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  هاي كم فشار سوداني ورودي به ايران مسيريابي سامانه
  

  حسن لشكري
  استاديار گروه جغرافياي دانشگاه تربيت مدرس

  
  چكيده 

نـشان داد كـه   ) ١٩٨٩-١٩٦٩( سـاله  ٢٠ سـامانه سـوداني در يـك دوره آمـاري        ٢٠٠بررسي انجام شده روي     
 عمـده وارد ايـران شـده و باعـث ايجـاد      هاي سوداني با توجه بـه الگوهـاي سـينوپتيكي از پـنج مـسير              سامانه

اي و سـه مـسير ديگـر بـه      هـاي مديترانـه   دو مسير اول به صورت ادغام شـده بـا چرخنـد           . شوند  بارندگي مي 
اي بـر   هـاي مديترانـه   هـاي سـوداني بـا چرخنـد        در مـسير اول سـامانه     . شـوند   صورت مستقل وارد كشور مي    

هـاي   در مـسير دوم سـامانه  . كننـد  رب حركـت مـي  روي قبرس و شـرق مديترانـه ادغـام شـده و از سـمت غ ـ              
اي بر روي عراق با هم ادغام شده و از سمت غـرب و جنـوب غـرب ايـران را تحـت تـأثير          سوداني و مديترانه  

كننـد، در مـسير    هـاي سـوداني بـه صـورت مـستقل عمـل مـي        در سه مسير باقيمانده كه سامانه. دهند قرار مي 
در مـسير ب   . شـوند   عربـستان، كويـت و خوزسـتان وارد ايـران مـي     هاي سوداني از سمت شـمال  الف سامانه 
در مــسير ج  . دهنــد هــا از طريــق شــمال عربــستان و اســتان بوشــهر ايــران را تحــت تــأثير قــرار مــي  ســامانه
  .شوند هاي سوداني از طريق مركز عربستان و استان هرمزگان وارد كشور مي سامانه

  
  .خند، واچرخند، ناوههاي سوداني، چر  سامانه:ها كليد واژه

  
  مقدمه- ١

هاي تازه شناخته شده است كـه بـيش از سـه چهـارم             هاي كم فشار سودان از سامانه       سامانه
شـوند، و خشكـسالي و ترسـاليهاي     وسعت كشور مستقيماً از بارشهاي اين سامانه متأثر مـي   

اين سامانه . كشور ارتباط مستقيمي با ميزان فعاليت اين سامانه درطول دورة سرد سال دارد        
 درجـه بـه   ٣٥ تـا  ٢٠اي بـين طولهـاي    اي داشته و زماني كه منطقه همگرايي حـاره       منشأ حاره 

كند، سلولي از ايـن كـم فـشار جـدا شـده و بـه طـرف         سمت عرضهاي بالاتر كشيدگي پيدا مي  
تحت اين شرايط سينوپتيكي، سلول كم فشاري بر روي شمال     . كند  عرضهاي بالاتر حركت مي   

  شـود كـه بـه سـامانه كـم فـشار سـودان معـروف اسـت                جنوب سودان تشكيل مـي    اتيوپي و   
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 فعاليت چنداني نداشته و ممكن است براي چنـدين   اين كم فشار چون منشأ حرارتي دارد،   . ]١[
در شــرايط . اي بــر روي ســودان اســتقرار داشــته باشــد  روز بــدون حركــت قابــل ملاحظــه 

خارج شده و خصوصيت دينـاميكي و ترمـو   سينوپتيكي خاص اين كم فشار از حالت حرارتي     
بعد از اين مرحله و با توجه به الگوي سـينوپتيكي حـاكم، ايـن سـامانه بـه طـرف               . كند  پيدا مي 

شمال يا شـمال شـرق حركـت كـرده و از مـسيرهاي مختلفـي وارد ايـران شـده و بارشـهاي            
 خـصوصيت  بارشـهاي ايـن سـامانه بـا توجـه بـه         . كنـد   فراگيري را بر روي ايران ايجـاد مـي        

ترموديناميكي آن بر روي جنوب و جنوب غرب ايران عمدتاً به صورت رگبارهاي شديد و در      
  . ]٢[گيرد  ساير نقاط كشور به صورت بارشهاي مداوم و ملايم صورت مي

هـاي كـم فـشار ايـران در ماههـاي دي تـا        اي كه در مورد مسير حركت سامانه        در مطالعه   
 درصد ١٠٨دهد كه از مجموع   انجام شده است نشان مي     ١٣٧٤ تا   ١٣٧٠فروردين در سالهاي    

هـا     درصـد از سـامانه  ٥/٤٥ تـا  ٢٩سامانه ورودي به ايران در طي دوره مورد مطالعـه، بـين     
هـاي دريـاي    نويسنده، سامانه سوداني را به عنوان سامانه  . منشأشان درياي سرخ بوده است    

زم بـراي تقويـت سـامانه سـوداني را      اي ديگـر شـرايط لا       در مطالعه . ]٣[سرخ نام برده است     
اي و ايجـاد سـامانه چرخنـدي،     ديناميكي شدن چرخند سودان و ادغام آن با سامانه مديترانـه   

اي از حالت مداري و انتقال محور آن به عرضهاي بـيش از         خارج شدن محور جت جنب حاره     
 نزديك شدن  درجه و عبور آن از روي استان خوزستان و پايين آمدن محور جت قطبي و        ٣٠

محور اين جتها به يكديگر و عميق شدن ناوه سطوح بالاي مربوط به كم فشار اطلـس شـمالي          
تر و بلوكه شدن سامانه كم فشار شرق مديترانه بر روي اروپا بـه          درجه و پايين   ٢٥تا عرض   

  .]٤[ روز دانسته شده است ٤مدت 
وجـود يـك سـامانه     : لـف شرايط لازم براي تكوين و تقويت و توسعه كم فـشار سـودان ا               

نفـوذ زبانـة پرفـشار    :  پرفشار بر روي نيمه شرقي و جنوب شرق شبه جزيره عربستان و ب         
سيبري بر روي ايران و ادغام آن با زبانه پرفشار ديناميكي عربستان براي تشديد جريانهـاي      
جنوب و جنوب غرب به منظور انتقال هواي گرم و مرطوب اقيانوس هنـد و دريـاي عمـان بـر      

 ٥٠٠ تـا  ٨٥٠الطـارق و اسـپانيا در ترازهـاي     وجود يك واچرخند بر روي جبل    :  روي ايران ج  
وجـود  :  ساعت قبل، براي ريزش هواي سرد به پشت ناوه شـمال افريقـا د       ٤٨هكتوپاسكال از   

 ١٨ تـا  ١٥ و عرض ٧٠٠ تا ٥٠٠يك ناوه عميق بر روي شمال افريقا به طوري كه در ترازهاي       
ده تا بتواند با ريزش هواي سرد عرضهاي بالاتر بر روي شمال افريقا          درجه گسترش پيدا كر   
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ضمن تقويت ناوه گراديان حرارتي را بر روي شمال افريقـا افـزايش داده و باعـث دينـاميكي                   
در مطالعة انجام شده بر روي بارشهاي روزانـه غـرب ايـران نتيجـه               . ]٢[شدن سامانه گردد    

رود نسبتاً عميق در فاصله شرق درياي مديترانه تـا     شود كه يك موج جنوب غربي با يك ف          مي
در اين حالت معمولاً كم فشاري بـر سـاحل دريـاي سـرخ تـا      . شود سوريه و عراق تشكيل مي  

جايي مركز كم ارتفاع و محور موج كوتـاه    با جابه . شود  جنوب شرق درياي مديترانه ظاهر مي     
ار در شمال يا غرب آن مـستقر  به طرف شرق و نزديك شدن آن به خليج فارس، مركز كم فش  

شود و ضمن تغذيه از رطوبـت خلـيج فـارس و گـسترش بـر روي جنـوب غـرب و غـرب                  مي
 و ٢ و آلپـرت ]٦[) ١٩٥٦ (١مطالعـاتي كـه پترسـن   . ]٥[كند  بارشهاي نسبتاً شديدي را ايجاد مي  

يكي دهد، مديترانه، بخصوص در فصل زمستان     اند نشان مي      انجام داده   ]٧[) ١٩٩٠(همكاران  
اين مطالعـات همـين طـور نـشان داده وردشـهاي فـصلي و       . زايي است از مناطق مهم سيكلون 

روزي شديدي هم در تواتر سيكلونها و هم در موقعيت جغرافيايي آنها وجود دارد كه با    شبانه
اين مسأله بخـصوص در شـرق مديترانـه بـسيار     . تأثيرات حرارتي قوي دريا در ارتباط است      

، )١٩٨٣  (٥ و ماتـسون ٤ ، ارنست]٨[) ١٩٨٣( و همكاران   ٣مطالعاتي كه بيلينگ  . قابل توجه است  
اند  نشان داده كه ساختار سيكلونهاي نوع كم فشار قطبي  و الپرت انجام داده  ) ١٩٨٤ (٦مايگون

كم فـشارهاي  . اي است اي گاه داراي چشم هاريكن از نوع توفانهاي حاره        در تصاوير ماهواره  
نوع مانند كم فشارهاي منظم قطبي عرضهاي شمالي نشان دهندة نقش قابل    اي از اين      مديترانه

ملاحظه شار گرماي محسوس و نهان از روي درياي گرم به درون هواي نسبتاً سـرد بـالايي       
  .است
بيني اداره هواشناسي اروپا  هاي مركز پيش      با استفاده از داده     ]٩[) ١٩٩١ (٧الپرت و شاي    

 به وقت گرينويچ و بـا  ١٢ در ساعتهاي صفر و ١٩٨٨ تا دسامبر ١٩٨٢مطالعاتي را در نوامبر     
 و  ٢٠٠، ٣٠٠ ، ٥٠٠ ، ٧٠٠ ، ٨٥٠، ١٠٠٠ درجه در هفـت سـطح اصـلي    ٥/٢ در ٥/٢توان تفكيك  

 درجه شـرقي انجـام   ٦٠شمالي و صفر تا   درجه  ٦٠ هكتوپاسكال بر روي منطقه صفر تا        ١٠٠
  تا ٠اي را به دليل صعود هوا در عرضهاي  هبررسيهاي انجام شده يك سرمايش حار . اند  داده

____________________________________________________________________ 
1. Petterson  
2. Alpert 
3. Billing  
4. Ernst  
5. Matson  
6. Mayengon  
7. Shay  
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 درجه شمالي و نيز يك گرمايش هوا را در شاخه رو به پايين سلول هدلي بـين عرضـهاي          ١٠
اي كـه الپـرت و    در مطالعـه  . دهـد    درجة شمالي به علـت فرونـشيني هـوا نـشان مـي             ٣٠ تا   ١٠

شخص شـد كـه منطقـه     بر روي كم فشار تركيبي قبرس انجام دادند م١٩٩٠همكاران در سال   
قبرس از نظر اينكه سيكلونها تمايل داشتند مدت طولاني در آن توقف كنند، بـه عنـوان منطقـه                  

  . زايي شناخته شده است سيكلون
هاي سوداني بـه ايـران و شـناخت شـرايط          هدف از اين مطالعه تعيين مسير ورود سامانه         

رهاست تا بتوان ضمن بـالا بـردن   ها در هر يك از مسي      سينوپتيكي تعيين كننده حركت سامانه    
هـا از خـسارتهاي سـيل      با توجه به خصوصيت رگبـاري بـودن ايـن سـامانه            بينيها،  دقت پيش 

  .احتمالي كاست
  
   روش مطالعه-٢

 ايستگاه از ايـستگاههاي  ١٨٢هاي سوداني به ايران ابتدا       براي مطالعة مسيرهاي ورود سامانه    
 مشخصات ايستگاههاي انتخـابي را   ١جدول  . دندهواشناسي كشور به عنوان نمونه انتخاب ش      

هـا بـه    در انتخاب ايستگاههاي نمونه براي تعيين دقيق مسيرهاي ورود سـامانه       . دهد  نشان مي 
سـپس بـارش روزانـه ايـن        . اند   بيشتر ايستگاهها از غرب و جنوب كشور انتخاب شده          كشور،

انتخـاب دورة آمـاري   (شـد  اسـتخراج  ) ١٩٨٩-١٩٦٩( ساله ٢٠ايستگاهها در يك دوره آماري     
 نمونـه مطالعـاتي از   ٢٠٠در نهايـت،  ). فوق به دليل دسترسي به اطلسهاي روسيه بـوده اسـت    

ها  در انتخاب اين سامانه. اند هاي سوداني در طول دوره آماري فوق انتخاب شده          ميان سامانه 
در . ته باشـند ها منشأ سـوداني داش ـ  اول اينكه سامانه . دو معيار كلي در نظر گرفته شده است       

 فشار سودان فعـال   زايي كه منشأ سوداني نداشته يا كم     هاي باران   نتيجه ضمن مطالعه سامانه   
دوم اينكــه .  ســامانه گــزينش شــدند٢٠٠در نهايــت، . نبــوده اســت، از انتخابهــا حــذف شــدند

 درصـد ايـستگاههاي انتخـابي در    ٧٥هايي انتخاب شدند كه فراگير بـوده و حـداقل در         سامانه
هـا   آنگاه نقشه سطح زمين اين سـامانه . ]١١ و ١٠[اند     فعاليت سامانه، بارش داشته      دورة طول

 ساعت قبل شروع ازبارش تـا پايـان آن اسـتخراج و مـسير كـم فـشارهاي بـسته        ٧٢ تا  ٤٨از  
ها و تعيين مسير حركت هر يـك از آنهـا مركـز كـم         براي تعقيب سامانه  . سوداني تعقيب شدند  
وي نقشه سطح زمين هر سامانه در هر روز بـا نقطـه مـشخص شـده و       فشار بسته شده بر ر    

  .اين نقاط قبل از شروع بارش تا پايان آن به هم وصل شدند
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   مشخصات ايستگاههاي انتخابي١جدول 
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  هاي تحقيق  يافته-٣
هاي سوداني با توجه به الگـوي سـينوپتيكي حـاكم و آرايـش           اين مطالعه نشان داد كه سامانه     

در دو مسير اول در حالت ادغـام  . شوند   مسير اصلي وارد ايران مي     ٥فشاري از   هاي    سامانه
. شـوند  اي و در سه مسير ديگر به صورت مستقل وارد ايران مـي  هاي مديترانه  شده با سامانه  

  :مسيرهاي پنجگانه مشخص شده در اين مطالعه به شرح زير است
  
  هاي ادغامي سامانه)  الف-١-٣

مـسير حركـت هـر    . كنند  ر اساس محل ادغام، دو مسير اصلي را طي مي         هاي ادغامي ب    سامانه
  :هاي فوق به صورت زير است گروه از سامانه

  
  هاي ادغامي بر روي شرق مديترانه   سامانه-١-١-٣

در ايـن  . دهـد  هاي ادغامي بر روي شرق مديترانـه را نـشان مـي      مسير حركت سامانه١شكل  
روي شمال سودان و جنوب مصر شكل گرفته و سپس در   هاي سوداني ابتدا بر       حالت سامانه 

 سـاعت بعـد بـر    ٢٤هـا در   اين سـامانه . كنند امتداد جنوبي ـ شمالي به سمت شمال حركت مي 
گيرند و بتدريج در طي روزهاي بعد به سمت شمال حركت كرده و      روي شمال مصر قرار مي    

باسيكلوني كه در امتداد ) در حوالي جنوب قبرس ( درجة شرقي    ٣٥ تا   ٢٩در محدودة طولهاي    
درياي مديترانه به سمت شرق حركت كرده است ادغام شده و بعـد از آن در امتـداد غربـي ـ     

هـا عمـدتاً در    شود اين سـامانه  طور كه ملاحظه مي همان. كنند شرقي به سمت شرق حركت مي 
  درجه به سمت شرق حركت كرده و از سـمت غـرب وارد ايـران       ٣٤ تا   ٣٢محدودة عرضهاي   

ها به سـمت جنـوب غـرب يـا شـمال غـرب حركـت         در موارد خيلي نادر اين سامانه    . شوند  مي
ها  اكثر سامانه. كنند ها مسيرهاي متفاوتي را طي مي  بعد از ورود به ايران اين سامانه      . اند  كرده

ها در مركـز   برخي از سامانه. اند بعد از ورود به ايران مسير جنوب غربي شمال شرقي داشته    
هـا نيـز در امتـداد شـمال شـرقي ادامـه        تعدادي از سامانه. اند ناپديد و قابل تعقيب نبوده  ايران  

  .اند مسير داده و بعد از رسيدن به شمال خراسان در همان مسير به حركت خود ادامه داده
در اين الگو شرايط جريانات بر روي شمال فلات ايران، اقيانوس هند و شرق و جنوب 

در . ا چهار روز قبل از بارش بر روي ايران، گردش واچرخندي داردشرق عربستان در سه ت
اين حالت هواي گرم و مرطوب از روي اقيانوس هند، درياي عمان با شارش واگرا و 
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  واچرخندي به درون كم فشار واقع در نيمه غربي عربستان و درياي سرخ، شرق مصر و
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  دغامي برروي شرق مديترانههاي ا مسير حركت سامانه  ١شكل 
  

 هكتو پاسكال در چنين الگويي عموماً به ١٠١٥خط هم فشار . ]٨[شود  شرق مديترانه وارد مي
  جريانات شرقي از روي اقيانوس هند به سوي شاخ افريقا و از باب المندب به سوي شمال در

  يه با گردش شمالاليه شرق درياي مديترانه و سپس از روي ترك امتداد درياي سرخ تا منتهي
غربي تا جنوب ايتاليا و از آنجا با گردش شمالي از روي درياي مديترانه عبور كرده و به 

  .شود سوي شمال افريقا هدايت مي
اي بر روي  اي ناوه در ترازهاي بالاتر در مراحل اوليه تشكيل كم فشار سوداني ـ مديترانه 

در مناطق اروپاي مركزي و غربـي يـك   . دشو اروپاي جنوبي تا روي درياي مديترانه ديده مي     
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گردش واچرخندي وجود دارد كه شارش شـمالي ـ شـمال غربـي در جلـو آن موجـب انتقـال        
با عبـور ايـن هـواي سـرد از روي ارتفاعـات آلـپ       . شود هواي سرد به درون ناوه مذكور مي      

ه بـه طـوري كـه در اوايـل بـارش، سـلول بـست       . شـود  اناتولي چرخندزايي شديدي ايجـاد مـي     
  .شود چرخندي در شرق مديترانه ايجاد مي

  
  هاي ادغامي بر روي عراق   سامانه-٢-١-٣

  در ايـن حالـت  . دهـد  هـاي ادغـامي بـر روي عـراق را نـشان مـي        مسير حركت سامانه   ٢شكل  
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شكل 

٢
 مسير حركت سامانه
 

هاي ادغامي بر روي عراق
  

  

ان در جهـت جنـوب غربـي ـ     هاي سوداني بعد از تشكيل بر روي مركز يا شمال سـود  سامانه
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 تا ٣٧محدودة طولهاي (جزيره عربستان  شمال شرقي از روي درياي سرخ و شمال غرب شبه
گيري  در اين الگو روز دوم و سوم بعد از شكل. دهند به طرف عراق ادامة مسير مي)  درجه٤٥

ر همان سپس د. گيرند  هاي سوداني عمدتاً بر روي شرق درياي سرخ و مدينه قرار مي             سامانه
امتداد جنوب غربي ـ شمال شرقي ادامه مسير داده و از روز سوم به بعد بر روي جنـوب يـا    

اي در اين الگو قبل از ادغام در محدودة  در مقابل، سيكلونهاي مديترانه. مركز عراق قرار دارند
 ٤٠به سمت شرق ادامه مسير داده و بعـد از طـول   ) از روي تركيه( درجه  ٣٨ تا   ٣٥عرضهاي  

شوند و بعد از ورود بر روي مركز عراق بـا هـم     تر كشيده مي    رجه به طرف عرضهاي پايين    د
 درجه به سـمت شـرق ادامـه    ٣٤ تا   ٣٠ادغام شده و از اين مرحله به بعد در امتداد عرضهاي            

  .دهند مسير مي
هـاي   هاي ادغامي برروي عراق در مقايسه با سـامانه          شود كه سامانه    بنابراين ملاحظه مي  

تري حركت كرده و تقريبـاً از جنـوب غـرب     ي بر روي شرق مديترانه از عرضهاي پايين     ادغام
وارد كشور شده و سـپس بـه سـمت شـرق ادامـة مـسير       ) استانهاي ايلام و خوزستان  (ايران  
توان تعقيـب كـرد، بعـضاً بـه       ها را بعد از وارد شدن به ايران بسختي مي           اين سامانه . دهند  مي

 و از سمت شمال شرق از ايران خارج شده و در مواردي نيـز       سمت شمال شرق كشيده شده    
ولي تعداد زيادي از . اند به سمت شرق ادامه مسير داده و از سمت شرق از كشور خارج شده         

هـا    ها بعد از ورود به ايران بـر روي ارتفاعـات زاگـرس ناپديـد شـده و از روي نقـشه         سامانه
  .  ]١٢[توان آنها را تعقيب كرد  نمي

.  ]١٣[دهـد   اي از نقشة سطح زمين الگوي ادغامي بر روي عراق را نشان مي      نمونه ٣شكل  
شود در اين الگو با گسترش زبانة غربي واچرخند سيبري و ادغـام        همان طور كه ملاحظه مي    

 درجـة شـمالي   ٥٥ و ٥٠ تا ٣٤آن با زبانة شرقي واچرخند ازور، تمام محدوده بين عرضهاي         
. شـود  هـاي آن اشـغال مـي        آسيا بـا واچرخنـدهاي فـوق و زبانـه          بين اقيانوس اطلس تا شرق    

جريانات سرد عرضهاي شمالي تحت تأثير زبانة غربـي واچرخنـد سـيبري بـا عبـور از روي        
كوههـاي آنــاتولي از طريـق نيمــة غربــي سـوريه و شــرقي مديترانـه بــه درون ســامانه وارد     

ر روي سـوريه و شـمال   اين حركت شمال به جنوب سبب تقويت گردش چرخندي ب ـ   . شود  مي
  بدين ترتيب مؤلفه . گردد النهار مي شود كه عموماً سبب تقويت ناوه در راستاي نصف عراق مي

شود كه بـا وجـود گـردش     حركت مداري آن كوچك بوده و باعث توقف نسبي اين سامانه مي  
  واچرخندي در بخشهاي شرقي عربستان و فلات ايـران سـامانه سـوداني بـه سـوي شـمال ـ        
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  نمونه
 

اي از نقشة سطوح زمين الگوي ادغامي بر روي عراق
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تحت اين شرايط چرخند مديترانه با توجه به زمينه كـم فـشار در   . شود  مي شمال شرق هدايت  
. كنـد  بخشهاي شرقي آن و نبود پرفشار در نواحي شرقي عربستان به سوي شرق حركت مي       

قويـت شـده و بـا چنـد خـط هـم فـشار بـسته         در نتيجه اين دو سامانه بعد از تركيب شـدن، ت          
اين فرايند در نهايت بـه صـورت يـك مركـز بـسته يـا گـاهي بـه صـورت دو مركـز                 . شود  مي

ظاهرشده كه با حركت نسبتاً آرام به سوي شرق حركت كرده و مناطق غربي و جنوب غربـي     
شـاخص  در ايـن الگـو سـاختار قـائم سـامانه        . دهـد   را به طور همزمان مورد تهاجم قرار مـي        

 به طوري كه در دومين روز فعاليت سامانه شـاهد    هكتو پاسكال است،١٠٠گسترشان تا تراز  
تراز در اين تراز هستيم كـه نـشان دهنـدة تزريـق تـاوايي از بـالاترين            بسته شدن يك خط هم    

 هكتـو پاسـكال در روز   ٥٠٠ويژگي جالب سامانه در تراز . هاي جو به درون سامانه است   لايه
وع فعاليت بارشي بر روي ايران، ايجاد و گـسترش يـك پـشته از شـمال ايتاليـا بـه       قبل از شر  

سوي شمال درياي سياه و ادامة آن تا شمال درياي خزر است، كه در روز فعاليت سامانه بر            
روي ايران، اين پشته به صورت يك مركز واچرخندي در شـمال دريـاي خـزر بـسته شـده و       

ي در منطقه بوده كه موجب حركت به سمت شرق چرخندها     نتيجه اين رخداد حاكم شدن بنداي     
 هكتو پاسكال محور رود باد در روز شروع ٣٠٠بر روي تراز    . تر شده است    از نواحي جنوبي  

جا گرديده و در اثر تقويت پشته واقع   درجه جابه٢٠تر از عرض  بارش بر روي ايران به پايين 
تر رانده شـده و ايـن     به عرضهاي پاييندرشمال درياي سياه مركز چرخند روي درياي سياه       

اين چرخند بـا وجـود دو   . مركز بر روي سوريه، اردن، شرق درياي مديترانه بسته شده است 
اي  پشته قوي در غرب و مشرق آن به شكل امگا ظاهر شده است كه موجب هدايت امواج جبهه

  . درجة شمالي گرديده است٢٥در جنوب عرض 
  

  يهاي سودان    سامانه-٢-٣
ها و شرايط سينوپتيكي حاكم به سـه   هاي سوداني نيز با توجه به مسير حركت سامانه    سامانه

  :شوند دسته تقسيم مي
  
  هاي سوداني مسير الف   سامانه-١-٢-٣

ها عمومـاً بـر    در اين الگو سامانه. دهد هاي سوداني مسير الف را نشان مي   مسير حركت سامانه   ٤شكل  
  تشكيل شده يا حداقل چند روز قبل از شروع بارش در اين محدوده قـرار  روي سودان يا شمال اتيوپي     

اند بعد از شروع به حركت بـه طـرف عرضـهاي     هايي كه از اين مسير وارد ايران شده  سامانه. اند  داشته
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 درجه وارد درياي سرخ شده و در امتداد جنـوب غربـي ـ شـمال     ٢٧ تا ١٥بالاتر از محدوده عرضهاي 
هـا عمومـاً در محـدودة     بعد از خروج از دريا سامانه. اند هاي بالا ادامه مسير داده  شرقي به سمت عرض   

 درجه از ساحل شرقي درياي سرخ وارد عربستان شده، بعد از دو يا سـه روز بـه      ٢٥ تا   ٢٠عرضهاي  
ها در امتداد جنوب غربي ـ شمال شـرقي ادامـه     سپس اين سامانه. اند منطقة بين مكه و مدينه وارد شده

 درجـه  ٥٠ تا ٤٨ و طولهاي ٣٢ تا  ٢٩ير داده، وارد كويت شده و از جنوب غرب محدودة عرضهاي            مس
هاي قبلي، بعد از ورود به ايران مسيرهاي متفاوتي      ها نيز همانند سامانه     اين سامانه . اند  وارد ايران شده  

اكثـر  . رود به ايران استها بعد از و نكتة قابل توجه در چگونگي ادامة مسير اين سامانه  . اند  را طي كرده  
ها بعد از ورود به ايران تغيير جهت داده در امتداد شمال غربي ـ جنوب شرقي يا غربي ـ شرقي   سامانه

ها تا مركز ايران قابل تعقيب بوده ولـي بعـد    عمده اين سامانه. اند به سمت شرق كشور ادامه مسير داده   
 بتدريج ناپديـد شـده و فقـط تعـداد     ٣٢ تا ٢٨ي  درجه و عرضها   ٥٨ تا   ٥٠از ورود به محدودة طولهاي      

برخي . اند  درجه ادامة مسير داده يا به شمال شرق ايران رسيده٦٠ها تا شرق طول       كمي از اين سامانه   
اي از نقشة   نمونه٥شكل . اند ها نيز در محدودة استان خوزستان ناپديد شده و قابل تعقيب نبوده سامانه

در اين الگو دو تـا سـه روز   . ]٨[ دهد هاي سوداني را نشان مي   مانهسطح زمين الگوي مسير الف سا     
قبل از شروع بارش يك واچرخند قوي در سطح زمين بر روي مركز اروپا واقع شده و زبانـة     

  .آن نيمه شرقي مديترانه تا نزديك قبرس و شمال مصر را فرا گرفته است
ترين بخش مديترانه تا  يبدين ترتيب ريزش هواي سرد از عرضهاي شمالي به سوي شرق       

در همين حال يك واچرخند قوي از سواحل شرقي عربستان تا خليج          . شمال مصر حاكم است   
فارس و بخشهاي مركزي عربستان را پوشـش داده اسـت، بـه طـوري كـه جريانـات گـرم و                    
مرطوب  از طريق خليج عدن به موازات درياي سـرخ بـه نـواحي غربـي و شـمالي عربـستان                

هاي واچرخندي بر روي ايران، عربستان و درياي مديترانه، سبب            اين سامانه . شود  هدايت مي 
در روزهاي . شود كه مركز چرخندي در بخش غربي عربستان و شمال سودان ايجاد شود مي

شود كه چرخنـد مزبـور شـمال ـ شـمال شـرقي حركـت         اوليه تحول سامانه سوداني ديده مي
ستقر بر روي مديترانه بسوي جنـوب و جنـوب شـرق    كند، ولي بتدريج با نفوذ واچرخند م        مي

شود و همچنين با انتقال واچرخند واقع بر روي عربستان به سوي شرق و چرخش  متمايل مي
محور آن به طرف شمال شرق، مسير حركت چرخند قدري به سوي شرق منحرف شده و به               

  .]١٢[شود  سوي شمال شرق متمايل مي
مركز واچرخند گـسترده بـر روي صـحراي افريقـا بـسته          در ترازهاي بالاتر اين الگو يك       

 ٢٥ تـا  ١٥النهارهـاي   النهـاري در امتـداد نـصف    زبانه اين واچرخند به صورت نصف  . شود  مي
  . يابـد  درجه شرقي به سوي شمال گسترده شده و از روي يونان به سوي اروپا گسترش مـي          
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نمونه
 

اي از نقشه سطوح زمين الگوي مسير الف
  

شـود كـه گـستره كـوچكتري را نـسبت بـه        واچرخند ديگري در جنـوب عربـستان بـسته مـي          
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محـور بـزرگ آن غـرب ـ جنـوب غربـي و شـرق ـ        . واچرخند شمال  افريقا پوشش داده است
شود كه  بسته ميچرخندي با يك يا دو مركز بسته در اطراف درياي سياه  . شمال شرقي است  

   ١٧ تـا  ١٦النهاري در امتداد بندر عقبه و درياي سرخ تا عـرض     خط ناوه آن به صورت نصف     
گيـرد و در   شاخة شرقي ناوه عموماً تا روي عراق را فـرا مـي          . يابد  درجة شمالي گسترش مي   

اين امر با توجه به . شود نتيجه سبب شارش جنوب غربي بر روي غرب عربستان و عراق مي           
 هكتو پاسكال بر روي ايـن منـاطق و   ٨٥٠ و ٧٠٠شهاي مساعد درسطح زمين و ترازهاي  شار

وجود واچرخند در شرق عربستان، زمينه را براي فرارفت هواي گرم و مرطوب درياي عمان           
شارش پشت ناوه واقع بـر روي  . سازد تر فراهم مي و اقيانوس هند به سوي عرضهاي شمالي      

 تندي آن نسبتاً قابل ملاحظه است و خطوط هم ضـخامت را  درياي سرخ، شمال غربي بوده و     
  .اين امر نشانگر ريزش هواي نسبي سرد بدرون ناوه است. نمايد قطع مي

  
  هاي سوداني مسير ب  سامانه-٢-٢-٣

 ٤٨هـا در   ايـن سـامانه  . دهـد   هاي سوداني مسير ب را نشان مـي          مسير حركت سامانه   ٦شكل  
بـه  . اند  روي درياي سرخ تا ساحل شرقي آن قرار داشته  ساعت قبل از شروع بارش عمدتاً بر      

 ساعت قبل از بارش از روي سودان عبور كـرده  ٤٨هاي مسير ب عموماً تا     اين ترتيب سامانه  
ها نظم بهتري پيـدا   در ادامه مسير سامانه . گيرند  و بر روي درياي سرخ يا اطراف آن قرار مي         

درسـاحل شـرقي دريـاي سـرخ ايـن      . كننـد  يكرده و مسير جنوب غربي ـ شمال شرقي پيدا م 
هـاي   بعد از اين منطقه، سـامانه . اند  درجة شمالي قرار گرفته   ٢٤ تا   ٢٠ها بين عرضهاي      سامانه

جـا شـده، بـه     مذكور ضمن حركت به سمت شرق قدري نيز به سـمت عرضـهاي بـالاتر جابـه      
. انـد  ار گرفتـه  درجه شمالي قر ٢٨ تا   ٢٥طوري كه در ساحل غربي خليج فارس بين عرضهاي          

ها وارد خليج فارس شده و بعد از طـي مـسير آبهـاي خلـيج فـارس از               در ادامه مسير سامانه   
طريق استان بوشهر و جنوب شرقي استان خوزستان وارد ايران شده و تقريباً همان مسير را 

  .اند تا كوههاي زاگرس جنوبي ادامه داده
هـا خـارج    ن منطقه تعداد كمي از سامانههمانطوري كه بر روي شكل نيز پيداست بعد از اي           

 ٢٨ تـا  ٢٧ها در امتداد عـرض   بعد از اين منطقه تعدادي از سامانه      . اند  شده و قابل تعقيب بوده    
  چند مورد. اند درجه به سمت شرق ادامه مسير داده و وارد استان سيستان و بلوچستان شده

   حركت كرده و از طريق استان يزدها نيز در همان امتداد قبلي به سمت شمال شرق       از سامانه 
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  هاي سوداني ـ مسير ب   مسير حركت سامانه٦شكل 
  

  .اند و جنوب خراسان از ايران خارج شده
هايي از نقشه سطح زمـين الگـوي كـم فـشارهاي مـسير ب را نـشان         نمونه٨ و ٧شكلهاي    
 الگو واچرخند سيبري تقريباً بخـش اعظـم       شود در اين    همان طور كه ملاحظه مي    . ]٩[دهد    مي

اي از اين واچرخند تقريباً بخش اعظم  زبانه. آسيا، نيمه شرقي و جنوبي اروپا را پوشانده است
 هكتو پاسكال بر روي استانهاي ١٠٢٠فلات ايران را در بر گرفته و سلول پرفشاري با منحني   
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 هكتـو پاسـكال بـا    ١٠١٥فـشار  در مقابل خـط هـم   . هرمزگان و شرق بوشهر بسته شده است 
النهاري از روي درياي عمان، كشور عمان و خليج فارس گذشته و با عبـور از               راستاي نصف 

 نـات در  ١٥باد شمالي با سرعت . روي بوشهر در امتداد زاگرس به شمال عراق رسيده است         
   ايستگاه اسوان در جنوب مصر نشانگر تغذيه هواي سرد دربخش غربي كم فـشار سـودان و           

 نات نشانگر تغذيه هواي گرم و مرطوب از روي درياي عمان و شمال ١٠باد شرقي با سرعت 
بتدريج با عقب نشيني زبانه شرقي و رها . اقيانوس هند به بخش شرقي كم فشار سودان است     

  شدن جنوب و جنوب غرب ايران از تسلط اين پرفـشار و گـسترش زبانـه غربـي آن بـه روي            
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شرق مديترانه تا شمال مصر و غرب عراق، سبب رانده شدن كم فشار سودان به سمت شرق      

مشخصه اصلي . در نتيجه كم فشار سودان از منطقه بوشهر وارد ايران شده است    . شده است 
سـازد ايـن اسـت كـه مركـز       اي بالاتر كه آن را از ساير الگوهـا متمـايز مـي   اين الگو در ترازه   

واچرخند روي شبه جزيره عربستان، قبل از بارش سامانه تشكيل نشده ولي واچرخند شمال             
افريقا با راستاي غربي ـ شرقي به سمت شرق و جنوب منتقل شده و بر روي جنوب سـودان   

جـا شـده و در روز    خند بتدريج به سـمت شـرق جابـه   اين واچر. گيرد و شمال اتيوپي قرار مي 
پس از آن بتدريج جنوب شبه جزيره . شروع بارش بر روي شاخ افريقا و خليج عدن قرار دارد

عربستان، خليج عدن و شاخ افريقا را در بر گرفته و با راستاي كـاملاً جنـوب غربـي ـ شـمال      
  .رسد شرقي تا درياي عمان مي
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  هاي سوداني مسير ج   سامانه-٣-٢-٣
ها نيز هماننـد   اين سامانه. دهد هاي سوداني مسير ج را نشان مي  مسير  حركت سامانه    ٩شكل  
همان طور . اند  ساعت قبل از شروع بارش تا پايان آن دقيقاً تعقيب شده   ٤٨هاي قبل، از      سامانه

تـر   هاي مـسير ب در موقعيـت جنـوبي    ها در مقايسه با سامانه      شود اين سامانه     مي كه ملاحظه 
 سـاعت  ٤٨. اند تشكيل شده و در شرايط مناسب سينوپتيكي به سمت ايران گسترش پيدا كرده 

. ها عموماً بر روي جنوب سودان و شمال اتيوپي قـرار دارنـد   قبل از شروع بارش، اين سامانه 
 تا ١٥ه مسير به سمت شمال شرق حركت كرده و از محدوده عرضهاي ها در ادام اكثر سامانه

  ] . ١٤[شوند   درجه شمالي وارد درياي سرخ مي٢٠
ها نيز در مسير حركت اوليه، ابتدا به سـمت شـرق حركـت كـرده و      تعداد اندكي از سامانه   

ير مسير هاي اين مسير بعد از خليج عدن به سمت شمال تغي     سامانه. شوند  وارد خليج عدن مي   
داده و از ضلع شرقي شبه جزيره عربستان به سمت شمال ادامه مسير داده و از طريق تنگـه           

ها ابتدا در جنـوب سـودان و شـمال     ولي اكثر سامانه. شوند هرمز وارد آبهاي خليج فارس مي   
اتيوپي شكل گرفته و سپس در امتداد جنوب غرب ـ شمال شرقي به طرف عرضهاي بـالاتر و   

تقريبـاً از روز  . گردند  درجه شمالي وارد درياي سرخ مي     ٢٠ تا   ١٥بين عرضهاي   در محدوده   
دوم تا سوم از روي درياي سرخ عبور كرده و در همان امتـداد وارد سـاحل شـرقي دريـاي                 

كند، يعتي تا رسيدن  ها قدري تغيير پيدا مي سرخ شده و بعد از اين منطقه مسير حركت سامانه   
از روز . يابـد   غرب ـ جنوب غرب به شرق ـ شمال شرقي تغيير مي  به خليج فارس مسير تقريباً

 درجـه شـمالي   ٢٦ تا ٢١در محدوده بين عرضهاي  ) با توجه به تداوم سامانه    (سوم تا چهارم    
وارد خليج فارس شده و از اين محدوده به بعد سامانه به سمت شمال ـ شـمال شـرقي تغييـر     

عد از آن در همان امتداد جنوب ـ جنوب غرب و  ب. شود جهت داده و وارد استان هرمزگان مي
  . شود شمال ـ شمال شرقي وارد استانهاي كرمان، يزد و جنوب خراسان مي

ها بعد از ورود به استان هرمزگان بـه سـمت شـرق تغييـر           در موارد معدودي نيز سامانه      
 ١٠شـكل  . شـوند  جهت داده و وارد استان سيستان و بلوچستان و سپس كشور پاكستان مـي   

]. ١٣[دهـد   هـاي سـوداني مـسير ج را نـشان مـي          اي از نقشه سطح زمين الگوي سـامانه         نمونه
هـا شـباهت زيـادي بـا      شود الگوي سينوپتيكي اين گـروه از سـامانه       طور كه ملاحظه مي     همان

در اين الگو واچرخند سيبري تقريبـاً تمـام قـاره    . هاي مسير ب دارد     الگوي سينوپتيكي سامانه  
  زبانه غربي اين واچرخند، .  درجه فرا گرفته است٣٠رضهاي جغرافيايي بالاتر از آسيا را در ع 
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١٥٧  

  با نفـوذ هـواي سـرد عرضـهاي    . نيمه شرقي اروپا و بخش شرقي مديترانه را فرا گرفته است         
   

شكل 
١٠

 نمونه
 

اي از نقشه سطوح زمين الگوي مسير ج
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١٣

٨١
   

١٥٨  

  

گـرم و مرطـوب دريـاي عمـان و      بالاتر با  زبانه جنـوبي واچرخنـد سـيبري و انتقـال هـواي          
اقيانوس هند به شمال عربستان و جنوب ايران به وسيله سلول واچرخند عربـستان گراديـان               

اي بر روي خلـيج   حرارتي را در جنوب ايران بشدت افزايش داده و سبب شده است خط جبهه   
واچرخنـد  تفاوت اين الگو با الگوي قبلي در نفـوذ زبانـه   . فارس و شمال عربستان شكل بگيرد    

سيبري بعد از شروع بارش بر روي مديترانه و شمال افريقا است، بـه طـوري كـه تـا سـاحل              
در نتيجه سامانه سوداني كاملاً به سمت شرق . شرقي درياي سرخ تحت تسلط اين زبانه است 

در ترازهـاي بـالاتر قبـل از شـروع بـارش،      . شود  رانده شده و از سمت جنوب وارد ايران مي        
واچرخند شبه جزيره عربستان نيـز  . ي افريقا در موقعيت عادي خود قرار دارد  واچرخند شمال 

در مقابل چرخنـد روي  . قبل از شروع بارش، بر روي شاخ افريقا، خليج عدن و يمن قرار دارد        
كه قبل از بارش، سامانه  اي به عرضهاي پايين دارد به طوري       جايي قابل ملاحظه    مديترانه جابه 

  .مصر قرار داردبر روي سينا و شمال 
جـا شـده و    بعد از شروع بارش، واچرخند شمال افريقا به سمت شرق و شمال شرق جابه     

بر روي مصر و شمال سودان قرار گرفته و واچرخند عربستان نيز بتدريج بـه شـمال شـرق               
جــا شــده تــا در روز دوم و ســوم بــارش، بــر روي دريــاي عمــان، شــرق عربــستان و  جابــه

مركز واچرخند عربستان عموماً راستاي شمال شرقي ـ جنوب غربي . ردگي بلوچستان قرار مي
. داشته و موقعيت مناسبي براي تشديد جريانهاي شرق ـ جنوب شـرقي و جنـوب غربـي دارد    

بعد از شروع بارش مركز چرخندي به جنوب عراق و شمال عربستان منتقل شده و خط نـاوه     
  .گيرد و ساحل شرقي آن قرار ميالنهاري بر روي درياي سرخ  آن با راستاي نصف

    
  گيري  نتيجه-٤

هـاي   هاي مورد مطالعه نشان داد كه سامانه   بررسي مسير حركت و الگوي سينوپتيكي سامانه      
باتوجه به الگوي . گردند  مسير اصلي وارد ايران شده و سبب ايجاد بارندگي مي          ٥سوداني از   

 از فعال شدن به سمت شـمال حركـت   هاي سوداني بعد سينوپتيكي حاكم، در دو حالت سامانه   
ها مسير جنوب به شمال را ادامه داده، بعد از ورود به مديترانه شـرقي      برخي سامانه . كنند  مي

اي در محدوده اطراف قبرس ادغام شده، سپس به طـرف شـرق ادامـه         هاي مديترانه   با سامانه 
ه بر روي اقيانوس هند، اين در حالتي است ك. شوند مسير داده و از سمت غرب وارد ايران مي

برخـي از  . شرق و جنـوب شـرق عربـستان و فـلات ايـران گـردش واچرخنـدي حـاكم اسـت                
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به سمت شمال شرق تغييـر  ) شمال سودان ( درجه شمالي    ٢٠ها نيز از محدوده عرض        سامانه
مسير داده، بعد از ورود به شمال غرب عربستان تا مركز عـراق ادامـه مـسير داده، بـر روي             

. شوند هاي انتقالي از روي مديترانه ادغام شده و از سمت غرب وارد ايران مي امانهعراق با س  
اين در حالتي است كه با گسترش زبانه واچرخند سيبري و ادغام آن با زبانه شرقي واچرخند 
ازور، جريانات سرد عرضهاي شمالي تحت تأثير زبانه غربي واچرخنـد سـيبري بـا عبـور از           

ز طريق نيمه غربي سـوريه و شـرق مديترانـه بـه درون سـامانه وارد          روي كوههاي اناتولي ا   
  .شوند شده و سبب تقويت گردش چرخندي بر روي سوريه و عراق مي

مـسير الـف   . شـوند  هاي سوداني نيز به طور مـستقل وارد ايـران مـي           سه گروه از سامانه     
ها بعد   اين سامانه.شوند شود كه از سمت جنوب غرب وارد ايران مي هايي را شامل مي   سامانه

 درجه وارد درياي سـرخ  ٢٧ تا   ١٥از شروع به حركت از روي سودان در محدوده عرضهاي           
شده، سپس در امتداد جنوب غربي ـ شمال شرقي ادامه مسير داده و از روي خوزستان وارد  

ا در اين الگو سه تا چهار روز قبل از بارش، واچرخند قوي بر روي مركز اروپ. شوند ايران مي
شود كه زبانه آن نيمه شـرقي مديترانـه تـا نزديـك قبـرس و شـمال مـصر را فـرا                      تشكيل مي 

  .گيرد مي
هاي سوداني بعد از خروج از درياي سـرخ ابتـدا تـا مركـز عربـستان            در مسير ب سامانه     

در . شـوند  مسير غربي ـ شرقي را طي كرده و سپس قدري به سمت شمال شرق منحرف مـي  
ري بخش اعظم آسيا و نيمه شرقي و جنوبي اروپا و زبانـه جنـوبي آن        اين الگو واچرخند سيب   

بخش اعظم فلات ايران را در بر گرفته و با نفوذ زبانه غربي بر روي شرق مديترانه تا شـمال           
  .مصر و غرب عراق سبب رانده شدن كم فشار سودان به سمت شرق شده است

اي از  آمدگي منطقه همگرايي حـاره هاي سوداني بعد از جدا شدن از بر         در مسير ج سامانه     
سمت جنوب سودان و شمال اتيوپي وارد درياي سرخ شده، سپس به سمت شمال شرق ادامه 

هـا   الگـوي سـينوپتيكي ايـن سـامانه    . شـوند  مسير داده و از طريق تنگه هرمز وارد ايـران مـي          
وي قبلي نفـوذ  تفاوت آن با الگ   . هاي مسير ب دارد     شباهت زيادي به الگوي سينوپتيكي سامانه     

بيشتر زبانه غربي واچرخند سيبري برروي مصر و شمال سودان است كه تا سـاحل دريـاي         
  .گيرد سرخ نيز تحت تأثير اين زبانه قرار مي

 
  منابع- ٥
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لشكري، حسن، مكانيسم تكوين، تقويت و توسعه مركز كم فشار سودان و نقش آن بر روي                ]١[
  .١٣٨١چاپ ـ تهران، پژوهشهاي جغرافيايي، بارشهاي جنوب و جنوب غرب ايران، زير 

رسـاله  ، »   الگوي سينوپتيكي بارشهاي شديد جنوب و جنوب غرب ايـران «لشكري، حسن،    ]٢[
  .١٣٧٥، دكتراي، دانشگاه تربيت مدرس

زا بـر روي ايـران و ارائـه        بررسي مسير سيستمهاي فشار كـم بـاران       «فرجي، اسماعيل،    ]٣[
پايان نامه كارشناسـي ارشـد، مؤسـسه ژئوفيزيـك دانـشگاه            ،  »الگوهايي از موقعيت آنها   

  .١٣٦٠تهران، 
، »زا در جنـوب غـرب ايـران       بررسي سينوپتيكي سيستمهاي سيل   «اكبر،    پرور، علي   سبزي  ]٤[

  .١٣٧٠، پايان نامه كارشناسي ارشد، مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران
اي روزانـه در غـرب ايـران بـا       تحليل الگوهاي زماني و مكاني بارشه     «ذوالفقاري، حسن،     ]٥[

 .١٣٧٩، رساله دوره دكتراي، دانشگاه تبريز، »استفاده از روشهاي آماري و سينوپتيك
[6]  Petterssen, S., “Weather ِِِِAnِalysis and Forecasting”, (Russian Trans- 
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Meteorol. Soc, 117, 1991, pp. 715-747. 

  .١٣٦٨-١٣٤٨هاي آماري ايستگاههاي باران سنجي سالهاي  ، سالنامهوزارت نيرو  ]١٠[
  .١٩٨٩-١٩٦٩هاي هواشناسي سالهاي  ، سالنامهسازمان هواشناسي  ]١١[
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