
 

 

 

 16- 61کشور مطالعه موردی: سیل آسای های حدی و واکاوی همدید بارش

 9162مارس 

 1آرمان جاهدی، 9*نبی اله میرزایی، 6بهلول علیجانی

 چکیده

 16-61های شدید و فراگیر طی بازه زمانی این پژوهش به شناسایی الگوهای همدید منجر به بارش

های زمینی و جو بالا استفاده شده است. هبدین منظور از داددر ایران می پردازد.  9162مارس 

های جو بالا های مناطق سیل زده کشور است. دادهایستگاه های زمینی شامل مقادیر بارشداده

می باشد. طی بازه زمانی مورد مطالعه سه سامانه بارشی  ECMWFشامل الگوهای جوی پایگاه داده 

های بارشی ها نشان داد در تمام سامانهشور بررسی شد. یافتهدر ک های سنگینمنجر به بارش

های سنگین داشته است. در سامانه اول که همزمان ارتفاع بریده نقش بیشتری در بارشاستقرار کم

آسا در استان گلستان)آق قلا( عبور سامانه کم فشار دینامیکی و گردش های سیلاست با بارش

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

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

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

های سنگین در این ناحیه خزر مستقر شده است. به طور کلی بارشارتفاع بریده برروی دریای کم

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

فشار بریده( تحت تاثیر همرفت وزشی رطوبت زیادی از سمت دریا به استان گلستان انتقال می 

ای های دوم و سوم نیز نتیجه ادغام کم فشار سودانی و مدیترانهیابد. ساز و کار اصلی در سامانه
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ارتفاع بریده با ماندگاری چند روز با است. استقرار سامانه بندالی در ترازهای میانی و تشکیل کم

 زده است.های سنگین غرب ایران را رقمانتقال رطوبت از منابع مختلف، بارش

-کم ارتفاع بریده، سامانه بندالی -ECMWF – سنگین هایبارش -الگوهای همدید ان کلید:گواژ

 گلستان 

 مقدمه

سرزمین ایران با وجود تنوع اقلیمی بسیار زیاد، بیشتر مناطق آن اقلیمی خشک و نیمه 

های گردش جوی در طول سال بطور برجسته و خشک دارد. برهم کنش مداوم سامانه

های اصلی (. یکی از مولفه6139است)علیجانی، ای چنین تنوعی را موجب گردیده گسترده

ای بارش است. بارش مهمترین عامل پایداری و توسعه تعیین کننده، اقلیم هر منطقه

های انسانی در کره زمین است که میزان نوسانات آن می تواند موجودیت جوامع جمعیت

صر اقلیمی، بارش انسانی، گیاهی و سایر موجودات را تحت الشعاع قرار دهد. در بین عنا

تغییرات بیشتری نسبت به عناصر دیگر از خود نشان می دهد و نسبت به عناصر اقلیمی 

تری برخوردار است. در اقلیم نیمه خشک ایران بارش دیگر از پیچیدگی رفتاری چشمگیری

های هم که ایران زمین سالانه آن حدود یک سوم متوسط بارش سالانه جهان است. در سال

ای مکانی آن نامنظم است. بگونه-نرمال و فرانرمالی را دریافت می کند، توزیع زمانیبارش 

که اغلب مناطق طی مدت زمان کوتاهی حجم زیادی از بارش سالیانه خود را تجربه می 

کنند. به عبارتی در سرزمین ایران در مدت کوتاهی از دوره سرد سال بارش های رگباری و 

های حدی تا ش سالانه را به خود اختصاص می دهد. وقوع بارششدید، سهم بالایی از بار

حدودی زیادی به چگونگی گردش جو و الگوی جریان هوا در یک مکان بستگی دارد. بر 

کنند. های با شدت بالا را تجربه میپایه مطالعات صورت گرفته اغلب مناطق کشور، بارش

افزایش است)مفاخری و  های شدید و رگباری در گستره ایران در حالبارندگی

های کنترل کننده اقلیم در مقیاس ( که می تواند تحت تاثیر عوامل سیستم6121همکاران،

ها از نظر هیدرواقلیمی باعث بزرگ ازجمله تغییرات آب و هوایی اتفاق بیافتد. این مشخصه

با های زیاد مقدار بارندگی، ریزش رگباری شدید شکل گیری رژیم بارشی شده که نوسان

های سنگین و به تبع های آن به حساب می آید. بارشزمان تدوام کوتاه، از مهمترین شناسه

های پیچیده و مخرب طبیعی است که هر ساله خسارات فراوانی را در آن سیل یکی از پدیده

کشور ما به دنبال دارد. با توجه به رویکردهای موجود در مطالعات اقلیم شناسی )محیطی به 

مکانی عناصر  -گردشی به محیطی( می توان سازو کار حاکم بر تغییرات زمانیگردشی و 
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( شرایط 6133در این راستا مسعودیان) اقلیمی ازجمله بارش های سنگین را تبیین کرد.

ملی متر( را با  611های بیشتر از همدیدی همراه با بارش های ابر سنگین ایران)بارش

کاو قرار داد، ایشان نشان داد دو الگوی اصلی در رویکرد محیطی به گردشی مورد کند و 

های ابر سنگین ایران نقش دارد. الگوی اول با استقرار یک پرفشار برروی دریای رخداد بارش

سیاه و گسترش فرود خلیج فارس مشخص می شود. در این شرایط شیو شدید فشار از 

های ابرسنگین سوم بارش شمال غرب تا جنوب غرب ایران برقرار است و در این شرایط دو

ی ایران در چنین شرایطی می بارد. الگوی دوم با شکل گیری فرود برروی عراق و یک روزه

( 13: 6131سیاه به درون ایران همراه است. علیجانی)-ی پرفشار سیبریی زبانهرخنه

می ها را پدید معتقد است تیپ کم فشار غربی تقریبا در همه جای ایران، شدیدترین بارش

ها را آورد. در حالی که در نواحی سواحل دریای خزر، تیپ پرفشار غربی شدیدترین بارش

تولید می کند. اقلیم شناسی همدید تمام تغییرات هوا یا اقلیم را بر اساس حرکات اتمسفری 

جایی سامانه های جوی ( و تبیین حرکات و جابه62؛ 6136کند)علیجانی، تبیین و توجه می

های شود که به کاهش ها و پیش بینیی پیش آگاهیتواند، زایندهمختلف، میدر ترازهای 

های سنگین در مناطق های سنگین کمک کند. در دهه اخیر بارشخسارات بارش

(، مناطق 6121کوهستانی غرب ایران روند افزایشی داشته است)مفاخری و همکاران،

برای تشدید و گسترش بارندگی و  کوهستانی به دلیل دارا بودن کوهستان، ناحیه مناسبی

 ای که میانگین بارشگاهی جاری شدن سیل است. در مناطق غربی کشور به عنوان منطقه

های سنگینی رخ می دهد. سالیانه آن از میانگین کشوری بیشتر است در طول سال بارش

غالب بارش  ای با چهرههای فشار در غرب ایران، به عنوان ناحیهدر این میان آرایش سامانه

ای استراتژیک به لحاظ منابع آب و خاک، به ( و منطقه62:6139جوی و تندر)مسعودیان، 

ای است که گاه با ورود به منطقه، بارش سنگین به بار می آورد. در فصول انتقالی)پاییز گونه

و بهار( به دلیل تغییرات شدید فشار، تغییرات مکانی بادهای غربی و وجود شرایط صعود 

های سنگین و تندری این بازه رخ های زاگرس( بیشتر بارشای توده هوا )رشته کوهستانبر

های تندری بهاره ( در بررسی تحلیل فضایی توفان6121دهد. قویدل رحیمی و همکاران)می

ایران نشان دادند کانون اصلی رخداد این پدیده بیشتر در نواحی شمال غرب و غرب کشور 

های سنگین در غرب کشور به عنوان یک مخاطره پیشین بارش است. بر پایه مطالعات

طبیعی هر ساله سبب تحمیل خسارات جانی و مالی بسیاری می شود. در زمینه مطالعه 
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ها، و ها، دادههای سنگین در کشور مطالعات ارزشمند بسیاری با استفاده از تکنیکبارش

ت گرفته است. مطالعات )امیدوار های مختلف، توسط اقلیم شناسان و هواشناسان صورروش

(، )حلبیان و 6121(، )کرمپور و همکاران،611؛ 6131(، )لشکری، 6123و سپندار،

های ( نشان می دهد که رخداد بارش9161( و )سبزی پرور و همکاران، 6126همکاران،

های آسا پدیده طبیعی اقلیم ایران زمین است. بنابراین می توان گفت یکی از مشخصهسیل

ای که گونههای سنگین از مجموع بارش سالانه است. بهمهم رژیم بارش در ایران سهم بارش

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 که شاهد رفتار ناهنجار و بی 

های آن، تمرکز بارش در دوره سرد سال های مهم بارشکه یکی از ویژگی قاعده بارش است

های سنگین نمایان می شود. اگرچه جهت ایجاد بارندگی است که اغلب به صورت بارش

های سنگین ( اما بارش6136باشد)علیجانی،تر از عامل صعود میشدید عامل رطوبت مهم

ین حال ممکن است این رویدادها درون دهند با ااغلب برروی قلمروهای کوچک رخ می

شان را از مناطق های بزرگ مقیاسی لانه کرده باشند و همچنین انرژی و رطوبتسامانه

(. بررسی و شناخت سازو کار 11: 6132دوردست دریافت کنند)محمدی و مسعودیان، 

 ها به منظور پیش بینی دقیق آن نقش مهمی مدیریت اینهمدید شکل گیری این رخداد

حوادث دارد. همچنین الگوی گردش جوی نقش مهمی در پیدایش پدیدهای محیطی، به 

ویژه در مناطق معتدله دارند. با شناسایی الگوهای گردش جوی می توان تغییرات و شدت 

ویستنیت و  )ها را بیان کردمتغیرهای اقلیمی مانند بارش را بررسی و دلایل فیزیکی آن

 ؛6126رش با الگوهای گردش جوی)محمدی و مسعودیان، (. ارتباط با2006، 6همکاران

و همکاران،  ( و عوامل مختلف مکانی )علیجانی6136؛ علیجانی، 6231علیجانی و هارمان، 

( با رویکردهای مختلفی در ایران انجام شده است. در 6121پرور و همکاران، ، سبزی9113

ل وقوع سیل می باشند که در ترین عامهای سنگین اساسیحقیقت می توان گفت که بارش

های مخربی را باعث می شود هیچ پدیده محیطی وجود ندارد های ایران، سیلاکثر حوضه

(. تغییرات فصلی و 6136که الگوی خاصی از توزیع فشار عامل ایجاد آن نباشد)علیجانی، 

،(. کنند)فتاحی و رحیم زادهنامنظم الگوی گردش جوی تغییرات رژیم بارش را کنترل می

زا در جنوب غرب ایران نتیجه های سیل(، در بررسی سینوپتیکی سیستم6131سبزی پرور)

زا در منطقه با بلوکه شدن سیستم چرخند در شرق رفت که شرایط ایجاد یک طوفان سیلگ
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درجه،  51مدیترانه به مدت چهار روز یا بیشتر همراه با ایجاد کمربند واچرخندی در عرض 

د سودانی و ادغام آن با سامانه مدیترانه همراه است. محمدی و دینامیکی شدن چرخن

( را 6131های سنگین ایران)مطالعه موردی آبان ماه( تحلیل همدید بارش6132مسعودیان)

ها کم فشار عراق در رویداد این بارش-انجام دادند. آنها نشان دادند که زبانه پرفشار اروپا

شمال غرب کشور نفوذ ی از پرفشار اروپا و دریای سیاه از اموثر بوده است. در این زمان زبانه

فشار عراق شیو شدیدی را موجب شده است. تحت این شیو شدید فشار و کرده و با کم

ای و جبهه قطبی برروی عراق، فرود عمیق برروی همچنین ادغام رودبادهای جنب حاره

اسکال، تغذیه رطوبتی هکتوپ 311، 291قبرس، تغذیه رطوبتی خلیج فارس در ترازهای 

های سنگین اتفاق افتاده است. در دریای سرخ و مدیترانه و سیاه در تراز بالاتر، این بارش

های سنگین ( الگوهای همدیدی موثر در بارش6121این زمینه شمسی پور و همکاران)

های ناپایداری و ها با تاکید بر شاخصغرب و جنوب غرب ایران را بررسی کردند. آن

وهای فشار سطح دریا، تشکیل کم فشار برروی مدیترانه، افزایش چرخندگی و ریزش الگ

 61-69هوای سرد مراکز پرارتفاع به پشت ناوه را مهمترین عوامل در رخداد بارش سنگین 

آسای استان های سیل( بارش6125معرفی کردند. در همین زمینه دارند) 9161آوریل 

آسای های سیلبیشترین شار همگرایی رطوبت برای بارشکردستان بررسی کرد و نشان داد 

هکتوپاسکال اتفاق افتاده است.  311و  291، 6111فصل مرطوب در ترازهای زیرین جو 

همچنین منبع رطوبتی در ترازهای زیرین جو دریاهای عرب، سرخ، عمان، خلیج فارس و 

ی کمتر است و در بین مدیترانه است. نقش دریای مدیترانه نسبت به دریاهای گرم جنوب

های سنگین استان دریاهای جنوب، دریای عرب سهم بیشتری در تغذیه رطوبتی بارش

( انجام گرفت که 9163) 6های سنگین و سیل آسا آمریکا توسط شوماخرداشته است. بارش

آسا و تعیین حجم بارندگی به دلیل پیچیدگی های سیلبینی بارشمعتقد است درک و پیش

اکم بر آن دچار دگرگونی شده است که این می تواند حاصل از تغییرات آب و مکانیسم ح

آسا اثرگذار بوده هوایی باشد. به عبارتی، تغییرات آب وهوایی بر تغییر رفتار بارشهای سیل

های یونان با الگوهای ( ارتباط بین بارش9163)9است. همچنین استایلیس و همکاران

های سنگین ( در تحلیل بارش9163)1ند. فاسو و همکارانسینوپتیک مورد بررسی قرار داد

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

3 . Fosu, B., Wang, S., & Pegion  



 جانی، میرزایی، جاهدی/ علی…    های حدی و سیل آسای کشورواکاوی همدید بارش                                 

ایالات میسوری، تغییرات بادهای غربی در گسترش بارش های سنگین  9161ماه دسامبر 

ها نشان دادند ارتباط قوی بین نوسانات مادن جولیان، النینو و موثر می دانند بطوریکه آن

ی منطقه وجود دارد. در ایران نیز های سنگین برروتغییرات امواج راسبی در وقوع بارش

های سیل آسای لرستان بررسی ( الگوهای همدیدی حاکم بر بارش6121کرمپور و همکاران)

الگو  5های سیل آسا در لرستان ها نشان می دهد در ایجاد بارشکردند. نتایج پژوهش آن

امنه مکانی جوی موثر است. الگوی اول قرار گیری ناوه عمیقی در غرب روسیه و گسترش د

ها الگوی دوم را قوی شدن و گسترش واچرخند سیبری و آن برروی دریای سرخ است. آن

های گرم جنوبی ایران، را که سبب انتقال رطوبت به داخل سامانه سودانی رسیدن آن به آب

جنوبشرقی واچرخند آزور -می شود مشخص کردند. الگوی سوم با گسترش شمالغربی

های شمالی توسط سامانه ایسلند برروی ریزش هوای سرد عرض برروی اقیانوس اطلس و

خاورمیانه و ادغام آن با سامانه سودانی مشخص می گردد. الگوی چهارم ادغام سامانه 

های استان لرستان موثر می دانند. پژوهش ای با سامانه ایسلند در بارشسودانی و مدیترانه

ای با عنوان تحلیل سینوپتیک ماهیت طالعه( م95:6135دیگر در این زمینه مفیدی و زرین)

های سنگین سامانه سودانی های کم فشار سودانی انجام دادند. در رخداد بارشسامانه

روی خاورمیانه به همراه استقرار و ای براستقرار مناسب خروجی هسته جت جنب حاره

ریای عرب جهت تکوین ای در تراز میانی و زبانه پرفشار در تراز پایین برروی دتقویت پشته

( نشان 6223) 6و گسترش کم فشارهای سودانی مهمترین عامل است. پرزاکو و همکاران

دادند قرارگیری سامانه بندالی روی اقیانوس اطلس و پشته حاصل از آن، برروی مدیترانه و 

منطقه خاورمیانه سبب چرخندزایی و تکوین سیکلون برروی مدیترانه می شود که هماهنگ 

کند. های زیادی ایجاد میریانات بادهای غربی و عبور از روی ایران بارشبا ج

های فشار تراز دریا نتیجه گرفت که الگوی پرفشار ( با تحلیل نقشه53:6133محمدی)

( 6121های سنگین موثر است. لشکری و همکاران)کم فشار عراق در وقوع بارش-اروپایی

آسا در استان گلستان مورد مطالعه قرار سیلهای تحلیل سینوپتیکی عوامل ایجاد بارش

های فشاری در ریزش باران ها بیانگر آن است که پنج نوع توده هوا و سامانهدادند. نتایج آن

جنوب شرق دریای خزر موثر است که عبارتند از: سامانه پرفشار مهاجر اروپایی، سامانه 

سامانه کم فشار سودانی. بطوریکه پرفشار سیبری، پرفشار جنب حاره، کم فشار موسمی و 

های سیل آسا در فصل گرم سال در استان شرایط سینوپتیکی لازم برای ایجاد بارش

                                                           
1 . Prezerakos, N. G., & Flocas  
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گلستان عبارتند از فرارفت هوای هوای سرد روی دریای خزر به وسیله سامانه پرفشار 

اروپایی و همرفت گرم و مرطوب از شرق و جنوب شرق به وسیله کم فشار موسمی، ریزش 

وای سرد در منطقه واگرایی ناوه شمال روسیه در تراز فوقانی جو روی دریای خزر، نفوذ ه

پرفشار مهاجر اروپایی از شمال شرق و ریزش هوای سرد جنب قطبی از یکسو و نفوذ زبانه 

های سامانه کم فشار سودان از جنوب غرب از سوی دیگر در سطح زمین و نفوذ سامانه 

های میانی جو واقع شدن های مرکزی دریای خزر در لایهبخش ای تاپرارتفاع جنب حاره

های دریای خزر در منطقه واگرایی ناوه شمال آرال ازجمله عوامل موثر در رخداد بارش

دینامیکی -( در تحلیل همدیدی6131آسا در منطقه هستند. در این راستا حبیبی)سیل

های حدی، همچون ، احتمال پدیدههای بندالی معتقد است در هنگام رخداد بندالیسامانه

بارش های شدید و سیل آسا افزایش می یابد. با مطالعه منابع موجود می توان بیان کرد که 

های اخیر تلفات های حدی و رخداد سیل در کشور به عنوان یک بلای طبیعی در دههبارش

ک و نیمه جانی و مالی زیادی در پی داشته است. از لحاظ شرایط اقلیمی کشور ما خش

خشک، بوده و کشوری سیل خیز محسوب می شود. با توجه به ناگهانی بودن پدیده سیل و 

نبود سامانه پایش سیلاب دستیابی به آمار دقیق رخداد سیل و تعداد تلفات جانی در کشور 

رسد که در بین بلاهای طبیعی گذشته از اهمیت دشوار است لیکن چنین به نظر می

ز زلزله خسارات مالی سیل به لحاظ تناوب زیاد وقوع از یکسو و خسارات جانی ناشی ا

گسترش وسیع آن از سوی دیگر در مرتبه بالاتری قرار دارد. در واقع بلایای طبیعی حاصل 

های فعالی طبیعی تصادفی است. به عبارتی دیگر در های انسانی و پدیدهاز کنش فعالیت

ای طبیعی تنها پدیده های طبیعی، نهپدیده صورت نبود فعالیت های انسانی در حوزه عمل

کوچک، حتی می توان گفت وقوع پدیده های بزرگ طبیعی نیز منجر به ظهور بلایای 

های اقتصادی و طبیعی نخواهد شد. این امر در مورد سیل به دلیل تمرکز نسبی فعالیت

افزایش تعداد گسترش فعالیت های عمرانی در حاشیه رودخانه ها منجر به تشدید بحران و 

اسفند  93برابر با   9162مارس  16تا  61شود. طی بازه زمانی تلفات جانی و مالی می

شدیدی در کشور شد.  های فراگیر منجر به رخداد سیلبارش 6123فروردین  66تا  6123

های سنگین خود های قدرتمند تقریبا سراسر کشور را تحت تاثیر بارشطی این دوره سامانه

ده اند و در برخی مناطق سیلاب ناشی از آن سبب تلفات جانی و مالی بسیاری شده قرار دا

فوتی ثبت شده است و  نفر 31تعداد های سنگین است. بر پایه آمارهای اولیه در زمان بارش
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هزار میلیارد تومان برآورده شده است.  91میزان خسارات مالی ناشی از سیل بیش از 

های شدید، رگباری و شر رخداد سیل در کشور می توان به بارازجمله عوامل طبیعی موثر ب

ترین عامل وقوع سیل است زمانی که های شدید اساسیبا تدوام چند روز اشاره کرد. باران

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

نفوذ پیدا نمی کند. تداوم بارندگی نیز  ماند. در این صورت بارش فرصت کافی برایباقی می

شود بدین ترتیب بارندگی در طول چند روز تداوم پیدا کرده که موجب رخداد سیل می

باعث ایجاد رواناب و با تجمیع آن ها سیل رخ می دهد. بنابراین هدف اصلی این مطالعه 

 16- 61ی های حدی و سیل آسا کشور طی بازه زمانتحلیل همدیدی و دینامیکی بارش

قلا(، مازندارن، شیراز، ایلام، پلدختر ی زمانی در استان گلستان)آقمارس است. در این بازه

 لرستان و کرمانشاه سیل خسارات زیادی به بار آورده است.

 داده و روش 

های سنگین کشور روش همدیدی محیطی به گردشی در به منظور واکاوی همدید بارش

های زمینی و سطوح فوقانی جو های ایستگاهاز دو دسته دادهنظر گرفته شد. بدین منظور 

-های زمینی دادههای ایستگاههای سنگین کشور استفاده شده است. دادهبرای تحلیل بارش

سایت مناطق سیل زده کشور است که از وب 9162مارس  16-61های بارش روزانه 

های هواشناسی برخی از ایستگاه ( آمار بارش6سازمان هواشناسی اخذ شده اند. در جدول )

  مناطق سیل زده کشور آورده شده است.

-های بارشی قدرتمند به کشور بارشبا ورود سامانه 9162مارس  16-61طی بازه زمانی 

ویژه سیل های شدید و فراگیر منجر به جاری شدن سیل در مناطق مختلف کشور شد.) به

-پلدختر در استان لرستان( با استفاده از دادهآق قلا و گمیشان در استان گلستان و سیل 

های هم بارش برای روزهای با بارش سنگین در نرم های بارش روزانه مناطق یاد شده نقشه

 1ای با بارش فراگیر که دست کم در ترسیم گردید. در این پژوهش سامانه GISافزار 

تعریف شد. با هدف مشاهده گردد به عنوان بارش سنگین  11ایستگاه بارش بیشتر از 

های سنگین، سه سامانه اصلی با بارش فراگیر مورد تحلیل بررسی شرایط حاکم بر بارش

های سنگین و سیل آسای در شمال شرق دریای خزر قرار گرفت. سامانه اول سبب بارش

های ویژه استان گلستان شده است که برای تحلیل الگوهای جوی موثر بر آن نقشهبه

- 95مارس ترسیم شد. سامانه دوم طی بازه زمانی  63تا  61ی بازه زمانی سینوپتیکی برا
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های سنگین در غرب کشور شد که به دلیل فراگیر بودن منجر به بارش 9162مارس  91

اند. جهت شناخت سیستم بارشی مناطق مختلفی از ایران زمین بارش شدید را تجربه کرده

مارس  91مارس تا  99ای سینوپتیکی از  روز و گسترش سامانه بارشی نقشه ه نحوه تکوین

 ترسیم شده است.

و نسبت  9162مارس  16-61بارش مجموع میانگین بارش سالانه)میلی متر(،  -6جدول 

 بارش کل بهبارش دوره مورد مطالعه 

میانگین بارش ستگاهیا

-میلیبلندمدت)

 (متر

مجموع 

 61بارش از 

 تا 

مارس 16

9162 

نسبت بارش 

دوره مورد 

مطالعه نسبت 

 به میانگین

   سالانه

 )درصد(

میانگین  ستگاهیا

بارش

بلندمدت به 

 مترمیلی

مجموع 

 61بارش از 

مارس 16تا 

9162 

نسبت بارش 

دوره مورد 

مطالعه نسبت 

-میانگینبه

 سالانه)درصد(

 6/95 9/611 3/512 کرمانشاه 3/13 993 3/131 گرگان

 3/11 621 1/113 ثلاث 6/53 911 561 قلا آق

 6/51 9/621 3/519 گیلانغرب 31 9/161 511 مینودشت

 1/51 3/633 1/512 کنگاور 93 1/653 111 علی آباد

 11 631 3/125 جوانرود 9/11 1/631 111 گنبد کاوس

 2/91 1/616 3/131 ایلام 1/59 963 5/112 خرم آباد

 1/16 6/961 119 دره شهر 5/13 916 139 پلدختر

 5/13 991 133 آبدانان 3/51 6/913 111 نور آباد

 93 6/633 129 ایوانغرب 9/19 951 512 بروجرد

 41  621 6/219 میانگین 1/93 6/611 135 ملکشاهی

 9/13 6/611  511 الیگودرز

  

های ناشی از این سامانه موجب بروز سیل شدید در شهر پلدختر شده است. سامانه بارش

شود که برای تحلیل الگوهای کشور را شامل میهای سنگین و سیل آسا غرب سوم بارش

های مارس در نظر گرفته شده است. بارش 16تا  92ها بازه زمانی جوی در زمان بارش

سامانه سوم چند روز بعد از سامانه دوم شروع می شود که نتیجه آن تشدید سیل در مناطق 

 69و  11ساعت نیمه غربی کشور است. همچنین جهت بررسی بارش نقشه بارش ساعتی)

های سطوح ها برای محدوده ایران زمین ترسیم گردید. دادهگرینویچ( در زمان اوج بارش
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 های پایگاه دادهفوقانی داده
1

ECMWF  است که شامل دادهای  691/1با تفکیک مکانی

 فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، مولفه مداری و نصف النهاری باد، امگا )برحسب 

paccal/s ،)هکتوپاسکال به  111و رطوبت، می باشد. تراز (          تاوایی نسبی)برحسب

های جوی ازجمله تاوایی ترین سطح به سطح ناوه گراست و برای کمیتدلیل اینکه نزدیک

مهم است. این تراز به عنوان تراز میانی جو که دارای بیشترین جرم جو بوده نقش مهمی در 

جوی دارد. به همین دلیل به جز از نقشه فشار سطح دریا که  تحلیل سینوپتکی الگوهای

های شار رطوبت که در باشد و همچنین نقشهمربوط به سطح زمین)تک ترازه است( می

 111های سینوپتیک در سطوح فشاری سایر نقشه هکتوپاسکال ترسیم شد، 311و  211تراز

های مولفه مداری و نصف س دادهاند. لازم به ذکر است بر اساهکتوپاسکال ترسیم گردیده

هکتوپاسکال تهیه گردید.  111و  111برای  سطوح  ( m/s)های رودبادالنهاری باد، نقشه

 21تا1زولو( و برای محدوده  69و  11ساعت ) 69های سینوپتیکی با فواصل زمانی نقشه

ترسیم گردید. همچنین با هدف شناسایی چگونگی تکوین و گسترش  31تا  1شرقی و 

های سنگین تحلیل ساعت قبل از شروع بارش 53های مورد نظر از های بارشی، نقشهسامانه

ای )ساعتی( برای هر منطقه های مجموع بارش روزانه و بارش شبکهشد. بنابراین ابتدا نقشه

های سنگین به صورت جداگانه تهیه شد سپس برای تحلیل الگوهای جوی در زمان بارش

های بارشی به های زمانی سامانهبازه -9ی تحلیل گردید. جدول های الگوهای جونقشه

        صورت میلادی و معادل شمسی آن نشان می دهد.

 های بارشی)میلادی و شمسی(تاریخ فعالیت سامانه -9جدول 

 تاریخ به شمسی تاریخ به میلادی سامانه بارشی

 6123اسفند  93تا  91 9162مارس  61-63 اول

 6123فروردین  1تا  9 9162مارس  99-91 دوم

 6123فروردین  66تا  2 9162مارس  92-16 سوم

 

 

                                                           

 های میان مدت جوی اروپامرکز پیش بینی .1
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 شرح و تفسیر نتایج

 سامانه بارشی اول 

این سامانه بارشی منجر به بارش سنگین و سیل آسا در استان گلستان شد که طی 

علت اصلی "فعالیت این موج بیشترین بارش در شهرهای استان گلستان ثبت شده است. 

وقوع بارش سنگین در منطقه تشکیل کم فشار برروی دریای خزر)موج کوتاه(، عبور سامانه 

چرخندی)کم فشار( مهاجر غربی، گسترش پرفشار سیبری برروی دریای خزر و تشدید شیو 

فشار با شمالی شدن جریانات، استقرار کم فشار بریده در شرق دریای خزر که عامل اصلی 

سامانه گردش چرخندی کم فشار بریده مستقر برروی دریای  تزریق رطوبت به داخل این

 ."خزر می باشد

 ساعت قبل از بارش سنگین  81

هکتوپاسکال روز  111ترکیب همزمان نقشه فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

درجه شمالی را نمایان می  11فشار دینامیکی برروی عرض گسترش کم 9162مارس  61

زولو 69تر کشیده شده است. در ساعت های پایینشمال اروپا به عرض سازد که از سمت

هکتوپاسکال در حاشیه دریای خزر و کم  6113( مرکز کم فشار با پربند 61:11)ساعت 

-aفشار دیگری از شرق دریای سرخ تا شرق مدیترانه و شمال عراق کشیده شده است)شکل

فشار مستقر در شرق دریای مدیترانه  (. همچنین با عقب نشینی موقت پرفشار سیبری کم6

(. گسترش زبانه پرفشار اروپایی برروی دریای a-6 به سمت کشور گسترش یافته است)شکل

مدیترانه و غرب دریای سرخ منجر به تشدید گرادیان حرارتی بین پرفشار شمال آفریقا و کم 

رتفاع ژئوپتانسیلی (. در این زمان الگوی اb-6فشار مستقر در شرق مدیترانه شده است)شکل

هکتوپاسکال بیانگر تقویت تراف)ناوه( برروی شرق مدیترانه است که سبب  111تراز 

های پایین شده است که نتیجه آن استقرار تراف گسترش جریانات شمالی به سمت عرض

شمال شرق پربندها بیانگر قرار -برروی دریای مدیترانه است بطوریکه جهت جنوب غرب

ایی بالایی، تقویت ناپایداری، افزایش چرخندگی و تشدید صعود در محور گیری منطقه واگر

تراف مذکور شده است. با توجه به موقعیت تراف در این زمان می توان گفت بیشترین 

میزان واگرایی در نیمه غربی و شمالی ایران زمین وجود دارد. با توجه به قرارگیری منطقه 

از میانی و مسیر حرکت آن می توان نتیجه گرفت که مورد مطالعه در جلو تراف )ناوه( تر
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(. در این زمان b-6ایران زمین در بهترین حالت در مسیر تراف)ناوه( قرار گرفته است)شکل

-تقویت پشته)ریچ( شمال آفریقا سبب افزایش دامنه جریانات بادهای غربی به سمت عرض

که این شرایط سبب بطوری های پایین، تشکیل تراف عمیق برروی شرق مدیترانه شده است

(. برروی b-6ریزش هوای سرد از شمال اروپا به سمت دریا سرخ و مدیترانه شده است)شکل

هکتوپاسکال( شکل گرفته که در تراز بالا  6111شرق دریای خزر هسته مستقل کم فشاری)

( که با نزدیک شدن b-6با افزایش واگرایی به صورت یک موج کوتاه ظاهر شده است)شکل

 (.b-6ها فراهم شده است)شکلشرایط برای ادغام آنراف از سمت غرب ت

مارس  61روز  )ژئوپتانسیل متر( ، ارتفاع ژئوپتانسیل(Hpaوضعیت فشار) -6شکل 

9162(UTC 11 -UTC69) 

 ساعت قبل از بارش سنگین 98

مارس نشان دهنده آغاز بارندگی در سطح کشور است بطوریکه  63بارش برای روز  نقشه

زولو  11های سنگین هنوز به نواحی شمال شرق کشور نرسیده است. در ساعت بارش

بیشینه بارش برروی جنوب و جنوب غرب ایران ازجمله مناطق واقع در زاگرس مرکزی قرار 

استان گلستان و مازندارن نیز بیانگر آغاز بارندگی (. نقشه بارش روزانه برای b-1دارد)شکل

(. الگوی فشار برای روز قبل از بارش سنگین)شرق 9-با شدت کم در منطقه است)شکل

دریای خزر( گسترش پرفشار شمال آفریقا به سمت مناطق شرقی)دریای سرخ( و کشیده 

فشار که روز مانه کمسازد. این ساهای بالاتر نمایان میشدن زبانه کم فشار به سمت عرض

قبل تکوین شده بود تحت تاثیر تقویت پرفشار در غرب به سمت ایران زمین گسترش یافته 

(. جابجای پرفشار مستقر مهاجر شمال آفریقا به سمت شرق سبب حاکمیت c1-است)شکل

هکتوپاسکال برروی ایران زمین شده است. این شرایط  6119الگوی کم فشار با هسته مرکز

 a 
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تقرارکم فشار بریده در نیمه شمالی کشور گردیده و تحت تاثیر الگوهای پرفشار در باعث اس

که گسترش پرفشار در شرق آمده است بطوریاطرف خود به حالت ایستا)بدون حرکت( در

(. قرار گرفتن کم d-1کم فشار مذکور مانع از حرکت آن به سمت شرق شده است)شکل

د سبب تکوین و گسترش کم فشار، تقویت فشار بین دو پرفشار در شرق و غرب خو

ترکیبی فشار سطح دریا و  ها برروی کشور شده است. بر پایه نقشهناپایداری و تدوام بارش

هکتوپاسکال مستقر برروی مدیترانه  6191با کانون مرکزی  ارتفاع ژئوپتانسیل زبانه پرفشار

های بالا به سمت عرضهوای سرد از تا غرب خلیج فارس کشیده شده که منجر به ریزش

های (. هسته پرفشار دیگری برروی فلات تبت و مابین دریاچهd-1منطقه شده است )شکل

هکتوپاسکال مشاهده می شود. هماهنگ با این  6191بایکال و بالخاش با کانون مرکزی 

هکتوپاسکال استقرار فرود عمیق در شرق دریای  111شرایط الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

اند. در این ترانه و عراق را نشان می دهد و اغلب مناطق کشور در جلو آن قرار گرفتهمدی

زمان به دلیل قرار گرفتن پشته قوی برروی اروپا و با تغییرات نصف النهاری جریانات به 

تر های پایینهای پایین هوای سرد از روی دریای شمال و شمال اروپا به عرضسمت عرض

زولو(  69(. گسترش تراف تراز میانی به سمت شرق )ساعت d-1آورده شده است)شکل

( نرخ تاوایی f-1هماهنگ با گسترش منطقه واگرایی رودباد جنب حاره برروی کشور)شکل

(. نقشه رودباد تراز میانی وجود دو هسته g-1مثبت در تراز میانی افزایش یافته است)شکل 

مال اروپا را نمایان می سازد که زبانه رودباد یکی برروی شمال عربستان و دیگری برروی ش

  111( در تراز e-1رودباد مستقر بر شمال اروپا برروی دریای سیاه کشیده شده است)شکل

هکتوپاسکال ادغام دو رودباد جنب حاره ای و جنب قطبی برروی شرق دریای مدیترانه و 

را نمایان متر در ثانیه( جنب حاره بر خلیج فارس  11قرار گرفتن هسته رودباد) 

(. قرار گیری رودباد برروی هماهنگی زیادی با تاوایی نسبی مثبت ترازمیانی g-1است)شکل

هکتوپاسکال دیده می  111جو دارد بطوریکه بیشینه تاوایی نسبی در راستای رودباد تراز 

هکتوپاسکال وجود تاوایی نسبی مثبت در راستای ناوه تراز میانی با وزش  111شود. در تراز 

شمال شرق بیانگر فراهم شدن شرایط صعود در منطقه است بطوریکه -جنوب غرب باد

-gرسد)شکلمتر بر ثانیه می 61بیشینه تاوایی نسبی در مرکز سامانه در شرق مدیترانه به 

(. تقویت تاوایی نسبی در تراز میانی جو بیانگر افزایش ناپایداری و صعود هوا در تراز میانی 1

ط به منزله شروع ناپایداری در منطقه است. وجود حرکات صعودی در جو بوده که این شرای
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( افزایش تاوایی تراز بالا و با حاکمیت رودباد h-1نقشه امگا برروی شرق دریای خزر)شکل

تراز بالا شرایط را برای شروع ناپایداری به صورت بارش در کشور فراهم کرده است. با توجه 

ی برروی جنوب شرق دریای خزر دیده می شود که به نقشه امگا بیشترین حرکات صعود

این شرایط بیانگر تقویت حرکات صعودی در این منطقه است که با منطقه واگرایی بالایی 

درجه  11(. با جابجای جت جنب حاره تا عرض f-1رودباد هماهنگی کاملی دارد)شکل

روی دریای شمالی و جابجای جت جنب قطبی به عرض های پایین، دو رودباد مذکور بر

مدیترانه ادغام شده اند. این شرایط سبب افزایش سرعت جریانات، تقویت ناپایداری و انتقال 

های وزش رطوبت در رطوبت از سمت منابع رطوبتی مذکور برروی کشور شده است. نقشه

هکتوپاسکال نشان دهند وجود همگرایی رطوبت برروی کشور است. در  211و  311تراز 

هکتوپاسکال بوده و نقش  311رطوبت مربوط به تراز مقدار ها بیشترین زمان شروع بارش

باشد. در این تراز جهت میدریاهای مدیترانه و خلیج فارس در انتقال رطوبت بیشتر 

جریانات رطوبت از دریای مدیترانه به سمت خلیج فارس است که با همراهی رطوبت خلیج 

(. در تراز i-1ن انتقال یافته است)شکلفارس جهت جریانات مرطوب به سمت ایران زمی

عمان، خلیج فارس و اقیانوس هند در تامین رطوبت سامانه هکتوپاسکال نقش دریای 211

 (. j-1بیشتر از سایر منابع رطوبتی دیگر است)شکل

 

 
مارس  61های استان گلستان و مازندران روز ایستگاه )میلی متر(بارش تجمعی -9شکل
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 ، تاوایی نسبی(متر)ژئوپتانسیل ارتفاع ژئوپتانسیل (Hpaفشار)بارش،  وضعیت -1شکل 

 9162مارس  61، (g/kg)شار رطوبت (m/s)رودباد ، ( paccal/s)و باد، امگا          )
(UTC 11 -UTC69   ) 
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 های سنگینمارس اوج بارش 61روز 

گلستان و مازندارن را نشان های های استانمارس ایستگاه 63مجموع بارش روز  5شکل

ها برروی استان طوری که ملاحظه می شود در این روز هسته سنگین بارشمی دهد. همان

، 615، مینودشت612، کلاله 613های گرگان با ای که ایستگاهگلستان تمرکز دارد بگونه

 (یندرصد از بارش)میانگ 5/96و  9/15، 3/16، 9/93متر به ترتیب میلی 613گنبد کاوس 

مارس می  63(. بر اساس نقشه بارش کشور در روز 5اند)شکل سالانه خود را تجربه کرده

-توان گفت به غیر از مناطق مرکزی و جنوبی کشور مناطق دیگر کشور بارش را تجربه کرده

های (. تحلیل نقشه ترکیبی فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیلی در اوج بارشa-1اند)شکل

هکتوپاسکال در شرق دریای خزر نشان  221ر یک چرخند با پربند بسته سنگین، استقرا

می دهد که بخش غربی چرخند یاد شده برروی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته 

(. این کم فشار که در روز قبل وارد کشور شده بود با حرکت به سمت دریای c-1است)شکل

نه مذکور به صورت یک چرخند خزر با کاهش سرعت مواجه شده است. در این زمان ساما

به صورت ثابت)ایستا( برروی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. هسته این کم فشار قوی 

برروی شمال شرق است که به وسیله دو پرفشار در اطرف خود به صورت یک چرخند ایستا 

بریده با . در این زمان الگوی ارتفاع ژئوپتانسیلی تشکیل کم ارتفاع (d1-)شکلدرآمده است

را نمایان می سازد. در این شرایط بیشترین  111هسته سرد و حرکات چرخندی در تراز 

ارتفاع میزان صعود و فرارفت در مرکز سامانه رخ داده است و مناطق واقع در محدوده کم

 (. b-1و )شکل (a-1اند)شکلبریده، شرایط ناپایداری شدیدی را تجربه کرده

  
مارس  61های استان گلستان و مازندران روزایستگاه )میلی متر(بارش تجمعی -8شکل 
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، تاوایی (متر)ژئوپتانسیل ارتفاع ژئوپتانسیلو  (Hpaفشار)بارش،  وضعیت -2شکل 

 9162مارس  61، (g/kg)شار رطوبت (m/s)رودباد ، ( paccal/s)و باد، امگا          ) نسبی

(UTC 11 -UTC69    ) 
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پرفشار غربی به سمت غرب سامانه مذکور و گسترش پرفشار سیبری برروی گسترش 

این شرایط  .(d-1)شکلدریای خزر سبب تشدید گرادیان فشار برروی دریای خزر شده است

هکتوپاسکال برروی منطقه مورد مطالعه  221هسته مرکزی  منجر به تقویت چرخندی با

هکتوپاسکال نشان می دهد دو  111ژئوپتانسیلی تراز الگوی ارتفاع  طور کهشده است. همان

(. این کم ارتفاع f-1کم ارتفاع بریده در شرق و غرب دریای خزر نمایان گشته است )شکل

بریده در واقع سرد چال قوی است به دلیل تغیر شدید نصف النهاری جریانات مداری 

درجه شمالی و در  51ض ارتفاع برروی عربادهای غربی ایجاد شده است. این سامانه کم

اطراف دریای خزر بیانگر افزایش گرادیان حرارتی و تقویت ناپایداری در نیمه شمالی کشور 

است و در اطراف دریای خزر مانند مانعی در مسیر حرکت بادهای غربی سبب دو شاخه 

های بالا و شمال (. شاخه شمالی بادهای غربی به عرضd-1شدن آن شده است)شکل 

(. استقرار کم d-1ر و شاخه جنوبی آن به طرف جنوب حرکت کرده است)شکلدریای خز

های سنگین با گردش چرخندی برروی دریای خزر ارتفاع بریده تراز میانی در اوج بارش

 و i-1سبب انتقال رطوبت در ترازهای پایین جو برروی منطقه مورد مطالعه شده است)شکل

j-1 در حاشیه جنوبی کم فشار بریده برروی شمال (. در این زمان بیشینه تاوایی نسبی

( و برروی دریا خزر حرکات قایم)امگای منفی( شدید e-1شرق کشور دیده می شود)شکل

پاسکال  -5/1(. وجود امگای b-1وجود ناپایداری شدید در منطقه را توجیه می کند)شکل

اسکال هکتوپ 111بر متر برروی شرق دریای خزر بیانگر صعود شدید هوا در تراز 

(. تشدید حرکات قایم برروی دریای خزر با گردش چرخند قوی برروی f-1است)شکل

دریای خزر سبب انتقال رطوبت از روی دریای خزر به درون سامانه شده است. نقشه 

هکتوپاسکال هسته قوی تاوایی با گردش چرخندی  111ترکیبی تاوایی مثبت و باد در تراز 

با کشیده شدن زبانه پرفشار سیبری برروی دریای خزر باد در منطقه نشان می دهد که 

(. الگوی شار رطوبت تراز e-1جهت باد به تبعیت از الگوی چرخندی گردش می کند)شکل

ها نشان دهنده نقش مهم دریای خزر در انتقال رطوبت به هکتوپاسکال در اوج بارش 211

کت چرخندی کم فشار بریده درون سامانه بارشی در مطالعه مورد مطالعه است. در واقع حر

سبب گردش هوا و انتقال رطوبت از روی دریای خزر به سمت منطقه مورد مطالعه شده 

بنابراین در زمان حاکمیت کم فشار بریده در شمال شرق کشور و تشدید حرکات  .است

های سنگین چرخندی آن برروی دریای خزر نقش دریای خزر در تامین رطوبت بارش

(. از طرفی دیگر گسترش منطقه واگرایی بالایی رودباد j-1سازد)شکلن میمنطقه را نمایا
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ای که در ای برروی ایران باعث تشدید ناپایداری برروی منطقه شده است بگونهجنب حاره

رسد که هسته متر ثانیه می 11زمان بارش های سنگین بیشینه سرعت رودباد به بیش از 

-g( و )شکلh-1شرق عربستان قرار گرفته است)شکلمرکز آن برروی نیمه جنوبی ایران و 

های سنگین شمال شرق کشور گسترش رودباد در ترازهای (. همچنین در زمان بارش1

های سنگین منطقه مورد مطالعه را تبیین هکتوپاسکال برروی کشور بارش 111و  111

بر استقرار کم  های منطقه علاوهبه طور کلی در زمان اوج بارش  (.g-1و  h-1کند)شکل می

فشار بریده تراز میانی جو، ریزش هوای سرد پرفشار سیبری برروی دریای خزر سبب تشدید 

گرادیان فشار گشته که با شمالی شدن جریانات باد رطوبت)در ترازهای پایین( از سمت 

 دریای خزر برروی منطقه مورد مطالعه آورده شده است.

 سامانه بارشی دوم

ی سودانی، گسترش پرفشار مهاجر غربی، استقرار ناوه تراز میانی تشکیل کم فشار حرارت

درجه شمالی، دینامکی شدن کم فشار سودانی تحت تاثیر تراف مدیترانه،  91برروی 

-گسترش کم فشار به سمت شرق مدیترانه و تغذیه رطوبتی دریای سرخ و مدیترانه. بارش

زجمله لرستان)پلدختر(، ایلام و های این سامانه منجر به رخداد سیل در مناطق غربی ا

 کرمانشاه ثبت شده است.

 ساعت قبل از بارش سنگین  81

مارس شرایط پایدار در ایران زمین حاکم  99نشان می دهد در روز  3همانطور که شکل 

ای از پرفشار مستقر بروی شمال گشته است. در این زمان برروی گستره ایران زمین زبانه

. در جنوب این پرفشار، کم فشار قوی از شرق آفریقا تا شرق دریای ستاروپا استقرار یافته ا

. با توجه به موقعیت هسته کم فشار می توان گفت کم (b-3)شکلسرخ گسترش یافته است

ای که هسته فشار مذکور برروی شرق آفریقا و منطقه سودان تکوین یافته است بگونه

. الگوی فشار سطح دریا (b3-و  a3-ل)شکمرکزی کم فشار برروی سودان قرار گرفته است

و  (b3-)شکلفشار به سمت شمال شرق استزولو نشان دهنده پیشروی کم 69در ساعت 

هکتوپاسکال تشکیل شده  6113برروی عربستان مرکز کم فشار دیگری با فشار مرکزی 

. پرفشار مستقر در شمال آفریقا در غرب سامانه کم فشار سبب جابجای کم (b3-)شکلاست

. آرایش الگوی فشار (b3-و  a3-)شکلفشار از شرق آفریقا به روی دریای سرخ شده است
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سطح زمین موجب ایجاد گرادیان فشار از سمت پرفشار مستقر برروی شمال آفریقا به 

سمت کم فشار گردیده است. به طور کلی الگوی ترکیبی فشار سطح دریا و ارتفاع 

سنگین غرب کشور نشان دهنده تشکیل سامانه کم  هایژئوپتانسیل برای روز قبل از بارش

فشار سودانی بوده که با حرکت به سمت شمال شرق برروی غرب دریای سرخ قرار گرفته 

های است. نفوذ پرفشار قوی از سمت اروپا و شمال غرب آفریقا و ریزش هوای سرد عرض

ن افزایش شیب . این شرایط ضم(b3-)شکلتر را نشان می دهدهای پایینشمالی به عرض

. ریزش (b3-)شکلفشار سبب تقویت شمالی شدن جریانات برروی شرق آفریقا شده است

ای در شمال دریای سیاه گشته تر سبب تشکیل ناوههای پایینهوای سرد به عرض

گسترش پایین سوی ناهنجاری گردش جو در تراز میانی جو طی این بازه  (b3-)شکلاست

 فاع بریده بر روی دریای خزر گردیده است. زمانی منجر به تشکیل کم ارت

  

مارس  22روز  )ژئوپتانسیل متر( ، ارتفاع ژئوپتانسیل(Hpaوضعیت فشار) -1شکل 

9162(UTC 11 -UTC69  ) 

 سنگین ساعت قبل از بارش98

در این روز کم فشاری حرارتی که روز قبل در شرق آفریقا شکل گرفته بود تحت تاثیر 

مارس( به سمت شرق دریای 99تر )نسبت به روز های پایینپرفشار آفریقا به عرضگسترش 

. گسترش این پرفشار ضمن تقویت کم فشار باعث (a3-شکلمدیترانه جابجا شده است)

ساعت قبل از  95دینامیکی شدن آن شده است. الگوهای فشار و ارتفاع ژئوپتانسیلی در 

های ده گسترش سامانه کم فشار برروی بخشآسای غرب کشور نشان دهنهای سیلبارش

وسیعی از خاورمیانه ازجمله غرب ایران است. عقب نشینی پرفشار مستقر برروی کشور به 

سمت شرق از یک طرف و گسترش هوای سرد پرفشار در قسمت غرب کم فشار سبب 

 .(b3-شکلفشار به سمت منطقه مورد مطالعه شده است)گسترش دامنه مکانی سامانه کم

 a 
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های شمالی بوده که این شرایط بیانگر حرکت نصف النهاری سامانه سودانی به سمت عرض

زولو سامانه کم فشار به شرق دریای مدیترانه رسیده است. شکل گیری کم  69در ساعت 

فشار سودانی و گسترش آن برروی جنوب شرق دریای مدیترانه سبب کشیده شدن تاوه 

-شکلتقرار ناوه برروی شرق دریای سیاه شده است)های پایین و اسقطبی به سمت عرض

b3) استقرار پشته برروی نیمه غربی مدیترانه و غرب اروپا منجر به فشرده شدن کنتورهای .

های شمالی به ارتفاع ژئوپتانسیل)گرادیان فشار( برروی اروپا و ریزش هوای سرد عرض

ت جریانات نصف الهناری . تقوی(b3-شکلسمت شرق اروپا و شمال دریای سیاه شده است)

. به (b3-شکلارتفاع بریده در دریای سیاه شده است)برروی شرق اروپا منجر به استقرار کم

های پایین منجر به بیانی دیگر گسترش تاوه قطبی از شمال دریا سیاه به سمت عرض

تشکیل تراف برروی دریای مدیترانه شده است. تغیییرات شدید نصف النهاری جریانات 

بادهای غربی در تراز میانی جو منجر به استقرار پدیده بندالی برروی شمال دریای سیاه و 

معکوس(  Sحرف  غرب اروپا شده است. الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل پدیده بندالی از نوع رکس)

 ژئوپتانسیل متر ظاهر شده است 1191را تبیین می کند که کم ارتفاع بریده آن با کنتور 

 .(b3-شکل)

 

مارس   23روز  )ژئوپتانسیل متر( ، ارتفاع ژئوپتانسیل(Hpaوضعیت فشار) -1کل  ش

9162(UTC 11 -UTC69  ) 

 های سنگین روز شروع بارش

مارس بیانگر شروع بارندگی برروی گستره ایران زمین است  95های بارش روز نقشه

(. b-61و  a-10-شکلاند)بارش بیشتری را تجربه کرده های مناطق غربیبطوریکه ایستگاه

متر میلی 11بارش بیشتر از  15، پاوه 51، نورآباد 56های جوانرود ایستگاه 2بر پایه شکل 
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گسترش کم فشار برروی شرق دریای  9162مارس  95در روز  .(2-اند )شکلداشته

مدیترانه سبب تقویت ناپایداری برروی منطقه خاورمیانه و غرب ایران شده است. این سامانه 

مارس( در شرق دریای مدیترانه مستقر بود در این زمان با حرکت به  91که در روز قبل)

طوریکه با ادغام دو سامانه سودانی و سمت شرق به مناطق غربی ایران زمین رسیده است ب

فشار اروپایی با مرکزیت غرب مدیترانه و تغذیه رطوبت دریای سرخ، مدیترانه، دریای کم

عمان و خلیج فارس شرایط مناسبی برای ناپایداری در غرب کشور فراهم شده است)شکل 

c-61 ،d-61 ،i-61 وj-61 کال عمیق شدن هکتوپاس 111( الگوهای ارتفاع ژئوپتانسیل تراز

-cتراف برروی غرب مدیترانه و قرار گرفتن ایران در جلو محور آن را نمایان می سازد)شکل

که  هکتوپاسکال الگوی بندالی از نوع امگا توسعه یافته است 111(. در تراز d-61و 61

پرارتفاع ناشی از این بندال برروی غرب اروپا جای گرفته و کم ارتفاع بریده غرب آن، با 

-cهکتوپاسکال در شمال دریای سیاه کشیده شده است)شکل  1111تور بسته مرکزی کن

دهد تراف)ناوه( عمیق زولو نشان می 69(. همانطور که نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل ساعت 61

تراز میانی از غرب روسیه تا شمال آفریقا کشیده شده است که شرق مدیترانه و شمال 

آن قرار دارد. در این زمان جت جنب حاره برروی شمال  دریای سرخ در منطقه تاوایی مثبت

آفریقا و نیمه شمالی دریای سرخ شرایط مناسبی برای انتقال رطوبت به درون سامانه فراهم 

درجه  11تا  61(. با استقرار خروجی جت جنب حاره برروی عرض f-61کرده است)شکل

هکتوپاسکال در زمان  111از )متر در ثانیه( درجه شمالی در تر 11تا  11شمالی و عرض 

-fهای سنگین غرب کشور نقش آن در تقویت سامانه بارشی نمایان می شود)شکلبارش

تر و حرکت رودباد جنبه حاره های پایین(. تغیر مکان رودباد جنب جنب قطبی به عرض61

به سمت شمال شرق شرایط مناسبی برای گسترش تراف)عمیق شدن تراف( به سمت 

(. همزمان با قرار گیری رودباد d-61و c-61تر فراهم کرده است)شکلنهای پاییعرض

هکتوپاسکال برروی شمال دریای سرخ  111برروی شمال آفریقا میزان تاوایی نسبی در تراز 

( میزان امگا 61:11زولو ) 69(. در ساعت g-61و شرق مدیترانه تشدید شده است)شکل 

(. نمایه h-61ثانیه تحلیل رسیده است)شکل پاسکال بر -5/1برروی غرب ایران زمین به 

امگا منفی به عنوان شاخص ناپایداری تشدید حرکات صودی هوا در کل نیمه غربی تشدید 

گردیده که با تقویت چرخندگی برروی منابع رطوبتی مانند دریای سرخ و مدیترانه شرایط 

ا حرکات صعودی ای که هماهنگ ب( بگونهi-61برای انتقال رطوبت فراهم شده است)شکل

برروی کشور و حاکمیت جریانات غربی رطوبت بالایی از سمت دریای سرخ به سمت کشور 
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هکتوپاسکال هماهنگی زیادی با  111(. الگوی تاوایی نسبی i-61منتقل شده است)شکل

تراف مستقر بر شمال دریای سرخ دارد بطوریکه بیشینه تاوایی نسبی در غرب تراف تراف 

 311(. نقشه شار رطوبت در تراز g61-)شکلر بر ثانیه می رسدمت 3-5میانی به 

هکتوپاسکال انتقال رطوبت از سمت دریای سرخ و مدیترانه به سمت غرب ایران زمین را 

های جنوبی ازجمله هکتوپاسکال نیز نقش دریای 211(. در تراز i-2نمایان می سازد)شکل

رطوبت سامانه بارشی نمایان می اقیانوس هند، دریای عمان و خلیج فارس در تغذیه 

هکتوپاسکال به عنوان تراز نزدیک سطح زمین نقش  211(. همچنین تراز j-61شود)شکل

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

ن قرار های سنگین در غرب ایران زمیبنابراین در زمان بارش  (.j-2تبیین می کند)شکل

ای برروی کشور منجر به تشدید بارندگی شده مدیترانه -گرفتن سامانه ادغامی سودانی

ها نیز می توان گفت بیشترین میزان رطوبت از است. از لحاظ منابع تامین رطوبت بارش

هکتوپاسکال( منتقل شده  211( و دریای عمان)تراز 311سمت دریای سرخ)تراز 

 (.i-61و j-61است)شکل

 

مارس  98در روز  و کرمانشاه  های ایلام، لرستاناستان )میلی متر(بارش تجمعی  -2شکل 

9162  
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 ، تاوایی نسبی(متر)ژئوپتانسیل ارتفاع ژئوپتانسیل (Hpaفشار)، وضعیت بارش -10شکل 

 9162مارس  98، (g/kg)شار رطوبت (m/s)رودباد ، ( paccal/s)و باد، امگا          )

(UTC 11 -UTC69 
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 های سنگین روز اوج بارش

های لرستان، ایلام و کرمانشاه را نشان می مارس استان 91مجموع بارش روز  66شکل  

زولو( قرار  69دهد. در این زمان مرکز سامانه بارشی برروی نیمه غربی ایران زمین)ساعت 

شدید شده های های جنوب غرب و جنوبی سبب بارشدارد که با گسترش آن برروی بخش

(. در این روز بارش شدید منجر به سیل در دروازه قرآن شیراز b-69و  a-69است)شکل

های گسترده در غرب ایران الگوهای فشار، ارتفاع گردیده است. همزمان با شروع بارش

ژئوپتانسیلی، تاوایی نسبی، رودباد، شار رطوبتی و بارش به ترتیب بیانگر گسترش کم فشار 

ر گرفتن کشور در محور ناوه تراز میانی جو، تشدید حرکات صعودی، سطح زمین، قرا

استقرار منطقه واگرایی بالایی رودباد برروی کشور و شار رطوبت از سمت منابع رطوتبی به 

 111سمت کشور است. الگوی ترکیبی فشار سطح زمین و ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

 221غرب ایران با فشار  هکتوپاسکال گسترش چرخندی برروی شرق مدیترانه،

هوای سرد پرفشار مستقر برروی آفریقا تقویت شده هکتوپاسکال نشان می دهد که با ریزش

هکتوپاسکال با تراف عمیق همراه بوده که  111(. این سامانه در تراز c-69است)شکل

دهنده افزایش  شمال شرق نشان -پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیل با جهت جنوب غرب

( و افزایش ناپایداری در منطقه مورد مطالعه است. تحت تاثیر تغیر d-69شکلچرخندگی)

شدید جریانات بادهای غربی برروی مدیترانه پدیده کم ارتفاع بریده غالب گشته است به 

نحوی که این سامانه به دلیل عمیق شدن تراف مدیترانه به صورت سردچال قوی برروی 

عمیق تراز میانی  تراف(. کم ارتفاع بریده با d-69شرق مدیترانه قرار گرفته است)شکل

ای از شرق مدیترانه تا غرب ایران در برگرفته است که در این حالت منطقه منطقه گسترده

مورد مطالعه)غرب ایران( در بهترین حالت در جلو محور ناوه مذکور قرار گرفته 

-دهد در زمان بارشی ارتفاع زئوپتانسیلی نشان می و( همانطوری که الگd-69)شکلاست

های سنگین غرب کشور بیشترین میزان واگرایی در تراز بالا برروی نیمه غربی کشور قرار 

هکتوپاسکال هماهنگ با  111و باد در تراز  (. الگوی ترکیبی تاوایی نسبیd-69دارد)شکل

گسترش تراف برروی شرق مدیترانه بیشینه میزان تاوایی نسبی مثبت را در امتداد بخش 

(. جهت باد در راستای پربندهای ارتفاع g-69ی کم ارتفاع بریده نشان می دهد)شکلغرب

شمال شرق هماهنگی بالایی با سامانه مستقر بر شرق  -ژئوپتانسیلی با جهت جنوب غرب

ژئوپتانسیل(  1191( استقرار کم ارتفاع بسته)61:11گرینویچ) 69مدیترانه دارد. در ساعت 
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دهای غربی سبب تشدید شیو فشار در مسیر بادهای غربی شده به عنوان مانعی در مسیر با

 111های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز است. این شرایط باعث شده فشرده شدن منحنی

 111های بالایی است. در تراز هکتوپاسکال شده که نتیجه آن تشدید سرعت باد در تراز

جی رودباد جنب حاره در های میانی در محل خروهکتوپاسکال همسو شدن محور ناوه عرض

-gشمال دریای سرخ سبب تشدید تاوایی مثبت و افزایش ناپایداری در منطقه است)شکل

هکتوپاسکال به خوبی استقرار منطقه  111ای که الگوی رودباد تراز ( بگونهb-69و  69

(. f-69کند)شکلواگرایی بالایی جت جنب حاره را برروی کل نیمه غربی کشور تبیین می

متر در ثانیه است که هسته  11تا  51ین سرعت رودباد برروی غرب کشور بین میانگ

 f-69مرکزی آن برروی شمال عربستان، دریای سرخ و شرق آفریقا شکل گرفته است)شکل

( کم ارتفاع بریده تراز میانی جو با حرکت کند خود سبب تداوم بارش در اغلب e-69و 

های سنگین کشور تقویت کم ارتفاع بریده)با بارشمناطق ایران زمین شده است. در زمان 

حرکت کند( منجر به انتقال رطوبت از دریاهای اطراف به درون سامانه بارشی شده 

وجود امگای منفی به عنوان نمایه مهم در حرکات صعود هوا نشان  (.j-69است)شکل

واگرایی (. در این زمان منطقه h-69دهنده تشدید امگای منفی برروی کشور است)شکل

  .ای برروی نیمه غربی ایران قرار گرفته استبالایی رودباد جنب حاره
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-های سنگین کشور عمیق شدن تراف به سمت عرض. به نظر می رسد در زمان بارش

 تر، استقرار کم ارتفاع بریده و موقعیت مناسب رودباد جنب حاره بتواند ناپایداریهای پایین

مارس را توجیه کند. با توجه به حرکات صعودی در منطقه، بیشینه شار  91شدت روز 

 211( و در i-69از سمت دریای سرخ، مدیترانه و خلیج فارس)شکل  311رطوبت در تراز 

هکتوپاسکال از دریاهای جنوب ازجمله اقیانوس هند، دریای عمان و اقیانوس هند بوده 

گوی شار رطوبت نشان می دهد جریانات از سمت دریای (. همانطوری که الj-69است)شکل

تر کشیده شده و با توجه به گردش سیکلونی، جهت های پایینسیاه و مدیترانه به عرض

جریانات مرطوب به سمت دریای سرخ و خلیج فارس تغییر می کند. این گردش سیکلونی 

فارس شده است که با سبب ادغام رطوبت دریای مدیترانه و سیاه با دریای سرخ و خلیج 

ها رطوبت بسیار زیادی را به منطقه ناپایدار غرب ایران گسیل عبور جریانات باد از روی آن

(. بنابراین می توان گفت اگر چه در زمان بارش های سنگین غرب و i-69کرده است)شکل

جنوب غرب کشور منابع رطوبت مختلفی سبب انتقال رطوبت شده اند اما نقش دریای سرخ 

 (. i-69تر می باشد)شکلسبت به سایر منابع رطوبتی دیگر پررنگن

 (روز سوم) سنگین هایبارشتداوم 

است مارس( کاهش یافته  91نسبت به روز قبل) بارش شدتمارس  91در روز اگرچه 

، اندمتر ثبت کردهمیلی 11های غربی کشور بارش بیش از همچنان برخی ایستگاهاما 

، بروجرد 11،  نورآباد 11،سرپل ذهاب 12، درود 55الیگودرز با  های ایستگاه بطوریکه

متر به ترتیب بیشترین میزان بارش را به خود اختصاص میلی 11، کنگاور 15، ازنا 6/15

( بیانگر تداوم 61:11گرینویچ )ساعت  11(. تحلیل الگوی فشار برای ساعت 61دادند)شکل 

هکتوپاسکالی برروی گستره 6111پربند  فعالیت سامانه کم فشار برروی کشور است که

ترکیبی فشار سطح دریا و ارتفاع  (. بر پایه نقشهc-65کشور گویای این قضیه است)شکل

های سنگین فشار که روز قبل منجر به بارشهکتوپاسکال سامانه کم 111ژئوپتانسیلی تراز 

ن شرایط ناپایداری شده بود در این روز تضعیف شده است اما همچنان در اغلب مناطق ایرا

ارتفاع کم(. در تراز میانی جو استقرار b-65و  a-65و بارندگی فراهم کرده است)شکل

هکتوپاسکال برروی غرب ایران نشان دهنده حرکت کند سامانه است  1191بریده با  پربند 

که نسبت به روز قبل تغییرات زیادی نداشته است که در این حالت ایران زمین شرایط 

(. در این زمان برروی اروپا کم ارتفاع بریده دیگری با d-65اری را تجربه می کنند)ناپاید
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هکتوپاسکال منجر به دوشاخه شدن بادهای غربی برروی منطقه شده است که  1191پربند 

شاخه جنوبی آن نیز در شرق دریای مدیترانه تشکیل یک کم ارتفاع بریده داده 

مارس نسبت به روز قبل  91سردچال در روز بررسی موقعیت مکانی  (.f-65است)شکل

(. حرکت کند سامانه f-65نشان دهنده حرکت آرام سردچال به سمت شرق است)شکل

( که با قرار a-65ها در بیشتر مناطق ایران زمین شده است)شکلسبب تداوم بارندگی

در  نگیری رودباد سطح بالا برروی کشور و قرار گرفتن کشور در قسمت واگرایی بالایی آ

( و ناپایدار g-61و h-14(، حرکات صعودی میانی)شکلe-65و f- 14تراز بالایی)شکل

(. همانطوری که ملاحظه می گردد b-14و a-14سطحی را به خوبی توجه می کند)شکل

در این زمان بیشترین میزان واگرایی برروی مناطق واقع در غرب و جنوب غرب کشور قرار 

تاوایی مثبت در غرب کم ارتفاع بریده میانی تشدید شده دارد که هماهنگ با آن میزان 

 5-9اند به (. نرخ تاوایی نسبی در مناطقی که بیشترین بارش دریافت کردهg-61است)شکل

زولو( سامانه قوی با حرکت به سمت شرق برروی  69متر برثانیه می رسد. در ساعت بعد)

های جنوب غرب تراف بر بخشغرب گسترش یافته است و این شرایط سبب استقرار محور 

 (. f-61و مرکز ایران زمین است)شکل
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های سنگین قرار گرفتن رودباد جنب ( در زمان بارشi-65و  f-65و e-65بر پایه شکل)

حاره برروی دریای مدیترانه، سرخ و خلیج فارس منجر به شار رطوبت از سمت این منابع 

در این روز نقش خلیج فارس در انتقال رطوبت به داخل ای که رطوبتی شده است بگونه

متر  11-11(. مرکز اصلی رودباد با سرعت  j-65و  i-65تر است)شکل سامانه بارشی پررنگ

در ثانیه از شرق آفریقا به سمت دریای سرخ و عربستان است. وجود تاوایی مثبت در تراز 

( و دریای 211د دریای عمان)تراز میانی با شار رطوبت از سمت خلیج فارس، اقیانوس هن

هکتوپاسکال( تبیین کننده ناپایداری و رخداد بارش  311فارس)تراز سرخ، مدیترانه و خلیج

مارس نقش تغذیه رطوبتی دریاهای  91برروی منطقه مورد مطالعه است. بنابراین در روز 

ریای جنوب تا حدی بیشتر از مدیترانه است اما مانند روز قبل ادغام رطوبت د

های مدیترانه،دریای سرخ، خلیج فارس، دریای عمان و اقیانوس هند موجب رخداد بارش

 (.j-65و  i-65سنگین ایران شده است)شکل

 سامانه بارشی سوم

نه با تراف اروپایی و استقرار کم ترکیب تراف مدیترا-ایمدیترانه-فشار سودانیادغام کم

 سیل در غرب ایران زمین شده است.های این سامانه موجب ارتفاع بریده، بارش

 های سنگینساعت قبل از بارش 81

 6111همانطور که مشاهده می گردد در این روز سامانه کم فشاری با فشار مرکزی

(. بررسی الگوهای a-61هکتوپاسکال از شرق آفریقا تا مدیترانه گسترش یافته است )شکل

های سنگین در کشور نشان داد شروع بارشساعت قبل از  53فشار و ارتفاع ژئوپتانسیل در 

که هوای سرد از شمال اروپا به شرق آفریقا و غرب دریای سرخ ریزش کرده است که در 

ای در شرق آفریقا و منطقه مدیترانه شکل گرفته جلو این هوای سرد کم فشار گسترده

ر در (. ریزش هوای سرد در این زمان منجر به تشدید شیو فشاb-61و a-61است)شکل

(. در ساعت بعد این کم فشار به a-65اطراف دریای سرخ  و مدیترانه گشته است)شکل

(. همانطور که ملاحظه می گردد با تزریق b-61های بالاتر پیشروی نموده است)شکلعرض

های بالایی به نیمه غربی مدیترانه و غرب کم فشار مستقر بر هوای سرد پرفشار مهاجر عرض

شرایط مناسبی برای تشکیل تقویت کم فشار سودانی فراهم کرده شرق آفریقا)سودان( 

تر منجر به جابجای سامانه کم فشار های پاییناست.گسترش هوای سرد به سمت عرض
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(. به عبارتی دیگر در این زمان برروی b-61مذکور به سمت مدیترانه شده است)شکل

که در این ( بطوریb-61کلسودانی تشکیل شده است)ش-ایمنطقه سامانه ترکیبی مدیترانه

(. متناسب b-61زمان سامانه مذکور برروی مدیترانه روند تکوین خود را طی می نماید)شکل

هکتوپاسکال قرار گرفتن الگوی بندالی برروی اروپا و  111با کم فشار سطح زمین در تراز 

یانات از های ارتفاع ژئوپتانسیل ظاهر گشته است. گسترش جردریای مدیترانه برروی نقشه

جنوب غرب -تر منجر به تشکیل تراف با جهت شمال شرقهای پایینسمت اروپا به عرض

( که کشیده شدن آن برروی دریای سرخ b-61برروی دریای مدیترانه شده است)شکل

(. b-61بیانگر همراهی جریانات مرطوب جنوبی)دریای سرخ( در سامانه مذکور است)شکل

های بالاتر ناوه دیگری مشاهده می شود که سبب تکوین کم در راستای ناوه مذکور در عرض

 92(. به عبارت دیگر در روز b-61هکتوپاسکال( شده است)شکل 1931ای)ارتفاع بریده

برروی شرق اروپا و منطقه مدیترانه تاوه قطبی به  0مارس با تشکیل یک ناوه دو دامنه

 (.b-61تر کشیده شده است)شکلهای پایینعرض

مارس   92(، ارتفاع ژئوپتانسیل )ژئوپتانسیل متر(  روز Hpaوضعیت فشار) -61شکل 

9162(UTC 11 -UTC69)    

 های سنگینساعت قبل از بارش 98

در غرب ایران زمین است)شکل  های بارش برای این زمان بیانگر شروع بارندگینقشه

63 ،a-63  وb-63ی روز قبل از بارش(. الگوهای فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل برا-

های سنگین استقرار سامانه کم فشار درشرق دریای مدیترانه را نشان می دهد که قسمت 

(. الگوی کم فشار سطحی در c-63جنوبی آن برروی دریای سرخ مستقر شده است)شکل

                                                           
 های بالاتر یک ناوه دیگر شکل بگیرید.ناوه دو دامنه: یعنی در راستای یک ناوه در عرض. 6
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تراز میانی با تغییرات شدید جریانات از مداری به نصف النهاری به صورت بندال ظاهر شده 

( برروی اروپا و غرب  معکوسS گیری الگوی بندالی از نوع رکس) حرفا شکلاست که ب

قرار گیری پرارتفاع برروی اروپا  نشان می دهد با c-63آسیا همراه است. همانطور که شکل

و کم ارتفاع برروی مدیترانه جریانات بین کم ارتفاع و پر ارتفاع به صورت بندالی درآمده 

عمیق می باشد که از سطح زمین با زبانه کم فشار ظاهر  است. این سامانه یک سردچال

(. این i-63مدیترانه تقویت می شود)شکل -شده است و با همراهی رطوبت دریای سرخ

تر به سمت شرق های پایینپدیده به تدریج با گذشت زمان ضمن گسترش تراف به عرض

فاع بریده)سردچال( در (. استقرار یک کم ارتd-63دریای مدیترانه پیشروی کرده است)شکل

وردسپهر میانی به همراه یک چرخند ساکن برروی مدیترانه و واچرخند گسترده ساکن 

های در معکوس( از مهمترین مولفه Sبرروی شمال اروپا در وردسپهر زیرین، بلاکینگ)

( c-63و  c-63هکتوپاسکال است)شکل 111رابطه با نقشه فشار و ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

پدیده بلاکینگ هوای سرد)پشته( در سطوح میانی جو را به درون ناوه تراز میانی جو انتقال 

(. در این شرایط اختلاف دما d-16داده است و سبب تشدید گرادیان فشار شده است)شکل

سطوح پایین و سطح بالاتر تشدید شده و ناپایداری در راستای محور ناوه مذکور تشدید 

برروی شرق  1191در این زمان مرکز کم ارتفاعی با منحنی بسته (.  d-63شده است)شکل

دریای مدیترانه تشکیل شده است که به عنوان یک سردچال قوی منجر به حاکمیت نصف 

(. گسترش جریانات غربی به d-63النهاری بادهای غربی برروی منطقه شده است)شکل

تر شده است و های پایینرضهای پایین منجر به کشیده شدن ناوه اروپایی به عسمت عرض

(. d-63های بالاتر یک فرود دیگر نمایان شده است)شکلدر راستای فرود مدیترانه در عرض

تر منجر به گسترش ناوه های پایینبه عبارت دیگر جابجایی جت جنب قطبی به عرض

(. این شرایط منجر به تغییر جریان d-63اروپایی تا شمال دریای سیاه شده است)شکل

دهای غربی از مداری به نصف النهاری گشته است که با گسترش فرود عمیق به عرض با

 11تا   91پایین به دلیل دور زدن پشته مستقر شمال اروپا سامانه کم ارتفاعی بین عرض 

( استقرار پشته قوی برروی شمال آفریقا  d-63و  c-63شمالی را به وجود آورده است)شکل

که نقشه ادهای برروی شرق مدیترانه شده است بطوریسبب دو شاخه شدن جریانات ب

هکتوپاسکالی استقرار منطقه واگرایی بالایی رودباد جنب حاره برروی  111رودباد تراز 

(. در این زمان رودباد جنب حاره بخش وسیعی از f-63منطقه را نشان می دهد)شکل
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های بالاتر است و در عرضدرجه ازجمله ایران را دربرگرفته  11تا  91مناطق واقع در عرض 

(. e-63و  f-63تر گسترش یافته است)شکلهای پایینرودباد جنب قطبی به سمت عرض

گسترش رودباد جنب حاره برروی منطقه با تشدید جریانات صعودی)امگای منفی( در غرب 

( و تقویت میدان تاوایی مثبت در غرب کم ارتفاع بریده شده h-63ایران زمین)شکل

( و شرایط برای ناپایداری در منطقه مورد مطالعه فراهم کرده است. الگوی g-63است)شکل

سنگین نشان می دهد که تغذیه رطوبتی کم فشار توسط  شار رطوبت در روز قبل از بارش

منابع رطوبت جنوب ازجمله دریای سرخ، دریای عرب و اقیانوس هند صورت می گیرد لذا 

(. الگوی واچرخندی i-63شکلای شدید می باشد)های آن غالبا به شکل رگبارهبارندگی

برروی جنوب خلیج فارس و دریای عرب بیانگر حرکات واچرخندی پرفشار عربستان است 

که گردش واچرخندی آن نقش مهمی در همگرایی رطوبت دریای عرب و اقیانوس هند به 

ت ناوه مستقر هکتوپاسکال جریانات مرطوب به تبعی 311درون سامانه بارشی دارد. در تراز 

های برروی دریای مدیترانه و سرخ نقش بسیار مهمی در انتقال رطوبت در زمان شروع بارش

هکتوپاسکال نیز جریانات مرطوب از  211(. در تراز i-63شدید غرب ایران داشته است)شکل

سمت دریای عمان و دریای عرب به سمت مرکز سامانه کم فشار سبب شار رطوبت در شرق 

ترانه شده است. بنابراین می توان گفت در روز قبل از بارش سنگین غرب کشور دریای مدی

 رطوبت کافی برای شروع بارندگی در منطقه فراهم شده است.

 

 

مارس  11در روز  های ایلام، لرستان و کرمانشاهاستان متر()میلیبارش تجمعی -61شکل 

9162  
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 ، تاوایی نسبی(متر)ژئوپتانسیل ارتفاع ژئوپتانسیل (Hpaفشار)بارش،  وضعیت -61شکل 

 9162مارس  11، (g/kg)شار رطوبت (m/s)رودباد ، ( paccal/s)و باد، امگا          )
(UTC 11 -UTC69) 

a 
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 های سنگین روز اوج بارش

های های سنگین برروی بخشهسته بارش9162مارس  16در روز  b-91بر اساس شکل

قرار دارد. همانطور که الگوی بارش نشان می دهد در این زمان بیشینه غربی ایران زمین 

ای که در روز اوج ها برروی مناطق واقع در استان ایلام و لرستان قرار دارد بگونهبارش

، دره 9/12، رومشکان 31، نورآباد 3/31، بدره 31های آبدانان با های سنگین ایستگاهبارش

(. الگوهای 62اند)شکل تر بیشترین مقدار بارش را داشتهممیلی 3/11و پلدختر  13شهر 

 1/1ها با شدت گرینویچ بیانگر تمرکز بارش 69و  11های ای نیز در ساعتبارش شبکه

های کشور تاثیر (. در زمان اوج بارشb-91میلی متر در ساعت برروی منطقه است)شکل

بریده و تراف ناشی از آن در  ارتفاعپذیری غرب ایران از رخداد بلاکینگ تحت تاثیر کم

نشان داده شده  9162مارس  16الگوی ترکیبی فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل برای 

(. همزمان تحلیل الگوهای فشار بیانگر استقرار مرکز کم فشار در d-91و  c-91است)شکل

بی شرقی به مناطق غر-شرق دریای مدیترانه، عراق و عربستان است که با حرکت غربی

ایران رسیده است. این سامانه از نوع کم فشار سودانی بوده است که مناطق وسیعی از شرق 

(. ریزش هوای سرد پشته مستقر b-91و  c-91آفریقا تا غرب ایران را دربرگرفته است)شکل

در غرب سامانه کم فشار نقش مهمی در تشدید گرادیان فشار و تقویت کم فشار داشته 

فشار( به تر حرکت چرخند)کمهای پایینشار سرد به سمت عرضاست که با حرکت پرف

(. الگوی ارتفاع d-91و  c-91سمت شمال شرق بیشتر شده است)دینامیکی شدن()شکل

هکتوپاسکال نیز تشکیل سرد چال عمیق که در سطح زمین با مرکز  111ژئوپتانسیلی تراز 

( این الگو تحت تاثیر d-91کم فشار همراه می باشد را به خوبی نشان می دهد)شکل

گسترش فرود بلند ورتکس قطبی برروی اروپا تکوین یافته که تراف عمیق ناشی از آن تا 

جنوب دریای سرخ کشیده شده است بطوریکه در این زمان کشور در بهترین حالت در جلو 

 1191( قرار گرفتن کم ارتفاع بریده )b-91محور ناوه تراز میانی قرار گرفته است)شکل

پتانسیل متر( برروی شرق دریای مدیترانه به خوبی دو شاخه شدن بادهای غربی را ژئو

های ( شاخه جنوبی بادهای غربی با تغییر مسیر به سمت عرضd-91توجیه می کند)شکل

( تغییر d-91هکتوپاسکال شده است)شکل 111پایین باعث فشرده شدن کنتورهای تراز 

تر سبب استقرار تراف برروی دریای سرخ شده پایینهای مسیر بادهای غربی به سمت عرض

(. در این زمان نیمه غربی ایران در سمت راست محور تراف قرار می گیرد d-91است)شکل

که با افزایش تاوایی مثبت در راستای سردچال تراز میانی و تشدید امگای منفی)حرکات 
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(. b-91و h-91ه است)شکل( میزان ناپایداری در نیمه غربی ایران تشدید شد-5/1صعودی 

تراز میانی با حاکمیت پشته برروی اروپا برروی شرق مدیترانه  الگوی کم ارتفاع بریده

عمیق  ای که برروی شمال آفریقا پشته و برروی شرق مدیترانه ناوهتشکیل شده است، بگونه

النهاری سرد چال از یک طرف و قرار گرفتن  ( گسترش نصفd-91شکل گرفته است)شکل

ن بین دو پشته بیانگر تداوم شرایط ناپایدار در منطقه است که با قرار گرفتن مرکز کم آ

ارتفاع برروی دریای مدیترانه و دریای سرخ شرایط برای تزریق رطوبت به درون این سامانه 

( به دلیل تشدید جریانات نزولی شاخه جنوبی بادهای j-91بارشی فراهم شده است)شکل

هکتوپاسکال( همراه شده  111جت استریم جنب حاره)تراز  غربی با افزایش سرعت

های غربی قرار (. در این شرایط خروجی جت جنب حاره برروی بخشf-63است)شکل

گرفته و تحت مکانیسم واگرایی در لایه تراز فوقانی جو مناطق غربی کشور ناپایداری شدید 

 111ترش تا  تراز گس 111(. گسترش رودباد از تراز f-91را تجربه می کنند)شکل

هکتوپاسکال برروی دریای سرخ نشان دهنده تشدید ناپایداری در ترازهای بالا و میانی جو 

 111و  111های سنگین غرب کشور استقرار رودباد )تراز است. بنابراین در اوج بارش

های هکتوپاسکال( برروی دریای سرخ می تواند نقش دریای سرخ در تامین رطوبت بارش

(. همچنین وجود حرکات صعودی ) امگا f-91و  e-91ا روشن می سازد)شکلسنگین ر

منفی( برروی غرب ایران همزمان با استقرار جت جنب حاره از طرف دیگر مکانیسم حاکم 

 (. h-91های نیمه غربی ایران را تبیین می کند)شکلبر بارش

 

 

 16در روز  کرمانشاههای ایلام، لرستان و )میلی متر( استانبارش تجمعی -62شکل  

  9162مارس 
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میانی به صورت امتزاجی  های سنگین غرب کشور، سردچال ترازدر روز اوج بارش

رطوبت دریای سرخ، مدیترانه همراهی می کند. نقشه شار رطوبت با جریانات قابل توجه 

رطوبت همزمان با گردش چرخندی هوا از سمت جنوب غرب به سمت شمال شرق )ایران( 

هکتوپاسکال نقش دریای سرخ در شار رطوبت را روشن می سازد. همانطور که  311در تراز 

هکتوپاسکال نقش دریاهای جنوبی  211و  311ای رطوبت نشان می دهد در سطح نقشه ه

دریای سرخ و مدیترانه، در  311که در تراز تر است بطوریها پررنگدرتامین رطوبت بارش

هکتوپاسکال علاوه بر دریای سرخ و مدیترانه نقش اقیانوس هند، دریای عرب و  211تراز 

-jو  i-91های سنگین نمایان می شود)شکلان بارشدریای عمان در شار رطوبت در زم

91.) 

 جمع بندی

مارس( با بارش های فراگیر و منجر به سیل در 16تا61روز) 61در این پژوهش یک دوره 

های کشور انتخاب شد. طی بازه زمانی مورد مطالعه سه موج بارشی فعال منجر به بارش

توان در سه ها را مین و فعالیت آنسنگین در کشور شده است که مکانیسم حاکم بر تکوی

 دسته قرار داد:

تشکیل کم فشار بریده برروی دریای  -غربیسامانه اول: گسترش سامانه کم فشار  

 خزر

بررسی وضعیت همدیدی در سامانه اول بیانگر گسترش سامانه کم فشار مهاجر از سمت 

بارندگی فراهم شده غرب برروی کشور است که با گسترش بیشتر آن شرایط برای شروع 

سنگین شرق دریای خزر های فشار سطح دریا در روزهای قبل از بارشاست. بررسی نقشه

نشان داد که همزمان با تشکیل سامانه کم فشار مهارجر غربی برروی شرق دریای خزر 

هسته کم فشار مستقل)موج کوتاه( تکوین یافته است. گسترش مرکز کم فشار به سمت 

دیده کم فشار بریده ظاهر شده است و حرکت کند آن باعث تقویت چرخند دریای خزر با پ

برروی دریای خزر گشته است. حرکات چرخندی سامانه کم فشار که در تراز بالا با کم 

ارتفاع بریده همراه می شود از دریای خزر رطوبت زیادی را به منطقه شرقی دریای خزر 

غربی به دریای خزر با کاهش سرعت  کم فشارمنتقل کرده است. همزمان با رسیدن سامانه 

های سنگین استان گلستان)آق قلا( از یک طرف با ادغام همراه شده است. در زمان بارش

کم فشار مهاجر غربی با کم فشار تکوین یافته روی دریای خزر چرخند فعالی برروی منطقه 
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برروی دریای  تشکیل شده است و از طرف دیگر با گسترش هوای سرد پرفشار سیبری

خزر)گرم( و گرادیان حرارتی بین هوای سرد و دریا شرایط برای ایجاد جبهه و ناپایداری 

فراهم شده است بطوریکه با عبور جبهه سرد و تشدید شیو فشار جریانات مرطوب هوا از 

سمت دریا به خشکی)سواحل شرقی خزر( وزش داشته است. نتایج این قسمت با نتایج 

های سنگین زمانی رخ می ( هماهنگ است. اوج بارش6121همکاران) پژوهش حلبیان و

دهد که برروی منطقه کم ارتفاع بریده با گردش چرخندی برروی دریای خزر تشکیل شده 

است. قرار گرفتن کم ارتفاع بریده برروی شرق مدیترانه منجر به افزایش چرخندگی و شار 

ی شده است. به طور کلی نتایج تحلیل از طرف دریای خزر به درون سامانه بارش رطوبت

های آسای شرق دریای خزر نشان داد که بارشهای سیلالگوی های جوی در زمان بارش

منطقه پشت جبهه سرد با کشیده شدن پرفشار برروی دریای خزر تشدید گرادیان فشار بین 

ر رخ پرفشار سیبری و کم فشار شرق دریای تحت تاثیر همرفت وزشی از سمت دریای خز

داده است. در سطوح فوقانی استقرار جت جنب حاره برروی خلیج فارس و در سطح 

های گرم و مرطوب دریای خزر در غربی سبب صعود دینامیکی توده تروپوسفر وجود ناوه

 شرق دریای خزر شده است. 

 

سودانی همراه با ایجاد کم ارتفاع بریده برروی شرق  –سامانه دوم: ادغامی مدیترانه 

 مدیترانه 

های فراگیر و سنگین در نیمه غربی ایران منجر به در زمان حاکمیت این سامانه بارش 

-های سنگین بیانگر شکلسیل شده است. تحلیل الگوهای جوی در روزهای قبل از بارش

های بالا برروی زش هوای سرد عرضگیری کم فشار قوی برروی شرق آفریقا)سودانی(، ری

شمال آفریقا، دینامیکی شدن کم فشار سودانی توسط تراف مدیترانه و ادغام سامانه 

ای با سامانه ایسلند، نتایج این قسمت همانند پژوهش کرم پور و سودانی، مدیترانه

سیل  هایمدیترانه با سامانه را عامل اصلی بارش-( ادغام سامانه سودانی6121همکاران)

 آسای غرب ایران زمین معرفی می کند. 
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ادغام تراف مدیترانه با تراف اروپایی، -مدیترانه-فشار سودانیسامانه سوم: ترکیب کم

 معکوس(  Sاستقرار کم ارتفاع بریده در اثر پدیده بلاکینگ)

های سامانه سوم که به مدت چند روز متوالی برروی منطقه سبب ناپایداری و بارش

 )معکوس Sدر بخش وسیعی کشور شده است نتیجه گسترش پدیده بندال رکس) فراگیر

ارتفاع)سردچال( ناشی از آن شرایط برای تداوم برروی مدیترانه است که با استقرار کم

ناپایداری فراهم کرده است. در این شرایط ناوه عمیق برروی مدیترانه و دریای سرخ همسو 

ط برای انتقال رطوبت به درون سامانه فراهم شده است. ای شرایبا تقویت رودباد جنب حاره

ها نیز همزمان با استقرار ناوه عمیق برروی دریای مدیترانه از لحاظ منابع تامین کننده بارش

و دریای سرخ افزایش واگرایی تراز بالا در نتیجه استقرار جت جنب حاره برروی دریای سرخ 

ایط برای شار رطوبت از سمت دریای مدیترانه و و افزایش تاوایی نسبی تراز میانی جو شر

دریای سرخ فراهم شده است. اگر چه منابع رطوبتی مختلفی سبب انتقال رطوبت در زمان 

 311های سنگین شده اند اما نقش از سمت دریای سرخ، مدیترانه در تراز بارش

تر کال پررنگهکتوپاس 211هکتوپاسکال خلیج فارس، دریای عمان و اقیانوس هند در تراز 

می باشد. مکانیسم حاکم بر تکوین و گسترش این موج بارشی شباهت زیادی به سامانه دوم 

های گسترده دارد. این سامانه نیز با شکل گیری کم ارتفاع قوی برروی مدیترانه سبب بارش

ای در نیمه غربی ایران شده است. همانند سامانه دوم تزریق رطوبت از سمت دریای سرخ، 

ترانه در تراز میانی و دریای عمان، دریای عرب و اقیانوس هند در ترازهای مدی

های سنگین داشته است. نتایج این تری در تامین رطوبت بارش( نقش مهمی211پایین)تراز

های کم فشار های آذر زرین و مفیدی در تحلیل سینوپتیکی ماهیت سامانهقسمت با یافته

 11حاصل از فعالیت سامانه دوم بیشتر از سامانه سوم) سودانی هماهنگ است. مقدار بارش

های فراگیر و شدید در غرب های این سامانه منجر به بارشمارس( بوده است و بارش 16تا 

های سامانه دوم رطوبت کشور شده است. بنابراین می توان نتیجه گرفت در زمان بارش

م رطوبت موجود در جو سبب مناسب در منطقه حاکم بوده است که با شروع سامانه سو

های این های سامانه سوم شده است. با بررسی منابع رطوبت در زمان بارشتقویت بارش

سامانه می توان گفت شارش گرمای محسوس و نهان دریاهای جنوب )دریای سرخ و دریای 

عمان( به درون سامانه کم فشار منجر به افزایش حجم رطوبت و در سامانه بارشی شده 

های سنگین سامانه سوم علاوه بر شکل گیری کم ارتفاع بنابراین علت اصلی بارش است.
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بریده و ماندگاری چند روز آن شارش رطوبت از سمت دریاهای جنوب بوده است. ازجمله 

ای برروی کشور در زمان نتایج دیگر می توان به استقرار منطقه واگرایی جت جنب حاره

(، مسعودیان و 6131ا نتایج مطالعات سبزی پرور)های سنگین اشاره کرد که ببارش

( هماهنگ است. در این شرایط هسته رودباد جنب برروی دریای سرخ 6121محمدی)

مشاهده شده است که محور خروجی آن برروی کشور قرار داشته است. همچنین در این 

-زمان نزدیک شدن محور جت جنب قطبی و جت جنب حاره نقش مهمی در ادغام سامانه

  های کم فشار داشته است.ای و بلوکه شدن سامانهمدیترانه-های سودانی

های بارشی نقش کم ارتفاع بریده در تداوم نتایج این پژوهش نشان داد در تمامی سامانه

تر از عوامل دیگر بوده است. بررسی همدید الگوهای جوی در زمان ها نمایانو تشدید بارش

سه سامانه بارشی کم فشار سطح زمین و تراف عمیق تراز های سنگین نشان داد در بارش

میانی با همراهی واگرایی بالایی رودباد جنب حاره همراه بوده است. بنابراین با توجه به 

های سیل آسا در کشور عوامل مختلفی نتایج این پژوهش می توان گفت در رخداد بارش

های مت منابع مختلف، ادغام سامانهازجمله استقرار رودباد تراز بالا، شارش رطوبت از س

ارتفاع بریده نقش داشته اند. ای)هسته سرد( و ایجاد کممدیترانه-سودانی)هسته گرم(

های بارشی همچنین وجود ارتفاعات زاگرس در غرب ایران به عنوان مانع در مقابل سامانه

ه طور کلی در ها داشته است. بنقش بسیار مهمی در تشدید ناپایداری و صعود بیشتر آن

های هسته گرم سودانی و های سیل آسا در غرب کشور علاوه بر ادغام سامانهرخداد بارش

هسته سرد مدیترانه عوامل دیگری ازجمله گسترش رودباد تراز میانی، استقرار کم ارتفاع 

بریده و صعود کوهستانی)دیواره بزرگ زاگرس( فراهم بوده است.همچنین قرار گرفتن 

رودباد جنب حاره برروی منطقه ازجمله عوامل مهم در گسترش ناوه عمیق  قسمت خروجی

برروی منطقه است که با تقویت هسته رودباد برروی دریای سرخ حجم زیادی از رطوبت به 

درون سامانه بارشی انتقال داده است. نتایج این قسمت با نتایج پژوهش مسعودیان و 

های سنگین ایران هماهنگ است. در ش( تحت عنوان تحلیل همدید بار6132محمدی)

آسای استان گلستان تحت تاثیر همرفت وزشی در ترازهای پایین جو سبب های سیلبارش

ها در این منطقه نسبت به تداوم آن نقش های شدید شده است و شدت بارشرخداد بارش

لیل بیشتری در رخداد سیل داشته است. در رخداد سیل در غرب کشور تداوم بارش به د

استقرار کم ارتفاع بریده از یک طرف و شدت بارش به دلیل استقرار جت جنب حاره و شار 

های سنگین در کشور است. رطوبت از سمت منابع رطوبتی از مهمترین عوامل ایجاد بارش
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و  13درصد، پلدختر  59، آق قلا 11مینودشت  به طور مثال طی دوره مورد مطالعه ایستگاه

ساعت ثبت کرده اند. همچنین طی بازه  95از بارش سالانه خود را طی  درصد 16دره شهر 

 9/19، بروجرد1/11، دره شهر 5/13، پلدختر31های مینودشت زمانی مورد مطالعه ایستگاه

درصد از بارش سالانه خود را تجربه کرده اند. آنچه مهم است حاکمیت  6/53و آق قلا 

های جنوبی و منابع ی سیل آسا با تقویت سامانههاهای مختلف برروی کشور و بارشسامانه

رطوبت دریاهای جنوبی است که سبب ایجاد بارش های شدید و رگباری با بازه چند روزه 

در کشور است. به طور کلی تقویت سامانه کم فشار سودانی مهمترین عامل در رخداد 

این قسمت با نتایج های نیمه غربی کشور طی بازه زمانی مورد مطالعه است. نتایج بارش

( با عنوان مسیریابی سامانه کم فشار سودانی ورودی به ایران 6136پژوهش لشکری)

هماهنگ است. با توجه به اینکه بارش های حدی مورد بررسی سهم بالای در بارش سالانه 

مناطق مختلف کشور داشته است طبیعی است ریزش حجم زیادی از بارندگی در بازه کوتاه 

ه سیل خسارات شود. با توجه به شرایط اقلیمی کشور ازجمله رخداد بارش مدت منجر ب

های شدید طی روزهای کوتاهی از سال برای کاهش خسارات  ناشی از آن باید تهمیدات 

لازم اندیشیده شود. بنابراین می توان نتیجه گرفت با برنامه ریزی علمی بتوان میزان 

کاهش داد. به این صورت که برای هر خسارات ناشی از بارش ها را تا حد ممکن 

منطقه)اقلیم( برنامه ریزی بر اساس توان محیطی و شرایط حاکم صورت گیرد. تدوین برنامه 

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

 تبعات زیادی مانند خسارات جانی و مالی در پی خواهد داشت. 
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