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در روزهای بارش    hPa 850در تراز  د عربستان همدیدی واچرخن-مشخصه های جغرافیایی 

 برروی ایران  دوره سرد سال سنگین
 

 ، ایران. دانشگاه تهران  ا،ی دانشکده جغراف ،یعیطب  یایگروه جغراف اریاستاد 1؛ یمیکر یمصطف

  ا،یدانشکده جغراف  ، یعیطب یا یوهواشناسی سینوپتیک، گروه جغرافارشد آب  یدانش آموخته کارشناس؛ ینوروز  مهیفه

 . رانیدانشگاه تهران. تهران، ا

دانشکده علوم زمین، دانشگاه   ، یعیطب ییا یوهواشناسی سینوپتیک، گروه جغرافدانش آموخته دکتری آب ؛ یمهناز جعفر 

 . رانیتهران، ا ، یبهشت دیشه

 ، ایران. دانشگاه تهران  ا،یدانشکده جغراف ،یعیطب  یایگروه جغراف اریدانش  ؛فرامرز خوش اخلاق 

 ، ایران. دانشگاه تهران  ا، یدانشکده جغراف ،یعیطب  یایگروه جغراف اریدانش  ؛ پور یاکبر شمس  یعل
 

 1401/ 02/ 06پذیرش نهایی:                1400/ 10/ 01دریافت مقاله :
 

 چکیده

 هایویژگی  ، غرب آستیا و مورر بر بارش ایران استت. در این تیقی ترین ارکان گردش جو منطقه جنوبواچرخند عربستتان از جمله مه 

بارشتی ایران و  دوره سترد های ستنگین بارشدر ارتباب با  ها(  ستامانه گری)شتد،، شتکو و ارتباب با د( و همدید آن موقعیتجغرافیایی )

استتفاده   (1981-2010)هکتوپاستکا   850تراز   ERA interimتیلیو مجدد    هایاین منظور از دادهبه  .بررستی شتد  )اکتبر تا مارس(

در روزهای بارشتی واچرخند )ذکر شتده در با(( های ستس  ویژگی  ، ( استتررا متریلیم  30از   شیب) های ستنگین. ابتدا بارشگردید

هکتوپاستتکا  پراکنده بوده و میدوده  850استتتقرار مراکو واچرخند عربستتتان در تراز   تیموقع . نتایج نشتتان داد کهمشتترش شتتد

شترق  جنوبستالو  تمرکو مراکو واچرخند در دو میدوده  یفراوان نیشتتریبرگرفته استت. برا در یدرجه شترق 74تا    50ییایجغرافطو 

مرکو( بوده استت.  10غربی )-شتکو گستترش )جهت( مراکو واچرخندی بیشتتر شترقیعرب مشتاهده شتد.  یایعربستتان و در رهیجوشتبه

-شترقیستترش  گ غرب و غرب بوده استت. ترتی  در جنوبترین شترای  برای بارش بهاین الگوی استتقرار و گستترش واچرخند، مناست 

بادهای غربی چرخندی    هایستامانهکنش آن با  رو اند  جویره عربستتانشترق شتبهغربی واچرخند و استتقرار بر روی دریای عرب و جنوب

های ناپایداری  شتدید فشتاری به ستمت شتما  و در ادامه وشتیایجاد و افوایش عم  ناوه  باعث   ، شتونددیده میبرروی عراق که بیشتتر  

گردید که علاوه بر شتد، واچرخند، موقعیت قرارگیری و گستتره فعالیت آن و وجود ستیستت    مشترش شتود. ایران می مناست  برروی

 یهاکه واچرخند عربستتان با زبانه هر زمان تواند به عنوان عوامو تاریرگذار در میوان بارش دریافتی ایران باشتد.فشتار در منطقه میک 

 .یافته است شیافوا  رانیها در ابارش شد،و گستره   ، شده  یو تبت تلف یبریسپرفشار
 

 .آسیا غربجنوب،  های همدیدسامانه ،  ه لارجن عربستان، پرفشار  واچرخند، شدیدبارش : کلیدی ه های واژ

 
 Email: mostafakarimi.a@ut.ac.ir                                                                                                   نویسنده مسئول: .  1



 ...850همدیدی واچرخند عربستان در تراز  -های جغرافیاییمشخصه                                                                   152

 

 مقدمه

در  این عنصرر .اسر   ییایجغراف ینواح  یآب و هوا کنندهنییتع  یهاشراخ   نیتراز مهم  یکیآن   راتییعنصرر بار  و تغ

و همکاران،   یانیاسر  ککاو یمیعناصرر اق  ریجهان قرار دارد، بارزتر از سرا خشر مهیخشر  و ن هیکه در ناح رانیکشرور ا

  ی بارندگ  یو مکان  یها دارد. نحوه پراکنش زمانانسران ژهیبو  جوداتمو  یتمام اتیو ح  یدر زندگ ییبسراا ری( که تاث1۳8۶

  ییآب و هوا  دیشرد  یها  یآن، ناهنجار  یدر الگو رییتغ نیاسر  که کمتر یمتاثر از پراکنش سرامانه گرد  جو ران،یا در

ب که عوامل    ،ندارد یبسررتگ  یمح   طیاز جم ه بار  تنها به شرررا رانیا ییآب و هوا  یهایژگیو  نیرا به دنبال دارد. بنابرا

موثر آن بار    تغییرپذیریبر باشرررند  که همان گرد  جو می (یاارهیو سررر یامنطقهک یرونیتح  عنوان عوامل ب  گرید

آن منطقه نسررب  به گرد     ییایجغراف  یآن منطقه و موقع  میبه اق   یادر هر منطقه  یکه دوره بارشرر  یطور به اسرر .

فشررار و  مراکا  ژهیبو یمیاق   یهاسررامانه شیدر آرا  یی(. جابجا1۳95و همکاران،   یجو وابسررته اسرر  کلشررکر  یعموم

های  . بنابراین وقوع و یا عدم وقوع پدیدهکندیم  جادیارا مناطق   یبارشر  یدر بار  شرده و الگوها رییسرب  تغ  ،یارتفاع 

های اق یمی در ی  مکان در ارتباط مسرتقیم با نحوه اسرتقرار مراکا پرفشرار و کم فشرار اسر  جوی و به طور ک ی تفاوت

های فشرار و الگوهای گردشری جوی بر چگونگی و تبیین با این توجیه که شردت و عرعس سرامانه(.  1۳85 ن،یکمفیدی و زر

لذا توجه به   ،(1۳9۳  ،یکنند کح بیان و شربانکارط و عناصرر اق یمی ی  ق مرو جغرافیایی نقشری اسراسری ایفا میشررای

لازم و عرروری  برای تغییرپذیری اق یم و عناصرر آن های فشرار در مقیا  همدید  نقش الگوهای گردشری جوی و سرامانه

انجام    نیتوسررط محقق  تعددیهای مرو در زمینه تاثیر مراکا فشررار در اق یم مناطق مخت س ایران، پژوهش نیاز ا .اسرر 

به طور  اغ  مراکا فشرار اسر  و    یمکان  ییو جابجا  یمتاثر از نحوه اسرتقرار، موقع  شرتریپذیرفته اسر . تمرکا مطالعات ب

 پرداخته شده اس .  جغرافیاییمنطقه   یبه   خاص

؛  1۳88  ا،ین  یو صررادق  قهی؛ سرر 1۳9۳حاره کگل محمدیان،  پرفشررارهای جن   یمکان-یرفتار زمان  نیمحقق از  یتعداد   

Zarrin et al., 2010 ،یمی؛ کر1۳94 ،یو محمد ی؛ لشرکر1۳91( خاصره واچرخند عربسرتان کخو  اخ و و همکاران  

  ؛1۳98و همکراران،    یمیکر  ؛1۳97  ،یرو لشرررک  ی؛ محمرد1۳9۶و    1۳95و همکراران،    ی؛ لشرررکر1۳95و همکراران،  

Lashkari and Mohammadi, 2018; Lashkari and Jafari, 2021ی مورد بررس  رانیا  یدر مناطق جنوب  ژهی( را بو 

؛  1۳82بوده اسرر  کلشررکری، متمرکا   رانیا  یهانقش کم فشررار سررودان در بار  یبر رو  بخشرری از نتای اند.  قرار داده

  و  یو موقع  یبریپرفشرار سر ی(. برخ1400  ،؛ جعفری و لشرکری1۳9۳ ،ی؛ موقری و خسررو1۳91و همکاران،  یمحمد

شرمالی و شررقی را   نیمهخاصره  رانیا  یپرفشرار در بار  و دما نیا ریقرار داده و تاث یو بررسر یابیآن را مورد ارز  ییجابجا

 Ghanghermeh؛ 1۳84  ،یای؛ یوسرفی و عا1۳9۳  ،یمراد اری؛ لشرکری و  1۳92اند کشربانکاری و ح بیان، نموده لیتح 

et al., 2015ی و مکان  یزمان  راتییبوده اسرر  و تغ  نیاز محقق  یمسررئ ه مورد توجه تعداد نیا ای(. در سررطج جهان ن  

 ,Iqbal et al., 2012; Chang and Lu)اند  نموده  مطالعهو   ییخود را شرناسرامنطقه  میدر اق  رگذاریتاث  یمراکا ارتفاع 

2012; Rashid et al., 2012; Wu and Wang, 2002; Davis et al., 1997; Santos et al., 2005.) 

بهوجود سامانه    بار  های فشاری مذکوور  ریا   باعث  آنها  ایران  همراه شرایط خاص  در  وقوع سیل  و  های سنگین 

و   نیریز  ییوردسپهر همانند همگرا  ی انیو م  نیریز  یترازها  یکینامیو ترمود  یکینامی مساعد د  طیوجود شراگردد.   می

  انیریکم  ی فوقان  یدر ترازها   ییستایا  یداریپا  شیافاا  نیهمچندر شرو ناوه فعال و    ینسب  یی تاوا  شیافاا  ،یی بالا  ییواگرا

 ر یو فراگ نیسنگ ی هادر رخداد بار  hPa  ۳00ه تراز حارجن  ادرودب ای تراز بالا  یهاانی( و جر95، 1۳99و همکاران، 

ایران رخداد بار  های سنگین  همدید موثر در    هایسامانه  (.۳1:  1۳97و همکاران،    ر یمزادهیشده اس  کذک  انیموثر ب
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:  1400کلشکری و اسفندیاری،  ناوه مدیترانه    -مدیترانه ای یا همان کم فشار سودانی  -ترکی  سامانه های سودانیبیشتر  را  

و   پوریشمسککم فشار مدیترانه ای، پرفشار شمال افریقا و سیبری، جریان های گرم و مرطوب جنوبی ج وی ناوه  ،(140

ناوه    نیا  طیعمان که شرا-عرب  یایدر  یبررو  یبه همراه پشته قو  یاترانه یک ن ناوه مد   یالگو  (1۶4:  1۳97همکاران،  

های سنگین  در رخداد بار   .انددانسته  (75-74:  1۳94و همکاران،    ی کمصطفائ  دینما  یم  نییمحل و شدت بار  را تع

آن برروی ایران  یا سردچال    سامانه بندالی که ناوه سم  راس   یا ابرسنگین خاص، ع وه بر شرایط مذکور فعالی  ی

 گردد. گاهی چند روزه میو   های شدیدربار  ( باعثGhavidel and Jafari, 2020: 1567کمستقر باشد 

از ذهن نیس  و شرایط همدید موثر در این     رخداد بار  های سنگین در نواحی خش  و نمیه خش  کشور دور 

( و نیا در بار  های سنگین ساحل  99:  1۳97ای بوده کاحمدی و جعفری،  مدیترانه-امانه ترکیبی سودانیها نیا سبار 

ای، جریان های واچرخندی پرفشار عربستان در بستر همگرایی از  شمالی خ ی  فار  ع وه بر نقش کم فشار مدیترانه

فشار میدترانه ای و ناوه مستقر بر سوریه، سردچال،  ( و همچنین ع وه بر کم 9۶: 1۳95سودان تا ایران کب یانی و س یقه 

 (.275: 1۳9۳کاحمدی و ع یجانی، اند  دانسته  هیآن ناح یهابار  ا یعامل رهای سودانی را و سامانه

در بار  غرب آسیا فقط محدود به ایران نبوده و سامانه همدید موثر در رخداد بار  این    فشار و ناوه مدیترانه نقش کم    

آوریل در شبه جایره عربستان نیا از فعالی  این سامانه  -که بیش از نیمی از بار  دوره نوامبرمنطقه اس ، به طوری

 (. Almazroui et all., 2016: 3029شود کناشی می

توجه به نقش همراه اس  ولی    فشار و چرخندهای همدید کمحاره با پدیدهجن    هویژه در منطقبار  به   رخدادگرچه    

  یکی از نکات ک یدی سازوکار بار  در این نواحی اس . همانطور که براتی و همکاران استقرار واچرخندها در رخداد بار   

ی  واچرخند ثانویه برروی ارتفاعات زاگر  در رخداد موج های بارشی سنگین غرب ایران را برای ایجاد مانع در حرک   

 (. 94: 1۳91اند کبراتی و همکاران، ناسایی کردهبه سم  شرو سامانه بارشی و تشدید ریا  بار  ش

موثر بر    یگرد  جو یهااز مؤلفه  یکیجو   نیریو ز یانیم یاز جم ه واچرخند عربسرررتان در ترازها  یواچرخند مراکا   

پرفشرار  هایاز سر ول  یکیکه  آسریا اسر . این واچرخند  غربجنوب( ب که 1۳87 کدرخشران،نه تنها ایران   یبارشر  یالگوها

  وقوعاز عوامل موثر در   یکیو   شرودیم لیعربسرتان تشرک ۀریجاشربهدریای عرب و جنوب   یاسر ، بر رو  یاهحارجن 

  یهااز آب ،یدهنده رطوب  تروپوسرفر( و عامل انتقال1۳87 ،یجهان بخشر  ؛1۳82،یکلشرکر  رانیزمسرتانه ا  یهابار 

از حرک   یروی( که به پ Raziei et al., 2012  ؛1۳8۶  ،یمیککر  باشدیم رانیا فعال بر روی  یبه سرامانه چرخند یجنوب

بوده کجهان   یو غرب  یشرررق  بیشررترآن   یری. محور قرارگشررودیجا مبهجا  نییبالا و پا  یهابه عرض  د،یخورشرر  یظاهر

  یایهند و در  انو یسرر،، اق یایدر نیب  ۀ( و در طول دوره سررد در محدود1۳88  ا،ینیو صرادق  قهیسر  ؛1۳87  ،یبخشر

تا    قایفرآاز شررا،    یامنطقه  جغرافیایی  در امتداد عرضآن در نوسرران اسرر . نوسرران   جغرافیایی عمان در امتداد طول

 ی جنوب  یهاسرامانه  یبر امکان تقو  یمهم ریعربسرتان تاث واچرخند(. 1۳79  پور،  یانیکک  شرودیمرا شرامل  فار  یخ 

واچرخند،  نیا یب که در صرورت حرک  شررو سرو سر ،یدر دوره سررد سرال ن  یداریو پا  یدارد و نه تنها سرب  خشرک

 (.  1۳8۶  ،یمیککر  کندیفراهم م رانیبه ا یودور  یهافرارف  رطوب  به درون سامانه یبرا یخوب اریبس نهیزم

همانطور که روند ک ی بار  در اکثر مناطق کشور کاهشی برآرد گردید اما در بعضی نواحی روند خاصی دیده نشده و     

های حاکی از افاایش رخداد  گرچه بررسی  نبوده،های سنگین نیا از این قاعده مستثنی  روند بار اند.  یا افاایشی نیا بوده

تغییرات اق یمی در ایران بسته به شرایط اق یمی  شرایط  تح   ن روند  ولی ای  ،های اخیر اس بار  های سنگین در سال

افاایش رخدادو در دیگر    ی کاهشمناطقی  و در    اس تفاوت  مو جغرافیایی   بار  سنگین روبرو خواهیم بود    نواحی با 
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ای همراه  د روند روزهانبیان داشته ( 1۳99حجازی زاده و همکاران کهمچنین .  (Alizadeh and Najafi, 2108: 249ک

زاده   یحجازدرصد باقی مانده کاهشی بوده اس  ک  7درصد مساح  ایران بدون روند و در    9۳با بار  سنگین در بیش از  

می یمتری در آستانه بار  های سنگین ایران به ازای هر  0.5افاایش از ( 1۳92(. اما محمدی ک1۳5: 1۳99 ،و همکاران

سنگین یکی از ویژگی های اق یمی ایران و مطالعه عوامل همدید منجر به های  رخداد بار اس . به هرحال    گفتهسال  

   .(1۶۳: 1۳92کمحمدی،  آن لازم اس رخداد 

هایی همانند:  توان بر ویژگیمی  یوقعی  جغرافیایمه بر وع   های فشرراری بخصرروص واچرخندیسررامانهبرای مطالعه     

با توجه به نتای    های گرد  جو مجاور نیا تاکید داشرر .سررامانهشرردت و قدرت، شررکل و سرراختار و ارتباط با دیگر  

هرای ایران کره بیشرررتر متمرکا بر جنوب، تحقیقرات گرذشرررتره و اخیر در خصررروص نقش واچرخنرد عربسرررتران در برار 

در زمان رخداد واچرخند  های گفته شررده در بالا برای این ویژگی یرفتار  ینقش و الگو لیتح بوده اسرر ،    غربجنوب

از  یاریشررد تمرکا بسرر  انی. همانطور که بباشررد  یحائا اهمتواند  های سررنگین میهای ایران، بخصرروص بار  بار

ارتباط   ریتاث  نهیدر رابطه با واچرخند عربسرتان انجام شرده اسر  در زم  ریاخ  یهاسرال  یکه در ط  ییهاآن  ژهیمطالعات بو

پهنه   ایو حالات همچون شردت و    طیشررا  ریدر بار  بوده اسر  و توجه به سرا  هسرامان نیو اسرتقرار ا  یمکان  ییجابجا

،  شردتموقعی  جغرافیایی،   نیاسر  که ارتباط ب نیت   بر ا  قیتحق  نی. لذا در اشرودیمشراهده مکمتر گسرتر  آن  

  - یزمان  یلگوهااهای سرنگین با  های فشراری فعال در زمان بار وهمچنین ارتباط با دیگر سرامانه مذکور واچرخند شرکل

(  2( موقعی  1دهد که:    پاسر  به طورخاص این تحقیق سرعی دارد به این سروالاتشرود.   ییشرناسرا  رانیبار  ا  یمکان

های فشرراری، واچرخند عربسررتان، چگونه با  ( ت فیق یا ارتباط آن با دیگر سررامانه4 و  ( نوع سرراختار شررک ی۳شرردت   

 های ایران ارتباط دارد یا موثر اس ؟بار 
 

 کار  و روش  هاداده

 ن یهکتوپاسرکال و بار  سرنگ 850واچرخند عربسرتان در تراز   یدیهمد  راتییتغ  نیارتباط ب یمطالعه بررسر  نیهدف ا    

واچرخند در  نیواچرخند عربسرتان، ا   یمحدوده فعال یفشرار  یهایژگیبا توجه به و رایدر فصرل سررد سرال اسر . ز  رانیا

  ی هاهدف، از داده  نیبه ا یابیدسرت ی. براابدییاسرتقرار م  همحدوده مورد مطالع یدوره سررد سرال کاکتبر تا مار ( بر رو

 (ECMWFکهای میان مدت اروپا مرکا پیش بینی  یجو  یداده کاو گاهیپا  ERA interimی بار  دوباره واکاوی شده

  شیپ   یم   گاهیباد پا یو نصررس النهار یو مولفه مدار لیارتفاع ژئوپتانسرر  یهاو داده  یدرجه قوسرر  1×1یمکان  یبا تفک

  یدرجه قوس  5/2×5/2  یمکان   یبا تفک( NCEP/NCARک کایمتحده امر الاتیا  یجو  یهاو پژوهش یطیمح یهاینیب

بار  و ارتفاع   یهاشرده اسر . از داده  هیته 1981-2010 یسرال و در دوره آمار  ۳0ها به مدت اسرتفاده شرده اسر . داده

واچرخند عربسرتان بهره گرفته شرده    یدیهمد راتییتغ یابیو ارز  یبارشر یاسرتخراج روزها یبرا  یبه ترت لیژئوپتانسر

  یدر ارتباط با روزها  رانیهکتوپاسررکال و بار  ا 850نقش واچرخند عربسررتان در تراز   انیارتباط م  ییاسرر . شررناسررا

مورد مطالعه    همرکا بسرته در محدود  یکه واچرخند عربسرتان در آن روزها دارا  اریمع نینظرگرفتن ا مخت س با در یبارشر

  ریاسرتخراج شردند. نحوه اسرتخراج مقاد متری یم ۳0از  شیب  یبارشر  یدر گام نخسر ، روزها  نی. بنابرارف یباشرد، انجام پذ

که    یااس . به گونه  رانیا یموجود بر رو ییایجغرافدرجه طول و عرض  1×1  یهااختهی  اینقاط شبکه و  قیبار  از طر

بع   عدم    یخار هیشربکه مربوط به ناح 4  یبه اسرتثنا ییایدرجه طول و عرض جغراف  1×1شربکه   15۳پهنه کشرور به  

(. با توجه به 1شرد کشرکل  میتقسر ایرانمناطق   گرینسرب  به د هیناح نیرخداد بار  ا  سرازوکارهای و    یزمان  یخوانهم
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  یبارشر یروزها  نشیگا ینقطه( برا 8درصرد مسراح  ک 5  اریاندک بود، مع یاز روزها تعداد نقاط بارشر یدر بعضر نکهیا

همراه با بار   روز  55از مجموع    روز با بار  سررنگین در دوره مطالعاتی اسررتخراج گردید. 55در نهای   انتخاب شررد.  

محدوده   یبر رو  یبریپرفشرار تب  و سر  هایروز زبانه  ۳2روز واچرخند عربسرتان به صرورت سر ول بسرته و   2۳ ،سرنگین

 سامانه بارشی سنگین مورد مطالعه قرار گرف . 2۳لذا   مورد مطالعه مشاهده شد.

 
 .یمنطقه خور یشبکه در سطح کشور با لذف شبکه ها 153پوشش  .1شکو 

 

می یمتر( به منظور بررسی الگوهای گردشی واچرخند عربستان   ۳0سنگین کبیش از    روزهای بارشی پس از استخراج      

و عرض جغرافیایی(، شدت،  طول ک  یموقعمربوط به واچرخند عربستان ک گانهدوازده های ها، شاخ مرتبط با این بار 

گستره، جه  گستر  مرکا واچرخند، ارتباط با سامانه کم فشاری فعال بر روی ایران، پرفشار سیبری، تب ، آفریقا و  

تراز   در  ایران(  روی  بر  بار   مکانی  تمرکا  همچنین  و  واچرخند  شمال  و  غرب  جنوب،  در  باد  جریان    850الگوی 

  هاینقشههای فوو  یر چشمی استخراج گردید. برای شناسایی و استخراج شاخ هکتوپاسکال، با بینشی مبتنی بر تفس

در ادامه موقعی  جغرافیایی ترسیم شد.  هکتوپاسکال    850تراز    باد در  النهارینصس  و   یو مولفه مدار   لیروزانه ژئوپتانس

 متر ی یم  ۳0از    شی ب  هایرای بار همراه با فشار مرکای واچرخند عربستان با تعریس معیار حداکثری ارتفاع ژئوپتانسیل ب

ای در نظر گرفته شد که بیشترین ارتفاع ژئوپتانسیل را در ای شبکه استخراج و ثب  شد. به عبارتی مرکا واچرخند نقطه 

 های مجاور دارا باشد. مقایسه با سایر شبکه

واچرخند را به شکل متناس  با توجه به موقعی  متوسط واچرخند عربستان، چارچوب مناس  به طوری که محدوده     

یاخته عرعی و    11(. بنابراین  2درجه شمالی در نظر گرفته شد کشکل    ۳0تا    5درجه شرقی و    80تا    ۳0پوشش دهد  

یاخته در این محدوده ایجاد شد. فراوانی هر شاخ  به شکل جدول و نمودار ارائه   2۳1یاخته طولی و در مجموع    21

تر و تح یل همدید از موقعی  واچرخند، برای هر شاخ  با توجه به بینش دقیقبه منظور دریاف   شده اس . در نهای   

های همدیدی میانگین روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میانگین روزانه بار  به عنوان نمونه ترسیم بیشینه فراوانی آن، نقشه 

 و تح یل شد. 
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ار واچرخند عربستان و زیر میدوده های تعریف شده در این میدوده برای میدوه مطالعاتی جهت شناسایی الگوی استقر .2شکو

 نمایش موقعیت استقرار آن
   

 شرح و تفسیر نتایج 

 ( متری لیم 30از  شی )ب نیسنگ  یهاواچرخند عربستان با بارش  یگردش یارتباب الگوها •

کموقعی ،    گانهدوازده  یهاشاخ   ن،یبار  سنگ  یدارا   یواچرخند عربستان در روزها  یگردش  یالگوها  یبررس  جه   

 ران، یا  یو کم فشار فعال بر رو  قایتب ، آفر  ،یبری، شدت، شکل، گستره، ارتباط با سامانه سطول و عرض جغرافیایی(

 ی مورد بررسبرروی ایران  بار     ی تمرکا مکانو  هکتوپاسکال    850تراز    یبرا(  باد در جنوب، غرب و شمال واچرخند  انیجر

 12مرکا بسته ک  دارایروز واچرخند عربستان    2۳  متر،ی یم  ۳0از    شیب  یروز بارش  55(. از مجموع  1قرار گرف  کجدول  

و    یبریس  ینه هابا زبا  شدهادغامروز فاقد مرکا بسته و به صورت    ۳2روز فاقد شکل خاص( و    11و    یضیروز به شکل ب

  یمنطقه مطالعات  یکه واچرخند بر رو  ییمربوط به روزها  گانهدوازدهمستخرج    یهایژگی بخش و  نیتب  مشاهده شد. در ا

 قرار گرفته اس . تفسیرمورد  افته،یاستقرار 
 

)طو  و عرض جغرافیایی مرکو   3و  2(، خی)تار 1هکتوپاسکا ،  850مشرصا، مراکو واچرخند عربستان در سطح  .1 جدو 

  8)گستره(،  7(، کشیدگی واچرخند  )جهت 6(، یشکل ساختار ) 5، ( GpMبه ) )شد،(  ارتفاع مرکو واچرخند)  4، واچرخند(

 11در شما ، غرب و جنوب(،   یبه ترت انیجر ی)الگو 10پرفشار(،  ی)ارتباب با سامانه ها  9ک  فشار(، های )ارتباب با سامانه 

 (.در ایران  )مکان تمرکو بارش 12( و برروی ایران )گستره بارش
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 جهت گسترش مراکو واچرخند شاخش •

مقدار    نیشتریب  یدارا  یغربجنوب  -یو سپس شمال شرق  یغرب  - یشرق  های با جه  یمراکا واچرخند   ۳توجه به شکل    با

- یمرکا جه  شمال شرق  ۶  ، یغرب-یجه  شرق  یمرکا دارا  10   ،یمرکا بسته شده به ترت  2۳هستند. از مجموع    یفراوان

 اس . یشرق وبجن -یمرکا جه  شمال غرب 2و  یجنوب -ی مرکا جه  شمال 5 ،یغربنوب ج

 ی غرب- یشرق جهت -

  4اس . شکل    افتهیگستر     یدر محدوده مطالعات   یغرب -یمرکا به صورت شرق  10  ،یمرکا واچرخند  2۳مجموع    از

  ش ینمارا  اس     افتهی گستر     ی غرب  - یکه واچرخند با جه  شرق  ییدر روزها  لیروزانه ارتفاع ژئوپتانس  نیانگینقشه م

هند   رهیعرب، جنوب پاکستان و شرو شبه جا  یایدر  یبر رومتر  ل یژئوپتانس  15۳0  ارتفاعدهد. س ول واچرخند با  یم

ارتفاع این دو  . تعامل  وجود داردعراو    یبر رومتر  ل یژئوپتانس  1450با مرکا    اینچرخندی  .   مستقر اس  شیو ،  یمرکا 

  غربیجنوب   و در شمال آن    یالنهاردر غرب واچرخند، نصس  ی دشگر  یاس . الگوبر روی ایران ایجاد نموده    دی شد  یفشار

 موثر بوده اس    یدار یناپا   یدر جه  تقو  ایراندر مرکا    یغربجنوب   یهاانیو جر  یغرب  مهیدر ن  یجنوب  یهاان یاس . جر

 (.ب2کشکل اس  بوده ایران غرب جنوب و بار  در غرب   اف یپهنه در  ،یگردش ی. با توجه به الگوالس(4کشکل 
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 هکتوپاسکا . 850جهت گسترش مراکو واچرخند عربستان در تراز   ینمودار فراوان .3شکو

 
 

استقرار   یو ب( بارش، همومان با روزهاهکتوپاسکا   850و باد در تراز  ویروزانه الف( ارتفاع ژئوپتانس نیانگینقشه م .4شکو 

-با جهت شرقیمیلیمتر  30)(زم به ذکر است که هردو نقشه میانگین شرای  در روزهای بارشی  .یغرب-یواچرخند با جهت شرق

های متفاوتی  م.م که در روزهای مرتلف در موقعیت 30نقاب بارشی بیش از گیری میانگینباشد، بنابراین در  ربی واچرخند میغ

 . شوند(اند دیگر مشاهده نمیبوده

 ی غربجنوب -ی جهت شما  شرق -

گستر    ی غربجنوب -یبه صورت شمال شرق  دارای بار  سنگینروز    ۶در    هکتوپاسکال و   850در تراز    یواچرخند  کامرا

 ، مرکا واچرخند  همامان با جابجایی غرب سوی  (،5هکتوپاسکال کشکل    850تراز    لیژئوپتانس  یاس . مطابق الگو  افتهی

رطوب  منجر به انتقال    یمرکا واچرخندجریان سو در  اس . حرک     دهش   لیبه سم  غرب و شمال متما  این  ی ناوه ارتفاع 

  شده اس .   آن  یغرب  مهیناز این طریق فرارف  به ایران بویژه  ناوه و    یشرق  الیبه    نییپاجغرافیایی    یهاعرض  یگرما  و
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  (.الس5کشکل    شده اس   رانیو جنوب ا  غربجنوب در شمال غرب، غرب،    یداری ناپاو تشدید     یسب  تقو  این شرایط

 (. ب5اس  کشکل  ایران غربجنوب در روز در  متری یم 14 نهیشیتمرکا بار  با ب

 
استقرار   یو ب( بارش، همومان با روزهاهکتوپاسکا   850و باد در تراز  ویروزانه الف( ارتفاع ژئوپتانس نیانگینقشه م .5شکو 

 .یغربجنوب-یواچرخند با جهت شما  شرق

 ی جنوب -ی جهت شمال -

واچرخند۶در شکل    یگردش  یالگو  مطابق با    1540  یمرکاارتفاع  با    ی، س ول  ادغام شده  به صورت  متر  ژئوپتانسل 

شود.  مشاهده میعربستان    رهیدر جنوب شرو شبه جا  یجنوب-یشمال   یبا راستا  یبریاز پرفشار س  افتهیگستر     ی هازبانه

اس .    افتهی   تدادآن تا شمال عربستان ام  یهاکه زبانه  شده ل  یشکت  هیترککشور    یبر رو  سیعع  ای ناوه  ، از سویی دیگر

این شرایط  مثب  قرار دارد.    ییتاوا  رخداد   جو و    نییپا  یدر ترازها  یی و همگرا  یی بالا  یی در محل واگرا  ایران  یغرب  مهین

شمال غرب تا  ک  رانیا  یغرب مهین  ،بر طبق نقشه بار .  الس(۶کشکل   گویای حاکمی  ناپایداری شدید در این مناطق اس 

 (. ب۶ کلکش اس  در روز متری یم 18با مقدار  غربجنوب آن مربوط به  نهیشیبار  اس  که ب یدارا (غربجنوب 

 
استقرار واچرخند با  یو ب( بارش، همومان با روزها 850و باد در تراز  ویروزانه الف( ارتفاع ژئوپتانس نیانگینقشه م. 6شکو 

 . یجنوب-یجهت شمال

 ی جنوب شرق -یجهت شما  غرب -
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 ی عرب سب  الگو  یایدر  یمتر بر رو  لیژئوپتانس  15۳0  یمرکاارتفاع  واچرخند با    یشرقجنوب  -یشمال غرب  گستر 

مرکا  ارتفاع  با    یچرخند  سامانه   اس .  شده شمال خود  جنوب، غرب و  در  به ترتی     یغرب و جنوب   یجنوب  ی، شرق  انیجر

(. با توجه به نقشه بار ، پهنه الس7اس  کشکل    افتهیاستقرار    راوو ع   رانیا  غربجنوب     ی متر بر رو  لیژئوپتانس  1470

منطقه منطبق اس     نیچرخند در ا  یریدر روز( اس  که با محل قرارگ  متری یم  ۳5ک  غربجنوببار  محدود به    اف یدر

 (.ب7کشکل 

 
استقرار   یو ب( بارش، همومان با روزهاهکتوپاسکا   850و باد در تراز  ویروزانه الف( ارتفاع ژئوپتانس نیانگینقشه م .7شکو 

 .یجنوب شرق-یواچرخند با جهت شما  غرب

 

 واچرخند گستره تیت پوشش مراکو شاخش  •

 یگستردگ  اانیگستر  زبانه آن مشخ  شده اس . م  ییبر اسا  حد نها  یتح  پوشش مراکا واچرخند  گستره    

  ینیبار  دارند. مکان گا  ی مکان  عیدر پراکنش و توز یمهم اریاثر بس  ی،آب  ا یو   یخشک یهاآنها در پهنه  یریمراکا، قرارگ

ها دارد.  یو پراکنش آب و خشک یتوپوگراف طیشرا ،ی ربغ  یبادها ا یبا امواج بارگ مق یکیارتباط ناد یمراکا واچرخند

  شیبار  ب یدارا  یهکتوپاسکال، در ارتباط با روزها 850حد گستر  مراکا واچرخند عربستان در تراز  یفراوان نهیشیب

روز در    5  یبا فراواناز آن  هند اس . پس    -پاکستان  -عرب  یایروز مربوط به محدوده در  8  یبا فراوان  متر،ی یم  ۳0از  

  -عرب  ی ایعرب و به طور مشترک محدوده در  یایعربستان مشاهده شد. در هر دو محدوده در   - عرب  ی ایدر  دوده مح

روز اس     2  یبا فراوان  رانیا  -روز و در محدوده عربستان  4  یهند با فراوان  - پاکستان  -رانیجنوب شرو ا  -جنوب عربستان

 (. 8کشکل 
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 هکتوپاسکا . 850مراکو واچرخند عربستان در تراز   یلد گستردگ ینمودار فراوان .8شکو 

 

 یجو ی هاسامانه   ریشاخش ارتباب با سا  •

ی  هاسامانه  ریبا سایا ادغام شده  توانند به صورت مستقل  یو حد گستر ، م  یریقرارگ   یبر اسا  موقع  یواچرخند  مراکا

  در دوره سرد سال از  یبریپرفشار تب  و ساز    افتهیگستر     یهاروزها، زبانه  برخی  . در واقع درباشند   در تعامل   جوی،

واچرخند  های  زبانه  با  و  ابدییعمان گستر  م  یایتا درها  این زبانه  یگاهشوند.  وارد می  رانیشرو و شمال شرو به ا  جان 

روز  ۶ ،یبریروز با پرفشار س 8 ، هکتوپاسکال 850واچرخند عربستان در تراز  9 شکلگردد. بر اسا   یعربستان ادغام م 

 تقل روز به صورت مس  4  این واچرخند  اس .در تعامل قرار گرفته    یفشار  روز با سامانه کم   5و  ادغام   با پرفشار تب   

 داشته اس .  یفعال

 
 هکتوپاسکا . 850در تراز  یگردش یسامانه ها  ریارتباب مراکو واچرخند عربستان با سا ینمودار فراوان .9شکو 

 

 باد در جنوب، غرب و شما  واچرخند  ان یجر یالگوشاخش  •

دهد. با  یهکتوپاسکال را نشان م  850در تراز    یباد در جنوب، غرب و شمال مراکا واچرخند  انیجر  یالگو  10  شکل    

اس .    شرقی  مراکااین  در جنوب    انیجر  یالگو  یفراوان  نیشتریب  ،یحاکم بر مراکا واچرخند  جریان سوی  یتوجه به الگو

 ی گردش  ی. الگوالس(10کشکل    قرار دارند  مورد  1  و  4  یبا فراوان   یبه ترت  یشرقجنوب   و  یشرقشمال    هایسپس جه  

واچرخند مراکا  غرب  در  فراوان  ی غال   جنوب19  یبا  جه   جه     ۳و    یمورد  . ب(10کشکل    اس   یغربجنوب مورد 

 یمورد از جم ه جهات غال  در شمال مراکا واچرخند  5  یبا فراوان  یمورد و جنوب  17  یبا فراوان  یغربجنوبهای  انیجر

 . ج(10کشکل  اس  هیگرد  جو قابل توج یواچرخند در الگو رد اس  که با توجه به نحوه گ
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 850شما  مراکو واچرخند عربستان در تراز  ( غرب و ب( جنوب، الف(  باد در  انیغال  جر یالگو ینمودار فراوان .10شکو 

 هکتوپاسکا .
 

 مراکو واچرخند    یری قرارگ تیموقع وبارش   یتمرکو مکانارتباب  •

  ،یداریناپا  ند یفرا    یدر جه  تقو  یسامانه گردش  ری و ارتباط آن با سا  یمراکا واچرخند  یریقرارگ    یتوجه به موقع  با 

  ی تمرکا مکاننمودار    11اس . شکل    ایران  از  یبار  در محدوده خاص  ی تمرکا مکان  کنیبار  گسترده ول  یافتیپهنه در

  شینما  سنگین  بار   یدارا  یهکتوپاسکال در روزها  850واچرخند عربستان در تراز    یر یقرارگ   یبار  را بر اسا  موقع

 ایران   غرب و جنوب سپس   . دهدر، می  ایران  غربجنوبروزها در محدوده    ن یاهمامان با  مقدار بار    نیشتریهد. بدیم

 کا تمر  همامان با   هکتوپاسکال  850تراز    ی گردش  یالگو نمایانگر    12. شکل  اندنموده  اف  یدر  بار  را   ریمقاد  نیشتریب

 . اس  ایران، غرب، جنوب و شمال غرب غربجنوببار  در ی مکان

 
 هکتوپاسکا . 850مراکو واچرخند عربستان در تراز  یریقرارگ  تیبارش بر اساس موقع یتمرکو مکان ینمودار فراوان .11شکو 
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غرب،  ( جنوب و  ، ب( غربجنوببارش در الف(   یتمرکو مکانهمومان با هکتوپاسکا   850تراز  یگردش  ینقشه الگو . 12شکو 

 .ایران د( شما  غرب

 

 یجو یهاسامانه  ر یسامراکو واچرخند با بارش و تعامو   یارتباب تمرکو مکان •

  یمراکا پرفشار بر رو  یهاروز س ول واچرخند عربستان مشاهده نشد، ب که زبانه  ۳2  ،بار  سنگین  روز  55مجموع    از

های  و یا زبانه  افتهی گستر     ی به سم  منطقه مطالعات  غربجنوبشرو، شمال شرو و    ریاز مس  قا یو آفر  یبریتب ، س

مشاهده    قایروز زبانه آفر  1و    یبریس  بانهروز ز  14روز زبانه تب ،    17از این میان  اس .  حاصل از واچرخند ادغام شده  

کشکل   هیو فور  هیژانو  یهادر ماه  یبری(، زبانه سز1۳کشکل    هیدسامبر و ژانو  یهازبانه تب  در ماه  1۳شد. مطابق شکل  

گستر    همامان با   یگردش  یاند. الگووقوع را داشته   یفراوان  نیشتری( بل1۳کشکل    هیدر ماه ژانو  قا ی( و زبانه آفرک1۳

 یبری(. در زمان گستر  زبانه سالس1۳شده اس  کشکل    رانیجنوب و شرو ا  ، یغرب  مهیرخداد بار  در ن  ب زبانه تب  س

 غربجنوب ها در  تمرکا بار   قای(. هنگام گستر  زبانه آفرب1۳اس  کشکل    متمرکا  رانیو جنوب ا  یغرب  مهیدر نها  بار 

 (. ج1۳اس  کشکل  رانیا
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مراکو  یهاماهانه زبانه یو نمودار فراوان( ، وه ، د )بارش  ، (   ، ب، )الف  باد و وی روزانه ارتفاع ژئوپتانس نیانگینقشه م .13شکو 

 پ..ه 850در تراز (ستون سوم ) قایافر و (ستون دوم) یبر ی، س(ستون او ) تبتهای انهبزگسترش  همومان با (   ، ک ،  ز) ارتفاعی
 

 نتیجه گیری 

واچرخند عربستان در  سازوکاری  های ظاهری، تکوینی، موقعیتی و  تا ارتباط بین نقش ویژگی  در این پژوهش سعی شد

 مورد بررسی قرار گیرد. ، بر روی ایرانسنگین هایرخداد بار  هکتوپاسکال با الگوی مکانی و زمانی   850تراز 

  به صورت ادغام شده با زبانه پرفشارهایروز    ۳2مرکا مستقل و    به صورت  روز  2۳  واچرخند،  منتخ   روز    55از مجموع      

زبانه تب  در  ( ، دیده شد.  روز هم زبانه پرفشار آفریقا  1روز زبانه پرفشار سیبری و    14روز زبانه پرفشار تب ،  17کاطراف  

 اند.  ژانویه و فوریه و زبانه آفریقا در ماه ژانویه بیشترین فراوانی وقوع را داشته  و ژانویه، زبانه سیبری دردسامبر 

درجه شرقی    74تا    50هکتوپاسکال محدوده طول جغرافیایی  850استقرار مراکا واچرخند عربستان در تراز    موقعی     

تاکیده    فار   یتا خ   قا یفرآاز شا،    جغرافیایی  در امتداد عرضواچرخند  نوسان  ( بر  1۳79ک  پور یانیکولی  گرفته    را در بر

بوده   شرو شبه جایره عربستان و دریای عربمحدوده جنوب  مراکا واچرخند در دوبیشترین فراوانی تمرکا داشته اس . 

 درصد( بوده اس .   ۳0های ژانویه و مار  کماهدر بیشترین فراوانی ماهانه و 

بیشینه   و حد نهایی گستر ،  ،بوده   مرکا(  ۶غربی کجنوب   –شرقیمرکا( و شمال  10غربی ک  –بیشتر شرقی  واچرخند   

فروانی بیشتر اس . بوده روز(   5روز( و دریای عرب و عربستان ک 8روی دریای عرب، پاکستان، هند کفراوانی این مراکا بر

 انطباو دارد. (1۳88ک  ا ینیو صادق  قهیس  ( و1۳87ی کجهان بخشغربی مراکا واچرخند عربستان با نتای  مطالعه  -شرقی

های سنگین پرداخته شده فشار مدیترانه ای در ریا  بار  ه سودانی با کمدر تحقیقات قب ی بیشتر به اندرکنش سامان   

اما در بررسی های مشخ  شد   (1400؛ لشکری و اسفندیاری، 1۳95؛ ب یانی و س یقه 1۳9۳احمدی و ع یجانی، ک اس 

روز با سامانه کم فشار    5روز با پرفشار تب  و    ۶روز با پرفشار سیبری،    8  هکتوپاسکال  850در تراز  واچرخند عربستان  

 روز به صورت مستقل فعالی  داشته اس .  4در تنها فعال بر روی ایران در تعامل قرار گرفته و 

  یابند و بر روی دریای عرب غربی گستر  میجنوب   – شرقیکه مراکا واچرخندی به صورت شمال   زمانیک ی    طوره  ب    

های پایین را به داخل یال شوند، جریان واچرخندی رطوب  و گرمای عرضشرو شبه جایره عربستان مستقر میو جنوب 

اما  شود.  غرب میمنجر به تمرکا بار  در جنوبو    دهدشرقی ناوه انتقال و در بستر ناوه به نیمه غربی ایران فرارف  می

بر روی دریای عرب، عمان، جنوب پاکستان و شرو شبه جایره هند    غربی و  -که مرکا واچرخند به صورت شرقی  هنگامی

تر شده لذا ناپایداری بسیار شدید همراه با فرارف  مناس  رطوب  از طریق ناوه  ناوه ارتفاعی نیا عمیقیابد  میگستر   

تمرکا اص ی بار  غرب    بامرکا  و  غرب، جنوب،  غرب، جنوب   ای ازدر گسترهمذکور منجر به گستر  پهنه دریاف  بار   

 ا ین   (Ghavidel and Jafari, 2020؛  1400  ،یاریو اسفند  ی؛ لشکر1۳97و همکاران،    پوری که شمس  شده اس ایران  
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غربی واچرخند و استقرار بر روی دریای عرب و    –گستر  شرقی  .انداشاره داشتههای شدید  در بار  به فرارف  رطوب   

از سویی   ترین شرایط برای دریاف  بار  سنگین در ایران اس .یره هند مناس عمان، جنوب پاکستان و شرو شبه جا

ها در ایران افاایش گستره بار باشد  سیبری و تب  ت فیق شده  پرفشار  های  دیگر مادامی که واچرخند عربستان با زبانه

نتای   بخشی از    .یابدمیها افاایش  ها کاهش اما شدت آنپهنه بار   گرددهای پرفشار آفریقا ت فیق  با زبانهاما زمانی که  

و افاایش های بارشی عبوری از ایران بر انتقال رطوب  به سامانهدر رابطه با نقش واچرخند عربستان  ات گذشتهمطالع در

؛  1۳94لشکری و محمدی،  ؛  1۳87  ، یجهان بخش  ؛1۳82،یلشکرکس   ا  اشاره گردیده بودههای دریافتی آن،  مقادیر بار 

؛ 1400؛ جعفری و لشکری،  1۳98؛ کریمی و همکاران،  1۳95کریمی و همکاران،  ؛  1۳9۶و    1۳95لشکری و همکاران،  

Lashkari and Mohammadi, 2018; Raziei et al., 2012) . 
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ناصربداو   جوادغ مرعا؛    براتی، و  نقش1۳91م کی.    جمالی    . ایران  غرب  اخیر  دهه   سنگین  های  بار   رخداد  در  واچرخندها  . 

 .98-85  (:2ک  44،  طبیعی  جغرافیای  هایپژوهش 

  فار    خ ی   شمالی  منطقه  روزانه  سنگین  های  بار   به   منجر   جوی  الگوهای  واستخراج  . تح یل 1۳95س یقه.  محمد    و  سعید  ب یانی،

 .98-79(:  2ک3،  محیطی  مخاطرات  فضایی تح یل  .مند  و   ح ه  آبریا  های  حوعه:  مطالعه  مورد

بار  در    یحد   ریمقاد  راتییتغ  یواکاو.  1۳99.  نژاد  یطولاب  و میثم   ی درئ  ییکرب   رعایع   ؛انیح ب  نیرحسی ام  ؛زهرا  ،زاده  یحجاز 

 . 150-1۳5(:  2۳ک  9،  مخاطرات محیط طبیعی  .نیزم  رانیا  یگستره  

 ل یتح ی.  با منشاء سودان  یبارش  یهاحرک  سامانه   ریکننده مس  نییتع  دیهمد  یالگوها.  1400حسن لشکری.    جعفری، مهناز و

 .55-78  :1  ،یطی مخاطرات مح  ییفضا

نامه  پایان   .ایران  غربجنوبهای جنوب و  ای عربستان با بار  ه حارجن  تح یل همدیدی ارتباط پرفشار    .1۳87جهان بخشی، مریم.  

 ، دانشگاه شهید بهشتی.کارشناسی ارشد 

. بررسی ارتباط بین نوسان بار  در سواحل جنوبی دریای خار و تغییرات فشار تراز  1۳9۳مهران شبانکاری.    ان، امیرحسین وح بی

 .12۳-1۳4:  2،  تحقیقات جغرافیاییدریا.  

ایران.    غربجنوب. الگوهای همدید خشکسالی و ترسالی زمستانه در  1۳91خو  اخ و، فرامرز؛ قاسم عایای و مجتبی رحیمی.  

 .57-77:  25،  ی ع وم جغرافیاییتحقیقات کاربرد

  . آن  یموثر بر سواحل جنوب  یجو   یهاسامانه   یرطوبت  هیو تغذ   ینامیخار در د  یاینقش در  یمطالعه مورد .  1۳87درخشان، مهسا.  

 دانشگاه تهران.    یای، موسسه ژئوفارشد  ینامه کارشناس  انیپا

  الگوی   موثرترین  سینوپتیکی  و  آماری  . تح یل 1۳97اکبری.    و مهری  ناصرزادهمحمدحسین  س یقه؛  محمد  میر، بهروز؛    زاده  ذکی

 .48-۳1(:  15ک  7،  طبیعی  محیط  مخاطرات  .ایران  سنگین  های  بار   کننده  ایجاد  رودباد

  . رانیا  یجنوب  ۀمین  ۀتابستان  یهاه در بار حار جن پرفشار    یمکان  راتییتغ  یبررس  .1۳88  .این  ی صادق  رعایع   و  محمد  قه،یس 

 . 8۳-98  :17،  و توسعه  ایجغراف
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تحقیقات  هکتوپاسکال.    1000. تح یل رفتار زمانی و مکانی پرفشار سیبری در سطج  1۳92امیرحسین ح بیان.    و  شبانکاری، مهران

 .۶7-82:  4،  جغرافیایی

  سنگین  هایبار   ترمودینامیکی-همدیدی . واکاوی1۳97جاسمی. سیدمیثم  و جعفریایوب کاکی؛  اله سیس اکبر؛ ع ی  پور،شمسی

 . 1۶7-149(:۶4ک  22،  ریای  برنامه  و  جغرافیا   (.201۶  آوریل  15  تا  12  موردی  مطالعهک  ایران  غربجنوب  و  غرب

مسعود   ؛محمدرعا  ،یانیکاو شبانکار   و  انیابوالفضل  زمان  ییشناسا  .1۳8۶ی.  مهران  س  یمکان-یرفتار  در  یبریپرفشار  تراز  .  ا یدر 

 . 27-48  :4  ،ییایجغراف  قاتیتحق

 مدر  تهران.    یدانشگاه ترب  ،ی شناسمیاق   یرساله دکتر  .رانیا  یهابار    یمنابع رطوبت  لیتح   .1۳8۶ی.  ، مصطفیمیکر

. نقش گرد  وردسپهر زیرین پرفشار عربستان در بار   1۳95سعید بازگیر و مهناز جعفری.    ؛کریمی، مصطفی؛ فرامرز خو  اخ و 

 . 5۶9-587:  4،  های جغرافیای طبیعیپژوهش ایران.  

اخ و فرامرز خو   اکبر شمسی  ؛کریمی، مصطفی؛  نوروزی.  ع ی  و فهیمه  ارتفاع    یگردش  یالگوها.  1۳98پور    ی ها حارجن پر 

 .2۳۳-255:  69،  جغرافیا و برنامه ریای بار  ایران.    و ارتباط آن با   یانیعربستان در تراز م

نامه  پایان   .کشور  غربجنوبهای جنوب و  بررسی همدیدی پدیده النینو و ارتباط آن با ناهنجاری بار    .1۳79.  منیژه  کیانی پور،

 ، دانشگاه تربی  مدر . کارشناسی ارشد 

النهاری نوار پرارتفاع جن  گرمسیری.  جایی نصس . بررسی نوسان اق یم در استان فار  با استفاده از جابه1۳9۳گل محمدیان، حدیث.  

 12۳-1۳۶:  1،  های جغرافیای طبیعیپژوهش 

  غرب وب جنهای جنوب و  . مکانیسم تکوین، تقوی  و توسعه مرکا کم فشار سودان و نقش آن بر روی بار  1۳82لشکری، حسن.  

 . 1-18:  46،  های جغرافیای طبیعیپژوهش ایران.  

  سرد   دوره  سنگین  بار    به  منجر  جوی  های  رودخانه  ترمودینامیکی  و  همدیدی  . الگوهای1400اسفندیاری.    و ندا  لشکری، حسن

 .144-125(:  29ک  10،  طبیعی  محیط  مخاطرات  .ایران  کشور

. تح یل همدیدی موقعی  استقرار پرفشار سیبری و مسیرهای ورودی آن به کشور ایران در 1۳9۳ی.  مرادلشکری، حسن و زهرا یار

 199-218:  2،  های جغرافیای طبیعیپژوهش فصل سرد سال.  

موقع1۳94.  یمحمد  ن یز  و  حسن  ،ی لشکر اثر  پرفشار     ی.  سامانه   یاه حار جن استقرار  بر  و    یبارش  یهاعربستان  جنوب  در 

 .7۳-90  :1  ،یعیطب  یای جغراف  یهاپژوهش .  رانیا  غربجنوب 

ای عربستان و رودباد  ه حارجن  . تح یل همدیدی نقش پرفشار  1۳95مجید آزادی و زین  محمدی.    ؛اکبر متکان لشکری، حسن؛ ع ی 

 .59-74،  4،  ع وم محیطیایران.    غربجنوب ترین طول دوره بارشی جنوب و  ای در کوتاه ه حارجن  

ای عربستان و رودباد  ه حارجن  . تح یل همدیدی نقش پرفشار  1۳9۶مجید آزادی و زین  محمدی.    ؛اکبر متکانلشکری، حسن؛ ع ی 

 . 141-1۶۳:  30،  های دانش زمینپژوهش ایران.    غربجنوب های شدید جنوب و  ای در خشکسالی ه حارجن  

 .17۶-1۶۳( :  1ک  28  ،تحقیقات جغرافیایی ،رانیا  نیسنگ  یروند سالانه آستانه بار  ها   لیتح .  1۳92محمدی، بختیار.  

و رخداد بار     یسودان  یهاسامانه   یکینامید   لیتح   .1۳91ی.  اکبر یمهر  و  پوری شمس  اکبریع    ؛یفتاح  میابراه  ؛ن یحس  ،ی محمد

 .7-24  :24  ،ییایع وم جغراف  یکاربرد  قاتیتحق  .رانیا  غربجنوب در    نیسنگ

نقش جابجا1۳97ی.  رک لش  حسن  و  ین ز  ،ی محمد رودباد    یمکان  یی.  و  عربستان  الگوها   یاه حار جن  پرفشار  و    ید یهمد  یدر 

 .491-509:  3  ،یعیطب  یا یجغراف  یهاپژوهش   .رانیا  غربجنوب جنوب و    دیشد  یها  یترسال  یکی نامیترمود

 فضایی   تح یل  ایران.  در  فراگیر  و  شدید  های  بار   سینوپتیکی  . تح یل1۳94س یقه.    و محمد  به ول  حسن؛ ع یجانی  مصطفائی،

 . 7۶-۶5(:  4ک2  ،محیطی  مخاطرات

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=8327
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/35879/%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-28-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-1392-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-1-%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%BE%DB%8C-108-
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،  رشد آموز  زمین شناسی . تح ی ی بر ماهی  و ساختار مراکا پرفشار و کم فشار »قسم  دوم«.  1۳85آذر زرین.    مفیدی، عبا  و

47  :5۳-۶1. 

رابطه سامانه کم 1۳9۳محمود خسروی.    و  موقری، ع یرعا بررسی  اردیبهش  ماه  .  بار  دهم  و  استان    1۳8۳فشار سودانی  در 

 . ۶1-80:  4، مخاطرات محیط طبیعیکرمانشاه.  

  سنگین   هایبار    ترمودینامیکی   و  دینامیکی  الگوهای  . شناخ 1۳99قائمی.  هوشنگ  و    مرادیمحمد  پور؛  کرم مصطفی  مینا؛    ،میریان
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