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  چكيده

هاي منطقه مورد مطالعه بين عرض. پايين وردسپهر بررسي شده است در اين مقاله رابطه بارش با ضخامت لايه

مطالعه در طول دوره . هاي زاگرس در غرب مياني ايران قرار دارددرجه شمالي در رشته كوه) 37تا  5/32(جغرافيايي

جام و دو سال پر بارش و دو سال كم بارش انتخاب و در آن سالها براي ماههاي فوق روزهاي ، ان)1991-2010(آماري 

با . متر انتخاب گرديدميلي 10متر و زياد بيشتر از ميلي 10تا  5متر، متوسط ميلي 5بارشي فراگير درمنطقه از نوع كم تا 

ساله نتيجه  66، نسبت به بلند مدت )1991-2010(بررسي آنومالي ضخامت متوسط جو بر روي ايران طي دوره آماري 

ژئوپتانسيل متر افزايش  5/1ساليانه جو حدود  طور ميانگين ضخامت متوسطگرفته شد كه در منطقه غرب مياني ايران به

هكتوپاسكال در روز بارش و دو روز قبل از آن  700، دما و نم ويژه سطح )1000-850(سپس ضخامت لايه . داشته است

نتايج به دست آمد حاكي از عدم وجود رابطه يكسان بارش با ضخامت لايه پايين وردسپهر در . سي قرار گرفتمورد برر

مورد بررسي ضخامت لايه پايين وردسپهر در روزهاي منتخب بارش در منطقه  20از  .ماههاي مختلف سال بوده است

، در روز )1000-850(ورد آن ضخامت م 11، مشخص شد كه در )1991-2010(غرب مياني ايران طي دوره آماري 

مورد نيز تغييري در ضخامت لايه  2در. مورد افزايش ضخامت صورت گرفته است 7بارش كاهش داشته است و در 

ميزان تغييرات ضخامت جو در لايه پايين . مانده استپايين وردسپهر صورت نگرفته و ضخامت در آن لايه ثابت باقي

ز روند يكساني تبعيت نكرده و در ماههاي مختلف نحوه تغييرات و مقدار آن متغير بوده ها اوردسپهر در انواع بارش

همچنين رابطه بارش با ضخامت جو در لايه پايين وردسپهر در فصول مختلف سال نيز از روند خاصي تبعيت . است

  .تري استنكرده است و تابع شرايط پيچيده

 .پايين وردسپهر ضخامت، غرب مياني ايران، لايه: كليدواژگان
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  مقدمه

ميلادي همواره مورد توجه پژوهشگران  1940دليل وابستگي به دما از اوايل دهه ضخامت جو به
 ،)1940(توان به پيترسون از مهمترين آنها مي .شناسي و هواشناسي قرار گرفته استاقليم

ف ضخامت به اين پژوهشگران اغلب با تعري. اشاره كرد ،)2004(و هولتون ) 1992(كارسون 
 � �،بر حسب متر ��و   �Pي فشاريضخامت بين دو لايه δz كه در آن) 1-4-1(صورت معادله 

 g=9.8 ms-2،ثابت ويژه گازها Rd=287JK-1mol-1،ي فوق بر حسب كلوينميانگين دماي لايه

مديدي كه هاي هاند تا نقش فرارفت اين كميت در توسعه سامانهسعي كرده ،باشدشتاب ثقل مي
  .بندي نمايندفرمول) مدل سازي( شود، رابه بارش فراگير منجر مي
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هاي هواشناسي است كه براي ريزش آن فرايندهاي ترين پديدهبارش يكي از پيچيده
مايش، تشكيل ابرهاي سر ،حركتهاي صعودي ،نم ويژه. شوداي انجام ميترموديناميكي پيچيده

هاي بارش در عبور سامانه. بارشي و غيره از جمله عناصري است كه در بارش نقش دارند
ي غرب ايران است كه در اثر برخي هاي جوي در منطقهمقياس بزرگ يكي از عوامل ريزش

ها ضخامت و فرارفت آن است كه يكي از اين كميت. شودها تقويت و يا تضعيف ميكميت
هاي نقشه. هاي همديدي باشداند سبب كاهش دماي سامانه و افزايش بارش سامانهتومي

ها در اين نقشه. شودشناسي همديد استفاده ميهاي است كه در اقليمضخامت يكي از نقشه
هكتوپاسكال است، نشان داده ) 1000-500(طور معمول ارتفاع بين ترازهاي كه به ،ضخامت جو

هاي روي نقشه ).1385عليجاني (كنند ضخامت تمام اتمسفر تلقي مياين ضخامت را . شودمي
ضخامت زياد نشانگرحاكميت . شودضخامت، نوع توده هواهاي سرد و گرم تشخيص داده مي

همچنين در اين . كندحاكميت توده هواي سرد را مشخص مي ،توده هواي گرم و ضخامت كم
ه محل برخورد دو توده هوا با خصوصيات را ك) ناپيوستگي( توان مناطق جبههها مينقشه

  هاي ضخامت همچنين يك نكته ديگر را روشن نقشه. فيزيكي مختلف است، را نشان داد

هرچه خطوط ضخامت . وزدكنند و آن باد گرمايي است كه به موازات خطوط ضخامت ميمي
توان نوع ت ميهاي ضخامهمچنين از روي نقشه. وزدتر ميبادگرمايي سريع ،تر باشدفشرده
در زمينه رابطه بارش با . هاي ديگر را شناسايي كردمحل جبهه و بسياري از پديده ،بارش
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هاي مختلف وردسپهر بر روي بعضي از نقاط ايران و يا جهان، مطالعه ضخامت جو در لايه
به . زيادي انجام شده است كه در بيشتر آنها بين نتايج پژوهشگران توافق چنداني وجود ندارد

طور كوتاه به در زير به. شناسي آنها در ارتباط استرسد اختلاف عمده با نگرش و روشنظر مي
  .شودچند پژوهش در مورد بارش و ارتباط آن با ضخامت اشاره مي

و نقش ضخامت 2در ميدوست شمالي 1به بررسي همديد رژيم بارندگي بيمودال ،)1989( كيبل
بارندگي پرداخته و توزيع حداكثر بارش را طي ماههاي پايين وردسپهر در افزايش و كاهش 

وي براي شناسايي اغتشاشات جوي كه بارندگي ماههاي . ژوئن و سپتامبر مطالعه كرده است
هكتو پاسكال استفاده كرده و متوجه  700هاي همديدي در تراز از نقشه ،كنندفوق  را ايجاد مي

به تكرار وقوع تعداد كمي از رگبارهاي شديد  ،ظري مورد نشده است كه رژيم بارندگي در ناحيه
هاي بستگي دارد و افزايش يا كاهش بارندگي برخي از ماه ها نيز با وقوع فراز و فرود و حالت

تاثير  ،هاي منطقهدهد و در نهايت اينكه، ورود چرخندها در ايجاد بارشخاص همديدي رخ مي
هكتوپاسكال  500ل مولفه اصلي بر روي ارتفاع تراز ، با انجام تحلي)1999(ويبيگ . سزايي داردبه

پنج تيپ گردشي براي اروپا بدست آورد و رابطه آنها را با بارش ماهانه زمستان اروپا بررسي 
هكتوپاسكال،  500هاي روزانه سطح زمين و تراز ، با استفاده از نقشه)1374(بياتي خطيبي . كرد

دهد را از محل تشكيل تا منطقه مورد تاثير قرار ميحتغرب ايران را تهاي جوي كه شمالسامانه
هاي آذربايجان بر اثر ورود كم فشارهاي مطالعه رديابي كرد و نتيجه گرفت كه بيشترين بارش

 500، با بررسي توپوگرافي سطح)1381(عليجاني . پيونددغربي با منشأ اروپا به وقوع مي
نقش مهمي در كنترل آب و هواي ايران دارند هكتوپاسكال توانست دو تراف خزر و سوريه كه 

او در اين بررسي نشان داد كه فرازها و فرودهايي كه در نزديكي ايران . را شناسايي و معرفي كند
قرار مي گيرد بيشترين تاثير را در آب و هواي ايران دارند كه از اين ميان فرود سوريه و مديترانه 

در  ،)2008( هوس و همكاران. اي غرب كشور دارندهويژه در بارندگيمهمترين نقش را به
هاي شديد در يونان را با استفاده از روش شرايط همديدي مرتبط با ميزان بارندگي ،پژوهشي

ي رابطه دهندهنتايج آنها نشان. اي بررسي كردندشامل روش تحليل خوشه ،آماري چند متغيره
                                                

1. Bimodal 
2. North Medost 
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آنها نه . ي ناحيه گريك در يونان استي شديد روالگوهاي بارش سنگين با فعاليت چرخنده
هاي طور عمده به موقعيت و شدت سامانهساختار گردشي مختلف را مشخص كردند كه به

براي شناسايي ) 1390( حلبيان و پورجزي .گرددهمديدي هواي تراز بالا و سطح زمين برمي
ر الگوهاي ضخامت هاي غربي خزر با تاكيد بهاي حدي و فراگير در كرانهشرايط همديد بارش

هاي هم بارش روزانه اين پهنه، از هاي غربي خزر، نقشهجو، با استفاده از پايگاه داده بارش كرانه
كريجينگ  كيلومتر، به روش 14×14هايي به ابعاد روي ياخته 10/11/1383تا  1/1/1340تاريخ 

مكاني پهنه مطالعاتي را  نقطه 48ها دسترسي به اطلاعات اين داده. يابي و ترسيم كرده استميان
روز و امكان محاسبه مقادير هر روز بارش، بيشينه بارش و درصد مساحت زير  15992براي 

 109ها شناسايي و ترين و فراگيرترين بارشبر اين اساس حدي. بارش را فراهم آورده است 
اند خاب شدهام، براي بررسي و تحليل انت 99ها، بر اساس شاخص پايه صدك روز از اين بارش

، سه )وارد(اي پايگاني به روش ادغام گيري از رويكرد محيطي به گردشي و تحليل خوشهبا بهره
هكتوپاسكال شناسايي شده است در ادامه  1000-500الگوي گردشي ضخامت جو بين ترازهاي 

ها در هر الگوي ضخامت جو، روز نماينده بر اساس ضريب همبستگي با براي تحليل بارش
  هاي فشار تراز دريا، ضخامت جو ترازهايدرصد تعيين و در اين روزها نقشه95انه آست

-700- 600- 500زايي و شار همگرايي رطوبت ترازهاي هكتوپاسكال، توابع جبهه 1000- 500

ها نشان از استقرار هكتوپاسكال ترسيم و تحليل شده است كه بررسي 1000و  925- 850
غربي درياي خزر حدفاصل دو توده آبي شمالي و شمال هايفرودي به نسبت عميق بر بخش

هاي حدي و فراگير در پهنه مطالعاتي خزر و سياه داشته است كه زمينه را براي رخداد بارش
زايي را روي درياي هاي جبههزايي، وجود كانونهاي تابع جبههفراهم نموده است و تحليل نقشه

ابع شار همگرايي رطوبت هم نشان از نقش درياي تحليل ت. خزر و اطراف آن تاييد كرده است
، با استفاده از )1984(پريزراكوس . ها داشته استسياه و درياچه آرال در تامين رطوبت بارش

هاي نابهنجاري آنها، هاي هم ضخامت و نقشههكتوپاسكال، نقشه 500هاي ميانگين تراز نقشه
هاي ميانگين ، با استفاده از داده)1378(جاني علي. پرفشار سيبري بالكان و يونان را بررسي كرد

هكتوپاسكال سازمان هواشناسي ژاپن به بررسي الگوي بادهاي غربي در  500ماهانه ارتفاع 
او نتيجه گرفت كه در  .پرداخت) 1961-90(منطقه مديترانه و اثر آن بر اقليم ايران در دوره 

كندي جابجا اين فرود از نظر مكاني به. تبيشتر وقتها فرودي بلند  بر روي مديترانه حاكم اس
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فرود مديترانه با جابجايي خود اقليم . شود و از نظر زماني نيز داراي تغييرات تصادفي استمي
در اين پژوهش مشخص شد كه اين فرود با بارندگي ايران . دهدايران را تحت تاثير قرار مي

به بررسي و تحليل  ،)1386(ي و صمدي عزيز. رابطه منفي و با دماي ايران رابطه مثبت دارد
هاي مربوط به وضع هوا از هاي گيلان و مازندران در نقشهدر استان 1382همديد سيل مهرماه 
هاي انجام شده بررسي. هكتوپاسكال در هشت روز متوالي پرداختند 500سطح زمين تا تراز 

و امتداد محور آن روي  روي الگوي فوق نشان داد كه وجود ناوه عميق در شمال شرق اروپا
هاي شمال بر روي درياي خزر شده موجب فرارفت هواي سرد قطبي از عرض ،درياي خزر

اي در شرق آن و در نتيجه است و حضور واچرخندهاي مهاجر در غرب ناوه و چرخند جبهه
باعث تقويت اين سامانه  ،هم جهت شدن حركت واچرخندي با حركت چرخندي جلوي ناوه

هاي سطوح مياني جو ي جريانالنهاري قابل ملاحظهحركت نصف ،ز سوي ديگرا. شده است
براي بررسي شرايط همديد همراه با بارش در ) 1388(حسيني . موجب تقويت تاوايي شده است

هاي جو بالا از ي موردنظر و دادهي بارش در پهنهي نيمه پربارش خزري، از آمار روزانهپهنه
ايجاد كرده و  15992×276اي به ابعاد بهره گرفته و پايگاه داده 10/11/1383تا  1/1/1340تاريخ 

هاي فشار ي اقليدوسي روي نقشهاز روش ادغام وارد و فاصله ،با رويكرد محيطي به گردشي
چهار  ،ي كه روي آنها انجام دادپس از تحليل خوشه. تراز دريا و ضخامت جو استفاده كرد

رودبادها و نيز  ،هاوي همچنين به بررسي جبهه. يين كردالگوي اصلي براي ضخامت جو تع
ي كه با وجود همه. پرداخته است ،ي رطوبت و جهت ورود آنها به منطقه خودمنابع تامين كننده

اي و محلي گردش مطالعات انجام گرفته، به اين نتيجه رسيده است كه در مورد ساختار منطقه
اي وجود هاي قابل ملاحظهابهام ،ش در منطقه خزريجو و الگوهاي همديد منجر به وقوع بار

هاي هدف عمده از انجام اين پژوهش را شناسايي شرايط همديد همراه با بارش ،از اين رو. دارد
ها با ي رطوبت اين بارشكنندههاي غربي خزر و شناسايي منابع تامينحدي و فراگير در كرانه

هدف از اين پژوهش بررسي رابطه بارش با . ته استاستفاده از رويكرد محيطي به گردشي دانس
  .پايين وردسپهر در منطقه غرب مياني ايران است ضخامت لايه
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  هامواد و روش

منظور تعيين محدوده زماني بارش در منطقه غرب مياني ايران، آمار بارندگي از بدو تاسيس براي به
. زمان هواشناسي كشور دريافت شدهفت ايستگاه همديد منطقه مورد مطالعه از بخش آمار سا

براي هفت 1كندال- با استفاده از آزمون من، )1991-2010(بررسي روند بارش در دوره آماري 
سپس براساس دوره آماري بلندمدت . ايستگاه منتخب انجام گرديد و بعضي از پارامترها تعيين شد

هشت ماه سال از اكتبر تا مي آمارهاي روزانه و ماهانه بارش . ماههاي بارشي در سال  مشخص شد
  عنوان آباد بود كه بهسنندج، كرمانشاه، همدان، ايلام، اراك و خرم هاي زنجان،در ايستگاه

. ها در منطقه غرب مياني ايران در نظر گرفته شدندهاي همديد منتخب براي مطالعه بارشايستگاه

هاي مذكور ابتدا از نظر داده. ه استموقعيت جغرافيائي اين ايستگاهها در جدول زير نشان داده شد
پس از آن، مقادير بارش مربوط . مرتب شد Excelافزار آماري بررسي شدند و سپس در محيط نرم

ترين مقادير بارش از آن جايي كه بيش. بندي شدهاي همديد منطقه مورد مطالعه طبقهبه ايستگاه
هاي گرفت و درصد بارشمتر را در بر مييليم 5هاي كمتر از هاي موردنظر، بارشدريافتي ايستگاه

بود، بنابراين سه ) درصد كل بارش 10كمتر از (ها بسيار كم متر در همه ايستگاهميلي 10بيش از 
   10متر و بيش از ميلي10تا  5متر، ميلي 5تا  1طبقه بارشي تعيين شد كه به ترتيب مقادير بين 

بر اين . هاي كم، متوسط و زياد مشخص شدن بارشمتر را دربر گرفت و به ترتيب عنواميلي
ها در اين طبقات قرار گرفت و پس از اين مرحله، هاي روزانه مربوط به همه ايستگاهاساس، بارش

ها انجام شد و سپس مقادير بارشي كه هاي متناظر در همه ايستگاهاي بين مقادير بارش ماهمقايسه
از بين همه موارد، روزهايي انتخاب شد، كه به لحاظ در يك طبقه قرار داشتند، مشخص شد و 

در نهايت، از بين روزهاي . ها همپوشاني وجود داشتتر ايستگاهدريافت بارش در همه و يا بيش
ترين مقدار بارش را در هر طبقه به خود اختصاص داده بود، به مشخص شده  ايستگاهي كه بيش

بدين ترتيب، براي هر يك از مقادير . ظر گرفته شدعنوان نمونه براي انجام بررسي ضخامت در ن
ها همراه با سپس روز بارش منتخب هر يك از ماه. بارش كم، متوسط و زياد، يك روز تعيين شد

ذكر نام ايستگاه، مقدار بارش و مقادير دماي ميانگين، حداقل و حداكثر مربوط به ايستگاه انتخاب 

                                                
1. Mann-Kendall 
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هاي اي اكتبر تا مي در ابتداي بخش بررسي ضخامت ماههشده، در جدولي جداگانه مربوط به ماه
  . مورد نظر آورده شده است

  

  هاي منتخب منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي و مقادير دما و بارش ميانگين سالانه ايستگاه. 1جدول

  موقعيت

  نام ايستگاه

طول جغرافيايي 

  )درجه شرقي(

عرض جغرافيايي 

  )درجه شمالي(

يي ارتفاع جغرافيا

  )متر(

ميانگين دما 

  )سلسيوس(

ميانگين بارش 

  )مترميلي(

  7/341  7/13  1708  34˚6  49˚46  اراك

  616  1/17  1337  33˚38  46˚26  ايلام

  509  3/17  8/1147  33˚26  48˚17  آبادخرم

  1/313  5/11  1663  36˚41  48˚29  زنجان

  3/497  1/13  4/1373  35˚20  47˚00  سنندج

  1/445  5/14  6/1318  34˚21  47˚9  كرمانشاه

  6/316  8/11  5/1741  34˚52  48˚32  همدان

  

 CEP/NCARهاي دوبار تحليل شده بايگاني براي بررسي نقش ضخامت در ميزان بارش، از داده

هاي اقليمي موردنياز در داده. وجود دارد، استفاده شد CDC\REANALYSIS كه در تارنماي
، )1شكل( درجه طول شرقي) 65تا  40(و درجه عرض شمالي ) 40تا  25(محدوده جغرافيايي 

هاي مذكور شامل آنومالي ميانگين ضخامت ساليانه، فصلي و ماهيانه در دوره داده. استخراج شد
همچنين ضخامت تراز . گيردهكتوپاسكال را دربر مي 500آماري بلندمدت مربوط به تراز 

هاي هكتوپاسكال را در مقياس 700هاي دما و نم ويژه مربوط بهتر از و نيز نقشه) 1000- 850(
براي روزهاي منتخب بارش و روزهاي قبل و بعد از آن را ) ساعت صفر گرينويچ(زماني روزانه 

  .شودشامل مي
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  هايي همديد منتخبنقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه. 1شكل

  

  بحث و بررسي 

خش است كه بخش اول آن مربوط به طوركلي مواردي كه بررسي شده است شامل دو ببه
بررسي آماري بارش در ايستگاههاي همديدي منطقه مورد مطالعه است و بخش دوم، به بررسي 

  .  ها اختصاص يافته استضخامت و نقش آن در بارش

  

  بررسي آماري 

چون بارش كميتي . شوندهاي مختلفي بررسي ميوسيله آزمونها بهدر بررسي آماري داده
اند، از اين ه است و ايستگاههاي انتخابي در طول دوره آماري مورد مطالعه جابجا نشدهناپيوست

جدول زير برخي از . اندهاي بارش ايستگاهها فقط از نظر كيفيت و روند بررسي شدهرو، داده
  .دهدكميتهاي آماري را براي ايستگاههاي منتخب نشان مي
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  1991-2010هاي انتخابي در دوره آماري تگاهكميتهاي آماري بارش سالانه ايس. 2جدول

  نام ايستگاه

  هاي آماريكميت

  اراك زنجان همدان آبادخرم ايلام كرمانشاه سنندج

  ميانگين بارش سالانه 4/313 4/290 8/315 7/489 0/575 6/412 6/397

 انحراف معيار 2/69 1/65 9/72 9/128 7/175 6/107 0/98

 كمينه 0/191 6/176 4/220 2/339 4/337 8/215 8/235

 چارك اول 8/256 3/252 9/259 8/382 6/420 1/348 6/351

 ميانه 0/301 0/301 0/301 0/456 2/564 1/384 6/397

 چارك سوم 2/356 8/336 1/364 9/587 8/707 0/472 9/452

  بيشينه 0/452 5/415 3/481 1/771 7/996 5/702 1/645

 دوره آماري 1991- 2010

  

-2010تغييرات بارش سالانه هفت ايستگاه منطقه مطالعاتي را در دوره آماري  2شماره شكل 

دهد كه مجموع بارش ساليانه ايستگاههاي منطقه مورد اين شكل نشان مي. دهدنشان مي 1991
بر اساس نمودار ). 1995و  1994سالهاي (مطالعه در بين بعضي از سالها افت و خيز شديد دارد 

و  3/625به ترتيب با ميانگين بارش 1993و1994سالهاي ) 1991- 2010(ي طي دوره آمار
 1/279و  9/260به ترتيب با ميانگين بارش 1999و 2008متر بيشترين و سالهاي ميلي  3/519

از بين ايستگاهها در اكثر سالها ايلام بيشترين بارش . اندمتر كمترين بارش را در منطقه داشتهميلي
هاي بارش از نظر داشتن روند بت روش همچنين داده. اندرش را ثبت كردهو زنجان كمترين با

درصد مورد آزمون قرار گرفت و روند نزولي در همه  95كندال در سطح اعتماد -من
  .ايستگاههاي فوق تاييد شد

دهد كه روند كاهش بارش سالانه در همه هاي آماري اين بخش نشان ميطوركلي بررسيبه
داشته است ولي در ايستگاههاي نوار غربي كشور روند كاهش بارش به مراتب ايستگاهها وجود 

متوسط بارش ماهانه ايستگاههاي انتخابي منطقه . بسيار بيشتر از ايستگاههاي ديگر بوده است
دهد كه در همه ايستگاهها در ماههاي جون، جولاي، اگوست و مطالعاتي در دوره بلندمدت نشان مي

بنابراين  نتيجه . كمينه و در ساير ماهها بارش به مقدار مناسب ريزش كرده است سپتامبر مقدار بارش
ماه از سال كه از اكتبر شروع وتا ماه مي ادامه دارد  8هاي قابل ملاحظه، در داد بارشگرفته شد كه رخ

  .افتد به همين منظور، بررسي آماري روند بارشها طي ماههاي فوق انجام گرديده استاتفاق مي
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 )1991 -2010(ياني طي دوره آماري تغييرات بارش ساليانه ايستگاههاي غرب م. 2شكل

  

  بررسي ضخامت جو 

شود و سپس در حالتهاي طور فصلي و ماهانه بررسي ميدر اين بند ابتدا متوسط ضخامت جو به

  .شودموردي خاص تحليل همديدي ارائه مي

  

  بررسي ضخامت متوسط جو 

سط جو طي ماهها و فصلهاي سال در منطقه غرب مياني كشور، نقشه جهت بررسي ضخامت متو

ميلادي تهيه شد، سپس ) 1948- 2015(متوسط ضخامت ساليانه، فصلي و ماهيانه در دوره آماري 

  .ضخامت جو در محدوده مورد مطالعه بررسي گرديد كه نتايج بدست آمده به شرح زير است

در منطقه مورد مطالعه ) 1948- 2015(ره آماري ضخامت متوسط ساليانه جودر دو 3شكل شماره

 5670تا 5605شود كه در منطقه مطالعاتي اين كميت بين از اين شكل ديده مي. دهدرا نشان مي

درجه شمالي  37تا  5/32بنابراين بين عرض جغرافيايي . ژئوپتانسيل متر متغير بوده است

  .شودژئوپتانسيل متري مشاهده مي 65اختلاف ضخامت 
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  ).1948-2015(ضخامت متوسط ساليانه جو، در دوره آماري . 3شكل

  

دامنه، ميانگين و اختلاف ضخامت و مقدار تغيير آن هر فصل نسبت به فصل  3در جدول شماره 

 5468شود كمترين ميانگين ضخامت با كه مشاهده مي همانطوري. قبل نشان داده شده است

ژئوپتانسيل مربوط به  5810رين ميانگين ضخامت با ژئوپتانسيل مربوط به فصل زمستان و بيشت

متر در فصل زمستان و كمترين شيب  75بيشترين شيب ضخامت با . فصل تابستان است

كمترين مقدار تغيير ضخامت از فصلي به فصل . متر در فصل تابستان بوده است 60ضخامت با 

 245و بيشترين آن با كاهش  ژئوپتانسيل متري مربوط به فصل زمستان 97ديگر مربوط با كاهش 

  .ژئوپتانسيل متري مربوط به فصل پاييز بوده است

  

  درجه شمالي) 5/32 -0/37(هاي مختلف سال بين عرض جغرافيايي خصوصيات ضخامت در فصل. 3جدول

  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  هافصل

  5530-5600  5780-5840  5650-5720  5430-5505  دامنه ضخامت

  5565  5810  5685  5468  ميانگين ضخامت

  70  60  70  75  اختلاف ضخامت

  -245  +125  +217  - 97  مقدارتغييرضخامت نسبت به فصل قبل

  

هاي زير گيريهاي ماهانه وآنومالي ضخامت و محاسبات انجام شده نتيجهبا بررسي از نقشه

  .حاصل گرديد
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ژئوپتانسيل متر،   5435هاي ماهيانه با كمترين ضخامت متوسط در منطقه بر اساس نقشه .1
ژئوپتانسيل متر، مربوط به ماه   5840مربوط به ماه ژانويه وبيشترين ضخامت متوسط با 

  .جولاي است

هاي اختلاف ضخامت متوسط در منطقه مذكور از ماه ژانويه تا ماه جولاي بر اساس نقشه .2
  .ژئوپتانسيل متر است 405ماهيانه 

  5445(به ماه فوريه ) ژئوپتانسيل متر 5435( كمترين افزايش ضخامت متوسط از ماه ژانويه .3
ژئوپتانسيل  5590(ژئوپتانسيل متر و بيشترين افزايش از ماه آوريل  10با ) ژئوپتانسيل متر

به ماه جون ) ژئوپتانسيل متر  5685(و از ماه مي ) ژئوپتانسيل متر 5685(به ماه مي ) متر
  .شدباژئوپتانسيل متر مي 95) ژئوپتانسيل متر  5780(

به ماه اگوست ) ژئوپتانسيل متر 5840(كمترين كاهش ضخامت متوسط از ماه جولاي  .4
  5665(ژئوپتانسيل متر و بيشترين كاهش از ماه اكتبر  10با ) ژئوپتانسيل متر 5830(

 .باشدژئوپتانسيل متر مي 110)  ژئوپتانسيل متر  5555(به ماه نوامبر ) ژئوپتانسيل متر

  ه جولاي به ماه سپتامبر با روند كاهشي شيب ملايم شروع ضخامت متوسط جو از ما .5

طوريكه شود و پس از آن اين روند كاهشي تا ماه نوامبر با شدت بيشتري ادامه دارد، بهمي
ژئوپتانسيل متري رخ داده است و از ماه نوامبر   110گذر از ماه اكتبر به ماه نوامبر، كاهش 

  .ودشتا ماه ژانويه از شدت آن كاسته مي

شود و ضخامت متوسط جو از ماه ژانويه به مارس با روند افزايشي شيب ملايم شروع مي .6
طوريكه در ماههاي پس از آن اين روند افزايشي تا ماه جولاي با شدت بيشتري ادامه دارد به

رسد و از ماه جون تا جولاي از شدت ژئوپتانسيل متر درماه مي  95مي و جون به حداكثر 
  .شودآن كاسته مي

  5638، در منطقه مورد مطالعه )1991- 2010(ضخامت متوسط ساليانه طي دوره آماري  .7
ژئوپتانسيل متر   5/1، حدود )1981-2010(ژئوپتانسيل متر است كه نسبت به دوره آماري 

  .افزايش داشته است
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  شمالي درجه)  5/32 -0/37(خصوصيات ضخامت در ماههاي مختلف سال بين عرض جغرافيايي . 4جدول

  ماهها

  پارامتر

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اگوست  جولاي  جون  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه

دامنه ضخامت 

  متوسط

5400  

5470  

5415  

5475  

5475  

5535  

5560  

5620  

5650  

5720  

5740  

5820  

5810  

5870  

5800  

5860  

5730  

5800  

5630  

5700  

5525  

5585  

5450  

5515  

ميانگين 

  ضخامت
5435  5445  5505  5590  5685  5780  5840  5830  5765  5665  5555  5483  

اختلاف 

  ضخامت
70  60  60  60  70  80  60  60  70  70  60  65  

مقدارتغيير ضخامت 

  نسبت به ماه قبل
40 -  10+  60+  85+  95+  95+  60+  10 -  65 -  100 -  110 -  72 -  

  

  همديدي ضخامت سالهاي پربارش،كم بارش و روزهاي منتخب همراه با بارش 

، )دو سال پربارش و دو سال كم بارش(هاي آنومالي ضخامت در چهار سال منتخب تدا نقشهدر اب
از آنجا كه بررسي همه الگوهاي همديد روزهاي منتخب همراه با . گيردمورد بررسي قرار مي

شد، بنابراين بارش در ماههاي اكتبر تا مي در منطقه مورد مطالعه موجب افزايش حجم كار مي
عنوان تيابي به هدف پژوهش، از بين همه روزهاي همراه با بارش هر مواردي بهمنظور دسبه

نخست روزهاي همراه با . ها بدين شرح انجام شدمراحل انتخاب نمونه. نمونه انتخاب شد
در مرحله بعد، . بارش همه ايستگاههاي منطقه مورد مطالعه و در هر يك از ماهها، تعيين شد

 5سه گروه بارش زياد، متوسط و زياد تعيين شدند، به ترتيب مقادير تا مقادير بارش روزانه، به 
پس از مشخص شدن . متر را دربر گرفتميلي 10متر و بيشتر از ميلي 10تا  5متر، بيش از ميلي

منظور بررسي وضعيت روزها به لحاظ مقدار بارش و تعيين جايگاه آنها در بين طبقات بارشي، به
روزانه مرتبط با هر يك از مقادير بارش كم، متوسط و زياد، روزهايي  الگوهاي همديد ضخامت

عبارت ديگر از نظر بارش ها بارش دريافت كرده و بهانتخاب شد كه ايستگاههاي بيشتري در آن
ايستگاههاي اراك،  1993مارس سال  5عنوان مثال در روز به. اندبا يكديگر همپوشاني داشته

از بين ايستگاههاي نامبرده، ايلام . اندمدان بارش زياد دريافت كردهايلام، زنجان، سنندج و ه
عنوان نمونه جهت انجام بررسي  بنابراين ايستگاه ايلام به. بيشترين مقدار بارش را داشته است

مقادير بارش و دماي . همديد الگوي ضخامت جو، در روز همراه بارش زياد انتخاب شد
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هكتوپاسكالي و ميانگين  700داكثر، دما و نم ويژه سطح ميانگين، دماي حداقل و دماي ح
در روز بارش و يك روز قبل و بعد بارش ايستگاه نمونه، در روزهاي ) 1000-850(ضخامت 

منتخب همراه با بارش به صورت جداولي تهيه شده است و در ابتداي بخش بررسي همديد 
يد ضخامت مربوط به روزهاي منتخب علاوه بر الگوهاي همد. مربوط به هر ماه ارائه شده است

همراه بارش، الگوهاي ميانگين مربوط به ماه و سال موردنظر در همانسالي كه بارش در آن رخ 
هاي هواي سطح زمين بدون شناخت نظر به اين كه درك ويژگي. داده نيز نشان داده شده است

طور هكتوپاسكال به 500راز پذير نيست و با توجه به اين كه تشرايط جوي ترازهاي بالا امكان
و  1000دهد، بر اين اساس ضخامت همديد بين ترازهاي تقريبي تمام جو مياني را پوشش مي

هكتوپاسكال براي مقايسه وضعيت جوي سطح زمين و وردسپهر مياني و الگوهاي تراز  500
تفاده قرارگرفته هكتوپاسكال نيز براي تعيين دما و نم ويژه منطقه غرب مياني ايران مورد اس 700
سپس جهت مقايسه، علاوه بر الگوهاي همديد ضخامت مربوط به روزهاي منتخب همراه . است

بارش، الگوهاي ميانگين مربوط به ماه موردنظر در همان سالي كه بارش در آن رخ داده است نيز 
با  در قسمت پاياني مربوط به بررسي همديد ضخامت جو روزهاي همراه. نشان داده شده است
گيري كلي از وضعيت الگوهاي همديد ارتفاع، دما و رطوبت در ترازهاي بارش هر ماه، نتيجه

هاي مربوط به عنوان نمونه روزهاي منتخب بارش در ماه نوامبر و نقشه. مربوطه ارائه شده است
  هكتو پاسكال، ساعت 700، ميانگين دماي سطح )1000- 850(به ميانگين ضخامت لايه 

اكتبر  30گرينويچ در روز  00هكتوپاسكال، ساعت  700و ميانگين نم ويژه سطح گرينويچ  00
  .آورده شده است 6- 4هاي شماره و شكل 5در جدول شماره  2008سال 

  

  روزهاي منتخب همراه با بارش در ماه نوامبرو ضخامت )g/kg(مقادير بارش، دما، نم ويژه . 5جدول

  روز  سال  ايستگاه  نوع بارش
  مقداربارش

(mm)  

  ميانگين

  ˚Cدما  

  حداقل

  ˚ Cدما

  حداكثر

  ˚ Cدما

 (HPA)سطح 

700  

  )m(ضخامت لايه 

)850-1000(  

  روزبعد  روزجاري  روزقبل  نم ويژه  ˚ Cدما

  1310  1340  1350  75/2  - 6  6/9  6/0  1/5  9/4  13  1993  زنجان  كم

  1385  1388  1380  5  3  4/20  6/3  12  2/8  21  1994  آبادخرم  متوسط

  1355  1356  1364  5/3  - 5/3  6/9  2/0  9/4  78  30  2008  آبادمخر  زياد
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  2008نوامبر سال  30، در روز )1000 -  850(ميانگين ضخامت لايه . 4شكل

  

 
  2008نوامبر سال  30گرينويچ در روز  00هكتوپاسكال، ساعت  700ميانگين دماي سطح . 5شكل

  

 
  2008نوامبر سال  30گرينويچ در روز 00 هكتوپاسكال، ساعت 700ميانگين نم ويژه سطح . 6شكل



  )المللي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا                  66

 

با توجه به مطالب گفته شده ودر نظر گرفتن وضعيت الگوهاي ضخامت، دما و نم ويژه سطوح 
اشاره شده در روزهاي منتخب بارش در ماه نوامبر، كاهش ضخامت در لايه پايين وردسپهر در 

نم ويژه  . اهش دما بوده استزنجان ناشي از ك 1993نوامبر سال  13متري روز ميلي 9/4بارش 
گيريم كه رخ داد اين دهد بنابراين نتيجه مينيز نسبت به روزهاي گذشته  افزايش نشان مي

نوامبر  21در روز . بارش با كاهش ضخامت درلايه پايين وردسپهر رابطه مستقيم داشته است
ين در صورتي است ميانگين ضخامت در لايه پايين وردسپهر افزايش يافته است و ا 1994سال 

متري رخ ميلي 2/8بنابراين بارش . دهدكه دما و نم ويژه نيز نسبت به روز قبل افزايش نشان مي
آباد در اين روز ناشي از افزايش نم ويژه بوده است و ضخامت جو در لايه پايين داده در خرم

نوامبر سال  30 متري روزميلي 78در بارش . داد بارش رابطه عكس داشته استوردسپهردر رخ
آباد، با توجه به اين كه ميانگين ضخامت در لايه پايين وردسپهرنسبت به روز قبل خرم 2008

كاهش داشته است و اين كاهش ناشي از سرد شدن هوا رخ داده است و از طرفي نم ويژه نيز 
دما و  گيري كنيم كه كاهشتوانيم نتيجهگرم بر كيلوگرم افزايش داشته است مي 3طي دو روز 

افزايش نم ويژه در رخ داد اين بارش زياد موثر بوده است واين بارش با كاهش ضخامت در لايه 
  .پايين وردسپهر رابطه مستقيم داشته است

مورد بررسي ضخامت لايه پايين وردسپهر در روزهاي منتخب بارش در منطقه غرب  20از 
-850(مورد آن ضخامت  11در مشخص گرديد كه  1991- 2010مياني ايران طي دوره آماري 

در . مورد افزايش ضخامت صورت گرفته است 7در روز بارش كاهش داشته است و در ) 1000
مورد نيز تغييري در ضخامت لايه پايين وردسپهر صورت نگرفته است و ضخامت در آن لايه  2

رات ضخامت دهند كه نوع بارش نقش موثري در تغيياين نتايج نشان مي. مانده استثابت باقي
هاي ايران به ويژه نوار غربي كشور در اثر شرايط همرفتي و عبور سامانه كم فشار بارش. دارد

در زمستان به سبب وجود تضاد . كندكنند، ريزش ميهاي جوي همراهي ميزا كه با جبههبارش
چون  دمايي شديد، جبهه گرم در روي ايران فعاليت بيشتري دارد و هنگام فعاليت جبهه گرم،

شود، از اين رو ضخامت سامانه كم فشاربارشي كه هسته سردي نيز دارد، به منطقه نزديك مي
بنابراين در حالتهاي موردي كه بارش فراگير است، ضخامت . يابدطور قابل توجهي كاهش ميبه

با عبور جبهه گرم از منطقه، چون فشار و ارتفاع در سطح زمين و . نيز كاهش يافته است
باشد، در صورتي كه شرايط براي فعاليت جبهه سرد ي مياني جو در حال افزايش ميترازها
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در اين حالت . تواند بارشهاي رگباري مناسبي را در منطقه ايجاد كندفراهم باشد، اين جبهه مي
اين شرايط براي . كه بارش در منطقه رخ داده است ولي ضخامت افزايش يافته استبا وجودي

در حالتهاي . دهدكنند نيز رخ ميي كه در اثر شرايط ناپايداري جو ريزش ميهاي همرفتبارش
همچنين يكي از . موردي كه بارش در اثر اين شرايط رخ داده است، ضخامت افزايش يافته است

هاي در صورتي كه سامانه. باشدعوامل مهم در بارش، وجود بخار آب به مقدار كافي در جو مي
طقه فعال باشند و در نتيجه ضخامت كاهش داشته باشد ولي بخار آب به كم فشار بارشي در من

. اندازه كافي در جو وجود نداشته باشد، بنابراين كاهش ضخامت با ريزش باران همراهي ندارد

هاي فراگير ناشي از جبهه گرم از اين بررسي مشخص شد كه تغييرات ضخامت در هنگام بارش
بعلاوه كاهش ضخامت در منطقه مطالعاتي با نبود . باشدي ميكاهشي و در ساير موارد افزايش

هاي ايران نقش تغيير ضخامت بنابراين در بارش. تواند همراه باشدبارش در منطقه نيز مي
  . ماندهمچنان در پرده ابهام باقي مي

  

  گيريبندي و نتيجهجمع

شد تا نقش  در اين پژوهش با بررسي ميانگين ضخامت جو در چند حالت موردي سعي
با انتخاب حالتهاي موردي براي . هاي بارشي غرب ايران بررسي شودضخامت در فعاليت سامانه

  :بدست آمد  1981-2010طور موردي نتايج زير در بازه زماني سالهاي پربارش و كم بارش، به

 در سالهاي پربارش و كم بارش ديديم كه با افزايش بارش) 1000-500(با بررسي از ضخامت 
ضخامت در اين لايه كاهش و با كاهش بارش ضخامت لايه افزايش يافته بود در تمامي مواردي 

اند اما در تحقيق كه در پيشينه تحقيق به آنها پرداخته شد به نوعي اين موضوع را تاييد نموده
در . صورت كامل برقرار نبوده استبه) 1000- 850(اي در خصوص لايه حاضر چنين رابطه

روزهاي منتخب بارش چنين ارتباطي برقرار بود ودر موارد ديگر اين رابطه كاملاً بعضي از 
بنابراين رابطه بين ضخامت لايه پايين وردسپهر در . متمايز بود و يا اصلاً برقرار نبوده است

رابطه ضخامت جو در لايه پايين ورد (بارشها يكسان نبود و فرضيه پژوهش مبني بر اين كه 
طوري كه ضخامت زياد نشانگر توده هواي گرم و كم بارشي عكوس است بهسپهر با بارش م

. توان رد كردرا  نيز مي) كندتوده هواي سرد و پربارش را مشخص مي ،است و ضخامت كم
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طوري كه ديديم علاوه بر ضخامت جو عوامل ديگري در لايه پايين وردسپهر در بارش همان
حالت كلي، شايد توضيحات زير توجيهي درخصوص نقش دارند كه بايد بررسي شود اما در 

كه ضخامت از معادله ضخامت ديده شد . شودنتايج تحقيق حاضر باشد كه به آن پرداخته مي
يابد كه دماي ميانگين اين كميت هنگامي افزايش مي. يك لايه به دماي متوسط لايه وابسته است

. كنندح فشاري به ارتفاعات بالاتر صعود ميهاي گرمتر سطواز اين رو در لايه. لايه افزايش يابد

هاي همچنين در لايه. يابد كه دماي ميانگين لايه كاهش يابدبرعكس ضخامت هنگامي كاهش مي
بنابراين تغيير ضخامت با تغيير دما در . كنندتر نزول ميسردتر، سطوح فشاري به ارتفاعات پائين

گراديان قائم دما نيز يكي از عوامل . متناسب است هاي مختلف فشاري و يا گراديان قائم دمالايه
اين كميت از طريق باد گرمائي . باشداصلي در هواشناسي ديناميكي و هواشناسي سينوپتيكي مي

همچنين فرارفت . باشدهاي جو مييك ابزار مناسب براي تحليل ميدان باد و دماي ميانگين لايه
هاي همديدي مل اصلي توسعه يا تضعيف سامانهضخامت در مدلهاي دو پارامتري يكي از عوا

بنابراين ضخامت از ديدگاههاي ديناميكي و سينوپتيكي نقش مهمي در حركت و توسعه . است
ويژه نوار غربي كشور در اثر شرايط همرفتي هاي ايران بهبارش. عهده داردهاي فشاري بهسامانه

هاي جبهه. كندكنند، ريزش ميي همراهي ميهاي جوزا كه با جبههو عبور سامانه كم فشار بارش
اكلوده  زا فعاليت دارند به جبهه گرم، جبهه سرد و جبهههاي همديدي بارشجوي كه با سامانه

سبب وجود تضاد دمايي شديد، جبهه گرم در روي ايران در زمستان به. شوندبندي ميدسته
انه كم فشاربارشي كه هسته سردي نيز فعاليت بيشتري دارد و هنگام فعاليت جبهه گرم،چون سام

بنابراين . يابدطور قابل توجهي كاهش ميشود، از اين رو ضخامت بهدارد، به منطقه نزديك مي
با عبور جبهه گرم از . در حالتهاي موردي كه بارش فراگير است، ضخامت نيز كاهش يافته است

باشد، در جو در حال افزايش ميمنطقه، چون فشار و ارتفاع در سطح زمين و ترازهاي مياني 
هاي رگباري تواند بارشصورتي كه شرايط براي فعاليت جبهه سرد فراهم باشد، اين جبهه مي

كه بارش در منطقه  رخ داده است ولي در اين حالت با وجودي. مناسبي را در منطقه ايجاد كند
ر اثر شرايط ناپايداري جو هاي همرفتي كه داين شرايط براي بارش. ضخامت افزايش يافته است

در حالتهاي موردي كه بارش در اثر اين شرايط رخ داده است، . دهدكنند نيز رخ ميريزش مي
هاي هواشناسي است كه ترين پديدههمچنين بارش يكي از پيچيده. ضخامت افزايش يافته است

بخار آب به يكي از اين عوامل وجود . گيري و ريزش آن نقش دارندعوامل زيادي در شكل
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هاي كم فشار بارشي در منطقه فعال باشند و در صورتي كه سامانه. باشدمقدار كافي در جو مي
در نتيجه ضخامت كاهش داشته باشد ولي بخار آب به اندازه كافي در جو وجود نداشته باشد، 

رات از اين بررسي مشخص شد كه تغيي. بنابراين كاهش ضخامت با ريزش باران همراهي ندارد
  هاي فراگير ناشي از جبهه گرم كاهشي و در ساير موارد افزايشي ضخامت در هنگام بارش

تواند همراه بعلاوه كاهش ضخامت در منطقه مطالعاتي با نبود بارش در منطقه نيز مي. باشدمي
. ماندهاي ايران نقش تغيير ضخامت همچنان در پرده ابهام باقي ميبنابراين در بارش. باشد

شود پژوهشگران ديگر، مشابه اين تحقيق را براي مناطق مختلف كشور در براين پيشنهاد ميبنا
هاي با قدرت تفكيك بالاتر انجام داده و نتايج حاصل را با نتايج اين مقياس كوچكتر و با داده

شود كه نقش ميدان باد و فرارفت ضخامت در حالتهاي همچنين توصيه مي. پژوهش مقايسه كنند
  .حدي در منطقه بررسي شود موردي
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  كتابشناسي

  ، آب و هواشناسي همديدي، يزد، دانشگاه يزد؛)1389(اميدوار، كمال  .1

 1386دي ماه  25تا  16، تحليل همديدي موج سرماي شديد )1390(اميدوار، كمال؛ ابراهيمي، عاطفه  .2

، 23ريزي محيطي، سال رافيا و برنامه، مجله جغ)هاي اصفهان، كرمان و يزداستان(در ايران مركزي 

  ؛1391، بهار 1، شماره 45پياپي 

هاي ، مطالعه سينوپتيكي الگوهاي جوي و فراواني و مسير چرخندها در دوره)1385(اله اوجي، روح .3

  نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران؛ترسالي غرب ميانه ايران، پايان

هاي خشك هكتوپاسكال و دوره 500گردش جوي تراز ، بررسي ارتباط الگوهاي )1386(رضيئي، ط  .4

  و تر در غرب ايران، پايان نامه دكتري، دانشگاه تهران؛

يابي تغييرات فرين دما و بارش در غرب مياني ايران در رابطه با موقعيت ، پيش)1390(زارعي، كبري  .5

  نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران؛فشار مراكز كنش جوي، پايان

  شناسي سينوپتيك، انتشارات سمت؛، اقليم)1388(بهلول  عليجاني، .6
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