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 چکیده

دارند. هدف  و تشدید سرعت و مدت بارش ی حدی نقش مهمی در تأمین رطوبتهاوقوع بارش سنگین ناشی از عوامل مختلف جوی است و باد

ای که هم در مقابل حوادث بوده به گونه بشری با آنو سازگاری زندگی جوامع در استان اردبیل از ارائه این کار پژوهشی واکاوی ارتباط این دو پدیده 

های پارامتر تحقیق از دادهدر جهت اجرای این آماده بود و هم با شناخت رفتار این دو پدیده یک دید اقتصادی نسبت به این موضوع داشت.  پسین آن

ایستگاه سینوپتیکی اردبیل استفاده  11( برای 2021-2009ساله ) 13بارش و سرعت باد روزانه و سرعت و جهت باد سه ساعته برای دوره زمانی 

اینده برای هر ایستگاه همدیدی شرط انتخاب روز نمآماری و برای تحلیل  .های فرین برای هر ایستگاه به دست آمدروز %95گشت. بر حسب صدک 

پرداخته شد. با استفاده از  شهرواقعه در ایستگاه مشکین یکوقوع همزمانی بارش و باد حدی ملاک قرار گرفت و به علت رعایت اختصار به تحلیل 

چنین با اکثر نشان داده شد همافزار گلباد جهت باد حدنمایش داده شد و با نرم GISافزار تراکم بارش در نرم TRMMماهواره  NETCDFداده 

، آب قابل بارش، زایی، سرعت و جهت باد، وزش رطوبتیهای فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، جبههنقشه NCEP_NCARهای استفاده از داده

شهر نشان داد بیشینه فراوانی باد برای ایستگاه مشکینآماری گردس ترسیم گردید. نتایج  افزاردر محیط نرم نوع سوم ویژهمولر نمشار رطوبت و هاف

 اماب از سمت جنوب وارد شهر شده است که اغل بوده از این حیث رکورددار اسفندماه  سال،های از بین ماهو رخ داده در فصل زمستان  %56با 

سیستم حاکم بر روی  نشان داد نیزسینوپتیکی تحلیل  نتایج .است ترین ماه بودهبارشپر اردیبهشتو ماه  رخ دادهدر فصل بهار ( %41)تر بارش بیش

دریای سیاه در شرق دریای مدیترانه و شمال  صعود هوا را در پی داشته است.بوده و شرایط چرخندی دریاچه آرال فشار روی کممنطقه مورد مطالعه 

ها مراکز در بین این سامانه شده است. هبی به سمت منطقه و با حرکت برونگرد خود باعث هدایت جریانات غریل یافتفشاری تشکهای پرهسامان

منطقه مورد مطالعه در جلوی  چنینهم. نصیب نگذاشته استپدید آمده و نزدیکی منطقه مطالعاتی به این مراکز آن را از اغتشاشات جوی بیزایی جبهه

به سرعت حرکت افقی هوا است. سرعت  سپهر شدهتقویت واگرایی در وورد چرخندگی مثبت هوا منجر بهقرار گرفته و  محور فرود غرب ایران

است. پیامد آن تشکیل نموده  تزریقآتمسفر منطقه بر را گرم رطوبت گرم در کیلو 2/1مقدار رطوبت دریای مدیترانه با در بر داشتن باد رسیده و رود

های سوی بادشرق وزشبوده و غرب ایران ای از همگرایی رطوبت در شمالهستهو  مربعگرم در یک مترکیلو 8 رش به میزانهایی از آب قابل باهسته

 ه است. مطالعاتی شدمنطقه سمت غربی باعث شار آن به 
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 مقدمه

شده و  ادیز زین ریحرارت مقدار تبخ شیدارد از جمله آن با افزا یمیمستق ریبارش تأث زانیبر م ییهواوآب راتییتغ

حال به  نیاست با ا یشدت و مدت خشکسال شیآن افزا جهیکه نت آوردیرا به ارمغان م نیخشک شدن سطح زم

 شیو منجر به افزا ابدییم شیدرصد افزا 7 ودآب در هوا حد ینگهدار تیظرف گرادیدرجه سانت 1گرم شدن  یازا

 یهاطوفان ،یاحارهبرف برون یهاطوفان ایها، خواه رعد و برق، باران رو، طوفان نیشود. از ا یبخار آب در جو م

 یبادها، الگو میملا راتیی. اما در خصوص تغکنندیم جادیا یدتریشد یبارش یدادهایرطوبت رو شیبا افزا ،ییاستوا

( و یریگرمسمهیدر سراسر ن یاما منجر به خشک شدن مناطق خشک )به طور کل کند،ینم یچندان رییتغبارش 

 یبه ازا ترشیب ی. با بارندگشودیمتوسط تا بالا م ییایجغراف یهادر عرض ژهیتر شدن مناطق مرطوب، به ومرطوب

 شودیم یموسم یتزلزل بادها ثو باع شودیم فیحرکت رو به بالا در اتمسفر، گردش اتمسفر ضع هر واحد

 (.123 :2011)ترنبرث، 

وجود داشته باشند صعود  یامرطوب و عامل صعود هر دو با هم در منطقه یکه هوا ونددیپیبه وقوع م یبارش زمان

دارد و بر اساس  یبستگ یهمرفت و ناهموار ،یچرخندگ رینظ یبارش به عوامل مختلف جادیا یمرطوب برا یهوا

 ای یاعوامل عبارتند از: بارش جبهه نیکه ا کنندیم یبندمیتقس یاگانهعوامل صعود، بارش را به انواع جدا نیا

 یاشدهگونه رطوبت متراکمهر(. به 254 :1393 ،یجانیو عل یانی)کاو یو بارش کوهستان یبارش همرفت ،یکلونیس

زمان اگر همه آب موجود در جو هم شودیبارش اطلاق م شودیوارد م نیبه سطح زم یکه به صورت نزولات جو

را در بر خواهد  نیسطح کره زم متریلیم 27متوسط حدود  زانیاز آب به م یشود پوشش زلصورت بارش ناو به

را  نیرا از کل آب موجود در کره زم لومترمکعبیک 12900 یبعبارت ایدرصد  001/0مقدار آب حدود  نیگرفت ا

 یجو یهاالگو نیا(. بنابر223 :1392 ،یهده هستند )وحدانکه به صورت ابر در آسمان قابل مشا دهدیم لیتشک

از  یکیروانه کند.  لابیو س دیبارش شد یهازشیرا در قالب ر یمنابع آب نیاز ا یبخش اعظم تواندیزننده مبرهم

 ییهابادبرسد رود هیمتر بر ثان 30 ازشینقش را انجام دهد باد است که هر گاه سرعت آن به ب نیا تواندیکه م یموارد

و  یابه رودباد جنب حاره توانی. از جمله آن مکنندیم فایا ینقش مؤثر نیسطح زم میکه در اقل کندیم جادیرا ا

 یهاچرخند لیباهم دارند آنها عمدتا در تشک ییایاز نظر ارتفاع و مدار جغراف ییهاتفاوتاشاره کرد که  یجبهه قطب

نقش دارند و باعث صعود هوا و در صورت  نیریدر جو ز یداریناپا جادیا نیچنها و همآن تیبرون حاره و هدا

در طول فصل سرد سال همزمان با  یجبهه قطب یها. رودبادشوندیگرم و مرطوب موجب بارش م یوجود هوا
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(. در 32 :1396 قه،یباهم دارند )سل یارتباط کیو  شودیمسلط م رانیاز ا ییهابر قسمت رانیا یهابارش شیافزا

 ترشیسمت چپ هسته سرعت، ب یمنطقه خروج ریدر ز یعنیرودباد،  یها مقدار بارش در سمت شمالبادهمه رود

نسبتا  یهااز رودباد ترشیب یغرب یهاهمراه با فرودباد یهاش در جنوب رودباداست احتمال بار گرید یاز جاها

 ،یجانیو عل یانیاست )کاو ترشیاست اگرچه در هر دو حالت، گسترش منطقه بارش به طرف شمال رودباد ب میمستق

1393: 256.) 

 تیموقع(، 1386زاده و همکاران )مطالعاتی در این زمینه در داخل و خارج از کشور ایران انجام گرفته از جمله: فرج

ها های سینوپتیکی آنمورد تحلیل قرار دادند. با بررسی نقشه غرب کشور یبارش یدر رابطه با سامانه هارا رودباد 

شوند و نموده و متمرکز می پیدا یکلونیس یانحنا ،داکثر بارشآغاز و ح یدر روزها رودباد یرهایمسدریافتند که 

 ترین اعمال اثر را داشته است.هکتوپاسکال به مناطق مورد مطالعه نزدیک بوده بیش 300باد سطوح که رودزمانی

روش تحلیل ها با (، تأثیر فرود دریای سرخ بر بارش ایران را مورد مطالعه قرار دادند. آن1390قائدی و همکاران )

ترین پهنه ای فرود دریای سرخ سه الگوی میانی، باختری و خاوری را شناسایی نمودند و نتیجه گرفتند بیشخوشه

ماه، در زمان و درصد افزایش بارش در زمان وقوع الگوی میانی فرود دریای سرخ، مربوط به اردیبهشت و خرداد

 مان الگوی خاوری مربوط به اردیبهشت و مهر ماه بوده است.ماه، و در زالگوی باختری مربوط به بهمن و اسفند

رود مورد متر را در حوضه زایندههای بیش از ده میلیای بر بارشحاره(، تأثیر رودباد جنب1394آروین و همکاران )

الگو  5ه مراتبی بای سلسلههای بارش را با استفاده از روش تحلیل عاملی و خوشهها الگوبررسی قرار دادند. آن

گیری چپ متر قرارهای بیش از ده میلیها نشان داد الگوی غالب در وقوع بارشبندی نمودند و نتایج آنطبقه

ای حارهکه هسته رودباد جنبای بر روی دامنه فرازش موج کوتاه باد غربی است و زمانیخروجی رودباد جنب حاره

 یابد.ها شدت میرار بگیرد بارشهای غربی و بر روی دریای سرخ قبر روی ناوه باد

و شار رطوبت  نیسنگ یدر ارتباط با بارش هارا  یرودباد جبهه قطب تیموقع(، 1394آبادی و همکاران )سعید

ر همه الگوها در یی نمودند دشناسا نهیزم نیدر ارا چهار الگو مورد بررسی قرار دادند و  رانیغرب ا نییپا یترازها

نتایج  قرار گرفته است. رانیبر فراز آسمان غرب ای هسته رودباد جبهه قطبی پ خروجچ هیروز رخداد بارش, ناح

نصف  یدر روز رخداد بارش, محور هسته رودباد در منطقه مورد مطالعه دچار انحناها همچنین نشان داد کار آن

بارش ها  نیا یکننده رطوبت هیمنابع تغذنموده است. هوا کمک  یدبه صعود شدکه از دو جنبه  شده است یالنهار

بسامد رخداد  (، به بررسی1394دارند ) است.بوده عمان  یایفارس و در جیسرخ, خل یایعرب سپس در یایدر

دو  نیسنگ یرخداد بارش ها ییشناسا یبراپرداخت. ایشان  استان کردستان یآسا لیس یرودبادها هنگام بارش ها

از  شیها ب ستگاهیبارش ا نیانگیم -2کرده باشند  افتیها بارش در ستگاهیاز ا یمیحداقل ن -1شرط گذاشتند: 

به هنگام رخداد نشان داد  رخداد رودبادها یفراواننتایج  دوره مورد پژوهش باشد. یام بارش ط 98صدک  نیانگیم
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شینه این و هسته بی شده اند دهیهکتوپاسکال کش 700استان در فصل مرطوب رودبادها تا تراز  نیسنگ یبارش ها

 یها استان کردستان در قطاع چپ خروج یبان دهیدر تمام دگیرد. می شمال و شمال شرق عربستان قرارها در رودباد

به سمت  لیبه صورت ما یقرار دارد و محور خروج ،دهد یدر جو رخ م یداریو ناپا ییکه واگرا ییجا ،رودباد

 شده است. دهیکشور کش یغرب مهین

 نیسنگ یکننده بارش ها جادیرودباد ا یالگو نیموثرتر یکینوپتیو س یآمار لیتحل(، به 1397زاده و همکاران )ذکی

 300های سرعت باد تراز ها با تحلیل عاملی روی داده، پرداختند آن2008تا  1971 یدوره آمار یدر ط رانیا

غالب  یهشت الگوها ی روی این نمرات این مؤلفهامؤلفه اصلی را تبیین نمودند و با روش خوشه 8هکتوپاسکال 

چهارم  یدر الگوها نشان دادند یی نمودند سپس با انتخاب روز نماینده و تحلیل آنشناسارا  رانیا یرودباد بر رو

ناوه  لیبه همراه تشک رانیهکتوپاسکال در جنوب ا 300در تراز  هیمتر در ثان 65با سرعت  یاستقرار رودباد قو

نفوذ رطوبت از  و کرده اتریمه رانیتر اتمسفر انییسطوح پا ییهمگرا یرا برا طیخزر شرا یایدر یبر رو یچالسرد

شده  رانیدر ا ریباران فراگ زشیباعث ر ییسطوح بالا حاصل از اتمسفر یداریناپا طیبه همراه شرا ترانهیمد یایدر

 مورد واکاوی همدیدی قرار دادند های تندری مخرب در مشهد رابارش(، 1398اخلاق و ماهوتچی )خوش است.

ای بر روی و با تحلیل عاملی و خوشهکردند متر را به عنوان فرین مشخص میلی 10های بارش بیش از ها دادهآن

ری بر فراز فشاهای کمهای میانگین فشار تراز دریا، دو الگوی کلی را شناسایی نمودند در الگوی اول سامانهداده

های تندری را به همراه داشته است. ایران واقع گشته و شرایط چرخندی هوا و شار رطوبت از جنوب کشور بارش

منطقه  رفت رطوبت به سمتج فارس باعث فراهای سودانی با عبور از دریای عمان و خلیدر الگوی دوم سامانه

های غربی عوامل دینامیک صعود و بارش جلوی ناوه بادگیری منطقه در هردو الگو در مورد مطالعه شده و قرار

  شدید را در پی داشته است.

که مقدار بارش  ییروزهاهای فرین در استان تهران پرداختند و به مطالعه بارش ،(1399زاده و همکاران )سلیمانی

 انتخاب نیبه عنوان بارش فررا ساله در شهر تهران بودند  30 یام در دوره آمار95بالاتر از صدک  ایها برابر آن

ه فشار روی دریای خزر بوده کها ناشی از دو الگو بوده است. الگوی اول سامانه پرنمودند و نشان دادند این بارش

ای مرکزی غرب دریای مدیترانه و آسیفشار شمالگرفته و الگوی نوع دوم مراکز پرپشته آن مرکز ایران را در بر 

آن با  بیو ترک ترانهیمد یایتا شرق در یالنهارنصف یسرخ در راستا یایدر یناوه فشار یسوهمراه با نفوذ شمال

جت جنب حاره و عبور هسته  اناتیشدن جر یجنوب غرب نیهمچنبوده است.  ترانهیشرق مد یکینامیکم فشار د

مؤثری ها نقش بارش ازدیاد در ترانهیمد یایدر یتا رو یجت قطب یالنهارشهر تهران و گسترش نصف یآن از رو

 رانیا یجنوب مهیفصل سرد ن زیخلیس یهارودباد موثر در بارش یالگوها ییشناسا(، به 1399پژوه ) داشته است.

درصد هر  95از صدک  شیب یهادرصد و بارش 50از  شیب یریدر نظر گرفتن دو شرط فراگپرداخت. ایشان با 

 لیسپس با استفاده از روش تحلکردند  انتخاب دیهمد یجهت بررس ریو فراگ نیروز بارش سنگ 61 ،ستگاهیا
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عامل که  12 ،روز بارش منتخب 61 یهکتوپاسکال ط 500تراز  لیوپتانسئارتفاع ژ یهاداده یمبنا بر رو یهالفهؤم

بر  Ward یاخوشه لیو با اعمال روش تحلنمودند  استخراج نموده را نییها را تبدرصد پراش داده 90از  شیب

 یاحارهنشان داد که رودباد جنب جی. نتادیگرد ییرودبادها شناسا شیثر بر آراؤم یچهار الگو ،اهنمرات عامل یرو

و ناوه  یفشار سطحردسپهر و به تبع آن توسعه کمو یدر سطوح بالا ییواگرا دانیو م یسطح ییهمگرا تیبا تقو

 داشته است. کشور یجنوب مهین ریو فراگ نیسنگ یهادر رخداد بارش ینقش مهم ،وردسپهر یانیم حسطو

سال  هیماه فور 9تا  4 یهادر روز کایآمر نیسنگ یهارودباد را با بارش انی(، ارتباط م1957) 2و جانسون 1بادنر

گردش  نیریکردن جو و کاهش فشار در منطقه ز داریها با ناپاقرار دادند و نشان دادند که رودباد یمورد بررس 1957

(، تغییرات بارش در فصول بهار، 1991و همکاران ) 3چانگنون و صعود هوا را به دنبال خواهد داشت. یچرخند

رویداد بارشی به این نتیجه  443ها با بررسی ل قرار دادند آنتحلیوپاییز و زمستان را در سنت لوئیس مورد تجزیه

که در فصل پاییز مقدار حالیته است درافی شیدرصد افزا 4باد تنها  نییدر پا یبهار یبارندگدست یافتند مقدار 

 یکه بادها یهنگاملوئیس افزایش را نشان داده است. در فصل زمستان هم باد سنت نییدر پادرصد  17بارش حدود 

 .ه استوجود داشت نییپا یدر بادها یدر بارش زمستان یداریمعن یآمار شیافزا وجود داشت SW دادیاز رو شیپ

ها از را مورد واکاوی قرار دادند آن در سوئد یبارندگ عیبر توز یباد و توپوگراف ریتأث(، 2003) 5و چن 4جانسون

کلاس که  48به  ها را ایستگاه سینوپتیک در سوئد استفاده نمودند و این داده 370سال آماری  15های بارش داده

کردند و به این نتیجه دست یافتند که با افزایش سرعت  میتقس دهندیباد و سرعت باد مختلف را نشان م یهاجهت

 یافته اما در سمت بادگیر کوهستانی این تأثیر به همان میزان قبلی نبوده است. باد بارش افزایش 

که  افتندیدست  جهینت نیها، به ابادمرتبط با رود یهاخود با عنوان بارش قی(، در تحق2006) 7لزیو دان 6جانسون

باد، رود یو خروج یدر قسمت ورود ییهاست و تاواانگلستان متأثر از رودباد ستگاهیا 4بارش در  نیانگیم عیتوز

و فرارفت  یرودباد اطلس شمال انی(، رابطه م2011و همکاران ) 8انی را خواهد داشت. یمتفاوت یافتیدر یهابارش

 یزمان اسیکه در مق دندیرس جهینت نیقرار دادند و به ا یرا مورد بررس یآرام غرب ـانوسیهنـد و اق یرو یاحاره

 انوسیاق یبر رو 2001تا  1980و  1979تا  1958 یهاسال یرخداد بـارش ط یدر فراوان یاعمده شیافزا یادهه

 
1 - Badner 
2 - Johnson 
3 - Changnon 
4 - Johansson 
5 - Chen 
6 - Jhonson 
7 - Danilas 
8 - Yuan 
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بر بارش فصل  کریغول پ یمزرعه باد کیمطالعه اثر  یبرا(، 2011) 2و بوکوفسکی 1فیدلر رخ داده است. یآرام غرب

ها بیان داشتند استفاده کردند آن (WRF)آب و هوا  ینیب شیو پ قیمدل تحقاز  متحده الاتیا یگرم در دو سوم شرق

اطراف و  یالتیبارش در منطقه چند ا یدرصد 1/0 داریمعن یآمار شی، افزاسال 62 فصول گرم بارش نیانگیدر م

 .وجود دارد یمزرعه باد یدر جنوب شرق

را مورد  لینشودر  2010مه ماه  لیدر س یریگرمس مهین یجت قطب ینقش برهم نه(، 2014) 4و مارتین 3وینترز

که شار رطوبت به سمت قطب  دادندنشان  زیآنال اسن،یال-ریبا استفاده از معادله گردش ساومطالعه قرار دادند و 

است و به  افتهی شیجت افزا کیدر پاسخ به گردش ژئوستروف دادروی دوم روز از قبل ٪120 باًیمنتسب به جت تقر

علاوه بر آن شرایط توپوگرافی زمین نیز باعث صعود توده هوا  .نموده استکمک  نیسنگ یهابارش ترشیب دیتول

 ریتأث(، 2015و همکاران ) 5هوانگ باعث همرفت عمیق و بارش شده است. های میانی تروپوسفر گشته وبه لایه

 یهادر سال نیبر فراز جنوب چ یمداوم بهار یبارندگ یبر فراوان یو جت جبهه قطب ایشرق آس یریگرمسمهیجت ن

جت را مورد مطالعه قرار دادند و اشاره داشتند یک رابطه نزدیک بین فرکانس بارش بهاری با  1997-2011

منتقل  نیبه جنوب چ یجنوب غرب انیبخار آب فراوان توسط جرطور که وجود دارد بدین ایشرق آس یریگرمسمهین

دهنده اثر همزمان نشان ترشیب یبررسعلاوه بر این  کند. کیرا تحر (SPR)های بهاری بارش شود که ممکن استیم

جت  گرمسیری جنوب شرق آسیا قوی وجت نیمه یکربندیو پ SPR یهافرکانس نیب داریمثبت معن یهمبستگ

در  شودیم تیتقو ینییدر تروپوسفر پا یجنوب غرب انیجر ،یکربندیپ نیدر ارتباط با ا است. جبهه قطبی ضعیف

 دیتشد که باکند یو مرطوب را فراهم م ایپو طیشرا کو ی شودیم فیضع یدر تروپوسفر فوقان یکه باد شمال یحال

 .شودهای بهاری میمنجر به بارش نیبخار آب فراوان در جنوب چ ییهمگرا

 لیتحل یهااز دادهها را مورد مطالعه قرار دادند آن و باد دیوقوع همزمان بارش شد(، 2016و همکاران ) 6مارتیوس

با توجه به  دیشد یتوجه در بارندگقابل راتییتغ نییتعچنین برای استفاده نمودند و هم ERA-Interimمجدد 

 یدر نواح دیاز باد و بارش شد ییدرصد بالااز مدل رگرسیون لجستیک استفاده کردند و بیان داشتند شدت باد 

شود. یهمزمان مشاهده م یدادهایدرصد رو 50از  شیمکرر، با حداکثر ب ییاستوا یبا طوفان ها یو در مناطق یساحل

است که  یبا توپوگراف ییهواوآب یهاستمیدرصد مربوط به برهمکنش س نیدر ا یامنطقه اسیمق دیشد راتییتغ

و  یریفراگرمس یهاطوفان ریو مس و ساختار ینگارشکاف و خشک شدن کوه یبادها وهن،ف یمنجر به بادها

 شود.یم یریگرمس
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های حدی رنگ بوده و به نوعی بادهای سنگین بسیار پربا توجه به تحقیقات صورت گرفته نقش باد در وقوع بارش

تر در مناطقی باشند و اهمیت این موضوع بیشآور حوادث طبیعی چون رگبار و سیل ناشی از بارش سنگین میپیام

عوامل جوی آن را تر بوده و باید با شناخت زیاد گرافی متفاوتی داردخشک و وضعیت توپوکه اقلیم خشک و نیمه

 های اقتصادی استفاده نمود.  بینی نمود و حتی با شناسایی رفتار هر پدیده اقلیمی در اجرای برنامهپیش

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

م خاک آن شکل ایران در شرق فلات آذربایجان واقع شده است. حدود دو سواستان اردبیل بخشی از فلات مثلثی

بافت کوهستانی با اختلاف ارتفاع زیاد و بقیه را مناطق هموار و پست تشکیل داده است. این استان مساحتی حدود 

متر(،  4811درصد از مساحت کل کشور را دارد. ارتفاعاتی همچون سبلان ) 09/1مربع تقریبا مترکیلو 17953

کوه پلنگان در متر(، رشته 2200غرب آن )نوب و جنوبداغ در غرب سبلان، بزغوش در جهای طالش و قوشهکوه

های خاصی برخوردار است ها از ویژگیمتر(، اقلیم این استان متأثر از آن 3322داغ )حوالی دریاچه نئور و قله آق

 دهد. ، موقعیت جغرافیایی استان اردبیل را نشان می1شکل  (.70 :1397)عساکره و همکاران، 

 
 (1401)منبع: نگارندگان،  موقعیت جغرافیایی استان اردبیل -1شکل 

 های سینوپتیک استان اردبیل آورده شده است:مشخصات ایستگاه ،1در جدول 
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 های سینوپتیک استان اردبیلمشخصات ایستگاه -1جدول

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

21/38 اردبیل  32/48  1335 

36/39 سواربیله  31/48  4/101  

60/39 آبادپارس  77/47  6/72  

60/37 خلخال  53/48  4/1797  

14/38 سرعین  08/48  3/1658  

33/38 فرودگاه  41/48  3/1314  

58/37 فیروزآباد  23/48  5/1175  

05/39 گرمی  05/48  749 

37/38 شهرمشکین  67/47  6/1560  

42/38 نمین  49/48  2/1480  

03/38 نیر  02/48  1593 

 (1401شناسی کل )مأخذ: اداره هوا                                           

 روش تحقیق 

های حدی در استان های سنگین با بادسعی در شناخت ارتباط بارش گردشیرویکرد محیطی به در این تحقیق با 

ساعته  3های پارامتر بارش و میانگین سرعت باد روزانه و سرعت و جهت باد اردبیل شد. در همین راستا ابتدا داده

-2009ساله ) 13از اداره هواشناسی کل برای یازده ایستگاه سینوپتیکی واقع در استان اردبیل برای دوره آماری 

تر یک نقطه بزرگ درصد 95صدک های جغرافیایی همچون بارش از که پدیدهجایی( دریافت گردید. از آن2021

های نماینده در (. لذا این معیار در انتخاب روز165 :1396شود )سلیقه، باشد به عنوان فرین اقلیمی محسوب می

دست آمده توزیع مجموع شهر مشخص گردید. طبق مقادیر بهنظر گرفته شد و حد آستانه بارش و باد برای هر 

تمامی  گلبادافزار اکسل های آماری مورد مطالعه مشخص گردید و در نرمهای سالماهفصول و فراوانی هر کدام از 

های فرین دوره آماری مذکور ترسیم گردید. در جهت انجام تحلیل سینوپتیکی شرط انتخاب روز نماینده جهات باد

درصد در نظر گرفته شد. در  95ای هر ایستگاه سینوپتیکی وقوع همزمانی بارش و باد حدی بر حسب صدک بر

استفاده گشت و تراکم بارش در سطح  TRMMمربوط به ماهواره  NETCDFجهت نمایش توزیع بارش از داده 

افزار هت باد مهاجم از نرمترسیم گشت. به منظور مشخص شدن سرعت و ج GISافزار ایران و استان اردبیل در نرم

ساعته بوده که در طول شبانه روز بانی سهافزار به صورت دیدهگلباد استفاده گشت داده مورد استفاده در این نرم



 4شماره 5دوره ،1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                             

136 
 

های سینوپتیکی گزارش شده است. در ادامه کار مجموعا هشت بار مقادیر مربوط به سرعت و جهت باد در ایستگاه

بینی محیطی آمریکا با مربوط به سایت مرکز ملی پیش NCEP-NCARهای ز دادهبه منظور تحلیل سینوپتیکی ا

های ترکیبی فشار افزار گردس نقشهنویسی در محیط نرمدرجه استفاده گشت و با برنامه 5/2در  5/2شبکه جهانی 

ل، آب قابل بارش هکتوپاسکا 1000و  250هکتوپاسکال، سرعت باد تراز  500تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

هکتوپاسکال و  500زایی تراز هکتوپاسکال، نقشه جبهه 500و وزش رطوبتی، شار رطوبت با استریم باد تراز 

که در آن طول و عرض جغرافیایی ثابت و زمان و ارتفاع متغیر در نظر گرفته شد ترسیم نوع سوم مولر نم ویژه هاف

 گردیدند.

های سینوپتیکی های نماینده به همراه مقدار بارش و باد گزارش شده برای هر یک از ایستگاهروز ،2در جدول 

 آورده شده است:

 های سینوپتیکی استان اردبیلهای نماینده ایستگاهروز -2جدول

 تاریخ )میلادی( بر ثانیه( ناتباد ) متر(بارش )میلی ایستگاه

25/10 10 اردبیل  2/12/2016  

2/12 25 سواربیله  5/2/2010  

37/8   17 آبادپارس  3/12/2015  

12/8 17 خلخال  17/3/2012  

8/9 7 سرعین  17/11/2015  

62/9 15 فرودگاه  19/10/2014  

18/6/2012 9 19 فیروزآباد  

2/8 39 گرمی  11/9/2012  

85/11 7 شهرمشکین  25/3/2018  

8/11 20 نمین  27/8/2019  

8/6 نیر  75/11  8/10/2017  

 (1401مأخذ: اداره هواشناسی کل )                                         

 های تحقیقیافته

پارامتر بارش فرین درصد حد آستانه  95( و بر حسب صدک 2021- 2009ساله ) 13 یبر اساس آمار هواشناس

 ،2شکل دست آمد. به هینات بر ثان 81/6پارامتر باد  یو برا متریلیم 7مقدار  شهرایستگاه سینوپتیکی مشکین یبرا

دهد. همانطور که مشخص است فراوانی نشان می را توزیع فصلی فراوانی باد حدی )الف( و بارش فرین )ب(
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 2درصد و تابستان  16درصد، بهار  26درصد، پاییز  56ترتیب در فصل زمستان پارامتر باد در طی فصول سال به

های خاطر نفوذ جبهه قطبی به عرضتر بههای حدی در فصل زمستان بیشپراکندگی اغلب باد .درصد بوده است

ترین درصد بیش 41دهد توزیع آن در فصل بهار با نشان می نیز فراوانی بارش حدی پایین در این فصل بوده است.

های بعدی به ترتیب در رتبهد درص 13درصد و تابستان  22درصد، پاییز  24تعداد را داشته و بعد از آن زمستان 

 اند.قرار گرفته

  
دوره آماری  درشهر توزیع فصلی فراوانی الف( باد حدی و ب( بارش فرین ایستگاه سینوپتیک مشکین -2شکل

(2009-2021) 

 عیتوز ،قسمت الف 3درصد در شکل  95( و بر حسب صدک 2021- 2009ساله ) 13 یبر اساس آمار هواشناس

 یفراوان نیترشیکه مطابق آن ب دهدمیمورد مطالعه نشان  یدوره آمار یدر طماهیانه پارامتر بارش و باد حدی را 

ل سمت چپ جهت رخ داده و در شک )اسفند( مارسباد در ماه  یفراوان نیترشیو ب می )اردیبهشت(بارش در ماه 

 یعنیها اغلب از سمت جنوب باد نیکه هجوم ا دهدینشان م شهرمشکینرا به شهر  های فرینباد اکثر سرعتحد

 بوده است. درجه 180 هیزاو

 ب  الف 
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 کینوپتیس ستگاهیاهای فرین جهت غالب بادو ب(  یباد حدبارش فرین و الف(  یفراوان ماهانه عیتوز -3شکل

 (2021-2009) یدوره آمار در شهرنیمشک

 2018مارس  25 روزدر  تراکم بارش در سطح ایران و استان اردبیل Trmmدست آمده از ماهواره داده بهبر اساس 

غرب هایی از شمال و شمالروز در قسمت این . همانطور که نمایان است درشود، مشاهده می4قسمت الف از شکل 

تر در ایم توزیع این پدیده در سطح استان اردبیل بیشمتر بودهمیلی 21ایران ما شاهد رخداد بارش سنگین بیش از 

 7شهر بارشی به میزان شهر و خلخال قابل مشاهده است همانطور که در ایستگاه سینوپتیکی مشگینشهر مشگین

متر تجاوز میلی 9هایی از استان از رسیده است با توجه به نقشه مربوطه این میزان بارش در بخشمتر به ثبت میلی

افزار گلباد به نمایش در آمده و کرده است. در شکل سمت چپ سرعت و جهت باد روز مورد بررسی در نرم

 11تر از ن بالاشهر بوده که بیشینه سرعت آتر هجوم باد از سمت جنوب شهر مشگینمشخص است که بیش

 متر بر ثانیه گزارش شده است.  85/11حالی است که در ایستگاه مزبور مقدار سرعت باد ثانیه بوده است. این دربرمتر

 ب  الف 
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 2018مارس  25اکثر روز الف( نقشه تراکم بارش در سطح ایران واستان، و شکل ب( نقشه جهت باد حد -4شکل 

هکتوپاسکال  500، نقشه ترکیبی فشار تراز سطح دریا به صورت رنگی و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز الف (5)شکل مطابق 

فشار های کممراکز سامانهبه تصویر در آمده و مشخص است  2018مارس  25روز به صورت خطوط کنتوری برای 

فشار روی دریاچه آرال کال کمهکتوپاس 1010زبانه فعال بوده و روی دریای مدیترانه، دریاچه آرال و شمال اروپا 

فشاری در مانه مراکز پراین سا اطرافشهر گسترانده شده است. در یننیمه شمالی ایران و بخصوص شهر مشکبر 

گرد خود باعث هدایت وجود دارند که با حرکت ساعتو شرق دریای مدیترانه شمال دریای سیاه  روی چین،

شده شرایط یاد مکش این جریانات توسط سامانه شده واچه آرال روی دریفشار سیستم کمجریان هوا به سمت 

بنابراین عامل صعود مهیا بوده و با اضافه شدن رطوبت شرایط ریزش بارش  در پی داشته است.چرخندی هوا را 

ده یابیم یک پدیهکتوپاسکال در وهله اول در می 500با توجه به وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  فراهم گشته است.

شاخه شدن جریانات غربی فشار بریده در روی دریای مدیترانه تشکیل یافته و سبب دوچال از نوع کمبلوکینگ سرد

در جنوب این پدیده نمایان گشته که محور آن در بلندی  فشار به صورت یک ناوهارتفاع همگشته است. خطوط 

غرب ایران و بخصوص منطقه مورد مطالعه در قسمت شمالنواحی  کهایناست. با توجه به شدهشمال آفریقا واقع 

به تقویت همگرایی در سطح زمین و بوده و مثبت هوا جلوی محور فرود این ناوه قرار گرفته بنابراین چرخندگی 

با توجه به نقشه به تشدید ناپایداری هوا دامن زده است. این عامل و  منتهی شده استسپهر واگرایی در وورد

فشار دریاچه های کمغرب ایران در مرز بین سامانهزایی در شمالهای جبههیابیم هستهدر می ،ب (5)زایی شکل جبهه

هوای ههای روی دریای سیاه و شرق دریای مدیترانه تشکیل یافته و دلیل آن برخورد دو جریان تودفشارآرال و پر



 4شماره 5دوره ،1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                             

140 
 

غرب ایران شده است. نزدیکی منطقه مطالعاتی به های مزبور بوده که باعث فرارفت هوا در شمالمتفاوت سامانه

 زایی تا حدودی از اغتشاشات آن متأثر نموده است.این مراکز جبهه

  
 500تراز  ییزاهکتوپاسکال، ب(جبهه 500تراز  لی(، ارتفاع ژئوپتانسی)رنگ ایالف، نقشه فشار تراز در -5شکل 

 2018مارس  25هکتوپاسکال روز 

کنیم که مشاهده می ،الف (6)هکتوپاسکال به همراه آب قابل بارش را در شکل  500وضعیت وزش رطوبتی تراز 

چه جریانات غربی طی حرکت سینوسی خود از روی دریای مدیترانه و دریای سرخ گذر نموده و این دو دریا

گرم در  2/1شرق سوی جریانات غربی مقدار شدند. در ادامه حرکت شمالکننده منابع آبی بارش محسوب میتأمین

غرب ایران به هایی از آب قابل بارش در شمالگرم رطوبت بر آتمسفر منطقه مورد مطالعه تزریق شده و هستهکیلو

قابل توجهی بوده است. نقشه شار رطوبت به همراه جهت  مربع تشکیل یافته که مقدارگرم در یک مترکیلو 8میزان 

کنیم که مقادیر مثبت در شار رطوبت به معنای ملاحظه می ،ب )۶(شکل هکتوپاسکال در  500وزش باد را در تراز 

غرب ایران تشکیل های همگرایی رطوبت در شمالباشد هستههمگرایی و مقادیر منفی به معنای واگرایی رطوبت می

شرق های غربی در کانال ناوه در جهت شمالگرم رسیده و حرکت جریان بادگرم در کیلو 15که بیشینه آن به یافته 

 سو باعث کشیده شدن رطوبت جوی به سمت منطقه مورد مطالعه شده است. 

 ب  الف 
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)شکل شار رطوبت ، ب(با آب قابل بارش هکتوپاسکال 500تراز  ترکیبی وزش رطوبتیالف، نقشه  -6شکل 

 2018مارس  25هکتوپاسکال روز  500تراز  و استریم بادرنگی( 

مارس که در آن  25زولو  12مارس تا  23مولر نم ویژه را برای ساعت صفر زولو نقشه هاف ( الف،7)در شکل 

است برای مختصات جغرافیایی شهر طول و عرض جغرافیایی ثابت در نظر گرفته شده و زمان و ارتفاع متغیر بوده 

 10های پایین سطح زمین بوده و مقدار آن به ترین تراکم رطوبت ویژه در ترازدهد. بیشرا نشان می شهرمشکین

گرم رسیده است. درست یک روز قبل از ریزش بارش سنگین بر مقدار نم ویژه افزوده شده و به دلیل گرم در کیلو

هکتوپاسکال در ابتدای روز  800تا  600شود یک برآمدگی در تراز وا مشاهده میتراکم زیاد رطوبت و صعود ه

هکتوپاسکال  250وضعیت سرعت باد در تراز  ( ب،7)اوج بارش به وجود آمده است. در نقشه آخر شکل شماره 

شود همانطور که معلوم است باد در کانال هکتوپاسکال به صورت میله خاردار مشاهده می 1000به صورت رنگی و 

ثانیه برمتر 70ناوه به مانند یک تونل با سرعت هرچه تمام حرکت کرده و بیشینه سرعت آن در جلوی محور ناوه به 

شرقی به صورت یک کمربندی به هم پیوسته باعث شده مراکز باد در جهت شمالشدن روددهرسیده است. کشی

ثانیه برمتر 55غرب ایران زیر هجوم آن قرار بگیرد و منطقه مورد مطالعه سرعت بادی به میزان غرب، مرکز و شمال

چنین به تشدید ناپایداری شته و همتر منابع رطوبتی به سمت منطقه گرا تجربه نماید و این عامل باعث هدایت سریع

   الذکر منجر به ریزش بارش سنگین در روز مورد بررسی شده است.مجموع شرایط فوق هوا دامن زده است.

 ب  الف 
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)شکل رنگی( و سرعت هکتوپاسکال  250تراز  سرعت بادب(  نوع سومویژه مولر نمهافنقشه  (الف -7شکل 

 2018مارس  25روز های خارداری شکل( برای باد سطح زمین )میله

 گیرینتیجه

های های حدی در ریزش بارشاین کار تحقیقی بر مبنای رویکرد محیطی به گردشی درصدد یافتن ارتباط نقش باد

به عنوان نمونه کار تحقیقی و  شهرمشکینایستگاه سینوپتیکی نتایج تحلیلی سنگین در استان اردبیل بوده است 

پارامتر بارش فرین حد آستانه نشان داده شد درصد  95بر حسب صدک رعایت اختصار در این مقاله آورده شد. 

های آماری نشان داد نتایج حاصل از بررسی .بوده است هینات بر ثان 81/6پارامتر باد  یو برا متریلیم 7مقدار 

درصد و  16درصد، بهار  26 زییدرصد، پا 56در فصل زمستان  بیترتفصول سال به یدر طترین فروانی باد بیش

جهت  دار بوده است.رکورد این حیث از )اسفند( ماه مارس یلادیم یهاماه نیو از ب رخ دادهدرصد  2تابستان 

 یفراوان اند.شدهشهر وارد شهر ب مشکیناز سمت جنونیز نشان داد اغلب  های فرینروزایناکثر سرعت باد حد

زمستان فصل داشته و بعد از آن در بر را بارش تعداد  نیترشیدرصد ب 41فصل بهار با  دادنشان نیز  سنگینبارش 

های و از بین ماه اندرار گرفتهق یبعد یهارتبه در بیدرصد به ترت 13 با درصد و تابستان 22 زییدرصد، پا 24

 را به ثبت رسانده است. حدی ترین تعداد بارشبیش می )اردیبهشت(میلادی ماه 

های تر در شهرتجمع بارش در روز مورد مطالعه بیشنشان داد  TRMMدست آمده از داده ماهواره نتایج نقشه به

متر در این مناطق روی داده است. وضعیت فشار میلی 9تا  7شهر و خلخال متمرکز بوده و بارشی به میزان مشکین

هکتوپاسکال آن  1015زبانه فشاری بر روی دریاچه آرال تشکیل یافته و گونه بوده که یک سامانه کمتراز دریا بدین

 ب  الف 
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 هایوضعیت چرخندی هوا در منطقه وجود داشته است. حاکمیت سامانه وفراز منطقه مورد مطالعه کشیده شده بر 

باعث هدایت جریانات غربی  هاو به تبع حرکت برونگرد آنو شرق دریای مدیترانه فشاری در شمال دریای سیاه پر

یت این جریانات به سمت منطقه مورد فشار مذکور باعث هدابه سمت شرق شده و مکش این جریانات توسط کم

هکتوپاسکال نشان داد منطقه مورد مطالعه در جلوی محور  500وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل تراز مطالعه گشته است. 

سپهر منجر شده است. این ناوه بلند شمال آفریقا قرار گرفته و چرخندگی مثبت هوا به تقویت واگرایی در وورد

هکتوپاسکال  500زایی تراز توجه به نقشه جبههبا ت غربی را به خوبی تعیین نموده است. کانال ناوه مسیر جریانا

فشار مذکور بوده است. فشار و پرکه مرز سامانه کمزایی در روی ترکیه ایجاد شده درست جاییدریافتیم هسته جبهه

جوی ناآرام را در و بهره نباشد یشده از اغتشاشات جوی بزایی باعث نزدیکی منطقه مورد مطالعه به نواحی جبهه

های مربوط به وزش رطوبتی و آب قابل بارش معلوم گشت منبع تغذیه رطوبتی بارش پی داشته باشد. در نقشه

های غربی به سمت منطقه مورد مطالعه روانه داده از دریای مدیترانه و دریای سرخ بوده که توسط موج بلند بادرخ

هایی از آب قابل بارش در گرم رطوبت بر آتمسفر منطقه تزریق نموده و هستهیلوگرم در ک 2/1گشته و مقدار 

ایم. ناکی را شاهد بودهو آسمانی ابر است مربع تشکیل یافتهگرم در یک مترکیلو 10تا  8غرب ایران با مقدار شمال

منابع آبی مذکور رطوبت ار اند باعث شهای غربی که در کانال ناوه حرکت داشتهشرق سوی جریان بادحرکت شمال

های شار که این وضعیت در نقشه شده غرب ایران به منطقه مورد مطالعهشمالرطوبت گرایی های همو هسته

هم بندی شکل و بهکمرای بوده که یک نواری است. وضعیت سرعت باد نیز به گونه رطوبت و استریم باد آشکار

ایران را تحت پوشش خود غرب باد در شمال آفریقا تا مرکز آسیا به وجود آمده و شمالرودهای هستهاز  پیوسته

هکتوپاسکال تجربه نموده  250ثانیه را در تراز برمتر 55و منطقه مورد مطالعه سرعت بادی به میزان  نداقرار داده

ی میزان تجمع رطوبت در روز اوج نیز نشان داد با همکاری عوامل جو نوع سوم ویژهنم  مولراست. وضعیت هاف

گرم در گرم در کیلو 10مقدار  نیز کشیده شده است. بیشینه آن به ترهای بالابارش به بیشنه خود رسیده و به عرض

های سنگین پی دست آمده به اهمیت نقش باد در ریزش بارشهای پایین بوده است. با توجه به نتایج بهعرض

بیان نمودند  که(، 1386زاده و همکاران )فرجنتایج کار محققین دیگر اثبات شده نظیر: بریم و این موضوع توسط می

 کهیو زمان شوندینموده و متمرکز م دایپ یکلونیس یآغاز و حداکثر بارش، انحنا یرودباد در روزها یرهایمس

(، 1399اعمال اثر را داشته است. پژوه ) نیترشیبوده ب کیهکتوپاسکال به مناطق مورد مطالعه نزد 300سطوح  دبارود

 ییواگرا دانیو م یسطح ییهمگرا تیبا تقو یحاره انشان داد که رودباد جنب در کار تحقیقی خود در این زمینه
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در رخداد  ینقش مهم ،وردسپهر یانیو ناوه سطوح م یفشار سطحوردسپهر و به تبع آن توسعه کم یدر سطوح بالا

یابیم که نتیجه به دست آمده در میمطابق با این نتایج در کشور داشته است. یجنوب مهین ریگو فرا نیسنگ یهابارش

تحقیقی  باره این کارپیشنهاداتی که در این کار تحقیقی با نتایج دیگر محققین در این زمینه همسویی داشته است.

های بادی ای حدی با نصب توربینهپس از مشخص شدن جهت هجوم اغلب بادکه از جمله این توان ذکر نمودمی

آور های حدی پیامکه بادبا توجه به اینچنین همداشت. توان در امر اقتصادی گام برگرافی میبا نظر به شرایط توپو

 ها وتوان از خسارات وارده بر بخشمی گیرانهاقدامات پیشتر آن و بینی زودبا پیشهای سنگین هستند لذا بارش

گیری به جلو های درون شهریخانهای، طغیان رودهای هوایی، سوانح جادهپروازاختلال های مختلف مانند زمینه

 عمل آورد.
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