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   تحليل سينوپتيك مخاطرات اقليمي شهرستان ياسوج
  )1389اسفند  20بارش سنگين : موردي مطالعه(

  
    ايران اردبيل، ،محقق اردبيلي، دانشگاه دانشيار اقليم شناسي  -1صلاحيبرومند دكتر 

  تربيت مدرس، تهران، ايران، دانشگاه اقليم شناسي سي ارشددانشجوي كارشنا -جهانمهدي عالي
  

 1/5/1392:تاريخ تصويب    27/10/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اـر مـي     سنگين، همه ساله در ايران و جهان خسارتهاي بارش   اـني و مـالي را بـه ب  .آورنـد هاي شديد ج
اـل   20متري ياسوج در روز ميلي 5/99پژوهش حاضر، به منظور بررسي سينوپتيك بارش سنگين  اسفند س

اين پژوهش، با ديدگاه محيطي به گردش جو صورت گرفته كـه در آن، ابتـدا   . به انجام رسيده است 1389
اـني  هاي زميني شناسايي شده و سپس با دريافت دادهمقدار بارش رخ داده، توسط ايستگاه هاي سطوح فوق

هاي مورد استفاده در اين پـژوهش،  نقشه. مشخص گرديداين بارش سنگين  جو و تحليل آنها، علل ريزش
هاي فشار سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل، ضخامت، جت استريم، تاوايي، پيچانه، وزش رطوبتي و امگا نقشه
هاي جوي نشان دادند كه در زمان وقوع بارش سنگين مذكور، پرفشـارهاي قـوي بـر    نقشه تحليل .اندبوده

فشارهاي واقع بر روي سودان، مال شرقي پاكستان و سيبري مستقر شده و با كمروي غرب و مركز چين، ش
جنوب شرق آسيا و ايسلند شيو شديد پيدا كرده كه اين اختلاف فشار شديد، باعـث ناپايـداري هـوا شـده     

تـن ايـران در    . است در سطوح فوقاني جو، تشكيل يك بلوكينگ امگايي شكل بر روي سيبري و قـرار داش
اـن  . ها افزوده اسـت باشد، بر شدت ناپايداريآن كه محل حداكثر جريان چرخندي مي جنوب شرق در زم

قطبي بسيار بزرگي با ضخامت زياد بر روي ايران استقرار داشته و  رخداد بارش سنگين ياسوج، رودباد جبهه
اـي  . مورد مطالعه، زياد بوده است ضخامت جو  نيزبر روي منطقه ،  850،  700،  600، 500در تمامي ترازه

اـري شـديدي شـده      1000و  925 هكتوپاسكال، مقدار پيچانه نيز منفي بوده كه سبب ايجاد شرايط كـژ فش
هاي جنوب و جنوب غربـي  هكتوپاسكال در بخش 700،  600،  500حركات قائم هوا در ترازهاي . است

، درياي سرخ و خليج فارس، انهي رطوبتي مديترمنفي بوده و ضمن تقويت همگرايي و صعود هوا، با تغذيه
  .مقدار رطوبت لازم براي توليد بارش سنگين را فراهم نموده است

 .اقليمي، بارش سنگين، ياسوج تحليل سينوپتيك، مخاطره: ها واژه كليد

                                                 
 Email: bromand416@yahoo.com                                             09144515922: نويسندة مسئول 1
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 مقدمه 

شـدني  بلكه در زندگي گياهان و جانوران از ارزش حياتي برخوردار بوده و جـزء جدان  ،بارش نه تنها در زندگي بشر
طبيعـي مهـم نيـز     تواند در عين اهميت، به عنوان يك مخاطرهطبيعي ارزشمند، مي اين پديده. گرددطبيعت محسوب مي

سيل رويدادي ناگهاني است كه منشاء آن بارنـدگي  . قلمداد شده و براي زندگي بشر، گياهان و جانوران خطر آفرين باشد
هاي اخيـر  در سال. آوردهاي شديد جاني و مالي را به بار ميجهان خسارتباشد كه همه ساله در ايران و بيش از حد مي

تـرين  هاي محيطـي، ايـن رخـداد بـه يكـي از بـزرگ      هاي انسان از طبيعت و بر هم زدن پتانسيلو به دنبال سوء استفاده
  . هاي محيطي ايران تبديل شده استمخاطره

تربلـه و  . هاي سنگين در سطح جهان به عمل آمده استبارش مطالعات زيادي در ارتباط با تحليل سينوپتيك رخداد
سـايبرت و همكـاران   . هـاي جنـوب اسـتراليا را بررسـي نمودنـد     ، ارتباط الگوهاي سينوپتيك با بارش)2004(همكاران 

اوانـي  ، فر)2007(نوربياتو و همكـاران  . هاي سنگين استراليا مطالعه كردنداي بارش، الگوهاي سينوپتيك و منطقه)2005(
، )2008(و بوچـوا و همكـاران    2003آگوسـت   29هـاي فـرين آلـپ شـرقي ايتاليـا و سـيلاب شـديد        اي بارشمنطقه

تـفاده از طبقـه   )2009(رابرت توادوز . هاي فرين بلغارستان را تحليل نمودندتغييرپذيري روند رخداد بارش بنـدي  ، بـا اس
، )2009(چربـي و الحتروشـي   . ش سنگين آن منطقه پرداخـت انواع جريان گردشي جو در جنوب لهستان، به تحليل بار

 ، بـه مطالعـه  )2010(ماتسـرانگلو و همكـاران   . عمان را مورد بررسي قرار دادند دلايل سينوپتيك تغييرات بارش زمستانه
اي ه ـروند بارش. هاي سنگين طولاني مدت جنوب شرق ايتاليا پرداختندمكانيزم توسعه جريان همرفتي در رخداد بارش

مـورد  ) 2011(مـونز و همكـاران    – فرين مرتبط با الگوهاي سينوپتيك در جنوب شبه جزيره ايبري نيز توسط هيـدالگو 
  .واكاوي قرار گرفت

هاي سنگين به عمل آمـده اسـت كـه از آن    در ايران نيز تحقيقات زيادي در رابطه با تجزيه و تحليل سينوپتيك بارش
. اشـاره كـرد  ) 1385(پتيك وقوع سيلاب در ساحل جنوبي درياي خزر توسط مرادي توان به تحليل دلايل سينوجمله مي

پرفشار كوتـاه ناشـي از گسـترش     وي به اين نتيجه رسيد كه هرگاه در ساحل جنوبي درياي خزر و در سطح زمين، پشته
د، شـرايط لازم بـراي وقـوع    هواي سرد در منطقه استقرار يابد و در ترازهاي مياني و بالايي جو نيز ناوه وجود داشته باش

يـل پـاييز     ) 1386(صمدي . شودهاي شديد در منطقه مهيا ميبارش نيز به تحليل سينوپتيك الگوهاي بارشي منجـر بـه س
عميق در شمال شرق اروپا و امتـداد   سواحل جنوبي درياي خزر پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه وجود ناوه 1382سال 

جنوب در غرب ناوه و سيكلون  –حضور آنتي سيكلون مهاجر با كشيدگي شمال غرب  محور آن بر روي درياي خزر و
جهت شدن حركت آنتي سيكلون با حركت سيكلوني جلو نـاوه و از سـويي ديگـر، حركـت     اي در شرق آن و همجبهه
نيـز تشـديد   جريان سطح مياني جو، موجب تقويت تاوايي شده و همزماني عوامل مذكور و  النهاري قابل ملاحظهنصف
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هاي شـديد  حداكثر اختلاف حرارتي بين هواي سرد قطبي و سطح آب دريا در فصل پاييز در منطقه، باعث ريزش بارش
  .اندو سيل آسا شده

هاي باران زا در صورت كسب رطوبت از منابع آبي جنـوبي كشـور و   معتقد است كه توقف سيستم) 1387(اميدوار 
و  700هـاي  هاي سـينوپتيك تراز پس از بررسي نقشه) 1388(رضايي . ر يزد منجر شودتواند به وقوع سيل دمديترانه مي

هاي چرخنـدي و واچرخنـدي   زا در ماسوله را شناسايي و به اين نتيجه رسيد كه سامانهالگوي سيل 3هكتوپاسكال،  500
محمـدي  . اد سيل كرده اندبر حسب ويژگي و يا توقف خود بر روي آن منطقه، از يك تا حداكثر سه روز پي در پي ايج

- آنها بعد از تحليـل نقشـه  . پرداختند 1373هاي سنگين ايران در آبان ماه به تحليل سينوپتيك بارش) 1389(و مسعوديان 

. كم فشار عراق در رويداد اين بارش مؤثر بوده اسـت  –هاي فشار تراز دريا به اين نتيجه رسيدند كه الگوي پرفشار اروپا 
فشـار  اي از پرفشار اروپا و درياي سياه از شمال غرب كشور و شيو شـديد آن بـا كـم   به دنبال ورود زبانهها، به عقيده آن

يـج   قطبي بر روي عراق، وجود فرود بر روي قبرس و تغذيه اي و جبههعراق و ادغام رودبادهاي جنب حاره رطوبتي خل
  .ن بارش سنگين اتفاق افتاده استفارس، درياي سرخ، مديترانه و درياي سياه در ترازهاي بالا، اي

هاي سنگين پرداخته و علت ريزش سنگين به بررسي نقش رودبادها در رخداد بارش) 1389(مسعوديان و محمدي 
تـند   600ها را كشيده شدن رودبادها تا سطح بارش ، در بررسـي  )1389(پرنـده خـوزاني و لشـگري    . هكتوپاسـكال دانس

 فشار سودان و منطقهتقويت و تشديد مركز كم وب ايران، عامل اين سيل را در نتيجهزا در جنهاي سيلسينوپتيك سيستم
اي و تبـديل آن بـه يـك سيسـتم     فشار سودان با مركز فشار مديترانـه همگرايي درياي سرخ و در مواردي، ادغام مركز كم

يـنوپتيك تـراز دريـا و تـراز     هـا ، با بررسي نقشـه )1389(كرمي و همكاران . اندديناميك يا ترموديناميك دانسته  500ي س
هاي گرم و انتقال رطوبت بـه  سيبري و گسترش آن بر روي آب هكتوپاسكال، علت وقوع سيل پلدختر را تقويت سامانه

 داخل ايران و عربستان تا آخرين ساعات بارش و نيز ريزش هواي سرد واچرخنـد آزور بـراي پويـايي و انتقـال سـامانه     
فشار ايسلند هاي بالا توسط كماي و ريزش هواي سرد عرضي مديترانهالاتر و ادغام آن با سامانههاي بسوداني به عرض

  .اندادغامي دانسته و ادغام آن با سامانه
 هاي شديد هاي سوداني از جنوب و جنوب غرب، علت ريزشبه اين نتيجه رسيد كه ورود سامانه) 1389(گندمكار 

 نتيجـه . ها را توليد خواهد كرداي همراه باشد شديدترين بارشمديترانه كه اگر با سامانهاست  نواحي جنوبي استان بوشهر
 فشـار در سـطح زمـين، نـاوه    كم ، سامانه1383نشان دادند كه در روز چهاردهم آبان ) 1390(كار يار احمدي و مريانجي 

 منطقـه . شـده اسـت   و غـرب ايـران  جنوب غرب خزر ترازهاي مياني جو و فرارفت هواي سرد، موجب بارش سنگين 
سـنگين زيـادي در ايـن    هاي سنگين و نيمهشود كه همه ساله، بارشخيز ايران محسوب ميياسوج يكي از مناطق بارش

در اين پژوهش سعي شده است تا با تحليل اطلاعات سـطوح فوقـاني جـو در ترازهـاي سـطح      . شودمنطقه گزارش مي
نـگين مـورخ    1000، 925، 850، 700، 600، 500، 300، 250دريا،  20/12/1389هكتوپاسكال جو، علل ريزش بارش س

  .ياسوج مشخص گردد



 پنجم  هشمار                                               جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 76 

  مورد مطالعه منطقه

اـر   36درجه و  51دقيقه عرض شمالي و  28درجه و  30شهر ياسوج در موقع جغرافيايي  دقيقه طول شرقي از نصف النه
شور مركز استان كهگيلويه و بوير احمد و مركز شهرستان بـوير  اين شهر از نظر تقسيمات سياسي ك. گرينويچ قرار گرفته است

احمد، در بخش مركزي، دهستان سررود شمالي و از نظر طبيعي بين رودخانه هاي بشار در جنوب و مهريان در غرب و كـوه  
يـن خـورده و  . هاي دنا در شمال و شرق محصور شده است اقـع  حوزه شهري ياسوج در پهنه كوهستاني زاگرس مرتفع و چ

). 148: 1390پور و همكاران، صفائي(اين محدوده بوسيله پهنه هاي توپوگرافي پيچيده و پرشيب احاطه شده است . شده است
هاي هوايي غربي و جنوب غربي بوده كه به دليـل ايـن   اين شهر به دليل موقعيت جغرافيايي خود، همواره در مسير ورود توده

  .دهد نيمه سنگين در اين ناحيه به وفور رخ ميهاي سنگين و شرايط، همه ساله بارش

  
موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 1 شكل  

  مواد و روش ها

هاي سطوح فوقاني جو جهت تحليل بارش سنگين ياسـوج  هاي زميني و دادههاي ايستگاهدر اين پژوهش، از داده    
ياسوج  ايستگاه هاي روزانهفاده در اين پژوهش، مربوط به دادهزميني مورد است هاي بارش ايستگاهداده. استفاده شده است

در ياسوج شروع شـده   19/12/89بارش مورد تحليل در اين پژوهش، از مورخ . باشددر استان كهكيلويه و بويراحمد مي
وهش نيـز بـر   بوده است كه اين پـژ  20/12/89بيشترين مقدار بارش رخ داده در مورخ . ادامه داشته است 23/12/89و تا 

  . انجام گرفته است) ميلادي 2011مارس  11برابر با (روز  متري رخ داده در همانميلي 5/99اساس بارش 
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هـاي بازكـاوي   متري ياسوج عبـارت از داده ميلي 5/99هاي استفاده شده سطوح فوقاني جو جهت تحليل بارش داده
النهاري، رطوبت ويژه، رطوبت نسـبي و فشـار سـطح دريـا     د نصفهاي ارتفاع ژئوپتانسيل، امگا، باد مداري، بامؤلفه شده
 /NCEP) (www.esrl.noaa.gov/psd/ data(بينـي محيطـي  باشند كه از وب سايت متعلق بـه مركـز ملـي پـيش    مي

gridded/ data. ncep. reanalisishttp:// (پژوهش حاضر، به روش محيطي به گردشـي انجـام شـده    . انداخذ گرديده
هاي فشار سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل، ضخامت، هاي سطوح فوقاني جو، نقشهدر اين پژوهش، با استفاده از داده. است

ژئوفيزيكي موجود  گانه 4عاد اب. جت استريم، تاوايي، پيچانه، وزش رطوبتي و حركت قائم هوا براي كشور ترسيم گرديد
هاي فشار سطح دريـا كـه تـك تـرازه     به جزء نقشه. ها تنظيم گرديددر نرم افزار گردس جهت ترسيم و تحليل اين نقشه

ها هكتوپاسكال استفاده شد و نقشه 1000، 925، 850، 700، 600، 500هاي جوي از ترازهاي باشد براي ساير فراسنجمي
هكتوپاسكال مورد  300و  250هاي رودبادها كه در ترازهاي البته به استثناي نقشه. تحليل قرار گرفتنددر اين ترازها مورد 

 - 100و طول جغرافيايي    15 – 70عرض جغرافيايي  ها در محدودهتحليل قرار گرفتند، براي انجام تحليل، تمامي نقشه
يـم      درجه طراحي شده و با توجه به اينكه وقوع بارش در اوايل  0 صبح اتفاق افتاده است، زمـان مـورد نظـر جهـت ترس

  .محلي انتخاب شده است 3:30زولو يا  00ها، ساعت نقشه

  هاي پژوهشيافته

  وضعيت فشار تراز سطح دريا
دهد كه الگوي غالب فشار در اين روز بارشـي،  نشان مي 1389اسفند  20روز  3:30تراز سطح دريا براي ساعت  نقشه

هر كدام به ترتيب با فشار مركزي (ي حرارتي بر روي مركز و غرب چين، شمال شرق پاكستان و سيبري استقرار پرفشارها
هـر كـدام بـه    (فشارهاي حرارتي بر روي ايسلند، جنوب شرق هنـد و سـودان   و كم) هكتوپاسكال 1035و  1027، 1040

يـار    در نتيجه. باشدمي) هكتوپاسكال 5/1007و  5/1007، 5/982ترتيب با فشارهايي برابر با  اين الگو، يك شيب فشـار بس
هاي كشيده شده از آنهـا بـه داخـل ايـران و     شديد عمودي بين پرفشارهاي حرارتي مستقر بر روي چين و پاكستان و زبانه

كه تا حوالي درياي عمان (هاي آنها فشارهاي مستقر بر روي سودان و جنوب شرق هند و زبانهپرفشار حرارتي سيبري با كم
اـد در    . بوجود آمده است) خليج فارس كشيده شدهو  اين گراديان شديد فشاريِ ايجاد شده، باعث شدت يـافتن سـرعت ب

. حد فاصل بين مراكز چرخندها و واچرخندها و تقويت جريان همگرايي بين گردش چرخندها و واچرخندها شده اسـت 
جنوبي به داخل خاك ايران شده و فرايند تشديد رطوبـت،  اين گراديان بسيار شديد، باعث انتقال رطوبت از منابع رطوبتي 

فشارها باعث تقويت حركات واگرايـي  كم هاي همگرايي شديد در ناحيهوجود جريان. بارش سنگين را ايجاد نموده است
يـب   . در سطوح فوقاني وردسپهر شده و با تقويت صعودهاي ديناميكي، بر شدت ناپايداري ها افـزوده اسـت   از طرفـي، ش

تـان،     شاري تقريباً مداريِ ايجاد شده بين كمف يـن و شـمال پاكس فشار واقع بر روي ايسلند با پرفشارهاي مستقر بـر روي چ
اـن  اـي شـمال غربـي    باعث شدت يافتن جريان همگرايي مابين چرخند و واچرخندها شده كه خود، باعث ايجاد جري  - ه
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شمال غربي به داخل ايران را به دنبال داشته و با ايجاد صـعود   جنوب شرقي شده و انتقال رطوبت از منابع رطوبتي غربي و
  .استشديد هوا باعث ريزش بارش سنگين ايستگاه مورد بررسي شده 

  
  1389اسفند  20روز  3:30فشار تراز سطح دريا ساعت  نقشه 2شكل 

  ارتفاع ژئو پتانسيل وضعيت 

- اي كه جلب توجه مـي هكتوپاسكال، اولين پديده 700و  600،  500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي در بررسي نقشه

با توجـه  . باشد كه آب و هواي ايران را تحت تأثير خود قرارداده استبلوكينگ امگا بر روي سيبري مي نمايد رخداد پديده
نـد هاي جنوب شرقي و جنوب غربي خود، داراي ناوه مـي به خاصيت بلوكينگ نوع امگايي شكل كه در قسمت لـذا   ؛باش
همين شرايط چرخندي در ناوه، باعث ايجـاد   ها حاكم بوده و به واسطهحركت چرخندي و واگرايي شديد در اين قسمت

گيري چنين بلـوكينگي  شكل. شوندهاي جنوب غربي و جنوب شرقي خود ميآسماني ابرآلود، باراني و توفاني در قسمت
ب شرق و بخش چرخندي بلوكينگ مربوطه، هواي بيشتر نقاط ايران در اين روز بارشي و قرار داشتن ايران در قسمت جنو

ي هاي اقليمي همراه با بلوكينگ، منطقهپديده تحت تأثير اين مكانيزم شديد قرار گرفته و با توجه به تداوم زماني چند روزه
ل شرق آفريقا امتداد داشته و عميقي كه تا شما گيري ناوهشكل. سنگين بوده استسنگين و نيمه روزه 5ياسوج شاهد بارش 

باعث مكش رطوبتي، ادغام و ) باشدكه محل حداكثر تاوايي   مي(استقرار محور ناوه بر روي درياي مديترانه و درياي سرخ 
جذب و حمل آن به سمت شرق ناوه شده و با گسترش شرايط واگرايي شديد و صعود ديناميكي هوا در ورسپهر، آسماني 

  .هاي مختلف ايران به ويژه در غرب ايران به دنبال داشته استديد را در قسمتابرآلود و بارشي ش
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موجود كاسته شـده و فرودهـاي    ، از شدت بلوكينگ و ناوه)هكتوپاسكال 850تراز (در ترازهاي نزديك سطح زمين 
بعد از عبـور از  ) باشدهاي چرخندي و واگرايي شديد بوده و با صعود شديد هوا همراه مي كه محل جريان(مربوطه  ناوه

منابع رطوبتي مديترانه، درياي سرخ و خليج فارس و مكش رطوبتي اين منـاطق و حمـل آن، وارد خـاك ايـران شـده و      
هرمز،  پرارتفاع بر روي تنگه استقرار يك منحني بسته. هواي منقلبي را در اين تراز جوي بر روي ايران ايجاد نموده است

همگرايي و فرونشيني شديد خود، باعث تشكيل يك همگرايـي رطـوبتي بـر روي ايـن      با حركت واچرخندي و جريان
منطقه شده كه اين امر، باعث ادغام رطوبت منابع رطوبتي خليج عمان، درياي عرب و خليج فارس شده و حمل آنها بـه  

 .ستهاي چند روزه را به دنبال داشته ارطوبتي اين بارش سنگين شده و بارش ايران، سبب تغذيه
  

  
  1389اسفند  20روز  3:30هكتوپاسكال ساعت  850: ، ج700: ، ب500: ترازهاي الف) متر(ارتفاع ژئوپتانسيل  3شكل 

  وضعيت ضخامت جو

ضخامت جو، حاكي از زياد بودن ضخامت جو در زمان رخداد بارش سنگين بر روي ياسوج بوده كه اين امـر،   نقشه
هاي جوي بر تشديد ناپايداري اين مسأله، همچنين نشان دهنده. دهدطقه را نشان ميهاي گرم بر روي منحاكميت جريان

 نقشـه . روي منطقه و گسترش شرايط كژفشاري بر روي ايران است كه اتمسفر ايران را تحت تأثير خود قرار داده اسـت 
با استقرار محـور  . ده شده استعميق دارد كه تا جنوب شرق آفريقا كشي ضخامت جو، همچنين نشان از وجود يك ناوه
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ناوه در غرب درياي سرخ، شرايط براي حمل رطوبت آن به سمت ايران توسط فرودهـاي نـاوه مربوطـه و ادغـام آن بـا      
كـه  (منابع رطوبتي جنوبي ايران مهيا شده است به اين صورت كه با حركات پادساعتگرد صورت گرفته در محـور نـاوه   

شرايط را براي صعود هوا و واگرايي شديد در وردسـپهر مهيـا كـرده و    ) باشدمطلق ميداراي بيشترين مقدار چرخندگي 
      ،با شرايط واگرايي شديد در جلوي ناوه يا در قسمت شرق ناوه با حمل رطوبت درياي سـرخ بـه سـطوح فوقـاني جـو

ي شـده و ريـزش   باعث تشكيل آسماني ابرناك شده و در نهايت، باعث توربولانس در هوا و تشـديد شـرايط كژفشـار   
  .  بارش را در بيشتر نقاط ايران به دنبال داشته است

  
  1389اسفند  20روز  3:30ساعت ) متر(ضخامت جو  نقشه  4شكل 

  هابررسي نقش پيچانه

يـار قـوي بـر     هكتوپاسكال، يك مركز پيچانـه  700و  600، 500دهد كه در ترازهاي ها نشان ميپيچانه تحليل نقشه بس
ژئوپتانسيل متر بوده و به  - 108و  - 140، - 200مركزي آن به ترتيب برابر با  قدرت هسته. ديترانه حاكم استروي شرق م

- با استقرار منحنـي . هايي از آن شمال غرب و غرب كشور را تحت تأثير خود قرار داده استاين مركز قوي، منحني واسطه

ايداري شديدي بر روي منطقه حاكم شده و با ايجاد تاوايي مثبت بر هاي منفي پيچانه بر روي برخي نواحي ايران، شرايط ناپ
در ترازهـاي نزديـك سـطح    . روي اين نواحي، باعث صعود هوا، واگرايي شديد و  شرايط كژفشاري شديدي شده اسـت 

اـد     ايران تحت تأثير پيچانـه  ، كل منطقه)هكتوپاسكال 1000و  925، 850ترازهاي (زمين  ير منفـي  منفـي قـرار گرفتـه و مق
با استقرار منفي پيچانه بـر روي ايـران و حاكميـت جريـان     . هاي ارتفاع ژئوپتانسيل بر كل ايران حاكم شده استناهنجاري

يد شـرايط  اين حالت، باعـث تشـد  . پادساعتگرد بر روي منطقه، شرايط از نظر ديناميكي براي صعود هوا فراهم شده است
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كژفشاري بر روي منطقه شده و هواي منقلبي را براي ايران به ارمغان آورده است كه باعث توليد بارش در اكثر نقاط ايـران  
 .شده است

 
  1389اسفند  20روز  3:30هكتوپاسكال ساعت  1000: ، ج850: ، ب500: پيچانه ترازهاي الف نقشه  5شكل 

  وضعيت باد در سطوح فوقاني 

هكتوپاسكال، يك رودباد جبهه قطبي كـه بـه صـورت     300و  250ان رخداد بارش سنگين ياسوج، در ترازهاي در زم
ياسوج به  ضخامت رودباد مربوطه بر روي منطقه. زمين را در بر گرفته و بر روي ايران كشيده شده است كمربندي كل كره

استقرار اين رودباد ضخيم، باعـث شـدت يـافتن    . شودهكتوپاسكال هم ديده مي 500بيشترين حد خود رسيده و تا سطح 
اـل   هاي جوي شده و بارش سنگين و نيمهها و ناهنجاريناپايداري سنگين در اكثر نقاط ايران و مخصوصا ياسوج را بـه دنب

بـر ثانيـه بـر    متر  50متر بر ثانيه تا  30هاي متفاوت از قطبي با سرعت هكتوپاسكال، رودباد جبهه 250در تراز . داشته است
هكتوپاسكال  300در تراز . رسدمتر بر ثانيه  مي 45ياسوج، سرعت رودباد به  روي ايران كشيده شده كه البته بر روي منطقه

. قطبيِ مستقر بر روي ايران، اندكي تقليل پيدا كرده و با رودباد موجود بر روي مغولستان ادغام شـده اسـت   نيز رودباد جبهه
نـگين  . متر بر ثانيه رسيده است 35ت رودباد بر روي ياسوج در اين تراز به در اين وضعيت، سرع بنابراين، رخداد بارش س

زمين را تحت تأثير خـود قـرار داده و ايـران و     قطبي بسيار قوي كه دور تا دور كره ياسوج، با يك رودباد جبهه چند روزه
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حاكميت اين رودباد بر روي ايران باعث كنترل هواي سطح زمين و . مورد مطالعه را هم در بر گرفته همراه بوده است منطقه
شديد رودباد  حركت واگرايانه. هاي جوي و تشكيل سيكلون بر روي منطقه شده استتشديد و تقويت ناپايداري و آشوب
ها بر روي فتن بارشباشد صعود شديد هوا را به دنبال داشته و در نتيجه، باعث شدت يامذكور كه با تاوايي مثبت همراه مي

 .ايران شده است
  

  
ضخامت رودباد  نمودار هاف مولر نشان دهنده: هكتوپاسكال ج 300: ، ب250: رودباد ترازهاي الف نقشه 6شكل 

  1389اسفند  20روز  3:30ساعت 
  بررسي وضعيت تاوايي

مورد  ن منفي تاوايي بر روي منطقهجريا هكتوپاسكال نشان دهنده 700و  600، 500هاي تاوايي ترازهاي بررسي نقشه
باشد كه باعث تشديد جريان همگرايي در وردسپهر شده و با حركت سوبسيدانسي خود، سبب مطالعه و جنوب كشور مي

ست كه در اين ترازها، شرايط به لحاظ ا اين در حالي. ريزش هواي جو بالا به سطح زمين و ايجاد هوايي پايدار شده است
هكتوپاسكال، مراكز تاوايي منفـي بـه    1000و  925، 850در ترازهاي . صعود هوا و ايجاد بارش فراهم نبودديناميكي براي 

منحني صفر تاوايي در . مورد مطالعه از تاوايي منفي خارج شده است نشيني كرده و در نتيجه، منطقهناحيه جنوبي ايران عقب
البته در تمامي ترازهاي ياد شده، مناطق داراي تـاوايي  . اندستقرار پيدا كردهمورد مطالعه ا بر روي منطقه بالا ترازهاي سه گانه
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اـ و در   ر نتيجه، باعث كاهش شدت و اثـرات هاي مثبت تاوايي در نواحي مختلف محصور بوده و دمنفي توسط جريان آنه
گر، اين حالت، تقويت تـاوايي  از طرفي دي. نشيني آن را به دنبال داشته استنتيجه باعث تضعيف تاوايي منفي شده و عقب

مثبت و جريان واگرايانه و صعودي را در ترازهاي نزديك سطح زمين نيز به دنبال داشته و شـرايط را بـراي وقـوع بـارش     
  .سنگين فراهم نموده استسنگين و نيمه

  

 

  1389ند اسف 20روز  3:30هكتوپاسكال ساعت  1000: ، ج850: ، ب500: تاوايي ترازهاي الف نقشه 7شكل 

  منابع رطوبتي بارش 

رطوبتي اين بارش سنگين توسط درياي  تغذيه نقش ويژه هكتوپاسكال، نشان دهنده 500راز وزش رطوبتي ت نقشه     
يـج فـارس تـأمين كننـده     در درجه. باشدسرخ، مديترانه و خليج فارس مي  اول، درياي سرخ و سپس درياي مديترانه و خل

 رطوبت حمل شده از روي درياي سرخ، پس از عبور از روي خليج فارس و تغذيـه . باشندگين ميرطوبت اين  بارش سن
همچنين قسمتي از رطوبت موجود بر روي درياي مديترانه نيز بعد از . گرددجنوب غرب مي دو چندان، وارد ايران و منطقه

هكتوپاسكال نيـز وضـعيت    600در تراز . شودميغرب و شمال غرب ايران  عبور از روي درياي سرخ، وارد ايران و منطقه
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تـري از ايـن طريـق وارد     با اين تفاوت كه نقش تغذيه ؛باشدبدين منوال مي رطوبتي خليج فارس بيشتر شده و رطوبت بيش
  .هكتوپاسكال است 500رطوبتي درياي مديترانه و درياي سرخ نيز همانند تراز  نقش تغذيه. گرددمورد مطالعه مي منطقه

بـه   ؛كنـد مـي  اند، افزايش پيداهكتوپاسكال، تركيب رطوبت منابع رطوبتي كه در بارش سنگين سهيم بوده 700در تراز 
- طوري كه رطوبت موجود بر روي درياي مديترانه به مقدار بيشتري با رطوبت درياي سرخ تركيب شده و وارد ايران مـي 

، در ايـن تـراز  . شوددو چندان وارد كشور مي ليج فارس و تغذيههمچنين رطوبت درياي سرخ نيز بعد از عبور از خ. گردد
تـري از   ؛رطوبتي بارش سنگين ياسوج خيلي بيشتر شده است نقش خليج فارس در تغذيه به طوري كه مقدار رطوبت بيش

ل گرفتـه كـه   در اين تراز، يك همگرايي رطوبتي نيز بر روي درياي عمان شك. گرددمورد مطالعه مي اين طريق وارد منطقه
. كندرطوبت موجود بر روي اين دريا را با رطوبت موجود بر روي درياي عرب وخليج فارس تركيب كرده و وارد ايران مي

در اين تراز جوي، درياي سياه هم نقش اندكي در . رطوبتي دو چندان اين بارش سنگين شده است اين مسأله، سبب تغذيه
با وجود همگرايي رطوبتي شكل گرفته بر روي درياي سياه، مقداري . كندبازي مي فراهم  نمودن رطوبت اين روز  بارشي

  .رطوبت از اين طريق وارد شمال غرب ايران شده است

  
 1389اسفند  20روز  3:30ساعت  هكتوپاسكال1000: ، ج850: ، ب500: وزش رطوبتي ترازهاي الف نقشه  8شكل
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در ايـن تـراز   . شـود ياي سرخ در تأمين رطوبت بارش منطقه ديـده نمـي  هكتوپاسكال، اثري از نقش در 850در تراز 
اي در تغذيه و تأمين رطوبتي اين بارش جوي، درياي سياه، مديترانه، خليج عمان، درياي عمان و خليج فارس نقش ويژه

- د ايران ميبه طوري كه رطوبت موجود بر روي درياي عرب بعد از گذر از روي خليج فارس وار ؛كندسنگين بازي مي

شود بعد از گذر از هندوستان وارد درياي يك وزش رطوبتي كه منشاء آن از بخش شمال شرق پاكستان شروع مي. گردد
عمان شده و بعد از عبور از روي درياي عرب وارد خليج فارس گرديده و دو چندان تغذيه شـده و از ايـن طريـق وارد    

هرمز بعد از تركيب رطـوبتي خلـيج عمـان، دريـاي      رفته بر روي تنگههمچنين همگرايي رطوبتي شكل گ. شودايران مي
همچنين رطوبت مديترانـه هـم بـه    . گرددعمان، درياي عرب و خليج فارس، باعث انتقال رطوبت به مناطقي از ايران مي

مال غرب صورت مستقيم و هم بعد از عبور رطوبت موجود بر روي درياي سياه از روي مديترانه وارد مناطق غرب و ش
  .كندرطوبتي اين بارش سنگين كمك مي كشور شده و به  تغذيه

- رطوبت اين بارش سنگين بـوده  هكتوپاسكال، دو منبع رطوبتي مديترانه و خليج فارس تأمين كننده 925در تراز      

 ؛انـد د ايران شـده رطوبت مديترانه بعد از عبور از روي سوريه و عراق و رطوبت خليج فارس به صورت مستقيم وار. اند
 1000در تـراز  . كنـد اول، خليج فارس در تأمين رطوبت اين روز بارشـي نقـش ايفـا مـي     بنابراين در اين تراز، در درجه

  .باشد كه آن هم درياي مديترانه استرطوبت اين بارش مي هكتوپاسكال نيز فقط يك منبع رطوبتي، تأمين كننده
 

  نگينوقوع بارش سنقش حركات قائم هوا در 

منفي سرعت قـائم   هكتوپاسكال حاكي از وجود يك هسته 700و  600،  500حركات قائم هوا در جو در تراز  نقشه
باشد كه اثـرات آن  اليه شمال شرق عربستان ميهوا و يا به عبارتي صعود هوا يا بالاسو بودن هوا در جو در قسمت منتهي

هكتوپاسكال، شدت اين حركـت قـائم بيشـتر بـوده و      600و  500اي در ترازه. تا جنوب غرب ايران كشيده شده است
- هكتوپاسكال، شاهد عقـب  700ولي در تراز  ،رسدميياسوج   پاسكال بر ثانيه بر روي منطقه - 1/0و  - 2/0مقدار آن به 

يكي هـوا در ايـن   اين مقادير منفي امگا، باعث صعود دينام. مورد مطالعه هستيم نشيني تدريجي مقدار امگا از روي منطقه
بـه دنبـال ايـن فرآينـد، بـر ميـزان       . ترازهاي جوي شده و تقويت جريان همرفتي منجر به بارش را به دنبال داشته اسـت 

مـورد   آن، ايجاد هـواي منقلـب بـر روي منطقـه     كژفشاري تقويت شده است كه نتيجهها افزوده شده و شرايط ناپايداري
و  925، 850ترازهـاي  (در ترازهاي نزديـك سـطح زمـين    . اين ناحيه شده استمطالعه شده و رخداد بارش سنگين در 

سرد، مقادير مثبت امگا بر كل ايـران حـاكم شـده     استقرار بلوكينگ امگايي شكل با هسته ، به واسطه)هكتوپاسكال 1000
ئم هـوا در يـك مقيـاس    سرد، نبايد انتظار مقادير منفي حركات قا بديهي است در صورت رخداد بلوكينگ با هسته. است

همين مكانيزم، در اين ترازها شرايط براي صعود هوا مهيا نبوده و حاكميت جريان نزولي هوا و  به واسطه. كلان را داشت
  .پايين سوي جو در اين ترازها سبب تقويت واگرايي شده است
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  گيرينتيجه

از ديـدگاه   2011مارس  11برابر با  89اسفند  20متري ياسوج در تاريخ ميلي 5/99در پژوهش حاضر، بارش سنگين 
شـروع و تـا    19/12/89يعنـي   ،اين  بارش سنگين، از يك روز قبل. سينوپتيك و ديناميك مورد بررسي قرار گرفته است

هـاي سـينوپتيكي نشـان    نتايج بررسـي . ادامه داشته و بيشترين  مقدار بارش رخ داده در روز بيستم بوده است 23/12/89
دهد كه در زمان رخداد بارش سنگين ياسوج، پرفشارهاي قوي بر روي سيبري، شمال شرق پاكستان، غـرب و مركـز   مي

گراديان فشار حاصـل  . اندشرق هند استقرار داشتهفشارهايي هم بر روي ايسلند، سودان و جنوب چين مستقر شده و كم
شـديداً هـواي    ،مورد مطالعه در حد واسط اين مناطق قـرار دارد  فشار كه ايران و منطقهشده بين اين مناطق پرفشار و كم

روز بـارش  ارتفاع ژئوپتانسيل در  تحليل نقشه. منطقه را تحت تأثير خود قرار داده و بارش سنگين را به دنبال داشته است
بلوكينگ امگايي شـكل تشـكيل شـده بـر روي سـيبري      . باشدحاكي از وجود بلوكينگ امگايي شكل بر روي سيبري مي

سوي بلوكينگ شده كه فرودهاي آن، شمال غـرب، غـرب و جنـوب غـرب     عميقي در قسمت شرق باعث تشكيل ناوه
مورد مطالعه زياد بوده و بلوكينگ امگـايي شـكل    در روز بارش، ضخامت جو بر روي منطقه. ايران را متأثر ساخته است
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هكتوپاسـكال، نشـان    300و  250هاي رودبـاد ترازهـاي   تحليل نقشه. باشدتشكيل شده بر روي سيبري كاملاً نمايان مي
باشـد كـه شـدت    مورد مطالعـه مـي   قطبي با ضخامت زياد بر روي ايران و منطقه استقرار رودباد بسيار قوي جبهه دهنده

هكتوپاسـكال، دريـاي سـرخ، مديترانـه و      700و  600، 500در ترازهـاي  . هاي جوي را دو چندان كرده استاهنجارين
ين هكتوپاسكال، درياي مديترانه و خليج فارس بيشترين نقش را در تـأم  1000و  925،  850خليج فارس و در ترازهاي 

ارش سنگين، در تمامي ترازهاي ذكر شده، مقادير پيچانه منفـي  در زمان رخداد ب. اندنمودهرطوبتي اين بارش سنگين ايفا  
دهـد  هاي امگا نشان ميتحليل نقشه. مورد مطالعه حاكم بوده است بوده و شرايط كژ فشاري قوي بر روي ايران و منطقه

نفي بوده هايي از جنوب و جنوب غرب ايران تحت تأثير امگاي مهكتوپاسكال، بخش 700و  600،  500كه در ترازهاي 
مـورد مطالعـه،    در اكثر ترازهاي جوي ياد شده، بر روي منطقه. و شرايط ناپايداري شديد در اين ترازها حاكم بوده است

و يا مقادير تاوايي صفر بـر  ) كه باعث توليد جريان سوبسيدانسي شده و همگرايي جوي شده(مقدار تاوايي يا منفي بوده 
دست آمـده  ه تحقيقاتي صورت گرفته در اين نوشتار، نتايج ب بر اساس پيشينه. ده استمورد مطالعه كشيده ش روي منطقه

هـاي صـورت   باشد؛ پژوهشآنها در اين زمينه مي نتايج حاصل شده اي اثبات كنندهها به گونهدر مقايسه با ساير پژوهش
، كرمـي و همكـاران   )1389(ري ، پرنـده خـوزاني و لشـگ   )1389(، مسعوديان و محمـدي  )1387(گرفته توسط اميدوار 

، كه به ترتيب اشاره به نقش رطوبت حاصل شـده از منـابع آبـي جنـوبي كشـور و مديترانـه،       )1389(، گندمكار )1389(
هكتوپاسكالي، نقش كم فشار سوداني و جريان همگرايـي   600تا  500كشيده شدن رودبادهاي تراز فوقاني جو تا سطح 

اي سـنگين نـواحي جنـوبي كشـور     ه ـمديترانه در ريزش بارش و ادغام آن با سامانه درياي سرخ، تقويت سامانه سيبري
نتـايج كسـب    در پژوهش صورت گرفته نيز مورد اثبات قرار گرفته و نتايج حاصل شده به نوعي مـنعكس كننـده   .دارند

سـوداني، رطوبـت حاصـل    اي كه در اين روز بارشي، پرفشار سيبري، كم فشار به گونه ؛باشدشده توسط اين محققان مي
هكتوپاسكالي نقـش   500شده توسط درياي سرخ، مديترانه و خليج فارس، رودباد جبهه قطبي و كشيده شدن آن تا تراز 

هاي ترسيم شده و مورد تحليل قرار گرفته در ايـن پـژوهش   نقشه. اندبه سزايي در رخداد بارش سنگين ياسوج ايفا كرده
نـگين و مخـاطرات آن  گيري و عملكرد بارششكل ن در مورد نحوهتواند كمك شاياني به محققّيمي هـا نمـوده و   هاي س

ي و در جهـت  اقليمي را شناساي گيري و عملكرد اين مخاطرهابزاري باشد تا بتوانند به صورت كاملاً دقيق، مكانيزم شكل
  .دكننمقابله با آن اقدام 
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