
 
Golestan University 

 

Journal of the Climate Change Research 

 

Scientific Journal of Golestan University 
Vol. 6, No. 23, Autumn 2025 

 

Analysis of synoptic patterns and the position of the Subtropical Jet in severe wet 

year in the northern of Iran 
 

Homa Dorostkar Golkhaili1, Hasan Lashkari2*, Zainab Mohammadi3 
1 Ph.D student of Climatology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
2 Professor of Natural Geography Department, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
3 Postdoctoral Research Associate of of Synoptic climatology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, 

Tehran, Iran 
Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received: 2025-01-22 

Accepted: 2025-06-24 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  

Synoptic pattern 

Subtropical jet 

Wet year 

The northern region 

Iran 

The jet stream, which typically forms in the upper levels of the 

troposphere, plays a crucial role in guiding the movement of rain-

producing systems. This study identified and introduced the 

dominant synoptic patterns associated with severe wet year in the 

northern of Iran. Then, Daily precipitation data from selected 

stations the northern region of Iran, (the provinces of Guilan, 

Mazandaran, and Golestan), has been collected in a 33-year period 

corresponding to three solar cycles (22, 23 and 24). Based on the 

annual average precipitation and SPI index, and using DIP software, 

severe wet years were extracted. After identifying wet years, 

atmospheric data for heavy and super heavy precipitation days, 

including data on orbital and meridional wind speed components, 

specific humidity, and omega levels of 1000 to 500 hpa, were 

obtained from the NCEP/NCAR and ECMWF websites. Then, using 

factor analysis and repeated visual inspections, the most frequent 

patterns were selected for synoptic analysis. results of the study 

showed that migratory high, Sudanese low pressure/migratory high, 

African high, vortex, vortex/migratory high, Siberian high 

/migratory high, Sudanese low pressure/Mediterranean cyclone, 

monsoon, monsoon/migratory high, and Sudanese low 

pressure/vortex are the dominant synoptic patterns on days of heavy 

rainfall in the northern region of Iran. results of the study showed 

that Migrant High is the dominant synoptic pattern on heavy rainfall 

in the northern of Iran. On heavy rainfall days in northern Iran. it 

show that the moisture source at lower and middle levels of the 

troposphere primarily comes from the Caspian Sea. At higher levels, 

moisture originates from the convergence zone and is transported to 

northern Iran. the best and most suitable location of the central core 

of the jet to intensify instabilities in the northern region of Iran, is 

the northern region of Iraq to East Azerbaijan province 
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  هاي کليدي:واژه

 دیهمد یلگو

 حارهجنب جت

 یترسال

 شمال منطقه

 رانیا

 های شدید شمال ایرانشناسایی و معرفی الگوهای همدیدی غالب در ترسالیدر این پژوهش به 

های منتختب منطقته شتمال ایتران های بارش روزانه ایستتگاهداده پرداخته شد. در این راستا از

ستاله و منطبتب بتا سته  رخته  33در یک دوره آماری های گیلان، مازندران و گلستان( )استان

ی بر اساس میانگین ستالانه ( از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد.20و  23، 22) خورشیدی

های شتدید، کته در آنهتا حتداقل در ،ترسالی DIPافزار و با استفاده از نرم SPIبارش و  شاخص 

های شتدید، ها درگیر ترسالی باشند، استخراج گردید. پس از شناستایی ترستالینیمی از ایستگاه

های مؤلفته سترعت بتاد های جوی برای روزهای بارشی سنگین و ابرسنگین مشتمل بر دادهداده

هکتوپاستکال از تارنمتای  0۰۰تتا  1۰۰۰زهتای النهاری،  نتم ویتژه و امگتای ترامداری و نصت 

NCEP/NCAR  وECMWF  .ستت س بتتا استتتفاده از روش تالیتتل عتتاملی و اختتذ گردیتتد

های مکرر  شمی، پرتکرارترین الگوها برای تالیل همدیدی انتخاب شدند. نتایج پژوهش بررسی

قتا، ورتکتس، افریفشار ستودان/ وا رخنتد مهتاجر، وا رخنتد وا رخند مهاجر، کمنشان داد که 

فشار سودان/  رخند مدیترانه، ورتکس/وا رخند مهاجر، وا رخند سیبری/ وا رخند مهاجر، کم

فشتار ستودان/ورتکس، الگوهتای همدیتدی غالتب در مونسون، مونسون/ وا رخند مهتاجر و کم

روزهای بارشی سنگین در منطقه شمال ایران هستتند  در بتین الگوهتای  کتر شتده، الگوهتای 

هتای ابتر ترین الگوها بترای بارشناسبمفشار سودان/ وا رخند مهاجر، از هاجر و کموا رخند م

در بیشتر الگوهای همدیدی غالب در روزهای بارشی سنگین در باشند. سنگین در این منطقه می

منطقه شمال ایران، منبع رطوبتی در ترازهای زیرین و میانی وردس هر، اغلب دریتای ختزر و در 

ر از منطقه همگرایی سر شمه گرفته و از طریب جریانتا  جلتوی نتاوه بته منطقته ترازهای بالات

در اغلتب روزهتای  حارههای جتی جنبهمچنین موقعیت جریان شمال ایران فرارفت شده است.

النهاری قترار داشتتند و درجه شرقی و با گرایشتی نصت  0۰تا  3۰بارشی فوق سنگین در طول 

ها در منطقته ی مرکزی جت برای تشدید ناپایداریهستهاستقرار موقعیت ترین بهترین و مناسب

 باشند.ی شمال عراق تا استان آ ربایجان شرقی و اردبیل میشمال ایران، مادوده
 

 زیتآبر یهاحوضته یاهیتپوشتش گ ییایپو یواکاو(. 10۰0. )نبیز ،یمامد  حسن ،یلشکر  هما ،یلیخدرستکار گل: استناد

 .01-00(، 23) 0 ،های تغییرا  آب و هوایینشریه پژوهشی. خشکسال طیبا شرا در ارتباط رانیکشور ا
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 ۱3                                                                                         ....           يهايترسال جاديپر تکرار در ا يديهمد يالگوها يواکاو

 مقدمه

مهمترین عوامل صعود دینتامیکی  از جتی هسته 

ننتتده و کحتتاره، تنمیمجنتتب جتتتموقعیتتت باشتد  می

ستطو  بتین دو  یههتای جتوی در همتمبدل جریتان

  1330: حاره است )کیتت بوشترحاره و برون یهمنطق

ایتن امتر ستبب  (.1332به نقل از عساکره و همکاران، 

در وضتعیت  بررسی ایتن پدیتده شده است تا مطالعه و

مورد توجه پژوهشگران قترار  ،هر منطقه از دنیا اقلیمی

متد  جتت ایجتاد  رخنتد و تأثیرگتذاری کوتاه .گیرد

مد  آن شتامل تغییتر درجته بارش و تأثیرگذاری بلند

و  )بتارتن هتای بتارش استتحرار  فصلی و ناهنجاری

در ترازهتای  کته عمومتا جتتجریان (. 2۰۰3، 1الیس

یتل تشتدید شتود، بته دلمتی بالاتر تروپوستفر تشتکیل

ستطو  زیترین ختود نقتش  هتایهمگرایتی واگرایی و

 هتای بتاران زا،اساسی را در کنترل مسیرحرکت سامانه

هتای بتارش تعیتین دوره هتا،زمان ورود وخروج سامانه

ی رفتتار مطالعهاز این رو  .کندمی وتغییرا  فصلی ایفا

حاره و تعیتین الگتو یتا الگوهتای همدیتدی جت جنب

 ، جهتت متدیریت مناستبای شتدیدهغالب در ترسالی

 احتمالی، خطرا بینی پیش یاشناسایی و و منابع آبی 

ای اب، از اهمیت ویژهناشی از سیل هایو آسیب هازیان

علاوه بتر ایتن، تتأثیر جتت در تشتدید  برخوردار است.

ارتبتاط ، یتا نتزول هتوا در ترازهتای زیترین جتوصعود 

عیدآبادی و )س دادهها را نشان بارندگی با موقعیت جت

استقرار  یشناخت سازوکار و ناوه و( 1330 همکاران،

تأثیرگذار بر به عنوان یکی از عوامل بسیار مهم و جت، 

بینتی بستیاری در تبیتین و پتیش اهمیتت، اقلیم ایران

که در  ،و نیمه سنگین خواهد داشتهای سنگین بارش

راهبردهتتای مقابلتته بتتا ها و برنامتتهتتتدوین در نهایتتت 

 مایطیسیاسی و زیست -اجتماعی- اقتصادیتنشهای 

منطقتته شتتمال ایتتران . کمتتک زیتتادی خواهتتد کتترد

بتا توجته بته  های گیلان، مازندران و گلستتان()استان

هتای از تنوع نسبتا زیتادی در الگو موقعیت جغرافیایی،

، بته برختوردار استت زا های بتارشو یا ستامانهبارشی 

این در الیانه سهم بالایی از میانگین بارش سطوری که 

رابطتته بتتا موضتتوع پتتژوهش، در دهتتد. منطقتته ر   می

                                                           
1 Barton & Ellis  

های فشتتتاری یتتتا ی سیستتتتمدر زمینتتته تاقیقتتتاتی

زا در منطقه شمال ایران انجام یافتته های بارشسیستم

موقعیتت استتقرار جریتان جتتی است، امتا در زمینته 

و  ترستالی در ایتن منطقتهحاره بر ایجاد شترایط جنب

غالتب در ایجتاد شترایط  الگوهای همدیتدیهمچنین 

که در ایتن  ،صور  نگرفته است پژوهش جامعی فوق، 

 حاضتر، در راستای پتژوهش پردازیم.میپژوهش به آن 

تاقیقاتی در خارج و داخل کشور انجام پذیرفته است. 

جایگتتاه  مربتوط بتهی اولین مطالعته( 1301) 2پالمن

به نقتل  2۰1۰، 3ساهاانجام داده است )را  متوسط جت

پتتتتتتس از آن  (.1332عستتتتتاکره و همکتتتتتاران، از 

 0و کتارین (1303) 0دیفانتت(، 1301) 0کریشتنامورتی

در رابطه با موقعیتت مکتانی جتت به پژوهش ( 1393)

در حاره در فصل زمستان و همچنین نقشتی کته جنب

 اند، مرکتتتز و شتتترق مدیترانتتته داشتتتته رخنتتتدزایی 

و  3فتتوو  (2۰۰9) 9دگیرمنزیتک و ویبیت . پرداختند

اروپا  در جت جریان الگوهای در واکاوی( 2۰11) 3ینل

هتر دو نیمکتره و  درای حارهکه جت جنبنشان دادند 

ه تول تابستتتان و زمستتان، تقریبتا بتبا توجته بته فص

آر ر . درجه به سمت قطب جابجا شده است یک ندازها

(، در پژوهشتتی مشتتابه، بتتا بررستتی 2۰۰3) 1۰و کالتتدرا

حتاره، نشتان جتت جتی یهتاجریان تاریخی روندهای

 دو هر در و یافته افزایش ارتفاع نمر از هادادند که جت

 11هودستون. انتدکرده حرکت قطب سمت به ینیمکره

جتتتی  هتتایجریان حرکتتت گیتتری انتتدازه(، بتتا 2۰12)

 و شتمالی نیمکتره در میتانی هتایعرض در حارهجنب

نشتان داد  ، 2۰1۰ تا 1393 ی آماریطی دوره جنوبی

 جتتی هتایجریان موقعیتت در توجهیقابتل تغییرکه 

 جغرافیتایی تغییرا  به منجر که وجود دارد حارهجنب

  رختته و هتتوا جهتتانی الگوهتتای درقابتتل ملاحمتته 

( 2۰19)1یاشیهاهورینو ی وشده است.  هیدرولوژیک

                                                           
2 Palman 
3 Saha 
4 Krishnamurti 
5 Defant 
6 Karein 
7 Degirmendzic & Wibig 
8 Fu 
9 Lin 
10 Archer and Caldeira 
11 Hudson 
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بر روی رابطه بین موقعیت  بررسی( با 2۰19)1یاشیهاو

ای بتا بتارش تابستتانه در شترق آستیا حتارهجت جنب

 خطوط جنوب به سمت بارش تابستان، در کهدریافتند 

بیشتتر  استت، همتراه ایلامته هایجت با که ترپوپاز

 اثترا  بتا واکتاوی (2۰19) و همکاران 2یوکویامااست. 

تروپوسفر در  پایین همرفتی ثباتیبی و حارهجنب جت

 هتایحاره مایطجت جنبنشان دادند که شرق آسیا، 

 در یافتهازمانست بارشتی هایسیستتم برای را مطلوبی

 هاینتایج یافته کند.می تولید باران باند جنوبی قسمت

جتتت کتته  داد( نشتتان 2۰13) و همکتتاران 3زولوتتتو 

 اطلتس انوسیتدر فصل زمستان در بخش اق حارهجنب

و افزایش سرعت برابر  در هر دهه( یدرجه شمال 03/۰)

به سمت استوا تغییر  در هر دهه( هیثان برمتر  01/۰) با

بتتا بررستتی ( 2۰2۰و همکتتاران) 0استتیری. نتتدمتتی ک

 انیجر یمرتبط با تنوع زمستان یکینوپتیس یهایژگیو

کته  دریافتند انهیو خاورم قایبر فراز آفر حارهجنبجت 

 2۰۰مواقع در سطح فشار  ٪39از  شیجت در ب انیجر

 (2۰23) 0نت و نمیر زازهاهکتوپاسکال واقع شده است.

بتا ی اطلتس شتمال انوسیتارتباط نوسانا  اق با بررسی

 بیتتاز طر یغربتت یایتتمالایبتتر فتتراز ه یبتتارش زمستتتان

در ، دریافتند که حارهجنب یجتجریان  هایناهنجاری

 یاطلتس شتمال انوسیتطول مراحل مثبتت نوستان اق

(NAO+،)  تر رایج %2۰حاره جنبجت تغییرا  سرعت

کته   استت (-NAO) یمنفت یاز فازهتاشتدیدتر  %9و 

بته منطقته  شتتربی رطوبتت شتار  %0۰منجر بته ورود 

( 2۰20و همکتاران ) 0طرفدار. شود می یغرب یایمالیه

شبه جزیره عربستتان   ارتباط بارش زمستانه بررسیدر 

، نشان دادند که تغییر جهتت حارهبا جریان جتی جنب

بتر الگوهتای های تر در طول سالجت به سمت استوا 

ر بتوده بارندگی بیش از حد نرمال این منطقه تتأثیرگزا

درصد  21حدود  سمت استواو گسترش جت به   است

در بتین کنتد. یرپذیری بین ستالانه را توجیته میغیاز ت

ترین مطالعا  انجام گرفتته در داختل کشتور، قتدیمی

                                                           
1 Horinouchi & Hayashi 
2 Yokoyama 
3 Zolotov 
4 Asiri 
5 Hunt & Zaz 
6 Taraphdar 

حتاره استتقرار جتت جنبموقعیتت  ط بهوپژوهش مرب

)مامتتدی،  انجتتام شتتد( 1303توستتط عبدالاستتینی )

خستتروی و  همچنتتین مطالعتتاتی توستتط. (33: 1330

(، مفیتتدی و 1330مفیتتدی و زریتتن )(، 133۰) غیتتور

(، 133۰) مستتعودیان و مامتتدی(، 1330) همکتتاران

، عساکره و همکتاران (1331مبارک حسن و همکاران )

 (،1333) پتتتورجزیحستتتینعلی حلبیتتتان و  (،1332)

(، 1330(، آروین و همکتاران )1330قانقرمه و روشن )

طه بتا نقتش جتت در راب (، 1330) عساکره و همکاران

های ایتران و یتا منتاطقی از ایتران حاره در بارشجنب

مامتدی و لشتکری نتتایج پتژوهش  ه است. انجام شد

 جتتتترین موقعیتتت کتته مناستتب نشتتان داد(، 1339)

ی زیترین، های لایهای برای تشدید ناپایداریحارهجنب

ای بین مصر تا غرب خلتیج فتارس استت کته مادوده

در جنتتوب اردن استتتقرار  ی مرکتتزی رودبتتادهستتته

در رابطتته بتتا ( 1333) علیجتتانی و همکتتاران یابتتد.می

اوج آسا در استان گلستان دریافتند کته های سیلبارش

ارتفتاع دهتد کته کمهای ستنگین زمتانی ر  میبارش

مامتدی و بریده بتر روی دریتای ختزر مستتقر شتود. 

هتتای جتشناستتی اقلیم بررستتی( در 1333) همکتتاران

در فصتول سترد و گترم ستال ر خاورمیانه د حارهجنب

و  هتاجتی سترد ستال فراوانتی در دورهدریافتند کته 

ی درجه 3۰تا  2۰های جغرافیایی سرعت آنها در عرض

 00تتا  30هتای ی گرم سال به عرضدر دوره وشمالی 

خزایتی و نیتک شود. ی عرض شمالی منتقل میدرجه

 ستیل یهتابتارش  رخداددریافتند که در ( 1333فال )

 عمیب  رخندی وجود، کشور غربجنوب  و  غرب آسای

 از هکتوپاستکال 0۰۰تتراز فشتار تتا دریتا تراز فشار در

استقرار  همچنین و ایران غرب تا مدیترانه دریای شرق

 بر روی ایتن النهاری نص  جهت با ای حاره جنب جت

ستتینایی و همکتتاران . نقتتش اساستی داشتتتند منطقته

امتتل اصتتلی ناپایتتداری عنشتتان دادنتتد کتته ( 10۰1)

حتاره جنب جتت غترب کشتورجنوبهای حدی بارش

 نقش خلیج فارسعرب و  ،عمان ،و دریاهای سر است 

در  .منطقه داشتتندهای ن رطوبت بارشتامی مهمی در

کیخستروی و همکتاران نتایج بدست آمده از پتژوهش 

برای ایجاد جت هسته  موقعیتمناسب ترین ، (10۰1)

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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مرکتز در  ی کرخته،در حوضته سنگینفوق های بارش

( 10۰2بنی نعیمته و همکتاران ) است. کشور عربستان

نتاوه عمیتب در لایته میتانی نشان دادند کته گستترش 

دس هر بر روی غرب آسیا و انطباق این ناوه بتا جتت ور

ی هاجنتتب حتتاره در لایتته بالتتایی وردستت هر ناپایتتداری

 شدیدی را بر روی حوزه آبریز دز فتراهم نمتوده استت.

( دریافتند کته 10۰2زاده و خورشید دوست )عبدالعلی

را  ، تتمنشأ سیستم بارشی شدید در استتان گلستتان

اشتتد کتته باعتت  بمتتوج راستتبی متتیعمیتتب بتتر بستتتر 

یب در این ناحیه شتده استت و مگیری سیکلون عشکل

های جنوبی ایران و دریای ختزر بآبا تزریب رطوبت از 

نطقه شده است. مهای سنگین در این ، منجر به بارش

از پتژوهش ختود ( در بخشی 10۰0زارعی و همکاران )

النهاری بادهتا و های نص نشان دادند که وجود جریان

ن امگتای منفتی و فرارفتت تتاوایی نستبی تمرکز میدا

شرق ایران در مثبت به همراه قرار گرفتن منطقه شمال

های حتاره، ناپایتداریی  پ خروجی رودباد جنبنیمه

نتتتایج  شتتدید را در ایتتن منطقتته فتتراهم نمتتوده استتت.

بتا ( نشتان داد کته 10۰0پژوهش فاروقی و همکاران )

یی و ادغام های پایین جغرافیانفو  جت قطبی به عرض

تان و دریای ستر ر روی شمال عربسبحاره با جت جنب

های پایین تتر شتده و سبب گسترش جت به عرض ، 

النهاری زیتتاد در تتتراز میتتانی جتتو، بتتا حرکتتت نصتت 

تر اهتای بالتعرض ستمت فشار سودانی بهارتفاع، کمکم

هتای جابجا شده و با ادغام با  رخنتد مدیترانته، بارش

از  غربی ایران ستبب شتده استت. سنگین را در مناطب

الگوهتتای  و معرفتتی شناستتایی ،پتتژوهش یتتنانجتتام ا

 شتمال ایترانهای شتدید در ترستالی همدیدی غالتب

 باشد. می

 

 هاها و روشداده

منطقته ی متورد مطالعته، مادوده :سرزمين پژوهش

بین نوار ستاحلی  است که ،(ناحیه خزری) شمال ایران

ه البتترز ماصتور الترسس رشتته کتودریای خزر و ختط

بتتا  را سه استان گیلان، مازندران و گلستتانباشد و می

گیترد. می کیلتومتر مربتع، در 0330۰وستعتی بتالغ بر

 ماننتدویژگیهتای اقلیمتی گر  ه به لااظ  منطقهاین 

و همچنتین سرستبزی مایطتتی ، دما رطوبت و بارش

در جزئیتتا  از  امتا، متمایز استاز سایر مناطب کشور 

)منتمری و مگنی درونی ماسوسی برخوردار استنتاه

ی شتمال میانگین بتارش در منطقته(. 31: 1331بای، 

غربی ی خزری( به ویژه در بختش جنتوبکشور )ناحیه

دریای خزر بیشتر است و با دور شدن از ساحل بتارش 

شود. متوسط بارش سالانه در این منطقه، بین کمتر می

هتای شترقی بخش متتر نوستان دارد. درمیلی 10تا  1

، در مترمیلی 0۰۰تا  2۰۰بارش سالانه ناحیه، میانگین 

متتتر و در نتتواحی میلی 9۰۰تتتا  0۰۰ارتفاعتتا  البتترز 

 متتر استتمیلی 9۰۰غربی دریای خزر بتیش از جنوب

  (.30۰: 1333)عساکره و ورناصری، 

ایتن پتژوهش رویکتردی مایطتی بته  :روش پژوهش

های همدید ایستگاه در همین راستا ابتداگردشی دارد. 

ساله  33ی آماری ی شمال ایران که در یک بازهمنطقه

بتا اند، مطتابب دارای بارش روزانه بوده( 2۰13-1330)

  1330-1339:  22 رخه )خورشیدی اخیر  رخهسه 

 (،2۰۰3-2۰13 :20  رخه  1339-2۰۰3 :23  رخه

بتر ایتن استاس  برای مطالعته انتختاب گردیتده استت.

)آستتارا، بنتدرانزلی، های ایستتگاهوق بترای های فداده

رشتتت، ستتاری، ستتیاه بیشتته، رامستتر، نوشتتهر، بابلستتر، 

آباد کتول، گنبد و متراوه ت ته( از قراخیل، گرگان، علی

بتدین سازمان آب و هواشناسی کشور دریافت گردیتد. 

هد  از انتخاب سته  رخته خورشتیدی اخیتر  ترتیب

دی سته گانته های خورشیانطباق دوره آماری با  رخه

ی آمتتاری بتتا هتتااستتت. بنتتابراین فقتتط تنتتا ر دوره

ی خورشتیدی متورد نمتر بتوده استت تتا در هاسیکل

ی خشتک و تتر بتا بخشتی از هتاصور  همسویی دوره

سیکل پرسش و زمینته تاقیقتی بترای ایتن ارتبتاط و 

در عمتتل بتترای ایتتن کتته از  همستتویی فتتراهم گتتردد.

خراج بیشتتترین تعتتداد ایستتتگاه همدیتتدی بتترای استتت

های بارشتی استتفاده شتود، در هتر ها و سامانهترسالی

دارای آمتار ثبتت  خورشیدی که یتک ایستتگاه  رخه

عنتوان یتک ایستتگاه عاتو انتختاب شده کامل بود بته

های عاتو از گردید. بته همتین دلیتل تعتداد ایستتگاه

( 20 رخته ستوم ) رخته ( تتا 22 رخه ) اول  رخه

ست که اگر ایستگاهی )لازم به  کر ا افزایش یافته است
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 رخته ایجاد شده است در همان  رخه در اواسط یک 

بعد به عنتوان یتک عاتو  رخه استفاده نشده ولی در 

. بطور مثتال در مورد نمر بکار گرفته شده است رخه 

ی کامل ایستگاه دارای داده 9ی اول خورشیدی،  رخه

 3ی دوم، انتد و در  رختهبوده 2۰13تا  1330از سال 

ی ی بارش روزانته در دورهاه دیگر که دارای دادهایستگ

های قبتل اضتافه بودنتد، بته ایستتگاه 2۰13تا  1339

ی ستوم خورشتیدی، سته شدند و در ادامته در  رخته

کامل  داده 2۰13تا  2۰۰3ی ایستگاه دیگر که در دوره

( 1شتکل ) (های قبتل اضتافه شتدداشتند، به ایستتگاه

موقعیت و مشخصتا  ( 1یایی و جدول )پراکنش جغراف

 های منتختتب منطقتته شتتمال ایتتران را نشتتانایستتتگاه

 .دهدمی

 
 هاي سينوپتيک منتخب منطقه شمال ايرانموقعيت ايستگاه: ۴شکل 

 

  ۴29۵-2۴۴2ايران در دوره آماري  شمال منتخب هايايستگاه موقعيت: ۴جدول 

 نام ايستگاه
 عرض

 جغرافيايي

 طول

 جغرافيايي

ارتفاع از 

 سطح دريا
 نام ايستگاه

عرض 

 جغرافيايي

 طول

 جغرافيايي

ارتفاع از 

 سطح دريا

 10۰ 33/00 3/30 علی آباد کتول -1/21 30/03 30/33 آستارا

 9/10 99/02 00/30 قراخیل -23 00/03 39/00 بندر انزلی

 3/13 20/00 30/30 گرگان -21 00/02 9۰/30 بابلسر

 2/39 21/00 20/39 گنبد -21 09/0۰ 33/30 رامسر

 00۰ 30/00 3۰/39 مراوه ت ه -3 03/03 29/39 رشت

 -3/2۰ 00/01 00/30 نوشهر 23 33/02 03/30 ساری

  2100 3۰/01 23/30 سیاه بیشه
 

از  های منتختبایستتگاه بارش داده در گام بعدی، 

بر مبنای  س س. سازمان هواشناسی کشور دریافت شد

 SPIشاخص  با ملاک قرار دادن میانگین بارش سالانه و

العاده مرطوب( و بتا ی )تقریبا )مرطوب( تا فوقدرجهبا 

های شدید در منطقته ، ترسالیDIP افزاراستفاده از نرم

که  های زراعیبر این اساس سالگردید.  شناساییفوق 

های منتخب بتر استاس شتاخص حداقل نص  ایستگاه

فوق، ترسالی شتدید را نشتان دادنتد، بته عنتوان ستال 

( وضعیت فراوانی شاخص 2شکل ) خاب شدند.نمونه انت

(SPIرا برای ایستگاه ) های درگیر با ترسالی بترای هتر

دهتد. بتا توجته بته ایتن نمتودار، سه سیکل، نشان می

  1330-1339زراعتتی  اول: ستتال رختته های ترستتالی

 2۰۰2-2۰۰3های زراعی دوم: سال رخه های ترسالی

 هتایستالسوم:  رخه  های، و ترسالی2۰۰0-2۰۰0و 

 2۰13-2۰13و  2۰10-2۰10،  2۰11- 2۰12زراعی 

 د.نباشمی
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 ها، به تفکيک چرخه SPIهاي درگير با ترسالي در شمال بر اساس نتايج  شاخص فراواني ايستگاه :2شکل 

 

های سنگین و فتوق ستنگین در بارشدر گام بعد،  

بتر ایتن استاس از ند. شتدهای منطقه مشخص ایستگاه

 ی هر ایستتگاهبر طبب بارش روزانه زهای بارشیکل رو

برابتر روزهتای ی آماری، در منطقه شمال ایران در بازه

روزهتای دارای بتارش عنوان ام به 9۰یا بالاتر از صدک 

طبتب ایتن معیتار اغلتب ) سنگین در نمر گرفتته شتد

 متترمیلی 1۰روزهای بارشی با میانگین بارش بیش از 

های جتوی دادهس س . از هر ایستگاه شناسایی گردید(

ی بتاد متداری، مؤلفتههتای مشتمل بتر دادهاین روزها 

النهاری، ارتفاع ژئوپتانسیل در ستطح  ی باد نص مؤلفه

تارنماهتای از و امگتا  نم ویژه ،SLPهکتوپاسکال،  20۰

شناستتی ایالتتا  شناستتی و مایطمرکتتز ملتتی اقیانوس

، 1۰۰۰بتترای ترازهتتای  MWFEC و 1متاتتده آمریکتتا

ی در ماتتدودههکتوپاستتکال  0۰۰و  9۰۰، 30۰، 320

                                                           
1  NCEP/NCAR 

درجته  00تتا  ۰درجه شرقی و عترض  1۰۰تا  ۰طول 

جهت شناسایی موقعیت مکتانی  دریافت گردید. شمالی

های شتدید در ترسالی حارهی جت جنبماور و هسته

شتمال ایتران، استتکری تی نوشتته و ست س در ماتتیط 

در ی جتت ، اجرا و ماور و هستتهGRADSافزاری نرم

فشتار هتای از داده هکتوپاسکال ترسیم شتد. 20۰تراز 

هکتوپاسکال جهت منشأیابی  30۰تا  1۰۰۰و  تراز دریا

بتر ایتن استاس،  استفاده شده است. های بارشیسامانه

ی هتاام، داده 9۰ی بارشی بالتای صتدک هابرای نمونه

دانلتتود شتتده و در  NCEP/NCARجتتوی از ستتایت 

 30۰تتتا  1۰۰۰ی تتتراز هاافتتزار گتتردس نقشتتهنتترم

هکتوپاسکال ترسیم شتد. ست س بتا بررستی  شتمی 

های ها در لایته ندین باره  از  ینش و آرایش ستامانه

زیتترین و متترزی وردستت هر و همچنتتین نتتتایج تالیتتل 

عاملی، الگوهای همدیدی مشابه جتدا ستازی شتد. در 

امته بترای نهایت الگوهای پر تکرار معرفی شتدند. در اد
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ی ترکیبی ترازهای اصلی ترسیم هاالگوی پرتکرار نقشه

الگوهتای همدیتدی  (2) جتدول و تالیل شتده استت.

ی در ستته  رختتهغالتتب در منطقتته شتتمال ایتتران را 

طور کتته مشتتاهده همتتاندهتتد. نشتتان  میخورشتتیدی 

شود، الگوهای همدیدی غالب در منطقه در هر سته می

به لااظ فراوانتی،   باشدی خورشیدی مشابه می رخه

بیشترین الگوی همدید پرتکرار در شدیدترین روزهتای 

مهتاجر پرفشتار بارشی در شمال ایران، الگوی همدیتد 

ستتوم خورشتتیدی بیشتتترین  باشتتد کتته در  رختتهمی

 فراوانی را داشته است.

 های ترستالیبرای نمونته SLPهای دادهبعد،  در مرحله

از آنهتا استتفاده  هر  رخه اخذ و برای تالیتل عتاملی

شد  جهت شناسایی الگوی پرتکرار جت، روش تالیتل 

افتتزار و آزمتتون بارتلتتت در نرم KMOعتتاملی و معیتتار 

SPSS24  انجتتام گردیتتد.  مقتتدارKMO  و بارتلتتت بتته

( 3های هر ستیکل در جتدول)دست آمده برای ترسالی

 آمده است.

 
 

 4۴خورشيدي بر اساس صدک  هايايران در چرخههاي شمال ترسالي الگوهاي همديدي درمشخصات  :2جدول 

ف
دي

ر
 

 الگوهاي همديدي غالب

 فراواني چرخه سوم فراواني چرخه دوم فراواني چرخه اول

 21 مهاجرپرفشار  1۰ مهاجرپرفشار  0 مهاجرپرفشار  ۴

2 
پرفشار سودانی / فشار کم

 مهاجر
2 

پرفشار سودانی / فشار کم

 مهاجر
 3 مهاجرپرفشار سودانی /  1۰

 - مدیترانه رخند  1 مدیترانه رخند  3
فشار  رخند مدیترانه/ کم

 مهاجرشار پرف/  سودان
2 

 1 مهاجرپرفشار سیبری /  ۱
پرفشار سیبری / پرفشار 

 مهاجر
 1 مهاجرپرفشار سیبری /  -

 2 سودانفشار کم 1 سودانفشار کم 1 سودانفشار کم ۶

۵ 
پرفشار /  قطبی ورتکس

 مهاجر
1 

 رخند مهاجر / شار پرف

 مدیترانه
 2 قطبی ورتکس 1

 1 مونسون 1 مهاجرپرفشار مونسون /  2 مهاجرپرفشار مونسون /  4

9 
 ورتکس /سودانیفشار کم

 قطبی
1 

فشار  رخند مدیترانه/ کم

 سودان
2 

فشار  رخند مدیترانه / کم

 سودان
2 

 1 افریقاپرفشار      2

 

 هاي شمال ايرانها براي تحليل عاملي، ترسالياطمينان از مناسب بودن دادهو بارتلت براي  KMOآزمون  :3ول جد

313/۰  Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 
032/013030  Approx. Chi-Square Bartlett's Test of Sphericity 

3003 df   

۰۰۰/۰  Sig   

 

ن ی آزمتوبا توجه به نتایج، مقتادیر مااستبه شتده 

 P<0.000در سطح   رخههای هر بارتلت برای ترسالی

، نشتان 3/۰بتیش از  kmoمعنادار شده است و مقتادیر 

ها برای تالیل عاملی مناسب هستتند. دهد که دادهمی

 هایتالیل عاملی با  رخش واریمکس بترای ترستالی

نشتان داد  سه  رخه خورشیدی شدید شمال ایران در

درصد  00/33ک، بیش از عامل با پراش بالای ی 13که 

کند، به طوری که عامتل اول ها را تبیین میپراش داده

شتود. را باع  میها درصد از پراش داده 33/32حدوداً 

در پایان برای انتخاب مطمئن از الگوهای همدیتدی، از 
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هکتوپاستکال استتفاده  30۰تتا  1۰۰۰ی تتراز هانقشه

 گردید و با بررسی  شتمی مکترر الگوهتای همدیتدی

شناسایی و بتا الگوهتای استتخراجی از تالیتل عتاملی 

   مقایسه شده و الگوی نهایی انتخاب شد.

 

 و بحث نتايج

های ارتفتتاع ژئوپتانستتیل، پتتس از بررستتی نقشتته 

ایتران شناستایی  های شتمالالگوهای غالب در ترسالی

تتتر اشتتاره شتتد، الگوهتتای طور کتته پیششتتدند  همتتان

ال ایتران در سته همدیدی غالب شناسایی شده در شم

فشار کممهاجر، پرفشار عبارتند از:  ی خورشیدی رخه

 ، ورتکتسقطبتی افریقا، ورتکسمهاجر، پرفشار سودان/

مهتاجر، پرفشار  سیبری/پرفشار مهاجر، پرفشار  /قطبی

 مدیترانه، مونستون، مونستون/ رخند  سودان/فشار کم

 ورتکتتتس ستتتودان/فشتتتار کممهتتتاجر و پرفشتتتار 

  در بتین الگوهتای  کتر شتده، (بتیقط فشارقطبی)کم

، مورد( 2۰) و سودان/مهاجرمورد(  39)الگوهای مهاجر 

نسبت به سایر الگوهای همدیتدی پرتکترار بتوده و بتر 

در ایتتن اند. هتتای منطقتته تتتأثیر بیشتتتری داشتتتهبارش

بتر استاس ( ی مهتاجرالگتوپرتکرارترین الگو )پژوهش 

هتای نتایج حاصل از تالیل عاملی و همچنین بررستی

مورد تالیل همدیدی قرار گرفت. بترای مکرّر  شمی، 

های ترکیبتتی )ارتفتتاع ژئوپتانستتیل، ایتتن کتتار از نقشتته

و  30۰، 320، 1۰۰۰ترازهتتای  درجریتتان و نتتم ویتتژه( 

های ترکیبتتی هکتوپاستتکال و همچنتتین نقشتته 9۰۰

  9۰۰)ارتفاع ژئوپتانسیل، جریان و امگا( برای ترازهای 

 ده شده است. هکتوپاسکال استفا 0۰۰و 

ساامانه ) مهااجرپرفشار تحليل همديدي الگوي 

در ایتن الگتوی  :(2۴۴۵ساتتامرر  4 نمونه اين الگو

ی وا رخنتد مهتاجر نقتش مهمتی در همدیدی سامانه

 تامبر ست 3و  9ی شتمال ایتران در های دو روزهبارش

ستتتاختار ( 0و  3)های داشتتته استتت. شتتکل  2۰10

و  1۰۰۰رین وردست هر)ها را بترای ترازهتای زیتسامانه

نشتتان  2۰10ستت تامبر  9هکتوپاستتکال( در روز  320

در ترازهای زیرین وردس هر، وا رخند اروپا بتا دهد. می

تر، هوای های پایینسو و با نفو  به عرضگسترش شرق

استت.  شتده فرارفتقطبی را به این مناطب سرد جنب

دهند، هتوای سترد بتا گونه که جریانا  نشان میهمان

غرب و دش ساعتگرد این وا رخند بر مناطب شتمالگر

شود. هوای سرد فرارفت شده با شمال ایران فرارفت می

عبور از روی دریای ختزر، بته تتدریج ناپایتدار شتده و 

ایتران منتقتل شتده  رطوبت این دریا به سواحل شمال

ی رطتوبتی شود هستهطور که ملاحمه میاست. همان

 1۰۰۰کیلتوگرم در تتراز  گترم بتر 21تا  13با بزرگای 

 320گترم در تتراز  13تا  10هکتوپاسکال و با بزرگای 

هکتوپاسکال بر روی استتان گیلتان و غترب مازنتدران 

 تشکیل یافته است. 

 

 
 

 ايران ، شمال2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال،  ۴۴۴۴ارتفاع ژئوپتانسيل، ميدان باد و رطوبت،تراز  : 3شکل 
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 ايران، شمال2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال،  22۶سيل، ميدان باد و رطوبت،تراز ارتفاع ژئوپتان :۱شکل 

 

( ارتفتتتاع 0هکتوپاستتتکال )شتتتکل  30۰در تتتتراز  

ی مرکتتزی وا رخنتتد مهتتاجر بتته ژئوپتانستتیلی هستتته

ژئوپتانسیل متر رسیده و در جایگاه قبلتی ختود  101۰

بتتر روی اروپتتای مرکتتزی مستتتقر استتت. هتتوای ستترد 

ی از طریتب جریانتا  شتمالی بته های جنب قطبعرض

تر انتقال یافته است. فرارفت سترد بتا های جنوبیعرض

ی وا رخنتد مهتاجر ضتمن گردش وا رخنتدی زبانته

تشدید شیو فشاری، با عبور از دریای خزر ناپایدار شده 

و رطوبت این دریا به سواحل دریتای ختزر و بته طتور 

ی هستتهویژه در سواحل غربتی آن شتار شتده استت. 

گرم بر کیلوگرم که در تراز  10تا  12وبتی با مقادیر رط

هکتوپاسکال رطوبتت قابتل تتوجهی استت، روی  30۰

 9۰۰در تتتراز استتتان گیلتتان تشتتکیل شتتده استتت. 

ای از وا رخند مهتاجر کته ( زبانه0هکتوپاسکال)شکل 

درجته شتمالی  00هسته آن بر روی سیبری در عرض 

ی پایین هاسو به عرضمستقر است، با گسترش جنوب

ی شمالی گسترش یافته است. ایتن درجه 30تا عرض 

شترق ایتران را در بتر غرب، شتمال و شمالزبانه شمال

گرفته است. نفو  هوای سرد سیبری بته منتاطب گترم 

فرارفت تاوایی مناسب، شتیو دمتایی های پایین و عرض

افزایش داده است. در ایتن شترایط منتاطب جنتوبی را 

الت در جلوی ناوه و بیشترین دریای خزر در بهترین ح

ای با نتم ویتژه حرکا  صعودی قرار گرفته است. هسته

گرم بر روی ستواحل جنتوبی دریتای  3تا  0با بزرگای 

خزر قرار گرفته است. بنتابراین منبتع رطتوبتی جهتت 

های شمال ایران در ترازهتای زیترین و بالتای ناپایداری

 باشد. وردس هر، دریای خزر می

 

 
 ايران، شمال2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال،  9۶۴نم ويژه، تراز  رتفاع ژئوپتانسيل، ميدان باد، وا :۶کل ش
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 ايران، شمال2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال،  4۴۴نم ويژه، تراز   ارتفاع ژئوپتانسيل، ميدان باد، و :۵شکل 

 

 0۰۰و  9۰۰ی امگتتتا در ترازهتتتای ( نقشتتته9شتتتکل)

وجتود میتدان امگتای دهتد. هکتوپاسکال را نشتان می

 9۰۰پاستکال بتر ثانیته در تتراز  -0/2منفی با بزرگای 

پاسکال بر ثانیه در تراز  -3/۰هکتوپاسکال و با بزرگای 

های هکتوپاسکال صتعود هتوا و وجتود ناپایتداری 0۰۰

کند، به طتوری کته شدید را در شمال ایران توجیه می

ی امگا کاملا بتر روی شتمال ایتران قترار گرفتته هسته

 است. 

 
 ايران، شمال2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال  ۶۴۴و  4۴۴نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل، ميدان باد و امگا، ترازهاي  :4شکل 

 

 20۰حتاره را در تتراز شرایط جت جنب( 3شکل ) 

 دهتد.نشتان می 2۰10س تامبر  9هکتوپاسکال در روز 

های جتت در تمتامی لازم به  کر است با بررسی نقشته

ای ستتنگین در منطقتته، در بیشتتتر متتوارد هتتبارش

ی شتمال عتراق تتا های مرکزی جت در مادودههسته

 استتقرار داشتتند.غرب ایران )آ ربایجان شرقی( شمال

ستت تامبر  9در روز  ، شتتودمشتتاهده میهمتتانطور کتته 

ای بتین حاره، در ماتدودهجریانی از جت جنب، 2۰10

درجتته شتترقی، بتتا راستتتای  9۰درجتته تتتا  3۰طتتول 

شرقی از شرق دریای مدیترانه تتا شمال –غربی وبجن

غرب، شتمال و آسیای میانته گستترش یافتته و شتمال

شرق ایران را در بر گرفتته استت. هایی از شمالقسمت

متتر بتر  00ی مرکزی جت در این روز با سرعت هسته

غرب ایتران استتقرار ثانیه بر روی آ ربایجان در شتمال

در دو روز فعالیتتت در  ی بارشتتی مهتتاجرستتامانهدارد. 

متر بارش ارمغان داشتته استت میلی 001ایران  شمال

ایستتتگاه همدیتتدی منطقتته گتتزارش شتتد.  13کتته از  

ی بارش در غرب سواحل خزری ر  داده استت بیشینه
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و بیشترین مقدار بارش ثبت شده مربتوط بته ایستتگاه 

 102متتر و رامستر بتا مقتدار میلی 103انزلی با مقدار 

پتتراکنش بتتارش ایتتن ( 0باشتتد. جتتدول )می متتترمیلی

ایتران نشتان  های منتخب شتمالرا در ایستگاه سامانه

   .دهدمی

 
 

 ايران، شمال 2۴۴۵ستتامرر  4هکتوپاسکال،  2۶۴جت،تراز  نقشه :۵شکل 

 

 2۴۴۵ستتامرر  4ايران  هاي شمالمقادير بارش ايستگاه :۱جدول 

 

 گيرينتيجه

این پژوهش با هد  شناستایی و معرفتی الگوهتای  

 های شتدید شتمال ایترانهمدیدی غالتب در ترستالی

شدید های ابراین برای شناسایی ترسالیبنانجام گرفت. 

ی آمتاری بر اساس سه  رخته خورشتیدی طتی دوره

از روش مایطتتی بتته گردشتتی و بتترای  2۰13-1330

ها و همچنین موقعیت تالیل الگوهای غالب در ترسالی

حتتاره از روش گردشتتی بتته مایطتتی جنبمکتتانی جت

 ی، الگتوهمان طور که ملاحمه شد استفاده شده است.

وا رخنتد  ستودان/فشتار کم الگوی مهاجر ووا رخند 

پرتکرار بوده و بته عنتوان مهاجر، نسبت به سایر الگوها 

ایتن  در های ابر سنگینبرای بارش هاترین الگوناسبم

در الگوی همدیتدی وا رخنتد . شناسایی شدندمنطقه 

ها در ترازهتای زیترین تتا میانته مهاجر ساختار سامانه

های شتدید در منطقته وردس هر برای ایجاد ناپایتداری

های زیترین و در لایته. 1 شر  بوده است: این شمال به

متترزی وردستت هر، وا رخنتتد روی اروپتتا بتتا گستتترش 

ی ستترد ستتو، ضتتمن انتقتتال هتتواستتو و جنوبشرق

قطبی، بتا عبتور از روی دریتای ختزر بته تتدریج جنب

ناپایدار شده و با حرکت وا رخندی رطوبت این دریا را 

در . 2ایتران فرارفتت کترده استت.  ل شتمالیبه سواح

ی وا رخنتدی وا رخنتدی ترازهای میتانی جتو زبانته

ی درجته 30ستو تتا عترض مهاجر با گستترش جنوب

رد ستیبری بته شمالی، سبب شده است کته هتوای ست

 ايستگاه سينوپتيک
 (mmمقدار بارش )

 يستگاه سينوپتيکا
 (mmمقدار بارش )

 9روز  4روز  9روز  4روز 

 0/۰ 9/2 علی آباد ۰ 2/23 آستارا

 13 19 ساری 22 01/۰ بابلسر

 0 1 سیاه بیشه 2 103 بندرانزلی

 ۰ 102 رامسر 0/3 ۰ گنبد

 1 93 رشت 3/2 0 گرگان

 0 0 قراخیل 0/۰ ۰ مراوه ت ه 

 9/39 3/001 مجموع 33 3/12 نوشهر



 ۶3                                                                                         ....           يهايترسال جاديپر تکرار در ا يديهمد يالگوها يواکاو

شتیو دمتایی را های پایین فرارفت و مناطب گرم عرض

افزایش دهد. حرکتت وا رخنتدی آن بتر روی دریتای 

خزر، رطوبت این دریا را بر روی منطتب شتمال ایتران 

کند. در این الگو، دریای خزر منبع رطوبتی فرارفت می

ایتن نتیجته بتا های شتمال ایتران هستتند. برای بارش

زاده و خورشتتید دوستتت عبتتدالعلیی پتتژوهش یافتتته

دریای خزر منبع رطوبتی مهم که نشان دادند ( 10۰0)

های بارشی، ستبب است که با تزریب به داخل سیکلون

ختوانی دارد. های شدید در منطقه شده است، همبارش

ترین موقعیتت همچنین نتتایج نشتان داد کته مناستب

 ی بارشتیحاره برای تقویت ستامانهاستقرار جت جنب

ی مهاجر، در تمامی موارد شناسایی شتده، در ماتدوده

و  غرب ایتران )آ ربایجتان شترقیشمال عراق تا شمال

گرایشتی  بتاماورهای جریتان جتتی . هستند( اردبیل

هتای ستنگین در تتأثیر زیتادی بتر بارشالنهاری نص 

در این شرایط، منطقه که  شمال ایران دارند  به طوری

و شتدیدترین جتی جتت ی خروشمال ایران در منطقه

نتتایج پتژوهش حاضتر بتا  .گیتردمیقترار ها ناپایداری

هایی از نتایج زارعی و همکاران که موقعیت جت بخش

شترق های شتدید شمالحاره را در بروز ناپایداریجنب

از خوانی داشته است. ایران مورد بررسی قرار دادند، هم

ران شرق ایشمال ی شمال وقرار گرفتن منطقه این رو،

حتتتاره، ی  تتتپ خروجتتتی رودبتتتاد جنبدر نیمتتته

فتراهم نمتوده  منتاطبهای شدید را در ایتن ناپایداری

 .است
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