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 چکیده
به  های منجر شرایط سینوپتیکی وقوع بارش تحلیل باهدفپژوهش حاضر 

ه سال 30های آماری بارش  داده، در استان اردبیل سیلاب شهرستان خلخال
در ترین بارش  بیش دهد. می قرار بررسی موردرا  1395 تا 1366 مربوط به

 ازهبهای جوی سینوپتکی این  نقشهاست.  داده  رخ 18/09/1370 تاریخ
شامل نقشه فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل،  بار میلی 500در تراز زمانی 

 سرعت و جهت باد، رطوبت، دما، آب قابل بارش در سطح زمین و بلوکینک
 NCEP/NCAهای ای از پایگاه داده )امگا(، با استفاده از تصاویر ماهواره

است. روش  شده هیته ،متحده ایالاتشناسی  وابسته به سازمان ملی اقیانوس
نشان داد که  نتایج است. شده  انجامرویکرد محیطی به گردشی  تحقیق

، ذکورتاریخ مدر در ایجاد بارش سنگین  مؤثرعلاوه بر شرایط جوی و زمینی 
با الگوی خارجی مثل دریاهای اطراف و مجاور ایران  همراه وضعیت داخلی

دار بارش ماهیانه ایستگاه داشته است. مق تأثیرمثل دریای سیاه و مدیترانه 
دریای  یغرب جنوبای که در جنوب استان اردبیل و  عنوان منطقه خلخال به

 های اسفند ماه در .باشدتر می، در سه ماه فصل بهار دارای بارش بیشخزر
بود.  متر میلی( 5/1448) ( و اردیبهشت7/1716) (، فروردین8/1321)

های سنگین و سیلاب در  بارشاز  متأثرترین مخاطرات طبیعی جوی  بیش
و کشاورزی، در  ها رودخانهخلخال خسارات داخل شهری، روستای، حاشیه 

 .های مذکور صورت گرفته است ماه

کلیدی گانواژ
 .شهرستان خلخال ی،به گردش یطیمح کردیرو ،لابیس،  بارش ی،دیهمد

Abstract 

The present study with aims of analyzing the synoptic 

conditions of rainfall occurring in the Khalkhal city in Ardabil 

province analyzed the precipitation data of 30 years from 

1987 to 2016. Most of the precipitation occurred on 

09/12/1991.Synoptic atmospheric maps of this date at a level 

of 500 Millibars were prepared by sea level elevation maps, 

geopotential heights, wind speed and direction, humidity, 

temperature, perceptible water on ground level and blocking 

(omega), using satellite images from NCEP/NCAR databases 

which Affiliating to the National Oceanographic Organization 

of the United States. The research method is a circular 

environmental approach. The results showed that in addition 

to the ground and climate conditions that have been effective 

in causing heavy rainfall during this history, the internal 

situation with the external pattern, such as the seas around and 

adjacent to Iran like the Black Sea and the Mediterranean has 

been affected. The monthly precipitation of Khalkhal station 

as a region that is more prevalent in the south of Ardebil 

province and southwest of the Caspian Sea in the three 

months of the spring season is more than February (1321/8 

mm), March (1716.7 mm) and April (1448 mm). The most 

natural atmospheric hazards affected by heavy rainfall and 

flood damage in Khalkhal, inland, village, river and 

agricultural damages occurred during these months. 
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 مقدمه
د ناهنجارهای اقلیمی است شواه های سنگین ازجمله آثار و بارش
های شدید،  های مختلف ازجمله سیلاب زمین را با بحران  که کره

های انسانی  ونقل و مرگ های مختلف حمل خسارت در بخش
یکی از  (.54:1395خورشید دوست و همکاران، )استمواجهه کرده 

، شود یمتری  بیش هایبلایای طبیعی که باعث خسارت
تحت  اوقات بعضیایران  شمال شرقباشد. ی سنگین میها بارش
منجر به سیل و در  درنهایتهای شدید قرارگرفته و  بارش تأثیر

شود. بارش سنگین،  پی آن بروز خسارات مالی و حتی جانی می
شده  ثبت متر میلی 15تر از بارشی است که کل بارش روزانه بیش

 (. بارش، یکی از1:1389و همکاران،  حمدیان پورباشد )
شود  خشک محسوب می ترین عناصر اقلیمی مناطق نیمه نامنظم

های  که شرایط خاص وقوع آن و بالأخص بارشبخصوص این
کار و محمدی،  گلشود ) سنگین که اغلب منجر به سیل می

های  های پخش سیلاب، سیلاب (. با استفاده از سیستم34:1392
اثرات مختلفی را  جهیدرنتو  افتهی گسترشستعد فصلی در اراضی م

روی آب زیرزمینی، پوشش گیاهی و خاک این مناطق بر جای 
، از میان یطورکل به(. 119:1393جوادی و همکاران، گذارد ) می
 نیرانگرتریوسیل ازجمله  شده شناختهبلایای طبیعی  45
آورد  هاست که خسارت و تلفات جانی فراوان به بار می آن

با توجه به مطالعات مذکوری (. 1:1393عودیان و همکاران، مس)
است در زمینه موضوع ارزیابی و بررسی شرایط  شده انجامکه 

های در سال بهای منجر به سیلا وقوع بارشسینوپتیکی 
است. در این پژوهش به  شده استفادههای متنوعی مختلف، روش

 شده پرداختههای شدید بهاره شهرستان خلخال  بررسی روند بارش
ی سنگین قرار دارد و خسارات و ها بارشاست که در معرض 

به از بین رفتن  توان یمآن  ازجملهمشکلاتی را در پی دارد که 
در معرض سیل و سایر  ها خانهمزارع کشاورزی و ویران شدن 

 مربوطه اشاره کرد. های مخاطره
 

 مبانی نظری
باشد  بار محیط می های خسارت های سنگین غالباً از پدیده بارش

 .افتد ویژه در مناطق کم باران اتفاق می ها به تر مکانکه در بیش
تواند در  ها می شناسایی شرایط و همدید به وجود آورنده این بارش

کند آگاهی و آمادگی لازم کمک  بینی زمان وقوع جهت پیش پیش
های همدیدی  ناپایداری(. 108:1395رضایی بنفشه و همکاران، )

و  همراه با رطوبت فراوان نقش زیادی در رخداد سیلاب دارندشدید 
های  دید و طولانی در کنار سیلابش های سالی خشک ،چنین هم

  های خشک تاکنون خسارت احی خشک و نیمههیب در نوم

طولانی در  زمان مدت هایی با شدت ملایم یا متوسط که در بارش
مخازن آب توانند سبب تقویت  می ،کنند یک منطقه ریزش می

زیرزمینی، آبیاری محصولات کشاورزی، تقویت پوشش گیاهی و 
که در  یهای شدید دیگر اثرات مثبت در منطقه شوند اما بارش

تواند خبر وقوع  دهد می ی کوتاه در یک منطقه رخ میزمان مدت
مسعودیان دهند )سیلاب و ایجاد خسارت در آن منطقه را افزایش 

 (.23:1396و همکاران، 
قیقاتی که در این زمینه در ایران و سایر کشورهای جهان از تح

 فرجی وبه موارد زیر اشاره کرد:  توان می، گرفته است انجام
به بررسی تحلیل آماری تغییرات زمانی و مکانی  ،(1395) یصادق

بر اساس نتایج پژوهش،  ند.ماهانه بارش سنگین ایران پرداخت
 Surferافزار  ن در نرمداری آ نتایج این تحلیل به همراه معنی

های سنگین  شده که بارش صورت توزیع مکانی ترسیم و ارائه به
های دوره سرد از  درصد در طی ماه 95کشور در سطح اطمینان 

های  که در تمامی ماه طوری به ؛توجهی برخوردار است تغییرات قابل
های فصل تابستان در ارتفاعات زاگرس روند  غیراز ماه سال به
 شده مشخص ،چنین هماست و شده  داری مشاهده معنی افزایشی

های  های زمستان کرانه غیراز فصل که در تمامی فصول به است
 یحاتمساحلی خزر روند کاهشی را تجربه کرده است. قویدل و 

به بررسی تحلیلی از اوضاع جوی بارش سنگین منجر به  ،(1395)
به این نتیجه ند و ایوان غرب پرداخت 1388اسفند  8مخاطره سیل 

 500وبتی ترازهای زیر های جریان رط دست یافتند که نقشه
را انتقال داده هکتوپاسکال  850 و 1000ترازهای هکتوپاسکال، 

مدیترانه و دریای  یایدر رطوبت از مبادی دریای خزر،است و 
در غرب ایران بر روی  ،چنین همشده است.  گرفته سرخ انجام

به حالت همگرایی  یادشده بادیرطوبت م مطالعه موردمنطقه 
بخش اصلی رطوبت بارش سنگین را تأمین  که طوری بهرسیده؛ 

هکتوپاسکال تنها  500و  600 ،700در ترازهای و  کرده است
 منبع رطوبت بارش سنگین دریای مدیترانه بوده است.

به مطالعه تحلیل  ، نیز(1396) اینمنصوری صفرراد و  
های سنگین غرب کشور در  بارش سینوپتیکی الگوهای منجر به

پرداختند. نتایج پژوهش حاکی از ( 1985-2013طی دوره آماری )
هکتوپاسکال ناوه عمیق از شمال غرب  850که در تراز  آن است

 500فشار عربستان در تراز  و شرق دریای مدیترانه و کم
هکتوپاسکال ناوه عمیق شرق مدیترانه و پر ارتفاع عربستان و 

های بالا باعث بارندگی در  ول هوای سرد از عرضنز چنین هم
ها در تراز  مناطق غربی ایران شده است و منبع رطوبتی این بارش

 500در تراز  فارس خلیجهکتوپاسکال دریای سرخ و  850
و تا حدودی فارس خلیجهکتوپاسکال نقش دریای مدیترانه سرخ   (.49:1396آرامش و همکاران، است )ناپذیری وارد کرده  جبران
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در هر دو تراز نقش  بین درایندریای عمان است که  
 تر است.بیش فارس یجخل

(، به بررسی شناسایی الگوهای 1396همکاران )قاسمی فر و 
خیز غرب ایران پرداختند و به این  های سیل سینوپتیکی بارش

نتیجه دست یافتند که در روزهای همراه با بارش حدی، امگای 
با هسته بیشینه  هکتوپاسکالی و 200تا  1000منفی )از سطح 

روی غرب ایران قرار داشته است و  بر (پاسکال بر ثانیه 3/0
هایی  درصد قرارگیری در جلوی تراز 70آن رطوبت بالای  بر علاوه

هکتوپاسکالی  500ویژه  و به 850ژئوپتانسیل تراز  که از کم ارتفاع 
بالای  ، رودبارهایی با سرعتچنین همبر منطقه نفوذ داشته است؛ 

رعت باد سطحی هکتوپاسکال س 200متر بر ثانیه در تراز  30
متر بر ثانیه و هسته تاوایی مثبت همگی شرایط موجود  10بالای 

اند و درنهایت پردازش را به نفع تشکیل سیکلون قوی فراهم کرده
 تصاویر رادار هواشناسی این نتایج را تأیید نمودند.

(، به بررسی واکاوی همدیدی آماری 1396) یرمازجلیلیان و 
آسا در استان ایلام  ین سیلهای سنگین و فوق سنگ بارش

های  اند و ایشان به این نتیجه دست یافتند که بارش پرداخته
مارس  های نوامبر دسامبر فوریه و سنگین و فوق سنگین در ماه

ها دارند و ایستگاه ایلام  احتمال رخداد بیشتری نسبت به دیگر ماه
رایط ، شچنین همباشد.  ها می ها بیشتر از دیگر ایستگاه شدت بارش

گیری ناوه عمیق در  ها شکل همدیدی ایجادکننده این بارش
جنوب غرب ایران بر روی عربستان عراق و سوریه ورود سامانه با 

به نشأت از  تغذیه رطوبتی بالا از سمت جنوب غربی ایران
با  فارس بوده و های آبی دریای سرخ دریای عرب و خلیج پهنه

ترین میزان ناپایداری قرارگیری منطقه در این قسمت با بیش
 سیستم همدیدی عامل صعود و سرعت افزایش سرعت جریانات و

 (،2016همکاران )تبع آن روانه شدن سیل شده است. دننج و  به

به مطالعه توزیع بارش باران سنگین در دریای جاوا در فصل 
زمان  22مرطوب پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که از 

گین بارش بزرگ عمدتاً در دریای جاوه قرار میان، 10LTمحلی تا 
متوسط بارش بارانی که عمدتاً  19LTتا  13LTدارد و سپس از 

میانگین  22LTتا  19LT، از چنین هم داخل کشور قرار دارد.
گیری  های بزرگ در سواحل جاوا این وضعیت با شکلبارندگی

و بارش  در چرخه روزانه توافق دارد آنحداکثر و انحراف استاندارد 
روزانه کنونی در منطقه داخلی بسیار بیشتر از منطقه دریایی است 

 شود. اما بارش باران سنگین اغلب بر روی دریا یافت می
(، به مطالعه همبستگی از 2016همکاران )پاردس تریجو و 

ای بهبودیافته با استفاده از محصولات بینی بارش ماهواره پیش
ها  پرداختند و نتایج مطالعات آن سنجی در ونزوئلاچاپی و باران

وتحلیل با توجه به مقادیر بارندگی  حاکی از آن است که تجزیه

شده است؛ اگرچه در اکثر معیارهای عددی  مختلف فصلی انجام
از سوی دیگر این  دهد عملکرد خوب است ومهارت نشان می

دهد، محصول در طول فصل بارانی عملکرد خوبی را به دست می
که  طوری حال فرکانس بارش باران بسیار زیاد است، به ناما باای

بهترین عملکرد کلی را در مناطق مسطح و  چنین هماین محصول 
وتحلیل  (، به بررسی تجزیه2016هانگ ). یاوو و دهد یمبازنشان 

در شرق  2010ژانویه و مارس   حوادث بارانی شدید در طول ما 
 دادیروند که در اولین چین پرداختند و به این نتیجه دست یافت

iso تا  1000عمودی یکپارچه ) لهیوس بهنظیر حرکت صعودی بی
های ناهنجاری علاوه بررفت و هکتوپاسکال( دما پیش می 300

بادهای ساحلی  روز( بلندمدت 10 ـ 60جنوبی در دوره زمانی )
مقیاس سینوپتیک هوا گرم را از دریای چین جنوبی و غرب 

که  طوری کند؛ بهطقه بارندگی کمک میبه من آراماقیانوس 
ی بند طبقهیک  لهیوس به میرمستقیغکنتراست  isoدررویداد دوم 

متقاطع ناپایدار منجر شد که عمدتاً توسط رطوبت غیرطبیعی در 
هکتوپاسکال( از خلیج بنگال و  850تا  1000تروپسفر پایین )

و  ای هندوستان به وجود آمد و هر دو درون زاویه رهیجز شبه
ی شد، بنابراین وقوع عیرطبیغبادهای سینوپتیک منجر به رطوبت 

تواند بارش زمستان در فصل زمستان نسبت به آسیای شرقی می
 چنین همای باشد، بلکه ی درون زلزلهها تیفعالتحت تأثیر  تنها نه

 اختلالات فرکانس بالاتر را نیز سبب شود.
 عنوان بهوشمند (، مخازن آب باران ه2016همکاران )موریاماو 

 بر سنج و کنترل برای سیل را بررسی نمودند.یک شبکه باران
 2016، یک سنسور در سه ماه اول سال ها آناساس نتایج مطالعه 

برای پیش تخلیه آب باران قبل از بارش  شده نصب somنصب و 
سنگین تشخیص بارش باران سنگین با استفاده از آن و امکان 

پمپ است دقت تشخیص بارش باران  با srtارسال سفارش به 
 2014است اما تنها برای ماه اوت  قرارگرفتهسنگین موردبررسی 
(، 2016همکاران )تری انجام شود. زهیری و  باید تحقیقات بیش

به بررسی مساحت بارش شدید باران در افریقای جنوبی پرداختند. 
 توان تأیید ، یک عرض جغرافیایی را میها آنبر اساس مطالعه 

در  متوسط بارندگی سالانه و تعداد حوادث شدید طور بهنمود که 
Mesos بندی تمایز سازی طبقههای شبیهرا نشان داده و روش

واضح بین حوادث مقیاس محلی و سینوپتیک را که از 
باشد، مشخص کنند و های سازمانی در ساحل می سیستم

-می های کنترلی که باعث بارش شدیدانواع سیستم ،چنین هم

معیار اضافی  عنوان بهشوند را برای هر دو منطقه با بارش سالانه 
 مورداستفادهی بارش شدید دادهایرومناسب برای شناسایی انواع 

 قرار دهد.



 ...  ل،های منجر به سیلاب در شهرستان خلخا ارزیابی شرایط همدیدی وقوع بارشزنگیر و همکاران:                         92

 

 

(، یک رویداد بارش بسیار 2017همکاران )سیسوانتو و 
در جاکارتا را مطالعه نموده و  2015غیرمعمول مرتبط با سیلاب 

 2هش خود چنین مطرح نمودند که رویداد بر اساس نتایج پژو
بسیار غیرمعمول بوده و  2015روزه بیش از جاکارتا در فوریه 

 60ساله با دوره بازگشت بیش از  135بالاترین پرونده تاریخی 
 رمنتظرهیغوهوای فعلی موسمی شدید با باد شمالی  سال در آب

روند با توجه به  2015منجر به این رویداد شده است و رویداد 
 است. افتهی  شیافزابرابر  2/2حدود  احتمالاًصعود شدیدتر 

وتحلیل رشد  به مطالعه تجزیه (، نیز2017همکارانش )لند و  
رفع شده  مدت یطولانهای اقلیمی با استفاده از پروندهای ایستگاه

اند و ایشان به روزانه با تمرکز بر تأثیر حوادث بارش شدید پرداخته
نظیر به بارش در های بی فتند که حساسیتاین نتیجه دست یا

ی نورد کوهبه علت خسارات ناشی از  گذشتهطول سه تا چهار دهه 
)جنوب  مورد مطالعهگوگرد در منطقه  دیاکس یدافزایش انتشار 

آلمان( و نیز تغییرات دما در محدوده روزانه است؛ بنابراین، واکنش 
کن است تا ی هیدرولیزیکی مموسازها ساختیی برای وهوا آب

 توسعه یابد. 1970ی ها سال
های (، به مطالعه تشخیص مشوق2017پاردپ و همکاران )

پرداخته  2013شناسی مشروط به بارش سنگین در سپتامبر  انسان
های آب و هوایی سازی مدل و به این نتیجه دست یافتند که شبیه

دهد رانندگان انسانی شمال شرقی کلرادو را ای نشان میمنطقه
افزایش دادند  درصد 30و با  2013رای هفته مرطوب در سپتامبر ب

مقایسه مقادیر  با 3/1و با احتمال حداقل وقوع یک هفته عامل 
کنترل و مقیاس بزرگ بارش ما متوجه شدند که این افزایش 

تر شدید بارندگی کنونی محلی ناشی از رطوبت اضافی فضای گرم
مثبت دینامیکی در مقیاس که منجر به بازخورد  طوری شود به می

ونقل مرتبط با جریان رطوبت و  ، حملچنین همتر شود.  بزرگ
بخشی از رطوبت اضافی با تغییر حجم در مقیاس  چنین هم

تر از رویکرد تحقیق، مانع ارزیابی تغییرات در فرکانس  بزرگ
های شود و درنتیجه تأثیر رانندهشده می شرایط هواشناسی مشاهده

اختی بر آمار بارش سنگین کلرادو را ارزیابی شن هوای انسان
وتحلیل برای شناسایی  وجود ابزارهای تجزیه کند و بااین نمی
های خاص رویدادهای شدید آب و هوایی، موضوعی که در جنبه

توانند  شود نیز می شرایط هواشناسی در مقیاس وسیع دیده می
ر حوادث شناسی د برای اثرات فیزیکی تغییرات آب و هوایی انسان

های بزرگ خصوص با توجه به عدم قطعیت شدید آب و هوایی به
در ارزیابی تغییرات منفعانه انسان گردشی اتمسفری مشخص 
شوند. پژوهشگرانی دیگری در این زمینه یعنی ارزیابی و بررسی 

اند ی مطالعاتی را انجام دادهها وقوع بارششرایط سینوپتیکی 
، 1391، نوری و همکاران 1390یاراحمدی و مریانجی ) ازجمله:

، مسعودیان و کارساز 1393، احمدی و علیجانی 1392محمدی 
، دارند 1394، احمدی و جعفری 1393، لشکری وخزایی 1393
، عطایی و همکاران 1394، رضایی بنفشه و همکاران 1394
، احمدیان و شبانکاری 1394زاده ، دوستکامیان و یوسف1394
 (.1395اران زاده و همک، احمدی1394

 

 روش تحقیق
روزانه سطح منطقه که دارای  های بارش داده ازدر این پژوهش 

در ایستگاه خلخال که در  (1987-2016)سال  30آمار نزدیک به 
، چنین همشده است.  بخش جنوبی استان اردبیل قرار دارد، استفاده

کننده جریان جوی و فشار هوا استفاده  های مشخص پایگاه داده
وابسته به  NCEP/NCARهای  ه است که از پایگاه دادهگردید

شناسی ایلات متحده اخذشده است. در این  سازمان ملی اقیانوس
تا زمان حاضر مورداستفاده  1980ها، دوره زمانی  پایگاه داده

بانی در ساعات  قرارگرفته شده است و برای هرروز چهار دیده
زاده و مصطفی) استشده  ( پوشش داده18، 12، 6همدید )صفر، 

های اتمسفری،  (. در ادامه با استفاده از داده1396همکاران، 
شامل نقشه فشار سطح دریا،  بار میلی 500های جوی در تراز  نقشه

ارتفاع ژئوپتانسیل، سرعت و جهت باد، رطوبت، دما، آب قابل 
امگا(، با استفاده از تصاویر ) نکیبلوکبارش در سطح زمین و 

ها ازنظر اغتشاشات جوی از  یه شدند. این نقشهای، ته ماهواره
های  هکتوپاسکال ازنظر نوع سامانه 500سطح زمین تا تراز 

ساعت  48گیری بارش و روند تغییرات آن از  تأثیرگذار در شکل
 یگردشتا پایان بارش با روش رویکرد محیطی به  قبل از بارش

سالی،  خشک ابتدا در محیط زمینی پدیده یا مخاطره اقلیمی مانند)
دهد سپس به کاوش سیل، فرین دمای و فرین بارش... رخ می

شود( مورد دلیل و علت معلولی جوی آن پرداخته می
 وتحلیل قرار گرفتند. تجزیه

 

بارش ايستگاه سینوپتیک خلخال در روزهای بیش از 

های سنگین  ، میزان بارش1جدول با توجه به  -متر میلی 30

عنوان ایستگاهی در  ایستگاه خلخال به متر میلی 30فراگیر بیش از 
-2016ساله ) 30جنوب استان اردبیل قرار دارد در بازه زمانی 

روز  11روز مورد پایش قرار گرفت. بارش  10950(، حدود 1987
شده  وتحلیل انجام بود. با توجه به تجزیه متر میلی 30آن بیش از 

در  متر میلی 46مطالعه یک روز با مقدار بارشی  های مورددر سال
روز را به  10950ترین روز بارشی از بیش 09/12/1991تاریخ 

شده است و  ، آمار سیلاب ارائه2خود گرفته است که در جدول 
سپس بر اساس آن با روش رویکرد محیطی به گردشی به تحلیل 

 آن پرداخته شد.
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 (1987-2016) یآمارلخال طی دوره خ متر میلی 30های سنگین فراگیر بیش از  آمار روزانه بارش. 1جدول 

 روز/ماه/سال mmبارندگی  رديف

1 36 8/6/1987 
2 31 2/2/1988 
3 36 11/11/1988 
۴ 46 9/12/1991 
۵ 37.6 5/11/1994 

۶ 34 13/4/1996 

۷ 34 24/3/2000 

۸ 36 27/10/2000 

9 37 30/12/2001 

10 34 21/2/2005 

11 31 23/4/2010 

 

 (، امور منابع آب شهرستان خلخال1999-2010وزانه سیلاب طی دوره آماری )آمار ر. 2جدول 
 مترمکعب بر ثانیه() یدب محل وقوع تاريخ وقوع رديف

 46 شاهرود چای 18/08/1999 1

 25 گیلوان چای 18/08/1999 2

 گزارش نشده چای کندر چای، دمدول چایی، سوسهاب گلاب چای، گل 26/09/1999 3

 22 شاهرود چای 07/07/2000 ۴

 102 هرو چای 07/07/2000 ۵

 84/8 میانرودان ـ لرد 26/07/2002 ۶

 6/36 رودخانه تانا 24/07/2002 ۷

 گزارش نشده کلارچای 23/07/2002 ۸

 گزارش نشده های گنزه دره ـ مله سرـ آو دره مابین روستای اسبو و درو مسیل 20/08/2008 9

 12 تای خط پرستمسیل منتهی به روس 23/07/2008 10

 5/73 راهی روستای مزرعه مسیل عبوری از داخل و سه 23/07/2008 11

 7/12 های منتهی به هرو چای مسیل 22/07/2008 12

 3/14 اندبیل چای() یچانورعلی  25/06/2009 13

 18 خلخال ـ آبگرم فیروزآباد چای 02/05/2010 1۴

 

 مورد مطالعهمحدوده 
شده است. این  تان اردبیل واقعخلخال در جنوب شرقی اس

 37درجه  37دقیقه طول جغرافیایی و  32 درجه و 48شهر با 
یافته است و میانگین بلندی این  دقیقه عرض جغرافیایی گسترش

باشد. خلخال منطقه کوهستانی با  متر می 1797شهر از سطح دریا 
وهوای معتدل و نسبتاً سرد است که کوهستان جنگلی و بلند  آب

در شرق خلخال از شمال به جنوب در حکم سدی میان  تالش
(. به علت 1شکل است )دریای خزر و استان گیلان و اردبیل 

زا با این  های باران مرتفع بودن شهرستان خلخال و برخورد توده
کند و موجب های هوا خاصیت سیکلونی پیدا می ارتفاعات توده

یم بارندگی حاکم گردد؛ لذا، رژ بارش سنگین در این ارتفاعات می

ترین فصل سال منطقه بهار  بر منطقه طوری است که پرباران
است باشد و سایر فصول پر بارش به ترتیب پاییز و زمستان  می

ترین مداخله تغییرات کاربری اراضی، یکی از مهم .(1389 رنجبر،)
، عدم چنین همباشد. ها میانسانی در چرخه هیدرولوژیک حوضه

ها و حتی اجرای سعه زمین در انتخاب کاربریرعایت قابلیت تو
-ازدیاد زمین تبع آن زدایی و بهغیراصولی کاربرها ازجمله جنگل

های کشاورزی و افزایش توسعه شهری، باعث افزایش دبی اوج و 
: 1394روش و همکاران، خوششود )فراوانی وقوع سیلاب می

ستان یعنی خلخال در جنوب ا مورد مطالعه(. در ایستگاه 218
های سنگین و فوق اردبیل که یکی از مناطق مستعد بارش

 .خیزی وجود داردباشد، زمینه مستعد برای سیلسنگین می
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 در سطح کشور ایران و استان اردبیل مورد مطالعهمنطقه  .1شکل 

 

 هایافته

 هکتوپاسکال ۵00های ژئوپتانسیل تراز  نقشه
عوامل و شرایط جوی و  بار میلی 500تراز  که اینبا توجه به 
در این پژوهش از این تراز برای تحلیل  ،گیرد برمیزمینی را در 

در نقشه ژئوپتانسیل در ایستگاه  ه است.ها استفاده شدنقشه
های شمالی دو سرد چال در عرض موردنظرخلخال در زمان 

تقریباً شما کشور روسیه با  درروییکی  ؛مورد مطالعهمنطقه 
Gh.Mمنحنی 

قرار دارد و مرکز دیگری تقریباً شمال  5300 1
، باشد می Gh.M5400 دریای مدیترانه با مقدار مرکزی منحنی

حرکت مداری دارند  که اینها با توجه به این سرد چال که طوری به
با  Gh.M 5300کشور شمال روسیه  دررویو سرد چالی که 

ستگاه ایبر منطقه و  درمقدار مرکزی منحنی قرار دارد فرود آن 
است که این سرد چالی که  ذکر شایان .ندارد تأثیر مورد مطالعه

از دو منبع آبی که  ،قرار داردشمال دریای مدیترانه  درروی
کند و دارای رطوبت از دریای سیاه و مدیترانه عبور می اند عبارت

مورد کافی برای ایجاد یک بارش سنگین را با خود به منطقه 
 هوا توده ه دیگر این است که در هنگام نزولکند. نکتمی حمل مطالعه

                                                                        
1 . Geopotentiol Height (m) 

 

 

 

 

شود و دارای شرایط رطوبتی کافی و باعث به بالا رفتن دما می
با  09/12/1991قوی برای ایجاد یک بارش سنگین در تاریخ 

 که اینآورد. با توجه به ی را به ارمغان میمتر میلی 46مقدار 
جلوی سرد  سنگین در ایستگاه خلخال زمان مورد ریزش بارش 

چال شمال دریای مدیترانه قرار دارد و یک منطقه چرخندگی 
و وزش افقی و ناپایداری را در  را تشکیل داده 2(PVA) ایمثبت 

، (PVAفرود )در جلوی  که اینبا در نظر گرفتن  ،است برگرفته
 طرف بههای پایین  بالا و از لایه طرف بههای پایین  هوا از عرض

 ؛د و عامل صعود دینامیکی را ایجاد کرده استشون جا می بالا جابه
در زیر منحنی به دلیل عبور از دو منبع آبی یعنی دریای  ،بنابراین

است و باردار رطوبتی شده و  قرارگرفتهسیاه و مدیترانه مرطوب 
این سرد چال از روی منطقه شهرستان خلخال  5600منحنی 
در تاریخ  طالعهمورد مکند پس برای منطقه نیز در زمان عبور می

بارش ، امکان ایجاد بارش زامرطوب و  یهوا توده 09/12/1991
 (.2شکل آورد ) را به فراهم می نیسنگ

                                                                        
2. Positive Volubility Area (PVA) 



        9۵                1398، بهار و تابستان 19پیاپی، 1شماره ، دهمسال شهری، شناسیهای بومپژوهشی پژوهش -دو فصلنامه علمی   
     

 

 
 

 هکتوپاسکال )متر( 500ژئوپتانسیل نقشه ارتفاع  .2شکل 

 

 نقشه فشار سطح زمین
صورت گرفته بر نقشه فشار سطحی تاریخ  وتحلیل تجزیه

های شمالی منطقه خال در بخشبرای ایستگاه خل 09/12/1991
شمال ایران با مقدار  دررویفشار یکی دو منطقه کم ،مورد مطالعه

دریای خزر و دیگری روی غرب و  درروی بار میلی 1010مرکزی 
شمال غرب ایران به مرکزیت کشور ترکیه با مقدار فشار مرکزی 

گاه دو هیچ که اینبا توجه به  .هکتوپاسکال قرار دارند 5/1012
ای یا که زبانهگیرند مگر اینکنار هم قرار نمی فشار و یا پرفشارکم

در این  ،باشد قرارگرفتهها مرکز فشار مخالف دو فشار در بین آن
فشار مذکور، در بین دو مرکز کماست که تفسیر شده  چنین نقشه

 1040کشور لهستان با مقدار مرکزی  درروییک مرکز پرفشار 
 1035ای این پرفشار با مقدار و زبانه هکتوپاسکالی قرار دارد

 قرارگرفته مورد مطالعهبر روی استان اردبیل و منطقه  بار میلی

کره شمالی حرکت پرفشار در نیم که اینبا توجه به  ؛ واست
در جهت عقربه ساعت و سمت راست را دارا هستند،  چیپ برون

یعنی  مورد مطالعهعرض شمالی منطقه  درپس پرفشار موجود 
و بخشی از آن در  بار میلی 1040وی کشور لهستان با مقدار ر

است که روی کشور ترکیه قرار دارد.  یفشار کمشمال 
هر دو  مورد مطالعهدر اطراف منطقه  قرارگرفتهفشارهای  کم

منابع آبی یا مجاور منابع آبی دریای خزر، دریای سیاه و  درروی
 یفشارها رطوبتین کما لهیوس بهد نتوانمدیترانه قرار دارند و می
در تاریخ و منطقه مطالعه مذکور فراهم  برای ایجاد بارشی سنگین

صورت  کره حرکت سیکلون بهچون در نیم ،آورد. از طرفی
 دتوان میاست،  خلاف عقربه ساعت و به سمت چپ بوده چیپ درون

در ایجاد بارش سنگین در ایستگاه خلخال عنوان عاملی مؤثر  به
 (.3شکل کند ) نقش ایفا
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 نقشه فشار سطح دریا. 3شکل 

 

 )متر بر ثانیه( بار میلی ۵00نقشه سرعت باد در تراز 
، موجود بار میلی 500بررسی نقشه سرعت و جهت باد در تراز 

 مورد مطالعهبرای ایستگاه خلخال در استان اردبیل در تاریخ 
دهنده سه هسته سرعت یکی روی کشور قزاقستان با مقدار نشان
m/s 35 دریا و کشور نروژ با سرعت هسته  درروی، دومیm/s 

چندین  دررویو آخرین هسته سرعت باد با هسته بزرگ  33
مدیترانه، سرخ ) ایدرسوریه، ترکیه و حاشیه غربی ایران( و کشور )

باد نمودار سرعت  ،4شکل  .باشد میو خزر( در قسمت غربی ایران 
 که دهد یمرا نشان انه ماه صورت بهنات( در ایستگاه خلخال )

باشد. مسیر واقعی باد  می R2= 0.0023مقدار ضریب تعیین برابر با 
 60کره شمالی، در خشکی حدود ای از سطح زمین در نیمدر نقطه

درجه به اطراف راست جهت نیروی  75درجه و در دریا حدود 
زاویه جهت باد با خطوط  که طوری به؛ شیب تغییرات فشار است

درجه و در دریاها به حدود  30ها بین حدود در خشکیفشار، هم
(. با 161-159: 1393کاویانی و علیجانی، رسد )درجه می 15

در  ،باشند گرد می بادها در نیمکره شمالی ساعت که اینتوجه به 
ی این زبانه و گرد بوده صورت ساعت نیز به مورد مطالعهمنطقه 

مورد ه بر روی منطقه متر بر ثانی 31هسته سرعت باد با مقدار 
ها به هم و چون در حوالی منطقه منحنیاست رسیده  مطالعه
 .باعث تقویت ناپایداری در ایستگاه خلخال شده است شده فشرده

 پس، شود مند میدریا بهره 3از منبع آبی  که اینبه دلیل  ،چنین هم

 
 

رمغان آورده و باعث بارش برای سیستم موجود به ا رطوبت را
است شده  09/12/1991سنگین در ایستگاه خلخال در تاریخ 

 (.5 شکل)
 

 )درجه کلوين( بار میلی ۵00نقشه دما در تراز 

 09/12/1991 نقشه دمای موجود برای ایستگاه خلخال برای تاریخ
با معیار  شده مشاهدههکتوپاسکالی مقادیر دمای قابل  500در تراز 

 که بوده است گیر چشمخلخال  مورد مطالعهمنطقه کلوین در 
درجه کلوین  245و  265 بیبه ترتترین مقادیر آن  ترین و کم بیش
ایستگاه خلخال در دوره آماری  ماهانه یدما ،6در شکل  .است

 =R2و مقدار ضریب تعیین برابر با  ه استآورده شد 2014-1987

که منجر به بالا  باشد. همراهی جریانات گرم و مرطوب می 0.0961
باعث به  500رفتن دما سطح زمین شده و پایین بودن دمای سطح 

تواند به  آگاهی و علم به این وضعیت می ،ایجاد این پدیده شده است
کند  کمک می خسارت زابینی احتمال ایجاد رخداد این پدیده پیش

 (.128: 1394درگاهیان و همکاران، )

اد بارش در سطح زمین نیازمند ایج که اینبا توجه به ، چنین هم
دمای بالای صفر برای صعود و تشکیل ابر و قطرات باران 

و  مورد مطالعهاین شرایط در ایستگاه خلخال در زمان ؛ باشد می
برای  تراز زیاداما در  ،شرایط را برای ناپایداری فراهم کرده است
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ها به نقطه شبنم، دمای زیر صفر لازم است که در  رسیدن هستک
درجه کلوین را  255منحنی دمای  مورد مطالعهکان و زمان م

 فشار برای های کم پس شرایط لازم و وجود هسته. دهد نشان می

فراهم  مورد مطالعهدر زمان  فوق سنگینایجاد بارش سنگین و 
 (.7شکل باشد )می

 

 
 

 
 (1987-2014) یآمارنمودار سرعت باد ماهانه ایستگاه سینوپتیک خلخال در دوره . ۴شکل 

 

 

 
 

 هکتوپاسکال )متر بر ثانیه( 500نقشه سرعت باد در  .۵شکل 
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 (1987-2014) یآمارنمودار دمای ماهانه ایستگاه سینوپتیک خلخال در دوره . ۶شکل 

 

 
 کلوین(هکتوپاسکال ) 500نقشه دمای هوا در . ۷شکل 

 

 پاسکال در ثانیه() بار میلی ۵00نقشه امگا در تراز 
میزان حرکت قائم هوا در  کننده تبیین مؤلفهمگا یک عامل ا

یابد فشار با افزایش ارتفاع کاهش می ازآنجاکه .باشداتمسفر می
گر صعود در هر ترازی مقادیر منفی سرعت قائم، نشان ،بنابراین

درگاهیان و است )دهنده پایین آمدن هوا هوا و مقادیر مثبت نشان
و تحلیل نقشه موجود برای (. با بررسی 127: 1394همکاران، 

وجود چندین  ،09/12/1991در تاریخ  بار میلی 500امگا در تراز 
نده کو غرب ایران پرا شمال غربهسته امگا منفی در شمال و در 

یکی  که هستندها قوی ولی دو مورد از این هسته شود میبیان 
 و دیگری هم بر -25/0قزاقستان با مقدار  یشمال شرق درروی

 

های از و غرب ایران و بخش شمال غربهای از متروی قس
باشد. هسته امگای که در می -25/0کشور ترکیه و عراق با مقدار 

 مورد مطالعهایران قرار دارد بر منطقه  شمال غربغرب و 
بر روی ایستگاه  -05/0است. هسته امگا و منحنی  رگذاریتأث

دارد در آن  قرار مورد مطالعهخلخال در استان اردبیل در تاریخ 
، شده دادهکه جلوی فرود نشان  (Gh.Mنقشه )زمان با توجه به 

 -05/0و دلالت بر آن دارد که در هر ثانیه  باشد مستقر می
گر ایجاد ناپایداری در منطقه نشان ؛شود پاسگال از فشار را کم می

 (.8 لشکباشد ) میو ایجاد بارش سنگین  مورد مطالعه

                                                                        
1- Geopotentiol Height (m) 
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طح زمین )کیلوگرم در نقشه آب قابل بارش در س

 مترمربع(
-های برونبر مسیر سیکلون برون حارهنواحی پرباران منطقه 

البته مقدار باران در همه جای این  ،باشدای منطبق میحاره
ای گرایی حارهمقدار باران در اطراف کمربند هم اندازه بهمسیرها 

ل (. با بررسی و تحلی270، 1393کاویانی و علیجانی، رسد )نمی
قابل بارش و  بر روی نقشه سینوپتیکی آب شده گرفتهصورت 

نقشه مقدار بارش در سطح زمین که در نقشه موجود در ایستگاه 

حداکثر  است، شده دادهنشان  09/12/1991در تاریخ  مورد مطالعه
 5و  50برابر با  بیبه ترتو حداقل ستون بارش قابل ریزش 

منحنی  مورد مطالعهه کیلوگرم در مترمربع است، ولی در منطق
دهنده ایجاد بارش در  را نشان داده و این خود نشان 20عدد 

است که نقشه سینوپتیکی  ذکر شایانباشد و  ایستگاه خلخال می
دهد که در یک مترمربع از زمین چقدر  آب قابل بارش نشان می

تواند به آب بارش تبدیل  در واحد مذکور وجود دارد که می بخارآب
 (.9 شکلشود )

 

 
 )پاسکال در ثانیه( بار میلی 500نقشه امگا در . ۸شکل 

 

 
 نقشه آب قابل بارش در سطح زمین )کیلوگرم در مترمربع(. 9شکل 

 

 درصد( نقشه رطوبت )
نقشه رطوبت نسبی در  ،شده گرفتهبا توجه به تحلیل صورت 

برای ایستگاه خلخال در استان اردبیل، در  مورد مطالعهتاریخ 
های  موجود مقدار حداکثر رطوبت سطح زمین در نقشه نقشه

 شمال غربدرصد در کشورها و دریاهای شمال و  90 موردبررسی
های از شمال ایران رومانی، اوکراین، ترکیه و بخش ازجملهایران 

درصد در  10و دریاهای خزر و سیاه و سایر مناطق و حداقل آن 
اقیانوس هند و اطراف کشورهای ایران شمال دریاچه آرال و 
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 مورد مطالعهدر منطقه  ،چنین هم. باشد استرالیا و سایر مناطق می
شرایط ایجاد بارش سنگین را  که استدرصد  72در استان اردبیل 

که شود برای اینتر می(. وقتی هوا گرم10شکل کند )فراهم می

زیرا  دارد،تری لازم هوا به حالت اشباع نزدیک شود رطوبت بیش
 بی شرایط هوا را از نزدیک شدن به درجه اشباع بیانرطوبت نس

 (.127: 1394درگاهیان و همکاران، کند )می
 

 
 درصد() بار میلی 500نقشه رطوبت در . 10شکل 

 

 ماهانه صورت بهبارش ايستگاه سینوپتیک خلخال 
که در  یستگاهیا عنوان بهمقدار بارش ماهیانه ایستگاه خلخال 

غربی دریای خزر، در سه ماه فصل و جنوبجنوب استان اردبیل 
(، 8/1321مارس )های باشد که ماهتر میبهار دارای بارش بیش

با توجه به  است. متر میلی( 5/1448) یم( و 7/1716) لیآور
خسارات  ازجمله جوی طبیعی مخاطرات ترین ، بیش2جدول 

 همین در شهرستان، این و غیره در داخل شهری، کشاورزی
است و مقدار ضریب تعیین برابر با  گرفته ذکور صورتم های ماه

R2= 0.0259 و بعد از ماه می بارش  12شکل ، 3جدول باشد  می
که باشد در این شهرستان با شیب ملایمی در حالت کاهش می

 است. شده دادهنشان  11نمودار آن در شکل 
 

 
 (1987-2014) یهامجموع بارندگی ماهیانه در ایستگاه خلخال طی سال. 3جدول 

ژانويه
فوريه 
س 

مار
 

ل
آوري

 

ی
م

ن 
ژوئ

ی 
جولا

ت 
س

آگو
سپتامبر 
 

اکتبر
نوامبر 
سامبر 

د
 

7/
754

 

8/
1034

 

8/
1321

 

7/
1716

 

5/
1448

 

1/
480

 

3/
313

 

1/
174

 

8/
216

 

8/
877

 

8/
1225

 

6/
871

 

 

 
 (1987-2014) یآمار. نمودار بارش ماهانه ایستگاه سینوپتیک خلخال در دوره 11شکل 
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 (مترمربعاصل از بارش )کیلوگرم در نقشه رواناب ح
خسارات کشاورزی و خسارات داخل شهری،  ،های اخیردر سال

است خبرساز بوده ناشی از بروز بارندگی ها روستا و حاشیه رودخانه
قرار گرفت  موردپژوهش نیزنقشه رواناب سطحی ، لذا .(13شکل )

ر و منطقه موردنظ 09/12/1991در نقشه مذکور که در تاریخ و 
تر از  کم زمان مدتمورد تحلیل قرار گرفت، دبی در این منطقه در 

 تر به دلیل کوهستانی بودنساعت بعد از آغاز بارش، بیش 75/1

 
مترمکعب بر ثانیه  4تا  2تر از  تر به بیششهرستان و شیب بیش

  های و با توجه به از بین بردن پوششاست  داکردهیپافزایش 
ل انسانی و غیره، رواناب با سرعت زیاد زیاد عوام تأثیرگیاهی و 

جریان یافته و دبی به حداکثر خود رسیده است. چنین شرایطی 
 موردبررسیاحیه عاملی برای ایجاد سیل و مخاطرات طبیعی در ن

 (.13شکل است )شده 

 

 
 (1999-2010وقوع طی دوره آماری ) روزانه سیلاب با تاریخ آمارنمودار . 12شکل 

 

 
 )کیلوگرم در مترمربع( شده یجارب قشه میزان دبی و مناطقی که بارش به شکل روانان .13شکل 

 
های منجر به  وقوع بارشارزیابی و بررسی شرایط سینوپتیکی 

در تاریخ  ، استان اردبیلخلخالدر شهرستان  بسیلا
این روش در اکثر  .در این پژوهش انجام شد 09/12/1991

روش مناسبی در  عنوان به، ستا شده گرفتهصورت  که  یمطالعات
 توان می ازجملهکه  است شده مطرح امر پایش، آنالیز و مقایسه

شناسایی الگوهای سینوپتیکی (، 1396همکاران )و  فرقاسمی

 (،1396همکاران )و  آرامش، غرب ایران زیخ لیسهای  بارش
دیگر ، در پژوهشی همدید سیلاب در حوضه آبریز سرباز لیتحل

 یها بارششناسایی الگوهای همدید (، 1396ان )همکارو  جلالی
کارایی را نام برد که  شدید تابستانه در سواحل جنوبی دریای خزر

در (، 1396) یرمازو  جلیلیان، چنین همو  ه استداشت قبول قابل
، دقت آسا سنگین سیل و فوقسنگین  یها بارشواکاوی همدیدی 
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 ،حال باایننمودند.  یدتأیرا روش رویکرد محیطی به گردشی  قبول قابل
تحلیل حاضر  این مدل در پژوهش ،شده گرفتهبا همه مقایسه صورت 

در  بهای منجر به سیلا وقوع بارشو تفسیر شرایط سینوپتیکی 
 خال کارایی قابل قبولی داشته است.ایستگاه خل

 

 گیریبحث و نتیجه 
در این پژوهش با تحلیل همدیدی، ارزیابی و بررسی شرایط 

تا  1987های  سال از بهای منجر به سیلا وقوع بارشکی سینوپتی
شده است. ابتدا  ارائه استان اردبیل خلخال درشهرستان ، 2016
روز بود که از آن  10950های آماری روزهای بارشی که حدود ویژگی

گیری از  بود و سپس با بهره متر میلی 30روز دارای بارشی بیش از  11
های رگباری بیش از ، یک روز از بارشو پارامترهای جوی ها مؤلفه

بوده است،  09/12/1991در تاریخ  متر میلی 46ی که متر میلی 30
مورد پایش، ارزیابی و بررسی شرایط سینوپتیکی با رویکرد محیطی به 
گردشی، قرارگرفته است که درنهایت علاوه بر شرایط داخلی، عواملی 

مجاور ایران مثل  یا الگوی خارجی مثل شرایط دریاهای اطراف و
دریای سیاه و مدیترانه در بارش این روز مؤثر بوده است. در این 

تر ها در سه ماه فصل بهار دارای بارش بیش تر بارشایستگاه بیش
 7/1716) لیآور(، متر میلی 8/1321مارس )های باشد و ماه می

است و تحت  2( با توجه به جدول متر میلی 5/1448) یم( و متر میلی
های دینامیکی موج بادهای غربی و سیستم مکانیکی  ثیر سیستمتأ

چنین، عامل همرفت که باعث ایجاد  های محلی و هم کوهستان
 بارش در این ناحیه بوده است.

عنوان ایستگاهی که در  ایستگاه خلخال به ،11با توجه به شکل 
منطقه در جنوب استان اردبیل قرار دارد، بارش فصلی در این ایستگاه 

بیش از فصول دیگر  متر میلی 4483در فصل بهار با مقدار مجموع 
باشد و در این ایستگاه فصل بهار در مقایسه با فصول دیگر سال می

چنین،  باشد. هم پرباران است و بعد از بهار، فصل زمستان: دسامبر می
و  متر میلی 7/754، ژانویه متر میلی 6/871بارش به مجموع میزان 

و بعد از زمستان، در فصل پاییز ماه نوامبر با  متر میلی 8/1034فوریه 

باشد  ترین ماه این فصل میاز پرباران متر میلی 8/1225مقدار مجموع 
ترین فصل سال تابستان است که ماه ژوئن با مقدار باران و در آخر کم

 ترین ماه این فصل است. گنجایشپرباران متر میلی 1/480مجموع 
 شود، درنتیجه می تر کم موجود رطوبت میزان از هوا رطوبت نگهداری

زاده و همکاران، مصطفیشود ) ایجاد می باران و و ابر آغاز تراکم
1396). 

بر روی نقشه سینوپتیکی،  شده گرفتهبا ارزیابی و بررسی صورت 
قابل بارش و نقشه مقدار بارش در سطح زمین نشان داد که در  آب

این  مورد مطالعهدر تاریخ  العهمورد مطنقشه موجود در ایستگاه 
و  51برابر با  بیبه ترتپژوهش، حداکثر و حداقل بارش قابل ریزش 

منحنی  مورد مطالعهکیلوگرم در مترمربع است، ولی در منطقه  5/4
دهنده ایجاد بارش در ایستگاه  را نشان داده و این خود نشان 20عدد 

ه سینوپتیکی آب ذکر است که نقش چنین، شایان باشد. هم خلخال می
 بخارآبدهد که در یک مترمربع از زمین چقدر  قابل بارش نشان می

تواند به آب بارش تبدیل شود. با  در واحد مذکور وجود دارد که می
عوامل و شرایط جوی و زمینی را در  بار میلی 500که تراز  توجه به این

ها نقشهبرای تحلیل  بار میلی 500گیرد، در این پژوهش از تراز  برمی
دو  مورد مطالعههای شمالی منطقه استفاده شده است که در بخش

 1010فشار یکی درروی شمال ایران با مقدار مرکزی منطقه کم
درروی دریای خزر و دیگری روی غرب و شمال غرب ایران  بار میلی

هکتوپاسکال  5/1012به مرکزیت کشور ترکیه با مقدار فشار مرکزی 
سرعت و جهت باد سه هسته سرعت یکی روی  قرار دارند. در نقشه

، دومی درروی دریا و کشور نروژ با m/s 35کشور قزاقستان با مقدار 
و آخرین هسته سرعت باد با هسته بزرگ در  m/s 33سرعت هسته 

شده با معیار  قسمت غربی ایران قرار دارد. مقادیر دمای قابل مشاهده
ترین  بوده است و بیش یرگ چشمخلخال  مورد مطالعهکلوین در منطقه 

درجه کلوین است. با  245و  265 بیبه ترتترین مقادیر آن  و کم
، عوامل و شرایط جوی و شده گرفتهتوجه به پایش و تحلیل صورت 

 مورد مطالعهزمینی مؤثر برای بارش سنگین در روز و تاریخ و مکان 
 فراهم بوده است.
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