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 چکیذٌ
 يذكىؿبِفطاٚا٘ي  فيافعاٞبي خغطافيبيي ثبلاتط اؾت زض ٘تيدٝ ثٝ  زض حبَ ٌؿتطـ ثٝ ػطض ؾَّٛ ٞسِي ثٝ زِيُ افعايف ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ اي

َای از دادٌ ویًار ایران َای ی با خطکسالیَای جً ارتباط گردش َذلی ي مًلفٍ بـٍ مىظـًرٔٙبعك ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي ٔٙدط قسٜ اؾت. زض 

َای يزوی بارش  دادٌ واَىجاریي َمچىیه  22/0×22/0( با تفکیک مکاوی ERA5بیىی میان مذت ًَاسپُر وسخٍ )بازتحلیل پیص

زض ٌ است. ( استفادٌ ضذ1191-2012سالٍ ) 00در بازٌ زماوی  2/0×2/0( از داوطگاٌ کلمبیا با تفکیک مکاوی WASPاستاوذارد ضذٌ )

خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي، فكبض ؾغح ظٔيٗ، تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ، ضعٛثت  ثب ٞسِيٌطزـ ٚ ضٌطؾيٖٛ  خٟت تحّيُ ٘مكٝ ٕٞجؿتٍي ٔغبِؼٝ، ٗيا
ؾَّٛ ضاثغٝ قسٜ اؾت. ٘تبيح ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز  ٞبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ اؾتفبزٜٞبي ٘بٞٙدبضي ٞىتٛپبؾىبَ، ثبضـ ٚ زازٜ 850٘ؿجي تطاظ 

زضخٝ ػطض خغطافيبيي ضا زاضز ٚ  35تب   0/ 7 - 4/0ثب ٔمساض  يٕٞجؿـتٍي ٔثجـتٞىتٛپبؾىبَ  200زض تـطاظ ثط ٘يٛاض ايطاٖ ٌطٔؿيطي ٘يٕٝٚ خت  ٞسِي
طٔبَ ثيكتط اظ حبِت ٘ 1( m/s) ٌطٔؿيطي خت ٘يٕٝزضخٝ قٕبِي  35تب  15ٞبي خغطافيبيي ثيٗ  ٕٞچٙيٗ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٘كبٖ زاز وٝ زض ػطض

ٔيعاٖ ثبضـ اثط ٔٙفي زاقتٝ اؾت.  ٔتط زض ثب٘يٝ افعايف ضا ٘كبٖ زاز وٝ ثط 2زضخٝ قٕبِي  30ٞبي خغطافيبيي  تب ػطض 2017اِجتٝ زض ؾبَ  اؾت،
غطة  بَٚ اضتفبػبت ظاٌطؼ ٚ قٕ 4/0قطلي ايطاٖ ثب ٔمساض  غطثي ٚ خٙٛة ضاثغٝ ؾَّٛ ٞسِي ثب تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ زض ٔٙبعك خٙٛثي، خٙٛة

ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي  ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔٙجغ ٌطٔبي ٔحؿٛؼ زضوٝ  ٘كبٖ زازثيكتط اظ حبِت ٘طٔبَ  01/0( w/m2ٚ ضٌطؾيٖٛ ثب ٔمساض ) 7/0ايطاٖ ثب ٔمساض 
٘ؿجي  ضعٛثتقسٜ اؾت وٝ ضاثغٝ ؾَّٛ ٞسِي ٚ ٘يٕٝ فٛلب٘ي ٚضزؾپٟط  ٔؿتميٕبً ثٝ ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي اضبفٝ قسٜ ٚ ٔٛخت ٌطٔبيف ٌطٔب ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ

ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ذكه قسٜ  ٗييپب يضعٛثت ٘ؿج ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. 1تب  2ٚ ٔمساض ضٌطؾيٖٛ  4/0ٞىتٛپبؾىبَ زض اوثط ٔٙبعك ايطاٖ ثٝ ٔيعاٖ  850تطاظ 
ييٗ تط اظ ٞبي پب قبذص ٘بٞٙدبضيٟبي ثبضـ زض ػطضذكىي ضا حبوٓ وطزٜ اؾت وٝ  زض ظيط ٔٙبعك قبذٝ ٘عِٚي ؾَّٛ ٞسِي لطاض زاضز وٝ قطايظٞٛا 
( ضا ٘كبٖ زاز وٝ قطايظ ػسْ ثبضـ ٚ ذكىؿبِي ضا ايدبز ٔي -7/0زضخٝ زض ٔٙبعك خٙٛثي، خٙٛة غطة ٚ خٙٛة قطلي ايطاٖ ٕٞجؿتٍي ٔٙفي ) 35

 وٙس.
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 مقدمٍ

ٔٙغمٝ وٕطثٙس اظ  ضا ٚ ضعٛثت ي حطاضتيا٘طغ ( وHartman, 1994ٝ)اؾت  ييض ؾبٔب٘ٝ آة ٚ ٞٛاز اؾبؾيػٙصط  هي ٞسِيٌطزـ 
ٌطزـ  يا ٔٙغمٝ ٗيبٍ٘ئؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ ٔ(؛ ٚ Trenberth et al, 2003زٞس ) ٞبي ٔيب٘ٝ ا٘تمبَ ٔي ٔٙبعك ػطضثٝ  حبضٜ
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1)ي اِٟٙبض ٘صف
ZAHC)  ٝقٛز ئ فيتؼط حبضٜزض ٔٙغم (Hartmann, 2016 ؛) ٝيثٝ عٛض ٔؿبٚ يٚ تٛپٌٛطاف ب٘ٛؼي، الذكىياظ آ٘دب و 

 Ruping etثٝ ذٛثي زض ٘يٕىطٜ قٕبِي ٘كبٖ ٘سٞس )ضا  يا ٕٔىٗ اؾت تٙٛع ٔٙغمٝاِٟٙبضي  اي ٘صف ، ٔيبٍ٘يٗ ٔٙغمٝا٘س ٘كسٜ غيتٛظ

al,2018) . ٘س،ا ٔكرص وطزٜ ٚ ا٘تربة ضا ٝي٘بح ٞفت طياذ يٞب زض زٞٝ يٞسِؾَّٛ ٌطزـ ؾبلا٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ  يا ٔٙغمٝ طاتييتغزض ثطضؾي 
 10ذظ اؾتٛا ٚ  ٗيث بػٕست حبضٜزض ٔٙبعك  يثب حطوت صؼٛز وٝ اِٚي قٛز يثٝ صٛضت زٚ ؾَّٛ ظبٞط ٔ ي ؾَّٛ ٞسِيا ٔٙغمٝ ٗيبٍ٘ئ

ك زض ٔٙبع سيقس يٞب ضػس ٚ ثطق ٚ ثبزٞس  ئ ُيضا تكى (ITCZحبضٜ اي ) يي ثيٗآٖ ٔٙغمٝ ٍٕٞطا يقبذٝ صؼٛزوٝ اؾت  يزضخٝ قٕبِ
قٕبِي ٚ خٙٛثي ٚالغ قسٜ اؾت؛ ٚ زٚٔي ٌطزـ ؾَّٛ زضخٝ  40تب  30زض حسٚز  يطيٌطٔؿ ٕٝيزض ٘قبذٝ ٘عِٚي آٖ ٚ  ،ٕٞطاٜ اؾت حبضٜ

 °-E100 °) ٞٙس ب٘ٛؼيال (؛E40-° E10 °) مبيآفط ٞبي ٞسِي ػجبضتٙس اظ: ٔٙبعك ؾَّٛ .(Xian et al, 2021)فطَ زض ٞط زٚ ٘يٕىطٜ اؾت 

E60ضاْآ ب٘ٛؼيغطة ال (؛  (° E160-° E110 ؛)آضاْ ب٘ٛؼيقطق ال  (° W150-° W110 ؛)ي خٙٛث يىبيآٔط (° W80-° W45 ) ٚ
ٚ زض  ٔٙبعك ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي آٖ  بزيحطوت ضٚ ثٝ ثبلا ٚ ثبضـ ظ، ٔٙغمٝٞفت  ٗيازض ٔٙبعك حبضٜ  (.W40-° W10 °) اعّؽ  ب٘ٛؼيال

ٔٙبعك  ٗيزض ؾطاؾط خٟبٖ زض ا يا ٔٙغمٝٞبي ٞسِي  ؾَّٛ ٗيتط ت وٝ فؼبَثساٖ ٔؼٙبؾ ٗياافتس.  حطوبت ٘عِٚي ٚ وٕجٛز ثبضـ اتفبق ٔي
اٍِٛٞبي ؾَّٛ ٞسِي آفطيمب، اليب٘ٛؼ ٞٙس  اؾت. يئرتّف آة ٚ ٞٛا ٞبي ؾبٔب٘ٝٔٙغمٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٞفت ٗيا ٕٞچٙيٗ .ٚالغ قسٜ اؾت

اِجتٝ، قبذٝ  (.Zhang et al, 2008; Trenberth et al, 2000اي اؾت ) ٚ غطة اليب٘ٛؼ آضاْ ٔكبثٝ ؾَّٛ ٞسِي ٔيبٍ٘يٗ ٔٙغمٝ
 يثط ضٚ يلٛفطٚ٘كيٙي حطوت  فطٚ٘كيٙي ؾَّٛ ٞسِي آفطيمب لٛيتط ٚ قسيستط اظ ؾَّٛ ٞسِي اليب٘ٛؼ ٞٙس ٚ غطة اليب٘ٛؼ آضاْ اؾت.

ظٔيٗ زض صحطاي  تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ٔتبثط اظ ٔمبزيط ثيكيٙٝ لغجي ؾَّٛ ٞسِي آفطيمب زض ٔمبيؿٝ ثب ؾبيط ٔٙبعك ؾَّٛ ٞسِي قبذٝ
اي قطق اليب٘ٛؼ آضاْ زض ٘يٕىطٜ خٙٛثي ٘ؿجت ثٝ  (. ؾَّٛ ٞسِي ٔٙغمZhang et al, 2004ٝ) اؾت ٞبي ذبٚضٔيب٘ٝ آفطيمب ٚ ؾغح ذكىي

اي اؾت  تط اظ ؾَّٛ ٞسِي ٔٙغمٝ اي آٔطيىبي خٙٛثي ثؿيبض ثبضيه . ؾَّٛ ٞسِي ٔٙغمٝتط اؾت ٞبي ٞسِي ثؿيبض ضؼيف ؾبيط ٔٙبعك ؾَّٛ
تط اظ ؾَّٛ  اي زض اليب٘ٛؼ اعّؽ زض ٘يٕىطٜ قٕبِي ٚ خٙٛثي ثبضيه طزـ ؾَّٛ فطَ زض ٘يٕىطٜ قٕبِي زاضز. ؾَّٛ ٞسِي ٔٙغمٝٚ يه ٌ

( Zhang et al, 2011غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )(. Nolan et al, 2007اي اؾت ٚ يه ٌطزـ ؾَّٛ فطَ زض ٘يٕىطٜ خٙٛثي زاضز ) ٞسِي ٔٙغمٝ
 يطيطپصييثب تغ (W180-W120) آضاْ ب٘ٛؼيٚ قطق ال (E160-E110)آضاْ  ب٘ٛؼيزض غطة ال ٞسِيؾَّٛ  طاتييوٝ تغ ٘ساٜ ٌعاضـ زاز

 °) آضاْ ب٘ٛؼيغطة الؾَّٛ ٞسِي وٝ  بفتيزض( Wang, 2005) زاضز. ٚاً٘ ياضتجبط تٍٙبتٍٙ( EAWM) ٔب٘ؿٖٛ ظٔؿتب٘ي آؾيبي قطلي

E 170-° E120 )آضاْ  ب٘ٛؼيال يقطل ؾَّٛ ٞسِيتط قسٖ زاضز ٚ  فيضؼضٚ٘س ثٝ  ُيتٕب(°W150-°W100 )تط  يلٛ ٙٛي٘ اَ ٞبي بَزض ؾ
( ٚ تبثف Keyser et al, 1989خٙت حبضٜ ) يٞب ختحبضٞبي،  ٗيث يئٙغمٝ ٍٕٞطا ضا ثٝ تمٛيتٌطزـ ٞسِي ٚ ٌؿتطـ  طاتييتغ اؾت.

ي ٞب ٞسِي زض ؾبَ ٌطزـوٝ  اؾت يٟيثس .ا٘س ٞؿتٙس، ٔطثٛط زا٘ؿتٌٝطزـ ٞسِي  ٝيحبقزض وٝ  (Quan, 2016ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ )
تط اؾت؛ ٕٞچٙيٗ زض  تط ٚ ٌؿتطزٜ ( ضؼيفLa Ninaلا٘يٙب )ٞبي  ؾبَ ِٚي زض ظٔبٖ ضذساز ،تط هيتط ٚ ثبض يلٛ (EL Nino) ٙٛي٘ اَ ضذساز

 :Yongyun et al, 2018ي ٚخٛز ٘ساضز )ٔٛؾٕ يٞب ٌطزـ ؾَّٛ ٞسِي ثب ٌطزـثيٗ ػطض خغطافيبيي زض ضاثغٝ  ياثط چيٞحبَ حبضط 

زض پطٚغٜ  ( اؾت وWang et al, 2020; Wang et al, 2021ٝٞبي ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) أب ايٗ پػٚٞف زض ٔغبيطت ثب پػٚٞف (؛640
 ظٔطتج( تمٛيت ٚ ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِي ضا ثب افعايف ثبض٘سٌي ٔٛؾٕي زض ٘يٕىطٜ قٕبِي CIMP6; CIMP5ٔمبيؿٝ ٔسَ خفت قسٜ )

وٙٙس وٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔساضي  اي تبويس ٔي ط ٌطزـ ٞسِي ضا زض تٛؾؼٝ ٚ تمٛيت پطفكبضٞبي خٙت حبضٜ( اث2001ضازَٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ا٘س؛ زا٘ؿتٝ
تط اؾت ٚ ايٗ ٌطزـ ثٝ ا٘ساظٜ وبفي  اِٟٙبضي ٞسِي زض تبثؿتبٖ ٘يٕىطٜ قٕبِي ٘ؿجت ثٝ تبثؿتبٖ ٘يٕىطٜ خٙٛثي ثؿيبض ضؼيف ٌطزـ ٘صف

ضؾٙس وٝ ٘ظطيٝ  فكبض خٙت حبضٜ ضا ايدبز وٙس؛ ثٙبثطايٗ آٟ٘ب ثٝ ايٗ ٘تيدٝ ٔيٞبي تبثؿتب٘ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ اظ قست پط لٛي ٘يؿت تب ثيكيٙٝ
ثؿيبضي اظ ٔحمميٗ ٌطزـ ٞسِي ثٝ تٟٙبيي لبزض ٘رٛاٞس ثٛز ٚخٛز ثيكيٙٝ فكبض ؾغح زضيب زض خٙت حبضٜ ٘يٕىطٜ قٕبِي ضا تكطيح وٙس. 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌطزـ  (1996ٕٞىبضاٖ ) اٚضت ٚ ا٘س. اض زازٜٞبي ٞٛاقٙبذتي ضا ٔٛضز تٛخٝ لط پسيسٜ اضتجبط تغييطپصيطي ٌطزـ ٞسِي ثب
 زٞٙس وٝ ٘كبٖ ٔي ٞب ؾبظئسَ ٞبي ٘ظطي ٚ پػٚٞفزاضز. ؾبيط  ٔثجتي ثب زٔبي ؾغح زضيب زض ٔٙغمٝ اؾتٛايي آضاْ قطلي ٞسِي ٕٞجؿتٍي

وٙٙسٜ ٔىبٖ  حبضٜ تؼييٗ ح زضيب زض ٔٙغمٝؾبلا٘ٝ ٌطزـ ٞسِي زاضز. زٔبي ؾغ زٔبي ؾغح زضيب زض ٔٙغمٝ حبضٜ تأثيط ٟٕٔي زض تغييطپصيطي

                                                      
1 -  Zonally Averaged Hadley Cell 
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؛ 1992ٕٞىبضاٖ، ؛ ٞٛ ٚ 1987، ٕٞىبضاِٖيٙسظٖ ٚ )قٛز  قبُٔ ٔي وٝ قبذٝ صؼٛزي ٌطزـ ٞسِي ضاثبقس  ٔي ٔٙغمٝ ٍٕٞطايي زضٖٚ حبضٜ
زـ ٞسِي ضا زچبض ٔىبٖ ٌط تٛا٘س قست ٚ ٌطٔبيي زض ضاؾتبي عَٛ خغطافيبيي ٘يع ٔي تجبيٗ(. 2011، ٕٞىبضاٖ؛ ِٛيٗ ٚ 1995٘ٛٔبٌٛتي، 
( زض تحّيُ خطيبٖ 1399ػعيعي ٚ ٕٞىبضاٖ )(. 2013ٕٞىبضاٖ،  ؛ خيٛيٗ 2008ٚ؛ ِيٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2006ٕٞىبضاٖ،  طٚوِٛي ٚ)ثتغييط وٙس 

ا٘س وٝ ثيكيٙٝ فطٚ٘كؿت زض غٚئيٝ ٚ زض خٙبح قطلي ٚاچطذٙسٞبي خٙت ٚاچطذٙسي ٚ فطٚ٘كؿت ٞٛا زض اعّؽ ٚ آضاْ قٕبِي اظٟبض زاقتٝ
، ٔٙغجك ثط ثيكيٙٝ ثبزٞبي قٕبِي زض تطاظٞبي ظيطيٗ ٚ ٘بٜٚ تطاظٞبي فٛلب٘ي ضخ زازٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ ثيكيٙٝ ٘عَٚ ٞٛا زض اعّؽ ٚ آضاْ حبضٜ

ٚ ٕٞچٙيٗ زض زضخٝ غطثي حبوٓ اؾت وٝ ثط ثيكيٙٝ فكبض ؾغح ٔٙغجك ٘يؿت؛  120ٚ  10قٕبِي ثٝ تطتيت زض عِٟٛبي خغطافيبيي 
ٌطزـ وّي خٛ زض اعّؽ ٚ آضاْ قٕبِي ٚ اضتجبط آٖ ثب تٛؾؼٝ ٚ تمٛيت زض ثطضؾي ( 1400اٖ  )پػٚٞكي زيٍط، ػعيعي ٚ ٕٞىبض

ٌيطز ٚ  ؾٕت ٘يٕىطٜ خٙٛثي صٛضت ٔي قٕبِي ثٝ وٝ ا٘تمبَ خطْ زض تبثؿتبٖ ٘يٕىطٜ ٘س٘كبٖ زاز حبضٜ آظٚضظ ٚ ٞبٚايي خٙت ٚاچطذٙسٞبي
اِٟٙبضي زض ؾغح  زض حبِيىٝ اٍِٛي ٌطزـ ٘صف .ا تفؿيط ٚ تٛخيٝ وٙسحبضٜ ض تٛا٘س ثيكيٙٝ فؼبِيت ٚاچطذٙسٞبي خٙت ٌطزـ ٞسِي ٕ٘ي

حبضٜ ٘يٕىطٜ قٕبِي ثبظي  زض ا٘تمبَ خطْ ثٝ خٙت ٞب، ٘كبٖ زاز وٝ ٌطزـ ٞسِي ٘مف ٟٕٔي ٞبي وٛچىتطي زض قطق اليب٘ٛؼ ٔمغغ
اظ ٌطٔبي ٟ٘بٖ آظاز قسٜ زض غطة  ٘بقي)ٚاوط(  ٞب، ٌطزـ ٔساضي ، ٌطزـ ٞسِي زض قطق اليب٘ٛؼايٗ پػٚٞفاؾبؼ ٘تبيح  وٙس. ثط ٔي

 ٟٕٔي زض ا٘تمبَ خطْ ثٝ خٙبح قطلي ٚاچطذٙسٞبي خٙت ٞب ٘مف ٞبي قطق اليب٘ٛؼ اليب٘ٛؾٟب ٚ ٌطزـ حبصُ اظ ٌطٔبيف ثط ضٚي ذكىي
٘تيدٝ آٖ، ٞب ٚ ثبزٞبي ثؿبٔبٖ زض ٔٙغمٝ حبضٜ ٚ زض  اليب٘ٛؼ ٌيطي ثبزٞبي قسيس قٕبِي زض قطق حبضٜ زاض٘س. فطايٙسٞبي ٔصوٛض زض قىُ

چطذٙسٞب  ٔٙظٛض تؼطيف ٚ پـبيف ثٝ( Kutile et al, 1998) وٛتيــُ ٚ ٕٞىــبضاٖ. حبضٜ ٔؤثط ٞؿتٙس تٛؾؼٝ ٚ تمٛيت ٚاچطذٙسٞبي خٙت
تٛخٝ ثٝ ضطيت ٕٞجؿتٍي ثبلا زض  ٞبي ذكه ٚ ٔطعـٛة، احتٕـبلات ٔرتّفـي ضا ثـب زٚضٜ زض قطق ٔسيتطا٘ـٝ ٚ ضاثغـٝ آٖ ثـب تغييـطات

خت ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِي ثب Menzel et al, 2019ٞبي ٔٙعَ ٚ ٕٞىبضاٖ ) پػٚٞف آٚضزٜ اؾت. ـٝ زؾـتٞط فصـُ ث
 خت خٙت حبضٜ، (CO2زي اوؿيس وطثٗ ) فيافعا ٞبي خغطافيبيي ثبلاتط ٞٓ ثؿتٍي ٔثجتي زاقتٝ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ ثب خٙت حبضٜ ثٝ ػطض

ثسٖٚ اثط ضا  ٞبي ٔيب٘ٝ ػطضٔٙبعك ي آة ٚ ٞٛاؾَّٛ ٞسِي  اؾت ٚ قبذٝ فطٚ٘كيٙي وٝ زِيّي ثط ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِي قسٜقسٜ  تيتمٛ
ذبضٚٔيب٘ٝ ٚ  ٔٙغمٝ قٕبَ آفطيمب،خٟبٖ ضا  ٞبي ثيبثبٖ ٗياظ ٔٙبعك ذكه اظ خّٕٝ ثعضٌتط يبزيثرف ظ دٝيٚ زض ٘تلطاض زازٜ اؾت ٚ ثبضاٖ 

ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ  يؾَّٛ ٞسِ ؾٛي . ٌؿتطـ لغت(1400زازٜ اؾت )خلاِي ٚ ٕٞىبضاٖ،  ُيتكىايطاٖ ٚ خٙٛة ايبلات ٔتحسٜ 
زض ٔىطض  يٞب يذكىؿبِضٚ٘س فعايٙسٜ ٚ  ٞب يثبلاتط قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، وبٞف ثبض٘سٌ ييبيخغطاف يٞب ٌؿتطـ ٔٙبعك ذكه ثٝ ػطض

 1، (Feng et (IOCI, 2012 ;CSIRO, 2012)، آٔبظٖٚٗيقٕبَ چ(، اؾتطاِيب، Morales, 2012خٙٛة غطثي آٔطيىبي قٕبِي ٚ خٙٛثي )

al, 2013 ،)تطا٘ٝئٙغمٝ ٔس( ْذبٚضٔيب٘ٝ ٚ غطة اليب٘ٛؼ آضا ،D’Agostino et al, 2020)  يخٙٛة قطل يبيٚ آؾ مبيآفطٚ ٕٞچٙيٗ زض 
(Dai, 2013) ، ِوٝ  ييأٛاج ٌطٔب . ٚ ٕٞچٙيٗ ٔربعطاتزض چٙس زٞٝ ٌصقتٝ ٔطتجظ اؾت ئكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ثب ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞس

 ,Ma et al) قٛ٘س ي٘ؿجت زازٜ ٔ خٙت حبضٜ خت طييٚ تغ يٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِ ُيثٝ زِ زازٜ اؾتضخ  طياذ يٞب زض ؾبَٚ آٔطيىب  بزض اضٚپ

ثب  ؿتٓيزْٚ لطٖ ث ٕٝيزض ٘ مبيغطة آفطٝ تبثؿتب٘ يٞب يوٝ ضٚ٘س ثبض٘سٌ سٜ٘ ا٘كبٖ زاز( Zhao et al, 2008ٚ ٕٞىبضاٖ )غائٛ  .(2021
ؾَّٛ وٝ  بفتٙسيزض (Pillai et al, 2008ي ٚ ٕٞىبضاٖ )لايزاضز. پ ي( اضتجبط تٍٙبتW15-°E40ٍٙ°) يا مٝٔٙغ ؾَّٛ ٞسِيزض  طاتييتغ

ٚ  يكٙبٔٛضتيوٙس. وط ئ فبيا يزض چطذٝ ٘ٛؾبٖ زٚؾبلا٘ٝ تطٚپٛؾفط ي٘مف ٟٕٔ بيآؾ ئٛؾٕ مٝ( زض ٔٙغE95-°E60°) ئحّٞسِي 
٘بٞٙدبض  هيثٝ  ٙٛي٘ ٞٙس زض اضتجبط ثب اَ ئٛؾٕ يٞب يٝ وبٞف ثبض٘سٌ٘س واٜ ٘كبٖ زاز( Krishnamurthy et al, 2000ٕٞىبضاٖ )

 قجٝ لبضٜ ٞٙس تجسيُ قسٜ اؾت. يثط ضٚ يذظ اؾتٛا ٚ حطوت ٘عِٚ يىيزض ٘عز ي( ثب حطوت صؼٛزE120-°E70°) ي ؾَّٛ ٞسِيا ٔٙغمٝ
لبثُ  طيتأث( W70-°W35°) يخٙٛث يىبيآٔط ؾَّٛ ٞسِيزض  غييطاتوٝ ت ا٘سٜ ٌعاضـ زاز( Ambrizzi et al, 2005)ٚ ٕٞىبضاٖ  يعيآٔجط

ؾٛ  ( زض پػٚٞكي ثٝ ثطضؾي ٌؿتطـ لغت1398خلاِي ٚ ٕٞىبضاٖ ) زاقتٝ ثبقس. يخٙٛث يىبيآٔط يثبض٘سٌ يٞب يثط ٘بٞٙدبض يتٛخٟ
 032/0 ا٘ساظٜوٝ ٞط ؾبَ، ٔطظ ثيطٚ٘ي ؾَّٛ ٞسِي ثٝ عٛض ٔتٛؾظ ثٝ  ٘كبٖ زاز٘تبيح آٟ٘ب  ٚچطذف ؾَّٛ ٞسِي ٘يٕىطٜ خٙٛثي پطزاذتٙس 

                                                      
2 - IOCI= Indian Ocean Climate Initiative - Western Australia; CSIRO= Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organization 
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زاقتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ؾبَ زضخٝ ػطض خغطافيبيي افعايف  5/3تب  1ِجٝ ؾَّٛ ٞسِي زض ٘يٕىطٜ خٙٛثي، يبفتٝ اؾت وٝ زضخٝ خٙٛثي افعايف 
اوثط ٔٙبعك ذكه لطاضٌيطي ثب ٞبي ثبلاتط ثيكتط قسٜ اؾت.  قست ضٚ٘س افعايف چطذف ؾَّٛ ٞسِي زض ٘يٕىطٜ خٙٛثي ثٝ ػطض 1999

 ٌؿتطـ .قسٜ اؾت يطيٌطٔؿٕٝيٌؿتطـ ٔٙغمٝ ذكه ٘ثبػث  اِٟٙبضي ٌطزـ ٘صف يٙيفطٚ٘ك يٞبقبذٝ طيزض ظ ٗيزض ؾطاؾط ظٔ
ضا ثٝ ٔٙبعك  ٞبي ٔيب٘ٝ ػطضٔٙبعك ٞبي خغطافيبيي ثبلاتط،  ثٝ عطف ػطض يي پبييٗبيػطض خغطافاِٟٙبضي ؾَّٛ ٞسِي اظ  ٌطزـ ٘صف

ٔٙدط ٌؿتطـ ٔعاضع ذكه ٚ ثٝ سٜ ق دبزئٛخٛز ا ياظ ٔطظٞب كتطيث ييظاثبٖبيث (. زض ٘تيدٝ،Nguyen, 2015) وطزٜ اؾت ُيتجسذكه 
..Sche) قسٜ اؾت  & et al, 2012� Feng & et al, 2013)  .ٌٕٝطٔؿيطي ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِي حبوي اظ ٌؿتطـ ٔٙغمٝ ذكه ٘ي

اضتجبط ٌطزـ ٞسِي ٚ ِٔٛفٝ ٞبي  اؾت وٝ ايٗ أط حبوي اظ افعايف فطاٚا٘ي ذكىؿبِي زض ٞط زٚ ٘يٕىطٜ اؾت. ٞسف اظ تحميك حبضط
 ٞبي ٘يٛاض ايطاٖ اؾت.  خٛي ثب ذكىؿبِي

 دادٌ َا ي ريش َا

ثيٙي ٔيبٖ ٔست ٞٛاؾپٟط ٞبي ثبظتحّيُ پيفاظ زازٜ ٘يٛاض ايطاٖ ٞبي اضتجبط ٌطزـ ٞسِي ٚ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثب ذكىؿبِي ثـٝ ٔٙظـٛض
( اظ زا٘كٍبٜ وّٕجيب ثب WASPٞبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ ) ٙدبضيٚ ٕٞچٙيٗ زازٜ ٘بٞ 25/0×25/0( ثب تفىيه ٔىب٘ي ERA5٘ؿرٝ )

 ٞبي ٘بٞٙدبضي اؾتفبزٜ اظ قبذص زض ٔطحّٝ ٘رؿت ثـب. ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت1979-2018ؾبِٝ ) 40زض ثبظٜ ظٔب٘ي  5/0×5/0تفىيه ٔىب٘ي 
اؾتفبزٜ  ٚ ٔٛضزي يه ضٚـ ٕٞسيس زؾتي اظ زْٚٔطحّٝ  ٔكرص ٌطزيس. زضذكىؿبِي ( ضذساز ؾبِٟبي WASP) قسٜ ثـبضـ اؾـتب٘ساضز

ٞبي فكبض  زازٜثب اؾتفبزٜ اظ قطايظ خٛي حبوٓ  2017ٚ  2008، 1999، 1989-1990ذكىؿبِي ؾبِٟبي ثسيٗ صٛضت وٝ ثطاي  ٌطزيـس،
بٖ ٚ تبثغ خطي (prcipثبضـ )، (OLR(، تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ )Rhumضعٛثت ٘ؿجي ) ،(Uwndثبز ٔساضي )، (slp) ؾغح زضيب

ٌطزـ ٞسِي  تحّيُ ٕٞجؿتٍي ٚ ضٌطؾيٖٛ ٔغبِؼٝ، ٗيزض ا. (3)قىُ  ٌطفت تحّيُ لطاض ٔٛضز تدعيـٝ ٚ ؾبلا٘ٝصٛضت  ثٝ٘صف اِٟٙبضي 
ٞىتٛپبؾىبَ، فكبض ؾغح ظٔيٗ، تبثف ٔٛج ثّٙس  200ثب خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي تطاظ قسٜ اؾت(  يطيا٘ساظٜ ٌ يا ٔٙغمٝ ٗيبٍ٘ي)اظ ٔٙظط ٔ

زض  اؾت. ( ا٘دبْ ٌطفتWASPٝٞىتٛپبؾىبَ، ثبضـ ٚ قبذص ٘بٞٙدبضيٟبي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ ) 850تطاظ  ذطٚخي ظٔيٗ، ضعٛثت ٘ؿجي
 ٞبي ٔٛضز قسٜ ٚ ٘مكـٝ ٔتغيط ٚاثؿتٝ ا٘تربة ػٙٛاٖ ػٙٛاٖ ٔتغيط ٔؿتمُ ٚ زيٍط ٔتغيطٞب ثـٝ ثٝ ٌطزـ ٘صف اِٟٙبضي ايٗ تحميـك ٔتغيـط

ثيٗ ٔتغيطٞبي ٔؿتمُ ٚ ٔتغيط ٚاثؿتٝ  ٌيطي ٔيـعاٖ اضتجـبط جؿتٍي پيطؾٖٛ خٟـت ا٘ـساظٜٕٞ اظ ٔغبِؼٝ حبضطزض . قـسٜ اؾـت ٘يـبظ تٟيٝ
�٘صف تبثغ خطيبٖ عاٖئ ٜ اؾت.٘كبٖ زازٜ قس 4/0اظ  ثيكتط % 95ٚزاض زض ؾغح  قسٜ تٟٙب ضٚاثظ ٔؼٙي ٞبي تِٛيس ٘مكٝ اؾتفبزٜ قس. زض

تبثغ خطيبٖ  ٔتٛؾظ ٝي٘بح(. Galanti et al, 2021: 5) قسٜ اؾت فيتؼطٞىتٛپبؾىبَ  600-400اِٟٙبضي زض ٔتٛؾظ ٔٙغمٝ اي تطاظ 
1اِٟٙبضي٘صف

 فيتؼط يزٚ ثؼس بٖي( خطيا )ٔتٛؾظ ٔٙغمٝ يمبضٖ ٔحٛضت يطاثٞسِي ؾَّٛ قٛز. ئبٞب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔ ٗيبٍ٘ئ يٞباظ زازٜ 
 ( ػجبضت اؾت اظ:Cook, 2004ي )خطْ زض ٔرتصبت وطٚ ئٛضز، ثمب ٗيقسٜ اؾت. زض ا

 (                                                     1)ٔؼبزِٝ 

اخبظٜ اؾت وٝ  5فكبض ثٝ ٞىتٛپبؾىبَ (p) ٚ 4( ػطض خغطافيبييy، )3يػٕٛز ثبزؾطػت  (ω) ، 2ياِٟٙبض٘صفثبز ؾطػت ( v)وٝ زض آٖ 
6تبثغ ػّٕىطز خطيبٖ  Ψ يزٞس تب ثطا ئ

 قٛز:  فيتؼط 

                  (          2ٔؼبزِٝ )

 اؾت: طيثٝ قطح ظ Ψ بٖيػّٕىطز خط

                                                      
1 - zonal-mean meridional stream function 
2 - meridional wind speed 
3 - vertical wind speed 
4 - latitude 
5 - pressure in pa 
6 - mass streamfunction 



  67 طاٖيا ٛاضي٘ يبٞ يثب ذكىؿبِ يخٛ يٞب ٚ ِٔٛفٝ ياضتجبط ٌطزـ ٞسِ

 

  Ψ(                                              3ٔؼبزِٝ )

وُ  تيتطت ٗياؾت. ثس ظٔيٗ خبشثٝ (gٚ )  ييبيػطض خغطاف (y)، ٗيقؼبع ظٔ (a)، ئٙغمٝ ااِٟٙبضي ٘صف ثبز ٗيبٍ٘ئ( v)زض ايٙدب 
ٞىتٛپبؾىبَ ٚ  p1=400 ،p2=600وٝ ٔيبٍ٘يٗ تطاظ  ييخب، ٕىطٜيزض ٞط ٘ ييبيخغطاف يػطض ٞب ٗيؾَّٛ ٞسِي ثب فبصّٝ ث پٟٙبي

P=p2-p1∆ ٝيثٝ حساوثط ذٛز ٔ ياؾت وٝ ٌطزـ ٘صف اِٟٙبض ئٙغمٝ ا ٗيا، قٛزئ ٔكرص، اؾت   و 
  .(Galanti et al, 2021) ضؾس

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 هیاوگیم َکتًپاسکال )الف(؛ 044-444تراز وشان دَىذٌ  زرد خطًط ی سلًل َذلی، گردش مىطقٍ ا هیاوگیم. ساختار عمًدی (1شکل )

 ( )ب( kg143-1َکتًپاسکال) 044-444تراز  هیبوصف الىُاری براساس میاوگیه گردش  1191-2412سال

٘بٞٙدبضيٟبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ  ،اؾتاؾتفبزٜ قسٜ  (WASP)قبذص  ذكىؿبِي اظ ٔحبؾجٝ يثطازض ايٗ پػٚٞف، 
(WASP) ٖٛي، ثطاز ِقٙبؼاثتسا تٛؾظ زا٘كٕٙس آة ٚ ٞٛا (Lyon, 2004) ي ٔٛضز اضظيبثي طيٌطٔؿ يذكىؿبِ ييفضب عاٖئ ثطضؾي يثطا

 عاٖياؾتب٘ساضز اظ ٔ بضئؼ هي WASPقبذص  اصلاح قسٜ اؾت. بياثطات ٔبلاض يبثياؾتفبزٜ زض اضظ ياظ آٖ ظٔبٖ ثطالطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ 
 ئبظاز ثبضـ ضا زض فٛاصُ ظٔب٘ بي ي٘ؿج يثطآٚضز وؿط ٗيا زٞس. يزض عَٛ زٚضٜ ا٘جبقت ا٘تربة قسٜ ضا اضائٝ ٔ يوؿط بي يثبضـ اضبف

 ت ٚاؾٔبٞب٘ٝ  يثط ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ثبض٘سٌ ٓيثب تمؿ ٔدٕٛع ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔحبؾجٝ قبذص، يزٞس. ثطا ئبٜ اضائٝ ٔ 12تب  1 ٗئرتّف ث
 يٞب ي٘بٞٙدبض ٗيقٛ٘س. ا يٚظٖ ٔ ٗئبٜ ٔؼ يؾبلا٘ٝ ثطا يثبض٘سٌ ٗيبٍ٘ياظ ٔ ياؾتب٘ساضز ٔبٞب٘ٝ ثب ضطة زض وؿط يٟبيدبضؾپؽ ٘بٞٙ

 :سيآ يثسؾت ٔ طيثٝ قطح ظوٝ  قٛ٘س ئ ئرتّف، خٕغ ثٙس يظٔب٘ يؾپؽ زض ثبظٜ ٞب يٚظ٘

                    (                                              4ٔؼبزِٝ )
With 

  (5ٔؼبزِٝ)

 

ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ثبض٘سٌي  ( ثطاي ايٗ ٔبٜ ٘ؿجت ثٝ ٔبٜ ٚ ؾبَ، 1979-2018ثبضـ پبيٝ ) ٔيعاٖ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ،  وٝ زض آٖ 
( ٔبٜ ٞبي لجُ )خبيي وٝ Nثطاي يه ٔبٜ ٔؼيٗ ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ) زض يه ٘مغٝ ٔكرص،  ٔيبٍ٘يٗ ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ ٔبٞب٘ٝ، 

i=1 ،i=2 ،i=3.ثسؾت ٔي آيس ) 

 (http://iridl.ldeo.columbia.edu(، مىبع )WASP. طبقات ضاخص خطکسالی واَىجاری َای يزوی بارش استاودارد ضدٌ )2جديل 

ىجاری يزوی بارش استاوذاردطبقات شاخص خشکسالی واَ ردیف  روگ مشخصٍ مقادیر شاخص 

> 3 ذكىؿبِي ثؿيبض قسيس 1   

2:  3 ذكىؿبِي قسيس 2   

1:  2 ذكىؿبِي ٔتٛؾظ 3   
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-1:  1 ٘طٔبَ 4   

-2:  -1 تطؾبِي ٔتٛؾظ 5   

-3:  -2 تطؾبِي قسيس 6   

 
٘كبٖ ٔي زٞس وٝ  2018تب  1979سٜ ايطاٖ ضا اظ ؾبَ ( ٔيبٍ٘يٗ ٕ٘ٛزاض ؾطي ظٔب٘ي ٘بٞٙدبضيٟبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز ق2قىُ )

قطايظ ذكىؿبِي ضا ؾپطي ٕ٘ٛزٜ اؾت )ضً٘ لطٔع( ٚ  2018تب  1999ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ؾبَ  1989-1990، 1984وكٛض ايطاٖ زض ؾبَ 
٘مكٝ ( 3قطايظ تطؾبِي ضا ٌصاض٘سٜ اؾت )ضً٘ آثي(. قىُ ) 1991-1998ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ؾبَ  1985-1988، 1979-1983ؾبِٟبي 

ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. اوثط  2017ٚ  2008، 1999، 1989-1990پطاوٙسٌي ذكىؿبِي ٘بٞٙدبضيٟبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ ؾبِٟبِي 
اؾت ٚ ثٝ عٛض پطاوٙسٜ زض ٔٙبعك ؾٛاحّي قٕبَ ذعضي  -1تب  -2ذكىؿبِيٟب زض ٔٙبعك خٙٛثي، خٙٛة غطثي ٚ خٙٛثي قطلي ثب قبذص 

ؼٝ ؾؼي قس اضتجبط ؾَّٛ ٞسِي ٚ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثب ذكىؿبِي ٘يٛاض ايطاٖ ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌيطز. ثسيٗ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ ٔغبِ
ٞىتٛپبؾىبَ( ٚ ٕٞچٙيٗ قبذص  200تب  1000ٔٙظٛض ٔيعاٖ ٕٞجؿتٍي ظٔب٘ي ٟٔٓ تطيٗ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي زض تطاظٞبي ٔرتّف )

ثط اؾبؼ ٔميبؼ ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ قس. زض ازأٝ ؾبِٟبي  2017ٚ  2008، 1999، 1989-1990 ٘بٞٙدبضيٟبي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ زض ؾبِٟبي
 ٔٛضز ثطضؾي ٚ تطاظٞبيي وٝ ثيكتطيٗ ٕٞجؿتٍي ضا زاقتٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بيٙسٜ اي اظ آٖ ِٔٛفٝ زض پػٚٞف شوط قسٜ اؾت.

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 (WASP (  )2108-0979(، ومًدار میاوگیه سری زماوی واَىجاری َای يزوی بارش استاودارد ضدٌ )2ضکل )
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 ، د(2107، ج، 2118، ب؛ 0999، الف؛ 0989-0991( ایران، سال َای )WASP(. ضاخص واَىجاریُای بارش استاودارد ضدٌ )3ضکل )

ٞبي ٘يٛاض ايطاٖ اظ ٕٞجؿتٍي ٚ زض ايٗ تحميك خٟت ثطضؾي ثيكتط اضتجبط ٌطزـ ؾَّٛ ٞبزِي ٚ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثب ذكىؿبِي
اظ  پيٛ٘س ييآة ٚ ٞٛا يٞب ؿتٓيؾ يثطضؾ يثطايٖٛ ظٔب٘ي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ثطاي ثطضؾي ؾطي ظٔب٘ي اٍِٛٞبي ٌطزقي ٚ ٕٞچٙيٗ ضٌطؾ

 خٟت تحّيُ ٕٞجؿتٍي(؛ TCC, 2018:64-77; TCC, 2015:31اظ تدعيٝ ٚ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٚ ٕٞجؿتٍي اؾتفبزٜ ٔي قٛز ) زٚض
(Corrolation )( ٖٛضٌطؾي ٚRegression )يزـ ٞبزٌِط ( ٔتغيط ٔؿتمُ تحميكx ) ثب ِٔٛفٝ ٞبي خٛي )ٔتغيط اصّي يب ٚاثؿتٝ تحميك
y ،) :ّٕٝ850ٞىتٛپبؾىبَ، فكبض ؾغح ظٔيٗ، تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ، ضعٛثت ٘ؿجي زض تطاظ  200خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي زض تطاظ اظ خ 

زضخٝ قطلي ٚ  E90-E10زض ٔيبٍ٘يٗ عَٛ خغطافيبيي ( WASPٞبي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ )ٞىتٛپبؾىبَ، ثبضـ ٚ قبذص ٘بٞٙدبضي
ٌطزـ ٘صف  زض ايٗ تحميـك ٔتغيـط زازٜ قسٜ اؾت.لطاض  ئٛضز ثطضؾ GrADSزضخٝ قٕبِي زض ٘طْ افعاض N60-N10ػطض خغطافيبيي 

ايـٗ تحميـك  ٘يـبظ ثـطاي ضزٞبي ٔٛ قسٜ ٚ ٘مكـٝ ا٘تربة( y)ٔتغيط ٚاثؿتٝ  ػٙٛاٖ ٚ زيٍط ٔتغيطٞب ثـٝ (x) ػٙٛاٖ ٔتغيط ٔؿتمُ ثٝ اِٟٙبضي
ٔـٛضز اضظيـبثي  ايطاٖ ب ذكىؿبِيخٛي ثـ ِٛفٝ ٞبئؾَّٛ ٞبزِي ٚ خٟت اضتجبط  پيطؾٖٕٛٞجؿتٍي  زض ايٗ تحميـك اظ. قـسٜ اؾـت تٟيٝ
ؾجٝ ٔي ( شيُ ٔحب6)( اؾت وٝ اظ ٔؼبزِٝ t( ٚ ظٔبٖ )Fjٞبي آٖ )ثؿتٍي پيطؾٖٛ ثيٗ يه ٔتغيط يب قبذصٞٓ ضطيت س.ٌطفتٝ ق لـطاض
 قٛز:

  
( زض ايٗ خب ٔمبزيط ٞط يه اظ ٔكبٞسات ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثب ٌطزـ ٞبزِي ثب ٞٓ تغييط وٙٙس، Fj)( ٚ فطاؾٙح tٚلتي ٔمبزيط ظٔبٖ )

( -1ثؿتٍي )قٛز. ضطيت ٞٓثؿتٍي وبُٔ ٚ ٔثجت ثيٗ ٔتغيطٞب حبصُ ٔي+( ٚ ضطيت 1ٓٞثبلاتطيٗ ضطيت ٕٔىٗ ) قبذص ػسزي 
. زض ايٗ قٛز آٖ زٚ ٔتغيط ٘بٕٞجؿتٝ اؾتثؿتٍي ظٔبٖ ٚ ٕ٘بيٝ صفط ثبقس، ٌفتٝ ٔئُ ٚ ٔٙفي اؾت. اٌط ضطيت ٞٓ٘كبٖ زٞٙسٜ ضاثغٝ وب

تحميك ٞط چٙس ٕٞجؿتٍي ضا ثطاي ٘كبٖ زازٖ ضاثغٝ ٌطزـ ٞبزِي )ٔتغيط ٔؿتمُ: ٔؼيبضي وٝ ٕٔىٗ اؾت ضٚي ٔتغيط ٚاثؿتٝ تبثيط 
بضي وٝ ٔيرٛاٞيٓ اضتجبط آٖ ضا ثب ؾبيط ٔتغيطٞب وكف ٚ پيف ثيٙي ٕ٘بييٓ( اؾت، ِٚي ٔسَ )ٔتغيط ٚاثؿتٝ: ٔؼي ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثٍصاضز( ثب

ٞٓ ثؿتٍي ضاثغٝ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ضا ثٝ ذٛثي ٘كبٖ ٕ٘ي زٞس. ٚ زض ٕٞيٗ ظٔيٙٝ زض خٟت تكريص ثيكتطيٗ تبثيط اضتجبط ٌطزـ ٞبزِي 
( شيُ ٔحبؾجٝ 7ضٌطؾيٖٛ اظ ٔؼبزِٝ ) ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.Regressionٚ ِٔٛفٝ ٞبي خٛي ثب ذكىؿبِيٟبي ٘يٛاض ايطاٖ اظ ٔسَ ضٌطؾيٖٛ )

 ٔي قٛز:
y = a x + b 

، ضطيت ثبثت  ٌيطز )ٔتغيط ٔؿتمُ(؛ثيٙي صٛضت ٔي، ٔمساض ٔتغيطي وٝ ثط اؾبؼ آٖ پيف ، ٔمساض ٔٛضز ا٘تظبض )ٔتغيط ٚاثؿتٝ(؛
 ، قيت ذظ. قٛز؛ذٛا٘سٜ ٔي وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػطض اظ ٔجسا

 

 بحث ي بررسی

فطٚ٘كيٙي ٚ ثب  ٞبي ٘يٛاض ايطاٖثب ذكىؿبِي ؾَّٛ ٞسِيٚ  ٘يٕٝ ٌطٔؿيطيخطيـبٖ خـت  ثـيٗ ٔثجت ٚ لٛي ٕٞجؿتٍي( 4قىُ )
 200زض تـطاظ ايطاٖ ثط ٘يٛاض ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي خت ثـب  فطٚ٘كيٙي ؾَّٛ ٞسِي افـعايف ثط اؾبؼ ايٗ قىُزٞس. ٘كبٖ ٔيقطايظ ذكه 
تب  4/0% ٚ ثب ٔمساض 95ِجٝ ؾَّٛ ٞسِي ثب خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي زض ؾغح زٞـس ٔي اضتجبط اؾـت. ٕٞجؿـتٍي ٔثجـت ٘كـبٖ زضٞىتٛپبؾىبَ 

ٞبي زضخٝ ٌؿتطـ زاقتٝ اؾت ٚ فمظ ثركي اظ ٘بحيٝ قٕبَ غطة ايطاٖ ضا زض عي ؾبَ 35ٕٞجؿتٍي زاضز ٚ تب ػطض خغطافيبيي  7/0
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زض قطق، قٕبَ قطق ٚ تب ٔطوع ايطاٖ وكيسٜ قسٜ وٝ ٔي  7/0ضؾي زض ؾيغطٜ ٘ساقتٝ اؾت؛ اِجتٝ ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍي ٔثجت ثب ٔمساض ٔٛضز ثط
؛ ٚ ٕٞچٙيٗ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٌطزـ زاقــتٝ ثبقـس اثط ٔٙفي ٞبٔيعاٖ ثبضـظاي ٌصضي اظ ضٚي ايطاٖ ٚ ثط ٞبي ضعٛثتؾبٔب٘ٝثط تٛا٘س 

ثيكتط اظ  1( m/s) خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطيزضخٝ قٕبِي،  35تب  15ٞبي خغطافيبيي ثيٗ  ٘كبٖ زاز وٝ زض ػطضٞسِي ثب خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي 
ٔتط زض ثب٘يٝ افعايف زاقتٝ اؾت،  2زضخٝ قٕبِي  30خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي تب ػطض ٞبي خغطافيبيي  2017اِجتٝ زض ؾبَ  حبِت ٘طٔبَ اؾت،

ٌؿتطـ  ضا زض پي ذٛاٞس زاقت ٚ پيبٔسي اظ زٌطٌٛ٘ي ٚ ٔربعطات آة ٚ ٞٛايياي خب ثٝ خبيي ٔىب٘ي لغت ؾٛي ضٚزثبز خٙت حبضٜوٝ 
ِجٝ ػطض ( ٔغبثمت زاضز وٝ ٘كبٖ زازٜ ا٘س 1400ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تحميمبت خلاِي ٚ ٕٞىبضاٖ )ٚز، ضاي ثٝ قٕبض ٔيلغت ؾٛي وٕطثٙس حبضٜ

ٞؿتٝ ؾَّٛ ٚ  ٕٞطاٜ ٞؿتٙس خٙت حبضٜقٕبِي ثب خت زضخٝ  30خغطافيبيي  ؾَّٛ ٞسِي زض ٘يٕىطٜ قٕبِي زض ػطض ٌطزـخغطافيبيي 
زض ٚالغ ٔٙبثغ ػٕسٜ ا٘طغي خٙجكي اتٕؿفط ٘بقي اظ وٝ  ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت 15تب  m/s10 ؾطػت  ٞىتٛپبؾىبَ ثب 450تب  650ٞسِي اظ تطاظ 

طٜ ثٝ ٚخٛز ٔي آٚض٘س ٚ ٞبي ٞسِي ٔي ثبقٙس وٝ ضٚزثبز لٛي خت خٙت حبضٜ ضا زض ٞط زٚ ٘يٕىزٌطٌٛ٘ي ٞبي ثعضي ٔميبؼ زض ؾَّٛ
 ػطض 30◦ يىيآٖ زض ٘عز ٗيتطي، لٛ٘كيٙسٔيفطٚ  يوٝ ٌطزـ ٞسِ ييبيخغطاف يٞبزض ػطض يلٛ ييؾغح ثبلا يٞبخت ٗيٕٞچٙ
وٝ  لطاض زاضز m/s-1 40حسٚز  ؾطػتثب ٔيبٍ٘يٗ  ٚ  يّٛٔتطيو 10زض اضتفبع حسٚز  ٞىتٛپبؾىبَ 200ؾغح زض  قٕبِي ٕىطٜيزض ٘ ييبخغطافي
اي ٔؿتمط ثط ضٚي ايطاٖ ٚ آيٙسٜ ٍ٘طي آٖ، (، ثب ػٙٛاٖ اضظيبثي تغييط ٔٛلؼيت ضٚزثبز خٙت حبض1399ٜبيح ثب تحميمبت لب٘مطٔٝ )ايٗ ٘ت

ٞبي ضعٛثتي ضا ٌيطز، ثبزٞبي غطثي ثٝ ضاحتي ؾبٔب٘ٝٔغبثمت زاضز. ٘تبيح ايكبٖ ٘كبٖ زاز ظٔب٘ي وٝ ضٚزثبز زض ٔٛلؼيت خٙٛثي ايطاٖ لطاض ٔي
ٞبي قٕبِي خب ثٝ خب قٛز اظ لسضت ثبزٞبي غطثي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمساض ضعٛثتي ٚاضز ثٝ ايطاٖ وٙٙس أب ظٔب٘ي وٝ ثٝ ػطض ٚاضز وكٛض ٔي

 زاضي ثطذٛزاض اؾت.قٛز. ضٕٙب تغييطات ٔٛلؼيت ضٚزثبز خٙت حبضٜ زض ٘ٛاحي قطلي ايطاٖ اظ ضٚ٘س تغييطات افعايكي ٔؼٙيوبؾتٝ ٔي
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

َکتًپاسکال در  211َمبستگی )سایٍ روگی( ي رگرسیًن )خطًط زرد روگ( زماوی بیه سلًل َدلی ي جت ویمٍ گرمسیری در تراز  (.4ضکل )

 چُار گريٌ
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زض ايٗ ٘مكٝ . قٛز ثطضؾي اضتجبط ؾَّٛ ٞسِي ٚ تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٕٗٞسيسي  صــٛضت ثٝلاظْ اؾت  ،ثــطاي زضن ثٟتــط
 ٕٞجؿـتٍي ٔثجـت ضً٘، ٔحـسٚزٜ لطٔـعافعايف ثبضـ ٚ اثط٘بوي( ٚ ٘كـب٘سٞٙسٜ ٔحـسٚزٜ زاضاي ) ٔٙفي يٕٞجؿـتٍ ضً٘، ٔحـسٚزٜ آثـي

 يذكى ُي، ثٝ زِئٙبعك فطٚ٘كؿت ٌطزـ ٞسِ س.زٞٔي وبٞف ثبضـ ٚ اثط٘بوي ٚ قطايظ ذكىي ٌٚطٔب( ضا ٘كبٖ٘كبٖ زٞٙسٜ )
( ضٚاثظ 5٘مكٝ قىُ ) قٛز.يثبلا قٙبذتٝ ٔ تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ثب ياػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ثبقس وٝ ثٝٔي بزيظ يتطٚپٛؾفط ٚ فمساٖ اثطٞب

زٞس. ٔٙبعك خٙٛة، خٙٛة غطثي ٚ خٙٛة قطلي ؾَّٛ ٞسِي ثب تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ ضا ٘كبٖ ٔي ٚ ضٌطؾيٖٛ ٌطزـ ٕٞجؿتٍي
٘كبٖ  01/0ٕٞچٙيٗ ضٌطؾيٖٛ ثب ٔمساض  ٚ 7/0ٚ اضتفبػبت ظاٌطؼ ٚ قٕبَ غطة ايطاٖ ثب ٞٓ ثؿتٍي ٔثجت  4/0ايطاٖ ثب ٞٓ ثؿتٍي ٔثجت 

ٔؿتميٕبً ثٝ ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي اضبفٝ قسٜ ٚ ٔٛخت  ٌطٔب ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔٙجغ ٌطٔبي ٔحؿٛؼ زضوٝ  ٔي زٞس
ذكه قسٖ  آٖ تٛا٘س زِيّي ثط افعايف ٌطٔب ٚ قطايظ ذكىي ٚ ػسْ ثبضـ ثبقس. زض ٘تيدٝوٝ ٔي قٛز٘يٕٝ فٛلب٘ي ٚضزؾپٟط ٔي ٌطٔبيف

. ِٚي غطة ٚ قطق ايطاٖ ٕٞجؿتٍي ٚ ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت ٗييزض ؾغح پباثط  فيذف عاٖيٚ وبٞف ٔ يتطٚپٛؾفط فٛلب٘ يظبٞط
 Mitas(؛ ٔيتبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )Su et al, 2014(؛ ؾٛ ٚ ٕٞىبضٖ )Chen et al, 2002ضٌطؾيٖٛ ٔٙفي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

and Clement, 2005؛) ( ٖٕٞىبضا ٚ ٛٞHu and Fu, 2007 )ٜتطٚپٛؾفطي  فيٌطٔب اظ لجيُ ،ييآة ٚ ٞٛا طاتييوٝ تغ ا٘س٘كبٖ زاز
سِي ثط اثط ٚ ٌؿتطـ ا٘جؿبط ؾَّٛ ٞ تيٕٞطاٜ ثب ضٚ٘س تمٛ ،هذكتغييطات ٔٙبعك ٔؼتسَ ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي ثٝ ٔٙغمٝ ٚ  ب٘ٝئ ٞبيػطض

ٚ زِيّي ثط افعايف ٌطٔب زض تطٚپٛؾفط  ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ افعايف يبفتٝ. تبثف عَٛ تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ ٔطتجظ ٞؿتٙس
( ٚ Chen & et al, 2002فٛلب٘ي ٌطزيسٜ اؾت ٚ ايٗ ثبػث افعايف ذكىي ٚ وبٞف ذفيف اثط زض تطپٛؾفط فٛلب٘ي قسٜ اؾت )

 (. Wielicki & et al 2002 ;Qian, 2016ٞبي خغطافيبيي ثبلاتط قسٜ اؾت )ٕٞچٙيٗ ثبػث افعايف چطذف ٞسِي ثٝ ؾٕت ػطض
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ض تطاظ زضيب زض ٞبي ٔيب٘ٝ ٚ خٙت حبضٜ ٚ وبٞف فكبٌؿتطـ ثعضي ٔميبؼ ٌطزـ ؾَّٛ ٞسِي، افعايف فكبض تطاظ زضيب زض ػطض
(. ثط Gillet & et al, 2003: 292-294) ٞبي ثبلا ضا ثٝ ٚيػٜ زض ٔٙغمٝ فؼبِيت قبذص ٘ٛؾبٖ اعّؽ قٕبِي زض پي زاقتٝ اؾتػطض

( ضٚ٘س افعايف فكبض ؾغح زضيب ٕٞطاٜ ثب تغييط لغت ؾٛي ؾَّٛ ٞسِي ثط Waugh et al, 2018: 7574اؾبؼ ٘تبيح ٚايك ٚ ٕٞىبضاٖ )
( ٔغبثمت زاضز وٝ ثب Schmidt and Grise, 2017ب ثيف اظ ؾغح ظٔيٗ اؾت. ايٗ ٔغّت ثب تحميمبت اقٕيت ٚ ٌطيؽ )ضٚي اليب٘ٛؼ ٞ

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌؿتطـ لغت ؾٛي ؾَّٛ ٞسِي زض ٘يٕىطٜ خٙٛثي ثب افعايف فكبض ؾغح  CMIP5تحّيُ ضٌطؾيٛ٘ي ٚ قجيٝ ؾبظي ٔسَ 
ت، أّب ٘يٕىطٜ قٕبِي ثب افعايف فكبض ؾغح زضيب پبؾد خعئي اظ عطف اليب٘ٛؼ ٞب ٚ زضيب ثط ضٚي اليب٘ٛؼ ٞب ثيف اظ ؾغح ظٔيٗ تٛاْ اؾ

ضا ؾَّٛ ٞسِي  طيٌؿتطـ اذپبؾد ضؼيفي اظ خب٘ت ؾغح ظٔيٗ زض ٔٛضز ٌؿتطـ لغت ؾٛي ؾَّٛ ٞسِي اؾت اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. 
آضاْ  ب٘ٛؼيضا زض حٛضٝ الاظ آٖ  يٚ ثرف وٛچى يثخٙٛآضاْ  ب٘ٛؼيزض ال ي صؼٛزي فكبض ؾغح ظٔيٗاظ ضٚ٘سٞبظيبزي ثرف ثٝ  تٛاٖ ئ

 ياٍِٛثٝ عٛض وّي ؛ ؿتيثب ٌؿتطـ ؾَّٛ ٞسِي ؾبظٌبض ٘قٕبِي  هيزض حٛظٜ آتلا٘ت صؼٛزي فكبض ؾغح ظٔيٗ ي، أب ضٚ٘سٞبزا٘ؿت يقٕبِ

زض تفؿـيط . (Schmidt et al, 2017) ضؾس يثٝ ٘ظط ٔؾَّٛ ٞسِي ٔطتجظ ثب ٌؿتطـ زض ٘يٕىطٜ قٕبِي  فكبض ؾغح زضيب يٞب ي٘بٞٙدبض ييفضب
تب  6/0زٞس وٝ ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍي ثب ٔمساض ٘كبٖ ٔي ثب ؾَّٛ ٞسِي ي ضأثجتٚ ضٌطؾيٖٛ فكـبض ؾـغح زضيـب ٕٞجؿتٍي  (6قىُ ) ٘مكـٝ

 8/0تب  1٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ ذغٛط ضٌطؾيٖٛ )ضً٘ ظضز( ٘كبٖ زٞٙسٜ افعايف  2017ٚ  2008ثط ضٚي ٘يٛاض ايطاٖ ضا عي ؾبَ ٞبي  7/0
ثط ضٚي زضيبي ؾيبٜ ٚ زض ؾبَ   2008ٚ  1989 -1990زض ؾبَ  ٔطوع ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍيٞىتٛپبؾىبَ فكبض ؾغح ظٔيٗ اؾت. ثٝ عٛض وّي، 

ٚ ٕٞچٙيٗ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٌطزـ ٞسِي ثب فكبض ؾغح ظٔيٗ  ؛زاضز لـطاضثط ضٚي ػطثؿتبٖ  2017ثط ضٚي قٕبَ ذعضي ٚ زض ؾبَ  1999
 ىتٛپبؾىبَ فكبض ؾغح ظٔيٗ ثط ضٚي ٘يٛاض ايطاٖ افعايف زاقتٝ اؾت. ٞ 5/0تب  4/0٘كبٖ زازٜ وٝ 
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زٞس. ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍي ثب ؾغح ٔؼٙبزاضي بٖ ٔيٞىتٛپبؾىبَ ٘ك 850( ٕٞجؿتٍي ؾَّٛ ٞسِي ضا ثب ضعٛثت ٘ؿجي زض تطاظ 7قىُ )
زضخٝ قٕبِي زض وكٛض ايطاٖ  30زض ػطض ٞبي ثبلاتط اظ  2008زض ؾبَ  9/0اؾت وٝ اِجتٝ ضٌطؾيٖٛ ٔثجتي ضا ثب ٔمساض  4/0% ثب ٔمساض 95

 ٗياضا ٘كبٖ زازٜ اؾت،  1تب  2زض اوثط ٔٙبعك ايطاٖ ضاثغٝ ٔثجتي ٚ ثب ٔمساض ضٌطؾيٖٛ  2017ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ زض ؾبَ 
 ٗيا زض قطايظ ٘عِٚي قبذٝ ؾَّٛ ٞسِي لطاض زاضز ٚ قطايظ ذكىي ضا حبوٓ وطزٜ اؾت.ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ذكه قسٜ ٞٛا  ٗييپب يضعٛثت ٘ؿج

-1990زض قٕبَ غطة ايطاٖ ٚ  زض ؾب1999َز. زض ؾبَ قٛ ئ يخٛ ظيقطا دٝئٙبعك ٚ زض ٘ت ٗيزض ا يوٕ بضيثؿ يأط ٔٙدط ثٝ ثبض٘سٌ
 ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. 3/0زضخٝ قٕبِي ثب ٕٞجؿتٍي  30اظ ػطض ٞبي ثبلاتط اظ  1989

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

َکتًپاسکال در چُار  851(. َمبستگی )سایٍ روگی( ي رگرسیًن )خطًط زرد روگ( زماوی بیه سلًل َادلی ي رطًبت وسبی در تراز 7ضکل )

  گريٌ

 ٗيظٔ ييآة ٚ ٞٛا بٔب٘ٝؾ يثطا يٕيػظ يبٔسٞبيپ يزاضا يؾبزٜ خٛ ياٍِٛ ٗيٜ اؾت، أب اؾبز بضيثؿ يٞسِ يٞبؾَّٛ اٍِٛي زيٙبٔيه
( ٞٓ ثؿتٍي ؾَّٛ ٞسِي ٚ ثبضـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 8ثط اؾبؼ قىُ ) ثبضـ اؾت. غيآٖ ثط تٛظ طيتأث ٗياؾت. ٟٕٔتط ٗيظٔ يثط ضٚ يٚ ظ٘سٌ

زض ٔٙبعك خٙٛثي،  2017ٚ  1999، 1989-1990زض ؾبَ  اؾت. ٞٓ ثؿتٍي ٔٙفي ٘كبٖ زٞٙسٜ ػسْ ثبضـ ٚ قطايظ ذكه حبوٓ اؾت.
زض قٕبَ قطق ايطاٖ ٔمساض ٞٓ  2008قٛز. زض ؾبَ ٔكبٞسٜ ٔي 7/0% ثب ٔمساض 95خٙٛة غطة ٚ قطلي ايطاٖ ثيكيٙٝ ٞٓ ثؿتٍي ٔٙفي 

زٞس. ثط اؾبؼ ٖ ٔيٞبي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ ٘كب( ضاثغٝ ؾَّٛ ٞسِي ثب قبذص ذكىؿبِي ٘بٞٙدبضي9اؾت. قىُ ) 3/0ثؿتٍي ٔٙفي 
% ثب ٔمساض 95زض ٔٙبعك خٙٛثي، خٙٛة غطة ٚ قطلي ايطاٖ ثيكيٙٝ ٞٓ ثؿتٍي ٔٙفي  2017ٚ  1999، 1989-1990قىُ ٔصوٛض زض ؾبَ 

 قٛز وٝ قطايظ ذكىؿبِي ضا زض ايٗ ٔٙبعك حبوٓ ٕ٘ٛزٜ اؾت.  زيسٜ ٔي 7/0
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 سایٍ روگ( ي رگرسیًن )خطًط زرد روگ( زماوی بیه سلًل َادلی ي بارش در چُار گريٌ(. َمبستگی )2شکل )

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  75 طاٖيا ٛاضي٘ يبٞ يثب ذكىؿبِ يخٛ يٞب ٚ ِٔٛفٝ ياضتجبط ٌطزـ ٞسِ

 

 
 
 
 

(. َمبستگی )سایٍ روگی( ي رگرسیًن )خطًط زرد روگ( زماوی بیه سلًل َدلی ي ضاخص واَىجاریُای يزوی بارش استاودارد ضدٌ در 9ضکل )

 چُار گريٌ

 

 وتیجٍ گیری

 يثط آة ٚ ٞٛا ئٟٕ طاتيآٖ تأث طاتيياؾت ٚ تغ طذٛضزاضث ياؾبؾ تيّاظ إٞ ييؾبٔب٘ٝ آة ٚ ٞٛا يٞسِي ثطاَ حطاضتي ؾّٛ ٌطزـ
 يطيٌطٔؿٕٝئٙغمٝ ذكه ٘ ٞسِي يٞبؾَّٛ ٘عِٚي يٞبقبذٝ طيزض ظ ٗياوثط ٔٙبعك ذكه زض ؾطاؾط ظٔلطاضٌيطي ثب  زاضز. يخٟب٘

يي پبييٗ ثٝ ػطض بيػطض خغطافٞسِي اظ ؾَّٛ  ٌؿتطـ قٛز.يتط ٔكهذ يطيٌطٔؿٕٝي٘ ئٙدط ثٝ آة ٚ ٞٛايبفتٝ ٚ  ٌؿتطـ
ثـٝ  .قٛزئ ذكه يٌؿتطـ اضاضٚ  ييظابثبٖيثبػث ثزض ٘تيدٝ،  قسٜ اؾت.  يطئٙبعك ٌطٔؿ ؾغح خغطافيبيي ثبلاتط ثبػث افعايف

ثيٙي ٔيبٖ ٔست ٞٛاؾپٟط ي ثبظتحّيُ پيفٞباظ زازٜ ٘يٛاض ايطاٖ ذكىؿبِي ٞبيثـط  ٌطزـ ٘صف اِٟٙبضي ؾَّٛ ٞسِيثطضؾي اثط  ٔٙظـٛض
( اظ زا٘كٍبٜ وّٕجيب ثب WASPٞبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ ) زازٜ ٘بٞٙدبضيٚ ٕٞچٙيٗ  25/0×25/0( ثب تفىيه ٔىب٘ي ERA5٘ؿرٝ )

ٚ  جؿتٍيخٟت تحّيُ ٘مكٝ ٕٞ ٔغبِؼٝ، ٗيزض ا( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 1979-2018ؾبِٝ ) 40زض ثبظٜ ظٔب٘ي  5/0×5/0تفىيه ٔىب٘ي 
ٞىتٛپبؾىبَ،  850خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي، فكبض ؾغح ظٔيٗ، تبثف ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ، ضعٛثت ٘ؿجي تطاظ  ثب ٞسِيٌطزـ ضٌطؾيٖٛ 

خت ثـب  فطٚ٘كيٙي ؾَّٛ ٞسِي فـعايفا قسٜ اؾت. ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ ٞبي ٚظ٘ي ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ اؾتفبزٜٞبي ٘بٞٙدبضي ثبضـ ٚ زازٜ
ِجٝ ؾَّٛ ٞسِي ثب خت زٞـس  ٔي اضتجبط اؾـت. ٕٞجؿـتٍي ٔثجـت ٘كـبٖ زضٞىتٛپبؾىبَ  200زض تـطاظ ٘يٛاض ايطاٖ  ثط٘يٕٝ ٌطٔؿيطي 

زضخٝ خغطافيبيي ٌؿتطـ زاقتٝ اؾت ٚ تٟٙب ثركي اظ  o35ٕٞجؿتٍي زاضز ٚ تب ػطض خغطافيبيي  7/0تب  4/0٘يٕٝ ٌطٔؿيطي ثب ٔمساض 
ٛضز ثطضؾي زض ؾيغطٜ ٘ساقتٝ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٌطزـ ٞسِي ثب خت ٘يٕٝ ٞبي ٔ٘بحيٝ قٕبَ غطة ايطاٖ ضا زض عي ؾبَ

 ثيكتط اظ حبِت ٘طٔبَ اؾت، 1( m/s) خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطيزضخٝ قٕبِي  35تب  15ٌطٔؿيطي ٘كبٖ زاز وٝ زض ػطض ٞبي خغطافيبيي ثيٗ 
ثط تٛا٘س وٝ ٔي ٔتط زض ثب٘يٝ افعايف زاقتٝ اؾت 2 زضخٝ قٕبِي 30خت ٘يٕٝ ٌطٔؿيطي تب ػطض ٞبي خغطافيبيي  2017اِجتٝ زض ؾبَ 

. ضٚاثظ ٕٞجؿتٍي ؾَّٛ ٞسِي ثب تبثف زاقــتٝ ثبقـس اثط ٔٙفي ٞبٔيعاٖ ثبضـظاي ٌصضي اظ ضٚي ايطاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ثط ٞبي ضعٛثتؾبٔب٘ٝ
ٞٓ ثؿتٍي ٔثجت ٚ ٕٞچٙيٗ  4/0ٔٛج ثّٙس ذطٚخي ظٔيٗ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٔٙبعك خٙٛة، خٙٛة غطثي ٚ خٙٛة قطلي ايطاٖ ثب ٔمساض 

 ٘كبٖ ٔي زٞس 01/0ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ٕٞچٙيٗ ضٌطؾيٖٛ ثب ٔمساض  7/0اضتفبػبت ظاٌطؼ ٚ قٕبَ غطة ايطاٖ ٕٞجؿتٍي ٔثجتي ثب ٔمساض 
 ٔؿتميٕبً ثٝ ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي اضبفٝ قسٜ ٚ ٔٛخت ٌطٔبيف ٌطٔب ٚضزؾپٟط ٔيب٘ي ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔٙجغ ٌطٔبي ٔحؿٛؼ زضوٝ 

وٝ ٔي تٛا٘س زِيّي ثط افعايف ٌطٔب ٚ قطايظ ذكىي ٚ ػسْ ثبضـ ثبقس. ِٚي غطة ٚ قطق ايطاٖ ٕٞجؿتٍي  قٛز٘يٕٝ فٛلب٘ي ٚضزؾپٟط ٔي
زٞس وٝ ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍي ثب ٔمساض ثط ٘يٛاض ايطاٖ ٘كبٖ ٔي ثب ؾَّٛ ٞسِي ي ضافكـبض ؾـغح زضيـب ٕٞجؿتٍي ٔثجت ٔٙفي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.

ٞىتٛپبؾىبَ فكبض ؾغح  8/0تب  1٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعايف  2017ٚ  2008ي ؾبَ ٞبي ضا ع 7/0تب  6/0
ثط ضٚي قٕبَ  1999ثط ضٚي زضيبي ؾيبٜ ٚ زض ؾبَ   2008ٚ  1989 -1990زض ؾبَ  ٔطوع ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍيظٔيٗ اؾت. ثٝ عٛض وّي، 

تب  4/0ٚ ٕٞچٙيٗ تحّيُ ضٌطؾيٖٛ ٌطزـ ٞسِي ثب فكبض ؾغح ظٔيٗ ٘كبٖ زازٜ وٝ  ؛زاضز لـطاضثط ضٚي ػطثؿتبٖ  2017ذعضي ٚ زض ؾبَ 
 850ٕٞجؿتٍي ؾَّٛ ٞسِي ضا ثب ضعٛثت ٘ؿجي زض تطاظ ٞىتٛپبؾىبَ فكبض ؾغح ظٔيٗ ثط ضٚي ٘يٛاض ايطاٖ افعايف زاقتٝ اؾت.  5/0

زض ؾبَ  9/0اؾت وٝ اِجتٝ ضٌطؾيٖٛ ٔثجتي ضا ثب ٔمساض  4/0% ثب ٔمساض 95زٞس. ثيكيٙٝ ٕٞجؿتٍي ثب ؾغح ٔؼٙبزاضي ٞىتٛپبؾىبَ ٘كبٖ ٔي
زض اوثط ٔٙبعك ايطاٖ ضاثغٝ  2017زضخٝ قٕبِي زض وكٛض ايطاٖ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ زض ؾبَ  30زض ػطض ٞبي ثبلاتط اظ  2008

زض قطايظ ٘عِٚي قبذٝ ؾَّٛ سٜ ٞٛا ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ذكه ق ٗييپب يضعٛثت ٘ؿج ٗياضا ٘كبٖ زازٜ اؾت،  1تب  2ٔثجتي ٚ ثب ٔمساض ضٌطؾيٖٛ 
 ئ يخٛ ظيقطا دٝئٙبعك ٚ زض ٘ت ٗيزض ا يوٕ بضيثؿ يأط ٔٙدط ثٝ ثبض٘سٌ ٗيا ٞبزِي لطاض زاضز ٚ قطايظ ذكىي ضا حبوٓ وطزٜ اؾت.

سٜ قسٜ ٔكبٞ 3/0زضخٝ قٕبِي ثب ٕٞجؿتٍي  30اظ ػطض ٞبي ثبلاتط اظ  1989-1990زض قٕبَ غطة ايطاٖ ٚ زض ؾب1999َز. زض ؾبَ قٛ
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زضصس  95زٞس وٝ ثيكٙٝ ٕٞجؿتٍي ثب ؾغح ٔؼٙبزاضي ٞىتٛپبؾىبَ ٘كبٖ ٔي 850اؾت. ٕٞجؿتٍي ؾَّٛ ٞبزِي ثب ضعٛثت ٘ؿجي زض تطاظ 
زض قٕبَ غطة ايطاٖ ٚ زض 1999قٛز. زض ؾبَ زضخٝ قٕبِي زض ايطاٖ ٔكبٞسٜ ٔي 30ٞبي ثبلاتط اظ زض ػطض 2008زض ؾبَ  4/0ثب ٔمساض 

زض اوثط ٔٙبعك  2017قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ زض ؾبَ ٔكبٞسٜ ٔي 3/0زضخٝ قٕبِي ثب ٕٞجؿتٍي  30ٞبي ثبلاتط اظ طضاظ ػ 1989-1990ؾبَ
زض قطايظ ٘عِٚي قبذٝ ؾَّٛ ٞبزِي لطاض زاضز ٚ ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ ذكه قسٜ ٞٛا  ٗييپب يضعٛثت ٘ؿج زٞس.ايطاٖ ضاثغٝ ٔثجتي ضا ٘كبٖ ٔي

زض ٔٙبعك  -7/0وٝ قبذص ذكىؿبِي ضا ثب ٔمساض  دط ثٝ ػسْ ثبضـ ٘يٛاض ايطاٖ قسٜ اؾتٚ ايٗ أط ٔٙ قطايظ ذكىي ضا حبوٓ وطزٜ اؾت.
( وٝ ثب ٔغبِؼٝ 1396٘كبٖ زازٜ اؾت. ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تحميمبت ٔحت اِحدٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف )خٙٛة، خٙٛة غطة ٚ خٙٛة قطلي ايطاٖ 

تٛا٘س ثٝ ٔؼٙبي ا٘س، وبٞف قست ضٚزثبز زض لغبع آفطيمب ٔيٜآؾيب ٚ ٚاوٙف آٖ ثٝ ٌطٔبيف خٟب٘ي ثبثت ٕ٘ٛز-ؾبذتبض ٞٙسؾي ضٚزثبز آفطيمب
( 1399ٞب ثٝ ايطاٖ قٛ٘س. ٕٞچٙيٗ لب٘مطٔٝ )ٚ ٘يع تضؼيف ا٘تكبض قطق ؾٛي ؾبٔب٘ٝ وبٞف ٘بپبيساضي ضٚزثبز ٚ زض ٘تيدٝ ٘بپبيساضي ٔسيتطا٘ٝ

ا٘س ٔغبثمت زاضز، ٘تبيح ايكبٖ ٘كبٖ زاز ٍ٘طي آٖ ا٘دبْ زازٜاي ٔؿتمط ثط ضٚي ايطاٖ ٚ آيٙسٜ وٝ ثٝ اضظيبثي تغييط ٔٛلؼيت ضٚزثبز خٙت حبضٜ
وٙٙس أب ظٔب٘ي وٝ ثٝ ٞبي ضعٛثتي ضا ٚاضز وكٛض ٔيظٔب٘ي وٝ ضٚزثبز زض ٔٛلؼيت خٙٛثي ايطاٖ لطاض ٌيطز، ثبزٞبي غطثي ثٝ ضاحتي ؾبٔب٘ٝ

قٛز. ٕٞچٙيٗ تغييطات ٔٛلؼيت ثٝ ايطاٖ وبؾتٝ ٔيٞبي قٕبِي خب ثٝ خب قٛز اظ لسضت ثبزٞبي غطثي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمساض ضعٛثتي ٚاضز ػطض
 Hartmanزاضي ثطذٛزاض اؾت ٚ ثب تحميمبت ٞبضتٕٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )ضٚزثبز خٙت حبضٜ زض ٘ٛاحي قطلي ايطاٖ اظ ضٚ٘س تغييطات افعايكي ٔؼٙي

& et al, 1982 ٝثب  ٔطثٛط يطيٌطٔؿ ؾبلا٘ٝ چطذف طاتييتغ( ٔغبثمت زاضز وٝ ٘تبيح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وOLR  ٚ ْاؾت ٚ قطايظ ٌط
 ذكىي ضا زض ٚضزؾپٟط فٛلب٘ي ايدبز وطزٜ اؾت.
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