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  خشک يها دوره بارش با يجو يها مؤلفه ۀرابط ییفضا لیتحل
 رانیا یشمال سواحل در مرطوب و

  

  2علی محمدپور زیدي ،*1صالح گرامیمحمد
  دکتري دانشگاه تهراندانشجو 1

  دکتري دانشگاه خوارزمیدانشجو 2
 12/2/96 ؛ تاریخ پذیرش:  18/5/95 تاریخ دریافت:

 دهیچک
هـدف  بارشی باشد. هاي دورهبینی مناسب در پیش يها راه ازجمله تواند میجوي و میزان بارش  يها مؤلفهشناخت روابط بین 

براي تحلیل فضایی  جهت بدیناست.  خزرهاي خشک و مرطوب در سواحل دریاي  از این تحقیق شناخت عوامل مؤثر بر ایجاد دوره
هاي  الگو همدیدي آن، موردبررسی قرار گرفت. داده شمالی ایرانسواحل  خشک و مرطوب هاي دورهجوي در  هاي مؤلفهروابط بین 

که از شرق  خزرایستگاه در سواحل جنوبی  7بررسی  ) با2005-1981( 1385تا  1361ساله از سال  25بارش ماهانه در یک دوره 
 ودي ماه خشک و مرطوب شناسایی شـد . با بررسی توزیع زمانی بارش، تعداقرار گرفتگیرند مورد پردازش  تا غرب آن را در برمی

هـاي بارشـی  و شناسـایی سـازوکار حـاکم بـر آن، از داده . براي تحلیل سـاختار جـوّانتخاب گردیدرطوب، ماه م 5ماه خشک و  5
APHRODITE  ــک ــا تفکی ــاره تحلیل و داده درجــه 25/0×25/0ب ــاي جــوي دوب ــی پیش ه ــز مل ــاي محیطــی  بینی شــده مرک ه

)NCEP/NCAR هاي  تحلیل فضایی روابط بین مؤلفـهمنظور  درجه استفاده شد است. در این تحقیق به 5/2×5/2) با تفکیک افقی
 ازجملـه. دگردیـاز چنـدین متغیـر بـراي درك بهتـر موضـوع اسـتفاده  شمالی ایرانخشک و مرطوب سواحل  هاي دورهي در جوّ

 النهاري، امگا و بـارش ارتفاع ژئوپتانسیل، نم ویژه، مؤلفه باد مداري و نصففشار سطح دریا،  ،مورد بررسی در این تحقیق هاي مؤلفه
مطالعه وضعیت همدیدي منطقـه، همبسـتگی معنـاداري را بـین بـارش و  .شد  ولیدت و بارش ها آن هاي همبستگی نقشه که است

 توانـد میا و وزش بادهـاي شـمالی را همچنین وجود نم ویژه و صعودي بودن هو ؛دهد میاستقرار پشته بر روي دریاي سیاه نشان 
 یجـادا ب شـروع دوره مرطـوب در منطقـه شـود.موج تواند میاي قلمداد نمود که وجود این متغیرها در کنار هم  صورت زنجیره به

  .در سواحل شمالی کشور باشد دوره خشک نویددهنده تواند میفارس و تقویت بادهاي جنوبی  پرفشار بر روي دریاي عمان و خلیج
  

 خزرسواحل جنوبی دریاي ، مرطوب و خشک ماه جوي، هاي مؤلفه ،تحلیل فضایی ،همبستگی هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
و متغیرترین عناصر اقلیمی  ترین مهمبارش یکی از 

کنـد  شدت تغییر می است که در بستر زمان و مکان به
. تغییر زمانی و مکـانی )85:1393 عساکره و همکاران،(

و همــین  اقتصــادي فراوانــی داردبــارش تغییــرات 
ــذیري در مقیاس ــلی  تغییرپ ــل اص ــف دلی ــاي مختل ه

 یـــدآ ها بـــه شـــمار مـــی ســـالی ها و خشک ســـیلاب
محـــدوده مـــورد مطالعـــه، . )3:1395، انـــدیش یکن(

البـرز  يهـا کوهو  خزرسواحل جنوبی دریاي  حدفاصل
ناحیـه  ترین کوچـک عنوان بـه است که در شمال ایران

                                                        
  m.saleh133@gmail.com نویسنده مسئول:*

 گذر). 1376علیجانی، شود ( یماقلیمی کشور محسوب 
 ترین قـويبـا  نزدیکـیامواج غربـی،  هاي ناوهو  ها پشته

 تـرین بزرگ مجاورت بـامرکز پرفشار نیمکره شمالی و 
پیکره آبی داخلی سیاره زمین موجب پیدایش یکـی از 

 خزرنواحی اقلیمی ایران در سواحل جنوبی  ترین متنوع
اولین شاخصی که از سواحل شمالی کشـور . ده استش

، ویژگـی بارشـی ایـن محـدوده کند میدر ذهن خطور 
بیشترین میـزان بـارش را  ،است. این محدوده از کشور

تـوان گفـت کـه در به خود اختصاص داده است و مـی
کلیه فصول داراي حجـم قابـل توجـه از بـارش اسـت. 
بیشترین میزان بارش در این محدوده در فصل پـاییز و 
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چنـین  ؛کند میریزش  کمترین میزان آن در فصل بهار
موجب شد تا در این مطالعه رابطه تحلیـل  هایی ویژگی

سـواحل شـمالی  هـاي بارشجوي با  هاي مؤلفهفضایی 
  ردد.کشور بررسی گ

قطـب کشـاورزي  عنوان بهشمالی کشور  هاي استان
 يناهنجـارکمترین  ینهمچن ؛شوند میکشور محسوب 

 توانـد می ،ممکـن افزایش دوره خشک و یـا مرطـوب)(
ــه ــر معیشــت امســتقیم  طور ب ــن بخــش از کشــور ب ی

 هـاي ناهنجاريهمچنین وقوع چنـین  باشد؛ تأثیرگذار
در ابعـاد کشـوري  غیرمسـتقیم طور به تواند ی) م(منفی
بوده و موجب کاهش محصولات استراتژیکی  ساز بحران

روغنی کلزا، مرکبات و... گـردد. بـا  هاي دانهچون برنج، 
بر  مفوق) بررسی سازوکار حاکذکرشده (توجه به موارد 

و این محدوده از کشور اهمیـت زیـادي داشـته  در جو
بـر ایـن . کنـد میانجام این تحقیق را توجیـه  ضرورت

 وابــطر ییفضــا لیــتحلاســاس هــدف از ایــن مطالعــه 
 در مرطوب و خشک يها دوره بارش با يجو يها مؤلفه

  .باشد می رانیا یشمال سواحل
  

  تحقیق پیشینۀ
ي جوّهاي  مؤلفه منظور تحلیل فضایی روابط بین به

، ابتـدا شمالی کشـورسواحل  هاي تر و خشک، دورهدر 
پـردازیم و شـرایط  میبه مطالعـه آثـار اقلـیم شناسـان 

هاي تر و خشک را موردبررسی قرار  همدیدي بین دوره
تـر گفتـه  اي دوره ذکـر اسـت بـه دوره  دهیم. قابـل می
بـارش دریافـت  نـۀشود که بیشتر از میـانگین سـالا می
کند و همچنین دوره خشک، دوره ایست که کمتـر  می

از میــانگین بــارش ســالانه آن منطقــه بــارش دریافــت 
ــی ــد ( م ــیگکن ــل .)53: 1394 ،رام ــاران  1کوتی و همک

بررسی همبستگی فشار جـولاي بـا زمـان  در) 1998(
تعریف و پـایش  منظور بهتأثیر در دو نقطه از مدیترانه، 

چرخندها در شرق مدیترانـه و رابطـه آن بـا تغییـرات 
خشک و مرطـوب، احتمـالات مختلفـی را بـا  هاي دوره

توجه به ضریب همبستگی بالا در هر فصـل بـه دسـت 
 مطالعات قبلی را قـوت بخشـیدند. هاي دیدگاهدادند و 

                                                        
1. Kutile 

 در تـر و خشـک يهـا دوره) 2004( همکاران و 2کوك
 يدیــهمد روش بــه را یجنــوب يقــایآفر يها تابســتان

 ندـکمربـ تیتقو با داد نشان ها یبررس. نمودند مطالعه
ــیهمگرا ــاره ی ــتان در يا ح ــوب ةدور تابس ــاز مرط  آغ

 یــیراـــــهمگ کمربند فیتضع با نیچن هم و شود یم
و  3شــمیدلاي .گــردد می شــروع خشــک دوره يا حــاره

هاي تـر و  ) روند بارش سنگین و دوره2005همکاران (
هـا  خشک سوئیس در قرن بیستم را بررسی کردند. آن

سـنجی را  ایسـتگاه باران 104هـاي  در این مطالعه داده
ــه مطالعــه  در طــول یــک قــرن جمــع آوري کــرده و ب

هاي تـر و خشـک،  هاي سنگین در ارتباط با دوره بارش
اري چـون هـاي آمـ پرداختند. در ایـن مطالعـه از روش

ــراي بررســی یک ــد مســتمر و  رگرســیون خطــی ب رون
هــا  رگرســیون لجســتیک بــراي بررســی گسســته داده

) در تحلیــل 1394همکـاران (گرامـی و اسـتفاده شـد. 
بهـاره در شـمال  هـاي بارشفضایی ارتباط بـین وقـوع 

گـردش جـو  اي منطقهمقیاس  هاي مؤلفهغرب ایران و 
ه مرطـوب در دور گیري شکلدریافتند که سه عامل در 

اسـتقرار  -1شمال غرب ایـران نقـش اصـلی را دارنـد: 
عمـان و افــزایش بـاد جنــوبی در  در شــمالواچرخنـد 

عمیق شـدن نـاوه  -2ایران  مرکز، غرب و جنوب غرب
گیري چرخندها در  در ترازهاي میانی وردسپهر و شکل

استقرار پشته /پـر  -3ترازهاي زیرین جو بر روي عراق 
ردسـپهر بـر جانـب شـمالی میانی و ارتفاع در ترازهاي

تر شدن پرفشار سیبري در  همچنین فعال ؛دریاي سیاه
و کاهش فعالیت پرفشارهاي مهاجر در شرق  خزرشرق 

و  اروپا و در کنار آن کـاهش بادهـاي جنـوبی و غربـی
ــرقی ــمالی را می ش ــاي ش ــدن باده ــانه  تر ش ــوان نش ت
ــکل ــاي دوره گیري ش ــت. ه ــه دانس ــک در منطق  خش

هـاي  ) در مطالعـه دوره1388( و همکـاران جعفربیگلو
ترسالی در غرب میانه ایـران نشـان داد کـه از منطقـه 
چرخندزایی غرب و مرکز مدیترانه و نیز شمال قبـرس 

کنـد و  مت شمال شـرق حرکـت میدر ترکیه که به س
طرف دریاچـه  بـه خـزربا تقویت در شرق دریاي  اغلب

                                                        
2. Cook 
3. Schmidli 
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خـود  أثیرتـدهد و منطقه را تحت  آرال ادامه مسیر می
  دهد. قرار می

هـاي  سینوپتیک بارش مطالعه با) 1374علیجانی (
کـه دریـاي  به این نتیجـه رسـید متر میلی 10بیش از 

نواحی ایـران منبـع اصـلی رطوبـت مدیترانه براي اکثر 
؛ ایــن در حــالی اســت کــه داداشــی و همکــاران اســت

 نیتر مهم) دریاي سرخ و دریاي عرب را یکی از 1397(
 فــرج زادهکریمــی و  .داننــد یمــمنــابع بارشــی کشــور 

 -ییفضـا يشـار رطوبـت و الگوهـابررسی  ) به1390(
پرداختـه و  رانیا هاي بارشرطوبت  تأمینمنابع  یزمان

نتیجه گرفتند که پرفشار شرق شبهه جزیره عربسـتان 
و پرفشار شمال آفریقا بیشـترین میـزان رطوبـت را بـه 

 همکـاران و السادات ناظم .کنند میسمت ایران تزریق 
ـــیرضا از لــــــنق بــه  ینــیب شیپ) 1389( بنفشــه یـ

 سـطح دماي از استفاده با را ایران جنوبی مناطق بارش
 متعــارف همبســتگی تحلیــل مــدل و فــارس جیخل آب

 کـه اند دهیرسـ نتیجـه این به و کرده مطالعه و بررسی
 در فـارس جیخل مرکـزي ناحیـه در SST ياـــه نوسان
 نوسـانات توجیـه در مؤثري نقش بوشهر سواحل مقابل
بنفشـه  ییرضـا. دارد مطالعـه مورد يها ستگاهیا بارش

 شـرایط کـه اسـت داده نشـان قاتشیتحق در) 1389(
 در مدیترانـه دریـاي پـاییزه آب سـطح ايــدم سردتر

 در بـارش افـزایش باعـث آن، تر گرم شرایط اـب مقایسه
. اسـت شده زمستان فصل در موردمطالعه يها ستگاهیا

از دلایل کاهش بارنـدگی نیمـه  یکی) 1390عساکره (
هـاي هـواي سـرد از  شمالی در اواخر دسامبر نفوذ توده

هـوا گنجـایش  منطقه قفقـاز دانسـته اسـت. ایـن توده
مفیدي  کند. بخارآب کمتري دارد و باران کم تولید می

) الگو پرفشار را الگوي اصلی و غالب 1391و همکاران (
هاي شدید پاییزه و زمستانه در سـواحل شـمالی  بارش

) با 1390مفیدي و همکاران ( آورند. کشور به شمار می
ــی ویژگی ــاي  بررس ــی دری ــاي فیزیک ــزره ــن  خ روش

اند که بین مقدار بارش در سواحل جنوبی دریـا  ساخته
مسـتقیم  ۀنهان در سطح دریا، رابط يو دما و شار گرما

بسیار قوي وجود دارد. بدین ترتیب کـه هرچـه شـدت 
افــزایش یابــد، از مقــادیر  خــزروزش بــاد روي دریــاي 

هـا بـه  گرماي نهان و دماي سطح دریـا و شـدت بارش

و همکـاران  شـود. مفیـدي میزان بیشـتري کاسـته می
گویـد یـک  کنـد و می الگو زوجی را بیـان می )1387(

دي در منطقه دریاچه فشار و یا گردش چرخن مرکز کم
همه مناطق واقـع در نیمـه  ،آرال تسلط دارد. در مقابل

و مناطق واقع در حدفاصـل دریـاي  خزرجنوبی دریاي 
تا دریاي سیاه در سطح زمین محل اسـتقرار یـک  خزر
را  خزرو نزول در شمال دریاي  ار دینامیکی استپرفش

دانند که از  می خزرمصادف با صعود در قسمت جنوبی 
ســویه  عنوان رابطــه یــا الگــو الاکلنگــی یک آن بــه
ــد. یادکرده ــاز ان ــاران ( جانب ــه 1390و همک ) در مطالع

بـه ایـن نتیجـه  خزرهاي سنگین سواحل جنوبی  بارش
در سـه  توانـد میهـاي سـنگین  رسیدند که همه بارش

بنـدي شـوند و  فشار و ترکیبی طبقه الگوي پرفشار، کم
ند که در الگوهاي پرفشـار و ترکیبـی کن خاطرنشان می

مکانیسـم بـارش وجـود همرفـت محلــی در  تـرین مهم
کـه در الگـوي  بوده اسـت. درحالی خزرسواحل جنوبی 

مکانیسم بـارش وجـود سـیکلون در  ترین مهمفشار  کم
  منطقه است.

  
 ها روشمواد و 

خشـک و مرطـوب  هاي ماهجهت بررسی همدیدي 
ایستگاه انزلی،  7 بارش هاي دادهسواحل شمالی کشور، 

در یک  و گرگان شهر قائمرشت، رامسر، نوشهر، بابلسر، 
) از سـازمان هواشناسـی 2005-1981ساله ( 25 دورة

دلیـل آنکـه محـدوده مـورد مطالعـه  به کشور اخذ شد.
خود را در فصول پـاییز و زمسـتان  هاي بارشبیشترین 
فوریـه، ژانویه،  هاي ماه، در این پژوهش کند میدریافت 
مطالعه قرار گرفت.  مورد دسامبراکتبر، نوامبر و  مارس،

منتخـب از دوره  هاي ماهو تعیین  ها دادهجهت بررسی 
)، Xiماهانـه (ش بـارمجموع مقـادیر ابتدا مورد مطالعه 

) و میـزان µمقادیر متوسط درازمـدت بـارش ماهانـه (
ایسـتگاه هواشناسـی  7اي بر ها بارش )σانحراف معیار (

ماهانـه  هـاي بارش نمره اسـتاندارد سپس شد، محاسبه
محاســبه و  SPSSافــزار  وســیله نرم به هــر ایســتگاه در

ــرین مهمشــاخص نمــره اســتاندارد از  .تولیــد شــد و  ت
اسـت  یسـال خشکارزیـابی  هاي شاخص ترین کاربردي

ایـن  ) ابـداع شـد.1993که توسط مکـی و همکـاران (
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گسسته  هاي دادهنظمی عد بوده و از بیشاخص بدون بُ
و تبدیل شده بـارش کـه بـر انحـراف معیـار بارنـدگی 

منتظـري و غیـور، شود ( میتقسیم شده است محاسبه 
1388.(  

Z (score) = (xi-µ) / σ  
جهت تعیین دوره خشـک و مرطـوب، در در ادامه 

 7هـا ( ایسـتگاهنمرات اسـتاندارد کلیـه  Excel افزار نرم
جمع و نمره میـانگین  باهم هرماهدر  ایستگاه منتخب)

 شـود میکه مشاهده  طور همان. )1شکل شد (آن تهیه 
ــه  1شــکل  ــه نمــره اســتاندارد در کلی ــانگین ماهان می
که از تقسـیم مجمـوع  ي مورد استفاده استها ایستگاه

 شـده حاصلي مورد مطالعه ها ایستگاهنمرات استاندارد 
مـاه  5مـاه مرطـوب و  5، 1شـکل  با اسـتفاده ازاست. 

 نمـودن لحـاظ بـا ترتیب بدینخشک استخراج گردید. 
محـدوده مـورد  کـه  مـاه 5 بـارش، اي منطقه انحرافات
و بیشـتر  5/1میانگین نمره استاندارد  صورت بهمطالعه 

خیلی مرطوب و بـه  هاي ماه عنوان به اند نمودهرا تجربه 
 صورت بهماه که محدوده مورد مطالعه  5همین ترتیب 

ــتاندارد  ــره اس ــانگین نم ــر را تجربــه  -5/1می و کمت

 خیلی خشک تعیـین شـدند هاي ماه عنوان به اند نموده
وضعیت بارش و  1جدول  .)1393(مفیدي و همکاران 

ي محـدوده مـورد مطالعـه و ها ایسـتگاهنمره استاندارد 
منتخـب در دوره مرطـوب را نشـان  هـاي ماههمچنین 

 یت بارش و نمـره اسـتانداردنیز وضع 2. جدول دهد می
 هـاي ماهي محدوده مورد مطالعه و همچنین ها ایستگاه

لازم بـه ذکـر  .دهد میرا نشان  خشکمنتخب در دوره 
 هــاي ماهاسـت کـه منظــور از دوره مرطـوب و خشـک 

ی کـه هـای ماه صـرفاًمتوالی از سالی خاص نبوده، بلکه 
 انـد کردهدریافـت  -5/1و  5/1بیشتر از استاندارد نمره 

با نمره اسـتاندارد کمتـر از  هاي ماهکه  ازآنجا .باشد می
، بنـا شـد شد میماه از کل دوره را شامل  3تنها  -5/1

 -5/1نمره استاندارد را به عدد  نیتر کینزددوماهی که 
جـدول ). 2جدول ( رندیگدارا بودند مورد استفاده قرار 

(و  نحوه محاسبه و میزان نمرات استاندارد نهایی 2و  1
جهـت انجـام  )1شماي کلی از نحوه اسـتخراج شـکل 

  .دهد میمطالعه را نشان 

  
  مرطوب به تفکیک ایستگاه  دورهمقادیر بارش و نمره استاندارد در  :1جدول 

 2004مارس  1993نوامبر  1987اکتبر  1982 هیفور 1982 هیژانو مرطوب  دوره ایستگاه

 بندر انزلی
 9/174 8/505 3/564 1/272 8/279 بارش

z 48179/1 79858/1 60998/1 39879/1 99124/1 

 رشت
 2/187 4/601 6/453 1/314 9/227 بارش

z 4564/1 04147/2 86189/1 23842/3 95006/1 

 رامسر
 2/122 7/175 275 7/214 3/142 بارش

z 91968/1 60422/2 0947/0- 38818/0 44888/1 

 نوشهر
 4/134 7/474 1/441 190 6/189 بارش

z 9381/1 31135/2 60813/1 87894/2 46236/1 

 بابلسر
 4/113 1/310 369 6/116 4/202 بارش

z 3109/2 3496/1 16308/2 6483/1 31723/1 

 شهر قائم
 8/116 8/108 7/288 8/125 7/114 بارش

z 55827/1 12197/2 2577/3 46/0 72484/1 

 گرگان
 79 7/73 9/95 6/45 7/70 بارش

z 73646/0 27158/0 - 39104/1 4916/0 1906/1 مجموع 

 کل
 43/1167 557/132 457/321 371/355 7/182 343/175 بارش

z 61741/1 70794/1 6853/1 5006/1 5836/1  
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  خشک به تفکیک ایستگاه  دورهمقادیر بارش و نمره استاندارد در : 2جدول 
 2004 هیفور 1998مارس  1995مارس  1987 هیژانو 1983 هیفور خشک دوره ایستگاه

 بندر انزلی
 2/33 9/24 1/36 7/47 2/4 بارش

z 50445/1 - 29549/1 - 61255/1- 89528/1 - 22742/1 - 

 رشت
 3/26 1/34 1/42 9/17 3/8 بارش

z 31344/1 - 66738/1 - 71491/1 - 80043/1 - 31596/1- 

 رامسر
 3/16 2/58 7/4 1/31 6/6 بارش

z 36636/1- 60025/1- 51214/2 - 62734/0- 5734/1- 

 نوشهر
 2/38 2/42 1/22 6/16 6/15 بارش

z 73307/1 - 91122/1 - 81199/1 - 1192/1- 5089/1- 

 بابلسر
 11 5/7 4/23 5/15 8/12 بارش

 

z 58157/1 - 9998/1- 78131/1 - 62271/1- 73344/1 - 

 شهر قائم
 8/10 20 7/22 3/18 7/50 بارش

z 86735/1- 16144/1- 75848/1 - 33862/1- 4257/1- 

 گرگان
 7/10 4/22 6/77 6/49 27 بارش

z 06283/1- 75058/0 - 1065/0 16308/2- 7562/1 - مجموع 

 کل
 4857/129 92857/20 9/29 6714/32 1/28 8857/17 بارش

z 4899/1- 4837/1- 5836/1 - 5095/1- 50586/1- 
 

  

  
  2005-1981، سال ایستگاه منتخب 7نمرات استاندارد میانگین مقادیر  :1 شکل

  
 غالـب سـاختار و همدیـدي براي تعیین وضـعیت

مرطـوب  و خشـک هـاي دوره طـول در جـو گـردش
 از گیـري بهره بـا منظـور ایـن موردنیاز بـرايهاي  داده

بینـی محیطـی  ملی پیش مراکز مجدد تحلیل هاي داده
بـا ) NCEP/NCARهـاي جـوي ( /مرکز ملـی پژوهش

 (کــالنی و همکــاران، درجــه 5/2 ×5/2تفکیــک افقــی 
 شـده بندي شـبکه روزانـه بـارش هـاي ) و داده1996
 تفکیـک بـا APHRODITEپروژه  از خاورمیانه منطقه

 از . هـدفاستفاده شده اسـت درجه 25/0×25/0 افقی

 هـاي داده نمـودن بـارش فـراهم هاي داده کارگیري به

 انجام جهت بالا، افقی تفکیک باقدرت شده بندي شبکه

آسـیایی  بـارش پـروژه در .اسـت فضـایی هـاي تحلیل
APHRODITE هواشناسـی، ایسـتگاه 337 تعـداد از 

 هاي داده تولید براي ایران، هواشناسی به سازمان متعلق

 هواشناسی هاي ایستگاه ت.اس شده استفاده رقومی بارش
 هواشناسـی ایسـتگاه 154 از تعـداد ترکیبـی یادشـده
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 183 تعـداد و جهـانی هواشناسی سازمان مورداستفاده
 (یاتاگـاي و اسـت نشـده استفاده هواشناسـی ایسـتگاه

 روي بــر شــده انجام هــاي . پژوهش)2008همکـاران، 
 از شـده یـاد بارش هاي داده که است آن بیانگر منطقه،
 روزانـه مقیـاس در تحقیـق انجـام بـراي لازم اعتبـار

ــد ــزي و . برخوردارن ــوص عزی ــن خص ــاران در ای همک
بازکـاوي شـده  هاي داده) در ارزیابی و مقایسه 1395(

 هـاي دادهبارش جهـت اسـتفاده در ایـران بـه بررسـی 
APHRODITE  پرداختــه و نتیجــه تحقیــق نشــان

 شمال، مناطق يبرا بارش آسیایی يها  دادهکه دهد  می
 یداخل یـــنواح و البرز یجنوب يها دامنه غرب، شمال
 هـاي دادهلازم به ذکر است کـه  .است تر مناسب کشور

دیگـر تولیـد  بعـدازآنو  2008بارش آسـیایی از سـال 
  .گردد مین

 و  مورد تجزیـه روزانهصورت  شرایط جوي حاکم به
شـامل مورد اسـتفاده  يها تحلیل قرارگرفته است. داده

فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، نم ویژه، مؤلفه باد 
ـــداري ( ـــفUم ـــارش Vالنهاري ( ) و نص ـــا و ب )، امگ

ــزار نرم نویســی برنامهدر  .باشــند می محــدوده  grads اف
(در  يا شـدهباکس بسـته  صورت بهبارش شمال کشور 

 نیبنـابرااست؛  شده  ) محاسبهشودمشاهده می 3شکل 
 يرهـایمتغدر این محدوده بـا  ها بارشتنها همبستگی 

در این تحقیـق متغیـر  .گیرد میقرار  یموردبررسي جوّ
عنوان  عنوان متغیر مستقل و دیگر متغیرها بـه بارش به

هاي موردنیـاز بـراي  شده و نقشـه متغیر وابسته انتخاب
ســپس جهــت تحلیــل  ،شــده اســت تهیهایــن تحقیــق 

ارتفاع ژئوپتانسیل  همبستگی بارش و همبستگی نقشه

، ) متـري از سـطح زمـین 5574( هکتوپاسکال 500تراز 
تراز سطح دریا، نم ویژه، جت جنب حاره، سرعت قائم، 

شـده و  النهاري و نقشـه تـاوایی تولیـد مؤلفه باد نصف
 از قیـتحق نیا در وتحلیل قرارگرفته است. مورد تجزیه

 ارتبـاط زانیـم يریگ انـدازه جهـت رسونیپ یهمبستگ
 در. شد استفاده وابسته ریمتغ و مستقل يرهایمتغ نیب

% 95 سطح در داریمعن روابط تنها دشدهیتول يها نقشه
  .شد داده نشان

در این تحقیق سعی شد نقش متغیرهاي جوي بـر 
مـورد ارزیـابی قـرار  خزروقوع بارش در سواحل دریاي 

گیرد. بدین منظور میزان همبستگی فضایی بین برخی 
ــرین مهماز  ــاي  ت ــومتغیره ــل ( يج ــاراگراف قب در پ

 200تـا  1000مختلـف ( يترازهـادر  اسـت) ذکرشده
ــوبی  هکتوپاســکال) ــارش در ســواحل جن ــزرو ب در  خ

کـه  ترازهـاییدر ادامـه مقیاس روزانـه محاسـبه شـد. 
از  اي نماینـده عنوان بـهمبستگی را داشـتند بیشترین ه

  است. ذکرشدهپژوهش  در مؤلفهآن 
 

  محدوده و قلمرو پژوهش
محــیط بــه «در مطالعــه حاضــر از روش ســینوپتیکی 

 7 استفاده شد. بدین منظور مقدار بـارش ماهانـه» گردش
انزلی، رشت، رامسر، نوشـهر، بابلسـر، سینوپتیک (ایستگاه 

سـال  25طـی  خـزرجنوب دریاي  در و گرگان) شهر قائم
هاي  ایسـتگاه عنوان بـهکه در این تحقیق ) 1981- 2005(

از سـازمان هواشناسـی کشـور دریافـت و  ومعرف انتخاب 
  .ه استگرفت بررسی قرار مورد

 
  استفاده هاي هواشناسی مورد منطقه موردمطالعه همراه با ایستگاه یتموقع :2شکل 
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  حث و نتایجب
وضــعیت بــارش در دورة مرطــوب و دورة  3شــکل 

مرطـوب بیشـترین  . در دورةدهـد میخشک را نشـان 
میزان بارش را در سواحل شمالی ایران شاهد هسـتیم. 

ــاانزلــی  ایســتگاه بنــدر در ایــن دوره محــدوده  800 ب
، بیشـترین مقـدار بـارش را در و بیشتر بارش متر میلی
وره خشک نیز د در. رده استکایستگاه، دریافت  7بین 

 100ورد مطالعـه در حـدود مـمیزان بـارش محـدوده 
وضـعیت  یخوب بهب -3است و شکل و بیشتر  متر میلی

 .دهـد میدوره خشک در سواحل شمالی ایران را نشان 

 200در ایــن دوره ارتفاعــات جنــوبی البــرز بــا حــدود 
 .دهنـد میرا نشـان  هـا بارشبیشترین میزان  متر میلی

اي هـنقشه بـارش بـا اسـتفاده از بـارش از تولیدهدف 
آسیایی کسب شماي کلی از وضـعیت دوره مرطـوب و 

در فراینــد بررســی . باشــد میخشــک در دوره مطالعــه 
جـوي، میــزان  هاي مؤلفـهمیـزان همبسـتگی بــارش و 

 مـدنظر 3در شـکل  ایجادشـدهبارش موجود در مربـع 
ــزار نرم نویســی برنامهبــوده و در  ــن  Grads اف ــارش ای ب

جـوي مـورد همبسـتگی  هاي مؤلفهبه  محدوده نسبت
  است. گرفته قرار

  

  
  مرطوب و (ب) دوره خشک در سواحل شمالی ایران ) دورهوضعیت بارش در (الف :3شکل 

  

  
  در ماه مرطوب (الف) و ماه خشک (ب) ه.پ 200همبستگی بین بارش و باد مداري تراز : 4شکل 

  
براي آنکه تأثیرات سطوح فوقانی جـو را در میـزان 

بررسـی قـرار دهـیم  بارش سواحل شمالی کشور مورد
یـد لتوتـر و خشـک را  نقشه جت جنـب حـاره در دوره

بررسی همبستگی بـین  بررسی قراردادیم. دو مور کرده

جنــب حــاره و بــارش در مــاه مرطــوب  1جریــان جــت
، همبستگی مثبت قوي را با بـارش خزرسواحل جنوبی 

                                                        
1. https://www.nc-
climate.ncsu.edu/edu/k12/.JetStreams 
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دهـد کـه افـزایش  نقشه فوق نشـان می دهد. نشان می
بـا بادهـاي غربـی  خزربارش در سواحل جنوبی دریاي 

در  ه.پ 200در محــدوده شــرق ترکمنســتان در تــراز 
ارتباط اسـت. همبسـتگی مثبـت مـاه مرطـوب نشـان 

دهــد چنانچــه جــت در دوره ســرد ســال از حالــت  می
هاي بـالاتر اسـتقرار  شده و در عرض معمول خود خارج

هاي سواحل شمالی ایـران  بر میزان بارش تواند مییابد، 

خشــک  هــاي ماهاثــر مثبــت داشــته باشــد. در نقشــه 
قوي معنـاداري گی شود همبست طور که دیده می همان

بنابراین دلیل خشکی آن را بایـد در  ؛دهد را نشان نمی
 .ردهاي دیگر و سـطوح تحتـانی جـو جسـتجو کـ نقشه
ــرا ــر بهتــر اســت به يب ــن متغی ــر ای صــورت  درك بهت

  همدیدي به آن نگاه شود.

  

  
  

  ) و بارش د) و ماه خشک (جدر ماه مرطوب ( ه.پ 500همبستگی بین بارش و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :5شکل 
  )س) و ماه خشک (ذدر ماه مرطوب ( و فشار سطح دریا

  
همبسـتگی ( یآبـدر این نقشه محـدوده بـا رنـگ 

محـدوده داراي کـاهش فشـار/کم  دهنده نشـانمنفی) 
همبسـتگی مثبـت) قرمـز (ارتفاع و محـدوده بـا رنـگ 

 مـاه در باشـد. نشان دهنده افزایش فشار/پر ارتفـاع می
ـــ -35/0 فیضـــع یهمبســـتگ خشـــک  ارتفـــاع نیب
 .شـود مشـاهده می خزر سواحل در بارش و لیژئوپتانس
 شـرق و رانیا غرب شمال در لیژئوپتانس ارتفاع کاهش

 در بـارش عـدم و یخشـک بـر یلـیدل توانـد می هیـترک
کـم  وجـود نیبنـابرا باشد؛ خزر يایدر یجنوب سواحل

 انـاتیجر توانـد می خـزر يایـدر یغرب جانب درارتفاع 
 عوامـل آمدن وجود به از مانع و داده شیافزا را یجنوب

 یشـمال سواحل مرطوبِ ماه در. شود رشبا جادکنندهیا
 و بـارش ینبـ 5/0 مثبـت یهمبستگ کی شاهد ران،یا

 ارتفـاع شیافزا شکل نیا در. میهست لیژئوپتانس ارتفاع
 شیافـزا بـا را یمثبتـ یهمبسـتگ اهیس يایدر يرو بر

. دهـد یمـ نشـان خـزر يایدر یجنوب سواحل در بارش
ــود صــورت نیبد ــاع  وج ــر ارتف ــا يروپ ــرق ياروپ  یش

 یـنا . باکند یم هیتوج را خزر يایدر یجنوب يها بارش
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 لیـدلا انیب و حیتشر به گرید يها نقشه ریتفس با حال 
 کشــور یشـمال سـواحل يهـا بارش کـاهش و شیافـزا

 مـاه ایـدر سـطح فشـار نقشـه ریتفسـ در. میپـرداز یم
 شکل یحلال صورت بهرا  5/0 مثبت یهمبستگ مرطوب

 میکنـ یمـ دهـمشاهـ ارمنستان شمال تا هیترک شرق از
 قـرار اهیسـ يایدر يرو بر یهمبستگ نهیشیب مرکز که

 در ارتفـاع شیافـزا کـه دهـد یم نشان نقشه نیا. دارد
 در بـارش شیافزا با یتنگاتنگ ارتباط ذکرشده محدوده
ــواحل ــوب س ــزر یجن ــارها. دارد خ ــا پرفش ــرخش ب  چ

 يرو بـر را یشـمال انـاتیجر توانند یم خود گرد ساعت
. شــوند یبارنــدگ موجــب و کننــد جــادیا خــزر يایــدر

 مرکـز در را فشار کاهش ما خشک ماه در که یدرصورت
 بـارش نیبرا  45/0 یهمبستگ خشک ماه. میدار رانیا
 نقشه به توجه با. دهد یم نشان ما به ایدر سطح فشار و

 فشار کاهش خشک، ماه در ایدر سطح فشار یهمبستگ
 جـادیا بـر یلـیدل توانـد می رانیـا مرکـز در ایدر سطح

  .باشد خزر یجنوب سواحل در خشک هاي ماه
 قشه محدوده با رنـگ آبـی نشـان دهنـدةدر این ن

محدوده داراي باد شمالی و محدوده با رنگ قرمز نشان 
نقشه همبستگی مؤلفـه  در .باشد میدهنده باد جنوبی 

تر ما شاهد همبسـتگی بـالاي  النهاري در دوره باد نصف
هسـتیم.  خـزرسواحل جنـوبی دریـاي  در 65/0منفی 

هـا در شـمال  افزایش باد شمالی، موجب افزایش بارش
النهاري  کشور خواهد شد. بین بارش و شدت باد نصـف

همبستگی منفی وجود دارد. بدین معنـی کـه افـزایش 
بیشتر بادهـاي  بارش در سواحل شمالی کشور با شدتِ

کـی توان گفـت ی که می طوري شمالی رخ خواهد داد. به
از دلایل اصـلی ایجـاد بـارش در سـواحل شـمالی کـه 

دارد مؤلفـه  تأثیربیشتر از متغیرهاي دیگر در ایجاد آن 
تـر بادهـاي جنـوبی از  النهاري اسـت. در دوره باد نصف

ي خـزرکـه بـارش  قدرت کمتري برخوردارنـد. درحالی
بیشترین همبستگی را با بادهاي شمالی بر روي دریاي 

دهـد،  بـه مـا نشـان می دارد. نقشـه دوره خشـک خزر
تقویت بادهاي جنوبی که مرکز بیشینه همبستگی آن، 
یکی در شرق عربستان و دیگري در مرکـز ایـران قـرار 

هاي سـواحل  دارد بیشترین همسویی را با کاهش بارش
بینیم بــا  کــه مــی چنان کشــند. آن می بــر دوشي خــزر

ادهاي شمالی تقویت بادهاي جنوبی از قدرت و شدت ب
تـوان چنـین اسـتنتاج کـرد کـه  کاسته شده است. می

را در افزایش  تأثیرتقویت باد شمالی است که بیشترین 
بارش سواحل شمالی کشـور بـر عهـده دارد کـه خـود 

پرفشارهاي مستقر در غـرب  گرد ساعتمعلول چرخش 
ــاي  ــاي ســیاه اســت. خــزرمیــانی دری ــا شــمال دری ت

  

 
  )ص) و ماه خشک (شدر ماه مرطوب ( ه.پ 1000النهاري تراز  همبستگی بین بارش و مؤلفه باد نصف :6شکل 

  
دهنـده  در این نقشه محدوده بـا رنـگ آبـی نشـان

ــا رنــگ قرمــز  محــدوده داراي واچرخنــد و محــدوده ب
بررسی مؤلفـه تـاوایی  در .باشد میدهنده چرخند  نشان

 در 5/0، بیشینه همبستگی ط)-7شکل مرطوب (دوره 
 و شـمال عــراق، غـرب ایــران و جنـوب شــرقی ترکیــه

و همچنـین  خزرغرب دریاي  در 4/0منفی  همبستگی
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مشـاهده  شمال دریاي سیاه در 35/0منفی  همبستگی
افـزایش بـارش در شـمال کشـور بـا افـزایش  شود. می

تاوایی مثبت بر روي عراق و افـزایش تـاوایی منفـی در 
 و همچنین شمال دریاي سـیاه خزرغرب میانی دریاي 

مرتبط است. در تحلیل متغیرهاي ارتفاع ژئوپتانسیل و 
فشار سطح دریا بر ارتباط پرفشارها بر ایجاد بـارش در 

چنانکـه مؤلفـه تأکیـد شـد، آن  خـزرسواحل جنـوبی 
گـذارد. در دوره  تاوایی، بر حرف پیشـینمان صـحه می

خشک با استقرار واچرخند بر روي دریاي عمان و تنگه 
ــتقرار چ ــز و اس ــرو هرم ــتان روب ــر روي عربس ــد ب رخن

همچنین همبسـتگی مثبـت ضـعیفی هـم در  ؛هستیم
  شود. شمال شرق ایران مشاهده می

فـه مؤلفه دیگري که از آن بحـث خواهـد شـد، مؤل
ــا  ــکل اســت (امگ ــه  .)غ ع،-7ش ــن مؤلف ــف ای در تعری

توان گفت مقادیر منفی سرعت قائم دلالت بر صعود  می
هــوا (ســرعت قــائم بالاســو) و تقویــت همرفــت دارد و 

دهنده نزولی  که مقادیر مثبت سرعت قائم نشان درحالی
و واگرایی  بودهسو)  بودن جریان هوا (سرعت قائم پایین

مؤلفــه امگــا دوره  ).1391یــدل،کنــد (قو را تقویــت می

و  خـزربـر روي دریـاي  5/0منفی  مرطوب همبستگی
دهد. صـعود  روي سوریه را نشان می بر 6/0 همبستگی

هوا در صورت وجود رطوبت موجـب بارنـدگی خواهـد 
شـده  طور که در نقشه نـم ویـژه نشـان داده شد. همان

. سـیکلون هـاي کنـد ست و وجود رطوبت را تائید میا
مستقر بر روي عـراق در جلـوي خـود، یعنـی بـر روي 

کـه در  کننـد درحالی ایران موجبات صعود را فراهم می
پس خـود، یعنـی بـر روي سـوریه نـزول را بـه وجـود 

آورند. البته باید گفت که صعود در سواحل جنـوبی  می
، عامل دیگري نیز دارد که موجـب تقویـت خزردریاي 

شـود. فرارفـت بسـیار قـوي  می صعود در ایـن منطقـه
، در سـواحل جنـوبی آن خـزربر روي دریاي  )6شکل (

هاي البـرز  کند و وجود کوه موجبات صعود را فراهم می
مـا  خشـک ةکنـد. در دور رایند را تشـدید مینیز این ف

شاهد یک همبسـتگی منفـی در جنـوب غـرب کشـور 
شـود، امـا در  هستیم؛ که در ماه مرطوب نیز دیـده می

 خزرسرعت قائم بالاسو بر روي سواحل  خشک ايه ماه
و فقط محدود به جنوب غرب ایـران  شود میمشاهده ن

  است.
  

 

  
  ) بارش و ظ) و ماه خشک (طدر ماه مرطوب ( ه.پ 10000همبستگی بین بارش و تاوایی تراز  :7شکل 

  )غ) و ماه خشک (عماه مرطوب (در  ه.پ 1000صعود قائم تراز 
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بین نـم ویـژه و  را 45/0 در ماه مرطوب همبستگی
و با افـزایش نـم  مشاهده خزربارش در سواحل جنوبی 

؛ )8شکل کرد (افزایش بارندگی را تجربه خواهیم  ،ویژه
شـمال شـرق ایـران در  در 45/0 همچنین همبسـتگی

ریزش بارش در سواحل جنـوبی کاهش دوره خشک با 
در دوره خشـک همبسـتگی بـه  در ارتباط اسـت. خزر

و شمال شرق ایـران منتقـل  خزرقسمت شرقی دریاي 

ــمال خلیج می ــدوده ش ــین مح ــود و همچن ــارس  ش ف
ــواحل  ــک در س ــا دوره خش ــبی را ب ــتگی مناس همبس

لایـل خشـکی دهـد. امـا بایـد د نشـان می خزرجنوبی 
هاي دیگر مثل نبـود عامـل  منطقه را در نبود مکانیسم

کننـده  صعود و باد شمال سو و ضعف در عوامل کنترل
خشـک بــا  هـاي ماهسـطوح بـالا دانسـت؛ بنــابراین در 

  رو هستیم. کاهش عوامل ایجادکننده بارندگی روبه
  

  

  
  )ي) و ماه خشک (هدر ماه مرطوب ( ه.پ 1000همبستگی بین بارش و نم ویژه تراز  :8شکل 

  
 گیري نتیجه

بارش سـواحل شـمالی  شناسی اقلیمدر این تحقیق 
بــر آن  مــؤثر هاي مؤلفــهایــران و تحلیــل فضــایی 

 تغییـراتاسـت. در ایـن راسـتا  قرارگرفته موردبررسی
و میـزان  مدنظر بودهخشک  هاي ماهمرطوب و  هاي ماه

بـر ایجـاد  هـا آن تـأثیرو  متغیرهـاهر یک از  اثرگذاري
این  قرار گرفت. موردمطالعهمرطوب و خشک  هاي دوره

را در  تـأثیرکـه بیشـترین  ترازهـاییو  ها مؤلفهتحقیق 
 سـازد میآشکار  ،سواحل شمالی کشور دارند هاي بارش

دیگـر  منشـأبا  هاي سیستمو این بدین معنا نیست که 
سهمی در بارش ایـن منطقـه ندارنـد. در ایـن تحقیـق 

ها  بارشی است که الگوي غالب های مؤلفههدف بررسی 
ــن  را ــه ادر ای ــادیمنطق ــد می ج ــه. کنن ــه های مؤلف ی ک

مرطوب و خشـک  هاي دورهرا در ایجاد  تأثیربیشترین 
موجـب  هـا آنعدم وجود هر یـک از  و یادارند و وجود 

  بروز تغییرات گسترده در اقلیم منطقه خواهد شد.
نشـان هاي همبستگی  نقشه نتایج حاصل از بررسی

علاوه بر سطوح پایین جو عوامل سطوح بالا و  ،دهد می

میانی نظیر جت جنب حاره و ارتفاع ژئوپتانسیل در بـه 
ها  هتر مـؤثر هسـتند. برسـی نقشـ هاي ماهوجود آمدن 

دهد در صـورت فعالیـت بیشـتر جـت جنـب  نشان می
هاي بـالاتر و اسـتقرار پشـته  حاره و انتقال آن به عرض

بر روي دریاي سیاه موجب ایجاد جریانات شمالی شده 
و این جریانات در مسیر حرکتشان رطوبت را به جنوب 

ــا کننــد. هــدایت می خــزردریــاي   5بررســی شــکل  ب
ــه ــذاري ج و ذ هاي نقش ــارها اثرگ ــزایش  پرفش ــر اف ب
و  دهـد مینشـان را سواحل شـمالی کشـور  هاي بارش

 دیـتائ ) را1387همکـاران (نتایج تحقیقـات مفیـدي و 
. نقشه ارتفاع ژئوپتانسـیل و فشـار سـطح دریـا کند می

افزایش فشار در شرق ترکیـه تـا غـرب  دهند مینشان 
، رابطه مستقیمی با افزایش بارش در خزرمیانی دریاي 

) 1390مفیـدي و همکـاران (( دارد موردمطالعهمنطقه 
معتقدند که پرفشار مهاجر بـا عبـور از دریـاي سـیاه و 

ایجاد کـرده  ییجنوب سوخزر جریانات نواحی شمالی 
که این جریانات در سواحل شمالی کشور موجب ایجاد 

دوره  هاي نقشــه. همچنــین )خواهنــد شــد ها بارنــدگی
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وجـود  دهـد می ) نشـانخشک این دو متغیـر (د و س
در قسمت جنوبی البرز و شرقی زاگـرس بـا  فشارها کم

کاهش مقدار بارش در سواحل شـمالی کشـور مـرتبط 
در مـاه مرطـوب نشـان  النهاري نصـفبـاد  مؤلفه است.

ناشـی از  ایجادشـده گرد ساعت هاي جریانکه  دهد می
 خـزرشمالی را در طـول دریـاي  بادهايافزایش فشار، 

شـمالی بـر روي دریـاي  بادهايفرارفت  .کند میایجاد 
گرم این دریا را بـا  هاي آبمقدار زیادي از رطوبت  خزر

و  کنـد میخود به سمت سواحل جنوبی دریـا هـدایت 
 بنابراین؛ شود میموجب افزایش رطوبت در این منطقه 

ــوان می ــاي ت ــروع  باده ــراي ش ــی ب ــمالی را شاخص ش
 (ه) 8با بررسی شکل  گرفت. در نظرمرطوب  هاي دوره

شـمالی موجـب  بادهـايکـه  درمیـابیم متغیر نم ویژه
 اند شـده خزردر سواحل جنوبی دریاي  رطوبتافزایش 

 موردمطالعـهدر منطقه  مؤلفهو بیشینه همبستگی این 
به دلیـل  خزردر دوره خشک سواحل جنوبی قرار دارد. 

جنوبی از رطوبت کمتـري برخوردارنـد.  بادهايتقویت 
ــت در قســمت  دهــد میي نشــان -8 نقشــه کــه رطوب

مرکزي و غربی کاسته شده است و قسمت شرقی دریـا 
  .باشد میداراي رطوبت 

 خـزرپس از انتقال رطوبت دریـاي  در ماه مرطوب
و  گـذارد می مؤلفه امگا اثـر خـود را، جنوبی به سواحل

 توانـد می. ایـن صـعود کنـد میشرایط صعود را فـراهم 
البـرز  هـاي کوههمرفت وزشی و صعود ناشـی از ناشی 
 توانـد میطوب تاوایی ماه مر مؤلفهکه  طور همان باشد.

باشـد.  مطالعـه مورداز منطقه  هاناشی از عبور سیکلون
 تـأثیرهـم داده و  دسـت به دست فرایندهامجموعه این 

صعود و قوت هرچـه بیشـتر  مکانیسممثبت خود را بر 
در دوره خشــک بـا تقویــت بــاد آن خواهنـد گذاشــت. 

 هاي سیسـتمجنوبی مواجه هستیم که ناشی از تقویت 
و دریـاي عمـان اسـت. بـاد  فـارس خلیجبر روي  جوي

موجـب کـاهش بارنـدگی در سـواحل  تواند میجنوبی 
و نقـش مـانعی را در برابـر ایجـاد شمالی ایـران شـود 

 تواند میجنوبی  بادهايتقویت عوامل صعود بازي کند. 
بـارش در سـواحل جنـوبی  براي آغاز دوره کمشاخصی 

  باشد. خزردریاي 
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