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 های بندالی در چرخندزایی روی شرق دریای مدیترانه نقش سامانه

 2000وی منطقه غرب ایران در مارس و بررسی نقش آن در سیل ر
  

  موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران مربی -∗فریده حبیبی
 

  16/12/1385   تأیید نهایی   11/10/1384 له امقدریافت 
  

  چکیده
 سطحی روی شرق دریای مدیترانه 2 را در چرخندزایی1های بندالی این تحقیق تلاش دارد تا نقش سامانه

 دارد و سعی دارد تا 2000ی غربی ایران در طی مارس استان هامشخص سازد اما توجه خاص به سیل در 
های  اند شامل نقشه  در این تحقیق بکار رفتههایی که داده .نقش سامانه بندالی را در سیل ایران نشان دهد

 از مرکز 2000 مارس 26 تا 16 ساعته در طی 12های  سطوح فوقانی، فشار در تراز متوسط دریا با فاصله
NCEP3ایستگاه مهم ایران 19 ساعته و کل بارش روزانه 3های  های دما، فشار و رطوبت با فاصله داده.  هستند 

 که ناوه جناح شرقیِ سامانۀ بندالی اقیانوس دهد می نشان تایجن . بررسی شده است2000 مارس 30 تا 1نیز از 
اطلس عامل اصلی جاری شدن سیل روی مناطق غرب ایران بود؛ در طی فعالیت سامانه بندالی در شرق 

 در نتیجهدریای مدیترانه، انشعاب در رودباد در نزدیکی پشته ثانوی روی ایران به وقوع پیوسته است و 
فشار سودانی سبب  فشاری نزدیک غرب ایران را تشدید کرده است؛ بسط و توسعه سامانه کم های کم سامانه

  .افزایش نیرومندی ناوه شرقی سامانه بندالی و منتج به جاری شدن سیل روی غرب ایران شده است
  . سیل، سامانه بندالی، رودباد، چرخندزایی،پشته: ها واژه کلید

  
  همقدم

، ها خشکی چشمه، یکاهش شدید نزولات جوّ،  در بخشی از کره زمین شاهد خشکی بیش از حد هواکه در حالی
ها هستیم در همین زمان در بخـش دیگـری از کـره               کاهش شدید دبی رودخانه   ،  پایین رفتن سطح آبهای زیرزمینی    

 و سـایر    پل ها آن تخریب   و پیĤمد   ها     و طغیان رودخانه   سیلاب ها جاری شدن   ،  های متوالی باران   زمین شاهد ریزش  
 .باشـیم    مـی  ماننـد آن   هـای مـسکونی و     تخریـب محـل   ،  تخریب مزارع و نابودی محصولات کشاورزی     ،  سیساتأت

هـای کـم      دیده شگفت انگیز در هواشناسی است که در موقع وقوع آن سـامانه            پهای جویّ یک      بندالی شدن سامانه  
 از مـسیر اصـلی خـود بـه          آن هـا  هستند در برخورد با     فشاری که در حالت طبیعی از غرب به شرق در حال حرکت             

                                      
 Email:fhabibi@ut.ac.ir                                                                                   ...              .....................                 09121594327: نویسنده مسئول∗

1 Blocking 
2 Cyclogenese 
3 National Center For environmental Prediction 
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 عبـور مـی کردنـد را        آن هـا  سمت شمال یا جنوب بندال تغییر مسیر داده و اقلیم مناطقی را که می بایـست از روی                   
ایـداری،  پشته خشکی وگرما و برای مناطق واقع در ناحیه ناوه نیز نا           پثر می سازند البته برای مناطق واقع در ناحیه          أمت

  .ا و بارش به ارمغان دارندسرم
با ریزش هوای سـرد قطبـی، و فرارفـت      شوند    های بندالی روی اقیانوس اطلس تشکیل می        در زمانی که سامانه   

. )1385 حبیبی،(دیده چرخندزایی رخ می دهد    پ شته آن معمولاً  پدر دو طرف    ایین،  پی  عرض ها دمایی و تاوایی به     
 بنـدالی شـروع بـه       سـامانه  آبهای زیـرین خـود بعـد از تـضعیفِ            چرخندهای تشکیل شده با کسب رطوبت از سطح       

لـه منـاطقی   ایـران نیـز از جم  .  سیل آسا را در مسیر حرکت خود ایجاد مـی کننـد          بارش های حرکت سریع نموده و     
        شـدید و یـا     هـای    ازگـاه شـاهد خشکـسالی       اسـت و هـر     سـامانه  تحـت تـأثیر ایـن نـوع از           است که اقلیم آن شدیداً    

بـه لحـاظ    و یی از آن هستیم که در ارتباط تنگاتنـگ بـا وقـوع ایـن سـامانه اسـت                بخش ها  سیل آسا در     یبارش ها 
       بـرای نمونـه   کـه    روی بارش منطقه ایران مطالعات زیادی در ایـن خـصوص انجـام شـده اسـت                   آن ها اهمیت تاثیر   

فـشار    رابطه بـین پـر    ،  )1376 بخش،   تاج(فشار بریده از دیدگاه فشاروردی      رفتار و حرکت کم   : می توان به مطالعات   
جنوب  سیل زا در     سیستم های ، بررسی سینوپتیکی    )1378 فر،  صدودی(بریده روی اروپا و چرخند زایی روی ایران       

، مکانیـسم تکـوین،     )1380،  خیرانـدیش -مـرادی (اقلـیم  آن بر    راتثاتاوه قطبی و    ،  )1370سبزی پرور،   ( ایران غرب
لـشکری،  ( ایـران  جنـوب غـرب    و نقش آن بـر روی بـارش هـای جنـوب و               تقویت و توسعه مرکز کم فشار سودان      

  .اشاره نمود) 1382
نشان می دهد که ناوه های تراز فوقانی جو و حالت کژفشاری حـاکم              ) 2002(های تریگو و همکاران    بررسی

ر زمـستان  های سواحل شمالی دریای مدیترانه ایجاد می شـود د  واسطه پستی و بلندیه در تراز پایین وردسپهر که ب     
 کـوه هـا   که حرکـت نـاوه توسـط         های آلپ و در زمانی     قوی بوده و پدیده چرخندزایی در ناحیه پشت به باد کوه          
ایـشان در  ) 1997(های پریزرکاس و همکاران  و بررسی.مسدود می شود در روی دریاهای اژه و سیاه رخ می دهد       

هـای آن در غـرب     تـشکیل شـود و چرخنـدزایی    بندالی روی اقیـانوس اطلـس  سامانهیونان نشان می دهند که اگر 
  بندالی در شرق اقیانوس اطلـس و     سامانهشته اصلی این    پاقیانوس اطلس و غرب دریای مدیترانه باشد در این حالت           

شود و چرخندهایی که در غرب دریای مدیترانه شکل گرفته بـدون اینکـه وارد                میشته ثانوی در غرب آسیا دیده       پ
این حالت گرما و خشکی شدید برای ایران در پی          . های بالا حرکت می نمایند     روپا به عرض  آسیا گردند از مسیر ا    

 رخ دیده چرخندزایی در شرق دریای مدیترانه پشته اصلی روی غرب دریای مدیترانه قرار گیرد پدارد ولی چنانچه  
در این مقاله    .آورد  مغان می  خوبی را برای ایران و کشورهای همجوار به ار         بارش های داده و درگذر از روی ایران       

  و چرخندی را که بـدنبال آن در شـرق دریـای    2000سعی بر این است که با بررسی دقیق سامانه بندالی ماه مارس            
با ایجاد سیل در چندین استان کشور ایران خسارات جـانی و مـالی فـراوان بـه همـراه داشـته                       ومدیترانه تشکیل شد    

  .ثر در جاری شدن سیلاب در ایران از دیدگاه هواشناسی بردارداست گامی در جهت شناخت عوامل مو
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 ها مواد و روش

های تراز متوسـط دریـا کـه          هکتوپاسکال و نقشه   200 و   300 ،   500 ،   850 فوقانی   سطوح   های  نقشه  در این تحقیق از     
 26 مطـابق بـا       2000  سـال نزدهم تا بیست و هفتم مـارس        شا هایروز   به وقت گرینویچ در      12 و   00های   در ساعت 

های جغرافیـایی   منطقه مورد بررسی در محدوده طول.  تهیه شده اند، استفاده شده است      79 فروردین   8 تا   78اسفند  
 هـای   نقشه  از  .  درجه شمالی قرار دارد    80های جغرافیایی استوا تا      عرض  درجه شرقی و   90 درجه غربی تا     40بین   ما

رهای ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما، باد، رطوبت نسبی، سرعت قائم هوا و تـاوایی              جهت بررسی پارامت    جوّ فوقانی   سطوح  
های فشاری اسـتفاده شـده اسـت البتـه بـرای تعقیـب                های تراز متوسط دریا نیز جهت مطالعه سامانه         نسبی؛ و از نقشه   
 15 تـا    10هـای     هباشند نقـش   ثرؤرسید در جاری شدن سیل در ایران م        می نظره  های کم فشاری که ب      برخی از سامانه  

آهنـگ بـارش سـامانه بـا اسـتفاده از مجمـوع       .  اجمالی بررسی شـدند به طورنیز  78 اسفند 25 تا 20 مطابق با  مارس
هـای    تر تاثیر سامانه بندالی روی منطقه ایران از نقشه         برای بررسی دقیق  .  بررسی شده اند   ایستگاه ها  ساعته   24بارش  

ی ایـستگاه هـا  ی دما، فشار، رطوبت و بارش ماه مارس برخی از         کمیت ها کی  های سینوپتی   کمکی با استفاده از داده    
، سـنندج ،  زنجـان ، زاهـدان،    رشـت ،  آبـاد  خـرم ،  تهـران ،  تبریز، بندرعباس، بوشهر،    اهواز،  اصفهانم،  ایلاایران نظیر   

که عامل  برای تعیین دقیق کم فشاری      .  شد کمک گرفته ، گرگان، مشهد و همدان      کرمانشاه،  کرمانین،  قزو،  شیراز
 کـم  به عنـوان اژه و دریای سیاه  بوجود آورنده سیل در ایران بوده است از چهار کم فشار سودان، عربستان، دریای            

ی سـیل زده    استان هـا  برای بررسی علل وقوع سیل در ایران موقعیت جغرافیایی          . فشارهای هدف استفاده شده است    
هـای   هـای ایـران از داده   در این تحقیق در بیـشتر ایـستگاه  . است نیز مطالعه شده آن هااز نظر پستی و بلندی و اقلیم   

 استفاده شده است و فقط در مورد شهر ایلام به لحاظ کمبود آمار موجـود                آن ها  ساله بارش ماه مارس      35میانگین  
  .های ایستگاه استفاده شده است  ساله داده15از میانگین 

  
  ات سطوح فوقانیجریانبررسی 

 اسفند 26مطابق با  2000  سال   مارس16روز    هکتوپاسکال200 و 300 ، 500 ، 850 فوقانی  طوحس   های  نقشه   رسیبر
  در شـرق بـا چنـدین پربنـد بـسته    ) 1 بریده پرفشار(زیاد  ارتفاع بسته مرکز  یکحاوی   را که سامانه بندالی یک   1378

 نـشان  ترکیه  شرق  واقع در  به سمت شرقرجه د30النهار  نصف  حوالی از  را نیزپشته ضعیفیو   است   اطلس   اقیانوس  
 . مارس ارائـه شـده اسـت   26 تا 16 هکتوپاسکال از روز 500ی سطح  ات جوّ جریان شمایی از    )1(در شکل . دهند  می

 و در شرق ناوه      قوی 3همشار    اطلس شارش  2پشته بخش شرقی ر   د شود   ملاحظه می  مذکور که در شکل     همان گونه 
  شـارش    مکانرا در      بعد انتظار واچرخندزایی     روزهای   در طی  ،لذا   دارد   جریان 4واشار  مدیترانه شارش روی دریای   

ه ک  )1996پریزرکاس و همکاران،  (داریمدر سطح وردسپهر زیرین     واشار     شارش   مکان را در    همشار و چرخندزایی  
     بنـدالی    سـامانه    یـک  و   ترانـه مدی   دریـای   غربـی   بخـش   امگـا روی    ل  بنـدا    قوی   سامانه  یک   به صورت در این سطح     

                                      
1 - cut-off high 
2 - ridge 
3 - confluence 
4 - diffluence 
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 غربـی    در جنـاح     کـه    گـرم   هـوای    قـوی    1فرارفت   مدت   شوند در این    می ظاهر   و ایران    ترکیه   رویآن  تر از    ضعیف
 کـه   باشـیم    داشته   2ناوه   داخل   را به    شمالی   اتجریانسرد و      از هوای    قوی   فرارفت  که   شد    سبب  حاکم بود  امگا   بندال  
 استخری از هوای سرد را در جناح شرقی بندال امگا تشکیل داده است که در حال مهـاجرت و    انفعالات و  علف  این  

و در روی نقشه ها این استخر هوای سرد         . )1999پریزرکاس و همکاران،  (های پایین است   گسترش به سمت عرض   
 در متـر   ژئوپتانـسیل   5160 بـا مرکزیـت     بستهپربند  چندین با )3فشار کم  بریده( کم   ارتفاع   مرکز بسته   یک   به صورت 

 هکتوپاسکال نیز دیده می شود که بـا         850 این استخر بر روی نقشه های        شود  می   دیدهام مارس روی اروپا      18روز  
مـی    سـاکن در محـل بـاقی       بـه صـورت    تـا چنـدین روز       سـامانه قرار گرفتن آن در زیـر اسـتخر ترازهـای بـالا ایـن               

 روی ه محـور نـاو    درجلـوی    مـارس    ام17 در روز ) ω(هـوا   ذرات   قائم   سرعت. )1999ن،  کالوکسی و همکارا  (ماند
  . است  درثانیه هکتوپاسکال 4/0 مثبت ایتالیا  شرق  روی   آن و در عقب   در ثانیه هکتوپاسکال4/0  منفی اژه  دریای 

 ه  ب ـ ترکیـه و روی اروپـا      روی   شـمالی و الحـاق پـشته      ی  بخش ها ترانه با توسعه    یام چرخند روی مد   18 روز   از
جهـت گیـری   . در جای خود محبوس شده و ریزش هوای سرد قطبی به داخـل آن متوقـف شـده اسـت            دیگر یک

 .محور چرخند از غرب دریای سیاه به سمت دریای احمر است ایـن وضـعیت در روز بعـد نیـز ادامـه داشـته اسـت                          
ام 20دهنـد کـه تـا روز           هکتوپاسـکال نیـز نـشان مـی        500های سطح      نقشه وی همدما و ارتفاع برر    یهابررسی پربند 

 در حالـت  محورهای حرارتی و پربندی بر هم منطبق بوده و فرارفت دمایی و حرکت در سامانه وجود ندارد و جـوّ    
و ه آن یکـی روی عـراق        زبان 2ه در چرخند شکل گرفته است که        زبانین  دام چن 20در روز   . برد می فشاروردی بسر 

شرقی پشته آسیا و اسـتقرار سـامانه        ام با تضعیف بخش شمال    21 در روز    دیگری در بخش مرکزی دریای خزراست     
بندالی امگای اطلس با محور شمال به جنوب روی غرب مدیترانه و چرخنـد بـا محـور غـرب بـه شـرق بـا سـرعت                    

ه زبان ـ 2 بخش جنوبی چرخنـد       کیلومتر در ساعت در حال پیشروی به سمت شرق است در این روز در              1/2تقریبی  
 ناوه از شمال دریـای سـیاه بـه          هزبانگیری محور     ام جهت 22 در روز    .شوند  در غرب ایتالیا و شرق مدیترانه دیده می       
ه نیز با سرعت تقریبی زبانها از یکدیگر  های الحاقی پشته ه با جدا شدن بخشسمت بخش مرکزی مدیترانه است ک

ت به سمت شرق نموده است اما محور بندال روی ایران که به صورت عمودی    کیلومتر در ساعت شروع به حرک      7
 ژئوپتانـسیل متـر روی    5450 البته در ایـن روز مرکـز چرخنـد بـا             ،قرار داشته مانع از حرکت خیلی سریع شده است        

غربی  مالشرقی مدیترانه به سمت غرب و ش        متر بر ثانیه از روی جنوب      55قبرس قرار دارد و رودبادی نیز با سرعت         
. بـرد  ایران در حال حرکت است، وجود رودباد بیانگر آن است که این منطقه شدیداً در حالت کژفشاری بـسر مـی                    

ام با محو شدن کشیدگی بخش شرقی پشته اروپا و استقرار پشته آسیا بر روی افغانـستان، محـور نـاوه از                      23در روز   
در .  کیلومتر در ساعت رسیده اسـت      10ت آن نیز به     روسیه تا شمال دریای احمر کشیده شده است و سرعت حرک          

غربی پـشته افغانـستان روی مرکـز دریـای           در حال باز شدن است و گسترش بخش شمال        بریده  ام کم فشار    24روز  
غربی ایـران بـا محـور شـمال بـه            الیه شمال   کیلومتر در ساعت در منتهی     11رعت  ه ناوه با س   زبانشود و     خزر دیده می  

                                      
1 - advection 
2 -  trough 
3 - cut-off low 
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 کامل از شکل امگا خارج شده است اما فقط بخـش      به طور  بندالی اروپا    سامانهام  25در روز   . دجنوب دیده می شو   
 کیلـومتر در    2/2 امگای شرق ایران بکلی از بین رفته است در طـی ایـن روز محـور نـاوه بـا سـرعت                        سامانهجنوبی  

در طـی روز    . شـود  ساعت به سمت غرب پسروی دارد و ریزش هوای سرد قطبی روی شمال آذربایجان دیـده مـی                 
 بندالی در اقیانوس اطلـس در حـال         سامانهام جریانات مداری در منطقه شرق اروپا و ایران حاکم هستند اما یک              26

  .شکل گیری مجدد است
  

   1بررسی رودباد
هـای سـطح      برروی نقـشه   1378 اسفند   25مطابق با   ام ماه مارس    15 در روزهای قبل از       ای  حاره  جنب  موقعیت رودباد 

  متر بر ثانیـه 70 با سرعت  قرار داشت که شمالی  درجه 30  الی20 جغرافیایی  عرض های در       هکتوپاسکال 300  و 200
 منـشعب   و جنـوبی   شـمال   دو شاخه  به   اطلس   با بندال    در مواجه  اما این رودباد     بود   حرکت   در حال    به شرق   غرب     از  
 بـه سـمت     بنـدال    برآمـدگی   روی   ای  رگـه    رودبـاد  به صـورت    انیه متر بر ث   35  با سرعت    شمالی   شاخه که   است   هدش  

 بالا حرکت کرده و فرارفت قوی از هوای گرم را با خـود بـدنبال دارد کـه موجـب پیـشروی پـشته بـه                           عرض های 
در جلوی پشته همـراه       تقویت شدن دامنه موج و افزایش حالت کژفشاری         با  بالا شده و در نتیجه     عرض های سمت  
 بـه   پیـشروی   حـال  در  مـدارات   تر بمـوازات  پایین  عرض هایدر      متر بر ثانیه   60 با سرعت    دیگرما شاخه    ا ستبوده ا 

 25 الـی    20 هکتوپاسـکال را در طـی روزهـای          200 موقعیت محور رودبـاد در سـطح         )2( شکل .هستند   شرق   سمت  
 تـاوایی نـسبی نیـز جهـت بررسـی           ی بیشینه و کمینـه     ها مکان. می دهد  هکتوپاسکال نشان    500مارس بر روی نقشه     

گونـه کـه     همان. فرارفت تاوایی با علایم قراردادی تعریف شده درگوشه سمت راست شکل نشان داده شده است              
 سـرعت ات شمالی بـا  جریانای جناح شرقی بندال امگای اطلس در جهت  ام رودباد رگه22شود از روز   ملاحظه می 

ای موجب تقویت     ام با الحاق به رودباد جنب حاره      24کند و در روز       می پایین حرکت    عرض های  به    متر بر ثانیه   30 
ای نیز در برخورد با بندال روی ایران به دو شاخه منشعب شـده اسـت                  آن شده است در این روز رودباد جنب حاره        

از روی   درسـت     متـر بـر ثانیـه      55  سرعت دارد اما شاخه انشعابی با       جریانکه شاخه اصلی در همان مسیر قبلی خود         
هـای    بررسی  .شود   دارد این وضعیت در روز بعد نیز دیده می         جریانی سیل زده ایران تا روی دریای خزر         استان ها 

ام و بیشینه تـاوایی نـسبی مثبـت را          22 هکتوپاسکال، کمینه تاوایی نسبی منفی را در روز          500تاوایی نسبی در سطح     
 بنابراین میزان   .فشار دارد و برعکس     لت برحاکمیت سامانه کم   دهندکه تاوایی نسبی مثبت دلا     ام نشان می  24در روز   

  .است فشار در این ناحیه سامانه کمت شدید فعالیًام نیز حاکی از 24 روز درتاوایی نسبی مثبت 
 
  های فشار در سطح متوسط دریا بررسی نقشه

فـشار و دو مرکـز      دو مرکز کـم 1378 اسفند 26مطابق با   ام16 روز   دریا در متوسطفشار در تراز  های نقشه   بررسی
بـا     افریقـا و دومـی       قـاره    اعظم  بخش و   سودان    هکتوپاسکال روی  1008با     فشار اولی   کم  دهند که   می   پرفشار را نشان  

 غـرب     هکتوپاسـکال روی   1036بـا      پرفـشارآزورز   های مستقر هستند و سامانه      روسیه   شمال   روی  هکتوپاسکال 998
                                      
1 - jet stream 
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 هکتوپاسـکال   1034با     و پرفشار سیبری     است   شده  کشیده  بالکان و   آلپ   ارتفاعات   روی   از آن    ی ها زبان ه  ک  انگلیس  
 کـه  همان گونه).  را ببینید3شکل (شوند می  دیده  مدیترانه  شرق  سمته ب  کشیدگی و قفقاز با    آناتولی  یکوه ها  روی

از   فـشاری   کـم   دو سـامانه     کـه   است   طوری  همه  ب   سبت ن  در این روز   پرفشارها    موقعیت شود  در این شکل ملاحظه می    
ه لازم ب ـ . هستند   ارتباطبا یکدیگر در       لیبی وکشور   ، مرکز مدیترانه    سیاه  دریای   فشار از روی    کم  هزباناز     کانالی  طریق

انـد   رسی شده بر2000ام ماه مارس 30ام تا 16 از روز  دریا متوسطفشار تراز  های نقشه در این بررسی    ذکر است که    
توانستند سیر تکامل سامانه را بخوبی نـشان          ام را که می    24 ام و 16نقشه روزهای     فقط دو  ها  نقشه  دلیل کثرت   ه  که ب 

  .اند دهند در اینجا ارائه شده
 هکتوپاسکال و تقویت پرفشارآزورز 1016ام مارس بر اثر تضعیف پرفشار سیبری به 18 و17در طی روزهای   

 کـه  مـی دهـد  ه کم فشار روسیه در حال شکل گیری اسـت اجـازه        زبانال به هسته ثانوی که در        هکتوپاسک 1038به  
فـشار از     کـم   هزبان ـن  جـدا شـد     بـا     نـواحی پرفـشارها    . هکتوپاسکال تقویت شود   1000سیاه تا رسیدن به      روی دریای 

 هکتوپاسکال 1002اه با  سیدریای  روی وارونه دیده می شوند که کم فشار U به شکل حرف روسیه فشار  کم سامانه
 قبـل   در روزهـای   که فشار سودان کم. ی با کم فشار سودان در ارتباط است هازباندر زیر آن قرار دارد و از طریق     

  بخـش  در  یکی  که است  گشته دو مرکز منشعب  به   اتیوپی   در برخورد با ارتفاعات    است  گرفته  شکل  عدن   خلیج   روی  
 بالاتر در حال  عرض های  سمت  احمر به دریای  غربی  بخش  از روی   و دیگری    عربستان   یاحمر از رو     دریای   شرقی

 هکتوپاسـکال   1004،     سـیاه    دریـای    هکتوپاسـکال روی   1008 با  فشاری   کم    مرکزهای در این روز   . هستند   پیشروی  
 سـیبری  رفـشار  پ بـا اسـتقرار      مـارس    ام19در روز   . ندشـو   می    دیده  عربستان    هکتوپاسکال روی  1010و     سودان   روی

در    عـراق  و   ترکیـه   سـمت    بـه    خزر طوری    دریای   شمال   از روی   از آن    ی ها زبانو هیمالیا      شکندو ه یکوه ها  روی  
 و شـود  مـی   دیـده   هزبان ـ   هکتوپاسکال در داخـل 1024با   ثانوی مرکز پرفشار  یک  که  است  شده  کشیده  ایران   غرب
 در این تحقیـق     .شرقی مدیترانه کشیده شده است     سمت لیبی و جنوب   ه  از پرفشارآزورز از روی آلپ ب     ه ای نیز    زبان

 کم فشارهای هدف در نظرگرفته      به عنوان رفت روی ایران تاثیرگذار باشند        چهار سامانه کم فشاری که احتمال می      
  .ه شده است ارائ1 نیز در طی روزهای بررسی شده در جدول آن هاشدند و تغییر و تحولات 

  
  ی سیل زدهاستان ها و اقلیمی  وضعیت جغرافیاییررسیب

مرطـوب   ی هـوای   هـا  جریاناز رسیدن    ی البرز و زاگرس   کوه ها رشته  شود     ملاحظه می  4گونه که در شکل      همان
هایی که در    های استان   اما در بررسی پستی و بلندی      کنند  لوگیری می ایران ج ی به داخل    ا نهاو مدیتر  یدریای خزر 

  :مسیر عبور این سامانه قرار داشتند موارد ذیل مشهود هستند
 و  های موازی درجهت شمال غربی وجنوب شرقی بوجودآمـده         ازچین خوردگی  استان ایلام    های ناهمواری

  سلسه جبال زاگـرس میـانی در        بلند ی ها کوهستان وارتفاعات  . دوش  دیده نمی   میانکوهی های دشت آن ها  میان در
 بـه طـرف  ملایـم   آن نواحی کم ارتفاع باشیبی    جنوب غربی و  نیمه غربی   در   قرار دارد اما   ن استا شرق مال ش شمال و 
 جز تعـدادی دره آبرفتـی و چنـد دشـت       ی است که به   کوهستانرزمینی  ساستان لرستان    اما،    است  شکل گرفته  غرب

طور فـشرده، بلنـد،        غلب به ی اصلی استان ا   ناهمواری ها در   کوه ها شود اما      در آن دیده نمی    کوچک، ناحیه هموار  
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. انـد  منظم از شمال غربی به سوی جنـوب کـشیده شـده    به طور کوه ها همراه هستند این     های عمیق    با دره  وناصاف  
ی مرتفـع زاگـرس     کـوه هـا    رشـته    ای از   ی است که در سرتاسر آن مجموعه      کوهستانای    ناحیه  استان کرمانشاه  ولی،

ی کوهستانی مرتفع   دشت ها  آن ها در میان   که  قرار دارد    جنوبی    - مالی ش بیتقریر   محو با  موازی به صورت شمالی  
 بـارش    و در نتیجـه    هـستند  برخوردار    نیز ی تندی شیب ها از  های غرب استان مرتفعتر و       د و ناهمواری  نشو  دیده می 
 ناسـتا  ین سه درابنابراین،. دشون دیده می  استانیکوهستانبخش غربی موانع  دربیشتر بر اثر صعود یهای جوّ   سامانه
 آن هـا   اقلـیم   و درکـل   نمود بخوبی مشاهده    را لهمعتد گرمسیری و   مناطق سه گانه سردسیری،    ازنظراقلیمیتوان   می

ی دشت هـا  ،  خوزستانهای عربستان، جلگه     بیابان   ،  عرض جغرافیائی، ارتفاعات  موقعیت   :لی نظیر تاثیرعوام تحت
 باعـث   رسـند   می استان ها ه به این    دریای سیا  دریای مدیترانه و   از که   ی جوّ های سامانه و عراق و بادهای محلی است    

 بهـار و  زمـستان  در و صـحرای عربـستان   احمردریای ،  ات سودانی جریان. شوند  زمستانی می و   پائیزیی  بارندگی ها 
 عـراق ی وسـیع  دشـت هـا   کـه در سلول کـم فـشارحرارتی   . شوند می تابستان سبب گرم شدن هوا    درو  بارش  سبب  

 را مـا  های شمالی کـه ازمنـاطق سـیبری کـشور            توده  اما دشو  رطوبت می د سبب افزایش دما و کاهش       گیر  شکل می 
  .شوند  میها مناطق شمالی استان یخبندان در و  دماکاهشباعث  دهند می قرار تاثیرتحت 

های سطحی سلسله جبال   زهکش آببه عنوان شمار که در آن جاری است       ایلام به لحاظ رودهای بی     استان
  ).1383سایت رشد، ( شناخته شده استگرسزا

ل کام ـ بـه طـور    و   اسـت  گرفتـه  قـرار  زاگـرس  جبـال  سلسله پراکنده یدشت ها  و ها  دامنه در کردستان استان
 و بلنـدی  و پستی شکل نظر از که   ندسته شرقی و غربی بخش دو بر   مشتملاستان   یناهمواری ها  .است یکوهستان
 شـیب  بـا  عریـان  هـای  صـخره  صـورت  بـه  شـکل  گنبـدی  یکـوه هـا    غربـی ناحیه   در هستند و    متفاوت زمین جنس

 سنندج های  کوه شرقی های  تقسم  استان شرقیدر ناحیه     ، اما شود  یده می د باز های  دره با همراه ملایم و یکنواخت
  -  شـمالی   در جهـت  آتشفـشانی  ارتفاعـات  از رشـته  یـک   نیـز  شرقی و غربی ناحیه فاصل درحد و رفته است گ  قرار  
  ).1383سایت رشد، ( هستندها محصور ی هموار بین حصاری از کوهدشت ها که در شرق آن قرار دارد یجنوب

 که سـبب شـده اسـت در      دارد قرار سرد و گرم هوای عمده جریان دو تأثیر تحت طورکلی  به کردستان استان
زآب و هـوای    ی و در شـرق آن نی ـ      کوهـستان ی، در مرکـز آن آب و هـوای          آن هـا  غرب استان آب و هـوای مـدیتر       

 بارنـدگی  میـزان  کمترین و غربی ناحیه در بارش میزان بیشترین  در طول سال   .ی با بارش بهاره دیده شود     ا نهامدیتر
  . ریزش می کند استان شرقی ناحیه در

کـشیده شـده   آن از شمال غربی به جنوب شرقی      استان   یناهمواری ها   که ای است مرتفع   استان همدان منطقه  
هـای   از سـنگ   بیـشتر     اسـتان   ایـن  ی شـمال  کوه ها جنس  .  در ناحیه شرقی استان قرار دارد      آن و نواحی پست  است  

 از  آنجـنس   کـه   شامل سلسله جبال الونـد اسـت        استان   میانی   یناهمواری ها  وهای آهکی    سنگ آذرین بیرونی و  
سـایت  (های آهکـی اسـت      سنگ  نوع  از  استان بیشتر  جنوب جنس ارتفاعات  است ولی، های آذرین درونی     سنگ
ه قـرار   یی به طور پراکنـد    کوه ها  نیز   فاصل ارتفاعات شمالی و میانی استان      در حد و  در جنوب شرقی     )1383رشد،  
      در .  و فاصـله از دریـا اسـت        کـوه هـا   استان به طورکلی تحت تاثیر عـرض جغرافیـایی، ارتفـاع، امتـداد              اقلیم  . دارند
کـاهش دمـا و بارنـدگی    شود با      می  استان واردشمالی کشور    عرض های  ازقطبی  ای   هو توده که   های سرد سال   ماه
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       از  اسـتوایی کـه      ایوتـوده ه ـ  بـا ورود    هـای گـرم سـال        در ماه باشد اما،     میبارد همراه     میبیشتر به صورت برف     که  
 از اواسط پـائیز     .دنشو  میدیده  افزایش دما و کاهش یا قطع بارندگی        شود    می استان   وارد جنوبی کشور    عرض های 

یابـد   ی به کـشور نفـوذ مـی        و شمال غرب   ی غرب، جنوب غرب   های  سمت ی از ا نهامدیترای  وتوده ه تا اواخر بهار که     
  .شود  می همدان دیدهافزایش نسبی دما و بارندگی در سطح استان

 منطقه کوهستانی آن در شـمال و        ).1383سایت رشد،   (استاستان قزوین دارای دو ناحیه کوهستانی و دشتی         
در سمت داخلـی    آن  های جنوبی      دیواره هایی از سلسله جبال البرز است که        و در واقع بخش    ن قرار دارد  غرب استا 

آب و اسـتان قـزوین دارای     .مـی دهـد   ولی بقیه نواحی استان را دشت قـزوین تـشکیل            استان دارای شیب تند است    
  .باشد  میخشک های گرم و های سرد و تابستان ی با زمستانکوهستانهوای 

ی آن  کوهستان مناطق   ).1383سایت رشد،   (تشکیل یافته است   ای  ی و جلگه  کوهستاناز دو منطقه      زنجان استان
 ای قرار دارد و  مناطق جلگهآن هااند و در مرکز    دور استان قرار گرفته    تا های مرتفع هستند که دور      اغلب دارای قله  

اطلس کامل  (اند  ی قرار گرفته  کوهستان و مناطق    کوه ها ی بین رشته    دشت ها  و   کوه ها  در دامنه     استان شهرهای اکثر
هـای    نحـوه ورود جبهـه    و   ارتفاع از سـطح دریـا         پستی و بلندی،   وضعیتتاثیر     تحت اقلیم استان . )1377گیتاشناسی،

 دراسـتان   . اسـت  یکوهستانو نیمه مرطوب    ،رمگآب و هوای      استان زنجان دارای   .باشد  عظیم رطوبتی وحرارتی می   
 جنـوب بیـشترین بارنـدگی در     بارندگی درمرکز استان و میزان کمترین .افتد   یخبندان اتفاق می    ماه از سال   6زنجان  
  .)1383سایت وزارت جهاد کشاورزی، (شود دیده میاستان 

ای    در مرزهای غربـی و جنـوبی آن قـرار دارد و نـواحی جلگـه                البرز و   ی تالش کوه ها که رشته    استان گیلان 
 به سمت داخل اسـتان اسـت و         ناهمواری ها شیب تند    . خزر واقع است   های دریای   نهرا و ک  ناهمواری ها استان مابین   

ی تالش، البـرز و قـافلانکوه وجـود         کوه ها ای مابین رشته      دره. ای واقع هستند    بیشتر شهرهای آن نیز در ناحیه جلگه      
 وزش بادهای بسیار شـدید  ای استان در ارتباط بوده و سبب دارد که در شهر رودبار از طریقی کانالی با ناحیه جلگه      

استان گیلان دارای اراضی کشاورزی و جنگلی انبوه بـوده و از  ). 1383سایت رشد، (شود  در این ناحیه از استان می     
 بـا    کـه   هـوایی  جریـان چهـار    ).1377اطلس کامل گیتا شناسـی،    (اقلیم معتدل خزری بسیار مرطوب برخوردار است      

   :عبارتند ازد نثیر قرار می دهأا تحت تهوای استان رو خصوصیات متفاوت اقلیم آب 
  .ی با ماهیت معتدلا نها مدیترجریان -1
  .شود  هوا میشدن هوای سیبری در تابستان باعث کاهش شدت گرما و خنک جریان -2
  .شود بارش برف سنگین را موجب می  اطلس شمالی سرمای شدید وجریان -3
  .دشو ارت می دریای خزر با بخارات خود عامل تعدیل درجه حر-4
  

  بررسی بارش سامانه
 تدوام )1379 فروردین 6(ام25آغاز و تا روز  1379 فروردین 3مطابق با   ام22از روز      2000 ماه مارس    سامانه    بارش

 همان گونـه  .  است  شده  ارائه 5  در شکل    ساعت 24یمتر در    سانت  برحسب  بارش  وآهنگ   بارندگی  یه  ناح  است   داشته  
  منطقـه  در و  ام24در روز  میلـی متـر   35  را به میزان  بارش  آهنگ  بیشینه NCEP های مرکز   دادهشود می  ملاحظه که 
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ی سینوپتیکی ایـران تهیـه      ایستگاه ها های    های کمکی که با استفاده از داده        دهد اما نقشه    نشان می  ایران   غربی  شمال
  .می دهدمتر در شهر سنندج نشان   میلی43 به میزان  نیز ارائه شده است این بیشینه را6اند و در شکل  شده

 در مـاه مـارس      آن هـا  ی انتخابی با کل بارش      ایستگاه ها  ساله بارش ماه مارس      35مقایسه هیستوگرام میانگین    
  : کهمی دهد ارائه شده است بررسی این شکل نشان 7 در شکل 2000

  .اه مارس است دارای بیشینه بارش در ممیلی متر 4/127 شهر ایلام با - 1
  . در این ماه شهرهای واقع در نیمه غربی کشور نسبت به سایر شهرها از بارش بیشتری برخوردارند- 2

 و همچنـین    آن هـا   2000هـای مـاه مـارس          بـا داده   ایستگاه ها  ساله بارش ماه مارس      35های    مقایسه مابین داده  
 ارائه شده 2 جدولی انتخابی کشور باریده شده در هاایستگاه مجموع بارشی که در هنگام عبور این سامانه از فراز      

ی انتخابی به استثنای شهرهای رشت و قزوین در ایستگاه ها شود کل بارش ماهانه        که ملاحظه می   همان گونه . است
یکـدیگر  ه  فشار ب ـ    با الحاق سه کم    هم زمان ) 1378 اسفند   28(ام18طی عبور این سامانه رخ داده است البته، از روز           

ام در شهر تبریـز بیـشینه       22ب ایران بارش جزیی در شهرهای نیمه غربی کشور شروع شده است که در روز                در غر 
ام بـوده کـه بیـشینه    24ام و 23 سنندج و قزوین در روزهای ، خرم آباد،بارش را داشتیم اما، بارش در شهرهای ایلام 

ام باریـده اسـت     25ام و   24ن در روزهـای     ام باریده است ولی بارش در شهرهای کرمانشاه و زنجا         24بارش در روز    
ی بارش هـا  شود که بیشینه فعالیت این سامانه و          ام بوده است بنابراین ملاحظه می     25که بیشینه بارش زنجان در روز       

 ، کرمانـشاه  ، کردستان ، لرستان ،ی ایلام استان ها ام در نواری از کشور مرکب از        25ام الی   23شدید آن در روزهای     
استان  درسطح   1379 فروردین 5 مطابق با    2000ام مارس   24وین و گیلان بوده است که در روز          قز ،همدان، زنجان 

ی فوق الذکر بجز ایلام و گیلان منجر به جاری شدن سیل با شدتهای متوسط و پایین شـده اسـت ولـی سـیل در                    ها
  . در استان گیلان جاری شده است1379 فروردینام  8تاریخ 

  
  بررسی نتایج

 در منطقـه شـرق   ات غربـی سـطوح فوقـانی جـوّ    جریاننوی بر روی ترکیه و ایران سبب شده است که          وجود پشته ثا  
فشار ظاهر شوند و چون فرارفت هوای سرد در امتداد محـور رودبـاد                 یک مرکز قوی بریده کم     به صورت مدیترانه  

بـاد رخ داده اسـت و       بوده لذا جابجایی حرکت قائم در ناحیه راست ورودی رودباد و در ناحیه چپ خروجـی رود                
 با فرارفـت قـوی از تـاوایی مثبـت همـراه             است و چون  همین عامل ریزش هوای سرد قطبی به منطقه شرق مدیترانه           

ایـن  ) 1996پریزرکـاس و همکـاران،      (پدیده چرخند زایی در روی دریـای اژه گردیـده اسـت           لذا سبب   شده است   
کند و به محض عقب نشینی سـامانه          انه و تقویت می    شروع به کسب رطوبت از دریای مدیتر       یلچرخند بعد از تشک   

زیـر     عوامل  دهند که  می  شان ن ها بررسی .بندالی که روی ترکیه و ایران مستقر بوده به سمت شرق حرکت می کند             
  :بودندموثر   مدیترانه  در شرق چرخند زایی  در پدیده

   کـه    اسـت    شـده    سـبب   اطلـس   بنـدال پرفـشار درون    بریـده    سـامانه    شرقی   شمال   در جناح   ای   رگه   وجود رودباد  - 1 
در  و  در حالـت کژفـشاری شـدید بـسر بـرد      و جوّ یابد جریان   مدیترانه  سمت  سرد به  از هوای و قوی    سریع  فرارفت
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 مداری ایجاد شـود بـسط و توسـعه یافتـه و سـبب چرخنـدزایی در                  جریاناگر اغتشاشی در     است که    چنین محیطی 
  .شدواهد خرانه سواحل شمالی مدیت

 اطلـس و      بنـدال   شـرقی     فـشار در جنـاح       کـم    بریـده    و تقویـت     تـشکیل    سبب   ترکیه   در منطقه    پشته  گیری   شکل - 2
 . را تقویت نموده است  است  شدهچرخندی را که در شرق دریای مدیترانه تشکیل

  اتجریان ـ  دشـو   دیـده مـی     ای   رگه  ود رودباد  وج   بواسطه مدیترانه روی    ی   ناوه   در دو طرف     که   نامتقارنی   شارش - 3
بیـانگر حاکمیـت   ) 1996( کرده است که در مشابهت با نتایج پریزرکـاس و فلوکـاس   ایجاد  ناوه در جلوی  واشار را 

  . استحالت واگرایی شدید جوّ
ای   ظه فرارفت دمایی قابل ملاح    )1379 فروردین   1(ام مارس 20های حرارتی و پربندی تا روز         در بررسی نقشه  

ام فرارفت هوای سرد در پشت محور ناوه و فرارفت ضعیفی از هـوای گـرم                23ام تا روز    20 اما، از روز     بودمشهود ن 
ام فرارفت دمایی به قدری شدید است که در غرب ایران سـرعت             24در روز   .  دارد جریاننیز در جلوی محور ناوه      

 -5/0 همــان روز بــه 12 و در ســاعت در ثانیــه  هکتوپاســکال-7/0 بــه وقــت گرینــویچ بــه 00قــائم هــوا درســاعت 
ی رگبـاری شـدید را در   بارش ها دارد که  رسیده است که نشان از ناپایداری بسیار شدید جوّ          در ثانیه  هکتوپاسکال

ی بودنـد و    کوهـستان ی واقع در مسیر حرکت ایـن سـامانه          استان ها مسیر حرکت سامانه به همراه دارد و چون بیشتر          
 نیز در جهت عمود بر مـسیر حرکـت ایـن سـامانه              آن ها ی  ناهمواری ها گیری     محورهای جهت   و بلندی ها پستی و   

  .افزوده شده است و میزان ریزش بارش  ناپایداری هاقرار داشتند بنابراین بر شدت
ی انتخـابی ایـران کـه بترتیـب در          ایستگاه هـا  ، رطوبت و دمای     های فشار   دادهنمودارهای تهیه شده از     بررسی  

زمـان بـا     کـه هـم  مـی دهـد  اند، نشان   نیز به طور خلاصه آورده شده3 جدولاند و در   ارائه شده  10 تا   8های   شکل
ه کـه در   رخ دادای واقع در غرب ایران گرمایش ناگهـانی هـو  ایستگاه هانزدیک شدن سامانه کم فشار به ایران در         

 مقایسه نمودارهای دمـا و      .ستا   هی و جاری شدن روان آبها نقش عمده داشت        کوهستانهای مناطق    ذوب شدن برف  
 کـه بـا افـزایش دمـا کـاهش رطوبـت رخ داده اسـت و زمـان آغـاز بـارش و خاتمـه آن در                             می دهد نشان  رطوبت  

کاهش فشار در شهرهای غربی آغاز شده است ولـی          روند   ام21در روز   . نمودارهای رطوبت بخوبی مشهود هستند    
فشار در ایـران اسـت     با استقرار مرکز سامانه کمهم زمانه است که ام رخ داد24 و  23بیشینه افت فشار در روزهای      

 به حالت عادی خود برگشته است ولی این سامانه بعـد از خـروج               ایستگاه ها ام روند تغییر فشار در این       26و از روز    
 در  ه و  توقـف در کـشور ترکمنـستان شـد          به  ایران در مواجه با سامانه پرفشاری سیبری مجبور        شمال شرقی ناحیه  از  

 تا استان بوشهر کـشیده شـده اسـت کـه            به کشور نفوذ کرده که     ایران   شمال شرقی  از    دوباره ی از آن   ها زبان نتیجه
ام این مـاه    28ام الی    25 در طی روزهای     ی واقع در نیمه شرقی و مرکزی ایران       استان ها سبب افت فشار و بارش در       

  .شده است
ای در غـرب اسـتان کـه     سـت بواسـطه قـرار گـرفتن ناحیـه جلگـه      در استان ایلام کـه بیـشینه بـارش رخ داده ا         

شماری نیز در آنجا جاری هستند از وقوع سیل و وارد شدن خـسارت بـه اسـتان جلـوگیری شـده                       های بی   رودخانه
 خود بر شـدت   ناهمواری ها  و ارتفاعات قرار دارند وجود       کوه ها های     که شهرها در دامنه    استان ها است اما در بقیه     

ای   و در نتیجه بر شدت و میزان بارش رگباری افزوده است و چون این سامانه در آغاز بهار به منطقـه                     ری جوّ ناپایدا
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ی استان هـا   در اغلب     و نوع خاک زمین    ههای زمستانی در حال ذوب شدن بود       وارد شده است که پوشیده از برف      
 بکندی صورت می گیـرد، ایـن امـر          هاآن  های آذرین هستند که عمل زهکشی در         بیشتر از نوع سنگ   غربی ایران   

  . شده استاستان هامنجر به جاری شدن سیل در آن 
  

  تشکر و قدردانی
آنالیز سینوپتیکی رژیم بندالی روی مدیترانه و تاثیر آن حـوادث وضـعیت   ،  مقاله حاضر، مستخرج از طرح پژوهشی     

وسـیله از معاونـت    بـدین .  گردیده اسـت   می باشد که گزارش تفصیلی آن جدا از این مقاله ارائه           ،ی روی ایران  جوّ
 از همکاری بخش خدمات ماشینی سـازمان        ات تحقیق را فراهم نموده اند،     مکانمحترم پژوهشی دانشگاه تهران که ا     

دریـغ پروفسورکالوکـسی از امریکـا و پروفـسور پریزرکـاس از              هـای بـی    از راهنمایی و کمک    ،هواشناسی کشور 
  .شود کشور یونان تشکر و قدردانی می

 
   کم فشارهای هدفبه عنوانمقادیر مراکز کم فشارهای انتخابی  1جدول 

  روز_ساعت  سودان  عربستان  دریای اژه  دریای سیاه  ملاحظات

  استقرار پرفشار در کل دریای مدیترانه
Lسیاه در غرب ایتالیا   

   سودان روی دریای اژهLه ای از زبان
   روی اروپا و یکی روی دریای اژهLدو مرکز

  رهای اروپا وصل به کم فشار اصلی روی روسیهکم فشا
   ساعت قبل12همانند 

   روی کل منطقه ایرانHحاکمیت 
Lروی شمال شرقی دریای سیاه و وضعیت ایران همانند قبل   

L دریای سیاه بکلی از مدیترانه و جنوب اروپا خارج ، گسترش H  روی ایران و الحاق آن
  . سودانL آزورز  و عقب نشینی Hبه 

  . چرخند زایی در دریای اژهشروع
   سودانL روی جنوب خزروعراق وصل به Lه ای از زبان
L ،اژه در غرب قبرس Lعربستان در غرب خوزستان .  

L کم فشار بهم در این روز 3 عربستان در غرب خوزستان؛ الحاق L از مرکز 1008ای  با 
  . ایران است NE ایران در حال حرکت به 

  .اژه در غرب خزر L  ساعت قبل اما12همانند 
  .اژه در ایران و مرکزثانوی روی ترکیه L مرکزاصلی

Lاژه در شمال خزر، عربستان در شرق ایران، سودان در جنوب عربستان   
  دریای احمر کشیده جنوب غربی کمربندی از شمالغربی ایران تا به صورتکم فشارها 
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 میلی متر برحسب  داده ها ,2000   ساله ماه مارس و بارش در ماه مارس 35های مربوط به میانگین   داده- 2 جدول
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  8/10  24  22-24و18  1/1019  25  21  4/1002  24  12  3/1005  23  12  همدان
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   مارس26 تا روز 16 هکتوپاسکال از روز 500ات جوی سطح جریان روند 1شکل 
  )سایت نوآ(1379 فروردین 8 تا 1378 اسفند 26مطابق با 
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 تا 1 مطابق با  مارس25 الی 20 هکتوپاسکال در طی روزهای 500 هکتوپاسکال بر روی نقشه 200 موقعیت محور رودباد سطح 2شکل 

  )سایت نوآ(علایم نشان داده شده استهای بیشینه و کمینه تاوایی نسبی نیز با  مکاندر نقشه ها . 1379 فروردین 6
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، مرز نواحی 2000 مارس )1379 فروردین 5(ام24و ) 1378 اسفند 26(ام16نقشه تراز متوسط دریا در روزهای  3شکل 

  )سایت نوآ(های پرفشار و کم فشار با خط ضخیم مشخص شده است سامانه
  

  
  )سایت تاپکس(ور ایران است پستی و بلندی بخشی از منطقه مورد بررسی که شامل کش4شکل 
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  )1379 فروردین 6 تا 3 (2000  مارس25 تا 22 ساعت در طی روزهای 24آهنگ بارش برحسب سانتیمتر در  5شکل 

   NCEP های مرکزه  با استفاده از داد
  
  

  
  ام مارس در نقشه کمکی24های روز  بارش هم 6شکل 
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   مارس،30 تا 15 در روزهای بارانی از هاایستگاه  هیستوگرام مربوط به بارش )الف 7شکل 

   2000 در ماه مارس به انضمام هیستوگرام بارش در ماه مارس ایستگاه ها ساله 35 هیستوگرام میانگین بارش ) ب
  

  
  )79 فروردین 11 تا 78 اسفند 11(2000 ی انتخابی در طی ماه مارس سالایستگاه هاتغییرات فشار  8شکل 
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  )79 فروردین 11 تا 78 اسفند 11(2000ی انتخابی در طی ماه مارس سال ایستگاه ها تغییرات رطوبت 9شکل 

  

  
   )79 فروردین 11 تا 78 اسفند 11(2000ی انتخابی در طی ماه مارس سال ایستگاه هاتغییرات دمای  10شکل 
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