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 چکیده

زیست محیطی اثر اقلیمی و -جوی عواملبر کلیه افزایش یا کاهش آن هرگونه  که بارش یکی از عناصر اقلیمی است

، آمار بارش ماهانه  ب ایرانرغهای مرطوب در شمالهمدیدی وقوع پاییز-منظور تحلیل و بررسی آماری دارد. به

شناسایی از سازمان هواشناسی دریافت گردید. جهت  1987 -2016اه سینوپتیک طی دوره آماری ایستگ 15فصل پاییز 

 700و   500تراز فصلی های سپس داده، و تفکیک فصول پاییز مرطوب، از شاخص بارش استاندارد استفاده گردید

مرطوب از مجموع  هایدورهدرجه عرض شمالی در  70تا  20درجه طول شرقی و 75تا  10هکتوپاسکال به مختصات

نتایج حاصل نشان داد فراوانی وقوع  .قرار گرفت و مورد بررسیدریافت NCEP/NCAR  بازسازی شده سایت هایداده

نفی  ناشی از م هایناهنجاری. دهدمیمنطقه بیشتر رخ ، در های ملایم و متوسطوضعیت نرمال و ترسالی در شدت

 مثبت بر روی مرکز تا شمال اروپاشدید  هایهکتوپاسکال بر روی منطقه و ناهنجاری  500کاهش ارتفاع در تراز 

های مثبت حاکی هنجاریهکتوپاسکال بی 700در تراز  همچنیینباشد. پاییز مرطوب در منطقه میوقوع  ترین عاملمهم

 ای  در سطح زمین نسبت به بلندمدت در منابع تامین رطوبت ملاحظه می گرددفشار سودانی و مدیترانهفعالیت کماز 

ای نقش بارزی در انتقال رطوبت به محدوده مورد یترانهمد-های کم فشار سودانی و تلفیقی سودانیسامانه همچنیین

  مطالعه دارند.

 غزب نمودار هوف مولر، شمال، پاییزهای مرطوب های رطوبت ویژه ،هنجاریتحلیل همدیدی، بی کلید واژه:
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 مقدمه

تغییرپذیرترین عناصر اقلیمی و بارش یکی از ترین آنها اقلیم است یکی از عوامل سازنده محیط زیست و از اساسی

نیز امور کشاورزی،  اقلیمی و-افزایش یا کاهش آن سایر عوامل جویکه هرگونه  )Mohammadi, 2013: 27(است

 ترینمهماز این رو مطالعه بارش به منزله  .دهدمیرا تحت تاثیر قرار  ساختمان سازی و صنعت گردشگری شیلات،

 ترینمهمبارش یکی از منابع تامین آب و همچنین  .منبع تامین آب در مقیاس زمانی و مکانی بسیار حائز اهمیت است

گیری آن در بیشتر موارد برای بنابراین مطالعه و اندازه ،رودمیهیدرولوژیکی به شمار  هایسیستممولفه ورودی به 

 رسوب و غیره لازم و ضروری است سیلاب،مینی، زیرزهای آب ترسالی،و شکسالی خ مطالعه روان آب،

(Abdolahnezhad, 2015: 15.) کنش مداوم  ای برخوردار است. برهمملاحظه ارش ایران از تنوع زمانی و مکانی قابلب

 ای چنین تنوعی را موجب گردیده استهای گردشی اتمسفری در طول سال بطور برجسته و گستردهسیستم

(Boroghani & Moradi & Zangane Asadi, 2015: 1 (. ب و هوای ایران آمسائل  ترینمهمبارندگی یکی از  اتنوسان

ترین از بی ثبات ، کههای اقلیمی هر منطقه مقدار بارندگی آن استترین مشخصهیکی از مهم که باشدمیو جهان 

 ,Rezai & Abed)دهد میهای اقلیمی و زیست محیطی را تحت تاثیر قرار متغیرهای اقلیمی است که سایر پدیده

و زیست محیطی  یدر ایران بارش یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی بالقوه منابع آب. (41 :2010

شور نیز کاست اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار ناموزون است و به همین دلیل توزیع منابع آب 

درصد از کل آب مصرفی  94در کشور ما حدود  همچنین). (Masoodian, 2011: 121نیستیکنواخت 

سالی که بارش . ),(Zahedi & BayatiKhatibi, 2007: 109گیردمیفاده قرار تدر بخش کشاورزی مورد اس

ان خشک و مرطوب به عنو هایدورهباشد. آن از میانگین بلند مدت بیشتر باشد ترسالی یا دوره مرطوب می

از این  .(Kashani, 2018: 7) از همه گردش عمومی جو دارد ترناهنجاری جوی، ریشه در تغییر پذیری اقلیم و مهم

های فصل های سودمندی را در ارتباط با شرایط بارشتواند یافتهالگوها میرو شناخت رفتار و تغییرات در اکثر این 

برخی از محققان در جهان ارتباط بارش  .ریزی محیطی را ارتقاء بخشدبرنامهپاییز در منطقه را نمایان سازد و سطح 

 Sanders (1988) ،Esteban et توان به تحقیقات آنها می که از جملهاند های مختلف مورد توجه قرار دادهرا از جنبه

al (1996)  ،1998) (Galambosi ،Littmann (2000)   ،Kassomenos (2003)  ، )2008(Kidden and Skiem   ،)2014 ( 
Zhaoliang اند.پرداختهترسالی  ها وکه به بررسی الگوی گردش جوی مربوط به عامل وقوع بارش اشاره کرد Lamb 

روشن ساخت که ارتباط میان بارش به عنوان متغیرترین پدیده جوی  جوی الگوهایدر تحلیل ارتباط بارش با  (1997)

توان تغییرات، فراوانی، شدت و توزیع مکانی و الگوهای گردش بسیار قوی است. با شناسایی الگوهای گردش جو می

 500 یالگوی گردشا با بارش اروپدر بررسی ارتباط   Wibig (1999)بارش را بررسی و دلایل فیزیکی آن را بیان کرد. 
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هکتوپاسکال با استفاده از روش تحلیل عاملی، پنج الگوی برجسته شامل نوسان اطلس شمالی، اسکاندیناوی، اروپای 

با طبقه  Esteban et al (2005) مرکزی، شرق اروپا و شرق اقیانوس اطلس را در توزیع بارش منطقه موثر دانست.

روزهای برف سنگین کشور آندروا به روش تحلیل مولفه های اصلی و خوشه بندی چند بندی الگوهای گردش جوی 

هسته ای مشخص شد که هفت  الگوی گردشی که بیشتر آنها با مولفه باد اطلس و بقیه با همرفت مدیترانه ای همراه 

خاورمیانه  بالای آزور در بارش در بررسی تاثیر فشار Iqbal et al ( 2012) ند قادر به ترکیب با هوای سرقاره ای هستند.

مشخص کردند که بین تغییرات بارش زمستان و فشار بالای آزور رابطه منفی وجود دارد و افزون بر این, کاهش مداوم 

 Ahasan et. در بارش فصل زمستان در شرق میانه بیش از مدت مشابه به افزایش فشار آزور نسبت داده شده است

al (2013) رخداد این ش را مطالعه کردند و عامل دهای سنگین در جنوب شرق بنگالای رخداد بارششرایط سینوپتیک

های چرخندی دانستند. به عقیدة آنها، رطوبت موردنیاز این مقیاس با آشفتگی ها را کنش سیستم مونسونی بزرگبارش

  .شودها نیز از خلیج بنگال تأمین میبارش

 Alijani et al (2015) یمطالعه به داغ نقاط و محلی عمومی، موران هایشاخص مانند زمین آمار هایروش براساس 

 داد نشان این پژوهش نتایج .پرداختند اخیر قرن نیم طی ایران بارش ایدهه درون تغییرات فضایی خودهمبستگی

  از هاییو بخش ساحلی هایکرانه در بارش و است برخوردار بالا ایخوشه الگوی از بارش ایدهه درون تغییرات

 و همچنین مرکزی نواحی از هاییقسمت در و مثبت فضایی خودهمبستگی دارای کشور غزب جنوب و غزب

  . باشدمی منفی فضایی خودهمبستگی دارای کشور شرقجنوب

Omidvar et al (2018) در استان کهگیلویه و بویراحمد  1392آذر  4دینامیکی بارش ابر سنگین در  -شرایط همدیدی

شدن ناوه بر روی کشور  دریای مدیترانه و عمیق در بالایرا ارزیابی کردند و نشان دادند که تشکیل پدیدة بلوکینگ 

های دینامیکی مؤلفه  Oh et al (2018). ی ایران سبب رخداد این بارش سنگین شده استغزب عراق تا نواحی جنوب

، بارش آخر تابستان در شرق آسیا را بررسی کردند و نشان دادند که دو مؤلفة هایناهنجاریو ترمودینامیکی مؤثر بر 

باران موسمی شرق  هایناهنجاریتغییرات رطوبت( نقش مهمی در ) تغییر باد( و مؤلفة ترمودینامیکی) یمؤلفة دینامیک،

متفاوتی مورد توجه اقلیم شناسان قرار گرفته های جنبهای از بارش ایران نیز در مقیاس کلی و ناحیه .کنندآسیا ایفا می

های ها با استفاده از شاخصخشک و مرطوب و استخراج این دوره هایدورهمطالعات در زمینه  ، که بیشتر ایناست

تحقیقات زیادی پیرامون الگوهای مکانی همچنین  .ها، انجام پذیرفته استشاخص مختلف خشکسالی و مقایسه این

، Azizi (1996)، Khoshakhlaq (1997) ،  Asakereh(2007) ،Rasooli et al (2013)در ایران از قبیلو زمانی بارش 

Abedini (2017)،pouratashi et al (2020)  و Roshani et al (2021)  صورت گرفته است .Jahanbakhshasl 

et al (2001)  ایران را بررسی نمودند. غزب الگوهای همدید مولد بارش روزانه Amininia (2015)  در بررسی الگوهای
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همدیدی تراز میانی جو در بهارهای مرطوب منطقه ارسباران در پنج مورد از شش مورد از الگوهای استخراج شده، 

های مرطوب بهاره ترین عوامل وقوع دورهشرق اروپا را از مهموجود یک مرکز پرارتفاع در شرق مدیترانه تا جنوب

های ترسالی و خشکسالی ایران مرکزی، جنوب سو رهبا بررسی همدید دو Fatemi et al (2015)تشخیص داده است. 

های خشک و عقب نشینی این پرفشار و نفوذ جریانات گرم و مرطوب از های پرارتفاع در دورهشدن پرفشار و زبانه

دانند. های اصلی در بروز خشکسالی و ترسالی های منطقه میهای مرطوب را از مولفهدریای سرخ و مدیترانه طی دوره

Kianian et al (2017) کشور با الگوهای سینوپتیکی جوی  غزب های ترسالی و خشکسالی در بررسی همدید دوره

خشک،  دروهباشند و الگوهای های مرطوب شامل ناوه دریای مدیترانه و سرخ مینشان دادند که الگوهای دوره

  های پاییزههای مکانی بارشلیل ویژگیتح به Asakere (2019)ای هستند. های بندالی و پرفشار جنب حارهسامانه

ی در غزب ها نشان داد که طی ماه اکتبر به دلیل ضعیف بودن بادهای نتایج بررسی پرداختند، که ایران غزب شمال

کنند. در ماه ها کم بوده و عوامل مکانی نقش مهمی در تغییرات بارش ایفا میمنطقه، میزان واریانس فضایی بارش

 ،رسدها به اوج خود میزا در منطقه، نقش عوامل مکانی در تغییرپذیری بارشهای بارشویت سامانهنوامبر ضمن تق

های ی رطوبتی مناسب، از نقش عوامل مکانی در بارشهای بارشی و تغذیهاما در ماه دسامبر به دلیل قدرت سامانه

 .باشدمرتبط میها بیشتر با عوامل جوی منطقه کاسته شده و تغییرپذیری بارش

Hejazizadeh et al (2019)  ۵۰۰و    ۷۰۰های فشار تراز دريا و ارتفاع ژ.وپتانسيل در ترازهای  بررسی نقشه  با 
منتخب ترسالی، با شرق سو شدن پرارتفاع از شبه جزيره عربستان   هایسالهای مرطوب  هکتوپاسکال در ماه 

.سامانه.ه سمت دريای عرب، اجازه نفوذ   .سودانی و  کم فشار    ه .. و ناوه عميق مناطق   ایم.يتران در سطح زم
. ميانی وردسپهر را  به سمت منطقه شرق و شمالی   به جنوب در سط اروپا و کشور روس.ه با راستای شمال 

. شرق کشور پيدا می ایران  غزب های همدیدی رخداد بارش-در تحلیل آماری Kianian et al (2019)کنن.. جن

ای و استقرار کم فشار عربستان بر روی تنگه هرمز باعث دریافت نشان دادند که ادغام دو سامانه سودانی با مدیترانه

های سنگین بهاره، دریای رطوبت از دریای مدیترانه، شمال اقیانوس هند، دریای سرخ و دریای عرب شده و در بارش

  Mirian et al (2020) نقش موثری دارد. ارش در بخش شمالی زاگرستشدید بای و خزر درتقویت سامانه مدیترانه

. و باد در سامانه کم فشار جنو.ی و بارش ناشی از آن سامانه  را در مناطق جنوبی ايرانتغييرعو.مل  اثیرت  د

حظه است در بیشتر این مطالعات تحلیل الگوهای جوی، تغییرات بارش طوری که قابل ملا همان�بررسی نمودند.

قرار گرفته است  ارزیابی موردهای مرطوب جهت پایش ترسالی و دوره بارش زمانی و مکانی هایفصلی، ناهنجاری

ارتباط  بندی اقلیمی صورت گرفته است وتحلیلی، پهنه بندی آماری و یا طبقه هایشاخص ها ومدل و با استفاده از

های های اصلی و استخراج عاملمنطقه خاص با استفاده از تحلیل مولفهمرطوب های های همدیدی در دورهسامانه

های موجود در پیشینه تحقیق، اکثر . همچنین با نظر به پژوهشکمتر مورد توجه محققان قرارگرفته است زابارش

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3205-fa.pdf


 3شماره ، ۷دوره ،1403 زمستانجغرافیا و روابط انسانی،                                

 
 

209 
 

 

های فشار در منطقه درحال تغییراست، مطالعات و تحقیقات فوق الذکر مبین این واقعیت است که شدت فعالیت سامانه

های ایط دورههای سودمندی را در ارتباط با شرتواند یافتهاز این رو شناخت رفتار و تغییرات در اکثر این الگوها می

ریزی محیطی را ارتقاء بخشد. بدین جهت این پژوهش سعی مرطوب فصل پاییز در منطقه نمایان سازد و سطح برنامه

های الگوهای جوی و تاثیر آن در ، در مورد آرایش سامانهغزب دارد  ضمن بررسی پاییزهای مرطوب در منطقه شمال

دازد. همچنین این پژوهش تلاش نموده است با بررسی نمودارها کشور در فصل پاییز بپر غزب وقوع بارش شمال

و تحلیل تغییرات  Qavidel Rahimi, 2018)(های( سینوپتیکی رطوبت ویژه در قالب نمودارهای هوف مولررخ)نیم

ررسی های پاییزه منطقه را مورد بهکتوپاسکال، تاثیر منابع رطوبتی عمده در وقوع بارش 700و  1000رطوبتی در تراز 

  قرار دهد.

به لحاظ موقعیت جغرافیایی خاص و هم جواریش با پرفشار جنب حاره ای علاوه بر  برخورداری از رژیم کم ایران 

دارای تغییرپذیری زمانی و مکانی شدید در بارش می باشد. قانونمندی بارش های ایران را به سختی می توان  بارشی

م گیری وجود ندارد. در نتیجه رطوبت بارش ایران از منابع آبی مجاورتحت کشف کرد. در داخل ایران منبع رطوبتی چش

(. با این وصف مطالعه و Alijani, 2010تاثیر سامانه های منطقه ای و سیاره ای گردش عمومی جو تامین می شود)

و با شناسایی منابع رطوبتی و عوامل صعود برای تعیین وضع بارندگی های مناطق مختلف ایران ضروری است 

غزب  استخراج و مطالعه نقشه های همدیدی می توان عوامل کنترل کننده آب و هوای هر ناحیه را تعیین نمود. شمال

 باشد.از حیث کشت محصولات استراتژیکی گندم و جو به روش دیم می ی ایرانزهای مهم کشاوریکی از قطب ایران

باشد که طبق آمارنامه کشاورزی ت محصولات زراعی میهکتار دارای سطح زیر کش 595/345/2طوری که مساحت هب

باشد و این منطقه به استان دارا می 31در بین  رتبه پنجم و ششم را در کشور 1401وزارت جهاد کشاورزی در سال 

 زارهای غنی، وابستگی زیادی به بارش دارد.ها و بیشهدلیل مراتع عظیم گیاهی و جنگل

 

غرب های مرطوب در شمالهای همدیدی وقوع پاییزاین مطالعه به منظور بررسی و تحلیل الگودر  :هاداده ها و روش

ایستگاه سینوپتیک در محدوده مورد مطالعه که دارای بیشترین طول دوره  15های بارش فصل پاییز ایران آمار داده

                      در محیط  GIS افزاراز نرمسپس با استفاده  .باشند از سازمان هواشناسی دریافت شدآماری در منطقه می

ARCMAP  ها برروی نقشه ایستگاه( موقعیت و پراکنش1در شکل). غرب تهیه گردیدهای شمالایستگاهقشه پراکنشن

 غرب ایران ارایه گردیده استشمال
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 ایران  غزب ها بر روی نقشه شمالموقعیت ایستگاه -1شکل 

Figure 1: Location of stations on the map of northwestern Iran  

 روش تحقیق

های تحقیق را برای انجام دادن تحقیق مورد نظر به محقق براسااس چهارچوب پژوهش خود، یک یا ترکیبی از روش 

صاایفیکار می شاادمی تحلیلی با هدف کاربردی -گیرد. در این مطالعه روش تحقیق ما ترکیبی از روش تو . پژوهش با

ساایی عامل شانا سای یک روش تحلیل همدیدی برای  شانا ضار از منظر روش  صالی الگوهای منطقهحا ای گردش های ا

( را مورد توجه قرار داده است. بررسی شرایط جوی غالب، مرطوب )پاییزهای جو بر وقوع بارش در روزهای پاییزی

شاااار موثر بر روی منطقه را فراهم می هایساااامانهدرک بهتری از نحوه تاثیر و آرایش  . در این تحقیق ابتدا ساااازدف

ساتگاهگیویژ ساتفاده از نرمهای آماری ای سای قرار گرEXCEL و� SPSS  افزارهایهای موجود با ا فت. مورد مطالعه و برر

صاول پاییز  ساایی و تفکیک ف شانا سابه مجموع ه مورد مطالعه در دوره آماری، در محدوده منطق مرطوبجهت  با محا

ساتگاه صال پاییز برای هر کدام از ای ساازیبارش ف ساتاندارد ساال SPSSافزار نرم باها داده ها و ا و  2016تا  1987 از 

سا شااخص بارش ا ساتگاهتعیین  ساتفاده DICافزار از نرم ها،تاندارد برای هریک از ای شاترکه در آن هایی ساالگردید.  ا  بی

سااتگاه سااتانداردای صاافر  بالاتر ها دارای نمره ا ضااعیت   DICافزار و با توجه به نتایح خروجی نرماز  سااالی دارای و تر

شادید یا ساط،  شاتند به عنوان  متو شادید دا ساتخراج  مرطوببا پاییز  هایساالخیلی  ساایی و ا شانا شاد. پس از  تعیین 

شاار موثر بر وقوع بارش در منطقه هایساامانهدر محدوده مورد مطالعه، به منظور تعیین مرطوب پاییزهای  ، برای هر ف

 700رطوبت ویژه تراز آنومالی هکتوپاساکال و نقشاه  500، نقشاه آنومالی تراز هکتوپاساکال 500ساال یک نقشاه تراز 

سااکال صااات به م هکتوپا شاارقی و 75تا  10خت سااایت 70تا   20درجه طول  شاامالی از    NCEP/NCARدرجه عرض 

 گرفتند. قرار همدیدی تفسیر و تحلیل مورد دریافت گردیده و

 1000و  700همچنین در این پژوهش از نمودارهای هوف مولر نوع اول و نوع دوم در ترازهای 

باشد های نمونه استفاده گردید، لازم به ذکر میهکتوپاسکال جهت بررسی تغییرات رطوبتی در سال
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 های سطوح مختلف جوباشند که تغییرات فراسنجترین نمودارهایی میکه نمودارهای مذکور از مهم

 ).  Qavidel Rahimi, 2018: 193-196)کنندرا در طی زمان مشخص می

ساات آمده)جدول بحث:ها و یافته سااتگاه مهاباد و خلخال به ترتیب با میانگین 1با توجه به نتایج بد ، 112و 137( ای

سااراب و جلفا به ترتیب با میانگین حدود  سااتگاه  شااترین میزان بارش پاییزه و ای مترین میزان متر، کمیلی 50و 60بی

صااص می ساتگاهبارش پاییزه را به خود اخت ضاریب تغییرات در تمام ای شااخص  صاد  40های منطقه بالاتر از دهند.  در

صاد تغییرپذیری با  ضاریب تغییرپذیری با  %41بوده که کمترین در شاترین  ساتگاه میانه و بی ساتگاه %55به ای های به ای

سااا ساااتگاهتگاهارومیه و خوی تعلق دارد. هم چنین تمامی ای شااامال های انتخابی دارای چولگی مثبت و اکثر ای های 

ساااتگاه شااایدگی منفی و ای شااایدگی مثبت میمحدوده انتخابی دارای ک شاااند های مرکزی و جنوبی منطقه دارای ک با

 های تبریز و ارومیه بیشترین چولگی وکشیدگی مثبت(.)ایستگاه

 (1987-2016غزب ایران در فصل پاییز ) های شمالایستگاهمشخصات آماره توصیفی بارش  -1جدول

آماره 

 ایستگاه

درصد ضریب  دامنه تغییرات واریانس کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین

 تغییرپذیری

 46 129 1264 -73/0 35/0 6/35 2/77 اهر

 42 156 1351 601/0 904/0 8/36 76/85 اردبیل

 55 227 3025 126/1 077/1 55 96/99 اورمیه

 44 148 1537 -542/0 531/0 21/39 23/88 پارس آباد

 46 87 547 -695/0 163/0 40/23 30/50 جلفا

 42 203 2279 -363/0 118/0 74/47 3/112 خلخال

 55 156 1503 528/0 845/0 77/38 74/69 خوی

 49 218 2534 577/0 782/0 34/50 19/102 تکاب

 53 172 1582 56/1 136/1 77/39 59/74 تبریز

 46 110 831 -209/0 433/0 84/28 06/62 سراب

 44 114 796 -168/0 699/0 22/28 94/62 ماکو

 53 211 2542 873/0 965/0 43/50 93/94 مراغه

 45 245 3951 133/0 621/0 86/62 25/137 مهاباد

 41 162 1250 177/0 60/0 36/35 71/85 میانه

 53 190 1975 619/0 894/0 43/44 78/83 زنجان
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ترسالی منطقه شناسایی شد  هایدوره ،(SPIبا استفاده از شاخص استاندارد شده بارش) ه:منطقترسالی تعیین فراوانی 

های ملایم و متوسط در شدت ترسالینشان داد که فراوانی وقوع وضعیت نرمال و سپس  SPI که نتایج حاصل از روش

 (.2)جدول اندهای منطقه بیشتر رخ دادهزمانی مورد نظر، در ایستگاهطی سیکل 

 ) SPI  )۲۰۱۶ -۱۹۸۷غزب ايران به روش  های  شمال های فصل پاييز ايستگاه .راوانی وقوع ترسالی  -۲جدول

 مراغه مهاباد میانه زنجان

 

 سراب ماکو

 

 تبریز

 

 خلخال خوی

 

 جلفا

 

 پارس آباد

 

 اورمیه

 

 ایستگاه اهر اردبیل

 آماره

 نرمال 11 10 12 9 16 13 11 13 13 11 12 14 16 14

ترسالی  -- ----- ---- -------  --- ---- --- 1 ---- --- --- --- --- ----

 خیلی شدید

ترسالی  -- --- --- ------  --- ------  --- --- --- -- --- --- -- --

 شدید

ترسالی  -- 3 2 1 -- 1 2 1 2 1 2 1 --- 1

 متوسط

ترسالی  5 1 1 5 3 1 2 2 1 2 2 2 2 1

 ملایم

های مرطوب با سال به عنوان سال 3( ترسالی بسیار شدید در منطقه ملاحظه نگردید و 3با توجه به اطلاعات جدول)

 های مرطوب با ترسالی شدید مشخص شد.سال به عنوان سال 2ترسالی متوسط، 

 (1987-2016غزب ایران ) فصول پاییز شمال  SPIفراوانی وقوع ترسالی های  -3جدول

 سال فراوانی سال ها توصیف وقایع

 1987-2013 2 ترسالی شدید

 1993- 1994-2014 3 ترسالی متوسط

 ----------  0 ترسالی بسیارشدید
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زیرا تمام اطلاعات  .ترین مراحل تحقیق استمهمهای هوا یکی از در اقلیم شناسی سینوپتیک بررسی و تفسیر نقشه

ها می توان اطلاعات صحیح را استخراج و الگوها را شناسایی وسیله این نقشههست و با مورد نیاز روی این نقشه ها

های فشار سطح نقشه مرطوب،در این تحقیق برای هر سال  طور دقیق تعیین کرد. به همین دلیلو جابجایی آنها را به

های ناهنجاری آنها به همراه نقشه ناهنجاری رطوبت ویژه سه ماه پاییز )سپتامبر ا و ارتفاع تراز میانی جو و نقشهدری

 دریافت و مورد تحلیل قرار گرفت. نسبت به میانگین بلند مدت در مختصات یاد شده تا دسامبر(

 1987نمونه پاییز مرطوب سال 

ها که باشد، با توجه به اینکه میانگین بارش ایستگاهمتر میمیلی 5/308های منتخب در این سال میانگین بارش ایستگاه

میلی متر نسبت به درازمدت افزایش 6/147باشد. میانگین بارش این سال متر میمیلی 9/160در طول دوره آماری 

وجود سامانه کم ارتفاع بسیار قوی در با توجه به آرایش الگوی خطوط هم ارتفاع تراز میانی جو و . دهدمینشان 

ژئوپتانسیل  10ژئوپتانسیل متر در این مناطق و حدود  50طوری که منجر به کاهش ارتفاع بیش از آسیای مرکزی به

ای باشد چرا که زبانهشرایط ناپایدار جوی قابل توجیه می متر در محدوده ما بین دریای خزر و دریای سیاه شده است،

درحالی که غزب این ناوه تا مناطق شرق مدیترانه و شمال دریای سرخ نفوذ پیدا کرده  جنوب -شرقبا محور شمال

(. 2و  3)شکل .گرددناشی از گسترش پرارتفاع ملاحظه می مثبت بر روی مرکز تا شمال اروپاشدید  هایناهنجاری

زمدت همین بازه زمانی در مناطق وسیعی هکتوپاسکال نسبت به میانگین درا 700افزایش قابل توجه رطوبت ویژه تراز 

سودانی -ایمدیترانه فشاری کمهاسامانهفعالیت  سیار مهم این از دریای سرخ مرکزی تا  غزب و جنوب ایران نقش ب

 . (4)شکلدهدمیدر تامین رطوبت محدوده مورد مطالعه را نشان 
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نقشه میانگین تراز میانی جو در فصل مرطوب پاییز  -2شکل 

1987 

 

نقشه ناهنجاری تراز میانی جو در فصل مرطوب پاییز  -3شکل 

1987 

 

 1987در فصل مرطوب پاییز 700نقشه ناهنجاری رطوبت ویژه تراز  -4شکل

 

، از کاهش قابل توجه 1993نقشه ترکیبی سه ماهه پاییز تراز میانی جو در سال  :1993فصل پاییز مرطوب سال  

ای عمیق در آسیای مرکزی حکایت دارد که کاهش قابل توجه ارتفاع تراز ارتفاع این سطح هم فشار و وجود ناوه

ندمدت )ناهنجاری میانی جو در محدوده شمال دریای خزر تا مناطق وسیعی از آسیای مرکزی را نسبت به میانگین بل

های متوالی (. چنین وضعیتی از آرایش تراز میانی جو منجر به ارسال زبانه5و  6هایمنفی( موجب شده است )شکل

غزبی و از روی دریای خزر به سمت محدوده مورد مطالعه گردیده  جنوب -ناوه آسیای مرکزی با محور شمال شرقی

نسبت به بلندمدت، از افزایش قابل توجه آن  1993کتوپاسکال پاییز ه 700ناهنجاری رطوبت ویژه تراز  است. نقشه



 3شماره ، ۷دوره ،1403 زمستانجغرافیا و روابط انسانی،                                

 
 

215 
 

 

در حوضه دریای سرخ و شرق مدیترانه و انتقال آن از روی مناطق  غزبی و شرق ترکیه به سمت محدوده مورد مطالعه 

افزایش  طوری که میزانهای شمالی به سبب استقرار سامانه پرفشار قوی حکایت دارد بهبا وجود کاهش آن در عرض

باشد های مطالعاتی بیشترین میویژه درمناطق شمالی دریای سرخ و شرقی مدیترانه در بین تمامی نمونهرطوبت به

 (.7)شکل

نقشه میانگین تراز میانی جو در فصل مرطوب پاییز  -5شکل 

1993 

 

نقشه ناهنجاری تراز میانی جو در فصل مرطوب  -6شکل 

 1993پاییز 

 

 1993در فصل مرطوب پاییز  700ناهنجاری رطوبت ویژه تراز نقشه  -7شکل 

و ناهنجاری آن نسبت به  1994های میانگین ارتفاع تراز میانی جو در پاییز بررسی نقشه :()پاییز مرطوب 1994سال 

های مطالعاتی ترین سامانه کم ارتفاع در بین تمامی نمونهدهنده استقرار قوی(، نشان8و  9متوسط دراز مدت )شکل های

متر در مناطق  ژئوپتانسیل 50منفی بیش از  باشد که منجر به ناهنجاریدر مناطقی از آسیای مرکزی تا شرق مدیترانه می
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ناشی از  مثبت بر روی مرکز تا شمال اروپاشدید  هایدرحالی که ناهنجاری غزب کشور شده است. وسیعی از شمال

گستردگی و شدت کاهش ارتفاع تراز میانی جو ناشی از فعالیت سامانه کم ارتفاع  .گرددگسترش پرارتفاع ملاحظه می

غزبی تا مناطق شرقی مدیترانه و شمال  جنوب –شرقیآسیای میانه واقع گردیده است با محور شمال که مرکز آن در

دریای سرخ امواج قدرتمندی را ارسال نموده و با قرارگیری محدوده مورد مطالعه در بازوی راست این ناوه، این 

مندی ای که شرایط را جهت بهرهبه گونهمنطقه را به محدوده دارای بیشینه ناپایداری درازمدت تبدیل نموده است 

نتیجه استقرار الگوهای یاد  (.8و9ویژه دریای سرخ، مدیترانه و سیاه فراهم بوده است )شکلمنطقه از منابع رطوبتی به

غزبی )خلیج فارس و دریای سرخ( و غزبی )دریای سیاه و مدیترانه  شده گسیل رطوبت از دو کانال رطوبتی جنوب

های مناسبی را ویژه تراز میانی جو، بارشکه با توجه به شرایط مناسب ناپایداری در سطح زمین و به باشدشرقی می

 (.10برای منطقه به ارمغان آورده است )شکل

نقشه میانگین تراز میانی جو در فصل مرطوب پاییز  -8شکل 

1994 

نقشه ناهنجاری تراز میانی جو در فصل مرطوب پاییز  -9شکل 

1994 
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 1994فصل مرطوب پاییز  700نقشه ناهنجاری رطوبت ویژه تراز  -10شکل 

کاهش ارتفاع تراز میانی جو نسبت به میانگین بلند مدت در مناطقی از شرق مدیترانه و )پاییز مرطوب(:  2013سال 

که این کاهش ارتفاع به دنبال  باشدمی 2013گی نقشه تراز میانی جو در پاییز سال ژوی ترینمهمبر روی عراق  ویژهبه

تعمیق فرود بلندی است که از منطقه قفقاز و مابین دریای خزر و دریای سیاه تا شمال دریای سرخ گسترش یافته 

 .گرددارتفاع ملاحظه میناشی از گسترش پر مثبت بر روی مرکز تا شمال اروپاشدید  هایدرحالی که ناهنجاری .است

منابع ، موید نقش بسیار بارز 2013هکتوپاسکال پاییز  700نقشه ناهنجاری رطوبت ویژه تراز  (.11و  12های )شکل

 (.13)شکل باشدمیهای منطقه در این سال ، سیاه و دریای خزر در تامین رطوبت بارشرطوبتی جنوبی

مرطوب پاییز  نقشه میانگین تراز میانی جو در فصل -11شکل 

2013 

 

نقشه ناهنجاری تراز میانی جو در فصل مرطوب  -12شکل 

 2013پاییز 
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 2013هکتوپاسکال در فصل مرطوب پاییز  700نقشه ناهنجاری رطوبت ویژه تراز  -13شکل 

 

های کم ارتفاع به صورت نفوذ زبانه دهندهشان ن (الف-14میانی جو شکل) نقشه تراز (:2014سال )پاییز مرطوب

هکتوپاسکال بر  5600تا تفاعترکیه و شمال دریای خزر می باشد که کاهش ار های از دریای سیاه،مداری روی قسمت

توجه هکتوپاسکال بر روی شمال منطقه و جنوب دریای خزر قابل مشاهده می باشد که با 5650روی دریای سیاه و 

بسیار قوی در مناطق شمالی دریای هکتوپاسکال( حاکی از وجود کم ارتفاع  500تراز )ناهنجاریب-14به شکل

درجه  35درجه شرقی و  55خزر)روسیه( می باشد که کاهش ارتفاع در مرکز ایران در مختصات جغرافیایی حدود 

مثبت بر روی مرکز تا شمال شدید  هایدرحالی که ناهنجاری است.ژئوپتانسیل متر موجب گردیده  30شمالی به میزان 

هکتوپاسکال  700تراز نم ویژه درنقشه آنومالی(. دربوالف-14)شکلگردداع ملاحظه میناشی از گسترش پرارتف اروپا

تا مرکز و تا دریای مدیترانه و سرخ گسترش دارد که از شمال غربیناهنجاری مثبت که از اقیانوس اطلس شمالییک

ین شاخص درااقیانوس اطلس شمالی و دریای مدیترانه و خلیج فارس و جنوب ایران را در برگرفته که وجود بیشینه ا

(. بنابراین منشاء بارندگی از منابع رطوبتی حنوبی 15کمینه آن در جنوب دریای سرخ و مرکز ایران قرار دارد شکل)

بوده چون خلیج فارس و دریای احمر، منابع رطوبتی شمال غرب شامل دریای مدیترانه و اقیانوس اطلس شمالی 

 است.
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هکتوپاسکال)سمت چپ( فصل مرطوب  500تراز نقشه آنومالی-بهکتوپاسکال)سمت راست(  500تراز  نقشه-الف -14شکل       

 2014پاییز 

 

 2014ی رطوبت ویژه  فصل مرطوب پاییز قشه آنومالن -15شکل

 

 هکتوپاسکال  700تحلیل نمودار هوف مولر رطوبت ویژه سطح زمین و تراز 

های با شناخت کانون باشد کههای مختلف جو میرطوبت ویژه شاخص مناسبی برای ارزیابی محتوای رطوبتی لایه

                                            جغرافیایی را شناسایی کردهای مختلف توان منابع تامین کننده بارش مکانرطوبتی می

)Babaei & Najafpur, 2018: 108.( ها و نمودارهای رطوبتی هوف مولر قابل مشاهده دو موضوع مهم که در نقشه

کند تا مک میباشد. شناسایی مسیرهای رطوبتی به اقلیم شناس کهای رطوبتی میباشد، یکی مسیر و دیگری کانونمی

های اقلیمی مانند با ردیابی فراوانی وقوع و تغییرات زمانی و مکانی آن، بتواند اثرات این تغییرات را بر روی پدیده

   .(Amininia et al, 2022)بینی نمایدترسالی و خشکسالی پیش
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 جغرافیاییبرای عرض  هکتوپاسکال 700مقایسه نمودارهای هوف مولر نوع اول و دوم سطح زمین و تراز بررسی و 

 درجه 10-70درجه شمالی و طول  10تا  70درجه شرقی در مقیاس عرض  48 جغرافیایی درجه شمالی و طول 38

های مرطوب انتخابی حاکی از آن است که در بازه زمانی درازمدت )میانگین بلندمدت سه ماهه پاییز( با  سالشرقی 

 1000های جغرافیایی موثر در بارش منطقه بیشتر از تراز ل و عرضهکتوپاسکال در طو 700تغییرات رطوبتی تراز 

هکتوپاسکال و تاثیر آن در وجود رطوبت مناسب در  700هکتوپاسکال بوده و بررسی چگونگی این تغییرات در تراز 

 (.16و  17،18باشد )شکلمحدوده مورد مطالعه از اهمیت بیشتری برخوردار می

 هکتوپاسکال  700و  1000هوف مولر نوع اول و دوم رطوبت ویژه درازمدت به گرم بر کیلوگرم تراز   -16شکل

به همین خاطر به منظور تحلیل و تفسیر نوسانات رطوبتی با توجه به منابع رطوبتی، نمودارهای هوف مولر در تراز 

های ( بررسی نمودارهای هوف مولر نوع دوم در نمونه18هکتوپاسکال بیشتر مورد توجه قرار گرفت. در شکل ) 700

درجه  15-40رطوبت ویژه در عرض جغرافیایی بین دهنده افزایش بیشترین های خشک نشانانتخابی در بین سال

و بعد به سال  1987و  1993و  2014و سپس به فصل مرطوب پاییز  2013شمالی مربوط به فصل مرطوب پاییز سال 

 

 درازمدت سطح زمینطوبت ویژه نوع دوم ر هوف مولر نمودار

 

 ویژه درازمدت سطح زمین نوع اول رطوبت هوف مولر نمودار

 

 700 نمودار هوف مولر نوع دوم رطوبت ویژه دراز مدت  تراز

 

 700 نوع اول رطوبت ویژه درازمدت تراز هوف مولر نمودار
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گرم  5/0ها شاهد هستیم که گرم بر کیلوگرم را در بین سال 2/1الی  5/0تعلق دارد. افزایش رطوبت ویژه بین  1994

باشد. می 2013گرم بر کیلوگرم مربوط به فصل مرطوب پاییز سال  2/1و  1994ه فصل مرطوب پاییز سال بر کیلوگرم ب

دهنده افزایش بیشترین های مرطوب نشانهای انتخابی در بین سالبررسی نمودارهای هوف مولر نوع اول در نمونه

و سپس به فصل  2013پاییز سال درجه شرقی مربوط به فصل مرطوب  20-50رطوبت ویژه در طول  جغرافیایی 

 9/0الی  4/0تعلق دارد. افزایش رطوبت ویژه بین  1994 و بعد به سال 1993و  1987و 2014های مرطوب پاییز سال

گرم بر  9/0و  1994گرم بر کیلوگرم به فصل مرطوب پاییز سال  4/0باشد که ها میگرم بر کیلوگرم را در بین سال

( به 3مطابق جدول شماره ) 1994باشد. با نظر به اینکه سال می 2013طوب پاییز سال کیلوگرم مربوط به فصل مر

غزب ایران در دوره آماری مورد مطالعه در وضعیت ترسالی متوسط  فصول پاییز شمال SPIفراوانی وقوع خشکسالی 

ر مربوط به این سال قرار دارد کمترین افزایش رطوبت در طول و عرض جغرافیایی موصوف در نمودارهای هوف مول

با افزایش رطوبت  1994های شدید تا متوسط قرار دارند نسبت به سالها که در وضعیت ترسالیباشد و بقیه سالمی

 بیشتری در طول و عرض جغرافیایی موصوف در نمودارهای هوف مولر مواجه هستند.

 

 1987 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع دوم رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 1987 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع اول رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 1993 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع دوم رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 1993 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع اول رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

  



 و همکاران میرزایی                                

 
 

222 
 
 

 1994 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع اول رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار 1994 مرطوب سال پاییز hp1000  دوم رطوبت ویژه ترازنوع  هوف مولر نمودار

 

 2013 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع دوم رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 2013 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع اول رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 2014 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع دوم رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

 

 2014 مرطوب سال پاییز hp1000  نوع اول رطوبت ویژه تراز هوف مولر نمودار

های سالهکتوپاسکال فصول پاییزهای مرطوب  1000هوف مولر نوع اول و دوم رطوبت ویژه به گرم تراز  -17شکل

1987،1993،1994،2013 
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 1987مرطوب  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر نمودار

 

 1987 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل مرطوب پاییز هوف مولر نمودار

 

 1993مرطوب  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر نمودار

 

 1993 رطوبت ویژه به گرم فصل مرطوب پاییزنوع اول  هوف مولر نمودار

 

 1994مرطوب  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر نمودار

 

 1994 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل مرطوب پاییز هوف مولر نمودار

 

 2013مرطوب  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر نمودار

 

 2013 رطوبت ویژه به گرم فصل مرطوب پاییزنوع اول  هوف مولر نمودار
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 2014مرطوب  نوع دوم رطوبت ویژه به گرم پاییز هوف مولر نمودار

 

 2014 نوع اول رطوبت ویژه به گرم فصل مرطوب پاییز هوف مولر نمودار

، 1993، 1987های هکتوپاسکال فصول پاییزهای مرطوب سال 700هوف مولرنوع اول و دوم رطوبت ویژه به گرم تراز  -18شکل

1994 ،2014  

 گیری نتیجه

درصد بوده که  40ها بیشتر از با تحلیل آماری مشخص شد ضریب تغییرات بارش پاییزه ایستگاهدر این پژوهش، 

های مورد بررسی در منطقه است. ت شرایط اقلیمی خشک در محدوده ایستگاهنشانه بی نظمی بالای بارش و حاکمی

در محدوده منطقه مورد مطالعه در دوره آماری، که با محاسبه مجموع بارش فصل مرطوب شناسایی فصول پاییز  برای

بارش استاندارد برای هریک و شاخص  SPSSافزار نرم باها داده ها و استانداردسازیپاییز برای هر کدام از ایستگاه

به عنوان پاییزهای  1987، 1993، 1994، 2013 هایسال. که در نتیجه شد تعیین DIC افزارها با استفاده از نرماز ایستگاه

 SPIایران در دوره آماری مورد مطالعه شناسایی و تعیین گردید. تحلیل نتایج حاصل از روش  غزب شمالمرطوب 

های ملایم و متوسط طی سیکل زمانی مورد نظر، در شدتترسالی وقوع وضعیت نرمال و سپس  نشان داد که فراوانی

 10 هکتوپاسکال و سطح زمین به مختصات 500تراز  فصلی هایدادهاند. سپس های منطقه بیشتر رخ دادهدر ایستگاه

بازسازی شده  هایدهدامرطوب از مجموع  هایدورهدرجه عرض شمالی در  70تا 20درجه طول شرقی و  75تا 

 هر کلی طوربه داد نشان حلیلت این نتایج. شد پرداخته هابارش تحلیل و تفسیر به ودریافت  NCEP/NCAR سایت 

 برخوردار مناسبی هایبارش از منطقه گیرد قرار سیاه دریای در شمال ارتفاع پر هکتوپاسکال 500 تراز در وقت

توان در تاثیراتی دانست که سامانه پرارتفاع تراز میانی جو در تشدید مسئله را می. دلیل همدیدی این بود خواهد

ها در سطح زمین همراه با فعالیت سامانه موج کوتاه ما بین دریای خزر و دریای سیاه دارد. از طرف دیگر این سامانه

دیان فشاری منطقه را به شدت بالا برده ویژه بر روی دریای سیاه، گراهپرفشارهای قوی بوده و استقرار این پرفشارها ب

های منفی ناشی از کاهش هنجاریبیهای مرطوب در فصل .نمایندهای قابل توجه را فراهم میو شرایط وقوع بارش

مثبت بر روی شدید  هایدر حالی که ناهنجاریگردد هکتوپاسکال مشاهده می 500های آنومالی تراز ارتفاع در نقشه

های هنجاریهکتوپاسکال بی 700در تراز  همچنیین گردد.ملاحظه میناشی از گسترش پرارتفاع  شمال اروپامرکز تا 

ای  در سطح زمین نسبت به بلندمدت در منابع تامین رطوبت فشار سودانی و مدیترانهفعالیت کممثبت حاکی از 

،  Alijani (2011) تحقیقات ها بارسالینتایج این پژوهش در زمینه شرایط همدید موثر بر ت .ملاحظه می گردد

Amininia(2015) ،Saligheh(2016) ،Hejazizadeh et al et al(2019) ،Kianian Moradi(2020)  وBarakat et 
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al(2022) های مرطوب )پاییزهای هکتوپاسکال در سال 700. بررسی کلی نمودارهای هوف مولر تراز مطابقت دارد

 30تا  15) جنوبی هایعرضویژه در هه این تراز بژتوجه رطوبت ویغزب( نشان دهنده افزایش قابل  مرطوب شمال

کم  هایسامانهوع اهمیت که این موض باشدمی ( 1994)به جز سال  نمونه مطالعاتی 5مورد از  4درجه شمالی( در 

با توجه به  .دهدمیدر تزریق رطوبت به محدوده مورد مطالعه را نشان  ایمدیترانه-فشار سودانی و تلفیقی سودانی

نمونه آماری این تحقیق بسیار بیشتر از تغییرات  5هکتوپاسکال در  700نمودارهای هوف مولر، تغییرات رطوبتی تراز 

 700که آرایش الگوهای تراز  باشدمیتواند تائید کننده این موضوع . این مورد میباشدمیرطوبتی تراز سطح زمین 

سامانه فشار سطح زمین در تزریق یا عدم تزریق رطوبت به تری نسبت به هکتوپاسکال به بالا نقش بسیار تعیین کننده

و  Alijani(2011) ،Ghior et al(2013)  ،Kianian et al(2017)نتایج این پژوهش با تحقیق سوی منطقه دارد. 

Hosseini Sadr et al(2020)  در خصوص نقش آرایش الگوهای تراز فوقانی جو نسبت به سامانه فشار سطح زمین

اما در این تحقیق با انتخاب  .رسد تطابق داردز و کلیدی به نظر میدر تزریق یا عدم تزریق رطوبت به منطقه بسیار بار

های ایران، انتخاب روش تحلیل عاملی برای شناسایی عامل غزب دمدت، گستره مکانی بزرگتر شمالدوره آماری بلن

ه و استفاده از نمودارهای هوف مولر در بررسی تغییرات طولانی مدت رطوبت ویژ هایاصلی، بررسی نقشه ناهنجاری

باشد بر صحت و دقت نتایج ن تحقیق میهای کاربری در ایبار که از مزیتمیلی 700رطوبتی فشار سطح دریا و تراز 

 افزوده است.
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