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 1/6/7931تاريخ تصويب:    17/71/7937تاريخ دريافت: 

 چکيده

ثر برر وورو  ؤوهای گردش جو جهت تحلیل و شناسايی عوامل مشناخت شرايط همديدی و دينامیکی الگ

هدف پژوهش حاضرر  شرناخت الگوهرای برارش حردی بهرارر در ارت را  برا  .استحائز اهمیت  بارش

باشرد. بردي  ( در سواحل جنروبی دريرای خرزر می7367-1575ساله ) 05های دينامیکی طی دورر کمیت

 باد  نم ويژر و سرعت ورائم  (v)النهاریو نصف (u)ل  مؤلفه مداریهای روزانه ارتفا  ژئوپتانسیمنظور  دادر

در ادامره اسرتفادر گرديرد. درجه  0/1 مکانیبا تفکیک آمريکا ی پژوهش جوّو  ملی پیش بینی محیطیمرکز

همگرايری  -های باد واگرايی مولر تاوايی  سرعت وائم  میدانتاوايی نس ی  نمودار هاو :های دينامیکیکمیت

 الگروی 4های حدی بهارر سواحل جنوبی دريای خزر از بارش  . نتايج نشان دادتعیی  گرديدوائم  رخو نیم

الگروی  -هرای اورالکنند. الگوی اول  سامانه بندالی امگايی واوع در شرق اروپا و کرورت عیت می دينامیکی

و وی سری ری و آسریای میانره بندالی شکل گرفته برر ر الگوی سوم  سامانه-ای های مديترانهدوم  سیکلون

. می باشرندگیری سامانه بندالی عامل اصلی بارش بهارر در سواحل جنوبی دريای خزر الگوی چهارم  شگل

با اي  تفاوت که  گسترش پرفشار جنب حارر به سمت شرمال  بودراي  الگو تا حدودی ش یه به الگوی اول 

سررعت ورائم  دهندرنشان طی فعالیت سامانه ها ی های دينامیک. بررسی کمیتاست در فصل بهار غیرعادی

. مجموعره اير  عوامرل حراکی از می باشدتاوايی مث ت و منطقه همگرايی بر روی سواحل خزر   منفی جو

جو منطقه و صعود سريع ذرات به سطوح میانی و فووانی  یيط مناسب برای صعود دينامیکی هواوجود شرا

 .شودموجب میهای سنگی  بهارر را که ريزش بودر جو

 .  خزریواگرايی  همگرايی  امگا  دينامیک  بارش حدّ  تاوايی: هاواژه کليد

                                                 
 Email: j.mclimate27@gmail.com                                                                      53789971383نويسندۀ مسئول:  7
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 مقدمه . 2

ی با استفادر از ووانی  حاکم بر حرکرت اسرت. تغییرر در هواشناسی دينامیکی  توجیه و تفسیر ساختار حرکات جوّوهدف آب

نظمری و ها و در نتیجره بیهای همديدی متفاوت  رخداد پديدرمانهگراديان فشار و گرانش  منجر به تشکیل سا نیروهای اندازر

 کشرور مناطق ساير با اولیمی نظر از خزر دريای جنوبی منطقه(. 8: 7937)محمدی و همکاران  گرددهای اولیمی میناهنجاری

محلری    مقیرا  برزر  دشگرر الگروی از منطقه اي  تأثیرپذيری و پیچیدر توپوگرافی خزر  دريای دارد. وجود بسیار تفاوت

)مفیدی و اسرت کرردر فرراهم منطقره اير  بررای را ایپیچیردر بسیار اولیمی هایويژگی سال  طول ای درای و فرامنطقهمنطقه

: 7984کند)معصروم پرور  سواحل جنوبی دريای خزر در فصل بهار کمتري  مقدار بارش را تجربه می .(797: 7986همکاران  

ها  خسارات جانی و مالی زيادی را به دن ال دارند. بنابراي   منطقری اسرت ترا برا شرناخت د اي  بارش( اما گاهی شدت زيا60

های اولیمری مندی حاکم بر حرکت و گسترش الگوهرای سرینوپتیکی و دينرامیکی سیسرتممکانیسم و تکوي   تقويت و وانون

(. 775: 7980دوری کرد يا آن را به حداول رساند)مرادی   حاکم بر منطقه  از اثرات مث ت آن سود جست و از نتايج زيان بار آن

هرای همديردی وابرل شناسرايی و پیگیرری های شديد سواحل جنوبی خزر از طريق نقشهسازوکارهای جوی مؤثر در بارش

سرت ناپرذير اسرت. لرذا تردش شردر اهای علمی ديگران ضرورتی انکارباشد. در اي  راستا استفادر از تجربیات و پژوهشمی

(  در بررسری برارش 1557)1و خزکیرردا 7گیرد. يوسرتررنالجی در اي  رابطه مورد بررسی ورارکارهای پژوهشی داخلی و خار

داننرد کره اروپای مرکزی  دلیل اصلی بارش سنگی  بزر  مقیا  را در اي  نقطه از کرر زمی   ناشی از وطا  سرد سیکلونی می

 همگرايری از (  برا اسرتفادر1550همکاران) و 9 اباناکپای شروی مستقر می شود. مرکز اي  سیکلون به مدت چند روز در ارو

 تروپوسرفر  و پرايینی برایيی سطوح هاینتیجه گرفتند که جت های همرفتیبارش يابیپیش و بینیپیش برای رطوبت جريان

کره اير   زمی  موجب شوند سطح یبای در هوا را تودر افقی همگرايی های واداشتی  ممک  استمکانیسم برخی و زايیج هه

 76(  7308-1551سراله) 40(  در يرک دورر 1553و همکاران) 4مولر های هوا را تأمی  کند.همرفتی بسته صعود است امر وادر

رخداد بارش حدی بزر  مقیا  را در جمهوری چک مطالعه کردند و اظهار داشتند که متغیرهای دينرامیکی و ترمودينرامیکی 

های بوجود آمدر  با شدت بارش برزر  مقیرا  و درستی ووايع حدی را توجیه و تفسیر کنند و اينکه نارهنجاری توانند بهمی

های بارش با پارامترهرای دينامیرک بینی(  با هدف ارزيابی آماری پیش1553و همکاران) 0شوند. کدبنیتزرووايع سیل مرت ط می

 بررای ابرزاری عنروان به آب بخار جريان (  از1553) همکاران و 6یمَ ن( پرداختند. DSIبه معرفی شاخص وضعیت پويايی )

 سرطح جرت ارتفرا  بی  و کوهستانی هایبارش مقدار و باد افقی مؤلفه استفادر کردند و اظهار داشتند که بی  بارش بینی پیش

                                                 
1 Ustrnul 

2 Czekierda 

3 Banacos 

4 Muler 

5 Claubnitzer 

6 Neiman 
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(  دلیرل 1577) و همکاران 7یگالوچ دارد. وجود هم ستگی سیکلون سرد ج هه يک پیشانی در آب بخار انتقال افزايش و پايی 

ويکتوريای استرالیا را مقدار بایی آب وابل بارش در جو شناسايی کردند. ال ته بیران کردنرد  1559اصلی هواشناختی ووو  سیل 

ها تأثیرگذار بودر است. سطحی در ووو  بارشکه عوامل دينامیکی و ترمودينامیکی از و یل عوامل همرفتی نیز به دلیل گرمايش 

شرمالی  هرایجريان های بیش از صد میلی متر سواحل جنوبی خزر (  در تحلیل بارش7916دستجردی ) خوشحال چنی هم

 منطقره در شديد هایبارش اصلی همرار با فرارفت رطوبت را به س ب استقرار يک سامانه پرفشار در شمال دريای خزر  علت

 در بارش پرايیزر حداکثر ووو  اصلی عامل ه همی  جريانات شمالی داند. همچنی  تقويت ج هه نسیم دريا را بواسطمی خزری

های سودانی را    و سیستمهای کرخهمل اصلی بارشای را عاهای مديترانه(  سیستم7918نصیری) .است کردر بیان ساحلی نوار

ه دلیرل داشرت  منرابع غنری های سرودانی برکند که سیستمداند. همچنی  بیان میهای حوضه دز میهای موثر در بارشسیستم

های شديد حوضره   شکل داشته و به همی  دلیل بارشرطوبت و دمای بای شرايط کسب رطوبت به درون سیستم را به بهتري

سواحل جنوبی دريای خرزر   در سردسال شديد شش مار هایبارش رخداد که داد (  نشان7987مرادی)دز را ايجاد می نمايند. 

 عمیق ناور حضور و مديترانه دريای شرق اروپا  مرکز تا سیار شرق دريای روی بر پشته حاکمیت با ال هکتوپاسک 055 تراز در

(  در بررسی ناور فشاری دريای سرخ از ديدگار دينامیکی دريافتنرد 7989مشکواتی و مرادی) است. همرار سیار دريای در شرق

رانه يا شمال دريای سرخ صورت گیرد  ناور فشاری دريای سرخ که چنانچه فرارفت تاوايی پتانسیل مث ت در شرق دريای مديت

غرب ايرران را مترأثر گیررد غررب و شرمالکند و سامانه آب و هوايی که شرکل میبه سوی شرق دريای مديترانه حرکت می

 یزيکی دريافتنرد کرههای ژئروفها در شرارر(  در مقايسه ساختار دينامیکی پديدر بندال با مودون7986آزاد و همکاران)نمايد. می

 955سرطح  در گرردوار زمری  پتانسریلی تاوايی هاینقشه در qمقادير کم  از بريدر مرکز يک ظهور با7989بندال آذر مار  پديدر

دينامیکی چرخندزايی روی مديترانه به عنروان منطقره بیشرینه و (  به تحلیل سینوپتیکی 7986است. ح ی ی) همرار هکتوپاسکال

ا پرداخته و نشان داد که چرخندزايی شديد در سطح دريای مديترانه نتیجه ترکیب شرارش انررژی جن شری چرخندزايی در دنی

دهد. مفیدی پیچکی با کم فشاری محلی است که در آن انتقال انرژی جن شی به شکل جت استريم ووی در جلوی ناور رخ می

هرا در سره الگروی ه گرفتند که اير  نرو  از بارشهای شديد سواحل جنوبی خزر نتیج(  در بررسی بارش7986و همکاران)

گیررد. در دو الگروی پرفشرار و ( جرا می% 4/17( و زوجری)% 4/17(  کم فشار)% 1/01همديدی اصلی شامل الگوی پرفشار)

که در الگوی کم فشار  استقرار سامانه کم فشار زوجی  ووو  همرفت به صورت محلی سازوکار اصلی بارش ها بودر  درحالی

هرای سرنگی  در خراسران را بره سره (  در تحقیقی رخداد بارش7981اردکانی و همکاران) نامیکی دلیل اصلی بارش است.دي

ای و الگوی ترکی ی اي  دو الگو  های کم فشاری مديترانههای بای  سیستمهای پر فشاری عرضالگوی اصلی همديدی سیستم

يابی سامانه هرای سرودانی بررسی نقش تاوايی پتانسیلی هم ارز و تر در مسیر(  در 7981بندی نمودند. مرادی و همکاران)ط قه

داشرته  هاسرامانه اير  بینری پیش در را مناس ی نقش تواندنمی ويژر نم به وابستگی عدم دلیل به پتانسیلی تاوايینشان دادند که 

غرب ايرران های سنگی  در جنروباد بارشهای سودانی و رخد(  در تحلیل دينامیکی سامانه7937محمدی و همکاران) .باشد

                                                 
1Gallucci 
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های منتخب  دو مرکز بیشینه تاوايی پتانسیل تراز میانی  يکی در شررق دريرای مديترانره و ديگرری در نشان دادند که در توفان

اند. زبانه بیشینه مستقر بر روی دريای سرخ همرار با پیشروی شررق سروی غرب دريای سرخ  روی کشور سودان شکل گرفته

ور  به صورت نوار باريکی به ايران کشیدر شدر و مقادير تاوايی نس ی به تدريج در جنوب غرب ايران افزايش يافته است. مفیردی نا

های پايیزر نتیجه گرفتند کره در های زمستانه در ویا  با بارش(  در ت یی  علل کاهش يافت  مقدار و شدت بارش7937و همکاران)

گیری يرک الگروی رر و مناسب پرفشار دينامیکی بر بخش شمالی دريای خزر و بره دن رال آن شرکلطول فصل پايیز  استقرار مک

آیکلنگی يک سويه در امتداد نصف النهاری  پتانسیل زيادی برای صعود رطوبت و ووو  بارش در سواحل جنروبی دريرای خرزر 

بره وردايری نصرف النهراری وابرل توجره پرفشرار  دهد. اي  درحالی است که در طول فصل زمستان  برا توجرهدر اختیار ورار می

های فصرل بهرار از ديردگار مقاله حاضر به دن ال تحقیق و بررسی شديدتري  بارش دينامیکی  اي  شرايط کمتر وابل مشاهدر است.

 باشد. ها میهای اي  بارشو در نهايت ترسیم و ارائه الگو هر يک از الگوها بندی مقادير مجمو  بارش سامانهدينامیکی  پهنه

 . منطقه مورد مطالعه1

منطقه مطالعه شامل استان های شمالی ايران  گیدن  مازندران و گلستان در حاشیه جنوبی دريای خزر و شمال رشرته کرور 

 05درجره و48دویقره شرمالی و طرول  18درجه و 98دویقه تا  94درجه و 96ال رز می باشد. منطقه مذکور بی  عرض های 

(. در اي  منطقه با توجه به فاصله دريا تا کوهستان  وسعت دشت 7دویقه شروی ورار دارد)شکل شمارر  1جه ودر04دویقه تا 

های آبرفتی حاصلخیز در غرب و شرق منطقه نس ت به مرکز وسیعتر می باشند. همچنی  پربارانتري  ايستگاهای ايران و بره 

در اي  منطقه از ايران ورار داشته  چنانکه با کاهش بارش هرا از  ت ع آن رودخانه های دائمی همرار با پوشش جنگلی متراکم

 .غرب به شرق منطقه)گلستان(  پوشش جنگلی و رودخانه های دائمی کاهش می يابند

 هامواد و روش. 9

 هایدر مطالعه حاضر به منظور مطالعه و بررسی دينامیکی الگوهای بارش حدی بهارر در سواحل جنوبی دريای خزر از روش

ايستگار سینوپتیک واوع در سواحل جنوبی دريای خزر  77های بارش روزانه همديدی استفادر شد. در اي  راستا دادر –آماری 

روزهای حدی ها در ادامه نمونه(. 7(  از سازمان هواشناسی کشور دريافت شد)شکل 7367-1575ساله) 05طی يک دورر 

مقدار متوسط درازمدت بارش فصلی  15ساعت برابر يا بیشتر از %  14ی مقدار بارش ط انتخاب شدند و روزهايی کهبارش 

های مورد مطالعه  برابر يا بیشتر از آستانه درصد ايستگار 15ساعته  14در واوع اينکه  میانگی  بارش  .(790: 7986باشد)مفیدی  

های ر نوار شمالی کشور باعث ريزشسامانه بارشی که د 78(. از اي  رو  پس از بررسی  7بارش فصلی باشند)جدول  15 %

های گیری از دادردي  منظور  با بهررب(. 1الگوی غالب استخراج گرديد)جدول  4جوی سنگی  در فصل بهار شدر بودند  تعداد 

درجه  شرايط جوی حاکم در مقیا   0/1×  0/1با تفکیک افقی  7مراکز ملی پیش بینی محیطی/ مرکز ملی پژوهش جوی

باد  نم ويژر  (v)النهاریو نصف (u)های مداریا شامل ارتفا  ژئوپتانسیل  مؤلفههتجزيه و تحلیل ورار گرفتند. دادرروزانه مورد 

                                                 
1 NCEP/NCAR 
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های دينامیکی تاوايی های فوق  کمیتگیری از دادرباشند. با بهررهکتوپاسکال می 055تا  7555و سرعت وائم برای ترازهای 

های وائم تاوايی نس ی  های باد واگرايی و همگرايی و همچنی  نیمرخائم  میداننس ی  نمودار هاومولر تاوايی  سرعت و

ها مورد تجزيه و شد. سپس نقشه تهیههای باد واگرايی و همگرايی به تفکیک برای هر يک از الگوهای مورد مطالعه میدان

 تحلیل ورار گرفتند و در نهايت الگوهای دينامیکی اصلی مشخص شدند.
 

 
 

 های سینوپتیک منتخب در سواحل جنوبی دريای خزرايستگار 2شکل 

 (1575-7367شديد و حدی  طی دورر آماری ) هایبارش تعیی  برای آستانه بارش مقدار 2جدول

 زمستان پايیز تابستان بهار بارش مشخصه ها آستانه

 161 8/440 6/195 8/713  ايستگار منتخب 77در  فصلی بارش میانگی 

 1/16 6/44 19 79 بارش شديد فصلی بارش از % 75

 4/09 1/83 7/46 16 بارش حدی فصلی بارش از % 15
 

 تعداد و تاریخ الگوهای بارشی استخراج شده جهت مطالعه دیناميکی بارش بهاره سواحل جنوبی خزر 1جدول 
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 نتایجبحث و . 4

الگوهای بارش حدی بهرارر در ارت را  برا از آنجا که هدف اصلی اي  پژوهش تعیی  : های هواتحليل دیناميکی نقشه

 4های حدی و فراگیرر های جوی بارشباشد  در اي  بخش نقشههای دينامیکی در نوار ساحلی شمال کشور میکمیت

 گیرند. الگوی استخراج شدر مورد بررسی و تحلیل دينامیکی ورار می

صویً در شرق اروپا واوع شدر است. اهمیرت سرامانه مشخصه اصلی اي  الگو  سامانه بندالی)امُگا( است که ا :2الگوی 

های حدی اولیم با توجه به مووعیت ورارگیری و شکل آن است. در الگوهای مورد بررسی با توجه به بندالی در ايجاد پديدر

در اسرت اينکه وسمت شروی مرکز کم ارتفا  حاصل از اي  سامانه بر روی ايران ورار دارد  س ب صعود و ناپايداری هوا ش

از آنجايی که نم ويژر با افزايش ارتفرا  بره شردت کراهش مورد اي  الگو مشاهدر شد.  3(. اي  شرايط در همۀ a 1شکل )

هکتوپاسکالی ضرورتی نردارد و در اير  پرژوهش هرم بره  055يابد  از اي  رو بررسی اي  کمیت در ترازهای بایتر از می

کال و در ارت ا  با مووعیت سرامانه پرداختره شردر اسرت. بررسری شررايط هکتوپاس 155بررسی مقادير نم ويژر در سطح 

دهد که اي  کمیت در شرايط نس تاً خروبی برودر و در همره مروارد های بارشی اي  الگو نشان میرطوبتی و نم ويژر سامانه

  ينامیکی نشان داد کرههای دبررسی کمیت. (1b)ويژر در سواحل جنوبی دريای خزر مشاهدر شدای از نممقدار وابل توجه

در همه مروارد  همچنی   (1a)رسدمی s  0-3-7مقدار تاوايی نس ی بر روی کشور و مخصوصاً نوار شمالی کشور به بیش از 

برودر  -0/5ترا  -1/5که مقدار آن بی  سرعت وائم منفی جو )سیکلونی( بر روی منطقه مورد مطالعه وابل توجه بودر بطوری

حرداکثر میرزان هکتوپاسکال نشان داد که  805شمالی در سطح  91˚ تاوايی عرضهاومولر رهای (. بررسی نمودا1bاست)

(. جهرت فرراهم 1cهای مورد مطالعه اي  الگو می باشد)متر بر ثانیه طی فعالیت سامانه 0×75-0تا  1×75-0تاوايی مث ت بی  

هرای در مقطع وائم جو نیز برای سرامانهی نس ی تر از ساختار گردش جو  مقادير متوسط روزانه تاوايساخت  درکی مناسب

ها نشان داد که مرکز کم ارتفاعی با حداکثر میزان تاوايی مث ت بری  رسی نقشهبارشی مورد نظر مورد بررسی ورار گرفت. بر
یيی تاوايی که مقادير باگیرد. به طوریهکتوپاسکال شکل می 955تا  155متر بر ثانیه در بی  ترازهای 70×75-0تا  0/8×0-75

نس ی تراف بسیار عمیقی ايجاد کردر که با حرکت شرق سو  وضعیت دينامیکی مناس ی را بررای صرعود در منطقره ايجراد 

 7555های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در اير  الگرو در سرطوح زيرري  جرو )ترراز بررسی میدان(. d 1کند)می

دهد که نیمه غربی کشور به دلیل ورار گرفت  در محل ريزش و زر نشان میهکتوپاسکال( بر روی سواحل جنوبی دريای خ

که نوار ساحلی شمال و نواحی شمال بندالی )منطقه واگرايی( امکان صعود هوا فراهم نمی شود. درحالی نزول هوای سامانه

بره  ؛شرودار مناس ی مشراهدر میشرق کشور به دلیل ورار گیری در محل ناور کم ارتفا  شروی سامانه بندالی  همگرايی بسی

جهرت فرراهم نمرودن يرک ديرد  (.e 1باشرد)می -m s  6-75×74-7تا  -m s  6-75×3-7طوری که بیشینه همگرايی بی  

تر از ماهیت گردش بهارر جو بر روی سواحل جنوبی دريای خزر  نیمرخ وائم میدان واگرايی و براد واگررا در امترداد جامع

( سواحل جنوبی دريای خرزر و شررق مديترانره در طری فعالیرت  1fشد. با توجه به شکل ) درجه شمالی تهیه 91عرض 
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هکتوپاسرکال  455های بارشی اي  الگو در فصل بهار يک جريان غربی )شرق سو( غالرب را در ترازهرای برایتر از سامانه

شدت خود را در حد فاصرل ترراز  کنند. جريانات شرق سو با منشأ غربی به واسطه شیب مداری موجود  بیشینهتجربه می

های واگرايی و همگرايی افقی و کند و مناطق بیشینه واگرايی و کمینه همگرايی با میدانهکتوپاسکال تجربه می 955تا  155

های میردانها بطرور کلری نشران داد کره ( مطابقت دارند. مقايسره نقشره 1eهکتوپاسکال )شکل  7555باد واگرا در سطح 

هکتوپاسکال تطابق بسیار مناس ی با میدان تاوايی و ارتفا  ژئوپتانسیلی ترراز  7555رايی افقی و باد واگرا تراز واگرايی و همگ

هکتوپاسرکال( برا  7555های واگرايی منفی)همگرايی( در سطوح زيرري  جرو )که  میدانهکتوپاسکال دارند. بطوری 055

شروند. مجموعره اير  شررايط حراکی از ووانی جو جايگزي  میهای مث ت واگرايی )سیکلونی( در سطوح میانی و فمیدان

وجود شرايط مناسب برای صعود دينامیکی هوا بر روی جو منطقه و صعود دينرامیکی سرريع ذرات بره سرطوح میرانی و 

ای های دينامیکی بررهای همديد و محاس ه کمیتنقشهباشد که نهايتاً بارش حدی بهارر را ايجاد کردر است. فووانی جو می

 .(1)شکل بعنوان نمونه برای اي  الگو آوردر شدر است 7989فروردي   18بارش 
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ای( در سطح )پهنه s  0-75-7وضعیت میانگی  روزانه ارتفا  ژئوپتانسیل بر حسب متر)کنتور(  تاوايی نس ی بر حسب ( a) -1شکل 

 155ب( و سرعت وائم جو بر حسب پاسکال)امُگا( در سطح ( شرايط میانگی  روزانه نم ويژر)گرم بر مترمکعbهکتوپاسکال؛ ) 055

( dهکتوپاسکال؛ ) 805شمالی در سطح  91 ̊ عرض 7989فروردي  مار  13-11تاوايی هاومولر  نمودار(وضعیت cهکتوپاسکال. )

مگرايی افقی و باد واگرا های واگرايی و ه(مقادير متوسط روزانه میدانeشمالی. ) 91 ̊ مقطع وائم شرايط میانگی  روزانه تاوايی عرض

 91̊ های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در امتداد عرض(  نیمرخ وائم متوسط روزانه میدانfهکتوپاسکال) 7555در سطح 

 باشند.می 7989فروردي  مار  18ها مربو  به . نقشهاست m s  6-75-7های واگرايی و همگرايی بر حسب شمالی. میدان

 

های روزانه منظور  دادرنیز صورت پذيرفت. بدي  7989بندی مجمو  مقادير بارش سامانه فروردي  مار هنهدر ادامه  پ

ی مورد نظر  های منتخب از سازمان هواشناسی کشور اخذ گرديد. بعد از استخراج مقادير بارندگی سامانهبارش ايستگار

( نشران 9گونه که شرکل )عات جغرافیايی ترسیم گرديد. همانبندی مجمو  بارش آن با استفادر از سامانه اطدنقشه پهنه

يعنی استان گریدن بره ث رت رسریدر   های غربی منطقه مورد مطالعهدهد  بیشتري  مقادير بارش اي  سامانه در بخشمی

   اند. های مرکزی و شرق سواحل جنوبی دريای خزر به مراتب بارش کمتری را تجربه کردراست. در عی  حال  بخش

 

 در الگوی اول 7989فروردي  مار  18-13مجمو  بارندگی سامانه بارشی  9شکل
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های بهارر سواحل جنوبی دريای خزر در اي  الگو محسوب ای عامل اصلی بارشهای مديترانهسیکلون :1الگوی 

ی بای نیز به هاهای عرضهای مهاجر اروپايی به همرار تقويت شدن توسط کم ارتفا شوند. همچنی   سیکلونمی

کنند. عدور بر آن  کشیدر شدن پر فشار عربستان به سمت های اي  فصل شمال کشور کمک زيادی میووو  بارش

درجه شمالی  شرايط  85های بایتر از هايی از پر فشار جنب حارر به عرضشرق و گسترش بیش از حد زبانه

ای به وجود های مديترانهه مورد مطالعه به همرار سیکلونهای مهاجر در منطقمناس ی را برای محصور کردن سیکلون

مورد مشاهدر  6زند. اي  شرايط در همۀ های سنگی  اي  الگو بر منطقه شمالی کشور را روم میآوردر که نهايتاً ريزش

ويژر در که بیشتر مقادير نم  دهدهای بارشی اي  الگو نشان میبررسی شرايط رطوبتی و نم ويژر سامانهشود.  می

مقدار تاوايی پتانسیل بر روی   های دينامیکی نشان داد که(. بررسی کمیتb 4اند)های پايی  تمرکز يافتهعرض

. در همه موارد سرعت وائم منفی جو (a 4)رسدمتر بر ثانیه می s  0-9-7سواحل جنوبی دريای خزر به بیش از 

. (b 4)مشاهدر شد -9/5تا  -7/5بطوريکه مقدار آن بی   )سیکلونی( بر روی منطقه مورد مطالعه وابل توجه بودر

حداکثر میزان تاوايی  هکتوپاسکال نشان داد 805شمالی در سطح  91˚ تاوايی عرضهاومولر بررسی نمودارهای 

های مقادير (. بررسی نقشهc 4رسد)متر می 4×75-0تا  1×75-0های مورد مطالعه اي  الگو به مث ت طی فعالیت سامانه

متوسط روزانه تاوايی نس ی در مقطع وائم جو برای سامانه های بارشی مورد نظر نشان داد که مرکز کم ارتفاعی با 

هکتوپاسکال شکل  955تا  055متر بر ثانیه حدفاصل ترازهای 1×75-0تا  0/4×75-0حداکثر میزان تاوايی مث ت بی   

بایيی تاوايی نس ی تراف بسیار عمیقی ايجاد کردر که با حرکت شرق سوی خويش  گیرد. به طوری که مقاديرمی

کند. اي  شرايط مقطع وائم تاوايی تقري اً در وضعیت دينامیکی مناس ی را برای صعود در منطقه مورد مطالعه ايجاد می

دهد که در واگرا نشان می های واگرايی و همگرايی افقی و بادبررسی میدان(. d 4مورد اي  الگو مشاهدر شد) 6

روزهای بارش  سواحل جنوبی دريای خزر و تقري اً نیمه شمالی کشور به دلیل ورار گیری در محل ناور کم ارتفا  

    ای  همگرايی سطحی شرايط مناس ی را برای صعود فراهم کردر است. های مديترانههای بای و سیکلونعرض

همچنی   (.e 4رسد)می -m s  6-75×70-7تا  -m s  6-75×75-7ای منفی( به هکه بیشینه همگرايی )میدانبطوری

جريان غربی )شرق سو( غالب را در نشان دهندۀ  (f 4) 91˚نیمرخ وائم میدان واگرايی و باد واگرا در امتداد عرض 

موجود  بیشینه هکتوپاسکال هستند. جريانات شرق سو با منشأ غربی به واسطه شیب مدار  055ترازهای بایتر از 

کند و مناطق بیشینه واگرايی و کمینه همگرايی هکتوپاسکال تجربه می 955تا  705شدت خود را در حد فاصل تراز 

مجموعه اي  شرايط نشان دهندۀ  هکتوپاسکال مطابقت دارند. 7555های واگرايی و همگرايی افقی در سطح با میدان

بر روی جو منطقه و صعود دينامیکی سريع ذرات به سطوح میانی و وجود شرايط مناسب برای صعود دينامیکی هوا 

                                      (4های سنگی  بهارر را ايجاد کردر است)شکلباشند که نهايتاً ريزشفووانی جو می
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 055ای( در سطح )پهنه s  0-75-7بر حسب وضعیت میانگی  روزانه ارتفا  ژئوپتانسیل بر حسب متر)کنتور(  تاوايی نس ی ( a) -4شکل 

هکتوپاسکال.  155( شرايط میانگی  روزانه نم ويژر)گرم بر مترمکعب( و سرعت وائم جو بر حسب پاسکال)امُگا( در سطح bهکتوپاسکال؛ )
(c وضعیت)805شمالی در سطح  91 ̊ عرض 7989فروردي  مار  13-11تاوايی هاومولر نمودار ( هکتوپاسکال؛dمقط ) ع وائم شرايط میانگی  روزانه

(  نیمرخ وائم fهکتوپاسکال) 7555های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در سطح (مقادير متوسط روزانه میدانeشمالی. ) 91 ̊ تاوايی عرض
 m s  6-75-7ی و همگرايی بر حسب های واگرايشمالی. میدان 91̊ های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در امتداد عرضمتوسط روزانه میدان

 باشند.می 7947خرداد مار  15ها مربو  به. نقشهاست
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دهد که بیشتري  مقادير بارش اير  ( نشان می0)شکل  7947بندی مجمو  مقادير بارش سامانه خرداد مار نقشه پهنه

 است.  های مرکزی منطقه مورد مطالعه يعنی استان مازندران به ث ت رسیدرسامانه در بخش

 
 در الگوی دوم 7947خرداد مار  73-15مجمو  بارندگی سامانه بارشی  5شکل 

باشد. در عی  حال  گسرترش های بندالی منطقه آسیای میانه و س یری میاي  الگو تحت تاثیر سامانه های بهارربارش  :9الگوی 

ستان در نواحی جنوبی کشور  اثر منفری برر نراور پر فشار جنب حارر در جهت شمال شروی و تا حدودی استقرار پر فشار عرب

 سیل آسا تا حدودی کاسته اسرت. اير های شديد و های سامانه بندالی گذاشته به نحوی که از ايجاد بارشحاصل از کم ارتفا 

ان بررسی شرايط رطوبتی و نم ويرژر سرامانه هرای بارشری اير  الگرو نشر(. a 6مورد اي  الگو مشاهدر شد) 9شرايط در همه 

(. مقدار تاوايی بر روی سواحل جنوبی دريای خزر بره b 6اند)های پايی  تمرکز يافتهکه بیشتر مقادير نم ويژر در عرض دهدمی

همچنی   در همره مروارد سررعت  (.a 6رسد که نشان دهندر صعود نه چندان شديد هوا است)متر بر ثانیه می s  0-7-7بیش از 

 6مشاهدر شرد) -4/5تا  -1/5منطقه مورد مطالعه وابل توجه بودر به طوری که مقدار آن بی   وائم منفی جو )سیکلونی( بر روی

b حداکثر میرزان تراوايی هکتوپاسکال نشان می دهد که  805شمالی در سطح  91̊ تاوايی عرضهاومولر (. بررسی نمودارهای

(. مقادير متوسط روزانه تاوايی نس ی c 6العه می باشد)های مورد مطمتر بر ثانیه طی فعالیت سامانه 1×75-0تا  7×75-0مث ت بی  

متر بر ثانیره در بری   9×75-0تا  0/7×75-0در مقطع وائم جو نشان می دهد که مرکز کم ارتفا  با حداکثر میزان تاوايی مث ت بی  

ضرعیت دينرامیکی های نس تاً ضعیفی ايجاد کردر که با حرکت شرق سوی خرويش وتراف هکتوپاسکال  055تا  855ترازهای

های واگرايی و همگرايی افقی در سطوح زيرري  جرو )ترراز میدان(. در بررسی d 6کنند)نس تاً مناس ی را برای صعود ايجاد می

هکتوپاسکال(  در سواحل جنوبی دريای خزر و تقري اً نواحی مرکزی کشور از جنوب تا شمال  به دلیل وررار گیرری در  7555

بیشینه همگرايری سرامانه بارشری  شود.های بای  همگرايی)واگرايی منفی( بسیار مناس ی مشاهدر میمحل ناور کم ارتفا  عرض

همچنی   .(e 6)می رسد که مرکز آن بر روی نواحی جنوبی کشور مستقر است -m s  6-75×70-7به بیش از  7985خرداد مار 

سواحل جنوبی دريای خرزر و شررق مديترانره نشان داد که  شمالی 91˚نیمرخ وائم میدان واگرايی و باد واگرا در امتداد عرض 

 (.f 6کنند )هکتوپاسکال تجربه می 705يک جريان غربی )شرق سو( غالب را در تراز های بایتر از 

مجموعه اي  شرايط حاکی از وجود شرايط مناسب برای صعود دينامیکی هوا بر روی جو منطقه و صعود دينرامیکی سرريع    

(. 6هررای سررنگی  بهررارر را ايجرراد کررردر است)شررکل باشررد کرره نهايترراً ريزشمیررانی و فووررانی جررو میذرات برره سررطوح 
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ای( در سطح )پهنه s  0-75-7وضعیت میانگی  روزانه ارتفا  ژئوپتانسیل بر حسب متر)کنتور(  تاوايی نس ی بر حسب ( a) -6شکل 

 155بر مترمکعب( و سرعت وائم جو بر حسب پاسکال)امُگا( در سطح ( شرايط میانگی  روزانه نم ويژر)گرم bهکتوپاسکال؛ ) 055

( dهکتوپاسکال؛ ) 805شمالی در سطح  91 ̊ عرض 7989فروردي  مار  13-11تاوايی هاومولر  نمودار(وضعیت cهکتوپاسکال. )

گرايی و همگرايی افقی و باد واگرا های وا(مقادير متوسط روزانه میدانeشمالی. ) 91 ̊ مقطع وائم شرايط میانگی  روزانه تاوايی عرض

 91̊ های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در امتداد عرض(  نیمرخ وائم متوسط روزانه میدانfهکتوپاسکال) 7555در سطح 

 .باشندمی 7985خرداد مار  7ها مربو  به . نقشهاست m s  6-75-7های واگرايی و همگرايی بر حسب شمالی. میدان
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دهد که بیشتري  مقادير بارش اي  (  نشان می1)شکل   7985هنه بندی مجمو  مقادير بارش سامانه خرداد مار نقشه پ

 های غربی منطقه مورد مطالعه يعنی استان گیدن به ث ت رسیدر است. سامانه در بخش

 
 متر(ه میلیدر الگوی سوم)مقدار بارندگی ب 7985خرداد مار  7مجمو  بارندگی سامانه بارشی   7شکل 

شرود. اير  در اي  الگو  سامانه بندالی)امُگا(  الگوی غالب بارش بهارر در سواحل جنوبی دريای خزر محسوب می   :4الگوی 

باشد. با اي  تفاوت که در اي  الگو گسترش غیرعادی و بسیار زيراد پرفشرار جنرب الگو نیز تا حدودی ش یه به الگوی اول می

درجه شمالی هم گسترش داشرته  05-65های آن حتی تا عرض ل بهار مشاهدر می شود که زبانهحارر به سمت شمال در فص

های اي  الگو ای نیز نقش اصلی را در بارشهای مديترانههای بای و همچنی  سیکلونهای عرضاست. عدور بر آن  کم ارتفا 

بررسی شرايط رطوبتی و نم ويژر سامانه های بارشی اير  (. a 8مورد اي  الگو مشاهدر شد) 1کنند. اي  شرايط در هر بازی می

(. b 8ای در سواحل جنوبی دريای خرزر برخروردار اسرت)دهد که اي  کمیت در همه موارد از مقدار وابل توجهالگو نشان می

موارد سرعت ورائم    همچنی   در همه(a 8)رسدمتر بر ثانیه می s  0-4-7مقدار تاوايی در نیمه غربی و شمالی کشور به بیش از 

حرداکثر (. b 8مشراهدر شرد) -4/5ترا  -7/5مقدار آن بی   ومنفی جو )سیکلونی( بر روی منطقه مورد مطالعه وابل توجه بودر 

مقرادير  (.c 8)می باشرد متر بر ثانیه  9×75-0تا  7×75-0بی    هکتوپاسکال 805شمالی در سطح  91̊ عرض میزان تاوايی مث ت

 دارد کره اير  سروتراف بسریار عمیقری برا حرکرت شرق نشان از شکل گیری نس ی در مقطع وائم جو متوسط روزانه تاوايی

بطوريکره  سطحی مناسرب برودر همگرايی  در اي  الگو (. d 8کند)می فراهمبرای صعود را دينامیکی مناس ی شرايط وضعیت 

نیمرخ وائم میردان واگرايری و براد (. e 8رسد)می -m s  6-75×71-7تا  -m s  6-75×1-7های منفی بی  بیشینه همگرايی میدان

های سواحل جنوبی دريای خزر و شرق مديترانه طی فعالیت سرامانه می دهد که( نشان f 8شمالی) 091واگرا در امتداد عرض 

ت شررق کنند. جريانراهکتوپاسکال تجربه می 955بارشی اي  الگو يک جريان غربی)شرق سو( غالب را در تراز های بایتر از 

هکتوپاسرکال تجربره  955ترا  755سو با منشأ غربی به واسطه شیب مدار موجود  بیشینه شدت خود را در حرد فاصرل ترراز 

هکتوپاسکال مطابقت  7555های واگرايی و همگرايی افقی در سطح کند و مناطق بیشینه واگرايی و کمینه همگرايی با میدانمی

د شرايط مناسب برای صعود دينامیکی هوا بر روی جرو منطقره و صرعود دينرامیکی وجواز دارند. مجموعه اي  شرايط حاکی 

هرای سرنگی  بهرارر را ايجراد کرردر است)شرکل باشرد کره نهايتراً ريزشسريع ذرات به سرطوح میرانی و فوورانی جرو می

8.)
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 055ای( در سطح )پهنه s  0-75-7بر حسب وضعیت میانگی  روزانه ارتفا  ژئوپتانسیل بر حسب متر)کنتور(  تاوايی نس ی ( a) -8شکل 

هکتوپاسکال.  155( شرايط میانگی  روزانه نم ويژر)گرم بر مترمکعب( و سرعت وائم جو بر حسب پاسکال)امُگا( در سطح bهکتوپاسکال؛ )

(c وضعیت)805شمالی در سطح  91̊  عرض 7989فروردي  مار  13-11تاوايی هاومولر  نمودار ( هکتوپاسکال؛dمق )  طع وائم شرايط میانگی

(  fهکتوپاسکال) 7555های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در سطح (مقادير متوسط روزانه میدانeشمالی. ) 91 ̊ روزانه تاوايی عرض

يی و همگرايی بر حسب های واگراشمالی. میدان 91̊ های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در امتداد عرضنیمرخ وائم متوسط روزانه میدان
7-m s  6-75 باشند.می 7914اردي هشت مار  4ها مربو  به . نقشهاست 
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بیشرتري  مقرادير برارش اير  سرامانه در  کره دهردنشران می  (3مورد نظر)شکل  بندی مقادير بارندگی سامانههنهپ

غربی يعنی استان گیدن بره ث رت  يعنی استان گلستان و تا حدودی نیز در نواحی  های شروی منطقه مورد مطالعهبخش

    .رسیدر است

 

 در الگوی چهارم 7914اردي هشت مار  9-4مجمو  بارندگی سامانه بارشی  3شکل 

 گيرینتيجه. 5

در سرواحل را نتايج بدست آمدر در تحقیق حاضر الگوهای دينامیکی غال ی از ساختار متوسط مقیرا  سرینوپتیکی 

 برحاکم جوی ذارد. تحلیل جريان هوا نقش بسیار مهمی در آشکار سازی فرآيندهای گجنوبی دريای خزر به نمايش می

الگوی غالب استخراج و نتايج کلی زيرر  4  تعداد سامانه بارشی بهارر 78منطقه داشته است. در اي  پژوهش  از مجمو  

 4وبی دريای خرزر اصرویً از های بهارر سواحل جنهکتوپاسکال نشان داد که بارش 055های تراز نقشه  حاصل گرديد:

کنند. مشخصه اصلی الگوی اول  سامانه بندالی )امُگا( است که اصویً در شررق اروپرا واورع الگوی مشخص ت عیت می

شود. در الگوهای مورد بررسی با توجه به اينکه وسمت شروی مرکز کم ارتفا  حاصل از اي  سرامانه برر روی ايرران می

های بهارر سواحل جنوبی ای عامل اصلی بارشهای مديترانهپايداری هوا شدر است. سیکلونورار دارد  س ب صعود و نا

کرم  تقويرت شردنهای مهراجر اروپرايی بره همررار شوند. همچنی   سیکلوندريای خزر در الگوی دوم محسوب می

دور بر آن  کشیدر شردن د. عنکنهای اي  فصل شمال کشور کمک زيادی میها بای نیز به ووو  بارشهای عرضارتفا 

 85هرای برایتر از هايی از پر فشار جنب حارر بره عرضپر فشار عربستان به سمت شرق و گسترش بیش از حد زبانه

ای به وجود آوردر  کره های مديترانههای مهاجر و سیکلوندرجه شمالی  شرايط مناس ی را برای محصور کردن سیکلون

های بندالی منطقه آسیای الگوی سوم تحت تأثیر سامانه های بهاررزند. بارشرا روم می وهای سنگی  اي  الگنهايتاً ريزش

باشد. در عی  حال  گسترش پر فشار جنب حارر در جهت شمال شروی و تا حدودی استقرار پر فشار میانه و س یری می

انه بندالی گذاشته به نحوی که از ايجراد های سامعربستان در نواحی جنوبی کشور  اثر منفی بر ناور حاصل از کم ارتفا 

 هرای منطقرهشکل غالرب برارش ی های شديد و سیل آسا تا حدودی کاسته است. در الگوی چهارم سامانه بندالبارش
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باشد. با اي  تفاوت که گسترش غیرعادی و بسیار زياد شود. اي  الگو نیز تا حدودی ش یه به الگوی اول میمحسوب می

درجه شرمالی  65-05های آن حتی تا عرض زبانه و ر به سمت شمال در فصل بهار مشاهدر می شودپرفشار جنب حار

های بای و همچنی  سیکلون هرای مديترانره ای نیرز نقرش های عرضهم گسترش داشته است. عدور بر آن  کم ارتفا 

های بارشی الگوهای مورد مطالعه امانهبررسی شرايط رطوبتی و نم ويژر س کنند.های اي  الگو بازی میاصلی را در بارش

گونه . آنای در سواحل جنوبی دريای خزر برخوردار استنیز نشان داد که اي  کمیت در همه موارد از مقدار وابل توجه

-گیری در نوار ساحلی کشور و شرق دريای خزر سامانههای منابع رطوبتی مناسب با ورارنشان داد  هسته هاخروجی که

های دينامیکی )تاوايی نس ی  امگا  واگرايی  همگرايری( نشران کنند. بررسی کمیتمورد مطالعه را تغذيه می های بارشی

  در همه موارد سرعت وائم منفی جو )سیکلونی( بر روی منطقه مورد مطالعه وابل توجه بودر به طوری که مقدار داد که

طالعه  مقدار تاوايی بر روی سواحل جنوبی دريای خزر بی  در همه الگوهای مورد ممشاهدر شد.  -0/5تا  -7/5آن بی  
7-s  0-7  7تا-s  0-3  هکتوپاسکال نیز نشان داد  805تاوايی در سطح نمودارهای هاومولر متر بر ثانیه مشاهدر شد. بررسی

گیرنرد  وررار می درجه شروی 95-05های جغرافیايی متر بر ثانیه بی  طول 0×75-0تا  7×75-0مراکز تاوايی مث ت بی  که 

مقادير متوسط روزانه تراوايی  باشد.های بارشی میکه حاکی از شرايط بسیار مناسب صعود دينامیکی طی فعالیت سامانه

 155های متر بر ثانیه بی  تراز 70×75-0تا  1×75-0در مقطع وائم جو نیز نشان داد که استقرار مراکز کم ارتفا  با مرکز بی  

های عمیق تا بسریار عمیقری را که مقدار تاوايی مذکور ترافگیرند. بطوریبر روی منطقه شکل میهکتوپاسکال  155تا 

ها وضعیت دينامیکی مناس ی را برای صعود ايجاد کردر است. سو طی دورر فعالیت سامانهايجاد کردر که با حرکت شرق

هکتوپاسکال نشران داد  7555رد مطالعه در تراز های واگرايی و همگرايی افقی و باد واگرا در الگوهای موبررسی میدان

  سواحل جنوبی دريای خزر  نواحی شمال شرق  نواحی مرکزی کشور از جنوب تا شمال و نیمه یکه در روزهای بارش

های های بای و سیکلونهای کم ارتفا  شروی سامانه بندال عرضشروی کشور به ترتیب به دلیل ورار گیری در محل ناور

های که بیشینه همگرايی میردانای  و کم ارتفا  غربی سامانه بندال  همگرايی بسیار مناس ی مشاهدر شد  بطوریهمديتران

های واگرايری و براد واگررا در تهیه نیمرخ وائم میردانبرآورد گرديد.  -m s  6-75×71-7تا  -m s  6-75×1-7منفی بی  

سواحل جنوبی دريای خزر و شرق مديترانه طی فعالیت که  ن دادشمالی نشا 91˚الگوهای مورد مطالعه در امتداد عرض 

 705ترا  055های بارشی الگوهای مورد نظر در فصل بهار يک جريان غربی )شرق سرو( غالرب را در ترازهرای سامانه

کنند. جريانات شرق سو با منشأ غربی به واسطه شیب مداری موجود  بیشینه شدت خرود را در هکتوپاسکال تجربه می

های کنند. مناطق بیشینه واگرايری و کمینره همگرايری برا میردانهکتوپاسکال تجربه می 755تا  955حد فاصل ترازهای 

هکتوپاسکال به خوبی مطابقت دارند. مجموعه اي  شرايط)منفی بودن سرعت  7555واگرايی و همگرايی افقی در سطح 

سواحل خزر( حاکی از وجود شرايط مناسب بررای صرعود  وائم  مث ت بودن تاوايی  ورارگیری منطقه همگرايی بر روی

باشرد کره نهايتراً دينامیکی هوا بر روی جو منطقه و صعود دينامیکی سريع ذرات به سرطوح میرانی و فوورانی جرو می

های منتخب هر يک مجمو  مقادير بارش سامانهنتايج حاصل از پهنه بندی  های سنگی  بهارر را ايجاد کردر است.ريزش
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کند و بارش به طور غیرر يکنواخرت لگوهای مورد مطالعه نیز نشان داد که توزيع بارش از الگوی خاصی ت عیت نمیاز ا

هرای بهرارر بره شود. در عی  حال  سهم مناطق غربی سواحل جنوبی دريرای خرزر در بارشدر سطح منطقه توزيع می

 .  استمراتب بیشتر از ديگر نواحی 

 فهرست منابع و مآخذ

مجلره فیزيرک زمری  و  .یشتري  بارش بر روی منطقه خراسانمطالعه همديدی و دينامیکی ب . 7981 و همکاران؛   حسی اردکانی

 .719-751  صص 1شمارر  .94دورر  .فضا

مجلره ژئوفیزيرک  .مودون ها در شارر های ژئروفیزيکی مقايسه ساختار دينامیکی پديدر بندال با  .7986 و همکاران؛ آزاد  روح ا...

 .03-07  صص 7شمارر  .7جلد  .راناي

 .37-16  صص 64و  69شمارر  .نیوار .دينامیک چرخندزائی روی مديترانه آنالیز سینوپتیکی و .7986 ؛ح ی ی  فريدر

مترر در لیهای بیش از يک صد میهای سینوپتیکی کلیماتولوژی برای بارشتحلیل و ارائه مدل .7916 ؛خوشحال دستجردی  جواد

 دانشگار تربیت مدر . .به راهنمايی هوشنگ وائمی .رساله دکتری اولیم شناسی .دريای خزر سواحل جنوبی

 .سرنگی  در جنروب غررب ايررانهرای تحلیل دينامیکی سامانه های سودانی و رخداد بارش .7937 و همکاران؛ محمدی  حسی 

 .14-1صص   14شمارر  .سال دوازدهم .تحقیقات کاربردی علوم جغرافیايی

 .ايران یدرياي و فنون علوم .سردسال در شش مار خزر دريای جنوبی ساحل بارش های همديدی تحلیل .7987 ؛حمیدرضا مرادی 

 .11-67  صص 1شمارر 

 .هرای سرینوپتیکی در سرواحل جنروبی دريرای خرزرها برر اسرا  مووعیتپیش بینی وورو  سریدب .7980 ؛مرادی  حمیدرضا

 .797-753 صص  00شمارر  .های جغرافیايیپژوهش

 .7981بهار و تابستان  .نیوار .ر در مسیريابی سامانه های سودانینقش تاوايی پتانسیلی هم ارز و ت .7981 و همکاران؛ مرادی  محمد

 .01-99  صص 14شمارۀ 

و  01ی شمارر ها .مجله نیوار .ری دريای سرخ از ديدگار دينامیکیبررسی ناور فشا .7989 ؛شکواتی  امیر حسی  و مرادی  محمدم

 . 14-09  صص 09

پايران نامره  .ای خرزرمطالعه سینوپتیکی خشکسالی های فراگیرر در سرواحل جمروبی درير .7984؛ معصوم پور سماکوش  جعفر

 دانشگار تهران. .دانشکدر جغرافیا .سی به راهنمايی فرامرز خوش اخدقکارشناسی ارشد اولیم شنا

 با ویا  در زمستانه هایبارش شدت و مقدار يافت  کاهش علل ت یی  .7986؛مرضامفیدی  ع ا   زري    آذر و جان از و ادی  غد

 .159-711   صص7شمارر  .98دورۀ  .مجله فیزيک زمی  و فضا .خزر دريای جنوبی سواحل پايیزر در هایبارش

 سرواحل رد پرايیزر حدی و شديد هایبارش همديدی الگوی تعیی  .7937؛ ----------------------------------

 .704-797   صص9شمارر  .99دورۀ  .مجله فیزيک زمی  و فضا .خزر دريای جنوبی

ی ط یعی به رساله دکتری جغرافیا .های کرخه و دزها در حوضهتیکی و دينامیکی بارشتحلیل الگوی سینوپ .7918 ؛نصیری  بهروز

 دانشگار تربیت مدر . .راهنمايی هوشنگ وائمی
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