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    چكيده

هاي  و كميت يجو يهاالگو ويژگيو  يريگ شكل منشأشناخت ، پژوهشاين  اصليهدف : اهداف

  .استان آذربايجان غربي است ةبهار ي فرينها بارش شناسي مؤثر برهوا

 داده رخن يفر يها ، بارشهاي مختلف جوهاي هواشناسي در تراز ها و داده راساس نقشهب: روش

هاي جوي مؤثر در الگو ويژگي سپس .بررسي شده است 2008تا  2003آماري  ةطي دور ،فصل بهاردر

، 2هكتوپاسكال 500ارتفاع تراز  ،سطح دريا يفشار هاي ميدان يها يهنجار يب ،ها ايجاد اين بارش

  . ه استشدمطالعه  ،هكتوپاسكال 500و فرارفت آن در سطح  ٣ينسب يتاوائ

 ،شوند يم ن بهاره در منطقهيفر يها بارشكه موجب  يفشارهاي  هسامان نشان دادج ينتا: نتايج/ هايافته

شرق  يدر حدود سه روز در نواحبا ماندگاري كه  اندبوده يا انهتريمد ةديبر يهافشاراغلب از كم

ي ها همچنين در روز رخداد بارش ،كنند ها را كسب مي براي ايجاد اين بارش ، رطوبت كافيترانهيمد

 مدت در منطقه شاخص بودهن بلنديانگيمنسبت به  ،هكتوپاسكال500ارتفاع تراز  يها يهنجار يب ،فرين

  . دهدميرا نشان  ياديو كاهش ز است

 ،و فرارفت آن نسبت به روز قبل از بارش ينسب يتاوائ، در همه موردهاي مطالعه شده: گيرينتيجه

sحدود يتاوائ ةنيشيبكه مقدار طوري- به ،است داشته يا هقابل ملاحظش يافزا
s ات 4×10- 15-

و 6 ×10- 15-

sيفرارفت تاوائ ةنيشيپ
s تا 6×10- 29-

 يهانشانگر شيپاز  يكينوان ع تواند به يمو است  12×10- 29-

  .ده شوداستفارب كشور شمال غ ن دريبارش فر

 .يجان غربيآذربا ،يي، فرارفت تاواينسب ي، تاوائجوي يهاالگون، يفر يها بارش :ها كليدواژه

                                                           

1. Extreme 

2. Hecto-Pascal 

3. Relative vorticity 
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  مقدمه - 1

 .اسـت  يادي ـز يريپـذ رييتغ يدارا ،يژه در مناطق كوهستانيوهدر مناطق مختلف ب يبهار يها بارش

 ـبـه موقع  توجـه  و بـا  .دهـد رخ مي ردر فصل بها ،رانيشمال غرب ا ينواح يها بارش ةبخش عمد ت ي

در فصـل   .پيچيدگي خاصـي دارد ز ين ند بارشيآساز و كار فر ،منطقه يتوپوگراف يدگيچيو پ ييايجغراف

 ـ تـر و محـدودتر   يشمال يها به عرض ١يقطب جتبهار با برگشت   ـفعال ةشـدن دامن  ،ترانـه يمد ةت نـاو ي

 ـ  ياغلـب بـه نـواح    ويابـد  يم ـز كاهش يران نيا يبر رو يبارشهاي  هسامان تيفعال  ـا يشـمال غرب ران ي

در  ،منـابع آب اسـتان دارنـد    أميندر ت ـ يم ـكـه نقـش مه  ني ـعـلاوه بـر ا   ها بارشن يا. شود يممحدود 

 يبررس ـ بنابراين ؛هم اهميت زيادي دارند غيرهو  ي، دامپروريجمله كشاورزگر ازيمختلف د هاي ينهمز

 ،هـا و زمان رخداد آن يريگ شكل ةنحو ،منشأن و شناخت يفر يبهار يها بارشجوي مؤثر بر  يهاالگو

در  يثرؤكنـد كـه نقـش م ـ   مـي نگام را فـراهم  هبه يها يآگاه شيها و پصدور هشدار يبرا لازمط يشرا

هـاي   كه مـدل به اين توجه با از طرفي .خواهد داشت ياحتمال هاي تكاهش خسارمديريت منابع آب و 

ي ديگـري  هـا  كميـت  بررسي ،ها را ندارند بيني اين بارش پيش قابليتلب بيني وضع هوا، اغ عددي پيش

هـاي   بـارش تـر   دقيـق بيني  براي پيش كمكي هايعنوان ابزاربه، گاهي از قبيل تاوايي نسبي و فرارفت آن

  .شودمي بررسي ،اين موضوع پژوهشكه در اين  رودمي كارهفرين ب

  پژوهش ةپيشين- 2

هاي پژوهش ،طق مختلفاها در من هاي جوي و رخداد بارشوع ارتباط بين الگوبه اهميت موضتوجهبا

) 1: 1379،باشكند اشجعي(.شودها اشاره ميكه در ادامه به برخي از آن است در اين زمينه انجام شدهزيادي 

 ـنتيجـه گ و  است هاي سنگين درشمال غرب ايران پرداخته بارش ديديهمهاي  مدل ةيبه بررسي و ارا ه رفت

اـر   پرمديترانه با فشار كمهنگامي است كه  ،هاي سنگين بارش رخداد بهترين حالت برايكه  است اـ  فش اروپ

گرايي شديد بين ايـن  حالت هم و ، تركيب شودكند كه از روي قفقاز و شمال غرب به داخل ايران نفوذ مي

هاي سنگين غرب كشـور   بارش 2تيكسينوپبا تحليل  )1: 1388 ،و همكاران يزيعز(وجود آيد هدو سامانه ب

اـي  فشاركم سيستم كه اندگرفتهصورت موردي نتيجه  هب  ـ و مديترانـه  دري اـر كـم  ةزبان  باعـث  سـوداني  فش

                                                           

1. Polar jet 

2. Synoptic 
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اـ  سيستم اين تقويت در سرخ درياي و سياه درياي مديترانه، درياي كه است، شده دوره اين هاي بارندگي  ،ه

اـز ( .انـد  داشته نقش زمين سطح در اـران  زاده يحج يـنوپتيك  الگـو  )125: 1386 ،و همك اـي س  500تـراز   ه

و  انـد كـرده اروميه را بررسـي   ةآبريز درياچ ةگير سطح حوضاهاي مخرب و فر مولد سيلاب ،هكتوپاسكال

 شدهتر  قيهاي جغرافيايي پايين عم به سمت عرض 1ناوهمحور  ،ها ند كه به هنگام وقوع اين سيلاباهدريافت

 عسگري(است ها سيلاب كل از% 3/67 مولد غربي هايباد ،كوتاه موج هايزتراف تيكيسينوپ الگويو  است

اـرش  پـذيري تغييـر  ةمطالع به ديدي هم ايستگاه 34 بارش هاي با استفاده از داده .)42: 1385 ،زادهرحيم و  ب

اـ  ايستگاه در اين بارش رفتار كهاند داده نشان و دانهپرداخت كشور اخير هاي دهه  .اسـت  نبـوده  نواخـت يك ه

تـان  رفتيهمهاي  بارش) 57: 1389(آبادي و اميني رنجبر سعادت را مطالعـه   شديد فصل تابستان استان گلس

 ـ    ةدامنناشي از امواج كم ،ديديهمهاي واداشتي كه نيرو اندگرفتهو نتيجه  اندكرده اـني و نفـوذ زبان  ةتـراز مي

تـه اسـت     يها جاد اين بارشنقش مؤثري در اي ،بر روي درياي خزر ،پرفشار تـانه داش  رنجبـر (.شـديد تابس

اـييز الگو ةهاي ماهان هنجاري تأثير بي )82: 1393 ،و همكاران يآباد سعادت  ةهاي فشاري بر شرايط بارشي پ

 روي(ةناحي دو در فشاري هايالگو هنجاريزكه بي اندگرفته يجهنتو  اندسواحل شمالي ايران را مطالعه كرده

 شـمالي  سـواحل  در تـر  و خشك هاي دوره ايجاد با يدزيا ارتباط )خزر درياي شرقي شمال احياروپاونو

 ـ بارش هاي دادهبا استفاده از ) 125 :1388 ،منتظري( دارد كشور تـگاه  ةماهان اـي  ايس  تحليـل  ،شناسـي هـوا  ه

- بارش وقوع امكانكه  ه استنتيجه گرفت و ه استرا انجام داد كشورة روزان فرين هاي بارش مكاني - زماني

اـرس  و فوريـه  ژانويه، دسامبر، ماه چهار در خزر درياي سواحل جزهب ايران سراسر در روزانه فرين هاي   م

: 1388 ،منتظري(، )1: 1391،كرهاعس( ،)1: 1375 ،لشكري(مشابه ديگري از جمله  هايپژوهش .دارد وجود

125(، )Hossos, et al, 2008: 5(، )Kysely & Picek, 2007: 243( ، (Lana, 2007: 28)، ) Higgins, et 

al.,  2000: 793( ،Cooley, 2009: 77)( (Browning & Roberts, 1996: 1845)،  در اين خصوص انجام

  .شده است

  تحقيق  روش- 3

در سطح  ديدي همايستگاه  7 ،آذربايجان غربي استان ةفرين بهار هاي براي بررسي بارش

  .دانتخاب شدن )1 شكل(استان

                                                           

1. Trough 
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  استان آذربايجان غربي كينوپتيسهاي  و ايستگاه توپوگرافي ،موقعيت جغرافيايي :1 شكل

  1393نگارندگان، : مأخذ

هاي بعدي آمار ةدر مرحل .داده شده است نشان مطالعهمورد هاي ايستگاه مشخصات)1(جدولدر 

از  ،ها تأسيس ايستگاهآغاز آماري از  ةطي دور ،مطالعاتي ةهاي محدود ايستگاه  ةبارش سالانه، ماهانه و روزان

هاي فرين استان  تعيين بارش يبرا لازم هاي پردازشسپس  .ه استشد دريافتشناسي كشور سازمان هوا

 - 1960(ساله 47 پاي ةدور در يك يفصل و ماهانه بارش رژيم تعيين و صدك ةبه روش شاخص پاي

  .ه استانجام شد) 2008
  هاآن به مربوط آماري ةدور و بررسي مورد هاي ايستگاه مشخصات :1 جدول

  خوي  سردشت  مهاباد  پيرانشهر  اروميه  تكاب  ماكو  ايستگاه

  38- 33/  36- 09/  36- 46/  36- 40/  37- 32/  36- 23/  39- 20/  عرض جغرافيايي

  44- 58/  45- 30/  45- 43/  45- 08/  45- 05/  47- 07/  46- 26/  طول جغرافيايي

  47  22  23  22  47  22  23  ها تعدادسال

 1393نگارندگان، : مأخذ

 47 آمار يدارا تأسيس، زمانبه توجهبااروميه و خوي  ايستگاه هاي منتخب، ايستگاه از بين

  . ) 2جدول( اندبوده ساله 23 و 22ها داراي آمار  و ساير ايستگاهاند  ساله بوده
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  غربي آذربايجان درفرين  و شديد هايبارش تعيين براي )حسب ميليمتر(آستانه بارش مقدار: 2جدول

  1393نگارندگان، : مأخذ

 –2003(موجود ةسالپنج ةدور آخرين يبرا فوق ايستگاه 7 ةروزان ي بارشها داده سپس

 ةهم يبرا مترميلي 1/0 حداقل ةآستان به توجه با ،يبارش يهاروز و هدرنظر گرفته شد )2008

 در زير يهامعيار، فرين و شديد هاي بارش تعيين براي گاهآن. شده است استخراج ها ايستگاه

  :شد گرفته نظر

 در ايستگاه يك حداقل كه است يروز ،آذربايجان غربي ةمنطق در يبارش روز يك -الف

  .رددا بارش متريميل 1/0 حداقل ساعت، 24مدت 

% 5 از بيشتر يا برابر ساعت 24 يط در مقدار آن كهميزان بارشي است  ،شديد بارش -ب

 در يفصل بارش مدتزمتوسط درا مقدار %10 از بيشتر يا برابر يا و سالانه متوسط بارش مقدار

 است يروز ،آذربايجان غربي در شديد بارش يدارا روز، زمينه همين در. است مربوط ايستگاه

برابر ) مطالعه هاي مورد ازايستگاه %30حدود (ايستگاه 7از  ايستگاه 3حداقل در بارش مقدار كه

 اساس همين بر .است سالانه متوسط مقدار %5 يا و يفصل متوسط مقدار% 10 ةآستان از بيشتر يا

 بارش متوسط %10يا  و يفصل بارش متوسط مقدار% 20از  بيشتر يا برابر ،فرينبارش  مقدار

هاي روز تعيين براي ،آذربايجان غربي در را آستانه مقادير )2(جدول .ه استدش نتعيي سالانه

  .دهد مي نشان هاي درصدي فوق، آستانه به باتوجه ،فرين و شديد بارش

 هاي هبا استفاده از نقش ،ن فصل بهاريفر يها بارش يديدهم يمنظور بررسآخر به ةدر مرحل

 )NCEP(1يطيمركز محل مجدد يروزانه تحلهاي  هو داد يفشاراستاندارد سطوح  يشناسهوا

                                                           

1. National Center for Environmental Prediction 

  سالانه زمستان  پاييز  تابستان  بهار  بارش ةمشخص  ها آستانه

  1/382  2/125  1/99  2/23  6/134  ايستگاه7ميانگين  غربي آذربايجان در بارش ميانگين

          5/13  شديد بارش  فصلي بارش از10%

          27  فرين بارش  فصلي بارش از  20%
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 ،1چينويگر 12و  00 ها در ساعت ها بارشرخداد ك از يسطوح مختلف هر  يديدهم هاي هنقش

-برنامهبا نوشتن  سپس، شده است آن تحليلساعت بعد از  24بارش تا  ساعت قبل از 48از 

به  ،آنك روز بعد از ياز دو روز قبل از بارش تا  آن و فرارفت نسبي ييتاواهاي  هنقش ،ييها 

 يخروجكار  جهت سهولت كه ه استشدمطالعه  سپس و شده است تهيهصورت روزانه 

  .اند ضرب شده 109 عدد در ييو فرارفت تاوا 106در  يتاوائ

دقيقه  5درجه و  36اين استان بين  .استان آذربايجان غربي در شمال غربي كشور قرار دارد

دقيقة طول  23درجه و  47دقيقه تا  3درجه و  44دقيفة عرض شمالي و  46درجه و  39تا 

ممتد و مرتفع مانند  ةهاي آذربايجان غربي به صورت يك رشتكوه. شرقي قرار گرفته است

هاي  ديواري در جهت شمال و جنوب و جنوب شرقي امتداد دارند و تاحدودي مانع نفوذ توده

هواي باران از حوزة اقيانوس اطلس و مديترانه به درون فلات ايران و به ويژه به درون استان 

اين استان از نظر . ميليمتر است 400تا  300ميانگين ساليانة بارندگي در اين استان  .شوندمي

اين خود به دليل آن است كه ميزان بارندگي   ها غني است  كه دهي رودخانهداد و ميزان آبتع

ها ويژه به شكل ريزش برف، در مناطق كوهستاني، به مراتب بيشتر از ميزان بارندگي در شهربه

  .اي است و مناطق جلگه

   مباني نظري - 4

ها و مناطق مختلف براي زمان ير متفاوتيمتعدد و مقاد هايتعريف ،شديد و فرين هاي براي بارش

 فيزيكي غيرمعمول و شديد هايرخداد يا شرايط به ،فرين رويداداما در حالت كلي،  ،شده است ارايه

 ,Benstad)شود شامل را مجموعه يك عناصر كوچك يا بزرگ مقادير آماري لحاظ به كه شود مي گفته

 فراتر آستانه يك از مقدار آن كه شودمي گفته رويدادي به فرين به عبارت ديگر رويداد ؛(632 :2006

 داده  رخ مقادير از كمتر يا بيشترمقاديري كه  به معين، ةدور يك در متغير فرضي يك براي و رود مي

- به از شرايط دور و نادر حوادث به جوي فرين هايبنابراين رويداد .شود در آن منطقه باشد، گفته مي

 صدك ةآستاناز حدي،  و شديد خيلي شديد، هاي بارش تعيين براي عمدتاً .شود مي گفته نجاره

                                                           

1. Greenwich 
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 شاخص همچنين؛ )(Peterson & et al., 2001: 3؛ (Hennessy & et al., 1999: 1) شود استفاده مي

 .شودزياد استفاده مي حدي، هاي بارش تغييرات روند و بررسي اقليم تغيير مطالعات در ويژهبه ،صدك

  : ها اشاره كرداين پژوهش توان به ميثال براي م
  

(Becker, et al., 2007: 139); (Haylock & Nicholls, 2000: 1533); (Garcia, et al., 

2007: 113); (Kunkel, 2003: 291); (Seleshi &Camberlin, 2006: 181). 
  

 ام99 و ام95صدك  از بالاتر يا برابر هايروز بارشي، هايروز تعداد كل از ،در اين شاخص

ــه ــب ب ــه ترتي ــوان ب ــايروزعن ــديد داراي ه ــارش ش ــارش و ب ــرين ب ــر در ف ــه نظ ــده  گرفت ش

  (Nicholls & et al , 2000: 11)است

ديگر  شود تا از تلاش مي است،اغلب بسيار دشوار  هابيني اين رويداد كه پيشبه اينتوجهبا

كه  شودها استفاده بيني آن يابي و پيشي ردهاي كمكي براابزار عنوانبه ،شناختيهاي هواپارامتر

 ،هكتوپاسكال 500نقش تاوايي نسبي و فرارفت آن در تراز شده است كه در اين پژوهش سعي 

مقدار چرخش هوا  ييتاوا. هاي بارش فرين در استان آذربايجان غربي بررسي شودبراي رخداد

  ).1معادله (ديگري به ازاي سطح واحد است سياليا هر 

                                                                          

)1(      

در  .استسرعت مطلق  Ua و شمال سوي باد ةمؤلف vشرق سوي باد و  ةمؤلف uكه در آن 

-اين كميتكه  رود كار ميهب تاوائي مطلق و نسبي قايمهاي  فقط مؤلفه ،مقياسهواشناسي بزرگ

  ).2 ةمعادل(شوندنشان داده مي و  با  به ترتيب ها 

   )2(                                              
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. شمالي دارند ةكرهاي چرخندي در نيم تمايل به تقويت توفان مناطقي با مقادير بزرگ مثبت از

  .شده است بيان 3 معادلهبا  ي نسبييكه فرارفت تاوا استي با ميدان باد يقال تاواانت ،ييفرارفت تاوا

فرارفت تاوايي  =                                                     )3(  

  نسبي

 هاي تحقيق يافته- 5

 يها بارش يمكان و يخصوصيات زمان، بيان شد كه در بخش قبل ييهامعيار و ها هآستان اساس بر

 و شديد بارش هاي روز حكم در روز 15 تعداد و بررسي شده است يابجان غربيآذر ةمنطق در شديد

تحليل براي نمونه  ).3جدول (شده است هاي جوي انتخابهاي الگو ويژگي  يبررس يبرا يبهار نيفر

  .ه استشد در بخش بعد آورده هاي فرين هاي جوي بارشالگومورد از  يك

 در) 2008 –1986(ساله21 ةدور آذربايجان غربي براي در فرين بهاري و شديد هاي بارش مشخصات: 3جدول

 بارش) 5/13(فصلي متوسط مقدار %10 آستانه از بيشتر يا ايستگاه برابر ازهفت ايستگاه سه حداقل زير هايروز

  .اند دريافت كرده

  هايتاريخ روز

  رخداد بارش فرين

  متربر حسب ميلي ها بارش ايستگاه

  بارش كل  شهرپيران  تكاب  ماكو  سردشت  خوي  مهاباد  اروميه

  143  33  19  0  0  21  28  42  1986مارس  31

  189  34  20  7/15  6/30  17  33  6/39  * 1990آوريل  2

  190  49  15  1  45  1  45  34  * 1993آوريل 8

  2/113  33  10  17  21  18  10  1/8  1993آوريل  26

  4/170  26  14  0  87  8/0  29  6/13  1995آوريل  11

  4/148  45  14  20  14  13  4/23  19  1996آوريل  12

  3/120  23  5/19  0  50  0  8/21  6  1998آوريل  28

  5/122  45  2/2  9/9  21  4/16  13  15  1999آوريل  1

  2/192  4/38  6/15  1/14  50  26  8/20  28  * 2002 مارس 26

  109  17  3/6  0  24  1  7/19  41  2002آوريل  18

  1/233  38  23  4/15  38  6/34  7/28  44  * 2003يل آور 16
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  1393نگارندگان، : مأخذ

  .است)ام99(هاي بارش فرين صدكبيانگر روز(*) علامت ستاره

   2003آوريل  16 بارش روز -1- 5

بـر روي دريـاي مديترانـه و غـرب     فشاري مركز كم ،آوريل 14سطح زمين روز  ةدر نقش

همچنـين   شـود،  اي نيز در روي عربستان مشـاهده مـي   فشار بستهتركيه قرار گرفته است و كم

هـايي از زاگـرس و شـمال غـرب      وي خزر تا نواحي مركزي ايران و بخـش زبانة پرفشار از ر

فشـار  فشار شمالي و كممنطقة مورد مطالعه، بين امواج ناشي از پر. كشور گسترش يافته است

قابـل تـوجهي در    1يفشـار  .گراديـان اي قرار گرفته است كه اين شرايط سبب ايجـاد   مديترانه

فشـار مسـتقر در شـمال عربسـتان و     آوريل، كـم  15 در روز). الف- 2شكل (منطقه شده است

هكتوپاسـكال، بـرروي عـراق شـكل      1002فشاري بـا هسـتة   ، ادغام شده است و كم مديترانه

افزايش فشار در نوار شـمالي  . هاي آن تا درياي سياه گسترش يافته است گرفته است كه زبانه

در روز ). ب- 2شـكل  (شود ده ميمشاه ،فشار در ناحية مورد مطالعه گراديانكشور و افزايش 

هكتوپاسـكال بـر روي كشـور عـراق      1005فشار آوريل، ناوة معكوس فشاري با خط هم 16

فشـار  پـر . نوار غربي ايران تا درياي سـياه ادامـه دارد   هاي اين ناوه،از  بسته شده است و زبانه

نـد پرفشـار   سيبري ضمن تقويت و گسترش، با پرفشار روي اروپا تركيب شده اسـت و كمرب 

منطقـة  . درجة شمالي ايجاد كرده اسـت  65تا  45هاي جغرافيايي حدود  اي در عرض گسترده

مورد مطالعه محل تلاقي ناوة معكوس فشاري مستقر در نواحي غربي و پشـتة فشـاري روي   

آوريل پشتة فشاري روي ايران جاي خود را بـه   17روز ). ب و ج- 2هاي  شكل.(كشور است

فشاري زيادي در نوار شمالي كشور و روي درياي خزر   گراديانر داده است و فشاسامانة كم

                                                           

1. Pressure gradient 

  4/252  76  23  6/1  49  3  68  8/26  * 2004 آوريل 23

  4/227  50  50  0  47  8  39  4/33  * 2005 مي 1

  5/209  47  5/22  1/16  7/43  23  3/28  9/28  * 2005 مي  3

  5/217  2/49  7/14  8/14  38  6/15  5/40  30  * 2006آوريل  17
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شـكل  (هكتوپاسـكال  850در تراز 1بررسي ميدان ارتفاع ژئوپتانسيل). د- 2شكل (شود ديده مي

درجـة   65تـا   45يـايي حـدود   فهـاي جغرا  ارتفاعي در عـرض دهد كه كمربند پر نشان مي) 3

  . شمالي گسترده شده است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

 17تا  14يهاروز UTC0ساعت  يبرا) هكتوپاسكالحسب (ايفشار سطح در ميدان :2 شكل

  ب از الف تا ديبه ترت 2003ل يآور

  1392، نگارندگان: مأخذ

                                                           

1. Geopotential 

 ب  ا��

 ج د
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 ةتر است و پشت در مقايسه با اروپا گسترده ،سيبري ةدر محدوداين كمربند پرارتفاع، وسعت 

-مانع از حركت سريع سامانه است و كشيده شده تر جنوييهاي  ارتفاعي آن مقداري به عرض

  .شده استتشكيل روي مديترانه ي است كه ارتفاعهاي كم 
  

  

   UTC  0000براي ساعت) حسب متر(هكتوپاسكل 850ليژئوپتانسميدان ارتفاع  :3شكل

 2003آوريل  16روز 

  1392، نگارندگان: مأخذ

 ـقع در ارتفاع واسامانة كم 2003آوريل  15روز در  ة مركـزي بـا حركـت بـه سـمت      مديتران

ي مديترانه قرار گرفتـه اسـت و نـاوة عميـق آن تـا منـاطق جنـوبي        شرق شرق در نواحي جنوب

هـاي   ارتفـاعي در عـرض  عربستان توسعه يافته است، همچنين تقويت و گسـترش كمربنـد پـر   

-ي خزر بـه عـرض  درجة شمالي و نفوذ پشتة ارتفاعي از روي دريا 65تا  45جغرافيايي حدود 

ارتفاع سامانة كمآوريل  16روز در ). ب-4شكل (روز قابل ملاحظه استاين تر در  هاي جنوبي 

درجة شـمالي   65تا  45هاي جغرافيايي حدود  ارتفاع عرضشرق مديترانه و همچنين كمربند پر

منطقـة  ) آوريـل  16و  15(در ايـن دو روز  ).ج-4شـكل  (اسـت   نسبت به روز قبل ضعيف شده

اي بوده است و در روز بعد  ارتفاع مديترانهورد مطالعه، تحت تأثير، امواج ارسالي از سامانة كمم
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  شـكل (شده است و ناوة آن بر روي منطقة مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    ضعيف اين سامانه 

  ).د-4 
 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تا  14 يهاروز UTC0000ساعت  يبرا) حسب متر(اسكالهكوپ 500ل تراز يارتقاع ژئوپتانس ميدان: 4شكل

  ب از الف تا ديبه ترت 2003ل يآور 17

  1392، نگارندگان: مأخذ

- آوريل سامانةكم 14هكتوپاسكال نشان داد كه در روز  500بررسي ميدان ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

روي اي نيز از جنوب عراق تا  ارتفاعي بر روي نواحي مركزي درياي مديترانه و درياي اژه و ناوه

اي، ضمن حركت به سمت شرق، عميق  ارتفاع مديترانهناوة كم). الف- 4شكل (عربستان قرار گرفته است

 د ج

 ب
  ا��
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گرفتن در غرب منطقة مورد مطالعه، همراه با اين ناوه با قرار. كند شده است و به سوي ايران حركت مي

  . ر سطح زمين شده استگرايي و افزايش حركات صعودي دها در سطوح بالا، باعث همواگرايي جريان

  كاهش ارتفاع در نواحي شرقيبيانگر هكتوپاسكال،  500هنجاري ژئوپتانسيل تراز  بررسي بي

   استمتر  300بيش از  تا متر و در روي سيبري 150مديترانه تا 

  
  

 2003ل يآور 15در روز مدت آن نسبت به ميانگين بلندهكتوپاسكال 500تراز ارتفاع  هنجاري بي :5 شكل

  1392، نگارندگان: مأخذ

و گسترش اين افزايش تا روي نواحي  است افزايش ارتفاع در روي اروپا قابل ملاحظه بوده

  ).5شكل (شود مركزي مديترانه مشاهده مي

دهد كه  نشان مي) الف- 6شكل (آوريل14پاسكال روز هكتو 500ي نسبي در تراز يان تاوابررسي ميد

 جنوب غرب تركيه و دربسيار قوي  ايو هست است ديترانه واقع شدهشمالي م ةدر نيمآن  ةبيشينمحور 

هاي  بخشروي  تاوايي بر ةمركز بيشين) ب- 6شكل (آوريل 15در روز . قرار دارد نواحي مركزي مديترانه

اين كميت  ةكمينشود و  ضعيفي مشاهده مي 1ييتاوا  گراديانو بر روي ايران  است گرفتهمديترانه قرار  يشرق

 هاي غرب ايران و بخش درتاوايي  ةبيشين) ج- 6شكل (آوريل 16 روز در. روسيه قرار دارد ي شمالبر رو

                                                           

1. Vorticity gradient  
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 17 روز در .شود مي غربي ايران مشاهده ةتاوايي بسيار زيادي در نيمگراديان و  است واقع شدهعراق رقي ش

مورد  ةو منطق شود ده ميديو ديگري در نواحي مركزي ايران در شمال آفريقا  ، يكيمركز بيشينهدو آوريل 

   ).د- 6شكل (مطالعه در غرب اين مركز واقع شده است

هاي پاكستان و افغانستان واقع شده آوريل در شمال كشور 14فرارفت تاوائي نسبي در روز  مركز بيشينة

روي مقادير كمينة اين كميت بر. شود است و دو مركز بيشينة ديگر هم، در شمال اروپا و آفريقا ديده مي

آوريل نشان  15مركز در 1بررسي فرارفت تاوايي نسبي). الف- 7شكل (اروپا و سيبري قرار گرفته است

دهد كه بيشينة اين كميت در شمال روسيه و غرب مديترانه بوده است و كمينةفرارفت تاوايي در شمال  مي

وريل در شمال آفريقا آ16مركز بيشينة فرارفت تاوايي نسبي در روز ). ب- 7شكل (اروپا واقع شده است

آوريل فرارفت  17در روز ). ج- 7شكل (شود و كمينة اين كميت در شرق مديترانه قرار دارد مشاهده مي

تاوايي نسبي در شمال آفريقا بيشينة مقدار را دارد و مركز بيشينة ديگري هم برروي شمال شرق كشور ديده 

  ).د- 7شكل (شود رب عراق ديده ميمقادير كمينةفرارفت در روي شمال اروپا و غ. شود مي

  

    

  

  

  

  

  

  

 UTC0000ساعت  يبرا) هيحسب بر ثان(ليهكوپتانس 500تراز  ينسب ييتاوا ميدان: 6 كلش

  ب از الف تا ديبه ترت 2003ل يآور 17تا  14هاي  روز

  1392، نگارندگان: مأخذ

 ا��

 د

 ب

 ج
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ساعت  يبرا) بر متر هيب بر ثانحس(ل يهكوپتانس 500تراز  ييفرارفت تاوا ميدان: 7 شكل

UTC0000 ب از الف تا ديبه ترت 2003ل يآور 17تا  14 يهاروز  

  1392، نگارندگان: مأخذ

  اتدو پيشنها يريگجهينت - 6

هـاي فـرين بهـاره در اسـتان      هاي جوي مؤثر بر رخـداد بـارش  نتايج حاصل از بررسي الگو

  :به اين صورت است آذربايجان غربي

-هاي فرين نشـان مـي   در بارش هكتوپاسكال 500و ارتفاع تراز  فشار هاي بررسي ميدان -1

تـا   1000مورد مطالعه بين  ةها در روز بارندگي ميانگين فشار در منطق دهد كه در بهترين حالت  

 ا��

 د

 ب

 ج
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متـر   5600تـا  5550در حـدود   ،هكتوپاسكالي در منطقـه  500 ترازهكتوپاسكال و ارتفاع  1005

 .است

 نيبهتـر  يا هترانيمدديناميكي فشار كم ةسامانسودان با حرارتي فشار كم ةتركيب سامانبا  -2

فشار ديناميكي در شرق مديترانه فراهم كم ةمديترانه و تقويت سامان ةشدن ناوعميقبراي  حالت

 .است آذربايجان غربيدر ي فرين ها بارشآن  پيامد و شود مي

 ـ ،فشار روي اروپا و سـيبري پر ةتوسعه و تقويت سامان -3 كـه كمربنـد فشـاري     ايگونـه هب

 ةپشـت همچنين و .شود ايجاددرجه شمالي  65تا  45هاي جغرافيايي حدود  اي در عرض گسترده

 در ايـن صـورت   ،و توسـعه يابـد   كند فلات مركزي ايران نفوذفشاري از سمت درياي خزر به 

منطقـه ايجـاد    در رايـي گهم، فشار ديناميكي قوي در شرق مديترانهكم ةسامانبه استقرار  توجه با

فـراهم  آذربايجـان غربـي   در هـايي فـرين    بـارش  وقـوع  بـراي  لازم يداريناپاشرايط و  شودمي

 .شود مي

ايجـاد   مورد مطالعـه ةمنطق ـن بهـاره در  يفر يها بارشكه  يا هترانيفشار مدكم يها هسامان -4

 ـ دارنـد  اي حركت آهسـته  و هستندفشار بريده ي كمها هاغلب ازنوع سامان كنندمي  كـه  طـوري هب

  .دارند يترانه ماندگاريحداقل سه روز در شرق مد

ه و روي دريـاي  ي ـدر جنوب غـرب ترك  ديناميكيفشار كم ةسامان با استقرار و ماندگاري -5

ايجـاد  بر روي منابع تغذيه رطوبتي از جمله درياي سـياه و مديترانـه    يقوي يفشار گراديان اژه،

اه و يس ـ ياي ـدر يادي را بـر رو ي ـمرطـوب مسـافت ز  قوي و  نسبتاًانات يجر كه اين است شده

 گـرا هـم  سرخ يايجريانات مرطوب در، با حركت به سمت شرق آنگاه با اند،كردهترانه طي يمد

را فـراهم  مـورد مطالعـه    ةمنطق ـفرين و هاي سنگين  بارشايجاد رطوبت كافي براي و  بود شده

  . دنآور مي

 يهـا  ارتفاعي از مركـز ايـران تـا عـرض     ةشتپ است، همطالعه شد كه هاي حالت يمدر تما -6

فشـار  ي كـم هـا  هدر مانـدگاري سـامان   را كه ايـن امـر نقـش مهمـي     است شمالي گسترش يافته

در نواحي شرقي مديترانه و ايجاد شرايط مناسب براي كسب رطوبت و انـرژي كـافي    ديناميكي

دهـد   يم ـن بهاره نشـان  يفر يها بارش يهاي جو سامانه ينسب ييتاوا يبررس. داردها  اين سامانه
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ش قابـل  ينسـبي افـزا   يان تـاوائ ميـز  ،شنسبت به قبل و بعد از بار ش شديدبار يهاكه در روز

sحدود(اي ملاحظه
s ات ـ 4×15-10-

تغييرات تاوائي نسبي يكي از  اين بنابر ؛.داشته است) 6 ×15-10-

 ،ن حالـت ممكـن  يبهتـر  اسـت و ران فرين در شمال غرب اي يها بارشهاي رخداد نشانگر پيش

مقـدار   ةنيش ـيو ب اسـت با هم هماهنـگ   ،هكتوپاسكال 500و سطح  ينماست كه سطح ز يزمان

تـاوايي  ان فرارفـت  ميزن يشتريبدر اين شرايط قرار داشته باشد كه  عراق در غرب كشور يتاوائ

  .شود مشاهده ميمورد مطالعه  ةبه منطقنسبي 

 يهـا دهـد كـه در روز   يمن بهاره نشان يفر يها بارشر د ينسب ييفرارفت تاوا يبررس -7

-ش قابل ملاحظـه يافزا آن، مقدار اين كميت و فرارفت آن،نسبت به قبل و بعد از  رخداد بارش

sحدود (اي 
sتا6×29-10-

يكـي از   ،ي نسبيثتغييرات فرارفت تاوا بنابراين؛ داشته است )12×29-10-

 .استرين در شمال غرب ايران ف يها بارشهاي محل رخداد نشانگرپيش
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Abstract  

Objectives: The main goal of this study is to identify sources of formation and 

characteristics of pressure patterns, and meteorological quantities that affect heavy 

rainfalls in spring in the West Azerbaijan province. 

 Method: According to maps and meteorological data in different levels of 

atmosphere, weather patterns leading to heavy precipitations in spring were 

investigated in six years (2003-2008) in West Azerbaijan province. For this 

purpose, meteorological data, weather charts at standard pressure levels, total 

precipitation and gridded sea level pressure (SLP), 500-hPa geopotential height 

fields and their anomalies data were used. In addition, relative vorticity and its 

advection were computed at 500-hPa level for rainfall episodes.  

Findings/Results: The results indicate that all types of events are controlled by the 

strong cut of low-pressure systems that are located in east of Mediterranean Sea 

and remain stagnant for 3-7 days in this area. 

Conclusion: In all studied cases, , relative vorticity and its advection on mid-

troposphere(500-hPa) level reveal a significant increase in the days before the 

heavy rainfall period with the maximum vorticity reaching  4×10-5s
-1
 to 6×10-5s

-1
 

and maximum advection reaching 6×10-9s
-2
 to 12×10-9s

-2
). One day before the 

start of heavy rainfalls, vorticity and its advection reached their maximum values. 

As such, it can be used as a predictor of intense rainfall episodes in spring. 

Key words: Weather patterns, Heavy rainfalls, Relative vorticity, West Azerbaijan. 
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