
 

  

  در شديدهاي  بارش سردچال در وقوعهاياثر همديديتحليل 

  و جنوب غرب ايراننواحي مركز
  

  4 سعيد الفتي،3، مهدي محمودآبادي2 فرشاد صفرپور،∗1كمال اميدوار

  

  ، يزد، ايران دانشگاه يزدشناسياقليم دانشيار -1

  يزد، ايران، شناسي دانشگاه يزد دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم-2

  يزد، ايران، شناسي دانشگاه يزدنشجوي كارشناسي ارشد اقليم دا-3

  يزد، ايران، شناسي دانشگاه يزددانشجوي كارشناسي ارشد اقليم -4

  

  89/ 8/ 12 :                         پذيرش88/ 11/ 3: دريافت

 
  چكيده

. ايـم  كردهبررسي  ،     و مركز ايران   غرب  جنوب نواحي  در شديد هاي  بارش  وقوع را بر  ها  سردچال تأثير ،در اين تحقيق  

و سپس كرديم سي استخراج بيني سازمان هواشنا  از مركز پيش را وقوع سردچال ازمورد  نخست پنج بدين منظور،

، )1387 آذر   سـيزدهم  تا   نهم (بودمورد مطالعه    ة در بارش منطق   تأثير بيشترين    داراي  كه  را موردي،  دليل اختصار  به

بـراي  .  را برگزيديم  غرب و مركز ايران     واقع در جنوب  هواشناسي   ايستگاه   21 دين منظور، ب. كرديم و تحليل    بررسي

هاي سـطح    غرب و مركز كشور و همچنين نقشه       هاي واقع در جنوب     ايستگاه روزانةاز آمار بارش    تحليل اين پديده    

هاي مورد   رافيايي ايستگاه  جغ موقعيتپس از بررسي    . ايم  كردههكتوپاسكال استفاده    300و   500 ،850 سطوحدريا و   

براي تعيين همچنين  يم؛كار گرفت را بههاي سينوپتيك منطقه   ايستگاهة روزانبارشهاي هاي هوا و دادهمطالعه، نقشه

 آرايش الگـوي    .يما هكردبررسي  هاي شيراز و اهواز      ايستگاهدر  را   Ki و   Si هاي ناپايداري شاخصها،  شدت ناپايداري 

دهد  نتايج مطالعه نشان مي. شده استبررسي روزه  پنج انتخابي ةطي يك دور هاي هوا  نقشه و روند آن دريهمديد

 پرفـشار سـيبري و تـشكيل        ةسامان مورد مطالعه، نفوذ و استقرار       ة در منطق  هاي شديد  كه عامل اصلي ايجاد بارش    

هاي ناپايـدار غربـي در       نهساما ،در همين زمان  .  بوده است   درياي خزر و مركز ايران     بجنوسردچالي وسيع بر روي     

هاي غربـي    سامانه ،نتيجه  در ؛اند تر منتقل شده   هاي پايين  سمت عرض  مسير داده و به    برخورد با اين سردچال، تغيير    

غرب به داخل كشور نفـوذ        ، رطوبت زيادي را كسب كرده و از سمت جنوب         هاي جنوبي كشور   آببا حركت از روي     

  . اند پديد آورده  توجهي را هاي قابل ، بارش و مركزيبيغر  هاي جنوب  و در استاناند كرده
  

  . ايران،غرب ، نواحي مركزي، جنوببارشسردچال، ، همديدتحليل  :هاي كليدي واژه

                                                                                                                                          

E-mail: Komidvar@yazd.ac.ir                                                                       *مسئول مقالهةنويسند :  
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  مقدمه -1

. هـواي متنـوعي برخـوردار اسـت        و  ليـل موقعيـت خـاص جغرافيـايي، از آب         د كشور ايران به  

بـارز  هـاي   گـي ژوي، از مدت بـودن  ري و كوتاهيد، رگبا  شد هاي   نوسان با اندك   ةهاي سالان  بارش

همچنـين  هوايي و    و  آب هاي   نوسان علت   به ).2: 1381عليجاني،   ( ايران است   در ها رژيم بارش 

هـا و    لحـاظ كـشاورزي و داشـتن رودخانـه         كـشور از  و مركـز    غرب    جنوب هاي  هاهميت منطق 

  . ضروري است ها هق اين منط درها  بارشسازوكار، شناسايي چگونگي و  هاي مهم سرشاخه

 ـ           1فشار بريده  سردچال يا كم   ي ، فرودي است كه در شاخص مداري از جريان اصلي بادهاي غرب

 گرم جنوب بادهاي غربي قرار      ة در منطق  ، از هواي سرد   پرارتفاع   صورت يك كم   بريده شده و به   

 ـ   سـردچال، ماننـد مـوج    .كند  مي  ايجاد گيرد و ناپايداري   مي ن خـود   زيـري ةهـاي كوتـاه در ناحي

هـاي  مانـد، بـه بـارش      در يك منطقه ساكن مي     ، و چون بيشتر اوقات    آورد  وجود مي   بهناپايداري  

نـدرت   بـه هـا   ايـن پديـده   ، در ايران).301: 1379كاوياني و عليجاني،  (شوددرازمدت منجر مي 

 .هاي زيادي را همراه داردصورت وقوع، بارش  ولي در؛شودايجاد مي

 مختلـف جهـان،     هـاي   ههاي آن در منطق ـ   جوي بر وقوع بارش و الگو     هاي   گردش تأثير رةبادر

 با استفاده از بـارش    را هوا و نوع آب  )119-99: 1988(فايرس   :مطالعات زيادي انجام شده است    

-1289: 1989( كيـبلس ،  اسـت؛  تحليل همديـدي كـرده     چارلز لويز    ة ماه ژانويه در درياچ    ةروزان

هـاي  طي ماه را   هكتوپاسكال، توزيع حداكثر بارش      صد فتههاي سطح    با استفاده از نقشه    )1294

) 546-533: 1993(و كمبـرلين      بلترامـدو  مودال بررسي كرده است؛    بي ةژوئن و سپتامبر در منطق    

 و بـين    اند   سومالي مطالعه كرده   ة در منطق   را هاي سالانه  بارش  در هاي جوي و تغيير   ارتباط گردش 

: 2009( وانگ و همكاران   ؛انده همبستگي مثبتي دريافت   ،هندها و فشار در روي اقيانوس        اين بارش 

شرقي بـا اسـتفاده از الگوهـاي          در آسياي شمال    را هاي برون حاره   سيكلون هايتغيير )471-479

 بـا توجـه بـه الگوهـاي         )110-89: 2001(دلدن و همكاران    همچنين  . اند؛  بررسي كرده سينوپتيك  

هومـار و   . نـد؛ ا هبررسـي كـرد    در غرب اروپا      را دريهاي تن وفانطسينوپتيك، وضعيت سينوپتيك    

آريـك    در جزايـر بالـه      را مقيـاس رخـداد ترنـادو      همديدي و متوسـط   ) 55-31: 2001(همكاران  

                                                                                                                                          

1. Cut-off Low 
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 هاي جنـوبي   بارش سنگين روي دامنه    ة حادث )367-347: 1997(كوداما و بارنز     اند؛  شناسايي كرده 

 رخداد بـارش    )112-89: 1998(كردند و يوما     سينوپتيك بررسي    هاوايي را با استفاده از الگوهاي     

  . سنگين در جنوب چين را با استفاده از الگوهاي جوي مطالعه كرده است

بـاط آن بـا وقـوع بـارش در ايـران             و ارت  هـاي جـوي    گردش همديدي بررسي   در حوزة 

 اي در تغيير فصل ايـران حاره نوسانات پرفشار جنب  تأثير : را نام برد   ها  پژوهش اينتوان   مي

، بررسـي   )1375عزيزي،  (هاي ايران   بلوكينگ و اثر آن بر بارش     ،  )35: 1372زاده،  حجازي(

بررسـي پراكنـدگي مكـاني و       و   )1379مفيـدي،   ( نقش درياي سياه بر بارش ايـران         همديد

ه بر ؛ علاو )15- 10: 1385عربي، ( آن ةكنند ايجاد همديدرش ايران نسبت به عواملزماني با

هـاي بـيش از    بـارش  كليمـاتولوژي - الگوهاي همديدي )1376(دي خوشحال دستجر اينها

  و زرينمفيدي ؛استبررسي و تحليل كرده  در سواحل جنوبي درياي خزر        را متر  ميلي صد

ــاي  )136- 113: 1384( ــردش ترازهـ ــاي گـ ــي الگوهـ ــا بررسـ  50، و 200، 500، 850 بـ

اني را بررسـي     طوفـان بـا منـشأ سـود        هجـده  همديد سطح زمين، الگوهاي     هكتوپاسكال و 

 روي دريـاي    زايـي چرخنـد هاي بندالي در    نقش سامانه نيز   )89- 69: 1385( حبيبي ؛ندكرد

  . است كرده غرب ايران مطالعه دوهزار ميلادي در در سيل سال  رامديترانه و اثر آنها

غـرب و مركـز     هـاي منـاطق جنـوب        بر بارش  ها سردچال تأثير بررسي   ،اين تحقيق   از هدف

ويـژه   بـه  ،)1389 تا   1387(طي سه سال اخير     ها  منابع و مسير رطوبت اين بارش     و تعيين   كشور  

در . )1جـدول    (باشـد مـي با استفاده از الگوهاي جوي سطح زمين و تراز بالاي جو             ،1387آذر  

 در  ،هاي جـو بـالا    هاي همديد مربوط به متغييرهاي مختلف داده       با ترسيم نقشه   ،پژوهش حاضر 

 2دمـا پويـاي    و   1پويـا  عوامـل    ايـم   كوشـيده  مورد مطالعه،    ة منطق در د بارش شدي  نداد زمان روي 

بـر   سـردچال    ةپديـد  تأثير است كه    گفتني .كنيمشناسايي و تبيين     را    اين رويداد  ةوجودآورند به

   براي نخستين  ،غرب و مركز ايران، كمتر بررسي شده و در اين تحقيق           هاي مناطق جنوب  بارش

  .يما بررسي كرده  راهبار اين پديد

                                                                                                                                          

1. Dynamic 
2.Thermodynamic 
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 غرب و مركز كشور طي سه سال اخير هاي جنوب در ايستگاه سردچالةاثر پديد داده در بارش رخ  1جدول 

  )متر ميلي ( زماني فعاليت سردچالةمجموع بارش در محدود

  ايستگاه
9/9/87  

  تا

13/9/87  

11/11/87  

  تا

14/11/ 87  

5/12/87  

  تا

10/12/ 88  

18/9/88  

  تا

22/9/88  

12/2/89  

  تا

17/2/89  

  3/7  5/0  4/14  4/11  92/4  شيراز

  3/26  9/7  30  4/55  7/63  ياسوج

  4/1  5/0  1/0  1/7  8/13  اهواز

  13  3/0  9/1  8/12  9/31  رامهرمز

  2/1  5/2  2/0  1/10  28  آبادان

  49  1/10  1/5  7/29  7/46  مسجدسليمان

  4/0  2/2  8/18  6/20  5/35  كردشهر

  7/45  23  8/52  1/88  4/61  رنگ كوه

  1/0  6/2  9  14  2/18  بروجن

  3/0  5/14  1/0  4/0  5/14  بندر دير

  2/0  0  1/0  1/3  31  بوشهر

  8/24  2/1  1/31  3/33  31/34  سميرم

  2/7  0  7/17  9/8  8/20 اقليد

  1/1  4/13  2/4  1  51/18  كرمان

  2  2/1  0  0  4/16  انار

  1/2  4/62  6/28  0  13  بافت

  5/6  1/6  1/8  3/3  5/13  كاشان

  0  9/3  1  2/0  4/35  يزد

  

  شناسي  و روشهاداده -2

اسـاس    و سپس بر   كرديم بررسي    را ه منطق برداري  نقشه وضعيت اقليمي و      نخست ،ها  وهشژدر اين پ  

 هـاي بيـشتر     گـي ژويتـر،   منطقه و اطلاعات دقيـق    هاي  بارش از   ي نسبتاً كامل  آن، براي داشتن پوشش   

هـاي  اسـاس بررسـي   بـر  .)1شـكل   و 2جدول ( كرديم تهيه  راسنجيهاي سينوپتيك و بارانايستگاه

ملاحظـه  هـاي قابـل   دليـل بـارش    به سردچال،   ة وقوع پديد  ،شده هاي استخراج بين تاريخ  شده از  انجام

هـاي  داده. كـرديم  بررسي و تحليل     را 1387 آذر   سيزدهم تا   نهمتاريخ   ويژه در مناطق مركزي و از      هب
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سـازمان  از    را مـار بـارش   آو   NCEP/NCARهـاي    از پايگـاه داده     را جوي لازم براي اين پژوهش    

هاي وضع هـواي سـطح       بارش، نقشه  يهمديدمچنين براي تحليل الگوي      ه كرديم؛هواشناسي تهيه   

و  صـفر    هـاي   در سـاعت    را مرتبط با آن  ) هكتوپاسكال 300و   500 ،850( و سطوح فوقاني جو      دريا

 از مركـز ملـي      ،ش بـار  نداد  رخ هـاي  روز قبل از وقوع بارش تا روز       يكوقت گرينويچ، از     به دوازده

  .كرديم استفادهاستخراج و ) NCEP (هاي محيطيبينيپيش

   

   مورد مطالعهة ساعته در منطق24هاي سينوپتيك و ميزان بارش مشخصات ايستگاه  2جدول 

 )شمالي( عرض)شرقي( طول
  ايستگاه

ارتفاع 

  )متر(
  درجه  دقيقه درجه دقيقه

بارش روز

9/9/87 

 بارش

  روز

10/9/87 

 بارش

  روز

11/9/87  

 بارش

  روز

12/9/87 

  بارش

  روز

13/9/87 

جمع بارش

  ايستگاه

 )ميليمتر(

  92/4  0  0  9/4  01/0  01/0 29 32 52 36  1484  شيراز

  7/63  0  0  3/53  4/10  0  30  50 51 41  1831  ياسوج

  8/13  0  0  3/0  4/13  1/0 20 31 48 40  5/22  اهواز

  9/31  0  0  1/6  8/25  0  31  16  49  34  134  رامهرمز

  28  0  0  0  28  0  22  30 48 15  6/6  آبادان

  7/46  0  0  7/15  31  0  31  56 49 19  438مسجدسليمان

  5/35  01/0  0  9/30  6/4  0  32  17  50  51  2048  كردشهر

  4/61  0  0  30  4/31  0  32  27  50  54  1946  رنگ كوه

  2/18  1  0  8/17  4/0  0  31  57  51  18 2197  بروجن

  5/14  0  0  5/14  0  0  27  50  51  56  4  بندر دير

  31  0  0  5/30  5/0  0  28  59  50  50  6/19  بوشهر

  31/34  0  0  3/34  01/0  0  31  24  51  34  2387  سميرم

  8/20  0  17  8/3  0  0 30 54 52 38 2300 اقليد

  51/18  3/11  2/7  01/0  0  0 30 16 57 3  1759  كرمان

  4/16  4/0  4/15  6/0  0  0  30  52  55  16  1407  انار

  13  6/2  7/9  7/0  0  0  29  13  56  36  2266  بافت

  5/13  2/0  1/7  2/6  0  0  33  59  51  26  940  كاشان

  8/8  7/5  1/3  0  0  0  30  31  53  29  927  ابركوه

  14  7/8  3/5  0  0  0  31  28  53  39  845  بافق

  4/35  2/23  6/7  4/3  2/1  0  31  40  54  43  900  يزد

  3/16  6/8  4/5  3/2  0  0  29  35  53  51  1050  مروست

  64/540  71/61  8/77  31/255  82/154  11/0  مجموع بارش روزانه
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 دررا   Ki و   Siهـاي    شـاخص  اپايـداري در روزهـاي مـورد مطالعـه،        دسـت آوردن ميـزان ن      براي بـه  

 بـين   ةبر رابط  )(شاخص شولتر   اساس  شايان ذكر است كه     . كرديمهاي شيراز و اهواز محاسبه       ايستگاه

. هكتوپاسكال استوار اسـت   پانصد  ال و دماي خشك تراز       هكتوپاسك 850 شبنم تراز    ةدماي خشك و نقط   

 باشـد،   )-3( تـا    1 اگـر بـين      ؛ باشد، احتمال ناپايداري وجـود دارد      يك تا   سهاگر مقدار اين شاخص بين      

شـاخص  . يابـد  باشد، شدت ناپايداري افـزايش مـي      ) -3(شود و اگر كمتر از      احتمال ناپايداري بيشتر مي   

اگـر مقـدار    . شود  ميگر جو بالا محاسبه     اساس اطلاعات كاوش   تينگ و بر  مبناي روش وي    بر Kiناپايداري  

 باشد، ناپايداري شديد اتفاق     بيستناپايداري كم و اگر بيشتر از        باشد،   بيستعددي اين شاخص كمتر از      

هـاي  نقـشه و   فشار طي پنج روز متـوالي        هايسامانه  روند آرايش الگوي سينوپتيك    ،ترتيببدين   ؛افتدمي

 ـهـاي    عـلاوه بـر ايـن، داده       ؛ايم  كرده تجزيه و تحليل     را در سطوح مختلف جو      وضع هوا   عناصـر   ةروزان

 هاي  از روي گزارشراها از روز نهم تا سيزدهم آذر ه ايستگاة شامل رطوبت نسبي و بارش در كلي     ،اقليمي

وقـت   بـه  12و صـفر   هاي  ساعت براي، اين آمار و اطلاعات مجموع ر د .كرديمها استخراج   اصلي ايستگاه 

هـايي از ترازهـاي      نقـشه  ،Gradsافزار  همچنين با استفاده از نرم    . ؛شد بررسي    روز آخر  چهار در   گرينويچ

  را )فـشار سـطح دريـا و رودبـاد          وزش رطوبتي، امُگا، چرخندگي، ارتفاع ژئوپتانسيل،      ةنقش (مختلف جو   

 توزيـع هـاي  ميزان بارش، نقشه و همديدبا توجه به الگوهاي و سپس كرديم براي روزهاي بارش ترسيم    

  .كشيديم IDWبا استفاده از روش را  GISدر محيط بارش روزهاي مورد بررسي 
  

  
   در آنشده بانتخهاي اايستگاهتوزيع جغرافيايي  مورد مطالعه و ةموقعيت منطق  1شكل 

.
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  هاتحليل داده -3

مـشاهده  ) 1389-1387( مورد مطالعه    ةردچال در دور   س ةهاي ناشي از پديد    بارش ،1در جدول   

 رخ داده   1387، در آذر    هاي ناشي از اين پديـده     ترين بارش  بيش ،اين جدول با توجه به    . شودمي

در نـواحي    ،2با توجه به جدول     . كنيم  ميبررسي  را   هاوع آن ق و هاي  ت عل ، در اين مطالعه   واست  

-سامانهبا حركت    و   اتفاق افتاده  آذر   يازدهم و دهمهاي   در تاريخ  هاي زياد غرب، بارش  جنوب

 و  دوازدهـم هاي يزد و كرمان در تاريخ        استان هايبارشبيشتر  ،  شرق طرف شمال  ي غربي به  ها

لحاظ اختـصار،    داد و به    اين رخ  يهمديد هاي شدن علت   مشخص براي. اند آذر رخ داده   سيزدهم

هاي ساعت صفر   و نقشه ) 2008 نوامبر   29( 1387الگوهاي جوي و رفتار آنها از تاريخ نهم آذر          

  .ايم كرده بررسي رابه وقت گرينويچ 

  

در متر   به ميلي1387 آذر با مجموع بارش ماه آذر سيزدهمتا  نهم مجموع بارش در روزهاي ةمقايس  3جدول 

  مورد مطالعهةمنطق

 ايستگاه

  مؤلفه

مسجد 

 سليمان

رنگ كوه  ياسوج  يزد  سميرم  بوشهر  كردشهر 

  7/63  4/35  3/34  5/35  9/30  4/61  7/46  موردمطالعهةبارش دور

  9/69  7/39  40  5/41  3/36  5/92  7/49 مجموع بارش ماه آذر

نسبت بارش مورد مطالعه به ميانگين ماه 

 آذر به درصد
9/93  3/66  1/85  5/85  7/85  1/89  1/91  

  

  ) 1387 آذر نهم( هايك روز قبل از شروع بارش -3-1

 ارتفـاع بـسته  مركز كـم كه  بينيم مي) 2شكل (  اين روزتوپاسكالهكپانصد  سطح  ةنقشدر  

 ي مانند مـانع ،ارتفاعمركز كماين .  در غرب عراق واقع شده است     ) ژئوپتانسيل متر  5600(

را در شرق دريـاي مديترانـه بـه دو           قرار گرفته و آن      بادهاي غربي  در مسير حركت فرود   

 بـه حركـت     شـمال دريـاي خـزر     طـرف    بهاي از اين ناوه     شاخه. شاخه تقسيم كرده است   

حال عبور از روي درياي سـرخ و         سمت جنوب حركت كرده، در     اي كه به  درآمده و شاخه  
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 هكتوپاسـكال   1030پرفشار  ،  )3شكل   (درياسطح  فشار   ةدر نقش . سرزمين عربستان است  

 قـرار داده و     تـأثير بخش وسيعي از ايران را تحت       شود كه   در شمال درياي خزر ديده مي     

 اسـتقرار   . جنوبي كشور كـشيده شـده اسـت        ةنيممركز و    هكتوپاسكال آن تا     1020پربند  

 ؛خـوبي وارد ايـران شـوند        جنـوبي نتواننـد بـه      هـاي    جريـان  شود  ميهمين پرفشار باعث    

در ايـن    .باشـد هاي كشور داراي هوايي پايدار و بدون بـارش مـي           بيشتر قسمت  ،نتيجه در

 1015 پربنـد   وشـود  ميجنوب درياي سرخ تشكيل      هكتوپاسكال در    1010فشار   كم ،روز

   .يابدغرب ايران امتداد ميهكتوپاسكال آن تا نواحي جنوب 

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )00:ساعت (9/9/1387ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پانصد هكتوپاسكال، تاريخ   2شكل 
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  )00:ساعت (9/9/1387نقشة فشار سطح دريا، تاريخ   3شكل 

  

  )1387 آذر دهم(روز شروع بارش  -3-2

طـرف شـرق     بود، بـه   تشكيل شده    مديترانهبر روي    قبلروز   عميقي كه    ةاين روز، ناو   در

شـرق  در روي   ايـن سـامانه      ،در روز قبـل   .  است ان پيش رفته  و تا غرب اير   حركت كرده   

هـاي جنـوبي كـشور      از روي آب  آن    جنـوبي  ة شـاخ    دو شاخه شده بود    ،درياي مديترانه 

در همـين    .)4شكل   (استغرب و جنوب وارد ايران شده         از سمت جنوب   ر كرده و  عبو

 اسـكال  هكتوپ 1025پرفشار  فشار مستقر در غرب و جنوب ايران،        با نفوذ بيشتر كم    ،زمان

 ةهـاي نيم ـ   را بـراي بـارش     زمينـه نشيني كرده و    شرق كشور عقب   طرف مركز و شمال    به

پرفشاري كـه روز قبـل بـر روي         . ه است غرب كشور فراهم كرد    جنوبي و نواحي جنوب   

- ايران تشكيل شده بود، در اين روز باعث ريزش هواي سرد شده و از حركت سريع كم                

 ).5شـكل   (غرب ايـران جلـوگيري كـرده اسـت           فشار مستقر بر روي عربستان و جنوب      
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ــش ــوبتي ةنق ــراز وزش رط ــن روز   در هكتوپاســكال850 ت ــت ، )6شــكل (اي ــك حرك ي

اين واچرخند باعث گردش هوا از      . دهدي جنوب عربستان نشان مي    واچرخندي را بر رو   

طريـق مركـز     روي خليج عدن و جنـوب دريـاي سـرخ شـده و رطوبـت آن منـاطق را از                   

شـاهد ايـن    . غـرب ايـران آورده اسـت       سمت خليج فارس و نـواحي جنـوب        ن به عربستا

سوي  قي به شر شرق درياي سرخ با جهت شمال       مرطوبي است كه از جنوب     ة زبان فرايند،

 متـر بـر ثانيـه    45سرعت   پر ة هست ، آذر دهمدر روز    .باشدحال حركت مي   خليج فارس در  

هـاي آن   و زبانـه   قـرار گرفتـه      دريـاي سـرخ   شرق   شمالدر  )  هكتوپاسكال سيصدسطح  (

 ة هـست ؛اسـت وارد ايران شده شرقي  جنوب- غربي و با جهت شمال خليج فارس    طرف از

جنـوب   - شـرقي جهت شمال     واقع شده كه در    عمان سرعت ديگري نيز بر روي درياي      پر

 ناپايـداري را در     ،شده براي ايـن روز      اُمگاي تهيه  ةنقش ).8شكل  ( در حركت است     غربي

 اُمگـا از    ةش، نق ـ بينيم  ميطور كه    همان. دهد مورد مطالعه نشان مي    ة منطق غربي هايبخش

 ةمنطق ـ( شـرقي    ة درج 39ول جغرافيايي   طوري كه در ط    به ؛كند مي پيروي سردچال   ةپديد

NVA ةمنطق ـ( شـرقي    ة درج نجاهپ نزول هوا و در طول جغرافيايي        ة يك هست  ،) سردچال  

PVA در نيـز    صعود   ةيك هست  علاوه،  به ؛ود تشكيل شده است   ع ص ة يك هست  ،)سردچال

 چرخندگي مربوط به ايـن      ةه نقش با توجه ب  ). 9شكل  (ه است   گرفتل  جنوب عربستان شك  

سـيكلوني را در غـرب دريـاي سـرخ و چرخنـدگي             توان چرخندگي منفي يا آنتي     مي روز

. ديـد مثبت يا سيكلوني را در شرق درياي سرخ، مناطق غربي خليج فارس و روي عراق                

وارد  ولي هنـوز     ؛دهشرق گردي  چرخندگي مثبت باعث ايجاد ناهنجاري در مناطق جنوب       

 25 عـدد    Kiعدد صفر و شاخص      Siشاخص   ،اين روز در  ). 10شكل  (ايران نشده است    

 اين روز نيز نـشان   در توزيع بارشةنقش. دو بيانگر ناپايداري هستند كه هر را نشان دادند  

غرب بوده و سامانه هنوز بـه نـواحي مركـزي             بارش در نواحي جنوب    ةدهد كه بيشين  مي

 31 ، مـسجدسليمان متـر  ميلـي 8/25 رامهرمز هايطوري كه ايستگاه  به؛ايران نرسيده است  

  .)7شكل  (اندمتر بارش داشته ميلي4/31رنگ   و كوهمترميلي 28متر، آبادان ميلي
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  )00:ساعت (10/9/1387ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پانصد هكتوپاسكال، تاريخ   4شكل 

  

  

  

  )00:ساعت (10/9/1387فشار سطح دريا، تاريخ   5شكل 
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  )gr/kg (10/9/1387سكال، تاريخ  هكتوپا850وزش رطوبتي تراز   6شكل 

  

  

   در منطقه مورد مطالعه1387توزيع بارش روز دهم آذر   7شكل 
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  )m/s (10/9/1387نقشة رودباد تراز سيصد هكتوپاسكال، تاريخ   8شكل 

  

  
  

  )paccal/s (10/9/1387نقشة اُمگاي سطح زمين، تاريخ   9شكل 
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  10/9/1387، تاريخ  هكتوپاسكال850تراز ي گچرخندنقشة   10شكل 

  

  

  11/9/1387 هكتوپاسكال، تاريخ 850ي تراز گنقشة چرخند  11شكل 
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  )1387 آذر يازدهم( روز اوج بارش -3-3

 خـود  أاز منشارتفاعي كه روزهاي قبل در غرب ايران قرار داشت،  مركز كم  ، آذر در روز يازدهم  

 كشوركم به داخل    كمار بريده   فشاين كم . فشار بريده درآمده است   صورت يك كم   جدا شده و به   

 ةنقـش . )12شـكل    (اسـت  شمالي پـايين آمـده       ة درج 32 و تا عرض جغرافيايي      روي كرده  پيش

هـاي  باعث حركت كند سـامانه    ) سردچال(بريده   فشاركمدهد كه وجود    نشان مي نيز   درياسطح  

فشاري كـه    پر ة سامان . شده است  ها   بارش ةايران شده و سبب ادام    غربي روي     و جنوب  جنوب

علت همراهـي يـك پـشته در         بهتر شده و     مستقر بود، قوي   شمال درياي خزر و روسيه    بر روي   

هـاي آن نـواحي      هكتوپاسكال رسيده و زبانـه     1045فشار مركز آن به     هكتوپاسكال،  پانصد  تراز  

 1015فـشار    كـم  ،همچنـين در ايـن روز      ؛)13شكل   (بر گرفته است   ايران را در  و مركزي   غربي  

تـوجهي شـده    هاي قابـل   كاملاً در مركز ايران مستقر شده و سبب ريزش         ،سكال روز قبل  هكتوپا

 5/30بوشـهر  در متـر،    ميلـي 9/30 شـهركرد  در متـر،   ميلـي 3/53ياسـوج   در  طوري كه     به ؛است

شـكل   ( اسـت  داشتهوجود  متر بارش     ميلي 3/34سميرم  در  متر و     ميلي 30رنگ   كوهدر  متر،   ميلي

 هكتوپاسكال، باعث ريزش هواي     1050ز پرفشار واقع بر روي سيبري تا        تر شدن مرك  قوي. )15

   .شده است ايران شرق  شرقي و شمالةبر روي نيمسرد 

طـرف   شده بر روي عربـستان بـه        وزش رطوبتي اين روز، واچرخند تشكيل      ةبا توجه به نقش   

 ةريق تنگ ط را از رطوبت   ،خليج عدن و درياي سرخ    با گردش هوا از روي      شرق حركت كرده و     

 بادهـا بـه دو      ، همچنين در ايـن روز     ؛)14شكل   (عرب به ايران وارد كرده است     هرمز و درياي    

طريـق   سمت شاخ آفريقا حركت كرده و بخـشي ديگـر از           بخشي از آن به   : اندبخش تقسيم شده  

 در  كه دهدنيز نشان مي   هكتوپاسكال   سيصد رودباد تراز    ةنقش . هرمز وارد ايران شده است     ةتنگ

سمت شرق بـود، جهـت       حال حركت به   ي كه در روز گذشته در     سرعت پر ة هست ، آذر يازدهم روز

 هرمز كشيده شده اسـت      ة تا شمال تنگ   ،شرقي پيدا كرده و با عبور از روي خليج فارس          -غربي

 صـعودي كـه روز قبـل در طـول           ة اُمگـاي روز يـازدهم، هـست       ةبا توجه بـه نقـش      ).16شكل  (

ايـن  . شرق تغيير مكان داده است     سمت جنوب  يجاد شده بود، به    شرقي ا  ة درج پنجاهجغرافيايي  

 اسـت   ادامـه يافتـه   طور كامل فراگرفته و تا نواحي مركزي ايـران            شمالي كشور را به    ةهسته نيم 

دهـد كـه     هكتوپاسـكال در روز يـازدهم نـشان مـي          850 چرخنـدگي تـراز      ة نقـش  ).17شكل  (
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 يعني شرق مديترانه و شـمال   ،طرف شرق  بهناهنجاري در اين تراز در غرب اروپا مثبت است و           

شـرق    در جنـوب   ،چرخندگي مثبتي كه روز قبل    . دهد ناهنجاري منفي را نشان مي     ،درياي سرخ 

 غربـي كـشور     ةطور كامل وارد كشور شده و مركز فعاليـت آن بـه نيم ـ             كرد، به ايران فعاليت مي  

ثبت سردچال منطبـق اسـت،       چرخندگي م  ه كه بر منطقة   اين منطق ). 11شكل  (انتقال يافته است    

 ، شـمالي  ة درج ـ سـي رخ چرخندگي در عـرض        نيم .باشد ناپايداري و بارش مي    نداراي بيشتري 

ويـژه    بـه  ، شرقي در تمامي ترازهاي جو     ة درج 55 تا   45حاكي از ناهنجاري مثبت قوي در طول        

رخ چرخنــدگي   همچنــين نــيم؛)18شــكل (هكتوپاســكال اســت هفتــصد ترازهــاي بــالاتر از 

 تـا   ه درج ـ 25 ناهنجاري مثبت را از عرض       ، شرقي در اين روز    ة درج 53شده براي طول     ترسيم

هـاي  شـاخص ). 19شـكل   (دهد   هكتوپاسكال نشان مي   850 در بالاتر از تراز      ، شمالي ة درج 35

دهند كه بيشترين ناپايـداري در   هاي شيراز و اهواز نشان مي     شده براي ايستگاه   ناپايداري محاسبه 

 Ki و شـاخص  -2 عـدد  Si شـاخص  ،طوري كه در اين روز      به ؛ رخ داده است    آذر يازدهمروز  

 ،مطالعـه   مـورد ة منطق در غربي ةهاي نيم يستگاه ا ة كلي ،در روز يازدهم  . دهد را نشان مي   36عدد  

 ايـستگاه   ،در ايـن روز   . سمت شرق حركت كرده است      بارش به  ةباشند و بيشين  داراي بارش مي  

  ).15شكل (را داشته است ) متر لي مي3/53(ياسوج بيشترين بارش 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )00:ساعت (11/9/1387ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پانصد هكتوپاسكال، تاريخ   12شكل 
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  )00:ساعت (11/9/1387نقشة سطح دريا، تاريخ   13شكل 

  

  
  

  )gr/kg (11/9/1387 هكتوپاسكال، تاريخ 850وزش رطوبتي تراز   14شكل 
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   در منطقة مورد مطالعه1387رش روز يازدهم آذر توزيع با  15شكل 

  

  
  

  )m/s (11/9/1387 هكتوپاسكال، تاريخ  نقشة رودباد تراز سيصد 16شكل 
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  )pa/s (11/9/1387نقشة اُمگا سطح زمين، تاريخ   17شكل 

  

  
  

  11/9/1387ي براي عرض سي درجة شمالي، تاريخ گرخ چرخند نيم  18شكل 
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  11/9/1387 درجة شرقي، تاريخ 53ي براي طول گدرخ چرخن نيم  19شكل 

  

  )1387آذر  دوازدهم( غرب در نواحي جنوب  بارشروز افت -3-4

 ،در غـرب ايـران  دهـد كـه   نشان مـي ) 20شكل ( اين روز  مربوط به  هكتوپاسكال   انصدپ سطح   ةنقش

در . ت مستقر بـر روي مركـز ايـران شـده اس ـ           ةتر شدن ناو   عميقي تشكيل شده كه باعث عميق      ةتپش

هـاي كـشور را فـرا گرفتـه و           سردچالي كه بر روي ايران مستقر شده بود، بيشتر قسمت          ،همين زمان 

هـاي شـرقي   غربي از روي خليج فارس و دريـاي عمـان بـه قـسمت     ةسامان جنوبي   ة شاخ نتيجه، در

شـرق   سـمت شـرق و شـمال    فشاري كه در مركز ايران مستقر بـود، بـه  كم .ده استكشور كشيده ش 

وضعيت ناپايداري در ايران با توجه      . ها در ايران مركزي شده است      بارش ةرده و سبب ادام   حركت ك 

 روزهـاي قبلـي تغييـر مكـان         در مقايسه با   شمالي كشور،    ة پرفشار در نيم   ةهاي سامان به استقرار زبانه  

را بـراي روز  وزش رطـوبتي   ة نقـش 22  شـكل .)21شـكل   ( اسـت داده و به نواحي مركزي رسـيده     

 دوازده رطـوبتي بـا مقـدار        ةمنطق ،در اين روز  . ددهي هكتوپاسكال نشان م   850 آذر در تراز     مدوازده

  با جهـت شـمال      اين منطقه رطوبتي   .استياي سرخ واقع شده      در مناطق جنوبي در    ،گرم بر كيلوگرم  
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 هـاي  هطق ـارس و درياي عمـان تقويـت شـده و من           با گذر از خليج ف     ،روي عربستان گذشته   شرقي از 

 سـرعت را    ةدو هـست   ، رودباد مربوط بـه ايـن روز       ة نقش .)22شكل   (استگرفته   يران را فرا  مركزي ا 

شـرق مديترانـه و     روي   بـر ترتيـب    بـه  ، متر بر ثانيه   40و 55با تندي   سرعت  اي  ه هسته .دهدنشان مي 

تـا شـرق    نـشيني كـرده و      روز قبـل عقـب    در مقايسه با     جنوبي   ةهست. قرار گرفته است  شمال آفريقا   

 غربـي   هـاي  هطق ـروي من   نزول هوا بر   ةدر اين روز، هست   ). 24شكل  (سرخ كشيده شده است     درياي  

 ةهاي غربي منطق ـ  طوري كه در ايستگاه    ه ب ؛ است يافتهكشور قرار گرفته و تا شمال خليج فارس ادامه          

  بـا وجـود    ؛ صورت نگرفته است   اي  گونه ناپايداري حال نزول است و هيچ      هوا كاملاً در   ه،مورد مطالع 

 مركـز فعاليـت   ،در ايـن روز  ).25شـكل   ( هرمز كشيده شـده اسـت  ة صعودي هوا تا تنگ  ة هست ين،ا

هـاي   باعـث ايجـاد ناهنجـاري   ،و در اين مناطقچرخندگي مثبت به نواحي مركزي ايران انتقال يافته       

در ايـن  .  اسـت   محاسبه شـده سي ،Ki و شاخص    )-1( براي اين روز     Siشاخص  . مثبت شده است  

اقليـد  متـر و      ميلـي  1/7 ميليمتر، كاشان    9/7متر، يزد     ميلي 7/9متر، بافت     ميلي 4/15انار  ه   ايستگا ،روز

  ).23شكل (را دارا بوده است ) متر  ميليهفده(حداكثر بارش 

 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

 
  

  

  
  

  )00: ساعت( 12/9/1387تاريخ  هكتوپاسكال، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پانصد  20شكل 
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  )00: ساعت (12/9/1387 تاريخ . دريا نقشة فشار سطح 21شكل 

  

  
  

  )gr/kg (12/9/1387 تاريخ . هكتوپاسكال850 وزش رطوبتي تراز  22شكل 
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   در منطقه مورد مطالعه1387 توزيع بارش روز دوازدهم آذر 23شكل 

  

  

  

  )m/s (12/9/1387 تاريخ .  نقشة رودباد تراز سيصد هكتوپاسكال24شكل 
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  )pa/s (12/9/1387 تاريخ .سطح زمين نقشة اُمگاي  25شكل 

  

  )1387 آذر سيزدهم(روز شدت بارش در نواحي مركزي ايران  -3-5

شود و استقرار سردچال بر روي جنـوب         همان وضعيت روز قبل ديده مي      ،آذر سيزدهمدر روز   

 .گـردد  ها در نواحي مركزي ايران مي     داري ناپاي ةسبب ادام ) 27شكل  (درياي خزر و مركز ايران      

جـا  طرف شرق جابـه  هاي غربي به سامانه،)28شكل (روز در اين  توزيع بارش ةا توجه به نقش ب

  .است) متر  ميلي2/23(نه بارش يايستگاه يزد داراي بيش و شوند مي
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  )00:ساعت (13/9/1387 تاريخ .ئوپتانسيل تراز پانصد هكتوپاسكالارتفاع ژ  26شكل 

  

  

  

   در منطقة مورد مطالعه1387توزيع بارش در روز سيزدهم آذر   27كل ش
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    گيرينتيجه - 4

باشـد،  ود مـي  صـع تـر از  شديد، عامـل رطوبـت مهـم    هاي كه براي ايجاد بارندگي    از آنجا 

 ،بـدين منظـور   . رسـد نظر مي   ضروري به  ،هاي شديد  رطوبت بارش  شناسايي منابع و منشأ   

 و مـسير رطوبـت بـارش    أ هكتوپاسكال، منش850 تراز   هاي وزش رطوبتي  با بررسي نقشه  

 و  تزريـق رطوبـت بـه منطقـه     سـازوكار براي درك بهتر    . كرديم شناسايي    را مورد بررسي 

 ،هكتوپاسـكال پانـصد   فشاري تراز دريا و پربندي تـراز        هم، الگوهاي آرايش    ايجاد بارش 

 صدسيــســطح هــاي رودبــاد و نقــشه هكتوپاســكال 850ســطح هــاي چرخنــدگي نقــشه

همچنين براي تـشخيص مكـان       كرديم؛ نيز شناسايي     را مربوط به اين بارش   هكتوپاسكال  

 ترسيم   را بارش براي روزهاي    ي سطح زمين  هاي اُمگا صعود هوا و ميزان ناپايداري، نقشه     

هـاي  اسـاس نقـشه    هاي شديد نواحي مركز و جنوب غرب، كه بـر         بارش. و تحليل كرديم  

 كـه علـت اصـلي وقـوع بـارش در            هستند بيانگر آن    ،اند  شدهبررسي  سطوح مختلف جو    

 ة پديـد  ةروز  ناشـي از اسـتقرار چنـد       ،)1387 آذر   سـيزدهم  تا   نهم(روزهاي مورد مطالعه    

آور انهاي بار  سامانه ،نتيجه  در ؛استسردچال در نواحي جنوب درياي خزر و مركز ايران          

اند و بـا حركـت بـر        كردهتري را انتخاب     مسير جنوبي  ،ارتفاع غربي در برخورد با اين كم     

تـر شـده و از جنـوب و         روي درياي سرخ و سپس خليج فارس و درياي عمان، مرطوب          

 ـ  . اندكردهغرب به داخل ايران نفوذ       جنوب هـاي   زبانـه  ،ه در ايـن زمـان     نك ـي ا  هبا توجه ب

 مرطـوب جنـوبي در      ة، سـامان  انـد  برگرفتـه  هـاي وسـيعي از ايـران را در         قسمت ،سردچال

غربـي   هاي مركز و جنوب   هاي قابل توجهي را در قسمت      سردچال، بارش  برخورد با اين  

 ـ  اين بارش تا زماني   . وجود آورده است   ايران به   كـه سـردچال بـر روي ايـران          ه ادامه يافت

 و هوايي پايدار در كـشور  هبين رفتن اين سامانه، بارش قطع شد     و با از   .ه است مستقر بود 

  .ه استمستقر گرديد

 .اسـت   تأكيد شـده   آن بارش و منبع رطوبتي      أ بر منش  بيشتر ،محققانديگر  هاي   پژوهشدر  

 و منبـع رطـوبتي آنهـا        ،اي سوداني و مديترانه   هاي   جريان ، بارش أ منش ، اين تحقيقات  بيشتردر  

 اساس انجام شده   اما پژوهش حاضر بر اين       ؛درياي سرخ و مديترانه تشخيص داده شده است       
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هـاي  سـردچال  ،  منظـور بـدين   . خور توجـه اسـت    درز   ني آن ساختار   ، بارش أكه علاوه بر منش   

 كـه   را بررسـي كـرديم    غرب ايران    در مركز و جنوب    آن بر روي اين بارش       تأثيرشده و    ايجاد

 هاي اين پژوهش  رسد يافته نظر مي  به .اند  كدام از تحقيقات گذشته مد نظر قرار نگرفته        در هيچ 

 ـ    ، در آن  كه  اهميت است  بدان سبب داراي    سـردچال در وقـوع      ةار نقـش پديـد     براي اولـين ب

ثر بـر   ؤهـاي م ـ  لفـه ؤ و م  بررسي شـده  غرب و مركز ايران       نواحي جنوب   در هاي شديد بارش

  . شده است مورد مطالعه برآوردةانتقال آن بر روي منطق

  

  گزاري سپاس - 5

 ـ  دانند  نگارندگان بر خود واجب مي     و  ،و اردشـير بـازدار     دكتـر مـصطفي كريمـي        ان از آقاي

  .كنند كردند، تشكر انمكه در انجام اين پژوهش ياري اقدس اصلاني سركار خانم

  

  منابع  - 6

 روش :هــاي بنــدالي تحليــل همديــدي و دينــاميكي ســامانه« .)1385(حبيبــي، فريــده   - 

 ـ ةمجل .» ايران ة آن روي منطق   تأثيرهاي بندالي و     تشخيص سامانه   .ك زمـين و فـضا      فيزي

 . 89- 69 صص .3ش

 .نوسانات فشار زياد جنب حاره و اثر آن در تغيير فصل ايران .)1372(زاده، زهرا حجازي - 

 .، دانشگاه تربيت مدرس.علوم انساني دانشكدة . طبيعيي دكتري جغرافياةرسال

هـاي    كليماتولوژي بـراي بـارش  - الگوي سينوپتيك .)1376(خوشحال دستجردي، جواد   - 

 .يجغرافيـاي طبيع ـ   دكتـري    ة رسـال  .متر در سواحل جنوبي درياي خزر     بيش از صد ميلي   

 .دانشكده علوم انساني

 در 1378مـاه    تيـر 26 تـا  21 ةتحليـل سـينوپتيكي بارنـدگي دور    « .)1385(عربي، زهرا    - 

 .15 - 1 صص .56ش. اي جغرافياييه پژوهشةفصلنام .»ايران

 ة دانـشكد  ي دكتـر  ة رسـال  .هاي ايران بلوكينگ و اثر آن بر بارش      .)1375(عزيزي، قاسـم     - 

 .گاه تربيت مدرس دانش.علوم انساني
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  . سمت:تهران .كشناسي سينوپتي اقليم .)1381(عليجاني، بهلول  - 

 .سمت: تهران .شناسي مباني آب و هوا .)1379(عليجاني بهلول  كاوياني، محمدرضا و - 

 .بيني سازمان هواشناسي كل كشورمركز پيش - 

فـشار   هـاي كـم     سـامانه  تـأثير بررسي سـينوپتيكي    « .)1384(مفيدي، عباس و آذر زرين       - 

 .77 ش . تحقيقـات جغرافيـايي    ةفـصلنام  .»آسا در ايران   هاي سيل سوداني در وقوع بارش   

 .136- 113صص

 ةنام  پايان.هاي ايرانبررسي سينوپتيكي نقش درياي سياه بر بارش    .)1379(مفيدي، عباس    - 

 . واحد علوم و تحقيقات. دانشگاه آزاد.كارشناسي ارشد

- Beltramdo. G. and P. Camberlin (1993). «Intrnnual Variability of 

Rainfall in the Eastern Horn of Africa & Indicators of Atosheric 

Circulation». Int. J. Climatol. Vol 13. 533-546. 

- Delden.Van Aarnour (2001). «The Synoptic Setting of Thunderstorms in 

Western Europe». Atmospheric Research. Vol 56. Pp 89- 110. 

- Faiers. G. E (1988). «A Synoptic Weather Type Analysis of January 

Hourly Precipitation at Lake Charls». Louisiana, Phys. Geogra.Vol 8. 99-

119. 

- Homar.v, Gaya.M. and C. Ramis (2001). «A Synoptic and Mesoscale 

Diagnosis of a Tornado Autbreak in the Balearic Islands». Atmospheric 

Research. vol 56. pp 31-55. 

- Keables, M.J (1989). «A Synoptic Climatology of Bimodal Precipitation 

Distribution in the Upper Midwest». J.Climato. Vol 2. 1289-1294. 

- Kodama. Kevin Gary.M, Barnes. (1997). «Heavy Rain Events over the 

South- Facing Slopes of Hawaii: Attendant Conditions». Weather and 

Forecasting. Vol 12. Pp 347- 367. 
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- Wang Xinmin, Zhai Panmao, Wang Cuicui (2009). «Variations in 

Extropical Cyclon Activity in Northern East Asia». Journal of 

Atmospheric Sciences. Vol 26. No 3, pp 471- 479. 

- Yama. Kai (1998). «A Synoptic Overview of Heavy Rain Event in 

Soutern China». Weather and Forecasting. Vol 2. pp 89-112. 
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