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  چكيده
مورد مطالعه قرار به عنوان نمونه  غرب كشور ) 1385 اسفند 24 تا 16 (2005 مارس 14 تا 7در اين مقاله بارش سنگين دوره 

  هكتوپاسكال استفاده 500 و 850 نقشه هاي روزانه سطح زمين و سطوح از به منظور تحليل سينوپتيكي بارش مذكور .ت اسگرفته
 عناصر آب و هوايي مورد . انجام شده استاز وقوع بارش تا روز قطع كامل بارش ساعت قبل 48نقشه ها از اين تحليل .شده است 

 نتايج نشان مي دهند كه. منتخب در غرب كشور مي باشدايستگاههاي  رطوبت و ارندگيآمار روزانه ب: مطالعه در اين تحليل شامل
 و درياي سياه،  كم فشار سوداني باعث بارندگي هاي اين دوره شده كه درياي مديترانهةسيستم كم فشار درياي مديترانه و زبان

  سيستم كم فشارسطح زمينروع بارش در در روز ش.  داشته اندنقش ها در سطح زمينسيستم اين  در تقويت درياي سرخ

 روز اوج بارش نزديك شده اند و در كم فشار سوداني از طرف جنوب غرب به كشور ة از سمت شمال غرب و زبانمديترانه ايي
ها از غرب كشور و استقرار سيستم پرفشار  با خروج اين سيستمو .  است شدهمنطقه اين دو سيستم باعث بارش سنگين در ادغام
 در امتداد تركيه، ناوهمحور  شروع بارندگي در سطوح بالا نيز در روز .اكم شده استحدر منطقه 13از روز بري شرايط پايداريسي

موقعيت محور آن بطرف شرق و  با جابجايي موج كوتاه و تغيير. شده است در غرب مرزهاي منطقه، واقع  وعراق و خليج فارس
در اين حالت، تمام منطقه غرب .  كرده استپيشرويديترانه در سطح زمين به طور همزمان  منزديكتر شدن آن به منطقه، كم فشار

با جابجايي و .  موج كوتاه قرار گرفته و باعث تشديد ناپايداري و صعود هواي مرطوب مي شودناوهكشور، در زير شرق محور 
موقعيت كم به تبع آن   و قرار گرفتهناوهمحور ، منطقه غرب در پشت ناوهحركت موج كوتاه به طرف شرق و تغيير مكان محور 

  .   و در نتيجه از شدت ناپايداري موج كوتاه و به تبع آن بارندگي ، كاهش مي يابد كردهفشار زميني نيز تغيير
  

 .بارش شديد، سيستم هاي سينوپتيكي، ناوه مديترانه، غرب ايران :كليدي گانواژ

 
  مقدمه

  از اين رو مطالعه.خاطره انگيز در بروز حوادث طبيعي مثل سيل مطرح مي باشندبارش هاي سنگين به عنوان عاملي م
 هاي شهري و  آبگرفتگيكنترل سيلاب،در تشخيص به موقع ونقش مهمي  مي تواند آن مولدهاي  سينوپتيك سيستم
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نيسم فعاليت، در اين راستا، شناخت چگونگي تكوين ،تقويت، مكا. داشته باشدضايعات و تخريب  و كاهش آبخيزداري
قانونمندي حاكم بر حركت الگوهاي سينوپتيكي منجر به بارش هاي سنگين و سيل زا، زمينه لازم براي پيش بيني چنين 

  . توفانهايي را فراهم مي كند
 غرب ايران به دليل دارا بودن كوهستان ها، ناحيه مناسبي براي تشديد و گسترش بارندگي و گاهي جاري شدن ةمنطق

  هوا، نقش مهمي را در افزايش ريزش هاي جوي ايفات رطوبدر گيرشمي باشد زيرا اثرات كوهستان ها  مساعدسيل 

 در ،)1، 1375(لشكري : ي به انجام رسيده همچوان مطالعات هاي سنگيندر ارتباط با تحليل سينوپتيكي بارش .مي كند
ايشان پس از تحليل  . غرب ايران پرداخته است الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي سنگين جنوبةپژوهشي به بررسي و مطالع

   هكتوپاسكال نتيجه گرفته است كه وقوع500 و سطح 700 ،سطح 850سينوپتيكي نقشه هاي سطح زمين، سطح 
 تقويت و تشديد فعاليت مركز كم فشار مونسون سوداني و ةبارش هاي سنگين و سيل آسا در جنوب غرب ايران نتيج

 در ،)1379،1( اشجعي باشكند .و تبديل آنها به سيستم ديناميكي و ترموديناميكي مي باشد همگرايي درياي سرخ ةمنطق
ايشان در اين . پژوهشي به بررسي و مطالعه ي الگوهاي سينوپتيكي بارشهاي سنگين در شمال غرب ايران پرداخته است

و با استفاده از نقشه هاي ) 1996 تا 1992( ساله 5 ميليمتر يا بيشتر در يك دوره 30 ساعته، 24پژوهش با بررسي بارش هاي 
شمالغرب نتيجه مي گيرد كه بيشتر بارش هاي سنگين در ة هوا شناختي و آمار و اطلاعات ايستگاههاي سينوپتيك منطق

شمال غرب در فصل هاي بهار و پاييز رخ مي دهد، عوامل موثر در اين بارش ها كه بيشتر به صورت رگباري مي باشد 
 سيستمهايي كه شمالغرب را تحت تاثير قرار مي دهند كه عبارتند از -2رات كوهستان روي پديده هاي جوي  اث-1: شامل
،كه )مونسون(فشار حرارتي  فشار سيبري، سيستمهاي كمفشار مديترانه اي، سيستم پرفشار اروپا و سيستم كم پرسيستم

 با تحليل سينوپتيكي بارش هاي ساحل ،)1381،61 (محمدي .بيشترين بارندگي را سيستمهاي مديترانه اي موجب مي شوند
 هكتوپاسكال با 500 در تراز سنگينجنوبي درياي خزر در شش ماه سرد سال نتيجه مي گيرد كه رخداد بارش هاي 

شرق درياي مديترانه و حضور ناوه عميق در شرق درياي سياه  شرق تا مركز اروپا، حاكميت پشته بر روي درياي سياه،
 الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي روزانه در غرب را مورد مطالعه ،)1380،234(جهانبخش اصل و ذوالفقاري  .همراه است
جنوبغربي و خرزي تقسيم  شمالغربي،  ناحيه ي مركزي،5ا به منطقه رآنها با استفاده از روش تحليل عاملي  .قرار دادند
نتايج اين بررسي حاكي از وجود  .را شناسايي كرده اندو الگوهاي سينوپتيكي حاكم بر هر كدام از آنها  بندي كرده

  هكتوپاسكال و شدت فعاليت،500 سطح در ناوه موج كوتاه، محور  ناوهاختلافات معني دار در الگوي مراكز كم ارتفاع،
 مدل هاي سينوپتيكي ،)14 ،1374(خوشحال دستجردي. فراواني وقوع و مسير حركت مراكز كم فشار مي باشد

 كه اين  و نتيجه مي گيردو ارائه كرده  ميليمتر در سواحل درياي خزر تحليل100وژي را براي بارش هاي بيش از كليماتول
 و  يابندمي انتقال سط سيستمهاي سينوپتيكي به ساحل بوده و توبارش ها در اثر وجود جبهه هاي تقويت شده نسيم دريا،
عربي  .مال البرز در اثر تقويت بادهاي بالارو ايجاد مي گرددافزايش مقدار ريزش باران با ارتفاع در دامنه هاي ش

 نتيجه مي گيرد كه گسترش و نفوذ سيستم كم فشار 78 تير ماه 26 تا 21 با تحليل سينوپتيكي بارندگي دوره ،)1385،1(
وره مونسون از سمت جنوب و جنوب شرق و سيستم هاي پرفشار مهاجر از طرف شمال باعث وقوع بارندگي در اين د

 با تحليل دو نمونه از الگوي بارش هاي زمستانه ي جنوب شرق ايران نتيجه مي گيرد ،)169، 1384(لشكري . شده است
دو مركز واچرخندي يكي روي :  اول. جنوب شرق را ايجاد مي كنندةكه دو الگوي كلي سامانه هاي باران زاي زمستان

زبانه هاي اين دو مركز با هم ادغام مي شود و چه ي آرال بسته شمال درياي سياه و شرق اروپا و ديگري در شرق دريا
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 آرال و واچرخند ةواچرخندي روي درياچ: دوم.  جنوبي آن شرق مديترانه تا شمال افريقا را فرا مي گيردة و زبانگشته

   مصر در بر آن تمام مديترانه و شمال آفريقا را تاةو غرب مديترانه بسته شده كه زبان ديگري روي اقيانوس اطلس
 كردهشرايط سينوپتيكي و ترموديناميكي رخداد بارش در منطقه ي شيركوه يزد را مطالعه ،  )1386،81(اميدوار  .مي گيرد

 استقرار كم فشار سوداني روي شبه -1:و نتيجه مي گيرد كه سه نوع سيستم سينوپتيكي منطقه را تحت تاثير قرار مي دهد 
 با ،)114، 1380(نجار سليقه .  سيستم هاي مديترانه اي-3كيبي سوداني و مديترانه اي و سيستم هاي تر-2 عربستان ةجزير
 نتيجه مي گيرد كه دو الگوي 1372 تا 1348 سينوپتيكي بارش هاي تابستاني جنوب شرق ايران در دوره ي زماني ةمطالع

  لا باعث ايجاد جبهه و صعود هواهاي پايين و باض  اندر كنش ديناميكي بين سيستم هاي فشار عر-1: تفشار متفاو
 در ،)30 ،2007(مفيدي و همكاران .  هوا مي شودصعود و  گرمايش زميني ،ايجاد كم فشار حرارتي-2و  مي شود

در اين  . بررسي كرده اندخزرپژوهشي الگوي سينوپتيكي بارش هاي سنگين و شديد پاييزه رادر ساحل جنوبي درياي 
 و مولفه هاي مداري و ويژهشدت حركت عمودي، رطوبت   ساعته بارش، فشار،6ه و پژوهش داده هاي ميانگين روزان

  نتايج نشان مي دهد كه همه . از دو روز قبل از  بارش به كار گرفته شده است،نصف النهاري باد در سطوح مختلف
 روز 16وز مورد بررسي  ر28از و دنكم فشار و تركيبي طبقه بندي شو بارش هاي سنگين مي تواند در سه الگوي پرفشار،

بارش هاي سنگين در نتيجه وجود پرفشار و چرخش منفي وابسته به تاثير زبانه پرفشار مستقر بر روي )  درصد 57,1( 
 روز  بارش هاي 6با الگوي كم فشار منطبق بوده است و )  درصد 21,4(  روز 6در مقابل فقط .سواحل خزر بوده است

همچنين خاطر نشان مي كنند در الگوي پرفشار و تركيبي .تركيبي مربوط مي شودبه الگوي )  درصد 21,4( سنگين 
 در حاليكه در الگوي كم فشارمهمترين . بوده استمهمترين مكانيسم بارش وجود همرفت محلي در سواحل جنوبي خزر

 1382هر سال  م28در تحليل سينوپتيك سيل )1386،72(عزيزي و صمدي .مكانيسم بارش وجود سيكلون در منطقه است
كه وجود ناوه عميق در شمال شرق اروپا و امتداد محور آن بر روي درياي خزر، در گيلان و مازندران نتيجه گرفتند كه 

سيكلون  حضور آنتي. هاي شمالي بر روي درياي خزر گرديده است از عرض (C.P) رفت هواي سرد قطبي موجب فرا
و در نتيجه هم جهت شدن  اي در شرق ناوه وه و سيكلون جبههمهاجر با كشيدگي شمال غرب ـ جنوب در غرب نا

از سوي ديگر حركت نصف . قويت آن گرديده استت حركت آنتي سيكلوني آن با حركت سيكلوني جلو ناوه نيز باعث
  .جو موجب تقويت تاوايي شده است النهاري قابل ملاحظه جريانات سطوح مياني

اي سنگين و رابطه اين بارش ها را با انواع الگوهاي آب و هوايي در  بارش ه،)195، 2008(ماتليك و پياپوست 
آنها در اين پژوهش با به كارگيري روش هاي .  مورد مطالعه و بررسي قرار داده اند2005 تا 1961استونيا در دوره زماني 

ه ها شرايط منجر تحليل دستي و طبقه بندي موقعيت هاي سينوپتيكي وهمچنين مشخص كردن مسيرهاي سيكلوني و جبه
آنها در پايان نتيجه گرفته اند كه اغلب بارش هاي سنگين توسط عبور كم .به بارش هاي سنگين را مشخص كرده اند

 يك فهرست از الگوهاي ،)99 ،2008(لورنزو و همكاران  .فشارهاي مختلف و سيستمهاي جبهه اي به وقوع پيوسته اند
اين الگوهاي گردشي با به كارگيري روش  . ايبري تهيه كرده اند شبه جزيرهسينوپتيكي بارش هاي سيلابي در شمال شرق

تحليل با . به دست آمدند) SLP(، با استفاده از داده هاي روزانه و فشار سطح دريا )PCA(تحليل مولفه هاي اصلي 
همچنين ميانگين . م شدانجا ) 2005 تا 1950( ميليمتر در طي سالهاي 100 روز بارش بيش از 304استفاده از داده هاي 

نتايج نشان . نيز براي به دست آوردن الگوهاي سينوپتيكي محاسبه شده است) WEMOI(شاخص نوسان مديترانه غربي 
 جاننگ و.دهنده يك ارتباط واضح بين مقادير منفي اين شاخص و بارش هاي سيلابي در شمال شرق ايبري مي باشد
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 با بررسي ، مالزيشبه جزيرهك رخداد بارش سنگين استثنايي در ساحل شرقي  در مطالعه موردي ي،)81 ،2007( همكاران
توپوگرافي محلي نقش قاطعي در شكل نتيجه مي گيرند كه ) MM5 (  شبيه سازيرويدادهاي مشابه و به كارگيري مدل

 ويردن پيشر نقش عوارض زميني مرتفع براي بلوكه كرا داشته و دهي توزيع بارندگي در طول رويداد بارش سنگين 
سيبرت و  . مالزي داراي اهميت مي باشدشبه جزيرهسيستم به سمت غرب و جلوگيري از بارش بيش از حد نواحي داخلي 

 بدين منظور .قرار دادندمطالعه مورد الگوهاي ناحيه اي و سينوپتيك بارش هاي سنگين در استراليا را ) 1 ،2005(همكاران
 و در پايان هفت الگوي سينوپتيكي براي  كردهاستفاده) 1997 تا 1993(ي طي سالهاي  ايستگاه اقليم31از بارش روزانه ي 

 الگوهاي ،)2007،27(لنا وهمكاران  .مي كنندبارش هاي سنگين در استراليا با استفاده از روش رتبه بندي مسيرها تعريف 
ر داده هاي بارش هاي سنگين از  رويدادهاي بارش هاي سنگين در جزاير بارليك را بررسي كردند و بدين منظوجوي

و همچنين نقشه هاي سينوپتيك سطح  2004 تا مي 1995مجموعه ايستگاههاي باران سنجي در سراسر بارليك از ژانويه
 در پايان يك ارتباط قوي بين رويدادهاي بارش هاي سنگين و ، هكتوپاسكال به كار گرفته شده است1000 و 500

 هندوستان  در مطالعه موردي رويداد بارش سنگين در مومباي،)2008،1897( كاران كومار وهم .سيكلون ها مشخص شد
، به بازسازي رويداد بارش سنگين و ارتباط )WRF( و مدل پيش بيني اقليم شناسيبا به كارگيري و استفاده از يافته هاي 

 داد كه اين مدل تا اندازه ي زيادي تعدادي از آزمايشات نشان. آن با خصوصيات ديناميكي و ترموديناميكي پرداخته اند
 در پژوهشي شرايط سينوپتيكي مرتبط با ميزان ،)5،ص2008(هوسوس و لوليس . محلي شده و قابل استفاده مي باشد

شامل روش تحليل عاملي و تحليل خوشه اي  بارندگي هاي شديد در يونان را با استفاده از روش آماري چند متغيره،
  2,5*2,5اين كار از داده هاي بارش روزانه ايستگاههاي هواشناسي، مقادير نقطه اي شبكه براي  .بررسي كرده اند

بر   نقطه شبكه273براي ،  هكتوپاسكال1000- 500 هكتوپاسكال، ميانگين فشار سطح دريا و ضخامت بين تراز 500تراز
 الگوهاي بارش سنگين با فعاليت ة رابطةهند نشان د آنهانتايج . استفاده شده است2002 تا 1970روي اروپا در دوره زماني 

 ساختار گردشي مختلف مشخص 9همچنين در پايان .سيكلوني شديد بر بالا يا نزديك ناحيه گريك در يونان مي باشد 
 اسونسون و همكاران .شده كه عمدتا به موقعيت و شدت سيستمهاي سينوپتيكي هواي سطح بالا و سطح زمين برمي گردد

 ساعته را كه از آستانه معين تجاوز 24 و 3در پژوهشي ويژگي هاي روزانه رويدادهاي بارندگي سنگين  ،)569 ،2001(
در اين مطالعه از داده هاي بارش .كرده بودند بر اساس نوع الگوي آب و هوايي سينوپتيك در اسكاتلند بررسي كرده اند

و طبقه بندي انواع الگوي آب  ،)در جنوب اسكاتلند يك مكان مرتفع ( در اسكالموير 1970 – 1986ساعتي براي سالهاي 
 گروه مطابق با توزيع 5با به كارگيري روش آماري تحليل خوشه اي، انواع آب و هوا در  .و هوايي استفاده شده است

اشاره انها . براي هر دوره استخراج شد  مورد بارندگي بيش از آستانه،272مجموع بارش روزانه دسته بندي شدند و متعاقبا 
اين امر با  .بارش هاي بيش از آستانه در اوايل صبح ممكن است عمدتا توسط جبهه هاي گرم به وجود آيندمي كنند كه 

جبهه هاي گرم كه شرايط مساعد را براي افزايش صعود اوروگرافيك فراهم مي كنند و به طور غالب در اوايل صبح رخ 
بيش از آستانه در بعد از ظهر نشان دهنده پيشروي جبهه سرد توسط در حالي كه وقوع بارش .مي دهند سازگاري دارد
بارش هاي  در پايان به خاطر عبور يك سيكلون كه معمولا شامل يك جبهه گرم مي باشد،. همرفت حرارتي مي باشد

سان شاخص نواثر  ،)، ص2007(همكارانش وايد و . ساعت اول بعد از نيمه شب رخ مي دهند4 ساعته اغلب در24سنگين 
را بر بارش هاي سيلابي در كاتالونيا بررسي كرده اند، بدين منظور آنها الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي  غرب مديترانه

 در پايان نتيجه مورد بررسي قرار دادند و، )pca(سيلابي در كاتالونيا را با بكار گيري روش تحليل مولفه هاي اصلي
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سكسيونگ  . بارش سيلابي رخ داده در كاتالونيا وجود داردبا منفي اين شاخص  بين مقاديرمعناداريكه ارتباط  گرفته اند

 با مطالعه ي سينوپتيكي رويداد بارش سنگين بر روي هونگ كونگ در طول يك فصل پيش ،)2006،555(و همكاران
يستم هاي  از س ايبارش سنگين در هونگ كونگ مستقيما توسط مجموعه:باراني در جنوب چين نتيجه گرفته اند كه 

 پاييني مخصوصا در لايه مرزي –سيستم ها ي متوسط با جريان قوي تروپوسفر مياني  و مقياس متوسط ايجاد شده است
 كيد و اسكين .ي باشد م كيلومتر 100 تا 10و اندازه افقي آنها   ساعت6-3  آنها حياتة  چرخ ودنحركت داده مي شو

بزرگ مقياس و الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي ويكتوريا را مورد مطالعه  ارتباط بين الگوهاي اقليمي ،)2791، ص2008(
  .دندقرار دادند و همچنين اثر الگوهاي بزرگ مقياس بر فركانس و زمان الگوهاي سينوپتيكي ناحيه اي را بررسي كر

  

  روش انجام كار
  درها بارش اين وردار است داده هاي روزانه بارندگي از اهميت ويژه اي برخ بارش هاي سنگين بر پايهمطالعه 
 13 – 7در اين مقاله بارش سنگيني كه در يك دوره هفتگي از  . ساعته، هفتگي و كمتر از آن رخ مي دهند24دوره هاي 

 در غرب كشور رخ داده مورد مطالعه قرار گرفته كه هدف از اين مطالعه، تحليل علل وقوع بارش هاي 2005مارس 
و مورد  از سازمان هواشناسي كل كشور تهيه و رطوبتآمار روزانه بارندگي  ين راستادر ا.مي باشدسنگين غرب كشور 

از منطقه   به و چگونگي ورود سيستم هاي سينوپتيكمذكوربه منظور تحليل سينوپتيكي بارش  .تحليل قرار گرفته است
 . استفاده شده استgov.noaa.cdc.wwwهكتوپاسكال سايت  500و 850،سطح زمينترازهاي نقشه هاي روزانه 

 مارس 14روز قطع كامل بارش يعني تا مارس  7 تحليل نقشه هاي سينوپتيك از قبل از وقوع بارش در غرب كشور يعني
اند،  درجه شرقي انتخاب شده 50 تا 45 درجه شمالي و طول 35 تا 33در محدودة عرض ايستگاههاي مورد نظر  .مي باشد

روانسر، اسلام آبادغرب، سرپل زهاب، كنگاور، بروجرد،  خرم آباد، ايلام، كرمانشاه، سنندج، همدان،: از  عبارتندكه
  .  اراك ونورآباد، پلدختر، اليگودرز

  

 يافته هاي تحقيق
ايي  عنصر آب و هوبين اين دوارتباط معناداري نشان مي دهد كه ايستگاههاي منتخب بارندگي و رطوبت جداول 

  . داردوجود 
  2005 مارس 14 تا 7 ميزان بارندگي روزانه ايستگاههاي غرب كشور در ):1(جدول شماره 

 13 12 11 10 9 8 7 يستگاه/بارندگي

دوره ر  مجموع بارش د
 مورد بررسي

 مجموع بارش 
 ماهيانه

 درصد از مجموع 
 بارش ماهانه

 ميانگين مجموع 
 ماهانه بارش 

 91.2 67 155.4 103.9 0 0 48 26.6 29 0.3 0 سرپل ذهاب
 97.9 70 189.4 133.5 0 4 67 24 30.5 8 0 روانسر

 98.4 77 174.5 135.1 0 0 72 33 26.6 3.5 0 اسلام آباد غرب
 83.9 63 127.8 80.6 0 2.2 46 14.2 18 0.2 0 كرمانشاه
 79.9 81 119 96 0 1 49 25 21 0 0 سنندج
 122.6 73 186.4 136.1 0 1.2 79 46 9.5 0.4 0 ايلام
 70.8 81 74.1 60 0 3.5 37 11 8.5 0 0 كنگاور
 73.9 79 121.3 95.7 0 26.2 41 18 10 0.5 0 نورآباد
 62.7 82 112.4 91.8 0 27 41 23.6 0.2 0 0 پلدختر

 55.2 79 49.7 39.2 0 7 31 0.2 1 0 0 همدان فرودگاه 
 87.2 85 112.8 96.2 15 30 43 8.2 0 0 0 اليگودرز
 87 71 147.3 104 0 48 28 28 0 0 0 خرم آباد
 102 78 160 125 0 68 41 14 2 0 0 بروجرد
 58.6 83 87.1 72.7 3 55.5 14 0.1 0.1 0 0 اراك
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 مشاهده مي شود كه در روز اوج بارش مقدار اين دو عنصر به طور همزمان به حداكثر 2 و 1با توجه به جدول هاي 
درصد از مجموع بارش ماه مارس را تشكيل 70مارس بيش از13 تا 7ايستگاهها بارش روزهاي همچنين در همة .رسدمي 

 مارس با ميانگين مجموع بارش ماهانه حاكي از آن است كه مجموع بارش اين 13 تا 7مقايسه بارش روزهاي . مي دهد
 بارش ها از لحاظ مقدار و شدت روزها از ميانگين مجموع بارش ماهانة مارس بيشتر است و اين نشان دهندة اهميت اين

  ).2و1اشكال (آن مي باشد 
  

  
    غرب كشور2005اسفند 14تا 7 مقايسه ميانگين مجموع بارش ماهانه و مجموع بارش روزهاي .1شكل شماره 

 

  
   غرب كشور2005اسفند 14تا 7مقايسه مجموع بارش ماهانه و مجموع بارش روزهاي . 2شكل شماره 

  

 2005 مارس 14 تا 7ميزان رطوبت روزانه ايستگاههاي غرب كشور در : 2جدول شماره 
 ميانگين 13 12 11 10 9 8 7 ايستگاه/روزها

 79.6 68.4 78.5 94.4 85.8 81.4 76.5 72.3 سرپل ذهاب
 75.3 63.8 72.9 90.6 85.8 79.1 73.8 60.9 روانسر

 80.4 70.1 77.0 95.3 87.5 79.8 78.1 74.9 اسلام آباد غرب
 76.9 68.4 73.9 91.4 84.9 81.1 76.9 62.0 كرمانشاه
 71.5 59.1 67.9 92.6 85.3 70.0 72.3 53.1 سنندج
 79.4 63.8 86.8 96.3 91.4 79.6 73.4 64.4 ايلام
 73.3 64.8 73.5 92.8 79.5 68.6 73.6 60.5 كنگاور
 76.8 61.9 83.5 97.6 95.9 70.5 72.0 56.4 نورآباد

 58.8 51.1 52.5 60.4 69.3 71.0 61.9 45.6 لدخترپ
 67.3 61.9 78.6 91.9 68.6 53.3 63.5 53.0 همدان فرودگاه 

 70.0 55.8 85.9 83.0 75.9 64.9 67.0 57.8 اليگودرز
 76.7 73.9 84.4 78.1 91.0 69.1 73.8 66.6 خرم آباد
 69.8 55.4 77.4 85.6 87.0 63.9 63.6 55.8 بروجرد
 64.2 72.9 88.5 69.0 58.0 54.3 60.8 45.6 اراك
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  تحليل نقشه هاي هوا

 مشاهده مي شود كه در روزهاي قبل از 2005 مارس 14 تا 7در روزهاي ) 4و3اشكال(در تحليل نقشه هاي سطح زمين
ديترانه به در قسمت شمال شرقي اروپا تشكيل شده كه با عبور از روي اروپا و شمال م وقوع بارش ابتدا توده هواي سردي

قسمت هاي شمال غربي كشور وارد مي شود در اين زمان در منطقة غرب كشور يك مركز پرفشار حاكم است و در هيچ 
يك مركز كم فشار در قسمت شمال شرقي اقيانوس اطلس و . كدام از ايستگاههاي مربوطه بارشي گزارش نشده است
 قسمت مركزي درياي مديترانه تشكيل در سيستم اين  ادامهدر . جنوب غربي درياي مديترانه در حال شكل گيري است

 روي شمال و مركز تركيه قرار گرفته كه زبانه هاي كم فشار بر هسته اينروز هشتم كه در يك سلول كم فشار بسته داده 
  در اين وگسترش يافته است، شمال عربستان و درياي سرخ آن از شمال تركيه تا شمال آفريقا و بر روي شرق مديترانه

در روزهاي شروع بارندگي اين سيستم كم فشار در راستاي شمال غرب ايران . روز بارش در غرب كشورآغاز شده است
 بر روي شرق قرار گرفته كه حاكي از پيشروي سيستم به غرب كشورمي باشد و زبانه هاي آن به صورت نصف النهاري

 در اين زمان هسته كم فشار ،غرب ايران گسترش يافته استمديترانه، تركيه، عراق و سراسر شمال و شمال غرب و 
از نظر رژيم بارش در روز نهم اكثر شهرهاي غربي داراي بارش هستند  .ديگري بر روي درياي مديترانه تشكيل شده است

كه اين مركز تشكيل شده شمال آفريقا در ادامه مركز كم فشار سوداني نيز در.  اليگودر وبه استثناي ايستگاههاي خرم آباد
 عربستان و  از اين منابع بتدريج به سمتدرياي مديترانه و شمال درياي سرخ وجذب رطوبتجنوب عبور از كم فشار با 

تا نزديكي خليج اين سيستم در روز نهم . مي شود ايران  و جنوب غربوارد غربحركت كرده و در مرحلة بعد عراق 
شار سوداني از سمت جنوب و كم فشارمديترانه ايي از سمت شمال و  پيشروي دو سيستم كم ف. كشيده شده استفارس

دهم و (برخورد اين دو سيستم سرد و گرم، باعث تشكيل جبهه و وقوع بارشهاي سنگين در روزهاي اوج بارندگي 
 همه ايستگاهها داراي بارش هستند كه ميانگين بارش نسبت به روز قبل  روز دهم.در غرب كشور شده است) يازدهم

بيشترين . مي باشدروز اوج بارش در همة ايستگاههاي مورد بررسي  نيزيازدهم روز  .را نشان مي دهدافزايش قابل توجهي 
 67mmروانسر با و 72mmايستگاههاي اسلام آباد غرب با  در و بعداز آن79mm در ايستگاه ايلام و به ميزان رندگيبا

  .و ثبت شده است

             
  2005سال ) اوج بارش(  مارس 11و) شروع بارش( مارس 8 هواي سطح زمين در روزنقشه: 4و3اشكال 
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  )خاتمة بارش( مارس 14نقشه هواي سطح زمين روز.  5 شكل 

  
همزمان با ضعيف شدن تدريجي سيستم هاي مديترانه و و) روزهاي دوازدهم و سيزدهم( در روزهاي پاياني بارش

آن به سمت شرق ايران از ميزان بارش در غرب كشور كاسته شده و  از غرب و پيشروي هاخروج آنوسوداني، 
 و بعد از آن 68mmبيشترين ميزان بارش در اين روز مربوط به بروجرد با .  بارش بيشتري داشته اندمركزيايستگاههاي 

ل شده در روز سيزدهم مركز پرفشار سيبري بر روي شمال غربي درياي خزر تشكي.  مي باشدبارش 55.5mmاراك با 
در روز . است كه زبانه ايي از اين سيستم پرفشار بر روي شمال شرق، شمال و شمال غرب  ايران كشيده شده است

 كه غرب ايران در شمال غرب ايران نيز يك هستة پرفشار تشكيل شده است،  اين سيستم پرفشاروجودچهاردهم علاوه بر 
 و اراك با 15mm ايستگاه اليگودرز با  تنها دوارش در روز سيزدهم از نظر ب).5شكل(را نيز تحت تأثير قرار داده است 

3mm  در روز چهاردهم هيچ كدام از ايستگاههاي مورد .  و در بقية ايستگاهها بارشي ثبت نشده استداشته اند بارش
  .نظر بارشي نداشته اند

  
  هكتوپاسكال 850تراز 

تحت تأثير اين لايه بوده و به نوعي نمايشگر ويژگي هاي  بدليل نزديكي به سطح به زمين  هكتوپاسكال850تراز 
 اروپا شكل  شمالركز كم ارتفاع قوي بر رويهاي قبل از شروع بارندگي مدر روز. تعديل شده سطح زمين مي باشد

  اين سيستم درغرب. زبانه هاي خود را بر روي تمام اروپا واقيانوس اطلس شمالي و مديترانه گسترش داده است وگرفته
امواج بادهاي غربي مشاهده مي شود و شمال غرب و غرب ايران  نيز در ايرانهمزمان.  داده استناوه تشكيل يك مديترانه
كم همزمان با جابجايي سيستم غرب مديترانه  ناوه )روز هشتم ( با شروع بارندگي  .دارد اين امواج قرار پشتهدر زير 
 ي خيلي عميقاست، به دنبال آن پشته و شرق مديترانه گسترش يافته  و بر روي مركزحركت كرده شرق  طرف بهارتفاع

در قسمت جنوب مركز كم فشاري بر .آن قرار گرفته است تشكيل شده كه ايران در قسمت جلوي ناوهدر جلوي اين 
ربي در روز نهم با ورود جريان بادهاي غ. روي آفريقا شكل گرفته است كه در حال حركت به سمت شمال خود مي باشد

از شمال تا جنوب بارش ها شدت  ، و به دنبال آن ورود اين امواج به ايران مديترانهبهو گراديان شديد با امواج منظم 
 ايران در قسمت جلوي است كه بر روي تركيه تشكيل شده ي عميقهمزمان با روزهاي اوج بارندگي ناوه .بيشتري يافته اند
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 تشكيل  اي را سيتم كم فشار سوداني بروي خليج فارس سلول بسته نيز كشوردر قسمت جنوب.  قرار گرفته استناوهاين 

بادهاي غربي كه در روز ناوه  )روز يازدهم ( در روز اوج بارش در منطقه .داردداده كه زبانه آن تا غرب ايران گسترش 
 درياي سرخ و شمال عربستان دهم بر روي تركيه تا شما عربستان و آفريقا كشيده شده بود عميق تر شده و قسمت هايي از

 6 اشكال(  قرار داردناوهغرب ايران در قسمت جلوي اين  وكه  پيشروي كردهشرق به سمت ناوه اين .را در بر گرفته است
قرار گيري غرب كشور در قسمت . در قسمت جنوب كشور زبانه سيستم سوداني تا مركز ايران كشيده شده است. )7 و

 . آن با سيستم سوداني باعث ريزش بارشهاي شديدي در اين روز در غرب كشور گشته استو همچنين برخورد جلو ناوه
شمال عربستان به غرب ايران كشيده   مستقر بر روي مديترانه، درياي سرخ وناوه هكتوپاسكال 850روز دوازدهم در سطح 

ستم سوداني به طرف شرق ايران  سينيزدر جنوب كشور.  استداده ضعيف را تشكيل ناوهشده و بر روي غرب ايران يك 
شمالغرب  شمال و در روز سيزدهم تنها در قسمت. جابجايي داشته و زبانه آن از روي غرب ايران برداشته شده است

. كشور موجي از بادهاي غربي عبور مي كند، در قسمت جنوبي كشور نيز اثري ازسيستم كم فشار سوداني ديده نمي شود
بيشتري داشته و اثري از امواج بادهاي غربي  در كشور پيشروي هاي غربي به سمت شمال در روز چهاردهم سيستم باد

  ).8شكل (ديده نمي شود

       
  .2005سال) اوج بارش(  مارس 11و ) شروع بارش( مارس 8 هكتوپاسكال روز850 نقشه هواي تراز 7و 6اشكال 

  
  2005سال ) خاتمة بارش( مارس 14 هكتوپاسكال روز850 نقشه هواي تراز 8شكل 
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    هكتوپاسكال500 تراز
در تحليل اين . ود است هكتوپاسكال روند پيشروي و نفوذ بادهاي غربي به كشور به خوبي مشه500در بررسي تراز

يك  در بستر امواج بادهاي غربي و ايجاد مركز كم فشاريك قرار گيري تراز در روزهاي بارندگي مي توان گفت كه با 
كه در فاصلة قابل توجهي  غرب شبه جزيره عربستان و در مجاورت درياي سرخ،  نسبتا ً عميق در شرق درياي مديترانهناوه

 سيستم كم ارتفاع و نيز تا حدودي درياي سياه و تقويت از اين درياهاند، ضمن تغذيه رطوبت از غرب ايران واقع شده ا
 8 يعني در روز شروع بارندگي. آمده استوجود به شروع بارندگي در غرب كشور و امكان بروز ناپايداريهاي جوي 

ر يك مركز كم ارتفاع در ساحل درياي استقرا. دارد موج كوتاه در فاصلة دورتري از منطقه غرب قرار ناوه، محور مارس
 و محور آن از شمال خاورميانه تا شبه جزيره عربستان زمينه ناپايداري و صعود هوا را ناوهمديترانه و درياي سرخ و امتداد 
در اثر مساعدت موج ناپايدار سطح بالا، ابتدا در تعدادي از ايستگاههاي ناحيه بارندگي . دراين ناحيه فراهم مي آورد

با نزديكتر شدن مركز كم فشار به منطقه بر شدت بارش ها و تعداد . مي باشد  كه نشانة ورود كم فشارافتادهاتفاق 
 بطوريكه در اوج بارش هم از نظر تعداد ايستگاههاي داراي بارش و هم از .شده استايستگاههاي داراي بارش افزوده 

 در روز اوج بارش .ت به روز شروع بارش ها متفاوت مي باشدنظر شدت بارش وضعيت سيستم هاي زميني و فوقاني، نسب
به  و جابجاخود شرق سمت محور موج كوتاه به يافته كه شدت بارش ها در تمام ايستگاهها افزايش  مارس 11يعني  

وقوع چنين شرايطي در سيستم هاي زميني و مطابقت آنها با سيستم هاي فوقاني . منطقه غرب كشور نزديكتر مي شود
  .)10و9اشكال (حاكي از منشا سيكلوني بارش هاي اين ناحيه است

                   
  2005سال ) اوج بارش(  مارس 11و ) شروع بارش( مارس 8 هكتوپاسكال روز500 نقشه هواي تراز 10و9اشكال 

  
، در اين زمان. تتأثير خود قرار داده اس مناطق مركزي و شرقي كشور را تحت ناوهدر روز خاتمه بارندگي محور 

 از شدت ناپايداري موج كوتاه كاسته شده و شرايط پايداري و گرفته و مديترانه قرار ناوهمحور زيرمنطقه غرب كشور در 
در اين شرايط، مناطق شرقي كشور تحت تاثير موج ناپايدار جوي قرار . پرفشار جوي بر منطقة غرب حاكم مي گردد

  مين موقع در منطقه مورد مطالعه، شرايط پرفشاري و ريزش هواي سرد ازداشته و در معرض بارندگي است در ه
   .)11شكل(عرض هاي بالاتر غالب است
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  )خاتمة  بارش( مارس 14 هكتوپاسكال روز500نقشه هواي تراز 11شكل

  
  تيجه گيرين

زروي اروپا و شمال ابتدا يك توده هواي سرد با منشأهاي قطب شمال تا جبل الطارق پس از عبور اكه  در اين دوره
 توده هاي همينطوردرياي مديترانه و درياي سياه و سرانجام تركيه و عراق به نواحي غربي و شمال غربي ايران وارد شده و 

هواي گرمي نيز با شكل گيري درشمال آفريقا و سواحل جنوبي مديترانه و عبور از روي درياي مديترانه وجذب رطوبت 
همزماني تقريبي اين دو . ايران شده است جنوب غرب و ت شمال عربستان و عراق وارد غربحركت به سم از اين دريا و

توده هواي گرم و سرد و نيز تدوام يافتن توده هواي گرم در طول روزهاي بارندگي مي تواند علت اصلي بارش سنگين 
 نسبتا  عميق در شرق درياي ناوه هكتوپاسكال نيز حاكي از استقرار يك 500نقشه هاي سطح . مذكور درغرب كشور باشد

 موج كوتاه با شرايط جوي حاكم بر ناوهانطباق محور . دارد ناوهمديترانه و قرار گفتن منطقه مورد مطالعه در شرق محور 
 و بررسي داده هاي بارندگي، رطوبت ايستگاههاي مورد مطالعه نشان مي دهد كه  در جريان نفوذ يك سيستمسطح زمين

 موج كوتاه به گونه ايي باشد كه امكان جذب رطوبت از درياي سياه، مديترانه و شمال درياي سرخ را وهنااگر استقرار 
در سطح منطقه سنگيني  موج كوتاه، ناپايداري هوا بشدت تقويت شده و بارش هاي ناوهداشته باشد، بدليل عمق و شدت 

، مناطق ناوهشده و در روز خاتمه بارندگي محور در روز اوج بارش، محور موج كوتاه وارد غرب كشور. ايجاد مي شود
 و چون در اين موقع، منطقه غرب كشور در عقب محور فرود  استمركزي و شرقي كشور را تحت تأثير خود قرارداده

 ريزش هواي سرد از عرض هاي هوراه بامديترانه ايي قرار مي گيرد از شدت ناپايداري موج كوتاه كاسته شده و شرايط 
مي توان  پايان آن وقوع بارش تا روز  ازنقشه هاي سينوپتيك قبلاز  در يك تحليل كلي . شده استر منطقه حاكمبالاتر ب
 14تا  8 دو سيستم مختلف در شمال و جنوب كشور باعث بارش هاي دوره يدر سطح زمين  كه نتيجه گرفتچنين 

 كم فشار سوداني باعث بارندگي هاي اين دوره ةسيستم كم فشار درياي مديترانه و زبان. مارس در غرب كشور شده است
در روز شروع .  داشته اندنقش ها در سطح زمينسيستم اين  در تقويت  و درياي سرخدرياي سياه، شده كه درياي مديترانه

 كم فشار سوداني از طرف جنوب غرب به ة از سمت شمال غرب و زبانمديترانه ايي سيستم كم فشار سطح زمينبارش در 
با خروج اين و .  است شدهمنطقه اين دو سيستم باعث بارش سنگين در ادغام روز اوج بارش نزديك شده اند و در كشور
 در سطوح .اكم شده استحدر منطقه 13از روز ها از غرب كشور و استقرار سيستم پرفشار سيبري شرايط پايداري سيستم
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شده  در غرب مرزهاي منطقه، واقع  وه، عراق و خليج فارس در امتداد تركيناوهمحور  شروع بارندگيبالا نيز در روز 
 مديترانه در موقعيت محور آن بطرف شرق و نزديكتر شدن آن به منطقه، كم فشار با جابجايي موج كوتاه و تغيير. است

 موج ناوهدر اين حالت، تمام منطقه غرب كشور، در زير شرق محور .  كرده استپيشرويسطح زمين به طور همزمان 
با جابجايي و حركت موج كوتاه به طرف . كوتاه قرار گرفته و باعث تشديد ناپايداري و صعود هواي مرطوب مي شود

 موقعيت كم فشار زميني نيز تغييربه تبع آن   و قرار گرفتهناوه، منطقه غرب در پشت محور ناوهشرق و تغيير مكان محور 
  .  ه تبع آن بارندگي ، كاهش مي يابد و در نتيجه از شدت ناپايداري موج كوتاه و بكرده
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