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 چکیده

کم باران و با پوشش گیاهی تنک در اغلب موارد  و غیرطبیعی در مناطق خشک آسای سیل های ابر سنگین ونبارا

تاسیسات زیر  یهابخشبینی شده و همه ساله خسارات سنگینی در های سنگین و غیرقابل پیشمنجر به رخداد سیلاب

 هدف اصلی تحقیق حاضر تبیین ساز و کار. آورندیمو کشاورزی برای مناطق جنوبی کشورمان به بار  یعمران بنایی،

سواحل ر د 9911آبان  11 و 18با  برابر 1099 نوامبر 10 و 91رخ داده همدید و ترمودینامیکی بارش فراگیر و سنگین 

بینی رقومی مرکز ملی پیش یهاداده وهمدید ایستگاه  8رش روزانه دادهای بااز ، روش پژوهشدر . است کشور جنوبی

بارش زبانه کم فشار سودانی به صورت مستقل  یروزهادر  داد که نتایج نشان .استفاده شد 1099محیطی آمریکا در سال 

روی  ناوه عمیق حاصل از مرکز چرخندی بسته شده بردر سطوح بالا نیز  است دهیگرد این دوره، یهایبارندگباعث 

و با حرکت شرق سوی خود بر روی نیمه جنوبی ایران هوای ناپایدار را واگرا کرده بی جنو -شمالی جنوب عراق، با راستای

ر عربستان که بر ای سرد بر روی دریای سرخ و سودان و فرارفت هوای گرم و مرطوب توسط پرفشاو با ریزش هو است

شده  و باعث تشدید جریانات جنوبی بر روی منطقهعمق ناوه را افزایش داده  عرب واقع شده است، عمان و روی دریای

، عمان و خلیج سرخ دریای عرب،هکتوپاسکال  810و  9000ر تراز د وزش رطوبتی نشان داد یهانقشهی بررس است.

و  000تراز اما در  سامانه کم فشار سودانی در رخداد بارش داشته است. فارس نقش اصلی را در تقویت و تأمین رطوبت

رار رودباد استق .اندکردهبه فرارفت رطوبت به درون سامانه بارشی کمک  هکتوپاسکال تنها دریای سرخ و خلیج فارس 100

ر کشو جنوبفراگیر  یهابارشجنب حاره بر جلوی ناوه و واگرایی بالایی در تقویت سامانه کم فشار سودانی و رخداد 

 نقش اصلی را داشته است.

 

 .همدیدکم فشار سودان،  جنب حاره، جنوب ایران، رودبادبارش،  :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه 

ست ا ییهاارزشرسی به توسعه پایدار به عنوان دست

که مورد نیاز و خواسته مردم است، به طوری که خللی 

قع در وا .آینده به وجود نیاید یهانسل یازهایندر تأمین 

علت اولیه طرح مفهوم توسعه پایدار در مقابل مفهوم 

زیست محیطی به وجود آمده در  یهابحرانعام توسعه 

 سازمان ملل متحد،) استکشورهای مختلف بوده 

اولین برنامه برای رسیدن توسعه پایدار را  (.9111

اقداماتی در جهت حفظ منابع طبیعی و  توانیم

جلوگیری از تخریب محیط زیست دانست، باید تمام 

عواملی را که در این برنامه سهیم هستند را شناسایی 

توسلی و ) نمودکرد و نقش هر کدام را مشخص 

سنگین به عنوان عاملی  یهابارش (.9981 همکاران،

مخاطره انگیز در بروز حوادث طبیعی مانند سیل مطرح 

مولد  یهاستمیس. از این رو مطالعه همدیدی باشندیم

نقش مهمی در تشخیص به موقع و کنترل  تواندیمآن 

 اشدبداری و تخریب محیط زیست داشته زیآبخ سیلاب،

تغییرات زمانی و مکانی  (.9981 ،صمدیعزیزی و )

بارندگی در ایران زیاد است و این موضوع باعث اثرات 

و معیشتی به ویژه  اقتصادی یهاتیفعالسوء در 

ایران سرزمین پهناوری است که در کشاورزی است. 

مناطق خشک و نیمه خشک جهان واقع شده و بارش 

مسعودیان، است )آن یک سوم متوسط بارش جهانی 

بارش سالانه اندک با نوسانات شدید (. همچنین 9900

و رگباری بودن از خصوصیات بارز بارندگی ایران 

-. این ویژگی بارشی همراه با توپوگرافی منطقهباشدیم
ای موجب گردیده که مکانیسم و توزیع بارش از تنوع و 

تغییرات زمانی و مکانی زیادی برخوردار باشد 

شک و خ یهانیسرزم(. در چنین 9910 )مسعودیان،

ت. منبع تأمین آب اس نیتریاصلنیمه خشکی بارندگی 

به دلیل تغییرات زیاد در بارندگی، در این مناطق گاهی 

. شودیمپیاپی و گاهی سیلاب ایجاد  یهایخشک

استیلای این شرایط در نیمه جنوبی ایران حادتر است، 

زیرا در این مناطق به علت نزدیکی به دریا، عرض 

دمای بالای هوا، رطوبت فراوان به  جغرافیایی پایین و

صورت دائمی در جو وجود دارد، ولی به علت نبود برخی 

 ند عوامل صعود، بارندگی کم استفرایندهای بارش مان

که عوامل صعود موجود باشد  ییهازمان)خشکی(، و در 

)سیلاب(. از  شودیمرگباری شدیدی ایجاد  یهابارش

ق زیاد بوده و این این رو تغییرات بارش در این مناط

اقتصادی و  یهاتیفعالموضوع باعث اثرات سوء در 

 بارش سنگین و معیشتی به ویژه کشاورزی شده است.

تأثیرات مستقیم و غیر مستقیم آن بر روی زندگی 

انسانی، لزوم توجه به این پدیده  یهاتیفعالو  هاانسان

. شناسایی الگوهای همدید کندیممحیطی را توجیه 

فراگیر و سنگین نه تنها ساز و کار  یهابارشرنده پدیدآو

-بلکه راه را برای پیش سازدیمرا روشن  هابارشاینگونه 
 .سازدیمرا در آینده فراهم  هاآنبینی رخداد 

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق
تفسیر و بررسی »در  (1001) همکاران کاهن و

 9180سنگین ساعتی در توکیو از  یهابارشتغییرات 

و  9110به این نتیجه رسیدند که در دهه « 9111تا 

مک گریک و سنگینی رخ داده است.  یهابارش 9110

را به معنای انفجار رطوبت  9پلوم واژه( 9118) همکاران

ای از قسمت استوایی آفریقا و ای از قسمت حارهحاره

یران به کار خلیج گینه به سوی خاورمیانه و جنوب ا

که نوعی توجه به کنش متقابل منطقه حاره و  اندبرده

برون حاره است؛ یعنی قرارگیری محور تراف عرض 

ای سبب میانی در محل خروجی رودباد جنب حاره

 استوایی آفریقا به منطقه که ابرها از منطقه شودیم

 یهابارشخاورمیانه و به ویژه جنوب غرب ایران آمده، 

 دایان و ابرامسکیسنگین و سیل زا ایجاد کنند. 

ای تحت عنوان ارتباط رودبادها و در مطالعه( 9189)

شدید خاورمیانه نشان دادند که در بیشتر  یهابارش

سنگین منطقه خاورمیانه در  یهابارشوقوع  یهازمان

نیمه چپ خروجی هسته رودباد قرار گرفته است. 

باعث وقوع سیل، شدید و کوتاه مدت  یهابارش

و کاهش  هاجادهآبی،  یهاسازهفرسایش خاک، تخریب 

، همچنین هدر رفتن حجم بالای منابع هاآنعمر مفید 

آب سطحی در کوتاه مدت به ویژه در مناطق خشک 

( 9111) جونکر و همکاران (.1009 ،چانگنون) گرددیم

ای به بررسی شرایط بارش شدید غرب نیز، در مطاله

. از جمله عواملی که ایشان در اندپرداختهمیانی آمریکا 
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، فرارفت شدید هوای کنندیمرخداد این واقعه معرفی 

 9000گرم به منطقه و میزان رطوبت بالا بین ترازهای 

( در 1090 ،شولتر و شادلر)هکتوپاسکال است.  100تا 

 یهابارشپذیری پژوهشی به پیش بینی حساسیت 

رودخانه ایبی به تغییرات کوچک  سنگین حوضه

الگوهای گردشی بزرگ مقیاس در دو مدل جداگانه 

پرداختند. نتایج نشان داد که رطوبت نسبی و دما دو 

همدید بزرگ  یهاسامانهعامل مهم افزایش باران 

عنوان ای با در مقاله( 1091) بوزی. باشدیممقیاس 

سنگین در لیگوریا، فرآیندهای اصلی  یهابارش

دینامیکی از قبیل همگرایی جریانات گرم از روی دریاها 

را مسئول شروع، طول عمر، شدت، مکان و گسترش 

. دانسته است هایترسالفشار و افزایش کم یهاستمیس

در این زمینه ( 1000) همکاران و یاما مطالعه شی

گین سن یهابارششناخت الگوهای سینوپتیک منجر به 

 فرض را بر این هاآن .باشدیمدر فصل بارندگی در ژاپن 

باد  یاهنقشهگذاشتند که الگوهای سینوپتیک توسط 

ه ب توانندیمهکتوپاسکال و آب قابل بارش  810در تراز 

را خود سازمان یافته  هانقشهسادگی آشکار شوند و این 

 یهاکینتکو  هانقشهبا استفاده از این  شانیا نامیدند.

 8سنگین را به  یهابارشای الگوهای سینوتیک خوشه

خوشه تقسیم کردند و به این نتیجه رسیدند که این 

 یهابارشابزار موثری برای آشکارسازی وقایع  هانقشه

به بررسی  1099 ،. سن چن و همکارانباشندیمسنگین 

سنگین در  یهابارشبر رخداد  هایناهموارتاثیرات 

( فصل گرم) وی-طول فصل می در جنوب غرب تایوان،

به این نتیجه رسیدند که صعود توده  هاآن .پرداختند

سنگین در  یهابارشهوای مرطوب از کوهستان علت 

( 1010قویدل و جعفری همبری ) .باشدیماین منطقه 

های فوق سنگین غرب ایران به در تحلیل همدید بارش

-که وجود گرادیان فشار بین سامانه این نتیجه رسیدند
ای روی عربستان و عراق با فشار چند هستههای کم

پرفشار های سرد سیبری و اروپا در سطح زمین و نفوذ 

های بالا شرایط را برای وقوع ناوه عمیق از سمت عرض

هلالی بارش سیل آسا در این روز به وجود آورده است. 

دینامیکی  - ( در تحلیل همدید1019و همکاران )

ناهنجاری های بارش بر روی ایران طی فازهای مختلف 

های الگوی پیوند از دور انسو دریافتند که در شدت

طور معناداری بر روی مختلف انسو میزان ناهنجاری به

یابد که در این بین نقش تغییرات مکانی ایران تغییر می

پرفشار عربستان بر روی دریای عرب و خشکی عربستان 

های کم فشار جنوبی نقش مهمی در وقوع نفوذ سامانهو 

کشورمان  در ناهنجاری مثبت بارش بر روی کشور دارد.

ر د نیز مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است.

( انجام دادند، در 9981پژوهشی که براتی و حیدری )

غرب ایران بر پایه  یهابارشبندی منابع رطوبتی رده

کم فشار شامل چرخند ها  یهاسامانهخواستگاه و مسیر 

درصد  1151، به ترتیب دریای مدیترانه با هاناوهو 

 بیشترین سهم و سپس دریای سرخ و سیاه قرار گرفتند.

 ریتأث ای تحت عنواندر مقاله (9981) مفیدی و زرین

ا زیلس یهابارشکم فشار سودانی در وقوع  یهاسامانه

در ایران نشان دادند که نقش اصلی در تشکیل و 

گسترش این کم فشار، به گسترش ناوه قطبی در تراز 

هکتوپاسکال به عنوان منبع اصلی تاوایی و  100

پیدایش الگوی گردشی نابهنجار و تقویت سلول هدلی 

و جت جنب حاره روی دریای مدیترانه و شمال آفریقا 

، به بررسی (9900) ور. سبزی پرشودیمنسبت داده 

زا در جنوب غرب ایران پرداخته سیل یهاسامانههمدید 

زا در سنگین و سیل یهابارشاست. وی عامل اصلی 

به بالا )عمیق در تراز  یناوهجنوب غرب ایران را حضور 

طوری که محور ناوه به سمت جنوب تا جنوب دریای 

 ، کمهاآنبراساس پژوهش . داندیمسرخ کشیده شود( 

ای حین حرکت به سوی شرق فشار دینامیکی مدیترانه

و جنوب شرق، از طریق تزریق هوای سرد به کم فشار 

منطقه سودان، باعث دینامیکی شدن این کم فشار شده 

کیل سودانی تش-و سامانه ترکیبی موسوم به مدیترانه ای

ای از برهم کنش توده هوای قطبی با که نمونه شودیم

توجهی نسبتاً قابل  یهابارشاست و  ایتوده هوای حاره

-به منظور پیش( 9989) مرادیدر ایران به همراه دارند. 
همدیدی در شمال  یهاسامانهبراساس  هالابیسبینی 

بلند مدت بارش استفاده نمود. نتایج  یهادادهشرق از 

زا در سیل یهابارشاو نشان داد که چهار الگو در ایجاد 

( کم 1 ،کم فشار قطبی اروپایی-9: باشدیم مؤثرمنطقه 

( 1 ،( کم فشار سودان و دریای سرخ9 ،ایفشار مدیترانه



ردو    908                                     پایش الگوی بارش فراگیر سواحل جنوبی ایران                              جغرافیایی محیط فصلنامه توسعه پایدا

 توسعه پایدار محیط جغرافیایی 

908 

 گندمکار نیهمچنم فشار قطبی شمال سیبری. ک

 یهابارشدر پژوهشی به بررسی رابطه وقوع ( 9981)

شدید در نواحی جنوبی استان بوشهر پرداخت. نتایج 

حاصله از این پژوهش نشان داد که عامل اصلی بروز 

زا در این نواحی ورود سامانه کم شدید سیل یهابارش

فشار سودانی از جنوب و جنوب غرب کشور به این 

به پیش بینی ( 9981) منطقه است. آزادی و همکاران

انی روی ایران زمست یهاسامانهعددی بارش 

، کم فشار دینامیکی هاآن. اساس پژوهش اندپرداخته

سوی شرق و جنوب شرق ه ای حین حرکت بمدیترانه

از طریق تزریق هوای سرد به کم فشار منطقه سودان، 

 یباعث دینامیکی شدن این کم فشار شده و سامانه

 شودیمسودانی تشکیل  -ترکیبی موسوم به مدیترانه ای

ای از برهم کنش توده هوای قطبی با توده که نمونه

ای است و بارش نسبتاً قابل توجهی در ایران هوای حاره

 یهاسامانهامیدوار با تحلیل همدید  به همراه دارند.

بارانزای منطقه کرمان سامانه کم فشار سودانی و سامانه 

 یهابارشرا عامل اصلی  یاترکیبی سودانی و مدیترانه

 (.9980 ،امیدوار)کرده است  این منطقه معرفی

ای تحت عنوان شناسایی در مقاله( 9981) مسعودیان

بزرگ در  یهالابیس الگوهای گردشی پدیدآورنده

 یهالابیس کارون، شش الگوی گردشی ایجاد کننده

بزرگ در کارون را شناسایی نمود و نشان داد که الگوی 

عناداری با بارش و رواناب دارد. کم ارتفاع، ارتباط م

براساس معادله شار همگرایی ( 9910) قویدل رحیمی

رطوبت میزان همگرایی و منبع رطوبت بارش ابر سنگین 

رخ داده  1090ای فت را که در سال ناشی از توفان حاره

بود بررسی نموده و دریاهای عرب و عمان را منبع اصلی 

ت همدید زمینه را بارش ذکر کرده است. انجام تحقیقا

ای و محلی در جهت بررسی و شناسایی عوامل سیاره

مقدار، زمان و مکان بارش، متغیری که از تغییر 

 یهانهیزمپذیرترین عنصر اقلیمی و تاثیرات بسیاری در 

مختلف اقتصادی، کشاورزی، اجتماعی دارد، فراهم 

 یهایترسالو  هابارشنشان داد الگوی  هاافتهی. دینمایم

در منطقه خاورمیانه و به ویژه ایران وابستگی شدیدی 

 یترازهابه الگوی گردش جو داشته و از مراکز فشار زیاد 

با توجه به خشکی و  .ردیپذیمزیرین ورد سپهر تأثیر 

کشور،  جنوب ساحلی کاهش منابع آب در مناطق

 یهابارشهمدید و منابع رطوبتی  یهاسامانهبررسی 

-فراگیر و سنگین ضروری بوده و این پژوهش در پیش
 بارشی یهاسامانهبینی و پیش آگاهی رخداد اینگونه 

احتمالی ناشی از آن را در  یهاخسارتمؤثر است و 

 مناطق خشک و بدون پوشش گیاهی به حداقل رساند.

دیدی در مقیاس روزانه دستی  یهاروشکارگیری ه ب

ی و دقت بیشتر را فراهم عمیق تر، همراه با باریک بین

بندی تیپ یهاروش، این درحالی است که در آورندیم

آماری امکان از دست رفتن و یا پنهان ماندن این 

 (.1009جزئیات وجود دارد )یارنال و همکاران، 

نقش کم فشار سودانی در تراز محمودآبادی و همکاران، 

 دریا و بندال دوقطبی در تراز میانی تروپوسفر را در

در نیمه  9911 ،های سیلابی فروردینرخداد بارش

( در 9911دانند. برنا )جنوبی ایران را حائز اهمیت می

شناسایی الگوهای همدید بارش سنگین حوضه مارون 

در جنوب غرب ایران نشان داد که فرود دریای سرخ و 

کم فشار سودانی با جذب رطوبت از منابع آبی مجاور 

منطقه مورد مطالعه شرایط  خود و فرارفت آن به سمت

های سیل آسا در حوضه آبریز مارون را برای وقع بارش

مکاران اند. حجازی زاده و هایجاد کرده 9911در آبان 

های ( در تحلیل همدید ترسالی و خشکسالی9910)

شدید و فراگیر شرق ایران به این نتیجه رسیدند که در 

 رفشارزمان رخداد خشکسالی اندرکنش بین سامانه پ

سیبری و پرارتفاع عربستان و نفوذ آن بر روی کشور و 

هنگام وقوع ترسالی گسترش کم فشار سودانی و 

ای، ناوه شرق مدیترانه به سمت منطقه و شرق مدیترانه

سو شدن پرارتفاع عربستان به سمت دریای عرب 

د. ذکی زاده و همکاران کننترین نقش را ایفا میمهم

متر بر ثانیه در  11ودباد با سرعت نیز استقرار ر (9910)

هکتوپاسکال در نیمه جنوبی ایران به همراه  900تراز 

تشکیل ناوه سردچالی بر روی خزر را دلیل رخداد 

ار اند. امیدوهای سنگین و فراگیر در ایران دانستهبارش

 9919ماه آذر 1( بارش ابرسنگین 9910مکاران )و ه

ند رسی کردند و دریافتاستان کهگیلویه و بویر احمد را بر

که با تشکیل پدیده بندالی بر روی دریای مدیترانه و 

فرود عمیق روی کشور عراق و در نتیجه ریزش هوای 
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سرد بر روی منطقه و انتقال هوای گرم جنوبی موجب 

وز بر روی منطقه مورد رخداد بارش سنگین در این ر

 ده است.مطالعه ش

 

 مواد و روش تحقیق
بارش در این مطالعه از دو دسته داده جهت تحلیل 

 11 و آبان 18) 1099نوامبر  10 و 91فراگیر و سنگین 

 مورد مطالعه شده است. یهاستگاهیابرای  (9911آبان 

 یهادادهزمینی و  یهاستگاهیا یهادادهعبارت از 

ایستگاه زمینی  یهاداده .باشدیمسطوح فوقانی جو 

 و 91بارش  یهادادهمورد استفاده در پژوهش شامل 

سازمان هواشناسی کشور است که از  1099نوامبر  10

سطوح فوقانی شامل  یهاداده اخذ گردیده است.

 ارتفاع ژئوپتانسیل، یهامؤلفهباز کاوی شده  یهاداده

 ،امگا نصف النهاری، باد مداری، باد سطح دریا، فشار

ز ککه از سایت مر باشدیمیژه و رطوبت نسبی و رطوبت

وجه . با تاندشدهاخذ  بینی محیطی در کلرادوملی پیش

 هانقشه، جهت ترسیم زولوبارش، ساعت  مان اوجبه ز

اهواز،  یهااستانمنطقه مورد مطالعه شامل انتخاب شد. 

کرمان، فارس، بوشهر، هرمزگان، چهارمحال و بختیاری، 

 (.9 شکل) هستندکهگیلویه و بویر احمد و زاهدان 

 

 
 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 
 همدیدروش مورد استفاده برای نگاشت و تحلیل 

از روش محیطی به  9911آبان  11 و 18 نیسنگبارش 

 یهادادهگردشی است. در این پژوهش با استفاده از 

ارتفاع ژئوپتانسیل، باد مداری، باد  یهامؤلفهمربوط به 

نصف النهاری، امگا، فشار سطح دریا، رطوبت ویژه، 

فشار سطح دریا، ارتفاع ژئو پتانسیل، نقشه  یهانقشه

جت استریم، نقشه پیچانه، وزش رطوبتی، آب قابل 

ه ب .انددهیگردبارش و حرکت قائم هوا ترسیم و تحلیل 

و  باشدیمجز نقشه فشار تراز سطح دریا که تک ترازه 

 900و  110جت استریم که در تراز  یهانقشههمچنین 

طوح در س هانقشه سایر هکتوپاسکال ترسیم شده است،

هکتوپاسکال ترسیم گردید. بازه  100تا  9000فشاری 

ازه در ب هانقشهفضایی در نظر گرفته شده برای تمامی 

 80تا  90درجه عرض شمالی و  10تا  90فضایی بین 

درجه طول شرقی که در محدوه مذکور تقریباً تمامی 

ل یالگوهای جوی قابل ردیابی هستند ترسیم و مورد تحل

های در بررسی درستی و همگنی داده قرار گرفتند.

گرفته و در  استفاده قرار آماری، روش آزمون توالی مورد

است. جهت  شدههای منطقه اعمالکلیه ایستگاه

های بازسازی نواقص آماری با استفاده از آمار ایستگاه
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موجود در اطراف ایستگاه ناقص، همبستگی بین 

 نرمال استفاده شد.ها و روش نسبت ایستگاه

 های تحقیقیافته
معیارهای انتخاب موارد  نیترمهمدر این پژوهش از 

مطالعاتی، شدید بودن، فراگیر و مداوم بودن بارش در 

 80سرزمین مورد پژوهش است. به طوری که حداقل 

انتخابی در زمان فعال بودن سامانه  یهاستگاهیادرصد 

، هاهنقشحجم زیاد به علت باشند.  دارای بارش ثبت شده

با بارشی  هاستگاهیاکه  1099نوامبر  10 و 91روزهای 

مورد واکاوی همدید  ،اندبودهبه رو  سنگین و فراگیر رو

مشخصات زمانی  ای ازنمونه 9جدول قرار گرفته است. 

 .دهدیمو مکانی موج بارشی منتخب را نشان 

 در نیمه جنوبی ایران 2112نوامبر  22تا  11مشخصات موج بارشی  :1جدول 

 
 

 9900-08تغییرات مجموع بارش سال آبی  1شکل 

ایستگاه نیمه جنوبی ایران نشان  8را در  9911-19تا 

که روند مجموع بارش در طی  شودیم. ملاحظه دهدیم

 10-19های دوره آماری کاهشی بوده است اما در سال

 مجموع درتا پایان دوره یک صعود ملایم و اندکی را 

. مشاهده میاداشته پژوهش مورددر سرزمین  هابارش

کم بارش ترین و  81-80که سال آبی  شودیم

ساله در سراسر  98سال آبی در دوره آماری  نیترخشک

یمه جنوبی ایران بوده است. بیشترین میزان بارش ن

متعلق به ایستگاه یاسوج بوده که در سراسر دوره آماری 

بیشترین مقدار بارش را در نیمه جنوبی ایران داشته 

ترتیب در جایگاه است. ایستگاه شهرکرد و فارس به 

مجموع بارش در دوره آماری را به خود  لحاظ ازبعدی 

ی زاهدان و کرمان نیز کم هاستگاهیا اند؛ ودادهاختصاص 

 .اندبودهی نیمه جنوبی ایران هاستگاهیابارش ترین 

 
شپژوه مورد( در سرزمین 1211-1232ی آبی )هاسالنمودار مجموع بارش  :2شکل 
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 2112نوامبر  13تحلیل همدیدی و ترمودینامیکی روز 

فشار تراز دریا بر حسب هکتوپاسکال را در  1شکل 

طور که دهد. هماننشان می 1099نوامبر  91روز 

شود در روز دوم بارش زبانه کم فشار ملاحظه می

که تا شمال غرب  تر شده به طوریسودانی گسترده

ایران امتداد یافته است و پرفشار قوی بر روی دریای 

هکتوپاسکال بسته شده است. مرکز  9091خزر با فشار 

پرفشار در این روز با حرکت شرق سوی شدید خود بر 

روی شمال دریاچه مازندران بسته شده و زبانه جنوب 

غربی آن همچنان شرق مدیترانه را تا جنوب مصر در بر 

ته است. با تداوم ریزش هوای سرد به پشت سامانه گرف

و فرارفت سرد از طریق جریانات شمال و شمال شرقی 

به بخش شمال کشور گرادیان حرارتی و به تبع شیو 

غربی و جنوبی کشور حاکم  فشاری شدیدی را در نیمه

هم فشار در غرب و  یهایمنحننموده است. فشردگی 

ری شدید بر روی شیو فشاجنوب غرب کشور بیانگر 

 منطقه است.

 

 
 2112نوامبر  13: نقشه فشار تراز دریا بر حسب هکتوپاسکال در روز 3شکل 

 هکتوپاسکال در 810بارش در تراز در روز اوج 

ناوه معکوس با مرکز ارتفاعی جنوب غرب ایران، یک 

شمالی از  -ژئوپتانسیل متر با جهت جنوبی 9181

 ای کهسودان تا شمال عراق امتداد یافته است به گونه

جنوب غرب ایران در شرق این ناوه وارونه کاملاً عمیق 

 قرار گرفته است. در شمال ایران روی دریای خزر پر

ی شمال ژئوپتانسیل متر با انحنا 9110ارتفاعی با 

رزمین مورد پژوهش را جنوب شرقی تا جنوب س -غربی

 000تراز  در الف(. 90گرفته است )شکل در بر 

ر تهکتوپاسکال کم ارتفاع واقع در شمال عربستان عمیق

شده و با حرکتی شرق سو نیمه غربی ایران را کاملاً 

 و پوشانده و پربندهای عبوری از روی منابع آبی گرم

شمال شرقی، نیمه غربی  -مرطوب با امتداد جنوب غربی

سرزمین مورد پژوهش را در بر گرفته است. و یک 

ژئوپتانسیل متر با جهت شمال  9910پرارتفاع قوی با 

جنوب شرقی، در جنوب و جنوب شرق ایران  -غربی

 100ب(. در تراز  90است )شکل واقع شده 

شده و تا غرب تر هکتوپاسکال، کم ارتفاع مذکور قوی

دریای عمان گسترش یافته و پشته واقع بر روی ایران 

حالت کج شدگی پیدا کرده و مرکز پرارتفاع بسته با 

متر روی دریای عرب قرار گرفته که  ژئوپتانسیل 1811

در تقویت کم ارتفاع و رطوبت فرستی به جلوی ناوه 

 پ(. 90است )شکل نقش اصلی را داشته 
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 2112نوامبر  13هکتوپاسکال در روز  511 ، پ:111، ب:151 ارتفاع ژئوپتانسیل بر حسب متر در ترازهای الف: یهانقشه :11شکل 

 

امگا را بر حسب پاسکال بر ثانیه در روز  99 شکل

نوامبر در  91دهد. در روز نشان می 1099نوامبر  91

هکتوپاسکال، میدان امگای  9000امگای تراز  نقشه

مثبت در نیمه غربی ایران بر روی عراق جا به جا شده 

امگای منفی شمالی گسترش بیشتری به  است و هسته

ی امگا یک هسته سمت جنوب داشته است به نحوی که

پاسکال بر ثانیه بر روی دریای خزر بسته  -0511منفی با 

شمالی تا جنوب ایران را در  -شده که با امتداد جنوبی

برگرفته و بر روی عربستان منطبق با مسیر کم فشار با 

شمال شرقی امگای منفی برقرار  -جهت جنوب غربی

 99دهد )شکل یمبوده که واگرایی و صعود هوا نشان 

 هسته شودیمهکتوپاسکال مشاهده  810در تراز  الف(.

امگای مثبت واقع در جنوب ایران در روز گذشته به 

تر عقب نشینی کرده است و میدان سمت نواحی جنوبی

بسیار قوی امگای منفی )واگرایی و صعود( یکپارچه شده 

ی مجزا یکی در مرکز است. به نحوی که دو هسته

پاسکال  -051ال بر ثانیه و یکی با پاسک -051عربستان با 

بر ثانیه در جنوب دریای خزر تشکیل داده و با جهت 

شمال شرقی و منطبق با مسیر کم ارتفاع  -جنوب غربی

 .دهدیمو جلوی ناوه، واگرایی شدید بسته هوا را نشان 

هکتوپاسکال بر میزان  000ب(. در تراز  99)شکل 

 که هسته طوری واگرایی و امگای منفی افزوده شده به

 پاسکال بر ثانیه با هسته -0591امگای منفی با  بیشینه

میلیمتر( و با همان  901بوده )بوشهر منطبق  هابارش

جهت کم ارتفاع، با عبور از روی دریای سرخ، عربستان 

پایین را  یهاعرضو خلیج فارس هوای گرم و مرطوب 
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 پ(. 99شکل )ست بر روی سرزمین مورد پژوهش واگرا و صعود داده ا

 
 2112نوامبر  13هکتوپاسکال در روز  111 ، پ:151 ، ب:1111 امگا بر حسب پاسکال بر ثانیه در ترازهای الف: یهانقشه: 11شکل 

 

مجموع رطوبت جوی )آب قابل بارش( را  91شکل 

دهد. در هکتوپاسکال نشان می 100-9000در تراهای 

آب قابل  در جنوب غرب ایران، در نقشه هابارشروز اوج 

نوامبر مسیر انتقال آب قابل بارش بر  91بارش در روز 

شمال  -روی نیمه جنوبی ایران به صورت جنوب غربی

آب قابل بارش در این روز در شمال  شرقی بوده و هسته

 گرم بر کیلوگرم رسیده است. 10خلیج فارس به بیش از 

 

 
 2112نوامبر  13هکتوپاسکال در روز  511-1111تراز در  مجموع رطوبت جوی(بارش )نقشه آب قابل  :12شکل 
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رودباد را بر حسب متر بر ثانیه  یهانقشه 99شکل 

نوامبر  91هکتوپاسکال در روز  900و  110در ترازهای 

دهد. در روز دوم موج بارشی فراگیر در نشان می 1099

مت سنیمه جنوبی ایران منطبق با حرکت کم ارتفاع به 

شرق، رودباد مذکور نیز حرکتی شرق سو داشته است، 

تأثیر که دریای خلیج فارس و عمان تحت به طوری

متر بر ثانیه قرار گرفته و  90میدان باد بیش از بیش از 

نیمه غربی ایران در جلوی دهانه خروجی رودباد بوده 

ده بو مؤثر هایداریناپاکه مجموع این شرایط در تشدید 

جنوب  یهاستگاهیادر  هابارشاست. که هماهنگ با اوج 

 غربی ایران بوده است.

 

 
 2112نوامبر  13هکتوپاسکال در روز  211 ، ب:251 الف: یترازهابر حسب متر بر ثانیه در  نقشه رودباد :12شکل 

 

وزش رطوبتی را بر حسب گرم  یهانقشه 91شکل 

-نشان می 1099نوامبر  91بر کیلوگرم در ثانیه در روز 
در سرزمین مورد  دهد. در روز دوم موج بارشی فراگیر

 9000وزش رطوبتی تراز  پژوهش، در نقشه

هکتوپاسکال، بر روی غرب دریای عرب و سرزمین 

ا بوده و ب تربزرگوزش رطوبتی  یهاکانیپعربستان، 

غربی به درون سامانه کم فشار سودانی  -امتداد شرقی

 -وارد شده و توسط کم فشار با امتداد جنوب شرقی

و هماهنگ با ناوه وارونه مستقر در نیمه  شمال غربی

ی ایران به سمت سرزمین مورد پژوهش فرارفت شده غرب

گرم بر  99است بوده و میزان وزش رطوبتی بیش از 

در تراز  الف(. 91شکل کیلوگرم در ثانیه رسیده است )

وزش رطوبتی  طور که در نقشههکتوپاسکال، همان 810

، منابع انتقال رطوبت دریای عرب، سرخ شودیممشاهده 

شمالی و با  -ا امتداد جنوبیو خلیج فارس بوده که ب

عمیق شدن ناوه بر روی سرزمین مورد پژوهش کشیده 

شده است. چرخش واچرخندی بر روی دریای عرب 

تر شده و رطوبت را به شکل جریانات جنوبی بر قوی

در  و فرستدیمروی شبه جزیره عربستان و خلیج فارس 

 ودشیمادامه توسط چرخند فوق الذکر به منطقه تزریق 

هکتوپاسکال، نقش دریای  000ب(. در تراز  91شکل )

سرخ و خلیج فارس در انتقال رطوبت پررنگ تر شده 

سرزمین مورد پژوهش  یهابارشاست، که رطوبت 

توسط ناوه مستقر در غرب ایران و در شرق محور ناوه 

بر روی ایران فرارفت شده است. منابع تأمین رطوبت در 

ه ک باشدیماین تراز عمدتاً دریای سرخ و خلیج فارس 

از جنوب غرب و جنوب کشور و بعد از گذر از گوشه 

شمالی خلیج فارس توسط جریان چرخندی گسترده که 

ر منطقه حاکم است به شکل جریانات جنوبی و جنوب ب

غربی بر روی جنوب غرب و جنوب کشور فرارفت 

هکتوپاسکال، منابع  100پ(. در تراز  91شود )شکل یم

اصلی انتقال رطوبت، دریای سرخ و خلیج فارس بوده و 

بر روی دریای عرب میزان فرارفت رطوبت کاهش یافته 

جو نقش خلیج فارس در است. در واقع در تراز میانی 
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 ت(. 91شکل )فرارفت رطوبت به سمت ایران پررنگ تر شده است 

 2112نوامبر  21روز تحلیل همدیدی و ترمودینامیکی 

فشار تراز دریا را بر حسب هکتوپاسکال  91شکل 

دهد. کم فشار سودان نشان می 1099نوامبر  10در روز 

هکتوپاسکال در مرکز عربستان بسته  9090با فشار 

تر شدن پرفشار واقع بر روی شده است. به علت قوی

 901151شرق دریای خزر و افزایش فشار آن تا 

هکتوپاسکال تقریباً اکثر ایران را در بر گرفته و با نفوذ 

زبانه پرفشار سرد شمالی با عبور از روی دریای سیاه و 

رش یافته است که باعث مدیترانه تا جنوب سودان گست

انتقال سامانه کم فشار سودانی به سمت شرق شده است 

که با عبور از روی عربستان وارد سرزمین مورد پژوهش 

شده است. که برخورد هوای سرد شمالی و هوای گرم و 

مرطوب جنوبی باعث تشدید شیو حرارتی بر روی نیمه 

 جنوبی ایران شده است.
 

 
 511 ، ت:111 ، پ:151 ، ب:1111 وزش رطوبتی بر حسب گرم بر کیلوگرم در ثانیه در ترازهای الف: یهانقشه :11شکل 

 2112نوامبر  13هکتوپاسکال در روز 
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 2112نوامبر  21روز نقشه فشار تراز دریا بر حسب هکتوپاسکال در  :15شکل 

ارتفاع ژئوپتانسیل را بر حسب متر در روز  91شکل 

 810دهد. در تراز نشان می 1099نوامبر  10

هکتوپاسکال، هسته مرکزی کم ارتفاع که در روز قبل 

در شمال عربستان قرار گرفته بود در این روز در جنوب 

غربی ایران واقع شده است و پرفشار سرد شمالی به 

بالا عقب نشینی کرده است با حرکت  یهاعرضسمت 

شرق سو کم ارتفاع در شمال خلیج فارس قرار گرفته و 

که  جنوبی ایران را در بر گرفته به طوری نیمه

نیمه جنوبی ایران با بارشی فراگیر روبه رو  یهاستگاهیا

هکتوپاسکال نیز  000در تراز  الف(. 91شکل ) اندبوده

مرکز پرارتفاع سرد شمالی به شمال دریای خزر جا به 

 شمال -جا شده است و محور ناوه با راستای جنوب غربی

تا جنوب سودان گسترش یافته  شرقی از جنوب عراق

هکتوپاسکال، مرکز کم ارتفاع از مرکز  100است. در تراز 

عراق به جنوب غرب ایران منتقل شده است. و در شمال 

اروپا با بسته شدن کم ارتفاع سرد جریانات سرد را با 

جنوب شرقی به پشت سامانه کم  -امتداد شمال غربی

 بر روی دریای. و تشکیل پشته کندیمارتفاع تزریق 

عمان و عرب هوای گرم و مرطوب را به درون سامانه کم 

. در واقع کم ارتفاع شرایط صعود کندیمارتفاع فرارفت 

و ناپایداری و منابع گرم جنوبی، رطوبت این سامانه را 

 و پ(. ب 91اشکال است )فراهم کرده 
 

 
 2112نوامبر  21هکتوپاسکال در روز  511 ، پ:111 ، ب:151 ارتفاع ژئوپتانسیل بر حسب متر در ترازهای الف: یهانقشه :11شکل 

 

امگا را بر حسب پاسکال بر ثانیه در روز  90شکل 

نوامبر در  10دهد. در روز نشان می 1099نوامبر  10

هکتوپاسکال مسیر امگای منفی  9000امگای تراز  نقشه

به سمت جنوب ایران حرکت کرده و نسبت به روز قبل 

جنوب غرب ایران مابین دو میدان امگای منفی و مثبت 

 -ا با راستای جنوبیضعیف واقع شده است. این امگ

ای را در بر گرفته که از جنوب شمالی پهنه گسترده

شود یمشرق عربستان تا جنوب غربی روسیه شامل 

 810امگای منفی تراز  در نقشه الف(. 90)شکل 

که مسیر امگای منفی  شودیمهکتوپاسکال، ملاحظه 

امگای  اندکی به سمت شرق جا به جا شده و هسته

سکال بر ثانیه در شرق شبه جزیره پا -051منفی با 

عربستان بسته شده است که با مسیر نفوذ کم ارتفاع بر 

ب(.  90) باشدیمروی سرزمین مورد پژوهش منطبق 
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 شودیمهکتوپاسکال مشاهده  000امگای تراز  در نقشه

تر شده و با امتداد جنوب که میدان امگای منفی وسیع

ناپایداری هوا  یهاکانونشمال شرقی واگرایی و  -غربی

. اما از شدت امگای دهدیمرا در نیمه جنوبی ایران نشان 

پاسکال  -0598منفی کاسته شده و بالاترین مقدار آن با 

بر ثانیه بر روی خلیج فارس بسته شده است. به این 

ترتیب در این محدوده نیز واگرایی و صعود شدید هوا 

 پ(. 90شکل ناپایداری را ایجاد کرده است )
 

 
 2112نوامبر  21هکتوپاسکال در روز  111، پ:151، ب:1111امگا بر حسب پاسکال بر ثانیه در ترازهای الف: یهانقشه -11شکل 

 

- 9000 ترازنقشه آب قابل بارش را در  98شکل 

-نشان می 1099نوامبر  10هکتوپاسکال در روز  100
نوامبر  10آب قابل بارش در روز  دهد. با توجه به نقشه

گرم بر کیلوگرم  10میزان آب قابل بارش به کمتر از 

نیز کاسته  هابارشرسیده که هماهنگ با آن از میزان 

شده و اندکی به سمت شرق جا به جا شده است. در این 

روز بالاترین مقدار آب قابل بارش در روی سودان قرار 

 گرفته است.
 

 
 2112نوامبر  21هکتوپاسکال در روز  511-1111تراز در  مجموع رطوبت جوی(بارش )نقشه آب قابل  :11شکل 
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رودباد را بر حسب متر بر ثانیه در ترازهای  91شکل 

نشان  1099نوامبر  10هکتوپاسکال در روز  900و  110

رودباد تراز  نوامبر با توجه به نقشه 10دهد. در روز می

است که هکتوپاسکال، به خوبی مشخص  900و  110

 10هسته رودباد در شمال عربستان با سرعت بیش از 

متر بر ثانیه قرار گرفته و غرب و مرکز سرزمین مورد 

پژوهش در جلوی رودباد و سمت چپ آن واقع شده که 

ارتفاع، در جلوی ناوه و شرق محور  یهانقشهمنطبق با 

آن بوده که با قرارگیری رودباد بر روی منابع رطوبتی 

وب، به خوبی یک جریان واگرای شدید را بر گرم و مرط

 روی سرزمین مورد پژوهش ایجاد کرده است.

 
 2112نوامبر  21هکتوپاسکال در روز  211 ، ب:251 رودباد بر حسب متر بر ثانیه در ترازهای الف: یهانقشه: 13شکل 

 

وزش رطوبتی را بر حسب گرم بر کیلوگرم  10شکل 

دهد. در نشان می 1099نوامبر  10در ثانیه در روز 

 وزش رطوبتی سومین روز موج بارش فراگیر، و در نقشه

هکتوپاسکال منطبق با ناوه وارونه در نیمه  9000تراز 

وی ر غربی ایران، وزش رطوبتی با حرکت پادساعتگرد بر

منطقه کشیده شده است و دریای عرب و خلیج فارس 

 ندیآیمبه عنوان منابع اصلی انتقال رطوبت به حساب 

 810در نقشه وزش رطوبتی تراز  الف(. 10شکل )

، مسیر انتقال رطوبت بر روی نیمه جنوبی هکتوپاسکال

شمالی بوده و میزان وزش رطوبت بر  -ایران، جنوبی

گرم بر کیلوگرم در ثانیه  8روی جنوب غرب به بیش از 

هکتوپاسکال  810و  9000 یترازهارسیده است. در 

دریای عرب بیشترین نقش را در تقویت و تأمین رطوبت 

ب(. در تراز  10 شکلبارشی داشته است ) یهاسامانه

 که مسیر بیشینه شودیمهکتوپاسکال، مشاهده  000

انتقال رطوبت از دریای عرب به سرخ و خلیج فارس 

 9010در شرق محور ناوه با مرکزیت  منتقل شده و

 باشدیمژئوپتانسیل متر در مرکز عراق بسته شده، 

 100وزش رطوبتی تراز  پ(. با توجه به نقشه 10شکل )

ب از جنو وزش رطوبتی هکتوپاسکال، منطقه بیشینه

غرب به جنوب ایران تغییر پیدا کرده است و با کاهش 

 هم کاسته هابارشعمق ناوه نسبت به روز قبل از میزان 

هکتوپاسکال، تنها منبع تأمین  100شده است. در تراز 

ی . در تمامباشدیمو انتقال رطوبت، خلیج فارس 

هکتوپاسکال، مسیر  100و  000 یترازهامشاهدات 

با عبور  و کنندیموزش رطوبتی از الگوی یکسانی پیروی 

از روی دریای سرخ، عربستان و خلیج فارس موجب 

فرارفت رطوبت بر روی سرزمین مورد پژوهش گردیده 

 ت(. 10شکل است. )
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 گیرینتیجهبحث و 
 یهامشخصهفراگیر و سنگین از  یهابارشنزول 

. از آنجایی که باشدیمبارز مناطق جنوب غرب و غرب 

فراگیر و شدید عامل رطوبت  یهایبارندگبرای ایجاد 

، شناسایی منابع و منشاء باشدیماز عامل صعود  ترمهم

. در این پژوهش رسدیمرطوبت بارش ضروری به نظر 

 18ش سنگین و فراگیر شرایط همدیدی و دینامیکی بار

مورد  1099نوامبر  10 و 91برابر با  9911آبان  11 و

فشار تراز دریا در مرکز  یهانقشهقرار گرفت. در  واکاوی

طور مستقل بر روی غرب سامانه کم فشار سودانی به

 دریای خزرایران بسته شده و مراکز پرفشاری در شمال 

هکتوپاسکال مستقر بوده که و کم فشاردر اروپای شرقی 

هوای سرد را در  جنوبی -با جهت شمالی آن یهازبانه

پشت سامانه کم فشار سودانی وارد کرده و باعث افزایش 

گرادیان حرارتی و تقویت سامانه سودانی در روز بارش 

ایران شده است. بررسی  و جنوب فراگیر در جنوب غرب

 رخش سیکلونینیز حاکی از واگرایی و چ امگا یهانقشه

رخداد بارش  هایشدید در صعود هوای مرطوب در روز

. و با عمیق شدن ناوه در روی عربستان و عراق تا است

سودانی  منطقه دریای سرخ و همراهی آن با کم فشار

 -در سطح زمین و حرکت آن با جهت جنوب غربی

قرار گرفته  شمال شرقی بر روی منطق مورد مطالعه

ان با مستقر شدن بر روی دریای و پرفشار عربست است.

عرب و عمان عامل اصلی انتقال رطوبت دریای عرب و 

ارتفاع  . پرباشدیمعمان به درون کم فشار سودانی 

مستقر بر روی شبه جزیره عربستان، دریای عرب و 

شمال غرب اقیانوس هند به عنوان یکی از شروط لازم 

 شکری،لسودان )برای تکوین و تقویت و توسعه کم فشار 

( با فرارفت هوای گرم و مرطوب به درون سامانه 9981

بارشی به تقویت هر چه بیشتر سامانه بارش زا کمک 

 900و  110 یترازهارودباد در  یهانقشه .کندیم

هکتوپاسکال بیانگر، قرارگیری رودباد جنب حاره با 



ردو    910                                     پایش الگوی بارش فراگیر سواحل جنوبی ایران                              جغرافیایی محیط فصلنامه توسعه پایدا

 توسعه پایدار محیط جغرافیایی 

910 

شمال شرقی که از سمت شمال  -جهت جنوب غربی

هسته بیشینه سرعت باد بر شرقی آفریقا عبور کرده و 

روی عربستان و دریای سرخ بوده و منطقه مورد مطالعه 

د بوده که با مسیر امگا نیز در سمت چپ خروجی رودبا

منطبق بوده و نیمه چپ خروجی رودباد دقیقاً و رطوبت 

در شرق و جلوی محور ناوه قرار گرفته که به خوبی 

 کرده است. هوای صعودی در جلوی ناوه را تخلیه و واگرا

نتایج این تحقیق ضمن تأیید نظر بسیاری از محققان 

(، 9901) یلشکرقبلی در خصوص سامانه سودانی نظیر 

(، نقش جریانات ایجاد 9981) دواریام(، 9989مفیدی )

وسیله پرفشار دریای عرب یا شرق عربستان در ه شده ب

ر د .کندیمبر روی ایران را نیز تأیید انتقال رطوبت 

شرایط میانگین چندین موج بارشی، حالات و بررسی 

. شدباینمرفتار خاص یک سامانه همدید قابل تشخیص 

هر چند در این روش نیز مزایای خاص خود را دارد که 

جوی را در طی یک دوره زمانی  یهادهیپدرفتار  توانیم

وط مرب یها ینیببلند مدت بررسی نمود. اما برای پیش

سیل آسا، باید شرایط و جزئیات دقیق  یهابارشبه 

همدید مانند بیشینه سرعت باد، رطوبت  یهاسامانه

فرارفت شده و تغییرات فشار سطح دریا و ارتفاع 

 یهابارشژئوپتانسیل سطوح میانی جو در زمان رخداد 

مورد توجه هم سنگین در مقیاس روزانه و تک بارش 

از روی منطقه  عبوری یهاسامانهقرار گیرد تا اوج قدرت 

جنوب کشور مشخص شود و بتوان مخاطرات ناشی از 

 آن را در آینده به حداقل رساند.
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