانو يناهنجار(، نقش مهم الگوي 330

ي چهـار سـامانة   هـا  زبانـه هاي شديد در جنوب و جنوب غرب ايـران بـا    يخشکسال(، ارتتا  001: 0211و همکاران، 

جـايي   (، ارتتـا  و همراهـي جابـه   000: 0211واچرخندي آزور، آفريقـا، عربسـتان و سـيتري )لشـکري و همکـاران،      

ين الگو براي بارش جنوب و جنوب غرب ايران )لشکري و همکـاران،  تر نامناسبعربستان و ايجاد  سوي پرفشار غرب

0211 :70  Mohammadi et al., 2021: 1 ير موقعيت مکاني، شکل و پهنة گردشي پرفشـار عربسـتان در تزريـ     تأث( و

 (.Lashkari et al., 2020: 13  111: 0211 ،رطوبت و ايجاد بارش در ايران )کريمي و همکاران
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 پژوهش یشناس روش

در نيمة جنـوبي ايـران در    ها بارشطور که بيان شد، هدف اين پژوهش، شناسايي علل يا عوامل همديدي کاهش  همان

سال آمـار هواشناسـي مـدون     21يستگاههاي نماينده که بيش از اماه فوريه نستت به ماه مارا است. به همين منظور ابتدا 

ارائـه شـده    0يسـتگاههاي انتخـابي در شـکل    ا(. نقشة محدودة جغرافيايي و موقعيـت  0د )جدول داشته است، انتخاب ش

( از سـازمان هواشناسـي کشـور ايـران     3107 -0131يستگاهها )دورة آمـاري  اي روزانه و ماهانة اين ها بارشاست  سهس 

 دهد.   يميه، فوريه و مارا را نشان مدت بارش منطقة جنوبي ايران در سه ماه یانو ميانگين طولاني 3دريافت شد. شکل 

ي متعـددي مطـرح شـد. بـراي پاسـ  بـه       ها فرض ها و پيش هاي پيشين نويسندگان، پرسش براساا تجربة پژوهش

ي شـکل گرفـت. پرسـش اول ايـن بـود کـه ممکـن اسـت تعـداد          ا جداگانهشده، پژوهش  هاي مطرح هريک از پرسش

 ي پيش و پس از آن کاهش پيدا کرده باشد.  ماههات به ي ورودي به منطقه در ماه فوريه نستها سامانه

ي ورودي در دو ماه فوريـه و مـارا را اسـتخرار کـرده     ها سامانهي روزانه، ها بارش( با استفاده از 0211محمدي )

ي ورودي به منطقـه در مـاه   ها سامانهيستگاهها تعداد اشود در بيشتر  يمکه مشاهده  طور همان(. هرچند 3است )جدول 

دهد. پرسـش دوم دربـارة تغييـر در     ينمطورکلي تغيير چنداني را نشان  يه در مقايسه با ماه مارا کمتر است، اما بهفور

ي هـا  دادهي پيش و پس از خود بود. براي بررسي الگوهاي همديدي از ماههاالگوهاي همديدي در ماه فوريه نستت به 

 اروپـا  مـدت  ميـان  هـاي  ينـي ب پـيش  مرکـز  ERA Interimدرجـه   1/1*  1/1شده با قدرت تفکيـک مکـاني    بندي شتکه

(0ECMWF ).استفاده شده است 

 
 (0211یستگاههای نماینده در جنوب غرب ایران )منبع: نویسندگان، ا. پراکنش و موقعیت جغرافیایی 0شکل 

Figure 1. Distribution and geographical location of representative stations in southwestern Iran  

(Source: Authors, 1399). 

 

                                                      
1. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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 (0211یستگاههای مورد استفاده در پژوهش )منبع: نویسندگان، ا. مشخصات جغرافیایی 0جدول 
Table 1. Geographical characteristics of the stations used in the research (Source: Authors, 1399) 

 (N°)عرض جغرافیایی  (E°)طول جغرافیایی  (m)ارتفاع  نام ایستگاه

 20 31 40 48 22.5 اهواز

 38 33 26 46 1337 ایلام

آباد خرم  1147.8 48 17 33 26 

 17 32 51 50 2048.9 شهرکرد

 56 31 17 49 320.5 مسجد سلیمان

آباد )دزفول( صفی  82.9 48 25 32 16 

 22 30 15 48 6.6 آبادان

 46 30 40 49 27 امیدیه )آغاجاری(

 24 33 42 49 2022.1 الیگودرز

 13 27 22 56 9.8 بندرعباس

 6 27 5 57 29.6 میناب

 53 25 29 54 4.4 جزیرة سیری

 50 25 50 54 6.6 ابوموسی

 32 29 36 52 1488 شیراز

 58 28 49 50 9 بوشهر

 11 31 40 52 2030 آباده

 20 30 49 50 726 دوگنبدان

 58 28 41 53 1268 فسا

 54 28 49 50 8.4 بوشهر )ساحلی(

 32 26 50 54 22.7 بندر لنگه

 38 25 46 57 5.2 جاسک

 30 26 59 53 30 کیش

 

 
 یستگاههای جنوب و جنوب غرب ایرانای ژانویه، فوریه و مارس در ماههامدت بارش  . میانگین طولانی8شکل 

 (0211)منبع: نویسندگان، 
Figure 2. Long-term average rainfall in January, February and March in southern and southwestern 

stations of Iran (Source: Authors, 1399) 
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 8108 -0188 یها سال طی غرب جنوب همدید ایستگاه 88در  سودانی بارش دارای روزهای ماهانة فراوانی .8جدول 

 (0211)منبع: محمدی، 
Table 2. Monthly frequency of rainy days due to the Sudanese system in 22 southwestern synop 

stations during 1957-2017 (Source: Mohammadi, 1399) 
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فوریه
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ي هـا  نمونـه بارشـي  مشخصـات   2. جـدول  دورة آماري انتخـاب شـد   براي تحليل همديدي، تعدادي نمونه از ميان

 دهد. يمانتخابي را براي تحليل همديدي نشان 

 ی ژانویه، فوریه و مارسماههای منتخب برای ارزیابی ناهنجاری بارش ها سال . مشخصات بارشی2جدول 

 (0211)منبع: نویسندگان، 
Table 3. Precipitation characteristics of selected years for assessment of precipitation anomalies in 

January, February and March (Source: Authors, 1399). 

 (mm) مارس (mm) فوریه (mmژانویه ) سال شماره

0 0128 0018 8818 1011 

8 0110 2811 0818 8018 

2 0118 00010 8218 00218 

0 0118 8818 818 08211 

8 8111 8218 0818 0218 

8 8100 2010 0810 0110 

 

 يمطالعـات  منطقـة  درون شده از روي درياهاي گرم عرب و عمان به پرسش سوم دربارة تغيير ميزان رطوبت فرارفت

انـریي در ترازهـاي    و آب بخار از مهمي منتع عمان، وعرب  يايدر داد يم نشان پيشينمطالعات  ينکهبود. با توجه به ا

: 0211زاده،    کريمـي و فـرر  0: 0231ي آن است )کريمي، ويژه مناط  جنوبي و جنوب غرب زيرين براي بارش ايران به

 11: 0211  لشـکري و همکـاران،   72: 0210  لشکري و محمدي، 130، 0213و  117: 0211  کريمي و همکاران، 011

ي زمسـتان،  ماههـا بـراي بررسـي تغييـرات رطـوبتي ايجادشـده در       (،Farajzadeh et al., 2007: 3023  000: 0211و 

منظور ارزيابي آماري شـار رطوبـت از    ت انتقالي از روي اين دريا در ترازهاي زيرين جوّ محاسته شد. بهتغييرات رطوب

شـده )منفـي( از روي    روي درياي عرب و عمان روي منطقة جنوب و جنوب غرب ايران، مقادير شار رطوبـت خـارر  

نظـر گرفتـه شـد. ايـن ارزيـابي بـا       درياي عرب و عمان و واردشده )مثتت( به منطقة جنوب و جنوب غرب ايـران در  

براي نمايش تغييرات (. 2درجه استخرار شد )شکل  1/1در  1/1ي ا شتکهمحاسته و از نقا   3و  0گيري از روابط  بهره

 استفاده شده است.يابي  شار رطوبت در سه ماه یانويه، فوريه و مارا از تکنيک ميان
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 :شود يمحاصل  0مجموع بردار باد افقي با رابطة 

                    0رابطة 

 .هستند باد يالنهار نصف و مداري يها لفهؤم ترتيب به v و uدر آن 

 3مجموع انتگرال عمودي از واگرايي افقي شار بخار آب )مجموع شار رطوبت( در سـطوح زيـرين جـوّ از رابطـة     

 محاسته شده است:

             3رابطة 
 

 
∫   
   

    
    

kg kg) ويژه طوبتر q آن در
−1،) g 1.3) گرانشي شتاب ثابت m s

 بـاد  افقـي  بـردار  Vفشار است.  تغيير dp ( و2−

(m s
 ;Peixoto, 1973: 5مجمـوع شـار رطوبـت اسـت )     Q  به همين ترتيـب  شود يممحاسته  0که با رابطة  است( 1−

Malik & Taylor, 2011: 280.) 

 
شده در استخراج مقادیر شار رطوبت روی دریای عرب و  تفادهدرجه اس 118در  118. پوشش نقاط شبکة 2شکل 

 (0211جنوب و جنوب غرب ایران )منبع: نویسندگان، 

Figure 3. Coverage of 0.5  *0.5 degree grid points used in extracting moisture flux values on the 

Arabian Sea and south and southwest of Iran (Source: Authors, 1399) 
 

شـود  بـر    يم ـمنجر  هواشناسي هاي يدهپد در چشمگيري تغييرات به فشار يها سامانه و الگوها در نوسان و جايي جابه

 در اقليمـي  هـاي  يناهنجـار  يا تغييرات درزمينة ابهامات پاسخگوي جوّ، مختلف ترازهاي در الگوها اين بررسي اين اساا

بنـابراين بـا توجـه بـه      ( 11: 0211است )لشکري و همکـاران،   دوردست مناط  يحت ياآنها  سيطرة زير جغرافيايي قلمرو

فشـار   جزيـرة عربسـتان و کـم    نقش بسيار مهم واچرخند عربستان در انتقال رطوبت از درياهاي عرب و عمـان روي شـته  

ي منطقـة مطالعـاتي، در   اي در فرارفت رطوبت انتقالي از اين درياهاي گرم رو يترانهمدناوة  تر مهمسودان و همچنين نقش 

ي گـرم و همچنـين موقعيـت و عمـ  نـاوة      هـا  آبجايي هستة ايـن واچرخنـد روي    ادامه موقعيت مکاني استقرار و جابه

ي انتخـابي  هـا  نمونـه هکتوپاسکال( طي سه ماه مدنظر در دورة آمـاري و نيـز    711و  311اي در ترازهاي زيرين ) يترانهمد

ي نقـش بسـيار   ا حـاره شـده، جـت جنـب     ه بـه اينکـه براسـاا مطالعـات انجـام     بـا توج ـ  استخرار و بررسي شده است 
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  030: 0213فشـار سـودان دارد )عسـاکره و همکـاران،      ي بارشي انتقالي از کمها سامانهي در ساختار ديناميکي ا کننده تعيين

شـده   ي بررسـي هـا  لفهؤمز (  به همين دليل يکي ديگر ا311: 0231زاده و همکاران،    فرر000: 0211لشکري و همکاران، 

ي انتخابي در هر سه ماه یانويـه، فوريـه   ها نمونهي در ا حارهدر اين پژوهش، تغييرات موقعيت و ساختار محور جت جنب 

ين ترازهـا بـراي مطالعـة جـت     تـر  مناسبهکتوپاسکال،  311و  211و مارا است. براساا نتايج مطالعات فوق ترازهاي 

 ياست  بنابراين محور جت در اين ترازها استخرار و بررسي شده است.ي روي منطقة غرب آسا حارهجنب 

 ماهانـة  ي ميـانگين هـا  نقشهمرکزي پرفشار و موقعيت قرارگيري ناوه و جت، از  براي تعيين موقعيت استقرار هستة

 بـا . شـد  حاصل آنهاترسيم  و دورة آماري طي از محاستة ميانگين هر کدام از متغيرها ها نقشه ي فوق استفاده شد.ماهها

 پرفشـار  هسـتة مرکـزي   ترسـيم  و اسـتخرار  و ،3107 تـا  0131 سـال  از ترتيب به شده ترسيم ماهانة يها نقشه بررسي

نحـوة اسـتخرار    .نقشه ارائـه شـد   و خروجي آن به شکل تعيين ماه هر در آنها جايي عربستان، محور ناوه و جت، جابه

 نمايش داده شده است. 0صورت شماتيک در شکل  شده به ي بيانها لفهؤم

 
 مرکزی پرفشار، موقعیت قرارگیری محور ناوه و جت . الگوی شماتیک از نحوة استخراج موقعیت استقرار هستة0شکل 

 (0211)منبع: نویسندگان، 
Figure 4. Schematic model of how to extract the location of the high-pressure central core, the 

position of the trough and jet axis (Source: Authors, 1399) 
 

 پژوهش های یافته

يابي کاهش بارش در ماه فوريه در مقايسـه بـا مـاه یانويـه و      علتطور که بيان شد، هدف اصلي اين پژوهش،  همان

 :Esfandiari & Lashkari, 2020هـاي قتـل )   آمده از پژوهش دست مارا در منطقة جنوبي کشور ايران است. نتايج به

1125; Mohammadi & Lashkari, 2020: 1 ي هـا  اسـتان  ايسـتگاههاي داد بـارش در مـاه فوريـه در بيشـتر      يم( نشان

ايـن ميـزان    ها ساليابد. در بعضي از  يمطور محسوسي کاهش  ساحلي خليج فارا نستت به ماه پيش و پس از خود به

مـدت در مـاه فوريـه     ز ديديم، مقـادير بـارش طـولاني   چشمگير است. براساا آنچه در روش پژوهش ني کامً کاهش 

 نستت به ماه پيش و پس کاهش محسوسي دارد. 

دهـد.   يم ـیانويـه، فوريـه و مـارا را نشـان      ماههايمدت  شدة ميانگين بارش طولاني بندي ، نقشة پهنهa-c1شکل 

تفاوت چشمگيري با ماه مارا و شود، در ماه فوريه، هم حجم بارش و هم منطقة حداکثري آن،  يمکه ديده  طور همان

 یانويه دارد. 
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داده روي  نمودار شار رطوبت از درياي عرب و شار رطوبت روي منطقه و همچنين معـدل بـارش ر    a-c1شکل 

شـده از روي   داده بـا رطوبـت شـارش    دهد. مقايسة مقادير بـارش ر   يمي نمونه را نشان ها سالمنطقه در  ايستگاههاي

دهد  در حالي که در ماه مارا اين تفـاوت بسـيار کـم     يمر چشمگيري را در ماه فوريه نشان درياي عرب تفاوت بسيا

 بر هم انطتاق دارند. کامً است و در موارد زيادي 

c) Mar 

 

b) Feb 

 

a) Jan 

 
 (c) مارس و( b) فوریه(، a) ژانویه یماهها، 8108 -0128 دورة طی یرانغرب ا جنوب همبارش میانگین نقشة. 8 شکل

 (0211 نویسندگان،)منبع: 

Figure 5. Map of the average rainfall of southwestern Iran during the period 1986-2017, January (a), 

February (b) and March (c) (Source: Authors, 1399) 

 

c) 

 

b) 

 

a) 

 
 جنوب به)مثبت(  شدهوارد و( aعرب ) یایدر از( ی)منف شدهخارج(         ) . میانگین شار رطوبت8شکل 

منتخب )منبع:  یها ( و مارس )قرمز( سالی)آب یهفور یماهها درمنطقه  این( cمجموع بارش ) و( b) ایران غرب

 (0211 نویسندگان،
Figure 6. Mean moisture flux (           ) exiting (negative) from the Arabian Sea (a) and entering 

(positive) to southwestern Iran (b) and total precipitation (c) ) This region in the months of February 

(blue) and March (red) of selected years (Source: Authors, 1399) 

 

 رطوبتی شار ارزیابی. 0

ي آبـي اطـراف   ها پهنهرطوبتي در ماه فوريه از کرد که شايد شار  يمکاهش بارش در ماه فوريه اين پرسش را مطرح 

یانويه، فوريـه و مـارا در    ماههايروي منطقه کاهش داشته است  به همين منظور شار رطوبتي از درياهاي اطراف در 

شده محاسته شد. در گام اول مقادير شار رطوبت از درياي عرب، بـا توجـه    ي بيانها شاخصي منتخب براساا ها سال

ي بارشي ورودي بـه ايـن منطقـة جغرافيـايي اسـت )کريمـي،       ها سامانهکنندة رطوبت  ينتأماصلي و مهم  أمنشبه اينکه 
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: 0210  لشکري و محمـدي،  130، 0213و  117: 0211  کريمي و همکاران، 011: 0211زاده،    کريمي و فرر0: 0231

-aبررسي شده اسـت. اشـکال   (، Farajzadeh et al., 2007: 3023  000: 0211و  11: 0211  لشکري و همکاران، 72

c7سـال  1 یانويـه، فوريـه و مـارا در    ماههاي در منطقه را روي شده ، شار رطوبت از درياي عرب و رطوبت شارش 

 نشـان  هنـد  اقيـانوا  شـمال  و عمـان  و عرب درياي روي از رطوبت شار تر ي دق دهد. بررسي يمانتخابي نشان  نمونة

 از بعضـي  در بلکـه  اسـت،  ديگر نتـوده  از دو ماه کمتر فوريه ماه در گرم رياهايد روي از شده شارش رطوبت دهد يم

 مطالعـاتي  منطقـة  روي شـده  شـارش  رطوبت به توجه ولي ست آنها از بيشتر بسيار 0137 و 0110، 3100 مانندها  سال

 ،0110 يهـا  سـال  در. سـت ا یانويـه و مـارا   مـاه  از يتا  کمترتقر فوريه ماه در مقدار اينها  سال تمام در دهد يم نشان

 مقـادير  بـا  مـارا  ماه در عرب درياي از خروجي طورکلي رطوبت به .است چشمگير بسيار تفاوت اين 0117و  0137

رطوبت واردشده به منطقه بيش از  3100حتي در سال  دهد  يم نشان را خوبي بسيار انطتاق منطقه به واردشده رطوبت

در ماه فوريه بين شار رطوبتي از روي درياي عرب و رطوبـت واردشـده    شار رطوبت از روي درياي عرب است  ولي

بنابراين بايد  اين تفاوت بسيار چشمگير است  0117و  0137همانند  ها سالبه منطقه انطتاقي وجود ندارد و در بعضي 

 داشته باشد. در مسير انتقال رطوبت از روي درياهاي اطراف به داخل منطقه در ماه فوريه مانع يا موانعي وجود

 c) Mar b) Feb a) Jan 
1987 

    
1994 

    
1996 

    
1997 
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 یها در سال یرانعرب و جنوب غرب ا یایاز در شدهیابیمیان(         ) . نقشة میانگین شار رطوبت8شکل 

 (0211 نویسندگان،( )منبع: c) مارس و( b) فوریه(، a) یهژانو یمنتخب در ماهها
Figure 7. Map of average moisture flux (          ) mediated from the Arabian Sea and 

southwestern Iran in selected years in January (a), February (b) and March (c) (Source: Authors, 1399) 

 

 ابی موقعیت واچرخند عربستان. ارزی8

حال بايد به دنتال علل يا عواملي بود که در انتقال رطوبت از روي درياهاي گرم روي منطقـة مطالعـاتي در فوريـه    

جـايي و   بر جابه مؤثرمانعي ايجاد کرده و رطوبت در طول مسير انتقال تخليه شده و ريزش کرده است. در ميان عوامل 

جايي طولي و عرضي واچرخند عربستان نقـش مهمـي    رسيد جابه يمعرب روي منطقه به نظر انتقال رطوبت از درياي 

سـاله بـراي تـراز    23دارد  به همين دليل موقعيت طولي و عرضي هستة مرکزي واچرخند عربستان در يک دورة آماري 

سـتان بـه دليـل اينکـه     جايي واچرخند عرب هکتوپاسکال محاسته شده است. اين تراز براي بررسي موقعيت و جابه 311

شده )لشکري و محمـدي،   ترين تراز به مسير انتقال رطوبت به منطقه است، گزينش شد. براساا مطالعات انجام يکنزد

(، بيشترين فرارفت رطوبتي از اين درياهاي گرم روي منطقـه بـا توجـه بـه الگوهـاي      0211  کريمي و همکاران، 0210

)راسـت( رونـد زمـاني موقعيـت جغرافيـايي       a-c3وپاسـکال اسـت. اشـکال    هکت 311همديدي و توپوگرافي، از تراز 

 دهد. يمي واچرخند عربستان را در اين بازة زماني نشان ها هسته



 

 
 12 حسن لشکری و همکاران یابد؟ های زمستان کاهش می ها در جنوب و جنوب غرب ایران در ماه فوریه نسبت به سایر ماه چرا بارش

 

 

درجـة شـمالي اسـت، ولـي در      31ازلحاظ عرض جغرافيايي در همان موقعيت  ها هستهدر ماه فوريه، تمرکز اصلي 

ي منتخب نيز همين ها سالدارد. در  سو جنوبجايي  د يک درجه جابهحدو ها هستهقياا با ماه یانويه، موقعيت عرضي 

ييد شد  بنابراين ازلحاظ موقعيت عرضي تفاوت فاحشي در موقعيت واچرخنـد عربسـتان بـين دو مـاه وجـود      تأمسئله 

در سه ماه بسيار شـديدتر اسـت  بـه طـوري کـه در بعضـي از        ها هستههاي  ندارد، ولي ازلحاظ طول جغرافيايي نوسان

در ماه یانويـه، چـه در    ها هسته. در مقايسة عمومي، اند شدهجا  درجة شرقي نيز جابه 71تا نزديکي طول  ها هسته ها سال

  انـد  شدهدرجه( متمرکز  17.1تا  07.1ي )ا درجهدر يک محدودة ده  کامً ي منتخب، ها سالساله و چه در 23کل دورة 

ي ايـن مـاه   هـا  بـارش ي منتخـب کـه   ها سالهستند و در  سوتر شرقو حتي قدري  تر پراکنده ها هستهولي در ماه فوريه 

 (.1و  b3به سمت خشکي تمايل دارند )شکل  کامً  ها هستهطور شاخصي کمتر شده است،  به

بـا دو مـاه قتـل دارد و     ها هستهقعيت ازلحاظ عرض جغرافيايي شتاهت زيادي با مو ها هستهدر ماه مارا موقعيت  

 هـا  هسـته مشهود است،  کامً که  طور هماندرجة شمالي استقرار دارند  ولي  31روي عرض جغرافيايي  عموما  ها هسته

دهنـد. بـا وجـود اينکـه پـراکنش       يم ـي چشمگيري را نشان سو شرقجايي  ازلحاظ طولي در مقايسه با دو ماه قتل جابه

درجه بسـيار بيشـتر اسـت. پديـدة      11درجه است، ولي تمايل به سمت عرض  11تا  11 يها طول بين ها سامانهاصلي 

 هـا  سـال ي منتخب است  به طـوري کـه در ايـن    ها سالدر  ها هستهي سو شرقجايي  بسيار مشهود در اين نمودار، جابه

 هـا  هسـته بيان ديگر موقعيت طولي  تر از اين طول استقرار دارند  به يشرقدرجة جغرافيايي يا  11يا روي طول  ها هسته

 سـو  شـرق جـايي   درجـه جابـه   1در همين ماه حدود  ها سالدر ساير  آنهاي منتخب نستت به موقعيت طولي ها سالدر 

جـايي   درجـه جابـه   7تـا   1ي منتخب در دو ماه قتل نيز حـدود  ها سالي ها هستهدارند  همچنين در مقايسه با موقعيت 

 (.1و  c3)شکل  اند داشته سو شرق

ي واچرخنـدي را در سـه مـاه زمسـتان     ها هستهجايي موقعيت طولي و عرضي جغرافيايي  )چپ( جابه a-c3اشکال 

روي خشکي شرق عربسـتان و در مـرز کشـور عربسـتان،      ها هستهدهد. در ماه یانويه تمام  يمساله نشان 23براي دورة 

روي آب قـرار ندارنـد    هـا  هسـته يک از  در اين ماه هيچ شود، يمکه ديده  طور همانعمان و يمن شمالي استقرار دارند. 

داخـل   هـا  هسـته   به طـوري کـه عمـدة    اند کردهسو پيدا  جايي شرق قدري جابه ها هستهدر ماه فوريه  (.1و  a3)اشکال 

ي درياي عمان و شمال دريـاي عـرب قـرار    ها آبروي  ها هستهنيز  ماههاکشور عمان منتقل شده است. در تعدادي از 

يقا  روي مرز عربستان و کشور عمـان قـرار   دقي پرفشار روي خشکي و ها هستهي نمونه، ها سال  ولي در تمام اند هگرفت

محسـوا و چشـمگير اسـت. بيشـتر      کـامً  ها نستت به دو مـاه قتـل    ييجا هجابدر ماه مارا  (.1و  b3دارند )اشکال 

شـده،   سـال بررسـي   23سـال از   00ه طوري کـه در  روي کشور عمان و ساحل شرقي اين کشور قرار دارند  ب ها هسته

ي نمونـه بـا فاصـلة دوري از    هـا  سـال ي پرفشار تمـام  ها هستهروي عمان قرار دارند. پديدة جالب اينکه  کامً  ها هسته

 (.1و  c3)اشکال  اند شدهي درياي عرب واقع ها آبساحل در داخل 
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  a) Jan 

  
b) Feb 

  
c) Mar 

  
)قرمز( )راست(  عرضی )آبی( و جایی موقعیت طولی قشة موقعیت )چپ( و نمودار روند زمانی جابه. ن2شکل 

(، فوریه aژانویه ) ماههایدر  8108 -0128ی ها سالطی  هکتوپاسکال 281در تراز  ی مرکزی پرفشار عربستانها هسته

(b( و مارس )c( )یرهداشکل و در نقشه به  تر بزرگی منتخب در نمودار به شکل ها سال  )های سیاه نمایش داده شده است

 (0211)منبع: نویسندگان، 
Figure 8. Position map (left) and time trend graph of the longitudinal (blue) and latitudinal (red) 

(right) position of the high-pressure central cores of Arabian subtropical at the 850 hPa during the years 

1986-2017 in January (a), February (b) and March (c) (selected years are shown in the graph in larger 

form and in the map in the form of black circles) (Source: Authors, 1399) 
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a) 

 
c) b) 

  
 281در تراز  ی مرکزی پرفشار عربستانها هسته( cعرضی ) و (b) ( و نمودار موقعیت طولیa. نقشة موقعیت )1شکل 

 (0211ی منتخب )منبع: نویسندگان، ها سالژانویه )سبز(، فوریه )آبی( و مارس )قرمز(  ماههایدر  هکتوپاسکال
Figure 9. Position map (a) and longitudinal (b) and latitudinal (c) position graphs of the high-

pressure central cores of Arabian subtropical at the 850 hPa in January (green), February (blue) and 

March (red) of the selected year (Source: Authors, 1399) 
 

 ای یترانهمد. ارزیابی موقعیت ناوة 2

سـاله  23ريه و مارا در دورة آمـاري  هکتوپاسکال را در سه ماه یانويه، فو 711ي تراز ها ناوهمحور  a-c01اشکال 

، چه در دورة آمـاري  ها ناوهشود، محور  يمکه مشاهده  طور هماندهد.  يمي منتخب )راست( نشان ها سال)چپ( و در 

دهد  به اين  ينمي منتخب، هم ازلحاظ عم  نفوذ و هم ازلحاظ استقرار طولي تفاوت فاحشي را نشان ها سالو چه در 

ها به منطقه قرار دارند و هـم اينکـه عمـ      يداريناپاسه ماه، هم در موقعيت مناستي ازلحاظ انتقال  در هر ها ناوهترتيب 

بـا وجـود    هـا  نـاوه   بنـابراين  انـد  داشـته ي حرارتـي ايـن منطقـه    هـا  سامانهمناستي براي انتقال و تزري  تاوايي کافي به 

 اند. ه نداشتهبرخورداري از ديناميک مناسب، تغذية رطوبتي مناستي در ماه فوري
 



 

 

 0011 ، پاییز2، شماره 22، پیاپی 28سال ریزی محیطی،  جغرافیا و برنامه 18

 

 

a) Jan 

  
b) Feb 

  
c) Mar 

  
ژانویه  ماههای)راست( در  ی منتخبها سالدر دورة آماری )چپ( و  هکتوپاسکال 811. موقعیت ناوة تراز 01شکل 

(a( فوریه ،)b( و مارس )c ،0211( )منبع: نویسندگان) 
Figure 10. trough axis Position at the 700 hPa in the statistical period (left) and selected years (right) 

in January (a), February (b) and March (c) (Source: Authors, 1399) 

 

 یا حاره. ارزیابی موقعیت جت جنب 0

کـه   طـور  همـان دهد.  يمهکتوپاسکال نشان  311و  211ي را در ترازهاي ا حارهموقعيت جت جنب  a-c00اشکال 

یانويـه، فوريـه و مـارا بـرخًف      ماههـاي ي در ا حـاره ي جنـب  هـا  جـت م موقعيت طولي و عرضـي محـور   بيني يم

شده بسـيار متفـاوت اسـت. در مـاه فوريـه محـور و موقعيـت         ي بررسيها لفهؤمموجود در ساير عوامل و ي ها شتاهت

تـرين محـور    يجنـوب ه طوري که   باند داشتهي چشمگيري سو شمالجايي  ة انتخابي، جابهنموني ها سالدر تمام  ها جت

اليه آذربايجان شـرقي و اردبيـل    ترين محور تا منتهي يشمالتر آمده است  در حالي که  يينپاندرت از استان خوزستان  به
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ي ورودي از هـا  سـامانه در ديناميـک   مـؤثر عنوان جت  ي بها حارهي جت جنب سو شمالجايي  نيز رسيده است. با جابه

ي ورودي بـه  هـا  سـامانه هـاي   يداريناپاهاي همرفتي منطقه، عًوه بر اينکه از شدت  يداريناپاسمت جنوب و تشديد 

جايي  . عًوه بر جابهاند شدهي ورودي در موقعيتي بالاتر و از سمت غرب وارد ايران ها سامانهمنطقه کاسته شده است، 

يـن مـاه نسـتت بـه دو مـاه ديگـر       ي اها جتي، دو تفاوت عمده در ساختار ا حارهمکاني محور و موقعيت جت جنب 

از شـرق و   هـا  جـت شده است، به طوري که بيشـتر   تر کوتاهي اين ماه ها جتاينکه محور طولي  اولشود   يممشاهده 

يابند. اين پديده بيانگر کاهش شيو فشاري حـاکم در جـت    اند و در مرکز کشور ايران خاتمه مي هگرفتمرکز مصر شکل 

. اين ويژگـي سـتب خواهـد شـد     اند داشتهشدن تمايل  م اينکه بيشتر محورها به مداريو کاهش پهنة اثر جت است. دو

 (.b00)شکل  ي ورودي کاسته شده استها سامانه  هاي يداريناپاجت تاوايي مناستي نداشته باشد. درنتيجه از 

فوريه شده اسـت.  متفاوت از ماه  کامً یانويه و مارا الگوي گسترش جت  ماههايشود، در  يمطورکه ديده  همان

ي بين جنوب عربستان تا شمال غرب ايران گسترش دارد. درواقع نيمـي  ا محدودهي در ا حارهدر اين دو ماه جت جنب 

هـا دوبـاره بـه     يـداري ناپاکننـد. ايـن بـدان معناسـت کـه       يم ـدر جنوب خوزستان و از روي عربستان عتور  ها جتاز 

ي ا حارههاي ناشي از جت جنب  يداريناپانوب غربي در معرض شود و بخش جنوبي و ج ي جنوبي منتقل ميها عرض

شـمال   -با راستايي جنوب غربـي  ها جتي است. عموم ا حارهي جنب ها جتقرار دارد. تغيير مشخص ديگر در طول 

است. اين به مفهوم افزايش شيو فشاري و شـيو  شرقي قتل از مصر و از روي کشور چاد و حتي قتل از آن شروع شده 

جزيرة عربستان و جنوب غرب و غرب ايران است که نتيجة آن، تشديد  تر در محدودة شرق آفريقا تا شته يقوي ارتفاع

در قيـاا   هـا  جتشود،  يمکه ديده  طور همانويژه در يال شمالي و شمال غربي جت خواهد بود.  هاي بالاسو به جريان

ي نستت ا حارهع اين شرايط ستب شده است جت جنب (. مجموc00تر دارند )شکل  يالنهار نصفبا ماه فوريه الگويي 

فشـار   ي انتقالي داشته باشد و در عـين حـال در تقويـت و گسـترش سـامانة کـم      ها سامانهبه ماه قتل نقش مؤثرتري در 

 سوداني و ناوة درياي سر  نيز نقش مؤثرتري دارد.

c) Mar b) Feb a) Jan 

   
( و مارس b(، فوریه )aژانویه ) ماههایدر  )قرمز( هکتوپاسکال 881( و )آبی 211. موقعیت محور جت تراز 00شکل 

(c) (0211ی منتخب )منبع: نویسندگان، ها سال 
Figure 11. Jet axis position at the 300 (blue) and 250 (red) hPa in January (a), February (b) and 

March (c) of selected years (Source: Authors, 1399) 
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 گیری یجهنت

ي اسـت کـه امکـان کشـت بسـياري از محصـولات       ا گونـه هاي دمايي پهنة جنوبي و جنوب غربي ايران به  يژگيو

محـدود   ماههـا يي از آن دوره، کشـت بـه همـين    هـا  بخشکشاورزي را در دورة سرد سال فراهم کرده است  حتي در 

ن ويژگي، امکان و توانمندي توليد محصـولاتي را دارد کـه   شود  بنابراين پهنة جنوبي ايران به دليل برخورداري از اي يم

شود  در عين حال جزو معدود منـاطقي از ايـران اسـت کـه دورة      ينمدر اين دوره از سال براي ساير نقا  ايران ميسر 

 ـ   يمي اين دوره ها بارشکشت با دورة بارشي منطت  است  بنابراين   د.تواند بخشي از نياز آبي محصـولات را فـراهم کن

ربـط در مـديريت منـابع آب و     ي از مقدار و روند تغييرات بارش ماهانه کمک شاياني به کشاورزان و مـديران ذي آگاه

 آبياري محصول خواهد کرد.

در مـاه فوريـه بـوده اسـت  بـه       ها بارشاين پژوهش به دنتال شناسايي عوامل و الگوهاي همديدي منجر به کاهش 

بندي  مالي در تغيير و کاهش بارش اين ماه در اين منطقه بررسي و تحليل شد. جمعهاي ممکن و احت ينهگزهمين دليل 

 توان به شرح زير خًصه کرد: يمآمده از هر بخش پژوهش را  دست کلي از نتايج به

 کـاهش  خـود  از پـس  و پـيش  مـاه  به نستت فوريه ماه در ايران غرب جنوب و جنوب منطقة در بارش ميانگين .0

 .است تر محسوا هم باز ساحل از گرفتن فاصله با و ايران جنوب در هشکا اين. دارد محسوا

 ـ دهـد،  يرا نشـان نم ـ  يمختلف تفاوت خاص ـ يگرم عرب و عمان در ماهها ياهايدر يرطوبت از رو شار .3  يول

انتقـال و   يردر مس ـ بنـابراين   مـارا اسـت   ماه از کمتر محسوسي طور به فوريه ماه در منطقه روي شده رطوبت شارش

 يردر طـول مس ـ  يـا  شود ميمنطقه  روي فرايند اين انجامکه مانع از  گيرد يقرار م يموانع يامنطقه  رويت رطوبت فرارف

 .شود يخارر م انتقال چرخةاز  ومصرف  آن از بخشي انتقال

 مهـم  ياربس يبارش يها ورود سامانه يرمس يينتع ينواچرخند عربستان در فرارفت رطوبت و همچن يمکان موقعيت .2

 Lashkari 0217 لشکري و محمدي  000: 0211  11: 0211 همکاران، و لشکري  72: 0210 محمدي، و لشکري) است

& Mohammadi, 2018: 2069  گـرم   يهـا  آب رويآن و استقرار  يسو شرق جايي جابه(. 11: 0011 ،يلشکر و يجعفر

 نقـش  و سـودان(  يترانـه )مد يتـي کو تر يسـودان  يهـا  سـامانه  درون بـه  رطوبـت  فرارفـت  در ينکهضمن ا ،عمان و عرب

 مقايسـة . انجامـد  مـي  ايـران غـرب تـا جنـوب شـرق      جنوب پهنةدر تمام  يبارش يها ورود سامانه به ،دارد يا کننده تعيين

در  يـه در مـاه یانو  يواچرخنـد  يهـا  هکتوپاسـکال نشـان داد هسـته    311واچرخند عربستان در تـراز   يها هسته موقعيت

از  يتعـداد  و شـود  مـي سوتر  شرق يقدر يهها در ماه فور هسته ين. ادان با کشور عمان قرار دارعربست يمرز شرق يهال يمنته

 يتـراز بـرا   ينتـر  که مناسب هکتوپاسکال 311 زترا يواچرخند يها دو ماه هسته ين. در ادارد قرار عمان درياي رويآنها 

انتقـال   يبـرا  يمناسـت  يـت موقع دراسـت،   يتقالان يها منطقه و سامانه رويانتقال رطوبت  يواچرخند برا يتموقع يشنما

 يهـا  ورود سـامانه  يبرا يخوب ياربس يطشرا يرانجنوب غرب ا اينکه وجود با استقرار الگوي اين در. ندارند قراررطوبت 

نمونـه تمـام    يها سال در ويژه بهخواهد شد.  يانيبه بخش جنوب م يبارش يها مانع از ورود سامانه الگو اين دارد، يجنوب

 ـ يواچرخنـد  يها در ماه مارا هسته ولي دارد  قرار عمان کشور غربو  يخشک رويها  هسته  يسـو  شـرق  جـايي  هجاب

 الگـوي  بنابراين د گرم قرار دار يها آب روي يواچرخند يها منتخب تمام هسته يها سال در ويژه به د،دار يکامً  مشخص

  .است کننده تعيين سيارب ماهانه بارش مقادير در عربستان واچرخند سلول استقرار
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ترين سامانه در ترازهاي مياني جوّ در تقويت و الگوي گسترش سامانة سوداني روي منطقـه   اي مهم يترانهمدناوة  .0

طـور الگـوي    ينهم ـي سـوداني و  هـا  سـامانه است. الگوي استقرار اين ناوه همچنين در تعيين مسير حرکت و گسترش 

ي هـا  سـال شده براي ميـانگين ماهانـة تمـام     ي ترسيمها ناوهقش مهمي دارد. محور ي مديترانه و سودان نها سامانهادغام 

، انـد  داشـته فوريه و مارا که بيشترين تفاوت بارشـي را   ماههايي منتخب براي ها سال( و 3107 -0131دورة آماري )

ي منتخـب،  هـا  سالدر و موقعيت استقرار ناوه، چه در کل دورة آماري و چه  سو جنوبنشان داد عم  نفوذ يا گسترش 

ي نتوده است که کاهش بـارش مـاه   ا گونهاي به  يترانهمددهد  بنابراين الگوي گسترش ناوة  ينمتفاوت فاحشي را نشان 

ي هـا  سـامانه توجيه کند. برخًف مهيايي شـرايط دينـاميکي لازم بـراي تقويـت و ورود      ماههافوريه را نستت به ساير 

 ي مناسب و جالب توجه فراهم نشده است.ها بارشناسب براي ايجاد بارشي روي منطقه، شرايط رطوبتي م

 ماههـاي در  هـا  سـامانه ي ورودي و ترموديناميـک  ها سامانهعامل ديناميکي ديگري که ممکن بود در تغيير تعداد  .1

تـرين عامـل    ي، مهـم ا حـاره ي بـود. جـت جنـب    ا حـاره يني جت جنب گز مکانباشد، الگوي گسترش و  مؤثرمختلف 

ي منطقـة جنـوبي ايـران اسـت. مطالعـات پيشـين نشـان        ها بارشو ديناميکي در ترازهاي بالايي وردسههر در همديدي 

ي سوداني و ها سامانهين موقعيت براي شناسايي الگوي گسترش تر مناسبهکتوپاسکال،  311و  211دهد جت تراز  يم

زاده و همکـاران،   ، فـرر 000: 0211ن،   لشـکري و همکـارا  030: 0213ترکيتي روي منطقه است )عساکره و همکاران، 

ي نمونـه  هـا  سـال ي براي دو تراز فوق در دو ماه فوريه و مارا ا حارهدر اين پژوهش محور جت جنب (. 311: 0231

ي النهـار  نصفة گسترش مؤلفترسيم شد. محورهاي جت در دو ماه تفاوت بسياري را ازلحاظ موقعيت استقرار، طول و 

محسوسي را نشان داد  بـه   کامً ي سو شمالجايي  ي جابها حارهو در هر دو تراز، جت جنب  ها هنمون. در تمام اند داشته

. در عـين اينکـه   انـد  داشـته طوري که تمام محورها بالاتر از خوزسـتان و روي عـراق و شـمال غـرب عربسـتان قـرار       

راتـر رفتـه اسـت و اغلـب تمايـل      ندرت از مرکـز مصـر ف   به آنها، شروع اند داشتهي تر کوتاهمحورهاي جت طول بسيار 

 مـوارد  از و در بـيش از نيمـي   اند کردهپيدا  سو جنوبجايي  جابه کامً . برعکس در ماه مارا محورها اند داشتهمداري 

. تغيير چشمگير در طول محورها بود  به طـوري  اند داشتهروي عربستان قرار گرفته و تا جنوب اين کشور نيز گسترش 

 تـا  مصـر  رويمحورهـا   اينکـه  عـين  در اسـت  بـوده   يقاآفر ياز مرکز صحرا جت اوليةرد شروع از موا ياريدر بس که

 .اند کردهي پيدا النهار نصفتمايل  کامً ايران  جنوب غرب

ترين بـازيگر در تکـوين، تعيـين مسـير، و انـریي دينـاميکي        ي، مهما حارهرسد جت جنب  يمبه اين ترتيب به نظر 

 سرد سال است.   ي بارشي در دورةها سامانه

ي، ا حـاره ي جـت جنـب   سـو  شـمال جـايي   توان گفت در ماه فوريه بـا جابـه   يمبندي کلي از پژوهش  در يک جمع

شوند به سمت غرب ايران هـدايت و منطقـة    يمي جنوبي وارد منطقه ها عرضي بارشي که از سمت سودان و ها سامانه

يابـد. ايـن    يم ـي ورودي به منطقه کـاهش  ها سامانهرنتيجه تعداد شود و د يممحروم  ها سامانهير اين تأثمورد مطالعه از 

جـايي جنـوب و    ( منطت  است  ولـي در مـاه مـارا بـا جابـه     2020) 0گيري با نتيجة پژوهش محمدي و لشکري يجهنت

                                                      
1. Mohammadi & Lashkari 
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دهند کـه   يمي جنوبي به سمت جنوب و جنوب غرب ايران تغيير مسير ها سامانهي دوباره ا حارهي جت جنب سو غرب

ي ها آبجايي واچرخند عربستان روي  ي ورودي به منطقه افزايش يافته است و هم با جابهها سامانهن، هم تعداد پيرو آ

ي واچرخنـد در مـاه مـارا    ها هسته. موقعيت استقرار اند کردهشرايط رطوبتي بهتري پيدا  ها سامانهگرم عرب و عمان، 

 خوبي مؤيد اين مسئله است. نمونه به ماههايويژه در  به
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