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 چکیده

ترین چالش در تامین منابع آب ایران هستند. در این ها مهمخشکسالی
هاي اقلیمی پژوهش به منظور شناخت مکانیسم همدید رخداد خشکسالی

هاي هواشناسی مراکز هاي روزانه و ماهانه بارش ایستگاهایران  از داده
 1691-5112دوره زمانی   NCARهاي واکاویی شده ها )نمونه( و دادهاستان

هاي خشک ها دورهبا روش تفاضل از میانگین و نسبتدر ابتدا استفاده گردید. 
هاي بندالی از نمایه همچنین براي تعیین سامانه ها شناسایی شدند.ایستگاه
گانه کمی، هاي بندالی، فیلترهاي سهمولتنی و براي شناسایی سامانه -تیبالدي

هاي زمانی شد. کاهش بارش یا عدم ریزش آن در دورهاستفاده  حدي و تداوم
ار هاي شدید و بسیروزه و بیشتر فصل سرد منجر به ایجاد خشکسالی 51

شود. بررسی همدید در نمونه مطالعاتی نشان داد منطقه شدید در ایران می
ي مؤثر بر عملگرهاي همدید مؤثر بر اروپا )به عنوان منطقه -اقیانوس اطلس

( و اقیانوس آرام بیشترین فراوانی سامانه بندالی را دارند. با استقرار  بارش ایران
هکتوپاسکال(  1111-211هاي بندالی در فصل سرد سال ضخامت جو)سامانه

ژئوپتانسیل متر افزایش یافته  و  بادهاي شرقی بجاي بادهاي غربی  01تا  11
عدم ورود  بر جو ایران استیلا دارند. این تغییر جهت بادهاي منجر به

هاي مانند امواج کوتاه، رودباد قطبی و جبهه قطبی به محدوده همدید سامانه
ی هاي بندالی و شرایط همدید ناشایران است. بنابراین با شکل گیري سامانه

توان با تمهیدات از آنها خشکسالی در سال آبی پیش رو قطعی شده و می
ی  سارات ناشی از خشکسالنگري از خلازم مبتنی بر مدیریت ریسک و آینده

 کاست.
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Abstract 
Droughts are the most important challenge in Iran's water 

supply. In this study, in order to identify the synoptic 

mechanism of occurrence of climatic droughts in Iran, daily 
and monthly precipitation data of meteorological stations of 

provincial centers (sample) and NCAR data analyzed for the 

period of 1960-2015 were used.  First, the dry periods of the 

stations were identified by the method of difference between 
the means and rate methods. Also, to determine the blocking 

systems, Tibaldi-Multeni index was used and to identify the 

blocking systems, three quantitative, limit and continuity triple 

filters were used. Reduction of rainfall or no precipitation in 
periods of 20 days or more in the cold season leads to severe 

and very severe droughts in Iran. Synoptic analysis of the study 

sample indicated that the Atlantic-European region (as a region 

affecting the synoptic operators affecting Iran's rainfall) and 
the Pacific have the highest frequency of the blocking system. 

With the establishment of blocking systems in the cold season 

of the year, the thickness of the atmosphere (500-1000 hpa) has 
increased by 10 to 30 geopotential meters and the east winds 

dominate the Iranian atmosphere instead of the west winds. 

This change in wind direction leads to the failure of systems 

such as polar wind and polar front to enter the synoptic area of 
Iran.  Therefore, with the formation of blocking systems and 

the resulting blocking conditions of synoptic, drought in the 

coming wet year is determined and drought damage can be 

reduced by risk management and predication. 
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 مقدمه  -7

ي همدید به حاره به عنوان پدیدهواچرخندهاي پویا مناطق برون
کلی واچرخندها اعم از حرارتی و اند. به طور بادهاي غربی وابسته

و هدایت کننده توده هوا هستند. حرکت متوالی  جاد کنندهدینامیکی  ای
شود که محل استیلاي بادهاي غربی چرخندها و واچرخندها سبب می

به تناوب بارانی و صاف شود و به این ترتیب نوع هواي حاکم بر منطقه 
اري النهري و نصفدر فواصل زمانی معین که بستگی به حرکت مدا

ها در صورت داشتن حرکت بادهاي غربی دارد تکرار شوند. این سامانه
کنند، اما به هنگام حرکت مداري به سرعت از مناطق عبور می

اي النهاري تمایلی پایا و ایستا پیدا نموده و به صورت سلول بستهنصف
 ايدر شمال بادهاي غربی به صورت ساکن درآمده و مانع حرکت باده

این پدیده در (. Kaviyani and Alijani, 2007) شوندغربی می
ه ي بندالی شناختمطالعات آب و هواشناسی همدید تحت عنوان سامانه

 شود.می
 

ي هامانند بارش هاي اقلیمیدههوا منجر به رخداد پدی این ایستایی
 جوي، هايزش)اگر به صورت سردچال بالایی باشند( یا عدم ری سنگین

هاي جوي در شهرهاي بزرگ و در صورت تداوم بلند تشدید آلودگی
هاي پرفشار گردند. این سامانههاي شدید میمدت موجب خشکسالی

سو هاي غربی را قطع و مانع گسترش شرق که جریانپایدار 
شوند، منجر به تغییرات هاي میانی میدر عرض جويهاي سامانه

 Elliott and) گردندش میزیادي در عناصري اقلیمی دما و بار

Smith, 1949; Pelly, 2001; Schwierz et al., 2004; Glisan, 

2007; Antokhina et al., 2016.) 
 

و مطالعات  1641-1621 به دهههاي بندالی سامانه شناخت و بررسی
Namias (1947)،Elliott and Smith (1949)  وRex (1950)  

 مّیکیفی و کاي معیارههاي جوي با ن سامانهشناسایی ایگردد. برمی
ی ه بررسیشتر بمعیارهاي کیفی ب (.Azizi, 2000) صورت گرفته است

 هاي خام و محاسبهمعیارهاي کمی بر دادهاما هاي جوي نقشه
براي  اما غالب محققین .کید داردتأناهنجاري مثبت ارتفاع ژئوپتانسیل 

 شاخه شدن جریانهاي بندالی بر معیارهایی چون دو تشخیص سامانه
ها نآ جاییغربی روي موقعیت جغرافیایی خاص و تداوم یا میزان جابه

 Rex, 1950; Austin, 1980; Azizi and) نمایندکید میأت

Khalili, 2011; Athar and Lupo, 2010.) 
 

 Hartmann and Ghan (1980) ،Carrera et ی مانندولی محققین

al.(2004)  وCharney et al. (1981)  افزایش ارتفاع ژئوپتانسیل
 د.ناهکردهکتوپاسکال را ملاک تشخیص بندالی معرفی  211تراز 

Knox and Hay (1984)  نیز معتقدند که واچرخند شناسایی شده باید
 نتیجه فروپاشی جریان مداري باشد که از قبل در منطقه وجود داشته

 د. نی قرار گیرشمال درجه 42مراکز واچرخند باید در شمال  و این
 

 Hafezو  Rex (1950)هاي بندالی در بررسی معیار تشخیص سامانه

and Almazroui (2013)  ،تداوم حداقل ده روزCarrera et al. 

 Treidl et al (1981)، Azizi and روز، 8تداوم حداقل  (2004)

Khalili (1997; 2011) ،Diao (2006) و Athar and Lupo 

 2و  4 تداوم  Pelly (2001)روز، 2تداوم دست کم   (2013 ;2010)
 Knoxروز،  0حداقل تداوم   Tibaldi and Molteni (1990)روزه،

and Hay (1984)  روز مشاهده را مبناي  2روز متوالی از  0حداقل
هاي بندالی، روش به منظور تشخیص سامانه پژوهش خود قرار دادند.

لیل سهولت استفاده و به د (TM) مولتنی کیفی تیبالدي و-کمی
هاي دیگر تر از نمایههاي بندالی بیشتر سامانهآشکارسازي مناسب

 ;Tibaldi and Molteni, 1990) مورد استفاده قرار گرفته است

Whan et al., 2016; Antokhina et al., 2016; Schalge et al., 

2011; Barriopedro et al., 2006; Cheung et al., 2013 .)یبرخ 
هاي مکانی و ارائه پژوهشگران نیز با انجام تغییرات در محدوده

 اندفیلترهایی، ضمن اصلاح روش مذکور از آن استفاده کرده
(Schalge et al., 2011) .هاي ررسی مطالعات نشان داد که سامانهب

ثري در رخداد مخاطرات اقلیمی دارند. این پدیده در ؤبندالی نقش م
 ,.Habibi, 2006; Azizi et al) خشکسالیرخدادهاي فرین مانند 

2012; Rashidi-Naserkhani, 2005; Zolfaqari et al., 2006)، 
هاي ، بارش Qavidel rahimi et al. (2016)امواج گرمایی و سرمایی

 ها و مراتع نقش مهمی دارندجنگل سوزيآتش سیلاب، سنگین،
(Salahi and AliJahan, 2017.) 

 
اقلیمی که نتیجه کاهش بارش یک دوره زمانی  هايرخداد خشکسالی

هاي هجه استقرار ساماننسبت به میانگین بارش همان دوره است در نتی
دهند. این پدیده اگر همزمان با تقویم بارشی یک منطقه بندالی رخ می

نماید. باشد موجبات کاهش شدید بارش در آن منطقه را فراهم می
درصد بارش سالانه  71ه بیش از اي کران به عنوان منطقهکشور ای

امد نماید با بسدریافت می خود را در فصل سرد سال )پاییز و زمستان(
باشد. در این مطالعه تلاش اقلیمی می -بالا درگیر این پدیده جوي

ید کبر کاهش بارش در فصل سرد سال و با تأ گردد تا نقش بندالیمی
ن نسبت به هاي اقلیمی )کاهش بارش یک دوره معیخشکسالی

 میانگین بلند مدت( مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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 روش تحقیق -8

، تحلیل آماري و همدید است. از نوع مقایسهروش تحقیق این مطالعه 
دي از روش محیطی به گردشی یدر این مطالعه براي شناخت همد

با آمار توصیفی مورد مطالعه قرار استفاده شده و مقادیر محیطی نیز 
ه شکسالی یک مخاطره اقلیمی است کخبا توجه به اینکه  گرفته است.

 ایستگاه هواشناسی نمونه کشور 01افتد از در سطح پهنه اتفاق می
ها( براي شناخت پدیده خشکسالی استفاده شده است. )مراکز استان

در  5117ها تا سال یگاه دادهکه پالازم به ذکر است که با توجه به این
و ژانویه  5114 مورد مطالعه همدید دسامبر دوره ،دسترس بوده است

 هاي بندالی انتخاب شد.براي بررسی سامانه 5112
 
هاي سازمان گاه دادهها از پایبارش ماهانه مراکز استان هايداده 

 ؤثرمهاي همدید با توجه به سامانه هاي جو بالاکشور و داده هواشناسی
 محدوده عرض جغرافیایی بر بارش ایران و موقعیت جغرافیایی ایران در

طول درجه  091تا صفرشمالی و طول جغرافیایی درجه  72تا  12
وابسته به مرکز ملی جو و  NCEP/NCARجغرافیایی از پایگاه داده 

هاي ن دورهجهت تعیی اقیانوس ایالات متحده آمریکا اخذ گردید.
ماهانه با متوسط  هايسه بارشو جهت مقای SPIخشکسالی از روش 

 .استفاده شداستاندارد  ماه از روش تفاضل از میانگین مدت هربلند
ا رد یید یأها تبا بررسی تغییرات آن وجود کاهش بارش در آن ،سپس

هاي بندالی از روش براي بررسی و تعیین سامانهگردیده است. 
 (:5و  1)روابط شماره  ه استشد( استفاده TMمولتنی ) -تیبالدي

(1) GHGN =
Z(φN) − Z(φ0)

φN − φ0
 

(5) GHGS =
Z(φ0) − Z(φS)

φ0 − φS
 

 φ  هکتوپاسکال و 211بیانگر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   Zدر این روش
ابتدا میدان ارتفاع  ،هاي جغرافیایی است. بنابراینیانگر عرضب

 در 2/5ی عرض -هکتوپاسکال روي شبکه طولی 211ژئوپتانسیل تراز 
 انسیلشیو ارتفاع ژئوپت ،گردد. سپسبراي نیمکره شمالی معین می 2/5

GSGS و GSGN هاي میانه و بالا( براي هر )به ترتیب براي عرض
اي هدر این مطالعه، محدوده شود.کدام از نقاط طولی شبکه محاسبه می

و همچنین مقادیر دلتا )با توجه به موقعیت   TMتعریف شده در نمایه
 ایران( نسبت به نمایه مبنا تغییر یافته است.

N= 62.5°+∆.    S= 22.5°+∆.      E0= 42.5°+∆   

∆= -2.5°, 0°, +2.5° 

اگر شرایط زیر حداقل براي یکی از مقادیر دلتا در هر زمانی اتفاق بیفتد، 
 :نظر گرفتک طول بلوکه شده درتوان به عنوان یآن طول را می

(0) GHGS> 0         

(4) GHGN< -10m/deg lat 

به دلیل ضعف در تشخیص   TMنمایه براي لازم به ذکر است که
همچنین،  گذاري گردد.لترکم فشار بریده فی باید توسطبندالی  الگوهاي 

 موجب افزایشهاي بریده و کم فشار ي بندالیهاسامانهشباهت بین 
ي هاهسامانسازي جدابنابراین براي  شده است.میزان خطا در این زمینه 

دي و ح گانه کمی،هاي سهلتربندالی از کم فشارهاي بریده شده از فی
 (. Schalge et al., 2011) تداومی استفاده شده است

، براي اطمینان از یک ناهنجاري مثبت در میدان ارتفاع 1فیلتر کمی( 1
ژئوپتانسیل در مناطق بلوکه شده )جاهایی که ناهنجاري ارتفاع 

 باشد مناسب است(؛ 8/1تا  2/1ن ژئوپتانسیل بی

براي حذف ساختارهایی که کمتر از یک عرض مداري ، 5فیلتر حدي( 5
درجه  51ا کیلومتر ی 5111هستند )وسعت محدوده بلوکه شده حداقل 

 باشد(؛

 ، براي حذف ساختارهاي زیر یک آستانه زمانی مشخص0فیلتر تداوم( 0
 روز(. سههاي بالاي )تداوم

 

 نتايج و بحث -3

که همواره منابع خشکسالی مهمترین مخاطره اقلیمی در ایران است 
یر ثأمین آب شرب مناطق سکونتگاهی را تحت تأآب، کشاورزي و ت

دهد. رژیم بارشی ایران حاکی از رژیم زمستانه در قسمت خود قرار می
درصد  72جز در نوار شمالی آن است. در واقع بیش از هاعظم کشور ب

 ،از بارش سالانه کشور در دو فصل پاییز و زمستان )نوامبر، دسامبر
بارد. علاوه بر آن تحلیل و فرو می (NDJFM) ژانویه، فوریه و مارس

محاسبات صورت گرفته بر روي توزیع ماهانه بارش کشور نیز نشان 
درصد  01حدود  دهد که دو ماه دسامبر و ژانویه )آذر و دي ماه(می

درصد بارش سالانه  59هاي اسفند و فروردین با بارش سالانه و ماه
ن افت بارش در کنند. بنابرایکل کشور را دریافت می بارش 27حدود 

اي هتواند خشکسالیها مین ماههاي فصل سرد سال به ویژه در ایماه
اهی بر ومتوسط تا شدید را ایجاد کند. بررسی توزیع بارش ماهانه نیز گ

هاي شدید دارد. ها در رخداد خشکسالینقش پررنگ بارش این ماه
یسم الگوهاي فشار و ساختار شناسی رخداد بدین ترتیب شناخت مکان

 تواند در این خصوص مفید واقع شود.ها میخشکسالی
 

 بارش -3-7

 ها یکی از پردهد که خشکسالیان میتحلیل مخاطرات اقلیمی نش
، 1040-67آماري  . در دورهبسامدترین مخاطرات اقلیمی ایران است

رخداد  57، ایران، 4(SPI) شده دبر اساس شاخص بارش استاندار
پشت سر گذاشته رخداد نرمال را  هفترخداد ترسالی و  51خشکسالی، 
(. 1است )شکل 
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Fig. 1- Annual SPI in Iran for the period of 1964-2018 

 (7363-7377كشور دوره ) SPIنتايج شاخص  -7شکل 

 

ي هاماهدهد که در غالب مناطق کشور هاي آماري نشان میبررسی
هاي سال هستند به نحوي که ترین ماهن پر بارشدي، اسفند و فروردی

درصد و  51هاي نمونه دوره آماري حدود ماه در ایستگاه آذر و دي
أمین درصد بارش بلندمدت کشور را ت 59اسفند و فروردین بیش از 

 98/0 هاي انتخابی سهم بارش آذر و دي بهاما در نمونهنمایند. می
افته درصد بارش سالانه کاهش ی 2/6سفند و فروردین به حدود ا درصد
ند اسف دهد مقدار بارش درهاي ثبت شده نشان میبررسی بارشاست. 

درصد و آذر و دي  111تا  21بین  1088و دي  1089-87و فروردین 
 ها افتدرصد نسبت به میانگین بلندمدت در این ماه 21حدود  60

فتاده در هاي اتفاق اتوان گفت خشکسالیبدین ترتیب می داشته است.
ها ناشی از عدم ریزش ممتد یا کاهش شدید بارش در یک ن سالای

 (.5 باشد )شکلدوره زمانی پیوسته می

 

 هکتوپاسکال 055تغییرات ارتفاع تراز -3-8

هاي جوي و مؤثر بر پدیدهترین تراز  هکتوپاسکال مهم 211تراز 
تا  01) هاي میانیدر عرض  جوي هايانکاربردي براي تحلیل جری

هکتوپاسکال تابعی از وضعیت  211ارتفاع تراز  درجه شمالی( است. 91
یین هاي پاهبا افزایش دما در لای ،بنابراین هاي زیرین است.هدماي لای

هکتوپاسکال نیز افزایش یافته و بر ضخامت جو افزوده  211دماي تراز 
رسیدن به شرایط اشباع و مهیایی شود. این افزایش ضخامت براي می

رایط مرزي ش ،بنابراین کند.بارش نیاز بیشتري به رطوبت هوا پیدا می
هاي رطوبت انرخداد بارش آن تغییر کرده و با توجه به عدم شار جری

هاي د نمونههاي همدیگردد. بررسیمنجر به عدم ریزش بارش می
راز ه تغییرات ارتفاع تافزایش ضخامت جو است. در ادامانگر انتخابی بی

شود. همانطور که در شکل ارائه می 1060در بازه زمانی آذر و دي  211
 211نمایان است در دوره مذکور، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  0

ژئوپتانسیل متر نسبت به میانگین افزایش  01تا  11هکتوپاسکال بین 
یل درکل وپتانسبا توجه به بالا بودن ارتفاع ژئ ،بنابراین دهد.نشان می

رسد شرایط اولیه براي رخداد دوره نسبت به متوسط خود، به نظر می
این افزایش ارتفاع نشان دهنده  ي بندالی فراهم باشد.هاسامانهپدیده 

گر آب دارد و بیاننیاز رطوبتی بیشتر براي رسیدن به حالت اشباع را 
 است.قابل بارش کمتر 

 

 استقرار بادهای شرقی -3-3

هاي گردش عمومی جو بادهاي شرقی پدیده منطقه حاره )با در مدل
ا حداکثر ب )مجاور قطبی، عرض بالاو  کمترین میزان نیروي کوریولیس(

 هاي. در حالی که بادهاي غربی در عرضنیروي کوریولیس( هستند
 ند.شوبه ویژه در فصل سرد سال محسوب میمیانی پدیده غالب جو 

ران هاي میانی مانند ایقی در منطقه عرضشراستقرار بادهاي  ،بنابراین
هاي جریانمنجر به آشفتگی در عملگرهاي اقلیمی این ناحیه مانند 

 زایی و نوسان درسیکلون جبهه قطبی، ،امواج کوتاه نصف النهاري،
 د.شومیغیره  بارش و سرعت و جهت باد، عناصر اقلیمی مانند فشار،

 مداريغربی از شاخص وزشبراي بررسی استقرار بادهاي شرقی یا 
  استفاده شد.

 
در امتداد مدارها ثابت  هاي میانیشدت و درجه وزش بادها در عرض

مداري از تفاوت فشار سطح دریا بین مدارهاي باشد. نمایه وزشنمی
در امتداد  هکتوپاسکال( 12تا  -2)بین  درجه شمالی 22درجه و  02
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 8ختلاف فشار بیش از ا آید.باشد به دست مییک نصف النهار می
هکتوپاسکال وزش  0کمتر از  مداري،هکتوپاسکال وزش هوا

جریان بادها مقدار کمتر از صفر( ) و اگر منفی باشد النهارينصف
 (. Kaviyani and Alijani, 2007) گردندمعکوس شده و شرقی می

 

  
b) March and April 2008 a) January 2009                  8552ب( مارس و آوريل                                          8557ژانويه    الف(

  
d) December 2014 c) January 2015                8576ج( دسامبر                      8570د( ژانويه 

Fig. 2- Percentage of change in sample month precipitation vs longterm monthly average 
 های نمونه نسبت به میانگین بلند مدت ماهانهدرصد تغییرات بارش ماه -8شکل 

 

 
Fig. 3- Changes in 500hgt in December 2014 and January 2015 (Red line) compared to the long term mean 

(Blue Line)  
 (آبی خط( نسبت به میانگین )قرمز خط) 8570و ژانويه  8576هکتوپاسکال در دسامبر   055تغییرات  تراز  -3شکل 
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درجه شرقی  92تا  42هاي مقدار این نمایه براي طول 4در شکل 
دوره مورد بررسی با محاسبه شده است. مقایسه مقادیر نمایه در 

دهنده انحراف قابل توجه آن از حالت میانگین بلندمدت آن نشان
در همان متوسط خود در تمام روزهاست. مقادیر پایین این نمایه 

 اطلس تا ایران پیشروي کرده و -بندالی اروپا روزهایی اتفاق افتاده که
. النهاري تبدیل کرده استنصف ها را از حالت مداري بهجریان

مداري نشان داده شده است نمایه وزش 4همانگونه که بر روي شکل 
)دسامبر و ژانویه( در مواقع محدودي بیش از صفر  ي آذر و ديهاماه

دهد ي و تسلط بادهاي غربی( را نشان میرالنها)وزش نصف 0و کمتر 
که بیانگر بسامد پایین بادهاي غربی بر روي کشور است. در عوض 

زش بادهاي شرقی( داراي بسامد بیشتري بوده است. و) مقادیر منفی
 ،دوازدهمتا  هفتم، سومتا  یکممداري در مقادیر منفی شاخص وزش

 دهم، شانزدهمتا  ششمدسامبر و  بیست و هشتم ،نوزدهمتا  پانزدهم
سی و یکم ژانویه نشان دهنده این وضعیت تا  بیست و یکمو  هجدهمتا 

هاي همدید بیانگر تسلط بادهاي تحلیل باشد. این شرایط از نظرمی
نابراین باشد. بالی در مسیر عبور بادهاي غربی میشرقی و استقرار  بند

وان تدر عبور چرخندها بر روي ایران میبا توجه به نقش بادهاي غربی 
گفت با حاکمیت بادهاي شرقی بر روي ایران شرایط براي کاهش 

ه و خشکسالی از برآیندهاي ریزش بارش در این دو ماه فراهم گردید
 باشد.آن می

 

های بندالی و كم فشارهای تحلیل زمانی و مکانی سامانه -3-6

 بريده

ترسیم  9 و 2 ها اشکال شمارهمکانی بندالی -به منظور تحلیل زمانی
گردید. نتایج نشان داد که از نظر زمانی در تمامی روزها نمایه  بندالی 

 کل)ش شودي دیده میاه صورت چند قلهمثبت بوده است و نمودار آن ب
هاي بلوکه شده به صورت (. از نظر مکانی بیشترین فراوانی طول2

 -71هاي شود. منطقه اول بین طولمشخص در دو منطقه دیده می
درجه شرقی  قرار دارد که در برخی روزها حتی  41درجه غربی تا حدود 

ر نوس اطلس، اروپا را ددرجه شرقی نیز کشیده شده و منطقه اقیا 71تا 
 گیرد و در زمان گسترش، غرب آسیا را نیز تحت سیطره دارد. برمی

 
درجه غربی را در  -121درجه شرقی تا  101 هايمنطقه دوم بین طول

شود. این مناطق در واقع گیرد و منطقه اقیانوس آرام نامیده میبرمی
 ا هستندهبندالیدو بخش اصلی نیمکره شمالی براي رخداد و شناسایی 

انه است. نقشه فراوانی روزز به آن اشاره شده که در مطالعات بسیاري نی
دهد که بالاترین درصد فراوانی رخداد این پدیده بندالی نیز نشان می

 (.9 در مناطق مذکور اتفاق افتاده است )شکل
 
 

 

 

Fig. 4- Zonal index for December 2014 and January 2015 (Red line) compared to the mean (Blue 

Line) 

 )خط آبی( و میانگین )خط قرمز( 8570و ژانويه  8576شاخص وزش مداری در دسامبر  -6شکل 

 

LTM Dec & Jan 

Dec 2014 Jan 2015 
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 مراكز و شدت بندالیبررسی  -3-0

شده است.  هاستفاد  GHGSبراي شناسایی مرکز بندالی از شاخص
ه و ــنقاطی که اختلاف ژئوپتانسیل بین عرض میانن شاخص طبق ای

بیشتر باشد به عنوان مرکز بندالی  (GHGS) هاعرض جنوبی آن
بیشترین فراوانی و   GHGSبراساس شاخص شوند.شناخته می

نوس اروپا و اقیا -لی در دو منطقه اقیانوس اطلسبالاترین شدت  بندا

شود. طبق این نقشه مناطقی که بالاترین شدت را دارند آرام دیده می
دالی بن آیند. شدتبندالی نیز به حساب می يدر واقع مراکز ساختارها

و روزهاي هشتم تا بیستم ژانویه  5114در روزهاي اول تا ششم دسامبر 
رسد و در وپا به حداکثر مقدار خود میار -در منطقه اطلس 5112
اخر دسامبر و اوایل هایی جغرافیایی که روي ایران قرار دارند اوطول

 .(7)شکل  رسدبندالی به حداکثر شدت خود می ژانویه رخداد

 
Fig. 5- Daily frequency of low pressure and blocking systems 

 های بندالیهای بريده و سامانهفراوانی روزانه كم فشار -0شکل 

 

 
Fig. 6- Daily frequency of blocking systems 

 های بندالیفراوانی روزانه سامانه -4شکل 
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Fig. 7- Intensity of blocking system in December 2014 and January 2015 

 و ژانويه 8576های بندالی در دسامبرشدت سامانه -7شکل 

 

 بندیجمع -6

است. این  رانخشکسالی پربسامدترین مخاطره اقلیمی فلات ای
هاي زیستی طبیعی را دستخوش وممخاطره با تداوم خود نه تنها بی

با  زبلکه سازمندي فضایی سکونت و اقتصاد را نی ؛تغییر نموده
هاي عمده روبرو کرده است. با توجه به رژیم بارشی زمستانه چالش

در ماهاي سرد سال ممتد روزهاي متوالی بدون بارش  ایران کاهش
هاي شدید دارد. بررسی همدید خشکسالی ي در خشکسالیمؤثرنقش 

بندالی در سراسر دوره یده ود پدــدهنده وجد مطالعه نشاننمونه مور
مورد بررسی است. فراوانی و شدت این پدیده در دو منطقه اقیانوس 

جبهه قطبی و  بر بادهاي غربی، مؤثراروپا به عنوان منطقه  -اطلس
 حداکثر بوده است. رودباد قطبی و اقیانوس آرام 

 
سو مانع ورود بادهاي ي بندالی از یکهاسامانهاین نتایج نشان داد 

 ها شده و از سوي دیگرودباد قطبی و جبهه قطبی و سیکلونر غربی،
د ي در فصل سرهاي جوقی در ایران مانع ریزشبا استیلاي بادهاي شر

د هاي پژوهش نشان داشوند. علاوه برآن یافتهسال )بارشی منطقه( می
هکتوپاسکال(  1111-211) ي بندالی ضخامت جوهاسامانهکه در زمان 

سطح زمین  هاي جويگیري پدیدهمؤثر در شکلبه عنوان پارامتري 
ها خشکسالیبا افزایش همراه بوده است. تحلیل همدید  دما( )بارش،

نشان  1066و  1089، 1087، 1088 هاي انتخابی ماننددر نمونه
سی انوهاي مکانی اقیهاي بندالی در محدودهسامانهدهد که استقرار می

به افزایش ضخامت جو ناشی از گرمایش  بر بارش ایران منجر مؤثر
کاهش  ،هکتوپاسکال 211ل تراز افزایش ارتفاع ژئوپتانسی ،جهانی

به کاهش ورود بسامد بادهاي غربی و استقرار بادهاي شرقی منجر 
کاهش فشار سطح  جبهه قطبی، زا،هاي بارشبادهاي غربی، سیکلون

مجموع این عوامل باعث افزایش روزهاي بدون  دریاي سیاه گردید و
 گردد.هاي سرد سال میماهبارش به صورت ممتد در 

 
 Habibi مطالعاتها این مطالعه با نتایج لازم به ذکر است که یافته

(2006) ،Azizi et al. (2012) ،Rashidi-Naserkhani (2005) ،

Zolfaqari et al. (2006) ،Qavidel rahimi et al. (2006) و 
Salahi and AliJahan (2017) ، ی بر بندال هايسامانه تأثیردر مورد

سوزي و امواج آتش سیلاب، هاي سنگین،مخاطرات اقلیمی مانند بارش
 منطبق است. گرمایی و سرمایی

 

 هانوشتیپ
1- Quantile Filter 
2- Extent Filter 

3- Persistence Filter 

4- Standardized Precipitation Index 
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