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On December 16, 2019, short-duration heavy rainfall leads to 

flashfloods occurred in Khuzestan province, causing many problems for the 

people in Ahvaz and Abadan. In this study, return period of precipitation and 

atmospheric pressure patterns leading to this flooded was studied. The data 

recorded in Abadan station in southwest of Iran is obtained from Iranian 

Meteorological Organization. To select the suitable distribution, the 

Anderson-Darling test is used. Based on this test, the two-parameter 

lognormal distribution is distinguished as the best one to be fitted on the 

recorded precipitation of the Abadan station. The statistical distribution 

characteristics are extracted by using Minitab software. In this paper the two-

parameter lognormal distribution was used to calculate the return period of 

the maximum daily precipitation in Abadan station. Statistical results 

showed that the two-parameter lognormal distribution function was the best 

distribution function for fitting the highest daily and six-hour precipitation 

data for Abadan station. The highest 24-hour and 6-hour precipitation for 

Abadan on December 28 was 107 mm with a 11765-year return period and 

113 mm with a 4000-year return period respectively. So extensive rainfall 

with a high return period and lack of necessary infrastructures to collect 

surface water can be the major causes of flooding in Abadan. Synoptic 

analyzes showed that crossing pressure patterns, which were associated with 

atmospheric fronts, over Southwest of Iran could provide conditions for 

extreme weather events spatially gust fronts and sever convective rainfall in 

the region. High relative humidity and intense vertical velocity in the lower 

and middle levels of the troposphere were the main factors affecting heavy 

convective rainfall in the region; the former was due to the humid and warm 

southerlies winds at the surface and the latter was due to the cyclonic relative 

vorticity advection in the middle level troposphere. 
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های حدی و سیل آسای کشور مطالعه واکاوی همدید بارش 
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   3یآرمان جاهد  |   2یجانی بهلول عل  |    1 یی رزایاله م ینب
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   استاد گروه اقلیم شناسی سینوپتیک دانشگاه خوارزمی تهران. 2
 دانشجوی کارشناسی ارشد اقلیم شناسی سینوپتیک دوره روزانه دانشگاه خوارزمی تهران . 3
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  31- 16های شدید و فراگیر  ین پژوهش شناسایی الگوهای همدید منجر به بارش هدف ا   چکیده: 

و جو    ( های مناطق سیل زده ایستگاه   بارش )   های زمینی ه . بدین منظور داد است در ایران    2019مارس  

در کشور   های سنگین استفاده شد. سه سامانه بارشی منجر به بارش   ( ECMWFپایگاه داده  )   بال 

های سنگین  ارتفاع بریده نقش بیشتری در بارش های بارشی استقرار کم بررسی شد. در تمام سامانه 

داشته است. در سامانه اول در استان گلستان)آق قلا( عبور سامانه کم فشار دینامیکی و گردش  

ها در منطقه شده است. همزمان با قرار گرفتن سامانه چرخندی بر  چرخندی آن منجر به آغاز بارش 

فشار، جریانات مرطوب در تراز  روی دریای خزر سرعت آن کاهش یافته و تحت تاثیر گرادیان  

دهد  های سنگین زمانی رخ می اوج بارش  پایین جو به سواحل جنوبی و شرقی دریا رسیده است. 

های سنگین در این  ارتفاع بریده بر روی دریای خزر مستقر شده است. به طور کلی بارش که کم 

بریده   ناحیه پشت جبهه سرد رخ می دهد که با تشدید گرادیان فشار بین پرفشار سیبری و کم فشار 

. ساز و کار  فت تحت تاثیر همرفت وزشی رطوبت زیادی از سمت دریا به استان گلستان انتقال یا 

و تداوم  ای است. استقرار  های دوم و سوم نیز نتیجه ادغام کم فشار سودانی و مدیترانه اصلی در سامانه 

همراه   ارتفاع بریده با انتقال رطوبت از منابع مختلف، سامانه بندالی در ترازهای میانی و تشکیل کم 
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 مقدمه 

تنوع   وجود  با  ایران  اقلیمی  سرزمین 

اقلیمی   آن  مناطق  بیشتر  زیاد،  بسیار 

خشک و نیمه خشک دارد. برهم کنش  

های گردش جوی در طول  مداوم سامانه

ای چنین  سال بطور برجسته و گسترده

تنوعی را موجب گردیده است)علیجانی،  

های اصلی تعیین  (. یکی از مولفه1372

اقلیم هر منطقه بارش است. کننده،  ای 

بارش مهمترین عامل پایداری و توسعه 

های انسانی در کره زمین است  جمعیت

تواند   می  آن  نوسانات  میزان  که 

موجودیت جوامع انسانی، گیاهی و سایر  

موجودات را تحت الشعاع قرار دهد. در  

تغییرات   بارش  اقلیمی،  عناصر  بین 

از خود   به عناصر دیگر  بیشتری نسبت 

نشان می دهد و نسبت به عناصر اقلیمی  

ا چشمگیریدیگر  رفتاری  پیچیدگی  ز 

نیمه  ت اقلیم  در  است.  برخوردار  ری 

خشک ایران بارش سالانه آن حدود یک  

سوم متوسط بارش سالانه جهان است.  

های هم که ایران بارش نرمال را  در سال

مکانی آن  -دریافت می کند، توزیع زمانی

ای که اغلب مناطق  نامنظم است. بگونه

طی مدت زمان کوتاهی حجم زیادی از  

بارش سالیانه خود را تجربه می کنند. به  

مدت   در  ایران  سرزمین  در  عبارتی 

بارش سال  سرد  دوره  از  های  کوتاهی 

بارش   از  بالایی  و شدید، سهم  رگباری 

دهد.   می  اختصاص  خود  به  را  سالانه 

های حدی تا حدودی زیادی  وقوع بارش

به چگونگی گردش جو و الگوی جریان  

بستگ  مکان  پایه  هوا در یک  بر  ی دارد. 

مناطق   اغلب  گرفته  صورت  مطالعات 

های با شدت بالا را تجربه  کشور، بارش

های شدید و رگباری  کنند. بارندگیمی

است   افزایش  حال  در  ایران  در گستره 

همکاران، و  می  1396)مفاخری  که   )

سیستم عوامل  تاثیر  تحت  های  تواند 

بزرگ   مقیاس  در  اقلیم  کننده  کنترل 

اتفاق   هوایی  و  آب  تغییرات  ازجمله 

مشخصه این  نظر بیافتد.  از  ها 

رژیم   گیری  شکل  باعث  هیدرواقلیمی 

نوسان که  شده  مقدار  بارشی  زیاد  های 

با زمان   بارندگی، ریزش رگباری شدید 

های آن  تدوام کوتاه، ازمهمترین شناسه

های سنگین و  به حساب می آید. بارش

پدیده از  یکی  سیل  آن  تبع  های  به 

هر  که  است  طبیعی  مخرب  و  پیچیده 

ساله خسارات فراوانی را در کشور ما به  

مسعودیان   راستا  این  در  دارد.  دنبال 

( شرایط همدیدی همراه با بارش  1387)

های بیشتر  های ابر سنگین ایران)بارش
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ملی متر( را با رویکرد محیطی    100از  

داد،   قرار  کاو  و  کند  مورد  گردشی  به 

ایشان نشان داد که دو الگوی اصلی در  

رخداد بارش های ابر سنگین ایران نقش  

دارد. الگوی اول با استقرار یک پرفشار  

فرود   گسترش  و  سیاه  دریای  روی  بر 

خلیج فارس مشخص می شود. در این  

از شمال غرب    شرایط شیو شدید فشار

در   و  است  برقرار  ایران  غرب  تا جنوب 

های ابرسنگین  این شرایط دو سوم بارش

ی ایران در چنین شرایطی می  یک روزه 

بارد. الگوی دوم با شکل گیری فرود بر  

رخنه و  عراق  زبانهروی  پرفشار  ی  ی 

همراه  -سیبری ایران  درون  به  سیاه 

( معتقد است که  1380است. علیجانی)

شار غربی تقریبا در همه جای  تیپ کم ف 

بارش شدیدترین  می  ایران،  پدید  را  ها 

سواحل  نواحی  در  که  حالی  در  آورد. 

غربی   پرفشار  تیپ  خزر،  دریای 

بارش کند.  شدیدترین  می  تولید  را  ها 

اقلیم شناسی همدید تمام تغییرات هوا 

اتمسفری   اساس حرکات  بر  را  اقلیم  یا 

کند)علیجانی،   می  توجه  و  تبیین 

جابه1381 و  حرکات  تبیین  و  جایی  ( 

سامانه های جوی در ترازهای مختلف،  

زایندهمی آگاهیتواند،  پیش  و  ی  ها 

بینی کاهش  پیش  به  که  شود  های 

های سنگین کمک کند.  خسارات بارش

بارش اخیر  دهه  در  در  سنگین  های 

روند   ایران  غرب  کوهستانی  مناطق 

و   است)مفاخری  داشته  افزایشی 

به    (،1396همکاران، مناطق کوهستانی 

ناحیه   کوهستان،  بودن  دارا  دلیل 

گسترش   و  تشدید  برای  مناسبی 

بارندگی و گاهی جاری شدن سیل است. 

-در مناطق غربی کشور به عنوان منطقه 

بارش میانگین  که  از    ای  آن  سالیانه 

طول   در  است  بیشتر  میانگین کشوری 

بارش دهد.  سال  می  رخ  سنگینی  های 

های فشار در  در این میان آرایش سامانه

با چهره  غرب ایران، به عنوان ناحیه ای 

تندر)مسعودیان،   و  جوی  بارش  غالب 

ای استراتژیک به لحاظ  ( و منطقه1382

به گونه ای است که  منابع آب و خاک، 

گاه با ورود به منطقه، بارش سنگین به 

و   انتقالی)پاییز  فصول  در  آورد.  می  بار 

شدید   تغییرات  دلیل  به  فشار،  بهار( 

وجود  و  غربی  بادهای  مکانی  تغییرات 

)رشته   هوا  توده  برای  صعود  شرایط 

های  های زاگرس( بیشتر بارشکوهستان

بازه رخ می این  تندری  و  دهد.  سنگین 

( در  1393قویدل رحیمی و همکاران )

های تندری  بررسی تحلیل فضایی توفان

بهاره ایران نشان دادند که کانون اصلی  
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رخداد این پدیده بیشتر در نواحی شمال  

پایه   بر  است.  کشور  غرب  و  غرب 

بارش پیشین  در  مطالعات  های سنگین 

مخاطره   یک  عنوان  به  کشور  غرب 

طبیعی هر ساله سبب تحمیل خسارات  

جانی و مالی بسیاری می شود. در زمینه  

بارش کشور  مطالعه  در  سنگین  های 

مطالعات ارزشمند بسیاری با استفاده از  

های مختلف،  ها، و روشها، دادهتکنیک 

هواشناسان   و  شناسان  اقلیم  توسط 

صورت گرفته است. مطالعات )امیدوار و  

)لشکری،  1397سپندار،  ،)1375 ،)

(، )حلبیان و  1390)کرمپور و همکاران،

و  1391همکاران، پرور  )سبزی  و   )

می2015همکاران،   نشان  که  (  دهد 

بیعی  آسا پدیده طهای سیلرخداد بارش

اقلیم ایران زمین است. بنابراین می توان  

مشخصه از  یکی  رژیم  گفت  مهم  های 

بارش در ایران سهم بارش های سنگین  

ای گونهاز مجموع بارش سالانه است. به

که بررسی پدیده بارش زمانی آشکارتر  

است که یک مکان شاهد ریزش ناچیز  

یا قابل توجه و ناگهانی حجم زیادی از  

بارش باشد. ایران ازجمله مناطقی است  

قاعده   بی  و  ناهنجار  رفتار  شاهد  که 

های مهم  بارش است که یکی از ویژگی

 

1 0 Vicente Et al  

دوره  بارش در  بارش  تمرکز  آن،  های 

صورت   به  اغلب  که  است  سال  سرد 

شود.  بارش می  نمایان  سنگین  های 

اگرچه جهت ایجاد بارندگی شدید عامل  

مهم می رطوبت  صعود  عامل  از  -تر 

بارش1381باشد)علیجانی، اما  های  ( 

سنگین اغلب بر روی قلمروهای کوچک  

دهند با این حال ممکن است این  رخ می

سامانه درون  بزرگ رویدادها  های 

همچنین   و  باشند  کرده  لانه  مقیاسی 

رطوبت و  مناطق  انرژی  از  را  شان 

و   )محمدی  کنند  دریافت  دوردست 

شناخت  1389مسعودیان،   و  بررسی   .)

این   گیری  شکل  همدید  کار  سازو 

ها به منظور پیش بینی دقیق آن  رخداد

حوادث   این  مدیریت  در  مهمی  نقش 

الگو همچنین  گردش  دارد.  جوی  ی 

پدیدهای   پیدایش  در  مهمی  نقش 

معتدله   مناطق  در  ویژه  به  محیطی، 

دارند. با شناسایی الگوهای گردش جوی 

متغیرهای   شدت  و  تغییرات  توان  می 

دلایل   و  بررسی  را  بارش  مانند  اقلیمی 

ویستنیت و    )ها را بیان کرد فیزیکی آن

با    .(2006،  1همکاران  بارش  ارتباط 

و   )محمدی  جوی  گردش  الگوهای 

علیجانی و هارمان،   ؛1391مسعودیان،  
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علیجانی،  1985 عوامل  1381؛  و   )

)علیجانی مکانی  همکاران،   مختلف  و 

( 1393پرور و همکاران،  ، سبزی2008

انجام   ایران  در  مختلفی  رویکردهای  با 

شده است. در حقیقت می توان گفت که  

اساسیبارش سنگین  عامل  های  ترین 

اکثر   در  که  باشند،  می  سیل  وقوع 

سیلحوضه ایران،  را  های  مخربی  های 

محیطی   پدیده  هیچ  شوند.  می  باعث 

توزیع   از  الگوی خاصی  ندارد که  وجود 

)علیجانی،   نباشد  آن  ایجاد  عامل  فشار 

(، در بررسی  1370(. سبزی پرور)1381

سیستم سیلسینوپتیکی  در  های  زا 

است،  گرفته  نتیجه  ایران  غرب  جنوب 

که شرایط ایجاد یک طوفان سیل زا در  

ند در  منطقه با بلوکه شدن سیستم چرخ

یا   روز  چهار  مدت  به  مدیترانه  شرق 

کمربند   ایجاد  با  همراه  بیشتر 

عرض   در  درجه،    45واچرخندی 

دینامیکی شدن چرخند سودانی و ادغام  

است.  همراه  مدیترانه  سامانه  با  آن 

مسعودیان) و  تحلیل  1389محمدی   )

های سنگین ایران )مطالعه  همدید بارش

ماه آبان  دادند.  1373موردی  انجام  را   )

- آنها نشان دادند که زبانه پرفشار اروپا 

بارش این  رویداد  در  عراق  فشار  ها  کم 

ای از  موثر بوده است. در این زمان زبانه

پرفشار اروپا و دریای سیاه از شمال غرب  

کشور نفوذ کرده و با کم فشار عراق شیو  

شدیدی را موجب شده است. تحت این  

ادغام   همچنین  و  فشار  شدید  شیو 

ای و جبهه قطبی  ای جنب حارهرودباده

روی   بر  عمیق  فرود  عراق،  روی  بر 

در   فارس  رطوبتی خلیج  تغذیه  قبرس، 

هکتوپاسکال،    850،  925ترازهای  

تغذیه رطوبتی دریای سرخ و مدیترانه و 

بارش این  بالاتر،  تراز  در  های  سیاه 

سنگین اتفاق افتاده است. در این زمینه  

( الگوهای  1396شمسی پور و همکاران )

بارش در  موثر  سنگین  همدیدی  های 

بررسی   را  ایران  غرب  جنوب  و  غرب 

آن شاخصکردند.  بر  تاکید  با  های  ها 

دریا،   سطح  فشار  الگوهای  و  ناپایداری 

مدیترانه،   روی  بر  فشار  کم  تشکیل 

افزایش چرخندگی و ریزش هوای سرد  

مراکز پرارتفاع به پشت ناوه را مهمترین  

 15-12ن  عوامل در رخداد بارش سنگی

همین    2016آوریل   در  کردند.  معرفی 

( دارند  بارش1394زمینه  -های سیل( 

سای استان کردستان را بررسی کرده و  آ

همگرایی   شار  بیشترین  داده  نشان 

آسای فصل  های سیلرطوبت برای بارش

زیرین جو   ترازهای  ، 1000مرطوب در 

افتاده    850و    925 اتفاق  هکتوپاسکال 
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در   رطوبتی  منبع  همچنین  است. 

ترازهای زیرین جو دریاهای عرب، سرخ،  

است.   مدیترانه  و  فارس  خلیج  عمان، 

نقش دریای مدیترانه نسبت به دریاهای  

بین   در  و  است  کمتر  جنوبی  گرم 

سهم   عرب  دریای  جنوب،  دریاهای 

بارش رطوبتی  تغذیه  در  های  بیشتری 

بارش است.  داشته  استان  های  سنگین 

توسط   آمریکا  آسا  سیل  و  سنگین 

که  2017)  2شوماخر گرفت  انجام   )

پیش و  درک  است  بارشمعتقد  -بینی 

بارندگی   های سیل آسا و تعیین حجم 

به دلیل پیچیدگی مکانیسم حاکم بر آن  

می   این  که  است  دگرگونی شده  دچار 

هوایی  و  آب  تغییرات  از  حاصل  تواند 

تغییرات آب وهوایی بر  باشد. به عبارتی،  

سیل بارشهای  رفتار  اثرگذار  تغییر  آسا 

و   استایلیس  همچنین  است.  بوده 

بارش2018)3همکاران  بین  ارتباط   )-

را  ه سینوپتیک  الگوهای  با  یونان  ای 

داد قرار  بررسی  و  همورد  فاسو  اند. 

های  ( در تحلیل بارش2018)4همکاران 

دسامبر   ماه  ایالات    2015سنگین 

در   را  غربی  بادهای  تغییرات  میسوری، 

می   موثر  سنگین  های  بارش  گسترش 

ها نشان دادند ارتباط  دانند بطوریکه آن
 

2 . Schumacher    
3 . Styllas, M. N., & Kaskaoutis  

قوی بین نوسانات مادن جولیان، النینو  

-و تغییرات امواج راسبی در وقوع بارش

های سنگین بر روی منطقه وجود دارد.  

(  1390در ایران نیز کرمپور و همکاران)

بارش بر  حاکم  همدیدی  های  الگوهای 

لرستان را بررسی کرده اند.  سیل آسای 

آن پژوهش  مینتایج  نشان  که  ها  دهد، 

های سیل آسا در لرستان  در ایجاد بارش

الگو جوی موثر است. الگوی اول قرار    4

و   روسیه  غرب  در  عمیقی  ناوه  گیری 

گسترش دامنه مکانی آن بر روی دریای  

آن است.  قوی  سرخ  را  دوم  الگوی  ها 

و   سیبری  واچرخند  گسترش  و  شدن 

های گرم جنوبی ایران،  رسیدن آن به آب

داخل   به  رطوبت  انتقال  سبب  که  را 

سودانی می شود مشخص کردند.    سامانه

شمالغربی گسترش  با  سوم  - الگوی 

روی   بر  آزور  واچرخند  جنوبشرقی 

سرد   هوای  ریزش  و  اطلس  اقیانوس 

های شمالی توسط سامانه ایسلند  عرض

بر روی خاورمیانه و ادغام آن با سامانه  

گردد. الگوی چهارم  سودانی مشخص می

مدیترانه و  سودانی  سامانه  با ادغام  ای 

بارش در  را  ایسلند  استان  سامانه  های 

می موثر  زمینه  لرستان  این  در  دانند. 

4 . Fosu, B., Wang, S., & Pegion  
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ای با  ( در مطالعه1384مفیدی و زرین )

ماهیت   بر  سینوپتیکی  تحلیل  عنوان 

انجام  سامانه سودانی  فشار  کم  های 

ها بر این باوراند که در رخداد  اند، آنهداد

سودانی  بارش سامانه  سنگین  های 

جت   هسته  خروجی  مناسب  استقرار 

حاره بر  جنب  به  ای  خاورمیانه  روی 

ای در تراز  همراه استقرار و تقویت پشته

بر   پایین  تراز  در  پرفشار  زبانه  و  میانی 

و   تکوین  جهت  عرب  دریای  روی 

سودانی   فشارهای  کم  گسترش 

 5مهمترین عامل است. پرزاکو و همکاران 

سامانه  1997) قرارگیری  دادند  نشان   )

پشته   و  اطلس  اقیانوس  روی  بندالی 

حاصل از آن، بر روی مدیترانه و منطقه  

تکوین   و  چرخندزایی  سبب  خاورمیانه 

بر روی مدیترانه می شود که   سیکلون 

با   بادهای غربی و  با جریانات  هماهنگ 

بارش ایران  روی  از  زیادی  عبور  های 

می  )ایجاد  محمدی  با  1388کند.   )

های فشار تراز دریا، بر این  تحلیل نقشه

کم  -باور است که الگوی پرفشار اروپایی 

بارش وقوع  در  عراق  های سنگین  فشار 

(  1396موثر است. لشکری و همکاران )

ایجاد   عوامل  سینوپتیکی  تحلیل  با 

سیلبارش گلستان،  های  استان  در  آسا 

 
5 . Prezerakos, N. G., & Flocas  

و   هوا  توده  نوع  پنج  که  دادند  نشان 

باران  سامانه ریزش  در  فشاری  های 

جنوب شرق دریای خزر موثر است، که  

مهاجر   پرفشار  سامانه  از:  عبارتند 

اروپایی، سامانه پرفشار سیبری، پرفشار  

جنب حاره، کم فشار موسمی و سامانه  

شرایط   بطوریکه  سودانی،  فشار  کم 

برای   بارشسینوپتیکی لازم  های  ایجاد 

سیل آسا در فصل گرم سال در استان  

گلستان عبارتند: از فرارفت هوای هوای 

سرد روی دریای خزر به وسیله سامانه  

پرفشار اروپایی و همرفت گرم و مرطوب 

کم   وسیله  به  شرق  جنوب  و  شرق  از 

در   سرد  هوای  ریزش  موسمی،  فشار 

منطقه واگرایی ناوه شمال روسیه در تراز  

دریا روی  جو  نفوذ  فوقانی  خزر،  ی 

پرفشار مهاجر اروپایی از شمال شرق و  

ریزش هوای سرد جنب قطبی از یکسو  

های سامانه کم فشار سودان  و نفوذ زبانه

از جنوب غرب، از سوی دیگر در سطح  

جنب   پرارتفاع  سامانه  نفوذ  و  زمین 

های مرکزی دریای خزر  ای تا بخشحاره

دریای  های میانی جو واقع شدن  در لایه

خزر در منطقه واگرایی ناوه شمال آرال  

بارش رخداد  موثر در  عوامل  -از جمله 

آسا در منطقه هستند. حبیبی  های سیل
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همدیدی 1385) تحلیل  با  نیز   ) -

سامانهد معتقد  ینامیکی  بندالی  های 

است، در هنگام رخداد بندالی، احتمال  

های  پدیده بارش  همچون  حدی،  های 

با   یابد.  می  افزایش  آسا  سیل  و  شدید 

مطالعه منابع موجود می توان بیان کرد،  

بارش در  که  سیل  رخداد  و  های حدی 

در   طبیعی  بلای  یک  عنوان  به  کشور 

های اخیر تلفات جانی و مالی زیادی  دهه

شرایط   لحاظ  از  است.  داشته  پی  در 

اقلیمی کشور ما خشک و نیمه خشک  

بوده و سرزمینی سیل خیز محسوب می  

پدیده   بودن  ناگهانی  به  توجه  با  شود. 

سیلاب   پایش  سامانه  نبود  و  سیل، 

و   سیل  رخداد  دقیق  آمار  به  دستیابی 

شوار است،  تعداد تلفات جانی در کشور د

رسد که در بین  لیکن چنین به نظر می

اهمیت   از  گذشته  طبیعی  بلاهای 

خسارات   زلزله  از  ناشی  جانی  خسارات 

مالی سیل به لحاظ تناوب زیاد وقوع از  

یکسو و گسترش وسیع آن از سوی دیگر  

واقع   در  دارد.  قرار  بالاتری  مرتبه  در 

-بلایای طبیعی حاصل از کنش فعالیت 

های طبیعی است.  های انسانی و پدیده

به عبارتی دیگر در صورت نبود فعالیت  

پدیده عمل  حوزه  در  انسانی  های  های 

طبیعی   ای  پدیده  تنها  نه  طبیعی، 

وقوع   گفت  توان  می  حتی  کوچک، 

به   نیز منجر  پدیده های بزرگ طبیعی 

این   شد.  نخواهد  طبیعی  بلایای  ظهور 

امر در مورد سیل به دلیل تمرکز نسبی  

اقتصادی و گسترش فعالیت    هایفعالیت

ها   رودخانه  حاشیه  در  عمرانی  های 

منجر به تشدید بحران و افزایش تعداد  

بازه   تلفات جانی و مالی می شود. طی 

با     2019مارس    31تا    16زمانی   برابر 

 1398فروردین    11تا    1397اسفند    27

  های فراگیر منجر به رخداد سیل بارش

دوره   این  طی  شد.  کشور  در  شدیدی 

سراسر سامانه تقریبا  قدرتمند  های 

بارش تاثیر  را تحت  های سنگین  کشور 

مناطق   برخی  در  و  اند  داده  قرار  خود 

سیلاب ناشی از آن سبب تلفات جانی و  

مالی بسیاری شده است. بر پایه آمارهای  

های سنگین تعداد  اولیه در زمان بارش

میزان    70 و  است  ثبت شده  فوتی  نفر 

  20ز سیل بیش از  خسارات مالی ناشی ا

برآورده شده است.  تومان  هزار میلیارد 

رخداد   بر  موثر  عوامل طبیعی  از جمله 

بار به  توان  می  کشور  در  های  شسیل 

شدید، رگباری و با تدوام چند روز اشاره  

ترین عامل  های شدید اساسیکرد. باران

وقوع سیل است. زمانی که شدت بارش  

باشد   نفوذپذیری خاک بیشتر  از میزان 
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حجم زیادی از بارش روی سطح زمین  

می بارش  باقی  صورت  این  در  ماند. 

نفوذ پیدا نمی کند.   برای  فرصت کافی 

نیز موجب رخداد سیل   بارندگی  تداوم 

شود، بدین ترتیب بارندگی در طول  می

چند روز تداوم پیدا کرده که باعث ایجاد  

رواناب و با تجمیع آن ها سیل رخ می  

مطالعه   این  اصلی  هدف  بنابراین  دهد. 

های  تحلیل همدیدی و دینامیکی بارش

حدی و سیل آسا کشور طی بازه زمانی  

بازه  31-  16 این  در  است.  ی  مارس 

زمانی بارش سنگین در استان گلستان  

قلا(، مازندارن، شیراز، ایلام، پلدختر  )آق

لرستان و کرمانشاه خسارات زیادی به را  

 بر جای گذاشت.  

 داده ها و رو ها   -1

 داده ها    -2- 1

های سنگین به منظور واکاوی همدید بارش

کشور روش همدیدی محیطی به گردشی  

 در نظر گرفته شد. بدین منظور از دو دسته

ایستگاهداده سطوح های  و  زمینی  های 

های سنگین  فوقانی جو برای تحلیل بارش

شده   استفاده  دادهاستکشور  های  . 

زمینی  ایستگاه روزانه داده های  بارش    های 

زده  2019مارس    16-31 سیل   مناطق 

وب  کشور از  که  سازمان  ساست  ایت 

( آمار  1هواشناسی اخذ شده اند. در جدول )

ایستگاه  بارش از  هواشناسی برخی  های 

مناطق سیل زده کشور آورده شده است.

و نسبت بارش دوره مورد مطالعه به  2019مارس  31-16میانگین بارش سالانه)میلی متر(، مجموع بارش  -1جدول 

 بارش کل

میانگین  ستگاه ی ا

بارش

لندمدت ب

-به میلی

 متر

مجموع 

بارش از  

  تا  16

مارس 31

2019 

نسبت 

بارش دوره 

مورد 

مطالعه  

نسبت به  

 میانگین

   سالانه

 )درصد(

میانگین  ستگاه ی ا

بارش

لندمدت ب

-به میلی

 متر

مجموع 

بارش از  

تا   16

مارس 31

2019 

ت بارش نسب

دوره مورد 

مطالعه نسبت  

-میانگینبه

 الانه)درصد(س

 24/ 1 106/ 2 439/ 7 کرمانشاه  38/ 8 227 583/ 7 گرگان 

 35/ 8 193 538/ 5 ثلاث  48/ 1 200 415 قلا آق

 43/ 1 195/ 2 452/ 8 گیلانغرب  70 315/ 2 450 مینودشت

 43/ 6 178/ 7 409/ 6 کنگاور  27 148/ 6 550 علی آباد

گنبد  

 کاوس

 30 183 594/ 7 جوانرود 35/ 2 176/ 3 500
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 25/ 9 151/ 6 583/ 8 ایلام  42/ 5 217 509/ 4 خرم آباد

 61/ 3 216/ 1 352 دره شهر  67/ 4 251 372 پلدختر 

 37/ 4 220 587 آبدانان  46/ 7 257/ 1 550 نور آباد 

 27 187/ 1 692 ایوانغرب  52/ 2 240 459 بروجرد 

 41  198 6/502 میانگین 27/ 6 153/ 1 584 ملکشاهی

 37/ 2 160/ 1   430 الیگودرز 

 

 روش ها  - 3-1
زمانی   بازه  با    2019مارس    31-16طی 

قدرتمند به کشور های بارشی  ورود سامانه

جاری بارش به  منجر  فراگیر  و  های شدید 

شدن سیل در مناطق مختلف کشور شد. )  

استان به در  گمیشان  و  قلا  آق  سیل  ویژه 

گلستان و سیل پلدختر در استان لرستان( 

مناطق های بارش روزانه  با استفاده از داده 

های هم بارش برای روزهای  یاد شده نقشه

افزار   نرم  در  بارش سنگین  ترسیم   GISبا 

پژوهش سامانهگردید.   این  بارش  در  با  ای 

در   کم  دست  که  بارش    3فراگیر  ایستگاه 

متر داشته است، به عنوان میل  30بیشتر از   

بارش سنگین تعریف شد. با هدف بررسی  

بارش بر  حاکم  سه شرایط  سنگین،  های 

تحلیل  مورد  فراگیر  بارش  با  اصلی  سامانه 

بارش سبب  اول  سامانه  گرفت.  های قرار 

سنگین و سیل آسای در شمال شرق دریای  

ویژه استان گلستان شده است، که  خزر به

آن   بر  موثر  جوی  الگوهای  تحلیل  برای 

  16های سینوپتیکی برای بازه زمانی  نقشه

ترسیم شد. سامانه دوم طی    18تا   مارس 

 

 میان مدت هوا بینیاروپایی پیش مرکز .1

منجر به   2019مارس    26-  24بازه زمانی  

های سنگین در غرب کشور شد، که  بارش

به دلیل فراگیر بودن سیستم بارشی مناطق  

مختلفی از ایران زمین بارش شدید را تجربه 

تکوینکرده نحوه  شناخت  جهت  و   اند. 

نقشه  بارشی  سامانه  های  گسترش 

مارس    26مارس تا    22سینوپتیکی از  روز  

بارش است.  این ترسیم شده  از  ناشی  های 

شهر   در  شدید  سیل  بروز  موجب  سامانه 

بارش های پلدختر شده است. سامانه سوم 

شامل  را  کشور  غرب  آسا  سیل  و  سنگین 

شود که برای تحلیل الگوهای جوی در  می

مارس    31تا    29ها بازه زمانی  زمان بارش

های سامانه  در نظر گرفته شده است. بارش

از سامانه دوم شروع می  سوم چند روز بعد  

شود، که نتیجه آن تشدید سیل در مناطق 

جهت  همچنین  است.  کشور  غربی  نیمه 

بررسی بارش نقشه بارش ساعتی ) ساعت  

بارش  12و    00 اوج  زمان  ها  گرینویچ( در 

گردید.   ترسیم  زمین  ایران  محدوده  برای 

دادهداده فوقانی  سطوح  پایگاه  های  های 

تفکیک مکانی    1ECMWF  داده  125/0با 
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شامل   که  دریا،  است  سطح  فشار  دادهای 

مولف ژئوپتانسیل،  نصف  ارتفاع  و  مداری  ه 

)برحسب   امگا  باد،  (،  paccal/s النهاری 

)برحسب   نسبی  و  (  𝒔−𝟏 𝟓−𝟏𝟎تاوایی 

  500تراز  می باشند، استفاده شد.  رطوبت،  

نزدیک اینکه  دلیل  به  ترین هکتوپاسکال 

-سطح به سطح ناوه گراست و برای کمیت

این    های است.  مهم  تاوایی  ازجمله  جوی 

دارای  که  جو  میانی  تراز  عنوان  به  تراز 

در   مهمی  نقش  بوده  جو  جرم  بیشترین 

دارد.   الگوهای جوی  سینوپتکی  به  تحلیل 

سطح دریا  به جز از نقشه فشار  همین دلیل  

( )تک ترازه است  که مربوط به سطح زمین

 رطوبت   های شارباشد و همچنین نقشهمی

وپاسکال ترسیم هکت  700و    950که در تراز

در سطوح    ی سینوپتیکهاشد، سایر نقشه

گردیده   500اری  فش ترسیم  هکتوپاسکال 

دادهند.  ا اساس  بر  است  ذکر  به  های  لازم 

های مولفه مداری و نصف النهاری باد، نقشه

سطوح   m/sرودباد) برای     300و    500( 

نقشه گردید.  تهیه  های هکتوپاسکال 

  00ساعت )  12اصل زمانی  سینوپتیکی با فو

شرقی و   90تا0زولو( و برای محدوده  12و 

هدف  با  ترسیم گردید. همچنین    70تا    0

گسترش   و  تکوین  چگونگی  شناسایی 

نقشهسامانه بارشی،  از  های  نظر  های مورد 

های سنگین ساعت قبل از شروع بارش  48

نقشه تحلیل  از  بعد  شد.  ذکر  تحلیل  های 

های مقدار رطوبت در ترازشده برای برآورد 

مختلف جو نمودار هوف مولر متغیر رطوبت 

تحلیل گردید.   بارش سنگین  اوج  در  ویژه 

نیمرخ واقع  در  نمودار  عمودی  این  های 

می فراسنج محسوب  جوی  که های  شود، 

برای ارزیابی یا تشخیص رفتار یک فراسنج 

در امتداد طول و عرض جغرافیایی در طول 

پژوهش   این  در  که  رود،  می  کار  به  زمان 

ایستگاه برای  مذکور  که  نمودار  های 

داشته  را  بارش  شده  بیشترین  ترسیم  اند 

های مجموع بارش است. بنابراین ابتدا نقشه

برای هر روزانه و بارش شبکه ای )ساعتی( 

منطقه به صورت جداگانه تهیه شد، سپس  

-برای تحلیل الگوهای جوی در زمان بارش

نقشه سنگین  جوی های  های  الگوهای 

جدول   گردید.  زمانی  بازه  -2تحلیل  های 

و  سامانه میلادی  صورت  به  بارشی  های 

 معادل شمسی آن را نشان می دهد. 
 های بارشی)میلادی و شمسی(تاریخ فعالیت سامانه -2جدول 

 تاریخ به شمسی  تاریخ به میلادی  سامانه بارشی

 1397اسفند   27تا  25 2019مارس  16-18 اول

 1398فروردین   6تا  2 2019مارس  22-26 دوم 

 1398فروردین   11تا  9 2019مارس  29-31 سوم 
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 یافته ها و نتایج  - 2

 سامانه بارشی اول  

بارش   به  منجر  بارشی  سامانه  این 

در استان گلستان    سنگین و سیل آسا 

شد، که طی فعالیت این موج بیشترین  

بارش در شهرهای استان گلستان ثبت  

است.   بارش  "شده  وقوع  اصلی  علت 

سنگین در منطقه تشکیل کم فشار بر  

عبور   کوتاه(،  خزر)موج  دریای  روی 

مهاجر   فشار(  چرخندی)کم  سامانه 

غربی، گسترش پرفشار سیبری بر روی  

فشار با شمالی    دریای خزر و تشدید شیو

شدن جریانات، استقرار کم فشار بریده  

اصلی   عامل  که  خزر  دریای  شرق  در 

سامانه   این  داخل  به  رطوبت  تزریق 

گردش چرخندی کم فشار بریده مستقر  

 . "بر روی دریای خزر می باشد

 ساعت قبل از بارش سنگین  48

ترکیب همزمان نقشه فشار سطح دریا و  

تراز   ژئوپتانسیل   500ارتفاع 

روز    2019مارس    16هکتوپاسکال 

کم  روی  گسترش  بر  دینامیکی  فشار 

می    35عرض   نمایان  را  شمالی  درجه 

-سازد که از سمت شمال اروپا به عرض 

پایین در  های  است.  شده  کشیده  تر 

)ساعت  12ساعت   مرکز  15:30زولو   )

پربند   با  فشار  هکتوپاسکال    1008کم 

فشار   کم  و  خزر  دریای  حاشیه  در 

شرق   تا  سرخ  دریای  شرق  از  دیگری 

شده   کشیده  عراق  شمال  و  مدیترانه 

)شکل عقب  a-1است  با  همچنین   .)

نشینی موقت پرفشار سیبری کم فشار  

به  مدیترانه  دریای  شرق  در  مستقر 

سمت کشور گسترش یافته است )شکل  

a-1 اروپایی بر    (. گسترش زبانه پرفشار

دریای   غرب  و  مدیترانه  دریای  روی 

به تشدید گرادیان حرارتی   سرخ منجر 

فشار   کم  و  آفریقا  شمال  پرفشار  بین 

است   شده  مدیترانه  شرق  در  مستقر 

(. در این زمان الگوی ارتفاع  b-1)شکل

تراز   هکتوپاسکال    500ژئوپتانسیلی 

روی شرق   بر  تراف)ناوه(  تقویت  بیانگر 

گسترش   سبب  که  است،  مدیترانه 

عرض سمت  به  شمالی  های  جریانات 

پایین شده است، که نتیجه آن استقرار  

است  مدیترانه  دریای  روی  بر  تراف 

غرب  جنوب  جهت  شمال  -بطوریکه 

منطقه   قرارگیری  بیانگر  پربندها  شرق 

ناپایداری،   تقویت  بالایی،  واگرایی 

و تشدید صعود در   افزایش چرخندگی 

تراف مذکور شده است.   توجه محور  با 

به موقعیت تراف در این زمان می توان  

نیمه   گفت بیشترین میزان واگرایی در 
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غربی و شمالی ایران زمین وجود دارد.  

مورد   منطقه  قرارگیری  به  توجه  با 

مطالعه در جلو تراف )ناوه( تراز میانی و  

مسیر حرکت آن می توان نتیجه گرفت  

در   حالت  بهترین  در  زمین  ایران  که 

است   گرفته  قرار  )ناوه(  تراف  مسیر 

(. در این زمان تقویت پشته  b-1)شکل

)ریچ( شمال آفریقا سبب افزایش دامنه  

-جریانات بادهای غربی به سمت عرض 

های پایین، تشکیل تراف عمیق بر روی  

که این  شرق مدیترانه شده است، بطوری

شرایط سبب ریزش هوای سرد از شمال  

اروپا به سمت دریا سرخ و مدیترانه شده 

بر روی شرق دریای    (.b-1است )شکل

 1005خزر هسته مستقل کم فشاری )

ش  تراز  هکتوپاسکال(  در  که  گرفته  کل 

یک   صورت  به  واگرایی  افزایش  با  بالا 

(  b-1موج کوتاه ظاهر شده است )شکل

که با نزدیک شدن تراف از سمت غرب  

آن ادغام  برای  شده  شرایط  فراهم  ها 

(. b-1است )شکل 

 

  
-  UTC 00)2019مارس  16(، ارتفاع ژئوپتانسیل )ژئوپتانسیل متر(  روزHpaوضعیت فشار) -1شکل 

UTC12 ) 

 ساعت قبل از بارش سنگین 24

روز    نقشه برای  نشان    17بارش  مارس 

کشور   سطح  در  بارندگی  آغاز  دهنده 

های سنگین هنوز است، بطوریکه بارش

نرسیده  کشور  شرق  شمال  نواحی  به 

زولو بیشینه بارش    00است. در ساعت  

از   ایران  غرب  و جنوب  بر روی جنوب 

مرکزی   زاگرس  در  واقع  مناطق  جمله 

)شکل   دارد  بارش  b-3قرار  نقشه   .)

مازندارن   و  استان گلستان  برای  روزانه 

نیز بیانگر آغاز بارندگی با شدت کم در  

)شکل  است  فشار  2-منطقه  الگوی   .)

)شرق   سنگین  بارش  از  قبل  روز  برای 

شمال   پرفشار  گسترش  خزر(  دریای 

)دریای   شرقی  مناطق  سمت  به  آفریقا 

سرخ( و کشیده شدن زبانه کم فشار به  
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عرض می سمت  نمایان  را  بالاتر  -های 

این سامانه کم  فشار که روز قبل  سازد. 

تقویت   تاثیر  تحت  بود  شده  تکوین 

زمین   ایران  سمت  به  غرب  در  پرفشار 

)شکل  است  یافته  (. c3 گسترش 

شمال   مهاجر  مستقر  پرفشار  جابجای 

حاکمیت   سبب  شرق  سمت  به  آفریقا 

مرکز   هسته  با  فشار  کم   1002الگوی 

زمین شده   ایران  روی  بر  هکتوپاسکال 

است. این شرایط باعث استقرارکم فشار  

بریده در نیمه شمالی کشور گردیده و  

اطرف   در  پرفشار  الگوهای  تاثیر  تحت 

-رکت( درخود به حالت ایستا )بدون ح

که گسترش پرفشار  آمده است، بطوری 

در شرق کم فشار مذکور مانع از حرکت  

- dآن به سمت شرق شده است )شکل

. قرار گرفتن کم فشار بین دو پرفشار  (3

و   تکوین  سبب  خود  غرب  و  شرق  در 

و   ناپایداری  تقویت  فشار،  گسترش کم 

ها بر روی کشور شده است. تدوام بارش

ترکیبی فشار سطح دریا و    بر پایه نقشه

ارتفاع ژئوپتانسیل زبانه پرفشار با کانون 

بر    1025مرکزی   مستقر  هکتوپاسکال 

فارس   خلیج  غرب  تا  مدیترانه  روی 

ریزش به  منجر  که  شده  هوای کشیده 

های بالا به سمت منطقه  سرد از عرض

)شکل است  پرفشار  d-3شده  هسته   .)

مابین   و  تبت  فلات  روی  بر  دیگری 

بالخاش دریاچه و  بایکال  کانون    های  با 

مشاهده    1020مرکزی   هکتوپاسکال 

می شود. هماهنگ با این شرایط الگوی  

تراز   ژئوپتانسیل   500ارتفاع 

در   عمیق  فرود  استقرار  هکتوپاسکال 

نشان   را  عراق  و  مدیترانه  دریای  شرق 

می دهد، و اغلب مناطق کشور در جلو  

اند. در این زمان به دلیل  آن قرار گرفته

قرار گرفتن پشته قوی بر روی اروپا و با  

به   جریانات  النهاری  نصف  تغییرات 

عرض از  سمت  سرد  هوای  پایین  های 

به   اروپا  شمال  و  شمال  دریای  روی 

پایینعرض است  های  شده  آورده  تر 

تراز میانی  d-3)شکل تراف  (. گسترش 

)ساعت   شرق  سمت  زولو(    12به 

واگرایی   منطقه  گسترش  با  هماهنگ 

بر روی کش  ور است  رودباد جنب حاره 

(. نرخ تاوایی مثبت در تراز  f-3)شکل  

(.  g-3میانی افزایش یافته است )شکل 

نقشه رودباد تراز میانی وجود دو هسته  

و   عربستان  بر روی شمال  یکی  رودباد 

دیگری بر روی شمال اروپا را نمایان می  

بر شمال   رودباد مستقر  زبانه  که  سازد 

بر روی دریای سیاه کشیده شده   اروپا 

)شکل تراز  e -3است  در   )300   

جنب   رودباد  دو  ادغام  هکتوپاسکال 
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شرق  حاره روی  بر  قطبی  جنب  و  ای 

هسته   گرفتن  قرار  و  مدیترانه  دریای 

متر در ثانیه( جنب حاره بر   60رودباد )  

می نمایان  را  فارس  )شکل  خلیج  سازد 

g-3  تاوایی (. قرارگیری رودباد بر روی 

جو   میانی  تراز  در  مثبت  نسبی 

هماهنگی زیادی دارد. بطوریکه بیشینه  

تراز   رودباد  راستای  در  نسبی  تاوایی 

در    300 شود.  می  دیده  هکتوپاسکال 

تاوایی    500تراز   وجود  هکتوپاسکال 

نسبی مثبت در راستای ناوه تراز میانی  

غرب جنوب  باد  وزش  ش-با  رق  شمال 

در   صعود  شرایط  شدن  فراهم  بیانگر 

تاوایی   بیشینه  بطوریکه  است،  منطقه 

نسبی در مرکز سامانه در شرق مدیترانه 

(.  g-3رسد)شکل  می  متر بر ثانیه  10به  

میانی جو   تراز  نسبی در  تاوایی  تقویت 

بیانگر افزایش ناپایداری و صعود هوا در  

به   شرایط  این  که  بوده  جو  میانی  تراز 

منزله شروع ناپایداری در منطقه است.  

وجود حرکات صعودی در نقشه امگا بر 

خزر)شکل   دریای  شرق  (  h-3روی 

حاکمیت   با  و  بالا  تراز  تاوایی  افزایش 

شروع   برای  را  شرایط  بالا  تراز  رودباد 

کشور   در  بارش  صورت  به  ناپایداری 

فراهم کرده است. با توجه به نقشه امگا  

روی  بر  صعودی  حرکات  بیشترین 

جنوب شرق دریای خزر دیده می شود،  

حرکات   تقویت  بیانگر  شرایط  این  که 

با   که  است  منطقه  این  در  صعودی 

هنگی  منطقه واگرایی بالایی رودباد هما

(. با جابجای جت  f-3کاملی دارد )شکل  

درجه شمالی و    30جنب حاره تا عرض  

جابجای جت جنب قطبی به عرض های  

پایین، دو رودباد مذکور بر روی دریای  

شرایط   این  اند.  شده  ادغام  مدیترانه 

تقویت   جریانات،  سرعت  افزایش  سبب 

سمت   از  رطوبت  انتقال  و  ناپایداری 

کشور   روی  بر  مذکور  رطوبتی  منابع 

نقش های وزش رطوبت در  هشده است. 

نشان    950و    700تراز   هکتوپاسکال 

بر روی  دهنده وجود همگرایی رطوبت 

ها در  کشور است. در زمان شروع بارش

بیشترین رطوبت مربوط به   سطح کشور

نقش    700تراز   و  بوده  هکتوپاسکال 

در   فارس  خلیج  و  مدیترانه  دریاهای 

می بیشتر  رطوبت  این  بانتقال  در  اشد. 

دریای   از  رطوبت  جریانات  جهت  تراز 

مدیترانه به سمت خلیج فارس است، که  

جهت   فارس  خلیج  رطوبت  همراهی  با 

ایران زمین   جریانات مرطوب به سمت 

(. در تراز  i-3انتقال یافته است )شکل  

دریای  950 نقش  عمان،  هکتوپاسکال 

تامین   در  اقیانوس هند  و  فارس  خلیج 
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منابع   سایر  از  بیشتر  سامانه  رطوبت 

(.  j-3رطوبتی دیگر است )شکل

 

 
2019  مارس 17های استان گلستان و مازندران روز بارش تجمعی)میلی متر( ایستگاه -2 شکل
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 (، تاوایی نسبیمتر( ارتفاع ژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل Hpaوضعیت بارش، فشار) -3شکل 

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)17  2019مارس (UTC 00  -

UTC12   ) 

 سنگینهای  مارس اوج بارش  18روز  

روز    4شکل بارش  مارس    18مجموع 

استانایستگاه و  های  گلستان  های 

طوری  دهد. همانمازندارن را نشان می

شود در این روز هسته  که ملاحظه می

ها بر روی استان گلستان  سنگین بارش

بگونه دارد  ایستگاهتمرکز  که  های  ای 

با   کلاله  168گرگان   ،159  ،

کاوس  154مینودشت گنبد   ،107 

  2/34،  8/31،  2/27متر به ترتیب  میلی

  e  f 

j  i 

h  g 
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سالانه    (درصد از بارش)میانگین  4/21و  

کرده تجربه  را  )شکل  خود  بر  4اند   .)

روز   در  کشور  بارش  نقشه    18اساس 

مارس می توان گفت به غیر از مناطق  

دیگر  مناطق  کشور  جنوبی  و  مرکزی 

- aاند )شکل  کشور بارش را تجربه کرده

سطح  5 فشار  ترکیبی  نقشه  تحلیل   .)

-دریا و ارتفاع ژئوپتانسیلی در اوج بارش

با   چرخند  یک  استقرار  سنگین،  های 

هکتوپاسکال در شرق    995پربند بسته  

دهد که بخش  دریای خزر را نشان می

بر روی منطقه   یاد شده  غربی چرخند 

- cمورد مطالعه قرار گرفته است )شکل  

وارد  5 قبل  روز  این کم فشار که در   .)

سمت   به  حرکت  با  بود  شده  کشور 

عت مواجه شده  دریای خزر با کاهش سر

به   مذکور  سامانه  زمان  این  در  است. 

ثابت   صورت  به  چرخند  یک  صورت 

)ایستا( بر روی منطقه مورد مطالعه قرار  

گرفته است. هسته این کم فشار قوی بر  

روی شمال شرق است که به وسیله دو  

یک   صورت  به  خود  اطرف  در  پرفشار 

.  (d5-)شکلچرخند ایستا درآمده است  

در این زمان الگوی ارتفاع ژئوپتانسیلی  

تشکیل کم ارتفاع بریده با هسته سرد و  

تراز   در  چرخندی  را   500حرکات 

سازد. در این شرایط بیشترین  نمایان می

میزان صعود و فرارفت در مرکز سامانه  

رخ داده است، و مناطق واقع در محدوده  

ناپایداری  کم   شرایط  بریده،  ارتفاع 

و   (a-5اند )شکل شدیدی را تجربه کرده

به  b-5)شکل غربی  پرفشار  (. گسترش 

گسترش   و  مذکور  سامانه  غرب  سمت 

خزر   دریای  روی  بر  سیبری  پرفشار 

روی  بر  فشار  گرادیان  تشدید  سبب 

این    .(d -5)شکلدریای خزر شده است 

با   چرخندی  تقویت  به  منجر  شرایط 

مرکزی   بر    995هسته  هکتوپاسکال 

است.  شده  مطالعه  مورد  منطقه  روی 

الگوی ارتفاع ژئوپتانسیلی   طور که همان  

دهد دو  هکتوپاسکال نشان می  500تراز  

کم ارتفاع بریده در شرق و غرب دریای  

)شکل   است  گشته  نمایان  (.  f-5خزر 

این کم ارتفاع بریده در واقع سرد چال  

نصف  شدید  تغیر  دلیل  به  است،  قوی 

غربی   بادهای  مداری  جریانات  النهاری 

ارتفاع  ایجاد شده است. این سامانه کم  

عرض   روی  در    40بر  و  شمالی  درجه 

افزایش   بیانگر  خزر  دریای  اطراف 

گرادیان حرارتی و تقویت ناپایداری در  

اطراف  در  و  است  کشور  شمالی  نیمه 

مان خزر  مسیر  دریای  در  مانعی  ند 

شاخه   دو  سبب  غربی  بادهای  حرکت 

(. شاخه  d-5شدن آن شده است )شکل  
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های بالا و  شمالی بادهای غربی به عرض

شمال دریای خزر و شاخه جنوبی آن به  

است   کرده  حرکت  جنوب  طرف 

بریده d-5)شکل ارتفاع  کم  استقرار   .)

های سنگین با  تراز میانی در اوج بارش

خزر  دریای  روی  بر  چرخندی  گردش 

انتقال رطوبت در ترازهای پایین   سبب 

شده   مطالعه  مورد  منطقه  روی  بر  جو 

این زمان  j-5و   i-5است )شکل   (. در 

بیشینه تاوایی نسبی در حاشیه جنوبی 

شرق   شمال  روی  بر  بریده  فشار  کم 

می دیده  )شکلکشور  بر e -5شود  و   )

)امگای   قائم  حرکات  خزر  دریا  روی 

منفی( شدید وجود ناپایداری شدید در  

می توجیه  را  )شکلمنطقه  (.  b-5کند 

امگای   متر  - 4/0وجود  بر  بر    پاسکال 

صعود   بیانگر  خزر  دریای  شرق  روی 

تراز   در  هوا  هکتوپاسکال    500شدید 

(. تشدید حرکات قائم  f-5است )شکل  

چرخند   گردش  با  خزر  دریای  روی  بر 

انتقال   سبب  خزر  دریای  روی  بر  قوی 

درون   به  خزر  دریای  روی  از  رطوبت 

سامانه شده است. نقشه ترکیبی تاوایی  

تراز   باد در  هکتوپاسکال    500مثبت و 

با گردش چرخندی   تاوایی  هسته قوی 

می نشان  را  منطقه  در  با  باد  که  دهد، 

بر  سیبری  پرفشار  زبانه  شدن  کشیده 

روی دریای خزر جهت باد به تبعیت از  

کند )شکل  الگوی چرخندی گردش می

e-5  تراز رطوبت  شار  الگوی   .)950 

بارش اوج  در  نشان  هکتوپاسکال  ها 

انتقال  دهنده نقش مهم دریای خزر در  

در   بارشی  سامانه  درون  به  رطوبت 

واقع   در  است.  مطالعه  مورد  منطقه 

حرکت چرخندی کم فشار بریده سبب  

روی   از  رطوبت  انتقال  و  هوا  گردش 

مورد   منطقه  سمت  به  خزر  دریای 

است شده  زمان    .مطالعه  در  بنابراین 

حاکمیت کم فشار بریده در شمال شرق  

کشور و تشدید حرکات چرخندی آن بر  

در   خزر  دریای  نقش  خزر  دریای  روی 

های سنگین منطقه  تأمین رطوبت بارش

(. از طرفی  j-5سازد )شکل  را نمایان می

بالایی   واگرایی  منطقه  گسترش  دیگر 

ای بر روی ایران باعث  رودباد جنب حاره

شده   منطقه  روی  بر  ناپایداری  تشدید 

بگونه بارشاست،  زمان  در  که  های  ای 

دباد به بیش  سنگین بیشینه سرعت رو

رسد، که هسته مرکز  متر ثانیه می  60از  

و شرق  ایران  جنوبی  نیمه  روی  بر  آن 

(  h-5عربستان قرار گرفته است )شکل  

)شکل زمان  g -5و  در  همچنین   .)

کشور  بارش شرق  شمال  سنگین  های 

ترازهای   در  رودباد  و   300گسترش 
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-هکتوپاسکال بر روی کشور بارش  500

را  ه مطالعه  مورد  منطقه  سنگین  ای 

به     (.g-5و   h-5کند )شکل  تبیین می 

های منطقه  طور کلی در زمان اوج بارش

تراز   بریده  فشار  کم  استقرار  بر  علاوه 

پرفشار   سرد  هوای  ریزش  جو،  میانی 

سبب   خزر  دریای  روی  بر  سیبری 

با   که  گشته،  فشار  گرادیان  تشدید 

باد، رطوبت )در   شمالی شدن جریانات 

ترازهای پایین( از سمت دریای خزر بر 

شده   آورده  مطالعه  مورد  منطقه  روی 

 است.

 

 
   2019مارس 18ان گلستان و مازندران روزهای استبارش تجمعی)میلی متر( ایستگاه -4شکل 

 

  

  

a b 

d c 
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 (، تاوایی نسبیمتر( و ارتفاع ژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل Hpaوضعیت بارش، فشار) -5شکل 

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)18  2019مارس (UTC 00  -

UTC12    )

نمودار هوف مولر رطوبت   - 6در شکل  

مارس برای    18-16ویژه طی بازه زمانی  

درجه    4/54مختصات طول جغرافیایی  

درجه شمالی که    37شرقی و و عرض  

نشان   باشد  ایستگاه آق قلا می  مربوط 

نمودار در   این  پایه  بر  داده شده است. 

مارس بیشینه رطوبت ویژه طی    18روز  

)ساعت    00ساعت   به 13:30زولو   )

و   800،  900،1000ترتیب در ترازهای  

بنابراین   700 است.  بوده  هکتوپاسکال 

رخداد   در  گرفت  نتیجه  توان  می 

خزر  بارش دریای  شرق  سنگین  های 

در   رطوبت  انتقال  میزان  بیشترین 

ترازهای پایین جو صورت گرفته است،  

h g 

f e 

i j 
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و نقش دریای خزر در شار رطوبت در  

بارش رنگ زمان  پر  تر می  های سنگین 

(.  6باشد )شکل 

 
   مارس 18تا  16نمودار هوف مولر رطوبت ویژه)گرم( روزهای  -6شکل 

 

 سامانه بارشی دوم 

سودانی،   حرارتی  فشار  کم  تشکیل 

استقرار   غربی،  مهاجر  پرفشار  گسترش 

روی    ناوه بر  میانی  درجه    20تراز 

فشار   کم  شدن  دینامکی  شمالی، 

مدیترانه،   تراف  تاثیر  تحت  سودانی 

شرق   سمت  به  فشار  کم  گسترش 

مدیترانه و تغذیه رطوبتی دریای سرخ و  

رخداد   به  منجر  سامانه  این  مدیترانه 

جمله   از  غربی  مناطق  در  سیل 

لرستان)پلدختر(، ایلام و کرمانشاه شده  

 است.

 ساعت قبل از بارش سنگین  48

دهد  نشان می  7همانطور که در شکل  

مارس شرایط پایدار در ایران    22در روز  

زمین حاکم گشته است. در این زمان بر 

پرفشار   زبانه  زمین  ایران  گستره  روی 

اروپا   شمال  سمت  از  که  دارد  قرار 

این   جنوب  در  است.  یافته  گسترش 

پرفشار، کم فشار قوی از شرق آفریقا تا  

شرق دریای سرخ گسترش یافته است  

. با توجه به موقعیت هسته  (b-7)شکل

توان گفت کم فشار مذکور  کم فشار می

سودان   منطقه  و  آفریقا  شرق  روی  بر 

بگونه است،  یافته  هسته  تکوین  که  ای 

قرار   سودان  روی  بر  فشار  کم  مرکزی 

. الگوی ( b7-و    a7-)شکلگرفته است  

ساعت   در  دریا  سطح  زولو   12فشار 

فشار به سمت  نشان دهنده پیشروی کم

و بر روی   (b7-)شکل شمال شرق است  
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عربستان مرکز کم فشار دیگری با فشار  

تشکیل    1008مرکزی   هکتوپاسکال 

است   مستقر  (b7-)شکلشده  پرفشار   .

کم   سامانه  غرب  در  آفریقا  شمال  در 

از شرق   فشار  کم  جابجای  سبب  فشار 

است   شده  سرخ  دریای  روی  به  آفریقا 

. آرایش الگوی فشار  (b7-و   a7-)شکل

سطح زمین موجب ایجاد گرادیان فشار  

بر روی شمال   از سمت پرفشار مستقر 

آفریقا به سمت کم فشار گردیده است.  

به طور کلی الگوی ترکیبی فشار سطح  

دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل برای روز قبل  

های سنگین غرب کشور نشان  از بارش

دهنده تشکیل سامانه کم فشار سودانی  

بوده که با حرکت به سمت شمال شرق  

ق  سرخ  دریای  غرب  روی  گرفته  بر  رار 

است. نفوذ پرفشار قوی از سمت اروپا و  

شمال غرب آفریقا و ریزش هوای سرد  

تر  های پایینهای شمالی به عرضعرض

می نشان  این  (b7 -)شکلدهد  را   .

شرایط ضمن افزایش شیب فشار سبب  

روی  بر  جریانات  شدن  شمالی  تقویت 

است شده  آفریقا  هوای   .شرق  ریزش 

عرض به  پایینسرد  سبب  های  تر 

ناوه سیاه  تشکیل  دریای  شمال  در  ای 

. گسترش پایین  (b7-)شکلگشته است  

تراز   در  جو  گردش  ناهنجاری  سوی 

میانی جو طی این بازه زمانی منجر به  

تشکیل کم ارتفاع بریده بر روی دریای  

خزر گردیده است.  

 

  
 

-  UTC 00)2019مارس  22(، ارتفاع ژئوپتانسیل )ژئوپتانسیل متر(  روزHpa(. وضعیت فشار)7شکل )

UTC12   )

 سنگین ساعت قبل از بارش24

در این روز کم فشاری حرارتی که روز  

بود،   گرفته  شکل  آفریقا  شرق  در  قبل 

به   آفریقا  پرفشار  گسترش  تأثیر  تحت 

پایینعرض روز  های  به  )نسبت  تر 

دریای  22 شرق  سمت  به  مارس( 

.  (a8-شکلمدیترانه جابجا شده است )

کم   تقویت  پرفشار ضمن  این  گسترش 

a b 
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شده   آن  شدن  دینامیکی  باعث  فشار 

ارتفاع   و  فشار  الگوهای  است. 

در   از    24ژئوپتانسیلی  قبل  ساعت 

آسای غرب کشور نشان  های سیلبارش

دهنده گسترش سامانه کم فشار بر روی 

های وسیعی از خاورمیانه از جمله  بخش

پرفشار   نشینی  عقب  است.  ایران  غرب 

مستقر بر روی کشور به سمت شرق از  

یک طرف و گسترش هوای سرد پرفشار  

در قسمت غرب کم فشار سبب گسترش  

کم سامانه  مکانی  سمت  دامنه  به  فشار 

-شکلمنطقه مورد مطالعه شده است )

b8) نصف حرکت  بیانگر  شرایط  این   .

-النهاری سامانه سودانی به سمت عرض 

زولو   12های شمالی بوده که در ساعت  

سامانه کم فشار به شرق دریای مدیترانه 

فشار   کم  گیری  شکل  است.  رسیده 

جنوب   روی  بر  آن  گسترش  و  سودانی 

کشیده   سبب  مدیترانه  دریای  شرق 

عرض سمت  به  قطبی  تاوه  های  شدن 

پایین و استقرار ناوه بر روی شرق دریای  

( است  شده  استقرار  (b8-شکلسیاه   .

و  مدیترانه  غربی  نیمه  روی  بر  پشته 

شدن   فشرده  به  منجر  اروپا  غرب 

)گرادیان   ژئوپتانسیل  ارتفاع  کنتورهای 

فشار( بر روی اروپا و ریزش هوای سرد  

های شمالی به سمت شرق اروپا و  عرض

( است  شده  سیاه  دریای  -شکلشمال 

b8)الهناری نصف  تقویت جریانات  بر    . 

کم   استقرار  به  منجر  اروپا  شرق  روی 

رتفاع بریده در دریای سیاه شده است  ا

. به بیانی دیگر گسترش تاوه  (b8-شکل)

سمت   به  سیاه  دریا  شمال  از  قطبی 

های پایین منجر به تشکیل تراف  عرض

است.   شده  مدیترانه  دریای  روی  بر 

تغیییرات شدید نصف النهاری جریانات  

بادهای غربی در تراز میانی جو منجر به  

شمال   روی  بر  بندالی  پدیده  استقرار 

است.  شده  اروپا  غرب  و  سیاه  دریای 

بندالی   پدیده  ژئوپتانسیل  ارتفاع  الگوی 

( رکس  نوع  را    Sحرف   از  معکوس( 

تبیین می کند، که کم ارتفاع بریده آن  

کنتور   ظاهر   5320با  متر  ژئوپتانسیل 

.(b8-شکلشده است )
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-  UTC 00)2019مارس   23(، ارتفاع ژئوپتانسیل )ژئوپتانسیل متر(  روزHpaوضعیت فشار)-8شکل

UTC12)  

 های سنگین روز شروع بارش

روز  نقشه بارش  بیانگر   24های  مارس 

ایران  گستره  روی  بر  بارندگی  شروع 

های مناطق  زمین است بطوریکه ایستگاه

کرده  غربی تجربه  را  بیشتری  اند  بارش 

-ایستگاه  9(. بر پایه شکل  b-10)شکل  

، 34، پاوه  40، نورآباد  41ای جوانرود  ه

از   بیشتر  داشتهمیلی  30بارش  اند  متر 

روز    .(9-)شکل   2019مارس    24در 

گسترش کم فشار بر روی شرق دریای  

مدیترانه سبب تقویت ناپایداری بر روی  

شده   ایران  غرب  و  خاورمیانه  منطقه 

( قبل  روز  در  که  این سامانه    23است. 

مارس( در شرق دریای مدیترانه مستقر  

سمت   به  حرکت  با  زمان  این  در  بود، 

شرق به مناطق غربی ایران زمین رسیده  

سامانه  ا دو  ادغام  با  بطوریکه  ست 

کم  و  مرکزیت سودانی  با  اروپایی  فشار 

دریای   رطوبت  تغذیه  و  مدیترانه  غرب 

خلیج   و  عمان  دریای  مدیترانه،  سرخ، 

فارس شرایط مناسبی برای ناپایداری در  

- cغرب کشور فراهم شده است )شکل  

10  ،d-10  ،i-10  وj-10  الگوهای  .)

تراز   ژئوپتانسیل   500ارتفاع 

کتوپاسکال عمیق شدن تراف بر روی  ه

در   ایران  گرفتن  قرار  و  مدیترانه  غرب 

)شکل   جلو محور آن را نمایان می سازد

c-10  وd-10  تراز در   .)500 

امگا  نوع  از  بندالی  الگوی  هکتوپاسکال 

توسعه یافته است، که پر ارتفاع ناشی از  

این بندال بر روی غرب اروپا جای گرفته  

کنتور   با  آن،  غرب  بریده  ارتفاع  کم  و 

مرکزی   در    5360بسته  هکتوپاسکال 

است   شده  کشیده  سیاه  دریای  شمال 

(. همانطور که نقشه ارتفاع  c-10)شکل  

ساعت   می   12ژئوپتانسیل  نشان  زولو 

غرب  د از  میانی  تراز  عمیق  تراف  هد 

شده   کشیده  آفریقا  شمال  تا  روسیه 

  

a b 
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است، که شرق مدیترانه و شمال دریای  

قرار   آن  مثبت  تاوایی  منطقه  در  سرخ 

بر   حاره  زمان جت جنب  این  در  دارد. 

روی شمال آفریقا و نیمه شمالی دریای  

انتقال   برای  مناسبی  شرایط  سرخ 

کرده   فراهم  سامانه  درون  به  رطوبت 

(. با استقرار خروجی f-10است )شکل  

  30تا    15جت جنب حاره بر روی عرض  

طول   و  شمالی  درجه    65تا    50درجه 

تراز   در  در    300شرقی  هکتوپاسکال 

بارش کشور  زمان  غرب  سنگین  های 

نقش آن در تقویت سامانه بارشی نمایان  

)شکل  می مکان  f-10شود  تغیر   .)

های  رودباد جنب جنب قطبی به عرض

تر و حرکت رودباد جنب حاره به  پایین

ی  سمت شمال شرق شرایط مناسبی برا

به   تراف(  شدن  )عمیق  تراف  گسترش 

عرض پایینسمت  کرده  های  فراهم  تر 

(. همزمان با  d-10و  c-10است )شکل  

آفریقا   شمال  روی  بر  رودباد  قرارگیری 

تراز   در  نسبی  تاوایی   500میزان 

هکتوپاسکال بر روی شمال دریای سرخ  

است   شده  تشدید  مدیترانه  شرق  و 

ساعت  g-10)شکل   در  زولو    12(. 

( میزان امگا بر روی غرب ایران  15:30)

به   ثانیه رسیده    -4/0زمین  بر  پاسکال 

(. نمایه امگا منفی به  h-10است )شکل

عنوان شاخص ناپایداری تشدید حرکات  

صعودی هوا در کل نیمه غربی تشدید  

گردیده، که با تقویت چرخندگی بر روی  

و   سرخ  دریای  مانند  رطوبتی  منابع 

انتقا  برای  شرایط  رطوبت  مدیترانه  ل 

ای ( بگونهi-10فراهم شده است )شکل

که هماهنگ با حرکات صعودی بر روی 

کشور و حاکمیت جریانات غربی رطوبت 

سمت   به  سرخ  دریای  سمت  از  بالایی 

(.  i-10کشور منتقل شده است )شکل  

نسبی   تاوایی  هکتوپاسکال    500الگوی 

بر   مستقر  تراف  با  زیادی  هماهنگی 

بطوریکه   دارد،  سرخ  دریای  شمال 

بیشینه تاوایی نسبی در غرب تراف تراف 

به   می  8-4میانی  ثانیه  بر  رسد  متر 

(. نقشه شار رطوبت در تراز  g10-)شکل

از   700 رطوبت  انتقال  هکتوپاسکال 

سمت دریای سرخ و مدیترانه به سمت  

می نمایان  را  زمین  ایران  سازد  غرب 

تراز  i-9)شکل در  هکتوپاسکال    950(. 

دریای نقش  جمله    های نیز  از  جنوبی 

خلیج   و  عمان  دریای  هند،  اقیانوس 

بارشی   سامانه  رطوبت  تغذیه  در  فارس 

(. همچنین  j-10شود )شکل  نمایان می

تراز   950تراز   عنوان  به  هکتوپاسکال 

نزدیک سطح زمین نقش دریاهای گرم  

جنوب مانند دریای عمان، اقیانوس هند  
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را   بارشی  سامانه  رطوبتی  تغذیه  در  را 

بنابراین در     (.j-9کند )شکلتبیین می

بارش ایران  زمان  های سنگین در غرب 

ادغامی   سامانه  گرفتن  قرار  زمین 

کشور  مدیترانه  -سودانی روی  بر  ای 

منجر به تشدید بارندگی شده است. از  

بارش رطوبت  تامین  نیز  لحاظ منابع  ها 

می توان گفت، بیشترین میزان رطوبت  

)تراز   سرخ  دریای  سمت  و  700از   )

)تراز   عمان  هکتوپاسکال(    950دریای 

  (.i-10و j-10منتقل شده است )شکل 

 

 
   2019مارس   24های ایلام، لرستان و کرمانشاه در روز بارش تجمعی)میلی متر( استان -9شکل  
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 (، تاوایی نسبیمتر( ارتفاع ژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل Hpaوضعیت بارش، فشار) -10شکل 

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)24  2019مارس (UTC 00  -

UTC12    

مارس    25مجموع بارش روز    11شکل  

های لرستان، ایلام و کرمانشاه را  استان

دهد. در این زمان مرکز سامانه  نشان می

زمین   ایران  غربی  نیمه  روی  بر  بارشی 

با    12)ساعت   که  دارد،  قرار  زولو( 

بخش بر روی  آن  های جنوب  گسترش 

بارش سبب  جنوبی  و  شدید  غرب  های 

)شکل است  در  b -12و    a-12شده   .)

در  این روز بارش شدید منجر به سیل  

است.  گردیده  شیراز  قرآن  دروازه 

های گسترده در  همزمان با شروع بارش

ارتفاع   فشار،  الگوهای  ایران  غرب 

ژئوپتانسیلی، تاوایی نسبی، رودباد، شار  

بیانگر  ترتیب  به  بارش  و  رطوبتی 

 f  e 

 h  g 
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کم قرار  گسترش  زمین،  سطح  فشار 

میانی   تراز  ناوه  محور  در  کشور  گرفتن 

استقرار   صعودی،  حرکات  تشدید  جو، 

روی  بر  رودباد  بالایی  واگرایی  منطقه 

منابع   سمت  از  رطوبت  شار  و  کشور 

الگوی   است.  کشور  سمت  به  رطوتبی 

ارتفاع   و  زمین  سطح  فشار  ترکیبی 

تراز   هکتوپاسکال    500ژئوپتانسیلی 

چرخندی   شرق  گسترش  روی  بر 

فشار   با  ایران  غرب   995مدیترانه، 

با   که  دهد،  می  نشان  را  هکتوپاسکال 

هوای سرد پرفشار مستقر بر روی   ریزش

است )شکل  تقویت شده  (.  c-12آفریقا 

هکتوپاسکال با    500این سامانه در تراز  

پربندهای   که  بوده،  همراه  عمیق  تراف 

جنوب   جهت  با  ژئوپتانسیل  ارتفاع 

دهنده افزایش   شمال شرق نشان  - غرب

افزایش  d-12چرخندگی)شکل  و   ،)

ناپایداری در منطقه مورد مطالعه است.  

تحت تاثیر تغیر شدید جریانات بادهای  

غربی بر روی مدیترانه پدیده کم ارتفاع  

که   نحوی  به  است،  گشته  غالب  بریده 

تراف  عمیق شدن  دلیل  به  سامانه  این 

بر  قوی  سردچال  صورت  به  مدیترانه 

است   گرفته  قرار  مدیترانه  شرق  روی 

ناوه  d-12)شکل با  بریده  ارتفاع  کم   .)

منطقه گسترده میانی  تراز  از  عمیق  ای 

در   را  ایران  غرب  تا  مدیترانه  شرق 

برگرفته است، که در این حالت منطقه  

بهترین  در  ایران(  )غرب  مطالعه  مورد 

قرار   مذکور  ناوه  محور  جلو  در  حالت 

است   همانطوری    (.d-12)شکلگرفته 

نشان   زئوپتانسیلی  ارتفاع  الگوی  که 

بارشمی زمان  در  سنگین  دهد  های 

غرب کشور بیشترین میزان واگرایی در  

قرار   نیمه غربی کشور  بر روی  بالا  تراز 

)شکل ترکیبی  d-12دارد  الگوی   .)

نسبی تراز   تاوایی  در  باد    500و 

هکتوپاسکال هماهنگ با گسترش تراف 

میزان   بیشینه  مدیترانه  شرق  روی  بر 

امتداد بخش   تاوایی نسبی مثبت را در 

دهد   می  نشان  بریده  ارتفاع  کم  غربی 

راستای  g-12)شکل در  باد  جهت   .)

جهت   با  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  پربندهای 

غرب هماهنگی    - جنوب  شرق  شمال 

بالایی با سامانه مستقر بر شرق مدیترانه 

ساعت   در  )   12دارد.  ( 15:30گرینویچ 

کم   )استقرار  بسته    5520ارتفاع 

مسیر   در  مانعی  عنوان  به  ژئوپتانسیل( 

بادهای غربی سبب تشدید شیو فشار در  

این   است.  شده  غربی  بادهای  مسیر 

منحنی شدن  فشرده  باعث  های  شرایط 

تراز   ژئوپتانسیل   500ارتفاع 

هکتوپاسکال شده، که نتیجه آن تشدید  
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های بالایی است. در  سرعت باد در تراز

شدن    500تراز   همسو  هکتوپاسکال 

عرض ناوه  محل  محور  در  میانی  های 

شمال   در  حاره  جنب  رودباد  خروجی 

سرخ سبب تشدید تاوایی مثبت  دریای  

و افزایش ناپایداری در منطقه شده است  

بگونهb-12و   g-12)شکل که  (.  ای 

هکتوپاسکال به    300الگوی رودباد تراز  

بالایی   واگرایی  منطقه  استقرار  خوبی 

نیمه   کل  روی  بر  را  حاره  جنب  جت 

)شکل کند  می  تبیین  کشور  - fغربی 

روی 12 بر  رودباد  سرعت  میانگین   .)

متر در ثانیه    60تا    40غرب کشور بین  

روی   بر  آن  مرکزی  هسته  که  است، 

شرق   و  سرخ  دریای  عربستان،  شمال 

و   f-12آفریقا شکل گرفته است )شکل 

e-12  کم ارتفاع بریده تراز میانی جو .)

با حرکت کند خود سبب تداوم بارش در  

اغلب مناطق ایران زمین شده است. در  

بارش تقوزمان  کشور  سنگین  یت  های 

کم ارتفاع بریده )با حرکت کند( منجر  

به  از دریاهای اطراف  انتقال رطوبت  به 

- jدرون سامانه بارشی شده است )شکل

وجود امگای منفی به عنوان نمایه   (.12

مهم در حرکات صعود هوا نشان دهنده  

تشدید امگای منفی بر روی کشور است  

منطقه  h-12)شکل زمان  این  در   .)

بالایی رودباد جنب حاره بر واگرایی  ای 

روی نیمه غربی ایران قرار گرفته است. 

بارش زمان  در  رسد  می  نظر  های  به 

به  تراف  شدن  عمیق  کشور  سنگین 

عرض پایینسمت  کم  های  استقرار  تر، 

رودباد   مناسب  موقعیت  و  بریده  ارتفاع 

ناپایداری شدت  بتواند  حاره  روز    جنب 

به   25 توجه  با  کند.  توجیه  را  مارس 

عودی در منطقه، بیشینه شار  حرکات ص

تراز   در  دریای     700رطوبت  از سمت 

- iسرخ، مدیترانه و خلیج فارس )شکل

هکتوپاسکال از دریاهای    950( و در  12

دریای   هند،  اقیانوس  جمله  از  جنوب 

است   بوده  هند  اقیانوس  و  عمان 

(. همانطوری که الگوی شار  j-12)شکل

دهد جریانات از سمت  رطوبت نشان می

عرض به  مدیترانه  و  سیاه  های  دریای 

به پایین توجه  با  و  شده  کشیده  تر 

جریانات   جهت  سیکلونی،  گردش 

و خلیج   به سمت دریای سرخ  مرطوب 

گردش   این  کند.  می  تغییر  فارس 

دریای   رطوبت  ادغام  سبب  سیکلونی 

مدیترانه و سیاه با دریای سرخ و خلیج  

فارس شده است که با عبور جریانات باد  

ها رطوبت بسیار زیادی را به  از روی آن

منطقه ناپایدار غرب ایران گسیل کرده  

)شکل میi-12است  بنابرانین  توان  (. 
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گفت اگرچه در زمان بارش های سنگین  

غرب و جنوب غرب کشور منابع رطوبت 

اند اما  مختلفی سبب انتقال رطوبت شده

نقش دریای سرخ نسبت به سایر منابع  

پررنگ  دیگر  باشد  رطوبتی  می  تر 

 (.  i-12)شکل
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 (، تاوایی نسبیمترژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل ( ارتفاع Hpaوضعیت بارش، فشار) -12شکل 

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)25  2019مارس (UTC 00  -

UTC12)   

 های سنگین )روز سوم(تداوم بارش

دهد  مینشان    13همانطوری که شکل  

نسبت به    مارس مقدار بارش   26در روز  

مارس( کاهش یافته است.    25روز قبل )

-در این روز نیز همچنان برخی ایستگاه

از   بیش  بارش  کشور  غربی    30های 

کردهمیلی ثبت  ایستگاه اندمتر  های  و 

، سرپل ذهاب  39، درود 44الیگودرز با  

،  34، ازنا  1/34، بروجرد  35،  نورآباد  36

متر به ترتیب بیشترین  میلی 30کنگاور 

اند  میزان بارش را به خود اختصاص داده

برای  13)شکل   فشار  الگوی  تحلیل   .)

)ساعت    00ساعت   ( 13:30گرینویچ 

بیانگر تداوم فعالیت سامانه کم فشار بر  

 d  c 

 f  e 

 h g 
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پربند   که  است،  کشور  روی 

گستره  1005 روی  بر  هکتوپاسکالی 

- cکشور گویای این قضیه است )شکل

بر پایه نقشه 14 ترکیبی فشار سطح    (. 

تراز   ژئوپتانسیلی  ارتفاع  و   500دریا 

کم  سامانه  روز  هکتوپاسکال  که  فشار 

بارش به  منجر  شده  قبل  سنگین  های 

اما   این روز تضعیف شده است،  بود در 

ایران شرایط   اغلب مناطق  همچنان در 

است   کرده  فراهم  بارندگی  و  ناپایداری 

میانی  b-14و   a-14)شکل تراز  در   .)

پربند   با   بریده  ارتفاع  کم  استقرار  جو 

هکتوپاسکال بر روی غرب ایران    5520

است  سامانه  کند  حرکت  دهنده  نشان 

زیادی   تغییرات  قبل  روز  به  نسبت  که 

ا حالت  این  در  که  است،  یران نداشته 

زمین شرایط ناپایداری را تجربه می کند  

(d-14  در این زمان بر روی اروپا کم .)

پربند   با  دیگری  بریده   5520ارتفاع 

شدن   شاخه  دو  به  منجر  هکتوپاسکال 

بادهای غربی بر روی منطقه شده است،  

که شاخه جنوبی آن نیز در شرق دریای  

بریده  ارتفاع  کم  یک  تشکیل  مدیترانه 

)شکل است  بررسی   (. f-14داده 

سردچال  مکانی  روز    موقعیت    26در 

نشان دهنده   قبل  روز  به  نسبت  مارس 

شرق   سمت  به  سردچال  آرام  حرکت 

(. حرکت کند سامانه  f-14است )شکل

ها در بیشتر مناطق  سبب تداوم بارندگی

( که  a -14ایران زمین شده است )شکل

بر روی   بالا  قرار گیری رودباد سطح  با 

قسمت   در  کشور  گرفتن  قرار  و  کشور 

آن بالایی  بالایی   واگرایی  تراز  در 

(، حرکات صعودی    e-14و    f-14)شکل

ناپایدار  g-13و  h-14میانی)شکل و   )

می توجه  خوبی  به  را  کند  سطحی 

که  b-14و  a-14)شکل همانطوری   .)

ملاحظه می گردد در این زمان بیشترین  

واقع در   بر روی مناطق  واگرایی  میزان 

غرب و جنوب غرب کشور قرار دارد که  

با آن میزان   تاوایی مثبت در  هماهنگ 

غرب کم ارتفاع بریده میانی تشدید شده  

(. نرخ تاوایی نسبی در  g-13است )شکل

دریافت   بارش  بیشترین  که  مناطقی 

متر برثانیه می رسد. در    4-2اند به  کرده

( بعد  با    12ساعت  قوی  سامانه  زولو( 

غرب   روی  بر  شرق  سمت  به  حرکت 

گسترش یافته است و این شرایط سبب  

های جنوب  استقرار محور تراف بر بخش

- fغرب و مرکز ایران شده است )شکل

-iو   f-14و  e-14(. بر پایه شکل)13

بارش14 زمان  در  قرار  (  سنگین  های 

گرفتن رودباد جنب حاره بر روی دریای  

مدیترانه، سرخ و خلیج فارس منجر به  
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شار رطوبت از سمت این منابع رطوبتی  

که در این روز نقش    ایشده است، بگونه

خلیج فارس در انتقال رطوبت به داخل  

- iتر است )شکل  سامانه بارشی پر رنگ 

با   j-14و   14 رودباد  اصلی  مرکز   .)

شرق    55-50سرعت   از  ثانیه  در  متر 

آفریقا به سمت دریای سرخ و عربستان  

است. وجود تاوایی مثبت در تراز میانی  

فارس،   خلیج  سمت  از  رطوبت  شار  با 

(  950اقیانوس هند، دریای عمان )تراز  

خلیج و  مدیترانه  سرخ،  فارس  دریای 

کننده    700)تراز   تبیین  هکتوپاسکال( 

ناپایداری و رخداد بارش بر روی منطقه  

  26مورد مطالعه است. بنابراین در روز  

دریاهای   رطوبتی  تغذیه  نقش  مارس 

جنوب تا حدی بیشتر از مدیترانه است،  

ادغا  قبل  م رطوبت دریای  اما مانند روز 

فارس،   خلیج  سرخ،  مدیترانه،دریای 

موجب  هند  اقیانوس  و  عمان  دریای 

بارش شده  رخداد  ایران  سنگین  های 

  (.j-14و  i-14است  )شکل 

 
   2019مارس  26های ایلام، لرستان و کرمانشاه روز بارش تجمعی)میلی متر( استان -13شکل 

 

  

 b  a 
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 (، تاوایی نسبیمتر( ارتفاع ژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل Hpaوضعیت بارش، فشار)  -14شکل 

((10−5 𝑠−1 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)26  2019مارس (UTC 00 -

UTC12   ) 

نمودار هوف مولر متغیر    -15در شکل  

برای   ویژه  و    26-24رطوبت  مارس 

 47درجه شمالی و    33مختصات عرض  

درجه شرقی)شهر پلدختر( نشان دهنده  

بین   ترازهای  در  رطوبت  بالای  حجم 

هکتوپاسکال می باشد. از    1000تا    800

 d 
 c 

 h  g 

 j  i 

 e  f 
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رطوبت  میزان  بیشترین  زمانی  لحاظ 

  12مارس تا    24زولو    12طی بازه زمانی  

پایینی جو    26زولو   ترازهای  مارس در 

مشاهده می شود، که هماهنگی کاملی  

های سنگین کشور دارد.  با اوج بارش

 
 

   مارس  26-24مولر رطوبت ویژه)گرم( روزهای   نمودار هوف -15شکل 

 سامانه بارشی سوم

- ایمدیترانه-فشار سودانی ادغام کم

ترکیب تراف مدیترانه با تراف اروپایی و  

های این  استقرار کم ارتفاع بریده، بارش

سامانه موجب سیل در غرب ایران  

 زمین شده است.
 های سنگینساعت قبل از بارش  48

که مشاهده می این  همانطور  در  گردد، 

فشار   با  فشاری  کم  سامانه  روز 

شرق    1005مرکزی از  هکتوپاسکال 

است   یافته  مدیترانه گسترش  تا  آفریقا 

و  a-16)شکل فشار  الگوهای  بررسی   .)

ساعت قبل از    48ارتفاع ژئوپتانسیل در  

های سنگین در کشور نشان  شروع بارش

به   اروپا  شمال  از  سرد  هوای  که  داد، 

شرق آفریقا و غرب دریای سرخ ریزش  

کرده است، که در جلو این هوای سرد  

گسترده فشار  و  کم  آفریقا  در شرق  ای 

است   گرفته  شکل  مدیترانه  منطقه 

(. ریزش هوای سرد  b-16و  a-16)شکل

در این زمان منجر به تشدید شیو فشار  

در اطراف دریای سرخ  و مدیترانه گشته  

این  a-14است )شکل بعد  (. در ساعت 

عرض به  فشار  پیشروی  کم  بالاتر  های 

(. همانطور که  b-16نموده است )شکل

ملاحظه می گردد با تزریق هوای سرد  

های بالایی به نیمه  پرفشار مهاجر عرض

فشار مستقر بر  غربی مدیترانه و غرب کم
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مناسبی   شرایط  )سودان(  آفریقا  شرق 

سودانی   فشار  کم  تقویت  تشکیل  برای 

فراهم کرده است.گسترش هوای سرد به  

عرض پایینسمت  به های  منجر  تر 

کم سامانه  به  جابجایی  مذکور  فشار 

(.  b-16سمت مدیترانه شده است )شکل 

روی  بر  زمان  این  در  دیگر  عبارتی  به 

مدیترانه ترکیبی  سامانه  -ایمنطقه 

)شکل است  شده  تشکیل  - bسودانی 

بطوری16 سامانه  (.  زمان  این  در  که 

مذکور بر روی مدیترانه روند تکوین خود  

(. متناسب  b-16را طی می نماید )شکل

کم تراز  با  در  زمین  سطح    500فشار 

بندالی   الگوی  قرار گرفتن  هکتوپاسکال 

بر روی اروپا و دریای مدیترانه بر روی  

ژئوپتانقشه ارتفاع  ظاهر  های  نسیل 

گشته است. گسترش جریانات از سمت  

عرض به  پاییناروپا  به  های  منجر  تر 

شرق شمال  جهت  با  تراف  - تشکیل 

مدیترانه  دریای  روی  بر  غرب  جنوب 

)شکل است  کشیده  b-16شده  که   ،)

بیانگر   سرخ  دریای  روی  بر  آن  شدن 

جنوبی   مرطوب  جریانات  همراهی 

است   مذکور  سامانه  در  سرخ(  )دریای 

(. در راستای ناوه مذکور در  b-16)شکل

مشاهده  عرض دیگری  ناوه  بالاتر  های 

ارتفاع   کم  تکوین  سبب  که  شود  می 

)بریده شده    5280ای  هکتوپاسکال( 

دیگر در  b-16است )شکل به عبارت   .)

دو    29روز   ناوه  یک  تشکیل  با  مارس 

منطقه    7دامنه و  اروپا  شرق  روی  بر 

عرض به  قطبی  تاوه  های  مدیترانه 

  (. b-16تر کشیده شده است)شکل پایین

 

  

 

نااوه دو دامناه: یعنی در راساااتاای یاک نااوه در . 7

 های بالاتر یک ناوه دیگر شکل بگیرید.عرض

(، ارتفاع Hpa(. وضعیت فشار)16شکل )

مارس   29ژئوپتانسیل )ژئوپتانسیل متر(  روز  

2019(UTC 00 -UTC12   ) 

 

 های سنگینساعت قبل از بارش  24

بیانگر نقشه زمان  این  برای  بارش  های 

در غرب ایران زمین است  شروع بارندگی

الگوهای  b-18و   a-18،  17)شکل    .)

ژئوپتانسیل   ارتفاع  و  دریا  سطح  فشار 

 a 
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بارش از  قبل  روز  سنگین  برای  های 

استقرار سامانه کم فشار در شرق دریای  

می نشان  را  قسمت  مدیترانه  که  دهد 

بر روی دریای سرخ مستقر   جنوبی آن 

فشار  کم(. الگوی  c-18شده است )شکل

سطحی در تراز میانی با تغییرات شدید  

به   النهاری  به نصف  از مداری  جریانات 

با   که  است،  شده  ظاهر  بندال  صورت 

گیری الگوی بندالی از نوع رکس )  شکل

( بر روی اروپا و غرب   معکوسS حرف

- cآسیا همراه است. همانطور که شکل 

می  18 بانشان  پر   دهد،  گیری  قرار 

ارتفاع بر روی اروپا و کم ارتفاع بر روی  

پر   و  ارتفاع  کم  بین  جریانات  مدیترانه 

بندالی در آمده است.   به صورت  ارتفاع 

عمیق   سردچال  یک  سامانه  این 

باشد، که از سطح زمین با زبانه کم  می

همراهی   با  و  است  شده  ظاهر  فشار 

سرخ دریای  تقویت    -رطوبت  مدیترانه 

)شکل شود  به  i-18می  پدیده  این   .)

گسترش  تدریج   ضمن  زمان  گذشت  با 

عرض به  پایینتراف  سمت  های  به  تر 

کرده   پیشروی  مدیترانه  دریای  شرق 

)شکل کم  d-18است  یک  استقرار   .)

وردسپهر   در  )سردچال(  بریده  ارتفاع 

بر   ساکن  چرخند  یک  همراه  به  میانی 

گسترده   واچرخند  و  مدیترانه  روی 

ساکن بر روی شمال اروپا در وردسپهر  

( بلاکینگ  از    Sزیرین،  معکوس( 

مولفه نقشه  مهمترین  با  رابطه  در  های 

تراز   ژئوپتانسیلی  ارتفاع  و   500فشار 

)شکل است  - cو   c-18هکتوپاسکال 

هوای سرد )پشته(   ( پدیده بلاکینگ 18

در سطوح میانی جو را به درون ناوه تراز  

سبب   و  است  داده  انتقال  جو  میانی 

است   شده  فشار  گرادیان  تشدید 

اختلاف (.  d-16)شکل شرایط  این  در 

دما سطوح پایین و سطح بالاتر تشدید  

ناوه  ناپایداری در راستای محور  شده و 

(.   d-18مذکور تشدید شده است )شکل 

در این زمان مرکز کم ارتفاعی با منحنی  

دریای    5520بسته   شرق  روی  بر 

به   که  است،  شده  تشکیل  مدیترانه 

به  منجر  قوی  سردچال  یک  عنوان 

النهاری بادهای غربی بر  حاکمیت نصف

)شکل  است  شده  منطقه  (.  d-18روی 

سمت   به  غربی  جریانات  گسترش 

های پایین منجر به کشیده شدن  عرض

تر شده  های پایین ناوه اروپایی به عرض

در   مدیترانه  فرود  راستای  در  و  است، 

فرود دیگر نمایان  عرض بالاتر یک  های 

(. به عبارت دیگر  d-18شده است )شکل

های  جابجایی جت جنب قطبی به عرض

تر منجر به گسترش ناوه اروپایی تا  پایین
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- dشمال دریای سیاه شده است )شکل

(. این شرایط منجر به تغییر جریان  18

بادهای غربی از مداری به نصف النهاری  

گشته است، که با گسترش فرود عمیق  

به عرض پایین به دلیل دور زدن پشته  

ارتفاعی   کم  سامانه  اروپا  مستقر شمال 

شمالی را به وجود   60تا     20بین عرض  

)شکل است  (.  d-18و    c-18آورده 

استقرار پشته قوی بر روی شمال آفریقا  

بادهای   دو شاخه شدن جریانات  سبب 

است،   شده  مدیترانه  شرق  روی  بر 

تراز  بطوری رودباد  نقشه   300که 

واگرایی   منطقه  استقرار  هکتوپاسکالی 

بالایی رودباد جنب حاره بر روی منطقه  

می نشان  )شکلرا  این  f-18دهد  در   .)

اره بخش وسیعی از  زمان رودباد جنب ح 

درجه    35تا    20مناطق واقع در عرض  

از جمله ایران را در برگرفته است، و در  

به  عرض بالاتر رودباد جنب قطبی  های 

تر گسترش یافته  های پایینسمت عرض

)شکل گسترش  e-18و   f-18است   .)

با   منطقه  روی  بر  حاره  جنب  رودباد 

تشدید جریانات صعودی )امگای منفی(  

)شکل زمین  ایران  غرب  و  h-18در   )

تقویت میدان تاوایی مثبت در غرب کم  

( و  g-18ارتفاع بریده شده است )شکل

مورد   منطقه  ناپایداری در  برای  شرایط 

شار   الگوی  است.  کرده  فراهم  مطالعه 

بارش  از  قبل  روز  در  سنگین    رطوبت 

می کم  نشان  رطوبتی  تغذیه  که  دهد، 

از   جنوب  رطوبت  منابع  توسط  فشار 

د و  جمله  عرب  دریای  سرخ،  ریای 

لذا   گیرد،  می  صورت  هند  اقیانوس 

های آن غالباً به شکل رگبارهای  بارندگی

)شکل باشد  می  الگوی  i-18شدید   .)

واچرخندی بر روی جنوب خلیج فارس  

و دریای عرب بیانگر حرکات واچرخندی  

گردش   که  است،  عربستان  پرفشار 

واچرخندی آن نقش مهمی در همگرایی  

به   اقیانوس هند  رطوبت دریای عرب و 

 700درون سامانه بارشی دارد. در تراز  

هکتوپاسکال جریانات مرطوب به تبعیت  

رو بر  مستقر  و ناوه  مدیترانه  دریای  ی 

انتقال   در  مهمی  بسیار  نقش  سرخ 

های شدید  رطوبت در زمان شروع بارش

(. در  i -18غرب ایران داشته است )شکل

جریانات    950تراز   نیز  هکتوپاسکال 

رطوب از سمت دریای عمان و دریای  م

فشار   کم  سامانه  مرکز  سمت  به  عرب 

دریای   شرق  در  رطوبت  شار  سبب 

توان   می  بنابراین  است.  شده  مدیترانه 

گفت در روز قبل از بارش سنگین غرب  

کشور رطوبت کافی برای شروع بارندگی  

  در منطقه فراهم شده است. 
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   2019مارس  30های ایلام، لرستان و کرمانشاه در روز متر( استانبارش تجمعی)میلی -17شکل 
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 (، تاوایی نسبیمترژئوپتانسیل ( ارتفاع ژئوپتانسیل)Hpaوضعیت بارش، فشار) -18شکل 

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)30  2019مارس (UTC 00  -

UTC12)    

 

 های سنگین  روز اوج بارش

مارس    31در روز    b-20بر اساس شکل 

های سنگین بر روی هسته بارش 2019

دارد.  بخش قرار  زمین  ایران  غربی  های 

دهد،  همانطور که الگوی بارش نشان می

بارش بیشینه  زمان  این  روی در  بر  ها 

لرستان   و  ایلام  استان  در  واقع  مناطق 

-ای که در روز اوج بارشقرار دارد، بگونه

،  73های آبدانان با  های سنگین ایستگاه

،  2/69، رومشکان  70، نورآباد  7/70بدره  

متر  میلی  8/55و پلدختر    68دره شهر  

اند )شکل  بیشترین مقدار بارش را داشته

شبکه19 بارش  الگوهای  در  (.  نیز  ای 

بیانگر   12و    00های  ساعت گرینویچ 

بارش با شدت  تمرکز  میلی متر    5/3ها 

 g 
 h 

 i  j 
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)شکل   است  منطقه  روی  بر  ساعت  در 

b-20  تحلیل الگوهای فشار سطح دریا .)

کم   مرکز  استقرار  بیانگر  زمان  این  در 

فشار در شرق دریای مدیترانه، عراق و  

غربی حرکت  با  که  است،  - عربستان 

رسیده   ایران  غربی  مناطق  به  شرقی 

است. این سامانه از نوع کم فشار سودانی  

از شرق   وسیعی  مناطق  است، که  بوده 

آفریقا تا غرب ایران را در برگرفته است  

هوای b-20و    c-20)شکل ریزش   .)

کم   سامانه  غرب  در  مستقر  پشته  سرد 

گرادیان   تشدید  در  مهمی  نقش  فشار 

فشار و تقویت کم فشار داشته است، که  

-با حرکت پرفشار سرد به سمت عرض 

فشار(  تر حرکت چرخند )کمهای پایین

تر شده است  به سمت شمال شرق بیش

)شکل شدن(  - dو   c-20)دینامیکی 

ژئوپتانسیلی20 ارتفاع  الگوی  تراز    (. 

هکتوپاسکال نیز تشکیل سرد چال    500

کم   مرکز  با  زمین  سطح  در  که  عمیق 

نشان  فشار همراه می به خوبی  را  باشد 

)شکل دهد  تحت  d-20می  الگو  این   )

تاثیر گسترش فرود بلند ورتکس قطبی  

بر روی اروپا تکوین یافته که تراف عمیق  

سرخ   دریای  جنوب  تا  آن  از  ناشی 

کشیده شده است، بطوریکه در این زمان  

محور   جلو  در  حالت  بهترین  در  کشور 

است   گرفته  قرار  میانی  تراز  ناوه 

ارتفاع  b-20)شکل کم  گرفتن  قرار   .)

ژئوپتانسیل متر( بر روی   5520بریده )

شرق دریای مدیترانه به خوبی دو شاخه  

کند   می  توجیه  را  غربی  بادهای  شدن 

بادهای  d-20)شکل جنوبی  شاخه   .)

های  یر به سمت عرضغربی با تغییر مس

پایین باعث فشرده شدن کنتورهای تراز  

- dهکتوپاسکال شده است )شکل  500

(. تغییر مسیر بادهای غربی به سمت  20

پایینعرض تراف  های  استقرار  تر سبب 

- dبر روی دریای سرخ شده است )شکل

(. در این زمان نیمه غربی ایران در  20

می قرار  تراف  محور  راست  گیرد  سمت 

راستای   در  مثبت  تاوایی  افزایش  با  که 

امگای   تشدید  و  میانی  تراز  سردچال 

صعودی   )حرکات  میزان  - 4/0منفی   )

تشدید   ایران  غربی  نیمه  در  ناپایداری 

(. الگوی b-20و h-20شده است )شکل 

تراز میانی با حاکمیت   کم ارتفاع بریده

پشته بر روی اروپا بر روی شرق مدیترانه 

که بر روی  ای  تشکیل شده است، بگونه

شرق   روی  بر  و  پشته  آفریقا  شمال 

ناوه است    مدیترانه  گرفته  شکل  عمیق 

نصفd-20)شکل گسترش  النهاری   (. 

سرد چال از یک طرف و قرار گرفتن آن  

بین دو پشته بیانگر تداوم شرایط ناپایدار  
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در منطقه است، که با قرار گرفتن مرکز 

و  مدیترانه  دریای  روی  بر  ارتفاع  کم 

دریای سرخ شرایط برای تزریق رطوبت 

به درون این سامانه بارشی فراهم شده  

)شکل تشدید  j-20است  دلیل  به   )

بادهای   جنوبی  شاخه  نزولی  جریانات 

استریم   جت  سرعت  افزایش  با  غربی 

)تراز   حاره  هکتوپاسکال(    300جنب 

این  f-18همراه شده است )شکل (. در 

شرایط خروجی جت جنب حاره بر روی  

تحت بخش و  گرفته  قرار  غربی  های 

مکانیسم واگرایی در لایه تراز فوقانی جو  

را   ناپایداری شدید  غربی کشور  مناطق 

(. گسترش  f-20تجربه می کنند )شکل 

تراز   از  تراز    300رودباد    500تا  

سرخ نشان  هکتوپاسکال بر روی دریای  

دهنده تشدید ناپایداری در ترازهای بالا  

-و میانی جو است. بنابراین در اوج بارش

های سنگین غرب کشور استقرار رودباد  

هکتوپاسکال( بر روی    500و    300)تراز  

تواند نقش دریای سرخ  دریای سرخ می

بارش تامین رطوبت  را  در  های سنگین 

)شکل سازد  (.  f-20و   e-20روشن 

همچنین وجود حرکات صعودی ) امگا  

با   همزمان  ایران  غرب  روی  بر  منفی( 

از طرف دیگر   استقرار جت جنب حاره 

های نیمه غربی  مکانیسم حاکم بر بارش

(. در  h -20کند )شکلایران را تبیین می

های سنگین غرب کشور،  روز اوج بارش

سردچال تراز میانی به صورت امتزاجی  

ی  رطوبت دریای سرخ، مدیترانه همراه

با جریانات   می کند. نقشه شار رطوبت 

گردش   با  همزمان  رطوبت  توجه  قابل 

چرخندی هوا از سمت جنوب غرب به  

 700سمت شمال شرق )ایران( در تراز  

هکتوپاسکال نقش دریای سرخ در شار  

رطوبت را روشن می سازد. همانطور که  

در   دهد،  می  نشان  رطوبت  های  نقشه 

نقش    950و    700سطح   هکتوپاسکال 

-دریاهای جنوبی درتامین رطوبت بارش

رنگ  پر  بطوریها  است،  تراز  تر  در  که 

تراز    700 در  مدیترانه،  و  سرخ  دریای 

هکتوپاسکال علاوه بر دریای سرخ   950

دریای   هند،  اقیانوس  نقش  مدیترانه  و 

عرب و دریای عمان در شار رطوبت در  

بارش است  زمان  نمایان  سنگین  های 

(.  j-20و  i-20)شکل
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  2019  مارس 31های ایلام، لرستان و کرمانشاه در روز بارش تجمعی)میلی متر( استان -19شکل 
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 (، تاوایی نسبیمتر( ارتفاع ژئوپتانسیل)ژئوپتانسیل Hpaوضعیت بارش، فشار) -20شکل

((𝟏𝟎−𝟓 𝒔−𝟏 (و باد، امگاpaccal/s  رودباد  ،)(m/s) (شار رطوبتg/kg ،)31  2019مارس (UTC 00  -

UTC12 ) 
 

)نیمرخ    21شکل   مولر  هوف  نمودار 

  9/32عمودی( رطوبت ویژه برای عرض 

طول   و  شمالی  شرقی    4/47درجه 

آبدانان شهر  نشان  )مختصات  را   )

ملاحظه  می که  همانطوری  دهد. 

مارس    31زولو   12گردد طی ساعت  می

ملاحظه  قابل  رطوبت  در  میزان  ای 

( دیده  1000تا    850ترازهای پایین جو )

می شود، که بیشترین میزان رطوبت در  

مشاهده    900تراز   قابل  هکتوپاسکال 

است. 

 

h 

j i 

g 
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  مارس 31-29مولر رطوبت ویژه)گرم( روزهای  نمودار هوف -21شکل 

 

 نتیجه گیری

  16روزه )  15در این پژوهش یک دوره  

و    31تا   فراگیر  های  بارش  با  مارس( 

شد.   انتخاب  کشور  در  سیل  به  منجر 

بارش زمان  در  همدید  بررسی  ها  نتایج 

بازه زمانی مورد مطالعه   داد طی  نشان 

های  منجر به بارشسه موج بارشی فعال  

که   است،  شده  کشور  در  سنگین 

-ها را میمکانیسم حاکم بر تکوین آن

توان در سه دسته قرار داد. سامانه اول: 

تشکیل    - گسترش سامانه کم فشار غربی 

ادغامی   دوم:  سامانه  بریده،  فشار  کم 

کم    –مدیترانه   ایجاد  با  سودانی همراه 

مدیترانه،   شرق  روی  بر  بریده  ارتفاع 

کم  ترکیب  سوم:  سودانیسامانه  - فشار 

تراف -مدیترانه با  مدیترانه  تراف  ادغام 

اروپایی، استقرار کم ارتفاع بریده در اثر  

معکوس( جای داد،    Sپدیده بلاکینگ )

سامانه تمامی  در  بارشی  بطوریکه  های 

نقش کم ارتفاع بریده در تداوم و تشدید  

همدید  بارش بررسی  است.  نمایان  ها 

در  جوی  بارش  الگوهای  های  زمان 

سنگین نشان داد، در سه سامانه بارشی  

فشار سطح زمین و تراف عمیق تراز  کم

میانی با همراهی واگرایی بالایی رودباد  

بررسی   است.  بوده  همراه  حاره  جنب 

وضعیت همدیدی در سامانه اول بیانگر 

فشار مهاجر از سمت  گسترش سامانه کم

غرب بر روی کشور است که با گسترش  

بارندگی   شروع  برای  شرایط  آن  بیشتر 

های فشار  فراهم شده است. بررسی نقشه

بارش از  قبل  روزهای  در  دریا  -سطح 

سنگین شرق دریای خزر نشان داد، که  

فشار   کم  سامانه  تشکیل  با  همزمان 
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بر روی شرق دریای خزر   غربی  مهاجر 

کوتاه(   )موج  مستقل  فشار  کم  هسته 

کم   مرکز  گسترش  است.  یافته  تکوین 

فشار به سمت دریای خزر با پدیده کم  

بریده ظاهر شده است، و حرکت   فشار 

روی   بر  چرخند  تقویت  باعث  آن  کند 

حرکات   است.  گشته  خزر  دریای 

فشار که در تراز بالا  چرخندی سامانه کم

می همراه  بریده  ارتفاع  کم  از  با  شود 

دریای خزر رطوبت زیادی را به منطقه  

است.   کرده  منتقل  خزر  دریای  شرقی 

غربی    همزمان با رسیدن سامانه کم فشار

همراه  کاهش سرعت  با  خزر  دریای  به 

بارش های سنگین  شده است. در زمان 

استان گلستان )آق قلا( از یک طرف با  

ربی با کم فشار  ادغام کم فشار مهاجر غ

چرخند   خزر  دریای  روی  یافته  تکوین 

فعالی بر روی منطقه تشکیل شده است،  

و از طرف دیگر با گسترش هوای سرد  

خزر   دریای  روی  بر  سیبری  پرفشار 

)گرم( و گرادیان حرارتی بین هوای سرد  

و   جبهه  ایجاد  برای  شرایط  دریا  و 

ناپایداری فراهم شده است، بطوریکه با  

جبهه   فشار  عبور  شیو  تشدید  و  سرد 

به   دریا  سمت  از  هوا  مرطوب  جریانات 

وزش   خزر(  شرقی  )سواحل  خشکی 

نتایج   با  این قسمت  نتایج  داشته است. 

( همکاران  و  حلبیان  (  1395پژوهش 

بارش اوج  است.  سنگین  هماهنگ  های 

زمانی رخ داده است که بر روی منطقه  

کم ارتفاع بریده با گردش چرخندی بر  

ر تشکیل شده است. قرار  روی دریای خز

شرق   روی  بر  بریده  ارتفاع  کم  گرفتن 

مدیترانه منجر به افزایش چرخندگی و  

از طرف دریای خزر به درون   شار رطوبت

کلی   طور  به  است.  بارشی شده  سامانه 

نتایج تحلیل الگوی های جوی در زمان  

های سیل آسای شرق دریای خزر  بارش

بارش که  داد  پشت  نشان  منطقه  های 

بر   پرفشار  شدن  کشیده  با  سرد  جبهه 

فشار   گرادیان  تشدید  خزر  دریای  روی 

شرق   فشار  کم  و  سیبری  پرفشار  بین 

دریا تحت تاثیر همرفت وزشی از سمت  

سطوح   در  است.  داده  رخ  خزر  دریای 

فوقانی استقرار جت جنب حاره بر روی  

خلیج فارس و در سطح تروپوسفر وجود 

-ده غربی سبب صعود دینامیکی تو  ناوه

های گرم و مرطوب دریای خزر در شرق  

دریای خزر شده است. سامانه دوم: در  

بارش سامانه  این  حاکمیت  های  زمان 

ایران   غربی  نیمه  در  سنگین  و  فراگیر 

تحلیل   است.  شده  سیل  به  منجر 

-الگوهای جوی در روزهای قبل از بارش 

کم   گیری  شکل  بیانگر  سنگین  های 
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آفریقا   شرق  روی  بر  قوی  فشار 

های  )سودانی(، ریزش هوای سرد عرض

دینامیکی   آفریقا،  شمال  روی  بر  بالا 

تراف   توسط  سودانی  فشار  کم  شدن 

سودانی،   سامانه  ادغام  و  مدیترانه 

ای با سامانه ایسلند، نتایج این  مدیترانه

و   پور  کرم  پژوهش  همانند  قسمت 

( ادغام سامانه سودانی  1390همکاران )

بارش  - اصلی  عامل  را  های  مدیترانه 

را آشکار   ایران زمین  سیل آسای غرب 

چند  می مدت  به  که  سوم  سامانه  کند. 

سبب   منطقه  روی  بر  متوالی  روز 

بارش فراگیر در بخش  ناپایداری و  های 

نتیجه   است،  شده  کشور  از  وسیعی 

( رکس  بندال  پدیده    Sگسترش 

با    )معکوس بر روی مدیترانه است، که 

کم  استقر )سردچالار  از  ارتفاع  ناشی   )

آن شرایط را برای تداوم ناپایداری فراهم  

کرده است. در این شرایط ناوه عمیق بر  

با   همسو  سرخ  دریای  و  مدیترانه  روی 

حاره جنب  انتقال  رودباد  سبب  ای 

از   است.  شده  سامانه  درون  به  رطوبت 

بارش کننده  تامین  منابع  نیز لحاظ  ها 

روی  بر  عمیق  ناوه  استقرار  با  همزمان 

افزایش   سرخ  دریای  و  مدیترانه  دریای 

واگرایی تراز بالا در نتیجه استقرار جت  

و   سرخ  دریای  روی  بر  حاره  جنب 

جو   میانی  تراز  نسبی  تاوایی  افزایش 

شرایط برای شار رطوبت از سمت دریای  

مدیترانه و دریای سرخ فراهم شده است.  

سبب   مختلفی  رطوبتی  منابع  چه  اگر 

بارش زمان  در  رطوبت  ای  هانتقال 

سنگین شده اند اما نقش دریای سرخ،  

تراز   در  هکتوپاسکال    700مدیترانه 

اقیانوس   و  عمان  دریای  فارس،  خلیج 

تر هکتوپاسکال پررنگ   950هند در تراز  

می باشد. در سامانه سوم مکانیسم حاکم  

بر تکوین و گسترش آن شباهت زیادی  

با   نیز  سامانه  این  دارد.  دوم  سامانه  به 

روی   بر  قوی  ارتفاع  کم  گیری  شکل 

ای در  های گستردهمدیترانه سبب بارش

همانند   است.  شده  ایران  غربی  نیمه 

سمت   از  رطوبت  تزریق  دوم  سامانه 

و   میانی  تراز  در  مدیترانه  دریای سرخ، 

اقیانوس   و  عرب  دریای  عمان،  دریای 

( نقش  950هند در ترازهای پایین )تراز

بارشمهم رطوبت  تأمین  در  های  تری 

شته است. نتایج این قسمت با  سنگین دا

)یافته مفیدی  و  زرین  (  1384های 

از   حاصل  بارش  مقدار  است.  هماهنگ 

فعالیت سامانه دوم بیشتر از سامانه سوم  

-مارس( بوده است و بارش  31تا    30)

بارشه به  منجر  سامانه  این  های  ای 

شده   کشور  غرب  در  شدید  و  فراگیر 
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توان نتیجه گرفت، در  است. بنابراین می

بارش رطوبت زمان  دوم  سامانه  های 

مناسب در منطقه حاکم بوده است، که  

با شروع سامانه سوم رطوبت موجود در  

های سامانه سوم  جو سبب تقویت بارش

در  رطوبت  منابع  بررسی  با  است.  شده 

بارش توان  زمان  می  سامانه  این  های 

نهان   و  محسوس  گرمای  شارش  گفت 

دریای   و  )دریای سرخ  دریاهای جنوب 

فشار منجر   به درون سامانه کم  عمان( 

سامانه   در  رطوبت  حجم  افزایش  به 

اصلی   علت  بنابراین  است.  شده  بارشی 

های سنگین سامانه سوم علاوه بر بارش

گیری کم ارتفاع بریده و ماندگاری  شکل

سمت   از  رطوبت  شار  آن  روز  چند 

ازجمله نتایج    دریاهای جنوب بوده است.

دیگر می توان به استقرار منطقه واگرایی  

حاره جنب  در  جت  کشور  روی  بر  ای 

های سنگین اشاره کرد، که  زمان بارش

(، 1370با نتایج مطالعات سبزی پرور ) 

( هماهنگ  1390مسعودیان و محمدی )

است. در این شرایط هسته رودباد جنب  

حاره بر روی دریای سرخ مشاهده شده  

روی  بر  آن  خروجی  محور  که  است، 

کشور قرار داشته است. همچنین در این  

جنب   جت  محور  شدن  نزدیک  زمان 

ت جنب حاره نقش مهمی در  قطبی و ج

ای و مدیترانه-های سودانی ادغام سامانه

های کم فشار داشته  بلوکه شدن سامانه

این   نتایج  به  توجه  با  بنابراین  است. 

-پژوهش می توان گفت در رخداد بارش 

ای سیل آسا در کشور عوامل مختلفی  ه

شار   بالا،  تراز  رودباد  استقرار  ازجمله 

ادغام   مختلف،  منابع  سمت  از  رطوبت 

گرم(سامانه )هسته  سودانی  - های 

کم  مدیترانه ایجاد  و  سرد(  )هسته  ای 

داشته نقش  بریده  همچنین  ارتفاع  اند. 

وجود ارتفاعات زاگرس در غرب ایران به 

های بارشی  عنوان مانع در مقابل سامانه

نقش بسیار مهمی در تشدید ناپایداری  

ها داتشه است. به طور و صعود بیشتر آن

های سیل آسا در  کلی در رخداد بارش

سامانه ادغام  بر  علاوه  کشور  های  غرب 

سرد   هسته  و  سودانی  گرم  هسته 

مدیترانه عوامل دیگری ازجمله گسترش  

ارتفاع   کم  استقرار  میانی،  تراز  رودباد 

ده و صعود کوهستانی )دیواره بزرگ بری

زاگرس( فراهم بوده است.همچنین قرار  

جنب   رودباد  خروجی  قسمت  گرفتن 

حاره بر روی منطقه ازجمله عوامل مهم  

بر روی منطقه   ناوه عمیق  در گسترش 

بوده است، که با تقویت هسته رودباد بر 

روی دریای سرخ حجم زیادی از رطوبت 

انتق  بارشی  سامانه  درون  یافته  به  ال 
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است. نتایج این قسمت با نتایج پژوهش 

( محمدی  و  تحت  1389مسعودیان   )

های سنگین  عنوان تحلیل همدید بارش

بارش در  است.  هماهنگ  های  ایران 

تاثیر  سیل تحت  گلستان  استان  آسای 

جو   پایین  ترازهای  در  وزشی  همرفت 

بارش رخداد  شده  سبب  شدید  های 

بارش شدت  و  منطقه  است،  این  در  ها 

در   بیشتری  نقش  آن  تداوم  به  نسبت 

رخداد سیل داشته است. در رخداد سیل  

دلیل   به  بارش  تداوم  کشور  غرب  در 

استقرار کم ارتفاع بریده از یک طرف و  

شدت بارش به دلیل استقرار جت جنب  

منابع   سمت  از  رطوبت  شار  و  حاره 

-رطوبتی از مهمترین عوامل ایجاد بارش 

طور  به  است.  کشور  در  سنگین  های 

ایستگاه   مثال مطالعه  مورد  دوره    طی 

 37، پلدختر  42، آق قلا  60مینودشت  

شهر   دره  سالانه    31و  بارش  از  درصد 

را طی   اند.    24خود  کرده  ثبت  ساعت 

مطالعه   مورد  زمانی  بازه  طی  همچنین 

مینودشت  ایستگاه ، 70های 

شهر  4/67پلدختر دره   ،3/63  ،

قلا    2/52بروجرد آق  از    1/48و  درصد 

کرده تجربه  را  خود  سالانه  اند.  بارش 

سامانه حاکمیت  است  مهم  های  آنچه 

های سیل  مختلف بر روی کشور و بارش

های جنوبی و منابع  آسا با تقویت سامانه

رطوبت دریاهای جنوبی است، که سبب  

های شدید و رگباری با بازه  ایجاد بارش

چند روزه در کشور است. به طور کلی  

سودانی   فشار  کم  سامانه  تقویت 

بارشم رخداد  در  عامل  های  همترین 

بازه زمانی مورد   نیمه غربی کشور طی 

مطالعه است. نتایج این قسمت با نتایج  

( لشکری  عنوان  1381پژوهش  با   )

به   سودانی  فشار  کم  سامانه  مسیریابی 

اینکه   به  توجه  با  ایران هماهنگ است. 

سهم   بررسی  مورد  حدی  های  بارش 

مختلف   مناطق  سالانه  بارش  در  بالای 

ت ریزش  کشور داشته است، طبیعی اس 

کوتاه   بازه  در  بارندگی  از  زیادی  حجم 

به  توجه  با  شود.  سیل  به  منجر  مدت 

رخداد   ازجمله  کشور  اقلیمی  شرایط 

بارش های شدید طی روزهای کوتاهی  

از سال برای کاهش خسارات  ناشی از  

شود.   اندیشیده  لازم  تهمیدات  باید  آن 

ت با برنامه بنابراین می توان نتیجه گرف 

ریزی علمی بتوان میزان خسارات ناشی  

از بارش ها را تا حد ممکن کاهش داد.  

به این صورت که برای هر منطقه )اقلیم(  

و   محیطی  توان  اساس  بر  ریزی  برنامه 

شرایط حاکم صورت گیرد. تدوین برنامه 

به  توجه  بدون  کشور  کل  برای  کلی 
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ارزش   مختلف  مناطق  طبیعی  شرایط 

مانند   زیادی  تبعات  و  نداشته  علمی 

خواهد   پی  در  مالی  و  جانی  خسارات 

داشت. 



 140 -85، صص 2، شماره  1:وره  ،1401 ، :انشگاه زنجان،:گرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                   137

 

 منابع 

شفیعی،   - نساء؛  سپندار،  امیدوار،کمال؛ 

( و  1397شهاب  سینوپتیک  تحلیل   )

بارش و  ترمودینامیک  سنگین  های 

در    1394آبان    8تا    5سیلابی روزهای  

علمی   فصلنامه  کرمانشاه.  استان 

،  27پژوهشی اطلاعات جغرافیایی، دوره  

 .1-16: 107شماره 

حلبیان، امیر حسین؛ دهقانپور، علیرضا،   -

زینب)  رودخانی،  قلعه  (. 1395عاشور 

بارش همدید  و  تحلیل  حدی  های 

فراگیر در کرانه های شرقی دریای خزر.  

  19جغرافیا و مخاطرات محیطی،شماره  

 :57-37. 

(، تحلیل همدید  1385حبیبی، فریده ) -

سامانه دینامیکی  روش  و  بندالی،  های 

آن  تاثیر  و  بندالی  تشخیص سامانه ی 

و   زمین  ژئوفیزیک  مجله  ایران،  روی 

 .69-89: 32فضا، شماره 

محمد) - همدید  1394دارند،  تحلیل   )

آسای استان کردستان.  های سیل  بارش

جغرافیایی،دوره   علوم  تحقیقات  نشریه 

 .47-70: 37شماره 15

عباس)  - مفیدی،   آذر؛  (، 1384زرین؛ 

های   سامانه  ماهیت  سینوپتک  تحلیل 

کم فشار سودانی)مطالعه موردی:توفان  

تحقیقات  2001دسامبر   فصلنامه   ،)

شماره   سرزمین،  صص  6جغرافیایی   ،

48-24 . 

(، بررسی  1370سبزی پرور، علی اکبر) -

سیستم در  همدیدی  زا  سیل  های 

نامه  پایان  ایران.  غرب  جنوب 

ژئوفیزیک،   موسسه  ارشد،  کارشناسی 

 دانشگاه تهران.  

شمسی پور، علی اکبر؛ کاکی، سیف اله؛   -

سید جاسمی،  و  ایوب  میثم)  جعفری، 

همدیدی 1396 واکاوی   )-

های سنگین غرب  رمودینامیکی بارشت

  12و جنوب غرب ایران)مطالعه موردی  

علمی 2016آوریل    15تا   نشریه   .)-

برنامهپ و  جغرافیا  دوره  ژوهشی  ریزی، 

 .149-167: 64،شماره22

صعود  1372علیجانی،بهلول) - مکانیزم   )

دانشکده   مجله  ایران،  های  بارندگی 

 .85ادبیات دانشگاه تربیت معلم، ش 

بهلول) - و  1381علیجانی،  آب   )

  : انتشارات  سینوپتیک،  هواشناسی 

 سمت، تهران.



 138                                                                          میرزایی و همکاران   /   و سیل آسای کشور...   مدید بارش های حدی ه واکاوی  

( تیپ های هوا  1380علیجانی، بهلول) -

نامه،   کاوش  ایران.  اقلیم  بر  آن  اثر  و 

3:21-49 . 

باغبانیان - یوسف؛  رحیمی،  ،  قویدل 

منوچهر)  زاده،  فرج  و  ( 1393پرستو 

مخاطره فضایی  توفانتحلیل  های  ی 

تحلیل   نشریه  ایران.  بهاره  تندری 

اول،   سال  محیطی،  مخاطرات  فضایی 

 . 59-70، 3شماره پیاپی 

سما   - پور  معصوم  مصطفی؛  کرمپور، 

کوش، جعفر، میری، مرتضی و یوسفی،  

الگوهای 1390یدالله) بررسی   )

در   آسا  سیل  هاس  بارش  همدیدی 

علمی  فصلنامه  لرستان.    -استان 

پژوهشی فضای جغرافیایی دانشگاه آزاد  

- 99:  43اسلامی واحد اهر. دوره شماره  

113 . 

پور   - معصوم  مصطفی؛  کرمپور، 

مرتضی،   میری،  جعفر؛  سماکوش، 

( الگوی  1390یوسفی.  بررسی   )

های سیل آسا در استان  همدیدی بارش

 لرستان.  

و   - منیره  پور،  اصغر  حسن؛  لشکری، 

اکبر. علی  تحلیل  1386متکان،   .

های   بارش  ایجاد  عوامل  سینوپتیکی 

فصلنامه   گلستان.  استان  در  آسا  سیل 

 (.2)12مدرس علوم انسانی. دوره 

حسن،) - الگوی  1375لشکری،   ،)

بارش و  سینوپتیکی  های شدید جنوب 

نامه دکتری،   پایان  ایران،  جنوب غرب 

قایمی،   هوشنگ  دکتر  راهنما  استاد 

علوم   دانشکه  مدرس،  تربیت  دانشگاه 

 انسانی، گروه جغرافیا. 

محمد؛   - سلیقه،  امید؛  مفاخری، 

اکبری،   و  بهلول  علیجانی، 

از  1396مهری) ناشی  مخاطرات   )

تمرکزگرایی بارش در ایران. جغرافیا و  

شماره محیطی،  -162:  23مخاطرات 

143 . 

- ( بختیار  تحلیل  1389محمدی،   )

بارش ایران.  همدید  سنگین  ابر  های 

دانشکده   شناسی،  اقلیم  دکتری  رساله 

 جغرافیا، دانشگاه اصفهان. 

محمدی، بختیار و مسعودیان، ابوالفضل   -

بارش1389) همدید  تحلیل  های  ( 

توسعه.   و  جغرافیا  ایران.  : 19سنگین 

70-47 . 

ابوافضل) - شناسایی  1387مسعودیان،   )

های   بارش  با  همراه  همدید  شرایط 



 140 -85، صص 2، شماره  1:وره  ،1401 ، :انشگاه زنجان،:گرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                   139

 

کنفرانس   سومین  ایران.  ابرسنگین 

 مدیریت منابع ایران.

-  ( ابوالفضل،  سید  ( 1382مسعودیان، 

و   جغرافیا  مجله  ایران،  اقلیمی  نواحی 

 . 171- 184، صص، 2توسعه، شماره 

- Alijani, B., & Harman, J. R. 

(1985). Synoptic 

climatology of precipitation 

in Iran. Annals of the 

Association of American 

Geographers, 75(3), 404-

416. 

- Alijani, B., O’brien, J., & 

Yarnal, B. (2008). Spatial 

analysis of precipitation 

intensity and concentration 

in Iran. Theoretical and 

Applied Climatology, 94(1-

2), 107-124. 

- Fosu, B., Wang, S., & 

Pegion, K. (2018). Synoptic 

and Climate Attributions of 

the December 2015 Extreme 

Flooding in Missouri, USA. 

Water, 10(4), 350. 

- Styllas, M. N., & Kaskaoutis, 

D. (2018). Relationship 

between winter orographic 

precipitation with synoptic 

and large-scale atmospheric 

circulation: the case of 

Mount Olympus, Greece. 

Bulletin of the Geological 

Society of Greece, 52(1): 45-

70. 

- Prezerakos, N. G., & Flocas, 

H. A. (1997). The role of a 

developing upper diffluent 

trough in surface 

cyclogenesis over central 

Mediterranean. 

Meteorologische Zeitschrift, 

108-119. 

- Schumacher, R. S. (2017). 

Heavy rainfall and flash 

flooding. In Oxford Research 

Encyclopedia of Natural 

Hazard Science. 

- Sabziparvar, A. A., 

Movahedi, S., Asakereh, H., 

Maryanaji, Z., & Masoodian, 

S. A. (2015). Geographical 

factors affecting variability 

of precipitation regime in 

Iran. Theoretical and 



 140                                                                          میرزایی و همکاران   /   و سیل آسای کشور...   مدید بارش های حدی ه واکاوی  

Applied Climatology, 120(1-

2), 367-376. 

- Vicente-serrano s m, Lopz-

moreno J I .2006. the 

influence of atmospheric 

circulation at 476 different 

spatial scales on winter 

drought variability through a 

semi-arid climatic gradient 

in 477 northeast spain. Int. J. 

Climatol. 26:1427-1453

 
 

  


