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 چکیده

با استفاده  2016-1975دوره  یط ران،یاهاي فصل سرد یبر ترسال یبندال يهااثر سامانه  ییو شناسا یحاضر با هدف بررس قیتحق
نشان داد در فصول سرد تحقیق  جیانجام گرفت. نتاو داده هاي بارش ماهانه و داده عددي بندال  )BIوایدنمن( ياز شاخص عدد

موثر بر آب  يبندالها تشد یبررس نیاشد. همچنب یم یرا متأثر کرده اند، در منطقه اطلس شمال رانیکه جو ا ییبندالها شتریمرکز ب
 رانیدهد که ا ینشان م نیتعداد را پس از بندال متوسط دارد و ا نیشتریب یاز نظر فراوان ينشان داد که بندال قو رانیا يو هوا

به میزان  ار کم وبسی هاي ضعیففراوانی بندال) قرار دارد. درصد 1/21(ي) و سپس قو6/74متوسط ( يهابندال ریتحت تأث شتریب
سرد  يماها طی رانیادر  یترسالزمان وقوع  دیگردمشخص  زیمحل رخداد بندال ن یفراوان عیباتوجه به توز .درصد می باشد 3/4

و هرچه به  ردیگ یشکل مپهنه هاي آبی  يبر رو یدرجه شرق 30تا  یدرجه غرب 20 ییایطول جغراف بینها بندال یسال، هسته اصل
مثبت در پارامتر  یخود را با دگرگون طرهیمنتقل شده و مناطق تحت س یهسته ها به خشک نیا م،یشویم کیدفصل گرم سال نز

که در فصل زمستان با  دیبندال در فصول مختلف، مشخص گرد یدر بررس نیسازد. همچن یم و در نتیجه ترسالی مواجه بارش
بارش از  نیانگیو مدت دار، م يقو يهابا وقوع بندال همراه ،یپرفشار جنب حاره و قدرت گرفتن ورتکس قطب ینیعقب نش
 باشد. یم شتریب گریفصول د

 
 .ترسالی، ایران ، بارش،BIکلیدواژگان: بندال، شاخص 

 

 . دانشجوي دکتري، اقلیم شناسی دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران.1
 . استاد، اقلیم شناسی دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، نویسنده مسئول. 2
 . دانشیار، اقلیم شناسی دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران.3

                                                           



 21                      در ایران توزیع فضایی سامانه هاي بندالی و همزمانی آن با ترسالی هاي فصل هاي سرد  

 مقدمه 

با توجه به وجود ارتباط تنگانگ میان الگوهاي گردش جوي و پدیده هاي فرین اقلیمی می توان پدیده هایی همچون 
ات الگوهاي گردش جوي نسبت داد. براي این منظور می توان با بهره گیري از نمایه هایی که بر ترسالی ها را به تغییر

اساس تغییرات متغیر بارندگی ساخته می شوند نقش الگوهاي گردش جوي را در ایجاد و کنترل دوره هاي خشک و 
ي ایران زیاد است، سامانه هاي تر بررسی نمود. یکی از این الگوهاي گردشی که احتمال اثر آن بر روي ترسالی ها

 حال در شرق به غرب از طبیعی حالت در که غربی هاي جریان پدیده زمانی رخ می دهد که،بندالی می باشند. این 

 آنها روي از بایست می که را مناطقی اقلیم و داده تغییر جنوب یا شمال سمت به را خود مسیر اصلی هستند، حرکت

 در واقع مناطق براي و گرما و خشکی پشته، ي ناحیه در واقع مناطق براي البتهّ، . کند یمتأثرّ م را کردند می عبور

 وهوایی آب ناهنجاري ). این2004آورد (شویزر و همکاران،  می ارمغان به بارش سرما و ناپایداري، نیز، ناوه ناحیه ي

 کلی در توافق هنوز اما، است؛ گرفته رارق شناسان اقلیم توجه مورد گذشته سالهاي در ویژه به و میلادي 50دهه  از

 ). 1390د (عزیزي و خلیلی،ندار وجود آن مرگ و تداوم ایجاد، سازوکار، مورد
 همه، از مهمتر و اقلیم تغییرپذیري در ریشه که است طبیعی اي پدیده جوي، ناهنجاري یک عنوان به ترسالی بروز

 جو، عمومی گردش ي کننده کنترل هاي سیستم که گفت توانمی مهم این به توجه با .دارد جو عمومی گردش

-می کنترل را زمین کره ي ي میانه هاي عرض هواي و آب که باشندمی هوا هايجبهه و سیکلونهاآنتی سیکلونها،

 و تغییرات در باید نیز  رافرین هاي اقلیمی نظر بارشهاي سنگین  بروز علل بنابراین). 1390(کاویانی و علیجانی، کنند
 ي پدیده .باشدمی مانع سیستم همان یا جوي بندال ها، ناهنجاري این از یکی .کرد جستجو جوي الگوهاي اهنجارين

سیستم بندال  این). 1391باشد(ذوالفقاري و همکاران، موثر بسیار تواندمی جوي ناهنجاریهاي از یکی عنوان به بندال
ن می تواند وضعیت هوا را در مقیاس متوسط و کوتاه بهبود بینی آپیش که شده معرفیبه عنوان پدیده اي دینامیک 

 ).2006؛ شیرر و همکاران، 2004، 2006؛ تریگو و همکاران، 2001؛ شبار و همکاران، 2000بخشد(پاوان و همکاران، 
ی می بنابراین شناسایی این سامانه ها و همزمانی آن با ترسالی ها در پیش آگاهی این پدیده ها داراي اهمیت فراوان

 باشد.
پژوهش هاي فراوانی چه در سطح جهان و چه در سطح ایران نشان داده اند که اکثر ترسالی ها متاثر از الگوهاي 

؛ ناظم السادات و همکاران، 1376؛ خوش اخلاق، 2004؛ فاولر و آدامز، 2002گردش جوي هستند (تران و همکاران، 
)، از اولین پژوهشگرانی است 1950). رکس (1397و همکاران، ؛ طولابی نژاد 1387؛ صداقت کردار و فتاحی، 1386

)، 1981که در مورد بندال به تحقیق پرداخته و اثرات آن بر سطح زمین و عناصر اقلیمی را شرح داد. سپس تریدل (
بندال  عملکرد بندال ها در نیمکره شمالی را مورد بررسی قرار داد. اما از اولین محققینی که با مدل عددي به بررسی

 نیمکره در بندال رخداد از شناختی اقلیم )، اشاره نمود که به مطالعه2002و لوپو ( 1وایدنمنپرداختند می توان به 

 مطالعه شامل؛ بندال سیکلون آنتی هاي ویژگی مطالعه این پرداختند. در ساله 30 دوره یک براي جنوبی و شمالی

 نتایج که طوري به گرفته قرار بررسی مورد آن شدت و بندال ايروزه مدت طول آن، تشکیل منطقه رخداد، فراوانی

همچنین  .دارند سرد فصل در را شدت و فراوانی بیشترین جنوبی و شمالی نیمکره در بندال رخدادهاي که دادند نشان
 در و رسند می خود قدرت حداکثر به زمستان اواخر و بهار در بندالی سامانه هاي که ساخت )، آشکار2004تریگو(

 با بندال ارتباط بررسی به همچنین وي شود.می مشاهده سیستم ها این با همراه روزهاي حداقل تابستان و پاییز فصل

و  کلارك ي مطالعه اساس بر . همچنین.دادند نشان را معناداري ارتباط نتایج که پرداخت بارشی و دمایی ناهنجاري

1. Wiedenmann 
                                                           



  )              ایرانجغرافیایی المللی انجمن جغرافیا (فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بین                     22

 تیرلس .است داشته افزایش 2006-2000هاي  سال بین ره جنوبینیمک در بندال وقوع شد، )، مشخص2007ّ(همکاران 
 بندال پدیده شناختی اقلیم هايجنبه بررسی همچنین و شمالی نیمکره هاي بندال نیز مورفولوژي)، 2008و هاسکینز (

 ECHAM5 اقیانوسی   جوي زوجی مدل از استفاده )، با2008سیلمن( دادند؛ قرار مطالعه را مورد شمالی نیمکره در

/ MPI-OM مدل گرفت او نتیجه .آورد دست به توجهی قابل نتایج و پرداخت ها بندال سازي شبیه و شناسایی به 

 پیش را براي توانمندي هاي خروجی حدي، وقایع سازي شبیه و تحلیل در احتمالی خطاهاي کاهش ضمن فوق،

 هاي به همبستگی ها، بندال فضایی و مکانی یعتوز و فراوانی روي بر تمرکز با همچنین .دهد می ارائه جوي بینیهاي

)، 2009وانگ و همکاران ( .یافت دست مرکزي اروپاي در زمستان ي کمینه دماهاي و بندال وقوع بین معناداري
 توجه با کردند. بررسی شرقی آسیاي اقلیم با ارتباط در زمستان فصل در اورال کوهستانی منطقهی در را بندال تغییرات

 نشان بررسی ها است. بوده ارتباط در اورال بندال با زیادي حدود تا سیبري پرفشار تغییرات شده انجام ايبررسی ه به

 در و است آورده وجود به منطقه در فراوانی اقلیمی اثر و داشته تمایل شرق سمت به اورال بندال 1970 دهه در که داد

 آسیاي در خشک و گرم هاي زمستان آمدن وجود به براي یعامل و شده تر قوي آن اثر سیبري پرفشار با ادغام شرایط

)، رابطه بین انواع جریان هاي اتمسفري روزانه و دوره هاي کوتاه خشک 2011رضیئی و همکاران ( .است شده شرقی
ه و تر در غرب ایران را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که بین فراوانی وقوع انواع گردش و دوره هاي کوتا

خشک و تر در سه ایستگاه منتخب، از نظر آماري، رابطه معناداري وجود دارد که نشان می دهد انواع خاص گردش 
 و )، آخرین2012پالئو و همکاران( براي رویدادهاي خشک و تر زمستان در غرب ایران، عامل پیش بینی هستند.

 اساس بر را بررسی کردند و نشان دادند، ساله)، 55آماري( دوره طول بیشترین با شناختی اقلیم مطالعه بروزترین

 طول رخداد، با ارتباط در هکتوپاسکال 500 سطح داده هاي از استفاده با بندال رخدادهاي دو بعدي مطالعه شاخص

)، فهرست جامعی از سامانه هاي 2017لوپو و همکاران( می باشد. بندال با ارتباط در موج شکست و شدت مدت،
علاوه بر تایید نتایج  .شامل شدت بندال بود، مورد بررسی قرار دادند در اواخر قرن بیستم رخ داده وجهانی بندال که 

سایر آزمایشگاه هاي شناخته شده، آنها دریافتند که بندال هاي نیمکره شمالی قوي تر از حوضه نیمکره جنوبی بوده و 
  .رویدادهاي زمستانی قوي تر از تابستان است

این تحقیق با سایر  العات بسیاري در مورد ترسالی هاي فراگیر در ایران صورت گرفته با این تفاوتدر ایران نیز مط
به جنبه  امابوده اند، و صرف تحلیل سینوپتیک صرفاً به صورت کیفی  پوهش هاکه اکثر این تحقیقات در این است 

حقیق به ارتباط و همزمانی بارشهایی همچنین این ت توجه شده است. کمتر بندال، شدت و محل وقوع کمی و ضرایب
که همزمان با وقوع بندال بوده است مورد بررسی قرار داده شد و سایر روزهاي بارش را که ناشی از سامانه هاي دیگر 

 می باشد، بررسی نشده است.
 بر این سامانه اثرداد که به بررسی  ارائه )1378عزیزي( در ایران را بندال ي پدیده شناخت در اساسی قدم نخستین 

 ایجاد در بندال سامانه اثر تحلیل)، در تحقیقی دیگر با 1390عزیزي و همکاران(همچنین  .پرداخت ایران هاي بارش

 عرض به بدان وابسته ناوه جابجایی و مطالعه مورد منطقه غرب در بندال سامانه شدید دریافتند که، استقرار بارش هاي

 نتیجه در و شده ایران شمالغرب منطقه در سامانه جنوب ارتفاع کم ناوه مناسب فعالیت سبب با همراه ترجنوبی هاي

 جوي است. هاي سامانه رطوبتی تغذیه در مهمی نقش گردیده باعث را مطالعه مورد منطقه در شدید بارش وقوع

 پایین، ترازهاي باد دانمی مناسب الگوي بندال سامانه فعالیت دوره طی که داشته )850پایین(تراز  ترازهاي در باد میدان

 مقادیر بندي پهنه از حاصل نتایج همچنین. است شده مطالعه مورد منطقه به اي ملاحظه قابل رطوبتی سبب تغذیه

 کرده خود آن از را بارش از بیشتري سهم منطقه شرق شمال هايبخش دوره، این طی که داد نشان ساعته 24 بارش

 توجیه چهارم پنجه روزهاي در کشور شمالی نیمۀ و شرقی شمال نواحی در ییخبندان فرارفت . بنابراین، بروزاند

)، اثر سامانه هاي بندالی بر دوره هاي خشک شمال غرب ایران را برسیکرده و 1391ذوالفقاري و همکاران( .شودیم
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به  نیز)، 1392زربو و همکاران(دریافتند که الگوهاي حاکم بر دورهاي خشک در این منطقه یکستان نیستند. سپس 
-10نتایج ایشان نشان می دهد که زمستان را بررسی نمودند.  موردي پدیده بندال اوراسیا توسط فعالیت موجصورت 

، در طول دوره پنج ساله متوالی از نظر رویداد بندال زمستانی بی هنجار است. نتایج محاسبات فعالیت موج و 2009
درگاهیان و  .شودل، فعالیت موج در آن ناحیه تضعیف شده یا متوقف میشار آن نشان می دهد که در حین رویداد بندا

)، با بررسی الگوهاي فشار مرتبط با بندال هاي موثر بر بارش هاي مداوم و سنگین در ایران دریافتند که 1393همکاران(
 2امگا بوده اند و  الگویی که بر بارش ایران موثر بوده اند ناشی از تراف سمت راست و چپ 4الگوي بارشی،  7از 

)، به 1397الگوي دیگر که شامل رکس و دو قطبی بودند از فراوانی کمتري برخوردار بوده ند. عابدي و همکاران(
در اطلس دو برابر آرام و  بندال رخدادپرداخته و دریافتند که  رانیو ا یشمال ةمکرین یبندال يهاسامانه یمیاقلبررسی 

در  ،یاز نظر زمان ن،یو شرق اروپا است. همچن ایرخدادها در شرق آس نیاست و کمتر و غرب اروپا کایسه برابر امر
 یفراوان نیکمتر 1957و  نیشتریب 2011آرام سال  انوسیو در اق نیکمتر 1968 و نیشتریب 1954اطلس سال  انوسیاق

نشان  یفصل عیمشاهده شد. توز یدرصد فراوان نیشتریب 1975سال بدون رخداد و سال  ازدهی رانیرخداد را دارند. در ا
در فصل زمستان  یبندال يزمستان، و بهار است. رخدادها ز،ییدر فصل تابستان، پا بیترترخداد به یفراوان نیشتریداد ب

 مشاهده شد.  زین يامناطق قاره يو سواحل و در فصل گرم رو یانوسیمناطق اق يرو شتریب

رش جهانی دارد و در یکی از مناطق خشک و نیمه خشک جهان قرار کشور پهناور ایران بارشی در حدود یک سوم با
). تغییرات شدید 1389گرفته است بنابراین خشکی جزء فطرت و صفت اصلی این منطقه به شمار می آید(فرج زاده، 

هاي اخیر بنا به عللی که مقدار بارش و شدت و پراکنش زیاد آن از دیگر خصوصیات آن به حساب می آید. در سال
-هاي بارش در نواحی مختلف کشور فزونی یافته است و نوسانغالباً مربوط به تغییرات جهانی اقلیم هستند، ناهنجاري

هاي شدید مکانی و زمانی فرین هاي اقلیمی، خسارات هنگفتی را بر اقتصاد کشور به ویژه در طی دهه هاي اخیر 
ت زراعی به ویژه دیم، کاهش منابع آب کشاورزي و تحمیل کرده است. کاهش عملکرد مراتع، کاهش تولید محصولا

شرب، کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی، طغیان رودخانه هاي و افزایش فرسایش شدید خاکهاي سطحی قابل 
کشت، کاهش سطح زیر کشت، افزایش مهاجرت و در نهایت اثرات سوء زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی از 

هاي می باشد که توسعه پایدار کشور را مورد تهدید قرار داده است. لذا تعیین ویژگیجمله آثار منفی این دو پدیده 
مکانی ترسالی ها در یک منطقه و شناسایی علل وقوع آنها یکی از نیازهاي اساسی برنامه ریزان محیطی و -زمانی

اینکه بارش و در نتیجه ترسالی از  باشد. بنابراین با توجه بهاقتصادي به ویژه برنامه ریزان حوزه مدیریت منابع آب می
تحقیق با مهمترین پارامترهاي اقلیم شناختی است که براي منطقه خشکی نظیر ایران بسیار حائز اهمیت است، این 

 طی دورههاي بندالی و همزمانی آنها با ترسالی هاي فراگیر و نیمه فراگیر ایران، هدف توزیع فضایی سامانه
 به رشته تحریر درآمد. BIز شاخص عددي با استفاده ا 2016تا1975

 محدوده مورد مطالعه
درجه طول شرقی  120درجه طول غربی تا  100درجه عرض شمالی و از  90تا  0محدوده انتخاب شده در بر گیرنده 

هدف اصلی این پژوهش که بررسی اثر سامانه هاي بندالی بر روي ترسالی می باشد. از طرف دیگر با توجه به این که 
گیري، تکامل و عوامل کنترل کننده سیستم هاي لذا جهت مطالعه پدیده بندال از لحاظ منشأ شکل هاي ایران است،

تر در پی کشف مجهولات باشیم، و در راه تحقق اهداف مورد نظر، منطقه وسیع مورد نظر می بایستی با دیدي گسترده
 تر از منطقه خاورمیانه در نظر گرفته شد. 
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 عیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه جهت شناسایی مکان رخداد بندالموق: 1شکل 

 روش تحقیق

تحقیق حاضر با توجه به انواع رویکردهاي اقلیم شناسی، از نوع محیطی به گردشی می باشد. بطوري که پس از رخ داد 
سال سرد ماه  7هاي بارش ادهابتدا دبراي انجام تحقیق  کند. بنابراینواقعه محقق علل و عوامل گردشی آن رابررسی می

ماهانه از در مقیاس  2016تا  1975از سال  سطح کشور )2شکل(ایستگاه سینوپتیک  43(از اکتبر تا آوریل) شامل 
بطوري که (فراگیر و نیمه فراگیر ها ترسالی ،spiاز روش دریافت و در مرحله بعد، با استفاده سازمان هواشناسی 

گردیده؛ سپس توزیع فضایی و همزمانی وقوع بندال شناسایی  )رگیر ترسالی بوده باشنددرصد ایستگاه ها د 50حداقل 
  ).1با ترسالی ها مقایسه و تحلیل گردید(جدول

 نمونه اي از چگونگی شناسایی خصوصیات بندال و همزمانی آن با ترسالی هاي فراگیر و نیمه فراگیر: 1جدول

محل رخداد 

 بندال

طول 

 جغرافیایی(درجه)
 شدت  بندال م(روز)تداو

ضریب شاخص 

 )BIبندال(
 نوع ترسالی

تعداد 

ایستگاه 

درگیر 

 ترسالی

 سال

خشکی نیمکره 
 شمالی

 1972 43 فراگیر 7/4 قوي 23 60

خشکی نمیکره 
 شمالی

 اقیانوس اطلس

30 
10- 

31 
5/11 

 متوسط
 قوي

5/3 
2/5 

 1996 40 فراگیر

خشکی نیمکره 
 شمالی

 اقیانوس اطلس

60 
0 

5 
9 

 متوسط
 ويق

3/2 
5 

 2007 30 فراگیر

خشکی نیمکره 
 شمالی

 اقیانوس اطلس

50 
20- 

6 
20 

 متوسط
 متوسط

2/3 
7/2 

 2009 26 نیمه فراگیر
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 پراکنش فضایی ایستگاه هاي مورد مطالعه : 2شکل 

ز در در پژوهش حاضر شرط اصلی این بود که تنها ترسالی هایی مورد بررسی قرار گیرند که همزمان با آن یک بندال نی
 منطقه مورد مطالعه بوقوع پیوسته باشد و سایر روزهاي بارشی که همزمان بندالی نداشته ایم مورد بررسی قرار نگرفت.

با استفاده ها ، منطقه وقوع و مدت دوام بندالبندال شدتخصوصیات بندال ها شامل:  ها،پس از شناسایی ترسالی
محاسبه شد. این شاخص اولین  500ز داده ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ) با استفاده ا1BIشاخص تعدیل شده شدت بندال (

 ) اصلاح گردید. 2002) ارائه و سپس توسط وایدنمن و همکاران(1995بار توسط لوپو و اسمیت (
بندال هاي قوي تري نسبت به مقادیر نزدیک به  10می باشد. مقادیر نزدیک به  10تا  1مقدار عددي این شاخص بین 

روز از زمان  5تنها بندال هایی که حداقل ). در این شاخص 2008؛ لوپو،  1997شت(لوپو و همکاران، خواهد دا 1
چگونگی شناسایی بندال روز بندال حساب نمی شود.  5تشکیل آن گذشته باشد مورد استفاده قرار میگیرند و کمتر از 

 محاسبه می شود:) 2و 1(از رابطه  و همکاران یدنمنابا روش عددي و
 

 :2و  1رابطه 
 

 

 
 

1 .blocking index 
                                                           



  )              ایرانجغرافیایی المللی انجمن جغرافیا (فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بین                     26

 در این روابط: 
BIشدت بندال = 

RC.میانه کم ارتفاع ترین منحنی محور ناوه هاي دو طرف پشته در یک عرض جغرافیایی معین = 
MZ .حداکثر ارتفاع ژئوپتانسیل در محور پشته = 
Zu.کمترین مقدار ارتفاع ژئوپتانسیل در محوره ناوه بالادست = 

 Zd  ژئوپتانسیل در محوره ناوه پایین دست. =کمترین مقدار ارتفاع 
طبقه بندي کرده  10تا  1رخدادهاي بندال را از نظر شدت از ) 2و  1( بطوا) بر اساس ر2002وایدنمن (

  ).2جدول(است
 )2002در نیمکره شمالی(وایدنمن و همکاران،  )BI(شاخص شدت بندال : 2جدول 

 ضریب بندال شدت بندال

 BI < 2 بندال ضعیف
 BI < 3/4 >2 ل متوسطبندا

 BI > 3/4 بندال قوي

 

 یافته هاي تحقیق
تا  طی اکتبرفصل سرد ایران رخدادهاي بندال موثر بر بارش  در این پژوهش به منظور مطالعه توزیع زمانی

. در این انجام شد )BI(خداد بندال شدت رساله بر اساس شاخص عددي  41)، براي یک دوره 2016تا  1975آوریل(
  قرار گرفت.بررسی مورد همزمان بوده اند ایران  ترسالی هاي حاکم برماه هاي سرد که با  بندال تنها همطالع

با توجه به روز بندال ضعیف محسوب شد. بنابراین  5تداوم کمتر از  و شاخص وایدنمن پژوهش، هايیافتهبر اساس 
)، 1378)، ساساکی به نقل از عزیزي(2004و()، تریگ1980تریدل و همکاران()، 1982ناکس(مدل مورد بررسی و نظر 

 روز می توان گفت که چنانچه 5در توجیه این  .آمدروز و بیشتر به عنوان بندال به حساب  5رخدادهاي با فراوانی 
روز از زمان  5اي وارد شود که ایران را تحت تاثیر قرار دهد بایستی حداقل بندالی در مبدا شکل گیرد تا به منطقه

 گذشته باشد. تشکیل آن
مورد  878سال مورد بررسی، در منطقه مورد مطالعه  41نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها نشان می دهد که طی 

مورد آن که تقریبا دوسوم کل بندال ها را شامل می شود در فصل سرد و  514بندال رخ داده است که از این تعداد، 
 ند. در واقع بیشترین بندال در منطقه مورد مطالعه مربوط به فصل سرد است. مابقی در فصل گرم سال به وقوع پیوسته ا

) فراوانی رخداد بندال در هر سال را نشان می دهد. بر اساس این نمودار، بیشترین فراوانی رخداد بندال در 3شکل (
راین به عنوان مثال با مقایسه بوقوع پیوسته است. بناب 1994مورد در سال  4مورد و کمترین فراوانی با  22با  2015سال 

ترسالی  2015داده هاي ترسالی و فراوانی وقوع بندال ها و همزمانی این دو پدیده می توان تشخیص داد که سال 
حاکم بوده است. سایر سالهاي تر و خشک نیز ازین روش قاابل شناسایی می باشد. خط روند وقوع بندال نیز نشان می 

به بعد با سیر صعودي روبرو بوده اند. بطور کلی روند تغییرات در فراوانی بندال ها  1995دهد که بندال ها از سال 
 درصد می باشد که نشان دهنده رشد تعداد بندال ها طی دوره مورد مطالعه می باشد. 2/27
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 جه غربیدر 120درجه شرقی تا  100 طول جغرافیایی دربندال اصلی و ثانویه هسته هاي فراوانی  :  3 شکل      

 
 تحلیل منطقه رخداد بندال

، می توان گفت که رخ داده هايتوزیع فراوانی محل رخداد بندالو  رخداد قطعی بارش یهمزمانمقایسه و با توچه به 
شناختی گذشته که یکی از مناطق با فراوانی را منطقه اطلس معرفی می کند همخوانی نتیجه این مطالعه با مطالعات اقلیم

)، به طوري که بیشترین فراوانی محل رخداد بندال در طی ماه هاي مورد مطالعه در این مکان، مربوط 3( جدولد، دار
درصد بخود اختصاص داده اند. همچنین بیشترین توزیع  3/54و کمترین فراوانی را ماه مارس با  1/79به ماه ژانویه با 

درصد  3/10و کمترین فراوانی را  نیز فوریه با  40با فراوانی محل رخداد در خشکی هاي نمیکره شمالی در ماه مارس 
و سپس خشکی  8/68ها، بندال هاي تشکیل شده در اقیانوس اطلس با میانگین دارامی باشد. با توجه به تحلیل داده

از  درصد 5/5درصد بیشترین اثر را در ترسالی هاي ایران دارا می باشند. همچینین  8/25هاي نیمکره شمالی با میانگین 
هاي کشور طی دوره مورد مطالعه به محل رخداد بندال وابستگی نداشته و باید آن را در سیستم هاي دیگر بارش

 را بدون احتساب عدم وقوع نشان می دهد. رخدادهاي بندال منطقهتوزیع فراوانی نیز  )4شکل( جستجو کرد.

 توزیع فراوانی محل رخدادهاي بندال  : 3جدول 

 ماه
 عدم رخداد بندال خشکی نیمکره شمالی اقیانوس اطلس

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 - - 9/20 9 1/79 34 ژانویه

 8/13 4 3/10 3 9/75 22 فوریه

 7/5 2 40 14 3/54 19 مارس

 8/6 3 1/34 15 1/59 26 آپریل

 7/6 2 30 9 3/63 19 اکتبر

 3/5 2 7/23 9 1/71 27 نوامبر

 - - 6/21 8 4/78 29 دسامبر

 5/5 2 8/25 4/9 8/68 2/25 میانگین 
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  (بدون احتساب عدم وقوع)رخدادهاي بندال منطقهتوزیع فراوانی  : 4شکل
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 )2016-1975(شدت بندال به درصد در ماه هاي مورد مطالعه : 5شکل

 
 )BIبندال(شدت 

تقسیم  BI دسته قوي، متوسط و ضعیف بر اساس مقدار سه که در بخش روش تحقیق بیان شد، بندال ها به  همانطور
هر قدر که مقدار این شاخص افزایش یابد شدت و مدت بندال نیز افزایش یافته، در نتیجه اثر بندال ها  بندي می شوند.

 در سطح زمین نیز محسوس تر می شود. 
گیري موثر بر آب و هواي ایران اندازه )BI(بندال براساس داده هاي موجود در محدوده مورد مطالعه، میانگین شاخص 

در ماه فوریه، سپس ماهاي ژانویه و دسامبر با مقادیر  BI میانگین شاخص حداکثر ). نتایج نشان داد،6(شکل گردید. 
شود، داراي محسوب مینیز  نوع بندالترین کمترین مقدار این شاخص که ضعیف. است به ثبت رسیده 7/3و  8/3، 4

در  BIنتایج نشان داد که بیشترین مقدار  همچنین .شد که در طی ماه آوریل بوقوع پیوسته استمی با BI 3شدت 
 ایستگاه به ثبت رسیده است.  39روز تداوم و تعداد ایستگاه هاي درگیر ترسالی نیز  9با   3/6با  1997سال 
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 2017تا  1975میانگین بلند مدت ماهانه شدت شاخص بندال طی دوره آماري  : 6شکل

را نشان می دهد. همانطور که این نمودار بخوبی  طول جغرافیایی وبندال شدت شاخص  ارتباط بین) نیز 7( شکل
درجه طول غربی بوقوع پیوسته است که  30درجه طول شرقی تا  30مشخص است اکثر هسته اي بندال بین طول 

به طرف طول BI  5/3و از محدوده باشد  میBI  5/3تا  5/2) در این محدوده متوسط و بین BIشدت شاخص بندال(
هاي جغرافیایی شرقی و غربی منطقه مورد مطالعه، تعداد هسته هاي بندال کاهش یافته ولی بر شدت آن افزوده می 
شود که در نتیجه این وقوع بندال هاي شکل گرفته در این منطقه، ترسالی بر ایران حاکم می شود. همچنین 

در طول غربی رخ  داده و زمانی که هسته سامانه هاي بندالی در این مناطق شکل بگیرند  قدرتمندترین بندال ها نیز
 ایران با ترسالی مواجه خواهد بود.

 
 طول جغرافیایی وبندال شدت شاخص  رتباط بین: 7 شکل
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 تداوم بندال

از یک منطقه ایفا کند که در تداوم عمر یک بندال می تواند نقش بسزایی در کند کردن سرعت سامانه هاي عبوري از فر
هاي ماه  بندالتداوم توانند اثرات بیشتري بر سرزمین هاي زیرین خود برجاي گذارند. بررسی ها مینتیجه این سامانه
تا  1975اند نشان داد که طی دوره آماري (وقوع ترسالی هاي ایران طی دوره مورد مطالعه همزمان بودههاي سرد که با 

روز دارند. همچنین با بررسی  10روزه فراوانی بیشتري نسبت به تداوم عمر بندال هاي بالاي  5 ) تداوم عمر2016
روز  2/9متوسط بلند مدت عمر بندال هاي فصول سرد مشخص شد که طول عمر بندال ها طی دوره مورد مطالعه 

کمترین  2/8و ماه نوامبر با میانگینروز بیشترین  10با طول عمر است، اما از نظر متوسط بلند مدت ماهانه، ماه فوریه 
بنابراین فصل زمستان طول عمر بندال ها بیشتر از فصول دیگر است، در نتیجه این . اندرا به خود اختصاص داده  تداوم

فصل با توجه به عقب نشینی پرفشار جنب حاره، افزایش قدرت ورتکس قطبی، کاهش مولفه مداري جریانات غربی، 
منطقه، در نتیجه وقوع بندال هاي قوي و مدت دار، میانگین بارش ها بیشتر از فصول دیگر می  اختلاف زیاد دما در

 باشد.

 
 تداوم عمر بندال(برحسب روز) میانگین بلند مدت ماهانه: 8 شکل

دهد، طول ) ارتباط بین طول عمر بندال ها و شدت بندال را نشان میدهد. همانطور که از این شکل نشان می9شکل(
) قرار دارند و ارتباط  BI 4تا  5/2روز است که از نظر شدت نیز در دسته متوسط( بین  10تا  5اکثر بندال ها بین عمر 

نسبتاً کمی بین شدت و طول عمر بندال وجود دارد؛ بطوري که بندال هاي با طول عمر کمتر، از شدت و قدرت 
ندال ها با طول عمر کمتر اثر کمتري بر اقلیم و در نتیجه کمتري نیز  برخوردارند که در نتیجه می توان گفت اینگونه ب

  ترسالی هاي ایران دارند.
 



  )              ایرانجغرافیایی المللی انجمن جغرافیا (فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بین                     32

 
 تداوم عمر بندال وبندال شدت شاخص  ارتباط بین : 9شکل

 ها هسته بندال

)، بندال ها به طور معمول در نقاطی از 2002و 1997، 1995) و وایدنمن(، 1981طبق مطالعات دانشمندانی نظیر رکس(
هاي غربی به مناطق دیگر منتقل می شوند. هر ین نسبت به سایر نقاط بیشتر تشکیل شده و سپس در بستر موجکره زم

قدر محل تشکیل و هسته بندال به ایران نزدیکتر باشد، اثرات آن نیز فراوانتر به ایران رسیده و اقلیم آن را تحت تاثیر 
را در منطقه مورد مطالعه نشان می  اصلی و ثانویه بندال هاهاي  فراوانی هستهماهانه  توزیع) 3قرار خواهد داد. جدول(

،  -10طول  درطول غربی، در ماه فوریه  -20 دربندال اصلی ساس در ماه ژانویه حداکثر فراوانی هسته ین ابر ا دهد.
 -10از و ماه دسامبر  طول شرقی 20، نوامبر  10غربی، اکتبر  درجه -20، آوریل غربیدرجه  -10مارس در طول 

  متمرکز بوده است. غربیدرجه طول 

 فراوانی هسته هاي بندال بر اساس طول جغرافیایی نوزیع : 3جدول 

 ماه
 کل بندال ها در طول دوره سرد  هسته ثانویه هسته اصلی

 فراوانی طول جغرافیایی فراوانی طول جغرافیایی )2016-1975سال(

 85 10 -10 14 -20 ژانویه

 67 9 30 10 -10 فوریه

 76 9 0 12 -10 مارس

 93 9  -10 11 -20 ریلوآ

 62 11 0 13 10 اکتبر

 61 9 -10 13 20 نوامبر

 69 8 -30 10 -10 دسامبر

 514 مجموع

منطقه مورد مطالعه نشان می بصورت بلند مدت را در ها (در طول جغرافیایی) هسته مکانی رخداد بندال )10شکل( 
درجه غربی متمرکز  30درجه شرقی  تا  30در بلند مدت هسته اصلی بندال ها بین طول  . با توجه به این شکل،دهد

درجه طول شرقی مستقر بوده  70تا  40هستند و هسته ثانویه بندال ها که در خشکی هاي نیمکره شمالی واقه اند بین 
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که هسته  یهایبندال ؛توان گفتمیا با توجه به همزمانی بین بارش و ترسالی هاي ایران و وقوع بندال هبنابراین  اند.
در  اندهاي نیمکره شمالی شکل گرفتهدر خشکی ها هایی که هسته آنگیرند نسبت به بندالها در اقیانوس شکل میآن

. علت این تاثیر بیشتر این است که وقوع بندال علاوه بر اینکه هاي فراگیر و نیمه فراگیر ایران اثر بیشتري دارندبارش
موج بادهاي غربی را سد کرده و آن ها را وادار می سازند تا به عرض هاي جنوبی تر نفوذ کنند؛ بلکه مدت زمان مسیر 

ماندگاري سیکلون ها و سامانه هاي بارشی را بر روي خاورمیانه نیز افزایش می دهند، بدین ترتیب ایران با ترسالی 
 مواجه خواهد بود. 

 
 طول جغرافیایی دربندال ی و ثانویه اصلهسته هاي فراوانی : 10 شکل  

 )2015 مارس 23تا  12بررسی روابط علی وقوع بندال و بارش فراگیر(نمونه موردي: بارش 
با توحه به فراوانی بالاي همزمانی رخداد بندال و وقوع بارش هاي فراگیر در ایران، یک روز به عنوان نمونه جهت 

 ین پدیده انتخاب و تحلیل شد. تحلیل همدید و بررسی رابط علی و معلولی ا

همین دوره هم زمان بوده است را  ریفراگرا که با ترسالی  2015 مارس 23تا  12استقرار بندال ) نقشه الف 11شکل (
 43این بازه زمانی یکی از فراگیرترین ترسالی در منطقه و دوره مورد مطالعه است، بطوري که از  نشان می دهد.

). بر این اساس بندال مورد نظر طی این دوره در طول 4جدول ( داراي بارش بوده اند. گاهستیا 42ایستگاه منتخب، 
بوقوع پیوسته است که با قرارگیري ایران  در سمت راست محور ناوه این  500درجه شرقی در تراز   20جغرافیایی 

تا  12) از روز 10ند. بر اساس شکل (ایستگاه در این بازه زمانی با رخداد بارش مواجه بوده ا 42بندال همزمان شده و 
متر بصورت یک هسته کم فشار بریده بر روي شرق مدیترانه  5525بندال از نوع رکس با ارتفاع  2015 مارس 23

درجه شرقی مستقر شده است. این  20هاي نیمکره شمالی در طول روز بر روي خشکی 11شکل گرفته و به مدت 
جنوب شرق بر خاك  –درجه از نوع اریب با جهت شمال غرب  20عمق بیش از بندال با ایجاد یک ناوه عمیق با 

ایران مستولی شده و تقریبا تمامی ایران از این سسیستم بندالی متأثر شده است؛ در نتیجه بیشتر مناطق ایران تحت 
در سطح زمین نیز پوشش این کم ارتفاع قرار گرفته و باعث نوسان مثبت در عنصر بارش ایران گردیده است. همزمان 

 ).11شکل (ب هاي مرطوب به سمت ایران شده است.هکم فشار قوي باعث میکیده شدن تودوجود 
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   2015 مارس 23تا  12 ارتفاع ژئوپتانسیل(الف) و فشار تراز دریا(ب): 11شکل 

 از ورد مطالعهر منطقه مروز ناپایداري د نیدر ا .دهد یمرا نشان  2015 مارس 23تا  12نقشه امگاي روز  )12شکل(
که  استهسته صعود داراي ایران  اکثر مناطق که طوري به کند می تبعیت هکتوپاسکال 500 تراز در شده ایجاد فرود

 در را نسبتا شدید ناپایداري وجود صعود هاي هسته این ؛کشور است مختلف هاي دلیلی بر وجود ناپایداري در بخش
 درج) 4در جدول ( 2015 مارس 23تا  12 ریبارش فراگ بندال منجر بهاطلاعات دیر مقا .کندتأیید می مورد بحث روز

 3/5بندال امگایی با شدت بالا و با مقدار همزمانی وقوع ) بخوبی نشان می دهد، 4. همانطوري که جدول(شده است
BI  42ایستگاه مورد مطالعه  43 روزه با بارش هاي فراگیر ایران قابل توجیه می باشد بطوري که از میان 11و با تداوم 

ایستگاه با ناهنچاري مثبت در عنصر بارش مواجه بوده اند که نسبت به بلند مدت رشد نشان می دهد. در کل با توجه 
 20به روش بکار رفته جهت بررسی رابط علی بین بارش و بندال ها، می توان گفت که هر زمان که بندال ها بین طول 

رقی واقع شده اند، هسته هاي کم فشار در ترازهاي بالابی جو نیز تقویت شده ، بخش اعظم درجه ش 30درجه غربی تا 
 قرار گرفته و در نتیجه ایستگاهاي مورد مطالعه ترسالی را تجربه نموده اند.  PVAایران در زیر منطقه

 ب

 الف
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   2015 مارس 23تا  12 نقشه امگاي روز : 12شکل 

 
 بر اساس آرشیو بندال 2015 سمار 23تا  12 بندالمشخصات : 4جدول

 شدت  بارش ایستگاه بارش ایستگاه بارش ایستگاه
BI 

 تداوم

 بندال

 طول

 ییایجغراف

 6/23 سقز 22 همدان 8/22 آبادان

3/5 
11 
 روز

 
20 

 شرقی 

 9/13 سمنان 4 ایرانشهر 7/34 اهواز

 1/39 شهرکرد 0 حاسک 33 اراك

 2/12 شاهرود 2/11 کاشان 6/19 بابلسر

 3/71 شیراز 8/9 کرمان 9/6 بم

 14 طبس 4/13 گرمانشاه 7 بندرعباس

 3/19 تبریز 47 خرم اباد 38 انزلی

 8/17 تهران 4/27 خوي 6/7 لنگه

 22 مشهد 8/19 بیرجند
تربت 
 حیدریه

17 

 1/1 یزد 7/10 ارومیه 6/17 بوشهر
 7/10 زابل 4/28 قزوین 39 چابهار

 4/7 زاهدان 2/35 رامسر 12 دزفول
 7/11 زنجان 3/36 رشت 3/20 اصفان

 2/11 سبزوار 2/86 فسا
 4/14 سنندج 1/14 گرگان  
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 نتیجه گیريبحث و 
نشان می دهد که این پدیده یک سیستم بسیار نیرومند می باشد که باعث تغییر و  شناختی بندال مطالعات اقلیم

. با توجه به پایداري این پدیده از چند روز میانی می شود هاي مناطق علی الحصوص در عرضدگرگونی آب و هواي 
)، دما، رطوبت و سیر GPHتا چند هفته، به طور قابل توجهی بر متغیرهاي اصلی جوي به مانند ارتفاع ژئو پتانسیل (

شته و با میزان رطوبت و بارش مناطق پارامترهاي اقلیم شناختی در سراسر تروپوسفر و استراتوسفر پایین تأثیر گذا
تحت سیطره اش ارتباط زیادي دارد بطوریکه به ویژه در سال هاي اخیر این مسئله بسیار مورد توجه و بررسی محققان 
و متخصصین بوده است. بارش نیز که از مهمترین عناصر اقلیمی بخصوص براي کشور خشکی همانند ایران است از 

سیار زیادي می پذیرند بنابراین توزیع فضایی و همزمانی این دو رویداد مهم و بررسی ارتباط آنها این سامانه ها تاثیر ب
مورد توجه قرار گرفت. براي این کار ابتدا وقوع ترسالی هایی هایی که با وقوع بارش همزمان بوده اند با استفاده از 

بررسی و دو نوع ترسالی فراگیر و نیمه فراگیر  )2016تا  1975ساله( 41روش بداعی تناظر داده ها براي یک دوره 
تشخیص داده شد و سپس بر اساس تاریخ وقوع ترسالی ها، وجود و همزمانی رخداد بندال در همان تاریخ نیز بررسی 

 و اثر این همزمانی مورد بحث و بررسی قرار گرفت.
 (اطلس)اند، در منطقه اسکاندیناوي را متاثر کردههایی که آب و هواي ایران مرکز بیشتر بندالنتایج تحقیق نشان داد که 

بررسی شدت بندالهاي موثر بر آب و هواي ایران ، می باشد. همچنین که منطقه بیشینه روزهاي همراه با بندال است
 ایراندهد که کشور  نشان داد که بندال قوي از نظر فراوانی بیشترین تعداد را پس از بندال متوسط دارد و این نشان می

از نظر تداوم و  هاي ضعیف کمتر است.قوي قرار دارد و فراوانی بندالسپس هاي متوسط و ثیر بندالأبیشتر تحت ت
روزه و بیشتر را به عنوان یک رخداد بندال به حساب آوردیم، عمر  5طول عمر بندال، با توجه به این که رخدادهاي 
روز  5روز است. رخدادهاي با طول عمر  2/9به طور متوسط  دهندبندالهایی که کشور ایران را تحت تاثیر قرار می

با فراوانی کم دیده  روز و بیشتر نیز 20 اند هر چند که رخدادهاي با تداومخود اختصاص داده بیشترین فراوانی را به
  .شودمی

ها در ماه هاي سرد باتوجه به توزیع فراوانی محل رخداد بندال مشخص شد که هنگام وقوع ترسالی در ایران، محل آن 
بدین ترتیب می  برروي منطقه اقیانوس اطلس و طی ماهاي گرم به مناطقی از خشکی نیمکره شمالی منتقل می شوند.

و درصد)  6/74هاي مورد مطالعه در فصول سرد، حاکمیت با بندال هاي از نوع متوسط( با توان گفت که طی سال
را  به خود ي ترفراوانی کم درصد)  4/4( با هاي ضعیفندالبدر نهایت و است  درصد)  1/21( با سپس قوي

جهت شناسایی هسته بندال ها براساس طول جغرافیایی مشخص گردید که طی ماهاي سرد اختصاص دادند. همچنین 
 پهنه هاي آبی نیمکره شمالیبرروي  درجه طول شرقی 30تا درجه طول غربی  10هاي بندال ها بین طول سال هسته
 شرقی 60 تا 40هاي زمین بین طول به خشکی ها هستهاین شویم، و هرچه به فصل گرم سال نزدیک میه شکل گرفت

و آب و هواي مناطق تحت سیطره خود را با دگرگونی هاي مثبت براي پارامتر بارش مواجه مواجه ساخته منتقل شده 
از فصول دیگر است در نتیجه این فصل با  اند. بنابراین می توان گفت که در فصل زمستان طول عمر بندال ها بیشتر

توجه به عقب نشینی پرفشار جنب حاره، وقوع بندال هاي قوي و مدت دار و قدرت زیاد ورتکس قطبی، میانگین 
کند و ماندگاري بارش ها بیشتر از فصول دیگر می باشد. همچنین وقوع بندال مسیر موج بادهاي غربی را سد می

بارشی را بر روي خاورمیانه نیز افزایش می دهند، بدین ترتیب ایران با ترسالی مواجه خواهد سیکلون ها و سامانه هاي 
بود. در کل نتایج این تحقیق نشان داد که بندال ها و توزیع فضایی آن می تواند بر عناصر اقلیمی نظیر بارش اثرات 

 .فراوانی داشته و این عنصر را دچار نوسان در شدت و مدت و مقدار نماید
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همچنین نتایج حاصل از تحلیل سینوپتیک نمونه اي از همزمانی قویترین بندال هاي رخ داده ( از جمله بندال رخ داده 
درجه  30) با بارش هاي ایران نشان داد، زمانی که هسته اصلی بندال بین طول جغرافیایی 2015مارس  23تا  12در 

و شکل گرفته که جو کشور را با کاهش فشار مواجه نموده است شرقی شکل گرفته اند، ناوه عمیقی در تراز میانی ج
بطوري که ایران را زیر محور ناوه و یا زیر واگرایی بالا قرار می دهدکه در نتیجه سامانه هاي مرطوب عرض هاي بالا 

ط علی بین در کل با توجه به روش انتخابی جهت بررسی راب به  ایران نفوذ کرده و باعث ترسالی در ایران می شوند.
درجه شرقی  30درجه غربی تا  20بارش و بندال ها، می توان نتیجه گرفت، با قرار گیري هسته بندال ها بین طول 

واقع شده اند، هسته هاي کم فشار در ترازهاي بالابی جو نیز تقویت شده، بخش اعظم ایستگاهاي مورد مطالعه در زیر 
سایر تحقیقات با مقایسه نتایج این پژوهش با نتایج  ا تجربه نموده اند.قرار گرفته و در نتیجه ترسالی ر  PVAمنطقه

)، که دریافتند بندال هاي نیمکره شمالی قوي تر از حوضه نیمکره جنوبی 2017شناخته، همانند تحقیق لوپو و همکاران(
که )، 2012ئو و همکاران(پال؛ همچنین نتایج این تحقیق با تحقیق بوده و رویدادهاي زمستانی قوي تر از تابستان است

با مطالعه  همچنین.است همخوانی دارد ارتباط در بندال شدتو  مدت طول رخداد، باشناختی  اقلیم دریافتند عناصر
)، که نشان دادند همزمان با روي 1393درگهیان و همکاران() و 1389و 1378تحقیقات داخلی همانند پژوهش عزیزي(

 .؛ مطابقت بالایی داردفزایش می یابد هاي ایران نیز اداد بندال، بارش
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 .136-154 ، صص45دوره دوم، شماره  ،سال دوازدهم ،ییایجغراف

بندال  يرخدادها یاختشن میو مطالعه اقل ي)، آشکارساز1393.( ح ي،ب و محمد ،یجانیف؛ عل ان،یدرگاه )2
 يفضا یپژوهش -یعلم ي) درفصل سرد، فصلنامه 1953-20012،ي(دوره آمار رانیا يموثر بر آب و هوا

 .256-237 ، صص48شماره  ،ییایجغراف
هاي بندالی تأثیر سامانه). 1391(م.  ،میري؛ ا ،رشیدي ناصرخانی ؛ج ،معصوم پور سماکوش ؛ح ،ذوالفقاري )3

سال  ،مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، هاي خشک غرب و شمال غرب ایراندورهجو بر وقوع و استمرار 
 .119-101 ، صص10و  9سوم، شماره 

بررسی موردي پدیده بندال اوراسیا توسط فعالیت )، 1392، ف. (احمدي گیوي؛ ع ،محب الحجه.م؛ ا ،زربو )4
 .1392. نخستین کنفرانس ملی آب و هواشناسی، موج

). شاخص هاي پیش آگاهی خشکسالی در ایران. جغرافیا و توسعه، 1387ی. ا. (صداقت کردار. ع، فتاح )5
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