
1384بهار و تابستان ، چهارمشمارة ،  ايمجلة جغرافيا و توسعة ناحيه

دكتر محمود خسروي
بلوچستاندانشگاه سيستان و

ةبررسي اثر الگوهاي دورپيوند بر خشكساليهاي فراگير زمستان
بلوچستاناستان سيستان و

:چكيده

تـان سيـستان و   ة زمـستان  ت خشكـساليهاي  شد بررسي دلايل نوسانات بارش و     نوشتار اين   هدف  اس

اـي اقليمـي    در ايـن جهـت ابتـدا داده       . اسـت   شمالي ة با الگوهاي دورپيوند نيمكر    ارتباطبلوچستان در    ه

) SPI( شاخص استاندارد بارش زمستانهها و با استفاده از آنشدايستگاههاي هواشناسي منطقه جمع آوري 

      يـن شـد      ةديد زمـستان   خشكساليهاي ش ـ  ةت و گستر  محاسبه و با استناد به آن شد شاخـصهاي  . منطقـه تعي

 ر         ةال نيمكر دورپيوند فعانسو ة شمالي در فصل زمستان و همچنين شاخص چند متغي )MEI(    اـخص اـ ش ب

)SPI( اـم و     چمدلهاي رگرسيوني    با استفاده از آزمونهاي همبستگي و      .مقايسه گرديد ندمتغيره گام به گ

د ننمايرا تبيين مي)SPI(درصد از تغييرات شاخص 55 اين الگوها در مجموع .رو مشخص گرديدعقب

ثرترين الگوي  ؤبه عنوان م  دارد،)SPI(دارترين همبستگي را با شاخص    الگوي اسكانديناوي كه معني   و

ثرترين ؤم) NP(در شرايط خشكسالي نيز الگوي آرام شمالي        .شدتبيين كننده شدت خشكسالي تعيين      

اـي مثبـت و          ) و ويلكاكسون   T  ،U(آزمونهاي فرض .الگو شناخته شد   اـرش طـي فازه اـوت ب منفـي  تف

. معنـي دار نـشان داد     ) TNH( شـمالي  ةاي نيمكر هحاراسكانديناوي و ،)POL(اورآسيا-الگوهاي قطبي 

يـا -هاي قطبـي  دهد كه با كاهش هر واحد از شاخص       مدلها نشان مي   و اسـكانديناوي بـه     ) POL(اورآس

.شودي افزوده ميت خشكسالدرصد بر شد22و18ترتيب حدود 

اـكم     ،مقاطع طولي وعرضي در برابر ارتفاع جو      هاي تركيبي و  ازطريق نقشه   الگوهاي سينوپتيك ح

 تغيير مـسير  ةنتايج نشاندهند. دشخشكسالي شديد بررسي  شمالي همزمان با شرايط ترسالي و ةدر نيمكر 

اـ مشخص در مسيرهاي سيكلوني،    اـ بـروز خش          ورودباده اـن ب كـساليهاي سيـستان و    مراكـز فـشار همزم

. شمالي استةبلوچسنان در مقياس سينوپتيكي نيمكر
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خشكسالي فراگير، ارتفاع ژئوپتانسيل،  مدل رگرسيوني گام به گام،الگوي اورآسيا،     :كلمات كليدي 

شاخص استاندارد بارششاخص چندمتغيره انسو،الگوي اسكانديناوي،

:درآمد

ناسي، كـشاورزي، هيـدرولوژيك و   شوقوع خشكساليهاي هوا در محيط خشك استان سيستان و بلوچستان       

نـاخته   اي پديـده  ،حتي قحط سالي   يـب      روقـوع خشكـساليهاي متعـدد و مكـرّ        . نيـست ناش يـدن بـه    ر باعـث آس س

 و مهاجرتهاي گسترده، حتي    ها نابودي آبادي  ة استان شده و در طول تاريخ بارها زمين        ةاس و شكنند  اكوسيستم حس 

 كه حداقل در ركوردهاي ثبت شـده  ، اخيرةوقوع و تداوم خشكسالي بي سابق .  شده است   را باعث  ،در قرن اخير  

. استبوده  پرداختن به اين موضوع درنگارنده هاي انگيزه از يكياست، هواشناسي منحصر به فرد 

اـلان     ةمقايس تـان در دو دور     ة ميزان محصولات زراعي س اـني    ة اس اـلي شـديد   (1375-76 زم 1379-80و)ترس

اـمل          .  كاهش شديد ميزان توليد زراعـي اسـت        ةنشاندهند)سالي شديد خشك( تـان ش اـغي عمـده اس محـصولات ب

 كـه  ،محصول هندوانه. دهنددرصد كاهش نشان مي50پرتقال،ليمو شيرين از نظر سطح كشت و توليد تا بيش از     

اـل  ، توليدي بوده استةبخصوص در ايرانشهر و زابل يكي از محصولات عمد     اـر  9246ا ب ـ1375-76 در س  هكت

 اين مقدار به    ،1379-80 وقوع خشكسالي در سال    باكه   در حالي  . هزار تن توليد داشته است     224 بيش از    مجموعاً

اـ شـرايط        ،يونجه به عنوان علوفه   .  كاهش داشته است   ، تن 9635 با توليد    ، هكتار 637 بـي را ب  سازگاري بسيار مناس

 به 1376-77 هكتار در سال23118آمار سطح زيركشت آن از اقليمي استان سيستان و بلوچستان دارد و براساس 

.  كاهش يافته است1379-80هكتار در سال9820كمتر از 

 ميلي متـر بـرآورد      51/112، مورد مطالعه در اين پژوهش     يميانگين رياضي مجموع بارش سالانه ايستگاهها     

 محيط طبيعي    خشكي بيش از حد    ةنداين ميزان كمتر از نصف بارش ميانگين كشور است و اين نشانده           كه  شده  

يـش از       74 زمستانه با حدود     هايبارش. استدر استان سيستان و بلوچستان       اـلانه را       66 ميلي متر ب اـرش س  درصـد ب

اـيين بـودن      كه معمولاً، دارد اهميت بارش فصل سرد    نشان از موضوع   اين   .دهدتشكيل مي  اـ و پ  با افت نـسبي دم

 زيرزميني برخي از نيازهاي آبـي فـصل خـشك را        هاياند با ذخيره در منابع آب     تو مي و است تعرق همراه وتبخير

اـي   ت ـبه همين دليل بروز هرگونه خشكسالي زمستانه سهم قابل ملاحظه اي در شروع و          . جبران نمايد  داوم بحرانه

.كندخشكسالي سالانه بازي مي
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يـب پـذيري اقليمـي كـه منجـر بـه ايـن        غيير  ت دلايل اين    ، با وقوع خشكساليها از ديدگاه اقليمي      ارتباطدر   آس

استقرار همزمان يك سري الگوهاي اقليمي      . ، از نهايت اهميت برخوردار است     شودمحسوس و مزمن طبيعي مي    

يـع در نيمكـر       اـس وس اـي دورپيونـد نيمكـر        ةو هوا شناسـي در مقي اـ را الگوه ة شـمالي كـه در ايـن پـژوهش آنه

.به حساب آينداي خشكسالي  معمهاي كليد يكي ازوانند به عنوانت در اين ميان مي،ناميم ميNHTP(1(شمالي

شودگفته مي  دورپيوند به وقوع و تداوم الگوي بزرگ مقياسي از ناهنجاريهاي چرخش و فشار                الگوي ةواژ

) بلنـد مـدت  (اين الگوها همچنين رفتارنوساني كم بـسامد  . هاي جغرافيايي وسيع گسترش يافته اندكه در محدوده  

. ندهست

اـليان       ،كشند چند هفته تا چند ماه طول مي       هر چند اين الگوها معمولاً      ولي گاهي اوقات ممكن است براي س

. رخش اتمـسفري هـستند  چ ـةدهبنابراين منعكس كننده بخش مهمي از تغييرپذيري سالانه و  متوالي تداوم يابند،  

اـر هاي اقيانوسي و  ندند و سراسر حوضه   پيواي به وقوع مي   بسياري از الگوهاي دورپيوند در مقياس سياره       اي را  هق

اـلي شامل اسـت،  اقيانوس آرام شمالي را ة براي مثال برخي الگوها سراسر حوض  ؛گيرنددربرمي كـه بقيـه از    در ح

اـمي  . نوردند تمام اورآسيا را در ميبرخي نيز تقريباً. گيرندشرق آمريكاي شمالي تا اروپاي مركزي را  فرا  مي    تم

اـيي      زمين هـستند و مـي  ةي تغيير پذير كر  هايي از سيستم جو    دورپيوند جنبه  الگوهاي نـعكس كننـده پوي تواننـد م

. دروني جو باشند

الگوهاي دورپيوند منعكس كننده تغييرات در مقياس وسيع در امواج اتمسفري و موقعيت رود بادها بـوده و                  

بنابراين آنها .گذارند مناطق وسيعي تأثير ميدرباد ت رود بارش، مسير طوفانها و موقعيت و شد حرارت،ةدرجبر

اـق مـي        هي نابهنجاري هستند كه ب    يل وقوع الگوهاي هوا   ؤواغلب مس  اـطق دورتـري اتف اـن در من . افتـد طـور همزم

1. North Hemisphere Teleconection Patterns
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اـ در سيـستم   براي الگوهاي دورپيوند اساسي را   1(CPC). مركز پيش بيني اقليمي     بررسي سهم و درك نقش آنه

(CPC-2004). اي شناسايي نموده استاقليم سياره 

اـني نيـز     گونه اين   .اندشده و معرفي    شناسايي اخير   ةبسياري از اين الگوها در چند سال        مطالعات در سـطح جه

اـ         ، چند سال اخير    طي .نمايند را سپري مي    سير تكاملي خود   ةمراحل اولي   مطالعات متعددي با استفاده از اين الگوه

اـت توسـط افـرادي همچـون            . نجام شده است  در نواحي مختلف دنيا ا     :برخي ازجديدترين و مهمترين اين مطالع

اـيجي ،  4يـن ،  3گين كوار ،2كولن اـران     ،5س اـران     ،8 گنـگ  ،7اسـل ورودينـو ،6 برادبـوري و همك ، 9 آيـزن و همك

اـرآموز  ، 13لمـب  دايانا و،12همكاراننصراالله و، 11بارلو و همكاران،10كوردري وهمكار  ريبـل و  ،14زهرايـي و ك

. انجام شده است16همكار كرودي و و15همكاران

  تـفاده قـرار گرفتـه انـد                  الگوهاي دورپيوند فع اـرت  17ال در فصل زمستان كه در اين مقاله مـورد اس :نـد از  ا عب

يـا – الگـوي قطبـي   20 الگوي آرام غربي  19 الگوي اطلس شرقي   18شاخص چندمتغييره انسو    الگـوي آرام  21 اورآس

اـن شـمالي       24 نيمكره شمالي  –اي   الگوي حاره  23لس شمالي  نوسان اط  22شرقي اـخص نوس  الگـوي   -25 الگوي ش

29 الگوي قطب شمال28اي جنوب اقيانوس اطلس  ه الگوي حار  -27اي اطلس شمالي  ه  الگوي حار   26اسكاندنياوي

/ اطلس شـرقي   الگوي   -32 الگوي رود باد اطلس شرقي     -31 الگوي آرام شمالي   30آمريكاي شمالي /الگوي آرام   

35غربية الگوي استخر گرم نيمكر-34اي اقيانوس آرام الگوي نوسانات دهه-33روسيه غربي

1. Climate Prediction Center 2. Cullen-eteal-2002:315 3. Quiring-etel-2000:23
4. Yin-1999:947 5. Saji-etal-2003 6.  Bradbury-2002:1287
7. Rodionov and Assel-2000:601 8. Gong-2000:13 9.  Aizen-etal-2001:535
10. Cordery-etal-2000:763 11. Barlow et al-2002:697 12. Nasrallah et al 2001
13. Dayana and lambb-2005 14. Zaheraie and Karamouz-2003
15. Raible et al.,2004 16. Crodery  and Mc call 2000

.مراجعه گردد9 و1جهت شناخت مكانيسم اين الگوها به ماخذهاي شماره -17

18. MEI 19. EA             20. WP         21. P/E �5 POL      22. EP      23. NAO      24. TNH      25. 

NOI
26. SCAND        27. TNA 28. TSA       29. AO        30.  PNA         31. NP          32. EA- JET      
33. EATL/ WURS                      34. PDO                            35. WHWP
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:مواد وروش شناسي

 كه در اين مطالعه به عنوان فصل زمـستان  JFMژانويه تا مارس(هها ايستگا زمستان ابتدا ميزان بارش و دماي فصل     

اـن       تعـداد گيري حسابي از حداكثر   از ميانگين سبه و با استفاده     محا)در نظر گرفته شده است      ايـستگاههايي كـه امك

بـه گرديـد  حااي مر بوده، شاخص بارش و دماي منطقـه   واستفاده از آنها مقد    تـفاده در ايـن     داده. س اـي مـورد اس ه

اـتولوژي و داده      پژوهش شامل داده   اـرش ايـستگاههاي    هاي بارش و دماي ايستگاههاي سينوتپيك و كليم اـي ب ه

.است ميلادي 1957-2000 آماري مورد استفاده در اين مقاله ةدور.نجي استان سيستان و بلوچستان استسباران

بـه گرديـد       ه ايـستگاه  برايزمستانه)SPI( استاندارد بارش  شاخص اـخص     . ا و منطقـه محاس اـس ش SPIبراس

يـگنال ير شاخصها از سوي ديگوت آنها تعيين گرديد شدو زمستانه ترسالي و خشكسالي يهادوره ي هااصلي س

قابـل  ه صـورت    ب ـتهيـه و   نيـز    )MEI( انـسو  ةهمچنين شاخص چند متغيـر     و   ال در فصل زمستان    فع  شمالي ةنيمكر

اـي   ،ايت خشكسالي منطقه   بين شاخصها و شد    ة با بررسي رابط   ارتباطدر  . شد تنظيم   SPIها  مقايسه با داده    تحليله

اـر    اي زماني اساسي سريههايفهلّؤم. متفاوتي صورت گرفته است    شامل ميانگين،حداكثر، حـداقل، انحـراف معي

بـه                الگوهاي اـليهاي شـديد محاس  دورپيوند در شرايط خشكساليهاي شديد، متوسط شرايط عادي،ترساليها و ترس

تـقرار    زمانكه در    امكان تعيين اين   بالابا استناد به محاسبات     . دش  وقوع شرايط خشكسالي چه شرايطي به لحاظ اس

.  فراهم آمده است،پيوند وجود داشتهشاخصهاي دور

اـ   ضرايب همبستگي شاخص   اـ ب يـن طـي شـرايط         SPIه اـني تحقيـق و همچن  ايـستگاهها و منطقـه در افـق زم

همبستگي آزمون  معني داري   . ده است شها محاسبه   ت هر يك از شاخص    دن به تأثير شد   رپي ب برايخشكساليها  

. كيد شده استأوجود همبستگيهاي معني دار تها برتحليل برآورد و در 05/0 و /01ي اپيرسون در سطح خط

اـس   . برتجزيه و تحليل معادلات رگرسيون چندگانه بوده استمقالهها در اين   بخش اساسي تحليل    بـراين اس

.  به عنوان متغير وابسته و الگوهاي دورپيوند به عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدلهايي گرديدSPIشاخص 

بـات              ب خصوصدر اين    تـان محاس اـخص متوسـط اس اـم  يراي هـر ايـستگاه و ش يـون   . دش ـ انج مـدلهاي رگرس

اـخص شـدت              ي، تعيين  الگوهاي   براي گام به گام و عقب رو        ،چندگانه  كه بيشترين نقـش در توجيـه تغييـرات ش

.خشكسالي را به عهده دارند،به كار گرفته شد
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اـي      ةوسيلهب) SPIر اين مطالعه    د(در مدل رگرسيون چند متغيره تغييرات يك متغير وابسته            تعـدادي از متغيره

دست آوردن بهترين برازش سطحي در خـلال        همفهوم حداقل مربعات براي ب    .شودمشخص مي بيني كننده   پيش

 )Shaw,Wheeler-1994:124. (ردگيميفضاهاي چند بعدي مورد استفاده قرار

يـون      ) SPI( مختلف   ت خشكسالي استان و ايستگاههاي     شاخص شد  بررسيدر اين    در قالب مدلهاي رگرس

         ر وابسته و الگوهاي دورپيوند فعاـي مـستقل وارد مـدل           چند گانه به عنوان متغي ال در هـر فـصل بـه عنـوان متغيره

تـفاده        اي براي رايانهبا توجه به پيچيدگي محاسبات از يك مدل          و   گرديده بـات اس اـم محاس ةابتـدا كلي ـ  . شـد  انج

يـون     متغيرهاي مستقل وارد  اـدير رگرس هـر يـك از   . دسـت آمـد  بـه  ) R2(و مجـذورآن  ) R( مـدل گرديـد و مق

تـخراج شـد        بالامحاسبات   اـيج اس اـيج روي نقـشه   .  جهت هر ايستگاه و كل منطقه تهيه و نت پـس نت يـم و   س اـ ترس ه

ت  ميـزان توجيـه تغييـرا   ةكنـد، نـشاندهند    كه بين صفر و يك تغيير مي       R2 و   Rمقادير  . بندي صورت گرفت  پهنه

 زيرا نيكويي برازش براي هـر       ،مهمتر است R2در اين ميان مقدار     .  الگوهاي دورپيوند است   ةوسيله ب SPIشاخص  

 ـ    ةو نـشاندهند شـود  آن اندازه گيري مي    ةوسيلهمدلي ب  يـل هر وابـسته ب ـ  مقـداري از تغييـرات توجيـه شـده متغي ةوس

درصد بالاتري از تغييرات توجيه شده       ةندهندهر چند مقدار آن به يك نزديك باشد نشا        . رهاي مستقل است  متغي 

را افزايش دهد R2تواند مقدار    تنها مي  ،در مدل ) مستقل(رهاي پيش بيني    افزايش تعداد متغي  .باشد مدل مي  ةوسيلهب

رها مقدار آن بدون تغيير بماندو در صورت خارج كردن برخي متغي .

يـون      ، دارنـد  SPIرات  ي توجيه تغي   در  را رها بيشترين نقش  كه كداميك از متغي    بررسي آن  براي  از مـدل رگرس

اـرايي ورود         . است  شده  نيز استفاده  1گام به گام   روش رگرسيون گام به گام يك روش عينـي جهـت آزمـون ك

متغي         اـمي  الگودر اين   .ر وابسته ايفا نمايند   رهايي است كه بتوانند بيشترين نقش را در توجيه متغي يـش    متغي تم اـي پ ره

جلوگيري ) كم اثر(رهاي غير ضروري داً مورد آزمون قرارگرفته تا از ورود متغي در هر مرحله مجد   ) مستقل(بيني  

اـ توجـه بـه سـطوح            .ندشورها مشخص   ثرترين متغي ؤشود و نهايتاً م    اـرج شـدن ب در هر مرحلـه داخـل شـدن و خ

تـفاده  Fآزمـون  در اين جهـت از   ) Shaw  and  wheeler-1994(گيردداري انتخاب شده صورت ميمعني  اس

بيـشتر جهـت خـروج    و%1 در سـطح F و كمتر جهت ورود و احتمال     05/0معمولاً سطح معني دار     . شده است 

گيردرها مورد استفاده قرار ميمتغي .

1. Stepwise
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يـدن بـه        حـذف روبـه عقـب متغي   بـراي 1همچنين يك مدل رگرسيون عقـب رو      اـ رس اـي كـم تـأثيرتر ت ره

يـن   ) 1957-2000( مورد مطالعـه  ة نتايج در طول دور.ستفاده شده است تأثيرگذارترين الگوها دور پيوند ا     و همچن

يـم شـد  صورت نقشههشرايط خشكساليهاي فراگير و ترساليهاي عمده محاسبه و ب    در واقـع در حـذف   . هايي ترس

اـمل  شـود  ) متغيرهاي مستقل(ايم كه تمام الگوهاي دورپيوند      روبه عقب از مدل رگرسيوني شروع نموده       در . را ش

R2ايـن تغييـر در   . ايجاد نموده استR2ايم كه كمترين تغيير را در مقدار ي را از مدل خارج نموده     يهر قدم الگو  

خارج كردن متغيرها از . باشد كه نتوانيم اين فرضيه را رد كنيم كه مقدار واقعي برابر صفر باشد اياندازهبايستي به   

ج كردن هر كدام از متغيرهاي باقيمانده از مـدل تغييـر معنـي داري در   ايم كه خارمدل را هنگامي متوقف نموده

R2ايجاد كند.

يـن در                 براي  بررسي استقرار همزمان الگوهاي دورپيوند در سطح زمين، سطوح استاندارد ارتفاع جـو وهمچن

تـان سيـستان و بلوچـستا      ةمقطع طول و عرض جغرافيايي نيمكر      ن از  شمالي در شـرايط خشكـساليهاي فراگيـر اس

تـفاده   صورت تركيبـي  ه ب NCEP/NCARهاي آرشيو مراكز تحقيقاتي     داده اـ از آن    حاهميـت ايـن ت    . دش ـاس ليله

اـي مـداري و نـصف       ماننـد ،ثر بر خشكساليها  ؤتيكي م پوين كه عوامل س   داردجهت اهميت    اـري سـطوح     باده النه

 اـرش  شار وآب قابـل  رطوبت نسبي، تغييرات ف ـپتانسيل بادها، ارتفاع ژئوعتسمت و سر ي،مختلف جو  نـه بـه    ب

صورت موردي بلكه در قالب تحليلي تركيبي در طي وقوع رويدادهاي خشكساليهاي فراگير تهيه و ترسيم شده                 

قـوع رويـدادها را بـه صـورت     وبديهي است اين داده ميانگين شرايط طي  . ه است شدو با شرايط ترسالي مقايسه      

. تركيبي فراهم آورده است

ها و مقاطع امكان بررسي فعل و انفعالاتي كه همزمان با وقوع خشكساليهاي فراگير استان            هبا بررسي  اين نقش    

اـ   . شد فراهم ،دهدرخ مي)  درجه شرقي120از نصف النهار صفر تا ( شمالي ةدر ساير نواحي نيمكر  از سوي ديگـر ب

اـ و كليـدهاي اساسـي     نـشانه ،مايـد نها امكان نمايش ناهنجاريها ايجاد شده را فراهم ميكه اين نقشه توجه به اين   ه

اـت     براي مثال مي  .  از طريق تحليل اين ناهنجاريها فراهم آمده است         را دورپيوند الگوها  تـفاده از اطلاع اـ اس تـوان ب

تـان كـدام نـواحي         فراهم آمده در قالب اين نقشه      اـليهاي فراگيـر اس اـ خشكـساليها ياترس ها بررسي نمود همزمان ب

اـ افـزايش      باداي ارتفاع، تغييـر در سـمت و سـرعت           يه يا ترسالي، ناهنجار    شمالي با خشكسالي   ةنيمكر اـهش ي ،ك

شودي ميرطوبت نسبي نه تنها در سطح زمين بلكه در سطوح مختلف جو.

1. Backward
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بلوچستان سيستان وةبررسي الگوهاي فضايي خشكساليهاي زمستان

اـرش خشكـسالي                هاي ايـن فـصل موجـب بـروز         عموماً با توجه به سهم بالاي بارشهاي زمـستانه از مجمـوع ب

بخـش اعظـم   1 با توجه به شـكل شـماره  1971در رويداد خشكسالي فراگير سال . شودخشكساليهاي سالانه مي

 درصد سطح استان با خشكسالي بسيار شديد روبـرو          35 بيش از    .استان خشكسالي شديدي را تجربه نموده است      

   تـان      .  زاهدان است  ت آن مربوط به مناطق كوهستاني اطرف      بوده و كمترين شد شاخص متوسـط خشكـسالي اس

ت مناطق شرقي استان از حـداكثر شـد  ) -29/1( حدود SPIت متوسط  با شد2000در سال .بوده است ) -34/1(

درخشكسالي )1شكل شماره (ت خشكسالي كمتر بوده است       در نواحي غربي شد    ،اندخشكسالي برخوردار بوده  

اـنگين شـد     . د قبلي كمتر بوده است    ت خشكسالي از دو رويدا    شد1962زمستانه   اـلي كـه مي ) -28/1(ت بـه  در ح

يـش از             مناطق مركزي و شرقي از حـداكثر شـد         ،رسدمي اـ       % 50ت برخـوردار بـوده اسـت و ب تـان ب از سـطح اس

اـ شـد   1985 طـي خشكـسالي زمـستان        . بـوده اسـت    روبـرو خشكسالي شـديد     بـرخلاف  ) -06/1(ت متوسـط    ب

 اـطق خـشك شـرقي شـدت كمتـري را نـشان        الاتر را نشان مـي ت بخشكسالي قبلي مناطق غربي شد دهنـد و من

اـ        30حـدود   . شودحداكثر شدت در نواحي مركزي و غربي استان مشاهده مي         . دهندمي تـان ب درصـد سـطح اس

. خشكسالي بسيار شديد روبرو بوده است

) 2 (1971و)1  (2000طي زمستانتغييرات شدت وگستره شاخص خشكسالي استان سيستان و بلوچستان:1شكل شماره 

)خشكسالي شديد(
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ال زمستانه با شاخص پيوندهاي الگوهاي دور پيوند فعSPI

اـي دورپيونـد در اوج فعاليـت           ،كنـد فصل زمستان كه منطقه بيشترين بارش خود را دريافت مي           اكثـر الگوه

 ـ    ،  1دول شماره جبراساس نتايج   .برندميسرهخود ب  اـ وجـود فع اـي       ربيـشت ال بـودن    ب اـي دورپيونـد، الگوه  الگوه

در برخي از ايستگاههاي جنـوبي تعـداد ايـن    . دارندارتباططور معني دار با شاخص خشكسالي استان همعدودي ب 

.رسدالگوها به صفر مي

اـخص       هالگوي اسكانديناوي ب  براساس شاخص خشكسالي متوسط استان،     طور معني داري بانوسانات اين ش

. شودتأييد مي ديگر نظير زاهدان، ايرانشهر، خاش، نيز يه در برخي از ايستگاههاواقعيتي ك. ارتباط دارد

رسـد   بـه نظـر مـي      .انـد همـراه فازهاي مثبت اين الگو با ترسالي و فازهاي منفي با افزايش شدت خشكـسالي               

اـي مركـزي باعـث هـدايت مـسير         رفازهاي مثبت با ايجاد پرفشارهاي مانع در مسير بادهاي غربـي روي ا             هاي وپ

همـراه هاي پايين جغرافيايي و همزمان تغييرمكان فرود بلند بادهاي غربـي بـه شـرق مديترانـه                  سيكلوني به عرض  

اـيي     انتقال رطوبت به عـرض     براياست مجموع اين عوامل با مناسبتر شدن چرخش اتمسفري لازم            اـي جغرافي ه

اـي   عرضهاي منفي بادهاي غربي اصولاًدر حالي كه در فاز  .شودپايين كشور و استان سيستان و بلوچستان مي        ه

 ايـن شـرايط تـشديد خشكـسالي و تـداوم آن             ةنتيج ـ. دهندجغرافيايي بالاتر و فرودهاي كم عمقتر را ترجيح مي        

.درسطح استان خواهد بود

ن  زمستانه استان سيستاSTI ودمايSPIنتايج محاسبه ضريب همبستگي پيرسون بين شاخص استاندارد بارش:1جدول شماره

)01/0معني داري در سطح **0/ 05معني داري در سطح *(وبلوچستان وبرخي الگوهاي دورپيوند

POL TNH SCAND NAO AO شاخص

262/0 263/0 *359/0 044/0 121/0 SPI

**451/0- *322/0- *351/0- **448/0- **486/0- STI

اـ    تگاهها روابـط معنـي    در برخي ايـس   TNH و NP،POLعلاوه برالگوهاي اسكانديناوي الگوهاي      داري را ب

) 1جدول شماره. (دهندنوسانات شاخص خشكسالي نشان  مي
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 شمالي   ةاي نيمكر هالگوي حار )TNH (  كه با ايستگاههاي با بارش زمـستاني قابـل ملاحظـه ماننـد             ضمن آن

حضوري محسوس  در شرايط بروز خشكساليهاي زمستانه نيز ،گوشه، ميرآباد و زاهدان همبستگي معني دار دارد   

زابلـي و بمپـور قابـل    ميزان ضرايب همبستگي طي شرايط خشكسالي در برخـي ايـستگاهها مثـل زاهـدان،      . دارد

 مهمي كه طي شرايط خشكسالي در برخي ايستگاهها نظير آشاروچانف بروز            ةاز سوي ديگر نكت   . ملاحظه است 

 همبـستگي  اسـت  ) AO( قطـب شـمال  و )NAO( معني دار شدن همبستگي با الگوهاي اطلس شمالي     ،نمايدمي

اـجرت سيـستم                    ةمنفي نشاندهند  اـ مه اـ اسـت كـه ب اـي   تشديد بحران خشكسالي طي فازهاي مثبـت ايـن الگوه ه

. رودباد به سمت شمال و محروم ماندن منطقه از دريافت بارشهاي قابل ملاحظه همراه استسيكلوني و مسير

اـ  دار قابـل ملاحظـه  الي همبـستگيهاي معنـي  نيز طي شرايط خشكـس  ) MEI(شاخص چند متغيره انسو  اي را ب

اـنات  سفيدابه نشان مي  ايرانشهر،شاخص خشكسالي منطقه و برخي از ايستگاهها نظير بمپور،         دهد كه اهميت نوس

دهد فازهاي مثبت كه با شرايط لانينا همزمان است در افـزايش شـدت             جنوبي را در تشديد خشكساليها نشان مي      

.ثر استؤمخشكساليهاي استان 

اـي هـواي سـرد قطبـي روي         هاي با هجوم تـود    با توجه به ارتباطات منطقه     ) (POLاور آسيا   -الگوي قطبي    ه

اـن . ت خشكـساليهاي منطقـه بگـذارد      تواند اثـرات مهمـي در شـد       بر پرفشار سيبري مي   اورپا و تأثير    بـودن  همزم

در فازهاي قوي . د اين نكته استيؤن الگو م استان با شروع شديدترين فاز منفي اي       ةشديدترين خشكسالي زمستان  

 معمـولاً هـدايت   ،پا و آسياي شرقي همـراه اسـت      وكه با تقويت ورتكس قطبي و ارتفاع بيش از حد نرمال در ار            

تر تسهيل شده و الگوي مناسب گردش مداري هاي باران زا و سيكلونهاي مديترانه اي به مسيرهاي جنوبي      سيستم

ها با اين الگو در مناطق مركزي قويترين رابطه . شودهاي مناسب در منطقه فراهم مي     و نصف النهاري جهت ريزش    

اـ در ايـستگاههاي   د كه همبستگيشو بمپور مشاهده ميةهاي شمالي تفتان تا جنوب ايرانشهر و دراستان از دامنه   ه

يـن در جنـوب شـرقي   .   معنـي دار اسـت  05/0گوشه و ايرانشهر در سطح   مير آباد، خاش، تـان ضـريب   همچن  اس

همچنين . استها ضعيف   رسد در ساير نقاط همبستگي     ولي به سطح معني داري نمي      ،يابدهمبستگي افزايش مي  

يـن   ة همبستگي مناسب با اين الگو طـي شـرايط خشكـسالي رابط ـ   نبودر غم در ايستگاه چابهار علي   معنـي داري ب

.شودافزايش شدت خشكسالي و فازهاي منفي الگو پديدار مي

ت ضـريب همبـستگي و چـه از نظـر پراكنـدگي فـضايي و                 چه از نظر شد    ،ثر اسكانديناوي ؤگوي بسيار م  ال

حداكثر ضرايب مربوط به مناطقي اسـت كـه حـداقل           . دشو از ساير الگوها بارز تر ظاهر مي       ،ها همبستگي ةگستر
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اـد و گوشـه همبـستگ                   و در   01/0ي در سـطح   ضريب تغيير پذيري بارش را دارند در ايستگاههاي چابهار، ميـر آب

در مجمـوع   . ضرايب همبـستگي معنـي دار اسـت        05/0زاهدان، خاش، ايرانشهر،كارواندر و مير جاوه در سطح         

اـخص             تمام در   پوشي كنيم، چشم ايستگاه فرعي    3 تا   2اگر از    يـن ش  سطح استان يك روند همبـستگي مناسـب ب

)2شكل شماره.(خشكسالي و اين الگو وجود دارد

اـخص     حرارت منطقه بـه مراتـب قـويتر        ةالگوها با سريهاي زماني درج    ضرايب همبستگي    .  اسـت  SPIاز ش

اـي      اـ الگوه تـان      SCAND وAO،NAO ،POLهمبستگي منفي قوي ب اـنگر آن اسـت،كه درجـه حـرارت اس  بي

    اـن اطلـس                .پذيردت از اين الگوها تأثيرمي    سيستان و بلوچستان به شد اـن قطبـي و نوس  بـدون شـك الگـوي نوس

اـرزتري       شمالي همان  تـان نقـش ب ند ساير نواحي خاورميانه بر درجه حرارت تمامي ايستگاههاي مـورد بررسـي اس

اـ     . دارند اسـت كـه در   ) -448/0(و) -496/0( بـه ترتيـب   NAO وAOضرايب همبستگي درجه حرارت استان ب

اـز مثبـت درج ـ               . داري باشد  معني 01/0سطح   ه حـرارت  اين بدان معني است كه با گرايش اين الگوها به سمت ف

تـان همـراه             فازهاي منفي كه عموماً   . كنداي پيدا مي  استان كاهش قابل ملاحظه    اـلاتر از معمـول در اس  با دماهاي ب

اـ سـردي و خشكـسالي     و فازهاي مثبت عموماًاستم أ با شرايط ترسالي تو  معمولاً .است ايـن  .باشـد  مـي همـراه  ب

اـط شرايط در    اـي اسـكاندنياوي و قطبـي         ارتب اـ الگوه يـا    اورآ - ب اـدق اسـت     ) POL(س اـً در شـرايط     .نيـز ص عموم

.شودها مثل زاهدان اهميت الگوها در تبيين تغييرات دما كم اهميت تر ميخشكسالي در برخي ايستگاه

 زمستانه استان سيستان و بلوچستان والگوي اسكانديناويSPIنمودار نوسانات شاخص :2شكل شماره 
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تحليل فضايي نتايج مدلهاي رگرسيوني

اـيج جـدول شـماره                  شانزدهاز اـ توجـه بـه نت يـون چنـد متغيـره        2 الگوي وارد شده در مـدل ب  ضـريب رگرس

كـه بـسياري از   با وجود ايـن . ند شو اين الگوها تبيين مي    ةوسيله درصد از خشكساليها ي زمستانه ب      55حدود  74/0

ه در شرايط خشكسالي كمتر از شرايط  اما اين ميزان توجي   اين الگوها در اين فصل حداكثر فعاليت خود را دارند،         

) 3جدول شماره(دار است ها معني مدل و باقيماندهةوسيلهبا اين وجود تفاوت بين مقادير توجيه شده ب. سالانه است

اـد اسـت                      تـان زي . با توجه به تفاوتهاي جغرافيايي و توزيع بارش در سطح استان تفاوتهاي منطقـه اي در سـطح اس

اـن    مدل مربوط به پر بارانترين مناطق استان يعنـي دامنـه  ةوسيلهر مقادير توجيه شده ب حداكثاي كهگونهبه اـي تفت ه

و حـداقل آن مربـوط بـه    ) ايرانشهر و سرباز(و همچنين بلوچستان مركزي ) درصد66مير آباد  درصد، 64گوشه  (

)3شكل شماره. (باشد مي)  درصد5/30آباد نصرت(مناطق خشك شمالي 

اـم بـه       ) SCAND(تأثيرگذار اسكانديناوي الگوي بسيار   اـم بـه گ يـون گ براساس نتايج حاصل از مـدل رگرس

اـيي      شعنوان مؤثرترين الگوي دورپيوند در تغييرات شدت خشكسالي زمستانه استان انتخاب             ده است كـه بـه تنه

 توسـط مـدل   در اكثر ايـستگاهها ايـن الگـو    ) 4جدول شماره (نمايد   را توجيه مي   SPI درصد تغييرات    13حدود    

في وسيله مدل معرّه در برخي ايستگاهها ب   NPوWHWP،POLانتخاب گرديده و پس از آن الگوهايي همچون         

. اندشده

اـ ب ـ    يـل هدر ايستگاههاي سرباز، ميرآباد، گوشه و آشار حداكثر تعداد الگوه اـب شـده   ةوس انـد و در   مـدل انتخ

داري جهـت  يك از الگوها به سـطح معنـي  ر و زابل هيچ  نيكشهبمپور،برخي ايستگاهها نظير چابهار، باهوكلات،    

به عنـوان تأثيرگـذارترين     )NP(الگوي آرام شمالي     ) 6جدول شماره   (اند در شرايط خشكسالي     انتخاب نرسيده 

نمايـد   درصد از تغييرات شاخص خشكسالي را توجيه مي60ه كه به تنهايي حدود شد مدل انتخاب    ةوسيلهالگو ب 

 الگوي مزبوردر سطح استان علاوه بر الگوي  ) 6جدول شماره. ( آزمون آن نيز مطلوب استداريو سطح معني

از بقيـه مهمتـر   AO، MEI, EPي اند كه الگوهاشدهمتفاوت ديگري توسط مدل در شرايط خشكسالي انتخاب 

اي شـرايط   يك از الگوها توسط مدل طي شرايط ترسالي، نشان از اهميت ظهور الگوه            عدم انتخاب هيچ  . هستند

. استبروز خشكسالي 
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نتايج حاصل از كاربرد مدل رگرسيون چندگانه بين شاخص خشكسالي زمستانه استان سيستان و بلوچستان :2جدول شماره

 شماليةالگوهاي دورپيوند نيمكرو

خطاي استاندارد برآورد درصد تغييرات تبيين شده ضريب رگرسيون چند متغيره

8481/0 55 740/0
مدل

شوند  مدل توجيه ميةوسيلهوچستان كه بلب استان سيستان وة زمستانSPIآناليز واريانس بين پراكندگي :3جدول شماره

. درنظر گرفته شده است05/0سطح معني داري آزمون -)هاباقيمانده(شوندومقاديري كه توجيه نمي

)P(سطح معني داريFضريبميانگين مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعات

577/231647/1رگرسيون

423/1927719/0هاباقيمانده

4343مجموع

048/2049/0

نتايج حاصل از كاربرد مدل رگرسيون گام به گام در تعيين تأثيرگذارترين الگو در تبيين شاخص : 4جدول شماره

 استان  سيستان وبلوچستانةخشكسالي زمستان

خطاي استاندارد برآورددرصد تغييرات تبيين شدهون چند متغيرهضريب رگرسي الگوي 

359/09/129446/0اسكانديناوي

)P(سطح معني داريFضريبميانگين مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعات

527/51527/5رگرسيون

473/3742892/0هاباقيمانده

4343مجموع

195/6017/0



73����� 	
�� � ������� 	����� �����     �����

ت خشكساليهاي ز كاربرد مدل رگرسيون عقب رو  وحذف الگوهاي با تأثير كمتر در شدنتايج حاصل ا :5جدول شماره 

 استان سيستان و بلوچستانةزمستان

SPIدرصد تبيين شاخص Rضريب رگرسيون چند متغيره   

740/08/54كل الگوها

625/05/42*موثرترين الگوها

* =EP,SCAND,NP,TSA,TNH,WHWP,AO

نتايج حاصل از كاربرد مدل رگرسيون گام به گام در تعيين تأثيرگذارترين الگو در تبيين شاخص : 6جدول شماره

بلوچستان طي شرايط خشكساليخشكسالي زمستانه استان  سيستان و

خطاي استاندارد برآورددرصد تغييرات تبيين شدهضريب رگرسيون چندمتغيره الگوي آرام 

NP771/04/591698/0شمالي 

Pسطح معني داريFضريبميانگين مربعاتدرجه آزاديموع مربعاتمج

548/01548/0رگرسيون

375/013029/0هاباقيمانده

923/014مجموع

19001/0

نتايج حاصل از مدل رگرسيون عقب رو و حذف تدريجي الگوهاي كم اثرتر بر شرايط شدت خشكـسالي             

 الگوي دورپيوند مورد    شانزدهاز بين   .  نشان داده شده است    5ن در جدول شماره      استان سيستان و بلوچستا    ةزمستان

بـه عنـوان    AO و EP،SCAND،NP،TSA،TNH،WHWP الگو در    بررسي در اين فصل طي ده مرحله نهايتاً       

5/42 الگـو در مجمـوع    هفـت  ايـن    .انـد شده انتخاب   ،كنند را توجيه مي   SPI الگويي كه بيشترين تغييرات      هفت

اـ    9و. دهنـد  درصد تغييرات توجيه شده توسط كل الگوها را پوشش مي 55ز مجموع   درصد ا  الگـوي ديگـر تنه

.نمايد درصد تغييرات را توجيه مي5/12
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بررسي تأثير فازهاي مثبت و منفي الگوهاي تأثير گذار بر بروز خشكسالي و ناهنجاريهاي دما 

اـلي،  ثرترين الگوهاي دورپيوند دربروز خشكسالي يا تؤدراين بخش جهت بررسي تأثير تفاوت فازهاي م  رس

اـ يكـديگر مقايـسه           SPIهاي مقادير   آزمونهاي فرض تفاوت ميانگين و ميانه نمونه        طي شرايط فاز مثبت و منفي ب

. شده است

اـ از آز   دار بودن ميانگين و ميانه     بررسي معني  براي اـي   موه تـيودنت  T) Tنه و در   ) Man.Whitney (Uو  )  اس

اـدير        01/0 و   05/0داري  طح معني س. مواردي از آزمون ويلكاكسون استفاده شده است        در نظر گرفته شـده و مق

P-Value      اـيج در مـورد سـريهاي    . ها بوده است دار بودن تفاوت نمونه   آزمونها ملاك قضاوت راجع به معني نت

. فصل زمستان محاسبه و نتايج كلي به شرح زير استخراج گرديده است

 استان SPIضريب همبستگي شاخص : 2شكل شماره

-)SCAND(سيستان وبلوچستان و الگوي اسكانديناوي

.با ستاره مشخص شده استسطح معني داري

استان SPIمقادير توجيه شده شاخص زمستانه:3شكل شماره

 در مدل رگرسيون چندگانهNHTP الگوهاةوسيلهب

Afghanestan

Pakistan

Oman Sea

Kerman

KM

59 60 61 62 63

26

27

28

29

30

31

ASHAR

BAHOOKALAT

BAMPOOR

CHABEHAR

CHANF

GOOSHEA

IRANSHAR

KARVANDAR

KHASH

MIRABAD

MIRJAVEA

NIKSHAR

NOSRATAD

SARBAZ

SEFIEDABEH ZABOL

ZABOLI

ZAHEDAN

0 70 140

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Afghanestan

Pakistan

Oman Sea

Kerman

KM

59 60 61 62 63

26

27

28

29

30

31

ASHAR

BAHOOKALAT

BAMPOOR

CHABEHAR

CHANF

GOOSHEA

IRANSHAR

KARVANDAR

KHASH

MIRABAD

MIRJAVEA

NIKSHAR

NOSRATAD

SARBAZ

SEFIEDABEH ZABOL

ZABOLI

ZAHEDAN

**

**

*

*
*

**
*

*

0 70 140

0

0.1

0.2

0.3

0.4



7������ 	
�� � ������� 	����� �����     �����

متر از فازهاي مثبت كمتـر   ميلي5 منفي ميزان بارش حدود     كه طي فازهاي  با وجود آن  :AOنوسان قطب شمال    

.پيوندنـد خشكسالي زمستان هم در فازهاي مثبت و هم منفي بـه وقـوع مـي              لذا  . يستدار ن  اما تفاوت معني   ،است

اـي    اـنگين دمـ اـ ميـ ــت بـ ــ54/14فازهـاـي مثب ــي   ه ب ــري از فازهـاـي منف ــي دارت ــور معن ــردتر )  در جــه3/15(ط س

 ) P=011/0.(باشدمي

اـز وجـود              AOهمانند الگوي   :NAOنوسان اطلس شمالي     اـرش طـي دو ف اـنگين ب يـن مي اـوت معنـي داري ب  تف

،رسـد داري نمي نيز اين تفاوت به سطح معني     ) (NAO-JONESحتي در صورت استفاده از الگوي جونز        .ندارد

اـً   ازبخصوص بر مبناي شاخص جونز ف     . دار است  معني 05/0اما تفاوت دما بين دو فاز در سطح          هاي مثبـت عموم

.هستندبسيار سردتر از فازهاي منفي 

اـ  (و فازهاي منفي )  ميلي متر83با (همانند بارش سالانه تفاوت ميانگين بارش طي فازهاي مثبت :POLالگوي  ب

. ي معنـي دار اسـت   يتفاوت دما طي دو فاز نيز در سطح بسيار بالا         )P=02/0(كاملاً معني دار است   )  ميلي متر  56

 )0008/0(P=   اـي منفـي هـستند   ةطور ميانگين يك درج   ه فازهاي مثبت ب اـي   ، سانتيگراد سردتر از فازه  لـذا فازه

اـً در   .آورنـد مثبت، هوايي سردتر و بسيار مرطوبتر از فازهاي منفي در سطح استان به همراه مي  خشكـساليها عموم

.پيوندندفازهاي منفي به وقوع مي

اـره       همان:(SCAND)ي  الگوي اسكانديناو   در فـصل زمـستان يكـي از تأثيرگـذارترين           ،دش ـگونه كه قبلاً نيز اش

 فازهاي مثبت تفاوت دما طي با وجود سردتر بودن نسبي دما طي. شودالگوها بر ناهنجاريهاي بارش محسوب مي   

اـي   اما تفاوت بارش طي دو فاز با توجـه بـه آزمون  ،دشويد نمييأدو فاز بر اساس آزمونها ت U و = T) 03/0(pه

)044/0(p =ميلي متر از فازهاي منفي 5/86بارش در فازهاي مثبت با . دشويد مييأ ت )بـه مراتـب   )  ميلـي متـر  52

 لذا فازهاي منفي كه با مسير شمالي تر جهت سيكلونها همراه است، خشكسالي را در منطقـه تـشديد                    .بيشتر است 

.دكنمي

اـي منفـي     )  ميلي متر  1/92( بارش فازهاي مثبت     با وجود بالاتر بودن    :TNHالگوي )  ميلـي متـر  4/65(نسبت به فازه

اـن    . شـود تأييد نمي معني دار است و تفاوت دما طي دو فاز     %1تفاوت بارش دو فاز در سطح        اـي منفـي امك فازه

.آورندگسترش خشكسالي را فراهم مي
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ند طي خشكساليهاي فراگير  سلسله مراتبي ميزان و رتبه الگوهاي تأثيرگذار دورپيوةمقايس

تـان سيـستان و بلوچـستان در برابـر             SPIاي زماني شاخص    هدر اين قسمت سري    اـلانه متوسـط اس  فـصلي و س

مـورد از   ده  براساس نتايج حاصله از اين محاسبات       .دشب  صعودي مرتّ تأثيرگذارترين الگوها به صورت نزولي،    

 مـورد  ة الگوها در طـي دور ةب و رتب  دير متناظر الگوها مرتّ   شديدترين خشكسالي استان براساس رتبه در برابر مقا       

همچنين رويدادهاي خشكسالي مـورد     . گانه مشخص گرديد  دهدر برابر هر يك از رويدادهاي       )  سال 44(مطالعه  

.منفي و خنثي الگوها مورد مقايسه قرار گرفتتعداد موارد مثبت،ميانگين،حداكثر،مطالعه از نظر حداقل،

ة متوسط رتب  ،باشدمي) -1( حدود   SPI كه ميانگين شاخص     ، استان ةاد شديد خشكسالي زمستان   رويدده  طي  

اـ 2هر چند تغييرات رتبه بين      .است6/14الگوي اسكاندنياوي    اـ تعـداد رتبـه      اسـت،  در تغييـر     37ت اـي منفـي     ام ه

هـم خنثـي    مورد شاخص منفي بـه يـك مـورد مثبـت و يـك مـورد             هشت  در مجموع در   استمراتب بيشتر     هب

. بوده است) نزديك صفر (

تـان رتب ـ    ) NP(الگوي اقيانوس آرام شمالي       متوسـط  ةبه عنوان دومين الگوي مهم در تعيين خشكساليهاي اس

يـچ       ةو اين نشاندهند  . باشد مي 25تا6 تغييرات بين    ست، را دارا  4/14 يـك از خشكـسالي مـورد        آن اسـت كـه ه

اـدير       شـده  رد بررسـي  ادرصد مو 90در مجموع   .يست الگو همراه ن   بررسي استان با فازهاي مثبت اين      اـ بـروز مق  ب

. درصد ديگر نيز الگو در حالت خنثي بروز نموده استده منفي اين الگو و 

با بخـش بيـشتري از    ) لانينا( همراهي فازها سردانسو     ة كه نشاندهند  است90/16نيزMEI الگوي   ةمتوسط رتب 

يـا      ) 7شـماره جدول  (خشكساليهاي استان است     اـنگين رتبـه      ) POL(در الگـوي قطبـي اورآس  را نـشان    30/21مي

ت خود  در حداكثر شدPOL را كه الگوي 1995و1993 بوده اگر رويدادهاي 44تا5تغييرات رتبه بين .دهدمي

مـورد  2مـورد منفـي،  5. ( در مجموع همراهي فازهاي منفي با خشكسالي بيشتر مـشهود اسـت    .كنيمبوده حذف   

در .اسـت  نتايج حكايت از بروز خشكسالي در هر دوفاز     NAO و   AOدر مورد الگوهاي  ) مورد مثبت 3و  خنثي  

اـ   NAOوPOLشاخـصهاي   . انـد  الگوهاي تأثيرگذار در فاز مثبت بوده      بيشترشرايط ترسالي تقريباً     8و7جـونز ب

اـ    NPكاندنياوي و هـر چنـد الگـوي اس ـ      .دهنـد مورد مثبت بهترين هماهنگي را با شاخص ترسالي نشان مـي           نيـز ب

.دهنددرجات ضعيف تري اين روند را نشان مي

اـخص  13الگوي بسيار مهم اسكاندنياوي در اين فصل به تنهايي حدود            را SPIدرصد از تغييرات بارش و ش

اـ   .يابـد متر بارش منطقه افـزايش مـي       ميلي 7/21طوركلي با افزايش هر واحد اين الگو حدود         ه ب ،نمايدتوجيه مي   ب
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ميزان . ميلي متر در تغيير خواهد بود      3/39تا1/4معادله رگرسيون اين رقم بين حداقل       % 95توجه به حدود اطمينان     

. است553/0 به ازاي تغييرات اين الگو SPIافزايش يا كاهش شاخص 

ي به ازا. كند تعيين مي  SPIاز تغييرات شاخص    % 7 حدود   5/3 تغييرات   ةبا دامن  )POL(الگوي قطبي اورآسيا  

 هر چند   ،يابد افزايش مي  SPI شاخص   337/0 ميلي متر ميزان بارش و       2/13هر واحد افزايش آن به طور متوسط        

اـرت ديگـر بـه ازاي    . ميلي متر متغير خواهد بود28بين صفر تا   % 95تغييرات بارش با توجه به حدود اطمينان         به عب

.شودتشديد مي% 18 شدت خشكسالي POLهر واحد كاهش شاخص 

اـر  الگ اـ توجيـه حـدود        ) TNH( شـمالي    ةاي نيمكـر  هوي ح اـي    SPIاز تغييـرات   % 7ب  يكـي ديگـر از الگوه

 40/4 مـورد مطالعـه   ة تغييرات اين الگو در دورة دامن.شودت خشكساليهاي زمستانه محسوب مي   تأثيرگذار برشد

كاسته و برشدت خشكسالي %) 13حدود(استان ةميلي متر از بارش زمستان4/9با كاهش هر واحد اين الگو  . است

شوند كه مهمتـرين     الگوهاي ديگري ظاهر مي    ،اگر شرايط خشكسالي زمستانه را در نظر بگيريم       .شودافزوده مي 

 ميلـي متـر   5/7در شرايط خشكسالي هر واحد كاهش اين شاخص        .است ) MEI(نسوأآنها شاخص چند متغيره     

طي اين شـرايط  . دهد به سمت ارقام منفي گرايش مي189/0 را SPIكاهد و شاخص    از مقدار بارش زمستان مي    

اـ            . نمايـد  را توجيه مي   SPIدرصد تغييرات شاخص    41 به تنهايي    MEIالگوي   اـخص ب اـ ايـن ش رونـد روبـه لانين

.آورندت خشكسالي را فراهم ميها زمينه شدكاهش بارش

اـ  ،آيـد مـستاني فـراهم مـي    ظهور آن در شـرايط خشكـسالي ز    ةكه زمين  )NP(الگوي اقيانوس آرام شمالي       ب

با افزايش هر واحد منفي     . در شرايط بروز خشكسالي اهميت فراواني دارد       SPIتوجيه تغييرات شاخص    % 6حدود

اـخص      از بارش زمستانه مـي    )  م م  77/4تا12/14(طور ميانگين   ه ميلي متر ب   45/9اين الگو حدود      را  SPIكاهـد و ش

اـهش      % 1/25ز در اين شرايط با      الگوي اسكاندنياوي ني  . دهد كاهش مي  241/0 از توجيه تغييرات بارش باعـث ك

. دشو ميلي متر بارش منطقه همراه با كاهش هر واحد الگو مي4/8
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ةمورد از شديدترين خشكساليهاي زمستانده رتبه بندي شدت موثرترين الگوهاي دورپيوند بر اساس : 7جدول شماره

)دهدرا نشان ميSPIتبي شاخص رتبه سلسله مرا(RSPIبلوچستانسيستان و
RSPI AO EA\W

R
EP MEI NAO NP POL SCAND TNH TSA WHWP سال

1 16 1 44 2 11 7 29 17 29 22 4 1971

2 34 41 39 5 42 16 27 2 29 34 31 2000

3 19 32 6 7 12 6 14 5 36 18 14 1962

4 12 15 29 12 15 16 5 22 38 34 13 1985

5 40 25 26 8 33 25 18 7 23 30 18 1967

6 18 12 41 18 40 18 23 37 29 43 37 1984

7 13 12 14 36 18 10 7 28 13 6 3 1978

8 42 42 2 35 38 16 44 11 7 15 23 1993

9 33 2 3 37 32 21 37 3 1 40 39 1995

10 9 40 23 9 16 10 11 16 42 24 26 1963

5.50 23.60 22.05 22.60 16.90 25.55 14.30 21.30 14.60 24.45 26.40 20.75 Mean

5.50 18.50 19.75 24.25 10.50 24.75 16.00 20.25 13.00 28.50 26.75 20.50 Median

1 9 1 2 2 11 6 5 2 1 6 3 Minimum

10 42 42 44 37 42 25 44 37 42 43 39 Maximum

ا خشكساليهاي استان  شمالي و ارتباط فضايي آنها بةهاي سينوپتيكي نيمكرفهلّؤتحليل م

اـنگين در سـطح   ه سيستان و بلوچستان بة رويداد خشكسالي بسيار شديد زمستاني منطق   چهارطي   850طور مي

متر در شرق 35 يك قطب مثبت بالاي ة شمالي نشاندهندةهاي ارتفاع ژئوپتانسيل در نيمكر   يهكتوپاسكال ناهنجار 

اـي مركـزي   ) -25(ك الگوي منفي تااقيانوس اطلس و شمال شرق روسيه است كه با وجود ي     متر در شمال اورپ

يـن    ،شودمتر مشاهده مي  ) -7( همچنين روي خاورميانه نيز يك الگوي ضعيف منفي تا           .شودهمراهي مي   منطقه ب

.متر قرار دارد) -8(تا )-6(منحني 

اـ وجـود عـدم تغييـر محـسوس الگـو روي منطقـه، در س ـ         هفتدر طي    طح  رويداد ترسالي شديد زمستاني ب

اـ  .شوداي ايجاد مي  شمالي تغييرات قابل ملاحظه    ةنيمكر اـنوس اطلـس و     ) -20( الگوي منفـي ت متـر در شـرق اقي

متر در شمال سيبري مـشاهده  ) -20(متر در روي شمالي اروپا و اسكاندنياوي و الگوي منفي تا       30الگوي مثبت با    

.شودمي

اـري منفـي         هكتوپاسكال الگوهاي اساسي استقرار يك قطب      500در سطح    در )  متـر -50( بسيار قوي ناهنج

اـ         يـبري  .باشـد متـر مـي   ) -45( مركز اسكاندنياوي،يك قطب منفي شديد در شرق اقيانوس اطلـس ب در روي س
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اـ        شـد . مـستقر اسـت   الگوي مثبت قوي كه كشور ما را نيز در گرفته است،            متـر در روي     24ت هـسته مركـزي ب

 به صورت يك مركز قوي مثبت        متر تقريباً  42اوي ارقام حدود    ناندي در شمال اسك   .سيبري و منطقه مشهود است    

.گيردپا را دربر ميوشود كه بخش اعظم ارمشاهده مي

اـ 10متر در طـول  + 20 شمالي نيز يك هسته      ةدر بررسي سه بعدي مقاطع طول جغرافيايي نيمكر        ة درج ـ20ت

 مشاهده ،هاي مثبت آن ادامه داردييز ناهنجار كه تا سطح زمين ن، هكتوپاسكال300شرقي روي مديترانه در سطح 

هاي منفي تا ي شرق و بخصوص سطوح فوقاني آن هسته ناهنجار ةدرج70تا60 طولهاي بين    ةدر محدود . شودمي

يـن       همتر قابل مشاهده است كه تا سطح منطقه نيز ادامه دارد و ب            ) -35(حداكثر اـ   45طـور كلـي ب ة درج ـ 100ت

.  در معرض بروز ناهنجاري منفي طي شرايط ترسالي قرار دارد،دشوز شامل مي كه منطقه را ني،شرقي

اـيي               اـ طـول جغرافي اـكم اسـت كـه       ةدرج ـ70در شرايط خشكسالي يك مركز ناهنجاري منفي ت  شـرقي ح

 اـي  ي درجـه ناهنجار 70درجه شرقي اسـت و در شـرق طـول    30تا20ت آن درسطوح فوقاني طول    حداكثر شد ه

. دشو درجه است مشاهده مي80تا70 متر درسطوح فوقاني طول 15آن با مثبت كه حداكثر شدت 

اـري مثبـت در سـطوح                     در مقاطع عرض جغرافيايي در شرايط خشكسالي منطقه وجود يـك الگـوي ناهنج

اـر        200درجه درسطح   30تا20فوقاني عرض    اي در سـطوح    ههكتوپاسكال نشان از تقويت جت استريم جنب ح

اـل دارد              فوقاني منطقه و در نتيج     اـي غربـي رابـه دنب اـري      . ه كاهش شانس بارش ناشي از باده وجـود يـك ناهنج

) -8( غربـي    ةو هـست   )-14( مركزي ةبا هست )  هكتوپاسكال 400 تا 300بين  (درجه  60دوقطبي روي سطوح فوقاني     

ر  شـمالي در امتـداد عـرض د   ةدرجه از شرايط عمـومي نيمكـر  50تا40متر در همين ارتفاع در عرض جغرافيايي       

. استجغرافيايي همزمان با شرايط بروز خشكساليهاي سيستان و بلوچستان 

اـني عرضـهاي        ) -18( متضاد با هسته مركزي       ترسالي الگوي منفي كاملاً    ةطي دور  اـ  20متـر در سـطح فوق ت

اـ 300متـر درسـطوح      )-7( جغرافيايي و الگوي منفي ديگري با هـسته        ةدرج30 اـ 50 هكتوپاسـكال در     400ت 60ت

از هم جدا شـده     ) متر+ 50( هكتوپاسكال   100 يك الگو ناهنجاري مثبت سطوح فوقاني بالاي         ةوسيلهبدرجه كه   

.است
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رطوبت و پتانسيل بارش

ةدار وقوع ترسالي يا خشكساليهاي در نواحي مختلـف كـر          يكي از اثرات الگوهاي دورپيوند همزماني معني      

يـش بينـي   بـراي توانـد كليـدهاي مفيـدي    يش الگوها مي   كه بررسي آنها در ارتباط با استقرار و آرا         ،زمين است   پ

اـي تركيـب يافتـه مـورد بررسـي قـرار        اساسي از طريق تفسير نقشهةلفؤ مارتباطدر اين . وقوع خشكساليها باشد   ه

.گرفته اند

تـان در    نقشه سـطح  هاي ناهنجاري مقادير آب ستوني قابل بارش در سالهاي ترسالي و خشكـسالي شـديد اس

اـلقو  ك،ي تهيه و ناهنجاري مثبت و منفي آب قابل بارش    شمال ةنيمكر اـت ب اـلي و خشكـسالي    ةه امكان اـد ترس  ايج

.اند، با هم مقايسه شدههستند

اـلي             اـ ترسالي استان سيستان و بلوچستان به لحاظ زماني با وقـوع ترس بـه        يه  نـسبتاً شـديد در روي جنـوب ش

اـنوس اطلـس      كه د در حالي. استهمراهفريقا آجزيره عربستان و شرق    اـنوس هنـد، شـرق اقي ر نواحي جنوبي اقي

ت ولي با توجه به شـد ،فريقا نيز قابل مشاهده استآ وقوع خشكسالي در مركز      .شودناهنجاري منفي مشاهده مي   

اـلي شـديد در سـطح منطق ـ    هاي مثبت جنوب ايران و شبه جزيره عربستان بيشترين نشانه       يناهنجار ةهاي يـك ترس

. دهدميمورد مطالعه را نشان 

اـرش سـطح            اكثر شـد   كه حـد   ،در چهار رويداد خشكسالي زمستاني استان      اـري منفـي آب قابـل ب ت ناهنج

تـان      تقريباً ،كيلوگرم در متر مربع قابل مشاهده است      )-4( شمالي در جنوب عربستان با       ةنيمكر  تمامي بخشهاي اس

اـ          .دهنـد اي را نـشان مـي     هاي قابل ملاحظه  يناهنجار اـري منفـي در شـمال            وقـوع ايـن شـرايط ب سـه قطـب ناهنج

اي مثبـت شـديد در   يه ـ آزور هماهنگي دارد و در عين حال با وقـوع ناهنجار ة غرب آفريقا و منطق    ،اويناسكاندي

. است ساحل همزمان ةشرق اقيانوس هند، جنوب شرقي آسيا، شمال خزر و منطق

 منطقه با بروز خشكساليهاي يرساليهاهمزماني بروز ت ) OLR(هاي بازتاب طول موج بلند زميني  نقشهةمقايس

دهـد و ايـن    ساحل را نشان ميةفريقا و منطق  آ جنوب شبه قاره هند و شرق اقيانوس هند و همچنين غرب             ةزمستان

اـنگين شـديدترين      هدر حالي است خشكسالي استان سيستان و بلوچستان كه طي سنوات مورد بررسي ب ـ              طـور مي

اـنوس هنـد و   OLRهاي منفي يدهد با وقوع ناهنجار نشان مي  شمالي را    ةشرايط خشكسالي در نيمكر     در شرق اقي

.جنوب شرقي آسيا هماهنگ است
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يابي قـرار گرفتـه   ش مورد ارز  بالا و سطح زمين طي دو شرايط        500،850هاي رطوبت نسبي در سه سطح     نقشه

اـملاً    500  تغييرات رطوبت نسبي سطح       .است اـ شـرايط       هكتوپاسـكال ك اـلا  ب اـهنگي دار   ب 850د و درسـطح      هم

اـ كمبـود رطوبـت نـسبي در              % 6هكتوپاسكال طي شرايط ترسالي وجود مازاد تا         بالاتر از شرايط نرمال رطوبت ب

.  شرقي هماهنگي داردةپاي غربي و روسيوار

در شرايط خشكسالي بخش اعظم نواحي كشور با كمبود رطوبت نسبي در اين سطح روبرو بوده اند كه اين      

اـلي . شمال چين و غرب هند همـراه اسـت  ةبت نسبي در بخش اعظم آسياي ميان     شرايط با كاهش رطو    كـه   در ح

. چشمگير استهاي ناهنجاري مثبت در غرب آفريقا و بخصوص شرق اقيانوس هند كاملاًقطب

يـط در      تري را نشان مـي هاي رطوبت سطحي،سطح زمين الگوهاي ساده  نقشه دهنـد كـه وقـوع خـشكي مح

اـلي . شـمالي اسـت   ة ناهنجاري نيمكـر   ةستان و شمال هند بارزترين چهر     پاكافغانستان،ايران، كـه در شـمال    در ح

 رطوبت نـسبي مـشاهده   ةاوي و شمال روسيه افزايش قابل ملاحظناقيانوس اطلس و نواحي قطبي شمالي اسكاندي    

.دشومي

 شمالي  ةنيمكر هكتوپاسكال در امتداد طول و عرض جغرافيايي         300تفسير مقاطع رطوبت نسبي كه تا سطح        

 شرقي تا ة درج70تا40دهند كه افزايش قطب ناهنجاري مثبت در طول جغرافيايي ترسيم و تفسير شده، نشان مي     

اـير        450سطح   اـيي ديگـر و س اـي جغرافي اـم طوله  هكتوپاسكال همزمان با وقوع ناهنجاري منفـي رطوبـت در تم

ي همراه استسطوح ارتفاعي جو .

اـً             ، حال خشكسالي استان   هربه اـهش رطوبـت نـسبي شـديد تقريب اـ ك اـم عرصـه مـورد مطالعـه از       كه ب  در تم

درجه شرقي ناهنجاري مثبـت  120 تا85درسطوح مياني جو بين    ،  م است أدرجه شرقي تو  120النهار صفر تا    نصف

. رطوبتي مشهود است
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 شمالي نسبت به ميانگينةهكتوپاسكال نيمكر500ناهنجاريهاي ارتفاع ژئوپتانسيل زمستانه سطح   :4شكل شماره

بلوچستان استان سيستان و)B(وترسالي شديد)A(همزمان با ميانگين شرايط خشكسالي شديد) 1996-1965(

 شمالي نسبت به شرايط ميانگين همزمان با ةيمكرجغرافيايي نوناهنجاريهاي بادهاي مداري زمستانه مقطع عرض

استان سيستان و بلوچستان)D(و ترساليهاي شديد )C(هاخشكسالي

A B

C D
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بادهاي مداري

اـيي نيمكـر                    اـي مـداري در جهـت عـرض جغرافي  شـمالي در    ةبا توجه به تفسير مقاطع ناهنجاري وزش باده

:  نمودتوان به نكات زير اشاره مي،شرايط خشكسالي و ترسالي استان

اـملاً  دو، خشكسالي شديد زمستانيةدر شش حادث  ي عرضـهاي   كاهـشي در سـطوح مختلـف جـو    روند ك

لـول قطبـي   (درجه  60و بالاي   ) سلول هدلي (درجه شمالي   30زير اـلي اسـت كـه در         .مـشهود اسـت     ) س ايـن در ح

اـري مثبـت             60تا  50عرضهاي ميانه بين     اـني جـو يـك قطـب ناهنج  ضـعيف و در  درجه در سطوح مياني و فوق

اـت  ،شود متر مشاهده مي 3درجه نيز يك قطب مثبت تا       35سطوح فوقاني عرض      در مجموع كندتر بودن جريان

.  مشهود است مورد مطالعه كاملاًة شمالي و محدودةمداري بالاي نيمكر

اـ 30د و در تمام سطوح عرضهاي       شودر شرايط ترسالي الگوي متضادي در سلولها مشاهده مي         ةدرج ـ45ت

درجه بخصوص سطوح فوقاني الگوي منفي ناهنجاري 70تا60شمالي ناهنجاري منفي وجود دارد در عرضهاي     

. هاي قطبي تقويت جريانات مداري مشهود است ولي در عرض،حاكم است

 در تمام سـطوح، وزش      در شرايط خشكسالي تقريباً   . تر است   منيمرخ طول جغرافيايي وزش بادها بسيار منظّ      

.شديدتر است) هكتوپاسكال200بالاي (دها تضعيف شده كه در سطوح فوقاني مداري با

جهت وزش بادها

اـلف ورود رطوبـت بـه منطق ـ                 براي  نقـشه وزش    ة تعيين هسته سرعت رودبادها و تعيين الگوهاي موافق و مخ

يـم شـده        هاي سرعت آنها در سطوح مختلف جو      بادها و هسته   تـان ترس اـلي اس ي طي شـرايط خشكـسالي و ترس

. است

متر در غرب خليج فارس مـستقر  + 50 سرعت حد اكثر ة هكتوپاسكال در شرايط ترسالي هست 250در سطح   

اـهش سـرعت داده و بـه سـمت مركـز كـشور        + 45كه در شرايط ترسالي اين هـسته بـه      است و در حالي    متـر ك

اـلي   طور م هاي ب هشود، كه نشان از تغيير مسير شمالي تر رود باد جنب حار           گسترده مي  توسط نسبت به شرايط ترس

پاسكال طي شرايط خشكسالي يك هسته بسيار قوي سرعت روي جنـوب كـشور از              هكتو500در سطح   . دارد

اـبع ت ـ   ،شوددرياي سرخ تا مرزهاي شرقي استان مشاهده مي        كننـده آن در مديترانـه و   مينأ كه انتقال رطوبت از من
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اـت بـه سـوي        در همين حال هست.نمايددرياي سرخ را تسهيل مي    اـل جريان ه سرعت اقيانوس اطلـس شـمالي انتق

. استت آسياي شرقي نيز بسيار قوي هشرق و جنوب شرقي را تقويت نموده و ج

 هكتوپاسكال جهـت    850در سطح   . دشوتر مي در شرايط خشكسالي جهت جريانات حاكم برمنطقه شمالي       

اـن  جريانات طي شرايط خشكسالي موافق انتقال رطوبت از منابع مج         اور منطقه همچون خليج فارس و درياي عم

 در شرايط ترسالي الگوهاي موافق جنوب غربي جهت انتقال رطوبت سطوح پايين جو فراهم  كهنيست، در حالي  

. است

اـنگين         الگوهاي سطح زمين جريان بادها علي      رغم پيچيدگيهاي ظاهري حداقل نشان دهنده يـك الگـوي مي

اـل رطوبـت از جنـوب           گردش سيكلوني در روي درياي عما      ن و كشور عمان طي شرايط ترسالي است كـه انتق

يـن منطقـه و        در حالي . سازدغربي را ممكن مي    اـكم بـر هم يـكلوني ح كه در شرايط خشكسالي چرخش آنتي س

. ظهور خشكسالي استةهمچنين بخش اعظم مركز و جنوب غربي كشور نشاندهند

:نتايج

يـگنالهاي  شدات زماني وفضايي خشكسالي زمستانه استان مـشخص     با توجه به بررسي تغيير     نوشتاردر اين    ،س

ثرترين الگـو در  ؤم.اندثرؤها ميغيرمستقيم در گسترش و وقوع خشكسالطور مستقيم و ه شمالي ب  ةدورپيوند نيمكر 

اـي دورپيونـد    .  اسـت )SCAND(اين فصل اسـكانديناوي    اـخص شـدت    % 55در مجمـوع الگوه از تغييـرات ش

نمود مشهودي در ظهور خشكسالي ) NP(در شرايط خشكسالي الگوي آرام شمالي.نمايديخشكسالي را تبيين م

اـخص خشكـسالي     .نمايداز تغييرات شدت خشكسالي را توجيه مي      % 60دارد وبه تنهايي حدود      بيشترين تبيين ش

اـخص   .مربوط به پربارانترين بخشهاي استان است      اـوت ش اـي قطبـي           SPIتف اـي مثبـت ومنفـي الگوه /طـي فازه

اـهش هـر      . معني دار است  ) TNH(اي نيمكره شمالي  هوحار)SCAND(اسكانديناوي)POL(اورآسيا به ازاي ك

تـه شـده و        ميلـي 22و13 به طور متوسـط      SCANDوPOLواحد الگوي  اـرش زمـستانه كاس ت بـر شـد  متـر از ب

.شودخشكسالي افزوده مي

اـ وآزور و    ناوي، استان با وقوع خشكـسالي در شـمال اسـكاندي          ة خشكساليهاي زمستان  اـلي  غـرب آفريق ترس

اـهنگي دارد           ةجنوب شرق آسيا،شمال خزر ومنطق ـ    درشرق اقيانوس هند،   اـني هم اـظ زم اـحل بـه لح در طـي   . س

اـ در  آهاي بالاتر از منطقـه وتـضعيف   رضعرويدادهاي اساسي خشكسالي تقويت وهدايت بادهاي مداري به    نه
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نصف النهاري روي جنوب خليج فارس طي اين شـرايط          الگوي مثبت جريانات    .هاي پايين مشهود است   عرض

اـد        مانع از جريان مناسب نصف النهاري مسيرهاي سيكلوني و         اـي غربـي جهـت ايج تأثير فرايند چرخندگي باده

بارش مناسب در سطح استان شده وبا توجه به استقرار دو قطب منفي اين جريانات درشمال شرقي هنـد و شـرق                     

اـل دارد          انحراف مسيرهاي سي  فريقا،آ اـع ژئوپتانـسيل نيـز      . كلوني از روي منطقـه را بـه دنب اـي ارتف آرايـش الگوه

.دهد شمالي همزمان با كم بارشي زمستانه استان نشان  ميةاي را در نيمكرتغييرات عمده
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