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 چکیده      
 ریمقاد  هایداده   های تر و خشک غرب ایران بررسی شد. از همین رو،النهاری بادهای غربی با دوره ، ارتباط بین تغییرات میانگین مداری و نصفپژوهش  نیدر ا

درجه  و    0.125*0.125یمکان   کی( با تفکERA-Interim)  ینسخه  ( (ECMWFییاروپا  نیواری ت  مدّ  ان یم  ی نیبشیمورد مطالعه از مرکز پ  ی منطقه  یبارش تجمع

برای    شد.  دریافت  2019تا    1979  هایاز همان مرکز برای  سال درجه     0.25*0.25  قدرت تفکیک مکانی  با  (  ERA5)  ینسخه  لی ارتفاع ژئوپتانس  هایداده همچنین  

  ی بادها  النهاریمیانگین مداری و نصف  راتییتغ  نیارتباط باستفاده شد. بنابراین، برای بررسی    (SPI)های تر و خشک ماهانه از شاخص بارش استاندارد  تعیین دوره 

درجه عرض شمالی در  ترازهای     45تا    25بادهای غربی از    رات ییغ ت  اساس( بر  MESI)  ی اانهیخاورم  همدیدی   شاخص  ران،یتر و خشک  غرب ا  های با دوره   یغرب

  یبر رو  ی غرب ی و بادها بالاتر از آستانه  (MESI) ،رانیتر در  غرب ا  هایهنگام رخداد دوره که ، نشان داد ج ینتا هکتوپاسکالی تعریف شد.   700و    600، 500نیواری 

  ی مدار  جریان  یغرب  یو بادها  تر از آستانهپایین(  MESI)  شاخص  ،خشک  هایدوره   در  که  یدر حال.  دارند  یالنهار نصف  جریان(  خو سر  ترانه یمد  یاهای)در  انهیخاورم

دهای  رسد که تغییرات در جریان باتر و بالاتر از آستانه باشد. بنابراین، به نظر می( آن پایینMESIیافت نشد، که مقدار ) ی تر و خشک. با توجّه به نتایج، دوره دارند

   های تر و خشک غرب ایران اثرگذار باشد. تواند به عنوان یکی از عوامل در  ایجاد دوره غربی می

 های تر و خشک، غرب ایران.  النهاری، دوره میانگین مداری و نصف  بادهای غربی، کلمات کلیدی:    

 

 مقدمه 

ی سیاره زمین های میانه بادهای غربی، بادهای غالب در عرض

(. این  2009)توگویلر، که از غرب به شرق جریان دارند  هستند

همدید با مقیاس از چندین صد تا چندین هزار   هایبادها سیستم 

در  را  می  کیلومتر  حرکت  و  ایجاد  خود  دهند  داخل 

کره شمالی (. بر این اساس در طول زمستان نیم 1374)علیجانی

آب  عرض شرایط  به  وهوای  میانه  سامانه وسیله های  های  ی 

می انتقال  دیگر  مناطق  به  و  همدیدی  رضی  یابند 

( یکی از  1969. بنابر مطالعات پالمن و نیوتون )(2012)همکاران

هکتوپاسکالی محل    500سه  فرود اصلی بادهای غربی در تراز  

   ی وانگافتد. مطالعه گیری آن بر روی دریای مدیترانه می شکل

 در النهاری شدید دهد، جریان نصف( نشان می2014و افیو )

 

  های حلقوی بسته و مانع مـــــصورت سیست    به    بادهای غربی

آبکندمی  لـعم در  اثرگذاری  باعث  مناطق  ــــــوهکه  وای 

)  شوند.می را1380علیجانی  غربی  چرخندهای  اصلی    (  عامل 

داند. به جز نواحی ساحلی دریای خزر میبارش در سراسر ایران  

)ابراهیمی   همکاران،  و  محور 1391نیک   سینوسی  حرکت   )

از   را  سرخ  دریای  و  مدیترانه  دریای  شرق  در  باد  رود  فرود 

دانند. در راستای  های شدید در منطقه میهای ایجاد بارش عامل

( عامل  1366ها، علیجانی )موضوع بادهای غربی و تغییرات آن

 ربی  اصلی پراکندگی مکانی چرخندهای خاورمیانه را بادهای غ

  بادهای غربی و  رسد،داند. از این رو به نظر میسطح بالا می

جریان آنتغییرات  حرکتی  در های  اساسی  نقش  دارای  ها 

ند  ( بر این باور2016ران )باشد. وو و همکاوهوای نواحی میآب
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را    ی تاریمی رودخانه های بارش درحوضه ی سال ــــکه  فراوان 

 دانند.  النهاری بادهای غربی میهای نصف با جریان مرتبط 

( بادهای غربی را از  2012علاوه بر این، چاوایلاز و همکاران )

، از همین رو بر این باورند  دانند اجزای اصلی گردش نیوار می

ها و نیوار شایان  ها در بین اقیانوس و شناخت رفتار آن  که درک 

یانی بادهای غربی را در  ( تغییرات جر2006توجّه است. گارود )

عامل بارش انتقال  ایجاد  گرمسیری،  های  مناطق  از  خارج  های 

در عرض مهم می نیوار  غالب  ویژگی  غربی  بادهای  های  داند. 

ی شمالی  درجه  35میانه هستند، در نزدیکی سطح زمین بین مدار  

دارن  گسترش  جنوبی  راستا  1390)مسعودیاند  و  همین  در   .)

پالِکی ) باد را به عنوان یکی از متغیرهای  2006گریگوری و   )

وهوای سطح زمین اصلی جو دانسته، که نقش مهمی را درآب

النهاری باد  ( عامل نصف2001کند. اِنفیلد و همکاران )بازی می

انتقال   برای  بلند،  فرودهای  و  فراز  در  عامل  یک  عنوان  به  را 

مطالعات   دانند. با عنایت به ها میهای هوا و رطوبت اقیانوس توده 

( همکاران  و  دوگام  دیگر،  رابطه 2009پژوهشگران  نیز  ی  ( 

معنادار و  نمایه  بارش  معکوس  با  در  را  مداری  باد  وزش  ی 

باران   200تراز از  قبل  فصل  در  موسمی هکتوپاسکالی  های 

کرده  )بررسی  همکاران  و  ذوالفقاری  بروز  1391اند.  دلایل   )

ناهنجا های الگوهای  ری ترسالی و خشکسالی را در تغییرات و 

های  ( گسترش مقیاس سیتم 2001دانند.  آلساندرو )نیواری می

عرض  غربی  همدید  بادهای  بلند  امواج  با  مرتبط  را  میانه  های 

از همین رو خوشمی )داند.  ( جریان  1391اخلاق و همکاران 

به سمت منطقه النهاری بادهای غربی عرضنصف میانه  ی های 

بارش ایران مهم دانسته   های خاورمیانه، را در  اند.  جنوب غرب 

نیز مانند، وِرما ) (  1980در همین موضوع پژوهشگران دیگری 

النهاری  ی باد نصف ارتباط بارش موسمی ماه  می  در هند و نمایه 

را مورد  1985تا    1964یهکتوپاسکال را طی دوره  200در تراز  

دهد، که  ی او نشان می ی مطالعهواکاوی قرار داده است، نتیجه 

پیش ی نصفنمایه برای  مؤلفه  عنوان یک  به  باد،  بینی  النهاری 

تواند، به کار گرفته شود. علاوه بر این،  های موسمی میبارش

های اصلی و رسم منحنی  ( با روش تحلیل مؤلفه 1988ماهیراس )

ی مداری باد را  رش و نمایه ها، تغییرات با مربوط به نمرات عامل

می پژوهش  ینتیجه  کرده،  بررسی نشان  استقرار دهد،او  با    که 

تر و با  النهاری در شرق مدیترانه، میزان بارش بیش گردش نصف

می غلبه  کاسته  بارش  میزان  از  مداری  گردش  الگوی  شود. ی 

بین گردش بارش ارتباط  به  مربوط  نیواری  در  های  های حدی 

( همکاران  و  کوتیل  را  گذشته  قرن  شرق  1996یک  در   )

ی شاخص مداری و  اند، و با محاسبهواکاوی کرده مدیترانه، را  

نمایه نصف این  منطقه، سری زمانی  برای  را محاسبه  النهاری  ها 

کرده، و ضریب همبستگی این شاخص و بارش را نشان داده و  

افزایش   و  با کاهش وزش شمالی  را  وجود رخداد خشکسالی 

نشان  (  2002اند. مطالعات علیجانی )جریان جنوبی مرتبط دانسته 

اثرگذاری  می فرازها  و  فرودها  محل  بودن  نزدیک  که  دهد، 

ی مطالعات وهوای ایران دارد. همچنین در ادامه تری در آببیش 

( بر نقش مهم وزش  2015صورت گرفته، فدروف و همکاران )

بادهای غربی در مناطق گرمسیری غرب اقیانوس آرام در ایجاد  

های انجام گرفته،  پژوهش به    اد النینو، اذعان دارند. باتوجهرخد

جریانبرآشکار در  تغییرات  نقش  غربی،  کردن  بادهای  های 

 ( شاخص مداری1939پژوهشگرانی مانند راسبی و همکاران )

(ZI( دریا  فشار سطح  میانگین  تفاوت  اساس  بر  که  را   )SLP  )

گیری  درجه شمالی، را برای اندازه   55درجه شمالی و    35مدار  

و   مداری  گردش  نیم تغییر شدّت  در  آن  شمالی کره پذیری  ی 

( شاخص  1951تعریف کردند. علاوه بر این، نامیاس و کلاپ )

ی شمالی، بر اساس تفاوت میانگین  کره گردش مداری برای نیم 

رفی نمودند.  های جنب حاره و جنب قطبی را معفشار بین عرض 

( وانگ  و  مطالعه(،  2003لی  به  همکاران  نظر  و  راسبی  ی 

نیم  خص(، شا1939) نیوار  ی  کره مداری برای گردش عمومی 

میانگین   در  شده  نرمال  تفاوت  صورت  به  را  شمالی 

درجه شمالی   55تا    35های فشار سطح دریا بین مدار  ناهنجاری 

پیرامون   گرفته  مطالعات صورت  به  توجّه  با  کردند.  اصلاح  را 

توان بیان داشت که تغییرات  واکاوی تغییرات بادهای غربی  می 

عاملباد از  یکی  عنوان  به  غربی  در  های  نیواری  اثرگذار  های 

آب  تبیین  و  توجّه  توجیه  مورد  همواره  زمین  سطح  وهوای 



 )دو فصلنامه(  1400 بهار و تابستان، 112-113، شماره 45دوره  وار،ین                                                                  

 

این   اصلی  هدف  بنابراین  است.  بوده  پژوهشگران  از  بسیاری 

جریان تغییرات  واکاوی  نصفپژوهش  و  مداری  النهاری  های 

یران  ی تر و خشک در غرب اهای ماهانه بادهای غربی در دوره 

 باشد.  می

 تحقیق  روش و هاداده

 مطالعه مورد   منطقه -2-1

 ی  ـــــبینی مرکز پیشهای بارش تجمعی پایگاه داده تعداد یاخته 

نیواری  مدّت  با    ( ERA-Interim)ی  نسخه  (ECMWF)میان 

( برابر   1درجه قوسی در شکل )  0/ 125*125/0قدرت تفکیک  

 باشد.  ی مورد  مطالعه می یاخته برای منطقه  991تعداد 

 

 
 ( ERA-Interim)ی های بارش تجمعی نسخه. توزیع مکانی و تعداد یاخته1شکل

 

نداده  تجمعی  بارش  بازه (  Interim-ERA)ی  سخه های  ی  طی 

ماه   2019تا    1979زمانی   مارس،  برای  فوریه،  ژانویه،  های 

نوامبر و دسامبر به صورت میانگین ماهانه برای   آوریل، اکتبر، 

 به کار گرفته شد. (SPI) ی شاخص بارش استاندارد  محاسبه

 

 ی بارش استاندارد محاسبه  2-2

دوره  شناخت  و  ارزیابی  تر  برای  شاخص های  خشک  های  و 

دارد، وجود  استاندارد، زیادی  بارش  از   یکی شاخص 

میشاخص که  است،  دوره هایی  شناخت  برای  و  توان  تر  های 

 شاخص بارش    یه یپا  بر    .WMO  (2012)ک استفاده کرد  ــخش

  ی هر ماه از سال طبقه بندبارش در    ریمقاد  1  یاستاندارد رابطه 

   .شدند

 

(1  ) 

                                                   
𝐒𝐏𝐈 =

𝑷𝒊 − 𝑷̅

𝑺𝒅
 

 

میانگین بلند    𝑷̅،  ام  iمیزان بارش در ماه   pi ی یاد شده در رابطه

انحراف معیار بلند مدّت بارش در     𝑺𝒅و    ام   iمدّت بارش در ماه 

رژیم  است.  ام  iماه   تمامی  در  استاندارد  بارش  های  شاخص 

های بسیار  برای اقلیم  آن  باشد و مقادیر  وهوایی قابل اجرا میآب

می آذرنگمتفاوت  شود  مقایسه  مک1394)تواند  و (.  کی 

 ی شاخص بارش  ( نیز بر این باورند که محاسبه1993همکاران )

توان از  های زمانی را میدر هر یک از مقیاس  (SPI)استاندارد  

،  حاصلهای این شاخص برشمرد. مقادیر بارش استاندارد  مزیت

 شده  های تر و خشک باید با مقادیر طبقه بندی برای تعیین دوره 

+ به  1جدول مقایسه شود، در این پژوهش مقادیر بالاتر از    در 

ی به عنوان دوره   -1مقادیر کمتر از   ی تر ماهانه وعنوان دوره 

 فته شد.  خشک ماهانه در نظر گر
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های تر و خشک بر اساس شاخص بارش استاندارد  . طبقه بندی دوره 1جدول 

(SPI). 

 سالی خشک وضعیت ترسالی و ( SPI)مقادیر

 ترسالی بسیار شدید  تر و بیش  2

 خیلی مرطوب 99/1تا  5/1

 ترسالی متوسط  49/1تا  1

 تقریباً نرمال  - /99/ تا 99

 سالی متوسط خشک - 49/1تا   -1

 خشکسالی شدید  - 99/1تا  - 5/1

 سالی بسیار شدید خشک و کمتر -2

 
 ( MESI) ای خاورمیانه   همدیدی شاخص یمحاسبه -2-3

 

 

(2) 
∑ [( 𝑯𝟏𝟎  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅: 𝑯𝟓𝟐.𝟓  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   )]

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

 

(3) 
∑ [( 𝑯𝟏𝟎

̿̿ ̿̿ ̿, 𝑯𝟑𝟎
̿̿ ̿̿ ̿, 𝑯𝟓𝟐.𝟓

̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿  )]

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

 

(4) 
∑ [( 𝑯𝟏𝟎

̿̿ ̿̿ ̿ −  𝑯𝟑𝟎
̿̿ ̿̿ ̿  ), ( 𝑯𝟓𝟐.𝟓

̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿ − 𝑯𝟑𝟎
̿̿ ̿̿ ̿ )]

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

 

(5) 
∑ [( 𝑯𝟏𝟎−𝟑𝟎

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) , (  𝑯𝟓𝟐.𝟓−𝟑𝟎
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )]

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

 

(6) 𝟏

𝟐
∑ [( 𝑯𝟏𝟎−𝟑𝟎

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) , (  𝑯𝟓𝟐.𝟓−𝟑𝟎
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )]

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

 

(7) 
𝑴𝑬𝑺𝑰 =

𝟏

𝟐
∑ [( 𝑯𝟏𝟎

̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅ −  𝑯𝟑𝟎
̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅ )

𝑵=𝟒𝟓

𝑰=𝟐𝟓

+ ( 𝑯𝟓𝟐.𝟓
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑯𝟑𝟎

̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅ )] 

                                                                 

شمارشگر    Iای،  شاخص همدیدی خاورمیانه   (MESI)آن   در که

های تر  ی شاخص در دوره مدارها. در همین راستا برای محاسبه

تا      25و خشک ماهانه، ابتدا میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل از مدار  

درجه    5/52تا    10ار  النهعرض شمالی از روی نصف  45درجه  

)رابطه  شد  گرفته  شرقی  نظر  2ی  طول  در  با  بعدی  درگام   .)

رابطه  )گرفتن  تک2ی  برای  که  ماه (  خشک  تک  و  تر  های 

های تری که  ( دیگر نیز از تمام ماه -مقادیر برآورد گردید،  بار )

نصف  سه  همان  روی  بر  بودند  گرفته  قرار  هم  کنار  النهار  در 

ی های خشک نیز انجام شد )رابطه ای ماه گرفته شد، این کار بر

( برآورد گردیده  3ی )(، در گام بعدی مقادیری که در رابطه 3

النهارهای  های روی نصفین( میانگین، میانگ4ی )بود، در رابطه 

درجه طول شرقی تفریق گردید، در واقع بر    30از    5/52و    10

رابطه  )اساس  می4ی  دست  به  مقدار  چهار  مقدا(  دو  ر  آید، 

دوره  از  دوره حاصل  برای  نیز  دیگر  مقدار  دو  و  تر  های  های 

( سوّم برای دو مقدار حاصل از  -ی بعد بار )خشک. در مرحله

های خشک گرفته های تر و دو مقدار دیگر حاصل از دوره دوره 

ی تر (، بدین معنا که یک مقدار برای دوره 5ی  شود )رابطه می

گردد. در رآورد میی خشک بو یک مقدار دیگر برای دوره 

رابطه  در  )نهایت  )6ی  دوره 2/1(،  مقدار  و  (  خشک  های 

میدوره  گرفته  تر  با  های  آید.  دست  به  آستانه  مقدار  تا  شود 

ی، انتظار بر  عنایت به برآوردهای شاخص همدیدی خاورمیانه 

دوره  از  حاصل  مقدار  که  است  از  این  که  خشک  و  تر  های 

می  6تا    2ی  رابطه  دست  ماه   آید،به  از  حاصل  تر  مقدار  های 

از   ترهای خشک کمتر از آستانه و مقدار حاصل از دوره بیش 

باشد.   مقایسهآستانه  دوره   یبا  با  مقادیر  خشک  و  تر  های 

توان گفت که جریان بادهای غربی  ی حاصل از خود، می آستانه 

نتایج  به چه صورت رخ داده است. شکل های که در بحث و 

( بر  2( و نتایج در جدول )2ی )اساس رابطه آورده شده است بر  

ی نهایی  برداشته شده و رابطه   6تا    2های که در روابط  اساس گام

فرض بر  اند.  ( بیان گردیده است، آورده شده 7ی )آن در رابطه 

دوره  ایران  غرب  در  ما  که  زمانی  است  خشک  این  و  تر  های 

نصف جریان  غربی  بادهای  داریم،  را  مداری  النهاری  ماهانه  و 

 ( شمایی از منطقه مورد واکاوی برای  2داشته باشند. در نشکل )

ه شده  آورد (MESI- Middle East Synoptic Index)برآورد 

 است.



 )دو فصلنامه(  1400 بهار و تابستان، 112-113، شماره 45دوره  وار،ین                                                                  

 

 

 . (MESI)ای ی مورد واکاوی جهت برآورد شاخص همدیدی خاورمیانه. منطقه2شکل

 نتایج و بحث

 ت بادهای غربی درماه های ژانویهوضعیّ -3-1

تاثیرگذاری  دوره   و  فراوانی  تغییر در  اثر  بر  تر و خشک  های 

فتاحی و  شوند  ایجاد میالگوهای گردش نیواری در یک منطقه  

شود، سمت چپ دیده می  3. آنچنان که در شکل  (1390)بهیار،

دیگر همپوشانی دارند،  بادها غربی در هر سه تراز نیواری بر هم 

نصف  همچنین  شرقی   5/52و    10النهارهای  و  طول  درجه 

درجه طول شرقی دارند،    30تغییرات ارتفاعی بالایی نسبت به  

تواند،  النهاری( می های نصف که این حالت )عمیق بودن جریان

به وجود آمدن شر بیش ایط دوره در  تر کمک  تری کند.  های 

نمودارهای شکل سمت راست وضعیت بادهای غربی را برای  

 های  از ویژگیدهند،ویه نشان میـهای ژانهای خشک ماه دوره 

 

 
 

که بادهای غربی با    پیدا استهای خشک  بادهای غربی در دوره 

ارتفاع کم در روی نصف  درجه طول شرقی،    10النهار  وجود 

درجه طول    5/52تا    30النهارهای  اند، امّا در بین نصفپایین آمده 

ارتفاع سمت  به  مسیر  تغییر  نداده شرقی  بالا  جریان   های  اند. 

تراز   در  غربی  کوچک   700بادهای  فرود  یک  هکتوپاسکالی 

جریان  بادهای غربی در ترازهای    به دلیلایجاد کرده است، امّا  

توان آن را به عنوان یکی  دیگر به مانند این تراز نبوده  است، نمی

های تر ماهانه غرب ایران در نظر های اثر گذار در دوره از عامل

 گرفت. 

 

 
 ی هکتوپاسکال 700، 600، 500 ی خشک )راست( و تر )چپ( در ترازها یهادوره  یهیژانو یهادر ماه   یغرب یبادها تیوضع . 3 شکل
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 های فوریه وضعیّت بادهای غربی در ماه -2-3

  ان عرب و عم  یایدر  ران،یغرب ا  یهابارش  ی برا  ی منابع رطوبت اصل

  ترانه یمد  یایو در  ی انیم  یسرخ در ترازها  یایدر  ن،ییپا  ی در ترازها

از همین رو  .  (2007)فرج زاده و همکاران  باشند یبالا م  ی در ترازها

بادهای    4درشکل   بر روی نصف )راست( وضعیتّ    10النهار  غربی 

باشد، ولی از  النهاری می به صورت جریان نصف   درجه طول شرقی

حالت    5/52تا    30النهار  نصف به  غربی  بادهای  شرقی  طول  درجه 

مداری جریان دارند، یعنی متناسب با حرکت مداری بادهای غربی،  

 بوده اند. در    وریه در شرایط خشکیـهای فماه در غرب ایران زمین 

 

های تر بادهای غربی علاوه بر اینکه ارتفاع بالای بر روی  دوره 

داشته   10النهارنصف شرقی  طول  سمت  درجه  به  دوباره  اند، 

داشته ارتفاع  جریان  نیواری   بالای  را  های  حالت  این  که  اند، 

نصف می جریان  عنوان  به  نظر  توان  در  غربی  بادهای  النهاری 

، )سمت چپ( متناسب با  4ربی در شکل  گرفت. فرود بادهای غ

آمده  پایین  غربی  بادهای  که  بالاتر  ارتفاعی  ارتفاع  به  نیز  اند، 

گونه رفته به  فرود  دو سمت  یعنی  که  اند.   ، است  هماهنگ  ی 

 تواند  شرایطی را که در سطح زمین وجود دارد، منتقل کند. می

 

 
 ی هکتوپاسکال 700،  600، 500 یخشک )راست( و تر )چپ( در ترازها یهادوره هیفور یهادر ماه   یغرب یبادها تیوضع . 4 شکل

 

 های مارسوضعیّت بادهای غربی در ماه -3-3

م بادهای غربی در  برای  های خشک مارس رخ  اهحالتی که 

 اقیانوس  روی  در  پُرارتفاع  عامل  که  است  ییهاحالت است، از داده
 

 

بادهای  اطلس خیلی ضعیف عمل کرده است، بدین معنا که  

   مـــداری  غربی از مرکز اقیانوس اطلس شمالی تقریباً جریان

 
 ی هکتوپاسکال 700،  600،  500 یخشک )راست( و تر )چپ( در ترازها یهامارس دوره  یهادر ماه   یغرب  یبادها تی. وضع 5شکل 
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شکل ســـمت    یچنــان که نمودارهاخود را آغاز کرده و آن

  ان یبادها به جر  نیا  ترانهیدر شرق مد  دهند،یراست نشان م

  30  یالنهــــــارهانصف   ن یب  یعنیاند،  کرده  دایپ  لیم  یمدار

اند، بالا رفته  یهابه سمت ارتفاع  یدرجه طول شرق  52/ 5تا  

از نصف که در قبل    ی طول شرق  درجه  10النهــار  اما چون 

شمال  انوس یاق   یبررو در    یالنـهارنصف  انیجر  یاطلس 

منابع    یهاعرض سمت  ا  یهابارش  یرطوبت به    ران یغرب 

نتنداشته در  ماه  جهیاند،  غرب    یهاشاهد  در  مارس خشک 

شدن در   یالنهــــارنصف   تی. امّا وضعمیابوده  رانیا  نیسرزم

گونه  یهادوره به  تغ  یاتر  مقدار  که  روییاست   10  یرات 

شرق طول  رو  اری بس  یدرجه  در  و    52/ 5النهار  نصف   یبالا 

شرق طول  حرکت    باًیتقر  یغرب   یبادها  یدرجه  نصف 

اند. اوّل ارتفاع گرفته یالنهارنصف 

 
 ی هکتوپاسکال 700،  600،  500 یخشک )راست( و تر )چپ( در ترازها یهادوره  لی آپر یهادر ماه   یغرب  یبادها تی. وضع 6 شکل

 

 لی آور یدر ماه ها یغرب یبادها تیوضع-3-4 

  یمنطقه   یهای خشکسال  راتیی(  تغ2005)  ف،یو ترد  نیراردیگ

مؤلفه دو  از  متأثر  را  کاناد  مق  یبورئال  گردش     اسیبزرگ 

اآن   دانند، یم  ی وارین بر  مؤلفه   ن یها  که  با    ی مدار  یباورند 

با     یسال ها  یگردش سرد ومرطوب غرب وزان در ط همراه 

   مراه و گردش گرم و مرطوب شمال وزان ه  فیضع  یخشکسال

  و گردش گرم و مرطوب شمال وزان  فیضع  یبا خشکســــــال

  ی نمودارها   .  باشدیم  دی شد  یهمراه با خشکسال  یسال ها  یدر ط

  ی هادر ماه   یغرب  یکه بادها  دهندی)سمت چپ( نشان م  6شکل

  ســه یامّا در مقا  اند، امده ین   نیی چنان از ارتفاع بالا پاآن   ل یتر آور

ارتفاع   ی نمودارها  با تفاوت  شکل،  همان  در  راست    ی سمت 

 کرد. سهیمقا توان یرا م یغرب یبادها

ا  یمعنا در زمان  نیبد خشک    لیآور  یهاماه   رانی که در غرب 

که   یزمان وار، ین  یانیم یدر ترازها ی غرب یاند، ارتفاع بادها بوده 

رو شرق  10النهار  نصف   یاز  طول  با  آمده   نییپا  یدرجه  اند، 

ا  اند، امده ین  نییپا  یبالا   تفاعار دوره   نیبا  همان  در    ی هاحال 

درجه طول      30النهار  بعد از نصف  ی النهارهاخشک از نصف 

ارتفاع    یشرق سمت  جر  یهابه  مقابل  اند.داشــته   انیبالا  در 

نمودارهای شکل سمت راست حالتی را از رفتار بادهای غربی  

می دوره نشان  ایجاد  برای  که  تر میدهد  نظریات های  با  تواند 

های آورده شده  پیشین مطابقت داشته باشد. باید بر اساس شکل

های تر و  وهوایی غرب ایران )دوره های آب گفت که ویژگی

عرض اثر خشک(   غربی  بادهای  تغییرات  شدّت  از  های  پذیر 

مکانی   نوسانات  گرو  در  نیز  تغییرات  این  شدّت  که  میانه، 

می اطلس  اقیانوس  روی  اینکه  پرارتفاع  فرض  به  یعنی  باشد. 

در   درازمدّت  در  شمالی  اطلس  پرارتفاع  مکانی  پراکندگی 

زدن  دور      به  غربی مجبور    ی بادها  بود،  تر میهای پایین ارتفاع 
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آن  ارتفاع  شدّت  درنتیجه  و  نبودند،  پرارتفاع  هنگام  این  در  ها 

  یا در بعضی  بودتر میی خاورمیانه پایینبه سمت منطقه حرکت

به طور کامل چنان که درشکل ها  حالت است،  ها آورده شده 

  گرفتند.جریان موازی مدارات را به خود می
 های اکتبروضعیّت بادهای غربی در ماه  -3-5

عنوان  نیوار  گردش   اصل  کیبه    ط یشرا  ن ییتع  در  ی عامل 

مهم  هر  وهواییآب نقش  تعداد    کند،یم  فایا  یمنطقه  افزایش 

 مراکز پرفشار محلی در مناطق کوهستانی مرتفع غرب ایران و  

 قفقاز، ناشی از بالا بودن میزان شاخص مداری و در نتیجه کمتر  

باشد  های برون حاره میی خاورمیانه از سامانهمتأثر شدن منطقه 

چپ)  7شکل    (.1393)همکاران  و  یدیمف که سمت  در    ( 

،  نیوار  یانیدر سه تراز م  یغرب  یبادها     رانیتر غرب ا  یهادوره 

  ی هاارتفاع که از    ن یو ا  ی،حرکت  ی هم پوشان ی به طورکامل دار

شرق   یبر روفرود  محور     اند.آمده   انه یخاورم  بالا به سمت منطقه 

   5/52تا    30ی  النهارهانصف  نیواقع شده است، و در ب  ترانهیمد

ارتفاعبــه    تقریباً  یغرب  یبادها  زین از    یهمان  قبل  که 

بالا    زین    اندآمده   نییپا  درجه طول شرقی  30  ی  هارهاـ ـالننصف

اند. رفته

 

م  اند.رفته بالا    زین    اندآمده    ملاحظه  که    ی بادها   شود،ی چنان 

دوره   یغرب بر  یهادر  بر  دوره خشک  در    یهاخلاف  تر 

اختلاف ارتفاع    ی داراهکتوپاسکالی    700و     600،    500یترازها

به شرقی    درجه   30  نسبت  ولبوده   طول  اختلاف    ن یا  یاند، 

  توان ینم  های ترها در دوره در مقایسه با ارتفاع آن   ها راارتفاع 

عنوان   واقع    یالنهارنصف  های جریانبه  در  گرفت.  نظر  در 

و    10  النهاردو نصف  ی در رو  یغرب  ی بادهاگفت که    توانیم

نصف   5/52 به  شرقی    30ر  النهانسبت  طول  تغییرات  درجه 

دارند.   پایینی  بر  ارتفاعی  هم  علاوه  عدم  در  این،  که  پوشانی 

می دیده  راست  مینمودارهای سمت  نیز  عنوان  شود،  به  تواند 

از   دوره   عواملییکی  آوردن  وجود  به  در  ماهانه که  ی  های 

 باشد.  خشک، اثرگذار  
 

 های نوامبر وضعیّت بادهای غربی در ماه -3-6

  ی نمودارها  در   خشک نوامبر  ی هاماه   در  ی غرب  یبادها  ت یوضع

راست )  8شکل    در دوره   با   را   ی ارتباط  ،(سمت  خشک    های 

که این ارتباط به صورت فراز بر روی    دهند، ینشان م  رانیغرب ا

نصف    30النهار  نصف به  شرقی   10النهار  نسبت  طول  درجه 

ماه می این  در  گونه باشد.  به  غربی  بادهای  وضعیّت  بوده  ها  ی 

  های بالا صورت نگرفته است، ها از ارتفاع است، که جریان آن 

 نتواهای نوامبر را مییعنی الگوی همدیدی بادهای غربی در ماه 

از عامل عنوان یکی  ماه به  این  بودن  اثر  های که در خشک  ها 

 دار دانست. حالتی که در نمودارهای سمت  داشته است را معنی

 
 یهکتوپاسکال  700،   600،   500 یتر )چپ( در ترازها یهاخشک )راست( و دوره یهااکتبر دوره  یهادر ماه   یغرب  یبادها تی. وضع 7 شکل
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های پایین بر  راست نمایان است، وزش بادهای غربی از ارتفاع 

النهارهای شرق درجه طول شرقی تا نصف 10النهار روی نصف 

 دریای مدیترانه است. به عبارت دیگر در شرق دریای مدیترانه  

الگو   این  با  است،  داده  فراز رخ  حالت  فرود،  الگوی  جای  به 

های خشک  یران دوره انتظار بر این است که در غرب سرزمین ا

در سمت چپ   8ماهانه را داشته باشیم. اگر به نمودارهای شکل 

 ی  ـــــنگاه بیندازیم، متوجّه خواهیم شد، که چگونه بادهای غرب

باشند. در  ی مورد مطالعه میهای تر در ناحیه دارای ارتباط با ماه 

 ر  النهاهای بالا بر روی نصف ها بادهای غربی از ارتفاع این دوره 

 ه  ــ ـاند، در شرق دریای مدیتراندرجه طول شرقی پایین آمده   10

 5/52تا    30النهار  ی بین نصف اند و در فاصله فرود ایجاد کرده 

اند.  النهاری داشته های بالا جریان نصفدوباره به سمت ارتفاع 

های های تر ماه الگوی همدیدی تغییرات بادهای غربی در دوره 

النهاری به خود گرفته است. به نظر نصف نوامبر به شدّت حالت 

های میانه،  رسد که تغییرات در جریان بادهای غربی عرضمی

النهاری و مداری  نقش مهمی در کنترل و شدّت جریان نصف 

که   گفت  بتوان  شاید  دیگر  عبارت  به  دارد،  غربی  بادهای 

 های میانه نقش بسزایی  تغییرات در جریان بادهای غربی عرض

 وهوایی غرب ایران دارد. د آوردن شرایط آب در به وجو

 

 

 
 ی هکتوپاسکال 700،  600،  500 یخشک )راست( و تر )چپ( در ترازها یهانوامبر دوره  یهادر ماه   یغرب  یبادها تی. وضع 8شکل 

 

         های دسامبر                   بادهای غربی درماه وضعیّت -3-7

ی  )سمت چپ(، نشان از رابطه   9تغییرات بادهای غربی در شکل  

 های تر غرب اری بادهای غربی با دوره ـــــالنههای نصفجریان

ایران دارد، همان طور که در شکل پیداست، بادهای غربی از  

   از طرف ، و  ته ــــه جریان داشانــبالا به سمت خاورمی  هایارتفاع 

های بالا  گیری فرود، دوباره به سمت ارتفاعدیگر بعد از شکل

توان  ی که از نمودارهای سمت چپ میاند. نتیجه جریان داشته 

ی جغرافیایی درجلوفرود یک محدوده  اگر که  گرفت این است

 محدوه    آن وهوایی برار بگیرد، چه شرایط آب )نیمه شرقی( قر

 

شود. در همین راستا نمودارهای در سمت راست از  حاکم می

 های بالاتر  نمایانگر آن است که بادهای غربی از ارتفاع  9شکل 

نیامده  باد پایین  البتهّ  بادهای  اند،  ولی  دارند،  وجود  غربی  های 

 9توجه شکلاند. با  اع بالاتری پایین نیامده ـــــــــــغربی از ارتف

می نظر  به  دوره   رسد،)چپ(  آمدن  وجود  به  در  تر،  که  های 

ها،  جریان بادهای غربی از بالا به پایین و تغییر مسیر دوباره آن 

های اثرگذار، دارای  یعنی از پایین به بالا به عنوان یکی از عامل

 ( بر این  2012ژیشنگ و همکاران ) تری است.نوایی بیش هم
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عرض  غربی  بادهای  که  در  باورند  کلیدی  نقش  میانه  های 

نیم بتغییرات آ  به نظر کره وهوای    ی شمالی دارند.  از این رو 

  ها شایان توجّه است. رسد که تغییرات در  رفتار جریان آن می

    تغییرات   ،6تا    2راستا در این پژوهش با استناد به روابط  ر همین  د

آن آنارتفاعی  جریان  در  تغییرات  گرفتن  نظر  در  برای  ها  ها 

و آستانه کمی اندازه   یهایسازی  و  برای  تغییرات مداری  گیری 

آورد گردید، که نتایج آن برای سه تراز میانی  النهاری  بر نصف

النهاری  بیشینه جریان نصف    آورده شده است.  2نیوار در جدول  

های دسامبر تر  هکتوپاسکالی در ماه   500بادهای غربی در تراز  

های ی جریانباشد، و بیشینه متر می  34875/62با مقدار تغییرات

آن  ماه مداری  در  خشها  نوامبر  درتراز  ــهای   500ک 

 باشد. شواهد نشان  متر می -  8675/15مقدار  هکتوپاسکالی  با

 

 

بیشینه  دهد، که در ماه می بادهای غربی که  های نوامبر خشک 

درجه  حالت    30النهار  اند، بر روی  نصفجریان مداری را داشته 

گرفته  خود  به  مانند  ماه فراز  در  ولی  که اند،  تر  دسامبر  های 

نصف بیشینه  جریان  داشته ی  را  بیشینه النهاری  کشیدگی  اند،  ی 

نصف نصف روی  بر  شرقی   10النهار  النهاری  طول  درجه 

ی بر اساس محدوده   2یر در جدول  ی بین مقادباشد. با مقایسه می

و    (MESI- Middle East Synoptic Index)تعریف شده در  

گرفتن   نظر  در  ماه آستانه با  تمام  در  شده،  برآورد  های  های 

و تری یافت نشد    ی خشکخشک در سه تراز میانی نیوار، دوره 

باده تغییرات  مقدار  آستکه  از  بالاتر  غربی  پایین ای  و  از  انه  تر 

 آستانه باشد. 

 

 (.m)واحد مقادیر جدول بر حسب متر )مختلف سال یهاتر و خشک ماه هایدر دوره ( MESI. مقادیر آستانه و تغییرات بادهای غربی با استناد به  )2دول ج

 700تراز 600تراز 500تراز دوره  هاماه 

 25.70143 7/29 425/34 تر ژانویه

 865556/4 052222/3 88166788/0 خشک

 28349/15 37611/16 65333/17 آستانه 

 2933/28 3674/34 6075/41 تر فوریه

 99143/12 67643/14 31071/16 خشک

 64238/20 52196/24 95911/28 آستانه 

 13429/30 353/37 455/45 تر مارس 

 42875/14 3325/18 46063/21 خشک

 28152/22 93375/27 45781/33 آستانه 

 
 یهکتوپاسکال  700،   600،   500 یتر )چپ( در ترازها یهاخشک )راست( و دوره یهادسامبر دوره  یهادر ماه یغرب یبادها تیوضع .9 شکل
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 92188/24 995/33 79375/43 تر ریلآو

 7725/16 22//6775 37667/28 خشک

 7725/16 33625/28 08521/36 آستانه 

 1675/23 35167/26 1525/28 تر اکتبر

 496667/9 801667/9 863333/9 خشک

 33208/16 07667/18 00792/19 آستانه 

 9775/20 11875/25 26129/29 تر نوامبر

 - 45375/6 - 2862/11 - 8675/15 خشک

 261875/7 91625/6 696875/6 آستانه 

 12875/41 36/51 34875/62 تر دسامبر 

 985/8 325/9 15/10 خشک

 05687/25 3425/30 24937/36 آستانه 

 ی ریگ جهینت

ا  هدف   انجام  ب   ن یاز  ارتباط  شناخت    رات ییتغ  نیپژوهش، 

تر و خشک    های   با دوره   یغرب   یبادها   ی النهارو نصف  یمدار

بارش    های   هدف از داده   نیبه ا  ی ابیدست  ی بود. برا  رانیغرب ا

)  گاه یپا  ای   شبکه  ) ECMWFداده  نسخه   )ERA-Interim  )

ارتفاع    های  استفاده شد. داده   2019تا    1979  یزمان  ی  بازه   یط

پا  زین   لیژئوپتانس نسخه  گاه یاز همان  براERA5)  ی   داده    ی ( 

هکتوپاسکال برداشت شد.    500و    600،    700  ی وارین  یترازها

دوره   یابیارز  یبرا منطقه  ی  ارتباط  خشک  و  مورد    ی  تر 

استاندارد    یواکاو بارش  شاخص  با  SPI)از  شد.  استفاده   )

که مقدار    است  ن ی(، انتظار بر اMESI)  ی به برآوردها  تیعنا

به دست    6تا    2  یتر و خشک که از رابطه   یهاحاصل از دوره 

از آستانه و مقدار    ترش یتر ب  یهامقدار حاصل از ماه   د،یآیم

  ن یتر از آستانه باشد. فرض بر اخشک کم  ی هاحاصل از دوره 

تر و خشک ماهانه    یهادوره   رانیکه ما در غرب ا  یاست زمان

داشته    یو مدار  یالنهارنصف  انیرج  یغرب  ی بادها  م،یرا دار

  افت یدر  توان  یبدست آمده پژوهش م  جینتا  ی  ه یباشند. برپا

جر با    یمناسب  یهماهنگ  یغرب  ی بادها  یالنهارنصف  انیکه 

ا   های   دوره  غرب  در   جر  ران یتر    ی النهارنصف  انیدارند. 

شکل   یغرب  ی بادها رو  ق یعم  یناوه   کی  یریگبا    ی بر 

  یریهمراه هستند، و قرارگ یدرجه  طول شرق  30النهار  نصف

ناوه   رانیا  یغرب  ی مهین به    ادی  قیعم  ی  در شرق  شده منجر 

  یآب  های  مرطوب پهنه  یو صعود هوا و فرارفت هوا  ی داریناپا

 خواهد شد. ناوه  رانیسرخ به سمت  غرب ا یایو در ترانهیمد

درجه طول    30النهار  )نصف  ترانه یشرق مد  ی بر رو  قیعم  ی

  ترانه یغرب مد  ی رو  یکه پشته  رد گی یم  کلش  ی( هنگامیشرق

شرق  10هارـــــــــالن)نصف طول  و یدرجه  روی    ( 

قابل  ( همزمان پرارتفاع و  یدرجه طول شرق   5/52النهار  )نصف

ناوه در سه   بودن محور  باشد. در صورت هماهنگ  ملاحظه 

بر رو  500و    600،    700تراز     ترانه یشرق مد  ی هکتوپاسکال 

بادها مراتب    یغرب  ینقش  شد. حالت  شتری ببه    های  خواهد 

شده نسبت    اد ی  یرفتار دو پشته   ی برا  ز یرا ن  یگرـــــیمختلف د

حالت اول آن    د.متصور ش   توان  یم  رانه ــــتیشرق مد  یبه ناوه 

   ی رو  یپشته از    تری قو  ترانهیغرب مد  یرو  یه پشتهــاست ک 

طول شرق  5/52النــــهار   نصف دوم    یدرجه  و حالت  باشد 

  5/52النـــهار  نصف   یرو  ی   صورت که پشته  نیبرعکس بد

  10النهار)نصف   ترانهیغرب مد  ی   از پشته   تری قو  یطول شرق

شرق طول  چندیدرجه  باشد.  به    نی (  استناد  با  را  حالت 

تر    یهادر دوره   یغرب  یبادها  یبرا  توانیم  9تا    3  یهاشکل

 کرد: ییو خشک شناسا
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اوّل بادهاحالت  در  ی غرب  ی:  غرب  تا    ترانهیمد  یایاز 

از محدوه   یالنهارها نصف  انیجر  رانیا  یایجغراف  ی  خارج 

 داشته باشند.  یمدار

احالت دوّم بادها  نی:  غرب    ی بالا  ی هااز عرض  یغرب  ی که 

درجه   52.5النهارتا نصف   ی اند، ولآمده   ن ییپا  ترانهیمد  یایدر

 داشته باشند. یمدار انیجر یطول شرق

  یدرجه طول شرق 30النهارتا نصف   یغرب ی: بادهاحالت سوم

درجه   5/52تا    30النهار  از نصف  یداشته اند، ول  یمدار  انیجر

 داشته باشند.  ی النهارنصف انیجر  یطول شرق

چهارم احالت  رو  نی:  در  طول    30النهار  نصف  ی که  درجه 

مد  یشرق شرق  عمل   یغرب   ی بادها  ترانه یو  پُشته  صورت  به 

 کنند.

نتا     به  استـناد  آمده   ج یبا  دست  م  یبه    ان یب  توان یپژوهش 

بادها  نقش  تغ  یغرب  یکرد، که  ها در  آن   انیدر جر  راتیی و 

عامل مهم سطح بالا در به    کیبه عنوان    وارین  یانیم  یترازها

. با استناد به  کندیتر و خشک عمل م   یهاوجود آوردن دوره 

  ی اثرگذار  ترش یبر نقش ب  ی( مبن1366)یجانیعل  یهاپژوهش 

پراکندگ   یهاستمیس بر  بالا    انه یخاورم  یچرخندها  یسطح 

ناهموار به  در  یپراکندگ   ا یو    ی نسبت  سطح    د یبا  ا، یفشار 

پژوهش، اضافه کرد که علاوه    ن یحاصل از ا  یهاافته یبراساس  

  ی غرب  ی بادها  یهاانیدر جر  رات ییسطح بالا، تغ  یهاستم یبر س

  ی هاآن دوره  یجه یو در نت  یانیم یدر ترازها  انهیم یهاعرض

  بادهای     فاع موج. شدتّ پرارتباشدی تر و خشک اثر گذار م

  در شکل   یدینقش کل  یاطلس شمال   انوسیاق  یبر رو  یغرب

 خود در جانب شرق خود دارد.   یمتوال  های   ناوه و پشته   یریگ

اطلس و    انوس یراز اقــــــــــــف  ی پشته  ن یلذا مطالعه ارتباط ب 

گ جانب    ی النهارنصف و    ی مدار  یهاان یجر  یریشکل  در 

 .شود یم شنهاد یپ یآت   های  پژوهش   یخود برا یشرق

 

 یقدردان  

گردس    ینگارندگان سپاس خود را به توسعه دهندگان برنامه 

(GRADSو همچن )ان یم  ینیبشیمرکز پ  یداده   گاه یپا  ن ی  
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Abstract 

     In this study, the relationship between mean zonal and meridional variations of westerlies with wet and dry 

periods in the western Iran was investigated. Therefore, the data cumulative precipitation values of the study area 

from Eropean Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) version (ERA-Interim) with spatial 

resolution of  0.125*0.125 and also the geopotential height data of the version  ERA5 with a spatial resolution of 

0.25*0.25 degrees was received from the same center   for the years  1979 to 2019.The Standard Precipitation Index 

(SPI) was used to determine the monthly wet and dry periods. So, to investigate the relationship between mean 

zonal and meridional variations of the westerlies with wet and dry periods in western Iran, the Middle East 

Synoptic Index (MESI) was defined based on variations of the westerlies from 25 to 45 degrees north latitude at 

atmospheric levels of 500, 600 and 700 hPa. The results indicated, that when wet periods occur in western Iran, 

MESI upper than the threshold and westerlies on the Middle East (Mediterranean and Red Seas) have a meridional 

flow. Whereas in dry periods, MESI is lower than the threshold and westerlies have a zonal flow. According to 

the results, no wet and dry periods was found, the value of which MESI was lower and upper than the threshold. 

Therefore, it seems that variations of the westerlies flow can be effective as one of the factors in formation wet 

and dry periods in the western Iran.  

 

Keywords: westerlies, mean zonal and meridional, wet and dry periods, western Iran. 
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