
 3131بهار و تابستان  |شماره هفدهم و هیجدهم |سال پنجم |شناسیهای اقلیمنشریه پژوهش

 

 2991دسامبر  12 ساختار گردش جوي در طي بارش سنگين

 (2032آذر  03) برروي شيراز

 

2، محمد شجاعي2حسين مشكواتيامير
 0مجيد مزرعه فراهاني، 1*

 علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران گروه هواشناسي، دانشكده علوم پايه، واحد -1-2

 استاديار موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران -3
. 

 11/4/1333تاريخ پذيرش مقاله:   1/5/1331:وصول مقاله ريخات

 چكيده
به موردي  1731تا  1731هاي در فصول پاييز سال شيراز شهر برروي هاي سنگيندر طي بررسي الگوي گردش جوي در زمان وقوع بارش

ش هاي سنگين از روما را به بررسي جداگانه آن واداشت. در اين مطالعه براي تعيين بارش وهايي داشت برخورديم كه با ديگر موارد تفاوت
فشار هاي هواشناختي از قبيل كميتتعيين ساختار گردشي جو در زمان وقوع بارش سنگين در اين تاريخ آماري بروكس استفاده گرديد. جهت 

هكتوپاسكال و سرعت  158در تراز هكتوپاسكال، دما  588و 158زهاي قائم در تراو سرعت نسبي، واگرايي،ئوپتانسيل، رطوبتتراز دريا، ارتفاع ژ
-پيشز ملي هاي مركو داده GRADSافزار هاي مورد نياز با استفاده از نرم. نقشهاندهكتوپاسكال مورد بررسي قرار گرفته 788باد افقي در تراز 

ي فشار كه از روزهاي قبل بررودهد يك سامانه كمدسامبر نشان مي 11الگوي جوي روز  مريكا ترسيم گرديد.ا (NCEP) هاي محيطيبيني
مستقر برروي  در اين روز به داخل ايران نفوذ كرده و در برخورد با پرفشارشرق با حركت به سمت شمال عربستان و درياي سرخ شكل گرفته

ي در ييجاد كرده و منجر به همگراشرايط مناسب براي ناپايداري را برروي جنوب غرب ايران ا كندغرب حركت ميبكه به سمت جنو ااروپ
برروي  (S 5-18*1-1) منطقه واگرايي شديد ناوههكتوپاسكال  588در سطح  .شده است  -S 5-18*1-1سطوح پايين برروي منطقه به ميزان 

نيز  حارهجت جنب شود.فشار سطحي ميتشديد كم و -PaS 4/8-1به ميزان  قرار دارد كه باعث تقويت حركات صعودي غرب ايرانغرب و جنوب
در روز بعد از وقوع بارش سنگين سامانه  است. فشار سطحي نقش مهمي در توسعه ناپايداري ايفا كردهنسبت به كم با توجه به نحوه قرارگيريش

غرب برروي درياي مديترانه جنوب -شرقشرق ايران است و سامانه پرفشار با طي مسير شمالسمت شمال فشار در حال خارج شدن ازكم
 شود.مستقر مي

 هاي محيطي بينيمركز ملي پيش شيراز، ، بارش سنگين،گردش جوي :واژگان کليدی
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 مقدمه

هاي ها و اندركنشكنشبرهم اي حاصل ازبارش پديده

 از هاي جويدر ميان رويداد پديدهاين  .پيچيده جوي است

 برخوردار است.  گي رفتاري بيشتريپيچيده و ويژه ياهميت

 ميانگين ايران كشوري خشك و نيمه خشك مي باشد كه

نزولات جوي آن به كمتر از يك چهارم ميانگين نزولات 

اين نزولات  هاي بارزيكي از ويژگيرسد. جوي جهان مي

ها كنواخت آنتوزيع زماني و مكاني غير ي

( استان فارس نيز با توجه به وسعت 1331است.)حجتي،

زياد، مجاورت با رشته كوههاي زاگرس در غرب و نواحي 

اقليمي  كويري در شرق و نزديكي به خليج فارس و تنوع

داراي رژيم بارشي متغيري در مقياس زماني ماهانه، فصلي و 

يافتي سالانه است كه نتيجه آن تفاوت زياد در بارش در

ميانگين بارش سالانه  (1331زاده، )صداقت باشد.استان مي

ميليمتر در شرق و جنوب  111در نواحي مختلف استان بين 

باشد كه بيشتر آن ميليمتر در نواحي غربي متغير مي 111تا 

رخ  هاي آبان هر سال تا ارديبهشت سال بعدماه در فاصله

 . دهدمي

-مي هوا وبت و صعوددو عامل مهم در فرايند بارش رط

هاي هر سامانه به طرق زير د. صعود هوا بسته به ويژگينباش

صعود ، صعود توده هوا روي سطوح جبههگيرد: صورت مي

عوارض  صعود توسط توسط همگرايي در مركز طوفان و 

موانع کوهستاني. اگر پايداري ايستايي جو به سطحي مانند 

به تراز ميعان د کند و اي باشد که توده هوا بتواند صعوگونه

تواند صورت بارش مي و گيردابر شكل مي فرازش برسد

 1 بگيرد.

-بارشدهند هايي كه در هر منطقه رخ مياما در ميان بارش

توان مشاهده كرد كه شرايط محيطي ي را ميهاي سنگين

-ها حتي در نوع جبههشوند. اين بارشاي را موجب ميويژه

 لذادهند ناميكي خاصي رخ ميدر شرايط همديدي و دي اي

ها براي هر منطقه از گيري آنساز و كار شكل شناخت

دهد اهميت بسيار زيادي برخوردار است. بررسي نشان مي

                                                           
2. Regional Atmospheric Modelling System 

گيري اين نوع بارش در استان كه شرايط حاكم بر شكل

فارس به طور كامل انجام نشده است. از ديگر عواملي كه 

نوع بارش دارد گيري اين نقش مهمي در چگونگي شكل

از شانس  ،فصل است. معمولا اين نوع بارش در فصول گذر

هاي اوليه يشتري برخوردار است. همچنين بررسيبوقوع 

اي كه در طي دوره رغم خشكسالي گستردهنشان داد كه علي

اي بارش سالانه انتخابي در كشور رخ داده استان فارس

  بيشتر از ميانگين بلند مدت داشته است.

زا هاي بارشگيري سامانهموجب شناخت ساز و كار شكلبه 

ها در نقاط مختلف دنيا و الگوهاي گردش جوي آن

توان به بررسي مطالعاتي صورت گرفته است كه از جمله مي

هاي سنگين كالابرياي هاي گردش جوي بارشالگو

ردش جوي الگوهاي گ،  (Feederico et al, 2008)ايتاليا

 هاي سنگين در بلغارستاندر زمان رخداد بارش

(Tsonevsky et al, 2010)  و تحليل سينوپتيكي و ارزيابي

 Fragoso et)پرتغال 2ايردر ماد 2111فوريه  21بارش فرين 

al, 2012) .و همكاران وفدريك اشاره كرد (Feederico et 

al, 2008) هاي جوي از دادهبراي مطالعه همديدي گردش-

هكتوپاسكال سامانه  511و 325هاي ژئوپتانسيلنهاي ميدا

2اي مدل سازي جو منطقه
3(RAMS) ها استفاده كردند. آن

هاي همراه با بارش سنگين در به اين نتيجه رسيدند طوفان

هايي كه در (طوفان1شوند: كالابريا به چهار دسته تقسيم مي

هايي كه در (طوفان2گيرند. پشت به باد كوه آلپ شكل مي

هايي كه در شمال (طوفان3يابند. ه ميشرق مديترانه توسع

يابند و از طريق كالابريا وارد حوزه مديترانه آفريقا توسعه مي

هايي كه از بالكان و اروپاي شرقي به ( طوفان4شوند. مي

هاي نوع اول كنند. طوفانسمت مركز مديترانه حركت مي

بيشترين فراواني را دارند. طوفان نوع دوم باعث فرارفت 

شود و طرف كالابريا ميشرق بههاي هوا از جنوبتوده

صعود توسط موانع كوهستاني نقش اساسي در رخداد بارش 

دارد. در طوفان نوع سوم تبادل بخار آب ميان دريا و توده 

گيري هواي بالاي آن يك فاكتور فيزيكي مهم است. شكل

                                                           
1. Madeira 
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ناپايداري همرفتي توسط فرارفت هواي سرد برروي درياي 

تسونفسكي و  هاي طوفان نوع چهارم است.ژگيگرم از وي

هاي جوي ميدان (Tsonevsky et al, 2010) همكاران

هكتوپاسكال، دما در تراز  511و1111هاي ارتفاع در تراز

-. سپس الگودادندمورد استفاده قرار  را هكتوپاسكال 351

تحليل و  (PCA)1هاي جوي توسط آناليز مولفه اصلي

هاي سنگين ي شدند. برخي بارشطبقه بند (CA)2ايخوشه

هاي افتند در ارتباط با چرخندكه در همه فصول اتفاق مي

افتند در تراز پايين و برخي ديگر كه در فصل گرم اتفاق مي

 فراگوسو و همكاران هاي تراز بالا بودند.ارتباط با چرخند

(Fragoso et al, 2012)  2112فوريه  21در بررسي سيل 

ادند كه در اين روز شرايط رطوبتي غير در مادريا نشان د

عادي حاكم بوده است و شرايط ديناميكي كه دسترسي به 

چنين رطوبتي را منجر شده است مورد مطالعه قرار دادند. 

هاي بزرگ مقياس شرايط را ها نشان دادند كه واداشتآن

كنند. هنگامي مرفت عميق نزديك مادريا فراهم ميبراي ه

كند فعاليت به سمت ناحيه حركت مي ايكه چرخند جبهه

آن افزايش يافته و واگرايي قوي سطوح بالا مربوط به ناحيه 

خروجي جت تراز بالا است كه حركات بالا رونده قوي را 

همچنين در سطوح پايين همگرايي رطوبت  شود.باعث مي

برروي در كنار اين شرايط توپوگرافي نيز  گيرد.صورت مي

  گذارد.ثر ميحركات بالا رونده ا

هاي مختلفي در زمينه شرايط همديد و در ايران نيز پژوهش

ديناميكي در زمان رخداد بارش سنگين شده است. اطلاع از 

بيني شرايط محيطي لازم اين شرايط جهت شناخت و پيش

هاي شديد (در تحليل همديدي بارش1335لشكري) است.

ها ن بارشجنوب غرب ايران به اين نتيجه رسيد كه وقوع اي

نتيجه تقويت و تشديد مركز كم فشار سوداني و منطقه 

-ها به سامانه ديناميكي ميهمگرايي درياي سرخ و تبديل آن

حاره، اثر (علاوه بر بررسي پرفشار جنب1333باشد. صادقي)

                                                           
2. Cluster Analysis 

2  

فشار منطقه سودان در بارش و دما در پرفشار سيبري، كم

 رسيده است:نيمه جنوبي ايران پرداخته و به نتايج زير 

روي درياي مديترانه ها پس از ايجاد و توسعه برالف( سامانه

و همچنين پر فشار سيبري با نفوذ به داخل ايران قسمت 

 دهند.هاي جنوبي را نيز تحت تاثير قرار مي

هاي خوزستان، به طور كلي سامانه سوداني روي استان (ب

 لرستان، فارس و نواحي مركزي تاثير بيشتري دارد.

به منظور تعيين ساختار الگوي  (1333ريان و همكاران)غفا

هاي فرين در شمال غرب ايران، برخي همديدي بارش

هاي هواشناسي از قبيل فشار سطح دريا، ارتفاع تراز كميت

هكتوپاسكال و دماي سطح  311هكتو پاسكال، رودباد  511

ها  به اين نتيجه رسيدند كه برهم اند. آنآب را بررسي كرده

حاره و قطبي باعث چرخندزايي در ش دو رودباد جنبكن

هنجاري شود و همچنين بيشمال شرق درياي مديترانه مي

هكتوپاسكال و  511فشار سطح متوسط دريا، ارتفاع تراز 

بيني تواند به عنوان ابزاري براي پيشدماي سطح آب مي

ياراحمدي و همكاران  هاي شديد استفاده شوند.بارش

هاي ليل الگوي ديناميكي و همديدي بارش( به تح1331)

 -غرب خزر و غرب ايران )مطالعه مورديسنگين در جنوب

در اين  ( پرداختند و نشان دادند كه14/3/1333بارش مورخ 

فشاري در سطح زمين غرب خزر سامانه كمروز در جنوب

گيري ناوه در ترازهاي مياني همچنين شكل و گسترده شده

رد نيز مشاهده شده است. مولفه جو و فرارفت هواي س

النهاري باد باعث افزايش شيو افقي فشار شده كه خود نصف

موجب افزايش همرفت و ايجاد تاوايي مثبت شده است. 

-هكتوپاسكال نشان 511وضعيت همگرايي و تاوايي تراز 

غرب هاي صعودي در جنوبدهنده شرايط مساعد جريان

 3 رزي غرب كشور است.خزر و نوار م

هاي سنگين به عنوان عاملي مخاطره انگيز در اثر بروز ارشب

باشند و همچنين حوادث طبيعي مانند سيل مطرح مي

اي دارند، زا در تامين منابع آب نقش عمدههاي بارشسامانه

                                                           
1. Principal Cluster Analysis  
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گيري، ها مانند نحوه شكلهاي آنرو شناخت ويژگياز اين

ها از اهميت زيادي منابع تامين رطوبت و حركت آن

 خوردار است. بر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 32شيراز در جنوب غربي كشور با مختصات جغرافيايي 

دقيقه عرض  3درجه و  31دقيقه طول شرقي و  5درجه و 

متر از سطح دريا و تقريبا در  1511شمالي در ارتفاع بيش از 

كيلومتر مربع  341مركز استان قرار دارد و وسعت آن معادل 

 ميليمتر است. 2/324ميانگين ساليانه بارش شيراز  است.

اقليم آن رود و شهر شيراز يك منطقه كوهستاني به شمار مي

با توجه به روش دمارتن گسترش يافته نيمه خشك معتدل 

  است.)سايت اداره هواشناسي شيراز(
 

 هاي مورد استفادهداده
تا  1331هاي هاي مربوط به بارش روزانه در سالداده

( ايستگاه شيراز از سازمان هواشناسي  2111-1332) 1333

هاي مربوط به پارامترهاي داده .كشور دريافت گرديد

امريكا  هاي محيطيبينياز سايت مركز ملي پيشهواشناختي 
1(NCEP) .استخراج شد 
 

 روش تحقيق
با استفاده از روش آماري در اين پژوهش 

تا 1331اي هاي سنگين شيراز براي سال هبارش12بروكس

ها در اين روش بارش د.يدندر فصل پاييز تعيين گرد 1333

كنند هاي مختلف تقسيم مي( به دسته2( و )1را طبق روابط )

هاي اولين دسته به عنوان بارش سنگين در نظر كه بارش

  (1333د.)حجام، نشوگرفته مي

(1)      LogN5 ها= تعداد دسته 

ماگزيمم بارش  -م بارش ها / مينيمتعداد دسته    (  2)

 ها=فاصله دسته

                                                           
2. National Centers for Environmental Prediction 
2  

تعداد روزهاي همراه با بارش در فصل پاييز  Nكه در آن 

 است.

را در ميليمتر  35با توجه به نتايج دسته اول كه فقط مقدار 

به عنوان بارش سنگين فصل  خود جاي داده است اين عدد

آذر  31. اين مقدار بارش در روز شدپاييز در نظر گرفته 

 رخ داده است. (1332دسامبر  21) 1331

ها به روش براي تعيين گردش جوي حاكم بر آن

هاي دما، فشار، رطوبت و همديدي توزيع توزيع كميت

 311و  511،  351ها برروي سطح زمين، سطوح تغييرات آن

درجه  21اي مابين طول جغرافيايي هكتوپاسكال و در منطقه

 31تا  11ي درجه شرقي و عرض جغرافياي 31غربي تا 

  درجه شمالي مورد بررسي قرار گرفته است.

هاي فشار، دما، باد، در تحليل ديناميكي،  توزيع ميدان

هايي مانند ها با استفاده از كميترطوبت و ارتباط بين آن

تاوايي نسبي مورد  ايي باد افقي وارتفاع ژئوپتانسيل، واگر

ق شرايط هاي فوتوزيع كميت. گرفتندبررسي و تحليل قرار 

ها با نمايد كه چگونگي تغييرات آنجوي را مشخص مي

گيري، تقويت و تضعيف گر چگونگي شكلزمان  بيان

 هاي جوي است.ها و گردشسامانه

ها از يك روز قبل تا يك روز بعد از وقوع بارش نقشه

تهيه و مورد  12UTCو  00UTCهاي سنگين در ساعت

نويسي در محيط مهها با برناتحليلي قرار گرفت. نقشه

GRADS شدند. در محدوده جغرافيايي مورد نظر تهيه 
0 

 بحث و نتايج

 13تعيين و تحليل الگوهاي گردش جوي روز 

 2991 دسامبر
مشاهده ميكنيم  الف -1با توجه به شكل 00UTCدر ساعت 

 برروي عربستان و درياي سرخ فشاركم يك سامانه كه

برروي ز كه مركز نيو يك سامانه پرفشار  است گرفتهشكل

و تا منطقه  هايي از ايران را فرا گرفتهقسمت اروپا قرار دارد

                                                           
1. De Martone 

1. Brooks 
3  
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همچنين يك سامانه پرفشار  است. مورد نظر پيشروي داشته

برروي غرب چين قرار دارد كه تاثيري بر ناپايداري در 

 351الگوي دما و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  منطقه ندارد.

ميدهد كه برروي جنوب  نشان ب -1هكتوپاسكال در شكل

شدت كژفشار است و فرارفت هواي گرم داريم. ايران جو به

هكتوپاسكال در  511از نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل سطح 

اي بيشتر مناطق ارتفاع بستهتوان ديد كه كمميج -1شكل

هاي آن تا جنوب درياي سرخ و زبانه ايران را دربر گرفته

وجود در به ار بودن جوكژفش و با توجه به پيشروي نموده

آن و  نحوه قرارگيري آمدن ناپايداري نقش اساسي دارد.

تقويت  باعثفرارفت تاوايي مثبت در جلو محور ناوه 

فشار سطحي مقيم روي تقويت كم و حركات صعودي

نقشه واگرايي در  ذ  -1ود  -1شود. شكلمي عربستان

دهد كه در هكتوپاسكال را نشان مي 511و  351سطوح 

 واگرايي داريم استان فارسهكتوپاسكال برروي  351طح س

. البته است s 5-11*5/1-1حدود  برروي شيراز كه مقدار آن

در  گيرد.مييي جريان هوا صورت همگرا عربستاندر روي 

هكتوپاسكال مقدار واگرايي تقريبا صفراست كه  511سطح 

. كندمخالفت مي منطقهاين با ايجاد شرايط ناپايدار برروي 

-در شكل 511و  351نقشه رطوبت نسبي در ترازهاي 

درصد را  31و 41به ترتيب مقادير  ز  -1ر و  -1هاي

دهد.  الگوي سرعت قائم با توجه به برروي شيراز نشان مي

 511و  351هاي در ترازه  -1و و  -1هاي شكل

را برروي منطقه  PaS)-1(و صفر 1/1هكتوپاسكال مقادير 

الگوي واگرايي همخواني دارد، يعني در دهد كه با نشان مي

و  (ω)مقادير مثبت هكتوپاسكال حركت نزولي 351سطح 

 گونه حركتي نداريم. درهكتوپاسكال هيچ 511در سطح 

 311نقشه سرعت باد در تراز  ي مربوط به -1شكل 

و استريم جت  خروجي كنيم كههكتوپاسكال مشاهده مي

. با يران قرار داردغرب امنطقه همگرايي آن برروي جنوب

توسعه   استريم شرايط برايتوجه به نحوه قرار گيري جت

 فته روي عربستان مهيا است.فشار سطح زمين قرار گركم

دهد كه در طي اين ساعت جوي پايدار و شرايط نشان مي

 داريم.  غرب كشوربرروي جنوب بدون بارش

      
 ب -2                                        الف                                   -2

      
 د -2               ج                                                               -2
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 ر -2                                            ذ                               -2

     
 و -2                                                           ز                 -2

     
 ي -2                                      ه                                      -2                                   

چين( برحسب دسامبر، ب( الگوي دما )خط 13 روز 00UTC. الف( الگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت 2شكل

دسامبر، ج( الگوي  13روز  00UTCهكتوپاسكال بر حسب متر در ساعت     053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال  053دسامبر، د( الگوي واگرايي در تراز  13روز 00UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

(، ×23-5دسامبر) 13روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت  533(، ذ( الگوي واگرايي در تراز ×23-5دسامبر) 13روز  00UTCدر ساعت 

هكتوپاسكال در 533دسامبر، ز( الگوي رطوبت نسبي تراز 13روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت  053ر( الگوي رطوبت نسبي تراز 

 13روز  00UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053امبر، و( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز دس 13روز  00UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  13روز  00UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

 .دسامبر13روز  00UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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مطابق  كم فشار قرار گرفته برروي عربستان 12UTCساعت 

 شرق متمايل شده وكمي به سمت شمال الف -2شكل 

هاي آن تا خليج فارس پيشروي كرده است. پرفشار زبانه

اروپا نيز تا داخل آفريقا كشيده شده و همچنين تا شمال 

مربوط به  ب -2ايران نفوذ كرده است. با توجه به شكل

 351زمان دما و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز الگوي هم

شدت كنيم كه مانند گذشته جو بههكتوپاسكال مشاهده مي

ارتفاعي كه تا مركز عربستان كشيده شده كژفشار است و كم

شود. از باعث فرارفت هواي گرم به داخل غرب ايران مي

-2هكتوپاسكال در شكل 511نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

ارتفاع قرار گرفته برروي ايران هده كرد كه كمتوان مشامي ج

كه تا جنوب درياي سرخ كشيده شده مانند قبل باعث 

شود. نقشه واگرايي فشار مقيم روي عربستان ميتقويت كم

دهد كه يك منطقه هكتوپاسكال نشان مي 351سطح 

همگرايي قوي برروي عربستان قرار دارد و نسبت به 

يدا كرده است. همچنين در هاي قبل شدت بيشتري پساعت

همگرايي با شدت كمي  استان فارسطي اين ساعت برروي 

 ،و مقدار آن برروي شيراز تقريبا صفر است گيردصورت مي

هكتوپاسكال در  511. الگوي واگرايي سطح د -2 شكل

را  (-2/1*11-5)حدود نيز همگرايي در اين سطحذ  -2شكل

-نسبي در تراز رطوبت ز -2ر و -2هايدهد. شكلنشان مي

دهد و نمايانگر هكتوپاسكالي را نشان مي 511و  351هاي 

درصد در اين ترازها است كه نسبت  31و  35رطوبت بالاي 

. الگوي اي قبل افزايش چشمگيري داشته استهبه ساعت

هكتوپاسكال مقدار صفر را نشان  351سرعت قائم در تراز 

ا در تراز گيرد امدهد، يعني حركت صعودي صورت نميمي

است بنابراين حركات  (-2/1)حدود هكتوپاسكال منفي 511

. الگوي سرعت باد ه -2و و  -2هايصعودي داريم، شكل

دهد كه نشان مي ي -2هكتوپاسكال در شكل 311در تراز 

هنوز خروجي جت برروي ايران قرار دارد و شرايط براي 

توسعه چرخند سطح زمين فراهم است. بنابراين با وجود 

نين رطوبت بالايي و شرايط حاضر احتمال بارش وجود چ

دارد كه مقدار كمي بارش در پايان اين روز گزارش شده 

 است.
 

     
 ب -1                                                   الف                      -1

      
 د -1                                            ج                                -1
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 ر -1                                       ذ                                     -1

      
 و -1                                                       ر                    -1

      
 ي -1                                         ه                                -1

چين( برحسب دسامبر، ب( الگوي دما )خط 13روز  12UTC. الف( الگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت 1شكل

الگوي  ج(دسامبر ،  13روز  12UTCهكتوپاسكال بر حسب متر در ساعت   053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال در  053دسامبر، د( الگوي واگرايي تراز  13روز 12UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

(، ر( ×23-5دسامبر) 13روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت 533(، ذ( الگوي واگرايي تراز ×23-5دسامبر) 13روز  12UTCساعت 

هكتوپاسكال در  533دسامبر، ز( الگوي رطوبت نسبي تراز 13روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت  053الگوي رطوبت نسبي تراز 

 13روز  12UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053دسامبر، و( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 13روز  12UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  13روز  12UTCر ساعت د PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

 دسامبر.13روز  12UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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 12تعيين و تحليل الگوهاي گردش جوي روز 

 2991 دسامبر
دسامبر با توجه با الگوي فشار  21روز  00UTCدر ساعت 

-مكنيم كه سامانه كمشاهده مي الف -3تراز دريا در شكل

گرفته برروي عربستان شدت بيشتري پيدا كرده و فشار شكل

تا مركز ايران نيز نفوذ كرده است. همچنين مركز پرفشار 

برروي درياي مديترانه  به سمت جنوب حركت كرده و اروپا

 هاي آن هنوز روي شمال ايران قرار داردقرار گرفته و زبانه

همزمان دما  . نقشهو از اثر آن برروي منطقه كاسته شده است

  ب -3هكتوپاسكال در شكل 351و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح 

دقيقا  ج -3فشار با توجه به شكلسامانه كم. دهد نشان مي

 511در زير و سمت راست و در قسمت واگرايي ناوه 

 فشار سطحيهكتوپاسكال قرار دارد و باعث توسعه اين كم

-مي غرب كشوروتقويت حركات صعودي برروي جنوب

ودر  ذ -3د و  -3هايود. الگوي واگرايي در شكلش

هكتوپاسكال به ترتيب همگرايي و  511و  351ترازهاي 

واگرايي جريان هوا را نشان ميدهند، يعني در سطوح پايين 

تبع آن صعود هوا را داريم و و به (-3/1*11-5) ما همگرايي

به صعود  (4/1*11-5)تقريبا در تراز بالا واگرايي جريان هوا

نقشه  ر -3كند. شكلهوا در ترازهاي پايين كمك مي

دهد كه هكتوپاسكال را نشان مي 351رطوبت نسبي  در تراز 

درصد است و رطوبت كافي براي بارش  31مقدار آن بالاي 

هكتوپاسكال نيز با توجه به  511وجود دارد. در سطح 

نقشه كنيم. درصد را مشاهده مي  35رطوبت  ز -3شكل

هاي هكتوپاسكال با توجه به شكل 511و  351 امگا ترازهاي

نشان  در هر دو سطح را -2/1تقريبي مقادير ه  -3و و  -3

 311مربوط به سرعت باد در تراز ي  -3دهد، شكلمي

 غرب ايران بالاخصجنوب دهد كههكتوپاسكال نشان مي

شيراز دقيقا در زير منطقه خروجي جت و قسمت واگرايي 

ركات صعودي سطوح زيرين را قوي آن قرار دارد و ح

 تقويت كند. تمام موارد بالا از قبيل رطوبت بالا،تقويت مي

فشار قرارگرفته برروي جنوب ايران حركات صعودي، و كم

 كند.شرايط را براي وقوع يك بارش سنگين فراهم مي

        
 ب -0               الف                                                          -0

        
 د -0                                            ج                               -0
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 ر -0                                           ذ                                -0

        
 و -0                                               ز                            -0

        
 ي -0                                                       ه                     -0

چين( برحسب دسامبر، ب( الگوي دما )خط 12روز  00UTC. الف( الگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت 0شكل

دسامبر، ج( الگوي  12روز  00UTCهكتوپاسكال بر حسب متر در ساعت   053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال در  053دسامبر، د( الگوي واگرايي تراز  12روز 00UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

(، ر( ×23-5دسامبر) 12روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت  533، ذ( الگوي واگرايي تراز (×23-5دسامبر) 12روز  00UTCساعت 

هكتوپاسكال در  533الگوي رطوبت نسبي تراز  دسامبر، ز(12روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت  053الگوي رطوبت نسبي تراز 

 12روز  00UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053، و( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز دسامبر12روز  00UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  12روز  00UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

  دسامبر.12روز  00UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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دسامبر با توجه به نقشه  21روز  12UTCدر ساعت 

فشار شكل بينيم كه كممي الف -4فشار تراز دريا در شكل

گرفته برروي عربستان تا شمال ايران پيشروي كرده و 

همچنين پرفشار اروپا كاملا روي درياي مديترانه قرار گرفته 

رتفاع ژئوپتانسيل او اثر آن برروي ايران كاهش يافته است. 

نسبت به ساعات قبل  ب -4هكتوپاسكال در شكل 351راز ت

دهنده كژفشاري جو تغيير خاصي نداشته و همچنان نشان

است و با توجه به خطوط ارتفاع ژئوپتانسيل باعث فرارفت 

شود. الگوي ناوه هواي گرم به داخل جنوب غربي ايران مي

تر شده و تا جنوب درياي هكتوپاسكال نيز گسترده 511

هكتوپاسكال 511تر شدن ناوه ش رفته است. قويسرخ پي

فشار سطحي كه درست در زير سمت شود كمباعث مي

هاي . شكلج -4، شكلقرار دارد نيز تقويت شود ناوهراست 

و  351مربوط به الگوي واگرايي ترازهاي  ذ  -4د و  -4

را در  11-5در 1و  -2هكتوپاسكال به ترتيب مقادير  511

دهند كه همگرايي در سطح زمين با ن ميترازهاي مذكور نشا

باعث تقويت حركت شده و واگرايي در سطوح بالا جفت 

اما در  رفتطور كه انتظار ميهمان و شده استصعودي 

هاي آينده چون واگرايي در سطوح بالا از همگرايي ساعت

با كمتر است حركات صعودي هوا  خيلي در سطوح پايين

توجه به الگوهاي رطوبت  . باگيردشدت كمتري صورت مي

ر  -4هايهكتوپاسكال در شكل 511و  351نسبي ترازهاي 

هكتوپاسكال  351كنيم كه در تراز مشاهده مي ز  -4و 

 511درصد است و در تراز  31رطوبت نسبي هنوز بالاي 

درصد است. الگوي سرعت قائم  51هكتوپاسكال حدودا 

 ه-4و  -4هاي هكتوپاسكال در شكل 511و  351ترازهاي 

ترتيب و به دهد كه در هر دو تراز مقادير امگا منفينشان مي

است، بنابراين در هر دو تراز حركت  -4/1و  -3/1برابر با 

هكتوپاسكال  511گيرد كه در تراز صعودي هوا صورت مي

تر است. موقعيت جت جنب قوي كمي اين حركت صعودي

ه و هاي قبل تغيير مشخصي نداشتحاره نسبت به ساعت

فشار سطح زمين قرار انه كمخروجي جت دقيقا برروي سام

تمامي موارد بالا باعت ايجاد ناپايدار  ي. -4شكلدارد، 

اند و در طي اين روز شده استان فارس و شهر شيرازبرروي 

ميليمتر بارش  35پايان اين روز مقدار  طبق گزارشات تا

 ايم.داشته

        
 ب -4                                                     الف                  -4

        
 د -4                                                                  ج        -4
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 ر -4ذ                                                                          -4

        
 و -4                                                                        ر  -4

          
 ي -4ه                                                                          -4

چين( برحسب ي دما )خطدسامبر، ب( الگو 12روز  12UTCالف( الگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت  -4شكل

دسامبر، ج( الگوي  12روز  12UTCهكتوپاسكال بر حسب متر در ساعت   053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال در  053دسامبر، د( الگوي واگرايي تراز  12روز 12UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

(، ر( ×23-5دسامبر) 12روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت 533(، ذ( الگوي واگرايي تراز ×23-5دسامبر) 12روز  UTC12ساعت 

هكتوپاسكال در  533دسامبر، ز( الگوي رطوبت نسبي تراز 12روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت  053الگوي رطوبت نسبي تراز 

 12روز  12UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053ا( تراز دسامبر، و( الگوي سرعت قائم)امگ12روز  12UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  12روز  12UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

 دسامبر.12روز  12UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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 دسامبر 11ش جوي روز الگوهاي گرد تعيين و تحليل

دسامبر كه روز بعد از  22روز  00UTCدر ساعت 

 الف -5بارش سنگين است، الگوي فشار تراز دريا در شكل

به  گرفته برروي عربستانفشار شكلدهد كه كمنشان مي

مركز آن به روي خليج فارس  سمت شمال شرق متمايل و

 فته است.انتقال يافته است و بيشتر مناطق ايران را دربر گر

همچنين دما در منطقه به دليل فرارفت هواي گرم، نسبت به 

 11و به مقدار حدود  همين ساعت در روز قبل افزايش يافته

هكتوپاسكال با  511است. ناوه  گراد رسيدهدرجه سانتي

هنوز برروي منطقه حاكم و نسبت به  ج -5توجه به شكل

ي تراز روز قبل تغيير خاصي نداشته است. الگوي واگراي

) دهدهكتوپاسكال، همگرايي در اين سطح را نشان مي 351

هاي قبل كمتر است اما نسبت به ساعت (-1*11-5حدود 

-تر است. با توجه به شكلبنابراين حركات صعودي ضعيف

هكتوپاسكال،  511نقشه واگرايي در سطح ذ  -4د و  -4هاي

دليل  اما به (3/1*11-5)كندواگرايي در اين سطح را بيان مي

اينكه واگرايي در سطوح بالا كمتر از همگرايي در سطوح 

شود. پايين است بنابراين حركات صعودي تضعيف مي

هاي ، نقشه رطوبت نسبي در ترازز -4ر و  -4هايشكل

دهند و بيانگر اين هكتوپاسكال را نشان مي 511و  351

هكتوپاسكال هنوز رطوبت  351مطلب هستند كه در تراز 

 11هكتوپاسكال حدودا  511درصد و در تراز  31ي هوا بالا

درصد است. اين رطوبت بالا همراه با حركات صعودي هوا 

دنبال دارد. مقدار امگا هم با توجه به به احتمال زياد بارش به

 511و 351در هر دو تراز  ه -4و و  -4هايشكل

-هكتوپاسكال مقادير منفي را برروي منطقه نشان مي

 ي در هر دو تراز حركات صعودي هوا داريم، يعن(-2/1)دهد

. نقشه سرعت باد در هاي قبل كمتر استنسبت به ساعت اام

دهد كه جت نشان ميي  -4هكتوپاسكال در شكل 311تراز 

مكان كرده است. شرايط حاره كمي به سمت شرق نقلجنب

به دليل  ابالا همچنان بر وقوع شرايط ناپايدار دلالت دارد ام

، بنابراين افزايش دما در منطقه ت صعودي وتضعيف حركا

-هاي قبل صورت ميميزان بارش كمتري نسبت به ساعت

 گيرد.

        
 ب -5                                                     الف                  -5

      
 د -5                                                        ج                 -5
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 ر -5                    ذ                                                      -5

        
 و -5ز                                                                          -5

            
 ي -5                                                                  ه        -5                                

چين( برحسب الگوي دما )خط دسامبر، ب( 11روز  00UTCالگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت  . الف(5شكل

، ج( الگوي دسامبر 11روز  00UTCعت هكتوپاسكال بر حسب متر در سا  053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال در  053الگوي واگرايي تراز  دسامبر، د( 11روز 00UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

 (، ر(×23-5دسامبر) 11روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت 533(، ذ( الگوي واگرايي تراز ×23-5دسامبر) 11روز  00UTCساعت 

هكتوپاسكال در  533دسامبر، ز( الگوي رطوبت نسبي تراز 11روز  00UTCهكتوپاسكال در ساعت  053الگوي رطوبت نسبي تراز 

 11روز  00UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053الگوي سرعت قائم)امگا( تراز  دسامبر، و(11روز  00UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  11روز 00UTCدر ساعت  PaS)-1(كتوپاسكال برحسبه 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

 دسامبر.11روز  00UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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 الف -1الگوي فشار تراز دريا در شكل 12UTCساعت 

در  شرقاز سمت شمال فشار سطح زميندهد كه كمنشان مي

سامانه پرفشار  تاثير باشد وحال خارج شدن از كشور مي

كه ريزش هواي  است بيشتر شدهغرب ايران  براروپايي 

مربوط به  ب -1. شكلسرد را به درون كشور به دنبال دارد

هكتوپاسكال   351نقشه دما و ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز 

باشد و با توجه به كند كه جو همچنان كژفشار ميبيان مي

و دما فرارفت هواي سرد  نحوه قرارگيري خطوط ژئوپتانسيل

هكتوپاسكال نيز با توجه به  511را در منطقه داريم. ناوه 

-و پشته همچنان برروي غرب ايران مستقر است ج -4شكل

. اندها و ناوه نسبت به روز قبل تغيير مكان خاصي نداشته

-هكتوپاسكال در شكل 511و  351الگوي واگرايي سطوح 

ما  351ه در سطح دهد كنشان مي ذ  -4د و  -4هاي 

كه  (-2/1*11-5)حدود همگرايي در جريان هوا را داريم

كمتر است. همچنين  در همين ساعت البته نسبت به روز قبل

هكتوپاسكال واگرايي در جريان هوا صورت  511در تراز 

كه اين واگرايي در تراز بالا كمتر از  (3/1*11-5)گيردمي

هاي قبل تهمگرايي درسطوح پايين است و مانند ساع

كند. با توجه به حركات صعودي توده هوا را تضعيف مي

هكتوپاسكال در  511و  351الگوي رطوبت نسبي ترازهاي 

كنيم رطوبت نسبي در مشاهده ميز  -4ر و  -4هايشكل

درصد است، اما  35سطوح پايين كمتر شده است و حدود 

هاي قبل ه ساعتدر سطوح بالا رطوبت نسبي نسبت ب

. الگوي سرعت قائم نيز با توجه به داشته استافزايش 

 511و  351در ترازهاي  ه -4و و  -4هايشكل

 -4/1و  -2/1هكتوپاسكال حركات صعودي هوا را با مقادير 

به روز قبل در . اما اين حركات صعودي نسبت دهدنشان مي

كمتر است و با الگوي  همين ساعت در سطوح پايين

 311ه سرعت باد در تراز كند. نقشواگرايي همراهي مي

حاره به سمت دهد كه جت جنبهكتوپاسكال نشان مي

شرق جابجا شده و تقريبا مركز آن برروي ايران قرار دارد و 

 -4شكلندارد، بنابراين تاثيري در ناپايداري برروي منطقه 

كند كه هنوز حركات صعودي . تمام تفاسير بالا بيان ميي

ه به كاهش حركات صعودي، ا با توجامگيرد هوا صورت مي

بارش كمتري در اين روز شاهد  رطوبت نسبي و افزايش دما

 باشد.ميليمتر مي 11هستيم و مقدار آن 

        
 ب -6                                               الف                            -6

       
 د -6                                        ج                           -6
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 ر -6                                                 ذ                             -6

        
 و -6                                                       ز                       -6

        
 ي -6                                                        ه                 -6

چين( برحسب دسامبر، ب( الگوي دما )خط 11روز  12UTCالگوي فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال در ساعت  . الف(6شكل

دسامبر، ج( الگوي  11وز ر 12UTCهكتوپاسكال بر حسب متر در ساعت   053درجه سلسيوس و ارتفاع ژئوپتانسيل )خط ممتد( تراز 

هكتوپاسكال در  053دسامبر، د( الگوي واگرايي تراز  11روز 12UTCهكتوپاسكال برحسب متر در ساعت  533ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

(، ر( ×23-5دسامبر) 11روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت  533(، ذ( الگوي واگرايي تراز ×23-5دسامبر) 11روز  12UTCساعت 

هكتوپاسكال در  533دسامبر، ز( الگوي رطوبت نسبي تراز 11روز  12UTCهكتوپاسكال در ساعت  053وبت نسبي تراز الگوي رط

 11روز  12UTCدر ساعت  PaS)-1(هكتوپاسكال برحسب 053دسامبر، و( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 11روز  12UTCساعت 

دسامبر، ي( الگوي سرعت باد  11روز  12UTCدر ساعت  PaS)-1(برحسب هكتوپاسكال 533دسامبر، ه( الگوي سرعت قائم)امگا( تراز 

 دسامبر.11روز  12UTCدر ساعت  (m/s)حسبهكتوپاسكال بر 033تراز 
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 گيرينتيجه
دسامبر يك روز قبل از رخداد بارش  21در روز 

فشار برروي عربستان و درياي سرخ سنگين، يك سامانه كم

ار نيز كه مركز آن گرفته است و يك سامانه پرفششكل

فشار روي عربستان در برخورد با كم برروي اروپا قرار دارد

 هادو زبانه از آن به سمت جنوب امتداد يافته كه يكي از آن

گرفته  تا منطقه مورد مطالعه را در برهايي از ايران قسمت

در اين روز با توجه به به الگوي دما و ارتفاع است. 

وپاسكال فرارفت هواي گرم هكت 351ژئوپتانسيل تراز 

 هكتوپاسكال 511برروي منطقه داريم. همچنين در سطح 

هاي آن تا جنوب شود كه زبانهديده مي ايارتفاع بستهكم

آن برروي  منطقه واگرايي سرخ كشيده شده است و يدريا

اين الگو  با توجه به كژفشار بودن جو غرب ايران قرار دارد.

فرارفت  به دليلشود و يين ميناپايداري در سطوح پا موجب

حركات  هكتوپاسكالي 511در جلو ناوه  تاوايي مثبت

دنبال دارد. با فشار سطحي را بهصعودي هوا و توسعه كم

-هكتوپاسكال مشاهده مي 351توجه به نقشه واگرايي سطح 

برروي عربستان قرار  قويكنيم  كه يك منطقه همگرايي 

سطحي و حركات فشار دارد كه مربوط به توسعه كم

صعودي قوي در آن منطقه است. البته در اين روز برروي 

استان فارس و شهر شيراز همگرايي با شدت كمي صورت 

در گيرد و مقدار آن برروي شيراز تقريبا صفر است. اما مي

گيرد. صورت مي s 5-11*2/1-1سطوح بالا واگرايي با مقدار 

غرب وي جنوبهكتوپاسكال برر 511همچنين تنها در تراز 

-ايران حركات صعودي آن هم با شدت كمي صورت مي

حاره نيز خروجي آن) قسمت واگرايي جت جنب گيرد.

و در چرخندزايي  غربي ايران قرار داردشديد( برروي جنوب

-دسامبر سامانه كم 21در روز  سزايي دارد.سطحي تاثير به

شرق به داخل ايران نفوذ فشار با حركت به سمت شمال

ده و در برخورد با پرفشار مستقر برروي اروپا كه به كر

غرب حركت كرده و مركز آن برروي درياي سمت جنوب

افزايش همگرايي در سطوح پايين  باعث مديترانه قرار گرفته

و استقرار ناوه در سمت  -s 5-11*2-1ه به ميزان قابل توج

منجر به  غربفشار سطحي برروي منطقه جنوبغرب كم

 s 5-11*1-1هكتوپاسكال به مقدار  511ر سطح واگرايي د

و  -3تر و مقادير شود. بنابراين حركات صعودي نيز قويمي

4- )1-(PaS و ناپايداري  باشندرا در هر دو سطح دارا مي

شدت يافته و با توجه به رطوبت نسبي بالا در هر دو سطح 

درصد( بارش سنگيني را در اين روز شاهد  35و  31)

فشار روز بعد از رخداد بارش سنگين سامانه كمدر  هستيم.

شرق ايران است و در حال خارج شدن از سمت شمال

سامانه پرفشار همچنان برروي درياي مديترانه مستقر است 

غرب ايران بيشتر شده است. به دليل آن برروي شمال رو تاثي

كمتر بودن همگرايي در سطوح پايين نسبت به واگرايي در 

قبل حركات صعودي در اين روز  روزر سطوح بالا د

تضعيف شده است. دما در اوايل روز نسبت به روز قبل 

افزايش يافته است و با توجه به تضعيف حركات صعودي 

 گيرد.  در اين روز بارش كمتري صورت مي

 

 گزاريسپاس
در پايان از سازمان هواشناسي كشوري و همچنين اداره 

عات ارائه آمار و اطلا هواشناسي شيراز، جهت همكاري و

 كمال تشكر و قدرداني را داريم.
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