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  2اسماعیل عباسی

 

 ایرانغرب ترمودینامیک جو همزمان با رخداد سیلاب مخرب شمالتحلیل دینامیک و 

 (1396فروردین  25)
 

 26/01/1397تاریخ پذیرش:                               02/05/1396 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

غرب بسیاری از مناطق از جمله شمال سالههمهترین مخاطراتی هستند که آسا یکی از مهمهای شدید و سیلبارش

سازد. در این پژوهش به زل، تاسیسات شهری و غیره وارد می، مناهاباغکشور را متاثر و خسارات فراوانی را به مزارع، 

رداخته پ (1396)فروردین  25 تاریخ غرب کشور درساز شمالجوی همزمان با رخداد بارش سیلاب بررسی شرایط

 در فشار تراز یالنهارنصفرتفاع ژئوپتانسیل، امگا و باد مداری و های فشار تراز دریا، اشده است. بدین منظور داده

 ازساعت قبل  12)از  باریمیلی 850و  1000ژه در فشار تراز باری و همچنین نم ویمیلی 300و  500، 700، 850

 75/0ی یک مکانبا تفک (ECMWF) جوی مدت میان هایبینییشپ اروپایی مرکزی هاپایگاه دادهاز  رخداد سیلاب(

تراز دریا در در رو حاصل گردید. وجود گرادیان شدید فشار های مورد نظر ترسیم و نتایج پیشدرجه دریافت و نقشه

در تمام های غربی گیری جلوی ناوهدر لایه زیرین جو و همچنین قرار و رطوبت فراوانغرب کشور منطقه شمال

باری بر میلی 300تا  700 سطح ازجت تشکیل  ،تعاقب آنو مالنهاری جریانات نصفسبب تشدید  ،سطوح تروپوسفر

و وجود  دی قوی باد افقیصعودهای شدید به علت چینش عمو از طرف دیگر، .غرب کشور شده استروی شمال

باری به میلی 370تا  850 سطحس از سبب تشکیل ابرهای کومولونیمبو های زیرین جو،در لایه یژهوبه رطوبت فراوان
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های سبب شده تا ناپایداری الذکرفوق باری شده است. تمامی شرایطمیلی 600تا  850 سطحیی در هاهمراه آذرخش

 آسا در این پهنه از کشور شود.های سیلحاصله همراه با بارش

 

 غرب.شمال  اسکیوتی، های واچرخند و چرخند،زبانه ،چینش بادآسا، بارش سیل :هاواژه یدکل 

 

 مقدمه

 بنابراین ند؛ک جلوگیری کامل طوربه آن وقوع از است نتوانسته امروز به تا بشر که است طبیعی مخاطرات جمله از سیل

 اتفاق یقین طوربه ایمخاطره چنین کهینا به بینش با سیل، همچون طبیعی بلایای ریزیبرنامه و مدیریت هایبحث در

 هایدیدهپ کهاین به توجه با است. یرممکنغاین پدیده  مدتبلندبینی پیش امکان ،اما با این وجود نیز ،افتاد خواهد

 پیامدهای ،نیز سازسیلاب سنگین هایبارش که است بدیهی د،نگیرمی شکل یفشارالگوی  از خاصی شرایط در اقلیمی

این  در .گیرندمی شکل جو ترمودینامیک و دینامیک شرایط تاثیر تحت که بوده جو گردشی الگوهای از خاصی نوع

 عمومی گردش ترمودینامیک و دینامیک در اساسی و کلیدی نقش عمیق اشاره کرد که هایتوان به همرفتارتباط می

در جو،  با افزایش ناپایداری مشروط و چینش عمودی قوی (Shutts and Palmers, 2007: 187). کندمی بازی جو

توان گفت شرایط (. در حقیقت میValero et al., 1997: 494)شود های سنگین، بسیار زیاد میامکان رخداد بارش

ای، وجود رطوبت بالا، حرکت قائم بالاسو و ناپایداری ایستا های سنگین در هر منطقهلازم و کافی برای رخداد بارش

و  5 های ناگهانی مخرب در(. فراهم شدن شرایط مناسب، سبب رخداد سیلابDoswell et al., 1996: 563) باشدمی

در (. Laing, 2004: 557) در سواحل کارائیب شده است (1998) مارس 4و ( 1998) ژانویه 4و 3 ؛(1992) ژانویه 6

های سنگین به همراه ذوب برف، سبب طغیان هایی در اوایل فصل بهار، زمانی که بارشچنین سیلاب ،برخی از نواحی

دره رودخانه  در (1999)توان به رگبار شدید باران در ماه مارس افتد؛ به عنوان نمونه میشوند، اتفاق میها میرودخانه

های ه و رودخانهای را به راه انداخت که هزاران خانه را در امتداد این رودخاناوهایو اشاره کرد که سیلاب گسترده

موجب خسارات فراوانی را  ،هاسیلاب گونهینا(. Ahrens, 2009: 385) کنتاکی، تنسی و غرب ویرجینیا با خود برد

میلیون دلار است.  386توان گفت متوسط هزینه سالانه خسارات ناشی از سیلاب در استرالیا ؛ برای نمونه میشوندمی

درصد از کل هزینه خسارات ناشی از بلایای طبیعی را به خود اختصاص داده  31این میزان هزینه به تنهایی در حدود 

های بارندگی (.Bridgman, 2005: 146) شودمحسوب میی طبیعی در این کشور یااز بلاو رتبه اول خسارات ناشی 

 Seibert) کنندیم، عمل باشدمیبندی روش خوشه فت الگوی سینوپتیکی که منتج ازاغلب در ه استرالیا سنگین کشور

et al., 2005:139). (1993)و توفان کینا در سال  (1983)ای اسکار در سال فان حارههمچنین سیلاب ناشی از تو 

در مقابل (. Terry, 2007: 139) میلیون دلار به کشور فیجی وارد ساخته است 188و  148ترتیب خساراتی در حدود به

 به تواننمونه می عنوانبهاست، بوده ناشی از خسارات سیلاب، خسارات جانی هم در مواردی قابل توجه  هزینه مالی

اشاره کرد که سبب مرگ بیش از ( 1991) آوریل 30تا  24در سواحل بنگلادش در ای سیلاب ناشی از توفان حاره
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 درهمچنین  .(Barry and Chorley, 2010: 337) ها نفر در این کشور شدخانمان شدن میلیونهزار نفر و بی 130

 چندین در را شدیدی سیلاب که داد رخ چین کشور از وسیعی پهنه در مدت طولانی بارشی (1998) سال ژوئن

روانه و لغزشینزم سیلاب، شدید منجر به رخداد بارش این. انداخت راه به تسه یانگ رودخانه ژه یوبه رودخانه

کشور هم مطالعات زیادی در داخل در .(Nicholls, 2001: 145) گرفت را نفر 3000 از بیش جان که شد گلی های

های سنگین و اکید بر منابع رطوبتی تامین بارشمطالعات تاین های سنگین انجام گرفته است. برخی از اط با بارشارتب

 Hejazizadeh and rordeh, 2003:91-106;Khoshhal dastjerdi et al., 2009:7-16; Ghavidel)فوق سنگین 

rahimi, 2011:101-118 )  ویوهای جتر را بر روی الگبیش، تاکید منابع رطوبتیبررسی و برخی دیگر علاوه بر 

 :Moradi, 2002) اندای و غیره( داشتهحارهجنب رودبادقطبی، سامانه سودانی،  یفشارهاکمهای چرخندی، )سامانه

61-72; Moradi, 2005: 54-70; Ardakani et al., 2005: 50-65; Saligheh, 2006: 1-13; Azizi and samadi, 2007: 

61-74; mofidi et al., 2007: 131-154; Lashkari et al., 2008: 181-2011; Azizi et al., 2010: 95-115; 

Khoshhal dastjerdi and Alizadeh, 2010: 87-109; Mohamadi and masoodian, 2010: 47-70; Modiri et al., 

2014, 7; Lashkari and khazaei, 2014: 70-79.) جوی همزمان با  شرایط به بررسی، پژوهش حاضر در این راستا

در بسیاری پردازد. سیلاب حاضر می غرب کشورشمال (1396فروردین  25) 2017آوریل  14ساز رخداد بارش سیلاب

به مناطق شهری، روستایی، را  ، خسارات سنگینیشرقیاستان آذربایجاندر  یژهوبهمنطقه، این های از شهرستان

 42گذاشت. این سیلاب همچنین سبب جان باختن  یجابهرا از خود  غیرههای عمرانی، باغات، مزارع و زیرساخت

    .تنفر در استان کردستان شده اس 5غربی و نفر در آذربایجان 1شرقی، نفر در آذربایجان

)http://www.icana.ir/Fa/News/330284.( 
 

 هاو روش مواد

غرب ( در منطقه شمال1396)فروردین  25( 2017)آوریل  14 منجر به سیلاب فراگیر این پژوهش بارش سنگیندر 

ن روز هایی که در ایایستگاه .گرفته است قرار، مورد بررسی خسارات جانی و مالی فراوانی را به همراه داشته کهکشور 

جهت بررسی وضعیت . است نشان داده شده( 1)شکل  و جدولدر  اندبارش را دریافت کردهمتر میلی 10بیش از 

، امگا و های فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیلداده از ،غرب کشورهمزمان با رخداد سیلاب در منطقه شمال یجو

 850و  1000 سطوحژه در باری و نم ویمیلی 300و  500، 700 ،850 سطوح النهاری درنصفهای باد مداری و مولفه

پایگاه از  (2017)آوریل  14روز  های مخرب(ها و رخداد سیلاب)همزمان با تشدید بارش 12zباری در ساعت میلی

 60تا  20و پوشش مکانی درجه  75/0ی با تفکیک مکان (ECMWF) اروپایی جوی مدت میان بینییشپ مرکز یاداده

 گردید.های مورد نظر ترسیم و به تفصیل مورد بررسی قرار و نقشه دریافتدرجه شرقی  70تا  10درجه شمالی و 

باری در دو زمان میلی 500 سطحهمچنین پارامترهای فشار تراز دریا، نم ویژه و ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادیر امگا در 
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ترسیم  18zتا  06نمودار توالی زمانی دو پارامتر جوی امگا و جهت جریانات جوی از ساعت  همچنینو   z 06و  00

 برای ترسیم اسکیوتی استفاده شده است.  ،های جو بالای ایستگاه تبریزاز داده و تحلیل شده است.
 
 

 غرب کشورهای سینوپتیک شمالایستگاه (1396فروردین  25) و بارش مختصاتـ 1جدول 

Table 1- Coordinates and precipitation (April 14, 2017) Synoptic stations in the northwest of the Iran 

 بارش بر حسب میلی متر ارتفاع بر حسب متر عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 7/12 6/1560 38  23 47  40 شهرینمشک

 4/25 1345 38  05 46  17 تبریز

 3/26 1641 37  56 46  07 سهند

 5/16 1328 37  32 45  05 ارومیه

 3/16 4/1797 37  38 48  31 خلخال

 7/13 1550 38  28 45  46 مرند

 9/10 1671 38  30 46  40 ورزقان

 2/11 1350 38  11 45  41 شبستر

 24 1950 38  15 47  06 هریس

 1/10 3/1658 38  10 48  06 سرعین

 13 1593 38  02 48  01 نیر

 1/45 1495 38  03 46  20 شرق تبریز

 5/19 1311 37  30 45  51 یرشعجب

 3/27 1920 37  08 46  58 چار اویماق

 4/19 1395 36  40 46  44 دژینشاه

 1/22 1/1368 36  32 46  13 بوکان

 5/19 9/1415 37  03 45  08 اشنویه

 4/20 8/1556 36  09 45  29 سردشت

 6/21 5/1443 36  40 45  08 پیرانشهر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غرب کشورهای سینوپیک شمالموقعیت ایستگاه: 1شکل 

Figure 1: Location of synoptic stations in the northwest of the Iran 
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 و بحث هایافته

همین  از ظهر از اوایل صبح این روز شروع شده و در پیش (1396فروردین  25)2017آوریل  14ساز بارش سیلاب

 ظهر در از و در حوالی ظهر و بعدغربی ایجاد سیلاب در استان آذربایجان ها وبرخی از رودخانهموجب طغیان  روز،

ه سامانه کاست. با توجه به این گردیدهشرقی نیز موجب آب گرفتگی و سیلاب در مناطق مختلف این استان آذربایجان

 ،در این روزبنابراین  ،غرب و غرب به منطقه وارد شده استمرزهای شمالمحلی نبوده و از الذکر، فوقبارشی 

برای  بدین منظور نداده است.رخ همزمان غرب کشور های حاصله در مناطق مختلف شمالهای شدید و سیلاببارش

 بلایموجد س یامگا( سامانه بارش ریو مقاد یجو اناتی)جهت جر یتحول زماندر ابتدا  الذکربررسی سیلاب فوق

 2شکل ) هیاروم ستگاهیدر دو ا یباریلیم 300تا  1000 سطحاز  18zتا  z 06از ساعت  (2017) لیآور 14روز  ریفراگ

نشان داده شده است  الف و ب (1)شکل  که در طورهمانمورد بررسی قرار گرفته است؛  ب( 2شکل ) زیالف( و تبر

رخ داده است؛ به  z 12باری و در ساعت میلی 300تا  600 سطحبیشینه امگای منفی در دو ایستگاه تبریز و ارومیه از 

های )یعنی همزمان با اوج بارش کامل طوربه باریمیلی 300تا  1000از سطح  z 12های ساعت همین منظور نقشه

 پارامتر نم چهارها برای مورد بررسی قرار گرفته است و توالی زمانی این نقشه غرب کشور(شدید در منطقه شمال

الف  3 )شکل z 06و  z 00 باری در دو زمانمیلی 500 سطح در ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادیر امگا ویژه، فشار تراز دریا،

جهت جریانات جوی و مقادیر امگا را در ایستگاه ارومیه نشان  (الف 2)شکل  .مورد بررسی قرار گرفته است (تا پ

 دهد. می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  18zتا   06zاز ساعت  2017آوریل  14تحول زمانی)جهت جریانات جوی و مقادیر امگا( سامانه بارشی موجد سیلاب فراگیر روز  :2شکل 

 )ب( )الف( و تبریز باری در دو ایستگاه ارومیهمیلی 300تا   1000 سطح

Figure 2: The time evolution (for atmospheric flows and omega values) of the precipitation system caused a flood of April 14, 2017 

from 06z to 18z from 1000 to 300 Hpa at two stations of Urmia (A) and Tabriz (B) 
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غرب کشور واقع شده است، مقادیر منفی شود در ایستگاه ارومیه که در غرب منطقه شمالکه مشاهده می طورهمان

ادامه دارد. صعود  z 15قابل مشاهده است و تا ساعت  z 06باشد از همان ساعت صعود هوا می دهندهنشانامگا که 

باری کاملا مشهود است. بیشینه امگای یلیم 300باری شروع شده و تا سطح میلی 1000هوا در این منطقه از سطح 

پاسکال بر ثانیه رسیده است که  –35/0شود که به میزان مشاهده می z 12باری و در ساعت میلی 500منفی در سطح 

جهت  در مقابلحکایت دارد.  )ایستگاه ارومیه( غرباز صعود شدید هوا در لایه میانی وردسپهر غرب منطقه شمال

غربی بوده و از سطح باری جنوبمیلی 850باری تا حدود سطح میلی 1000این ایستگاه از سطح جریانات جوی در 

جهت جریانات جوی و مقادیر امگا را  (ب 2 )آمده است. شکل باری به صورت غربی درمیلی 300باری تا میلی 850

باری، امگای مثبت تجربه میلی 600سطح باری تا میلی 1000دهد. در ایستگاه تبریز از سطح در ایستگاه تبریز نشان می

 600قابل مشاهده است. از سطح  z 11پاسکال بر ثانیه در ساعت  25/0شده است. بیشینه امگای مثبت به مقدار 

باری میلی 400تا  500ی که بیشینه امگای منفی در سطح طوربهباری، مقادیر امگا منفی شده میلی 300باری تا سطح میلی

قابل مشاهده است که از صعود شدید هوا از لایه میانی  z 12تا  11پاسکال بر ثانیه در ساعت  -/ 25و به میزان 

باری حکایت دارد. در ایستگاه تبریز نیز به مانند ایستگاه ارومیه جهت جریانات جوی از میلی 300وردسپهر تا سطح 

 طورهمانباری جریانات غربی شده است. میلی 300تا   800غربی بوده و از سطح باری جنوبمیلی 800تا  1000سطح 

 12zشود بیشینه ناپایداری هوا در دو ایستگاه ارومیه و تبریز در حدود ساعت مشاهده می (الف و ب 2)که در شکل 

ناپایداری و بارش وجود داشته است. به همین  (2017)آوریل  14رخ داده است. اما با این وجود در پیش از ظهر روز 

باری برای ساعت میلی 500ی نم ویژه و فشار تراز دریا و همچنین مقادیر امگا و ارتفاع ژئوپتانسیل سطح هانقشهلیل د

ها که همزمان با رخداد بیشینه ناپایداری 12zهای ساعت گیرد و نقشهیل مورد بررسی قرار میتفصبههمین روز  06و  00

نقشه فشار تراز دریا  (3)شکل کامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  طوربهغرب کشور بوده است، در منطقه شمال

در ساعت  یباریلیم 500 سطحو امگا در  لیارتفاع ژئوپتانسالف و ب( و  3شکل ) 06 و  00در ساعت و نم ویژه  

شود مشاهده می (الف و ب 3)که در شکل  طورهماندهد؛ ا نشان میر (2017) لیآور 14)پ و ت( روز  06و  00

که این پهنه از  یطوربههای واچرخندی بوده است زبانهغرب کشور تحت تاثیر از جمله منطقه شمالتمام پهنه کشور 

)شکل الف(  باریلیم 1008با  یفشارکمرا تجربه کرده است. در این دو زمان،  باریمیلی 1012تا  1014 ، فشارکشور

 و غربیو جنوب مشاهده است که سبب تقویت جریانات جنوبی)شکل ب( بر روی عراق قابل  باریلیم 1010و 

 الذکرفوقهای واچرخندی تر زبانهت از گسترش بیشممانعغرب به علت افزایش گرادیان فشار بر روی منطقه شمال

ساعت  12تا  6) (2017)آوریل  14روز  06و  00غرب شده است. بیشینه نم ویژه در ساعت در جهت جنوب و جنوب

گرم بر کیلوگرم بوده است. مقدار این پارامتر بر روی منطقه  14تا  10رخداد سیلاب( بر روی کشور عراق  قبل از

 ،ساعت قبل از رخداد سیلاب 12تا  6در شود که گرم بر کیلوگرم بوده است. مشاهده می 8غرب کشور در حدود شمال

شور به غرب کبیشینه نم ویژه بر روی عراق بوده است و در زمان رخداد سیلاب، بیشینه نم ویژه بر روی منطقه شمال

 سطحارتفاع ژئوپتانسیل و امگا در ترتیب به (پ و ت 3)شکل  ت( رخ داده است. 4گرم بر کیلوگرم)شکل  16میزان 
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منطقه  شودیمکه مشاهده  طورهمان. دهدیمنشان  (2017)آوریل  14روز  z 06و  00را در ساعت ی باریلیم 500

ژئوپتانسیل  5800تا  5720سیلاب رخ داده، ناوه کم ارتفاعی با پربند  وقوعساعت قبل از  12تا  6غرب کشور در شمال

ژئوپتانسیل متر(  5725تا  5675) ژئوپتانسیل متر 50همین ناوه در حدود  z 12. در ساعت متر را تجربه کرده است

ساعت قبل از رخداد  12) 00در ساعت ی باریلیم 500 سطح. در مقابل مقادیر امگا در کندیمافت ارتفاع را تجربه 

+ بوده است. این 3/0+ تا 1/0غرب و در مرکز و شرق منطقه شمال -1/0غرب سیلاب( در نواحی مرزی غرب شمال

کاملا پایدار بوده است. در  ،غربساعت قبل از رخداد سیلاب، جو میانی منطقه شمال 12که در  دهدیممساله نشان 

 جا شده و تمام منطقهجا به  کشور غربشمال به سمتهسته منفی امگا که بر روی عراق قرار گرفته بود  06ساعت 

به  z 06که ناپایداری شدید از ساعت  دهدیمرا تجربه کرده است. همین امر نشان  3/0تا 2/0امگای منفی غرب شمال

راگیر ف برخداد سیلاهای شدید و بارششرایط جوی همزمان با  یلتفصبهدر ذیل بعد رخ داده است. به همین منظور 

 شود.پرداخته می (1396فروردین  25) 2017آوریل  14روز   12zساعت  در غرب کشورمنطقه شمال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 00در ساعت  2017 لیآور 14)پ و ت( روز  یباریلیم 500و امگا در سطح  لی)الف و ب( ارتفاع ژئوپتانس ایو فشار تراز در ژهینم و :3شکل 

 z 06و 
Figure 3: Specific humidity and sea level pressure (A and B) Geopotential Height and omega in level of 500 Hpa (P and T) on April 

14, 2017 at 00z and 06z 
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که مشاهده می طورهماندهد. نشان می 12zدر ساعت  (2017)آوریل  14را در روز الف( فشار تراز دریا  4)شکل 

کشور تحت تاثیر جریانات واچرخندی قرار گرفته است. واچرخندی غرب نواحی غرب و شمالشود در این روز تمام 

مناطق  تربیششکل گرفته است.  محدوده غرب کشوربار بر روی میلی 1014با فشار  مرکزیفشار منحنی هممحلی با 

. در مقابل استبار واقع شده میلی 1010تا  1012فشار این سامانه با منحنی همهای غرب کشور تحت تاثیر زبانهشمال

 1008فشار هم با منحنی که بر روی شمال دریای خزر بسته شده است مرکز چرخندی قوی یجنوب سوهای زبانه

وجه به شدیدی را با ت را تحت تاثیر و گرادیان نسبتا )محدوده استان اردبیل( غرب کشورشمال منطقه شرق، یبارمیلی

 850 سطحسیل و رودباد ب( ارتفاع ژئوپتان 4)گفته در منطقه، ایجاد کرده است. شکل های واچرخند پیشوجود زبانه

جلوی ناوه  غرب کشور درمنطقه شمال شود بیشینه سرعت باد درکه مشاهده می طورهماندهد. نشان میرا باری میلی

. این میزان سرعت باد در متر بر ثانیه قابل مشاهده است 16تا  12و به میزان متر  ژئوپتانسیل 1475تا  1450ارتفاع  با

خ داده باد افقی نسبتا بالا رچینش عمودی  هوا به علتشدید نسبتا بالا است که خود سبب صعود  ،این تراز فشاری

 ،در این تراز فشاری دهد.باری نشان میمیلی 850 سطحدر ( ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادیر امگا را پ 4)شکل  است.

غرب در شرق دریای مدیترانه واقع شده و شمال غرب کشور را تحت تاثیر قرار داده است،ای که شمالمحور ناوه

 کرده است. را تجربه  ب( 4)همانند شکل  متر ژئوپتانسیل 1480تا  1460 جلوی این ناوه با ارتفاع پربند ،کشور

 1380ای با پربندهای درجه شمالی در محدوده دریای خزر، پشت ناوه 40الذکر، در حوالی عرض در مقابل ناوه فوق

است تا مرکز دریای خزر و نواحی جنوبی آن، . همین شرایط سبب شده استقرار یافته استمتر  ژئوپتانسیل 1440تا 

 -25/2تا  -2غرب کشور، امگای پاسکال بر ثانیه را تجربه کرده است. در مقابل منطقه  25/2تا  05/0ت امگای مثب

قابل  -1تا  05/0غرب کشور، امگای منفی کند. در نواحی جنوبی و غربی منطقه شمالپاسکال بر ثانیه را تجربه می

که مقدار این پارامتر بر روی نیمه غربی کشور منفی بوده و سبب شده جریانات هوا در با توجه به این مشاهده است.

ویژه نیمه ه)ب سو، و همگرا شود. در مقابل جریانات هوا بر روی دریای خزراین منطقه صعودی، پادساعتگرد، درون

بب باشد. همین امر سسو و واگرا میساعتگرد، برون جنوبی آن( با توجه به مقادیر امگای مثبت در این ناحیه، نزولی،

 )در نیمه جنوبی دریای خزر( در )واقع در غرب کشور( و جریانات واگرایی پایینی شده است، جریان همگرایی پایینی

رب، غسو شود و همین امر سبب شده جو لایه زیرین منطقه شمالشمالجهت و به عبارتی غرب کشور هممنطقه شمال

کل ش یژه در نیمه غربی خود تجربه کند.وبهود داشتن امگای مثبت در نیمه شرقی، شرایط ناپایداری مناسبی را با وج

که مشاهده  طورهماندهد. نشان می (2017)آوریل  14باری در روز میلی 1000ت( مقادیر نم ویژه را در سطح  4)

درجه شرقی،  60تا  0درجه شمالی و از  70درجه تا  30از  گرم بر کیلوگرم 16تا  14ه مقدار شود بیشینه نم ویژه بمی

 فارس است.یجخلبرابر نم ویژه بر روی  2شود. این مقدار نم ویژه بیش از یممشاهده غرب کشور در منطقه شمال

 ،غرب کشور رخ داده استکه در ماه اول فصل بهار و در منطقه سردسیر شمالمقدار این پارامتر با توجه به این

رایط جو بالا، امکان رخ داد بارشلایه زیرین جو است که در صورت مساعد بودن ش رطوبت بسیار بالا در دهندهنشان

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

:2
3 

IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 A
ug

us
t 2

7t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2978-en.html


 231                                                غرب ایرانتحلیل دینامیک و ترمودینامیک جو همزمان با رخداد سیلاب مخرب شمال

 

 

 را تجربه کیلوگرمبر  گرم 10تا  2های شدید، بسیار بالا خواهد بود. در این روز دیگر مناطق مختلف کشور نم ویژه 

 اند.کرده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باری)پ( میلی 850 سطحیل و امگا در )ب(؛ ارتفاع ژئوپتانس باریمیلی 850 سطحو رودباد در  دریا)الف(؛ ارتفاع ژئوپتانسیل فشار تراز :4کل ش

 z 12 ساعت 2017آوریل  14باری)ت( در روز میلی 1000 سطحدر  و نم ویژه
Figure 4: Sea level pressure (a); Geopotential Height and Jetstream at level of 850 Hpa (b); Geopotential Height and omega at level 

of 850 Hpa (p) and specific humidity at 1000 Hpa (t) on April 14, 2017 at 12 z 
 

دهد. نقشه نم ویژه این نشان می (2017)آوریل  14ری در روز بامیلی 850 سطحا در مقادیر نم ویژه ر الف( 5)شکل 

چنان مشود هکه مشاهده می طورهمانباری است. میلی 1000 فشاری ه ترازژتراز فشار در همانگی کامل با نقشه نم وی
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 نیمه غربی یژهوبه) غرب کشوردرجه شرقی در منطقه شمال 65تا  10درجه شمالی و از  60تا  20بیشینه نم ویژه از 

و در تمام  کیلوگرمگرم بر  11. بیشینه نم ویژه در این تراز فشاری در حوالی دریاچه ارومیه به شودیم( مشاهده آن

گرم بر  8تا  4 نم ویژه متغیر است. دیگر مناطق مختلف کشور کیلوگرمگرم بر  11تا  9غرب کشور منطقه شمال

دهد. نقشه باری نشان میمیلی 700 سطحرودباد را در ب( ارتفاع ژئوپتانسیل و  5)شکل  .کنندیمرا تجربه  کیلوگرم

دهنده چینش عمودی است که نشان (ب 4 )شکل باریمیلی 850 سطحکامل با نقشه تراز جوی در هماهنگی  نای

بیشینه سرعت باد در جلوی ناوه با ارتفاع  فشاری،شود در این تراز که مشاهده می طورهمانافقی است.  شدید باد

 دهندهنشانمتر بر ثانیه رسیده است که  24تا 21غرب کشور به حدود متر و در منطقه شمالژئوپتانسیل 3100تا  3075

 با توجه به داشتن جهت منطقه است. این جریانات شدید در این تراز جوی ندر ای النهارینصفوزش شدید جریانات 

بالایی فراهم کرده  هایزیرین به لایه هد هوا از لایشدیصعود شرایط بسیار مناسبی را برای  شرقی،غربی ـ شمالجنوب

دهد. نقشه این تراز فشاری باری نشان میمیلی 700 سطحپ( ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادیر امگا را در  5)است. شکل 

شود جهت محور ناوه باشد. همچنان که مشاهده میپ( می 4)شکل  باریمیلی 850 سطحنقشه در هماهنگی کامل با 

تر در محدوده شمال های جنوبیجنوبی و به سمت عرض-صورت شمالیاز شرق دریای مدیترانه به سمت شمال به 

 3080تا  3060 پربندناوه با جلوی آمده است. در این تراز فشاری، شمال شرقی در-غربیه صورت جنوبآفریقا ب

مقادیر  ،غرب کشورمنطقه شمالغرب ع شده است. در این تراز فشاری متر بر روی منطقه مورد مطالعه واقژئوپتانسیل 

مقدار مثبت  کند.مثبت پاسکال بر ثانیه را تجربه می 1تا  05/0مقادیر  ،و شرق آن ـ پاسکال بر ثانیه 1تا  ـ05/0امگای 

، در این منطقه، نزولیویژه بر روی دریای خزر بدین معنی است که جریانات جوی در این تراز فشاری هباین پارامتر 

کل شغرب کشور شده است. طق شرقی شمالبه سمت منا از دریای خزر ساعتگرد و به عبارتی سبب انتقال رطوبت

تراز فشاری نیز در هماهنگی با  ندهد. نقشه ایباری نشان میمیلی 500 سطحرودباد را در ( ارتفاع ژئوپتانسیل و ت) 5

باری بر روی میلی 700 سطحتنها کمی هسته بیشینه سرعت که در  ؛است ب( 5ل )شک باریمیلی 700 سطحنقشه 

. گرفته استغرب سو تر و بر روی عراق قرار کمی جنوب ی،، در این تراز فشارغرب کشور قابل مشاهده بودشمال

ژئوپتانسیل 5800تا  5700شود بیشینه سرعت باد بر روی مرکز عراق و در جلو ناوه با ارتفاع طور که مشاهده میهمان

قابل متر بر ثانیه  30 در حدودغرب کشور شمال طقامن تربیشرسد. سرعت باد در متر بر ثانیه می 35متر و به حدود 

و سرعت بالای  شرقی(شمالـغربیویژه دارای جهتی جنوبه)ب رودبادالنهاری بودن نصف. با توجه به مشاهده است

با توجه به رطوبت  ،های حاصله از آنناپایداری سبب شده، آن، چینش بسیار شدیدی را در این منطقه ایجاد کرده که

  .دباشهمراه های مخرب ببسیار بالا در لایه زیرین جو، با بارش های شدید و سیلا
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 سطحیل و امگا در )ب(؛ ارتفاع ژئوپتانس باریمیلی 700 سطحرودباد در  ارتفاع ژئوپتانسیل و)الف(  باریمیلی 850 سطحنم ویژه در  :5ل شک

 z 12 ساعت 2017آوریل  14باری)ت( در روز میلی 500 سطح)پ( و ارتفاع ژئوپتانسیل و رودباد در  ،باریمیلی 700

Figure 5: Specific humidity at level of 850 Hpa (A); Geopotential height and jetstream at level of 700 Hpa (b); Geopotential height 

and omega at level of 700 Hpa, (p); Geopotential height and Jetstream at level of 500 Hpa (t) on April 14, 2017 at 12 z 
 

دهد. نقشه این تراز فشاری در نشان میباری میلی 500 سطحالف( ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادیر امگا را در  6)شکل 

مرکز دریای  باشد. در این تراز فشاری نیز جهت محور ناوه ازپ( می 5)شکل  باریمیلی 700 سطحهنگی کامل با هما

به  های جغرافیایی پایینجنوبی و در جهت عرض-صورت شمالیهایی جغرافیایی بالا به مدیترانه در جهت عرض

غرب کشور ناپایداری ناشی از پربندهای جلوی ناوه با ارتفاع باشد. منطقه شمالشرقی میشمال-غربیجنوب صورت

 ،غرب کشورپاسکال بر ثانیه در شمال 5/2تا  1کند. مقدایر امگای منفی میمتر را تجربه ژئوپتانسیل 5720تا  5680

 300 سطحر امگا را در ب( ارتفاع ژئوپتانسیل و مقادی 6)شکل  .داردشدید هوا در این تراز فشاری نشان از صعود 

باشد. الف( می 6)شکل  باریمیلی 500 سطحدهد. نقشه این تراز فشاری در هماهنگی کامل با باری نشان میمیلی

های پایین در جهت جنوب غرب متمایل شده و جلوی ناوه با همچنان محور ناوه از مرکز مدیترانه به سمت عرض

غرب کشور را در کاملا شمال ،مترژئوپتانسیل 9480تا  9360با ارتفاع  (شرقیشمال-غربی)جنوب النهارینصف جهتی
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 منفی بوده است. مقدار پاسکال بر ثانیه 2غرب کشور بر گرفته است. مقدار امگای منفی در این تراز فشاری در شمال

پ( ارتفاع  6)شکل  زیرین تا این تراز فشاری است.دهنده تداوم صعود شدید هوا از ترازهای این پارامتر نشان

 500 سطحهنگی با نقشه دهد. نقشه این تراز جوی نیز در هماباری نشان میمیلی 300 سطحرودباد را در ژئوپتانسیل و 

شرق آفریقا تا غرب عراق امتداد متربر ثانیه از شمال 55تا  50هسته جت با سرعت باد  .است ت( 5)شکل  باریمیلی

 9475تا  9400در جلوی ناوه با ارتفاع متر بر ثانیه و  45تا  40غرب کشور سرعت باد یافته است. منطقه شمال

سبب تشدید چینش عمودی  ،النهاریافزایش سرعت باد به همراه جریانات جوی نصف. واقع شده استمتر ژئوپتانسیل

راه رطوبت بسیار بالا در ترازهای زیرین جو، سبب غرب کشور شده است. همین عامل به همباد افقی در ناحیه شمال

 . دگردکشور  غربشمالهای فراگیر در مناطق مختلف های شدید و سیلابهای حاصله، همراه با بارششده ناپایداری

 

 

)ب(؛ ارتفاع ژئوپتانسیل  ،باریمیلی 500باری )الف(؛ ارتفاع ژئوپتانسیل و رودباد در سطح میلی 500: ارتفاع ژئوپتانسیل و امگا در سطح 6شکل 

 12z ساعت 2017آوریل  14)پ( در روز  ،باریمیلی 300و رودباد در سطح 

Figure 6: Geopotential height and omega at level of 500 Hpa (a); geopotential height and Jetstream at level of 500 Hpa (b); 

geopotential heights and Jetstream at level of 300 Hpa (p) on April 14, 2017 at 12z 
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 (7)طور که در شکل دهد. هماننشان می z 12ساعت  (2017)آوریل  14نمودار اسکیوتی تبریز را در روز  (7)شکل 

 9تا  6ویژه )نم  باریمیلی 670باری تا حدود سطح میلی 850شود پارامتر دما و دمای نقطه شبنم از سطح مشاهده می

گرم بر کیلوگرم( بسیار به هم نزدیک بوده و این بدین منظور است که جو در این محدوده علاوه بر رطوبت بالا، 

 2تا  5/1)نم ویژه  باریمیلی 400باری تا میلی 500شرایط چگالش مناسبی را فراهم آورده است. همچنین از سطح 

ه شبنم مماس بر هم شده که شرایط رطوبتی مناسب را در این ترازها فراهم گرم بر کیلوگرم( دو پارامتر دما و دمای نقط

متری از سطح زمین( واقع شده است، در این روز  3500) باریمیلی 670است. سطح یخبندان در حدود سطح  آورده

شده تا  متر، سببمیلی 5/23درجه سانتی گراد که نشاندهنده رطوبت بالا و آب قابل بارش  K 5/32مقدار شاخص 

متری و ابرهای کومولونیمبوس در دو  1539ده تشکیل ابر است در ارتفاع دهنسطح تراکم هوای بالارونده که نشان

باری تشکیل شود. همچنین آذرخش حاصله از این میلی 360باری تا میلی 530باری و میلی 630تا  850سطح فشاری 

دی مله چینش عمودر مقابل شرایط رطوبتی، شرایط دینامیکی از ج باری رخ داده است.میلی 600تا  800ابرها در سطح 

باری کاملا مشهود است. همین چینش قائم باد، یکی از عوامل اصلی میلی 250های زیرین جو تا سطح شدید باد از لایه

امیکی ترمودینصعود شدید هوا در این روز بر روی منطقه در کل لایه ورد سپهر بوده است. تمامی شرایط دینامیکی و 

 های سنگین سیلاب ساز فراهم شود.   الذکر سبب شده است تا شرایط مناسب جهت رخداد بارشفوق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 z 12ساعت  2017آوریل  14اسکیوتی تبریز در روز  نمودار :7شکل 
Figure 7: Tabriz Skew T graph on April 14, 2017 at 12 z 
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 گیرینتیجه

های غرب کشور است؛ این سیلابهای جوی منطقه شمالپدیدهآمیزترین  ساز، یکی از پرمخاطرهسیلابهای بارش

  ،در این پژوهش گذارد. بدین منظورمخرب، همه ساله خسارات فراوانی را در این منطقه از کشور از خود به جای می

که نتایج آن در چند بند زیر خلاصه  هدیشناسایی گرد (2017)آوریل  14عوامل جوی اصلی مسبب سیلاب مخرب 

 شود:می

تر مناطق های واچرخندی در بیشغرب کشور به دلیل گسترش زبانهالوجود گرادیان نسبتا شدید در منطقه شم -

 غرب کشور.شمال منطقه شمالیشرقی و رش زبانه چرخندی در نیمه تغرب و در مقابل گسشمال

میلی 850 سطحگرم بر کیلوگرم و در  16تا  12باری میلی 1000 سطحطوری که در  میزان رطوبت بالا در منطقه؛ به -

یار غرب کشور، بس. این مقدار رطوبت در ماه آوریل برای منطقه شمالتجربه شده استگرم بر کیلوگرم  11تا  9باری 

 ترین مقدار را کسب کرده است.بالا بوده به طوری که در تمام پهنه کشور، بیش

های غربی قرار گرفته باری در جلوی ناوهمیلی 300 سطحباری تا میلی 850 سطحغرب کشور از منطقه شمالتمام  -

 در این منطقه است.  هوا دهنده صعود شدیدنشان ،به بالا باریمیلی 500 سطحسبتا زیاد از نمنفی است، مقدار امگای 

غرب کشور به طور محسوسی در مالبر روی منطقه شباری سرعت باد میلی 300 سطحباری تا میلی 850 سطحاز  -

ویژه از تراز زیرین جو، نشاندهنده چینش عمودی شدید باد ه این افزایش شدید سرعت باد ب .بوده استحال افزایش 

  سبب شده است.غرب کشور در پهنه شمالسپهر م ورددر تما ی راشدید هایافقی است که ناپایداری

صعود شدید هوای زیرین( از شمال )بهترین موقعیت برای  شرقیشمال-با جهتی جنوب غربی رودبادگیری قرار -

ب شده سبغرب کشور، شمال منطقه و وجود رطوبت بسیار بالا در لایه زیرین جو بر روی شرق آفریقا تا دریای خزر

غرب کشور منطقه شمالساز در سنگین سیلابهای هر دو عامل هوای مرطوب و صعود شدید را برای رخداد بارش

 .فراهم آید

و سقف ارتفاعی متر  1500سبب تشکیل ابرهای کومولونیمبوس با کف ارتفاعی  ،الذکرتمامی شرایط مناسب فوق -

در ایستگاه هواشناسی  z 12 در ساعت (2017)آوریل  14متر در روز میلی 5/23متر و با آب قابل بارش  8000حدود 

  تبریز شده است.

غربی، چرخندهای قوی، جت عمیق  هایای که تحت تاثیر ناوهحاره)در مناطق برون چینش قائم بالاسواثر  -

هر دو شرایط در منطقه شمال غرب که ) ، در صورت وجود رطوبت کافیگردد(ای و قطبی و غیره ایجاد میحارهجنب

 ,Kumar)ی از قبیل انمحقق هایدر یافته ترین عامل ایجاد و تشدید ناپایداریبه عنوان مهم کشور وجود داشته است(

2010; Sano and Tsuboki, 2006: 613; Bunkers, 2002: 854; Pastushkov,1975: 281) ترینیکی از مهمعنوان  به 

 ,.Chen et al)های سنگین توسطبارشو همچنین در رخداد تشکیل ابرهای تندری ابرسلولی  در های اثرگذارپارامتر

2006: 3190; Wingo and Cecil, 2009: 645)  قرار گرفته است. تاییدمورد 
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