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 2019 مارسماه در  ي ايرانآساهاي سيلبارشموردي  بررسي

  
  2آبادي، عباس رنجبر سعادت 1*محمد مرادي

 
 و علوم جو هواشناسي گاهپژوهش ،استاديار -1

  و علو جو هواشناسي گاهدانشيار، پژوهش-2
  )19/04/98، تاريخ پذيرش:04/03/98دريافت: (تاريخ 

  

  چكيده

سيلاب و آبگرفتگي شديدي در مناطق مختلف كشور ايجاد شد كه در  ،هارودخانهطغيان  در اثر عبور متوالي چند سامانه بارشي قوي از ايران، 2019 مارسدر ماه 
 ق مختلفي ازدر مناط يخسارات فراوانكه در اثر فعاليت بارشي آنها،  هواشناسيسامانه  سهمطالعه ن يدر اهاي هواشناسي كم سابقه بود. طول دوره آماري ايستگاه

ي گرگان و پلدختر در ماه هاايستگاهبيشترين بارش روزانه نتايج آماري نشان داد كه  .ه است، بررسي شدشدخوزستان وارد و ، لرستان، فارس گلستان هاي استان
سال  2دوره برگشتي كمتر از  2019 مارسولي بيشترين بارش روزانه ايستگاه شيراز در  سال است 29و  500به ترتيب دوره برگشت ي حدي با ها بارشاز نوع  مارس
نسبت به ميانگين سي  2019 مارسدر  و ارتفاع تراز مياني فشار سطح متوسط درياناهنجاري ديده شد كه در روي ايران هاي هواشناسي  كميت. از بررسي اقليمي دارد

درياي مديترانه و نيز افزايش فراواني عبور  غرب ي بارشي در جنوبهاسامانهمنفي و در روي اروپا مثبت بود كه معرف افزايش فراواني تشكيل  ها ساله اين كميت
ي همرفتي ها بارشمراه با نم نسبي مناسب شرايط مساعدي براي حركت بالاسوي شديد هيز نشان داد كه نتايج بررسي همديدي ن. استاز روي ايران  هاسامانهاين 

  فراهم كرده است.هاي گلستان و لرستان  متوسط و شديد در استان

  پلدخترشيراز، گرگان،  ،سيلبارش شديد، :  كلمات كليدي 

  مقدمه -1

، در تراز مياني جو تعداد چهارده ناوه با 2019 مارسدر ماه 
هاي مختلف در اطراف درياي مديترانه تشكيل شد كه در  شكل
از روي ايران عبور  حركت شرق سو، سيزده مورد از آنهاحين 

 جنوب وريلاوايل آو  مارسدر اواخر كرد و مورد چهاردهم در 
ها لي اين ناوهثير قرار داد. در اثر عبور متواأغرب ايران را تحت ت

ثير فعاليت بارشي أاز روي ايران، مناطق مختلف كشور تحت ت
ها قرار گرفت و دستخوش سيلاب و طغيان اين سامانه

در استان  97اسفند  27مطابق با  مارس 18ها شد. در روز رودخانه
 2019 مارسگلستان و غرب مازندران، در روز بيست و پنجم 

اثر بارش سنگين همرفتي، حجم در  98مطابق با پنجم فروردين 
   ها در استان فارس و مناطق مختلف غرب و جنوبآب رودخانه

ويژه ه غرب كشور، افزايش يافت و سيلاب مناطق مختلفي ب
فروردين و سيزدهم دوازدهم  هايشيراز را در بر گرفت. در روز

نيز بارش شديد  وريلاول آو  مارسسي و يكم مطابق با  98
 غرب، جنوب هاي و سيلاب در استان هارودخانهسبب طغيان 

ويژه در شهرستان پلدختر شد كه اين ه غرب و جنوب ايران ب
اي زيادي به بار آورد. شايان ذكر است كه به ه سيل نيز خسارت

هاي آبريز  دليل آبگيري بيش از ظرفيت سدهاي واقع در حوضه
غرب كشور، رها سازي آب با دبي بالا  جنوباستان گلستان و 

ي متوسط ها بارشتوسط مسئولان ذيربط آغاز شد كه با ريزش 
مناطق مسكوني، . اين شرايط سبب شد تا شدهمراه  شديدو 

هاي كشاورزي زيادي در پايين دست سدها  ها و زميندشت
 .كندرا با بحران مواجه  ها استاناين زير آب قرار گيرد و  مناطق

ي ديدباني شده در چند ها بارشبا نگاهي كوتاه به اين تحقيق  در
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، ها بارشنحوه محاسبه دوره برگشت اين  ايستگاه هواشناسي، 
نسبت به ميانگين سي  مارسهاي هواشناسي ماه  ناهنجاري كميت

از ديدگاه  ها بارشهاي همديدي منجر به اين سامانهساله و 
 .  شودميهمديدي بررسي 

 ها روشمواد و  -2

براي بررسي آماري، در هر منطقه يك ايستگاه هواشناسي با 
ماه و بيشترين بارش روزانه ماري بلند مدت، انتخاب شد آدوره 
براي بررسي سيل گلستان و . ها تحليل شداين ايستگاه مارس
هاي گرگان هاي بارش ايستگاهاز دادهبه ترتيب مازندران  شرق

هاي ايستگاه بارش ،استفاده شد. در حالت موردي دوم و بابلسر
و شيراز بررسي شد و در بررسي سيل پلدختر  ، ياسوجكوهرنگ

. شد تحليلو پلدختر  آبادخرمهاي مقدار بارش روزانه ايستگاه
هاي موردي دوم و سوم بارش ايستگاه اهواز نيز بررسي  در حالت

شد تا تغييرات بارش اين ايستگاه براي تحليل بحران استان 
كميت بيشترين مقدار بارش روزانه ماه خوزستان ارزيابي شود. 

از سازمان  2019هاي فوق از بدو تاسيس تا سال ايستگاه مارس
ا با استفاده از نرم هواشناسي كشور گرفته شد. در اين بررسي ابتد

بر دارلينگ، -و بر اساس آزمون آندرسنآماري ميني تب  رافزا
 5هاي فوق بهترين تابع چگالي احتمال برازش شد و سپس داده

دست ه درصد بالاي منحني براي تعيين مقادير حدي بارش ب
آمد. در ادامه با استفاده از تابع چگالي، دوره بازگشت بيشترين 

ي ها بارشدست آمد تا احتمال ريزش ه ب بارش روزانه نيز
        اين كار با استفاده از . شودهاي همديد نيز بررسي ايستگاه

مجموع بارش روزانه  ديسترب نسخه دو انجام شد. نرم افزار
هاي  ي گزارش شده در ساعتها بارشها از جمع جبري  ايستگاه

در  دست آمده است.ه گرينويچ ب 0000و  1800، 1200 ،0600
هاي فشار سطح متوسط  بررسي اقليمي، ميانگين ماهانه كميت

ه هكتوپاسكال ب 300دريا، ارتفاع تراز مياني و ميدان باد تراز 
دوره بلند  مارسها از ميانگين ماهانه ماه  دست آمد و اين كميت

ها تحليل  كم شد تا ناهنجاري اين كميت 1981-2010مدت 
هاي بايگاني براي بررسي همديدي از داده شود.

NCEP/NCAR  استفاده شد. فشار سطح متوسط دريا، باد و دما
 500هكتوپاسكال، ارتفاع و دما در تراز  850در تراز 

هكتوپاسكال، مولفه قائم  700هكتوپاسكال، نم نسبي تراز 
 200هكتوپاسكال و ميدان باد تراز  500سرعت باد تراز 
ي هستند كه در اين تحقيق يها جمله كميتهكتوپاسكال از 

    شوند.بررسي مي

  

    هاي هواشناسيبررسي آماري بارش در ايستگاه -3

                                                منتخب                                              

  تحليل آماري بارش در سيل گلستان -1-3

در دوره گرگان  بارش روزانه ايستگاه بيشترين 1-1-3شكل 
شود دهد. از اين شكل ديده ميرا نشان مي 1953-2018آماري 

ريزش  1967سال ايستگاه در  اين كه بيشترين بارش روزانه در
 2019 مارس. در استميليمتر  105كه مقدار آن  كرده است

شده  ثبتميليمتر  124بيشترين بارش روزانه ايستگاه گرگان 
ريزش  مارس 18در روز  2-1-3اين مقدار مطابق شكل  است.

ميليمتر بارش  54در اين روز در ايستگاه بابلسر نيز  كرده است.
در  2019 مارسهمچنين مجموع بارش ماه  ثبت شده است.
ثبت ميليمتر  5/118و در ايستگاه بابلسر  9/209ايستگاه گرگان 

دارلينگ، تابع احتمال -بر اساس آزمون آندرسن شده است.
هاي بيشترين بارش روزانه ايستگاه لوگ نرمال، براي داده
) و بر پايه آن مقادير حدي 3-1-3گرگان، انتخاب (شكل 
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). از شكل 4-1-3(شكل شد مجموع بارش ايستگاه فوق تعيين 
هاي درصد داده 95كه در ايستگاه گرگان  شودميديده  3-1-4

درصد آنها از  99ميليمتر و  83/60بيشترين بارش روزانه از 
 مارسحالي است كه در . اين در استميليمتر كمتر  36/77

 در نتيجهمتر ثبت شده است. يميل 0/124مقدار اين كميت  2019
 يك مقدار حدي بارش است كه در اين ماه در بارش فوق

ي اتابع احتمال لوگ نرمال بربر اساس  گرگان رخ داده است.

ي بيشينه بارش روزانه ايستگاه گرگان، دوره برگشت بر هاداده
آورده شده  1-1-3حسب سال محاسبه شد. نتايج در جدول 

دوره برگشت اين بارش كه  شودمياست. از اين جدول ديده 
سال است. به عبارت ديگر احتمال رخداد اين بارش  500بيش از 

ن توان گفت اين مقدار بارش در گرگااست و ميدرصد  2/0
.استسابقه در دوره آماري اين ايستگاه بي

  
  1953-2018تغييرات بيشترين بارش روزانه ايستگاه گرگان بر حسب ميليمتر در دوره آماري  - 1-1-3شكل 

  

 

بر حسب ميليمتر 2019 مارسگرگان در ماه  تغييرات بارش روزانه ايستگاه -2-1-3شكل 



 محمد مرادي و عباس رنجبر                                                                                                                                                2019بررسي موردي بارش هاي سيل آساي ايران در ماه مارس      75

  

 

  1953-2018ه گرگان در دوره آماري ايستگا مارستعيين بهترين تابع احتمال بر بيشترين بارش روزانه ماه  - 3-1-3شكل 

  
  )1953-2018اساس توزيع لوگ نرمال(تعيين مقادير حدي بيشترين بارش روزانه ايستگاه گرگان بر  - 4-1-3شكل 

  1953-2018ايستگاه گرگان در دوره آماري  مارس(سال) براي بيشترين بارش روزانه ماه  دوره برگشت -1-1-3جدول 

  1953-2018بيشترين بارش ايستگاه گرگان، در دوره آماري 

  احتمال
  برگشتدوره 

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019مارس  
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  تحليل آماري بارش در سيل شيراز -2-3

شيراز در دوره  بيشترين بارش روزانه ايستگاه 1-2-3شكل 
شود دهد. از اين شكل ديده ميرا نشان مي 1951-2018آماري 

ريزش  1956كه بيشترين بارش روزانه در اين ايستگاه در سال 
آمار روزانه بارش .استميليمتر  128كرده است كه مقدار آن 

به  1986و  1956 ،1955، 1954 هاي اين ايستگاه در سال در
 درميليمتر ثبت شده است. همچنين  99و  99، 100، 103ترتيب 

ميليمتر  70ي روزانه بيش از ها بارشتعداد زيادي اين ايستگاه 
 1958و  1965 ،1992 هاي به سال توانميثبت شده است كه 

بوده ميليمتر  72و  73 ، 75 مقدار بارش به ترتيباشاره كرد كه 
 38 شيرازبيشترين بارش روزانه ايستگاه  2019 مارسدر . است

 مارسدر روز بيست و پنجم ميليمتر ثبت شده است. اين مقدار 
 15و  6، 4، 13مطابق با پنجم فروردين ريزش كرده است كه 

 0000و  1800، 1200 ، 0600ت به ترتيب اميليمتر در ساع
سال  مارسمجموع بارش ماه گرينويچ گزارش شده است. 

در روزهاي  ميليمتر ثبت شده است. 92در ايستگاه شيراز  2019
ي سنگيني در ها بارش مارسبيست و پنجم و بيست و ششم 

 طوريه ارتفاعات زاگرس مركزي و جنوبي ريزش كرده است ب
كوهرنگ در استان چهارمحال و در اين دو روز در ايستگاه كه 

ميليمتر و در ياسوج در استان  112و  153بختياري به ترتيب 
ميليمتر بارش ثبت  111و  84احمد به ترتيب كهگيلويه و بوير

بيست و پنجم در ايستگاه پلدختر در استان  در روزشده است. 
بر اساس  ميليمتر بارش روزانه ثبت شده است. 4/111لرستان نيز 

دارلينگ، تابع احتمال لوگ نرمال، براي -آزمون آندرسن
، انتخاب و بر پايه شيرازهاي بيشترين بارش روزانه ايستگاه داده

از اين . شدآن مقادير حدي مجموع بارش ايستگاه فوق تعيين 
هاي درصد داده 95 شيرازكه در ايستگاه  شدديده بررسي 

. اين در حالي استكمتر ميليمتر  77/84بيشترين بارش روزانه از 
ميلمتر ثبت  0/38مقدار اين كميت  2019 مارساست كه در 

(جدول است كه از ميانگين بيشترين بارش روزانه نيز كمتر شده 
شيراز مقدار حدي محسوب در . در نتيجه بارش فوق )3-2-1

ي بيشينه هادادهبر اساس تابع احتمال لوگ نرمال براي . شودمين
، دوره برگشت بر حسب سال شيرازبارش روزانه ايستگاه 

از  كمتردوره برگشت اين بارش  نتايج نشان داد كهمحاسبه شد. 
بيشتر از  سال است. به عبارت ديگر احتمال رخداد اين بارش 2

در  شيرازتوان گفت اين مقدار بارش در و مي درصد است 50
هاي براي داده. شودميعادي محسوب دوره آماري اين ايستگاه 

نيز به ترتيب  و پلدختر ياسوج ،بيشينه بارش روزانه كوهرنگ
و بر تر تشخيص داده شد مناسب نرماللوگ و تابع احتمال نرمال

هاي كوهرنگ و  ايستگاهمقدار بارش  اساس آنها ديده شد كه
از پنج درصد بالاي تابع و ايستگاه پلدختر بيشتر كمتر ياسوج 

 دومقدار بارش در  . بنابراين)1-2-3(جدول  استاحتمال 
ه به عنوان بارش حدي در نظر گرفتكوهرنگ و ياسوج  ايستگاه

ولي براي ايستگاه پلدختر به عنوان بارش حدي در نظر  دشن
نيز  هاكميت براي اين ايستگاهدوره برگشت اين . گرفته شد

محاسبه شد. دوره برگشت بيشينه بارش روزانه ايستگاه 
و ايستگاه  سال 1/11ايستگاه ياسوج  ،سال 5/12كوهرنگ 

برآورد شد. نتايج مربوط به برآورد  سال 29كمتر از پلدختر 
نشان داده شده  4-2-3تا  2-2-3هاي  ر جدولها ددوره برگشت

است.
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  1951-2018بر حسب ميليمتر در دوره آماري  شيرازتغييرات بيشترين بارش روزانه ايستگاه  -1-2-3شكل 

  

  هاي شيراز، كوهرنگ و ياسوج هاي بيشترين بارش روزانه ايستگاه مشخصات تابع احتمال برازش شده بر داده  -1-2-3 جدول
درصد  5 بارشمقدار   و مشخصات آن ترين تابع احتمالمناسب  نام ايستگاه  رديف

  منحني بالاي
بيشترين بارش 
  روزانه ماه مارس

  40/0پارامتر مقياس : ،  78/3پارامتر محل :   0/38  77/84  لوگ نرمال  شيراز  1

  96/32انحراف معيار : ، 4/106ميانگين :   0/153  7/160  نرمال  كوهرنگ  2

  25/0پارامتر مقياس : ، 38/4پارامتر محل :   0/111  1/120  لوگ نرمال  ياسوج  3

  44/0، پارامتر مقياس : 87/3پارامتر محل :   4/111  62/98  لوگ نرمال  پلدختر  4
  

  

  1951-2018در دوره آماري  شيرازايستگاه  مارس(سال) براي بيشترين بارش روزانه ماه  دوره برگشت -2-2-3جدول 
  1951-2018در دوره آماري  شيرازبيشترين بارش ايستگاه 

  احتمال
  دوره برگشت

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019  مارس

0.960  25  92.41 

38.0 

0.900  10  75.50 

0.800  5  62.46 

0.667  3  52.35 

0.500  2  43.48 
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  1987-2018كوهرنگ، در دوره آماري ايستگاه  مارس(سال) براي بيشترين بارش روزانه ماه  دوره برگشت -2-2-3جدول 
 1987-2018بيشترين بارش ايستگاه كوهرنگ در دوره آماري 

  احتمال
  دوره برگشت

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019  مارس

0.980  50.0  175.22 

154.0 0.920  12.5  153.50 

0.900  10.0  149.36 
  

  

  1987-2018ياسوج، در دوره آماري  ايستگاه مارسبيشترين بارش روزانه ماه (سال) براي  دوره برگشت -2-4-3جدول 
  1987-2018بيشترين بارش ايستگاه ياسوج در دوره آماري 

  احتمال
  دوره برگشت

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019  مارس

0.960  25.0  123.90 

111.0 0.910  11.1  111.79 

0.800  5.0  98.63 
  

 

  1998-2018پلدختر، در دوره آماري ايستگاه  مارس(سال) براي بيشترين بارش روزانه ماه  دوره برگشت -2-4-3جدول 
  1998-2018پلدختر در دوره آماري بيشترين بارش ايستگاه 

  احتمال
  دوره برگشت

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019  مارس

0.980  50.0  124.78 

111.4 
0.965  28.6  111.38 

0.917  12.0  91.16 

0.900  10.0  86.82 
 

  تحليل آماري بارش در سيل پلدختر -3-3
پلدختر در دوره  بيشــترين بارش روزانه ايســتگاه 1-3-3شــكل 
شود دهد. از اين شكل ديده ميرا نشان مي 1998-2018آماري 

سال  ستگاه در  شترين بارش روزانه در اين اي ريزش  2018كه بي
بيشترين همچنين . بوده استميليمتر  0/124كه مقدار آن  كرده

  كه ش شــدهميليمتر گزار 4/111  پلدختر ايســتگاهبارش روزانه 

اين مقدار . اســـت 2019مربوط به بارش بيســـت و پنجم مارس 
ميليمتري كه در روز بيســـت و چهارم  28مراه بارش ه بارش به
ـــطح ها بارش و نيز ؛بود كرده ريزش مارس ي مناســـب در س

ستان،  ستان درها سبب افزايش حجم آب رودخانها ستان لر و  ا
ـــد. پلدختر ويژه ه ب ـــي و يكم در ش ـــتگاه  مارسروز س در ايس

بادخرم ندريزش كردهبارش ميليمتر  0/75 آ ـــترين  ؛ هرچ بيش
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گزارش  2016ميليمتر در ســال  94 ،اين ايســتگاهبارش روزانه 
 وريلآدر اين ايستگاه در روز يكم  .)2-3-3(شكل  است شده
در ايســـتگاه پلدختر . ميليمتر بارش ثبت شـــده اســـت 4/62نيز 

ـــي و يكم  ـــترين بارش روزانه در روز س ميليمتر  75 مارسبيش
ـــت ـــاعت اول روز يكم آ 6. در ريزش كرده اس  4/77 وريلس

كه ميليمتر بارش ثبت شـــده  6/13وم ســـاعت د 6ميليمتر و در 
با توجه به حجم  ها بارشاين . اســـتميليمتر  0/91مجموع آنها 

شــد و  ها، ســبب طغيان و ســيلابدر رودخانهموجود انبوه آب 
ـــارت زيادي به مناطق معمولان و پلدختر در جنوب غرب  خس

ـــتــان وارد كرد. ـــينــه بــارش روزانــه براي داده لرس هــاي بيش
ستگاه ترتيب تابع احتمال  نيز بهو اهواز آباد خرم ،هاي پلدختراي

بر اســاس آن مقدار بارش  كه شــد ديدهتر  ســبلوگ نرمال منا
ستگاه  صد بالاي تابع در ماه مارس،  آبادخرماي شتر از پنج در بي

ستگاه به عنوان بارش  احتمال است و اين مقدار بارش در اين اي
ـــدحدي در نظر گرفته  ـــتگاه دو ولي در  ش اهواز پلدختر و ايس

ــت ــترين بارش . دوره برگشــت )1-3-3(جدول  چنين نيس بيش
بر اساس تابع احتمال آباد پلدختر و خرم براي دو ايستگاه روزانه
شد كه نتايجتعيين  سبه  و  2-3-3هاي  در جدولآن  شده، محا

شده است.  3-3-3  0/91براي بيشترين بارش روزانه نشان داده 
ستگاه پلدختر در اين مورد،  شت ميليمتر اي  سال و 12دوره برگ

 سال برآورد شده است. 8/27آباد ايستگاه خرم براي

  آباد و پلدخترهاي خرمه ايستگاهبيشترين بارش روزانمشخصات تابع احتمال برازش شده بر  -1-3-3جدول 

درصد  5مقدار بارش   مناسبترين تابع احتمال و مشخصات آن  نام ايستگاه  رديف
  بالاي منحني

بيشترين بارش 
  روزانه ماه مارس

  پلدختر  1
  لوگ نرمال

  44/0پارامتر مقياس : ، 87/3پارامتر محل :   0/91  62/98

  آبادخرم  2
  نرماللوگ 

  30/0پارامتر مقياس : ، 78/3پارامتر محل :   0/75  95/70

  اهواز  2
  لوگ نرمال

  43/0پارامتر مقياس : ، 55/3پارامتر محل :   3/15  71/70
  

  
 1998-2018 يدر دوره آمار متريليپلدختر بر حسب م ستگاهيبارش روزانه ا نيشتريب راتييتغ -1-3-3شكل 
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  1951-2018ميليمتر در دوره آماري آباد بر حسب تغييرات بيشترين بارش روزانه ايستگاه خرم -2-3-3شكل 

  

  .1951-2018، در دوره آماري آبادخرمايستگاه  مارسدوره برگشت(سال) براي بيشترين بارش روزانه ماه  -3-2-3جدول 
  1951-2018، در دوره آماري آبادخرمبيشترين بارش ايستگاه 

  احتمال
  دوره برگشت

 (سال)

  روزانه بارش بيشترين
  (ميليمتر) 

 در ساعته 24بيشترين بارش 
  (ميليمتر) 2019  مارس

0.980  50.0  80.97 

75.0 0.964  27.8  75.00 

0.900  10.0  64.18 

     تحليل اقليمي-4

دهد. ناهنجاري فشار سطح متوسط دريا را نشان مي a-1-4شكل
شود كه كمينه مقدار ناهنجاري منفي در از اين شكل ديده مي

شمال درياي سياه و شمال درياي خزر قرار گرفته است كه ناوه 
درجه شمالي را در بر گرفته است.  55آن سراسر اطراف مدار 

افته و با عبور از بخشي از اين ناوه تا شمال درياچه اورال امتدا ي
درياي خزر تا غرب ايران گسترش يافته است. در غرب درياي 

. هسته بيشينه ناهنجاري مثبت است سرخ نيز ناهنجاري فشار منفي
         فشار روي درياي مديترانه قرار گرفته است. اين شرايط 

  فراواني عبور يا ماندگاري 2019 مارسدهد كه در ماه نشان مي

  

درجه شمالي، شمال درياي سياه،  55ها در اطراف مدار فشاركم 
شمال درياي خزر و روي ايران بيشتر و فراواني عبور يا 
ماندگاري پرفشارها در روي درياي مديترانه بيشتر از متوسط ماه 

ناهنجاري ارتفاع  b-1-4دوره بلند مدت است. شكل  مارس
ديده دهد. از اين شكل هكتوپاسكال را نشان مي 500تراز 

شود كه كمينه مقدار ناهنجاري منفي ارتفاع تراز مياني در مي
درياي خزر قرار گرفته كه ناوه آن به شمال شمال درياي سياه و 

ناهنجاري منفي هسته سوي جنوب امتداد يافته است. همچنين 
طور مداري به سوي شرق و غرب ه كه باست ايران  غربدر 

شود كه ناهنجاري مثبت ديده مي همچنينامتداد يافته است. 
درجه شمالي از غرب به شرق امتداي  45ارتفاع در راستاي مدار 

متر ژئوپتانسيل 60 پربنديافته است. هسته بيشينه اين كميت با 
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روي ايتاليا و شمال درياچه بالخاش قرار گرفته است. در اطراف 
درجه شمالي نيز ناهنجاري ارتفاع مثبت است. اين  10مدار 

يا  يهاي ارتفاعرف ماندگاري يا عبور ناوهشرايط مع
علاوه ه ها در شمال درياي سياه و درياي خزر است. بارتفاعكم
 يهاي ارتفاعتوان گفت كه روي ايران نيز فراواني عبور ناوهمي

ناهنجاري سرعت باد تراز  c-1-4شكل  افزايش داشته است.
دهد. از اين هكتوپاسكال را بر حسب متر بر ثانيه نشان مي 300

سرعت باد براي شود كه ناهنجاري مثبت بزرگي شكل ديده مي
درجه شمالي،  20در موقعيت جت جنب حاره در اطراف مدار 

دارد. اين ناهنجاري در شرق درياي سرخ داراي هسته  وجود

انيه و در جنوب درياي مديترانه داراي هسته متر بر ث 12بيشينه 
متر بر ثانيه است. در موقعيت جت جنب قطبي نيز  9بيشينه 

كه بيانگر تقويت  شود ديده ميواحدي  6و  9ناهنجاري مثبت 
درجه  35. در اطراف مدار استهاي جتي در اين ماه  جريان

علاوه بررسي  هشود. بشمالي نيز ناهنجاري منفي مشاهده مي
هكتوپاسكال نشان  300هاي جتي تراز  موقعيت هسته جريان

متر بر ثانيه  10دهد كه سرعت باد در هسته جت جنب حاره مي
نسبت به ميانگين بلند مدت افزايش دارد. در اين ماه، هسته جت 

تر شده و به سوي جنوب نيز امتداد يافته جنب قطبي نيز مشخص
است.

  

    
نسبت به  2019هاي هواشناسي ماه مارس  ناهنجاري كميت -1-4شكل 

  :1981-2010ميانگين سي ساله ماه مارس 
  (a (هكتوپاسكال)ناهنجاري فشار سطح متوسط دريا،  

b  (  (ژئوپتانسيل متر) هكتوپاسكال 500ناهنجاري ارتفاع،  
 (c  هكتوپاسكال (متر بر ثانيه) 300ناهنجاري سرعت باد تراز.   
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     بررسي همديدي-5

  تحليل همديدي بارش در سيل گلستان -1-5
گرگان ديده شد كه ي بابلسر و هاايستگاهاز بررسي وضع هواي 

متوسط در بابلسر و باران  ريزشهمراه با  باراپوشني ابرهاي
با بارش متوسط و شديد در گرگان از اواخر  باراكومه ايابرهاي 

ه نيز ب مارس هجدهمو در روز  شودميآغاز  مارس هفدهمروز 
. مقدار بارش در اواخر روز يابدميگرگان ادامه  طور پيوسته در

كه  در حالي ميليمتر است. 27و در گرگان  28در بابلسر  هفدهم
مجموع بارش روزانه بابلسر و گرگان به ترتيب  هجدهمدر روز 

در منطقه ميليمتر گزارش شده است. بنابراين  124و  56
 مجدهدر روز ه فشاريسامانه بارشي فعاليت مطالعاتي، بيشترين 

بررسي همديدي الگوي فشار سطح  رخ داده است. مارس
متوسط دريا نشان داد كه در اين حالت موردي يك مركز 

استان گلستان قرار دارد.  رويفشار بسته  با سه خط هم فشاركم
   تحت فعاليت نقطه  مارساستان گلستان از اواخر روز هفدهم 

 مهجدهكه اين جبهه در روز  قرار گرفته مخلوطگانه جبهه  سه
 a-1-1-5شكل  نيز همچنان در منطقه فعاليت داشته است.

ي اين سامانه را در ساعت هاجبههموقعيت تقريبي 
نشان مي دهد. خط قرمز  2019 مارس 18گرينويچ روز 0000

ا همعرف جبهه گرم، خط آبي معرف جبهه سرد و تركيب آن
 استفاده شده است. )اكلوده( بند آمده براي مشخص كردن جبهه

هكتوپاسكال نشان داده  850ميدان باد و دما در تراز   bدر شكل
كه كه فرارفت هواي گرم  شودميشده است. از اين شكل ديده 

با كادر بسته قرمز نشان داده شده است، از جنوب شرق ايران 
آغاز و تا شمال خراسان شمالي امتداد يافته است و سپس با 

گلستان  جريان چرخندي به سوي شرق درياي خزر و استان
فت هواي سرد نيز كه با كادر بسته آبي رفراكشيده شده است. 

رنگ مشخص شده است، از شرق درياي مديترانه آغاز و تا 
از بررسي ارتفاع تراز  جنوب خليج فارس امتداد يافته است.

در شرق درياي مديترانه  ييك ناوه ارتفاعمياني ديده شد كه 
شرق ايران كه تا شرق  يقرار دارد كه در اثر وجود پشته ارتفاع

د با سرعت زيادي به توانميدرياي خزر نيز امتدا يافته است، ن
غرب  در شمال مارس مو در روز هفده سوي شرق حركت كند

       يرد و دامنه آن به جنوب درياي خزر نفوذگايران قرار مي
از شمال اروپا به سوي جنوب نيز  ييك ناوه ارتفاع. كندمي

درياي مديترانه امتداد يافته است. بخش شمالي آن با سرعت 
كند و بخش جنوبي آن سرعت كمتري بيشتري حركت مي

شرق  يدارد. در اثر تركيب بخش شمالي اين ناوه با ناوه ارتفاع
عميق از  يارتفاع، يك ناوه مدرياي مديترانه در روز هفده

و سپس  يابد ميامتداد ا جنوب درياچه اروميه شمال درياي سياه ت
اي  بسته ارتفاعكمهسته  و  كندنفوذ ميجنوب درياي خزر  به

. در اين حالت استان شودميدر جنوب درياي خزر تشكيل 
از  .)c-1-1-5(شكل  گيرد قرار مياين هسته گلستان در شمال 

در  هكتوپاسكال 500بررسي مولفه قائم سرعت بالاسو در تراز 
-1-5كه در شكل  مارس همجدهگرينويچ روز  0000ساعت 

1-d  نشان داده شده است، ديده شد كه هسته بيشينه سرعت
بالاسو  روي استان گلستان قرار گرفته است. اين شرايط با هسته 

               هكتوپاسكال منطبق است 700بيشينه نم نسبي تراز 
ي سنگين همرفتي در منطقه ها بارشو بيانگر ) e-1-1-5(شكل 

 هكتوپاسكال 300از بررسي ميدان باد در تراز  مطالعاتي است.
 5/22اي در اطراف مدار  جنب حاره جريان جتيديده شد كه 

درجه شمالي قرار دارد و هسته بيشينه سرعت باد آن با خط هم 
اي متر بر ثانيه در جنوب ايران قرار گرفته است. شاخه 60مقدار 

اه شارش جنب قطبي نيز به سوي شمال درياي سي جريان جتياز 
با بخش شمالي  غرب ايراندر  ،يافته است كه با عبور از آن

هاي برگشتي  جريان. شود اي تركيب مي جنب حاره جريان جتي
از روي استان گلستان به جهت شمالي در امتداد درياي خزر به 

اين شرايط يك انحناي سوي شمال آن دريا شارش يافته است. 
منطقه مطالعاتي ايجاد عميق چرخندي در جنوب درياي خزر و 

كرده است كه با خط پررنگ در شكل نشان داده شده 
رسد كه اين شرايط  چنين به نظر مي .)f-1-1-5(شكل است

 جريان جتيسبب تقويت حركت چرخندي در شمال محور 
.شودجنب حاره، در جنوب منطقه مطالعاتي 
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  تحليل همديدي بارش در سيل شيراز -2-5

گاه شيراز ديده شد كه در ساعت از بررسي وضع هواي ايست
همراه با  (كومولونيمبوس) بارااي كومهمحلي ابرهاي  10:30

رگبار باران متوسط يا شديد ثبت شده است كه در ساعات 
گذشته با رعد و برق نيز همراه بوده است. در شش ساعت اول 

بارش در ايستگاه شيراز سيزده ميليمتر ثبت شده  مقدارروز 
بارش ده ميليمتر و در شش مقدار است. در دوازده ساعت بعدي 

ساعت پاياني روز بيست و پنجم مارس نيز پانزده ميليمتر باران 
ريزش كرده است. بارش باران در ايستگاه شيراز در روز بيست 

ست. و ششم مارس نيز سي و هشت ميليمتر گزارش شده ا
بنابراين در شيراز، بيشترين فعاليت بارشي سامانه فشاري در 

هاي بيست و پنجم و بيست و ششم مارس رخ داده است. روز
بررسي همديدي الگوي فشار سطح متوسط دريا در روز بيست 
و دوم مارس نشان داد كه در اين حالت موردي يك پشته 

داري روي فشاري ناشي از مركز پرفشار روي اروپا با محور م
گرفته است كه به تدريج در اثر نفوذ يك مركز  رايران قرا

هاي جنب قطبي به شمال درياي خزر، تضعيف  فشار عرضكم
شود. ناوه فشاري جنوب درياي مديترانه نيز در اثر توسعه مي

سوي مركز پرفشار روي اروپا، در جنوب درياي مديترانه  جنوب
فشار دريج يك منطقه كميابد. به تبه صورت وارون توسعه مي

درجه شرقي، از شمال درياي سياه تا  35در اطراف نصف النهار 
شود. در روزهاي بعد كه مركز جنوب درياي سرخ ايجاد مي

يابد، يك ناوه فشاري در شمال درياي پرفشار اروپا توسعه مي
فشار بسته و گسترده  فشار با دو خط همخزر و يك مركز كم
شود. در اين ست و پنج مارس تشكيل ميروي عراق در روز بي

هاي جنوبي مناطق  روز بخش شرقي اين سامانه فشاري با جريان
 a-1-2-5ثير قرار داده است. شكل أمختلف ايران را تحت ت

فشار روي عراق هاي كمالگوي فشاري و موقعيت تقريبي جبهه
دهد. را نشان مي 2019مارس  25گرينويچ روز 0000در ساعت 
هكتوپاسكال  850ميدان باد و دما در تراز  b-1-2-5در شكل 

شود كه اين روز نشان داده شده است. از اين شكل ديده مي
غرب  (كادر بسته قرمز)، در جنوب، جنوب فرارفت هواي گرم

(كادر بسته آبي رنگ)، در  و غرب ايران و فرافت هواي سرد
جنوب درياي مديترانه تا غرب درياي سرخ معرف محدوده 

. بزرگي اندازه سرعت استهاي جوي اين سامانه ريبي جبههتق
ها در  ي و تعداد زياد سيملولهيشديد دما )گراديانشيو(باد، 

ي بيانگر شرايط كژفشاري شديد سامانه يمناطق با فرارفت دما
. فرارفت هواي گرم در ارتفاعات زاگرس مركزي استفوق 

مناطق شده افزايش دماي هوا و در نتيجه ذوب برف آن سبب 
است به طوري كه ارتفاع برف كوهرنگ كه در روز اول 

سانتيمتر ثبت شده، در روز ششم فروردين مطابق  113فروردين 
سانتيمتر رسيده است. اين در حالي است كه  75مارس به  26با 

سانتيمتر برف نيز ريزش كرده است. شايان  10در اين مدت 
تواند مانه فوق ميتوجه است كه بادهاي جنوبي بخش شرقي سا

خليج فارس را به منطقه  يهاي جنوب نم ويژه مناسب از عرض
ي اين كميت در مناطق يمطالعاتي انتقال دهد و در اثر همگرا

. از بررسي كندمرتفع رشته كوه البرز، شرايط را براي بارش مهيا 
د كه وش مي ارتفاع تراز مياني در روز بيست و دوم مارس ديده

قرار گرفته  مديترانهفاع بريده در جنوب درياي ارتيك مركز كم
 عميق نيز در شمال درياي سياه است كه  ياست. يك ناوه ارتفاع

شود و ناوه آن تا فشار بريده تبديل ميدر آن منطقه به يك كم
فشار بريده شرق درياي مديترانه امتداد يافته است. به تدريج كم

اوه شرق آن دريا تركيب شود و با نمديترانه باز مي يجنوب دريا
اي ارتفاع در شمال درياي سياه با ناوهشود و يك مركز كممي
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كند. بخش غربي ايجاد مي جنوب -شرقي  عميق با محور شمال
جنوبي اين ناوه در جنوب درياي مديترانه به سوي غرب امتداد 

مديترانه را  ييابد و با محور مداري تمام مناطق جنوبي دريامي
ارتفاع با ثير قرار داده است. بخش شمالي مركز كمتحت تأ

كند و بخش شرق حركت مي سرعت بيشتري به سوي شمال
فشار بسته جنوبي آن در شرق درياي مديترانه به صورت يك كم

ماند. اين شرايط در روز بيست و پنجم مارس مناطق باقي مي
-5(شكل  ثير قرار داده استأمختلف عراق و ايران را تحت ت

2-1-c 500). از بررسي سرعت قائم بالاسو در تراز 
گرينويچ روز بيست و پنجم  0000هكتوپاسكال در ساعت 

        نشان داده شده است، ديده d-1-2-5مارس كه در شكل 
هاي كردستان  كه هسته بيشينه سرعت بالاسو روي استان شود مي

جنوب و كرمانشاه قرار گرفته و دامنه اين هسته بيشينه به سوي 
 700امتداد يافته است. اين شرايط با هسته بيشينه نم نسبي تراز 

     ) و بيانگر e-1-1-5(شكل  هكتوپاسكال نيز منطبق است
غرب ب ي سنگين همرفتي ريزش شده در غرب و جنوبارش ها

اي در استان فارس ديده كشور است. از اين نقشه شرايط ويژه
هكتوپاسكال ديده  300شود. از بررسي ميدان باد در تراز نمي
درجه  25اي در اطراف مدار  جنب حاره جريان جتيد كه وش مي

شمالي قرار دارد و هسته بيشينه سرعت باد آن با خط هم مقدار 
اي رخ قرار گرفته است. شاخهمتر بر ثانيه در غرب درياي س 60
جنب قطبي نيز به سوي شمال درياي سياه شارش  جريان جتياز 

غرب ايران با  گردش  يافته است كه با عبور از آن، در شمال
يابد. جت جنب چرخندي به سوي شرق درياي خزر شارش مي

شود. شاخه جنوبي اي در جنوب ايران به دوشاخه تبديل مي حاره
ج فارس به سوي چابهار و شاخه شمالي آن به آن از جنوب خلي

غرب ايران شارش يافته  سوي شمال خليج فارس و جنوب
). از بررسي نمودار اسكيوتي روز بيست f-1-2-5است(شكل 

و پنجم مارس ايستگاه شيراز ديده شد كه چون در اين روز فشار 
       هكتوپاسكال ثبت شده است، از اين رو  846ايستگاه 
ناپايداري به سبب در دسترس نبودن دما و دماي  هاي شاخص

هكتوپاسكال قابل محاسبه نبوده است. از  850نقطه شبنم تراز 
اين نمودار، وجود هواي مرطوب در ترازهاي نزديك زمين، 

هكتوپاسكال، وجود هواي  700وجود هواي خشك در تراز 
 مرطوب در تراز مياني و مقدار آب قابل بارش قابل ملاحظه قابل

 470توجه بود. همچنين ديده شد كه منحني دماي محيط از تراز 
هكتوپاسكال  212ايست كه در تراز هكتوپاسكال تا سطح ورد

 طور بي دررو تغيير كرده است.  ه قرار داشت، ب

  تحليل همديدي بارش در سيل پلدختر -3-5

آباد ديده شد كه بارش از بررسي وضع هواي ايستگاه خرم
شود آغاز ميپيوسته باران از اوايل صبح روز سي و يكم مارس 

و  (كومولونيمبوس) اي بارا كومهكه به تدريج با تشكيل ابرهاي 
افزايش رشد قائم آنها، رعدوبرق با شدت متوسط و شديد همراه 

كه در  طوريه گيرد ب با رگبار باران و تگرگ منطقه را فرا مي
، در شش 29، در شش ساعت دوم 5شش ساعت اول بارندگي 

 ميليمتر 23پاياني اين روز و در شش ساعت  18ساعت سوم 
نيز در شش ساعت  بارش ثبت شده است. در روز يكم آوريل

ميليمتر بارش ريزش كرده  24و در شش ساعت دوم  38اول 
بيشترين بارش روزانه در سي و يكم مارس  به دليل اينكهاست. 

رخ داده است، اين روز براي بررسي همديدي اين سيل انتخاب 
 شود كه  شار سطح متوسط دريا ديده ميشد. از بررسي ميدان ف

 1015فشار در جنوب ايتاليا با خط هم فشار يك مركز كم
هكتوپاسكال در روز بيست و هشتم مارس تشكيل شده است. 

مستقر سوي پرفشار  اين مركز به تدريج در اثر گسترش جنوب
كند  روي درياي مديترانه به سوي شرق آن حركت مياروپا  بر
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         و در روز سي و يكم مارس در شرق درياي مديترانه قرار 
سوي بخش شرقي اين سامانه مناطق  رد. جريانات جنوبيگ مي

-5(شكل  ثير قرار داده استأمختلف نيمه غربي ايران را تحت ت
3-1-a 1-3-5). در شكل-b  850ميدان باد و دما در تراز 

از اين شكل ديده هكتوپاسكال اين روز نشان داده شده است. 
   (كادر بسته قرمز)، شود كه فرارفت هواي گرم و مرطوبمي

           غرب و غرب ايران و فرافت هواي سرد در جنوب، جنوب
كادر بسته آبي رنگ)، در جنوب درياي مديترانه تا غرب (

هاي جوي اين سامانه جبهه درياي سرخ معرف محدوده تقريبي
ي و تعداد يد، گراديان شديد دما. بزرگي اندازه سرعت بااست

بيانگر شرايط  ها در مناطق با فرارفت دمايي زياد سيملوله
. بررسي ميدان ارتفاع تراز استكژفشاري شديد سامانه فوق 

هكتوپاسكال نشان داد هنگامي كه سامانه فشاري منجر به  500
ارتفاع كند، يك مركز كمسيل شيراز از روي ايران عبور مي

شود و به تدريج در جنوب درياي مديترانه تشكيل ميبسته در 
گيرد، با هاي متفاوتي كه به خود مي روي آن دريا با شكل

حركت آهسته در روز سي و يكم مارس در شرق درياي 
گيرد. اين سامانه در بخش شرقي الگوي امگا  مديترانه قرار مي

 شكلي قرار دارد كه مركز پرارتفاع بسته آن روي اروپا قرار
). از بررسي مولفه قائم سرعت c-1-3-5(شكل  گرفته است

گرينويچ روز  0000هكتوپاسكال در ساعت  500بالاسو در تراز 
نشان داده شده است،  d-1-3-5سي و يكم مارس كه در شكل 

هاي ايلام  ديده شد كه هسته بيشينه سرعت بالاسو در غرب استان
بيشينه در امتداد  و خوزستان قرار گرفته است و دامنه اين هسته

زاگرس تا جنوب بوشهر امتداد يافته است. اين شرايط در حالي 
هكتوپاسكال در شمال  700هسته بيشينه نم نسبي تراز  است كه

 70استان كردستان قرار گرفته است ولي نم نسبي بيش از 

هاي كرمانشاه، لرستان، خوزستان و ايلام را تحت  درصد، استان
). از بررسي ميدان باد در e-1-3-5(شكل  ثير قرار داده استأت

اي جنب حاره جريان جتيهكتوپاسكال ديده شد كه  300تراز 
درجه شمالي قرار دارد و هسته بيشينه  5/27در اطراف مدار 

متر بر ثانيه در جنوب درياي  70سرعت باد آن با خط هم مقدار 
مديترانه قرار گرفته است.  اين محور با گردش چرخندي در 

شرق درياي مديترانه و عبور از شمال درياي سرخ، به  نوبج
يابد و بردارهاي باد در غرب ايران شارش مي سوي جنوب

  ).f-1-3-5(شكل  غرب و غرب ايران واگرا مي شوند جنوب
  جمع بندي -6

، وجود ناهنجاري منفي فشار سطح متوسط 2019در ماه مارس 
سياه، درياي خزر و دريا و ارتفاع تراز مياني در شمال درياي 

ايران، وجود ناهنجاري مثبت نم نسبي در شمال ايران، ناهنجاري 
هكتوپاسكال و افزايش  300مثبت بزرگ سرعت باد تراز 
        هاي جتي همراه با شارش  سرعت باد در هسته جريان

جنب قطبي به سوي شمال درياي سياه،  ان جتيريجسوي جنوب
بارشي در جنوب درياي مديترانه هاي سبب شد تا تشكيل سامانه

در حركت شرق سوي خود از روي ها سامانهافزايش يابد و  اين 
موج در تراز مياني در جنوب  14ايران عبور كنند. در اين ماه 

ي شد كه از اين تعداد سيزده مورد در ماه يدرياي مديترانه شناسا
 مارس از روي ايران عبور كرد و مورد چهاردهم نيز در اواخر

ثير قرار داد. أغرب ايران را تحت ت جنوب آوريلمارس و اوايل 
هاي مختلفي در كشور  ها استاندر اثر فعاليت بارشي اين سامانه

  ها و پر شدن سدها مواجه شد. با سيلابي شدن رودخانه
سه سيل گرگان، شيراز و پلدختر  بررسي آماري مقدار بارش

نشان داد كه دوره برگشت بيشترين بارش روزانه ايستگاه 
سال  29مارس،  25سال، ايستگاه پلدختر در بارش  500گرگان 

سال برآورد شد. محاسبات نشان داد  12، مارس 31و در بارش 
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كه در ايستگاه شيراز اين كميت كمتر از دو سال است. سه مورد 
ها كه منجر به سيل در مناطق مختلف ايران بود از از اين سامانه

ناوه عميق ديدگاه همديدي تحليل شد. در هر سه مورد وجود 
ارتفاع شمال درياي سياه و امتداد آن تا ناشي از كم يارتفاع
ارتفاع بريده در غرب درياي مديترانه و تشكيل كم جنوب

جنوب آن دريا، همراه با حركت صعودي و نم نسبي مناسب در 
ي سنگين همرفتي در ها بارشترازهاي پايين و مياني جو، سبب 

است كه  گفتنهاي مختلف كشور شده است. شايان  استان
هاي گلستان و خوزستان آبگيري زياد سدهاي واقع در استان

ي بهاره، بارش شديد و ذوب برف، ها بارشبدون توجه به سهم 
هاي منطقه، بازكردن دريچه سدها با افزايش حجم آب رودخانه

ب كه سب بودهدبي زياد و سر ريز شدن سدها از جمله عواملي 
هاي كشاورزي مناطق  آبگرفتگي شديد مناطق شهري و زمين

. ه استهاي گلستان و خوزستان شد مختلف استان
  

  

گرته ارتفاع تراز c)  )،هكتوپاسكال 850تراز  در (كلوين) (متر بر ثانيه) و دما ميدان بادb)  )،(هكتوپاسكال ميدان فشار سطح متوسط درياa)  -1-1-5شكل 
ميدان باد تراز  f) و (درصد) هكتوپاسكال 700رطوبت نسبي تراز  e) )،پاسكال بر ثانيه( مقادير منفي مولفه قائم سرعت باد d) )،متر(ژئوپتانسيل هكتوپاسكال 500
  .2019 مارس 18گرينويچ روز  0000(متر بر ثانيه) در ساعت  هكتوپاسكال 200
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 500گرته ارتفاع تراز c)  ،هكتوپاسكال 850(متر بر ثانيه) و دما (كلوين) در تراز  ميدان بادb)  ،ميدان فشار سطح متوسط دريا(هكتوپاسكال)a)  -1-2-5شكل 
 200ميدان باد تراز  f) و هكتوپاسكال(درصد) 700رطوبت نسبي تراز  e) ائم سرعت باد (پاسكال بر ثانيه)،مقادير منفي مولفه ق d) ،متر)(ژئوپتانسيل هكتوپاسكال

 .2019مارس  25گرينويچ روز  0000هكتوپاسكال (متر بر ثانيه) در ساعت 

 

 500گرته ارتفاع تراز c) هكتوپاسكال،  850(متر بر ثانيه) و دما (كلوين) در تراز  ميدان بادb) (هكتوپاسكال)،  ميدان فشار سطح متوسط درياa)  -1-3-5شكل 
 200ميدان باد تراز  f) و (درصد) هكتوپاسكال 700رطوبت نسبي تراز  e)مقادير منفي مولفه قائم سرعت باد (پاسكال بر ثانيه)،  d)متر)، (ژئوپتانسيل هكتوپاسكال

 .2019مارس  31گرينويچ روز  0000هكتوپاسكال (متر بر ثانيه) در ساعت 


