
 

 

  8931مطالعه همدیدی بارش شدید آبادان در آذر ماه 

 2بادیعباس رنجبرسعادت آ،  1محمد مرادی

 

 هچکید

 

، رگبار شدید باران در مدت کوتاهی در استان خوزستان ریزش 1931در روز بیست و هشتم آذر 

کرد و مشکلات زیادی را برای مردم این استان ایجاد کرد بطوری که در اهواز و آبادان آبگرفتگی 

اه به معابر و هجوم آب به منازل مسکونی، خسارات فراوانی به بار آورد. در این تحقیق با نگاهی کوت

های دیدبانی ایستگاه هواشناسی آبادان، دوره برگشت این بارش از دیدگاه آماری برآورد شد و  بارش

همدیدی منجر به بارش از دیدگاه همدیدی بررسی و با دو سامانه بارشی مشابه   سپس سامانه

توزیع برای  نرمال دو فراسنجی بهترین تابع مقایسه شد. نتایج آماری نشان داد که تابع توزیع لوگ

های بیشترین بارش روزانه و شش ساعته ایستگاه آبادان است. بیشترین بارش شش و  برازش بر داده

میلیمتر ثبت  119و  101بیست و چهارساعته ایستگاه آبادان در روز بیست و هشتم آذر به ترتیب 

بزرگی دوره  سال بدست آمد. 0000و  11111شده است و دوره برگشت متناظر با آنها به ترتیب 

تواند از عوامل اصلی ایجاد آبگرفتگی  های سطحی می آوری آب های جمع برگشت و نبود زیر ساخت

های همدیدی عبوری از  در آبادان معرفی شود. نتایج بررسی همدیدی نشان داد که سامانه

توانند شرایط کژفشاری شدید و  های جوی همراهی دارند، می غرب ایران که با جبهه جنوب

های همرفتی را در منطقه فراهم کنند. نم نسبی بالا و حرکت صعودی شدید در ترازهای  ارشب
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های همرفتی شدید در منطقه است که اولی بوسیله فرارفت  زیرین و میانی جو از عوامل موثر بارش

های جنوبی در سطح زمین و دومی در اثر فرارفت تاوائی نسبی  هوای گرم و مرطوب جریان

 آید. تراز میانی، بوجود میچرخندی در 

 : آبگرفتگی در آبادان، بارش همرفتی، توزیع لوگ نرمال دو فراسنجی ها کلید واژه

 مقدمه

دهند و در  رویدادهای حدی، رویدادهائی شدید و تصادفی هستند که بندرت رخ می

(. در 1931گیرند)مرادی، میدنباله توزیع فراوانی، همواره دورتر از نقطه تمرکز توزیع قرار 

افزایش یافته است، برخی  سالهای اخیر که فراوانی رویدادهای حدی جوی و اقلیمی

اند تا اثر تغییر اقلیم بر بارشهای حدی را بررسی نمایند و برخی نیز با  پژوشگران سعی کرده

ا در بکارگیری روشهای آماری مناسب، مقادیر حدی جوی را تحلیل و احتمال تکرار آن ر

های  های مختلف فرمول بندی نمایند. دما و بیشترین بارش روزانه از مهمترین کمیت زمان

باشد. برخی از پژوهشگران نیز با استفاده از  حدی جوی مورد توجه این پژوهشگران می

های حدی و همرفتی )رنجبر و همکاران،  های پیش بینی عددی وضع هوا، بارش مدل

های  اند. در زیر بطور کوتاه برخی از پژوهش سازی کرده شبیه ( در مناطق مختلف را1931

 شود. اخیر بررسی می

های  (، اثر گرمایش جهانی را بر شدت، تداوم و فراوانی بارش2011چیکو و همکاران)

های حدی در مقیاس جهانی  حدی قرن بیست و یکم تحلیل کردند و نشان دادند که بارش

های حدی در  (، تغییرات فصلی و سالانه  بارش2012ان )افزایش یافته است. جونز و همکار

های حدی در  را بررسی کردند و نشان دادند که بارش 1311-2003بریتانیا در دوره آماری 

ها در اثر نفوذ نوسانات اطلس  بریتانیا در فصل پاییز روند افزایشی دارد و  بیشتر این بارش

های متوسط و بیشینه در  تغییر اقلیم بر جریان(، اثر 2011دهد. کارا و یوسل) شمالی رخ می

های استانبول ترکیه را بررسی کردند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که  رودخانه  حوضه

آنها همچنین  یابد. های یک و پنج سال در آینده افزایش می مقدار جریان برای دوره بازگشت

تا دوره آتی در زمستان و بهار  های حدی از دوره پایه نشان دادند که تغییر در جریان

  افزایش یافته و در تابستان و پاییز با کاهش همراه است.
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های اقلیمی و بکارگیری دو سناریوی  (، با استفاده از مدل2011اوبادا و همکاران)

بدبینانه، مقادیر بارش بیشینه حوزه مکرو در غرب افریقا را شبیه سازی کردند و نشان دادند 

، حدود 1311-2010، نسبت به دوره پایه 2010ش بیشینه در افق زمانی که مقدار بار

تواند به مسئولان در برنامه ریزی کمک نماید. بیگی و  پنجاه درصد افزایش می یابد که می

(، در بررسی بارش روزانه ایستگاه نیانی واقع در کشور نیجریه طی دوره 2011همکاران)

ار بارش روزانه در این دوره آماری روند کاهشی ، نشان دادند که مقد1310-2003آماری 

روند افزایشی یافته است که روند افزایشی فوق، در اثر  1310-2003دارد و در دوره کوتاه 

 رخ داده است. 1311-1311بهبود مقدار بارش پس از دوره خشکسالی 

های حدی را برای ایستگاه  (، روند و دوره برگشت شاخص1911تقوی و محمدی)

و نیز برای چند ایستگاه نمونه در دوره  1311-2009ناسی تهران در دوره آماری هواش

های گرم، سرد و بارشی  آماری ده ساله بررسی کردند و نشان دادند که دوره برگشت نمایه

زاده  های سرد نیز کاهش یافته است. حجازی طولانی تر شده است و فراوانی رخداد شاخص

سامانه همرفتی که در  211، تعداد 2001تا  2001ماری (، در دوره آ1930و همکاران)

میلیمتر شده بود را شناسائی کردند و نشان  10غرب ایران سبب ریزش بارش بیش از  جنوب

مورد کم  1مورد، پر رخدادترین و فوریه با  11و  13دادند که دسامبر و آوریل به ترتیب با 

(، در تحلیل 1931اند. برنا و حسن زاده) دههای سال از نظر بارش همرفتی بو ترین ماه رخداد

های  را در ایستگاه 1311-2010رویدادهای حدی استان خوزستان بارش و دما در دوره 

اهواز و آبادان بررسی کردند و نشان دادند که تعداد روزهای مرطوب، میانگین بارش روزانه و 

اند. مظفری و  میلیمتر در این دوره روند نداشته 10روزهای با بارش بیش از 

(، روند فراوانی بارشهای حدی مناطق غربی ایران در طول دوره آماری 1931شفیعی)

های مختلف  را بطور ماهانه و سالانه بررسی کردند و نشان دادند که در ماه 2010-1311

 باشد.   روند روزهای با بارش حدی متفاوت است ولی در طول سال، روند منفی و کاهشی می

-2012های حدی روزانه ایران را در دوره آماری  ( بارش1931کاران)محمدی و هم

های هواشناسی ایران  بررسی کردند و نشان دادند که در نود و دو درصد ایستگاه 1312

ها تعداد روزهای خشک افزایش  بارش روند کاهشی داشته و در هفتاد و دو درصد ایستگاه

واناب حداکثری تحت اثر تغییر اقلیم در (، بارش و ر1931یافته است. بینش و همکاران)

های اقلیمی و  حوضه سیل برگردان غرب تهران را بررسی کردند و بر اساس خروجی مدل

های بارش و رواناب حدی  بکارگیری سناریوی انتشار، تغییرات رخ داده در دوره بازگشت
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ایسه کردند. مق 1333-2000برآورد و با دوره پایه  2010-2030حوضه را در دوره آینده 

های حدی در دوره زمانی آینده نسبت به  نتایج این پژوهشگران نشان داد که شدت بارش

( با بهرگیری از یک مدل اقلیمی 1931یابد. آزرم و همکاران) دوره پایه اندکی کاهش می

های همرفتی بهاره شمال غرب ایران را  منطقه محدود، سازوکار میان مقیاس حاکم بر بارش

های ایستگاهی، رقومی و خروجی مدل  دند. این پژوهشگران با استفاده از دادهبررسی کر

غرب ایران را  های فصل بهار در شمال اقلیمی نشان دادند که بخش قابل توجهی از بارش

های دینامیکی در  توان به عنوان بارش همرفتی مستقل در نظر گرفت زیرا بدون واداشت نمی

رطوبت به تنهائی قادر به ایجاد ناپایداری مورد نیاز برای  مقیاس همدیدی، گرمایش محلی و

 باشد. وقوع بارش نمی

( تابع توزیع گامبل و 2011و  2011ویوکناندان طی مقالات متوالی) ویوکناندان، 

های هواشناسی جنوب هند  فریچت را روی مقادیر حدی بارش، دما و سرعت باد ایستگاه

ع گامبل برای مقادیر حدی بارش و دما و تابع توزیع بکار برد و نشان داد که تابع توزی

باشد. این پژوهشگر همچنین  تر می فریچت برای مقادیر حدی سرعت باد این منطقه مناسب

روشهای محاسبه پارامترهای تابع چگالی را روی مقادیر حدی مختلف مانند، دمای کمینه و 

رزیابی کرد. او نشان داد که برای بیشینه سطح زمین، بیشترین سرعت باد و بیشترین بارش ا

برآورد دمای بیشینه سطح زمین، روش لوگ نرمال نوع سوم و برای برآورد دمای کمینه 

 باشد. تر می روش لوگ پیرسون نوع سوم مناسب

( مقادیر حدی دما 2010و   2019حسن و همکاران نیز در یک سلسله مقالات) حسن، 

مالزی بررسی و مدل سازی کردند. این  و بارش را بطور موردی در مناطق مختلف

برای بیست و دو ایستگاه هواشناسی، دمای روزانه  1311-2012پژوهشگران در دوره آماری 

و بیشینه دما را بررسی کردند و با بکارگیری دو روش گشتاورها و بیشینه درشتنمائی، 

 300و  100، 120برگشت پارامترهای تابع توزیع گامبل را برآورد کردند. آنها در ادامه دوره 

 های تحت بررسی بدست آوردند.   ماهه مقادیر حدی دما  را برای ایستگاه

( در یک سلسله مقالات، متعدد بارشهای شدید 2011و  2019، 2019چن و همکاران) 

 WRFموردی روی تایوان را از دیدگاه همدیدی بررسی کردند و  سپس با استفاده از مدل 

مانع کوهستان را در این بارشها شبیه سازی کردند. از جمله این  اثر صعود اروگرافی و
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(،  2019در شمالشرق تایوان) 2003اکتبر  11بارشها می توان به بارش شدید باران روز 

( و بارش 2019در شمال تایوان) 1310بارش شدید عصر دوم ژون تا صبح روز سوم ژون 

 ( اشاره کرد.2011تایوان)  در شمال 2012ژون  11-12شدید باران 

های مقیاس و محل،  ( با بکارگیری روشهای مختلف برای برآورد فراسنج1931مرادی)

رابطه گامبل نوع اول را برای برآورد دوره برگشت سریعتربن باد ایستگاه بوشهر بکار گرفت و 

نشان داد که روش گشتاورها برای محاسبه دوره برگشت سریعترین باد ایستگاه بوشهر در 

آماری انتخابی از دقت بیشتری برخوردار است. بر این اساس از روش گشتاورها برای دوره 

 محاسبه دوره برگشت سریعترین باد سالانه ایستگاه بوشهر  استفاده کرد.

های پیشین به نحوه اثرات تغییر اقلیم بر جریانهای حدی در کل حوضه  بیشتر پژوهش

اند و درک اثرات تغییر اقلیم بر جریانهای  رودخانه یا بخش برون شهری آن تمرکز داشته

حدی در مناطق شهری و نیز شبکه زهکشی شهری و تطبیق آن با شرایط تغییر اقلیم کمتر 

(. شبکه زهکشی رواناب در شهرها یک 1931مورد توجه قرار گرفته است)بینش و همکاران،

آثار زیانبار زیرساخت کلیدی در پیشگیری از وقوع سیلاب شهری است که با توجه به 

سیلاب در محیط شهری، انجام پژوهش در زمینه چگونگی عملکرد و کارایی سیستم 

های سطحی از اهمیت بسیاری برخوردار است. اگر چه این تحقیق به این  آوری آب جمع

 کند.  پردازد ولی اهمیت این موضوع را مشخص می مسئله نمی

، رگبار شدید باران 2013معادل با شانزدهم دسامبر  1931در روز بیست و هشتم آذر 

که در مدت کوتاهی در استان خوزستان ریزش کرد، مشکلات زیادی را برای مردم این 

های مناسب این  استان فراهم کرد بطوری که در اهواز و آبادان به دلیل نبود زیر ساخت

های سطحی، آبگرفتگی معابر عمومی و هجوم آب به منازل  آوری آب بارش مانند شکبه جمع

 مسکونی خسارات مالی فراوانی در این دو شهر استان خوزستان به بار آورد. 

های دیدبانی ایستگاه هواشناسی آبادان، ابتدا دوره  در این تحقیق با نگاهی کوتاه به بارش

نجر به بارش از دیدگاه همدیدی م  برگشت این بارش از دیدگاه آماری و سپس سامانه

 شود.   همدیدی بررسی می

 روش تحقیق

آبادان که در گزارشهای سینوپ این ایستگاه   برای بررسی آماری، کمیت بارش ایستگاه

  های ها، از سازمان هواشناسی گرفته شد. از بررسی داده آمده است. استفاده شد. این داده

ها به صورت پنج نوبت در  ، داده1332سپتامبر  تا 1311این ایستگاه، دیده شد که از ژانویه 
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گرینویچ ثبت شده است و مقدار  1100و 1200، 0300، 0100، 0900روز، در ساعتهای 

گزارش شده است. در این مدت بارش گزارش شده در  1200و  0100بارش در ساعتهای 

ا ساعت روز قبل ت 1100گرینویچ، به بازه زمانی دوازده ساعته از ساعت  0100ساعت 

تا  0100گرینویچ، به بازه زمانی شش ساعته بین  1200روز بعد و بارش ساعت  0100

ها در هشت نوبت در  ، گزارش2013تا پایان سال  1339گرینویچ تعلق دارد. از سال  1200

، 0100، 0000روز تهیه شده است و بارش این ایستگاه به صورت شش ساعته در ساعتهای 

، 1311-2013گزارش شده است. بنابراین، در دوره آماری گرینویچ  1100و  1200

های مختلف تعیین شد. در  های مختلف و سپس در سال بیشترین بارش روزانه ابتدا در ماه

های  ها و سال ، نیز بیشترین بارش شش ساعته روزانه در ماه1339-2013دوره آماری 

ای نوشته شده در متلب،  های رایانه گوناگون دوره آماری استخراج گردید. این کار با برنامه

 انجام شد.  

-تب و استفاده از آزمون آندرسن در این بررسی ابتدا با استفاده از نرم افزار آماری مینی

های فوق بهترین تابع چگالی احتمال برازش شد و سپس با استفاده از این  دارلینگ، بر داده

های این  د تا احتمال ریزش بارشتابع، دوره بازگشت بیشترین بارش روزانه بدست آم

های بیشترین بارش روزانه و شش ساعته  ایستگاه از دیدگاه آماری بررسی گردد. برای داده

نرمال دو  که مقادیر مثبت و غیر صفر هستند، بر اساس آزمون فوق، تابع توزیع لوگ

 ( :2001فراسنجی انتخاب شد)لمپرت و همکاران،

1 2
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)و 1های مقیاس و محل به ترتیب، فراسنج و  در این معادله )f x  تابع چگالی

شود)سامی و همکاران،  زیر مشخص می باشد. تابع تجمعی این توزیع نیز با رابطه احتمال می

2011: ) 

)
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1
 scale and local parameters 
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را بر حسب xتوان انتگرال لاپلاس است. با معکوس کردن معادله فوق، می که در آن

( ) 1F x p  بازنویسی کرد که در آنp تابع احتمال و عکسT  دوره برگشت بر حسب

سال از رابطه زیر بدست  Tبا دوره برگشت Txسال است، از این رو، رخداد

 ( :  2011آید)ویوکناندان،  می

1
2 [ 2 (1 )]]exp[ Ln

T T
x            (9)                                                

               

از تحلیل آماری بیشترین بارش روزانه چند حالت موردی برای تحلیل همدیدی و 

انتخاب شد. برای بررسی همدیدی از  2013مقایسه آن با بارش سنگین شانزده دسامبر 

استفاده شد. فشار سطح متوسط دریا، باد و دما در تراز  NCEP/NCARهای بایگانی  داده

 100هکتوپاسکال، نم نسبی و نم ویژه تراز  100راز هکتوپاسکال، ارتفاع و دما در ت 110

 200هکتوپاسکال و میدان باد تراز  100هکتوپاسکال، مولفه قائم سرعت باد تراز 

 شوند.   هائی هستند که در این تحقیق بررسی می هکتوپاسکال از جمله کمیت

 نتایج

 نتایج آماری-8
را  1339-2013ر دوره آماری آبادان د  ( بیشترین بارش شش ساعته ایستگاه1-1شکل)

 0شود که بیشترین بارش شش ساعته بیشتر از  دهد. از این شکل دیده می نشان می

ثبت شده است که  2013و  2001، 2001، 2011میلیمتر در این ایستگاه در سالهای 

میلیمتر است. بیشترین مقدار این کمیت در سال  101و  19، 01، 00مقادیر آن به ترتیب 

زش کرده است. این مقدار بارش در کمتر از شش ساعت در حد فاصل ساعت ری 2013

( بیشترین بارش 2-1گرینویچ  در این ایستگاه ثبت شده است. شکل) 1100تا  1200

دهد. از این شکل دیده  را نشان می 1311-2013روزانه ایستگاه آبادان در دوره آماری 

روزانه در طول دوره آماری در یازدهم  شود که در این ایستگاه مقدار بیشترین بارش می

 119و  11، 11به ترتیب  2013و شانزدهم دسامبر  1311، دهم آپریل 1310فوریه 

شود  ، دیده می2013میلیمتر برآورد شده است. در غیاب مقدار بارش روز شانزدهم دسامبر 

رگتر است. برای که میزان بارش شش ساعته در آبادان از مقادیر بیشترین بارش روزانه نیز بز

، این مقدار با 2013نشان دادن بزرگی مقدار بارش ریزش شده در شانزدهم دسامبر 
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میانگین مجموع بارش سالانه و بیشترین مجموع بارش سالانه ایستگاه آبادان که در سال 

ها نشان داد که میزان بارش  (. بررسی9-1ثبت شده است، مقایسه شده است)شکل  1310

درصد بیشترین مجموع  91درصد میانگین مجموع بارش سالانه و حدود  11این روز حدود 

 بارش سالانه ایستگاه آبادان بوده است. 

دارلینگ به ترتیب بر روی بیشترین بارش روزانه و -نتایج حاصل از آزمون آندرسن

های آماری مختلف نشان داد که مقدار  بیشترین بارش شش ساعته ایستگاه آبادان در دوره

ها کمتر است. بنابراین تابع احتمال لوگ  شاخص برای توزیع لوگ نرمال از بقیه توزیعاین 

های  های محل و مقیاس متفاوت به عنوان بهترین تابع برای برازش بر داده نرمال با فراسنج

های محل و  بیشترین بارش روزانه و شش ساعته ایستگاه آبادان انتخاب شد. مقدار فراسنج

 ( آورده شده است.1-1ها در جدول ) بارشمقیاس برای این 

های محل و مقیاس در تابع توزیع لوگ نرمال برازش داده شده بر  ( : فراسنج8-8جدول )

 های ایستگاه آبادان داده

 دوره آماری فراسنج مقیاس فراسنج محل بیشترین بارش

 2011-1311 931111/0 90911/9 بیست و چهار ساعته

 2011-1339 000101/0 1132/9 شش ساعته

 

 

(: تغییرات بیشترین بارش شش ساعته ایستگاه آبادان بر حسب میلیمتر در 8-8شکل)

 .8339-9183دوره آماری 
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آبادان بر حسب میلیمتر در دوره   (: تغییرات بیشترین بارش روزانه ایستگاه9-8شکل)

 .8398-9183آماری 

 

(: بیشترین مجموع بارش سالانه، میانگین مجموع بارش سالانه در دوره آماری 9-8شکل)

 در ایستگاه آبادان.   9183و بارش روزانه شانزدهم دسامبر  9181-8398

های بیشینه بارش روزانه ایستگاه  از برازش تابع احتمال لوگ نرمال دو فراسنجی بر داده

و  1311، دهم آپریل 1310وزانه برای یازدهم فوریه آبادان، دوره برگشت بیشترین بارش ر

( آورده شده است. 2-1بدست آمد. مقادیر بر حسب سال در جدول) 2013شانزدهم دسامبر 

میلیمتر مربوط به یازدهم فوریه  11شود که دوره برگشت برای بارش  از این جدول دیده می

 000، حدود 1311آپریل  میلیمتر مربوط به دهم 11سال، برای بارش  11، حدود 1310

سال  0000، حدود 2013میلیمتر مربوط به شانزدهم دسامبر  119سال و برای بارش 

توان گفت مقدار بارش روزانه ریزش شده در شانزدهم دسامبر  برآورد شده است. بنابراین می

 . سابقه بوده است ، در ایستگاه آبادان در دوره آماری این ایستگاه بی2013
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: دوره برگشت)سال( برای بیشترین بارش روزانه ایستگاه آبادان، در دوره (9-8جدول)

 .8398-9181آماری 

دوره 

 برگشت)سال(

 ساعته بر حسب میلیمتر 92بیشترین بارش 

 9183دسامبر   81 8311اپریل  81 8311فوریه   88 برآورد بارش

5000 116.0 

67.3 86.7 113.0 
4000 113.3 

 400 86.7 

66.6 67.3 
 

های بیشترین بارش  مشابه قبل، با برازش تابع توزیع لوگ نرمال دو فراسنجی بر داده

( نحوه برآورد دوره 0-1های حدی بدست آمد. در شکل) شش ساعته، احتمال رخداد بارش

برگشت بیشترین بارش شش ساعته در ایستگاه آبادان در احتمالات مختلف برآورد شده 

شود که بیشترین بارش مطابق با احتمال  (. از این شکل دیده می1931رنجبر،است)مرادی و 

میلیمتر است و دوره برگشت آن در این ایستگاه مطابق با تعریف  1/101است،  3333/0

های دیگر نیز  باشد. برای احتمال سال می 10000=(0.9999-1)/1] [دوره برگشت، ده هزار

( نشان داده شده است. از این جدول دیده 9-1جدول)این محاسبات انجام شد و نتایج در 

میلیمتر است.  1/101شود که بیشترین بارش شش ساعته با دوره برگشت ده هزار ساله،  می

 11110میلیمتر در شش ساعت در ایستگاه آبادان دوره برگشتی معادل  101مقدار بارش 

 سال دارد. 

های گلستان،   در استان 2013ریه های سیل آسای فو نتایج این تحلیل و بررسی بارش

های  های اخیر فعالیت بارشی سامانه دهد که در سال لرستان، فارس و خوزستان، نشان می

همدیدی در مناطق مختلف استان خوزستان شدت یافته است. از این رو چنین به نظر 

رسد که در استفاده از کمیت دوره برگشت و تحلیل آن، افزایش شدت و فراوانی  می

های حدی در  آسا در نظر گرفته شود و سطح احتمال بالاتری برای پدیده های سیل بارش

 های شهری بکار گرفته شود.  این استان در طراحی سازه
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( : تابع توزیع لوگ نرمال دوفراسنجی برازش شده بر بیشترین بارش شش 2-8شکل)

 (.8339-9181ساعته ایستگاه آبادان)

برگشت)سال( برای بیشترین بارش شش ساعته ایستگاه آبادان، در (: دوره 9-8جدول)

 .8339-9181دوره آماری 

-9181بیشترین بارش شش ساعته ایستگاه آبادان، در دوره آماری 

8339 

 احتمال

دوره 

 برگشت

 )سال(

بیشترین بارش 

 روزانه

 )میلیمتر( 

 1بیشترین بارش 

ساعته در دسامبر  

 )میلیمتر( 9183

0.999920 12500 108.0 

107.0 0.999915 11765 107.4 

0.999910 11111 106.7 
 

  نتایج همدیدی-9

بر اساس تحلیل آماری بند پیش، سه سامانه بارشی برای تحلیل همدیدی انتخاب شد. 

های  شود. از آنجائی که بارش ها به ترتیب فعالیت بارشی در این بند بررسی می این سامانه

خوزستان از نوع همرفتی است، از این رو برای بررسی همدیدی از الگوهای شدید استان 

هکتوپاسکال، مولفه قائم بردار باد تراز میانی، نحوه  100فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز 

ها در  شود. این نقشه هکتوپاسکال استفاده می 110فرارفت دما و فرارفت نم ویژه در تراز 

 گردد. زمانی شش ساعته تحلیل میهنگام توفان، در بازه 
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 8311تحلیل همدیدی بارش یازدهم فوریه -8-9

 0000های  در ساعت 1310( الگوهای همدیدی مورد یازدهم فوریه 1-2های) شکل

دهد. میدان فشار سطح متوسط  )سمت راست( گرینویچ را نشان می1200)سمت چپ( و 

گرینویچ روز یازدهم  1200و  0000های  هکتوپاسکال در ساعت 100دریا و نم ویژه تراز 

شود که در  دیده می  a)نشان داده شده است. از شکل d)و  a)های  در شکل 1310فوریه 

هکتوپاسکال در  1003فشار توسعه یافته به مرکز  گرینویچ، یک مرکز کم 0000ساعت 

و نم ای همراه است  غرب خلیج فارس قرار گرفته است. این مرکز با یک سیستم جبهه جنوب

غرب استان  ای در جنوب هکتوپاسکال هماهنگ با این سیستم جبهه 100ویژه تراز 

خوزستان قرار گرفته است. ایستگاه آبادان که در شکل به دایره قرمز رنگ مشخص شده 

است، در این ساعت در جلو جبهه گرم قرار دارد. در این ساعت در این ایستگاه بارش باران 

دهد  نشان می d)میلیمتر گزارش شده است. شکل  1وس به میزان از ابرهای نیمبو استرات

شود و هسته کوچکی با خط هم  گرینویچ مرکز کم فشار تقویت می 1200که در ساعت 

 100گیرد. نم ویژه تراز  هکتوپاسکال در جنوب استان خوزستان قرار می 1001فشار 

ه است که نقطه سه گانه هکتوپاسکال این ساعت معرف وجود یک جبهه مخلوط توسعه یافت

آن از ایستگاه آبادان عبور کرده است. بررسی ساعت رخداد بارش نشان داد که بارش باران 

تا  0100گرینویچ تشدید شده است و مقدار بارش شش ساعته در فاصله  0300در ساعت 

 میلیمتر رسیده است.  19گرینویچ به  1200

هکتوپاسکال نشان داده شده  110الگوی دما و میدان باد در تراز  e)و  b)های  در شکل

فرارفت  گرینویچ روز یازدهم فوریه،  0000شود که در ساعت  دیده می  b)است. از شکل

هوای گرم )مستطیل قرمز( به سوی جنوب استان خوزستان و فرارفت هوای سرد)مستطیل 

ای است که  الگو معرف سیستم جبههآبی( به سوی غرب دریای سرخ ایجاد شده است. این 

متر بر ثانیه همراه با گرادیان دمائی  3تا  1فشار قرار گرفته است. سرعت باد  درون مرکز کم

توانند تضاد  دهند که این شرایط می مناسب و زاویه بین بردار باد و خطوط همدما نشان می

 e)گرینویچ که در شکل  1200دمائی مناسبی در ایستگاه آبادان را ایجاد کند. در ساعت 

نشان داده شده است، فرارفت هوای گرم به شرق استان خوزستان منتقل شده است و در 

 روی ایستگاه مطالعاتی جهت باد جنوبی به غربی تغییر یافته است.



 مطالعه همدیدی بارش شدید آبادان..../ مرادی، رنجبر سعادت آبادی                                                                                                            

هکتوپاسکال را  100الگوی میدان ارتفاع و مولفه قائم باد در تراز  f)و  c)های  شکل

 گرینویچ روز یازدهم فوریه، 0000شود که در ساعت  دیده می  c)نشان داده است. از شکل

یک ناوه ارتفاع عمیق در روی عراق قرار گرفته است و نوار غربی ایران را تحت تاثیر قرار 

پاسکال بر ثانیه،  -9/0داده است. در این ساعت حرکت بالاسوی شدیدی با خط هم مقدار 

واحد  -0/0روی آبادان این مقدار به کمتر از استان خوزستان را در بر گرفته است. در 

 کند،  شرق حرکت می کاهش یافته است. هنگامی که ناوه به سوی شمال
 

 

 011میدان فشار سطح متوسط دریا)هکتوپاسکال(و نم ویژه تراز  d)و a) (: 8-9شکل)

ر تراز )متر بر ثانیه( و دما )کلوین( د میدان باد e)و b) هکتوپاسکال)گرم بر کیلوگرم(، 

)ژئوپتانسیل متر( و مولفه  هکتوپاسکال 911گرته ارتفاع تراز  f)و c) هکتوپاسکال،  191

)سمت  8911)سمت چپ( و 1111قائم سرعت باد )پاسکال بر ثانیه( در ساعت 

 .8311فوریه  88راست(گرینویچ روز 
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تحت شود و مناطق  یک مرکز کوچک بسته کم ارتفاع در غرب استان کرمانشاه ایجاد می

شود. مرکز کمینه مولفه قائم  تاثیر این ناوه ارتفاع به تدریج به نوار مرکزی ایران کشیده می

نشان داده  f)کند. این شرایط در شکل  از روی آبادان عبور می -1/0باد با هسته کمتر از 

فشار همراه با  شود که عبور یک مرکز کم شده است. از بررسی این حالت موردی دیده می

غرب ایران، نم نسبی مناسب همراه با سرعت بالاسوی قوی ایجاد  تراز میانی از جنوبناوه 

 کرده است و در نتیجه شرایط مناسبی را برای بارش همرفتی ایجاد کرده است. 

 8311تحلیل همدیدی بارش دهم آپریل  -9-9

)سمت  0000های  در ساعت 1311( الگوهای همدیدی مورد دهم آپریل 2-2های) شکل

دهد. میدان فشار سطح متوسط دریا و نم  )سمت راست( گرینویچ را نشان می1200چپ( و 

 1311گرینویچ روز دهم آپریل  1200و  0000های  هکتوپاسکال در ساعت 100ویژه تراز 

ست. بررسی میدان فشار در این حالت موردی نشان نشان داده شده ا d)و  a)های  در شکل

هکتوپاسکال در روی  1009دهد که  یک مرکز کم فشار توسعه یافته با خط هم فشار  می

اروپا است که ناوه آن تا شرق دریای مدیترانه امتداد یافته است. یک کم فشار دیگر نیز در 

تدا یافته است. به تدریج که غرب خلیج فارس است که ناوه آن به سوی شمال غرب ام جنوب

کند، ناوه فشاری وارون ناشی از کم فشار جنوبی از این  شرق نفوذ می پشته فشاری به جنوب

گردد و یک ناوه فشاری عمیق  شود و با ناوه شرق دریای مدیترانه ترکیب می سامانه جدا می

ای  سیستم جبههشود. این ناوه با یک  از جنوب خلیج فارس تا شرق دریای سیاه ایجاد می

همراه است که جبهه گرم در جنوب خلیج فارس، جبهه سرد در شرق دریای سرخ و جبهه 

شرق دریای سیاه را تحت  مخلوط یا اکلوده این سامانه نیز در داخل ناوه فشاری تا جنوب

گرینویچ در شرق  0000تاثیر قرار داده است. استان خوزستان و ایستگاه آبادان در ساعت 

نشان داده شده است. این شرایط از  ساعت   a)قرار دارند. این شرایط در شکل این جبهه

و برق  بارش باران و رگبار و رعد، ای بارا گرینویچ با ابرهای پوششی وکومه 0100تا  000

میلیمتر ثبت شده  10همراه بوده است بطوریکه در این شش ساعت، میزان بارش در آبادان 

گرم بر  1تا  0هکتوپاسکال در این ساعت در آبادان بین  100است. میزان نم ویژه تراز 

گرینویچ مرکز کم  1200دهد که در ساعت  نشان می d)کیلوگرم برآورد شده است. شکل 

فشار روی اروپا تقویت شده است و با وجودیکه یک هسته کم فشار کوچک از بخش شمالی 
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ت رکده است و نوار غربی ایران را ناوه عمیق جدا شده است، اما ناوه فوق به سوی شرق حرک

تحت تاثیر قرار داده است. در این ساعت جبهه مخلوط این سامانه از روی آبادان در حال 

گرینویچ نیز در ایستگاه آبادان همچنان  1200تا  0100عبور می باشد. طی بازه زمانی 

تر میلیم 91رگبار و رعدو برق ثبت شده است و میزان بارش در این شش ساعت، 

 گیری شده است.  اندازه

هکتوپاسکال نشان داده شده  110الگوی دما و میدان باد در تراز  e)و  b)های  در شکل

 ، 1311گرینویچ روز دهم آپریل  0000شود که در ساعت  دیده می  b)است. از شکل

غرب ایران و  فرارفت هوای گرم )مستطیل قرمز( از جنوب  خلیج فارس به سوی شمال

وای سرد )مستطیل آبی( از شرق دریای مدیترانه به سوی غرب دریای سرخ ایجاد فرارفت ه

فشار قرار گرفته است.  ای است که درون مرکز کم شده است. این الگو معرف سیستم جبهه

متر بر ثانیه همراه با گرادیان دمائی مناسب قرار گرفته  3تا  1در ایستگاه آبادان سرعت باد 

ار باد و خطوط همدیم در این ایستگاه حدود هشتاد درجه است و در است. زاویه برخورد برد

 e)گرینویچ که در شکل  1200غرب این ایستگاه فرارفت هوای سرد وجود دارد. در ساعت 

نشان داده شده است،  فرارفت هوای گرم به شرق استان خوزستان منتقل شده است و در 

 تغییر یافته است.روی ایستگاه مطالعاتی جهت باد جنوبی به غربی 

 

هکتوپاسکال را  100الگوی میدان ارتفاع و مولفه قائم باد در تراز  f)و  c)های  شکل

گرینویچ روز دهم آپریل  0000شود که در ساعت  دیده می  c)نشان داده است. از شکل

یک ناوه ارتفاع عمیق در روی عراق قرار گرفته است و نوار غربی ایران را تحت تاثیر  ، 1311

اند. در  قرار داده است. استان خوزستان و ایستگاه آبادان در شرق این ناوه ارتفاع قرار گرفته

پاسکال بر ثانیه، استان خوزستان را در بر  -2/0این ساعت حرکت بالاسو با خط هم مقدار 

کند، مرکز کمینه مولفه قائم باد  شرق حرکت می گرفته است. هنگامی که ناوه به سوی شمال

گیرد. مقدار این کمیت در روی آبادان  استان خوزستان را در بر می -0/0تا  -9/0ه با هست

 نشان داده شده است.  f)پاسکال بر ثانیه است. این شرایط در شکل  -2/0حدود 

 9183تحلیل همدیدی بارش شانزدهم دسامبر  -9-9

 1200های  در ساعت 2013( الگوهای همدیدی مورد شانزدهم دسامبر 9-2های) شکل

دهد. میدان فشار سطح متوسط  )سمت راست( گرینویچ را نشان می1100)سمت چپ( و 

نشان داده  d)و  a)های  هکتوپاسکال روز شانزدهم دسامبر در شکل 100دریا و نم ویژه تراز 
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دهد که یک مرکز پرفشار گسترده با خط هم فشار  شده است. بررسی میدان فشار نشان می

باشد. پشته  وی دریای مدیترانه وجود دارد که دارای دو پشته میهکتوپاسکال، در ر 1029

غرب ایران امتداد یافته است و پشته غربی به  شرقی با عبور از روی دریای سیاه، تا شمال

 النهاری به سوی جنوب دریای مدیترانه گسترده شده است. صورت نصف
 

 

 011ال(و نم ویژه تراز میدان فشار سطح متوسط دریا)هکتوپاسک d)و a) (: 9-9شکل)

)متر بر ثانیه( و دما )کلوین( در تراز  میدان باد e)و b) هکتوپاسکال)گرم بر کیلوگرم(، 

)ژئوپتانسیل متر( و مولفه  هکتوپاسکال 911گرته ارتفاع تراز  f)و c) هکتوپاسکال،  191

)سمت  8911)سمت چپ( و 1111قائم سرعت باد )پاسکال بر ثانیه( در ساعت 

 .8311آپریل  81گرینویچ روز راست(
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هکتوپاسکال قرار  1001در جنوب دریاچه بالخاش نیز پرفشار سرد با هسته مرکزی 

غرب امتداد یافته  غرب و جنوب گرفته است که دو پشته از آن به ترتیب به سوی شمال

شرق ایران گسترده شده است.  است. پشته اولی تا شمال دریای خزر و پشته دومی تا جنوب

بین این دو سامانه پرفشار، دو ناوه فشاری به صورت شمالی و جنوبی قرار دارد. ناوه  در

فشاری اولی تا شمال دریای خزر امتدا دارد. ناوه فشاری دومی که به ناوه فشاری وارون 

دریای سرخ معروف است، از غرب دریای سرخ به سوی شمال گسترده شده است. در بخش 

ناوه فشاری است که در شرق دریای مدیترانه قرار دارد که دارای شمالی و این ناوه نیز یک 

هکتوپاسکال در جنوب استان خوزستان و  100ای می باشد. نم ویژه تراز  سیستم جبهه

گرینویچ پرفشار روی دریای  1200روی آبادان حدود سه گرم بر کیلوگرم است. در ساعت 

پاسکال در روی قبرس و شرق دریای هکتو 1021شود و هسته پرفشار  مدیترانه تقویت می

دهد. میزان  گردد. ناوه فشاری وارون، استان خوزستان را تحت تاثیر قرار می سیاه ایجاد می

یابد. در این ساعت ایستگاه  واحد افزایش می 1/0نم ویژه در جنوب استان خوزستان به 

نشان داده شده   a)گیرد. این وضعیت در شکل آبادان در جلو جبهه گرم سامانه قرار می

 1گرینویچ،  1200است. در ایستگاه آبادان میزان بارش در شش ساعت منتهی به ساعت 

میلیمتر بارش گزارش شده  1/0میلیمتر ثبت شده است. در ایستگاه اهواز نیز طی این مدت 

گرینویچ جبهه سرد در روی ایستگاه  1100دهد که در ساعت  نشان می d)است. شکل 

های  فته است. بنابراین در حین نزدیک شدن این جبهه به استان، ریزش بارشآبادان قرار گر

ای بارا مناطق مختلف استان را تحت تاثیر قرار داده است. در  همرفتی شدید از ابرهای کومه

میلیمتر  19گرینویچ میزان بارش در اهواز  1100فاصله زمانی شش ساعته منهی به ساعت 

 ت شده است. میلیمتر ثب 101و در آبادان 

هکتوپاسکال نشان داده شده  110الگوی دما و میدان باد در تراز  e)و  b)های  در شکل 

فرارفت هوای گرم )مستطیل  گرینویچ ، 1200شود که در ساعت  دیده می  b)است. از شکل

قرمز( به سوی استان خوزستان و فرارفت هوای سرد)مستطیل آبی( به سوی غرب دریای 

نشان داده شده است،  e)گرینویچ که در شکل  1100است. در ساعت سرخ ایجاد شده 

فرارفت هوای گرم به شرق استان خوزستان منتقل شده است و در روی ایستگاه مطالعاتی 

هتکوپاسکال یک ناوه ارتفاع عمیق در شرق دریای مدیترانه  100ضعیف شده است. در تراز 

رتفاعی قرار گرفته است. پشته غربی بطور است که در طرفین آن در شرق و غرب، دو پشته ا

شرق دریای سیاه و پشته شرقی اجنوب شرق ایران  مورب از جنوب دریای مدیترانه تا شمال
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اند. نوار غربی ایران تحت تاثیر خط ناوه  تا شمال دریاچه اورال را تحت تاثیر قرار داده

پاسکال بر ثانیه است. در ساعت  -2/0ارتفاعی قرار دارد. مولفه قائم با در روی آبادان حدود 

شود که عمق ناوه ارتفاع  نشان داده شده است، دیده می  c)گرینویچ که در شکل 1200

افزایش یافته است و در حین حرکت شرق سو به جنوبغرب ایران نزدیکتر شده است. در این 

افته است. واحد تغییر ی -1/0تا  -01/0ساعت مولفه قائم سرعت باد در استان خوزستان به 

متر کاهش یافته است. در ساعت  1100متر به  1120ارتفاع تراز میانی در روی آبادان از 

گرینویچ ناوه عمیق در روی عراق به یک مرکز بسته تبدیل شده است و مولفه  1100

واحد در روی استان، کاهش یافته است. این وضعیت در   -1/0سرعت قائم باد به بیش از 

 ه شده است.  نشان داد f)شکل 

گرینویچ روز شانزدهم  1200( اسکیوتی ایستگاه کاوش جو اهواز را در ساعت 0-2شکل)

دهد)شکل چپ(. آنچه در این نمودار ترمودینامیکی قابل توجه است، برابر  دسامبر نشان می

 099بودن دما و دمای نقطه شبنم در ترازهای نزدیک سطح زمین تا تراز فشاری 

های مختلف جو منطقه مطالعاتی  درصد در لایه 100بیانگر نم نسبی  هکتوپاسکال است که

درجه سلسیوس است. در این نمودار  2باشد. شاخص شولتر در این زمان کمی بیشتر از  می

های زیرین جو که با  فعالیت بارش همرفتی و سنگین مشخص نیست و ناپایداری لایه

سازی این ناپایداری،  از  رای آشکارشود، آشکار نشده است. ب شاخص شولتر ارزیابی می

غرب ایستگاه آبادان که تنها ایستگاه  های ایستگاه کاوش جو القسیمه کویت در جنوب داده

کاوش جو فعال نزدیک به آبادان است، استفاده شد)شکل راست(. از اسکیوتی این ایستگاه 

هوای خشک در  شود که یک لایه گرینویچ روز شانزدهم دسامبر دیده می 0000در ساعت 

هکتوپاسکال در بالای لایه هوای مرطوب زیرین قرار دارد، این لایه نشان  100-100لایه 

های زیرین قرار دارد و شاخص شولتر در این ایستگاه  دهد که ناپایداری شدید در لایه می

های  رسد که ناپایداری لایه درجه سلسیوس برآورد شده است. چنین به نظر می -9کمتر از 

غربی به سوی آبادان انتقال یافته است. چون نمودار  های جنوب رین با جریانزی

ترمودینامیکی اسکیوتی در موردهای قبلی در دسترس نبود، لذا برای مقایسه نیمرخ قائم 

های نزدیکترین نقطه به ایستگاه  النهاری باد، نم نسبی و مولفه قائم باد، از داده مولفه نصف

 آبادان استفاده شد. 
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( نیمرخ قائم مولفه نصف النهاری باد قبل از رخداد بارش را در حالتهای 1-2شکل)

شود که در ترازهای زیرین مقدار این کمیت در  دهد. از این شکل دیده می موردی نشان می

نسبت به دو مورد دیگر کمتر است. با افزایش ارتفاع، مولفه  2013شانزدهم دسامبر 

پیشی  1311یابد و از حالت موردی  موردی افزایش می النهاری باد در این حالت نصف

باشد. با نزدیک شدن به  به مراتب کمتر می 1310همچنان از مورد  vگیرد. ولی مقادی می

 100از دو حالت موردی دیگر تا تراز   2013زمان بارش، دیده شد که این کمیت در مورد 

 هکتوپاسکال، بیشتر است.
 

 

 011میدان فشار سطح متوسط دریا)هکتوپاسکال(و نم ویژه تراز  d)و a) (: 9-9شکل)

)متر بر ثانیه( و دما )کلوین( در تراز  میدان باد e)و b) هکتوپاسکال)گرم بر کیلوگرم(، 

)ژئوپتانسیل متر( و مولفه  هکتوپاسکال 911گرته ارتفاع تراز  f)و c) هکتوپاسکال،  191

)سمت  8111)سمت چپ( و 8911ساعت قائم سرعت باد )پاسکال بر ثانیه( در 

 .9183دسامبر  81راست(گرینویچ روز 
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های موردی  ( نیمرخ قائم نم نسبی را در نزدیکترین زمان به بارش را در حالت1-2شکل)

ساعت  2013و در دسامبر  0000، ساعت 1311و آپریل  1310دهد. در فوریه  نشان می

م نسبی و امگا در دسترس بود. از این های ن نزدیکترین زمان بارش است که داده 1200

 13، نم نسبی از 1310گرینویچ یازدهم فوریه  0000شود که در ساعت  شکل دیده می

هکتوپاسکال کاهش  100درصد در تراز  19درصد در سطح زمین با شیب متوسط به 

درصد در سطح زمین با  11، این کمیت از 1311یابد. در این ساعت در روز دهم آپریل  می

هکتوپاسکال روند افزایشی دارد بطوریکه در  100یابد و سپس تا تراز  ارتفاع ابتدا کاهش می

، نم 2013گرینویچ روز شانزدهم دسامبر  1200رسد. در ساعت  درصد می 11این تراز به 

هکتوپاسکال به  110درصد در سطح زمین با ارتفاع افزایش یافته و در سطح  10نسبی از 

 رسد.  درصد می 11هکتوپاسکال به  100 درصد و در تراز 10

شود که مقدار  ( نیمرخ قائم امگا آورده شده است. از این شکل دیده می1-2در شکل)

گرینویچ روز یازدهم آپریل نسبت به دو مورد دیگر بطور  0000مولفه قائم باد در ساعت 

زش بارش این حالت ای کم است. بنابراین با توجه به مقدار نم نسب و امگا، ری قابل ملاحظه

، 2013و دسامبر  1310توان به بارش همرفتی شدید نسبت داد. در دو حالت فوریه  را نمی

تغییرات امگا با ارتفاع تقریبا مشابه هستند. با توجه به تغییرات نم نسبی مربوط به دسامبر 

  شود.  ، بارش همرفتی شدید این حالت موردی توجیه می2013

  

گرینویچ )راست( و  1111اسکیوتی ایستگاه القسیمه در کویت در ساعت (: 2-9شکل)

)منبع دانشگاه 9183دسامبر  81گرینویچ روز  8911ایستگاه اهواز)چپ( در ساعت 

 وایومینگ(.
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(: نیمرخ قائم 9-9شکل)

النهاری باد  مولفه نصف

(m/s در ایستگاه آبادان )

 های مختلف. در حالت

 
نم (: نیمرخ قائم 1-9شکل)

نسبی)%( در ایستگاه 

های  آبادان در حالت

 مختلف.

 
(: نیمرخ قائم 0-9شکل)

( در ایستگاه Pa/sامگا)

 های مختلف آبادان در حالت

 

 گیری نتیجه

، به سبب بارش شدید باران کوتاه مدت در استان 2013در روز شانزدهم دسامبر 

رخ داد و به علت نبود زیر  خوزستان به ویژه در اهواز و آبادان، آبگرفتگی معابر عمومی

های  های سطحی به منازل مسکونی و خیابان ساخت مناسب برای تخلیه این نوع بارش، آب

اهواز و آبادان هجوم بردند و علاوه بر خسارت مالی فراوان، زندگی مردم را با مشکل مواجه 

ر شش ساعته کردند. بیشترین مقدار بارش در این روز در ایستگاه آبادان ثبت شد که مقدا

ریزش کرده است.  1100تا  1200میلیمتر گزارش شد. این مقدار در بازه زمانی  101آن 

 باشد. میلیمتر می 119بیشترین مقدار بارش روزان نیز در این روز 

برای بررسی شرایط رخداد این بارش از دیدگاه آماری و همدیدی، بیشترین بارش روزانه 

بررسی شد و دو حالت موردی مشابه روز  1311-2011ایستگاه آبادان در دوره آماری

شانزدهم دسامبر برای تحلیل انتخاب شد. در این دو حالت موردی بیشترین مقدار بارش 

میلیمتر بارش ثبت  11و  11به ترتیب  1311و دهم آپریل  1310روزانه در یازدهم فوریه 

 شده است.

بهترین تابع برای برازش بر  های ایستگاه آبادان نشان داد که بررسی آماری بارش

های بارش بیشینه ایستگاه آبادان، تابع توزیع لوگ نرمال دو فراسنجی است و بر اساس  داده

سال و دوره  0000میلیمتر برابر  119آن دوره برگشت بیشترین بارش روزانه معادل 
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 سال برآورد شد. 11111میلیمتر برابر  101برگشت بیشترین بارش شش ساعته معادل 

های همدیدی در  های اخیر فعالیت بارشی سامانه دهد که در سال نتایج این تحلیل نشان می

های شهری استان بر  مناطق مختلف استان خوزستان شدت یافته است. از آنجائی که سازه

ساله طراحی شده است و دوره  1000اساس آمارهای تاریخی پیشین برای دوره برگشت 

خیلی بزرگتر از این دوره است، لذا طبیعی  2013دسامبر برگشت بارش شدید شانزدهم 

است که بارش شدید کوتاه مدت این ایستگاه نتواند به راحتی تخلیه شود. بنابراین نبود زیر 

های شدید همرفتی از عوامل مهم  های مناسب تخلیه آبهای سطحی ناشی از بارش ساخت

شود که از این به بعد در  . توصیه میآبگرفتگی معابر عمومی در آبادان و اهواز بوده است

های بارشی مورد توجه قرار  های جدید شهری، افزایش شدت فعالیت سامانه سازه  طراحی

 گیرد.    

های شدید ایستگاه آبادان نشان داد  های منجر با ریزش بارش همدیدی سامانه  بررسی 

ای جوی همراهی دارند، ه غرب ایران که با جبهه های همدیدی عبوری از جنوب که سامانه

های همرفتی را در منطقه فراهم کنند. نم نسبی  توانند شرایط کژفشاری شدید و بارش می

های  بالا و حرکت صعودی شدید در ترازهای زیرین و میانی جو از عوامل موثر بارش

همرفتی شدید در منطقه است که اولی بوسیله فرارفت هوای گرم و مرطوب ناشی از 

شود و دومی در اثر  فشارهای سطح زمین ایجاد می جنوبی بخش شرقی کمهای  جریان

فرارفت تاوائی نسبی چرخندی ناشی از بخش شرقی کم ارتفاع تراز میانی، هماهنگ با 

آید. هرچه این مقادیر بیشتر باشد، فعالیت چرخندی سامانه  فشار سطح زمین بوجود می کم

 باشد. میشدیدتر و مقدار بارش ریزش شده نیز بیشتر 
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