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 چكيده
و فراگيرترين بارشدر اين پژوهش يكي از سنگين ،)17/8/1373 تا 12/8/1373روزهاي( هاي كشورترين

و شناخت سازوكارهاي مؤثر بر رخداد شد رويدادهاي فرينگونه اين جهت آگاهي در اين دوره حدود. بررسي
 رويكرد محيطي به گردشي،جهت تحليل اين رويداد. چشمگيري داشتند نيمي از ايستگاههاي كشور بارش

و مراكز ثقل آنها به دست بعد از ترسيم نقشه. انتخاب شد هاي همبارش روزهاي مورد مطالعه، نقاط اوج بارش
و سپس الگوهاي  شدآمد و منابع رطوبتي در زمان اين رويدادها استخراج هاي تحليل نقشه. گردشي اصلي

ايندر. ها مؤثر بوده استفشار عراق در رويداد اين بارشكم-فشار تراز دريا نشان داد كه الگوي پرفشار اروپا
و درياي سياه از شمالزمان زبانه كماي از پرفشار اروپا و با فشار عراق شيو شديدي را غرب كشور نفوذ كرده

مي. موجب شده است و همچنين ادغام رودبادهاي جنببه نظر و حارهرسد تحت اين شيو شديد فشار اي
 850و 925فارس در ترازهايي رطوبتي خليجي قطبي بر روي عراق، فرود عميق بر روي قبرس، تغذيهجبهه

و هكتوپاسكال، تغذيه و مديترانه هاي سنگين اتفاق سياه در ترازهاي بالاتر، اين بارشي رطوبتي درياي سرخ
. افتاده است

. بارش سنگين، مركز ثقل بارش، الگوي گردشي، ژئوپتانسيل، ايران:ها كليدواژه

 مقدمه
با.ي جو استهاي پيچيدهي حاصل از اندركنشبارش پديده در ميان رويدادهاي اقليمي،

و نسبت به پديدهايتوجه به نقش حياتي آن اهميت ويژه هاي اقليمي ديگر از پيچيدگي دارد؛
ي بارش زماني آشكارتر است كه اهميت بررسي پديده. رفتاري چشمگيرتري برخوردار است
و يا ناگهاني يك مكان شاهد ريزش ناچيز يا قابل از. حجم زيادي از بارش باشد توجه ايران

و بي سنگين هاي ابربارش.ي بارش استدهقاعجمله مناطقي است كه شاهد رفتار ناهنجار
مي اغلب بر روي قلمروهاي كوچك دهند با اين حال ممكن است اين رويدادها درون رخ

و رطوبتمقياسي لانه كردهبزرگ هايسامانه و همچنين انرژي شان را ازمناطق دوردست باشند
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 اينيوجود آورندهبهبيشتر محققان توجه خود را يا به شناسايي شرايط همديد. دريافت كنند
ي در زمينه. انداند، يا پيامدهاي اين رويدادهاي فرين را مطالعه كردهرويدادها معطوف داشته

. اي انجام گرفته استهاي ابر سنگين در سطح جهان تحقيقات گستردهبارش
به گسترده، تغييرات بارشيو همكاران در يك مطالعه1منگرويس نوانع هاي سنگين را

 كشور كانادا، ايالات متحده،8جهاني در اقليم تغييريدهندههاي نشانيكي از مهمترين شاخص
و لهستان بررسي  هاي سنگين سهمآنها معتقدند كه بارش. كردند روسيه، چين، استراليا، نروژ

.)243: 1999همكاران،ومنگرويس(شوندمياي را شاملحارهبارشي برونرا از رويدادهاي كوچكي
و همكاران بر روي ايران انجام داده اين تحقيق با مطالعهينتيجه اند همسو اي كه عليجاني
و همكاران نيزمعتقدند كه بارش. است ازعليجاني روزهاي بارشي تعداد هاي سنگين سهم كمي

آبكشور را شامل مي د كشور ايران هستن شوند با اين حال، اين رويدادها منبع اصلي تأمين
و همكاران،( هاي غربو همكاران با يك رويكرد آماري، تأثير چرخند2جنسا.)1: 2007عليجاني

و60 بارش سنگين بيش از 948روي مديترانه بر  100 بارش ابرسنگين بيش از 259 ميليمتر
از5ميليمتر كه در طي . در غرب مديترانه ثبت شده بود را مطالعه كردند1996 تا 1992 سال،

درنتاي در درصد موارد، مراكز90ج پژوهش آنها نشان داد كه و چرخندي همسايگي مجاورت
در اين. اندهاي سنگين غرب مديترانه واقع شدهمحل وقوع بارش موقعيتي مراكز چرخندي

كهمي قرار بهگرفتند تقويترا سنگينبارش سوي محل وقوع برقراري جريان هواي مديترانه
بر. كردندمي بهدر ضمن وجود به3همرفتي ميان مقياس هايوسيله سامانهخي از اين رويدادها،

و همكاران،(آمده بودند هاي داد كه چرخند تحقيق نشان نتايج ديگر اين.)43: 2001جنسا
و كوچك مقياس بودههمزمان با وقوع بارش و موقعيت آنها هاي سنگين، ضعيف، يا متوسط اند

 كيلومتري محل وقوع بارش سنگين 300ند، معمولاً در شعاع تصادفي نيست بلكه مركز چرخ
و در واقع اين منطقه محل ريزش هواي بهقرار دارد و مرطوب مديترانه طرف محل ريزش گرم

و همكاران،(هاي سنگين استبارش ).55: 2001جنسا
س 100هاي سنگين بيش از كاران بارشو هم4چن هايالميليمتر بعدازظهرهاي تايوان، در
مي 1997 تا 1993 شرق آسيا است كه در زبان فصل بارشي در جنوب(5يودر طي فصل

 Jangmaايو در زبان كُره Baiu در زبان ژاپنيTsuyuدر زبان چيني،  Mei-yuتايواني به آن
و همكاران،( را مطالعه كردند)www.wikipedia.org( گويندمي .)2002:129چن

1-Groisman  
2- Jansa 
3- Mesoscale Convective systems 
4- Chen  
5- Mei-yu  



49   ...هاي سنگين ايرانتحليل همديد بارش

از5در طي اين دوره و در دو گروه جداگانه100بارش بيش بندي طبقه ميليمتر مشخص
ميگروه اول بارش. شد بهشد كه در زمان آنها جريانهايي را شامل طور مشخصي هاي جوي

و همزمان پرفشار جنب اي غرب آرام، درست در شرق تايوان قرار حارهجهت جنوبي داشتند
و رطوبت نسبي در د گرفته بود آن80 هكتوپاسكال850ر زير تراز اين زمان  درصد بود ضمن

كمهاي اين گروه، در دامنهكه بيشتر بارش و نواحي كوهستاني و مركز تايوان ها ارتفاع شمال
آن هايدر گروه دوم، دو بارش سنگين رخ داده بود كه جريان. مشاهد شده است جوي در
جن زمان، جهت جنوب و محور فراز پرفشار هاي آرام، روي قسمت اي غربحارهبغربي داشته

و در زير تراز  و80 هكتوپاسكال رطوبت نسبي700جنوبي تايوان واقع شده درصد بود
رخ 500هاي اين گروه عمدتاً در مناطق مرتفع بيش از همچنين بارش متر در مركز تايوان

.)147: 2002همان منبع،(داده بودند 
ر شرايط جو را در1هلستروم و غيرسنگين در سوئد مطالعه خداد بارشزمان هاي سنگين

 ژوئن(هاي سنگين تابستاني رويداد بارش زماندر هاي ميانگين شرايط جويوي تفاوت. كرد
در) تا آگوست برو غيرسنگين و واچرخندي چرخندي،( هاي هواي لامباساس تيپ سوئد را

و بارشميليمت40هاي بيش از وي بارش. تحليل نمود2)دارجهت ازر را سنگين 40هاي كمتر
. ميليمتر را غيرسنگين تعريف كرده است

نتايج نشان داد كه سهم رويدادهاي بارشي كه در زمان تيپ چرخندي رخ داده بود، براي
و براي بارش45هاي غير سنگين رويداد بارش و اين70 هاي سنگين حدود درصد درصد است

سرمي واهاي چرخندي در مقايسه با تيپعت عمودي تيپتواند با ميانگين بالاتر چرخندي هاي
وو جهت نم دار  مقايسه با تيپدر) هاي چرخنديتيپ(ويژه اين تيپ همچنين ميانگين بالاتر

 ). 631: 2005هلستروم،(دار مرتبط باشد هواي جهت
ي مجموعه(4ريكهاي سنگين جزاير بالي بارشوجودآورندهو همكاران الگوهاي جوي به3لنا

آنها مجموع بارش روزانه بيش. را مطالعه كردند) جزاير واقع در شرق اسپانيا در درياي مديترانه
در60از   به عنوان معيار 2004 تا 1995هاي سنجي طي سال ايستگاه باران216 ميليمتر

. بارش سنگين انتحاب شده بود
به ميليمتر مشخص60 روز بارش بيش از 157در مجموع طور متوسط در هر شد يعني

 درصد در فصل پاييز50 رويداد بارش سنگين وجود داشته كه از اين تعداد تقريبا4/17ًسال 

1- hellstrrom  
2- Directional  
3- Lana  
4- Balearic 
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و تقريباً رخ داده بود كه يك مركز هاي سنگين در زمانيبارش درصد87رخ داده بودند
و همكاران،( كيلومتري جزاير واقع شده بود600چرخندي در شعاع  ).27: 2007لنا

 را به كمك2بمبئي) 4/5/1384روز(2005 ژوئيه سال26و همكاران بارش سنگين1 كومر
و پيش در. بررسي كردند3بيني هوامدل پژوهش  944 ساعت24در اين روز ايستگاه بمبئي

4هاي عملياتيسنگين كه توسط مدل اين رويداد بارش بسيار. ميليمتر بارش ثبت كرده بود

و مالي فراواني را به همراه داشتبيني پيش نتايج پژوهش نشان داد. شده بود خسارات جاني
و پيش و ويژگي رويداد بارش بيني هوا قادر استكه مدل پژوهش و سنگين هاي ديناميكي

كه برروي اين مدل انجام شد، نشان داد كه اين هاييآزمون. ترموديناميكي آن را بازسازي كند
و محلي، نتيجهرويداد بسيار متمرك هاي هواي همديد مقياس با ميان سامانهي اندركنشز

و ويژگي همچنين حركات صعودي بزرگ مقياس روي. هاي اراضي ساحلي بوده استمقياس
هاي همرفتي قوي اما كوتاه مدتي مدل، هستهاين. استي بمبئي دليل همديدي، داشتهمنطقه

ها كه بر روي بمبئي تحليل اين هسته. سازي كردرا در دلِ حركات صعودي كلان مقياس شبيه
و شمالشكل گرفته بود نشان داد كه منبع رطوبت اين سامانه جريان غربي با منشأ هاي شمال

و همكاران،(درياي عرب بوده است  .)1897: 2008كومر
وي. جنوبي خزر مطالعه كرد هاي پاييزه سواحلقشقايي اثر پرفشار سيبري را روي بارش

كه معتقد و28ها از فرابار سيبري، رصد بارشد45است درصد از آنتي چرخندهاي مهاجر
كمدراثر سيستم درصد27 مي فشارهاي جنوبي هاي سنگين سواحلشود؛ كه البته بارشحاصل

ميچرخند خزر توسط آنتي ميهاي مهاجر توليد و تنها زماني پرفشار سيبري  تواند شود
شم1035 فشارياد كند كه يك هستههاي سنگين ايجبارش ال درياي خزر هكتوپاسكالي در

و در تر روي اين ناحيه قرار هكتوپاسكال نيز يك تراف عميق500سطح بسته شده باشد
.)78: 1375قشقايي،(گرفته باشد

و ارائه اشجعي باشكند به  ميليمتر30هاي سنگين بيش از هاي همديد بارش مدليبررسي
هاي متفاوتي كه منطقه را تحت او معتقد است كه از ميان سامانه. ايران پرداختشمال غرب
كمدهند، سامانهتأثير قرار مي بهفشار مديترانههاي ميدليل ايناي باشند كه حاوي رطوبت زياد

بربيش از سامانه كه اندهاي سنگين منطقه مؤثر بودهروي بارش هاي ديگر و در مواقعي

1- Kumar  
2- Mumbai  
3- Weather Research and Forecasting(WRF)  
4- Operational Models 
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هاي سنگين همراه با استقرار طولاني داشته باشند بارش ترازهاي بالا در منطقههاي سردچال
مديترانه با سامانه واچرخند اروپا از روي فشاركميعلاوه زماني كه سامانهبه. تگرگ خواهد بود
و شمال بهحالت جبهه غرب ايران نفوذ كند، شديدترين قفقاز و همگرايي مي زايي و وجود آيد

.)93: 1379اشجعي باشكند،(مانه چشمگيرتر خواهد بود بارش سا
وي نقش. جنوب شرق ايران را مطالعه كرديهاي تابستانهسليقه الگوهاي همديد بارش نجار

كم200 واگرايي درسطح و در هكتوپاسكال 500ارتفاع هكتوپاسكال هاي جوي منطقه ريزش را
و معتقداست كه چنانچه زبانهمي ضروري كند فشار موسمي رطوبت را به ايران حملكميداند
و واگرايي 500تراز ارتفاعاما كم ها هكتوپاسكال وجود نداشته باشد ريزش200هكتوپاسكال
.)124: 1380نجارسليقه،(دهند نميرخ

كاز تكوين،و در مطالعات خود ضمن بررسي ساز)1384، 1382، 1381، 1375(لشكري
و توسعه راكمز مركيتقويت هاي سنگين جنوب روي بارشبر فشار سودان، نقش اين سامانه

و جنوب غرب ايران چهار هاي سنگينبارش وي براي.و جنوب غرب ايران مطالعه نمود جنوب
و اي نام مديترانه-الگوي اول را الگوي ادغامي سوداني. الگوي كلي را معرفي كرد گذاري كرد
ياهاي سودمعتقد است كه سامانه ميبر اني در شرق مديترانه و روي عراق با هم ادغام شوند

ميهب و در اينطور همزمان فعاليت سنگيني را از شمال غرب تا جنوب هايزمان بارش كنند
ب ميهغرب به مديترانهيسامانه كه هيچ شودمي همچنين يادآور. آورندوجود  تنهايي اي
رابارش تواندنمي و جنوب ايران توليد جنوبدر هاي سنگيني با غرب كند مگر آنكه در ادغام

.سامانه سوداني باشد
و پرفشار آزور سامانه فشاركم سيبري، سه الگوي ديگري كه پرفشار آنيهاي عمدهسودان

و اعتقاد دارد كه بارشعنوان سامانه دهند؛ تحترا تشكيل مي هاي هاي سوداني نام برده است
و سه جنوبسنگين جنوب مي غرب ايران تنها در زمان حاكميت اين و در اين الگو رخ دهد

و يا نقش بسيار ناچيزي مديترانهيزمان سامانه ها داشته را در ايجاد بارش اي يا فعال نبوده
و زرين. است كماي از بررسيتاريخچه)1384و 1383(مفيدي فشار هاي انجام شده بر روي

سنگين با منشأ سوداني، الگوي مورد بارش18و سپس با توجه به را بيان كرده سوداني
در نتايج. ها را استخراج كردندسينوپتيكي حاكم در زمان وقوع توفان بررسي آنها نشان داد كه

بر مديترانهدر در تراز مياني وردسپهرايزا پشتههاي سيلزمان بارش و ناوه عميق غربي
تميت داشته اليه شرق مديترانه حاكمنتهي دراست؛ با اين حال آنها كشيده شدن  اوه قطبي
و تقويت50تراز  هكتوپاسكال به عنوان منبع اصلي تاوايي براي پيدايش الگوي گردش ناهنجار
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و جت جنب و شمال آفريقا را مهمتر از ناوه عميق منتهيسلول هدلي اليه حاره برروي مديترانه
و استقرار پشته مي واقشرق مديترانه .دانندع در تراز مياني وردسپهر روي مديترانه غربي

هاي ابرسنگين شناسايي شرايط همديد همراه با بارش« اما در بررسي كه مسعوديان با عنوان
انجام داد؛ مشخص شد كه دو الگوي» هاي يك روزه بيش از صد ميليمترايران، بر روي بارش

ي گردشي در پديد آمدن بارش الگوي اول با استقرار.ي ايران نقش دارندك روزههاي ابرسنگين
و گسترش فرود خليج مييك پرفشار بر روي درياي سياه در اين شرايط. شود فارس مشخص

مي غرب تا جنوب شيو شديد فشار از شمال هاي ابرسنگين دو سوم بارش. شود غرب ايران برقرار
ميي يك روزه و دوم با شكلالگوي. بارند ايران در چنين شرايطي گيري فرود بر روي عراق

هاي اين الگو عمدتاً در كرانه. سياه به درون ايران همراه است-ي پرفشار سيبريي زبانه رخنه
يك خزر بارش مي و مسبب يك سوم از بارشدهد منبع.ي ايران است روزه هاي ابرسنگين

و درياي عرب استها، درياي خزر، خليج رطوبتي اين بارش همچنين نقش ديناميكي. فارس
مي هكتوپاسكالي به رشد اين سامانه200ي سرعت رودباد تراز هسته در. كند هاي بارانزا كمك

و فرود درياي سرخ نه از جهت نتيجه فرود خليج فارس مسبب بارش هاي سنگين ايران است
و نه از جهت تأمين رطوبت نقشي در بارش روتأمين ناپايداري ي ايرانزههاي ابرسنگين يك

اين پژوهش در واقع به نحوي تمامي تحقيقاتي قبلي را كه مبني.)1: 1387مسعوديان،(ندارد
مي هاي سنگين ايران بود،فشار سوداني بر وقوع بارشكمبر تأثير سامانه البته بايد. كندرد

دي بررسي شرايط همديدر زمينه)1387(راستاي تحقيق مسعودياندر تحقيقات ديگري
يك سنگين هايبارش انجام داد تا با اطمينان) سنگين چندروزههايخوشه بارش(روزه بيش از

كمچندان زياد سامانهبيشتري نسبت به عدم تأثير يا اثرگذاري نه فشار سوداني در مورد هاي
،)1364(، باقري)1371(، ايزدنگهدار)1370(پرورسبزي. هاي سنگين ايران اظهارنظر كردبارش

و همكاران)1383(مرادي) 1379(و عربي) 1374(جوانبخش محققان ديگري)1385( كاوياني
و سيلعوامل سينوپتيك مؤثر در بارشكه هركدام هستند هاي مختلف زاي بخشهاي سنگين

. اندايران را بررسي نموده
و فراگير ايران جهت بررسدر اين پژوهش يك مورد از رويداد بارش ي هاي ابر سنگين

به. انتخاب شد هدف از معيار قرار دادن فراگير بودن بارش سنگين، اين بود كه توجه خود را
و سامانهگردش اگرچه. ها معطوف كنيمهاي همديد مقياس مؤثر درايجاد اين پديدههاي جوي

بهدر اين بارش و فراگير هم بايد و يا تضعيف بارش براثر عوامل هاي سنگين نقش مسلم تشديد
و از آن غافل نبودمحل ملاك انتخاب بارش سنگين در تحقيقاتي كه به آنها.ي توجه داشت
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ازمثلاً بارش(نوعي يك آستانه مشخص اشاره شد، به يا30،40،50هاي بيش ) ميليمتر100و
ي ياد شده، ملاك انتخاب بارش سنگين ايران در نظرهادر اين بررسي هيچ كدام از آستانه. بود

و ميانگين بارش ايرانگرفته نش و)ي ايراننه ميانگين ايستگاههاي ايران بلكه ميانگين پهنه(د
همچنين مساحتي از ايران كه زير بارش بوده، ملاك انتخاب قرار گرفت اگر چه در زمان اين

. اندميليمتر ثبت نموده100خوشه بارش نيز تعدادي از ايستگاههاي ايران، بارشي در حدود
ازعلاوه بر آن ي موردمطالعه نيز عامل ديگري در انتخاب ميانگين در دوره مقدار انحراف بارش

ازبه.ي مورد مطالعه بوده استنمونه عبارت ديگر در زمان اين خوشه بارش، حدود نيمي
به5/4ي ايران به طور متوسط بارشي بيش از پهنه  ميليمتر ثبت كرده، كه اين مقدار نسبت

از40ميانگين بلندمدت با توجه به محاسبات انجام. ميلمتر بيشتر بوده است7/3 ساله بيش
از شده مقدار آبي كه در زمان اين خوشه بارش بر ميليارد متر44روي ايران ريزش كرده بيش

مي. مكعب بوده است  400گردد كه آن را با حجم زياد آب ناشي از اين بارندگي زماني آشكار
.ي ايران مقايسه كنيمهاي سالانهاز بارشميليارد متر مكعب آب حاصل

و روش  شناسيداده
و الگوهاي گردشي جو بين پديدهياز مطالعات همديد يافتن رابطه هدف هاي محيطي

كه. است؛ در اين گونه مطالعات دو پايگاه داده مورد نياز است بر اين اساس در اين پژوهش نيز
و تحليل شرايط همديد با هاي ابرسنگين ايران انجام شده است، دو پايگاهرشبا هدف شناسايي

 مورديهاي ابر سنگين ايران طي دوره اول مربوط به بارشيپايگاه داده. استفاده شده است
و پايگاه دوم مربوط به متغيرهاي جو بالا)17/8/1373 تا 12/8/1373روزهاي(مطالعه  است؛

از. در همان زمان است و باران 618در اين دوره سنجي كه بارش را ايستگاه همديد، اقليمي
ي در مرحله. اي بارش ثبت نمودنداند، بيش از نيمي از آنها مقدار قابل ملاحظهباني كردهديده

بهبعد ميان و سپس متوسط بارش ايران انجام1سرفر افزاردر نرم روش كريجينگيابي بارش شد
رخ به2هايهگيري بارش تمامي ياختاز طريق ميانگين و همچنين بيشينه بارش دست آمده،

و مساحت پهنه شدداده به. هاي زير بارش در هر روز محاسبه بعد از انجام ميانيابي بارش ايران
دستبه) كيلومتر مربع200×200اندازه هر ياخته( ياخته 8230 ايستگاه كشور618كمك 

و آمد كه بر روي اين ياخته هاي بارندگي همچنين مراكز ثقل يا كانونها مراكز بيشينه بارش
بههاي دوره مورد مطالعه با استفاده از رابطهمركز ثقل بارش.مشخص شد :دست آمدهاي زير

1- Surfer  
2- Pixel 
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 مختصات جغرافيايي مركز ثقل بارش در روز مورد نظرcenterYوcenterXها كه در اين رابطه
و وiyوip،ixاست و عرض هر ياخته است هاي تعداد ياختهn به ترتيب مقدار بارش، طول
.1)1 شكل(ي همبارش استي نقشهدهندهتشكيل
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 12/8/1373ي همبارش روز نقشه:1-1شكل
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 13/8/1373ي همبارش روز نقشه:2-1شكل
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 14/8/1373ي همبارش روز نقشه:3-1شكل
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 15/8/1373ي همبارش روز نقشه:4-1شكل

.گان ترسيم شده استمقاله توسط نگارندهاي موجود در اين شكل تمام-1
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 16/8/1373ي همبارش روز نقشه:5-1شكل
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 17/8/1373ي همبارش روز نقشه:6-1شكل

هاي مربوط به فشار تراز ايستگاه، هاي بارش، دادههاي مربوط به دادهام تحليلبعد از انج
و نصفارتفاع ژئوپتانسيل، مؤلفه نمهاي مداري از ويژهالنهاري باد، در ترازهاي مختلف جو،
و اقيانوس هاي جو بالا، از مركز پيشپايگاه داده مربوط به داده يابي اقليم وابسته به اداره جو

شدايالا  درجه 100ي طول جغرافيايي صفر تا هاي جو بالا در محدودهداده.ت متحده برداشت
و عرض جغرافيايي هاي سنگين بررسي درجه شمالي در زمان رويداد بارش60تا10شرقي

 ساعت48هاي روزانه فشار از ابتدا براي شناخت بيشتر نسبت به فشار تراز دريا، نقشه. شدند
شدي موردمطالعه درنرمدوره تهايقبل از بارش تا ان ها باتوجه با اين نقشه. افزار گرادس ترسيم

شد مورديوضعيت فشار تراز دريا در دوره يا. مطالعه تبيين سپس براي دست يافتن به الگو
بهالگوهاي مشخص از فشار تراز دريا يك تحليل خوشه روش ادغام وارد بر روي فواصل اي

 اي اختلاف خيليدرختي حاصل از اين تحليل خوشه نمودار.شد انجامهااقليدوسي اين داده
ي تركيبي از وضعيت فشار در نتيجه نقشهدر. نشان نداد داري را در روزهاي مختلفمعني

و اين نقشه تركيبي به عنوان الگوي فشار تراز دريا تحليل شد . زمان مورد مطالعه ترسيم شد
و سپس الگو هاي روزانههمين صورت ابتدا نقشهرهاي ديگر نيز به در مورد متغي ي آنها ترسيم

شديا الگوهاي اصلي مؤثر در رخداد بارش در ادامه، اين الگوها به عنوان. هاي سنگين ارائه
.ي مورد مطالعه، تحليل شدندهاي سنگين دورهعوامل همديد اصلي بارش

 بحث
از48در اين پژوهش فشار تراز دريا از توجه قرار هاي ابرسنگين مورد شروع بارش ساعت قبل

دو. گرفت و ديگري بر روي هسته در اين زمان و ايتاليا ي پرفشار يكي بر روي مركز مديترانه
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شرقي ايران گسترش تا جنوب غربي پرفشار قفقاز در راستاي شمال.است گرفته قفقاز شكل
كم. يافته است ليه شرق مديترانه تا جنوب درياي سرخااي از منتهيفشار گسترهدر اين روز

و شرق ايران، مركز پرفشار كه در سمت مستقر است؛ ضمن آن بسيار قوي بر روي غرب چين
 ساعت قبل از شروع24 در روز بعد يعني).1-2شكل(كوههاي هيماليا وجود دارد رشته
و رشته هاي ابربارش هيماليا گسترش كوههاي سنگين، مراكز پرفشار روي ايتاليا، قفقاز

و در روز شروعمي مراكز به طرف هم گسترش كه اينكنند، بطوريبيشتري پيدا مي يابند
ميبارش سرخ، اليه شرق مديترانه تا جنوب دريايروي منتهي شوند؛ اما همچنانها با ادغام
هم) 12/8/1373(ها در روز شروع بارش).2-2شكل(فشار حاكم است كم  مراكز پرفشار با

و قسمت اعظم اروپا نيز در اين روز تحت حاكميت پرفشار قرار مي در اين روز. گيردادغام شده
سرخ ادامه داشت، به طرف درياي اليه شرق مديترانه تا جنوبفشاري كه از منتهيهمچنين كم

كمبطوري).3-2شكل(كند شرق گسترش بيشتري پيدا مي فشار تا جنوب كه در روز بعد اين
كم. شودعراق كشيده مي و فشار ديگري نيز در اين پرفشار اروپا شدت بيشتري پيدا كرده است

ميبر روي غرب سيبري وشرق رشته كم).4-2(گيرد كوه اورال شكل فشار در روز بعد با اين
بكم ميفشاري كه تا جنوب عراق گسترش يافته بود، بر روي ايران شود اما مركزا هم ادغام

براين كم در اين روز باز هم فشار روي اروپا افزايش محسوسي. روي عراق مسقر است فشار
كم).5-2شكل(پيدا كرده است  كمكم(فشار ياده شدهاين دو و ) فشار عراقفشار غرب سيبري

و دو هسته كم و درياچه بايكال فشار جداگانه را بر روي در روزهاي بعد از هم جدا شده عراق
كم).6-2شكل(دهند تشكيل مي اي از پرفشار اروپا كه مركز آن بر فشار، زبانهميان اين دو

در. كندروي شمال درياي سياه قرار دارد، از شمال غرب كشور به داخل ايران نفوذ مي در واقع
و زبانهاين روز شيو شديد فشار بين كم يفشار عراق افته از اروپا مشاهدهي پرفشار گسترش

با نزديك شدن به روزهاي پاياني بارش، فشار بر روي ايران نيز افزايش).7-2شكل(شود مي
 مطالعه، شيوي مورد يعني انتهاي دوره17/8/1373كه در روز طوريچشمگيري پيدا كرده، به

و درياي بهفشار ميان قسمت اعظم اروپا، ايران،عراق ممديترانه ).8-2شكل(رسديحداقل خود
و رشتهي موردمطالعه، مركزذكراست كه درتمامي دورهلازم به كوههاي پرفشار روي غرب چين

بههيماليا هيچ و .ترين مركز فشار همواره وجود داشته استعنوان قويگاه از بين نرفته
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 ساعت48ميانگين فشار تراز دريا:1-2شكل
 قبل از شروع بارش

 ساعت24ميانگين فشار تراز دريا:2-2كلش
 بارش قبل از شروع

 ميانگين فشار تراز دريا در روز:3-2شكل
12/8/1373 

 ميانگين فشار تراز دريا در روز:4-2شكل
13/8/1373 
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 15/8/1373 ميانگين فشار تراز دريا در روز:6-2شكل 14/8/1373ميانگين فشار تراز دريا در روز:5-2شكل

 17/8/1373ميانگين فشار تراز دريا در روز:8-2شكل 16/8/1373ميانگين فشار تراز دريا در روز:7-2شكل

بهبعد از تحليل وضعيت فشار روزانه دوره الگوي كلي از فشار،ي موردمطالعه جهت دست يافتن
كمهستهدو الگو،اين. نقشه تركيبي از الگوي فشار ترسيم شد و منتهي روي شارفي اليه سودان

مي شرق مديترانه كم. دهدرا نشان برهگسترد فشار، پرفشارعلاوه بر اين مراكز روي سراسر اي
و درياي مي اروپا ازاز اين پرفشار گسترده زبانه. شودسياه مشاهده بهشمال اي داخل ايران غرب

بر. يافته استگسترش ني روي كشور در غرب ايران، كمعراق فشاري حاكم است؛ اگرچه مقدارز
كمكم( فشار ياد شده استفشار آن بيشتر از دو مركز كم و اليه شرق فشار منتهيفشار سودان

به) مديترانه مي اما از گسترشي پرفشارگراديان فشار شديدي كه بين زبانه رسدنظر يافته
و كم هاي ابر سنگينم در رخداد بارشمه دارد يكي از عوامل فشار عراق وجوددرياي سياه

كم هايكه در نقشهچنان).3 شكل( مطالعه است دوره مورد و زبانهروزانه نيز ي فشار عراق
.توانيم مشاهده نماييمنفوذي پرفشار درياي سياه را مي
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ي مورد مطالعهميانگين فشار تراز دريا در دوره:3شكل

) 17/8/1373 تا 12/8/1373(

هاي همديد مربوط به وضعيت ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل جو در ترازهاي مختلف نقشهتحليل
ي مورد مطالعه فرود نسبتاً عميقي در ترازهاي هاي ابر سنگين دورهداد كه در زمان بارشنشان
. هكتوپاسكال بر روي شرق مديترانه وجود دارد700و 600، 500

و پس از عبور از قبرس تا شمال كشور مصر امتداد محور اين فرود از جنوب تركيه شروع
آن).6و4،5هاي شكل( ادامه دارد ي هكتوپاسكال هسته925و 850 كه در ترازهايضمن

 در اين ترازها. پرارتفاعي بر روي كشور ليبي تا سواحل جنوبي مركز مديترانه مستقر است
ن پرارتفاع تا شرق عراق گسترش دارداي925ارتفاعي بر روي سودان وجود دارد كه در تراز كم

 700و 600، 500هاي ابر سنگين فرود ترازهاي پس در زمان رويداد بارش).8و7هاي شكل(
مصر، الگوي غالب ارتفاع شمال- قبرس- تركيه جنوب هكتوپاسكال روي شرق مديترانه با محور

و در ترازهاي  و ساحل هكتوپاسكال الگوي پرا925و 850ژئوپتانسيل است رتفاع كشور ليبي
كم925كه علاوه بر آن در تراز. جنوبي مركز مديترانه حاكم است ارتفاع مستقر هكتوپاسكال

.روي سودان تا شرق عراق گسترش يافته است
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 هكتوپاسكال500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز:4شكل

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10

20

30

40

50

60

 
 هكتوپاسكال600ارتفاع ژئوپتانسيل تراز:5شكل

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10

20

30

40

50

60

 
 هكتوپاسكال700 ارتفاع ژئوپتانسيل تراز:6شكل
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 هكتوپاسكال850ارتفاع ژئوپتانسيل تراز:7شكل
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 هكتوپاسكال925ارتفاع ژئوپتانسيل تراز:8شكل

 500ي مورد مطالعه مهمترين منبع تأمين رطوبت در تراز سنگين دورههاي ابردر شروع بارش
د هكتوپاسكال درياي و سپس و درياي ريايسرخ و در اين تراز خليج. سياه استمديترانه فارس

).9شكل( اندها فراهم نكردهرطوبتي را براي ريزش اين بارش عمان درياي
ها درياي سرخ هكتوپاسكال در ابتدا منبع عمده رطوبت براي شروع بارش600در تراز

درها در زماني رخ داده است اما اوج بارش ياي مديترانه بر روي عراق رطوبت است كه رطوبت
ها با به عبارت ديگر در اين تراز شروع بارش. كشيده شده از درياي سرخ را همراهي كرده است

و نيمه نفوذ رطوبت درياي هايي غربي كشور اتفاق افتاده است اما بارشسرخ بر روي عراق
مديترانه با رطوبت منتقل شده از درياي اي از رطوبتاند كه زبانهابرسنگين در زماني رخ داده
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كه درياي سرخ بر و در واقع همراهي اين دو منبع رطوبتي بوده روي كشور عراق ادغام شده
 هكتوپاسكال نقش 700در تراز).10 شكل(هاي ابرسنگين ايران شده است سبب ريزش بارش

و درياي سيا تغذيه رطوبتي درياي مديترانه تا حدي بيشتر از درياي ه است اما همچنان سرخ
و درياي همراهي هاي ابرسنگين ايران شده سرخ موجب رخداد بارش رطوبت درياي مديترانه
هردر اين تراز خليج. است ي رطوبت ناچيز در تغذيه چند فارس نيز تا حدي نقش خود را
).11شكل(هاي جنوبي كشور نشان داده است بخش

بهرطوبتي خليج هكتوپاسكال نقش تغذيه 850در تراز مي فارس . شودصورت جدي مطرح
بهدر اين تراز از زمان شروع بارش، سواحل شمالي خليج ي عنوان منبع اصلي تغذيه فارس

و سپس درياي سرخ اگرچه همچنان. دهندرطوبت، نقش خود را نشان مي درياي مديترانه
رازبانه ميبه هايي از رطوبت مقسمت ايران ارسال دار تخليه رطوبت از سواحل شمالي كنند اما
 هكتوپاسكال 1000و 925در ترازهاي).12شكل(فارس در اين تراز چشمگيرتر است خليج

بهنيز باز هم سواحل شمالي خليج . طرف ايران ارسال نموده استفارس بيشترين رطوبت را
بهايعرب نيز مقدار قابل ملاحظه همچنين درياي كشور ارسال هاي جنوب بخشرطوبت را

. كرده است

 هكتوپاسكال500وضعيت وزش رطوبتي جو در تراز:9شكل
مي( )توان مشاهده كردنقش تغذيه رطوبتي درياي سرخ را
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ي مورد مطالعه نـشان داد كـه در تـراز هاي وزش رطوبت در دوره كلي تحليل نقشه طور به
و در ترازهـاي هـاي بـارش سرخ مهمترين منبع تغذيـه هكتوپاسكال درياي 500 و 600 اسـت
سنگين كشور هاي ابر هكتوپاسكال درياي مديترانه رطوبت بيشتري را جهت تأمين بارش 700

 هكتوپاسكال بدون شـك نقـش 1000و 925، 850تر يعني در ترازهاي پايين. نمايدفراهم مي 
ت فارسخليج بـ 600اگرچـه در تـراز. اسـت رطوبت آشـكار مينأدر  از هـم هكتوپاسـكال نيـز
در).10 شـكل(بررسي بوده است هاي مورد بخشي از رطوبت بارشيكنندهتأمين فارسخليج

هاي ابرسنگين از سواحل شـمالي خلـيج فـارس زيادي در زمان بارش اين ترازها رطوبت بسيار
و همزمان در بخش  و مركـزي ايـران تزريـق شـده اسـت تخليه شده . هاي جنوب غربي، غـرب

و مديترانـه تخليـه شـده اگرچه ممكن اس ت در اين ترازها رطوبت چشمگيري در درياي سـرخ
ازي اين رطوبت را به مناطق اطراف خود تزريق نموده باشد اما قسمت عمده و مقـدار كمـي اند

.آن به ايران رسيده است

 هكتوپاسكال600وضعيت وزش رطوبتي جو در تراز:10شكل
و تا حدود كمي خليجي مشترك رطوبتي درياينقش تغذيه( مي سرخ، مديترانه، سياه )توان مشاهده كردفارس را
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 هكتوپاسكال700وضعيت وزش رطوبتي جو در تراز:11شكل
و در درجه دوم درياي سرخ قابل مشاهده استنقش تغذيه( )ي درياي مديترانه

 هكتوپاسكال850وضعيت وزش رطوبتي جو در تراز:12شكل
ميرطوبتي خليجي نقش تغذيه( .)توان مشاهده كردفارس را
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 1000ها در تراز زايي هوا نشان داد كه بيشترين تعداد جبهههاي مراكز جبههتحليل نقشه
و نيمه و شمال عربستان شرقي درياي هكتوپاسكال بر روي سواحل جنوبي درياي خزر، عراق

و درياي مديتر. سياه مستقر هستند انه نسبت به مناطق ياد شده در اين تراز درياي سرخ
 هكتوپاسكال افزايش تعداد 850و925در ترازهاي).1-13 شكل(زايي بسيار كمي دارند جبهه

و سواحلمراكز جبهه و كشور يونان قابل توجه زايي در درياي سرخ شمالي درياي مديترانه
و رويبرزايي است؛ با اين حال باز هم در اين ترازها بيشترين تعداد مراكز جبهه كشور عراق

و درياي سياه نيز چندين. شمال عربستان قرار دارد همچنين در اين ترازها شمال غرب ايران
در).3-13و2-13شكل(اند زايي نمايان شده مورد مطالعه به عنوان مراكز جبههيبار در دوره

و نيمه700تراز دهكتوپاسكال غرب عراق، غرب تركيه، منطقه قفقاز سرخ بيشترين ريايشمالي
و نيمه600در تراز).4-13شكل(زايي را دارند جبهه  شماليي هكتوپاسكال منطقه قفقاز

به500در تراز).5-13شكل( زايي هستند جبههيدرياي سرخ مناطق عمده طور هكتوپاسكال
و نيمه سرخ شمال درياييكلي سراسر درياي سياه، امتداد سواحل شمالي درياي مديترانه

).6-13شكل(زايي هستند شاهد بيشترين تعداد جبهه
ميهب و 925، 1000ترازهاي(زايي در ترازهاي پايين توان گفت كه مراكز جبههطور كلي
و سواحل شمالي(دارند سنگين قرار بارشيدر اطراف منطقه) هكتوپاسكال850 بر روي عراق
زايي عمدتاً مراكز جبهه) هكتوپاسكال500و 600، 700ترازهاي(و در ترازهاي بالاتر) كشور

بهدر فاصله و درياي سرخدرياي(مراتب دورتر اي از مناطق رخداد) سياه، قفقاز، درياي مديترانه
.بارش سنگين قرار دارند

 925زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:2-13شكل 1000زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:1-13شكل
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 700زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:4-13شكل 850زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:3-13شكل

 500زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:6-13شكل 600زايي در تراز وضعيت مراكز جبهه:5-13شكل

رويدادهاي هكتوپاسكال نشان داد كه در زمان شروع 250هاي مربوط به رودبادها در تراز نقشه
و رودباد جبههحارههاي سنگين رودباد جنببارش ي قطبي مناطق اي بر روي مصر قرار دارد

و درياي سياه با نزديك شدن اين. فرا گرفته است) اروپاي مركزي(واقع در شمال درياي خزر
وهاي پايينمكان رودباد جبهه قطبي به عرض تغيير( دو رودباد به يكديگر د حركت رودبا تر

بهحارهجنب مي مقدار) شرقسمت شمال اي اين دو رودباد. كندبارش افزايش چشمگيري پيدا
بههنگامي ميترپيوندند، تشكيل يك رودباد قويميهم كه بر روي عراق و در اين دهندرا

.)2-14و1-14هايشكل(سنگين ايران رخ داده است هاي ابرزمان است كه اوج بارش
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ش هاي اتفاق افتاده است كه هسته تر است در زمانيها كه اندكي ملايمروع بارشدر واقع
و جبههحارهرودبادهاي جنب و اروپاي مركزي قرار ترتيب بر رويبهي قطبياي و مصر دارند

دواوج بارش و هاي ابرسنگين ايران نيز هنگامي است كه اين رودباد بر روي عراق ادغام شده
مي قويرودباد به مراتب . دهندتري را تشكيل

 هكتوپاسكال هم حاكم است با اين 300همين وضعيت ياد شده براي رودبادها، در تراز
).2-15و1-15هاي شكل(اي از سرعت كمتري برخوردار است حارهتفاوت كه تنها رودباد جنب

و جبههحارهگيري رودبادهاي جنبوضعيت قرار:1-14شكل  اي

 هاي ابرسنگين هكتوپاسكال در زمان شروع بارش250ر ترازد قطبي

و جبههحارهگيري رودبادهاي جنبوضعيت قرار:2-14شكل  اي

 هاي ابر سنگين هكتوپاسكال در زمان اوج بارش250قطبي در تراز

مي( )توان مشاهده نمودادغام دو رودباد بر روي عراق را

و جبهه حارهبادهاي جنبگيري رودوضعيت قرار:1-15شكل اي

 هاي ابرسنگين هكتوپاسكال درزمان شروع بارش300قطبي در تراز 

و جبهه حارهگيري رودبادهاي جنبوضعيت قرار:2-15شكل اي

هاي ابر سنگين هكتوپاسكال در زمان اوج بارش300قطبي در تراز 

مي( )توان مشاهده نمودادغام دو رودباد بر روي عراق را
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 گيرييجهنت
كه مقدار) 17/8/1373 تا 12/8/1373روزهاي( روزه6در اين پژوهش يك خوشه بارش

شد100بارش آن بيش از  و شناخت شرايط همديد آن انتخاب يكي. ميليمتر بود جهت بررسي
تأثيري اين خوشه بارش، فراگير بودن يا به عبارتي گستردگي مناطق تحتعمده هاياز ويژگي
درنت. آن بود ي مورد مطالعه عمدتاً دوره ايج پژوهش نشان داد كه اگرچه مراكز بيشينه بارش
ها حاكي از تمركز كانون بارشي غربي كشور پراكنده بودند اما مراكز ثقل اين بارشدر نيمه

و نواحي اطرافاستان(محدودييبرروي منطقه كه رغم اينعبارت ديگر عليبه. است) همدان
به كانون بارش بر و دليل روي منطقه محدودي است اما تحت يك شرايط همديد يكسان

.متفاوت بودن شرايط محلي مراكز بيشينه بارش از پراكندگي بيشتري برخوردارند
هاي جو بالا نيز نشان داد كه در زمان اين رويدادها يك الگوي فشار تحليل مربوط به داده

ه. حاكم بوده است ودرياي- گسترده اروپا مديد پرفشاراين الگوي فشار با عوارض  سياه
كم. فشار عراق آشكار استكم فشار ديگري بر روي درياي مديترانه اگرچه در اين زمان مراكز

به درياي سياه از شمال-اي از پرفشار اروپاشود، اما زبانهو درياي سرخ مشاهده مي غرب كشور
و اين زبانه پرفش كمدرون ايران گسترش يافته است فشار عراق ايجاد ار گراديان شديدي را با

و جبهه قطبي گيري رودبادهاي جنبعلاوه بر اين الگوي فشار، روي هم قرار. نموده است حاره
و بخش از لحاظ منابع. هاي غربي كشور، در زمان اين رويدادها قابل توجه استبر روي عراق

اي را در فراهم عمده هكتوپاسكال نقش850 فارس در ترازهاي زيري رطوبتي نيز خليجتغذيه
مينمودن رطوبت مورد نياز بارش و ها بازي كند؛ ضمن آن كه منابع رطوبتي درياي سرخ

و سياه در ترازهاي بالاتر رطوبت سامانه ميمديترانه اگرچه اين. كنندهاي همديد را تأمين
بپژوهش تنها يك نمونه موردي از بارش  ررسي نموده است، به نظر هاي ابرسنگين ايران را

ي عوامل مؤثر بر رويداد رسد نتايج اين پژوهش تا حدودي با نتايج برخي محققان در زمينهمي
. هاي همديد همخواني نداشته باشدبارش

و ابرسنگين ايران انجام شده است به روي بارش اغلب تحقيقات قبلي كه بر هاي سنگين
سر فشارنقش مسلم كم و درياي و تأثير قطعي اينسودان درسامانهخ رخداد هاي همديد

تبارش آن. اندكرده كيدأهاي ابرسنگين و كه اين پژوهش نشانحال داد كه نبايد با اطمينان
نظر هاي ابرسنگين ايران اظهارقاطعيت نسبت به تأثير عامل يا عوامل مؤثر در رخداد بارش

كمتوان عامل اصلنمود زيرا كه در اين پژوهش نمي . فشار سوداني دانستي رخداد اين پديده را
هايي نياز با اين حال باز هم اظهار نظر قطعي در مورد عامل يا عوامل مؤثر در بروز چنين پديده

و تأمل بيشتري دارد .به بررسي
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 منابع
و ارائه مدل). 1379(باشكند، محمد اشجعي-1  هاي سنگين در شمالهاي سينوپتيكي بارشبررسي
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نامه كارشناسي ايران، پايانزا در شمالهاي سيلبررسي سينوپتيكي سيستم). 1364( باقري، سعيد-3
. مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران.ارشد
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.مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران. كارشناسي ارشد

نامه كارشناسي غرب ايران، پايانزا درجنوبهاي سيلبررسي سيكلون). 1370(اكبرپرور، علي سبزي-5
. دانشگاه تهران.ارشد

و ارائه الگوهاي سينوپتيكي حاكم بر بارش). 1379( عربي، زهرا-6 و فراگير فصل تحليل هاي شديد
ا .دانشگاه تربيت مدرس. نامه دكترييران، پايانتابستان

: هاي پاييزي سواحل جنوبي درياي خزربررسي اثر فرابار سيبري بر بارش). 1375( قشقايي، قاسم-7
دانشگاه. نامه كارشناسي ارشدپايان. زاده زهرا حجازي:استاد مشاور. دكتر بهلول عليجاني: استاد راهنما
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