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Heavy precipitation events stand as a crucial climatic 

threat with the potential to instigate flooding and other related natural 

calamities. This study endeavors to elucidate the synoptic and 

dynamic mechanisms driving such rainfall by assessing the 

interactions and coherence across the entirety of the atmospheric 

column. The research utilizes data pertaining to geopotential height 

(in meters), zonal and meridional wind components (m/s), 

divergence (s^-1), specific humidity (g/kg), and vertical velocity (s^-

1), spanning from the European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) across a geographic expanse of 0° to 80°E 

longitude and 10° to 70°N latitude. Employing the Integrated Data 

Viewer (IDV) software as an analytical tool, the study visualizes the 

continuity and interconnection of these atmospheric factors. 

Analyses indicated that during the period of heavy rains from 

February 25 to February 30, 2015, an intensified meridional 

configuration at the 500 hPa level and the cyclonic segment of the 

subtropical zone played pivotal roles in augmenting atmospheric 

instability. Concurrently, these conditions fostered an increase in 

vertical velocities and horizontal convergence between the 500 hPa 

to 1000 hPa strata. Such a synoptic pattern, by reinforcing 

atmospheric horizontal convergence and intensifying moisture 

influx convergence from various bodies of water—including the 

Mediterranean, Red Sea, Persian Gulf, and Oman Sea—culminated 

in substantial and widespread precipitation, impacting 68 synoptic 

stations across Iran. 
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 نیسنگ یهاشار رطوبتِ بارش  کِینامی د  -دی همد یهالی در تحل IDVافزار کاربرد نرم

 (رانی در  ا  1395ماه بهمن  30تا  25 نی: بارش سنگیمورد  ۀ)مطالع

     2ی حسن ذوالفقار   |   1 انیل یآذر جل

 رانیکرمانشاه، ا ،ی دانشگاه راز  ،یشناسمیاقل  ی دکتر   ۀدانش آموخت ..1
 رانیکرمانشاه، ا  ،ی دانشگاه راز ،یشناسمیاقل اریدانش ..2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 28/11/1402دریافت:  

 1403/ 20/1بازنگری:  

 1403/ 17/3پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

سرعت   ،ی افق یی همگرا ن،یبارش سنگ

 IDVقائم، شار رطوبت، نرم افزار 

به س  ن یسنگ   بارش   ه: چکید  به عنوان    یعی طب  یایاز جمله بلا  لاب،ی منجر   کی است که 

- ید یهمد  ریشده است با تفس  یپژوهش سع  نی. در اباشدیمطرح م  زین  ی میاقل   ۀمخاطر

اتمسفر    یجو   یهامؤلفه  یوستگ پی   و  ارتباط  ها،بارش  نیا  ی کینامید قائم  در کل ستون  

)بر حسب متر(، مؤلفه  لی ارتفاع ژئوپتانس  یهاه پس از اخذ داد  نینشان داده شود. بنابرا

(  لوگرمی )گرم بر ک  ژه ینم و(،  s-1)  یی(، واگراه ی باد )متر بر ثان  یالنهارو نصف  ی مدار  ایه

طول    ۀدرج  80تا    0  ییفضا  ۀاروپا )در باز  مدتانی( از مرکز مطالعات مs-1)  ییو تاوا

شمال  ۀدرج  70تا    10و    یشرق  تأثیعرض  د  ی کینوپت یس  یالگو  ری(،  بر   ک،ی نامیجو 

  ج یداده شده است. نتا  شینما IDVافزار  ها با استفاده از نرممؤلفه  نیو ارتباط ا  ی وستگیپ

که در موج بارش    دهد یمؤثر بر بارش نشان م ی جو   ی هامؤلفه  لی و تحل  م یحاصل از ترس

ماه    30تا    25  نیسنگ الگو 1395بهمن  تراز    ی قو  یالنهارنصف  ی،    500ارتفاع 

در   ی حاره در منطقه، عوامل مؤثررودباد جنب  یکلونی گردش س  ت یو فعال  سکالهکتوپا

-سرعت  دیهمزمان آنها منجر به تشد  تیکه حاکم  ی اند. به نحو جو بوده   یداریناپا  دیتشد

هکتوپاسکال شده است.   1000تا    500  یدر ترازها  یافق  ییو همگرا  یقائم صعود  های

نها  نیا در  تقو   تیالگو  تشد  یقاف   ییهمگرا  تیبا  و  درونسو  ییهمگرا  دیجو   یشار 

...،   یایفارس، در  جی سرخ، خل  یایدر  ترانه، یمانند مد  یرطوبت از منابع متعدد عمان و 

 شده است.  رانیدر ا ک ینوپتیس ستگاهیا 68در   ریو فراگ نی منجر به رخداد بارش سنگ

ها    یدگرگون  . یسننگ  ی هاشنار رووبِِ بار   کِینامید  -دیهمد  ی هالیدر تحل IDVافزار  کاربرد نرم(.  1403)حسن  ،  ذوالفقاری  .ذرآ  ،جلیلیان استناا:  

  .254-229(, 5)3, ییو مخاورات آب و هوا

  . یسادگاننو ©
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 مقدمه 
بارش و  تغییر  سنگین  و  حدی  های 

افزایش فراوانی رویدادهای حدی مرتبط  

با آن مانند سیل و خشکسالی، از جمله  

طبق   بر  است.  جهانی  گرمایش  نتایج 

سازمان   محیطی  برنامه  اخیر  گزارش 

وقایع   دیگر  و  سیل  وقوع  فراوانی  ملل، 

شود و  فرین اقلیمی هرساله دو برابر می

جهان   سطح  در  آن  از  ناشی  خسارات 

افزایش    150سالیانه   دلار  میلیون 

(. در واقع  8:  1384زاده،  یابد )رحیممی

پدیدهبارش از  یکی  سنگین  های  های 

باشد که در بیشتر  بار محیط میخسارت

باران اتفاق  ها بویژه در مناطق کممکان

(. 12:  1391افتد )غیور و همکاران،  می

ها سهم کمی در  علیرغم اینکه این بارش

روزهای   اما  تعداد  دارند،  ایران  بارشی 

شوند  منبع اصلی آب کشور محسوب می

در هر  (. 87: 1397)احمدی و جعفری، 

می اتفاق  زمانی  بارش  که  مکانی  افتد 

وجود   صعود  عامل  و  مرطوب  هوای 

داشته باشد که هردوی این شرایط نیز  

فراهم   جو  گردش  الگوهای  وسیلۀ  به 

)علیجانی،  می (.  203:  1385شوند 

سامانه همدید  مطالعات  های  اهمیت 

یابی  زا در این است که برای پیشبارش

ها  و آمادگی برای رویارویی با این بارش

می دیگر  مؤثر  عبارت  به  باشند. 

دلیل   به  مطالعات  این  ارزشمندی 

غیر   و  مستقیم  ارتباط  و  تأثیر  مطالعه 

و   زندگی  روی  بر  پدیده  این  مستقیم 

لزوم  فعالیت است که خود  انسانی  های 

توجیه  توج را  اقلیمی  پدیده  این  به  ه 

(. 12:  1391کند )غیور و همکاران،  می

به   توجه  با  اینرو  از  از  این شاخه  هدف 

-شناسی در زمینۀ شناسایی حالتاقلیم

ویژگی فرین  مانند  های  محیطی  های 

بارشطوفان بویژه  و  شدید  های  های 

جعفری،   و  )احمدی  سیلاب  به  منجر 

به منظور  در این مطالعات  (،  84:  1397

-بررسی و شناسایی نحوۀ رخداد بارش

آسا، نه تنها بررسی  های سنگین و سیل

بلکه در   الگوی گردشی در روز رخداد، 

روز   چند  گردشی  الگوهای  گرفتن  نظر 

پیش از رویداد سیلاب نیز الزامی است.  

دهد که  این موضوع از یک سو نشان می

الگوهای گردشی پیش از رخداد سیلاب  

و فراهم نمودن رطوبت   به سبب تعیین

پیشین، نقش مهمی در تعیین شرایط و  

محتوای رطوبتی و ضریب جریان منطقه  

این  ایفا می از سوی دیگر، مبین  کنند. 

ها و عوامل  نکته است که بررسی سیلاب

ها از طریق ردیابی  هواشناختی موجد آن

بارانسامانه از سرچشمه  های همدید  زا 
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فعالیت   پایان  محل  به تا  است.  الزامی 

پدید  الگوهای  دیگر، شناسایی  -عبارت 

کار پیدایش  و آورنده سیلاب نه تنها ساز

می  اشکار  را  برای  آنها  بلکه  سازد، 

آگاهی و آمادگی رویاروشدن با آنها  پیش

:  1391نیز مفید است )غیور و همکاران،  

حالیکه  122 در  آب(.  شناسی  هواودر 

تفسیر   و  توجیه  )دینامیکی(  پویشی 

ساختار حرکات اتمسفری با استفاده از  

قوانین فیزیکی حاکم بر حرکت، مد نظر  

شناسی،  است. زیرا در این شاخه از اقلیم

تغییر در اندازۀ نیروهای گرادیان فشار،  

گرانش و همچنین نیروی تنشی منجر  

های همدیدی متفاوت  به تشکیل سامانه

نظمی و  ها، بیو در نتیجه رخداد پدیده

گردد )محمدی و  ری اقلیمی میهنجابی

هدف    (. 8:  1391همکاران،   بنابراین 

همدیدی مطالعات  دینامیکی،  - غایی 

های کلیدی میان جو و تبیین اندرکنش

نحوه  کشف  منظور  به  سطحی  محیط 

های  فعالیت الگوهای جویِ موجد بارش

سنگین است ،از اینرو تا کنون مطالعات  

های سنگین با  متعددی در زمینه بارش

های مختلف آماری، سینوپتیکی و  روش

دینامیکی در سطح جهان و ایران انجام  

 گرفته است.  

 

1- Jansa 

)  1جانسا  همکاران  مطالعۀ  2001و  با   )

 روی بر مدیترانه غرب چرخندهای تأثیر

 60 از بیش سنگین رخدادِ بارش 948

 بیش ابَرسنگین بارش 259 و مترمیلی

 ( در  1996 تا  1992متر )میلی   100از  

این  مدیترانه غرب به  آماری  رویکرد  با 

رسیده درنتیجه  که   درصد 90 اند 

 و مجاورت در چرخندی مراکز موارد،

 هایبارش وقوع محل همسایگی

است.  غرب سنگین واق شده  مدیترانه 

بارش این  در  واقع  مراکزدر   ها، 

 که اندموقعیتی قرار داشته در چرخندی

برقراری به   مدیترانه هوای جریان با 

بارش  محل سوی باعث   وقوع  سنگین 

آنها   لانا شدهتقویت  با  2007)2اند.   )

 آورندۀ وجود  به جوی الگوهای  بررسی

 واقع بالریک  جزایر سنگین هایبارش

 روز 157 درمجموع اسپانیا شرق در

بررسی مترمیلی 60 از  بیش بارشِ  را 

نمودند. نتایج مطالعۀ آنها نشان داد که  

 سنگین هایبارش درصد 87 تقریباً

داده زمانی  مرکز یک که  است رخ 

 کیلومتری  600شعاع   در  چرخندی

ایران   جزیره بارش در  بوده است.  فعال 

یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی  

مهیایی بالقوۀ منابع آب است؛ اما توزیع  

2- Lana 
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بوده  ناموزون  بسیار  آن  و مکانی  زمانی 

مکانی   رفتار  طبیعتِ  به  سو  یک  از  که 

منشأ   تنوع  به  دیگر  سوی  از  و  بارش 

بارش در نقاط مختلف این سرزمین باز  

از  (.  121:  1390گردد )مسعودیان،  می

-اینرو مطالعات متعددی در زمینه بارش 

انجام گرفته   نیز  ایران  های سنگین در 

با1382) لشکریاست.   -کم بررسی ( 

 هایدربارش آن نقش و سودانی شارف 

نمود   مشخص ایران غرب جنوب  و جنوب

 عناصر از  یکی به عنوان این سامانه که

عمومی سازندۀ  شمال در  جو گردش 

در   است  آفریقا سال  ایام  بیشتر  در  و 

 تشکیل سودان کشور و اتیوپی غرب

الگویمی چهار  همچنین   کلی  شود. 

 هایسامانه آرایش نحوۀه از ناشی

-شبه و آفریقا شمال واچرخند سیبری،

عربستانج و   آفریقا شمال ناوۀ و زیرۀ 

 و زیرین ترازهای  در سودان فشارکم 

 هایبارش رخداد به منجر جو، میانی

ایران   غربجنوب و جنوب در  سنگین

بررسی1384مفیدی)  .شوندمی با   ) 

 فشارکم  هایسامانه تأثیر اصلی نقش

 و سنگین هایبارش وقوع در سودانی

ایرانسیل در  نظر را آسا  همدیدی،   از 

   500 تراز در قطبی تاوۀ گسترش

 تاوایی برای هکتوپاسکال را منبع اصلی

 تقویت و  ناهنجار گردش الگوی پیدایش

 در حارهجنب رودباد یا هدلی  سلول

داند. عساکره  می شمال آفریقا  و مدیترانه

( با بررسی رفتار زمانی بارش با  1391)

 هایشبار  فرین از نمایۀ 26 استفاده از 

آماری   طی  زنجان  شهر روزانۀ دوره 

 هایبا استفاده از تکنیک   1961-2006

و چند آماری  تحلیل تکنیک متغیره 

که   رسید  نتیجه  این  به  مبنا،    6مؤلفۀ 

از   درصد    4/86نمایه، حدود    26مؤلفه 

 کنند. نتایجتغییرات بارشی را تبیین می 

( در  1393همکاران ) و مشکواتی مطالعه

 رخداد  طی  در  جو گردش  زمینه ساختار 

 در  1992 دسامبر  21 سنگین بارش

 دهد که نفوذنشان می شیراز، ایستگاه

 و سرخ دریای  منطقه از فشارسامانه کم

میانی جو و فعالیت   سطوح در عربستان

ناوه  با حارهجنب رودباد و همزمان 

مهمی واگرایی ایجاد توسعۀ  در  نقش 

داشتهناپایداری جوی  نتایج    .اند های 

احمدی  ) و مطالعه  (  1394جعفری 

 فشارکم گسترش که دهدمی نشان

 سرزمین روی  از  فارس خلیج-پاکستان 

 و مدیترانه شرق عمیق ناوۀ عربستان،

رودباد  استقرار شده دو   ادغام 

نیمۀ شرقی   در جبهۀ قطبی -حارهجنب

 هوای جریان واگرایی موجب ناوه، این
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 23 آسایسیل بارش بروز و ناپایدار 

 شده قزوین استان در1394 فروردین

قانونمندی  .است درک  کلی  های  بطور 

مؤلفه شناخت  نیازمند  مؤثر های  زمین 

زرین،   و  )مفیدی  است  سامانه  این  بر 

مؤلفه2005 از  یکی  و  بر (  موثر  های 

-اقلیم زمین، حرکات اتمسفری آن می 

باشد. زیرا بر اساس اصل پیوستگی، تمام  

آب از  وتغییرات  زمین  سطح  هوایی 

کنترل   اتمسفر  عمودی  حرکات  طریق 

شود و از اینرو بررسی این حرکات از  می

جو   همدید  الگوهای  بررسی  طریق 

همکاران،  امکان و  )عساکره  است  پذیر 

همچنین  57:  1394 و  (.  آبادی  سعید 

( با بررسی تأثیر رودباد  1394همکاران )

استقرار   رطوبت،  شار  بر  قطبی  جبهۀ 

رودبادها   هستۀ  خروجی  چپ  ناحیۀ 

بالایی )منطقه   را  واگرایی  منطقه  در   )

بر   مؤثری  در  عامل  هوا  صعود  تشدید 

  و   هکتوپاسکال   1000تا    500ترازهای  

رخداد   و  رطوبت  شار  همگرایی  تقویت 

دانند. علیرغم اینکه در  می  بارش سنگین 

جو  های  مؤلفه های فوق وضعیت  پژوهش

بارش سنگین بررسی   در هنگام رخداد 

در  ها  مؤلفهشده است، اما تغییرات این  

به و  مختلف  نقشهترازهای  های  صورت 

دو بعدی نمایش داده شده است. از اینرو  

در پژوهش حاضر سعی بر این است که  

همدیدی  تفسیر  بر   دینامیکی  -علاوه 

سنگین   بارش  فوریه    18تا    13موج 

افزار2017 نرم  با کاربرد    ، IDV تأثیر

و   دینامیک  بر  الگوهای سینوپتیک جو 

مؤلفه )تغییرات  پویایی  جوی  های 

نصفمؤلفه و  مداری  باد  های  النهاری 

از   ثانیه    30بیش  بر  )رودبادها(،  متر 

و  جو  قائم  سرعت  افقی،  واگرایی 

بعدی  مخصوصاً شار رطوبت( بصورت سه

و    جغرافیایی  عرض  جغرافیایی،  )طول 

ترازهای مختلف جو( با تأکید بر روز اوج  

( 2017فوریه    17بارش در این سامانه )

 نمایش داده شود 

وش ها و .  داده1  هار

 ها . داده 1.  1

بررسی   حاضر  پژوهش  تأثیر  هدف 

دینامیک   بر  جو  سینوپتیکی  الگوهای 

موج  مؤلفه رخدادِ  به  منجر  جوی  های 

سنگین   ماه   30تا    25بارش    بهمن 

( است.    2017فوریه    18تا    13)    1395

استفاده با  جهت  همین  از    به 

پویشی  اقلیم همدیدی    - شناسی 

های جوی با  )بررسی رابطۀ میان گردش

منطقه(   یک  در  سطحی  دو  محیط  از 

الگوهای   تحلیل  جهت  داده  دسته 
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رخداد بر  مؤثر  ها  بارش  این گردشی 

داده شامل  که  است  های  استفاده شده 

ایستگاه روزانه  و  بارش  های سینوپتیک 

 باشند.  های سطوح فوقانی جو میداده

وش ها  .1-2  ر

با استفاده    به این منظور بارش سنگین

پایاز   از    "صدک "  ۀشاخص  )یکی 

رایج در تعیین بارش سنگین(    هایروش

شاخص   این  است.  شده  عمدتاً  تعیین 

تعیین تعداد روزهای بارش شدید،   برای

دارد کاربرد  و حدی  بر  و    خیلی شدید 

)دهک یا    های یک توزیع اساس چندک

  در زمینۀ بندی کلی  تقسیم  یکصدک(  

اقلیمی  یک   میعنصر  ارائه  .  دهدخاص 

یک   در  مثال  مشاهدات    مجموعه برای 

خشکسالیمی ها،  ترسالیها،  توان 

های سیلابی، سال سرد، سال گرم  بارش

برآورد   شاخص  و ... را با استفاده از این 

همکاران،    )خورشید  نمود و  دوست 

پژوهش 60:  1395 این  در  به    نیز  (. 

منظور شناسایی روزهای بارش سنگین  

است  ام95  صدکاز   در  استفاده شده   .

 1ارتفاع ژئوپتانسیلهای  دادهمرحله بعد  

مؤلفه متر(،  حسب  مداری)بر  و    2های 

 

1. Hgt 

2. Uwnd 

3. Vwnd 

النهاری  ثانیه(،    3نصف  بر  )متر  باد 

ویژه s-1)4واگرایی  نم  بر    5(،  )گرم 

تاوایی  و  مرکز  s-1)  6کیلوگرم(  از   )

اروپا  مطالعات میان   ECMWF مدت 

ساعت بازۀ    00:00  در  در  گرینویچ 

  70تا    10درجۀ شرقی و    80تا    0فضایی  

درجۀ شمالی به منظور ردیابی الگوهای  

با   بارشی  موج  این  بر  مؤثر  گردشی 

مکانی   اخذ    2*2تفکیک  قوسی  درجۀ 

است. نقشه شده  ترسیم  از  های  پس 

ژئوپتانسیل،   ارتفاع  دریا،  تراز  فشار 

الگوی جریان رودباد و فرارفت رطوب در  

افزار   تبیین  Gradsنرم  منظور  به   ،

بر  مؤثر  گردشی  الگوهای  میان  رابطۀ 

گردشی  بارش به  محیطی  روش  از  ها 

برای نگاشت و تحلیل همدید این موج 

همین   به  است.  شده  استفاده  بارشی 

گردشی   الگوهای  بررسی  از  پس  جهت 

تراز هکتوپاسکال    500تراز   عنوان  به 

جو آرایش    میانی  بر  تأثیر  بر  علاوه  که 

ای در  فشار سطحی، نقش تعیین کننده

های اصلی اقلیمی )دما و  تغییرات نهاده

حلبیان و همکاران،  کند )بارش( ایفا می 

بر 1394 مؤثر  سینوپتیکی  الگوی   ،)

نیز   فراگیر  و  سنگین  بارش  این  رخداد 

4. Con 

5. Shum 

6. Vor 
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است.   شده  واقع  شناسایی  از  در  پس 

های وقوع بارش سنگین  استخراج  تاریخ

الگوهای   با  آنها  مطابقت  و  منطقه  در 

تراز   تأثیر    500گردشی  هکتوپاسکال، 

سنگین   بارش  رخداد  بر  الگوها  این 

تعیین شده است. در مرحله بعد، پس از  

های دینامیکی با استفاده از  انجامِ تحلیل

زایی و  محاسبۀ ضخامت جو، توابع جبهه

-500همگرایی شار رطوبت در ترازهای  

از    1000 استفاده  )با  هکتوپاسکال 

ترسیم  ECMWFهای  داده و   )

الگوهای حاکم بر بارش، شرایط همدید  

بررسی   مورد  منطقه  در  سنگین  بارش 

است. گرفته  عملکرد  بر    قرار  اساس 

الگوهای سینوپتیک  مند جو، تأثیر  نظام

)واگرایی، سرعت    جو  هایبر تغییر مؤلفه

: 1394قائم و ...( )عساکره و همکاران،  

است(  65 میزان    ممکن  افزایش  باعث 

بارش  رخداد  شار رطوبت مورد نیاز برای  

:  2014،  1)وینترز و مارتین   سنگین شود 

به شار    (.971 اینرو معادلات مربوط  از 

تحلیل در  و  رطوبت  دینامیک  های 

مطالعات   همچنین  و  سینوپتیک 

های سنگین  هیدروکلیماتولوژیک )بارش

فوق منابع    ،سنگین(و  شناخت  بویژه 

بارشأت این  رطوبت  اهمیت    ها مین  از 
 

1.Winters and Martin 

2. Banacos and Schultz 

است   برخوردار  )قویدل  بسیاری 

در    (. بنابراین178-177،  1389رحیمی،

الگوهای سینوپتیک    تأثیر  پژوهش حاضر

مؤلفه دینامیک  بر  بر  تأکید  با  جو  های 

رطوبت   گرفته   موردشار  قرار    بررسی 

 است.

معادل      همگرایی    ۀ بطورکلی  تابع 

جریان رطوبت بر اساس اصل تداوم بخار  

  (1)رابطۀ    آب در سیستم مختصات فشار

و  مینوشته   )باناکوس  شود 

 (.  325: 2،2005شولتز

(1 (𝑆 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

  در اینجا:
d

dt
=

σ

σt
+

u
σ

σx
+v

σ

σy
+ω

σ

σp
𝑞                        

u,v, ω سههمؤلف   فرّمع بعدی  های 
سیستم   در  برداری  باد  استاندارد 
qمختصات فشار،  ویژه،   )نم(  رطوبت   s 

آب  بخار  منابع    ذخیره  میان  )تفاوت 
موجود و فقدان بخار آب بسته هوای در  
s حال سیلان( هستند. در اینجا،   طور  به
E-Cویژه از    شود که در  محاسبه می  
Eآن   می   درون  را  تبخیر  نسبت  توان 
و   هوا  C بسته  چگالیدگی  نسبت    را 

فرض   هوا  بسته  در  نمود)تراکم(   .
فوق استفاده شده    ۀمطالعاتی که از معادل

آب   که  است  بوده  این  بر  فرض  است، 
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به  لحظه  همان  در  چگالش  از  حاصل 
یا   بارش  Pصورت  ریخت.     فرو خواهد 

خواهیم داشت: 2 رابطۀلذا بر اساس   
S=E-p    (2 ) 

این،  بر  معادل  علاوه  از    ۀ استفاده 
 دهد کهبه ما اجازه می پیوستگی جرم

 را:  3معادلۀ 

σu/ σx+ σv/ σy+ σw/ σp=0  
(3 )  

معادل عنوان  که    ۀ تحت  جریانی 
رطوبت کل  در    پیوستگی  جرم  موجود 

دو  به  اضافه کردن صفر  تأثیر  با  را  جو 
  داده   ند، بسطکمعادله تضمین میطرف  

نماییم نویسی  باز  به    (4  رابطۀ )  و  که 
 :شرح زیر خواهد بود

𝜕𝑞

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑞

𝜕𝑡
+ 𝑣

𝜕𝑞

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑞

𝜕𝑝
+

𝑞 (
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+

𝜕𝑤

𝜕𝑝
) = 𝐸 −

𝑃 ∙              
𝜕𝑞

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(𝑞𝑢) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑞𝑣) +

𝜕

𝜕𝑝
(𝑞𝑤) = 𝐸 − 𝑃.(4) 

𝜕𝑞

𝜕𝑡
+ ∇. (𝑞𝑣ℎ) +

𝜕

𝜕𝑝(𝑞𝑤)
=

𝐸 −
𝑃 ∙                                                      

جا       این  مقدار    σq/σtدر  از  عبارت 

تغییر   همگرایی    ∇q  ،.(qvh)محلی 

رطوبت، جریان    σ/σp(qw)افقی 

همگرایی عمودی جریان رطوبت جو و  

E-P  بخار آب است که از تفاوت    ۀذخیر

بسته   بخار  فقدان  و  موجود  منابع  بین 

  شود.هوای در حال حرکت محاسبه می

اخیر   معادله   )σ/σx)+jدر 

σ/σy))=i∇    وVh=(u,v)    و هستند 

بیلان رطوبتی بسته هوا که مشتمل بر  

تغییر   محلی  افقی  qمقدار  واگرایی   ،

عمودی   واگرایی  جو،  رطوبت  جریان 

ذخیر تغییرات  و  جو  رطوبت    ۀجریان 

می آب  نشان  بخار  وضوح  به  را  شود 

معادلمی می  ۀدهند.  را  وان  تمذکور 

معادلهب عنوان    ۀصورت  تحت  و  برداری 

جو افقی جریان رطوبت  )که    همگرایی 

بینی از آن تحت  غالباً در واحدهای پیش

همگرایی رطوبت جو   ۀ عنوان ساده شد

  )رابطۀ شود( به صورت معادله زیر  یاد می

 تبدیل نمود:  (5
MFC=-∇.(qvh)=-vh.   ∇ q-
q∇.vh    

(5                                                          )  
                 MFCهمگرایی   - جمله 

 جمله فرارفت= 

 وان نوشتتبه عبارت دیگر در اینجا می
 (: 6 رابطۀ)

(6)                                                      

                𝑀𝐹𝐶 = −𝑢
𝜕𝑞

𝜕𝑥
−

𝑣
𝜕𝑞

𝜕𝑦
− 𝑞 (

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) 

  
معادل     در    جملۀ  فوق،    ۀکه 

−u
σq

σX
− v

σq

σy
فرارفت یا    ۀف جملرّمع
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-  ۀانتقال افقی رطوبت ویژه جو و جمل

q(
σu

σx
+

σv

σy
نشانگر همگرایی رطوبت   (

ضرب رطوبت ویژه ویژه جو بوده و حاصل

  د کندر همگرایی حجم جرم را بیان می

 (.   325: 2005)باناکوس و شولتز، 

نمایش   منظور  به  نهایت  بُعدی    3در 

بارش  مؤلفه رخداد  بر  مؤثر  جوی  های 

نرم از  سیلاب،  به  منجر  افزار سنگین 

IDV1    .استفاده شده استIDV    یک

تجزیه و  تجسم  سهوابزار  بُعدی  تحلیل 

مشاهده   امکان  که  است  زمین  علوم 

های علوم زمین  ای غنی از دادهمجموعه

کاربران   برای  یکپارچه  صورت  به  را 

می نرمفراهم  این  همچنین  کند.  افزار 

تجزیه و  نمایش  تصاویر  وتوانایی  تحلیل 

دادهماهواره شبکهای،  شده  های  بندی 

خروجی پیش)مانند  مدل  بینی  های 

آب سطحیوعددی  مشاهدات   هوا(، 

(METARs)های رادار، داده NWS 

NEXRAD مختلف و ... را  در سطوح

 دارد. 

کلی  با   IDV بطور  ادغام  طریق  از 

داده مانند   سرورهای  رایج  علمی  های 

TDS Unidata  دسترسی قابلیت   ،

داده مجموعه  از  بسیاری  به  های  آسان 

 

1-Unidata's Integrated Data Viewer 

(IDV) 

همچنین   آورد.آرشیو جوی را فراهم می

ویژگی را  دارای  کاربران  که  است  هایی 

می محصولات  قادر  راحتی  به  تا  سازد 

به وتجزیه دیگران  با  را  خود  تحلیل 

بگذارند. قابلیت   اشتراک  افزار  نرم  این 

پلتفرم روی  بر  ویندوز،  نصب  های 

ترین  مکینتاش و لینوکس را دارد و  مهم

 های آن عبارتند از: ویژگی

مؤلفه - بهنمایش  جوی    2صورت  های 

 بُعدی  3بُعدی و 

داده  - مجموعه  در  علوم  کاوش  های 

 جوی 

 بازخوانی پارامترهای اتمسفر  -

های قائم جو به تهیه و ترسیم پروفایل  -

نحوه   زمینه  در  بهتر  درک  ارائه  منظور 

ارتباط آنها با یکدیکر در کل ستون قائم  

 اتمسفر 

های  ای غنی از قابلیتدارای مجموعه - 

 ها تحلیل دادهوتجزیه
بر    - مبتنی  و  تعاملی  تولید 

 نویسیِ محصولات متعدد جوی  اسکریپت
داده  - به  و  دسترسی  جو  متعدد  های 

 ذخیره آنها.

 و نتایج یافته. 2
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هکتوپاسکال    500الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  
 جو

ارتفاع    الگوی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
هکتوپاسکال در روز آغاز موج   500تراز 

( سنگین   13  :1395بهمن    25بارش 
شکل  2017فوریه   حاکمیت  -1،  الف( 

تراز   قوی  و    500ناوۀ  هکتوپاسکال 
جنوبی این ناوه را -استقرار محور شمالی

می نشان  سرخ  دریای  که  در  دهد 
قرارگیری نیمۀ غربی ایران در مجاورت  
و   شرایط صعود  ناوه،  این  بخش شرقی 
است.  نموده  فراهم  را  جو  ناپایداری 

الگو در روز   این  )  26آرایش    14بهمن 
)شکل نیز  تداوم  1فوریه(  جو  در  .ب( 
فوریه    15بهمن )    27داشته است. اما در  

و  1)شکل   تراز  این  ناوۀ  عمق  .ج( 
النهاری ارتفاع جو  همچنین الگوی نصف

علت  به  امر  این  که  است  شده  تقویت 
متری در    5600ارتفاع    تشکیل هستۀ پر

( اروپا  عرض    65تا    50شمال  درجه 
شمالی( رخ داده است. بطوریکه در این  
بخش   جلوی  در  کامل  بطور  ایران  روز 
شرقی محور این ناوۀ عمیق قرار گرفته  

وجه در این موج بارش  است. نکته قابل ت
شرق تراز  پیشروی  ناوۀ    500سوی 

جهت  و  شمالهکتوپاسکال  -گیری 
در  جنوب   - شرقی ناوه  این  محور  غربی 

فوریه( است    17و    16بهمن )  29و    28
  17بهمن )  29که با رخداد اوج بارش در  

.د،ذ(.  1های  فوریه( مطابقت دارد )شکل
.ر(  1فوریه( )شکل    18بهمن )  30اما در  

الگوی نصف با تضعیف  النهاری  همزمان 
ارتفاع جو، موج بارش نیز کاملاً تضعیف 

شده است.
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2017فوریه  18تا  13هکتوپاسکال در موج بارش سنگین  500: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 1شکل

این   در  جو  گردشی  الگوهای  بطورکلی 

تراز   ارتفاع  تأثیر  بارشی    500موج 

هکتوپاسکال را بر ناپایداری و صعود جو 

می حداکثر  نشان  این  بر  علاوه  دهند. 

هکتوپاسکال    500عمق محور ناوۀ تراز  

فوریه نیز تأثیر تشدید عمق ناوه    17در  

و   سنگین  بارش  رخداد  بر  را  تراز  این 

ایستگاه، جدول    68فراگیر در این روز )

می1 نشان  را  شرایط  (  اینرو  از  دهد. 

و   سنگین  بارش  روز  در  جو  گردشی 

در   منظور    2017فوریه    17فراگیر  به 

تحلیل و  ارائه  دینامیکی  های 

 شود. سینوپتیکی بررسی می
 

 (2017فوریه   17)  1395بهمن  29های رخداد بارش سنگین در : ایستگاه1جدول
حسب   ردیف  ایستگاه  متر بارش بر حسب میلی بر  بارش 

 مترمیلی

 ردیف  ایستگاه 

 1 آباده  1/2 35 خرم آباد  2/0

 2 جزیره ابوموسی  2 36 خور و بیابانک  01/10

 3 اهر 41/3 37 جزیره کیش  16

 4 اهواز  2/0 38 کوهرنگ  8/7
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 5 الیگودرز  61/0 39 لار  53

 6 انار  11 40 مهاباد  8

 7 اردبیل  10 41 مراغه  31/4

 8 آستارا  1/26 42 مشهد  2/47

مسجد   4
 سلیمان 

 9 بابلسر  5/8 43

 10 بافت  24 44 میناب 81/8

 11 بندرعباس  4/11 45 نوشهر  01/19

 12 بندر انزلی  39 46 ارومیه  51/0

 13 بندر لنگه  1/21 47 آبادپارس 3

 14 بیجار  41/0 48 پیرانشهر  4/10

 15 بیرجند  6 49 قائن  8/31

 16 بجنورد  01/2 50 قوچان  31

 17 بروجن  1 51 رامهرمز  1/0

 18 بوشهر )فرودگاه(  27 52 رامسر  01/5

)ایستگاه   18 53 رشت  72 بوشهر 
 ساحلی( 

19 

 20 درودزن  76 54 روانسر  2/2

 21 آباد غرب اسلام 4/5 55 سبزوار  6/9

 22 فسا  73 56 سنندج 22/0

 23 فردوس 12 57 سقز  2/4

 24 گناباد  4/5 58 سراب  61/0

 25 گرگان  2/1 59 سرخس  27

 26 همدان )فرودگاه(  9/0 60 سردشت  9

 27 ایلام  9/2 61 سرپل ذهاب  7/4

 28 جام  186 62 شهربابک  31

 29 جاسک  1/0 63 شهر کرد  31/1

 30 کهنوج  19 64 شیراز  2/69

 31 کاشان  8/0 65 سیرجان  4/23

 32 کرمان  9/2 66 طبس 2/1

 33 کرمانشاه  3/0 67 تبریز 81/0

 34 خلخال 2/2 68 تکاب 6/0

سینوپتیکی بارش  -تحلیل  رخداد  دینامیکی 
 2017فوریه  17سنگین و فراگیر در 

جنب  ودبادهای  ر جبهه  STJحاره)الگوی  و   )
ترازهای   PFJقطبی)  (   500تا     200( 

 هکتوپاسکال( 
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و   ژئوپتانسیل  ارتفاع  الگوی  بررسی 

تأثیر  روز  این  در  رودبادها  موقعیت 

تراز   در  جو  ارتفاع   200الگوی 

جنوب حرکت  بر  سوی  هکتوپاسکال 

همچنین   و  قطبی  جبهه  رودباد  هستۀ 

حاره با  استقرار هستۀ قوی رودباد جنب

دریای   شمال  در  مداری  تقریباً  الگوی 

می نشان  را  فارس  خلیج  و  دهد  سرخ 

بر 2)شکل   علاوه  الگو  این  در  الف(.   .

کم در  استقرار  تراز  این  عمیق  ارتفاع 

شمال و  مدیترانه  ایران،  شرق  غرب 

پشته در  حاکمیت  قوی    80تا    40ای 

شود که شرق  درجۀ شرقی نیز دیده می

ایران را متأثر نموده است. بطوریکه در  

هکتوپاسکال،    300و    250ترازهای  

ناو محور  عمیق شدن  با  این  همزمان  ۀ 

الگوی   تشدید  بر  علاوه  ترازها، 

النهاری رودباد جبهۀ قطبی، رودباد  نصف 

النهاری در  حاره نیز با الگوی نصفجنب

است  جنوب شده  مستقر  ایران  غرب 

در  2)شکل   توجه  جالب  نکتۀ  ب،ج(.   .

رودباد   هستۀ  گسترش  الگوها  این 

تراز  جنب تا  هکتوپاسکال    400حاره 

. د،ذ( که این امر به علت 2است )شکل

جنب قوی  پشتۀ  رودباد  حضور  و  حاره 

درجۀ    25تا    20مرتبط با آن در حوالی  

نظر  به  منطقی  فوریه  ماه  در  شمالی 

رسد. این شرایط باعث فرارفت دمای  می

عرض از  فرارفت  سرد  و  شمالی  های 

های جنوبی و تقابل این  هوای گرم عرض

نقشه ضخامت   در  گرم  و  سرد  دماهای 

( شده است که نشان  .ر 2این روز ) شکل  

نصف الگوی  تأثیر  قوی  دهندۀ  النهاری 

و   فشار  کژ  شرایط  تشدید  بر  جو 

ناپایداری شدید جو است. 
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  200حاره و جبهه قطبی؛ الف( تراز ژئوپتانسیل جو و موقعیت رودبادهای جنب: الگوی ترکیبی ارتفاع 2شکل

  500هکتوپاسکال، ذ( تراز  400هکتوپاسکال، د( تراز  300هکتوپاسکال، ج( تراز  250هکتوپاسکال،  ب( تراز 

(.2017فوریه  17: 1395بهمن  29هکتوپاسکال(، ) 1000تا  500هکتوپاسکال؛ ر( ضخامت جو )ترازهای 

 فرارفت تاوایی نسبی 

تراز  ناوۀ  الگوی  بررسی  از  نتایج حاصل 

فوریه، نشان    17هکتوپاسکال در    500

النهاری  دهندۀ تأثیر الگوی شدید نصف 

این تراز بر حداکثر فرارفت مثبت تاوایی  

سنگین   بارش  رخداد  منطقۀ  در  نسبی 

تاوایی   فرارفت  حداکثر  بطوریکه  است. 

ترازهای   ناوۀ  محور  از  تبعیت  به  نسبی 

شرق    700و    500 در  هکتوپاسکال 

های عمیق جو در این ترازها  محور ناوه

. الف و ب(.  3استقرار یافته است )شکل 

تاوایی مثبت   فرارفت  واقع گسترش  در 

توپوگرافی   آرایش  تأثیر  روز  این  در 

ارتفاع ژئوپتانسیل جو را در جریان باد و  

می نشان  تاوایی  بطور  فرارفت  که  دهد 

ی  کلی حاکی از شرایط مساعد جوی برا

رخداد بارش سنگین است.  
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  17: 1395بهمن    29هکتوپاسکال ) 700هکتوپاسکال، ب( تراز  500. فرارفت تاوایی نسبی، الف( تراز 3شکل
( 2017فوریه  17سرعت قائم جو و همگرایی شار رطوبت )  ، میانگین فشار تراز دریا، همگرایی افقی(.2017فوریه 

بخش   استقرار  با  مطابق  روز  این  در 

ناوه ترازهای  شرقی   500تا    200های 

  2هکتوپاسکال در مجاورت ایران )شکل

کم  هستۀ  ذ(،  د،  ج،  ب،  الف،  فشار  : 

-های گستردهبار نیز بخشمیلی  1010

شرق کشور را  غرب تا شمالجنوبی از  ا

،  4تحت نفوذ خود درآورده است )شکل

فشار در تراز  (. فعالیت این هستۀ کمالف

جو   افقی  همگرایی  تشدید  باعث  دریا 

هستۀ قوی سرعت قائم    .ب( و4)شکل  

-پاسکال بر ثانیه( در جنوب  -1/0جو )

ایران )شکل  غ .ج( شده است. در  4رب 

تشدید   زمینه  شرایط  این  مجموع 

از  رطوبت  شار  درونسوی  فرارفت 

فارس،   خلیج  سرخ،  دریای  مدیترانه، 

... به سمت جنوب غرب  دریای عمان و 

.د(.4ایران را فراهم آورده است )شکل 
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افقی جو، ج( سرعت قائم جو، د( همگرایی شار : الف( میانگین فشار تراز دریا، ب( همگرایی 4شکل 
(.2017فوریه  17: 1395بهمن  29هکتوپاسکال(، )  1000، تراز 2017فوریه   17رطوبت ) 

و   استقرار  نحوه  الگو  این  در  بطور کلی 

و  سیکلونی  گردش  منطقۀ  فعالیت 

جنب رودباد  پایینی  در  همگرایی  حاره 

)شکل  جنوب ایران  ذ(  2غرب  د،  ج،   :

)شکل  باعث   افقی  همگرایی  تقویت 

.ب( و تشدید سرعت قائم بالاسوی جو 4

تراز  4)شکل   در   1000.ج(  

الگو،   این  در  است.  شده  هکتوپاسکال 

بالاسو و همگرایی   قائم  تشدید حرکات 

هکتوپاسکال نیز     500افقی جو تا تراز  

امتداد یافته است که در نهایت موجب 

شده   جو  در  شدید  ناپایداری  تقویت 

 است.

مؤلفه بررسی  و  با ترسیم  جو  های 

فوریه    17در      IDVاستفاده از نرم افزار  

2017 

کشور  استقرار  کلی  در    بطور  ایران 

جغرافیایی هعرض متوسط  زمینۀ  ای   ،

و  تأثیر   حاره  مناطق  گردشی  الگوهای 

رخداد حاره  برون  در    ای هپدیده  را 

بارش  مختلف و  سنگین اقلیمی    های 

علیرغم اینکه رودباد  فراهم نموده است.  

تر بودن به  جبهۀ قطبی به علت نزدیک 

ری در تشکیل و  تسطح زمین نقش مهم

ایجاد  برون  هایسیکلونهدایت   و  حاره 

بارش   رخداد  و  هوا  صعود  ناپایداری، 

  در این الگوی بارشی،   اما  ،سنگین دارد

-سیکلونی رودباد جنب  استقرار گردش

منطقه  (  STJ)   حاره مطالعه  در  مورد 

است مؤلفه   توانسته  تشدید  جوبا   های 

افقی، سرعت واگرایی  و  های  )همگرایی 

بر    )... و  و قائم  رطوبت  شار  همگرایی 

سنگین  موج  رخداد    30تا   25بارش 

گذار    1395 ماهبهمن به  تأثیر  باشد. 

آشکارسازی   ارتباط  منظور  و  پیوستگی 

مختلف،  مؤلفه ترازهای  در  جوی  های 

مؤلفه این  کل  ارتباط  در  یکدیگر  با  ها 

اتمسفر   قائم  استستون  شده  . ترسیم 
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این   مقادیر  محاسبۀ  از  حاصل  نتایج 

ترازهای  مؤلفه در   1000تا    100ها 

افزار نرم  در  نشان    IDV هکتوپاسکال 

النهاری ارتفاع  دهندۀ تأثیر الگوی نصف

هکتوپاسکال(    500ژئوپتانسیل جو )تراز  

گردش   منطقۀ  حاکمیت  سیکلونی  بر 

جنب قوی  جنوبرودباد  در  غرب  حاره 

الگوی   این  ایران است. همانطور که در 

شود، استقرار  سازی شده دیده میشبیه

محور   با  اتمسفر  فوقانی  ناوه 

شرایط  جنوب  -شرقی شمال غربی 

مناسبی را برای حاکمیت منطقۀ گردش  

سیکلونی این رودباد و گسترش و نفوذ  

تراز   تا  در    500آن    29هکتوپاسکال 

فراهم نموده است. با توجه    1395بهمن  

،  1هوایی که در درون یک ناوهبه اینکه  

گردش   به  دارد  )پاد  سیکلونی  جریان 

  نیز    تاوایی نسبی ،  ساعتگرد( تمایل دارد

)افزایش   است  : 2019آرنس،  یافته 

  منجر به( و در مجموع، این شرایط  419

رودباد   این  پایینی  همگرایی  و  تقویت 

قائم سرعت  )مناطق    صعودی  تشدید 

شکل  بنفش در  از  5رنگ  ب(  و  الف   :

تقویت    500تا    1000 و  هکتوپاسکال 

رنگ در  همگرایی افقی جو )مناطق آبی

تقویت،  5شکل   نهایت  در  و  .الف( 

درونسوی  فرارفت  تشدید  و  گستردگی 

همگرایی شار رطوبت  از منابع  یا    رطوبت

متعدد رطوبتی )مدیترانه، دریای سرخ،  

خلیج فارس و دریای  عمان و ... )مناطق  

.ب(( شده است. در  5رنگ در شکل  آبی

ف  و  حاکمیت  محور  واقع،  عالیت 

عمیق  جنوب  -شرقی شمال ناوه  غربی 

هکتوپاسکال و منطقه گردش    500تراز  

جنب رودباد  به  سیکلونی  منجر  حاره 

جهت   مناسبی  شرایط  آمدن  فراهم 

قوی در جو ) و   (Wناپایداری و صعود 

در    (Con hum)همگرایی شار رطوبت

هکتوپاسکال     1000تا    500ترازهای  

می بنابراین  است.  که  شده  گفت  توان 

فعال شدنِ   در  الگوی گردش جو  تأثیر 

ها شرایط مناسبی را  همزمان این مؤلفه

و سیل بارش سنگین  رخداد  آسا  جهت 

فراهم نموده است. 1395بهمن  29در 

 

 

1. trough 
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فوریه  17) 1395بهمن   29سازی شدۀ متغیرهای جوی مؤثر در بارش سنگین : الگوی شبیه 5شکل
2017 ،)STJ حاره(، )رودباد جنبW  ،)سرعت قائم جو(Con  ،)همگرایی افقی ( 

Con.hum.)همگرایی شار رطوبت(

ینتیجه  گیر

داده بررسی  از  حاصل  موج  نتایج  های 

سنگین    1395بهمن    30تا    25بارش 

دهد  ( نشان می2017فوریه    18تا    13)

که در در روز اوج بارش سنگین و فراگیر  

فرود    17بهمن:    29) حضور  فوریه(، 

تراز   با جهت    500عمیق  هکتوپاسکال 

غربی، عامل  جنوب   - شرقیگیری شمال

بسیار   کژفشار  شرایط  تشکیل  اصلی 

-غرب و شمال شدیدی در غرب، جنوب

نتایج   همچنین  است.  بوده  ایران  غرب 

مؤلفه محاسبه  از  و  حاصل  مداری  های 

متر بر ثانیه    30النهاری باد بیش از  نصف

همگرایی   جو،  قائم  سرعت  )رودباد(، 

افقی، تاوایی و همگرایی شار رطوبت در  

)ترازهای   جو  قائم  ستون  تا    10کل 

-هکتوپاسکال( با استفاده از نرم  1000

و  IDVفزار  ا ارتباط  دهندۀ  نشان   ،

مؤلفه این  تراز  پیوستگی  در چندین  ها 

نتایج   طبق  بر  بطوریکه  است.  جوی 

رودبادهای   موقعیت  ترسیم  از  حاصل 

حاکم در منطقه، فعالیت منطقۀ گردش  

جنب پرقدرت  رودباد  حاره  سیکلونی 

(STJ)    ترازهای    500تا    200در 

هکتوپاسکال نشان دهندۀ گسترش قائم  

های همگرایی پایینی  آن و حاکمیت ربع

-و واگرایی بالایی آن بر غرب و جنوب

الگوی   علت  به  که  است  ایران  غرب 

النهاری قوی ارتفاع ژئوپتانسیل جو  نصف

منطقه    500)تراز   در  هکتوپاسکال( 

تسلط یافته است. ارتفاع ژئوپتانسیل این  

فرارفت   در  مؤثری  عامل  همچنین  تراز 
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بخش   در  آن  تمرکز  و  نسبی  تاوایی 

بوده   بر منطقه  ناوۀ  قوی حاکم  شرقی 

شبیه  است. نتایج  شدۀ  همچنین  سازی 

افزار  مؤلفه نرم  این  با  جو  مختلف  های 

IDV  ،سرعت گسترش  و  های  امتداد 

  500تا    1000قائم صعودی جو از تراز  

همگرایی   تمرکز  بیشینه  هکتوپاسکال، 

و   نفوذ  تحت  منطقۀ  در  جو  افقی 

سیکلونی   گردش  رودباد  حاکمیت 

جنوب جنب در  و  حاره  ایران  غرب 

پیوستگی و تمرکز حداکثر این همگرایی  

هکتوپاسکال    700تا    1000در ترازهای  

دهد. در این  .الف( را نشان می5)شکل  

افزایش   کنندۀ  تشدید  تأثیرات  الگو، 

مؤلفۀ   تشدید  بر  صعودی  قائم  حرکات 

و   ناپایداری  زمینۀ  جو،  افقی  همگرایی 

صعود بیشتر در جو را فراهم کرده است. 

تاوایی   حداکثر  روز  این  در  بطوریکه 

ترازهای   ناوه  نیز در شرق محور  نسبی 

هکتوپاسکال متمرکز شده    700و    500

گردش   تسلط  بر  علاوه  که  است 

جنب رودباد  آن سیکلونی  تأثیر  و  حاره 

ناپایداری، صعود و تقویت همگرایی   در 

در   مهمی  بسیار  عامل  جو،  افقی 

همگرایی   درونسوی  فرارفت  گستردگی 

متعدد   رطوبتی  منابع  از  رطوبت  شار 

فارس،   خلیج  سرخ،  دریای  )مدیترانه، 

دریای عمان( بوده است. این شرایط در  

فراگیر   و  سنگین  بارش  رخداد  مجموع 

بهمن    29سینوپتیک در  ایستگاه    68در  

 را در پی داشته است. 1395

 ملاحظات اخلاقی 

 ای  پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمی  مالی دریافِ نکرده اسِ. حامی مالی  

 وبق اظهار نویسندگان، ای  مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض ماافع  

 ای  مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده اسِ.  برگرفنه از پایان نامه/رساله  
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   منابع
دونالد  - هواشناسی  (1391)  آرنس،   ،

ترجم بابایی،   ۀنوین،  تهران،   محمدرضا 

 انتشارات آییژ.

فرزانه   احمدی، - جعفری،  و  محمود 

 بارش سینوپتیک تحلیل  (،1394)

 شهرستان 2015 آوریل 12 سنگین

انجمن قزوین، ایران،   جغرافیایی مجلۀ 

 .237-221: 44سال سیزدهم، شماره 

همبری،   - جعفری  و  محمود  احمدی، 

( مسیریابی1397فرزانه   و کامل (، 

 مطالعاتی نمونۀ یک  سینوپتیک  تحلیل

های  بارش به منجر هایسامانه از

 جنوب در مترمیلی 50 از بیش سنگین

 مخاطرات فضایی تحلیل ایران، نشریۀ

-83:  3شمارۀ   پنجم، سال محیطی،

102 . 

حسینعلی   - و  امیرحسین  حلبیان، 

( فرشته  تحلیل  1394پورجزی،   ،)

در   اقلیمی  مخاطرات  سینوپتیک 

مطالعه:  غرب  جنوب مورد  ایران، 

سیلبارش سنگین  آذر  های  در  زا 

، نشریۀ تحلیل فضایی مخاطرات  1391

 .46-31: 4محیطی، سال دوم، شمارۀ 

علی  خورشید - مفیدی،    ؛ محمددوست، 

، کامل  آزرم و    اکبررسولی، علی  ؛ عباس

ساز  (،1395) همدیدی  کار  وتحلیل 

بارش در  هوقوع  بهاره  سنگین  ای 

مجلشمال  ایران،  مخاطرات    ۀ غرب 

طبیعی، شمارۀ    محیط  پنجم،  سال 

8:،82-53 . 

)رحیم - فاطمه  بررسی  1384زاده،   ،)

ایران،   در  بارش  تغییرات مقادیر حدی 

 . 20-7نیوار: 

  خرابات، شعیبآب  ؛آبادی، رشیدسعید -

نجفی،   سعیدو  (، 1394)   محمد 

قطبی در ارتباط    ۀرودباد جبهموقعیت  

بارش رطوبت هبا  شار  و  سنگین  ای 

محیط    ۀ ترازهای پایین غرب ایران، مجل

شمارۀ  شناسی،   یکم،  و  چهل    :4سال 

798-783 . 

(، کاربرد  1390قویدل رحیمی، یوسف ) -

برای شاخص جوی  ناپایداری  های 

آشکار سازی و تحلیل دینامیک توفان  

تبریز،    1389اردیبهشت    5تندری روز  

علمی  فضای  -فصلنامۀ  پژوهشی 

شمارۀ   یازدهم،  سال  :  34جغرافیایی، 

182-208  . 

- ( حسن  مکانیسم  1382لشکری،   ،)

 فشارکم مرکز توسعۀ  و تقویت تکوین،

 جنوب هایبارش بر آن نقش و سودان

پژوهشجنوب و ایران،  های  غرب 

 .88 -52: 46جغرافیایی، شمارۀ 

ابراهیم؛  - فتاحی،   حسین؛  محمدی، 
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شمسی پور، علی اکبر و اکبری، مهری 

های  (، تحلیل دینامیکی سامانه1391)

های سنگین در  سودانی و رخداد بارش

تحقیقات  جنوب نشریۀ  ایران،  غرب 

سال   جغرافیایی،  علوم  کاربردی 

 .24-7: 24دوازدهم، شمارۀ 

- ( ابوالفضل  و  1390مسعودیان،  آب   ،)

هوای ایران، چاپ اول، انتشارات شریعۀ  

 توس. 

شجاعی، محمد   امیرحسین، مشکواتی، -

مزرعه )  و  مجید  (، 1393فراهانی، 

 بارش طی  در  جوی گردش ساختار

روی    1992دسامبر    21 سنگین بر 

های اقلیم شناسی، سال  شیراز، پژوهش

 . 90-73: 17پنجم، شمارۀ 

) محمدی، - تحلیل1388بختیار   ،) 

ابرسنگین بارش همدید  ایران، های 

 اساتید شناسی، اقلیم دکتری رسالۀ

 و مسعودیان ابوالفضل سید راهنما:

 دانشگاه کاویانی، محمدرضا دکتر

دانشکده  علوم و ادبیات اصفهان، 

 انسانی.

- ( حسین  تحلیل1391عساکره،   ،) 

مبنای مؤلفه تغییرات  هاینمایه های 

فصلنامۀ بارش فرین زنجان،   شهر 

سال   تحقیقات جغرافیایی، 

شمارۀ  وبیست - 18041:  2هفتم، 

18052 . 

حسین - هوشنگ  ؛ عساکره،    و  قائمی، 

)بیرانوند آذر  تغییرات  (1394،  روند   ،

جنب رودباد  محدودفصلی  در    ۀحاره 

دهه طی  ایران  اخیر، اقلیمی  های 

پژوهش جغرافیای  فصلنامۀ  های 

چهل  طبیعی،  شمارۀ  وسال    :1هفتم، 

57-72 . 

شناسی  (،  اقلیم1385علیجانی، بهلول ) -

 سینوپتیک، چاپ دوم، انتشارات سمت.

محمود   - هوشیار،  و  بهلول  علیجانی، 

الگوهای (،  1387) شناسایی 

شمال  شدید  سرماهای  -سینوپتیکی 

پژوهش مجلۀ  ایران،  های  غرب 

 .1-16: 65جغرافیای طبیعی، شمارۀ 

حسین؛   - امیر  حلبیان،  غیور، حسنعلی؛ 

پورجزی،   حسنعلی  و  بیژن  صابری، 

( بارش 1391فرشته  رابطۀ  بررسی   ،)-

ای سنگین با الگوهای گردشی جو بالا  ه

خراسان   استان  موردی:  )مطالعۀ 

رضوی(، مجلۀ مخاطرات محیطی، سال  

 .137-121: 2اول، شماره 

- Banacos, PC., & Schultz, 

DM. (2005), The use of 

moisture flux convergence in 

forecasting convective 

initiation: Historical and 

operational perspectives, 

Weather Forecasting, (20): 
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