
 

 
Kharazmi University 

Spatial Analysis Environmental Hazards      
Online ISSN: 2588-5146 

Homepage: https://khu.ac.ir 

The effect of subtropical high pressure on the position of Mediterranean 

cyclones and the occurrence of droughts and widespread wetness in Iran 

Nabi Mirzaei 1  | Bohloul Alijani 2  | Mohamad Darand 3   

 
1. Corresponding Author, Department of Meteorology, Faculty of Geographical Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran. 

E-mail: std_nabi_mirzaei@khu.ac.ir 

2. Department of Meteorology, Faculty of Geographical Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran. E-mail: alijani@kh.ac.ir 

3. Department of Meteorology, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. E-mail: 

m.darand@uok.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 11 November 2023 

Accepted 07 December 2023 

Published online 11 March 

2025 

 

 

Keywords:  

Iran,  

Rainfall,  

Arabian Subtropical 

anticyclone,  

Subtropical high pressure, 

Mediterranean cyclones. 

Objective: Subtropical high pressure (STHP) and Mediterranean cyclone are among the 

most important synoptic systems affecting Iran's climate. 

Methods: In this study, the effect of the high altitude location of the sthp on the 

Mediterranean gyres during the droughts and wetness of Iran during 1979 to 2020 was 

analyzed. In this regard, two datasets were used. Station data were used to identify drought 

and wetness periods, and ECMWF-ERA5 grid data was used to identify the location of 

high pressure in the subtropical region..  

Results: The results showed that STHP with 3 anticyclone cells (ridge) affects the 

position of atmospheric waves affecting Iran's rainfall. The STHP system, especially the 

Arabian Subtropical anticyclone (ASA) and North Africa, play a more important role in 

the location of the cyclone affecting Iran's rainfall, so that widespread droughts with the 

expansion of the ASA to the west and its integration with the African anticyclone, the lack 

of expansion of the Mediterranean trough to the sea Redness and reduction of Sudan low 

and Mediterranean integration systems occur. With the eastward movement of the ASA 

over the Arabian Sea and the northern Indian Ocean, the Mediterranean trough deepens 

and the amount of waves and consequently the rainfall of the country increases. Therefore, 

the eastward expansion of the Arabian Peninsula and the strengthening of the North 

African Ridge provide the conditions for the expansion of the Mediterranean Sea.  

Conclusions: Whenever the ASA is located in its easternmost position on the Oman Sea 

and the Arabian Sea, it will lead to the advection of moisture for Iran through the access 

to the large areas of southern water and eventually rainfall. The main cause of the 

occurrence of drought and wetness in Iran is the spatial variations of atmospheric waves 

due to the spatial variations in the ASA. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Droughts and wetness occur due to extreme precipitation anomalies and have a great impact on 

hydrology, agriculture, water resources and the Earth's ecosystem. Precipitation itself is 

influenced by large-scale atmospheric circulation such as low pressure, dynamic cyclones and 

the strengthening of the ascent factor. It is a suitable indicator for identifying drought and wet 

and related hazards such as floods, landslides, fires and lightning. In other words, precipitation 

changes in mid-latitudes region are influenced by synoptic patterns such as cyclones and 

anticyclones. These circulation patterns, with their semi-permanent dominance, affect the 

temporal and spatial distribution of precipitation. While these systems are constantly changing, 

they follow a series of processes and factors that have an independent and known existence. 

These atmospheric processes and patterns are what cause the diversity of the weather, and they 

must be identified and studied to understand the reality of the weather. In general, climatic 

conditions in the middle latitudes are highly variable due to the presence of subtropical high-

pressure systems and westerly wind currents and their derivatives such as cyclones and 

migratory lows, so that spatial changes in atmospheric waves are the result of changes in 

subtropical and tropical pressure centers and the polar vortex. The subtropical high pressure of 

the Azores is the most prominent and permanent weather feature in the subtropical region of 

the Northern Hemisphere and Iran. The role of the subtropical high pressure in the stability of 

the atmosphere and the reduction of summer precipitation and the occurrence of drought is quite 

evident. However, the role of this system on the climate of the cold season of Iran and the 

occurrence of wet and dry periods has not been explained to a large extent. Although in recent 

years, researchers have introduced the subtropical circulation as an important component in the 

atmospheric circulation affecting the precipitation of Iran and Southwest Asia. However, the 

spatial changes of the Mediterranean cyclone as a dynamic factor affecting the precipitation in 

the cold season of Iran, simultaneously with the fluctuations of the Arabian subtropical high 

pressure, have remained largely unknown. Also, due to the link between the Mediterranean 

cyclone generation and the subtropical high pressure as the most important circulation factors 

affecting the climate of Iran, studying their spatial changes during wet and dry periods can 

provide a suitable approach, because the subtropical high pressure center has a greater impact 

than other atmospheric systems on the climate of Iran. In this regard, the present study attempts 

to take a step towards understanding the role of the subtropical high pressure on the occurrence 

of drought and wet periods in the country by synoptically analyzing the effect of the position 

of the subtropical high pressure on atmospheric waves affecting the precipitation of the country. 

Methods 

In order to investigate the effect of spatial-temporal changes and the role of subtropical high 

pressure on the occurrence of wetness and droughts over Iran, two datasets of data were used. 

The first data includes precipitation data from 350 synoptic and rain gauge stations. The second 

data includes grid data of zonal and meridional (U,V) wind patterns, geopotential height, and 

pressure from the European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF-ERA5) 

database with a spatial resolution of 0.25 × 0.25 degrees for the period 1979 to 2020.  

In order to identify the subtropical high-altitude center, the maximum geopotential height for 

high- pressure cells greater than 584 decimeters (dm) was considered as the subtropical high-

pressure center. Accordingly, the grids that were within the high-pressures representing the 

ridge and trough were identified. The 584 contour high-pressure at the level of 500 hPa was 

used to identify the northern limit of the high-pressures. In addition, the sinuosity index was 
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used to examine the changes in atmospheric waves during wet and dry periods. Finally, we 

performed synoptic analysis for dry and wet periods. 

Results 

The results of this study showed that the subtropical high-pressure ridges, especially the 

Arabian cyclone, with their spatial changes cause large changes in the intensity and location of 

westerly wind waves, especially Mediterranean cyclones. This cyclone, which is associated 

with large westerly wind waves, affects the southern spread of cyclones, wave development, 

and Mediterranean cyclones. The spatial changes of the Arabian subtropical high pressure over 

lower atmosphere affect the location and intensity of the cyclones in the eastern Mediterranean. 

If the aforementioned high perssure is located in its easternmost position, the ground for the 

expansion of the Mediterranean cyclone towards Iran increases. In this case, most regions of 

Iran experience abnormal precipitation. However, with the expansion of the Saudi high pressure 

northward, the conditions of atmospheric stability are strengthened by the retreat of the 

Mediterranean cyclones, which causes dryness over the country. Therefore, the main synoptic 

factor of the occurrence of wetness and droughts in Iran is the spatial changes of the subtropical 

high pressure and the high altitude of Saudi Arabia. Other synoptic factors are affected by the 

changes of the subtropical high pressure and play a secondary role. 

Conclusion 

According to the results obtained in this study, it can be concluded that the position of the 

subtropical high pressure has a greater impact on the Mediterranean cyclone generation and 

consequently the fluctuation of the country's precipitation, especially the changes in the 

precipitation of the western half of the country. The best position for Iran's precipitation events 

(wetness) is the eastward shift of the Arabian cyclone over the Arabian Sea and the northern 

Indian Ocean and the strengthening of the northward direction of the North African high 

perrssure towards higher latitudes. The most intense wetness and heavy rainfall also occur when 

the Arabian high pressure is at its easternmost and the moisture flux is from the moisture sources 

of the southern seas, including the Indian Ocean, the Arabian Sea, the Oman Sea, and the 

Persian Gulf. As the Arabian Ridge expands eastward, the North African Ridge also expands 

toward Europe, providing conditions for the transfer of currents from Europe to the 

Mediterranean, intensifying the gradient and strengthening the Mediterranean trough. During 

the occurrence of wetness in Iran, the country's precipitation increases by an average of 44 mm. 

In general, the results showed that the subtropical high-pressure ridges, especially the Arabian 

subtropical anticyclone, with their spatial changes cause large changes in the intensity and 

location of westerly wind waves, especially Mediterranean cyclones. This circulation is 

associated with large westerly wind waves and affects the southern expansion of cyclones, the 

development of waves, and Mediterranean cyclones. Therefore, the main synoptic factor of the 

wetness and droughts in Iran is the spatial changes of the subtropical high-pressure and Arabian 

subtropical high persuure. Other synoptic factors are affected by the changes of the subtropical 

high-pressure and play a secondary role. Therefore, any investigation and exploration of the 

changes in atmospheric elements over Iran should focus on the role of the subtropical high-

pressure. 

Keywords: Iran, Rainfall, Arabian Subtropical anticyclone, Subtropical high pressure, 

Mediterranean cyclones. 
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 ،رانیا

 ، سنگین بارش

 عربستان،  پرارتفاع

 پرفشار جنب حاره، 

 .ترانهیمد چرخند

 

های همدیدی موثر بر اقلیم ایران های مدیترانه ازجمله مهمترین سامانهای و چرخندپرفشار جنب حاره: هدف

 . محسوب می شوند

حاره بر چرخندهای مدیترانه در زمان ترسالی و در این پژوهش اثر موقعیت پرارتفاع جنب: پژوهش روش

های بهره گرفته شد. از داده واکاوی شد. در این راستا از دو دسته داده 2020تا  1999های ایران طی خشکسالی
های ترسالی و خشکسالی بهره گرفته شد و برای شناسایی موقعیت مکانی پرفشار جنب ایستگاهی برای شناخت دوره

   .استفاده شد ECMWF-ERA5ای های شبکهای از دادهحاره
سلول واچرخندی )پشته( بر موقعیت امواج جوی موثر بر  3ای با حاره جنبنتایج نشان داد که پرفشار : هاافتهی

ری تگذارد. موقعیت مکانی پرفشار جنب حاره به ویژه پرارتفاع عربستان و شمال آفریقا نقش مهمیبارش ایران اثر می
 پرارتفاع وسبا گسترش غرب ریفراگ هاییخشکسالدر موقعیت مکانی چرخندهای موثر بر بارش ایران دارند بطوریکه 

 یادغام هایسرخ و کاهش سامانه یایتا در ترانهیعدم گسترش ناوه مد قا،آفری پرارتفاع با آن ادغام و عربستان
سوی پرارتفاع برروی دریای عرب و شمال اقیانوس هند ناوه مدیترانه دهد. با جابجایی شرقرخ می ترانهیو مد یسودان
د عربستان سوی واچرخنیابد. بنابراین گسترش شرقوج و به تبع آن بارش کشور افزایش میتر شده و مقدار تمعمیق

 . کندو تقویت پشته شمال آفریقا شرایط را برای گسترش ناوه مدیترانه فراهم می
ترین حالت خود یعنی برروی دریای عمان و دریای عرب قرار هر زمانی پرارتفاع عربستان در شرقی: یریگجهینت

های بزرگ آب جنوبی منجر به فرارفت رطوبت برای ایران و در نهایت رخداد گرفته باشد، از طریق دسترسی به پهنه
بارش خواهد شد. عامل اصلی رخداد خشکسالی و ترسالی ایران تغییرات مکانی امواج جوی بواسطه تغییرات مکانی 

  .پرارتفاع عربستان است
  

 های فراگیرو ترسالی اثر پرفشار جنب حاره بر موقعیت مکانی چرخندهای مدیترانه و رخداد خشکسالی(. 1404)محمد ، دارندو  ؛بهلول، یجانیعل ؛ینب، ییرزایم: استناد
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 مقدمه 

های بارشی، ( در گزارش ششم خود بر وقوع ناهنجاری شدید آب و هوایی، افزایش فرین1IPCC)هیات بین الدول تغییر اقلیم 
های افزایش گرمایش جهانی سبب تشدید رخداد خشکسالی و امواج گرمایی به دلیل تشدید گرمایش جهانی هشدار داده است.

-خشکسالی و ترسالی که به دلیل ناهنجاری (.2022و همکاران،  2ده است )گنگخشکسالی و ترسالی در برخی مناطق کره زمین ش

( تاثیر زیادی بر هیدررولوژی، کشاورزی، منابع آب و اکوسیستم زمین دارد. 2020و همکاران،  3دهد )برنلهای شدید بارش رخ می
ند )دارند کقویت عامل صعود رخنمود پیدا میهای دینامیکی و ت، سیکلونبارش تحت تاثیر گردش بزرگ مقیاس جو مانند کم فشار

( و مخاطرات وابسته به 2020و همکاران،  4های خشکسالی و ترسالی )برنل( معیاری مناسب برای شناسایی دوره2019و میرزایی، 
ه میانهای باشد. تغییرات بارش در عرضآن ازجمله سیلاب، رانش زمین، آتشسوزی، رعد و برق و مخاطرات بخش کشاورزی می

(. این الگوهای گردشی با حاکمیت 2014و همکاران،  5گومرا) باشدها میو آنتی سیکلون مانند سیکلون تحت تاثیر الگوهای همدیدی
ها در عین تغییرپذیری مداوم، از یک سری این سامانهگذارد. نیمه دائمی خود بر رخنمود و توزیع زمانی و مکانی بارش تاثیر می

بب های جوی هستند که سای دارند. این فرآیندها و الگویکند که موجودیت مستقل و شناخته شدهعوامل تبعیت میفرایندها و 
(. به طور کلی شرایط اقلیمی در 1996، 6ها را شناسایی و مطالعه کرد )بوشرشوند و برای شناخت واقعیت هوا باید آنتنوع هوا می

 ها وپرفشار جنب حاره و جریانات باد غربی و مشتقات ناشی از آن مانند سیکلون هایهای میانه به دلیل وجود سامانهعرض
نتیجه تغییرات مراکز فشار جنب حاره حاره و امواج جوی فشارهای مهاجر، به شدت متغیر است به طوری که تغییرات مکانی کم

 ری در منطقه جنب حاره نیمکره شمالی و ایرانترین سیمای وردسپهپرفشار جنب حاره آزور بارزترین و دائمیورتکس قطبی است. 
شود که هوای صعودی مربوط به به کمربندی از مناطق جنب حاره اطلاق می( و 1399به شمار می رود )علی پور و همکاران، 

مهم  هایاز مولفه یک( این سامانه ی1994، 9ها نزول می کند و موجب تشکیل پرفشار می شود )جیمزسلول هدلی در استوا در آن
امواج باد  یو عرض یطول راتییسبب تغ ایواچرخند جنب حاره. (1394)علیجانی و نظاماتی،  است یباد غربناوه  یمکان ییدر وردا

 8روسی)امواج باد غربی تحت تاثیر گرادیان فشار بین ورتکس قطبی و پرفشار آزور دچار نوسان می شود طوری که بهشود، یم یغرب
همسوی جریانات بین پرفشار آزور و کم فشار ایسلند سبب تغییرات نصف النهاری جریانات و توسعه امواج قوی  (.2022و همکاران، 

  .(2016و همکاران،  9روبینت)می گردد 

 پیشینه پژوهش

  تجربی. پیشینه 4

نتایج مطالعات مختلفی نشان می دهد که تغییرات زمانی و مکانی پرفشار آزور نقش اصلی در شرایط اقلیمی منطقه مدیترانه دارد 
( نشان دادند در دوره سرد سال، کمربند پرفشار به طور کامل از روی دریای 2003ریسیج و همکاران ) (.2020و همکاران،  10)روسی

یابد. با گرم شدن هوا و استقرار پرفشار جنب های شرق آن انتقال مییط رطوبت مدیترانه به خشکیمدیترانه خارج و در این شرا
 های اطراف آن تغییر می کند. به عبارتیشود و نقش مدیترانه در تامین رطوبت خشکیحاره روی مدیترانه جهت جریان شمالی می
کاهش بارش خاورمیانه (. 2014، 11لیبراتو)ارتباط دارد  بارشی و خشکسالی هایای با فریندیگر تغییرات غیرمعمول پرفشار جنب حاره

                                                 
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 - Geng  
3 - Breinl  
4 - Breinl 
5 - Gomara 
6 - Boucher  
7 - James 
8 - Rousi 
9 - Robinet 
10 - Rousi 
11 - Liberato 
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با افزایش پشته پرفشار برروی خاورمیانه همراه است به طوری که تغییرات مکانی پرفشار آزور تغییرات بارش خاورمیانه را منجر 

ای های است که به تناوت تحت تاثیر سامانهه گونه(. موقعیت مکانی ایران نیز ب2013و همکاران،  2؛ اقبال1989، 1شود )جاوکوبتمی
ها نقش مهمی در شرایط اقلیمی ایران زمین ناشی از باد غربی و پرفشار جنب حاره قرار دارد و تغییرات زمانی و مکانی این سامانه

ده بادهای غربی در شمال واقع شحاره آزور در جنوب و در مسیر حرکت دارد. به بیانی دیگر ایران در بین مکان استقرار پرفشار جنب
یرد. این گای آزور و حاشیه جنوبی جریان بادهای غربی قرار میاست و به تناوب تحت تاثیر حاشیه شمالی سامانه پرفشار جنب حاره

ودن بها، کوتاه بودن و همچنین رگباری هایی مانند فصلی بودن بارشعوامل سبب گشته است که رخنمود بارش در ایران با ویژگی
(. شواهد نیز نشان دهنده ناهنجاری شدید بارش در کشور و 1381در بازه کوتاه مدت ظاهر گردد )بابایی فینی و فرج زاده اصل، 

(. در دوره گرم 2020 ؛ حسینی و همکاران،1400های شدید طی دهه اخیر است )کریمی و همکاران، و ترسالی رخداد خشکسالی
یابد که عملکرد آن سبب حاکمیت هوای گرم و خشک بر بخش بزرگی اره برروی ایران استقرار میای از پرفشار جنب حسال زبانه

های پایین مستقر می شود، با تقویت شود، در دوره سرد سال پرفشار جنب حاره که نسبت به دوره سرد سال در عرضاز ایران می
ای نقش مهمی در رخداد مخاطره کند. پرارتفاع جنب حارهمیگیری امواج بارشی فراهم سوی امواج شرایط مناسب برای شکلجنوب

 کینوپتیس دهیپد نیپرفشار جنب حاره مهمتر ستمیس( ایران دارد. 1399( و ترسالی )علیجانی و همکاران، 1396خشکسالی )لشکری، 
 ،یجانیو عل ی)نظامات است یباد غرب امواج راتییتغشکل گیری و در  یعامل مهم آن ( که نوسانات2004، 3آلبرت)باشد یم انهیخاورم
رانه است. زایی و نوسانات بارش مدیتهای صورت گرفته در این رابطه نیز بیانگر نقش پرفشار جنب حاره بر سیکلونپژوهش (.1393

 غییرپذیری( در زمینه بررسی دینامیک بزرگ مقیاس و اثر آن در ت2004و همکاران )  4های زوپلاکیتوان به پژوهشبرای نمونه می
( درباره شرایط اقلیمی مدیترانه تحت تاثیر الگوی گردشی، تغییرات مکانی پرفشار آزور 2016بارندگی مدیترانه؛ جنسا و همکاران )

( اشاره 2022و همکاران ) 5( و الگوی حاکم بر خشکی و گرمایش مدیترانه هوچمان2013بر بارندگی خاورمیانه )اقبال و همکاران، 
( ارتباط الگوهای گردش جوی بزرگ مقیاس را با تغییرپذیری مکانی بارش زمستانی در رومانی 2005و همکاران )  6کرد. توموزیو

( الگوهای سینوپتیکی مرتبط با ترسالی و خشکسالی ایران را بررسی کردند. نتایج 1394) مطالعه قرار دادند. کیانیان و همکاران
ای هر، الگوی جریان ناوه در شرق اروپا، مرکز پشته جنب حاره با خشکسالی و سیکلونها بیانگر آن است که پرفشار آزومطالعه آن

مهاجر، مرکز فشار شرق مدیترانه و مرکز کم فشار ایسلند نقش مهمی در رخداد خشکسالی منطقه داشته است. خوش اخلاق و 
 پرفشار جنوب عربستان نقش ژهیجنب حاره بوسالانه کمربند پرفشار ییجابجا ،یدیاز نظر همد( نشان دادند که 1391همکاران )

های خشکسالی و ترسالی جنوب غرب ایران دارد. مطالعات مختلفی پیرامون نقش پرفشار جنب حاره بر اقلیم ایران در دوره یمهم
(، بررسی 1399هکتوپاسکال نیوار ایران )علی پور و همکاران،  500زمین صورت گرفته است: بررسی تغییرات پرفشار جنب حاره تراز 

(، تحلیل الگوی پرفشار جنب حاره بر روی آسیا و آفریقا )فرج زاده و همکاران، 1392نوسانات فشار زیاد جنب حاره )حجازی زاده، 
(، نقش پرفشار جنب حاره در توزیع مکانی 1399(، رفتارسنجی اثر گرمایش جهانی بر پرفشار جنب حاره )علیجانی و همکاران، 1388
(، تحلیل تغییرات سالانه پشته جنب حاره بر روی ایران )عساکره و فتاحیان، 1390زانه ایران )حلبیان و شبانکاری، های روبارش
های نوسان سالانه کمربند پرفشار جنب حاره و پرفشار سیبری بر چرخندزایی مدیترانه و بارش ایران زمین )محمدنژاد (، اثر بازه1398

(. برپایه 1391شکسالی و ترسالی زمستانه در جنوب غرب ایران )خوش اخلاق و همکاران، ( الگوی همدید خ1388و همکاران، 
های پیشین نقش پرفشار جنب حاره در پایداری جو و کاهش بارش تابستانه و رخداد خشکسالی غیرقابل انکار است. نتایج پژوهش

های تر و خشک تا حدودی زیادی تبیین نشده است. هدر صورتی که نقش این سامانه بر اقلیم دوره سرد سال ایران و رخداد دور
ای مهم در گردش جو موثر بر بارش ایران )کریمی ای را به عنوان مولفههای اخیر پژوهشگران واچرخند جنب حارهاگر چه در سال

رخشان، ( و جنوب غرب آسیا )د1391؛ خوش اخلاق، 1394؛ لشکری و محمدی، 1395؛ لشکری و همکاران، 1400و همکاران،
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اند. اما تبیین تغییرات مکانی چرخند مدیترانه به عنوان عامل دینامیکی موثر بر بارش دوره سرد سال ایران ( معرفی کرده1389
ایی مدیترانه زهمزمان با نوسانات پرفشار جنب حاره عربستان تا حدود زیادی مغفول مانده است. همچنین به دلیل پیوند بین چرخند

 ها در زمان ترسالی وره به عنوان مهمترین عوامل گردشی موثر بر اقلیم ایران، مطالعه تغییرات فضایی آنو پرفشار جنب حا
ای جوی در های تاثیر بیشتری نسبت به سایر سامانهتواند رهیافت مناسبی ارائه دهد، زیرا مرکز پرفشار جنب حارهخشکسالی می

کوشد با تحلیل همدیدی اثر موقعیت پرفشار رد. در این راستا پژوهش حاضر می( دا1395آب و هوای ایران )کیانیان و همکاران، 
ای بر رخداد خشکسالی و ترسالی جنب حاره بر امواج جوی موثر بر بارش کشور گامی در جهت شناخت نقش پرفشار جنب حاره

 کشور بردارد.

 شناسی پژوهشروش

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه. 4

ه حاره بر اقلیم ایران از دو دسته داده استفاده شد. دست های پرفشار جنبزمانی و نقش زبانه-تغییرات مکانیبه منظور بررسی اثر 
( است که از سایت سازمان هواشناسی کل کشور اخذ 1ایستگاه سینوپتیک و بارانسجی )شکل  350اول شامل داده های بارش 

باد مداری و نصف النهاری، ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار پایگاه داده مرکز پیش  ای الگوهایهای شبکهگردید. دسته دوم نیز شامل داده
 2020تا  1999درجه قوسی برای بازه زمانی  25/0در  25/0با تفکیک مکانی  ERA5-ECMWFبینی میان مدت جوی اروپایی 

 می باشد. 

 
 خشکسالی و ترسالی کشور.های های مورد استفاده برای مطالعه دوره. پراکنش مکانی ایستگاه1شکل 

 های انجام این پژوهش به شرح زیر است:مراحل و روش
های همراه با خشکسالی و ترسالی دوره سرد سال )از اکتبر تا مارس سال بعد( بر اساس شاخص بارش . در مرحله اول ماه1

 ( به دست آمد:1شناسایی شد، بر اساس رابطه ) (1SPI)استاندارد 

SPI =
Xi − x̅

SD
 

 انحراف معیار بارش است. 𝑆𝐷بارش هر ماه یا سال  xiمیانگین بارش در طول دوره آماری؛  𝒙̅در این رابطه 

 ها و روش کار. داده8

ور است. های کشهدف پژوهش حاضر تحلیل نقش موقعیت پرفشار جنب حاره بر چرخندهای مدیترانه در زمان خشکسالی و ترسالی
ایی شد. های ماهانه شناسپرفشار جنب حاره بر موقعیت چرخند مدیترانه در زمان خشکسالی و ترسالیدر این راستا موقعیت مکانی 

                                                 
1 - Standard precipitation index 
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 با هدف تبیین نقش تغییرات مکانی چرخند مدیترانه همزمان با نوسان جنب حاره، علاوه بر تحلیل موقعیت پرفشار جنب حاره

تخب آن ها منر و شدید کشور نیز واکاوی شد. معیار انتخاب نمونههای فراگینمونه از خشکسالی و ترسالی 4ناهنجاری بارش برای 
 های منطقه رخنمود داشته باشد. درصد ایستگاه 50ها حداقل در بود که خشکسالی و ترسالی

های همراه با خشکسالی و ترسالی تحلیل شد. هدف آن بود تا توزیع برای تمامی ماه SPI. در مرحله دوم میانگین شاخص 2
 ها برای کل دوره مورد مطالعه تحلیل شود. ها و شدت آنو مکانی خشکسالی و ترسالیزمانی 

مکانی چرخندهای مدیترانه و پرارتفاع جنب حاره عربستان برای دوره سرد سال شناسایی گردید. با  موقعیت مرحله. در این 3
 (1382 ،یو نصر اصفهان یویگ ی)احمد دیآ یبه حساب م ییچرخندزا یمناطق برا نتریازجمله عمده ترانهیمد یایدرتوجه به اینکه 

و نصر  یویگ یاحمد؛ 1393علیجانی و نظاماتی، شوند ) یم لیتشک ترانهیمد یایدر یبررو رانیا یبارش هایکلونیاکثر س و
ر این است. دای بر موقعیت مکانی چرخندهای مدیترانه ( تمرکز پژوهش حاضر بر تبیین نقش پرفشار جنب حاره1382 ،یاصفهان

دکامتر به عنوان  584های پربند بیشتر از ای بیشینه ارتفاع ژئوپتانسیل برای یاختهراستا جهت شناسایی مرکز پرارتفاع جنب حاره
های که درون پربندهای معرف پشته و ناوه بودند شناسایی شدند. از مرکز پرفشار جنب حاره در نظر گرفته شد. بر این اساس شبکه

 نیبر ا(. 1399پور و همکاران، ها بهره گرفته شد )علیهکتوپاسکال برای شناسایی حد شمالی پرفشار 500دکامتر تراز  584پربند 
 هر. سامانه هستند نیو بالاتر از آن قرار دارند، نشانه سطح پوشش ا دکامتر 584 ارتفاعپربند هم ریکه در ز هایاساس تعداد شبکه
 رفشار استپ طرهیتحت س یشتریباشد شاخص سطح بالاتر بوده و مساحت ب شتریپرفشار، ب نیشش اپو ریز هایاندازه تعداد شبکه

ای نیز بیشینه مقدار ارتفاع (. برای شناسایی مرکز واچرخند جنب حاره1399؛ علی پور و همکاران، 1389زاده،  یو جو ادهز ی)حجاز
نظر گرفته شد. برای شناسایی مرکز چرخندهای مدیترانه نیز ابتدا  دکامتر در 584های که مقدار آن بیشتر از ژئوپتانسیل یاخته

دکامتر به عنوان پربند بیرونی چرخند مدیترانه انتخاب  595پربندهای هم ارتفاع برای روزهای بارشی کشور انتخاب شد و پربند 
دکامتر و  595دوده پربند هم ارتفاع های که در مح( تعداد شبکه1گردید. بر این اساس سه شرط برای شناسایی چرخند مطرح شد: 

دکامتر( برروی یاخته مورد نظر و هشت همسایه آن برابر یا کمتر از صدمتر  595( ارتفاع ژئوپتانسیل محدوده )کمتر از 2کمتر باشد. 
ر ارتفاع ( مرکز چرخند در محدوده در نظر گرفته شده دارای کمینه مقدا3(. 1399بر هزار کیلومتر باشد )عساکره و خجسته، 

نیز بهره  1ترین پربند بسته شده محدوده( باشد. علاوه بر این روش جهت شناسایی چرخندها از شاخص تموجژئوپتانسیل )داخلی
 فیتعر معادل ییایعرض جغراف طیجو به مح یانیتراز م یاز هم ارتفاع ها یکی یتحت عنوان نسبت طول منحن گرفته شد. تموج

 انیجر کیاست که نشان دهنده  1حدود  سینوسیتیمقدار  نهی(. کم2016و همکاران،  نی؛ مارت2016شود )کوتکس و همکاران، یم
 (.1400 ان،یو مسعود ی)حجتدهد یرا نشان م انیجر کی سینوسیتی دارمق شیافزا ابد،ی شیمقدار افزا نیاست و هرچه ا یمدار

)حجتی  سازد یم سریپرارتفاع، کم ارتفاع، ناوه و پشته را م ییانتخاب شده امکان شناسا یکنتورها میمحاسبه شاخص تموج با ترس
جو به  یانیتراز م یتموج در پربندها (کاهش)شیافزا .(2016کوتکس و همکاران، ؛ 2016؛ مارتین و همکاران، 1400و مسعودیان، 

ای با فزایش تموج پربندهگیری چرخند در طول و عرض جغرافیایی مورد نظر است. بنابراین اشدن پربندهای و شکل قیعم لیدل
 ( به دست آمد: 1گیری چرخند و افزایش طول موج آن  همراه است. تموج بر اساس رابطه )شکل

 :1رابطه 

𝐴𝑠𝑖𝑛 =
𝐿𝑖𝑠𝑜1 + 𝐿𝑖𝑠𝑜2 + 𝐿𝑖𝑠𝑜3 + 𝐿𝑖𝑠𝑜4
𝐸𝐿𝜙1 + 𝐸𝐿𝜙2 + 𝐸𝐿𝜙3 + 𝐸𝐿𝜙4

 

L  طول منحنی هم ارتفاع مورد وEL  طول عرض جغرافیایی معادل آن است. طول، کوتاه ترین فاصله ممکن میان نقطه آغاز
 و پایان حلقه مداری است. 

های همراه با خشکسالی و ترسالی فراگیر و شدید تحلیل شد سپس نمونه از ماه 4. در مرحله چهارم ناهنجاری بارش برای 3
 ها تحلیل گردید. هدف آن بود، تا تغییرات امواجو ترسالی برای این نمونهالگوی تموج برای روزهای با ناهنجاری شدید خشکسالی 

 ای تحلیل شود. جوی برای دوره ترسالی و خشکسالی و موقعیت مکانی چرخند مدیترانه و واچرخند جنب حاره

                                                 
2 - Sinuosity  
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خشکسالی و ترسالی به های هکتوپاسکال برای دوره 925و  850، 900های رطوبت ویژه و باد تراز . در مرحله پنجم میدان5
ای و نقش آن در تامین )تضعیف( رطوبت صورت ماهانه تحلیل شد. هدف از این کار آن بود تا موقعیت مکانی پرفشار جنب حاره

مکانی پرارتفاع عربستان )موقعیت در راستای طول و  های کشور تحلیل شود. در نهایت موقعیتهمزمان با خشکسالی و ترسالی

 .در زمان ترسالی و خشکسالی به صورت ماهانه نیز تحلیل شد عرض جغرافیایی(

 های پژوهشیافته

گردد دهد. همانطور که ملاحظه مینشان می 1999تا  2020های پاییز و زمستان را طی بازه زمانی ماه SPIمقادیر شاخص  2شکل 
های پربارش ایران زمین رخ داده است. عنوان ماههای ژانویه، فوریه و مارس به طی دهه اخیر خشکسالی با شدت مختلف طی ماه

های ژانویه، فوریه و مارس خشکسالی حاکم بوده است. در زمستان دو دوره متوالی های دهه اخیر از ماهبه عبارتی دیگر بیشتر سال
 2020و  1992تا  1993، 1989تا  1991 شود. در صورتی که طی بازهمی 2015تا  2008و  2003تا  1999خشکسالی شدید از سال 

توان دید که تغییرات زمانی بارش در فصل پاییز به ازای هر ( حاکم بوده است. می99/1تا  5/1)خیلی مرطوب:  ترسالی 2018تا 
رخ داده است. در پاییز  2011تا  2008سال محسوس است به طوری که همانند فصل زمستان یک دوره متوالی خشکسالی از 

های با خشکسالی متوسط تا شدید مشاهده سال 2010تا  2008و  1998تا  1999، 1990تا  1991، 1983تا  1982های سال
 های دهه اخیرتر است اما در بیشتر سالهای فصل پاییز رخداد خشکسالی در دهه سوم و چهارم محسوسشود. اگر چه در ماهمی

نیز ایران ترسالی شدید را تجربه کرده  2019نوامبر و  مارس ( از ماه نوامبر ترسالی ملایم حاکم بوده است. در 1999تا  2020)
است، در صورتی که در ماه ژانویه خشکسالی با شدت مختلف طی دهه اخیر رخ داده است. به طور کلی افزایش خشکسالی فصل 

است.  2020تا  1999های فصل پاییز طی دهه اخیر نشان دهنده تغییرات بارش کشور طی بازه زمستان و رخداد ترسالی طی ماه
 (. 1402این شرایط بیانگر تغییرپذیری بالای بارش کشور است )کریمی و حیدری، 

 

 
 های خشکسالی و ترسالی کشورجهت شناسایی ماه SPI. مقادیر میانگین شاخص 2شکل 

 یخشکسال .4

در توان دید که میارائه شده است.  3در شکل فراگیر کشور های خشکسالی در زمان SPIشاخص  پراکنش مقادیر محاسبه شده
. است داشته نمودخیلی شدید بیشتر از مناطق دیگر رخ تاهای شمالی کشور خشکسالی شدید نیمه غربی و بخش مناطق زیادی از
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، )علیجانی های مدیترانه رخ می دهددر مناطق غربی ایران بارش تحت تاثیر عوامل بزرگ مقیاس ازجمله باد غربی و سیکلون

به طوری که تغییرات این الگوها به منزله تغییر در بارش و رخداد خشکسالی و ترسالی در این ناحیه  (2018؛ دارند و میرزایی، 2011
های مرکزی و شمال غرب خشکسالی در بخشدر زمان حاکمیت خشکسالی فراگیر و شدید کشور  دهد کهنشان می 3است. شکل 

سواحل  های ازمحدود بخشبه صورت در این زمان  .رخ داده است خشکسالی ملایممتوسط و در مناطق شرقی و جنوب شرقی 
اطق های همرفتی در من. این شرایط ناشی از نقش بارشاندترسالی را تجربه کردهشمال غرب  صورت جزئیبهجنوبی دریای خزر و 

. (2013)علیجانی، نوری،  دیگر متفاوت استه مکانیسم بارش در این ناحیه نسبت به مناطق ه طوری کجنوبی دریای خزر است ب
یابد و این کاهش در متر کاهش میمیلی 32به طور کلی در زمان خشکسالی خیلی شدید و شدید کشور میانگین بارش ماهانه 

 تر است.مناطق غربی و شمالی کشور نسبت به سایر مناطق دیگر کشور محسوس

 
 های همراه با خشکسالیبرای ماه  SPI. پراکنش مکانی مقادیر شاخص 3شکل 

 ریفراگ هاییپرفشار جنب حاره در زمان خشکسال تیموقع.  4-4

الف و موقعیت مراکز پرفشار عربستان و چرخندهای  4 های مختلف سال در شکلای برای ماهموقعیت حد شمالی پرفشار جنب حاره
دکامتر  584های ایران حد شمالی پربند شود در زمان خشکسالیب ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 4مدیترانه در شکل 

به  ایپشته مجزا از اطلس تا ایران گسترش یافته است. در ماه اکتبر پرفشار جنب حاره 3ای، با به عنوان معرف پرفشار جنب حاره
درجه شمالی قرار گرفته است.  25ار ترین حالت خود رسیده است در حالی در ماه دسامبر و ژانویه پرفشار مذکور برروی مدشمالی

ر است و تا تهای فصل زمستان به کشور نزدیکای نسبت به ماههای فصل پاییز به ویژه اکتبر و نوامبر پرارتفاع جنب حارهماهدر 
های در ماه دسامبر همانند ماه ژانویه در عرض 5840یابد. در صورتی که موقعیت پربنددرجه جغرافیایی گسترش می 35عرض 

های سرد سال گسترش زبانه پرارتفاع جنب حاره عربستان برروی نیمه جنوبی شود. در تمامی ماهتر جغرافیایی مشاهده میپایین
ایران با خشکسالی کشور همراه شده است، در این زمان در منتی الیه غرب مدیترانه و شمال آفریقا چرخندهای مدیترانه شکل 

رت دیگر تقویت پشته پرارتفاع عربستان برروی دریای سرخ و شمال عربستان سبب حاکمیت پایداری ب(. به عبا-4گیرند )شکل می
ها افزایش ب(. نکته قابل توجه در زمان خشکسالی-4و خشکی ایران و تقویت و عمیق شدن ناوه غرب مدیترانه می شود )شکل
رارتفاع های شدید کشور پشته پهمزمان با خشکسالی شمال سوی پشته پرارتفاع عربستان نسبت به پشته پرارتفاع آزور است.

عربستان با پرفشار شمال آفریقا ادغام گشته و مانع اصلی گسترش ناوه مدیترانه به سمت شرق شده است. این شرایط مانع گسترش 
ده ه متمرکز شهای غربی مدیترانچرخندهای مدیترانه به سمت شرق شده است به طوری که مراکز چرخند مدیترانه برروی بخش

درجه شمالی قرار  30درجه شرقی و عرض  40های فراگیر هسته مرکزی پرارتفاع عربستان برروی طول اند. در بیشتر خشکسالی
 ب(.  4گیرد )شکل می
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 پرفشار جنب حاره )ب( در. موقعیت مکانی مراکز پرارتفاع جنب حاره عربستان و چرخندهای مدیترانه )الف( و موقعیت حد شمالی 4شکل   

 های فراگیر کشورزمان خشکسالی

 یمنتخب از دوره خشکسال هایماه یبارش برا یناهنجار.  4-8

ها درگیر خشکسالی درصد ایستگاه 50ماه انتخاب شده که حداقل  4ناهنجاری بارش نسبت به میانگین بلندمدت برای  5شکل 
، 1995، ژانویه 2019های دسامبر ناهنجاری منفی بارش منجر به رخداد خشکسالی طی ماتوان دید که دهد. میباشد را نشان می

درصد از مساحت کشور طی  80ترین خشکسالی با گستره بیشتر از شده است. شدیدترین و گسترده 2008و مارس  1984فوریه، 
ای از ایران به واسطه گسترده بخشپ(. کاهش محسوس بارش در  5به وقوع پیوسته است )شکل  2008و مارس  1984فوریه 

عدم ناپایداری جو و کاهش امواج بارشی سبب خشکسالی فراگیر ایران زمین شده است. از لحاظ توزیع مکانی ناهنجاری منفی 
های جنوبی سواحل دریای خزر های غربی و نیمه شمالی کشور شدیدتر از مناطق دیگر است به طوری که بخشبارش در بخش

ار می ها و دور بودن این منطقه از حاکمیت پرفشتاثیر خشکسالی قرار دارند. دلیل این امر متفاوت بودن مکانیسم بارشکمتر تحت 
های همرفتی سبب تمایز مکانیسم بارش در این منطقه شده است. به طوری که در مناطق باشد. در این ناحیه رخداد فراوان بارش

بیشتر ایام سال فراهم است. در صورتی در سایر مناطق ایران نقش عوامل بیرونی ازجمله های همرفتی در خزری شرایط برای بارش
(. به عبارتی دیگر تغییرات بارش در بخش زیادی 1385بیشتر از عوامل درونی است )علیجانی،  مشتقات باد غربی در رخداد بارش

غربی و پرفشار جنب مرتبط است )حلبیان و شبانکاری، از ایران ناشی از الگوی گردشی بزرگ مقیاس ازجمله تقویت امواج باد 
های پربارش کشور، نیمه شمالی و غرب کشور بیشتر از مناطق دیگر ناهنجاری منفی بارش در بخش 3(. بر اساس شکل 1390

. در است های شمالی و غربی نوسان عوامل گردشی موثر بر رخداد بارش این مناطقاست. ازجمله دلایل ناهنجاری شدید در بخش
مناطق غربی با وجود بارش مناسب و دریافت بارش بیشتر از میانگین کشوری، بیشتر تحت تاثیر خشکسالی قرار دارد. دلیل این امر 

انات ها بارش نیز دچار نوسهای غربی و فراهم بودن شرایط صعود در این منطقه بوده که با تغییر در رفتار این سامانهعبور سامانه
 د.شدیدی می شو
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 )ت(  2012)پ( و دسامبر  2009)ب(، مارس 1885)الف(، ژانویه  1894. ناهنجاری بارش ماه فوریه 5شکل     

   یدوره خشکسال یهکتوپاسکال برا 655تموج تراز  یالگو لیتحل.  4-3

ارائه شده است. کاهش مقدار تموج و استقرار مرکز  6روز منتخب همراه با خشکسالی شدید و فراگیر در شکل  4الگوی تموج برای 
ای کاملا مشهود است. گردش بزرگ مقیاس جو تحت سوی پرارتفاع جنب حارهچرخند در غرب مدیترانه به واسطه تقویت شرق

ه موقعیت ک سوی ناوه مدیترانه شده است. همانطورحاره عربستان برروی خاورمیانه مانع گسترش شرقتاثیر تقویت واچرخند جنب
های فراگیر کشور گسترش شمال پشته پرارتفاع عربستان سبب جابجایی دهد در زمان خشکسالیدکامتر نیز نشان می 584پربند 

های بالاتر شده و مقدار تموج به کمترین مقدار خود رسیده است. هسته مرکزی پرارتفاع در زمان جریانات به سمت عرض
الف(. اگر چه وجود پشته قوی  6انع گسترش ناوه دینامیکی به سمت کشور شده است )شکل ها در شرق دریای سرخ مخشکسالی
درجه شمالی سبب حاکمیت پایداری )عدم بارش( در کشور شده است اما شرایط  30درجه طول شرقی و عرض  60تا  20در محدود 

و مارس  1991، نوامبر 1984انی جو برای فوریه برای تقویت ناوه برروی غرب مدیترانه فراهم کرده است. الگوی گردشی تراز می
درجه جنوبی تا جنوب غرب مدیترانه به واسطه تقویت شمال سوی پرارتفاع  20گسترش جنوب سوی ناوه دینامیکی تا عرض  2008

امواج جوی به  دتر از پشته شمال آفریقا و اطلس باشدهد. بنابراین در شرایطی که پشته برروی خاورمیانه قویعربستان را نشان می
مالی یابد. افزایش شمال سوی موقعیت حد شدهند و پشته عربستان تا شرق مدیترانه گسترش میهای بالاتر تغییر مسیر میعرض

ای در خاورمیانه سبب تضعیف ناپایداری جو شده است. همزمان با افزایش نابهنجار پشته پرفشار برروی خاورمیانه پرارتفاع جنب حاره
غربی  گیری بلاکینگ قوی و گسترش جنوب سوی بادترانه، پرفشار اطلس تضعیف شده است. نتیجه این شرایط شکلو شرق مدی

پشته نمایان  3ای از منطقه اطلس تا خاورمیانه با حاره درجه برروی اقیانوس اطلس است. به طور کلی پرفشار جنب 20تا عرض 
ایط متفاوتی از لحاظ گردش جو موثر بر اقلیم ایران می شود. تقویت غرب شود که تغییرات نصف النهاری آن سبب ایجاد شرمی

ید ایران شده فراگیر و شد یالشکسسبب خ قایآفر رارتفاعپ این سامانه دینامیکی باادغام سوی پرارتفاع برروی جنوب مدیترانه و 
درجه  30تا عرض  ی ودرجه طول شرق 50تا  10 ینصف النهار نیب پرارتفاع عربستان تیتقوالف  5به طورمثال در شکل . است
قرار مرکز های فراگیر کشور تحت تاثیر استناوه دینامیکی برروی منطقه است. بنابراین خشکسالیگسترش  یاصل یمانعی شمال

برروی کشور رخ  ترانهیمد-سودان یادغام هایگیری و گسترش سامانهدرجه شرقی و عدم شکل 40پرفشار عربستان برروی طول 
 (. 1395هد )لشکری و همکاران، دمی

 ت پ
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 )ت(  2012)پ(، دسامبر  2009)ب(، مارس 1885)الف(، ژانویه  1894هکتوپاسکال برای فوریه  500. الگوی تموج تراز 6شکل  

همانطور که ملاحظه می گردد ارائه شده است.  9هکتوپاسکال در شکل  850های منتخب در تراز الگوی تموج برای نمونه
های کشور گسترش زبانه پرارتفاع جنب حاره برروی شرق مدیترانه و ایران است. در این زمان الگوی غالب در زمان خشکسالی

اند. سلول قوی واچرخندی برروی ای برروی اطلس شمالی، شرق آفریقا و عربستان مستقر شدههای پرارتفاع جنب حارهسلول
های آن شمال دریای  خزر گسترش یافته است با پرفشار سیبری ادغام شده است و از دو سلول شمال آفریقا و بانهعربستان که ز

راهم گیری بلاکینگ برروی اروپا و غرب مدیترانه فتر است. گسترش پرارتفاع برروی مناطق مذکور شرایط را برای شکلاطلس قوی
و جابجایی امواج به سمت شرق و مناطق شمالی شده است به طوری که پربند کرده است. این شرایط همچنین سبب کاهش تموج 

 850نیز مشاهده می شود که در تراز  200مارس  11جنوبی ناوه دینامیکی نهایتا تا دریای سیاه گسترش یافته است. در الگوی 
راین می مدیترانه شده است. بناب هکتوپاسکال پرفشار عربستان با پرفشار سیبری ادغام شده و مانع گسترش شرق سوی چرخند

توان دریافت که پرارتفاع جنب حاره به ویژه سلول قوی عربستان مهمترین الگوی غالب موثر بر موقعیت مکانی امواج و ناوه 
 مدیترانه است.
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 )ت(  1427)پ(، دسامبر  1440)ب(، مارس 2885)الف(، ژانویه  2801هکتوپاسکال برای فوریه  054. الگوی تموج تراز 7شکل  

 یدوره خشکسال یو باد برا ژهیرطوبت و هایدانیم لیتحل.  4-1

توان ارائه شده است. می 9های فراگیر در شکل هکتوپاسکال برای دوره خشکسالی 925و  850،900رطوبت ویژه و جهت باد تراز 
دید که در زمان خشکسالی کشور گردش واچرخند عربستان به عنوان مکانیسم اصلی نزول و پایداری هوا نقش مهمی در تضعیف 

ای با گردش آنتی سیکلونی برروی منطقه غالب شده توان دید که واچرخند جنب حارهکند. میرطوبت برروی نیوار ایران ایفا می
برای گسترش شرق سوی چرخند مدیترانه و صعود دینامیکی جو ایران زمین شده است. این واچرخند که برروی  است و مانعی

الف( تا شمال دریای سرخ گسترش یافته است سبب پایداری هوا و کاهش رطوبت جو وردسپهر پایین شده -5عربستان )شکل 
، دریای سرخ و مدیترانه به سمت ترکیه و شرق مدیترانه و به است. در حالی که این واچرخند رطوبت زیادی از سمت دریای عمان

هکتوپاسکال به دلیل همسوی جریانات حول سیکلون مدیترانه  900صورت جزئی تر در شمال غرب ایران تزریق کرده است. در تراز 
 850 همچنین در تراز و آنتی سیکلون عربستان رطوبت از سمت دریای عمان و سرخ به سمت شمال غرب به انتقال یافته است.

درجه شمالی گسترش یافته است که شرایط پایداری را برروی کشور حاکم کرده است. در  33هکتوپاسکال پرارتفاع برروی عرض 
هکتوپاسکال نیز تقویت پرارتفاع تا تراز زیرین جو سبب تزریق رطوبت در بازوی غربی خود شده است. این شرایط سبب  925تراز 

یز های مطالعه شده نکشور و مانع گسترش شرق سوی چرخند مدیترانه برروی منطقه شده است. در تمامی نمونه نزول هوا برروی
مقادیر رطوبت در بازوی شرقی واچرخند عربستان بیشینه است که خود دلیلی محکم برای اثبات نقش پرارتفاع دنیامیکی در تقویت 

توان نتیجه گرفت که در زمان خشکسالی ایران زمین نقش اصلی واچرخند این می)تضعیف( رطوبت و ناپایداری در منطقه است. بنابر
عربستان تقویت پایداری به واسطه کاهش صعود دینامیکی و تضعیف رطوبت است. در این زمان با استقرار واچرخند عربستان برروی 

 حاکم می شود.  درجه شمالی مقدار ناپایداری کاهش یافته و خشکسالی 30درجه طول شرقی و عرض  50تا  20

 پ ت
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  )پ( هکتوپاسکال برای دوره خشکسالی. 825)ب( و  950)الف(، 200مداری و نصف النهاری تراز  های رطوبت ویژه و باد. میدان2شکل

 یدوره خشکسال یپرارتفاع عربستان ط یهسته مرکز تیموقع.  4-6

ایران را نشان می دهد. موقعیت هسته  های همراه با خشکسالیبرای ماهموقعیت طولی و عرضی مراکز پرفشار عربستان  8شکل 
 های پاییز بین عرضهای فصل پاییز و زمستان نشان می دهد که هسته این سامانه طی ماهمرکزی واچرخند عربستان برای ماه

ی پرفشار جنب حاره در درجه شمالی است. موقعیت هسته مرکز 23درجه شمالی و در فصل زمستان برروی عرض  28تا  20
 45تا  40درجه طول شرقی مستقر می شود. در فصل پاییز مرکز پرارتفاع عربستان برروی  50تا  30راستای طول جغرافیایی بین 

درجه طول شرقی مشاهده  50تا  40های ژانویه و فوریه مرکز پرفشار بین درجه طول شرقی مشاهده می شود در صورتی که طی ماه
درجه طول شرقی مستقر می شود که با  50ماه مارس همزمان با خشکسالی ایران زمین هسته مرکزی پرفشار برروی می شود. در 

ر است تهای جنوبی کشور نزدیکهای فصل پاییز پرارتفاع عربستان در بخشکاهش بارش و خشکسالی همراه شده است. در ماه
وی سشرق شود. همچنین گسترشتر جابجا میهای پایینضه عردر صورتی که هسته مرکزی این واچرخند در فصل زمستان ب

 های فصل پاییز است. های زمستان بیشتر از ماهاین واچرخند در ماه

 
 های سرد سال. موقعیت مراکز پشته پرارتفاع عربستان در زمان خشکسالی ایران برای ماه9شکل

 ب الف

 پ
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 یترسال .8

های فراگیر ایران را نشان می دهد. می توان دید که های همراه با ترسالیماهبرای  SPIالگوی فضایی میانگین شاخص  9شکل 
نند. کای از نیمه غربی، نیمه شمالی و شمال شرق کشور ترسالی شدید را تجربه میهای گستردههای کشور بخشدر زمان ترسالی

ای هنشان می دهد که مناطق واقع در بخشهای ایران به عبارت دیگر میانگین محاسبه شده شاخص برای شدیدترین ترسالی
های از زاگرس شمالی، شمال غرب، کنند. در حالی که در بخشغرب، جنوب غرب و شمالی کشور ترسالی شدید را تجربه می

ی های شمال شرق ایران ترسالهای جنوبی رشته کوه البرز ترسالی متوسط رخنمود داشته است. همچنین در این زمان بخشبخش
ترین بخش ایران، برخلاف های مرکزی ایران و جنوب شرق به عنوان خشکیا شرایط نرمال را تجربه می کنند. بخش متوسط

کنند. آنچه واضح است که در ترسالی شدید و بارش فرانرمال بیشتر در مناطق مناطق دیگر شرایط خشکسالی شدید را تجربه می
ی از شرایط گردشی حاکم بر منطقه و عبور امواج باد غربی است. به طور کلی غربی و شمالی ایران رخ می دهد و این شرایط ناش

 میلی متر نسبت به میانگین افزایش می یابد.  44در زمان ترسالی شدید بارش ماهانه ایران تا 

 
 های همراه با ترسالی فراگیر. برای ماه  SPI. پراکنش مکانی مقادیر شاخص 8شکل

های سرد سال و موقعیت هسته مرکزی پرفشار عربستان و چرخندهای مدیترانه ای در ماهجنب حارهموقعیت حد شمالی پرفشار 
ارائه شده است. موجی شدن جریان باد غربی ناشی از تغییرات نصف النهاری پشته پرفشار آزور  10های ترسالی در شکل برای ماه

های فراگیر کشور گسترش پشته پرفشار ر زمانی که ترسالی(. د1392و گسترش جنوب سوی ورتکس قطبی می باشد )حجازی زاده،
ها و افزایش تموج شده است به طوری که در زمان ترسالی ایران از اطلس تا ایران پرفشار آزور سبب افزایش دامنه پشته و ناوه

ار د. در این زمان پشته پرفشپشته مجزا برروی اطلس شمالی، شمال آفریقا و دریای عرب استقرار مشاهده می شو 3ای با جنب حاره
های بالاتر جابجا شده است، این جابجایی سبب انتقال درجه به سمت عرض 5آزور برروی اطلس نسبت به موقعیت میانگین خود  

جریانات سرد از اروپا به سمت مدیترانه شده است به طوری که الگوی مذکور سبب قرارگیری محور تراف مدیترانه ایران زمین شده 
درجه طول  15و  9( به ترتیب 4توان دید که مرکز پشته عربستان نسبت به میانگین و نسبت به دوره خشکسالی ). میاست

 90تا 40های مرکزی واچرخند عربستان برروی طول جغرافیایی به سمت شرق جابجا شده است. در این زمان موقعیت مکانی هسته
هد دکشور نیز نشان می است. حد شمالی پرارتفاع عربستان در زمان ترسالیدرجه شمالی قابل مشاهده  25تا  20درجه و عرض 

 درجه شمالی گسترش می یابد.  25که پرارتفاع عربستان تا عرض 
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-رسالیت. موقعیت مکانی مراکز پرارتفاع جنب حاره عربستان و چرخند مدیترانه و موقعیت حد شمالی پرفشار جنب حاره در زمان 10شکل 

 های فراگیر کشور

 یدوره ترسال یمنتخب برا هایبارش ماه یآنومال. 8-4

های آورده شده است. ماه 11ماه برگزیده شده از دوره ترسالی در شکل  4آنومالی بارش نسبت به میانگین بلندمدت آن برای 
درصد از  50رخداد ترسالی برروی بیش از است که با  2016و دسامبر  1994، نوامبر 2019، مارس 1993منتخب شامل فوریه 

 1993و فوریه  2019های مارس ها طی ماهتوان دید که فراگیرترین و شدیدترین این ترسالیگستره کشور همراه بوده است. می
 ب(. در این زمان برخی مناطق غربی ناهنجاری مثبت بارش-الف 11درصد کشور را در برگرفته است )شکل  90است که بیش از 

 2019های سنگین در کشور بوده است. در مارس کردند که بیانگر ترسالی شدید و رخداد بارش متر تجربهمیلی 200تا  100با نرخ 
ست. این تر ادرصد ایران ترسالی با شدت مختلف را تجربه کرده است که شدت ترسالی در نیمه غربی کشور محسوس 90بیش از 

 های از جنوبهای غربی در رخداد بارش مناطق غربی قابل توجیه است، در حالی که بخششرایط به دلیل نقش حیاتی سامانه
شرق و مرکز کشور به دلیل دور بودن از مسیر امواج غربی ناهنجاری مثبت بارش مشاهده نمی شود. بنابراین در فصل زمستان که 

ای از هشود، بارش در بیشتر مناطق کشور به غیر بخشتر کشیده میهای پایینباد غربی و مشتقات ناشی از آن به سمت عرض
ع از های جنوبی است که مانای در بخشجنوب شرق به حداکثر خود می رسد. این شرایط ناشی از استقرار زبانه پرارتفاع جنب حاره

رکز بارش این شود. رخداد ناهنجاری شدید بارش در مناطق غربی از یک طرف و تمگسترش جریانات به سمت این منطقه می
   ناحیه در دوره سرد سال بیانگر رخداد بارش با حجم زیاد طی بازه زمانی کوتاه مدت است.

 

 الف

 ب الف

 ب
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 2016و دسامبر  1884، نوامبر 2018، مارس 1883. ناهنجاری بارش برای فوریه 11شکل 

 یدوره ترسال یهکتوپاسکال برا 655تموج تراز  یالگو لیتحل. 8-8

امواج جوی به تبعیت از موقعیت و شدت مراکز پرفشار و کم فشار جو سبب تقویت امواج جوی شده است. در  12بر اساس شکل 
توان دید که مقادیر تموج به دلیل تقویت نصف النهاری جریانات و تکوین ناوه عمیق تقویت شده است به زمان ترسالی کشور می
دامنه  باشد. افزایشقوی برروی اطلس شمالی ازجمله مهمترین عوامل در افزایش دامنه امواج باد غربی میطوری که استقرار پشته 

گ امواج گیری بلاکینزایی را فراهم کرده است. همزمان با شکلهای بندالی و تقویت جبههگیری سامانهامواج شرایط را برای شکل
جاد شده است به طوری که با افزایش دامنه امواج و گسترش پرفشار به سمت های عمیق ایهای و ناوهباد غربی به صورت پشته

 های مطالعه شده نیز واچرخندیتر گرادیان شدید بین کم فشار قطبی و پرفشار آزور ایجاد شده است. در نمونههای شمالیعرض
ترانه شدن ناوه مدی ترقویت و عمیققوی برروی اطلس دیده می شود که با فرارفت سرد جنب قطبی در دامنه شرقی خود سبب ت

شده است. تقویت پشته برروی اطلس علاوه بر اینکه سبب تغییرات مکانی جریانات گشته است زمینه برای ایجاد کم ارتفاع بریده 
نگ برروی یتر شدن ناوه مدیترانه را فراهم آورده است. به عبارتی دیگر افزایش نصف النهاری جریانات منجر به تکوین بلاکو عمیق

رسیده 5/1گیری ناوه مدیترانه به اروپا و ناوه مدیترانه شده است. الگوی تموج جو با افزایش شاخص نصف النهاری جریانات و شکل
ها همراه شده است که با تقویت ناوه مدیترانه بارش سنگین ایران رقم خورده است. این شرایط با افزایش امواج و عمیق شدن آن

ترین حالت خود یعنی شمال ای به شرقیان به دلیل حاکمیت جریانات شمالی برروی مدیترانه، پرارتفاع جنب حارهاست. در این زم
اقیانوس هند و دریای عرب جابجا شده است و زمینه برای عمیق شدن ناوه مدیترانه را فراهم کرده است. در نتیجه کم فشار حرارتی 

ترانه ادغام شده به سمت ایران گسترش یافته است. هسته مرکزی پرارتفاع عربستان در دریای سرخ و سودان با ناوه دینامیکی مدی
جنوبی کم ارتفاع بریده سبب افزایش سرعت  تراز میانی منطبق بر دریای عرب و شمال اقیانوس هند است که همراه با بخش

 جریانات و تشدید گرادیان برروی منطقه شده است. 

  

 ت پ

 ب الف
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 )ت( 2016)پ( و دسامبر  1884)ب(، نوامبر  2018)الف(، مارس  1883هکتوپاسکال برای فوریه  500. الگوی تموج تراز 12شکل        

هکتوپاسکال نیز همانند تراز میانی جو حاکمیت ناوه شرق مدیترانه و جابجایی هسته پرارتفاع عربستان  850الگوی تموج تراز 
هکتوپاسکال هسته مرکزی پرارتفاع عربستان نیز منطبق  850شمال اقیانوس هند را نشان می دهد. در تراز برروی دریای عرب و 

بر دریای عرب و شرق عربستان است. استقرار پرارتفاع عربستان در این منطقه عامل اصلی گسترش محور چرخند مدیترانه برروی 
ت در سطوح زیرین را فراهم کرده است. در این زمان چرخند مدیترانه نیز کشور بوده و شرایط لازم برای جبهه زایی و تزریق رطوب

 850درجه قرار گرفته است. در تراز  40درجه و نصف النهاری  35تا  30به عنوان عامل دینامیکی صعود و ناپایداری برروی مدار 
درجه  65تا  55لول مستقل برروی طول هکتوپاسکال اگر چه واچرخند عربستان با پرفشار تبت ادغام شده است اما به صورت س

درجه هسته واچرخند عربستان را نمایان می سازد.  15تا  10قرار گرفته است. این شرایط نسبت به دوره خشکسالی جابجایی 
درجه به سمت 10سوی پرارتفاع عربستان هسته مرکزی چرخند مدیترانه )نسبت به دوره خشکسالی( نیز همزمان با گسترش شرق

 ابجا شده است. شرق ج

  

  
 )ت( 2016)پ( و دسامبر  1884)ب(، نوامبر  2018)الف(، مارس  1883هکتوپاسکال برای فوریه  950. الگوی تموج تراز 13شکل 

 یدوره ترسال یو باد برا ژهیرطوبت و هایدانیم لیتحل. 8-3

ارائه شده است. کانال رطوبتی  به دلیل همگرایی رطوبت در تراز  14میانگین رطوبت ویژه و باد برای دوره ترسالی کشور در شکل 
شمال شرقی ایجاد شده است. با فراهم -پایین جو برروی دریای سرخ، خلیج فارس، دریای عرب و خلیج عدن با جهت جنوب غربی

 ت پ

 ب الف

 ت پ



 

 

 
 یعل، ی  زای  م |...اثر پرفشار جنب حاره بر موقعیت مکانی چرخندهای مدیترانه و  

 
 دارند، جای

 

17 
شرق مدیترانه و رطوبت در تراز زیرین جو به سمت منطقه تزریق شده است. این شرایط به  شدن صعود دینامیکی ناشی از چرخند

دلیل همگرایی حجم قابل توجه رطوبت دریای عمان، خلیج فارس و اقیانوس هند، مدیترانه و دریای سرخ در راستای محور ناوه 
ل رانه، تقویت شمال سوی کم فشار سودانی به دلیگیری چرخند شرق مدیتدینامیکی به وجود آمده است. همچنین به دلیل شکل

موقعیت مناسب واچرخند عربستان است. گسترش شرق سوی پرارتفاع دینامیکی عربستان محرک اصلی تقویت ناوه مدیترانه به 
 های جنوبی است.  نقش واچرخندی پرارتفاع عربستان به عنوان عامل کلیدی در گسترش جنوب سوی ناوه مدیترانهسمت عرض

(. در 1400؛ کریمی و همکاران، 1394و تزریق کننده رطوبت از سمت دریاهای گرم بسیار چشمگیر است )لشکری و همکاران، 
زمان ترسالی کشور رطوبت قابل ملاحظه دریای گرم به دلیل پتانسیل بالای انرژی نقش حیاتی در افزایش بارش و رخداد ترسالی 

یافت که استقرار پشته پرارتفاع عربستان برروی دریای عرب سبب افزایش رطوبت در ترازهای توان درکشور داشته است. بنابراین می
( و ترسالی کشور شده است. در 1398، علیجانی و همکاران، 1390های سنگین )حلبیان و شبانکاری، زیرین جو برای رخداد بارش

مدیترانه و سیاه( در راستای چرخند مدیترانه ادغام شود، بارش این زمان وقتی منابع رطوبتی با ماهیت گرم )دریاهای جنوب( و سرد )
 الف(. 14ایران نیز به حداکثر مقدار خود می رسد )شکل 

 

 
 )پ( هکتوپاسکال برای دوره ترسالی 825)ب( و  950)الف(،  200. میدان های رطوبت ویژه و باد تراز 14شکل 

 یدوره ترسال یپرارتفاع عربستان ط یهسته مرکز تیموقع. 8-1

تغییرات مکانی پرارتفاع عربستان به عنوان محرک اصلی گسترش شرق سوی چرخند مدیترانه نسبت به دوره  15بر اساس شکل 
 90تا  50های کشور هسته مرکزی واچرخند عربستان برروی طول ( بسیار محسوس است. در زمان ترسالی8خشکسالی )شکل 

درجه عرض شمالی دیده می  25تا  15های فصل پاییز هسته مرکزی پرارتفاع برروی گیرد. در زمان ترسالیقرار میدرجه شرقی 
 تر جابجا می شود. با توجه به اینکه پرارتفاع عربستانهای پایینشود، در فصل زمستان نیز هسته مرکزی پرفشار به سمت عرض

های سرد سال نیز زیاد است به طوری که در ماه اکتبر این مکانی آن طی ماه یک واچرخند نیمه دائمی محسوب می شود تغییرات
درجه شرقی قرار می گیرد در حالی که از ماه دسامبر هسته مرکزی به سمت شرق جابجا می شود و طی  55سامانه برروی طول

 ب الف

 پ
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های یرد. به طور کلی در زمان ترسالیگدرجه شرقی قرار می 90تا  50های فصل زمستان مرکز پرارتفاع عربستان نزدیک عرض ماه
 ترین حالت خود به سر می برد. کشور مرکز پرفشار عربستان در شرقی

 
 های سرد سال. موقعیت مراکز پشته پرارتفاع عربستان در زمان ترسالی ایران برای ماه15شکل 

 بحث

ر رخداد بای بر اقلیم ایران موقعیت مکانی جنب حاره به ویژه پرارتفاع دینامیکی عربستان در این پژوهش نقش پرارتفاع جنب حاره
حاره در طول . نتایج نشان داد که موقعیت پرارتفاع جنبشد واکاوی 1999تا  2020طی دوره های کشور خشکسالی و ترسالی

های زیادی از خاورمیانه تا جنوب ایران مستقر بخش بر رویی اسال بسیار متغیر است. در ماه اکتبر پرارتفاع جنب حارههای سرد ماه
ای از منطقه اطلس تا رسد. پرفشار جنب حارهترین حالت خود میهای ژانویه و مارس به جنوبیمی شود. در صورتی که در ماه

ستان پرفشار شمال آفریقا و پرفشار عربگذارد. پشته و بر موقعیت امواج جوی تاثیر می شودخاورمیانه با سه سلول قوی نمایان می
نقش بیشتری در موقعیت مکانی امواج بارشی و تغییرات بارش کشور دارند. پرفشار دینامیکی در زیر موج بلند باد غربی تقویت شده 

رسالی مان تشود. تغییرات مکانی پشته پرفشار عربستان و شمال آفریقا در زمشخص می 5900تا  5880و هسته مرکزی آن با پربند 
ای هبارش ایران زمین متاثر از موقعیت چرخند بیانگر آن است که ناهنجاریهمچنین های کشور چشمگیر است. نتایج و خشکسالی

از دو  در زمان خشکسالی ایران واچرخند عربستانبطوریکه  مدیترانه، موقعیت مکانی پرارتفاع عربستان و پشته شمال آفریقا است
در این حالت پشته  تر بوده و تغییرات طولی و عرض آن نیز بیشتر می شود.آفریقا و اقیانوس اطلس قویمرکز پرفشار شمال 
دانی به سوی کم فشار سوجنوب مدیترانه مانع گسترش جنوب سوی ناوه مدیترانه و گسترش شمال بر رویعربستان با استقرار 

( 1402( و کریمی و همکاران )1394های لشکری و محمدی )هنتایج این بخش با نتایج یافتشود. های بالاتر میسمت عرض
ودان و ادغام فشار سدریای سرخ مانع از حرکت دینامیکی کم بر رویبه عبارتی دیگر استقرار این سامانه دینامیکی هماهنگ است. 

یز زمانی رخ یر و شدید ایران نشود. تحلیل همدیدی داد که خشکسالی فراگسامانه دینامیکی مدیترانه و کم فشار حرارتی سودان می
درجه شمالی مستقر شود که به دلیل عدم  30درجه و تا عرض  40نصف النهار  بر رویدهد که هسته مرکزی پرفشار عربستان می

یابد. الگوی گردشی موثر بر رخداد خشکسالی گیری و گسترش چرخند شرق مدیترانه مقدار تموج و بارش ایران کاهش میشکل
از گسترش غرب سو پرارتفاع عربستان و ادغام آن با پرارتفاع شمال آفریقا است. در این زمان علاوه بر کاهش تموج  شدید ناشی

فراگیر و  هایشود. به طور کلی خشکسالیقطع می دریاهای جنوب به  دلیل تقویت پرفشار و فرونشست هواشار رطوبت از سمت 
گیری متری بارش ماهانه ایران زمین می شود. در زمان ترسالی با شکلمیلی 34شدید کشور با کاهش ناپایداری جو سبب کاهش 

مدیترانه حرکت پشته عربستان به سمت شمال شرق آغاز می گردد. با جابجایی شرق سوی پرارتفاع عربستان سامانه  بر رویچرخند 
 های سنگین و ترسالی کشور می شودادغامی سودانی و مدیترانه سبب بارش

یریگجهینت  
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که موقعیت پرفشار جنب حاره بر چرخندزایی مدیترانه و ن پژوهش می توان نتیجه گرفت که با توجه به نتایج به دست آمده در ای

به تبع آن نوسان بارش کشور به ویژه تغییرات بارش نیمه غربی کشور تاثیر بیشتری دارد. بهترین حالت برای بارش و ترسالی ایران 
دریای عرب و شمال اقیانوس هند و تقویت شمال سوی پشته پرارتفاع شمال آفریقا  بر رویند عربستان جابجایی شرق سوی واچرخ

های سنگین نیز زمانی اتفاق می افتد که پرفشار عربستان در ها و بارشهای بالاتر است. شدیدترین ترسالیبه سمت عرض
جنوب ازجمله اقیانوس هند، دریای عرب، عمان و خلیج فارس  ترین حالت خود باشد و شار رطوبت از منابع رطوبت دریاهایشرقی

د و شرایط برای یابسوی واچرخند عربستان پشته شمال آفریقا نیز به سمت اروپا گسترش میصورت گیرد. همزمان با گسترش شرق
ای کشور هکند. در زمان ترسالیمیانتقال جریانات از روی اروپا به سمت مدیترانه، تشدید گرادیان و تقویت ناوه مدیترانه را فراهم 

ی به اهای پرفشار جنب حارهیابد. به طور کلی نتایج نشان داد پشتهمتری افزایش میمیلی 44مقدار بارش کشور به طور میانگین 
زایی مدیترانه چرخندویژه واچرخند عربستان با تغییرات مکانی خود سبب تغییرات زیادی در شدت و موقعیت امواج باد غربی به ویژه 

رانه اثر های مدیتشود. این واچرخند با امواج بزرگ باد غربی مرتبط بوده و بر گسترش جنوبی چرخندها، توسعه امواج، سیکلونمی
رتفاع ای و پر اهای ایران تغییرات مکانی پرفشار جنب حاره. بنابراین عامل همدیدی اصلی رخداد ترسالی و خشکسالیگذاردمی

گونه  ای بوده و نقش ثانویه را ایفا می کنند. بنابراین هرن است. عوامل همدیدی دیگر تحت تاثیر تغییرات پرفشار جنب حارهعربستا
 .ای باشدبررسی و کند و کاو پیرامون تغییرات عناصر جوی بر روی ایران باید با تاکید بر نقش پرفشار جنب حاره

 ملاحظات اخلاقی

 .آنهاست دییامر مورد تأ نیاند و اکرده تیرا رعا یاصول اخلاق ،یپژوهش علم نیشار ادر انجام و انت سندگانینو

 مشارکت نویسندگان

 .ها مشارکت داشتندداده لیگزارش پژوهش و تحل هیها، تهداده یآوردر جمع سندگانیهمه نو

 تعارض منافع
 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 حامی مالی

 4005623( بر گرفته شده و از طرح شماره INSFاز پژوهشگران و فناوران کشور ) تیصندوق حما یماد تیاثر تحت حما نیا
 .شود یم یصورت گرفته قدردان تیاز حما لهینوسیانجام شده است. بد

 سپاسگزاری 

 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرهااز 

 منابع

. مطالعه چرخندهای مدیترانه در دوره یک ساله و تاثیر آن بر آب و هوای خاورمیانه. (1382) محمد علی ،گیوی، فرهنگ و نصر اصفهانی احمدی
 . 91-66، 2، نشریه فیزیک زمین و فضا

 .90-51(، 4) 6، لوم انسانیمدرس ع. الگوهای تغییرات مکانی و زمانی بارش در ایران. (1381) منوچهر ،بابایی فینی، احمد و فرج زاده اصل
 . رساله دکتری جغرافیای طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس.بررسی سینوپتیکی نوسانات فشار زیاد جنب حاره. (1392) حجازی زاده، زهرا 

 . 34-33. چاپ اول، انتشارات سمت، های آنای بر خشکسالی و شاخصمقدمه. (1389)  سعید ،حجازی زاده، زهرا و جوی زاده
های دمایی در های میانه و پیوند آن با وردشهای جوی در عرض. واکاوی تغییرات گردش(1400) سید ابوالفضل ،ی، زهرا و مسعودیانحجت

 . 31-52 ،62، جغرافیا و توسعهایران. 
 طیمح یداریو پا ایجغراف. رانیروزانه ا یبارش ها یمکان عینقش پرفشار جنب حاره, در توز .(1390) مهران ،یو شبانکار نیرحسیام ان،یحلب

 . 21-1(، 1) 1 (،ییای)پژوهشنامه جغراف
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نشریه . الگوهای همدیدی خشکسالی و ترسالی زمستانه در جنوب غرب ایران. (1391) مجتبی ،خوش اخلاق، فرامرز؛ عزیزی، قاسم و رحیمی
 . 25، 12علوم جغرافیایی،  تحقیقات کاربردی

فصلنامه . تحلیل الگوی پرفشار جنب حاره بر روی آسیا و آفریقا.  (1389) منوچر ،و فرج زاده اصل زرین، آذر؛ قائمی، هوشنگ؛ آزادی، مجید
 . 1، 13، دوره مدرس علوم انسانی
 . 191-211 ،(69) 23، ریزیجغرافیا و برنامه. تحلیل تغییرات پشته پرفشار جنب حاره بر روی ایران. (1398) مختار ،عساکره، حسین و فتاحیان

هکتوپاسکال نیوار  500. بررسی تغییرات پرفشار جنب حاره تراز (1399) محمد ،پور، یوسف؛ حجازی زاده، زهرا؛ اکبری، مهری و سلیقهعلی 
 . 1-16 ،(18) 8، مخاطرات محیط طبیعیبا رویکرد تغییر اقلیم، 

 31- 16دی و سیل آسای کشور مطالعه موردی: های حواکاوی همدید بارش .(1399) آرمان ،جاهدیه و نبی ال ،میرزایی ؛علیجانی, بهلول
 . 114 - 90، (2) 1، دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی .2019مارس 

 . 92-92 ،(2)28، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی. بررسی تغییرات مکانی فرود مدیترانه. (1393) حسین ،علیجانی، بهلول و نظاماتی
 انتشارات سمت تهران.  .سینوپتیک آب و هواشناسی. (1385) علیجانی، بهلول

 یهاپژوهشبر پرفشار جنب حاره.  یجهان شیاثر گرما ی. رفتارسنج(1398) رضایعل، یدرئ ییو کربلا ثمینژاد، م یطولاب ؛بهلول ،یجانیعل
 . 50-39 ،(1)51 (،ییایجغراف ی)پژوهش ها یعیطب یایجغراف

ا. ار جنب حاره بر روی آسیا و آفریقتحلیل الگوی فضایی پرفش .(1388) مجید ،آزادی و آذر ،زریّن ؛هوشنگ ،قائمی ؛منوچهر ،فرج زاده اصل
 . 245-219، (1)13ا،ریزی و آمایش فضبرنامه

مخاطرات محیط  .ی ترسالی و خشکسالی در ایرانگستره -. تغییرپذیری و روند تغییرات شدت(1402) سوسن ،حیدریو ی مصطف ،کریمی
 . 129-150 ،(36)12، طبیعی

زمانی تغییرات مکانی واچرخند  . هم(1400) علی اکبر ،شمسی پور و فرامرز ،خوش اخلاق، مهناز ،جعفری ؛فهیمه ،نوروزی ؛مصطفی ،کریمی
  .529-509، (4)53 ی،پژوهش های جغرافیای طبیع ن.های اکتبر تا مارس در ایرابا بارش hPa 850عربستان در تراز 

. بررسی و ارتباط خشکسالی و ترسالی های غرب (1395) فهیمه ،رسولیو  حسن ،حاجی محمدی، امین ،صالح پورجم؛ محمدکیا ،نیانکیا 
 . 195-192 ،(22) 6، آمایش جغرافیایی فضاو. ایران با الگوهای سینوپتیکی ج

جنوب و جنوب غرب ایران، های بارشی در . اثر موقعیت استقرار پرفشار جنب حاره عربستان بر سامانه(1394) زینب ،لشکری، حسن و محمدی
 . 93-90(، 1) 49، های جغرافیای طبیعیپژوهش

. تحلیل همدید نقش پرفشار جنب حاره ای عربستان و رودباد جنب (1395) محمدی، زینب و لشکری، حسن؛ علی اکبر، متکان؛ آزادی، مجید
 . 59-94 ،4 ،علوم محیطیحاره ای در کوتاه ترین طول دوره بارشی جنوب و جنوب غرب ایران. 

های نوسان سالانه کمربند پرفشار جنب حاره و پرفشار سیبری اثر بازه .(1388) پرویز ،نژادایرانو  فرهنگ ،احمدی گیوی ؛علیرضا ،محمدنژاد
 .130-115، (4) 35، فیزیک زمین و فضا. بر چرخندزایی مدیترانه و بارش ایران

 قاتیتحق. رانیزا در ا لیس یهادر وقوع بارش یکم فشار سودان یهاسامانه ریتاث یکینوپتیس ی. بررس(1384) آذر ،نیعباس و زر ،یدیمف
 .136-113 ،(2)20 ،ییایجغراف
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