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Abstract 
In this research, the most affected areas by flood of the province were identified using the flood damage 

information of regional water and crisis management for the period of 1999-2018, and a map of the spatial 

distribution and frequency of flood events was provided. The highest frequency of floods occurred in the western 

part of the province, especially in the cities of Marand, Shabestar and Tabriz, among which floods with a 

frequency of more than 10 days occurred in the cities of Tabriz, Shabestar, Marand, Jolfa and Sarab. In order to 

determine synoptic patterns for each day of torrential and heavy rainfall in the province, the upper levels map of 

the atmosphere, as well as indices of atmospheric instability along with the skew-T diagram were examined. The 

systems were classified based on the origin of the systems and 7 systems were identified, which include the high 

pressure of Siberia, the Black Sea, the Mediterranean and the Red Sea, as well as a combination of these 

systems. The highest number of systems is related to the Mediterranean system with 78 cases and the 

Mediterranean and Black Sea system with 54 cases in the second place. Precipitation systems are divided into 

two dynamic and thermal categories in terms of the air rising factor, and the frequency of systems leading to 

flooding is generally 58% related to dynamic systems and 42% of them related to thermal systems caused by the 

formation of local convective clouds. 
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 دهیچک
ا ناششرقی  آذربایجاناستان    ز یخلینقاط س  ق یتحق  نیدر  از اطلاعات خسارات  استفاده    1378-1397بازه     ی برا  ی امنطقه  بحران و آب   تیریمد  ل یاز س  ی با 

  زیمرند، شبستر و تبر  ینهاشهرستا  ژه یاستان به و  یغرب  مه ی در ن  ل ی وقوع س  ی فراوان  نیشتریشد. ب  میترس  ل یرخداد س   یو فراوان   ی مکان  عیشده و نقشه توز  ییشناسا

  ی . به منظور تعیین الگوهاباشدمیشبستر، مرند، جلفا و سراب    ز،یتبر  یشهرستانها  مربوط بهروز    10از    شیب   یبا فراوان  یهالی س  انیم  نیرخ داده است که در ا

مورد     T-skewجو به همراه نقشه    یداریناپا  ی هاشاخص   ن یهمچن    و   جو   ی سطوح فوقان  های هنقش  استان   در   شدید  و   آسالهر روز بارش سی   یبرا  یهمدید

از    یب یترک  نی همچنو    سرخ  یایو در   ترانهیمد  اه،یس  یایدر  ،یبریکه عبارتند از پرفشار س  سامانه  7و    یبند ها براساس منشأ سامانه طبقه قرار گرفت. سامانه   یبررس

مورد در رتبه دوم است.    54با    اه یس  یایو در  ترانهیمورد و سامانه مد  78با    ترانهیمد  یمربوط به سامانه   ها    سامانه  یفراوان   نیشتریبشناسایی شد.  ها  سامانه  نیا

بارش دو دسته د  یسامانه  به  نظر عامل صعود هوا  به سیل  ی سامانهفراوان و    شوندیم  میتقس  یو حرارت  یکینامیاز  منجر  به    58  یبه طور کلهای  مربوط  درصد 

 باشند. یم ی محل یهمرفت  یابرها ل یاز تشک یناش  یحرارت یهادرصد آنها مربوط به سامانه  42و   یکینامید یهاسامانه

 

 . یدیسامانه همد ل،یس زینقاط حادثه خ  ل،یس کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

خسارات   ساله  همه  که  است  جوی  مخاطرات  جمله  از  سیل 

بار می به  بشری  برای جوامع  از  زیادی  یکی  مهم آورد.  اثرات 

سال  تغییر در  اثبات  اقلیم  به  دانشمندان  توسط  که  اخیر  های 

افزایش فراوانی پدیده  سیل و خشکسالی است و    رسیده است، 

  ی بینپیش شدت و ضعف مخاطرات تابع نوع اقلیم منطقه است.

برخوردار نیست وها  سیلاب   یوقت کاف  معمولا   از دقت کافی 

تداب  یاتیعمل  یبرا پ  ریکردن  -یشده فراهم نم  ده یشیاند  ش یاز 

 لیاز س  یتوان خسارات ناشینم یطیشرا  نیشود و لذا تحت چن

 ن توایم ی جوی الگوها  یشناسای  با که  یدر حال کاهش داد را 

با  چند  از     وقوع   ،سیل  ایجاد  مستعد  یالگوها   تشخیص روز قبل 

  هواشناختی  حدی هایپدیده  بینیپیش .کرد یبینرا پیش سیلاب

  های بینی پیش  منظر  از  موارد  ترینسخت  از  شدید   هایبارش  و

  تشخیص  پارامترها،  ارزیابی  و   شوندمی  محسوب  عملیاتی

کند  را طلب می  رویدادها  این  شناسیاقلیم   از  آگاهی  و  الگوها

  از  استفاده .  شودمی  هابینیپیش  کیفی  سطح  ارتقاء   باعث   که

وضع پیش  پیشرفته  هایروش در  بینی    نقش  اخیر  هایسال   هوا 

  تشخیص   در  موثر  پارامترهای  شناسایی  و  هدایت  در  ایفزاینده 

طوفانی  سنگین   هایبارش   ایجاد  پتانسیل .  است  داشته  و 

   و  بوده  مختلفی هواشناختی های مولفه دارای  جوی  هایسامانه
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بنابراین    دارد.  نقش   ها آن  تداوم  و  شدت  بر  ها مولفه  این  تغییر

  جوی   های سامانه   تقویت   و   تشکیل عوامل    سینوپتیکی  بررسی

  از یکی سینوپتیکی بررسی .پوشی نیستآمیز قابل چشم مخاطره 

پیش    مطرح  هایروش  و  هاابزار   سنگین   هایبارش  بینیبرای 

  الگوی   عمل  نحوه   و  کاروساز  دقیق  شناخت  که  چرا  باشدمی

  بسیار  سنگین   هایبارش  وقوع  در   موثر  عناصر  و   جوی  گردش

  تواند می  بارش  نوع  رواناب این   آنکه   ویژه   به  است   اهمیت  حائز

شود  سیل  به -  بار  به  فراوانی  مالی  و  جانی  خسارات  و  منتهی 

نظر گرفتن   (.1390  لشکری،   و  پرنده   خوزانی )آورند  در  بدون 

های سنگین که سهم کمی از تعداد  رشااد بخدعوامل موثر بر ر

را شامل می بارشی کشور  مدروزهای  اصلی  شوند،  منبع  یریت 

می مخدوش  را  ایران  آب  همکارانلعکند)تامین  و  ،  یجانی 

2007 .) 

های سنگین انجام شده  مطالعاتی زیادی در رابطه با سیل و بارش

های سنگین با الگوبندی شرایط  است. بررسی سینوپتیکی بارش

به کمک روش مؤلفهجوی  تحلیل  شامل  متغیره  های  های چند 

تحلیل   و  خوشهاصلی  و  هستند  عاملی  کارهایی  جمله  از  بندی 

است)دیم،   انجام شده  این زمینه  و همکاران،  2006که در  لنا  ؛ 

توان به  شده می(. از کارهای انجام  2020کیان،    و  ؛ و آی2007

علیجانی1396همکاران،    و  فرقاسمی  و    1398همکاران،    و   ؛ 

کرد.    1398همکاران،    و  کیانی همکاران اشاره  و    سیبرت 

های سنگین  بارش  یای و همدید الگوهای منطقه  (139،  2007)

ات سالدر  طی  را  از    1993تا    1970های  ریش  استفاده    131با 

ایستگاه اقلیمی مطالعه کردند. آنها هفت الگوی همدیدی برای  

خوشه بارش تحلیل  روش  از  استفاده  با  را  اتریش  ای  های 

بارش هر یک  های سنگین بدست آمده در  شناسایی و ویژگی 

  های همدیدی بدست آمده را بیان کردند. پوراصغراز وضعیت 

  های بارش  علت  سینوپتیکی  تحلیل  به(  2019)  همکاران  و

  بارش .  پرداختند  سال  گرم  فصل  در   ایران  غربشمال  سنگین

از    مقدار   که   ایساعته   24  بارش   اساس  بر   سنگین بیش  به  آن 

تعریف  99  صدک است  برسد،    بر  سنگین  هایبارش.  شده 

 بررسی  و  بندیتقسیم  فشاری  کم  یا سامانه  ای نوع جبهه  اساس

پرفشار  ایفعالیت جبهه.  شدند   دریای   روی   بر  حاکم  با حضور 

   هاخزر یا زبانه پرفشار سیبری)و یا ترکیب آنها( و گسترش آن 

 

  تراز  در  پتانسیل ژئو  ارتفاع   منفی  نابهنجاری   و   شمال  به   جنوب

  که   دهندمی  نشان  نتایج.  شد  شناسایی  ایران  غربدر شمال  500

ناشی  های بارش  بیشتر سامانه   از  سنگین    ای جبهه  هایاینگونه 

   سنگین   های بارش  رخداد  فراوانی  اخیر  سال  10طی  .  هستند

و    .است  یافته  افزایش  ایجبهه  سامانه  با   تابستانه اصلاحی 

بینی سیل، حداکثر بارش محتمل را  ( برای پیش 1399همکاران )

و محاسبه  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  کردند.  پهنه   برای  بندی 

غرب حوضه دارای بالترین  نتایج نشان داد که جنوب و جنوب 

است.   مربوط شرق حوضه  آن  کمترین  و  محتمل  بارش  بیشینه 

همک و  اصلاحی  نیز  دیگری  مقاله  تعیین  1400اران)در  در   )

بارش اقلیمی  حدی  و  رخدادهای  تعیین  را  استان  سنگین  های 

بارشپهنه  داد که وسعت  نشان  نتایج  های سنگین  بندی کردند. 

بیشتر شده است.  5طی   های ماهواره  بکارگیری داده  سال اخیر 

بینی سیل، از راهکارهایی  و رادار هواشناسی برای مطالعه و پیش

ات مختلف بکار گرفته شده است)مارتینز و  است که در مطالع

همکاران،2009همکاران،   و  پلونتک  باجابا2010؛   و ؛ 

در  2014همکاران،   روش  این  با  که  کارهایی  نمونه  برای   .)

می است  شده  انجام  کردوانی،  داخل  و  موغلی  به    1388توان 

( همکاران  و  ژاتو  کرد.  روشی2010اشاره    ترکیب   برای   ( 

رادارحاص  بارشی  هایداده  از  گرفتن    بارانسنج  و   ل  نظر  در  با 

آنها دادند.    ارتفاع  کم  هایکوه   رشته   در  کیفیت  ارائه  زاکسن 

بهتر   ارزیابی  و  کیفی  اطلاعات  از  استفاده  امکان  روش  این 

داده  میورودی  فراهم  هزینه  تابع  یک  از  استفاده  با  را  کند.  ها 

ارای  دهد که روش پیشنهادی د سنجی نشان میهای درستی یافته

دهد که  سنجی این روش نشان میمزایا و معایبی است. درستی

می زده  تخمین  حد  از  بیش  منطقه  ناهمرفتی  و  بارش  شود 

-کمتر از رخداد برآورد میهای همرفتی  همچنین شدت بارش

از   روش  این  در  هزینه  تابع  از  استفاده  حال  این  با  شود. 

می جلوگیری  مناطق  در  کاذب  بارندگی  و  کنبکارگیری  د. 

داده  دارای  مناطق  در  را  اطمینان  بهبود  سطح  پرکیفیت،  های 

از سامانههمچنین می  بخشد.می استفاده  به کارهایی چون    توان 

)  اطلاعات وGISجغرافیایی  دردور  (  و   ارزیابی  سنجی 

همکاران،    بندی پهنه  و  کرد)هاک  اشاره   ؛2012سیلاب 

   نیدر ا ییکارها زی(. در داخل ن2013و همکاران،  یمیابراه
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 ؛ 1393زاده نفوتی و خواجه بافقی، زمینه انجام شده است) حسن

. ثروتی  (1396همکاران،    و   و غریب  1394همکاران،    و  رضائی

همکاران) امکان1390و  آبخیز  (  حوضه  در  سیل  وقوع  سنجی 

روش  لیلان  به  را  در  CNچای)مراغه(  کردند.   این بررسی 

 سیل، دبی حداکثر و رواناب ضریب برآورد به پژوهش

 بندی مناطق پهنه خیزی،سیل در موثر عناصر و عوامل شناخت

چای لیلان  آبخیز حوضه در خیزیسیل پتانسیل شدت براساس

 نیاز مورد اطلاعات و هاپرداخته شد. برای این منظور ابتدا داده 

-جمع ایماهواره  تصاویر منطقه،  اقلیم وضعیت آمار، شامل

 براساس اطلاعات، و هاداده  این تلفیق شدند. با  GISو   آوری

نقشه  SCSروش    ،CN  ،و  حوضه  رواناب مقدار نفوذپذیری 

 های نقشه تلفیق  با و  وزنی مدل از استفاده  با نهایت  در تهیه شد.

 زمین  شیب، کاربری خاک، منطقه، هیدرولوژیک بارش میزان

تهیه شد.   حوضه سالنه خیزیسیل پتانسیل بندیپهنه  نقشه   ...و

از   استفاده  با  تحلیل همدیدی رویدادهای بارش سنگین و سیل 

جریان داخل تحلیل  در  که  است  مطالعاتی  جمله  از  جتی  های 

است)مسعودیان شده  نوری1390  محمدی، و انجام   و ؛ 

 ؛ دارند،  1391پورجزی،   حسینعلی و ؛ حلیبیان1391  ایلدرمی،

سعید1394 حسینی،    و  ندافی  و    1394   همکاران، و آبادی ؛ 

پروین(1394 های مکانی جریان موقعیت بین  ارتباط  (1392)  . 

 بررسی را ارومیه دریاچه آبریز حوضه در سیل رخداد با جتی

 فراگیر، هایسیل وقوع هنگام که داد نشان های وییافته .کرد

جریان موقعیت جتیمکانی   35 تا 25 های  عرض    بین های 

دریای درجه  قرار ایران شرق شمال تا مدیترانه  شمالی روی 

از جنوب درصد جت  70 راستای حدود  و دارند  به  غرب ها 

خیز استان با  تاکنون برای تعیین نقاط سیل باشد.شرق می شمال

است.  بینی مطالعه خاصی انجام نشده  دیدگاه هواشناسی و پیش

می تحقیق  این  نتایج  اختیار  لذا  در  ارزنده  اطلاعاتی  تواند 

پیشکارشنا نهاد سان  و  مناطق  بینی  شناسایی  برای  مربوطه  های 

استان قرار دهد. اهداف،   سیل خیز  این تحقیق در صدد  مطابق 

 های زیر است:پرسشبه  پاسخگوئی

مکان  یزمان  توزیع  آذربایجان   ی هابارش  یو  استان  در    شدید 

 لیس مستعد رخداد کدام نقاط جزو مناطق  چگونه است؟  یشرق

    گرم، سرد ی هادوره  یآساشدید و سیل  یهابارش  ؟هستند 

 

   ؟ دهندمی ی رخهمدید   یتحت تأثیر کدام الگوها

 

 ها مواد و روش . 2

دقیقه    47درجه و  36غرب ایران بین  آذربایجان شرقی در شمال

  48دقیقه تا    3درجه و45دقیقه عرض شمالی و  40درجه و    39تا  

است. آذربایجان شرقی دقیقه طول شرقی واقع شده    50درجه و

وسعت فلات    4/45261با  غربی  شمال  گوشه  در  کیلومترمربع 

ایران قرار دارد. موقعیت جغرافیایی و ایستگاههای مورد بررسی 

 داده شده است.   نشان 1 شکل استان آذربایجان شرقی در

داده  تحقیق  این  ایستگاه   ی هادر  از  اداره کل    ی هابارش روزانه 

قرار گرفته و    یتهیه و بررس  ییجان شرقاستان آذربا  یهواشناس

سیلبارش    با   روزهای  به  منجر  تا    ند شویم  یشناسای  شدید 

بین روابط منطق با س  ی  تعریف استخراج شود.    لابیبارش  طبق 

  از   شیب  آن به  بارش  که  یی استروزها  شامل  نیهای سنگبارش

ا  بیشینه   ریمقاد  99صدک   و    ستگاه یهر  )اصلاحی  برسد 

 (.1400همکاران،  

 

 
 موقعیت جغرافیایی و ایستگاههای مورد بررسی استان آذربایجان شرقی . 1شکل 

 

از   آن  وقوع  مکان  و  زمان  سیل،  از  ناشی  خسارات  اطلاعات 

 1378-1397مدیریت بحران استان و آب منطقه ای برای بازه  

اول   مرحله  در  شد.  آستانهتهیه  و  براساس    ، فوق  یمعیارهاها 

زمان مکان  ی خصوصیات  و  سیل  یهابارش  یو  در    شدید آسا 

  نقاط  GIS  جغرافیائیو به کمک سامانه اطلاعات    یاستان بررس

 در  نیهای سنگرخداد بارش ی به همراه فراوانسیل خیز استان 
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نقاط   شد.آن  برای  تعیین  دوم  مرحله  الگوها  در    ی تعیین 

و  سیلبارش  با    های روز   ی برا  ی همدید استان    شدید آسا  در 

فوقان  یهانقشه  تا    یسطوح  بارش شدید  از  قبل  جو در دو روز 

بررس بعد؛  روز  نقشهشدند  ییک  شامل    مطالعهمورد    ی ها. 

سطح    یپارامترها و  دریا،  فشار  ویژه  نم  ژئوپتانسیل،  ارتفاع 

تراز    جهت در  برای  700باد  منابع    یرهگیر  هکتوپاسکال 

بارش  یرطوبت تراین  و    و    هکتوپاسکال  500و    850  یازهاها 

برا  300تراز   قطبیجت جبهه نقش    یبررس  یهکتوپاسکال    ای 

بارش ایجاد  باشدشدید    ی هادر  شاخص .  می  های  همچنین 

های  برای روزهای بارش    skew-Tناپایداری جو به همراه نقشه

شدند.   بررسی  بررسسنگین  فوقان  یهانقشه   یبا  و    یسطوح 

زمین  شبار  یهاداده  پهنه  ،سطح  گرفتن  نظر    ی مکان  یبنددر 

دوره   هر  یبرا از  و    یهایک  شدید  شرایط    مقایسهبارش  با 

تمام  یهمدید در  الگوهاه دور  یحاکم    یاصل  ی همدید  یها، 

بارش سیل   شدید  یهاوقوع  برایو  گرم  آسا  سرد    و  فصول 

مرتبط با    ی همدید  ی الگوها  ی بند. شناخت و طبقهشد  یشناسای

اثر وقوع سیل نقشق آسیبسنگین و مناط  یهابارش ی  پذیر در 

کاهش  مناسب برای    یریزو برنامه  هایآگاهدر بهبود پیش  مهم

   خواهد داشت. لیاز س یخسارات ناش

 

 نتایج و بحث . 3

 خیز استانبررسی نقاط حادثه .1-3

استان   بحران  مدیریت  از  دریافتی  سیل  آمار  به  توجه  با 

که   شد  مشخص  شرقی  درگیر    528آذربایجان  روستا  و  شهر 

بوده  از  سیل  اندراب  روستای  در  استان  سیلاب  بیشترین  اند. 

با فراوانی   روز و پس از آن تبریز، مرند و    14شهرستان سراب 

فراوانی  کوزه  با  آماری    13کنان  دوره  اتفاق  سال  20روز طی  ه 

 منطقه تنها یک مورد سیلاب را   252افتاده است. مطابق آمار، 

درصد وقوع    7/47اند که  ساله تجربه کرده   20طی دوره آماری  

است. داده  اختصاص  خود  به  را  استان  در  شکل   سیل    2نقشه 

ولی   است  استان  سطح  کل  در  تقریباا  سیلاب  رخداد  شاخص 

می نشان  فراوانی  بیشترینتوزیع  که  نیمه    دهد  در  سیل  وقوع 

شهر  در  بویژه  استان  بوده غربی  تبریز  و  شبستر  مرند،  که   های 

 روز در تبریز، شبستر، مرند،  10های با فراوانی بیش از سیل

 

نشان می منطقه  توپوگرافی  است.  داده  رخ  سراب  و      دهد جلفا 

رشته  شمالی  دامنه  در  سیل  وقوع  بیشترین  سهند،  کوه که  های 

شمالی   های  شمالی  دامنه  دامنه  همچنین  و  میشو  جنوبی  و 

رودخانه  بین  در  است.  داده  رخ  استان،  بزقوش  در  جاری  های 

سیل میارس  مشاهده  نقشه  به  توجه  با  آنهاست.  شود  خیزترین 

سیل   رخداد  مستعد  ارس  رودخانه  حاشیه  روستاهای  اکثر  که 

 هستند.  

  

 
 نقشه مناطق سیل خیز استان آذربایجان شرقی. 2شکل

 

 تحلیل آماری و سینوپتیکی نقاط مستعد سیل. 2-3

قبل   استان که در قسمت  مناطق مختلف  این مرحله سیلاب  در 

می بررسی  سینوپتیکی  دیدگاه  از  است،  شده  شوند.   آورده 

است  سامانه داده  رخ  سیل  که  منطقه  هر  برای  هواشناسی  های 

شناسایی شده و پارامترهای هواشناسی مؤثر سامانه از قبیل فشار  

دریا)  هو سطح  فشار  نقشه  باد،  سمت  آن،  تغییرات  و    ، (slpا 

فشاری   سطح  شاخص500ارتفاع   ،( ناپایداری  ،  SI  ،TTهای 

KI(بارش قابل  آب  و   )PW  سیل رخداد  تاریخ  همان  برای   )

شد. سامانهسامانه ثبت  و  اصلی  منطقه  های  در  پشتیبان  های 

ساس  بندی شدند. براین ابراساس منشأ آنها آشکارسازی و طبقه

هفت سامانه شناسایی شد که عبارتند از پرفشار سیبری، دریای  

ها  سیاه، مدیترانه و دریای سرخ  و همچنین ترکیبی از این سامانه 

های  گیرند. شرایط و ویژگیزمان منطقه را فرا میکه به طور هم

سامانه پارامترهایاین  جدول  با  همراه  جداگانه  ها  طور  به  شان 

 نهایت فراوانی آنها با هم مقایسه شد. جدولبررسی شدند و در  

 های هواشناسی منجر به سیل را نشان فراوانی ورود سامانه 1 
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با  می به سامانه مدیترانه  فراوانی مربوط  بیشترین  مورد    78دهد. 

 است که وارد منطقه شده است. سامانه ترکیبی دریای مدیترانه  

با   سیاه  دریای  54و  مدیترانه،  سامانه  است.  دوم  رتبه  در    مورد 

دریای دریای  سیاه،  مدیترانه،  سیبری،  پرفشار  مدیترانه،  و  سرخ 

دریای و  ترسیاه  به  رتبهسرخ  در  وقوع  تیب  فراوانی  بعدی  های 

ای، میانگین سمت باد در نقشه  برای سامانه مدیترانه  قرار دارند.

زمین) جنوبslpسطح  تراز  (  دمای  باری،    850غربی،  میلی 

است.   580باری  میلی  500درجه سلسیوس و ارتفاع تراز    0/19

با میانگین   TTو  SIدهد مقادیر های ناپایداری نشان میشاخص

با میانگین    KIنشاندهنده ناپایداری و مقدار شاخص    47و    04/1

بارش    6/28 قابل  میانگین آب  ناپایداری و همچنین  به  نزدیک 

(PW  )8/19    از همواره  سامانه  حرکت  مسیر  است.  میلیمتر 

سامانه بعدی که به لحاظ   شرق بوده است.غرب به شمالجنوب

با من -شآ دریای مدیترانهفراوانی ورود در رتبه دوم قرار دارد، 

شیر، مرند، ورزقان، کلیبر، جلفا، تبریز،  سیاه است. بناب، عجب 

بستان و  سراب  اهر،  تأثیر  ملکان،  تحت  که  هستند  مناطقی  آباد 

اند. تبریز و کلیبر بیش  این سامانه قرار گرفته و درگیر سیل شده 

از دیگر مناطق تحت تأثیر این سامانه قرار گرفتند. سمت وزش  

جنوب  slpباد   سامانه  این  از  در  سامانه  مسیر  و  بوده  شرقی 

-میلی  850شرق است. میانگین دمای تراز  غرب به شمالجنوب

سطح    5/18اری  ب ارتفاع  و  متر    4/578باری  میلی  500درجه 

ناپایداری گویای  مقادیر  سامانه  ناپایداری ضعیف است.  این  تر 

  ی سامانه دریای سیاه در رتبه  است. اینسبت به سامانه مدیترانه 

   منطقه قرار دارد. آذرشهر، بناب، سوم فراوانی وقوع سیل در

 

 

 رود، شبستر، جلفا و خداآفرین  هشت کلیبر، مرند، تبریز، سراب،

با این   اند و کلیبر  سامانه درگیر سیلاب شده مناطقی هستند که 

-غرب به شمالبیشترین سیل را داشته است. مسیر سامانه جنوب

تراز   دمای  میانگین  است.  و    6/18باری  میلی  850شرق  درجه 

های  متر است. طبق شاخص   5772باری  میلی  500ارتفاع سطح  

ی دیگر و  از دو سامانه   ناپایداری، ناپایداری در این سامانه بیش

در سامانه دریای سرخ مناطق   ای است.کمتر از سامانه مدیترانه 

بناب، مرند، ملکان، سراب، میانه، ورزقان و هشترود تحت تأثیر  

جنوب   از  سامانه  تقرب  گرفتند.  قرار  سیل  و  رخداد  غرب 

تراز   دمای  تراز    5/14باری  میلی  850میانگین  ارتفاع  و  درجه 

شاخص  5741ری  بامیلی  500 طبق  است.  سامانه  متر  این  ها، 

است. ناپایداری کمتری  و   دارای  مدیترانه  بعدی دریای  سامانه 

تبریز،   و  بوده  غربی  جنوب  سامانه  مسیر  است.  سرخ  دریای 

درگیر   سامانه  این  تأثیر  تحت  هشترود  و  میانه  کلیبر،  مرند، 

رجه د  7/14باری  میلی  850اند. میانگین دمای تراز  سیلاب شده 

سطح   ارتفاع  است.  5760باری  میلی  500و  شکل   متر    3طبق 

تراز   دمای  مدیترانه،    850کمترین  ترکیبی  سامانه  به  مربوط 

سامانه  به  متعلق  آن  بیشترین  و  سرخ  دریای  و  سیاه  های  دریای 

تراز   ارتفاع  کمترین  است.  سامانه    500مدیترانه  به  مربوط 

طبق مقادیر شاخص  سیاه و دریای سرخ است.  -ترکیبی مدیترانه

، ناپایداری بیشینه متعلق به  3( در شکل  KIو  SI  ،TTناپایداری)

مدیترانهسامانه می-ی  سرخ  دریای  و  آب  سیاه  کمترین  باشد. 

ترین ی سیبری است. ضعیف( مربوط به سامانه PWقابل بارش)

ناپاید شاخص میهای  سامانه  این  به  متعلق  . باشداری 

 ای تاریخ، مکان و مشخصات سامانه مدیترانه .1جدول 

 منشا سامانه
فراوانی  

 رخداد

میانگین  

 850 دمای

جهت غالب  

 سامانه  مسیر

 میانگین ارتفاع

 500  تراز

   میانگین
SI 

   میانگین
TT 

   میانگین
KI 

   میانگین
PW 

 SW 579/96 1/04 47/00 28/55 19/80 19/01 78 مدیترانه

 SW-NE 578/36 2/20 45/66 26/28 18/54 18/45 54 مدیترانه و دریای سیاه

 SW 577/23 1/43 46/70 28/79 20/20 18/56 26 دریای سیاه

 SW 574/07 3/00 41/61 26/77 17/49 14/46 14 دریای سرخ

 SW 576/00 4/22 39/57 21/72 19/36 14/67 10 مدیترانه و دریای سرخ 

 SW 568/20 0/40 50/82 31/20 15/48 12/60 5 دریای سیاه و سرخ  ،مدیترانه

 NE 578/67 2/56 48/60 23/70 9/67 16/67 5 خزر -سیبریاشتراک پرفشار 
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 های هواشناسی های سامانه.  نمودار ستونی میانگین شاخص3 شکل

 

رخداد وقوع سیل در منطقه مربوط به مخلوطی از  ی بعدی  رتبه

تنها منطقه-سامانه مدیترانه ای  سیاه و دریای سرخ است. سراب 

است که تحت تأثیر این سامانه رخداد سیل در آن گزارش شده  

ترازاست. مسیر سامانه جنوب میانگین دمای  -میلی  850غربی، 

سطح    6/12باری   ارتفاع  و  متر    568/ 2باری،  میلی  500درجه 

ها، ناپایداری جوی ناشی از این سامانه به  باشد. طبق شاخصمی

سامانه  در  است.  زیاد  سیبرینسبت  پرفشارهای  از  متآثر  -های 

مناطقی هستند که سیل   مرند  و  بناب، شبستر  خزری؛ آذرشهر، 

پیوسته است. مسیر سامانه شمال شرقی، میانگین  در آنجا بوقوع 

سطح سطح  در  16/ 7باری  میلی  850دمای  ارتفاع  و   500جه 

ناپایداری متر است. طبق شاخص  5787باری  میلی ها در این  ها، 

نیست. توجه  قابل  هواشناختی   سامانه  مشخصات  نتایج  خلاصه 

شکل  سامانه ستونی  نمودارهای  در  این    3ها  است.  آمده 

ها مرتب  مشخصات که براساس رتبه فراوانی وقوع سیل سامانه

، ارتفاع  850های دمای سطح  یانگین، شامل مسیر سامانه، مشده 

بارش  500سطح   قابل  آب  مقدار  و  ناپایداری  شاخص  سه   ،

های هواشناسی به منطقه  تقرب اکثر سامانه  1است. طبق جدول  

جنوبشمال از  ایران  مسیر  غرب  میان  این  در  است.  غرب 

سیبری سامانه پرفشار  از  متآثر  دریای  شمال  ،خزر-های  شرقی،  

ای سرخ در بعضی مواقع  غربی و دریقع شمالسیاه در بعضی موا

است. به دو  سامانه  جنوبی  نظر عامل صعود هوا  از  بارشی  های 

دینامیکی و  دینامیکی  سطوح  -دسته  شوند.  می  تقسیم  حرارتی 

سامانه  سطح  بالی  از  و  بوده  حاکم  فشار  کم  دینامیکی  های 

لیه  تا  چرخندی)چرخشزمین  حالت  بال   های 

به  پاد آن  صعود  و  هوا  مکش  باعث  و  بوده  ساعتگرد(حاکم 

شود. به سبب  نهایت بارش می  های بالتر و تشکیل ابر و درلیه 

کم سرد،  هوای  سامانه نفوذ  زیرین  سطوح  در  های  فشار 

می-حرارتی تضعیف  هوا  دینامیکی  صعود  عامل  و  شود 

تراز واداشت  و  محلی  استناپایداری  فوقانی  اساس    های  )بر 

تبریز(.داده  بالی  جو  ایستگاه  فراوانی    2  جدول   های  نشانگر 

   هادرصد از سامانه  58های هواشناسی منجر به سیل است. سامانه

 -یکینامید یهادرصد آنها مربوط به سامانه  42و  یکینامید
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 باشد.حرارتی می

 
 در استان   لیمنجر به س  یو حرارت  ی کینامید هایسامانه ی فراوان .2جدول 

 مرکز فشار                   

 منشا سامانه    
 دینامیکی  حرارتی 

 % 42 % 58 دریای سیاه

 % 82 % 18 مدیترانه

 0 % 100 سیبری 

 % 39 % 61 مدیترانه و دریای سیاه

 % 20 % 80 مدیترانه و دریای سرخ 

 % 100 0 مدیترانه و دریای سیاه و سرخ

 % 64 % 36 دریای سرخ

 % 58 % 42 جمع

 

 نتیجه گیری . 4

ا س  قی تحق  ن یدر  اطلاعات    زیخلینقاط  از  استفاده  با  استان 

  ی برا  ی ابحران و آب منطقه  ت یریمددریافتی از    لیخسارات س

توز  ییشناسا  1378  -1397بازه    نقشه  و  و    یمکان  عیشده 

س  یفراوان ترسدوره    یبرا  لیرخداد  ب  میمذکور    ن یشتریشد. 

س  یفراوان ن  لیوقوع  و  یغرب  مه یدر  به    ی هاشهرستان  ژه یاستان 

تبر و  شبستر  ا  زیمرند،  در  که  داده  با    ی هالیس  ان یم  نی رخ 

مرند،    ز،یتبر  یهاروز در شهرستان  10از    ش یب  یفراوان شبستر، 

سراب   و  میجلفا  توپوگرافشودمشاهده  به  توجه  با  منطقه    ی. 

شد  ب  مشخص  شمال  لیسوقوع    ن یشتریکه  دامنه  رشته    یدر 

دامنه  هایکوه  جنوب  ی شمال  ی هاسهند،  همچن  شو یم  یو    ن یو 

شمال است.    یدامنه  داده  رخ  الگوهابرای  بزقوش    ی تعیین 

سیل  یبرا  یهمدید بارش  روز  استان    دید ش  و  آساهر  در 

فشار    های نقشه)جو    یسطوح فوقان  های نقشه  ی،آذربایجان شرق

  700  تراز  در  باد   سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، نم ویژه و جهت 

رطوبت  رهگیری  برای  هکتوپاسکال بارش  یمنابع    و   هااین 

و الهکتوپاسک  500و    850  یزهاترا   ی هاشاخص  ن یهمچن  (  

-بارش  ی با روزها  ی برا   skew-Tجو به همراه نقشه    ی داریناپا

-ها براساس منشأ سامانه طبقهسامانه  ی شدند.بررس  نیسنگ  یها

شناساهفت  و    ی بند از    ندشد   ییسامانه  عبارتند    هایسامانه که 

از   سمتآثر    ی ایدر  ،ترانهیمد  اه،یس  یایدر  ی/خزری،بریپرفشار 

   یفراوان نیشتریباست.  ها سامانه ن یاز ا یبیترک  ن یسرخ و همچن

 

سامانه  به  مد  78با    ایترانه یمد  مربوط  سامانه  و    -ترانهی مورد 

از نظر    یمورد در رتبه دوم است. سامانه بارش  54با    اه یس  یایدر

د دسته  دو  به  هوا  صعود   ی حرارت-دینامیکیو    یکینامیعامل 

بالیم  میتقس سطوح  در  کم    ی،کینامید  یهاسامانه  ی شوند. 

زم  ارفش سطح  از  و  بوده  ل  نیحاکم  حالت    ه یتا  بال 

( باعث مکش هوا و صعود  هوا  ساعتگرد)چرخش پادیچرخند

به   تشک  یها هیلآن  و  و    لیبالتر  در  یم  بارشابر  اما  شود. 

سرد،    دینامیکی-یحرارت  یهاسامانه هوای  نفوذ  سبب  به 

سامانه کم زیرین  سطوح  در  حرارتیفشار  دینامیکی -های 

شود و عامل صعود هوا ناپایداری محلی و واداشت  تضعیف می

فوقانی جو استحضور چرخند قوی در لیه و  میانی  )بر    های 

داده اس بال   یکینامیترمود  ی هااس   58 .(زیتبر  ستگاه یا  یجو 

سامانه  از  به  درصد  مربوط  آنها    42و    یکینامید  نوعها  درصد 

 باشد.یمدینامیکی -یحرارت یها مربوط به سامانه
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