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هاي بارشي در غرب ايران  بندي سامانه و فركانسيابيمسير

  )استانهاي كرمانشاه و ايلام(

  

  3، حسن لشكري2، امان االله فتح نيا∗1منوچهر فرج زاده اصل

  

 ، تهران، ايران دانشگاه تربيت مدرس، گروه جغرافيا و سنجش از دور استاديار-1

 ، تهران، ايران دانشگاه تربيت مدرس، اقليم شناسي-دانشجوي دكتري جغرافياي طبيعي -2

 ، تهران، ايرانيار گروه جغرافياي دانشگاه شهيد بهشتي دانش-3

 

  13/9/86: پذيرش                                                         12/7/85: دريافت

  

 چكيده

رد مطالعه و هاي بارشي ورودي به منطقه مو  سامانهمنشأهدف از اين پژوهش تعيين مسير و 

 ايستگاه در استانهاي 7هاي بارشي  براي اين منظور داده. باشدها مي بندي اين سامانه فركانس

 سپس. شد سامانه انتخاب 80مطالعه و تعداد ) م1990-1999( ساله 10كرمانشاه و ايلام در دوره 

حليل روي مراكز اين ت. شدند سامانه كه موجود بودند، بررسي 68 پ.ه 500هاي سطح زمين و  نقشه

ه  بپ..ه 500ارتفاع و محور ناوه سطح  ساعته و مراكز كم 6صورت ههاي سطح زمين ب سيكلوني نقشه

هايي كه براي منطقه  داد كه بيشترين تعداد سامانه نتايج بررسي نشان.  ساعته انجام شد12صورت 

 ،هاي سوداني تنها سامانه  لازم به ذكر است كههمچنين. هاي سوداني بودند بارش داشتند، سامانه

)  سوداني-ايمديترانه(هاي ادغامي  در درجه دوم اهميت سامانه.  دارندميليمتر 300بارشي بيش از 

 درجه 36-33هاي ادغامي، شرق مديترانه در طول جغرافيايي  مهمترين منطقه تركيب سامانه. قرار دارند

اي بيشتر از درياي آدرياتيك و   مديترانههاي سامانه. باشد  درجه مي35-30شرقي و عرض جغرافيايي

 به طرف شرق حركت 35° در امتداد عرض جغرافيايي متوسططور  گرفته و بهديترانه مركزي منشأم

هاي مونسوني به هنگام تقويت در اواخر بهار و تابستان براي منطقه مورد  همچنين سامانه. كنند مي

ها به طور نرمال محل محور موج بلند  بارش سامانهدر بيشترين روز . كنند مطالعه بارش ايجاد مي

علاوه بر . گيرد قرار مي)  درجه شرقي40 تا 30طول (مديترانه در شرق مديترانه تا شمال درياي سرخ 

شدگي انتهاي محور ناوه و ميزان  اساس محاسبات انجام شده، ارتباط مستقيمي بين عميق اين، بر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 .بارش وجود ندارد

  

  .سيريابي، سينوپتيك، سامانه، كرمانشاه، ايلام م:هاكليد واژه

  

   مقدمه-1

هاي هوا  شناسايي سيكلونها به اوايل ظهور علم هواشناسي سينوپتيك و زمان تهيه نقشه

هاي هوا، همراه با جبهه يا بدون جبهه مشاهده  مراكز فروبار روي نقشه. شودمربوط مي

كه فشار مركزي آن نسبت به سيكلون نوعي اغتشاش جوي است . ]292، ص1[شوند مي

، 1[اطراف كمتر است و در اغلب موارد از دو نوع هوا و جبهه سرد و گرم تشكيل شده است

 قطبي توسعه پيدا كرده و به صورت  سيكلونهاي عرضهاي ميانه در طول جبهه. ]569ص

رودباد جبهه قطبي به دليل قرارگيري در . ]202، ص2[شوند حركات موجي شكل گسترده مي

رازهاي پايين تأثير قابل توجهي در اقليم سطح زمين دارد كه باعث تشكيل سيكلونهاي برون ت

در . ]283، ص3[شود حاره، هدايت آنها و نيز ايجاد ناپايداري در جو زيرين خود مي

بار است و از فراگرد آن به سوي مركز فشار كم   ميلي1015سيكلونها، فشار كمتر از 

 بركنس اولين سري محاسبات جامع و جديد چگونگي 1921در سال. ]49، ص4[شود مي

  . ]215، ص5[تكوين و ساختار سيكلونها را انتشار داد

كنند كه در ابتداي ايجاد سيكلونها دوره حياتي را از ابتداي تشكيل تا مرگ دنبال مي

در اين حالت . گيرند آشفتگي در سطح زمين، دو توده هواي گرم و سرد در كنار هم قرار مي

 سپس تحت تأثير عميق نشده و وزش مداري حاكم است، موج به اندازه كافي پ.ه500در تراز

شود كه   و عميق شدن موج حركات عمودي شروع ميپ.ه500همگرايي و واگرايي در تراز

سيكلون سطح زمين، ) آغاز مرگ(باشد، به هنگام مخلوط شدن  نتيجه آن تشكيل سيكلون مي

-49، صص6[گيرد ج بريده و در قسمت جنوب فرود قرار مي سلولي از موپ.ه500در تراز

 كيلومتر 1160-775 كيلومتر در ساعت يا بين 48 -  32 سيكلونها بين متوسطسرعت . ]348

كمترين سرعت سيكلونها مربوط به اواخر بهار، تابستان و اوايل پاييز، . كند در روز تغيير مي

  .]156، ص7 [باشد ت، مي كند و بطئي اسبمراتبيعني زماني كه گردش جوي 

كنند و يك مسير موجي شكل را طي  شدن به طرف شرق حركت ميسيكلونها پس از تشكيل

، 1[شود گذري كه سيكلونهاي بيشتري از آن عبور كنند، مسير سيكلون ناميده مي. كنند مي
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قرار با توجه به اينكه سيكلونهاي برون حاره در مسير خود كشور ايران را تحت تأثير . ]326ص

كند،  دهند و بسته به منشأ و جهت حركت آنها ميزان بارش در مناطق مختلف ايران فرق مي مي

از جمله مطالعاتي كه در .  و مسير حركت آنها ارتباط برقرار كردمنشأتوان بين ميزان بارش،  مي

  .كردتوان به موارد زير اشاره ترتيب ميشده است، ب اين زمينه در سطح جهان و ايران انجام

. باشد تر از كارهاي انجام شده در ايران ميبررسيهاي انجام شده در جهان بمراتب قديمي

هاي هواشناسي به طور  كه نقشهزماني( رديابي دستي مسيرهاي سيكلوني در عرضهاي ميانه

1وسيله لوميسمطالعات اوليه به.  ]8[شروع شد)  تهيه شد1860 و1850سيستماتيك در دهه 
]9 ،

2براي آمريكاي شمالي، موهن ]15-1صص
3 براي نروژ، كوپن]26، ص10[

 ]97-76 صص ،11،[

لوميس ابتدا اطلاعات .  براي اروپا شامل قسمت روسيه اروپايي اجرا شد4براي اروپا و ريكاكيو

مربوط به مسيرهاي سيكلوني نيمكره شمالي را گردآوري كرد، اما يك تحليل جامع تنها در اواسط 

5ه پترسنقرن بيستم به وسيل
پترسن توجه خود . م ممكن شد1950 در سال ]155-120، صص12[

فشار و پرفشار وجود دارد، جلب كرد  را به مناطق مهمي كه ميزان بالايي از تناوب بين مراكز كم

هاي رقومي فشار به  الگوريتمهاي مسيريابي براي داده. را كانالهاي فشار نامگذاري كردكه او آن

 و همكاران در سال 8سرز ،.م1993 در سال 7، موري و سيموند.م1991 در سال6جونز وسيله

  . توسعه يافت. م1993

  :صورت زير خلاصه شده است، براي زمستان نيمكره شمالي عبارتند از اين مطالعات به نتيجه

ها به سوي شمال شرقي در عرض اقيانوسها  مسيرهاي اصلي از سواحل شرقي قاره) 1

ها يا به سوي شمال داخل خليج  كند؛ در آتلانتيك شمالي سامانهيدا ميگسترش پ) اطلس و آرام(

دهند؛ در  چرخند يا غالباً به سوي شمال شرق ايسلند، درياي بارنز و نروژ ادامه مسير مي بافين مي

  .كنند ها از آسياي شرقي به سوي خليج آلاسكا حركت مي اقيانوس آرام شمالي سامانه

شوند و رو به  راكي در آلبرتا و كلرادو تشكيل يا تقويت ميسيكلونهاي شرق كوههاي ) 2

هاي بزرگ و نيوفوندلند، قبل از اينكه به سوي شمال به سوي گرينلند و  شرق به سوي درياچه

  .]465 ، ص8[كنند ايسلند بچرخند، حركت مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Loomis 
2. Mohn 
3. Köppen 
4. Rykachev 
5. Petterssen 
6. Jones 
7. Murray and Simmonds 
8. Serreze 
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اً مسير توفانها در نيمكره جنوبي نسبت به نيمكره شمالي تقريب 1مطابق با گفته سينكلاير

تراكم مسير در زمستان . ]612-595صص  ،13[اي با تغييرات اندك فصلي دارند چرخش كره

 عرض جنوبي در 60° در آتلانتيك جنوبي و اقيانوس هند جنوبي و جنوب 60° و 50°حداكثر بين 

 اين تحليل براي . عرض جنوبي دارد40°اقيانوس آرام جنوبي با يك ماكزيمم فرعي نزديك 

 عرض جغرافيايي را به صورت ماهيانه و 5°، تعدادي از مراكز در هر .م1984-1980زمستان

بيني مسير و ها به منظور پيش   به بررسي مسير هاريكن2كولون. دهد مسيرهاي انتقال نشان مي

هايي كه شامل مسيرهاي او با استفاده از داده. ]66-53، صص14[مقدار حركت آنها پرداخت

 روي كارائيب، خليج مكزيكو و اقيانوس اطلس در دوره زماني اي و شدت آنها سيكلوني حاره

 درجه در 5 غربي به ابعاد 100° - 40° شمالي و از 35° - 10°اي از بود و منطقه. م1887-1950

دست گاه در هر واحد شبكه مركز توفان به صورت يك نقطه بهشد، آن طول و عرض تقسيم مي

-عته دنبال و به صورت ماهيانه مسيرها مشخص مي سا24آمده و سرعت حركت آنها در دوره 

ها بر اساس روز در هر ماه كمترين آن در ماه   هاريكنمتوسطدست آمده، بر اساس نتايج به. شد

 توفانها در جنوب مدار متوسطو مدت )  روزه10(و بيشترين آن در ماه سپتامبر )  روزه2(ژوئن 

اين توفانها اغلب به صورت گروهي ظاهر لازم به ذكر است كه .  روزه بودند6 حدود °35

-توفانها به. افتدشوند، همچنين اين حالت نيز بيشتر در ماههاي مرداد، شهريور و مهر اتفاق مي مي

  . افتند  طول غربي اتفاق مي70°طور عمده در شرق 

بيني جهاني  بيني با يك سيستم تحليل پيشها و پيش  به مسيريابي هاريكنش و همكاران٣هكلي

 كه در سال  Elenaدر اين تحقيق آنها به بررسي مسير هاريكن. ]229-226، صص15[پرداختتند

با  آنها سپس ، پرداختند،داده بود ثير قراررا تحت تأمريكا آ روز ايالات متحده 5در طول . م1986

بيني هوايي متوسط مقياس، توفان مذكور را تا جنوب هاي مركز اروپايي پيش استفاده از نقشه

  . رق ايالات متحده مسيريابي كردندش

او با . ]44-41، صص16[ نيز به بررسي مسير سيكلونها در نيمكره جنوبي پرداخت٤آرنت

.  درجه جغرافيايي، فراواني مراكز سيكلوني را براي تمام سال انجام داد5×5هاي استفاده از شبكه

 غربي در جنوب 55°ي كمي در  فراوان،طول جغرافيايي  نشان داد كه بر اساساونتيجه مطالعه 

 غربي در جنوب اقيانوس آرام مشاهده 160° شرقي در اقيانوس هند و 50°اقيانوس آتلانتيك و 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sinclair 
2. Colon 
3. Heckley 
4. Arnett 
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نسبت به ديگر فصلها بهتر ) بجز در جنوب اقيانوس آرام(البته فراواني در فصل بهار. شود مي

 غربي در 160° و 100°ين اي ب كه در درون ناوه قطبي فراواني توفانها در منطقهاست، در حالي

  . سرتاسر فصل زمستان وجود دارد

نتيجه . ]384-377، صص17[به بررسي مسيريابي در ابعاد زماني و فضايي پرداخت ١بليندر

دهد كه يك راهبرد براي ارزيابي تعداد مسيرهاي صحيح و گم شده در  مطالعات او نشان مي

  . ها وجود دارد مجموعه داده

اي روي توفانهـاي اقيـانوس آرام شـرقي، بـا اسـتفاده از يـك             طي مطالعه   و همكاران  ٢كامارگو

 درجه با توجه به چرخندگي مطلق، چرخندگي نـسبي، مـاكزيمم سـرعت بـاد در شـبكه                   5×5شبكه  

، 18[نقاط، فشار سطح دريا، ناهنجاري دمايي سطوح مختلـف جـو سـيكلونها را مـسيريابي كردنـد                 

بينـي    وسـيله مـدل پـيش     اي را در منطقه استراليا بـه        ره مسيرهاي سيكلوني حا   ٣رايبل. ]22-1صص

 يـك    او .]11-3، صص 19[باشد، مسيريابي كرد    بيني عددي مي    مجموع قياسي كه يك نوع مدل پيش      

اي در    هاي مجموع مـسيرهاي سـيكلونهاي حـاره         بيني  بيني سازگاري خودكار براي پيش      نقشه پيش 

اي   بيني مسيرهاي سـيكلوني حـاره       تحقيق براي پيش  طور كلي در اين     به. منطقه استراليا توسعه داد   

گانـه  هاي سه   در حوضه ) NWP(بيني هوايي عددي     و پيش  CLIPERهاي رياضي مانند      از مدل 

  .شرقي، شمالي و غربي استفاده شد

هر چند تحقيقات زيادي درباره مسيريابي انجام شده است، اما در اكثر موارد اين تحقيقات در 

. شده استمسيريابي بوده است كه در ضمن مطالعه به مسيريابي نيز پرداختههايي غير از  زمينه

هاي بارشي غرب ايران، به وسيله عليجاني صورت  مهمترين تحقيق در زمينه مسيريابي سامانه

درباره مسير سيكلونهاي ايران و خاورميانه  در طول مطالعاتي كه او. ]142-125، صص20[گرفت

زايي، يعني درياي آدرياتيك،   انجام داد؛ چهار مركز عمده سيكلون1967 - 1964در دوره سالهاي 

او سه مسير عمده براي . يونان، قبرس و دامنه نسار كوههاي زاگرس را مشخص كرد

 از  Bبه نظر او مسير .سيكلونهاي خاورميانه و دو مسير براي سيكلونهاي ايران در نظر گرفت

هايي از اين مسير روي منطقه مورد  شود و شاخه آغاز ميزايي اطراف درياي يونان  سيكلونمناطق 

 درجه 65 -0اي از طول او براي اين كار منطقه. بارش دارند) استانهاي كرمانشاه و ايلام(مطالعه 

 سطح زمين 12هاي ساعت  درجه شمالي تعيين كرد و با مطالعه نقشه45 - 20شرقي و از عرض

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Blender 
2. Camargo 
3. Raible 
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مسير سيكلوني هر ماه را . م1967-1964رس سالهاي  در ماههاي دسامبر تا ماپ.ه 500و سطح

ركز سيكلونها به صورت كردن ماي، مشخصتقسيم منطقه به ابعاد پنج درجه. نيز تعيين كرد

طوري كه هر مركز كه حداقل يك منحني همفشار بسته دارد و در صورت مشخص اي به نقطه

 را براي پ..ه500تاه تراز نبودن حركت سيكلون روي نقشه سطح زمين، حركت محور موج كو

النهارهاي  اساس درصد سيكلونهاي عبوري از نصفمسيريابي مورد استفاده قرار داد، سپس بر

   . درجه شرقي، مسيرهاي ماهانه را به مسيرهاي اصلي و فرعي تقسيم كرد55 و 40

 طي ماه ژانويه تا آوريل بررسي كرد و 1374-1370فرجي مسير چرخندها را بين سالهاي 

منشأ % 3/6منشأ درياي سرخ و % 2/32اي،  ها مديترانه سامانه% 3/61نتيجه گرفت كه در ژانويه 

درياي سياه و در % 15درياي سرخ و % 30مديترانه، % 8/54در ماه فوريه . ]21[درياي سياه دارند

ل هاي ورودي به ايران را تشكي درياي سرخ، كل سامانه% 5/18اي و  مديترانه% 3/70ماه آوريل 

هاي  پور با بررسي تأثير النينو در مناطق جنوب غربي ايران به مسيريابي سامانه كياني. دهند مي

فشار سودان در ماه  به نظر او كم. ]22[سوداني در دو سال النينو و غير آن پرداخت

  . از چهار مسير وارد كشور شده و تا شمال شرق نيز ادامه مسير داده است. م1974 دسامبر

 نمونه 200هاي سوداني به ايران با انتخاب  اي مطالعه مسيرهاي ورود سامانهلشكري بر

 ساعت قبل از 72 - 48ها را از   ساله، نقشه سطح زمين سامانه20در طول دوره آماري 

براي . ]23[فشارهاي بسته سوداني را تعقيب كردند شروع تا پايان بارش استخراج و مسير كم

فشار بسته شده روي نقشه سطح  ر حركت هر يك، مركز كمها و تعيين مسي تعقيب سامانه

او . زمين هر سامانه در هر روز با نقطه مشخص شد، وسپس اين نقاط را به هم وصل كرد

 هاي ورودي به جنوب و جنوب غرب ايران را به چهار مسير تقسيم كرد و مسير مسير سامانه

تواند بارشهاي خوبي را نيز براي   ميهاي ادغامي را از جمله مسيرهايي معرفي كرد كه سامانه

هاي هواي ورودي به   در تحقيقي با عنوان تحليل سينوپتيك توده ابريفام.غرب ايران فراهم كند

  . ]24[هاي ورودي به غرب ايران پرداخت به بررسي توده) 1984-1983سال (غرب ايران 

بلي، هدف اين تحقيق يافتن دست آمده از تحقيقات ق براي صحت نتايج به،با توجه به اين امر

استانهاي (هاي بارشي ورودي به غرب ايران منشأ، مسير حركت و دليل سينوپتيكي سامانه

  .باشد مي) كرمانشاه و ايلام
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   مواد و روشها-2

   منطقه مورد مطالعه-2-1

منطقه مورد مطالعه براي اين پژوهش، منطقه غرب كشور در محدوده استانهاي كرمانشاه و ايلام 

 موقعيت قرارگيري آنها در برايانتخاب اين دو استان در غرب ايران ). 1شكل (تعيين شده است

اين منطقه در غرب و . باشدهاي بارشي مختلف مي هاي بادگير زاگرس و امكان ورود سامانهدامنه

 35° تا 58´ و 31° شرقي و عرض 30´ و 48° تا 24´ و 45°جنوب غربي كشور و در محدوده طول 

طور كلي به. ]25[قرار گرفته است) زاگرس خارجي(خورده   شمالي و در محدوده زاگرس چين15´و 

النهرين واقع شده شود كه بين فلات ايران و جلگه بين اي كوهستاني محسوب مياين منطقه ناحيه

 بوده است كه با توجه به عرض جغرافيايي، ميليمتر 600 – 400 بارش منطقه بين ميزان. ]26[است

، ميزان دما و تبخير از شمال شرق به جنوب غرب افزايش پيدا ...هاي هواي وارد شده ورتفاع، تودها

  . كندمي
  

  

 

  شدههاي مطالعه موقعيت ايستگاه: در كشور؛ ب شدهموقعيت منطقه مطالعه: الف 1شكل 

  

  هاي بارشي انتخابيسامانه -2-2

كـه داراي   . م1999-1990 آمـاري    ورهلف د  سامانه در ماههاي مخت    80براي انجام اين تحقيق،     

با توجه به تمركـز بـارش       . اي براي منطقه مورد مطالعه بودند، انتخاب شد       بارش قابل ملاحظه  
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 68هاي انتخابي در ايـن فـصل بيـشتر بـود؛ از ايـن تعـداد،                   در فصل سرد سال، تعداد سامانه     

هاي سـينوپتيك مربـوط   قشهدليل اين امر مفقود شدن ن     . سامانه بررسي، تجزيه و تحليل شدند     

هاي انتخـابي   سامانه. از بايگاني سازمان هواشناسي است    ) سامانه 12(هاي باقيمانده به سامانه 

 ايستگاه منطقه مـورد مطالعـه بـارش         5اغلب در بيشتر از     ) هاي مونسوني به استثناي سامانه  (

  . اندداشته

رصد آنها را در طول دوره هاي بارشي انتخابي ماههاي مختلف و د تعداد سامانه1جدول 

هاي انتخابي بترتيب مربوط به ماه مارس و دسامبر  بيشترين سامانه. دهد آماري نشان مي

باشد،  هاي بارشي به منطقه مورد مطالعه در اين دو ماه مي باشد كه ورود بالاي سامانه مي

ماه   نداشتند،ولي ماههايي كه سامانه بارشي قابل توجهي براي استانهاي كرمانشاه و ايلام

 .اي از اين ماهها انتخاب نشدبه همين دليل سامانه. باشد اوت و سپتامبر مي

  

  هاي انتخابي بر حسب ماه فراواني و درصد سامانه  1 جدول
  

  ماه
يه

نو
ژا

  

يه
ور

ف
س  

ار
م

يل  
ور

آ
  

ن  مه
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ژ
  

وي
ژ
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ت
او
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ام

پت
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  68  12  6  5  0  0  1  1  6  6  15  8  8  تعداد

 100 66/17 82/8 36/7  0  48/10  48/1  82/8  82/8 06/22 76/11 76/11 رصدد

  
  

   روش مسيريابي- 2-3

 سازمان هواشناسي وسيلهبههاي سينوپتيك تهيه شده  با توجه به بزرگ مقياس بودن نقشه

. ها براي انجام پژوهش استفاده شدكشور و تمركز روي منطقه مورد مطالعه، از اين نقشه

ردگيري و سپس به طريق  ساعت قبل از بارش، 48هاي سينوپتيك سطح زمين از  هابتدا نقش

وان مركز سيكلون در  به عنداشت، حداقل يك منحني بسته اي كهمركز سامانه. زير عمل شد

ها تا روز پايان  ساعت اين مراكز به صورت نقاطي روي نقشه6 سپس هر .نظر گرفته شد

ين مراكز به صورت منحنيهايي به هم متصل و ميزان فشار  ا،در پايان كار. بارش دنبال شد

  .دشومركزي هر مركز برداشت شد تا ارتباط فشار با بيشترين روز بارش مشخص 
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ابتدا مركز كم ارتفاع سامانه .  ساعته دنبال شد12 نيز پ.ه500هاي سينوپتيك تراز  نقشه

محور ناوه تا . شدرداشت مشخص و ميزان ارتفاع مركزي و عرض جغرافيايي انتهاي ناوه ب

- بعد از رقومي كردن هر مسير در نرم. دشپايان روز بارش به صورت خطوطي ترسيم 

اي و خطي از هم جدا كرده تا تعداد  هاي نقطه در لايهمنشأ؛ آنها را بر اساس Arc/infoافزار

 كه دست آمدبهبر اساس آزمايش و خطا اين نتيجه . دشوهاي هر مسير مشخص  سامانه

اي در نظر گرفته درجه/. 5براي ترسيم الگوي هر مسير، براي هر سامانه به تفكيك، يك حريم 

. دشها، الگوي هر مسير مشخص شود، بعد از انجام اين مرحله و روي هم قرارگيري لايه

براي محور ناوه در بيشترين روزهاي بارش هر سامانه نيز همين كار صورت گرفت تا محل 

 بدون در نظر موضوعلازم به ذكر است كه اين . يترانه مشخص شودمحور موج بلند مد

  . گرفتن زمان ورود سامانه انجام شده است

  

   نتايج-3

  هاي بارشي بر اساس منشأ  تحليل سامانه-3-1

 و طول مدت منشأهاي بارشي ورودي به منطقه مورد مطالعه را از نظر  سامانه2جدول 

 سپس بترتيب . سوداني دارندمنشأها كه بيشتر سامانهد شوملاحظه مي. دهد بارش نشان مي

از نظر . انداي و مونسوني براي منطقه مورد مطالعه بارش داشته هاي ادغامي، مديترانهسامانه

 3 اغلب  نيزهاي ادغامي، سامانهانده روزه بود3 يا 2هاي سوداني  مدت بارش بيشتر سامانه

 روز بارش اغلب 4هاي با  سامانه. نداهروزه بود2 يا 1روزه و مونسوني 2اي روزه، مديترانه

شدن مدت بارش  روز بارش اغلب ادغامي بودند، طولاني5هاي با  كه سامانه در حالي،سوداني

ها را  سامانهگردد كه اين برمي) اي و سودانيمديترانه(ها  هاي ادغامي به ادغام اين سامانه سامانه

هاي يك روزه  اغلب سامانه. كند كافي تقويت كرده و حركت سامانه را كند ميبه اندازه

هاي سوداني از عرضهاي پايين و  گرفتن سامانه منشأ اين امر به دليل .باشندسوداني مي

 سرعت در نتيجه و است باشد كه در بيشتر موارد عمق كمي داشتهطبيعت غالباً حرارتي مي

  . )2جدول(بالايي دارند
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  هاي بارشي از نظر منشأ و طول مدت بارشسامانه  2جدول
  

 نام سامانه  روزه1  روزه2  روزه3  روزه4  روزه5  جمع

 سوداني 5 13 13 6 1  38

 ادغامي 3 1 9  2  3  18

 ايمديترانه 0 4 3 2 1  10

 مونسون 1 1 0 0 0  2

  جمع 9 19 25  10  5  68

  
  

يه و حداكثر دو روز براي منطقه مورد يژوهاي مونسوني در اواخر ماه ژوئن و  سامانه

 اين منشأ؛ به فاصله زياد منطقه مورد مطالعه از موضوعاند، دليل اين مطالعه بارش داشته

نشيني كوتاه مدت پرفشار گردد كه هنگام تقويت خيلي زياد، باعث عقبها بر مي سامانه

  . شودعربستان و بارش مي

 كه شودملاحظه مي. دهدر بيشترين روز بارش نشان مي ايستگاه را د7 مجموع بارش 3جدول 

در . اند بارش داشته ميليمتر100شترين روز بارش كمتر از هاي سوداني در بيبيشتر سامانه

بيشتر . اند در يك روز بارش داشتهميليمتر 300هاي سوداني بيش از اين بين تنها سامانه

- كل سامانه. اند بارش داشته ميليمتر200-100اي بارشي بين هاي ادغامي و مديترانهسامانه

  .اند داشتهميليمتر 100هاي مونسوني بارشي كمتر از 
  

  )جمع كل ايستگاهها(ها از نظر مقدار بارش در بيشترين روز بارش بندي سامانهتقسيم   3جدول 
  

 جمع 100mm mm200-100 mm300-200 < 300 mm< مقدار بارش

  38  2 3 14 19  سوداني

  18  0 2 9 7  ادغامي

  10  0 3 6 1 ايمديترانه

  2  0 0 0 2 مونسون

  68  2 8 29 29  جمع
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ها را از نظر شدت بارش در يك روز ايستگاه بيشترين روز بارش  تعداد سامانه4جدول 

اي بارشي هاي سوداني، ادغامي و مديترانهد كه بيشتر سامانهشوملاحظه مي. دهدنشان مي

 ميليمتر 20هاي مونسوني بارشي كمتر از كه سامانهدر حالي. اند داشتهيمترميل 40-20بين

  . اندداشته
  

  

   در بيشترين روز بارش وها از نظر مقدار بارش در يك ايستگاهبندي سامانه  تقسيم4جدول 
  

  مقدار بارش

  نوع سامانه
> 20mm  mm 40- 20  mm 60- 40  mm 80 - 60  < 80 mm  جمع 

  38  1  3  8  17  9  سوداني

  18  1  2  5  9  1  ادغامي

  10  1  1  1  5  1  ايمديترانه

  2  0  0  0  0  2  مونسوني

  68  3  6  14  31  13  جمع

  
  

   سامانه هاي سوداني-3-2

. دهد هاي بارشي سوداني در دوره زماني مورد مطالعه را نشان مي  مسير كل سامانه2شكل 

باشد و با   مي40°النهار متداد نصفشود كه بيشترين تعداد عبور سامانه، ابتدا در ا ملاحظه مي

 كاملاً به 34°كه در عرض طوري به.شود حركت به عرضهاي بالاتر به طرف شرق متمايل مي

هاي سوداني در ابتداي  سامانه. شوند طرف شرق منحرف شده و وارد منطقه مورد مطالعه مي

 كه ر اتفاق افتاده استدارند و كمتپ .. ه1010 - 1005اي با فشار تقريبي  تشكيل منحني بسته

هاي سوداني در امتداد  تمركز مراكز سامانه. فشار داشته باشندپ . ه1015 يا 1000

بالاترين عرضي كه . باشد شمالي مي30° تا 25° طول شرقي و عرض 45° تا 40°النهار نصف

رين ت باشد و غربي  مي40°هاي سوداني در مسير خود به آنجا رسيده اند، حدود  مركز سامانه

 بيشترين تمركز محور ناوه تقريباً پ..ه500در تراز . باشد  شرقي مي25°طول براي مراكز فشار 

-شرقي  شرقي قرار گرفته است و اكثر محورها جهت شمال37° تا 28°النهار  در امتداد نصف

الاتر  جغرافيايي ب30°تر و از  جغرافيايي پايين15°انتهاي ناوه در همه موارد از. غربي دارند جنوب
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در بيشترين روز .  سوداني روي نقشه نشان داده شده استهاياي از سامانهنمونه. نرفته است

داده  نشان سوداني وضعيت سامانه5در جدول .  فشار داشته استپ.ه1010بارش اين سامانه 

  .شده است

  

   شدههاي نمونه مطالعهوضعيت سامانه  5جدول 
  

 خصوصيات سامانه نمونه نيسودا ادغامي  ايمديترانه مونسوني

 زمان شروع فعاليت سامانه  10/1/1998  1997/ 16/1 7/12/1997 12/7/1999

  طول دوره فعاليت  روز4  ژانويه16روز ادغام  روز4   روز4

  طول دوره بارشي  روز3  روز3  روز2   روز2

mm 4/47  

15/7/1999 

mm3/102 

9/12/1997 

mm 3/44 

18/1/1997 

mm3/152  

12/1/1998  
  بالاترين مقدار بارش

  فراگيري بارش  ايستگاه7  ايستگاه7  ايستگاه7  ايستگاه6

mm5/13 mm34 mm30  mm3/49 
بيشترين بارش در يك 

  )سامانه انتخابي(ايستگاه 

mm6/6 23mm 3/1 mm  mm9./ 

مجموع بارش در كل

 در روز اول  وايستگاهها

 بارش

6/6 mm 23mm 2/15 mm  mm6/15 

 كلمجموع بارش در

در بيشترين روزو ايستگاهها 

 بارش

54mm 3/125 mm 5/46 mm  mm8/168 
مجموع بارش در دوره 

  ) ايستگاهها7(فعاليت 
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  هاي سودانينمونه و الگوي مسير سامانه  2شكل 

  

  هاي ادغامي سامانه-3-3

اي  هاي مديترانه سامانه. دهد هاي بارشي ادغامي را نشان مي  مسير كل سامانه3شكل 

. كنند شده و به طرف شرق حركت مي اغلب در غرب ايتاليا و درياي آدرياتيك تشكيل

باشد، اما بعد  اي قبل از ادغام مي شمالي به عنوان مسير عبور سامانه مديترانه35°عرض 

طقه  شمالي را به عنوان مسير ورود به من35°از ادغـام با سامانه سوداني همچنان عرض

هاي سوداني قبل از ادغام، در اغلب موارد ابتدا از پايينتر سامانه. پيمايندمورد مطالعه مي

كنند و تقريباً  به طرف عرضهاي بالا حركت مي) از شمال سودان( شمالي 20° از عرض

 و از اين عرض به بالا به طرف  شمالي رسيده25° شرقي به عرض38°در امتداد طول

شوند و به طرف اي ادغام مي سپس با سامانه مديترانه. دهندير ميشمال غرب تغيير مس

 درجه 36- 33مهمترين منطقه ادغام، شرق مديترانه در طول . كنندشرق حركت مي

منطقه مهم ديگر . باشد  درجه شمالي مي35- 30و عرض ) اطراف جزيره قبرس(شرقي

ها بعد از ادغام  سامانهحركت . باشد ادغام، شمال شبه جزيره عربستان و روي عراق مي

اين . گردد هاي ادغامي طولاني ميكه طول مدت بارش سامانهبه طوري. شود كندمي
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 وارد 38° شمالي و در درجه دوم از عرض 35° تا 33°ها در درجه اول از عرض  سامانه

 بيشترين تمركز محور ناوه در طول پ..ه500در تراز . شوند منطقه مورد مطالعه مي

هاي ادغامي روي نقشه نشان اي از سامانهباشد نمونه  شرقي مي35° تا 33°جغرافيايي 

جدول .  فشار داشته استپ..ه1010در بيشترين روز بارش اين سامانه . داده شده است

  .دهد ادغامي را نشان مي سامانه  وضعيت سامانه نمونه5

  

  
  

  هاي ادغامينمونه و الگوي مسير سامانه  3شكل 
  

  

  ايهاي مديترانهسامانه -3-4

اي  هاي مديترانه سامانه. دهد اي را نشان ميهاي بارشي مديترانه مسير كل سامانه 4شكل

طور عمده از درياي آدرياتيك و مديترانه مركزي منشأ گرفته و در اغلب موارد در به

 درجه 35 حركت وسطمتكنند،مدار  شمالي به طرف شرق حركت مي38° تا 32°مدار بين

فرق اساسي مسيرهاي . شوندباشد و از اين مدار به بالا وارد منطقه مورد مطالعه مي مي

هاي   سامانهكهطوريباشد؛ به اي باسوداني وادغامي درعرض جغرافيايي ورودمي مديترانه
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د اغلب موارپ .. ه500محورناوه در تراز . شوندتري وارد مياي از مسير شماليمديترانه

هاي سوداني اين است  تفاوت آن با سامانه.  شرقي قرار گرفته است35° تا 25°در طول 

گيرند، تري قرار مياي اغلب در طول جغرافيايي غربي هاي مديترانه كه محور ناوه سامانه

اي از همچنين نمونه. باشد غربي مي جنوب- شرقي براي محور ناوه در بيشتر موارد شمال

در بيشترين روز بارش، اين . اي روي نقشه نشان داده شده استنههاي مديتراسامانه

اي  مديترانه سامانهوضعيت سامانه نمونه 5جدول.  فشار داشته استپ..ه1005سامانه 

  .دهدرا نشان مي

  

  
  

  ايهاي مديترانهنمونه و الگوي مسير سامانه  4شكل 

  
  

  هاي مونسونيسامانه -3-5

هاي مونسوني  سامانه .دهد هاي بارشي مونسوني را نشان مي مسير نمونه سامانه 5شكل

شوند، كم فشار حرارتي با  از طرف شرق و در اواخر بهار و تابستان وارد منطقه مورد مطالعه مي

فشارهاي حرارتي روي  كم روي كشور پاكستان در شرايطي خاص با پ..ه 995فشار ميانگين 

در بيشترين روز . كند ه بارشهايي را ايجاد ميخليج فارس ادغام شده و با نفوذ به منطق

 غالباً از پ..ه 500محورهاي ناوه در تراز .  فشار داشته استپ.ه990بارش، اين سامانه 

1000
0 1000
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- ها، فرود با عميقبرعكس ديگر سامانه. اند شمالي عميق شده25°نزديكي قطب تا حداكثر 

، شرايط ناپايداري را شدن روي منطقه مورد مطالعه و ريزش هواي سرد عرضهاي بالا

ها با عبور بادهاي غربي در عرضهاي كه در ديگر سامانهكنند، در صورتي فراهم مي

 وضعيت سامانه نمونه مونسوني را نشان 5جدول . پايين اين شرايط بيشتر مهيا است

  . دهدمي

  

  
  

  هاي مونسونينمونه و الگوي مسير سامانه  5شكل 

  

  هاالگوي محور ناوه در بيشترين روز بارش سامانه -3-6

 نشان پ..ه 500ها در تراز   الگوي محور ناوه را در بيشترين روز بارش سامانه6شكل 

باشد كه  ترين مناطق، نشانگر بيشترين قرارگيري محور ناوه روي هم مي پررنگ. دهد مي

است و جهت )  شرقي40°تا  30°طول(موقعيت آن از شرق مديترانه تا شمال درياي سرخ 

 دراين موقعيت، بيشترين معمولبه طور.باشد غربي ميجنوب- محور ناوه هم شمال شرقي

توان بيان كرد كه در بيشترين  به عبارتي ديگر مي. ها اتفاق افتاده استروز بارش سامانه

 محل محور موج بلند مديترانه در اين معمولروز بارش منطقه مورد مطالعه به طور 
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  . گيرد وقعيت قرار ميم

  

  

  

 الگوي محور ناوه در شديدترين روز بارش  6شكل 

  

 تحليل اثر عميق شدگي انتهاي محور ناوه روي ميزان بارش -3-7

شدگي اي از محققان يكي از عوامل تأثيرگذار بر مقدار بارش، ميزان عميق به نظر عده

بر اين اساس عرض جغرافيايي انتهاي . باشد  ميپ..ه 500انتهاي محور ناوه در تراز 

به استثناي (ها در كل ايستگاهها بيشترين روز بارش سامانه12 و 00محور ناوه در ساعـت 

 7شكل . ارزيابي شد Excelافزار برداشت و ارتباط آنها در نرمپ..ه 500در تـراز ) مونسوني

 12 و 00ر ناوه را در ساعت يي انتهاي محورابطه بين عرض جغرافيا) قسمت الف وب بترتيب(

اساس رگرسيون لگاريتمي، اين ارتباط  شود بر كه ملاحظه ميدهد، به طورينشان مي

اين . باشد  مي0931/0 اين ارتباط 12باشد و در ساعت   مي0107/0 حدود 00در ساعت 

شدگي قدهند كه هيچ گونه ارتباط مستقيمي بين ميزان بارش و عمي مقادير نشان مي

 .در بيشترين روز بارش وجود نداشته است انتهاي محور ناوه به عرضهاي پايينتر
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  12ساعت ) ؛ ب  00ساعت ) الف   7شكل

  

  گيري نتيجه-4

هاي ورودي به منطقه مورد مطالعه از نظر تعداد بترتيب سوداني، ادغامي،  كلي سامانهطوربه

هاي سوداني در بيشترين روز بارش در  درصد سامانهبيشترين . باشند اي ومونسوني مي مديترانه

اي  هاي مديترانه سامانههاي ادغامي و   ميليمتر، و بيشتر سامانه100كل ايستگاهها بارشي كمتر از 

هاي سوداني بارشي  لازم به ذكر است كه تنها سامانه.  دارندميليمتر 200 تا 100بارشي بين 

آساي منطقه مورد مطالعه اكثراً  ه اين امر بارشهاي سيلبا توجه ب.  دارندميليمتر 300بيش از 

گيرند كه با خود در برخي مواقع در هاي جنوبي منشأ مي هاي سوداني يا سامانه از سامانه

 اين ترتيب هاي سوداني به الگوي بهينه مسير سامانه. كنندمنطقه مورد مطالعه سيل ايجاد مي

باشد و با حركت به   مي40°النهار  تدا در امتداد نصفاست كه بيشترين تعداد عبور سامانه، اب

 وارد منطقه 34°طوريكه در عرض شود، به طرف عرضهاي بالاتر، به طرف شرق متمايل مي

  . شود مورد مطالعه مي

 درجه شرقي و 36-33هاي ادغامي، شرق مديترانه در طول  مهمترين منطقه ادغام سامانه

يگر براي ادغام شمال، شبه جزيره عربستان و عراق منطقه مهم د.  درجه است35-30عرض 

 .شوند  درجه شمالي وارد منطقه مورد مطالعه مي35 -33باشد كه در درجه اول از عرض مي

طور عمده از درياي آدرياتيك و مديترانه مركزي منشأ اي به هاي مديترانه سامانه

 مدار به بالا به منطقه باشد و از اين  مي35°گرفته و مدار متوسط حركت به طرف شرق 

  . شوندمورد مطالعه وارد مي

يه و اواخر ژوئن براي منطقه مورد مطالعه بارش يهاي مونسوني در ماه ژو سامانه
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ها، به طور نرمال محل محور موج بلند  در بيشترين روز بارش سامانه. اند ايجاد كرده

)  درجه شرقي40 تا 30 طول(در شرق مديترانه تا شمال درياي سرخ ) 6شكل (مديترانه 

  .باشد جنوب غربي مي- گيرد و جهت محور ناوه شمال شرقي قرار مي

در ارتباط بين عرض جغرافيايي انتهاي محور ناوه و مقدار بارش مقدار رگرسيون 

دهنده مقدار كم باشد كه نشان  مي0931/0 و 0107/0 بترتيب 12 و 00لگاريتمي ساعت 

شدگي رتباط مستقيمي بين شدت بارشها و ميزان عميقبر اين اساس ا. باشد ارتباط مي

شدگي انتهاي ناوه به طرف عرضهاي بلكه نه تنها بارش در ارتباط با عميق وجود ندارد

  . عوامل ديگري نيز در اين امر تأثير گذارند،باشد پايين مي

  

  منابع -5

 .1371، نشر سمت، 2  چ؛ مباني آب و هواشناسي؛. م كاوياني،. بعليجاني ]1[

  .1381نشر دانشگاه تهران، ، 5  چ؛ اقليم شناسي؛.جعفرپور، ا ]2[
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 رابطه پراكندگي مكاني مسيرهاي سيكلوني خاورميانه بـا سيـستمهاي   ؛.ب عليجاني ]20[

  .1366، 4، ش فصلنامه تحقيقات جغرافيايي؛هوايي سطح بالا

 بررسي مسير سيستم هـاي فـشار كـم بـاران زا بـر روي ايـران و ارائـه                     ؛.فرجي ا  ]21[

ســسه ژئوفيزيــك ؤ نامــه، م پايــان؛الگوهــايي از موقعيــت و چگــونگي حركــت آنهــا

   1360دانشگاه تهران، 

 بررسي سينوپتيكي پديده ال نينو و ارتباط آن با ناهنجاري بارشهاي            ؛. م كياني پور  ]22[
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، رسـاله دكتـري،     ؛ الگوي سينوپتيكي بارشهاي شديد جنوب غرب ايـران         ح؛ لشكري ]23[

  .1375ربيت مدرس، دانشگاه ت
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1379.  

 .1366نر، ؛ نگاهي به ايلام؛ نشر ه.ا) سيستاني(افشار ]26[
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