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Abstract 

The consecutive droughts experienced in Iran over recent years have highlighted the need to analyze atmospheric 

structures and their effects on precipitation patterns and drought conditions. This study investigated the location 

and spatial variations of key atmospheric circulation components, particularly synoptic systems, such as ridges 

and troughs, in relation to the extent of monthly droughts across Iran. Using ERA5 data, which included 500 hPa 

geopotential heights and precipitation data with a spatial resolution of 0.25°, the analysis covered the period 

from 1979 to 2021. Monthly drought extent percentages (September to May) were calculated using the Rainfall 

Anomaly Index (RAI) and categorized into 5 levels. The axes, as well as the southern and northern limits of 

ridges and troughs, were extracted and mapped from western Iran to the eastern Atlantic. The results indicated 

that during periods of widespread drought, the trough axis shifted from 30°E in September and May to 10°E in 

other months, while the ridge axis remained centered over central to western Iran throughout the year. 

Conversely, in months without drought, the trough axis was located between 30° and 40°E and the ridge axis 

spanned from 0° to 20°E. Notably, during widespread droughts, the southern limit of troughs was observed over 

North Africa, while the northern limit of ridges extended from Russia to Central Asia. The displacement of ridge 

axes between drought and non-drought months (approximately 50°) was significantly greater than the shifts 
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observed in the trough axes. This displacement, particularly of the southern trough limit and the northern ridge 

limit, accounted for the decreased precipitation and increased drought conditions observed in December, 

January, and March. The eastward and westward shifts of ridges and troughs might indicate a change in Iran’s 
precipitation regime influenced by variations in regional atmospheric circulation within the broader context of 

planetary circulation. 

 

Keywords: Ridge, Trough, Synoptic Systems, Westerly Winds, Drought, Iran. 

 

Introduction 

Westerly winds are a vital component of mid-latitude atmospheric systems, playing a crucial role in transferring 

weather conditions across different regions. In the northern hemisphere during winter, these winds generate 

synoptic systems that can extend from several hundred to several thousand kilometers, forming 3 primary long 

waves: the long wave of eastern America, eastern Asia, and the Mediterranean. Research suggests that a key 

convergence point for the westerlies at the 500 hPa level is situated over the Mediterranean Sea. The strong 

meridional flow of these winds, particularly in winter, significantly influences the weather patterns of the 

affected areas.  

Moreover, the Mediterranean region is impacted by air masses originating from the Atlantic Ocean, resulting 

in a northward influx toward the western Mediterranean. The Mediterranean long wave is shaped by the 

interactions between subtropical high pressure and the polar vortex with its seesaw pattern reflecting meridional 

movements. These atmospheric flows characterized by deep troughs and strong ridges have a profound effect on 

weather conditions and precipitation across various regions. Spatial variations in the Westerly winds depend on 

the fluctuations in the range and depth of pressure systems, which are crucial for the transport of air masses and 

moisture. These changes can lead to significant precipitation anomalies and contribute to widespread droughts. 

In Southwest Asia, particularly in Iran, the high variability in precipitation often results in severe and prolonged 

drought conditions. This study aimed to examine the impacts of changes in mid-latitude atmospheric circulation 

patterns on drought  the occurrences in Iran, focusing on the roles of troughs and ridges in influencing 

precipitation and drought events in this region. 

 

Materials & Methods 

To achieve the research objective of examining droughts in Iran with the spatial changes of troughs and ridges, 

we utilized monthly data on precipitation and geopotential height (in gpm) at the 500 hPa level. This level was 

chosen because it represented a critical point for westerly winds, where friction was minimal. The data were 

collected and analyzed for the period from 1979 to 2021. The Rainfall Anomaly Index (RAI) was employed to 

identify monthly droughts using monthly precipitation data from the ECMWF- ERA5 database. The RAI 

assessed drought severity and classified it into 5 categories: very severe, severe, moderate, mild, and non-

drought. Geographic positions of the trough and ridge axes spanning from 40°W to 70°E and 10°N to 70°N were 

extracted using ArcGIS software. We calculated the average positions of these axes for each month. Finally, the 

relationship between the spatial changes of the trough and ridge features and the extent of drought areas in Iran 

was analyzed using regression analysis. 

 

Research Findings 

The results indicated that the axes of troughs and ridges in the Mediterranean wave activity region exhibited 

significant spatial shifts in relation to drought areas. When drought extent in Iran was limited (less than 20% of 

the area), the ridge axes were positioned from the central to western Mediterranean, occasionally extending to 

the eastern North Atlantic. In contrast, during widespread droughts (over 80% of the area), the ridge axes shifted 

to span from the eastern Mediterranean to western Iran.  Conversely, the trough axes were found in the central to 

western Mediterranean during extensive drought periods, while during less severe droughts, they were located in 

the eastern Mediterranean up to 40°E longitude. The study also revealed that the southern limit of the troughs—
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indicative of their depth and southward extension—shifted southward and westward during widespread droughts.  

The positioning of the ridges and troughs was crucial for determining Iran's precipitation patterns. 

Specifically, a ridge over the eastern Mediterranean was associated with reduced rainfall and increased drought 

severity. Changes in the spatial positions of these ridges and troughs significantly impacted drought conditions in 

Iran. Shifts in the ridge axes toward the eastern Mediterranean and trough axes toward the western 

Mediterranean correlated with decreased rainfall and a higher incidence of drought in Iran. Conversely, strong 

ridges over western Europe and the western Mediterranean could enhance precipitation in Iran by facilitating the 

formation of deep troughs in the eastern Mediterranean. These findings underscored the critical influence of 

regional atmospheric circulation patterns on Iran's climate, particularly regarding rainfall distribution and 

occurrence of droughts. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

This study explored the relationship between drought extent in Iran and the spatial positioning of key synoptic 

atmospheric systems, emphasizing the role of Mediterranean troughs and ridges associated with the westerlies. 

Analysis of monthly ERA5 precipitation and 500 hPa geopotential height data revealed that the location of these 

systems significantly influenced drought severity and extent across Iran. Shifts in their position or wavelength 

within the Mediterranean wave track of the westerlies affected climate and precipitation patterns in Southwest 

Asia, including Iran. During widespread droughts, Mediterranean troughs shifted eastward toward the Atlantic 

and western Mediterranean, resulting in the formation of a strong ridges over the eastern Mediterranean. This 

shift obstructed rain-bearing systems from reaching Iran, exacerbating drought conditions. Conversely, when the 

trough axis moved toward central Mediterranean areas, the eastern ridge expanded over Iran, further contributing 

to drought. In periods of limited drought, the trough axis was situated in the eastern Mediterranean and 

sometimes extended over Southwest Asia, while the ridge axis remained active over the western Mediterranean. 

These configurations facilitated greater moisture influx into Iran, mitigating drought severity. 

The findings suggested that shifts in the southern and northern boundaries of the trough and ridge axes 

closely correlated with monthly drought trends. For example, the westward shift of ridge axes in October, April, 

and particularly November, alongside the eastward movement of troughs, corresponded with reduced drought 

extent, allowing westerly winds and moist flows to penetrate Iran.  These results provided valuable insights into 

how drought conditions in Iran were influenced by the positioning of Mediterranean troughs and ridges, which 

were also affected by broader atmospheric circulation patterns, such as the North Atlantic Oscillation (NAO) and 

Arctic Oscillation (AO). 
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 چکیده

داده  شيافـزا  يبـارش و خشکسـای   يبـر ایووهـا   را آ  اثـر و  يجوّ يساختارها ليتحل تياهم را يدر ا رياخ يها سال يمتوای يها يخشکسای

هـا و   جملـه پشـته   منطقـه از  دي ـهمد يها و سامانه گردش جوّ يديکل ياجزا يمکان راتييو تغ تيموقع يبررس حاضرپژوهش هدف از است. 

 هکتوپاسـکال و بـارش   344تـراز   ليژئوپتانس يها دادهدر اين مطایعه از است.  را يا ۀماهان يها يخشکسای ۀگستر در ارتباط با يجوّ يها ناوه

( بـا  يماهانـه )سـاتامبر تـا م ـ    يهـا  ياستفاده شد. درصد مسـاحت خشکسـای   2021تا  1979درجه از سال  03/4با دقت  ERA5 هاي داده

 ـتـا شـرا اق   را ياز غرب ا يا ها در گستره ها و پشته ناوه يایو شم يمحور و حد جنوب تيدر پنج طبقه محاسبه و موقع RAIشاخص   انوسي

 ۀدرج ـ 34بـه   يدر سـاتامبر و م ـ  يشـرق  ۀدرج ـ 54از  ريفراگ يها ير ناوه در خشکسایمحو نشا  داد که جيشد. نتا ميترس واطلس استخراج 

 54هاي فاقد خشکسایي بين  ها در ماه مقابل، محور ناوه و در را يمرکز تا غرب ا ۀمحدودها در  تمام ماهها و محور پشته در  ماه ريدر سا يشرق

هـا در   نـاوه  يحـد جنـوب  درجـۀ شـرقي مسـتقر بـوده اسـت.       04تـا   4از  خشکسـایي  فاقـد  هـاي  در مـاه ها  درجۀ شرقي و محور پشته 04تا 

هـا    جايي محـور پشـته   ميزا  جابه مشاهده شد. انهيم يايتا آس هيروس ۀها در محدود پشته يو حد شمای قايدر شمال آفر ريفراگ يها يخشکسای

جـايي حـد    ها بـوده اسـت. جابـه     تر از تغيير موقعيت محور ناوهدرجه( بسيار بيش 34هاي خشکسایي فراگير و فاقد خشکسایي )حدود  بين ماه

هـاي   هاي دسامبر، ژانويه و مـارس )در پـژوهش   ها، کاهش بارش و افزايش خشکسایي را در ماه   خصوص حد شمایي پشته ها و به  جنوبي ناوه

سـو   و غـرب   جايي شرا ها جابه  ها و ناوه ترتيب پشته به ها  که در اين ماه طوري  کند؛ به طور مشخص به آ  اشاره شده است( توجيه مي قبلي به

 اي باشد. داشته است. اين شايد نمايانور تغيير رژيم بارش ايرا  متأثر از تغيير اجزاي گردش جوّ منطقه در بستر گردش جوّ سياره

 هاي همديد، بادهاي غربي، خشکسایي، ايرا  : پشته، ناوه، سامانههای کلیدی واژه
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 مقدمه

نقـش   ها د. اين جريا شو هاي مياني شناخته مي ي در عرضهاي جوّ يکي از اجزاي کليدي سامانهعنوا   بهبادهاي غربي 

با بادها اين  (.3530 عليجاني، ؛Toggweiler, 2009, P. 1434دهي به ایووهاي سينوپتيکي دارد ) اي در شکل کننده تعيين

هـاي   عـرض  اقليميشرايط  همديديهاي  امانهس باشمایي  نيمکرۀ در زمستا ِ تر يقو ياینهار نصف يها ا يتوجه به جر

 اي در مقيـاس سـياره  ایوـوي بادهـاي غربـي    (. Raziei et al., 2012, P. 1056) دهند مياني را به مناطق ديور انتقال مي

از  يک ـبراين ي؛ بنـا دهـد  تأثير قرار مـي  مديترانه را تحت ۀشرا آمريکا، شرا آسيا و منطق ي است کهشامل سه موج بلند

 ـغر يبادها فعایيت و اثرگذارينقاط  و  (Palmen & Newton, 1969; Harman, 1976)هکتوپاسـکال  344در تـراز   يب

 ت.اسواقع شده  ترانهيمد يايدر ترازهاي بالاي وردساهر روي

تـأثير عميقـي بـر     ،گيـرد  قطبـي شـکل مـي    ۀحاره و تاو کنش پيچيده بين پرفشار جنب برهم باکه  ترانهيموج بلند مد

 ـ(. ا3514 ش،يرانـد يو خ يمـراد ؛ 05، ص. 3536 زاده، يحجازي اين منطقه دارد )هاي جوّ ديناميک  ـ نـدها يفرآ ني  کي

 ـ(. در ا065، ص. 3553و همکـارا ،   يجـان يعلاسـت )  ياینهـار  حرکات نصف ۀدهند که نشا  دارد يالاکلنو يایوو  ني

از پديـدۀ عمـدۀ بادهـاي غربـي     کـه   شود يهمراه م يقو يها و پشته قيعم يها وهبا نا ياینهار نصف يها ا يجر حایت

 ـ ۀتـاو  گسترشآ   شد  عميق و ناوه ليتشک ياصل لياز دلا يکي(. 033، ص. 3553و همکارا ،  يجانيعل)است   يقطب

 بـالا  هـاي  عرض سرد هواي ريزش باعث ناوه شد  عميق(. 3515 ،يداد يعل) در اين منطقه است تر نييپا هاي عرضبه 

کنـد    مـي  فـراهم  مرطوب دورۀ شروع براي لازم را شرايط فرآيند اين که شود مي ناپايداري ايجاد و پايين هاي عرض به

پرفشـار   مرکـز مقابـل،   درباشـد   تر عميقناوه  ۀمحدود وچه شدت  (. هر3553 ،و همکارا  ا يانيک ؛3553و همکارا ،  ا يانيک)

، ص. 3513 ،يمـراد ) شـود  ي( منتقل م ـيشمای ييايدرجه عرض جغراف 03)کمتر از  تر يجنوب يها حاره به سمت عرض جنب

 ـ ۀتـاو سـوي   شمال ييجا هشد  و جاب فيبا ضع از سويي ديور،(. 33 از  يانـرژ  ،جـت انتقـال  هـاي   جريـا   تي ـو موقع يقطب

 ـ يبادها دنبال آ  به و يابد ميکاهش  تر نييپا يها ضبالا به سمت عر ييايجغراف يها عرض  طيخـارج و شـرا   منطقـه از  يغرب

بـه   نييپـا  هـاي  عرضگرم از  يانتقال هوا طيشرا ني(. در ا303، ص. 3516و همکارا ،  زاده يحجاز) شود يحاکم م يداريپا

 ـ   يداريبا پا بيشتر تيوضع ني. ارديگ يشکل م يقو يها و پشته دهد يبالاتر رخ م هاي عرضسمت   ارشهوا و عـدم وقـوع ب

 (.51، ص. 3556 پروين،؛ 54، ص. 3554 ن،يپرو)همراه است  ها نهايت، وقوع شديدترين خشکسایي درو 

عليجـاني،  هـاي فشـاري همـراه اسـت )     بادهاي غربي بـا افـزايش )کـاهش( دامنـه و عمـق سـامانه      تغييرات مکاني 

تـر و يـا کـاهش     هـاي پـايين   هاي جوّي به سمت عرض شد  جريا  (. اين تغييرات در قایب عميق333ایف، ص. 3531

 .Enfield et al  شـود. پـژوهش    هاي جـوّي اـاهر مـي    فراواني سامانهدامنۀ امواج روي مديترانه همراه با افزايش/کاهش 

تغييـرات   .دارد آبـي  هاي حاز سطهوا و رطوبت  يها در انتقال توده ينقش اساس اين تغييراتکه  دهد ينشا  م (2001)

و  نيسـنو   فـوا  يهـا  بـروز بـارش   ،جـه ينت بـارش و در  يهـا  يهنجـار  يدر ب ينقش مهم يادشده در بُعد زما  و مکا 

 ـا (.et al., 2013, P. 3962 Huang)دارد  يانيم يها واقع در عرض عيگسترده در مناطق وس يها يخشکسای  شـرايط  ني

 غـرب آسـيا    بـر آ ، جنـوب    علاوهدارد.  ياديز تياهم غرب آسيا بالا مانند جنوب  يبارشپذيري رييغبا ت يمناطق يبرا

کـاهش بـارش در    يجهـان  شيگرمـا  تظـاهرات . بـا توجـه بـه    استمطرح  اقليمي راتييمهم در تغ ۀمنطق کيعنوا   به
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 ,Lilach & Yonaton ؛53، ص. 3553اخـلاا،   حيـدري و خـوش  )شده اسـت   ينيب شيمنطقه پ نيدر ا ندهيآ يها دهه

حاره قـرار   جنب و خشک يا ترانهيمدهاي ميانه،  عرض ميقلا نيدر مرز ب آسيا غرب جنوب ييايجغراف تيموقع (.2023

 .Lockwood, 1988, P) اسـت  طـول سـال  بارش در زياد يريرپذييمنطقه تغ ينا يمهم بارش يها يژگيجمله و ازدارد. 

 ;Trewartha & Horn, 1980)مدت کرده است  هاي شديد و طولاني به همين دیيل، آ  را مستعد وقوع خشکسایي(. 85

Hasanean & Almazroui, 2015, P. 592 Alpert et al., 2002, P. 4; .)ـا  غـرب   جنـوب   ياز کشـورها  يک ـي را ي

شـده در   اقليمي گفتـه -هاي جغرافياي و يکي از بارزترين نمونهواقع شده  يشمای ۀمکرين يابانيست که در کمربند بآسيا

   است.بارش آ   ديشد تغييرپذيري ايرا  اقليميمهم  يها يژگياز وبالاست. 

از جملـه:  انـد؛   را بررسـي کـرده  اي  مديترانـه نـاوه و چرخنـد   مسـيرهاي  و دي سـازوکار  مطایعات متعدّمحققا  در 

 Bengtsson et(، چرخندزايي )Nicolaides et al., 2004مسيرهاي چرخندي ثانويه در غرب و شرا درياي مديترانه )

al., 2006هاي چرخندها در غرب مديترانه  جايي (، جابه(mpins et al., 2006Ca  مسيرهاي چرخندي شرا مديترانـه ،)

(Flocas et al., 2010 ،)ـتغ  (، Alijani, 2002)کال هکتوپاس ـ 344در تـراز   ليارتفـاع ژئوپتانس ـ  يزمـان -يمکـان  راتيي

و  ياسـعد ) يو نوسا  اطلـس شـمای   ترانهيتوفا  مد ري(، مس3510 ،يو نصراصفهان يويگ ياحمد) ترانهيمد يها ندچرخ

 ـ(، تغ3555و همکارا ،  ا يرضائ ؛3554همکارا ،   ري( و تـأث 3556 ،يو نظامـات  يجـان يعل) ترانـه يمد نـاوه  يمکـان  راتيي

 ـ ارتباطبر  ينوسانات اطلس شمای (. 3551و همکـارا ،   يفيملاشـر ) ترانـه يو مد يتوفـا  اطلـس شـمای    يرهايمس ـ نيب

 ,.Kutiel et alپايش چرخندهاي شرا مديترانه و رابطۀ آنها با تغييرات دورۀ خشک و تر ) مطایعاتي درزمينۀ ،همچنين

1998, P. 60 ،)يها ندچرخورود  يفراوان ،(3511 و همکارا ، يئيرضزمستانه ) يگردش جوّ يو ایووها تيمراکز فعای 

 ـتغ و (3044عسـاکره و خجسـته،   ) را يبه ا يا ترانهيمد  ـبـر موقع  يجـوّ  يهـا  گـردش  راتيي و  يـي رزايم) ترانـه يمد تي

 انجام شده است.( 3040همکارا ، 

بـه نـوع و چوـونوي    امـا در بيشـتر آنهـا     است؛ انجام شده يخشکسایعلل همديد  ۀنيزم در ي نيزمطایعاتهمچنين، 

 ـ. اشود، توجه شـده اسـت   هاي منجر مي پيکربندي ایووهاي همديدي که به خشکسایي بررسـي  شـامل   هـا  پـژوهش  ني

ایووهـاي سـينوپتيکي منجـر بـه     (، 3536همکـارا ،  اخـلاا و   خـوش ایووهاي ماهانۀ خشکسایي و ترسایي در ايـرا  ) 

ایووهـاي همديـد   (، 3554و اشـرف،   يويبـا  يموسـو ) هاي پاييزه و زمسـتانه در اسـتا  خراسـا  رضـوي     خشکسایي

بـر   يا ترانهيمد يها سامانه ريتأث(، 3553همکارا ، اخلاا و  خوشغرب ايرا  ) خشکسایي و ترسایي زمستانه در جنوب 

 ـا يسـای کو خش يترسـای  يهـا  بـر دوره  دي ـهمد ي(، ایووهـا 3550محمدنژاد و همکارا ، ) را يغرب ا يخشکسای  را ي

ــاد جنــب   جنــبتحليــل همديــد پرفشــار (، 3550و همکــارا ،  يفــاطم) يمرکــز حــاره در  حــارۀ عربســتا  و رودب

 ـبـارش غـرب م   مي ـرژ يوهواشناخت آب(، 3556یشکري و همکارا ، غرب ايرا  )  هاي شديد و جنوب خشکسایي  ياني

و  يگـوهر ) را يشرا ا يبارش ديشد يها يبر رخداد ناهنجار يجوّ سمي(، مکان3555اخلاا و همکارا ،  خوش) را يا

و همکارا ،  يمحمود)هاي فراگير ايرا   هاي و ترسایي هاي همديدي منجر به خشکسایي ناهنجاري( و 3043همکارا ، 

بـر بـارش مطایعـات     آنهـا و تـأثير   ایووهاي کلي گردش جوّ ۀگسترد هاي پژوهش باوجودبا اين حال است؛ ( ب3043

( در وقـوع و شـدت خشکسـایي    ييها ها و پشته )ناوهگردش جوّ نقش تغييرات مکاني و زماني اجزاي زمينۀ  در کمتري
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ماننـد   هنوز شناخت کافي و دقيقي از تغييرات مکاني اجزاي سينوپتيکي کليدي انجام شده است. در اين مطایعاتايرا  

وجود ندارد. بـا توجـه بـه اينکـه دريـاي       ايرا خشکسایي در  يژهو بر نوسانات بارشي و به آنهاها و تأثير  ها و پشته ناوه

غـرب آسـيا     هاي هواي ورودي از اقيانوس اطلس بـه سـمت جنـوب    گذرگاهي براي توده ۀعنوا  يک منطق مديترانه به

هـاي بادهـاي غربـي بـراي در       تـر روي تغييـرات و ديناميـک    دقيق ۀ(، مطایع3554اسعدي و همکارا ، کند ) عمل مي

کـرد    پر . محققا  در پژوهش حاضر برايبر اين منطقه ضروري است جمله خشکسایي و سيل ازهاي بارشي  ناهنجاري

( و هـا  هـا و پشـته   ناوهادهاي غربي )موج بخلأهاي موجود در مطایعات پيشين تمرکز خود را بر تغييرات مکاني اجزاي 

 و جـوّ  گـردش  تحليـل  بـه  بيشـتر  آ  در محققـا   که قبلي هاي پژوهش برخلاف. اند دادهمؤثر بر خشکسایي ايرا  قرار 

 جـوّ  گـردش  اجـزاي  محـور  مکا  بررسي هدف با که دارند نظر در مطایعه اين پژوهشورا  اند، پرداخته همديد ایووهاي

 هـاي  خشکسـایي  و بارشـي  نوسـانات  در را ها پشته بلندي و ها ناوه عمق مکاني تغييرات نقش منطقه( ها پشته و ها ناوه)

بينـي   هـاي پـيش   عنـوا  مبنـايي بـراي بهبـود مـدل      تواند بـه  مطایعه مي کنند. نتايج اين روشن امکا  حد تا ايرا  ماهانۀ

کنـد تـا    زيست کمک مي  ريزا  محيط و برنامه گذارا  شود. اين امر به سياست استفاده زيخشکسایي و نوسانات بارشي ن

هـاي آبـي و مواجهـه بـا      براي مديريت بحـرا   را هاي مؤثرتري هاي بهبوديافته استراتژي بيني تر و پيش با اطلاعات دقيق

 .تدوين کنند پيش رواقليمي  شرايط

 

 شده منطقۀ مطالعه

 يهـا  يژگ ـيدر و يريتنـوع چشـمو  (. ايـن سـرزمين   ایف 3شکل ياست )غرب آس  کشور بزرگ در جنوب نيدوم را يا

از  %3/53 حـدود  .(Azari et al., 2021) شـود  يخشـک تـا مرطـوب م ـ    يهـا  ميکه شامل اقل دارد يميو اقل ييايجغراف

 ـا .(Saboohi et al., 2012) % آ  مرطـوب اسـت  34خشک و تنهـا   اريبس آ مساحت   ـتنـوع جغراف  ني کـه از دو   يياي

و دشـت یـوت در مرکـز و شـرا      ريخشـک دشـت کـو    ابا يزاگرس و ایبرز در شمال و غرب تا دو ب يکوه اصل رشته

 ـا ۀبارش سالان. شده است را يناهموو  بارش در سراسر ا عيگسترده است، منجر به توز  نيانوي ـکمتـر از م  اريبس ـ را ي

 (.Kiany et al., 2018) دهد يزمستا  و بهار رخ م يها در فصل بيشترو ( 3040شريف و همکارا ، ت )اس يجهان

 

 داده و روش پژوهش

بـارش  ماهانه دو داده    ازهاي ايرا تغييرات مکاني ناوه و پشته بر خشکسایي اثر موقعيت وبررسي  در اين مطایعه براي

در محـدودۀ   هکتوپاسـکال  344تـراز   (gpm)برحسـب   ارتفاع ژئوپتانسـيل ( و پ 3شکل ۀ سرزميني ايرا  )محدوددر 

 3شـکل  ي )شمای ۀدرج 34تا  34و از  يشرق ۀدرج 34تا  يغرب ۀدرج 04از  يا در محدوده همديد مؤثر بر بارش ايرا 

بادهاي غربي بر فراز دريـاي  مناطق فرود ترين  دیيل آ  است که يکي از مهم انتخاب اين تراز به( استفاده شده است. ب

 هکتوپاسـکال  344 تـراز  (.Palmen & Newton, 1969; Harman, 1976) هکتوپاسکال قرار دارد 344مديترانه در تراز 

 ,Holton)اسـت   زيا  در آ  نـاچ طکاص ـ يروي ـشناخته شـده و ن  جوّ يانيم يۀعنوا  لا به نيجوّ زم يا هيلا در مدل تک
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2004, P. 12). کنـد.   ي تبـديل مـي  ایووهاي جوّ ۀآل براي مطایع هکتوپاسکال را به سطحي ايده 344ها تراز  اين ويژگي

 03/4×03/4بـا دقـت    ECMWF-Era5( https://www.ecmwf.int) ماهانـه از پايوـاه  شده در مقياس  هاي استفاده داده

 است. آوري و تحليل شده هاي ساتامبر تا مي جمع براي ماه 2021تا  1979زماني  ۀدرجه و در باز

 

 خشکسالی ماهانه

هاي مطایعات خشکسایي استفاده از شـاخص   هاي متعدّدي وجود دارد و يکي از چایش براي پايش خشکسایي شاخص

اقليمي مانند ايرا  انجام -هايي که براي پيشنهاد شاخص مناسب با توجه به شرايط جغرافيايي مناسب است. در پژوهش

خسـروي و  )  RAIو (3556سـفي و همکـارا ،   يو)  SPEI(،3550بروغنـي و همکـارا ،   ) SPIهاي مانند  شده شاخص

پيشنهاد شده است. در پـژوهش حاضـر    (3040حيدري و همکارا ،  ؛3044زاده و همکارا ،  حجازي ؛3553همکارا ، 

عنوا  يکـي   بهکه  RAI (Rainfall Anomaly Index) از شاخص ناهنجاري بارشهاي ماهانه  براي شناسايي خشکسایي

اين شاخص بـا   شده است.استفاده  معرفي شده، ايرا براي مناطق اقليمي مانند هاي خشکسایي  شاخص ترين مناسباز 

 (.Van Rooy, 1965آيد ) ( به دست مي0و  3هاي ) رابطه

      
    

   
                         

       
    

   
                        

 

داده در  هـاي بـارش رخ   ميانوين ده نمونه از بيشترين مقـدار   ميانوين بارش،   بارش مدنظر،    در اين شاخص 

بنـدي شـدت    داده در دورۀ آمـاري اسـت. طبقـه    هـاي بـارش رخ   ين مقـدار کمتـر ميانوين ده نمونـه از    دورۀ آماري، 

 ارائه شده است.   3جدول در     خشکسایي 
 

     بندی شدت خشکسالی شاخص : طبقه6جدول 
Table 1: Classification of drought severity according to the RAI index 

 ارزش شدت خشکسالی ارزش شدت خشکسالی

 0.3- - 1.2- ضعيف 3- > بسيارشديد

0.3- عدم خشکسایي 2.1- - 3- شديد  >  

   1.2- - 2.1- متوسط

 Van Rooy, 1965: منبع

 

هاي مختلف خشکسایي شرايط خشکسایي است. در گام بعد با استفاده از رابطۀ زيـر   در اين مطایعه منظور از شدت

 (.5 بطۀرا( محاسبه شد )2021-1979خشکسایي ماهانه براي دورۀ مطایعاتي ) گسترۀدرصد 

(3) PDA =  
∑   

 
   

 
 × 100 

https://www.ecmwf.int/
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PDA  ،درصد گسترۀ خشکسایيgn هاي تحت شرايط خشکسایي،  تعداد گرهn   هـاي واقـع در محـدودۀ     تعداد همـۀ گـره

هـا    هاي ماهانۀ ايرا  و موقعيت و تغييـرات مکـاني نـاوه و پشـته     نهايت، براي بررسي ارتباط گسترۀ خشکسایي ايرا  است. در

 بندي شد. ستهدرصد د 344تا  14و  14تا  64، 64تا  04، 04تا  04، 04، صفر تا هطبق 3درصد مساحت خشکسایي در

 

 ها  ناوه و پشته موقعیت و تغییرات

 04 ۀهکتوپاسـکال در محـدود   344تراز ماهانه هاي ژئوپتانسيل  مکاني محورهاي ناوه و پشته با استفاده از داده تيموقع

 افزار نرم ها در  ترسيم نقشهصورت دستي با  به( ایف 3شکل ) شمایي ۀدرج 34تا  34شرقي و  ۀدرج 34غربي تا  ۀدرج

ArcGIS   بـا توجـه بـه تعـداد بـالاي محـور و        .(نشا  داده شـده اسـت   0شکل صورت شماتيک در  به)استخراج شد

با توجه بـه درصـد مسـاحت    ماه  هر هاي محور ناوه و پشته نيانويمها براي هر ماه     موقعيت شمایي جنوبي ناوه و پشته

هـا    شود که موقعيت محورها و تغييـرات حـد جنـوبي )شـمایي( نـاوه      خشکسایي نمايش داده شده است. اين باعث مي

 ها مشخص و قابل تفسير باشد.  ها( در ارتباط با درصد مساحت خشکسایي  )پشته
 

 
روی ایران  ERA5های بارش  های ارتفاع ژئوپتانسیل و )پ( پراکنش داده شده، )ب( داده : )الف( محدود همدید مطالعه6شکل 

 )منبع: نویسندگان(
Figure 1: (a) Synoptic boundaries of the study area, (b) Geopotential height data, and (c) Spatial 

distribution of ERA5 precipitation data over Iran 
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 ها روند تغییرات مکانی ناوه و پشته

رگرسـيو  خطـي اسـتفاده     رابطـۀ طول زما  از  ها در ها و پشته روند تغييرات مکاني ناوهبا هدف بررسي در اين مطایعه 

 . (Galton, 1886) شد( 0رابطۀ )

          (0)  

 

دهـد.   ها را نشا  مي ها و حد شمایي پشته روند تغييرات حد جنوبي ناوه شده مطایعه ۀاين معادیه براي هر ماه از دور

 خـط  بيش ـ که يصورت در و يسو شمال و شرا ييجا هجاب ۀدهند نشا  باشد، مثبت و يرگرس خط بيش که يصورت در

. ستها  پشته يها و حد جنوب ناوه يحد شمای تعيموق يسو غربو  جنوب ييجا هجاب ۀدهند نشا  باشد، يمنف و يرگرس

 جايي محاسبه شد. هاي مطایعه ميزا  جابه پس از تعيين شيب خط رگرسيو  با توجه به تعداد سال

 

 
 ها )منبع: نویسندگان( : طرح نمایشی استخراج محور، حد جنوبی و شمالی ناوه و پشته2شکل 

Figure 2: Schematic representation of the extraction of the axis, southern, and northern limits of troughs 

and ridges 

 

 تحلیل و تجزیه و پژوهش های یافته

 هاي ماهانه ارتباط بين محور ناوه و پشته با گسترۀ خشکسایي

دهد. با توجـه   اي نشا  مي ترانهيمدفعایيت موج  ۀدر منطق را ها ها و پشته ناوهمحور  يمکان ميانوين موقعيت 5شکل 

محور پشته( ميـانوين موقعيـت    00محور ناوه و  00سال دورۀ مطایعاتي ) 00به تعداد زياد محورهاي ناوه و پشته براي 

هـا    در نواه کلي در همۀ مـاه . ي هر ماه ارائه شده استها يخشکسای طبقه( 3)در  ۀگستراين محورها با توجه به درصد 

اسـت.    جـايي مکـاني بسـيار بيشـتري داشـته      ها جابه ها با توجه به گسترۀ خشکسایي  ه محور ناوهها نسبت ب  محور پشته

طـور تقريبـي در دو    درصـد بـوده بـه    04هايي که مساحت خشکسایي در ايرا  اند  تا کمتر از  ها در زما   محور پشته

 14هاي فراگير )بيش از  ي که خشکسایيهاي موقعيت مرکز تا غرب مديترانه و گاه شرا اقيانوس اطلس شمایي و در ماه

داده در سواحل شرقي مديترانـه تـا غـرب     درصد مساحت( در کشور رخ  14تا  64)بين  ريفراگ  مهيو ن درصد مساحت(

هـا   تر )نزديک به ايرا  و غرب ايرا ( استقرار يافتـه گسـترۀ خشکسـایي    ها شرقي  است. هرچقدر محور پشته  ايرا  بوده

هـاي وسـيع    هايي که کشور در خشکسایي ها در زما   طور واضح، برخلاف محور پشته ها به  محور ناوهبيشتر شده است. 
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هاي با گسـترۀ خشکسـایي کـم در مديترانـۀ شـرقي تـا        مقابل، در ماه قرار داشته، در مديترانۀ مرکزي تا غربي مستقر بوده و در

هـاي فراگيـر بـه اسـتثناي مـاه       هـاي خشکسـایي   ها در دوره  درجۀ شرقي استقرار داشته است. محور پشته 04طول جغرافيايي 

تـرين   هـاي بـدو  خشکسـایي در غربـي     هـا در غـرب ايـرا  و در مـاه     ژانويه که در شرا مديترانه مشاهده شده، در ديور ماه

اند که در اکتبرهـا   خود اشاره کرده در پژوهش ب(3043محمودي و همکارا  )شود.  موقعيت خود در غرب مديترانه ديده مي

 گيرد. گرايي شار رطوبتي روي درياي مديترانه قرار مي هاي هم هاي فراگير هسته و نوامبرها ترسایي
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Figure 3: Monthly average location of the ridge and trough axes concerning the percentage extent (colors) 

of monthly droughts across Iran (1979–2021). The solid line represents the ridge axis, and the dashed lines 

represent the trough axis. 

 

ي در شرا باد غربگرفته در جريا   هاي شکل جزء فصل تابستا ( ناوه هاي ايرا  )به ترين سازوکار بارش يکي از مهم

 ـها به سمت غرب و پيامد آ  قرارگيري محور پشـته روي ايـرا  اسـت.     مديترانه است. تغيير موقعيت مکاني اين ناو   هب

 شـود  ايـرا  مـي  هـا بـر    بـارش  کـاهش و شمال عراا باعث  ترانهيمد ايپشته به سمت شرا در ييجا هجاب ،يورد  عبارت
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. (33، ص. 3553اخــلاا و همکــارا ،  خــوش؛ 3533 اخــلاا، خــوش؛ 356، ص. 3536 ،و همکــارا  ااخــلا خــوش)

شـود؛   هاي گسترده در کشور مـي  يخشکسایشده باعث رخداد  که نتايج پژوهش حاضر نشا  داد شرايط گفته طور هما 

 هـاي  جريـا   جنـوبي  شاخۀ گسترش با غربي اروپاي بر و مديترانه غرب در قوي استقرار پشتۀ و تقويت با مقابل، در اما

شـود   مذبور مـي  ۀشد  ناو تر قيو عم تيباعث تقو شرايط ني. ادهد مي شکل را مديترانه شرا ناوۀ مديترانه روي غربي

(et al., 2013, P. 7087 Vriesde پيامد اين رخداد، بارش .)  که پيشـتر اشـاره    گونه هما  ي ايرا  است.روهاي مناسب

 .  ابدي يکاهش م محسوسيطور  به را يدر ا يخشکسای ۀگسترآورده شده است، رخداد و  5شکل شد و در 

 

 های ایران موقعیت حد جنوبی ناوه و حد شمالی پشته در خشکسالی

آمـده   0شـکل  سوي امواج بادهاي غربي در منطقه است در  ها که نمايانور عمق ناوه و گسترش جنوب  حد جنوبي ناوه

 بـه  نسـبت  هـا   مـاه  در همـۀ  فراگيـر  نيمه و فراگير هاي خشکسایي زما  در ها  ناوه جنوبي حد جغرافيايي است. موقعيت

شکل )است  شده جا جابه غرب سمت به واضح طور به و جنوب سمت به کمي وسعت کم خشکسایي رخداد با هاي ماه

شـود. در رخـداد    روشني ديده مـي  هاي ديور به جزء يکي دو رخداد در دو ماه ژانويه و آوريل در ماه . اين شرايط به(0

درجۀ شرقي بوده کـه   54درجۀ غربي ایي  54هاي مديترانه از   حد جنوبي ناوه يپراکندگهاي وسيع بر ايرا ،  خشکسایي

جـزء دو،   گذار، ساتامبر، آوريل و مي )بـه  هاي دورۀ  است. در ماهتر  هاي سرد سال بسيار محسوس اين پراکندگي در ماه

کمتر بوده ناوه  يحد جنوب  تيموقع يپراکندگهاي وسيع در کشور(  سه رخداد خاص در کشور( )در رخداد خشکسایي

هـاي بـدو     هـا در زمـا     شـود؛ امـا حـد جنـوبي نـاوه      است و بيشتر در موقعيت مصر، یيبي و شمال سودا  ديـده مـي  

ي تـا حـدود  هـاي فراگيـر شـرقي و     وسعت نسبت به زما  رخداد خشکسـایي  هاي کم خشکسایي يا رخداد خشکسایي

ها در سه موقعيت مشـخص سـواحل جنـوبي دريـاي مديترانـه در        ها در اين زما   تر بوده است. حد جنوبي ناوه شمایي

رئيسـي و محمـودي   س مشاهده شده است. تري حوایي خليج فار شرا آفريقا، شمال درياي سرخ و تعداد اند  شمال 

 اند. موقعيت قرارگيري حد جنوبي ناوه را در ارتباط با ويژگي بارش تأييد کرده (3040)

فراگيـر و فراگيـر ايـرا  عکـس پـراکنش حـد جنـوبي         هاي نيمه ها در رخداد خشکسایي  ایووي پراکنش حد شمایي پشته

در جهـت   هـا ي نـاوه همانند پـراکنش حـد جنـوب    ها  تيموقع ياینهار و نصف يپراکنش مدار ياما ایوو (؛3شکل هاست )  ناوه

 شـمایي  حـد  فراگيـر  و فراگيـر  نيمـه  هـاي  خشکسـایي  رخداد در شد گفته که گونه هما مشهودتر است.  اريبس ياینهارنصف

 موقعيـت  جـايي  جابـه  برعکس که شود مي ديده کم گسترۀ با و پراکنده هاي خشکسایي رخداد در موقعيتشا  شرا در ها  پشته

هـا بـين    فراگير تا فراگيـر موقعيـت شـمایي پشـته     است. در زما  رخدادهاي خشکسایي نيمه زما  دو اين در ناوه جنوبي حد

همـين شـرايط خشکسـایي انـدکي      درجۀ شرقي متغير بوده است. موقعيت مداري آنهـا نيـز در   64اینهار  درياي سياه تا نصف

هـا در دورۀ سـرد بـرخلاف     است. پراکندگي حد شمایي پشـته  وسعت کم خشکسایي يا تر از شرايط بدو  خشکسایي جنوبي

 هاي دورۀ گذار )ساتامبر، آوريل و مي( بيشتر بوده است. ها کمتر و در ماه  اینهاري حد جنوبي ناوه پراکندگي بيشتر نصف

دهـد کـه    ي نشـا  مـي  روشـن  بـه ها و حد شـمایي آنهـا    همراه موقعيت محور پشته ها و حد جنوبي آنها به  محور ناوه

پشـتۀ بلنـد )حـد     بـاوجود ها در شرا مديترانه تا غرب ايرا  و گسترش آنها تا نيمۀ درياي سرخ همـراه   قرارگيري ناوه
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ي ايـرا  و  رو هاي مناسب تواند باعث رخداد بارش ترانه ميشمایي از مرکز اروپا تا اسکانديناوي( در مرکز و غرب مدي

هـا در مرکـز تـا     ها در شرا مديترانه تا ايرا  و محور ناوه نتيجه، کاهش وقوع خشکسایي شود. برعکس، هرگاه محور پشته در

هـاي   خـداد خشکسـایي  غرب مديترانه قرار داشته باشد، شرايط براي رخداد بارش بر ايرا  نامساعد بوده است. در اين ميا ، ر

غـرب آسـيا و    تواند گواه نقش بسيار اساسي اجزاي گردش جوّ منطقۀ جنوب  شود. اين نتايج مي گاه وسيع در کشور ديده مي

هاي قبلي بيـا  شـده اسـت، چرخنـدهاي      که در پژوهش گونه هما خصوص بارش ايرا  باشد.  حوضۀ مديترانه در اقليم و به

هاي کـم( نقـش    شده در زما  خشکسایي هاي مشخص ر اطراف قبرس )محور و موقعيت ناوهطور خاص د شرا مديترانه و به

، ص. 3554ياراحمدي و مريـانجي،   ؛15، ص. 3511جعفربيولو و همکارا ، هاي مرطوب ايرا  دارند ) اي در سال کننده تعيين

 (.15، ص. 3555خسروي و همکارا ، ؛ 35، ص. 3550صلاحي و عایي جها ،  ؛343
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Figure 4: Location of the southern boundary of troughs in relation to the percentage extent (colors) of 

monthly droughts across Iran during the period 1979–2021 
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 يعرض ـ راتييها منجر به تغ پشته يو عرض يطوی راتييتغ قرار دارد. ها پشته يمدار راتييتغ ريتأث تحتها  ناوه عمق

 ـاروپـا بـر موقع   يپشـته و نـاوه رو   نيبفشار  ويش ديتشد که  يطور به ؛شود يم ترانهيمد ۀناو  ترانـه يمد ۀنـاو  يمکـان  تي

هکتوپاسکال بـر شـرا مديترانـه چنـدا  عميـق نباشـد و دورتـر از         344زماني که محور ناوه در تراز  .گذار استريتأث

عليـزاده و همکـارا ،   هـاي کمتـري در کشـور رخ خواهـد داد )     بـارش درجه طول شرقي واقع شود،  3/03اینهار  نصف

غربـي   هاي جنوب  (. وجود يک ناوۀ بزرگ و عميق بر شرا مديترانه و درياي سرخ موجب ايجاد جريا 3، ص. 3553

ميـق شـرا مديترانـه ضـمن ايجـاد      شود. وجود واچرخند روي درياي عما  )عرب( در ترکيب با ناوۀ ع  روي ايرا  مي

هـاي فراگيـر بـر     يل زيادي را براي ايجـاد بـارش  پتانسهاي هوا با رطوبت مناسب و گسترش گردش چرخندي،  جريا 

، ص. 3553، کيانيـا  و همکـارا ،   33، ص. 3511رضيئي و همکارا ،  ؛3ب، ص. 3531عليجاني، کند ) ايرا  ايجاد مي

کاشـکي و همکـارا ،    ؛055ب، ص. 3551و همکارا ،  احمدآباد يميکر ؛303، ص. 3556پوراصغر و همکارا ،  ؛333

جليليـا  و ووایفقـاري،    ؛530، ص. 3040فروتن و صلاحي، ؛ 03، ص. 3040دیدارزهي و همکارا ،  ؛041، ص. 3043

شـود    در کشـور مـي  (. چنين شرايطي باعث رخداد کمتر خشکسایي و حتي شرايط بدو  خشکسـایي  004، ص. 3045

 (.Karimi et al., 2022, P. 959 ؛365ایف، ص. 3551و همکارا ،  احمدآباد يميکر)

 در ،شـود   تقويت مي را يو غرب ا ترانهيشرا مد يرو پشته ۀحار جنب ،اديارتفاع ز يسو شمال ييجا هجاب شيبا افزا

 منطقـۀ  از دور بـه   مديترانـه  غـرب  و اطلـس  شرا روي ناوه گيري شکل با فوقاني تراز جريانات مثبت زما  تاوايي اين

و  مثبـت  تـاوايي  کـاهش  دیيـل  بـه  مذبور ناوۀ شرقي بازوي در و پشته يابد افزايش مي آسيا غرب  جنوب بارش بر مؤثر

شـرا اطلـس و    ۀدر منطق ـ يداري ـصـعود و ناپا  شيافزا ۀدهند نشا  تيوضع ني. اشود مي تشکيل منفي تاوايي افزايش

صورت همديـدي بـه    تعدادي از محققا  نيز به .است را يو ا ترانهيدر شرا مد ريفراگ يها يو خشکسای ترانهيغرب مد

 (.01، ص. 3556پروين،  ؛333، ص. 3553کيانيا  و همکارا ، ؛ 33، ص. 3511عطايي، اند ) اين نتايج رسيده
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Figure 5: Location of the northern limits of ridges concerning the percentage extent (colors) of monthly 

droughts across Iran during the period 1979–2021 

 

 رانیا یها یدر خشکسالو حد جنوبی ناوه پشته  یحد شمال ماهانۀ نیانگمکانی می راتییتغروند 

هاي باد غربي )ناوۀ شرا و پشتۀ غرب مديترانه( و وسـعت   تر ارتباط بين ويژگي موج روشندر اين مطایعه براي تبيين 

طـي بـازۀ   در  محور ناوه جنوبيحد  وپشته محور  يحد شمای راتييغهاي ايرا  ميانوين موقعيت فضايي و ت خشکسایي

 يمکـان  تي ـموقعشـود،   طور که در شکل مشاهده مي هما  .(6شکل محاسبه و ترسيم شد ) سایه براي هر ماه 00زماني 

غـرب   شـمال بـه سـمت غـرب و    نسبت به قبـل   يمو  لينوامبر، آورساتامبر، اکتبر،  يها پشته در ماهمحور  يحد شمای

  جنوببه سمت  ييجا هجاب ليو مارس تما هيفور ه،يژانودسامبر،  يها مقابل، در ماه . دراست  شدهجا  هخود جاب نيانويم

ي ژانويـه، نـوامبر،   هـا  مربوط به ماه ييجا هجاب نيشتري(. ب6شکل ) موقعيت آنها بوده است نيانويشرا و شمال مشرا، 

 شـکل  در است. درجه 5با  ميماه مربوط به  ييجا هجاب نيمقابل، کمتر دردرجه و  6و  5، 30، 35 بيترت به مارس و آوريل

 ـنوامبر، آورساتامبر، اکتبر،  يها در ماه ها ناوهمحور  يکه حد جنوب شود ي( مشاهده مسمت راست) 6 بـه سـمت    يو م ـ لي
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بـه  جايي  جابهو مارس  هيفور ه،يدسامبر، ژانو يها ماهدر که  يحای درجا شده است؛  جابهخود  نيانويشرا مشرا و   شمال

مربـوط بـه   درجه  6و  3، 5، 33 بيترت به ييجا هجاب نيشتري. ببوده است آنهايانوين موقعيت غرب مغرب و   جنوبسمت 

 .است مشاهده شده درجه 0با  اکتبرماه در  ييجا هجاب نيکمترو بوده ي ژانويه، آوريل، نوامبر و دسامبر ها ماه

 بررسـي  مختلـف،  هـاي  مـاه  در ناوه عمق و ها پشته گسترش حد مکاني موقعيت متفاوت هاي جايي جابه مشاهدۀ با

شـود،   مشـاهده مـي   3شـکل  طـور کـه در    گرفت. هما  قرار مدنظر ايرا  هاي خشکسایي شرايط با ها جايي جابه ارتباط

جـايي   بيشترين روند کاهشي گسترۀ خشکسایي در کشور در ماه نوامبر ثبـت شـده اسـت. در همـين مـاه بيشـترين جابـه       

سوي ناوه مشاهده شده است. اين شرايط در دو ماه آوريل و مـي   سو و تا حدي شرا و شمال سوي حد شمایي پشته غرب

هـاي بارشـي اصـلي     مقابـل، در مـاه   شود. در جايي کمتر و نيز روند کاهشي مساحت خشکسایي کمتر ديده مي ایبته با جابه

هـا   سـو در حـد جنـوبي نـاوه     جايي غرب جابهها و  سو در حد شمایي پشته جايي شرا کشور دسامبر، ژانويه و مارس جابه

 ها توافق دارد. شود. اين تغيير موقعيت با روند افزايشي درصد گسترۀ خشکسایي در کشور در همين ماه  مشاهده مي

 ـدی اکتبـر و نـوامبر بـه    يها نشا  داده است که در ماه ها پژوهش يبرخ جيطور خاص، نتا به  طيشـد  شـرا   فـراهم  لي

بارش  شيافزا ني(. ا01 ، ص.3045و همکارا ،  زاده يحجازدارد ) شيبه افزا ليتما يزييپا يها رشبا يجوّ يداريناپا

 توانـد  يم ـ دهـد،  يرخ م ها ي پشتهسو و شرا ها هناو يحد شمای يسو غرب ييجا هبا جاب همزما  طيبهبود شرا در آ  که

 دهنـدۀ  نشـا   کـه  رونـد  ايندر ماه نوامبر باشد.  يخشکسای ۀو کاهش گستر يجوّ يایووها نيا ا يارتباط م ۀدهند نشا 

 بـا  هرچنـد  مـي  و آوريـل  هـاي  ماه در است خشکسایي و بارش تغييرات و جوّي هاي سامانه جايي جابه ميا  همسويي

 شد. مشاهده کمتر شدت

 

 
مکانی  راتییهمراه تغ به)راست( ناوه  یو حد جنوب)چپ( پشته  یحد شمال ی )دایره توخالی(مکان تیوقعماهانه م نیانگیم: 1شکل 

 ( )منبع: نویسندگان(6515-2426آنها )دایره خاکستری( در دورۀ )

Figure 6: Monthly average location (hollow circles) of the northern boundary of ridges (left) and the 

southern boundary of troughs (right), along with their spatial variations (gray circles) during the period 

1979–2021 
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 (602، ص. 6042ی، دریح و یمیکر: منبعهای ماهانۀ ایران ) خشکسالی-: روند تغییرات گسترۀ شدت ترسالی1شکل 

Figure 7: Trend of changes in the extent of monthly wet-drought severity across Iran 

 

 گیری نتیجه

ي هـاي گـردش جـوّ    ويژگـي  مکانيهاي ايرا  و موقعيت  خشکسایيگسترۀ بين  ارتباطپژوهش حاضر با هدف بررسي 

مديترانـه انجـام شـد. نتـايج حاصـل از       ۀهاي بادهاي غربي در منطق ـ ها و پشته هاي همديد با تأکيد بر نقش ناوه سامانه

ايـن   مکـاني وضوح نشا  داد کـه موقعيـت    ماهانه به هکتوپاسکال 344و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز هاي بارش  تحليل داده

. هرگونه تغيير موقعيت و کاهش يا گذارد ها در ايرا  تأثير مي خشکسایي ۀبر شدت و گستر چشمويريطور  ها به سامانه

غـرب آسـيا و ايـرا       اي بادهاي غربي بر اقليم و رخداد بارش در جنوب وج آنها در موج محل مديترانهافزايش طول م

 اثرگذار است.  

در ايـرا  رخ   فراگيـر هـاي   هايي که خشکسـایي  مشخص شد که در دوره هاي پژوهش هدف در راستاي دستيابي به

 طرفـي،  از . ايـن تغييـرات  اسـت   تر شـده  جا و عميق هجابو غرب مديترانه هاي مديترانه به سمت شرا اطلس  داده، ناوه

هاي بارشي به ايـرا  جلـوگيري    از ورود سامانه و از طرف ديور، شده هاي قوي در شرا مديترانه منجر به تشکيل پشته

چقدر محـور ايـن نـاوه بـه سـمت مرکـز مديترانـه         هرهاي فراگير را به دنبال داشته است.  خشکسایي درنهايت، کرده و

هـاي کـاملا     يابد کـه ايـن خـود خشکسـایي     جا شود، محور پشتۀ شرقي به سمت غرب ايرا  گسترش بيشتري مي جابه

 يهـا  در هنوام نفوو به عرض ياارتفاع جنوب غرب آس حایت، مرکز پر نيدر اپي خواهد داشت.  فراگير را براي ايرا  در

 شود.مي را يا روي يقو ۀپشت کي جاديا منجر به که شود يجا م هغرب جاب يسو به يا هگون بالا به

)محلـي بـا فراوانـي بـالاي     در شـرا   ترانـه يمد ۀ، محور ناواند  بوده يخشکسای ۀکه گستر ييها دوره درمقابل،  در

 چنـين  شـود. در  مسـتقر مـي  غـرب آسـيا     هاي جنـوب  هاي تراز مياني جوّ در منطقه است( و حتي روي خشکي پيچانه

 . شود مي فعّال غربي مديترانۀ در گسترده هاي خشکسایي رخداد عکس پشته محور شرايطي
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روند موقعيت مکاني حد جنوبي و شـمایي محـور نـاوه و پشـته در     که  شد اين نکته تأييد پژوهش حاضر در نتايج

هـاي ماهانـه اسـت.     درصـد گسـترۀ خشکسـایي    هـا بـا رونـد    جايي حاکي از هماهنوي بالاي اين جابه هاي مختلف ماه

به سمت غرب و تـا حـدودي شـمال     نوامبرطور ويژه،  ي و بهم ،ليآورهاي اکتبر،  ها در ماه جايي حد شمایي پشته جابه

ها با کاهش گسـترۀ خشکسـایي در     ها در هما  ماه سوي حد جنوبي ناوه جايي شرا همراه جابه موقعيت ميانوين خود به

آ   دنبـال  بهحاره و  يني پرفشار جنبنش عقبهاي مذبور هماهنگ است. اين شرايط باعث نفوو بيشتر بادهاي غربي،  ماه

نتيجـه، کـاهش گسـترۀ خشکسـایي شـده اسـت.        غربي، رخـداد بـارش و در   هاي جنوب  شار رطوبت مناسب با جريا 

 ايـن  که کرده است تر عميق را اطلس شرا ناوۀ خود موقعيت ميانوين غرب  جنوب و غرب به ناوه جايي جابه مقابل، در

 ايـرا   و آسـيا  غـرب  جنوب  منطقۀ به زا بارش هاي سامانه ورود عدم و مديترانه شرا در قوي پشتۀ ايجاد باعث شرايط

ي بادهـاي  هـا  ها و پشـته  ناوه ايرا  از موقعيت مکاني   تأثير خشکسایياز  تري روشبه در  تواند  مي اين نتايج شود. مي

 است، کمک کند.  AOو NAOهاي آ  مانند  که خود متأثر از رفتار گردش جوّ و نمايه غربي در منطقۀ مديترانه

 

 منابع  

 آ  تـأثير  و سـایه يک دورۀ در مديترانه چرخندهاي مطایعۀ(. 3510) محمدعلي نصراصفهاني، و فرهنگ، گيوي،احمدي

   .31-66 ،(0)05 ،فضا و زمين فيزيک. خاورميانه وهواي آب بر

https://jesphys.ut.ac.ir/article_10842.html?lang=fa  
 توفـا   مسـير  ديناميـک  بررسـي (. 3554) عليرضـا  ایحجـه، محب و سرمد، قادر، فرهنگ، گيوي، احمدي علي، اسعدي،

 .  03-53 ،(0)3 ،ايرا  ژئوفيزيک. راسبي موج فعایيت شار ديدگاهاز مديترانه

https://www.ijgeophysics.ir/article_40731.html?lang=fa  
 خشکسـایي  شاخص بهترين تعيين و بنديپهنه(. 3550) محمدعلي اسدي، زنونهو  حميدرضا، مرادي، مهدي، بروغني،

 .  10-34 ،(35)6 خشک، مناطق جغرافيايي مطایعات. رضوي خراسا  استا  در

https://jargs.hsu.ac.ir/article_161383.html  
 جغرافيـايي،  تحقيقـات . اروميـه  درياچـۀ  آبريز حوضۀ خشکسایي شديدترين سينوپتيکي ایووهاي(. 3554) نادر پروين،

06(3)، 343-15. https://jgr.ui.ac.ir/article_17885.html  

 بـا  کوچـک  زاب آبريـز  حوضـۀ  در خشک روزهاي بر مؤثر جوّ مياني تراز تغييرات مرکز بررسي(. 3556) نادر پروين،

 .05-05 ،(06)33 جغرافيايي، علوم کاربردي تحقيقات. PCA از استفاده
 https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2834-fa.html  

 اقيـانوس  آب سـطح  دمـاي  تـأثير (. 3556) بهروز صراف، ساري و سعيد، جهانبخش، هوشنگ، قائمي، فرناز، پوراصغر،

 .  366-303 ،(0)01 ،محيطي ريزيبرنامه و جغرافيا. کشور جنوبي نيمۀ بارش تغييرات بر هند

https://doi.org/10.22108/gep.2017.98103.0  
 چرخنـدي  مسـيرهاي  فصلي فراواني و موقعيت(. 3511) الله روح اوجي، و فرامرز، اخلاا،خوش منصور، جعفربيولو،

 .  10-33 ،(61)03 ،طبيعي جغرافياي هايپژوهش. ايرا  مياني غرب هايترسایي در

https://jphgr.ut.ac.ir/article_21497.html  

https://jesphys.ut.ac.ir/article_10842.html?lang=fa
https://www.ijgeophysics.ir/article_40731.html?lang=fa
https://jargs.hsu.ac.ir/article_161383.html
https://jgr.ui.ac.ir/article_17885.html
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2834-fa.html
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2834-fa.html
https://doi.org/10.22108/gep.2017.98103.0
https://jphgr.ut.ac.ir/article_21497.html
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 رطوبـت  شـار  ديناميـک -همديـد  هـاي تحليـل  در IDV افـزار نـرم  کـاربرد (. 3045) حسن ووایفقاري،و  آور، جليليا ،

 .  030-005 ،(3)5 ،وهواييآب مخاطرات و هادگرگوني. سنوين هاي بارش

https://cccd.znu.ac.ir/article_714762.html  
 تغييـرات  واکـاوي (. 3045) نبي ميرزايي،و  محمدحسين، ناصرزاده، بهلول، عليجاني، محمد، دارند، زهرا، زاده،حجازي

 .  60-03 ،(3)5 ،وهواييآب مخاطرات و دگرگوني. پاييزه مؤثره و فراگير بارش زماني تأخير بر مؤثر جوّي گردش

https://cccd.znu.ac.ir/article_714756.html  
 .  03-04 ،(03) ،جغرافيا آموزش رشد. حارهجنب پرفشار نرمال سينوپتيکي بررسي(. 3536) زهرا زاده،حجازي

https://ensani.ir/fa/article/147595  
 تعيـين  و اقليمـي  خشکسـایي  شاخص چند مقايسۀ و واکاوي(. 3044) هانيه شکيبا، و فرشاد، پژوه، زهرا، زاده،حجازي

 .  06-3 ،(61)35 ،جغرافيا. ايرا  شرا جنوب در شاخص بهترين

https://mag.iga.ir/article_245211.html?lang=fa   
 344 تـراز  سـينوپتيکي  ایووهاي شناسايي و بررسي(. 3516) نادر پروين، و ایعابدين،زين جعفرپور، زهرا، زاده،حجازي

 علـوم  کـاربردي  تحقيقـات . اروميـه  درياچـۀ  آبريـز  حوضـۀ  سطح فراگير و مخرب هايسيلاب موید هکتوپاسکال

  https://jgs.khu.ac.ir/article-1-545-fa.html .333-303 ،(3)3 ،(جغرافيايي علوم) جغرافيايي

 و ارزيـابي  اویيـۀ  چایش سازي،کمّي(. 3040) اکبرعلي پور،شمسي و قاسم، عزيزي، مصطفي، کريمي، سوسن، حيدري،

 .  046-350 ،(3)33 ،بياباني مناطق جغرافيايي هايکاوش. خشکسایي ريسک مديريت

https://doi.org/10.22034/grd.2023.20370.1588  
 دريـاي  سـودا   فشـار کـم  منطقـۀ  بر جهاني گرمايش اثر واکاوي(. 3553) فرامرز اخلاا،خوش و محمدامين، حيدري،

 .  330-53 ،(0)05 ،محيطي ريزيبرنامه و برنامه و جغرافيا. ايرا  غرب جنوب هاي بارش با آ  ارتباط و سرخ

https://doi.org/10.22108/gep.2018.97982.0  
 و SIP، RAI، PNI هـاي شـاخص  ارزيابي(. 3553) محمدرضا دانشور، منصوري و عليرضا، موقري، محمود، خسروي،

SPI يابيدرو  روش دو مقايسۀ با ايرا  خشکسایي شدت بنديپهنه براي IDW رقـومي  ارتفـاعي  مـدل  و DEM .

  https://ges.razi.ac.ir/article_200.html. 34-35 ،(0)0 محيط، پايداري و جغرافيا

 هـاي کـنش  همديـدي  بررسـي (. 3555) بهروز حيدري، و سيدکرامت، عنا، هاشمي سعيد، موحدي، محمود، خسروي،

 .56-15 ،(53)30 توسعه، و جغرافيا. 3565 سال در ايرا  جوّي مختلف ترازهاي چرخندي

https://doi.org/10.22111/gdij.2014.1556  
-آمـاري  واکـاوي (. 3555) اللهسـيف  کـاکي،  و ميـثم،  سـيد  جاسمي، مصطفي، احمدآباد، کريمي فرامرز، اخلاا،خوش

 هـاي پـژوهش . خشکسـایي  رخـداد  بـر  تأکيد با ايرا  مياني غرب بارش رژيم وهواشناختيآب تغييرپذيري همديد

  https://doi.org/10.30488/ccr.2020.235986.1004. 10-60 ،(3)3 ،وهواييآب تغييرات

]رسایۀ منتشـر  سينوپتيک  هايتحليل از استفاده با ايرا  فراگير هايخشکسایي در تحقيق(. 3533) فرامرز اخلاا،خوش

 .تبريز دکتري[. دانشواه شده

 در ترسـایي  و خشکسـایي  ماهانـۀ  ایووهـاي  بررسـي (. 3536) مجيد زاهدي، و هوشنگ، قائمي، فرامرز، اخلاا،خوش

  https://ensani.ir/fa/article/233348 .330-356، (30)0 ،جغرافيايي تحقيقات. ايرا 

https://cccd.znu.ac.ir/article_714762.html
https://cccd.znu.ac.ir/article_714756.html
https://ensani.ir/fa/article/147595
https://mag.iga.ir/article_245211.html?lang=fa
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-545-fa.html
https://doi.org/10.22034/grd.2023.20370.1588
https://doi.org/10.22108/gep.2018.97982.0
https://ges.razi.ac.ir/article_200.html
https://doi.org/10.22111/gdij.2014.1556
https://doi.org/10.30488/ccr.2020.235986.1004
https://ensani.ir/fa/article/233348
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 در زمسـتانه  ترسـایي  و خشکسـایي  همديـد  ایووهاي(. 3553) مجتبي رحيمي، و قاسم، عزيزي، فرامرز، اخلاا،خوش

 .33-33(، 03)30 ،جغرافيايي علوم کاربردي تحقيقات. ايرا  غرب جنوب
 https://jgs.khu.ac.ir/article-1-652-fa.html  

 در عـرب  دريـاي  رطوبـت  انتقـال  سـازوکارهاي  (.3040) محمـود  خسـروي،  و پيمـا ،  محمـودي،  زاهد، دیدارزهي،

 .  30-03 ،(3)53 ،محيطي ريزيبرنامه و برنامه و جغرافيا. ايرا  فراگير هاي ترسایي و ها خشکسایي

https://doi.org/10.22108/gep.2023.136560.1571  
-آمـاري  تحليـل (. 3555) محمـدعلي  نصراصـفهاني،  و ،فرهنگ گيوي،احمدي عليرضا، ایحجه،محب مهتاب، رضائيا ،

 و زمـين  فيزيـک . مـوج  فعایيـت  فرايافـت  مبنايبر شمایي اطلس نوسا  و مديترانه توفا  مسير بين رابطۀ ديناميکي
  https://doi.org/10.22059/jesphys.2014.50639. 330-355 ،(0)04 فضا،

 زمسـتانه  جـوّ  گـردش  روزانۀ ایووهاي(. 3515) فرامرز اخلاا،خوش و حسن، محمدي، قاسم، عزيزي، طيب، رضيئي،

 .  50-33 ،(0)00 طبيعي، جغرافياي هايپژوهش. خاورميانه و ايرا  رويبر هکتوپاسکال 344 تراز

https://jphgr.ut.ac.ir/article_22200.html  
 344 تـراز  زمسـتانۀ  جـوّ  گـردش  ایووهـاي  و فعایيـت  مراکـز (. 3511) آور رزيـن،  و عبـاس،  مفيـدي،  طيب، رضيئي،

 .  303-303 ،(3)53 ،فضا و زمين فيزيک .ايرا  بارش با آنها ارتباط و خاورميانه روي هکتوپاسکال

https://doi.org/10.22059/jesphys.2009.79975  
شـمال  و فراگيـر  هـاي بـارش  موجد چرخندهاي بُعدي سه ساختار بررسي(. 3040) پيما  محمودي، و واحد، رئيسي،

 .  335-305 ،(30)3040 ،شناسياقليم هاي پژوهش. سال سرد دورۀ در مديترانه درياي منشا با ايرا  غرب

https://clima.irimo.ir/article_178897.html  
هـاي  (. پايش پنجـاه سـال تغييـرات جنوـل    3040شريف، مرتضي، عبدایلهي، عطاالله، حيدري، سوسن، و کياني، ابوور )

(، 5)53تحقيقـات جنوـل و صـنوبر ايـرا ،     رودي شهرستا  گتوند با استفاده از تصـاوير سـنجش از راه دور.   کرا 

045-000 .https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_129970_en.html?lang=fa  

: مـوردي  مطایعـۀ ) ياسوج شهرستا  اقليمي مخاطرات سينوپتيک تحليل(. 3550) مهدي ا ،جهعایي و برومند، صلاحي،

 .  54-35 ،(3)0 محيطي، مخاطرات و جغرافيا(. اسفند 04 سنوين بارش

https://doi.org/10.22067/geo.v2i1.18679  
 هـاي بـارش  بـر  هـا آ  اثر و ايرا  به ايمديترانه چرخندهاي ورود فراواني(. 3044) آتوسا خجسته، و حسين، عساکره،

 .  336-335 ،(03)34 ،طبيعي محيط مخاطرات. فراگير

https://doi.org/10.22111/jneh.2020.33171.1632  
 و جغرافيـا . ايـرا   بارشکم هايسال در جوّ هکتوپاسکال 344 تراز گردشي ایووهاي بررسي(. 3511) هوشمند عطايي،

  https://ensani.ir/fa/article/23971. 31-05 ،(3)04 ،محيطي ريزيبرنامه

 اقلـيم  بـر  آ  اثـر  و مديترانـه  در هکتوپاسکال 344 سطح ارتفاع زماني و مکاني نوسانات(. ایف3531) بهلول عليجاني،
 کشور، تهرا .   هواشناسي سازما  اقليم، تغيير ايمنطقه کنفرانس دومين .فوريه ماه در ايرا 

https://civilica.com/doc/11741  
. 3554-3563 دورۀ در خاورميانـه  در هکتوپاسـکال  344 سطح ایووهاي سينوپيتک بررسي(. ب3531) بهلول عليجاني،

  https://www.sid.ir/paper/447944/fa. 05-3 ،(00-03)3 ،نيوار

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-652-fa.html
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-652-fa.html
https://doi.org/10.22108/gep.2023.136560.1571
https://doi.org/10.22059/jesphys.2014.50639
https://jphgr.ut.ac.ir/article_22200.html
https://doi.org/10.22059/jesphys.2009.79975
https://clima.irimo.ir/article_178897.html
https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_129970_en.html?lang=fa
https://doi.org/10.22067/geo.v2i1.18679
https://doi.org/10.22111/jneh.2020.33171.1632
https://ensani.ir/fa/article/23971
https://civilica.com/doc/11741
https://www.sid.ir/paper/447944/fa
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 نور.پيام دانشواه انتشارات. ايرا  وهوايآب(. 3530) بهلول عليجاني،

 344 سطحدر مربوط فشار ایووهاي و اقليم کنندۀ کنترل هاي کانو  شناسايي(. 3553) رضا دوستا ، و بهلول، عليجاني،

 .  035-033 ،(0)34 ،ايناحيه توسعۀ و جغرافيا. سال سرد دورۀ در ايرا  جوّ هکتوپاسکال

https://doi.org/10.22067/geography.v0i0.23259  
 ،محيطـي  ريـزي برنامـه  و جغرافيـا . مديترانـه  فرود مکاني تغييرات بررسي(. 3556) حسين نظاماتي، و بهلول، عليجاني،

01(0)، 50-35 .https://doi.org/10.22108/gep.2017.97959.0  

نامـۀ  پايـا  ] ايـرا   ميـاني  غـرب  در بـارش  مقـدار  و نـوع  تعيين در آ  نقش و قطبي تاوۀ(. 3515) معصومه دادي،علي

 تهرا . دانشواه ارشد[. کارشناسي منتشرنشده

 هنوـام  جـوّ  هکتوپاسـکال  344 تـراز  گردشي ایووهاي واکاوي(. 3553) روستا ايما ، و قاسم، عزيزي، تيمور، عليزاده،

 .  00-3 ،(0)36 ،فضا آمايش و ريزيبرنامه. ايرا  در غيرفراگير و فراگير هايبارش رخداد

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-7724-fa.html  
 همديـد  ایووهـاي  شناخت(. 3550) بهمن خداکرم، بيولو حاتمي و مهدي، فرد، نارنوي کمال، اميدوار، مهرا ، فاطمي،

 .  04-35 ،(05)1 ،طبيعي جغرافياي. مرکزي ايرا  در خشکسایي و ترسایي هايدوره بر مؤثر

https://journals.iau.ir/article_521374.html  
 بازگشـت  هـاي دوره برآورد و اردبيل شهر سرمايي امواج همديدي واکاوي(. 3040) برومند صلاحي،و  مهدي، فروتن،

 .  565-530 ،(0)3 ،انساني روابط و جغرافيا. آينده هايسال در آ  تغييرات و

https://doi.org/10.22034/gahr.2023.382838.1800  
 همديـد -ايمـاهواره  بررسـي (. 3043) محمدي، حسنحاجي رحما ، و زندي، سيدمحمد، حسيني، عبدایرضا، کاشکي،

 .  034-315 ،(10)06 ،ريزيبرنامه و جغرافيا. ايرا  غرب در برف فراگير هايبارش

https://doi.org/10.22034/gp.2021.48741.2914  
 گردشي ایووهاي(. ب3551) فهيمه نوروزي، و اکبر،علي پور،شمسي فرامرز، اخلاا،خوش مصطفي، احمدآباد، کريمي

-055 ،(65)05 ،ريـزي برنامه و جغرافيا. ايرا  بارش با آ  ارتباط و مياني تراز در عربستا  حارهاي جنب ارتفاعپر

033 .https://journals.tabrizu.ac.ir/article_9961.html  

 رطوبـت  تغييـرات  نقـش (. ایف3551) سعيد بازگير، و فرامرز، اخلاا،خوش مهناز، جعفري مصطفي، احمدآباد، کريمي

 .  363-303 ،(0)33 ،طبيعي جغرافياي هايپژوهش. ايرا  ترسایي و خشکسایي رخداد در يافته انتقال

https://doi.org/10.22059/jphgr.2019.244445.1007134  
 در خشکسـایي  و ترسـایي  گسـترۀ -شـدت  تغييـرات  روند و تغييرپذيري(. 3040) سوسن حيدري، و مصطفي، کريمي،

 .  334-305 ،(56)30 ،طبيعي محيط مخاطرات. ايرا 

https://doi.org/10.22111/jneh.2022.42519.1905  
 و مطایعه(. 3553) حميدرضا عسوري، و عليرضا، مشکي، سيدحسن، کابلي، حسن، محمدي، حاجي محمدکيا، کيانيا ،

 ،(01)1 ،فضا جغرافيايي آمايش. سمنا  استا  هايخشکسایي رخداد بر مؤثر همديدي ديناميکي ایووهاي شناسايي

35-50 .https://gps.gu.ac.ir/article_70616.html  

https://doi.org/10.22067/geography.v0i0.23259
https://doi.org/10.22108/gep.2017.97959.0
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-7724-fa.html
https://journals.iau.ir/article_521374.html
https://doi.org/10.22034/gahr.2023.382838.1800
https://doi.org/10.22034/gp.2021.48741.2914
https://journals.tabrizu.ac.ir/article_9961.html
https://doi.org/10.22059/jphgr.2019.244445.1007134
https://doi.org/10.22111/jneh.2022.42519.1905
https://gps.gu.ac.ir/article_70616.html
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 و خشکسایي ارتباط و بررسي(. 3553) فهميه رسویي، و حسن، محمدي، حاجي امي، پورجم، صایح محمدکيا، کيانيا ،

 .  353-333 ،(00)6 ،فضا جغرافيايي آمايش. جوّ سينوپتيکي ایووهاي با ايرا  غرب هايترسایي

https://gps.gu.ac.ir/article_44777.html  
 رخـداد  بر حاکم جوّي مکانسيم شناسايي(. 3043) سميه پايداري، حاجيوند و حسن، محمدي، حاجي فاطمه، گوهري،

 .  06-55 ،(34)5 ،وهواييآب تغييرات هايپژوهش. ايرا  شرا بارشي شديد هايناهنجاري

https://doi.org/10.30488/ccr.2022.341170.1079  
 ايحـاره جنـب  پرفشـار  نقش همديد تحليل(. 3556) زينب محمدي، و مجيد، آزادي، اکبر،علي متکا ، حسن، یشکري،

 ،زمـين  دانـش  هايپژوهش. ايرا  غرب جنوب و جنوب شديد هايخشکسایي در ايحارهجنب رودباد و عربستا 

1(0)، 365-303. https://esrj.sbu.ac.ir/article_96278.html?lang=fa  

 غـرب  خشکسـایي  بر ايمديترانه هايسامانه اثر(. 3550) پرويز نژاد،ايرا  و فرهنگ، گيوي،احمدي عليرضا، محمدنژاد،

  https://doi.org/10.22059/jesphys.2013.35601. 334-53 ،(5)55 ،زمين و فضا فيزيک. ايرا 

 وقوع زما  در رطوبتي شار گراييهم هايويژگي(. ایف3043) مهدي سنايي،و  محسن، پور، حميديا  پيما ، محمودي،

 .  361-305 ،(30)3043 ،شناسياقليم هايپژوهش. ايرا  فراگير هايترسایي و هاخشکسایي

https://clima.irimo.ir/article_172925.html  
 منجـر  همديـدي  هايناهنجاري ایووهاي شناسايي(. ب3043) صابره تمنداني، کردي و تقي، طاوسي، پيما ، محمودي،

 .  04-3 ،(3)30 ،طبيعي جغرافيايي پژوهش. ايرا  فراگير هايترسایي و هاخشکسایي به

https://jphgr.ut.ac.ir/article_85752.html  
 فنـو   و علوم. سال سرد ماه شش در خزر درياي جنوبي ساحل هايبارش همديدي تحليل(. 3513) حميدرضا مرادي،

  http://document.unaux.com/45641/amp. 30-63 ،(0)3 ،دريايي

-15 ،(00-05) ،نيـوار . کشـور  هـاي بارش رويبر آ  تأثير قطبي تاوه(. 3514) محمد خيرانديش، و حميدرضا، مرادي،

344 .https://www.sid.ir/paper/431348/fa  

 بين رابطۀ بر شمایي اطلس نوسا  اثر مطایعۀ(. 3551) فرهنگ گيوي، احمدي و عليرضا، ایحجه،محب آمنه، ملاشريفي،

 فيزيـک . JRA-55 و NCEP/NCAR زتحليـل با هـاي داده از اسـتفاده  بـا  مديترانه و شمایي اطلس توفا  مسيرهاي
  https://doi.org/10.22059/jesphys.2019.267521.1007050. 004-005 ،(0)03 ،فضا و زمين

. زمسـتانه  و پـاييزه  هايخشکسایي به منجر سينوپتيکي ایووهاي مطایعۀ(. 3554) بتول اشرف، و محمد، بايوي، موسوي

  https://jwsc.gau.ac.ir/article_183.html. 310-363 ،(0)31 ،خا  و آب حفاات هايپژوهش

 تغييـرات  اثـر (. 3040) محمدحسـين  ناصـرزاده،  و محمـد،  دارنـد،  زهـرا،  زاده،حجازي بهلول، عليجاني، نبي، ميرزايي،

 زمـين  فيزيـک . ايرا  سنوين فوا هايبارش رخداد و مديترانه ناوه موقعيت بر مياني هايعرض جوّي هايگردش

  https://doi.org/10.22059/jesphys.2024.367094.1007571 .303-304 ،(0)34 ،فضا و

 جنـوب  در سـنوين  هـاي بـارش  همديـدي  و ديناميکي ایووي تحليل(. 3554) زهره مريانجي، و داريوش، ياراحمدي،

 .  304-343 ،(36)05 ،جغرافيايي هايپژوهش(. 30/1/3515 بارش: موردي مطایعۀ) ايرا  غرب و خزر غرب

https://jphgr.ut.ac.ir/article_23073.html  

https://gps.gu.ac.ir/article_44777.html
https://doi.org/10.30488/ccr.2022.341170.1079
https://esrj.sbu.ac.ir/article_96278.html?lang=fa
https://doi.org/10.22059/jesphys.2013.35601
https://clima.irimo.ir/article_172925.html
https://jphgr.ut.ac.ir/article_85752.html
http://document.unaux.com/45641/amp
https://www.sid.ir/paper/431348/fa
https://doi.org/10.22059/jesphys.2019.267521.1007050
https://jwsc.gau.ac.ir/article_183.html
https://doi.org/10.22059/jesphys.2024.367094.1007571
https://jphgr.ut.ac.ir/article_23073.html
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 وهـوايي آب ناحيـۀ  تأثير بررسي(. 3556) زهرا سيده صمدي، و ابوایفضل، مساعدي، حسين، انصاري، مسعود، يوسفي،

 آب منـابع  تحقيقـات . هواشناسـي  خشکسـایي  هايشاخص با هواشناسي پارامترهاي از تعدادي همبستوي ميزا  بر

  https://www.iwrr.ir/article_42702.html .350-353 ،(5)35 ايرا ،
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