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 هچکید
کنند، در پژوهش  زده ایجاد میتمامی جوانب در مناطق سیلاند که خسارات فراوانی را در  بارترین مخاطراتی  های سیلابی از جمله فاجعهبارش

بارش عوامل جوی  سیلابی  حاضر  ماه    15تا    13های  ابتدا    1397مهر  پژوهش  انجام  گرفت. جهت  قرار  بررسی همدید  مورد  ایران  در شمال 
ها تا روز  از یک روز قبل از شروع بارشهای شمال ایران از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و سپس  های استانروزهای بارشی ایستگاه

بارش با استفاده از داده پایانی  ترسیم و مورد    (NCEP)   بینی محیطیهای مرکز ملی پیشها شرایط جوی سطح زمین و سطوح فوقانی جو 
پرفشار غرب دریای سیاه  های  ، نشانگر قرارگیری منطقه در محل شیب فشاری سیستمبررسی قرار گرفت. نتایج حاصل در یک روز قبل از بارش

با کم فشارهای اروپای شمالی و سودانی در سطح زمین است. از طرفی ورود هوای مرطوب در ترازهای فوقانی سبب اغتشاش جو در روزهای  
بارش روزهای  در  است.  شده  با جهت  بارشی  و  رسیده  منطقه  به  دریای سیاه  پرفشار  زبانه  فشار،  گرادیان  اثر  بر  علاوه  تا  های شدید،  شمالی 

شرقی رطوبت مسیر گذر خود را از دریاهای سیاه و خزر وارد منطقه مورد مطالعه کرده است. در ترازهای فوقانی جو، قرارگیری منطقه در  شمال
با تقویت همگرایی رطوبت در سشرق سامانه شبهجنوب بر روی منابع رطوبتی  طح  بلوکینگ امگایی، وجود فراز مانع و منحنی بسته پرارتفاع 

غربی به منطقه سبب شار رطوبت از دریاهای مدیترانه، سیاه و خزر به شمال ایران شده است. عوامل مذکور  زمین و جریان باد مرطوب جنوب
های سیلابی در منطقه شده است. با  منجر به افزایش رطوبت موجود در هوا، صعود هوای مرطوب )امگای منفی(، ایجاد جوی ناپایدار و بارش

 ها، سامانه پرفشار غالب از منطقه عبور کرده و جریان بادها غربی بوده که جوی پایدار را در منطقه حاکم کرده است. ارشپایان ب 
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 مقدمه

برنامه های  ریزی بارش نقش بسیار مهمی در زندگی انسان و 

او داشته و پیوسته یکی از ارکان مطالعاتی اغلب    حال و آینده

محیطی ریزیبرنامه این  های  از  است.  و  بوده  شناخت  رو 

مستقیمی بر محیط    بررسی رفتار این عنصر اقلیمی که اثرات

دارد انسانی  و  جانوری  گیاهی،  است  ضروری    ؛زیست 

بارش (.  1392)منتظری،   ایجاد  نقش  محل  خود  سنگین  های 

  عوامل صعود و دسترسی به بخار آب و فصل حدوث را پر 

تبدیل بارش  (.1392  )علیجانی،  کندرنگتر می با  های سنگین 

روان  مآببه  مصیبتی،  عواقب  و  سیلاب  سبب  باری    تواند 

جمله  ( 1390  مریانجی،  و  احمدی  یار)  شود از  سیل   .

زده  سیل  منطقهبه  زیادی    خسارت  است که  های طبیعیپدیده

یل شرایط همدید و دینامیکی الگوهای  لتح. لذا  نماید وارد می

وقو عوامل  شناسایی  در  جوی،  و  ع  گردش  سنگین  بارش 

استسیل اهمیت  حائز  بسیار   مریانجی،  و  احمدی   یار)  ، 

1390 .) 

خصوصیات  بارش  از  جزئی  سنگین  نیمه  و  سنگین  های 

-های گیلان، مازندران و گلستان میاقلیمی و محیطی استان

بارش به وفور شاهد چنین  مناطق  این  هایی و سیلاب باشد. 

بوده آن  از  بارش ناشی  ماه    15تا    13های  اند.  در    1397مهر 

های یاد شده خسارات فراوان جانی، مالی و محیطی از  ناستا

ساخت  زیر  به  آسیب  مانند جمله؛  روستایی  و  شهری  های 

راه  تخریب  مسکونی،  واحدهای  و  تخریب  مواصلاتی  های 

شبکه پل قطعی  ارتباطی،  گاز،  های  و  برق  آب،  انتقال  های 

ن چندین  باختن  جان  و  مدارس  و تعطیلی  صاعقه  اثر  در  فر 

 سیل را به بار آورده است. 

شرایط  تحلیل  زمینه  در  جهان  سراسر  در  متعددی  تحقیقات 

بارش سینوپتیکی  و  بارشجوی  و  سنگین  سنگین های  های 

توان به موارد ذیل  منجر به سیل انجام شده است از جمله می

به     (Ferraris et al, 2001) اشاره کرد: فراریس و همکاران 

اکتبر    و تحلیل سینوپتیک و هیدرولوژیکی رویداد سیل  تجزیه

ایتالیا پرداختهدر شمال  1988  Rudari et) ردریاند.  شرقی 

al, 2005)     با ارتباط  در  را  مقیاس  بزرگ  جوی  الگوهای 

شمالبارش در  سنگین  کردههای  بررسی  ایتالیا    اند. غرب 

همکاران و  الگوی    (Nishiyam et al, 2007)   نیشیاما 

 معمول سینوپتیک موجب بارش سنگین در فصل بارانی ژاپن

کرده  را مولر  اند.  بررسی  و   Kaspar and) (2010)کاسپر 

Muller)  شناسایی به    یسینوپتیکشرایط    به  بارش  منجر 

  2002تا    1958های  در طی سال  در جمهوری چک  سنگین

و همکاران  اند.  پرداخته مینوز   Hidalgo-Munoz)هیدالگو 

et al, 2011)   ایبری  بارش جزیره  شبه  در  سنگین  های 

سال  در  را  تحلیل    2006تا    1955های  )اندلس(  مورد 

داده قرار  همکاران  سینوپتیکی  و  پینو   ,Pino et al) اند. 

به بررسی سینوپتیکی    2000تا    1842آماری    در دوره  (2016

سیل هیدرولوژیکی  جزیره و  شبه  در  عمده    نیویورک   های 

همکاران  فنگهیاند.  پرداخته   (HeFang et al, 2017)  و 

سنگین در فصل  های  بارش  دفعات وقوعتغییر    یعلل احتمال

شمال  بارش در  چینباران  سال  شرقی  طی  تا    1961های  را 

 .اندبررسی کرده 2013

از جمله تحقیقات انجام شده در ایران نیز بررسی سینوپتیکی  

همکاران    1388فروردین  سیلاب   و  حلبیان  توسط  قم  در 

فشار  کم  ها حاصل دو سامانه( است که معتقدند بارش1391)

سامانه یکی  سمت  کم  است؛  از  جبهه  با  همراه  مهاجر  فشار 

فشار واقع در دریای سرخ و منابع  شرق مدیترانه و دیگری کم

مدیترانه دریاهای  هم  را  سیلابی  بارش  این  شرقی،    رطوبتی 

اند. امیدوار و ترکی  رخ شمالی و خلیج فارس معرفی کردهس

باران( توقف چند روزه سیستم 1391) مانع های  با سیستم  زا 

-فشار سودانی با کم هکتوپاسکال و ترکیب کم  500در تراز  

ای با دریافت رطوبت از دریاهای سرخ، عرب فشار مدیترانه

بارش از عوامل  را  ال و های سنگین چهارمحو خلیج فارس 

کرده معرفی  فرجبختیاری  نجفاند.  رجایی  و  آبادی زاده 

بارش 1392) در  سیل  رخداد  بهمن    (  در    1384سنگین 

کوهرنگ را مورد تحلیل سینوپتیکی قرار داده و نتیجه گرفتند 

که ناپایداری شدید در سطح زمین و سطوح بالای جو تا تراز  

ه و  هکتوپاسکال باعث صعود شدید و بارش سنگین شد  500

بارش  این  برای  نیاز  مورد  مدیترانه،  رطوبت  دریاهای  از  ها 

تأمین شده است. در تحلیل سینوپتیک  سرخ و خلیج فارس 

اسفند   سنگین  و   1389بارش  صلاحی  توسط  یاسوج  در 

( علت وقوع بارش سنگین در سطح زمین 1392جهان ) عالی

قرارگیری منطقه در محل اختلاف فشاری شدید و در سطوح  

بلوکینگ یک  وجود  جو  داده   بالای  تشخیص  شکل  امگایی 

و  مدیترانه  سرخ،  دریاهای  را  رطوبتی  عمده  منابع  و  شده 

کرده  معرفی  فارس  کرمخلیج  ) اند.  همکاران  و  (  1392پور 
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آسا در لرستان را بررسی  های سیلالگوهای سینوپتیکی بارش

 کرده و معتقدند قرارگیری ناوه عمیق در روسیه و قرارگیری

دامنه مکانی آن بر روی دریای سرخ، قوی شدن و گسترش 

های گرم جنوبی ایران و ادغام  واچرخند سیبری به سمت آب

با سامانه از جمله عوامل  واچرخند آزور  های مهاجر اروپایی 

بارش سیلوقوع  و  های  اسدی  است.  بوده  لرستان  در  آسا 

صل  ( عقیده دارند وجود ناوه عمیق حا1392اکبری ازیرانی )

عدن،   خلیج  رطوبتی  عوامل  و  شکل  زوجی  بلوکینگ  از 

هکتوپاسکال از    850دریاهای عرب، سرخ و مدیترانه در تراز  

 عوامل بارش شدید ایران در دوره مطالعاتی بوده است. 

)خوش    همکاران  و  سیل  1393اخلاق  همدید  بررسی  در   )

اند که قرارگیری  در بهبهان و لیکک، بیان کرده  1390در آبان  

جنب   رودباد  محل خروجی  در  و  عمیق  فرود  منطقه جلوی 

ای موجبات ورود رطوبت دریاهای سرخ، عرب و خلیج  حاره

فارس را در روز بارش سنگین به منطقه فراهم آورده است.  

های سنگین ( از علل بارش1393قویدل رحیمی و همکاران )

سال   در  جیرفت  سیل  کم  1389مولد  وجود  روی  را  فشار 

مرک بالایی،  ایران  واگرایی  قسمت  زیر  منطقه  قرارگیری  زی، 

وجود هسته منفی پیچانه، تاوایی مثبت بادها، استقرار رودباد  

جبهه قطبی و منابع رطوبتی را دریاهای سرخ و عرب، عمان  

کرده تعیین  فارس  ) و خلیج  همکاران  و  محمدی  (  1394اند. 

زای نوشهر در زمستان  های سیلدر بررسی سینوپتیکی بارش

از شمال دریای خزر و  معتقدند عبور سامانه کم  1391 فشار 

جبهه بارش    عبور  مهم  عوامل  از  نوشهر  شهر  مرکز  از  سرد 

)سیل حلبیان  است.  بوده  در 1394زا  عمیق  بسیار  فرود   )

دریاهای   از  رطوبتی  شار  و  مدیترانه  شرق  و  سیاه  دریاهای 

موجد   شدید  بارش  عوامل  را  فارس  خلیج  و  عرب  سرخ، 

( معتقد است  1394ر فارس معرفی کرده است. دارند )سیل د

بارش سیلدر  جو  های  زیرین  ترازهای  در  کردستان  آسای 

خلیج و  عمان  مدیترانه،  عرب،  سرخ،  در   دریاهای  و  فارس 

به بالا( دریاهای سرخ، خزر و   700ترازهای بالای جو )تراز  

های سنگین مناطق  مدیترانه منابع رطوبتی عمده هستند. بارش

 ( همکاران  و  امیدوار  توسط  ایران  مرکزی  و  (  1394جنوبی 

بارش اصلی  عامل  که  گرفتند  نتیجه  و  شده  های  بررسی 

ایجاد سیستم کم بریده روی مدیترانه بوده که  سنگین،  ارتفاع 

سوی خود باعث تقویت فرود شرق مدیترانه با حرکت شرق

 در تروپوسفر میانی شده که با حرکت رو به پایین ناوه قطبی

عرض سمت  به  و  بوده  سامانههمراه  و  رفته  پایین  های های 

های گرم جنوبی رطوبت زیادی غربی با حرکت خود از آب

بارش سبب  و  کرده  شده  کسب  مناطق  این  در  سنگین  های 

 است. 

( عقیده دارند قرارگیری محل در  1395احمدی و جعفری ) 

شیو منابع    منطقه  منفی،  امگای  زمین،  سطح  در  فشاری 

ی دریاهای خزر، سیاه، عمان، عرب و تأثیر غیر مستقیم  رطوبت

سال   در  ایران  شمال  ویرانگر  سیل  عوامل  از    1394رودباد 

اردیبهشت   سنگین  بارش  سینوپتیک  تحلیل  در  است.  بوده 

همکاران    1388 و  توسط سبحانی  بختیاری  در چهارمحال و 

گرادیان 1395) محل  در  منطقه  قرارگیری  زمین  سطح  در   )

کش در فشاری،  بلوکینگ  از  حاصل  عمیق  فرود  شدن  یده 

ترازهای فوقانی، منابع رطوبتی دریای سرخ و خلیج فارس و  

سنگین  بارش  عوامل  از  منطقه  در  قوی  رودباد  استقرار 

( همکاران  و  است. حلبیان  بررسی  1395شناسایی شده  در   )

بارش کرانهسینوپتیکی  فراگیر  خزر،  های  دریای  شرقی  های 

ر بر  پرفشار  دریاهای  وجود  روی  بر  فرود  سیاه،  دریای  وی 

شمال و  دریاهای  مدیترانه  از  رطوبتی  وزش  و  خزر  غربی 

از عوامل جوی بارش  های حدی و  خزر، مدیترانه و سیاه را 

کرده شناسایی  )فراگیر  حاتمی  و  رحیمی  قویدل  (  1395اند. 

قرارگیری منطقه در شرق ناوه عمیق واقع در عراق، عربستان  

مدیترانه، وجود چرخندگی مثبت با جریان صعودی، و دریای  

خزر،   دریاهای  رطوبتی  منابع  و  قطبی  جبهه  رودباد  وجود 

سیل   به  منجر  سنگین  بارش  عوامل  از  را  سرخ  و  مدیترانه 

اسفند  ایوان در  کرده  1388غرب  قاسمیمعرفی  و  اند.  فر 

 ( بارش1396همکاران  سینوپتیکی  عوامل  معتقدند  های ( 

اسیل غرب  رطوبت خیز  منفی،  امگای  وجود  جمله  از  یران 

وجود    70بالای   تراف،  جلوی  در  منطقه  قرارگیری  درصد، 

متر در ثانیه و    10رودبادهای جوی، سرعت باد سطحی بالای  

سیکلون هسته تقویت  برای  را  شرایط  مثبت،  تاوایی  های 

های مذکور نشان دادند که وجود  فراهم کرده است. پژوهش

ن بارش و  سنگین  الگوهای  یمههای  با  ارتباط  در  سنگین 

استان که  آنجایی  از  هستند.  رطوبتی  منابع  و  های  سینوپتیک 

های سنگین  واقع در نوار شمالی ایران در معرض وقوع بارش

سیل سینوپتیکی  و  شرایط  پژوهش،  این  در  لذا  هستند  آسا 

جوی  سازوکارهای  و  جو  فوقانی  سطوح  و  زمین  سطح 

  1397مهر ماه    15تا    13ل در  های سنگین منجر به سیبارش
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استان موردی  در  عنوان  به  گلستان  و  مازندران  گیلان،  های 

 بررسی شده است. 

 

 ها مواد و روش
مورد مطالعه شمال کشور ایران است که از نظر مرز    منطقه

استان میسیاسی  را شامل  و گلستان  مازندران  -های گیلان، 

جغرافیایی   عرض  از  و  و    35شود  تا    47درجه   38دقیقه 

  34درجه و    48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    27درجه و  

دقیقه شرقی کشیده شده است شکل    21درجه و    56دقیقه تا  

خزری کشور ایران است که از آستارا   (. این منطقه، ناحیه1)

ناحیه دمایی  لحاظ  از  است.  شده  کشیده  گرگان  معتدل   تا 

پایین و  است  زمستانایران  دمای  از  ترین  کمتر    -8ها  درجه 

تابستاننمی در  و  از  شود  بیش  دماهای  مشاهده    39ها  درجه 

یابد و  شود. مجموع بارندگی از غرب به شرق کاهش مینمی

 ( پربارش  نیمه  آن  شرقی  و  میلی  1000تا    400قسمت  متر( 

  متر( است. در بین همه میلی   1000غربی آن پربارش )بالای  

بارندگی یک روزه بسیار زیاد است   این منطقه مقدار  نواحی 

کاویانی،  1392)علیجانی،   و  مسعودیان  استان1386؛  های  (. 

با   مجاورت  در  خود  جغرافیایی  موقعیت  علت  به  شده  یاد 

بادهای کوه گذر  مسیر  در  و  بوده  خزر  دریای  و  البرز  های 

گرفته قرار  سیبری  و  بارندگیغربی  موجبات  که  ی  هااند 

 آورد. سنگین و سیلابی را در این مناطق فراهم می 

 

 
محدوده منطقه مورد مطالعه -1شکل   

 

-های شمالی ایران از دو دسته داده شامل؛ داده در پژوهش حاضر جهت تحلیل و بررسی بارش سنگین منجر به سیل در استان

ایستگاه توسط  ثبت شده  دادههای  و  زمینی  دادههای  است.  استفاده شده  فوقانی جو  ایستگاههای سطوح  زمینی شامل  های  های 

باشد که از تارنمای  ( می2018اکتبر    7)   97مهر    15( تا روز  2018اکتبر    4)   97مهر    12ساعت گذشته از روز    24های بارش  داده
 (http://www.irimo.ir)   کشور هواشناسی  کل    اداره 

ساعت   در  که  شد  )  06دریافت  وقت    09:30زولو  به  دقیقه 

شده ثبت  درمحلی(  )  اند.  های  1جدول  بارش  مقادیر   )

بوده  97مهر    15و    14روزهای   روزها  بقیه  از  بیشتر  اند  که 

-یز شامل دادههای سطوح فوقانی جو نآورده شده است. داده 

های باز تحلیلِ فشار سطح زمین، ارتفاع ژئوپتانسیل، رطوبت  

ترازهای   در  امگا  و  باد  بردار  ویژه،  رطوبت  و    500نسبی، 

بار است که دارای قدرت تفکیک فضایی در ابعاد  میلی  1000

در    درجه طول  5/2 درجه عرض جغرافیایی   5/2جغرافیایی 

دادهمی این  از  باشد،  ها 

تارنمای
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data/n

cepاقیانوس و  ملی جو  مرکز   ،  (NOAA)1  که    دریافت شد

 شود.تهیه می 2(NECP)  بینی محیطیتوسط مرکز ملی پیش

 
1. National Oceanic and Atmospheric 

Administration 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data/ncep
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data/ncep
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انجام شده   به گردشی  با رویکرد محیطی  پژوهش حاضر 

است. برای تحلیل عوامل ایجاد بارش سنگین در رخداد سیل 

بارشِ   مقادیر  ابتدا  مطالعه،  مورد  منطقه  بارشی  در  روزهای 

ها از بعد از ظهر روز  دریافت شد؛ لازم به ذکر است که بارش

بارش  97مهر    13 اوج  و  شده  نیمه  شروع  و  سنگین  های 

این پژوهش برای    15سنگین تا روز   لذا در  مهر بوده است، 

از شروع بارش مهر( و سه روز بارشی    12ها ) یک روز قبل 

نقشه  15،  14،  13) هممهر(  ژهای  واحد  ارتفاع  با  ئوپتانسیل 

باد، رطوبت ویژه، رطوبت   متر، جهت و سرعت  ژئوپتانسیل 

در   رطوبتی  وزش  و  )امگا(  جو  در  هوا  قائم  سرعت  نسبی، 

نرم  500و    1000ترازهای   از  استفاده  با  افزار  هکتوپاسکال 

واکاوی    1( Grads)گردس   و  تحلیل  مورد  و  ترسیم 

  4ژئو فیزیکی  افزار یک محیط  سینوپتیک قرار گرفت. این نرم

بعدی تحت عنوان مختصات جهانی دارد که شامل ابعاد طول  

که   است  زمان  و  جغرافیایی، عرض جغرافیایی، سطح جوی 

های سینوپتیک مورد استفاده قرار  برای ترسیم و تحلیل نقشه 

پژوهش حاضر طول جغرافیایی  می در  درجه   90تا    0گیرد. 

ی و با توجه  درجه شمال  70تا    15شرقی و عرض جغرافیایی  

ها بعد از ظهر بوده است، ساعت  که زمان شروع بارشبه این

 
2. National Center for Environmental Prediction 

1. Grid Analysis and Display System 

12   ( گرینویچ  وقت  به  وقت    15:30زولو  به  ظهر  از  بعد 

نقشه طراحی  برای  نهایتمحلی(  در  و  شد  انتخاب  با    ها 

سیل  به  منجر  سنگین  بارش  جوی  علل  همدید  بررسی 

 شناسایی شد.

  15بارش 

 مهر 

بارش  

 مهر  14
 ایستگاه

  15بارش 

 مهر 

بارش  

 مهر  14
 ایستگاه

بارش  

 مهر  15

بارش  

 مهر  14
 ایستگاه

 آستارا  9/87 5/45 سیاه بیشه  4/6 5/13 بلده  3/6 5/13

 انزلی  بندر 5/63 3/66 قراخیل قائمشهر  6/77 3/14 امیرآباد  بندر 44 15

 تالش  4/91 8/15 کجور 2/17 2/15 پل سفید  4 2/22

 جیرانده  3/3 2 کیاسر  7/27 1/11 دشت ساری)فرودگاه(  1/87 1/21

 دیلمان 3/5 4/0 گلوگاه 4/139 1/25 رامسر  6/274 9/18

 رشت  3/70 1/38 نوشهر  8/200 4/61 ساری 4/85 23

 کشاورزی  -رشت  49 4/39 اینچه برون  9/13 4/4 بابلسر  5/96 2/7

 رودبار  1/13 9/1 بندر ترکمن 6/55 3/18 گرگان 8/27 18

 رودسر  46 3/17 بندر گز 54 28 آباد( گرگان)هاشم  24 8/16

 کیاشهر  1/14 6/30 ملی گلستان  پارک 4/28 7/18 گنبد کاووس  7/13 8/12

 لاهیجان 26 59 آباد علی 9/14 21 مراوه تپه  7/29 6/5

 ماسوله  3/19 13 قپان 1/13 9/7 مزرعه نمونه ارتش  9/13 10

 منجیل  0 1/0 کار کنده 4 6/23 مینو دشت  6/25 7/19

 آمل  3/66 8/39 کردکوی  8/59 3/22   

 آلاشت  3/3 9/24 کلاله  7/30 7/11   
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 های مورد مطالعهمتر( در ایستگاهمقادیر بارش ثبت شده )میلی -1جدول 

 

 نتایج و بحث 
 97مهر  12بررسی همدید روز 

الف(    -2، نقشه فشار سطح زمین )شکل97مهر    12   در روز 

  میلی   1030حاکی از وجود سیستم پرفشاری با فشار مرکزی  

باشد  مرکزیت غرب دریای سیاه و اروپای مرکزی میبار و با  

زبانه شمال که  جنوبی،  اروپای  از  پرفشار  سیستم  این  های 

آفریقا، کشور ترکیه تا مرکز دریای خزر رسیده است. سیستم  

بار که به سمت  میلی  1007/ 5فشار سودانی با فشار مرکزی  کم

روز  این  در  فشاری  الگوهای  دیگر  از  شده،  کشیده  عراق 

 هایباشد. جریان باد و شیب فشاری موجود بین سیستمیم

یاد شده و برخورد سیستم پرفشار غرب دریای سیاه با زبانه  

فشار  کم گرادیان  و  زمینی  جبهه  ایجاد  سبب  سودانی  فشار 

و  سیاه  دریای  روی  بر  پرفشار  سیستم  استقرار  است.  شده 

زبانه شرقوجود  جریانهای  وزش  موجب  آن  های  سوی 

و انتقال رطوبت دریای خزر به منطقه مورد مطالعه و  شمالی  

 فراهم آمدن شرایط بارش شده است. 

علاوه بر شرایط فشاری یاد شده در سطح زمین، با توجه به  

تراز  -2شکل   در  روز  این  در  یک    500ب،  هکتوپاسکال، 

کم بسته  ارتفاع  منحنی  با  در    5730ارتفاع  متر  ژئوپتانسیل 

ی  و  مدیترانه  دریای  روی  شرق  در  پرارتفاع  بسته  منحنی  ک 

ارتفاع   با  مرکزی  آفریقای  و  سرخ  ژئوپتانسیل   5910دریای 

ی موجود در نقشه است. در این  متر قرار دارد که متأثر از ناوه

ناوه محور شمالروز،  با  عمیق  نسبتاً  غربی  جنوب  -شرقیای 

غربی ایران )کشور جمهوری  از سرزمین سیبری تا مرز شمال

-شده که به تبع آن، بادهای غربی تا شمال  کشیده   آذربایجان(

انتقال   سبب  و  دارند  وزش  مطالعه  مورد  منطقه  در  غربی 

 شوند.رطوبت از منابع دریای مدیترانه و دریای سیاه می

 

 
 هکتوپاسکال  500سرعت باد تراز الف: نقشه فشار سطح زمین ب: نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و جهت و  -2شکل 

 
 

های مستقر در به منظور بررسی و کنترل جریان باد بر سیستم 

، نقشه بردار باد در  1397مهر    12منطقه مورد مطالعه، در روز  

گرفت. شکل  میلی   500تراز   قرار  بررسی  مورد  معرف    3بار 

هسته  پهنه وجود  در  سرعت  ا های  مورد  های  منطقه  طراف 

مطالعه است. از طرفی، رودباد جنب قطبی با سرعت مرکزی  

جنوب شرقی بر روی    –غربی  متر در ثانیه با جهت شمال   30

ی کشورهای رومانی و لهستان مستقر است و به تبعیت از ناوه 

موجود در منطقه، در شمال دریای سیاه، ضمن کاهش سرعت 

تا   به    27باد  ثانیه،  داده سمت شمال متر در  تغییر مسیر  شرق 

هسته  دیگر،  طرف  از  شمال  است.  در  سرعت  مختلف  های 

سوی خود، سرعت خورد که با جهت شرق آفریقا به چشم می 

متر در ثانیه رسانده است.    9باد را در منطقه مورد مطالعه به  

بدیهی است افزایش سرعت باد به صورت غیر مستقیم سبب 

تشاش در سطوح فوقانی جو شده تشدید جریان واگرایی و اغ

های سیلابی در منطقه مورد  و در ایجاد جو پر آشوب و بارش 

 اند. مطالعه مؤثر بوده 

( به  عنایت  ب(،    -4شکلبا  و  نسبی  الف  رطوبت  مقادیر 

تراز   در  از    500تا    1000منطقه    80تا    20هکتوپاسکال 

گرم بر    40تا    25درصد متغیر و مجموع رطوبت ویژه نیز از  

بالا  کیلو روز  این  در  رطوبت  مقادیر  است.  بوده  متغیر  گرم 
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مهیا   نشانگر  و  بارش   بودن بوده  برای  رطوبتی  های  شرایط 

ترازهای  ،  97مهر    12   باشد. در روزشدید می تا    1000در 

هکتوپاسکال مقادیر منفی امگا حاکم بوده که حاکی از    500

تراز   این روز در  بالاسوی هواست. در  قائم و    850حرکت 

با  ه گسترده  منفی  امگای  هسته  استقرار  شاهد  کتوپاسکال، 

این    -2/0تا    -05/0مقادیر   که  هستیم  ثانیه  بر  پاسکال 

ی هوا، منجر به تقویت همگرایی در سطح  حرکات واگرایانه

  الف(. -5های سنگین شده است )شکلزمین و بارش

تغذیه رطوبتی، در روز لحاظ  تراز  ،  97مهر    12  به    850در 

دریای  غرب  در  رطوبتی  واگرایی  مرکز  هکتوپاسکال، 

مدیترانه و دو مرکز همگرایی رطوبتی در غرب دریای سیاه 

که جریان رطوبت   تشکیل شده  مدیترانه  دریای  مرکز  در  و 

در این تراز، از دریای مدیترانه به سمت دریای سیاه حرکت  

کرده و سپس با جذب رطوبت مضاعف، با جهت شمالی از  

های  برای بارش   ر وارد منطقه شده و رطوبت لازمدریای خز

 ب(.   -5)شکل مناسب را فراهم آورده است.  

 
 هکتوپاسکال  500نقشه سرعت باد تراز  -3شکل 

 

 
 هکتوپاسکال   500تا  1000هکتوپاسکال ب: نقشه مجموع رطوبت ویژه جو از تراز  500تا  1000الف: نمودار هاف مولر رطوبت نسبی ترازهای  -4شکل 
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 هکتوپاسکال  850هکتوپاسکال ب: نقشه وزش رطوبتی تراز  850الف: نقشه امگای تراز  -5شکل 

 

 

 ( 97مهر  13ها )شروع و اوج بارشروز 

روز   از ظهر  بعد  است.  بارش  97مهر    13از  ها شروع شده 

از حرکت شرق حاکی  زمین  فشار سطح  نقشه  سوی  تحلیل 

کم غرب  زبانه  در  مستقر  پرفشار  سیستم  و  سودانی  فشار 

زبانه است.  قبل  روز  به  نسبت  سیاه  سامانه دریای  این  های 

مرکزی   فشار  با  و  یلیم  1030پرفشار  مرکزی  اروپای  به  بار 

ازبکستان،   ترکمنستان،  کشورهای  آفریقا،  شمال  جنوبی، 

حرکت   با  که  رسیده  ایران  شمال  و  شرق  غرب،  مرکز، 

شرق در سطح زمین  ساعتگرد خود، از سمت شمال و شمال

انتقال رطوبت از منابع رطوبتی دریاهای سیاه و خزر   باعث 

جریان، در سطح زمین  به سمت شمال ایران شده است. این  

با وجود جریان باد و گرادیان فشار ایجاد شده توسط سامانه  

کم زبانه  و  هسته  پرفشار  فشار  با  عراق  در  سودانی  فشار 

بار دو چندان شده است، چنین الگوهای میلی  1010مرکزی  

ایجاد   فشاری در سطح زمین، جوی کاملاً ناپایدار و متشنج 

ص و  رطوبت  انتقال  با  که  سبب کرده  مرطوب،  هوای  عود 

استانبارش در  سیلابی  است  های  شده  ایران  شمالی  های 

 الف(.  -6 )شکل

تراز   در  روز  این  شبه  500در  سامانه  یک  -هکتوپاسکال، 

سامانه امگایی  بوده    بلوکینگ  ایران  درغرب  ارتفاعی  غالب 

ای است که در مرکز  است. ماهیت بلوکینگ امگایی به گونه

-غرب و جنوبیط پایدار و در جنوبای با شراخود، پشته

ناوه دارای  خود  و  شرق  کژفشار  و  ناپایدار  شرایط  با  ای 

  500ب(، در تراز    -6باشد. با عنایت به )شکلمند میبارش

مرکزی   ارتفاع  با  پرارتفاع  بسته  منحنی  یک  هکتوپاسکال، 

ژئوپتانسیل متر در روی کشور بلغارستان شکل گرفته    5820

یان واچرخندی داشته و این جریانات که در مرکز خود، جر

با   آن  تشدید  و  ادغام  و  مدیترانه  دریای  رطوبت  انتقال  در 

نقش   ایران  شمال  سمت  به  خزر  و  سیاه  دریاهای  رطوبت 

جنوب   قرارگیری  است.  منطقه داشته  در  سامانه  این  شرق 

مورد مطالعه که محل ریزش هوای مرطوب از منابع رطوبتی  

رطو افزایش  در  جریانات مذکورست،  صعود  و  منطقه  بت 

 زا مؤثر بوده است. های سیلناپایدار و بارش

)شکل97مهر    13روز  در   به  توجه  با  در  7،  باد  سرعت   )

متر بر ثانیه رسیده و هسته مرکزی رودباد که در   12منطقه به 

روز قبل، بر روی کشورهای رومانی و لهستان مستقر بود، به  

شرق   جنوب  با  ترمتمایلسمت  و  حدود    شده    30سرعت 

در   .غرب دریای سیاه مستقر شده استمتر در ثانیه در شمال

شده   کاسته  رودباد  سرعت  از  قبل،  روز  به  نسبت  روز  این 

شرق  رودباد  و  منطقه  در  باد  سرعت  روز  این  در  است.  

دریای سیاه و شمال دریای خزر )محل ورودی و خروجی  

واگرایی  رودباد( به صورت غیر مستقیم سبب تشدید جریان  

پر  جو  ایجاد  در  و  شده  فوقانی جو  در سطوح  اغتشاش  و 

بارش  و  مؤثر  آشوب  مطالعه  مورد  منطقه  در  سیلابی  های 

 اند. بوده

روز  در  ها  رطوبت نسبی منطقه مورد مظالعه با شروع بارش

از سطوح فوقانی   90تا    50به    97مهر    13 درصد رسیده و 

افزایشی داشته  جو تا سطح زمین نسبت به روز قبل تغییرات  
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تراز   از  ویژه  رطوبت  مجموع    500تا    1000است. 

گرم بر کیلوگرم بوده که نشان از    45تا    25هکتوپاسکال نیز  

رطوبت ویژهگستردگی  روز    های  به  نسبت  بالاتر  مقادیر  با 

بودن   مهیا  نشانگر  ویژه  و  نسبی  رطوبت  مقادیر  دارد.  قبل 

بارش برای  لازم  در  رطوبت  میهای سیلابی  روز  باشند این 

 الف و ب(.   -8)شکل

روز   ترازهای    97مهر    13در  در  مطالعه،  مورد  منطقه  در 

امگا    1000 منفی  مقادیر  قبل،  روز  همانند  هکتوپاسکال، 

پاسکال بر    -25/0تا    -05/0حاکم بوده که که مقادیری بین  

صعود   روز،  این  در  است.  داده  اختصتص  خود  به  را  ثانیه 

ه مورد مطالعه و تشدید ناپایداری و هوای مرطوب در منطق

-واگرایی در جو و تشدید جریانات صعودی منجر به بارش

الف(. تغذیه   -9زا در شمال ایران شده است )شکل های سیل

بارش در  رطوبتی  روز  این  در  به سیلاب،  منجر  شدید  های 

هکتوپاسکال شامل یک جریان رطوبتی از دریای    1000تراز  

ه است جریان رطوبتی ترکیبی از مرکز  مدیترانه و دریای سیا

وجود   خزر  دریای  سمت  به  سیاه  دریای  شمال  همگرایی 

به   منجر  و  شده  منطقه  وارد  رطوبت  نهایت  در  که  داشته 

  -9تقویت جریان همرفتیِ منجر به بارش شده است. )شکل 

فوقانی  ب(.   سطوح  و  زمین  سطح  رطوبت  شرایط  مجموع 

شدید و سیلابی در   هایباعث بارش   97مهر    13جو در روز  

بارش  استان جمله  از  ایران  شمالی  متری  میلی  4/91های 

بارش   تالش،  و  میلی  6/274ایستگاه  رامسر  ایستگاه  متری 

 متری ایستگاه کردکوی شده است. میلی 8/59بارش 
 

 
 هکتوپاسکال  500نقشه سرعت باد تراز  -7شکل 

 
   هکتوپاسکال 500تا  1000هکتوپاسکال ب: نقشه مجموع رطوبت ویژه جو از تراز  500تا  1000الف: نمودار هاف مولر رطوبت نسبی ترازهای  -8شکل 



 24                   (  1397مهر ماه  15تا   12های سیلابی شمال ایران )مطالعه موردی: بارش سنگین و فراگیر واکاوی همدید بارش 

 
 هکتوپاسکال  1000هکتوپاسکال    ب: نقشه وزش رطوبتی تراز   1000الف: نقشه امگای تراز  -9شکل 

 

 ( 97مهر   14) هابارشروز اوج 

، در سطح  97مهر    14الف، در روز    -10با توجه به شکل

به  بایکال،  دریاچه  جنوب  مرکزیت  با  غالب  پرفشار  زمین، 

  1035سمت شرق حرکت کرده و فشار هسته مرکزی آن به  

روز  میلی در  پرفشار،  سیستم  این  است.  رسیده  مهر    14بار 

شده    97 قویتر  قبل،  روز  به  زبانهنسبت  این  است.  های 

شمال سمت  از  پرفشار  دریاچه سیستم  ایران،  مرکز  تا  شرق 

شرق   افغانستان،  ترکمنستان،  کشورهای  خزر،  دریای  آرال، 

ترکیه و جمهوری آذربایجان را درگیر کرده است. با توجه به  

زبانه پرفشار،  این  واچرخندی  و  ساعتگرد  این گردش  های 

شرقی را از  شمالی تا شمال پرفشار جریان باد مرطوب سامانه

دریاچه آرال و دریای خزر به سمت شمال کشور روانه کرده  

کم زبانه  شرقو  حرکت  نیز  سودانی  است.  فشار  داشته  سو 

وجود گردش هوا به این حالت در سطح زمین با جریانات 

پرفشار و کم بین  باد  -واگرایی شدید و صعودی و جریان 

ها و در نهایت  ن ناپایداریفشارهای یاد شده به افزایش میزا

از طرف دیگر،  های سیلابی در منطقه منجر شده است.بارش

جبهه سرد زیر  و  بخش شرقی پرفشار  در    مستقرجبهه سرد  

بالخاش در    دریاچه  است.  داشته  نقش  بارش  این  بروز  در 

هکتوپاسکال، منحنی هم  500سطوح فوقانی جو در سطوح  

طقه عبور کرده و با جهت  ژئوپتانسیل متر از من  5820ارتفاع  

که  جنوب کرده  منطقه  وارد  مدیترانه  دریای  رطوبت  غربی 

بوده   مذکور  تراز  در  بارشی  روز  این  رطوبت  کننده  تأمین 

منحنی   طرفی  از  حال    5790است.  در  نیز  متر  ژئوپتانسیل 

با  که  است  سیاه  دریای  شرق  در  مانع  فراز  یک  به  تبدیل 

دیترانه، سیاه و خزر حرکت خود، انتقال رطوبت دریاهای م

را سبب خواهد شد   مطالعه  مورد  منطقه  به  از سمت شمال 

 ب(.   -10)شکل

  12سرعت باد در منطقه مورد مطالعه از    97مهر    14در روز  

متر در ثانیه فراتر رفته و نسبت به روز قبل، سرعت باد در 

شمال    500تراز   در  مستقر  رودباد  است.  شده  بیشتر  میلیبار 

غر و  خزر  شمالدریای  سمت  به  سیاه  دریای  شرق  ب 

متر بر ثانیه   33پیشروی کرده و سرعت هسته مرکزی آن به  

تراز   روز    500در  این  در  است.  یافته  افزایش  هکتوپاسکال 

با  علی قبل،  روز  به  نسبت  منطقه  در  باد  بالای  رغم سرعت 

حرکت رودبادهای مستقر در اطراف دریای خزر منابع ایجاد  

در جو فوقانی کمتر از روز قبل شده،    توربولانس و اغتشاش

رودباد   استقرار  موقعیت  و  منطقه  در  باد  بالای  سرعت  اما 

به  شمال قبل  روز  همانند  روز  این  در  خزر  دریای  شرق 

صورت غیر مستقیم با ایجاد واگرایی و صعود در جو منطقه  

 (. 11زا تأثیرگذار بوده است )شکلهای سیلو ایجاد بارش

از    97مهر    14در روز     90تا    30، رطوبت نسبی در منطقه 

درصد متغیر بوده که همانند روزهای قبل رطوبت نسبی در  

سطوح نزدیک سطح زمین بیشتر از سطوح فوقانی جو بوده  

-ها از گستردگی رطوبتاست. در این روز، با کاهش بارش

است.   شده  کاسته  قبل  روز  به  نسبت  بالا  مقادیر  با  های 

ر آب موجود در هوا )رطوبت ویژه(  مجموع حداقل وزن بخا

تراز   به    500تا    1000از  نیز  بر   20هکتوپاسکال   گرم 

با   آب  بخار  وزن  حداکثر  و  یافته  کاهش  گرم    45کیلوگرم 
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برکیلوگرم ثابت مانده است. شرایط رطوبتی در این روز پر 

روز   به  نسبت  کمتر  رطوبت  وجود  دهنده  نشان  نیز  بارش 

   الف و ب(. -12)شکل باشد.  قبل در جو منطقه می

روز   تراز  97مهر    14در  در  هکتوپاسکال    500تا    1000، 

مقادیر   و  فشردگی  از  ولی  بوده  منفی حاکم  امگای  همچنان 

در   است.مقادیرامگا  شده  کاسته  قبل  روزهای  به  نسبت  آن 

بین  ثانیه بوده که مبین   -0/ 15تا    -05/0این روز  بر  پاسکال 

ناپایداری و صعود هوا   این روز است که  وجود شرایط  در 

بارش ایجاد  به  )شکل  منجر  است  سده  مناسب    -13های 

بارش برای  رطوبتی  منابع  لحاظ  از  روز  الف(.  مهر    14های 

هکتوپاسکال یک مرکز همگرایی رطوبتی    1000، در تراز  97

شمال دریاهای  در  از  رطوبت  جذب  با  خزر  دریای  غرب 

های  بارش  سیاه و خزر وارد منطقه شده و رطوبت لازم برای

در این روز، با  ب(.    -13زا را فراهم کرده است )شکل  سیل

سطوح  و  زمین  سطح  الگوهای  استقرار  وضعیت  به  توجه 

بارش رطوبتی،  منابع  و  مقادیر  همچنین  و  جو  های فوقانی 

سنگین و نیمه سنگین در منطقه مورد مطالعه رخ داده است  

می بارش  که  به  بنمیلی  3/66توان  ایستگاه  انزلی،  متری  در 

بارش  میلی  4/61بارش   و  نوشهر  ایستگاه  -میلی  28متری 

 . متری ایستگاه بندر گز اشاره کرد

 

     

 
 هکتوپاسکال  500الف: نقشه فشار سطح زمین ب: نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و جهت و سرعت باد تراز  -10شکل 

 
 هکتوپاسکال  500باد تراز نقشه سرعت  -11شکل 
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تا  1000هکتوپاسکال ب: نقشه مجموع رطوبت ویژه جو از تراز  500تا  1000الف: نمودار هاف مولر رطوبت نسبی ترازهای  -12شکل 

 هکتوپاسکال  500

 

 
 هکتوپاسکال  1000هکتوپاسکال ب: نقشه وزش رطوبتی تراز  1000الف: نقشه امگای تراز  -13شکل 

 

 ( 97مهر  15روز پایان بارش )

های مختلف مهرماه، بارش در ایستگاه  15از اوایل ظهر روز  

طوری به  یافته  کاهش  تدریج  به  مطالعه  مورد  در منطقه  که 

ایستگاه  16روز   اکثر  نرسیده  مهر در  ثبت  به  بارشی  ها هیچ 

رگذار در منطقه  است. در این روز سامانه پرفشار غالب و اث

زبانه و  مرکزی حرکت  آسیای  شمال به سمت  تنها  آن    های 

شرق کشور را درگیر کرده و محل جبهه حاصل از برخورد  

کم زبانه  با  سامانه  این  و  زبانه  اغتشاش  و  سودانی  فشار 

است   رفته  بین  از  مطالعه  مورد  منطقه  در  جوی  ناپایداری 

بارش  -14)شکل   نیالف(.  پراکنده  اندک  بههای  علت  ز 

روزهای   غالب  فشاری  الگوهای  از  مانده  جای  بر  عملکرد 

ترکیبی )شکل  قبل می نقشه  به  با توجه  ب(، در    -14باشد. 

هم  700و    600،  500سطح   منحنی  خطوط  -هکتوپاسکال 

غربی   حالت  منطقه  در  بادها  جهت  از  تبعیت  به  ارتفاع 

ایران  داشته روی  بر  پشته  یک  تدریج  به  اینروز،  در  اند. 

تولی گشته است که از شمال دریای خزر تا غرب ایران مس

امتداد یافته و بر روی خوزستان، خلیج فارش جنوب عراق 

با ارتفاع   ژئوپتانسیل    5880و عربستان به صورت فراز مانع 

 متر درآمده است. 

بارش کاهش  با  همزمان  روز،  این  تراز  در  در    500ها 

یا کاهش  منطقه  در  باد  سرعت  نیز  و هکتوپاسکال  فته 

کشیده   سیبری  سمت  به  خزر  دریای  پیرامون  رودبادهای 

منطقه، موجبات  شده بر روی  ایجاد شده  فراز  اند. حاکمیت 
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فراهم   زمین  در سطح  را  باروتروپیک  و  پایدار  ایجاد جوی 

 (. 15آورده است )شکل  

الگوهای رطوبت پاشیده شدن  از هم  زا در سطح زمین و  با 

روز   در  جو  فوقانی  قبل، مهر   15سطوح  روز  به  نسبت  ماه 

هکتوپاسکال    500تا    1000رطوبت نسبی در ترازهای جوی  

درصد کاهش یافته است. مجموع رطوبت ویژه    80تا    40به  

گرم بر کیلوگرم کاهش یافته که   40تا    5نیز در این روز به  

بوده   دارا  بررسی  مورد  روزهای  بین  در  را  مقدار  کمترین 

 الف و ب(.  -16است )شکل  

این   از  در  ترکیبی  منطقه  ترازهای جویِ  امگا در  مقدار  روز 

هکتوپاسکال    500مقادیر منفی، مثبت و صفر بوده و در تراز  

نمی چشم  به  منطقه  در  منفی  امگای  حرکت  مقدار  خورد. 

می هوا  فرونشینی  از  حاکی  روز  این  در  هوا  که  قائم  باشد 

است   کرده  تقویت  منطقه  در  را  نزولی  و جریانات  پایداری 

تراز    -17  )شکل در  روز  این  در  بادها  جریان    500الف(. 

هکتوپاسکال، حاکی از جریان رطوبتی از دریای مدیترانه به  

صورت واحد و از دریای مدیترانه به دریای خزر و سپس به  

به دلیل  منطقه مورد مطالعه به صورت ترکیبی می باشد ولی 

منطقه،   بر  فراز  استقرار  از  ناشی  صعودیِ  حرکات  فقدان 

نموده ارشب آغاز  را  بتدریج روند کاهش خود  اند هرچند  ها 

)شکل   است  داشته  وجود  بارش  کماکان  روز  این    -17در 

 ب(. 

 

 

 
 هکتوپاسکال  500الف: نقشه فشار سطح زمین ب: نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و جهت و سرعت باد تراز  -14شکل 
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 هکتوپاسکال  250نقشه سرعت باد تراز  -15شکل 

 
 هکتوپاسکال   500تا  1000هکتوپاسکال ب: نقشه مجموع رطوبت ویژه جو از تراز  500تا  1000الف: نمودار هاف مولر رطوبت نسبی ترازهای  -16شکل 

 
 هکتوپاسکال  500هکتوپاسکال ب: نقشه وزش رطوبتی تراز   700الف: نقشه امگای تراز  -17شکل 

 

 گیرینتیجه

عوامل   همدید  بررسی  و  شناسایی  هدف  با  حاضر  پژوهش 

بارش سیلابی  جوی  و  سنگین  سال    15تا    13های  ماه  مهر 

در شمال ایران انجام شده است. نتایج پژوهش نشان   1397

ها، سیستم پرفشار غرب دریای دادند که در بروز این بارش

زبانه با  مرکزی  اروپای  و  تا  سیاه  شده  کشیده  مرکز  های 

کم سیستم  خزر،  کمدریای  و  شمالی  اروپای  فشار  فشار 

در   مطالعه  مورد  منطقه  قرارگیری  زمین  سطح  در  سودانی 

کم و  پرفشار  الگوهای  فشاری  گرادیان  وجود  محل  فشار، 

سطوح  در  خزر  و  سیاه  مدیترانه،  دریاهای  رطوبتی  منبع 

سطوح   در  باد  بالای  سرعت  غیرمستقیم  اثرات  جو،  فوقانی 

جو   فوقانی در  ویژه  نم  و  نسبی  رطوبت  بالای  مقدار  جو، 

تراز   در  رطوبتی  1000و    500منطقه  تغذیه  با  هکتوپاسکال 

ترکیبی دریاهای مدیترانه و سیاه و منفی بودن مقدار امگا در  

برای   را  ناپایدار  و  پرآشوب  جوی  موجبات  ترازها،  همه 

های سیلابی فراهم آورده است. توربولانس حاصل از  بارش

سطوح  فعال در  باد  سرعت  افزایش  منطقه،  در  رودباد  یت 

فوقانی جو، گستردگی و افزایش مقادیر رطوبت نسبی و نم  

سطح   نزدیک  سطوح  در  صعودی  جریانات  تشدید  و  ویژه 

زمین و وجود جبهه سرد مستقر در بخش شرقی پرفشار و 

بارش  این  بروز  در  بالخاش  دریاچه  زیر  سرد  مؤثر  جبهه  ها 

 اند. بوده

 ,Rudari et al همکاران    ردری وحاضر با کارهای  پژوهش  

 ,Kaspar and Muller)و کاسپر و مولر    (2005) (2005
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بارش  (2010 ایجاد  بر  مؤثر  سینوپتیک  الگوهای  های در 

-چون فرجشدید هماهنگ بوده و با نتایج پژوهشگرانی هم

( در تغذیه رطوبتی از دریای مدیترانه 1392زاده و همکاران )

اری شدید سطح زمین و سطح بالا در رخداد بارش  و ناپاید

عالیسیل و  صلاحی  ) زا،  جعفری  (،  1392جهان  و  احمدی 

(1395  )( همکاران  و  سبحانی  قرارگیری  1395و  تأثیر  در   )

بارش رخداد  در  فشاری  اختلاف  محل  در  سنگین،   منطقه 

( در مورد منابع رطوبتی دریاهای  1395احمدی و جعفری ) 

اثر غیر مستقیم رودباد و امگای منفی در    مدیترانه و خزر و

بارش رخداد  در  سیلمنطقه  همکاران  های  و  حلبیان  زا، 

( در وزش و انتقال رطوبتی از دریاهای سیاه، مدیترانه  1395)

بارش رخداد  در  خزر  قاسمیو  فراگیر،  همکاران  های  و  فر 

بالای  1396) رطوبت  و  منفی  امگای  در وجود  درصد    70( 

ای خیز در یک راستا قرار داشته و به گونهیلهای سدر بارش

دست    باشد. با توجه به نتایج بهپژوهش آنان می  اثبات کننده

بارش و  آمده  منشأ  دارای  ناگهانی  و  سیلابی  سنگین،  های 

های منحصر به خود در سطح زمین و سطوح فوقانی  سیستم

هایی به صورت همه  باشند که شناسایی چنین سیستمجو می

و  جانب رویدادها  احتمالی  خسارات  با  مقابله  و  کاهش  در  ه 

 تواند مؤثر واقع شود. مخاطرات مشابه می
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