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 1چکیده
 طول تابش از استفاده و اقلیمی هاینقشه ترسیم طریق از ایران غرب شمال هایبارش سینوپتیکی تحلیل

 و زمین وسطح جو مختلف سطوح در اقلیمی هاینقشه بررسی با تا است صدد در زمین خروجی بلند موج

 غرب رادرشمال همرفتی هایبارش گیریشکل شرایط زمین بازتابشی بلند موج طول اشعه نقشه تهیه نیز

 شده ثبت بارش که غرب شمال سینوپتیک هایایستگاه آماری هایداده از استفاده با .نماید تبیین کشور

 تهیه در و تعیین بارش دارای روز خورشیدی 1395 سال فروردین 26 با برابر 2016 آوریل 15 داشتند،

 وعرض طول درجه 5 افقی هایشبکه تفکیک قدرت با NCEP شده بازکاوی هایداده از پژوهش هایداده

 هکتوپاسکال 500 سطح و دریا سطح تراز چون هاینقشه ،گرد افزارنرم طریق واز شد تفادهاس جغرافیایی

 بلند موج طول نقشه ،رطوبت جریان واگرایی و همگرایی هاینقشه ،هکتوپاسکال 700 تراز ورتیستی ،روزانه

 شده تهیه هاینقشه بررسی شد. داده نمایش امگا هاینقشه و جو قائم فرارفت نقشه زمین، سطح بازتابشی

 اروپای از بارشی های سامانه ورود فروردین، 26 در ایران غرب شمال بارش وقوع اصلی عامل است آن بیانگر

 .باشدمی ناچیز بسیار محلی همرفت واثر است بوده سامانه این با غربی هواهای توده همراهی و شرقی

 

 امگا ،جریان واگرایی همگرایی تاوایی، زمین، خروجی بلند موج طول تابش همرفتی، بارش ها: واژه کلید

 مقدمه

 آدمی، زندگی جوانب تمام و انسان زیست محیط با اقلیم تنگاتنگ ارتباط است، اقلیم عنصر ترین پرنوسان بارش

 ،1390 وهمکاران، پور )معصوم است مختلف مناطق اقلیمی هايویژگی شناخت در بشر افزون روز نیاز بیانگر
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 فصل .باشد می بارش عنصر است، اقلیم تأثیر تحت نیز خود و دهدمی شکل را اقلیم که جوي شرایط از یکی (.1ص

 رخداد دلیل به زمان از مقطع این در هرساله که است اقلیمی ناپایدار بسیار شرایط با سال انتقالی فصول ازجمله بهار

 غرب شمال در فصلی بارش بیشترین و ترینبهارمهم نماید.می تهدید را منطقه هايسیلاب بارش فراوانی حداکثر

 هرگونه لذا شوند، می کاشته دیم صورت وبه بهاري هاي بارش امید به منطقه زراعت از وسیعی وبخش است ایران

 )خورشید دهد.می قرار تاثیر تحت را زیستمحیط وکیفیت مردم معاش مستقیماً سیلاب وبروز بارش درمیزان نوسان

 به سو یک از هاتفاوت این باشد،می زیاد بسیار ایران در بارش مکانی هايتفاوت (،3ص ،1382 قویدل، دوست،

  خودنشان از را شدیدي مکانی تغییرات و است سرکش متغیري اساساً که گرددمی باز بارش رفتارمکانی طبیعت

 هايریزش زمان و مقدار هرمنطقه، در شده سبب ایران مختلف نقاط در بارش منشأ تنوع دیگر، سوي از و دهدمی

 شناخت بارش، بر مبتنی مدیریت و ریزيبرنامه هايراه از یکی (.113 ص ،1390 )مسعودیان، باشد متفاوت جوي

 هايبازه و رخداد هايکانون شناخت (1389 )اشرفی، است آنها پوشش تحت مناطق و هابارندگی خصوصیات

 بارش مطالعه است. معین مکانی و زمانی مقیاس در هاآن وتاثیر تکوینی وشرایط آن يآورنده وجودبه عوامل زمانی،

 توجه گونه این .سازدمی مهیا را آن بر مبتنی رفتارهاي با مقابله ریزيبرنامه امکان بارش، رفتار و پویه شناخت ضمن

 شیب بدلیل را شدید هايسیلاب بروز استعداد که ایران غرب وناهموارشمال کوهستانی نواحی در ویژه به بارش به

 که است عواملی جمله از بارندگی، صعود هايمکانیزم .است نموده برخوردار ايویژه اهمیت از باشدمی دارا ناحیه

 نمایان خوبی به کشور غرب شمال منطقه در عوامل این شوند،می مختلف درمناطق بارشی رفتار بودن متفاوت سبب

 هايبارش :همچون محلی و سینوپتیکی هايسیستم تنوع تأثیر تحت منطقه این در داده رخ هايبارش .باشندمی

 از .است ملاحظه قابل ناحیه این هايبارش رژیم و مقدار در همگنی عدم .هستند ايدامنه همرفت و اوروگرافیکی

 برخوردار بالایی اهمیت نیزاز مختلف مسائل مدیریت و ریزيبرنامه در هابارش این از یک هر سهم شناخت رو این

 است.

 

 پیشینه تحقیق

بارش سالانه در  هاي روزانه شدید ودرپژوهشی به تجزیه وتحلیل نسبت میان بارش 20061رابینیک واوزانیک: 

به این  اند وپرداخته 1983الی  1950دوره آماري  منطقه ساحلی کرواسی طی منطقه کوهستانی جرسکی کوتار و

متر وجود میلی100تا  20هاي روزانه بین بارش اند که همبستگی شدیدي میان مقدار بارش سالانه ونتیجه رسیده

بارش سالانه همبستگی شدیدي وجود ندارد. کوهونوا و  متر ومیلی 100هاي شدید بیش از اما بین بارش دارد،

هاي منطقه اسلواکی طی دوره آماري در تحقیقی به بررسی برآورد عمق حداکثر بارش روزانه کوه 2 2005، پارجکا

اند. ایستگاه باران سنجی پرداخته وعمق حداکثر بارش روزانه را براي چند محل برآورد کرده 25براي  2000تا  1951

 158: 2003 همکاران، کاسسمنوس و
به مطالعه شرایط سینوپتیک بر فراز یونان جنوبی در خلال نیمه دوم قرن  3

اي جهت طبقه بندي تحلیل خوشه تحلیل عاملی و هاي مبنا،هاي مختلفی نظیر تحلیل مولفهبیستم پرداخته و از روش

                                                           
1 rubinic, ozanic 
2 kohnova, parjka 
3 Kassamenos.p.a 
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ه آماري هاي عناصر مختلف اقلیمی سطح زمین طی دوراین بررسی داده اقلیمی خود استفاده نموده است. در

الگوهاي فشار جوي سطح زمین طی همین دوره مورد پردازش قرار گرفته است نتیجه این تحلیل  ( و1999-1954)

 تحلیل سینوپتیکی آنها است. بهار و تفکیک دو فصل پاییز و

ر اند دبینی بارش ماهانه مجارستان الگوهاي گردشی را بررسی کردهجهت پیش 1 663: 2001 همکاران، پانقریچ و

شاخص  هاي بارش دو ایستگاه کشور مجارستان، فراوانی نسبی ماهانه الگوهاي گردشی روزانه جو واین تحلیل داده

براي شناسایی اختلاف زمانی بینم بارش ماهانه والگوهاي  ( مورد پردازش قرار گرفته است وSOIنوسان جنوبی )

 ها بررسی شده است. اوزالکان وی نسبی ماهانه تیپ(، اثرات الگوي گردشی بوسیله فراوانCPگردشی روزانه جوي )

بندي چند منظوره فازي از الگوهاي بزرگ مقیاس گردش طبقه "اي تحت عنوان در مقاله 1272: 1998 گالامبوسی،

اند. در این تحقیق به تحلیل ارتباط بین الگوي گردش جو وبارش اریزونا پرداخته "سازي بارش جوي جهت مدل

هکتوپاسکال وبارش هشت ایستگاه هواشناسی مورد پردازش قرار گرفته  500روزانه چهل و دو ساله ارتفاع هاي داده

هاي تیپ بار به مقیاس فازي تبدیل شده وپنج حالت مختلف شکل گرفته است،میلی 500هاي ارتفاع است داده

ه وآستانه مشخص شده است در الگوهاي جوي بطور نسبی در فصول مختلف سال تعیین وبراي هر یک شماره طبق

هاي هشت گانه بدست آمده از تحلیل فازي بصورت فصلی مورد مقایسه قرار گرفته تحلیل حساسیت نیز حالت

هاي بندي موقعیتهاي تحلیل دستی وطبقهدر پژوهشی بابه کارگیري روش 28153: 2008 ماتیکان دپییتوست، است.

 1961هوایی در استونیا در دوره زمانی  ها را با انواع الگوهاي آب وارشاین ب رابطه هاي سنگین وسینوپتیکی بارش

 هاي سنگین توسط عبور کم فشارهاي مختلف وکه اغلب بارش اندنتیجه گرفته اند ومورد بررسی قرارداده 2005تا 

 99: 2008 همکاران، د. سانچزلورنزو ونااي به وقوع پیوستههاي جبههسیستم

هاي روش تحلیل مولفهبه کارگیري ربا 4

شمال شرق  ها در( الگوهاي سینوپتیکی بارشSLP) فشار سطح دریازهاي روزانه وبا استفاده از دادهز(،PCAاصلی )

شبه جزیره ایبري بدست آوردند، همچنین میانگین شاخص نوسان مدیترانه غربی نیز براي بدست آوردن الگوهاي 

هاي سیلابی بارش دهنده یک ارتباط واضح بین مقادیر منفی این شاخص وسینوپتیکی محاسبه شده است. نتایج نشان

-به کارگیري مدل شبیه در بررسی رویدادهاي مشابه و 815: 207 همکاران، جاننج و باشد.در شمال شرق ایبري می

رویداد بارش دهی توزیع بارندگی در طول اند که توپوگرافی محلی نقش قاطعی در شکل( نتیجه گرفتهMM5سازي )

سنگین را داشته ونقش عوارض زمینی مرتفع براي بلوکه کردن پیشروي سیستم به سمت غرب وجلوگیري از بارش 

با استفاده از  56: 2008 بارتزوکاس، هاسّوس و باشد.بیش از حد نواحی داخلی شبه جزیره مالزي داراي اهمیت می

اي شرایط سینوپتیکی مرتبط با میزان تحلیل خوشه شامل روش تحلیل عاملی و هاي آماري چندمتغیره،روش

 میانگین فشار سطح دریا و هاي هواشناسی،هاي بارش روزانه ایستگاهاز داده اند.ها در یونان را بررسی نمودهبارندگی

 2002تا  1970نقطه شبکه بر روي اروپا در دوره زمانی  273براي  هکتوپاسکال، 1000-500ضخامت بین تراز 

                                                           
1 pongracz, et al. 
2 Ozalkan. E.C, Galambosi. A 
3 maticandpeiatost 
4 Sanchez,-Lorenzo, J .A.Lopez- Bustins, M. J. Codobilla, A. Garcia-Manuel, and J. M.Raso 
5 janeng, at al 
6 Hossos, E, C. J Lolis, and A. Bartzokas 
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هاي سینوپتیکی هواي سطح بالا ساختار گردشی مختلف که عمدتاً به موقعیت وشدت سیستم 9ده شده است و استفا

هاي گردد مشخص شده است. نتایج مطالعه حاکی از رابطه الگوهاي بارش سنگین با فعالیتسطح زمین برمی و

 569 : 2001وهمکاران،آسونسون  سیکلونی شدید بر بالا یا نزدیک ناحیه گریک در یونان است.
1

 در پژوهشی  

ساعته را که از آستانه معین تجاوز کرده بودند براساس نوع  24و 3هاي روزانه رویدادهاي بارندگی سنگین ویژگی

هاي هاي بارش ساعتی براي سالدراین مطالعه از داده اند.الگوي آب وهوایی سینوپتیک در اسکاتلند بررسی کرده

هوایی استفاده شده  بندي انواع الگوي آب وطبقه و لمویر )یک مکان مرتفع در اسکاتلند(،در اسکا 1970 - 1986

هاي بیش گروه مطابق با توزیع مجمع بارش 5هوا در  انواع آب و اي،با به کارگیري روش آماري تحلیل خوشه است.

هاي گرم که شرایط ین امر با جبهها هاي گرم به وجود آیند.از آستانه در اوایل صبح ممکن است عمدتاً توسط جبهه

دهند سازگاري دارد. به طورغالب در اوایل صبح رخ می کنند ومساعد رابراي افزایش صعود اوروگرافیک فراهم می

 ظهر نشان دهنده پیشروي جبهه سرد توسط همرفت حرارتی  از حالی که وقوع بارش بیش از آستانه در بعد در

هاي ارتباط بین الگوهاي بزرگ مقیاس والگوهاي سینوپتیکی بارش 2 2791: 2008 همکاران، کیدواسکین و باشد.می

زمان الگوهاي سینوپتیکی  اند وهمچنین اثر الگوهاي بزرگ مقیاس بر فرکانس وویکتوریا رامورد مطالعه قرارداده

رگ مقیاس والگوهاي سینوپتیکی اي را بررسی کردندوبه این نتیجه رسیدن که ارتباط نزدیکی بین الگوهاي بزناحیه

 ناحیه اي وجود دارد.

هاي ارتباط آنها با اقلیم ایران را با داده هکتوپاسکال و 500تغییرات الگوي جریان  (2002، 54-41علیجانی )

 5درجه طول جغرافیایی با تفکیک  50تا  20درجه عرض جغرافیایی و 70میانگین ماهانه ارتفاع ژئوپتانسیل صفر تا 

مورد بررسی قرار داده  1961 – 1990هاي زمستانی ایران در دوره آماري رابطه آنها را در ماه تحلیل نموده ودرجه 

دوران واریماکس بکار گرفته شده که نتیجه آن  و S-modeهاي مبنا با آرایش است. دراین تحلیل روش مولفه

ج حاصله نشان داده که فرودها وفرازهاي نزدیک هاي اکتبر تا مارس بوده است. نتایعامل آماري طی ماه 5شناسایی 

 در بارش هايمکانیزم بررسی در (1385) ایران به ویژه )خزري و سوري( تاثیر زیادي بر اقلیم ایران دارند. نجارسلیقه

 انتقال باعث تروپوسفر سطوح زیرین در شرق سمت از موسمی فشار کم زبانه نفوذ که کندبیان می شرق جنوب

 هايدرلایه مرطوب هايتوده صعود براي مساعدي شرایط چنانچه و شودبنگال می خلیج و هند اقیانوس از رطوبت

 منطقه در سیل روندیابی مقاله این در .شودمی شدید حاصل رگباري هايبارش باشد، داشته وجود تروپوسفر میانی

 و گیريشکل چگونگی و زاهاي بارانسیستم به و گرفته قرار بررسی مورد معلولی و علت صورت ایران،به جنوب

 سینوپتیکی درشرایط و معین هايمنشاء با خاصی هايسیستم قطع طوربه .شده است پرداخته سینوپتیکی الگوهاي

شناخت  تحقیق این اصلی هدف .باشندمی مطالعه قابل ها این سیستم که شوندمی سیل ایجاد باعث مشخص

  از بهینه برداريبهره جهت ایران، منطقه جنوب در زاسیل و سنگین هايبارش به منجر سینوپتیکی الگوهاي

-84همکاران ) مفیدي و باشد.سیل می به منجر رگبارهاي وقوع بینیپیش به مؤثر کمک وهمچنین منطقه هايسیلاب

ه از تهیه زاي پاییز درسواحل جنوبی دریاي خزربا استفادهاي شدید وسیلبا بررسی سینوپتیکی بارش (1385، 71

                                                           
1 Asonsoon, at al. 
2 Keidvaskin, b; Kapal a, A. simmer, c. Gulev, s.k 
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زاي سیل هاي شدید وهاي اقلیمی وتهیه نقشه تابش طول موج بلند خروجی  به این نتیجه رسیدن که بارشنقشه

 گیرند. کم فشار وزوجی جاي می الگوي سینوپتیکی اصلی شامل الگوي پرفشار، 3سواحل جنوبی دریاي خزر در 

-2003هکتوپاسکال را طی سی سال ) 500ژئوپتانسیل تراز تغییرات روزانه ارتفاع  (1385، 51-33مسعودیان )

دهند که الگوهاي گردشی تروپوسفر میانی حاصل ترکیب سیزده مولفه مبنا بررسی کرده است ،نتایج نشان می (1974

سازد که درمجموع نه الگوي گردشی متمایز در محدوده یاد شده اي این سیزده مولفه آشکار میاست.تحلیل خوشه

 ستند. حاکم ه

از فراوانی زیادي برخوردار  الگوهایی که با استقرار پرارتفاع وفراز بر روي همه یا بخش بزرگی از ایران همراهند

تا  1348هاي تابستانی جنوب شرق ایران در دوره زمانی ( با مطالعه سینوپتیکی بارش114،1380باشند. سلیقه )می

هاي پایین وبالا هاي فشار عرضاندرکنش دینامیکی بین سیستم-1 گیرد که دو الگوي فشار متفاوتنتیجه می 1372

گرمایش زمینی ،ایجاد کم فشار حرارتی وصعود هوا می شود. علیجانی -2باعث ایجاد جبهه وصعود هوا می شود و 

قرار  هاي هوایی سطح بالا مورد تجزیه وتحلیل( رابطه پراکندگی مکانی مسیرهاي خاورمیانه را با سیستم1366 ،141)

هاي هوایی سطح بالا در پراکندگی مسیرهاي سیکلونی دهد که اثر سیستمنتایج این تحقیق نشان می داده است.

( الگوهاي 1381یا پراکندگی فشار سطح دریاست. جهانبخش و ذوالفقاري ) خاورمیانه بیشتر از توپوگرافی و

پنج  اند و( را بررسی نموده1990-1971ساله ) 20هاي روزانه در غرب ایران طی یک دوره آماري سینوپتیک بارش

اند. نتایج این ناحیه شرقی مشخص کرده خزري و جنوب غربی، هاي مرکزي، شمال غربی،ناحیه بارش روزانه به نام

 500محورفرود )سطح  فرود موج کوتاه، دار در الگوي مراکز کم ارتفاع،بررسی حاکی از وجود اختلاف معنی

بین نواحی بارشی  در مسیر حرکت آنها )سطح زمین( کز کم فشار شدن فعالیت، فراوانی وقوع ومرا هکتوپاسکال( و

 را مطالعه کرده و ترمودینامیکی رخداد بارش در منطقه شیرگوه یزد شرایط سینوپتیکی و (،81، 1368است. امیدوار )

استقرار کم فشار سودانی روي شبه  -1دهد گیرد که سه نوع سیستم سینوپتیکی منطقه را تحت تاثیر قرار مینتیجه می

 استفاده با (1375اي. لشکري )هاي مدیترانهسیستم -3اي مدیترانه هاي ترکیبی سودانی وسیستم -2جزیره عربستان 

 سپس الگوهاي و شناسایی را شدید هايبارش ساله هفده دوره یک طی هواشناسی ایستگاه 27 روزانه هايبارش از

 غرب جنوب در آسا سیل و هاي سنگین بارش وقوع تحقیق، نتایج اساس بر .است نموده تحلیل را آنها بر حاکم

 سیستم به آن تبدیل و سرخ دریاي همگرایی منطقه و فشارسودانی کم مرکز فعالیت تشدید و تقویت نتیجۀ ایران،

استان  در روزانه بارش حداکثر روي را توپوگرافی اثر (2006همکاران ) و مساعدي .ترمودینامیکی است و دینامیکی

 که اند رسیده نتیجه این وبه نموده تحلیل و تجزیه سنجی باران ایستگاه بیست براي ساله سی دوره یک طی گلستان

 و روزانه بارش حداکثر مقدار بین مرتفع مناطق که در حالی در نیست، ارتفاع از تابعی روزانه بارش حداکثر مقدار

( براي شناسایی 1374:28) علیجانی .است دارتر معنی رابطه این مناطق دربعضی و دارد وجود ارتباطی محل ارتفاع

هکتوپاسکالی را  200جهت باد در سطح  توزیع ماهانه سرعت و هاي غالب هوا وتاثیر آنها بر آب وهواي ایران،تیپ

بدین ترتیب دوره استیلاي رود  تحلیل قرار داده است. براي تهران وبحرین مورد تجزیه و 1965-1972هاي در سال

( در تحلیل سینوپتیک 72،1386صمدي ) اي در شرایط جو باروتروپیک شناسایی شده است.عزیزي وباد جنب حاره

امتداد محور  در گیلان ومازندران نتیجه گرفتند که وجود ناوه عمیق در شمال شرق اروپا و 1382مهر سال  28سیل 
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هاي شمالی برروي دریاي خزر گردیده عرض ( ازC.Pرفت هواي سرد قطبی ) آن بر روي دریاي خزر ،موجب فرا

 اي در شرق ناوه وجنوب در غرب ناوه وسیکلون جبهه -حضور آنتی سیکلون مهاجر با کشیدگی شمال غرب  است.

نتیجه هم جهت شدن حرکت آنتی سیکلونی آن با حرکت سیکلونی جلو ناوه نیز باعث تقویت آن گردیده است  در

 .از سوي دیگر حرکت نصف النهاري قابل ملاحظه جریانات سطوح میانی جو موجب تقویت تاوایی شده است.

 
 )ماخذ : نگارنده(GISهای شمال غرب ایران در محیط بندی ایستگاه(: نقشه خوشه1شکل )

 

هشترود، بناب، ملکان،  جلفا، سراب، اهر، اردبیل، خلخال، مشکین شهر، پارس آباد، کلیبر، هايناحیه اول: ایستگاه

 میاندوآب تکاب، سلماس، پیرانشهر، ماکو، مهاباد، مراغه، ارومیه،

 اسکو و خوي آذرشهر، ورزقان، ناحیه دوم: تبریز، سهند، شبستر، مرند،

 میانه ناحیه سوم: زنجان، ماه نشان، خدابنده، خرمدره و

 

 هامواد و روش

شدید وحدّي منطقه شمال غرب کشور، روش سینوپتیکی به منظور تعیین الگوهاي سینوپتیکی بارش هاي 

هاي هاي بارش ایستگاهبراین اساس ابتدا داده (.Yarnal, 1993:  1381 )محیطی به گردش( انتخاب گردید )علیجانی،

میلی متر  5سینوپتیکی شمال غرب ایران را ازسازمان هواشناسی کشور تهیه وپردازش لازم با توجه به آستانه حداقل 

دراین رابطه یک روز بارشی در شمال غرب کشور روزي است که حداقل یک ایستگاه  ها استخراج شد.براي ایستگاه

 جهت تعیین روزهاي بارش شدید معیارهاي زیر در متر بارش دریافت کرده باشد.میلی 5ساعت حداقل  24درمدت 

 نظر گرفته شد:
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صد  در 10ساعت برابر با بیشتر از  24که مقدار آن در طی شود این مطالعه به بارشی بارش شدید اطلاق می در

مقدار متوسط دراز مدت بارش فصلی در ایستگاه مربوطه باشد. درهمین زمینه روز داري بارش شدید در شمال 

% مقدار 10هاي مورد مطالعه برابر یا بیشتر از آستانه درصد ایستگاه 30غرب ایران روزي است که مقدار بارش 

هاي شدید، شرایط جوي مقیاس سینوپتیک عمدتاً نقش قابل ملاحظه اي دارند. لی باشد. در بررسی بارشمتوسط فص

هاي شدید مطالعه سینوپتیکی از اهمیت به همین جهت به منظور آشکار ساختن برخی از خصوصیات اصلی بارش

روز بارش شدید درمنطقه شمال جهت تعیین الگوي سینوپتیکی براي  (harnack et al, 1999خاصی برخوردارند. )

بینی محیطی آمریکا درجه از مرکز ملی پیش 5*  5بندي هاي دوباره تحلیل شده با شبکهغرب ایران، ابتدا داده

(NCEP/NCARتهیه گردید. براي روز بارش شدید داده )500وجریان باد درتراز سطح زمین و  هاي فشار 

( براي تراز V( وباد نصف النهاري )Uمولفه بادمداري ) هکتوپاسکال، 850هکتوپاسکال، نقشه نم ویژه براي تراز 

هاي تابش طول هکتوپاسکال و سطوح جو وداده 700هکتوپاسکال ، سرعت قائم )امگا( براي سطح  500و  700

 500سطح  هاي ترکیبی فشار در سطح زمین و( بصورت ساعتی تهیه شد. نقشهOLRموج بلند خروجی )

تعیین الگوي فشار در سطح زمین وتروسفر میانی مورد بررسی قرار گرفت. همانطوري که در هکتوپاسکال جهت 

بسیاري از مطالعات ذکرگردیده، محتوي رطوبتی بالا در توده هواي مستقر بر روي منطقه ویا رطوبتی که بواسطه 

 یک عوامل اصلی وقوع شود به همراه حرکت قائم بالاسو وناپایداري استاتفرارفت به داخل منطقه آورده می

(. به همین منظور، در مطالعه Doswell et al., 1996; Harnack et al., 1999) شوندهاي شدید محسوب میبارش

 هاي زیر استفاده گردید.حاضر جهت بررسی دقیق تر بارش شدید از پارامترها ونقشه

آن استفاده شد. تابش طول موج بلند هکتوپاسکال جهت تعیین مقدار رطوبت ومنشاء  700نقشه نم ویژه تراز 

بعلاوه جهت بررسی دقیق  خروجی نیز جهت تعیین همرفت ومیزان شدت آن در منطقه شمال غرب ایران تهیه شد.

هاي جهت وشدت هاي باد مداري ونصف النهاري، نقشهتر الگوي گردش درزمان بارش شدید، با استفاده از مولفه

مگا براي روز بارش شدید تهیه شد. مجموع پارامترهاي فوق امکان شناسایی وزش باد وخطوط جریان، تاوایی وا

هاي تاوایی سازند. نقشهپذیر میدقیق سینوپتیکی و دینامیکی الگوهاي گردش بارش شدید شمال غرب ایران را امکان

وگردش چرخندي هاي کم فشار وپرفشار جهت تعیین نوع گردش هوا، میزان شدت آن وبویژه تعیین گسترش سامانه

( عمدتاً بعنوان OLRو واچرخندي درتراز پایین جو مورد استفاده قرار گرفت. تابش طول موج بلند خروجی )

وات بر مترمربع بعنوان  300شاخصی جهت تعیین میزان فعالیت همرفتی درنظر گرفته شد. بطوري که مقادیر کمتر از 

 Liebmannتر مربع نشان دهنده همرفت بسیار شدید است )وات بر م 200منطقه داراي همرفت ومقادیر کمتر از 

and Smith, 1996 ; Liebmann et al.,1998هاي خطوط جریان جهت تعیین مراکز همگرایی و واگرایی (. نقشه

هاي خطوط گذارند. استفاده از نقشهمورد استفاده قرار گرفت که الگوي جریان مسلط بر روي منطقه را به نمایش می

هاي برداري باد )جهت وشدت باد(و نم ویژه دید جامعی را در رابطه با موقعیت مراکز پرفشار رکنار نقشهجریان د

 هاي فوق با استفاده از نمایند. کلیه نقشهوکم فشار وشدت جریان ونحوه انتقال ومنشاء رطوبت بارش فراهم می

 د گردید.( تولیGRADSبندي )هاي شبکهافزار سیستم تحلیل ونمایش دادهنرم
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 بحث 

  ایران غرب شمال شدید بارش آماری بررسی

جهت تعیین بارش شدید درشمال غرب ایران از شاخص آستانه درصدي وپایه صدک بارش استفاده گردید 

(carvalho et al., 2002 دراین مطالعه روز داراي بارش شدید درمنطقه شمال غرب ایران عبارت است از روزي که .)

هاي درصدي بارش فصلی بدست آمده از مقدار متوسط هاي منطقه از آستانه% ایستگاه30حداقل در مقدار بارش، 

 بارش منطقه شمال غرب کشور، بیشتر باشد.

 (1395فروردین  26) 2016آوریل  15 –بررسی سینوپتیکی بارش بهاري شمال غرب ایران 
 

 
 2016آوریل  15ایران در  ( : نمودار بارش به میلی متر ایستگاههای شمال غرب2شکل )

 

 15هاي سینوپتیک شمال غرب ایران را در روز ( نمودارتوزیع مقدار بارش روزانه به میلی متر، ایستگاه2شکل)

شود، مقدار بارش روزانه در دهد. همانطوري که در شکل دیده میبعنوان روز داراي بارش نشان می 2016آوریل 

هاي ثبت شده در نمودار نشان از وقوع بارش قابل ملاحظه است .بررسی دادههاي استان آذربایجان شرقی ایستگاه

قابل توجه در منطقه شمال غرب ایران است. ماه فروردین ماهی از سال است که زمان گذر از فصل سرما به فصل 

 فعال  هاي بارشی فصل سرد در منطقه شمال غرب ایران)عبور از زمستان به تابستان( و هنوز پدیده گرم است

هاي بالاتر فروردین در شمال غرب است که از عرض 26باشد. مبین این موضوع منشاء توده هواهاي بارشی روز می

 به منطقه وارد شده است. 

آوریل  15دهد. نقشه مربوط به بارش هکتوپاسکال را نشان می 500نقشه ترکیبی، فشار سطح زمین وارتفاع 

شمالی ( علت وقوع بارش  -هاي میانی یک کم فشار دینامیکی )از نوع عرض منطقه شمال غرب ایران است . 2016

در ناحیه  5650نشان دهنده شکل گیري جریان کم فشار با ارتفاع مرکزي  500است ، خطوط منحنی فشار تراز 

هواي هکتوپاسکال ، خطوط جریان حاکی از اثر ریزش  500شمال غربی ایران است ،درنقشه ي تهیه شده براي تراز 

هاي میانی وشمالی برروي شمال غرب ایران است. این جریان از نوع اروپایی، در غرب کشور ترکیه به سرد عرض

شمال سو شده وجریان دوم با حالت همگرا درکشور  دو قسمت تقسیم شده ودر اثر آن یک جریان به حالت واگرا،

منطقه بیشینه چرخندگی در قسمت جلو محورفرود  ترکیه با عبور از عراق ، به جنوب غربی ایران وارد شده است،

ترند قرار دارد ودر سطح زمین هم شرایط چرخش سیکلونی سطح بالا درجایی که خطوط هم ارتفاع به هم نزدیک
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(. تاوایی مثبت مناسب در سطح زمین در جانب 69ص  1381)علیجانی،  دهدباد را در انتهاي زبانه کم فشار نشان می

، امکان تشکیل ویا تکوین سیستم کم فشار را برروي شمال غرب ایران فراهم آورده است. در  راست محور ناوه

جنوب غربی ناوه ها وحرکت شرق سوي امواج ، امکان جابجایی سیستم کم  -چنین وضعیتی محور شمال شرقی 

ر شمال غربی ایران آوریل د 15فشار را بر روي شمال غرب ایران میسرّ ساخته است، بدین ترتیب وقوع بارش در 

 هاي آن از روي منطقه می باشد .ناشی از استقرار یک کم فشار دینامیکی ویا عبور جبهه

 

 
 2016آوریل  15هکتوپاسکال  500(: نقشه ترکیبی فشار در ترازهای سطح زمین و3شکل)

 

 
 هکتوپاسکال 500)تاوایی( درتراز (: وضعیت ورتیستی )تاوایی( را در تراز سطح دریا و وضعیت سینوپتیکی ورتیستی 4شکل)

 

تر در شمال غرب تاوایی مثبت را در بالاي منطقه شمال غرب ایران وبا مقادیر پایین مقادیر ورتیستی سطح زمین،

( ودر ناحیه 00/2تا  5/1استقرار محور ناوه در جنوب غرب ایران که حداکثر تاوایی را با ارقام ) دهد.ایران نشان می
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دهد، تاوایی مثبت را برروي سطح زمین ایجاد ( نشان می00/1+ تا 00/00با مقادیر  سبز روشن)رنگ  شمال غرب

 گردش واچرخندي را (،-5/1تا -1مرکز عربستان )رنگ آبی با مقادیر  از سوئی ،استقرار تاوایی منفی در نموده است.

کم فشار مستقر در شمال غرب ایران  نهایت رطوبت را به درون سیستم تراز تحتانی جو ایجاد نموده است که در در

هاي را در مناطق مختلف شمال غرب کشور موجب گردیده است. تزریق نموده که بدنبال آن سیستم کم فشار بارش

اي بر روي شرق اروپا، ریزش هواي سرد استقرار پشته هکتوپاسکال، 500هاي تهیه شده براي تراز در بررسی نقشه

گسترش ناوه عمیق از  روي شمال غرب ایران موجب شده و نفوذ و بر قی خود وهاي شمالی رادرجانب شرعرض

غرب وجنوب غرب ایران بر روي کل منطقه شمال غرب ایران را درپی داشته است. برروي نقشه هاي تراز سطح 

 که استقرار مرکز کم فشار و شوددریا در زمان وقوع بارش شدید کم فشاري در شمال غرب ایران مشاهده می

بدین ترتیب تاوایی در تراز  گردد.همگرایی ناشی از آن  صعود دینامیکی را درمنطقه شمال غرب ایران موجب می

 .سطح دریا مثبت بوده که این امر ناشی از صعود دینامیکی حاصل از استقرار ناوه برروي شمال غرب ایران است

 

 
 2016آوریل  15هکتوپاسکال  700فشار تراز های روزانه وضعیت مقدار نم ویژه و خطوط (: نقشه5) شکل

 

ترازهاي بالاتر از  یابد، از این رو بررسی این کمیت دراز آنجائیکه نم ویژه با افزایش ارتفاع، به شدت کاهش می

 700بررسی نقشه نم ویژه و خطوط فشار تراز  (.1391 هکتوپاسکالی ضرورتی ندارد )محمدي وهمکاران، 500

+ قرار دارد که حالت 4+ تا 3دهد مقادیر نم ویژه درکل منطقه شمال غرب ایران بین اعداد هکتوپاسکال نشان می

بارندگی است.  نسبتاً قوي، منطقه داراي ناپایداري و متوسط را برخوردار است. بدلیل حاکمیت نیروي شناور مثبت و

 غربی وایجاد یک ناوه در جنوب غرب وهاي توان ترکیب هواي سرد عرض هاي بالا با سامانهدلیل ناپایداري را می

 غرب ایران وگسترش این ناوه در منطقه شمال غرب دانست.
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 2016آوریل  15هکتوپاسکال  700نقشه وزش تاوایی وجریان باد تراز  (6) شکل

 

هکتوپاسکالی حاکی از آن است که این جریان با تشکیل یک  700بررسی نقشه وزش تاوایی وجریان باد تراز 

دراروپاي شرقی است وحرکت ناوه به غرب کشور ترکیه در مسیرجریانی خود با اثر گذاري پرفشار شمال پشته 

آفریقا مواجه گردیده و بصورت ناوه به سمت سوریه وعراق وجنوب غرب ایران با جریان همگرایی حرکت نموده 

 موجب جریان واگرا در غرب و که این جریان مجدداً با اثرگذاري یک پرفشار شکل گرفته در دریاي عرب، است،

روز  در شمال غرب ایران شده که مقادیر لژاند نقشه ترسیمی هم بیشینه وزش تاوایی را درشمال غرب کشور

هاي هاي رخ داده در نواحی مختلف شمال غرب ایران وثبت بارشبا توجه به مقدار بارش دهد.بارندگی نشان می

هاي ترسیمی جهت جریان رطوبت و وزش تاوایی مناطق وتوجه به نقشههاي مورد سنجش متفاوت در ایستگاه

 در این میان  اند.شرقی شمال غرب ایران به نسبت مناطق غربی، رطوبت بیشتر را ناشی از بارش دریافت نموده

رطوبت ها مانند کوهستان سبلان و سهند وارتفاعات سایر مناطق در شدت و میزان دریافت توان به اثر ناهمواريمی

 نیز توجه داشت.

 
 2016آوریل  15هکتوپاسکالی   700نقشه همگرایی و واگرایی جریان رطوبت تراز  (7) شکل
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مقادیر مثبت ویا منفی در لژاند نقشه ترسیمی نشان دهنده همگرا ویا واگرا بودن جریان رطوبت جو است، با 

ولاً کل منطقه شمال غرب ایران با مقادیرمنفی ثبت هکتوپاسکالی مشاهده می گردد ا 700توجه به نقشه ترسیمی تراز 

شده حالت واگرایی داشته وموجب تقویت تاوایی واچرخندي شده است وشرایط براي بروز بارش فراهم گشته 

، انتقال رطوبت از منطقه همگرایی 2016آوریل  15است. دوماً با توجه به جریان هوا، منبع رطوبت بارش روز 

پاي شرقی است . با توجه به روز مطالعه که ایام آغازین فصل بهاراست )گذر از فصل سرد به رطوبتی مستقر در ارو

باشد وشکل گیري منبع رطوبتی وارده به شمال هاي شمالی در منطقه حاکم میفصل گرم( اثر جریانات سرد عرض

اشی از ورود جریانات اروپاي هاي حاصل در این روز ننماید بطوریکه بارشغرب ایران نیز این موضوع را تایید می

هاي گیري توده هوا که از عرضبا توجه به منشاء شکل شرقی، دریاي مدیترانه ونیز دریاي سرخ بوده است و

باشد هسته بارشی از نوع سرد می بوده و نوع بارش رخ داده در مناطق شمال غرب ایران که در این تر میشمالی

 باشد.  ع میروزاز  جنس برف بوده مبین این موضو

 

 
 2016آوریل  15هکتوپاسکالی  100تا  1000نقشه امگای تراز  (8) شکل

 

هاي جوي مثل بارش هاي تحلیل سینوپتیک براي پدیدهترین فراسنجفراسنج جوي سرعت قائم هوا از مهم

 یا صعودي و بالاسو وتوان سرعت با استفاده از فراسنج امگا می شود.ها محسوب میسنگین وکلاً هیدرومتئوریت

تقویت  مقادیر منفی سرعت قائم دلالت برصعود هوا )سرعت قائم بالاسو( و پایین سو یا نزولی هوا را سنجید.

همرفت دارد ،درحالی که مقادیر مثبت سرعت قائم نشان دهنده نزولی بودن جریان هوا )سرعت قائم پایین سو( 

 (182 ص ،1391 کند )قویدل،داشته و واگرایی را تقویت می

هکتوپاسکال نشان از نوسان در  100هکتوپاسکال تا  1000از مقطع  2016آوریل  15نقشه ترسیمی براي روز 

( را - 035/0میلی بار عدد ) 1000ترازهاي متعدد جوي است بطوریکه مقادیر ثبت شده در نمودار ترسیمی در تراز 

 850میلی باري این وضعیت ادامه یافته واز این تراز تا تراز  900که حرکات بالاسو می باشد نشان می دهد وتا تراز 
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میلی باري مجدداً شاهد روند منفی وسرعت  500از این تراز تا تراز  باشیم.میلی باري شاهد حرکات پایین سو می

 1000قائم جو حالت بالاسو وصعودي به خود گرفته است نکته قابل توجه وضعیت مشابه سرعت قائم جو در تراز 

اند. هرچند که مقادیر ثبت شده سرعت قائم جو میلی باري است که اعداد مشابهی را به ثبت رسانده 700میلی باري 

عدد منفی را نشان می دهد ولی بدلیل پایین بودن ارقام ثبت شده علارغم صعودي بودن جریان اثر جریانات همرفتی 

توان گفت که عامل اصلی هاي ترسیمی میتوجه به نقشهباشد وبادر شکل گیري بارش روز مذکور بسیار پایین می

 ورود سامانه هاي بارشی غربی به منطقه شمال غرب ایران می باشد . 2016آوریل  15وقوع بارش در 

 

 
 هکتوپاسکال 500تا  1000از سطح  ،2016آوریل  15نقشه روزانه ضخامت جو و اُمگا  (9) شکل

 

وقوع بارش در منطقه  دهدنشان می 2016آوریل 15هکتوپاسکال( براي روز  500تا  1000نقشه ضخامت جو )

هاي سطوح در نقشهتراست هاي پایینشمال غرب وغرب ایران همراه با کاهش ضخامت جو منطقه نسبت به عرض

اثر  درشود. عنوان ضخامت جو در نظر گرفته میهکتوپاسکال به 500تا  1000فوقانی جو، ضخامت بین سطوح 

شود اي که جو گرم مییابد. بنابراین در منطقهمایش ضخامت جو بیشتر ودر اثر سرمایش ضخامت جو کاهش میگر

نمایش  ضمنهاي ضخامت نقشهباشد. از اینرو اي که جو سرد می شود ضخامت کمتر میمنطقه در ضخامت بیشتر و

در روي زمین جایی که . دهدمی هاي هواي سرد و گرم را هم نشانسردي و گرمی هواي جو، جابجایی توده

شود. کاهش ضخامت جو بر اثر تر جو پرفشار تشکیل میضخامت جو کمتر است کم فشار و در زیر محل ضخیم

 ضخامت از متر  66.5گراد کاهش دماي متوسط جو، سرمایش متفاوت است، ولی بطور متوسط با یک درجه سانتی

راهنماي )لژاند( نقشه رنگی ضخامت جودر منطقه شمال شکل  در .(54 ص 1381 )علیجانی، شودمی کاسته جو

خطوط  .دهد که حاکی از استقرار کم فشار در این منطقه استنشان می 5550غرب ایران را به طور میانگین عدد 

نیز کشورهاي  شمال غرب ایران و هکتوپاسکال بخش وسیعی از غرب و 1000 – 500منحنی هاي ضخامت جوبین 

گردد که نشان از انبساط و از ي غربی دریاي خزر وشمال دریاي سیاه را شامل میوکشورهاي حاشیهترکیه وعراق 

 (.1392 ج، )معصوم پور، هم باز شدگی جو بوده وشرایط مساعدتر براي صعود دینامیکی را فراهم آورده است



 شمال غرب ایران( 2016آوریل  15بارش بهاري و تابش طول موج بلند خروجی زمین )مطالعه موردي بارش 

 

42 

 
 2016آوریل  15میلی باری(  500تا  1000نقشه امگا تراز ) (10) شکل

 

آوریل  15میلی باري، براي روز بارندگی  500تا  1000نقشه سرعت قائم هوا در جو )اُمگا( براي تراز راهنماي 

این مقادیر منفی امُگا، حاکی از صعود دینامیکی دهد، مقادیر منفی را براي منطقه شمال غرب ایران نشان می 2016

( را ±00/0 – 06/0هوا دراین ترازهاي جو بوده ولی با این وجود بدلیل اینکه مقادیر امگا ثبت شده، درصد پایینی )

شامل می شود در تقویت جریان همرفتی تاثیر گذار نبوده و رخداد بارش در شمال غرب ایران ناشی از ورود 

 باشد.بارشی توده هواهاي غربی میهاي سامانه

عمدتاً بعنوان شاخصی جهت تعیین میزان همرفت درنظر گرفته می شود  (OLRتابش طول موج بلند خروجی )

وات برمترمربع بعنوان منطقه داراي همرفت ومقادیر کمتر از  260(. بطوریکه مقادیر کمتر از 1385)مفیدي وهمکاران،

 ,.Liebmann and smith, 1996; liebmann et alده همرفت بسیار شدید است )وات بر متر مربع نشان دهن 180

(. جهت بررسی وقوع پدیده همرفت واثر آن در وقوع بارش سنگین نقشه هاي تابش طول موج بلند خروجی 1998

(OLR براي ساعت صفر و )به وقت گرینویچ تهیه شد. 2016آوریل  15روز  18و  12و  6 

 

 
 2016آوریل  15(به وقت گرینویچ w/ 𝒎𝟐ساعت صفر تابش طول موج بلند خروجی از زمین )نقشه  (11) شکل
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دهد که در منطقه شمال به وقت گرینویچ نشان می 2016آوریل  15هاي نقشه براي ساعت صفر بررسی داده

ماي حاصل از غرب ایران فرایند همرفت محلی در این ساعت ناچیزاست وهمرفت بوقوع پیوسته ناشی از اختلاف د

ي غربی بوده، عمل نموده است. چراکه در ناحیهدریا وخشکی بعنوان یک عامل صعود به نام همرفت وزشی می 

 )دریاي سیاه ودریاي مدیترانه( مقادیر تابش طول موج بلند خروجی بالا بوده وحاکی از عدم وقوع پدیده همرفت 

 باشد.می

 
 2016آوریل  15(به وقت گرینویچ w/ 𝒎𝟐تابش طول موج بلند خروجی از زمین ) 00/06نقشه ساعت  (12) شکل

 

بیشینه پدیده همرفت در روي شمال دریاي سیاه ودر دریاي خزر اتفاق افتاده است که منطقه شمال غرب ایران 

برمترمربع را  وات 200هاي راهنماي )لژاند( نقشه عدد بالايمحدوده وقوع همرفت قرار گرفته است. داده در نیز

آوریل  15روز  00/06باشد. با تهیه نقشه ساعت دهد که حاکی از اثر گذاري نسبی همرفتی در این منطقه مینشان می

به وقت گرینویچ مشاهده می گردد تابش طول موج بلند خروجی در مناطق آبی اثر بیشتري نسبت به مناطق  2016

در ناحیه وقوع جریان همرفتی نسبتاً ضعیف قرار گرفته است از  که منطقه شمال غرب ایرانخشکی داشته، بطوري

در منطقه شمال غرب  2016آوریل  15شود که وقوع جریان همرفتی در قبل ظهر روز بررسی این نقشه نتیجه می

 ایران ناچیز است .

وقت محلی به وقت گرینویچ را نشان می دهد که به  00/12( تابش طول موج بلند خروجی در ساعت 13شکل )

می باشد ، بدلیل تابش طول موج بلند سطح زمین واثر ناهمواري ها پدیده همرفتی در  30/15ایران حدوداً ساعت 

به وقت محلی گرینویچ در منطقه شمال غرب ایران شدت گرفته است داده هاي راهنماي نقشه عدد  00/12ساعت 

ت در مقیاس محلی درکل ناحیه شمال غرب ایران است دهد که نشانگر وقوع همرفپایین تر از دویست را نشان می

باشد. بدلیل پراکندگی هشترود با بیشترین بارش می اسکو، سهند، ،تبريکه همزمان با آغاز بارش بویژه در شهرهاي 

هاي اقلیمی در روز هاي مختلف شمال غرب ایران و بررسی نقشههاي به وقوع پیوسته در ایستگاهحداکثر بارش

ش علاوه بر اثر تابش طول موج بلند زمین و وقوع جریان همرفتی، گسترش جریانات غربی به منطقه شمال وقوع بار

 می بوده است. 2016آوریل  15غرب کشور بعنوان عامل اصلی رخداد بارندگی در روز 
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 2016آوریل  15(به وقت گرینویچ w/ 𝒎𝟐تابش طول موج بلند خروجی از زمین ) 00/12(نقشه ساعت 13شکل)

 

 
 2016آوریل  15(به وقت گرینویچ w/ 𝒎𝟐تابش طول موج بلند خروجی از زمین ) 00/18(نقشه ساعت 14شکل)

 

را نشان  2016آوریل  15بوقت محلی در روز  30/21( نقشه تابش طول موج بلند خروجی در ساعت 14) شکل

دهد که مبین کاهش اثر تابش متربع را نشان میوات بر  220دهد. بررسی نقشه در شمال غرب ایران ارقام بالاي می

 طول موج بلند خروجی و عدم وقوع همرفت در منطقه شمال غرب ایران است.

 

 گیرینتیجه

دهد که در فصل بهار بارش تابشی غلبه دارد. گرمایش خورشیدي سطوح نشان می قشه هاي اقلیمیبررسی ن

د اما چون اتمسفر فوقانی هنوز نسبتاً سرد است میزان ناپایداري کناي گرم میپایین را در طی بهار بطور فزاینده

 2016آوریل  15یابد. نتایج حاصل از واکاوي سینوپتیکی بارش شدید به وقوع پیوسته در تاریخ شرطی افزایش می

تراز هاي ارتفاع ژئوپتانسیل در فروردین سال نود و پنج خورشیدي( که با استفاده از شاخصه هاي چون نقشه 26)

هاي همگرایی و واگرایی، تابش نقشه نقشه نم ویژه، هکتوپاسکال، نقشه تاوایی و وزش رطوبت، 500سطح  دریا و
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طول موج بلند خروجی زمین، نقشه ضخامت جو و امُگا انجام گرفت نشان داد بارش این روزبه نحوي با وقوع 

هاي که علاوه بر اثرسامانهخوانی دارد. بطوريهکتوپاسکال هم 500حرکات قائم همرفتی در ترازهاي پایینتر از 

اي واروپاي شرقی، عوامل همرفت محلی شرایط مناسبتري را براي هاي مدیترانهسینوپتیک جوي از جمله سیکلون

هاي ساعتی تابش طول موج بلندخروجی زمین حاکی از آن ناپایداري در روز بارش ایجاد نموده است. بررسی نقشه

اي باعث تقویت توان نتیجه گرفت که همرفت دامنهمی ش در بعدازظهر روز مطالعه اتفاق افتاده واست بیشترین بار

هاي بارشی از اروپاي بارش شمال غرب ایران در این روز شده است ولی عامل اصلی وقوع بارش ورود سامانه

ها در صدور شناخت این پدیدهرسد شرقی و همراهی توده هواهاي غربی با این سامانه بوده است. به نظر می

 هشدارهاي جوي ودرجهت کنترل وکاهش اثرات زیان بار سیل در مناطق شهري اثر گذار خواهد بود.
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