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 چکیده  

های بازتحلیل مراکز ملی  از داده   2019های فرين ماه مارس  دينامیکی مؤثر بر بارش- جهت مطالعه الگوهای همديدی

های جوی برای بررسی الگوهای فشار، ارتفاع، شار رطوبت ويژه و شار فعالیت موج بینی محیطی/مرکز ملی پژوهشپیش

هنجاری مثبت فشار بر روی  فشار ايسلند و پرفشار آزورز همراه با مقادير بیراسبی استفاده گرديد. تقويت شديد مراکز کم

های ارتفاعی  اروپا و تقويت مراکز ارتفاعی ايسلند، آزورز و سیبری و حضور پرارتفاع شمال اروپا به همراه کاهش شديد زبانه

های فرين بوده است. همچنین الگوی دينامیکی شار فعالیت موج راسبی  ثر بر بارشبر روی ايران، الگوهای همديدی مؤ

نشان دهنده انتشار امواج راسبی از اقیانوس اطلس )به عنوان چشمه موج( در دو راستا به سمت شرق و تقويت شاخه 

يترانه و ايران است که ضمن عبور از روی اروپا و غرب مديترانه و همگرا شدن امواج بر روی شرق مد  آن  شرقیشمال

 همگرايی امواج قرار گیرند.  -موجب گرديده مرکز و غرب ايران در محل ايجاد زوج واگرايی 

 ايران ، الگوی همديدی، الگوی دينامیکی، شار فعالیت موج راسبی، فشار سطح دريا، بارش  های کلیدی: واژه 
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Abstract 

To study of the synoptic-dynamic patterns affecting on heavy rainfall in March 2019, the 

reanalysis data from the National Environmental Prediction Centers/National Center for 

Atmospheric Research were used to investigate pressure, 500 hPa geopotential height, specific 

moisture flux and wave activity flux. Reinforcement of the Iceland low and Azores high with 

positive pressure anomaly over Europe and also strengthening of Iceland low, Azores and 

Siberian high associated with positive high latitude values over the north Europe, and extremely 

less than normal values of geopotential height over Iran are the most effective synoptic patterns 

on the heavy rainfall in mars 2019. Also, dynamic pattern of the Rossby wave activity flux reflects 

the propagation of the Rossby waves from the Atlantic Ocean (known as the wave source) into 

two directions. the north-east branch reinforcement by passing through Europe and west 

Mediterranean and finally the convergence of waves occurred over the eastern Mediterranean and 

Iran.  
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 مقدمه      1

منطقه خاورمیانه از لحاظ موقعیت جغرافیايی در منطقه جنب حاره و کمربند خشك جهان قرار گرفته است. به همین  

باشد. مقدار اندک و تغییرپذيری بارش  های میانه میهای جوی جنب حاره و عرضسامانهدلیل شرايط جوی آن متأثر از 

های مختلف از جمله در بخش وسیعی از اين مناطق از سالی به سال ديگر، موجب پديد آمدن پیآمدهای مخرب در بخش

(. کشور ايران به عنوان کشور وسیعی که در محدوده  1992  1گردد )مارتینکشاورزی، محیط زيست، منابع آب و .. می

. است  ای برخوردارملاحظهقابل  خاورمیانه قرار گرفته از اين شرايط مستثنی نیست. بارش ايران از تنوع مکانی و زمانی  
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است  ای چنین تناوبی را موجب گرديده  در طول سال بطور برجسته و گسترده  جویهای گردش  برهمکنش مداوم سیستم

مطالعه سیستم1382)علیجانی،   رو  اين  از  بارش(.  وقوع  بر  مؤثر  عوامل  شناسايی  در  دينامیکی  و  های  های همديدی 

بینی رخداد آنها در آينده، همواره مورد توجه محققان مختلفی در داخل و خارج قرار گرفته است  سنگین و همچنین پیش

؛ احمدی  2019؛ بهرامی و همکاران  2012و همکاران،    4؛ اقبال2001  و همکاران،  3؛جانسا 2000و همکاران،    2)دلیتالا 

الگوهای  (  2009و همکاران،    5(. )مولر1394؛ امیدوار و همکاران،  1392؛ رنجبر و همکاران،  1381گیوی و همکاران،  

سیل    14  هط بن بارش های مربوای را بررسی کردند. ايشزی سنگین و فراگیر اروپای مرکاه گردشی پديدآورنده ی بارش

می توانند    یالگوی همديد  هدادهای مرجع برگزيدند و نشان دادند کخعنوان ر  هرا ب  1950-2003  دوره  تابستانی مهم در

 هی کقاين شیوه در مناط  هنشان داد ک  تحقیقشرايط دينامیك و ترمودينامیك رويدادها را نمايندگی کنند. نتايج اين  

( به شناسايی  1396. )خوانسالاری و همکاران،  دارد نیز قابل اجراست  یبارش آنها ارتباط چشمگیری با الگوهای همديد

های آنها نشان  بندی پرداختند. نتايج بررسیهای مهم با مقايسه دو روش خوشهالگوهای گردش جوی پديد آورنده بارش

های بالا و يك کمفشار در عرضهای پايینتر منطقة يك پرفشار در عرض  دست آمده،طورکلی در تمام الگوهای بهبهداد که  

( با مطالعه  1397)بهرامی و همکاران،    .مورد بررسی مستقر بوده و بر روی کشور ايران گراديان فشاری بزرگی حاکم است

روی شرق اقیانوس مسیر و شدت امواج راسبی ورودی به منطقه ايران در فصل بهار نشان دادند که فعالیت پیچکی بر  

های  های مشابه سالو واگرايی امواج راسبی در اين منطقه نسبت به دوره  2018های آوريل و می در سال  اطلس در ماه 

قبل تشديد شده است. همچنین آنان نشان دادند که امواج ورودی از سمت اقیانوس اطلس با گذر از منطقه مديترانه و  

هنجاری  های بارش زا و در نهايت بیران را فراگرفته و شرايط را برای فعالیت سیستمعبور از جانب غرب و جنوب غرب، اي

مهیا ساخته است. در اين مطالعه با بررسی الگوهای مختلف جوی    2018های آوريل و می سال  شديد مثبت بارش در ماه 

در نقاط مختلف    2019سال  مارس  آسا در ماه  های سیلتلاش بر تعیین الگوهای همديدی و دينامیکی اثرگذار بر بارش

 . ايران است

 روش تحقیق      2

داده  از  پژوهش،  اين  پیشدر  ملی  مراکز  بازتحلیل  پژوهشهای  ملی  محیطی/مرکز  جویبینی  افقی    6های  تفکیك  با 

ها شامل ارتفاع ژئوپتانسیلی، مؤلفه افقی و  در دو راستای طول و عرض جغرافیايی استفاده شده است. اين داده  5/2*5/2

هکتوپاسکال و    500هکتوپاسکال، فشار سطح دريا و ژئوپتانسیل تراز    850و    250قائم سرعت مداری باد در ترازهای  

تراز   در  ويژه  رطوبت  از   850همینطور  يکی  که  موج  فعالیت  شار  پارامتر  از  است.  زمین  سطح  بارش  و  هکتوپاسکال 

میپارامتر که  است  داد هايی  توضیح  را  واچرخندها  و  چرخندها  حرکت  مسیر  و  توسعه  فرآيند  آن  از  استفاده  با  توان 

به منطقه    آنهاحرکت  همینطور مسیر    وراسبی    همگرايی امواج- واگرايی( جهت تعیین مراکر  1991)اورلانسکی و کتزفی،  

 (. 1980و همکاران، 7باشد. )ادمون ( می1استفاده گرديد. رابطه بودجه اين کمیت بصورت رابطه )
𝜕𝐴

𝜕𝑡
+ ∇. 𝐹 = 𝐷          (1) 

و    Fو    Aکه   تاکايا  روش  از  تحقیق  اين  در  پارامتر  اين  مطالعه  برای  هستند.  موج  فعالیت  شار  و  چگالی  ترتیب  به 

هنجاری تابع  بندی شده است. با اين روش مقادير بیفرمول  2فاده گرديد که در قالب رابطه شماره  (، است2000ناکامورا)

جريان موج و شار فعالیت موج راسبی به منظور بررسی بودجه انرژی و همینطور شدت و جهت امواج راسبی ورودی به  

های فشار و ارتفاع تراز میانی جهت بررسی الگوهای  هنجاری پارامترگردد. در ادامه مقادير میانگین و بیمنطقه استفاده می

بارش بر  مارس  مؤثر  ماه  شديد  تراز    2019های  در  ويژه  رطوبت  شار  همچنین  شد.  بررسی  و  محاسبه    850ايران 

 های مؤثر رطوبتی منطقه مورد بررسی قرار گرفت. هکتوپاسکال جهت تعیین چشمه
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 گیری نتیجه       3

های جوی قرار گرفتند.  های بارشی سیل آسای سامانهمناطق مختلفی از ايران تحت تأثیر فعالیت  2019در ماه مارس  

مارس استان گلستان و غرب مازندران، مناطقی از غرب و جنوب غرب بخصوص محدوده استان   18ای که در روز گونهبه

آسايی را های سیلمارس و همینطور اول آوريل محدوده وسیعی از غرب و جنوب ايران بارشفارس و در آخرين روز ماه 

  2019های ماه مارس  دينامیکی الگوهای مؤثر در بارش-تجربه کردند. به همین دلیل در اين پژوهش بررسی همديدی

نده مقادير نرمال تا کاهشی فشار  هنجاری فشار سطح دريا نشاندهمد نظر قرار گرفته است. بررسی مقادير میانگین و بی 

بر روی تمام کشور در اين دوره است. همچنین در اين دوره افزايش شديد فشار بر روی مقدار مرکزی پرفشار آزورز و 

اند. اين  گردد که هر دو مرکز فشاری با کشیدگی به سمت شرق تقويت شدهکاهش بر روی کم فشار ايسلند مشاهده می

تراز میانی کاملاً مطابقت دارد. مطابق با نقشه ارتفاع تراز میانی بر روی ايران کاهش شديد ارتفاع  تغییرات با الگوهای  

دهد. از طرفی پرارتفاع آزورز و کم ارتفاع گردد که نیمه غربی بیشترين کاهش را نشان مینسبت به بلند مدت مشاهده می

اقیانوس اطلس شديداً نسبت به   بلند مدت تقويت شده و گسترش شرق سو ايسلند بر روی شمال و جنوب  میانگین 

اند. از نکات مهم ديگر در اين دوره تقويت پرارتفاع بر روی اروپا و همینطور پرارتفاع سیبری است. بنابراين در اين  داشته

ش بسزايی  (، نسبت به میانگین بلند مدت نق2012دوره تقويت مراکز فشاری مؤثر بر آب و هوای ايران و خاورمیانه )اقبال  

 اند. داشتهدر ماه مارس های شديد ايران در بارش

بررسی الگوی دينامیکی شار فعالیت موج راسبی در اين دوره نیز نشان از فعالیت شديد امواج راسبی بر روی اقیانوس 

ن موج را هنجاری تابع جرياج(. در اين شکل بردارها شار افقی فعالیت موج راسبی و پربندها بی -1اطلس دارد )شکل  

همچنین    (. دنباش¬یم  هیمتر مربع بر مجذور ثان  بر حسب  و بردارها   هیمتر مربع بر ثان106  پربندها بازه  )  دهند نشان می 

گردد: مناطق  همگرايی امواج مکان بیشینه دريافت امواج راسبی است. بنابراين آنچه در شکل مشاهده می   - محل واگرايی

ای از اقیانوس اطلس است که از مرکز اين واگرايی امواج در دو راستای های عمدهواگرايی )چشمه( موج بر روی بخش

اخه شمالی ضمن تقويت به سمت شمال اروپا کشیده شده و با گسترش يابند. ش جنوب شرق و شمال شرق انتشار می

جنوب شرق سو به طرف مديترانه حرکت کرده و بر روی شرق مديترانه و همینطور ايران همگرا شده است. بدين معنی  

اين مناطق میرا شده راسبی در  امواج  آنجايی که محل واگرايیکه  از  و  تابع جريان موج، مکا- اند.  بیشینه همگرايی  ن 

دريافت امواج راسبی است، بنابراين شرق مديترانه و کل ايران بخصوص نیمه غربی کشور در اين دوره بیشینه امواج را 

هنجاری شار رطوبت ويژه د بی-1ه(، همخوانی دارد. شکل -1هنجاری بارش )شکل اند که کاملاً با نقشه بیدريافت کرده

هنجاری مثبت شديد رطوبت بر روی  آنچه که در اين شکل مشخص است بی   دهد. نشان می  2019را برای ماه مارس  

دهد که امواج از روی دريای عمان و عرب با يك حرکت ساعتگرد باشد. جهت بردارهای شار نشان میتمام نقاط کشور می

همچنین دريای های جنوب و جنوب غرب ايران شده است. در اين دوره  از روی مرکز دريای سرخ گذر کرده و وارد بخش

کند که جهت بردارهای شار مديترانه نقش چشمه رطوبتی قوی را برای غرب، شمال غرب و جنوب غرب کشور ايفا می

دهد که تقريباً تمام ايران در اين ماه  ه نشان می-1بوضوح نشان دهنده انتقال رطوبت از اين منطقه به کشور است. شکل  

اند که بطور میانگین غرب، جنوب غرب و شمال نسبت به ديگر مناطق افزايش  هنجاری مثبت بارش را تجربه کردهبی

 اند.بارش بیشتری داشته 
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هنجاری  )ب(، شار فعالیت موج راسبی )ج(، شار رطوبت ويژه )د( و بیهکتوپاسکال  500: الگوی فشار سطح دريا)الف(، ژئوپتانسیل تراز 1شکل

 بارش )ه( 
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