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 هچكید
های های  بیش از چهار روز ایران، ابتدا مجموع بارش های همدیدی موثر برطغیان های زمستانه در بارش در این پژوهش به منظور تحلیل سامانه

دارلینگ، بهترین - های اکتبر تا مارس، محاسبه شد. سپس بر اساس شاخص آندرسنهای هواشناسی منطقه مطالعاتی در ماه چهار روزه ایستگاه 
های تحت بررسی برآورد شد و تعدادی تاریخ توفان های حدی ایستگاه های بدست آمده، برازش شد و در ادامه بارش تابع توزیع احتمال بر داده 

  چهار روزه در دوره آماری سی ساله بدست آمد. با استفاده از روش خوشه بندی سلسله مراتبی ارتفاع تراز میانی جو، پنج خوشه مختلف آشکار
های آشکار شده، دیده شد که در دو مورد، در بخش هر خوشه یک سامانه بارشی برای تحلیل همدیدی انتخاب گردید. از بررسی ناوه   شد که از

  شرقی ناوه، پشته قوی ارتفاع قرار گرفته است که مانع حرکت شرق سوی ناوه ارتفاع و سبب ماندگاری آن شده است. در این موردها هر چه عمق
های  های میانی هنگام عبور از روی آب های همدیدی عرض تر شده و حرکت ناوه کندتر شده است. سامانهناوه بیشتر شده است، پشته نیز عمیق 

اند.  گرم دریای مدیترانه به سبب گردش چرخندی، حرکت صعودی ایجاد کرده و مقدار زیادی از رطوبت روی دریا را به ارتفاعات بالاتر منتقل کرده 
شرقی بخش جنوبی پرفشار روی دریای عمان، مقدار زیادی نم ویژه به جنوب دریای سرخ انتقال داده است که با بادهای جنوبی بعلاوه بادهای  

اند غرب وغرب ایران منتقل شده است. این مقادیر نیز در اثر حرکت صعودی توانستهبخش شرقی ناوه فشاری دریای سرخ به مناطق جنوب، جنوب
 در فرایند بارش شرکت کرده و مقدار بارش و تداوم آنرا در نیمه غربی ایران افزایش دهند.  
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 مقدمه

نهایی   محصول  بارش  فرآیندپدیده  از  پیچیده  تعدادی  های 

توان  جوی است که از نظر زمان و مکان متفاوت هستند و می

 Telescaهای اقلیمی هر منطقه برشمرد )آنرا یکی از ویژگی

بارش 2007, در  منشاء  تنوع  تغییرات (.  و  نقاط مختلف  های 

باران مکانی سیستم  -زمانی با گردش کلی  های  ارتباط  زا  در 

( و شرایط زمینی مانند ارتفاع و توپوگرافی  Frei, 1998جو )

(Sevruk, 1997  رطوبت منابع  به  نزدیکی  و  دوری   ،)

(Prudhomme& Reed, 1998سبب می ،)  گردد تا رفتارهای

مکانی باشند.   -بارش از جمله، تداوم نیز دارای تغییرات زمانی

از دیدگاه اقلیم شناسی شدت ، مدت و فراوانی بارش به اندازه 

مجموع میزان بارش مورد توجه است زیرا این عوامل تعیین 

کننده وضعیت بارش پس از خروج از زمین و میزان رواناب 

( بارشTrenberth, 2003هستند  مداوم (.  و  شدید  های 

می عمل  لبه  دو  شمشیری  شرایط  همچون  کنند.چنانچه 

گیاهی  آبخیز پوشش  گردد،  مدیریت  آبخیز  حوضه  در  داری 

تواند منجر به تأمین آب، وامل و شرایط میمناسب و دیگر ع

های زیر زمینی و ذخیره در خاک گردد و در تغذیه سفره آب

ها های آب و هوایی، زمین لغزشغیر اینصورت سبب بحران 

(Komolvilas, 2021تخریب پوشش گیاهی، جنگل ،) ها و

 (، سیلHan, 2020) فرسایش شدید خاک  (  1392مراتع )برنا،

(Changnon, 2001تخریب سازه ) های آبی، کاهش عمر مفید

آنها و همچنین هدر رفتن حجم بالای منابع آب سطحی در  

کوتاه مدت، بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک ، از جمله 

همکاران،   و  )فرجزاده  است  مطالعات  1391ایران  نتایج   .)

نشانگر این واقعیت هستند که چگونه وقوع یک رویداد بارش  

تواند دستاوردهای بلند مدت جامعه  وم کوتاه میسنگین با تدا 

به  منفی  تاثیرات  و  ویران کند  اندک زمانی  در  تنها  را  بشری 

بر   اقلیمی  مدت  بلند  تغییرات  به  نسبت  را   بیشتری  مراتب 

های گوناگونی های طبیعی و انسانی بگذارند. پژوهشسیستم

است.   شده  انجام  بارش  تداوم  روی  بر  جهان  و  ایران  در 

فوریه    11(  با بررسی بارش شدید  1991،)کریمپ و ماهسون 

درصد    200تا    150در آفریقای جنوبی با مجموع بارش    1996

، همکاران  و  بلندمدت)یانگ  میانگین  از  با 2009بالاتر   )

روز و مجموع بارش بیش از    10های با تداوم  شناسایی بارش

در جنوب  100 سنگین  و  متداوم  بارش  بعنوان  غرب میلیمتر 

(  با تحلیل شرایط سینوپتیک  2008ین، )هوسون و همکاران ،چ

خوشه همگن    9مورد از مقادیر بارش سنگین یونان  در    369

الگو بررسی  مجزا،  شناخت و  در  مهم  گامی  را  جوی  های 

بارش میسازوکار  سنگین  همکاران  های  و  )فدریکو  دانند. 

با  2008، مرتبط  دینامیکی  فرایندهای  بهتر  درک  برای   )

تحلیل بارش انجام  با  ایتالیا،  جنوب  در  کالابریا  سنگین  های 

الگوی همدید شناسایی و ارتباط بین هر تیپ از    11ای،  خوشه

الگوبارش با  را  و  ها  های گردشی شناسایی کردند.)سیسوانتو 

تقویت 2017همکاران،   بیانگر  گردشی  الگوهای  معتقدند   )

هباد فعالیت  افزایش  و  بالا  مرفتی طی  های موسمی، رطوبت 

با   بارش حدی دو روزه  بارش در   455زمان رخداد  میلیمتر 

همکاران،   و  )چن  پژوهش  در  است.  بوده  ( 2018جاکارتا 

میلیمتری در جنوب شرق آسیا،    435ارتباط بین بارش سنگین  

های جغرافیایی با الگوی امگا شکل تراز میانی جو در عرض

بارش ایران  در  شد.  آشکار  از میانی  حدی  و  سنگین  های 

های مختلفی بررسی شده است. برخی پژوهشگران در  دیدگاه

بارش کشور،  مختلف  را مناطق  سیل  به  منجر  سنگین  های 

کرده ،بررسی  همکاران  و  )بیرانوند  بارش2019اند.  های  ( 

در حوضه آبریز درود،   1398سنگین منجر به سیلاب فروردین  

وضه  های ابرسنگین ح( بارش2022)کیخسروی و همکاران ،

های فراگیر ناحیه  ( بارش1396فر و همکاران ،کرخه ) قاسمی

های سنگین پاییزه و  ( بارش1401خزری ) ثقفی و همکاران ،

اند و نشان دادند که غرب ایران را بررسی کردهزمستانه جنوب

های مختلفی منطقه های همدیدی به روشدر هر مورد سامانه

این  رطوبتی  منبع  و  است  داده  قرار  تاثیر  تحت  را  مطالعاتی 

است.  سامانه بوده  کشور  اطراف  مناطق  گرم  آبهای  عموما  ها 

بندی  از روش خوشه  استفاده  با  پژوهشگران  از  دیگر  برخی 

ایران پهنهبارش با تداوم چند روزه را در  اند. بندی کردههای 

( با 1402( و )ثقفی و همکاران ،1396)مفاخری و همکاران ،

ناحیه بارشی   7ای ایران را به  خوشه  استفاده از روش تحلیل

سامانه آشکار شده  ناحیه  هر  در  و  کردند  بارشی تقسیم  های 

های با تداوم چند روزه را بررسی نمودند. هدف  موثر بر بارش

های با تداوم از این پژوهش، شناسایی الگوهای همدیدی بارش

تا با شناسایی   روز و بررسی شار افقی نم ویژه است  4بیش از  

های  رفتار این متغییر و نوسانات مربوط به آن بتوان برنامه ریزی

به عمل  آبی کشور  منابع  مدیریت  در جهت  و جامعی  دقیق 

پژوهش سایر  از  را  پژوهش  این  آنچه  شده  آورد.  انجام  های 

می بارشمتمایز  برآورد  نحوه  ایستگاهکند،  حدی  های های 

نده است.  های پیشین مغفول مامطالعاتی است که در پژوهش
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سال   به  منتهی  آماری  دوره  افزایش  آن  بر  نیز    2022افزون 

 ها را پوشش دهد.    تواند مسائل مربوط به روند بارشمی

 

 و روش کارداده  
 موقعیت منطقه 

در   باشد. ایران منطقه مورد مطالعه این تحقیق کل پهنه ایران می

 با وسعت   ردیده،گ  غربی آسیا و در منطقه خاورمیانه واقعجنوب

میلیون    80 حدود با جمعیت  میلیون کیلومتر مربّع و  6/1 حدود

سال   )سرشماری  از 1395نفر  یکی  ایران(  آمار  ملی  درگاه   ،

نقشه موقعیت   1باشد در شکل بزرگترین کشورهای منطقه می

 شود.  های مورد مطالعه مشاهده میایستگاه

در این پژوهش برای دستیابی به هدف مطالعه از دو سری داده  

داده اول،  روزانه  استفاده شد. سری  بارش  ایستگاه   120های 

سینوپتیک کشور است که از سازمان هواشناسی کشور گرفته  

با   هماهنگی  و  مقدار  نظر  از  آن  کیفی  کنترل  از  پس  که  شد 

های چهار روزه محاسبه شد های مجاور، مجموع بارشایستگاه

که  آنجایی  از  گردید.  مرتب  بارش،  شدت  براساس  و 

وارد  سامانه غربی  نوار  از  ایران  بر  موثر  زمستانه  بارشی  های 

شوند، از این رو تعدادی ایستگاه هواشناسی در مناطق  ایران می

مختلف نیمه غربی که از نظر طول دوره آماری و داده برداری  

بودند،   برخوردار  مناسبی  کیفیت  معرف  از  ایستگاه  عنوان  به 

تب و بر اساس انتخاب شدند. با استفاده از نرم افزار آماری مینی

آندرسن بهترین - شاخص  مطالعاتی،  ایستگاه  در هر  دارلینگ، 

های بارش چهار روزه برازش داده شد و تابع احتمال بر داده

درصد بالای منحنی برازش داده شده    %99مقادیر بارش بیش از  

با در نظر گرفتن سه معیار شدت،  انتخاب شد.  برای تحلیل 

تداوم و فراگیری بارش، تعدادی تاریخ رخداد بارش با تداوم 

نشان داده شده است.    1چهار روزه آشکار شد که در جدول  

بارشی  به  این پژوهش  فراگیر در  بارش  است که  شایان ذکر 

های مطالعاتی تحت درصد ایستگاه  50شود که بیش از  گفته می

 یر سامانه بارشی قرار گرفته باشند. تاث

داده دوم  تحلیل سری  در  پژوهش  این  استفاده  مورد  های 

موردی  سامانه بررسی  برای  شد.  برده  بکار  انتخابی  های 

دادهسامانه از  همدیدی،  دریا، های  متوسط  سطح  فشار  های 

هکتوپاسکال، میدان    850ارتفاع، دما و نم نسبی سطح فشاری  

فشاری   ترازهای  ویژه  نم  و  به    700و    925باد  هکتوپاسکال 

عنوان سطح زیرین و پایین جو، ارتفاع و مولفه قائم باد تراز  

هکتوپاسکال استفاده   200هکتوپاسکال و میدان باد تراز    500

های  ها و این سطوح فشاری برای تحلیل سامانهشد. این کمیت

می متداول  دادهانتخابی  بایگانیباشد.  از  شده  استفاده   های 

NCEP/NCAR    های  نتخاب حالتگرفته شده است. برای ا

افزار   نرم  از  استفاده  با  از شیوه خوشهSPSSموردی  بندی ،  

عالی و  )برومند  شد  و 1394:403جهان،  استفاده  راشدی  ؛ 

داده2015:487همکاران،   از  اینکار  برای  ارتفاع  (.  های 

هکتوپاسکال استفاده شد. ابتدا   500ژئوپتانسیل سطح فشاری  

در موردهای    1های جدول  میانگین ارتفاع این کمیت در بازه

واحد،   5بدست آمده محاسبه شد و سپس در فاصله کمتر از  

پنج خوشه متفاوت آشکار شد. در ادامه از هر خوشه یک مورد  

های مختلف رخ داده است، برای  های اخیر و در ماهکه در سال

  تحلیل همدیدی انتخاب شد.
 

 

 
 نقشه موقعیت ایستگاه های مورد مطالعه  -1شكل 
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 های بارشی موثر بر نیمه غربی ایران تاریخ اثر سامانه  - 1جدول 

 تاریخ رخداد ردیف تاریخ رخداد ردیف تاریخ رخداد ردیف

 1992مارس  18تا  14 11 1996فوریه  20تا  16 6 2005مارس  14تا  9 1

 2004ژانویه  14تا  13 12 2017فوریه  19تا  11 7 1991دسامبر   15تا  11 2

 1998فوریه  12تا  6 13 1998ژانویه  6تا  3 8 2006فوریه  4تا  1 3

 - - 2015اکتبر  30تا  27 9 1998مارس  20تا  15 4

 - - 1992دسامبر   17تا  13 10 1994نوامبر  8تا  4 5

 

 شرح و تفسیر نتایج

الگوهای   میانی،  تراز  ارتفاع  مراتبی  سلسله  بندی  خوشه  در 

مشخصی بدست آمد. در این دسته بندی سه الگوی ناوه ارتفاع  

این  در  بریده آشکار شد.  فشار  الگوی کم  میانی و یک  تراز 

دسته بندی ناوه کم عمق شرق دریای مدیترانه که مرکز آن در 

ته سرد در شمال شمال اروپا قرار دارد، کم فشار بریده با هس

- 1دریای سیاه و ناوه عمیق آن در شرق دریای مدیترانه)شکل  

لف(، ناوه کم عمق که مرکز آن در شمال دریای سیاه است،  ا 

غربی در شرق دریای شرقی جنوبناوه کم عمق با محور شمال

مدیترانه و ناوه عمیق با محور کج در شرق دریای مدیترانه و 

های مختلف ظاهر ر خوشهب( د-1شمال دریای سرخ)شکل  

رسد که الگوی ارتفاع تراز میانی جو شدند. چنین به نظر می

با هم مشابه    5و    4های  و نیز در خوشه  3و    1های  در خوشه

باشند. در حالیکه در خوشه اول نسبت به خوشه سوم و نیز در  

گرادیان ارتفاع کمتر است. بعلاوه    4نسبت به خوشه    5خوشه  

کجی محور ناوه نیز در خوشه اول و چهارم نسبت به خوشه  

می کمتر  پنجم  و  همدیدی سوم  الگوهای  تحلیل  در  باشد. 

های موردی، بررسی از چند روز قبل از شروع بارش تا  حالت

دو روز بعد از آن با فاصله زمانی یک روزه  انجام شده است  

کلیدی   شکل  چند  به  فقط  مطالب  حجم  از  کاستن  برای  که 

 شود.  اشاره می
 

 
 )الف( خوشه دوم 

 
 )ب( خوشه پنجم 

هكتوپاسكال بر حسب متر در دو خوشه متمایز. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی   500الگوی میانگین ارتفاع تراز   - 2شكل 

 بر حسب درجه است.
 

 2004ژانویه   15تا   11مورد اول 

فشار ، یک سامانه کم2004در روزهای دهم و یازدهم ژانویه  

در شرق دریای مدیترانه و یک مرکز پرفشار در روی دریای  

خزر قرار گرفته است. ناوه فشاری وارون دریای سرخ نیز در  

یافته  جنوب امتداد  غرب دریای سرخ به سوی شرق آن دریا 

فشار بریده با هسته هکتوپاسکال، یک کم  500است. در تراز  

تراز   این  منفی  امگای  و  است  مدیترانه  دریای  در شرق  سرد 

فشاری که معرف حرکت بالا سو است، در شرق ناوه ارتفاع  

شود و یک جای گرفته است. به تدریج کم فشار بریده باز می 

مدیترانه تشکیل می بیشتر در شرق دریای  با عمق  شود.  ناوه 

فشار روی از، مرکز کمهماهنگ با تحول مرکز کم ارتفاع این تر

می به سوی شرق حرکت  مدیترانه  دریای  مرکز شرق  و  کند 
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جابجا  اورال  دریاچه  سوی  به  را  خزر  دریای  روی  پرفشار 

قرار می منفی شدیدی  امگای  مدیترانه،  دریای  در شرق  کند. 

بارش برای  را  تواند شرایط  های همرفتی  گرفته است که می 

مهیا کند. در روز سیزدهم ژانویه، پرفشار روی دریاچه اورال 

شود  کند و با پرفشار سرد سیبری ترکیب میبه شرق حرکت می

الف(.  -2دهد)شکل  و یک منطقه وسیع را تحت تاثیر قرار می

ایران   مرزهای غربی  به  مدیترانه  دریای  فشار شرق  کم  مرکز 

میانی جو،  نزدیک می منفی تراز  امگای  ارتفاع و  ناوه  شود و 

ب(. در - 2دهد)شکل  نیمه غربی ایران را تحت تاثیر قرار می

اثر وجود رشته کوه زاگرس، حرکت    این حالت موردی، در 

بالاسوی تراز میانی تقویت شده است و شرایط برای همگرایی  

نم نسبی و در نتیجه بارش همرفتی شدید، بهتر شده است.از 

ترازهای   در  ویژه  نم  و  باد  میدان    700و    850،  925بررسی 

های شرقی روی هکتوپاسکال دیده شد که از نظر کیفی، جریان 

اقیانوس هند، هوای گرم و مرطوب را با خود همراه کرده و با  

ایران   غربی  نیمه  مختلف  مناطق  به  آنرا  واچرخندی،  جهت 

منتقل نموده است. این سازوکار با حرکت بالاسوی سامانه، نم 

انتقال داده است)شکل - 3  ویژه را به سطوح زیرین و میانی 

لف(. مقادیر عددی مثبت شار نم ویژه در ترازهای فوق نشان  ا 

ن حالت موردی در ترازهای زیرین فشاری)شکل  داد که در ای 

ب(، از جنوب غرب دریای سرخ تا نیمه غربی ایران تحت  -3

تاثیر مقادیر مثبت شار نم ویژه است. در نتیجه در اثر شار نم 

ویژه، نم ویژه مناطق اطراف را به منطقه گفته شده منتقل کرده 

  925های  است. این الگوها با الگوهای فرارفت نم ویژه در تراز

هکتوپاسکال،    700هکتوپاسکال هماهنگ است. در تراز    850و  

 مقادیر شار نم ویژه در شمال شرق و شرق ایران مثبت است. 
 

 
 )الف( فشار سطح متوسط دریا 

 
 هكتوپاسكال  500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

گرته فشار سطح متوسط دریا )هكتوپاسكال( و ارتفاع )متر( و مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا )پاسكال بر ثانیه(    - 3شكل 

 . 2004هكتوپاسكال در روز سیزدهم ژانویه  500در تراز فشاری 

 

 

 1992دسامبر  17تا  13مورد دوم 

، یک مرکز  1992در روزهای سیزدهم و چهاردهم دسامبر سال  

کم فشار در شرق دریای مدیترانه قرار گرفته است که ناوه آن  

به سوی دریای سرخ امتداد یافته است و با ناوه فشاری وارون  

دریای سرخ ترکیب شده است. این مرکز با ناوه عمیق ارتفاع  

تراز میانی در شرق دریای مدیترانه همراه است و یک سامانه  

 
 ویژه )الف(  میدان  باد افقی و نم 

 
 )ب(  مقادیر شار افقی نم ویژه 

 میدان باد افقی بر حسب متر بر ثاتیه و نم ویژه بر حسب گرم بر کیلوگرم و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه   - 4شكل 

(1-kg kg 1-s 6-10 در سطوح فشاری )2004در روز سیزدهم ژانویه  هكتوپاسكال 925 . 
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الف(. دو هسته -4بارشی در آن منطقه ایجاد کرده است )شکل  

سرخ   دریای  شرق  و  مدیترانه  دریای  شرق  در  منفی  امگای 

شرق   ناوه  چرخندی  حرکت  سبب  به  اولی  که  دارد  وجود 

دریای مدیترانه و دومی به سبب عبور امواج کژفشاری عبوری  

به جنوب غرب ایران آشکار شده است. به تدریج در روزهای  

شرق  پ در  میانی  تراز  ارتفاع  عمیق  ناوه  شانزدهم  و  انزدهم 

دریای مدیترانه به یک کم فشار بریده با هسته سرد تبدیل شده 

است و هسته آن در شرق دریای مدیترانه به کندی به سوی 

کند. امواج ناشی از این سامانه به طور مجزا  شرق حرکت می

ایران عبور میاز بخش د و در روز  کننهای شمالی و جنوبی 

 دهندشانزدهم دسامبر نیمه غربی ایران را تحت تاثیر قرار می

میدان باد و نم ویژه و نیز شار نم   5ب(. در شکل  -4  )شکل

هکتوپاسکال در روز پانزدهم دسامبر    925ویژه در تراز فشاری  

میدان باد و نم ویژه و نیز شار    نشان داده شده است. بررسی  

در   که  داد  نشان  مختلف  فشاری  ترازهای  در  ویژه  نم  قائم 

نم   700و    850الف(،  -5)شکل    925ترازهای   هکتوپاسکال 

ویژه با باد از مناطق جنوبی خلیج فارس به مناطق غربی ایران  

می نیز  منتقل  مدیترانه  دریای  شرق  از  آن  بر  افزون  شود. 

فشار، نم ویژه را به شمال غرب  های بخش شرقی کمجریان 

های شار نم ویژه مشاهده شد  است. در نقشه  ایران انتقال داده

ترازهای   در  روزپانزدهم  در  و  -5)شکل    925که    850ب( 

دریای  شرق  در  ویژه  نم  مثبت  شار  هسته  دو  هکتوپاسکال 

 700مدیترانه و شرق دریای سرخ قرار گرفته است که در تراز  

هکتوپاسکال این دو هسته در حین تضعیف بهم پیوسته و در  

آید رفته است. چنین بر میشمال شرق و شرق ایران جای گ 

که در این حالت موردی دو منبع رطوبتی مجزا بر سامانه بارشی 

بوده اند که یکی در شرق دریای مدیترانه و دیگری در موثر 

 باشد.غرب دریای سرخ میشرق و جنوب
 

 
 )الف( فشار سطح متوسط دریا 

 
 هكتوپاسكال  500)ب( ارتفاع و امگای سطح فشاری 

گرته فشار سطح متوسط دریا )هكتوپاسكال( و ارتفاع )متر( و مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا )پاسكال بر ثانیه(    - 5شكل 

 .1992هكتوپاسكال در روز شانزدهم دسامبر  500در تراز فشاری 
 

 
 

 
  باد افقی و نم ویژه )الف(  میدان  

 )ب(  مقادیر شار  افقی نم ویژه 

 میدان باد افقی بر حسب متر بر ثانیه و نم ویژه بر حسب گرم بر کیلوگرم و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه   - 6شكل 

(1-kg kg 1-s 6-10 در سطح فشاری )1992در روز پانزدهم دسامبر  هكتوپاسكال  925. 
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 2005مارس  12تا    9مورد سوم 

بررسی میدان فشار سطح زمین در این موردی نشان می دهد 

که یک مرکز پرفشار در روی اروپا است و پشته آن در راستای  

النهاری به سوی شمال و جنوب توسعه پیدا کرده است  نصف

و سبب شده است تا ناوه مرکز کم فشار جنب قطبی به سوی 

کمفشار  نیز  سرخ  دریای  غرب  در  یابد.  امتداد  خزر  دریای 

دیگری است که ناوه آن در راستای شمال شرق به سوی شرق  

الف(. در تراز میانی -6دریای سرخ امتداد یافته است)شکل  

نیز یک مرکز کم ارتفاع در شمال اروپای شرقی قرار گرفته جو  

است و ناوه آن به سوی جنوب دریای مدیترانه امتداد یافته 

وی شرق دریای های این کم ارتفاع به س است. یکی از ناوه

خزر گسترش یافته است و در کشورهای شرقی ایران به سوی  

تراز   منفی  امگای  مقادیر  است.  یافته  امتداد   500جنوب 

دریای  شرق  مدیترانه،  دریا  جنوب  مناطق  در  هکتوپاسکال 

مدیترانه، شمال دریای خزر و در شرق پاکستان به کمینه مقدار  

فاع تراز میانی به سوی خود رسیده است. به تدریج که ناوه ارت

های کمینه امگای منفی در غرب شود و هستهشرق جابجا می

می ترکیب  هم  با  و  ایران  منطقه  فشار  کاهش  و سبب  شوند 

می ایران  روی  در  فشار  کم  مرکز  یک  به  تشکیل  که  شوند 

- 6شود)شکلشرق از ایران خارج میتدریج از سمت شمال

رازهای زیرین فشار در  (. از بررسی میدان باد و نم ویژه تب

این حالت موردی دیده شد که بادهای جنوبی بخش غربی 

دریای  گرم  آبهای  روی  از  عبور  با  ایران  جنوب  واچرخند 

ویژه عرض نم  از  غنی  و  گرم  هوای  جغرافیایی عمان،  های 

غرب و غرب ایران منتقل جنوبی را به تدریج به مناطق جنوب

کنند و بادهای غربی شمال دریای مدیترانه و دریای سیاه،  می

مناطق   به  را  جو  در  موجود  رطوبت  انتقال  توانائی  نیز 

باشند. این شرایط در سطح فشاری  غرب ایران را دارا میشمال

شکل    925 در  است.  -7هکتوپاسکال  شده  داده  نشان  الف 

 850،  925بررسی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه در ترازهای  

که در سطوح فشاری زیرین،  هکتوپاسکال نشان داد    700و  

جنوب-7)شکل   در  بیشینه  مثبت  مقادیر  و  ب(  غرب 

شمالشمال در  نیز  و  دریای سرخ  شمالشرق  و  شرق  غرب 

هکتوپاسکال    700ایران قرار گرفته است و در سطح فشاری  

شرق ایران را تحت تاثیر قرار داده  این مقادیر از غرب تا شمال

توان گفت که در این حالت موردی  است. از این تحلیل می

تاثیر  تحت  شمالشرق  تا  شمالغرب  از  ایران  شمالی  نوار 

جریانهای غربی روی دریای مدیترانه و غرب، جنوبغرب و 

جنوبی  بخش  شرقی  جریانهای  تاثیر  تحت  نیز  ایران  مرکز 

گرم  آبهای  روی  از  هستندکه  ایران  جنوب  روی  واچرخند 

با حالت وا دریای عمان عبور می چرخندی به  کنند و سپس 

 شوند.های جنوبی تبدیل میجریان 
 

های اجتماعی آلتمتریک های دارای بیشترین میزان استناد در هر یک از رسانهمقاله: 2جدول   

 
 )الف( فشار سطح متوسط دریا 

 
 هكتوپاسكال  500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

گرته فشار سطح متوسط دریا )هكتوپاسكال( و ارتفاع )متر( و مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا )پاسكال بر ثانیه(    - 7شكل 

 . 2005هكتوپاسكال در روز یازدهم مارس   500در تراز فشاری 
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  )الف( میدان  باد افقی و نم ویژه

 )ب( مقادیر شار افقی نم ویژه

 میدان باد افقی بر حسب متر بر ثانیه و نم ویژه بر حسب گرم بر کیلوگرم و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه   - 8شكل 

(1-kg kg 1-s 6-10 در سطح فشاری )2005در روز یازدهم مارس هكتوپاسكال  925. 

 2017فوریه   19تا  11چهارم مورد  

درجه   42دهد که در اطراف مدار  بررسی میدان فشار نشان می

مرکز   دو  از  که  دارد  قرار  وسیع  پرفشار  منطقه  یک  شمالی 

پرفشار تشکیل شده است. یکی از این مراکز در روی اروپا و 

دو   در  است.  گرفته  قرار  بالخاش  دریاچه  در شمال  دیگری 

فشار ایجاد شده است که  سوی این منطقه پرفشار دو مرکز کم

قرار  سرخ  دریای  روی  در  دومی  و  روسیه  شمال  در  اولی 

و  روسیه  شمال  فشار  کم  چرخندی  حرکت  اثر  در  دارند. 

توسعه آن به سوی جنوب و نیز توسعه شرق سوی پرفشار  

کم وسیع  منطقه  یک  اروپا،  اطراف نصفروی  النهار فشاردر 

درجه شرقی ایجاد شده است که به تدریج  ایران را تحت   45

شرق ایران  اثیر فعالیت چرخندی قرار داده و سپس از شمالت

شود. در تراز میانی جو نیز یک سامانه بلاکینگ امگا خارج می

ناوه   اروپا است که در بخش شرقی آن یک  شکل در روی 

ارتفاعی عمیق قرار گرفته است که محور آن از شمالغرب به 

جنوب شرق از شمال روسیه تا شرق دریای مدیترانه را تحت  

تاثیر قرار داده است. این ناوه به دو بخش شمالی و جنوبی  

تقسیم شده است. بخش شمالی ناوه با مقادیر امگای منفی در  

هسته   مادامیکه  است.  گرفته  قرار  روسیه  روی  امگای  از 

بلاکیگ تغییر نکرده است، بخش جنوبی سامانه به شکل ناوه 

طق مختلف عمیق و مورب همراه حرکت بالاسوی شدید، منا

شرق دریای مدیترانه و ایران را تحت تاثیر فعالیت خود قرار 

دهد. از بررسی میدان باد و نم ویژه و شار افقی نم ویژه  می

فشاری   ترازهای  دیده    700و    850،  925در  هکتوپاسکال 

ب(،  -8الف و  - 8های  شود که در سطوح زیرین جو)شکلمی

بادهای شرقی روی دریای عمان به صورت واچرخندی تغییر 

گردند. این  های جنوبی تبدیل می دهند و به جریان جهت می

دریای  اطراف  مناطق مختلف  به  ویژه  نم  انتقال  عامل سبب 

 باشد.  غرب و جنوب ایران میسرخ و سپس جنوب
 

 
 ویژه)الف( میدان  باد افقی و نم 

 
 )ب( مقادیر شار افقی نم ویژه

 میدان باد افقی بر حسب متر بر ثانیه و نم ویژه  بر حسب گرم بر کیلوگرم و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه  -9شكل 

 (1-kg kg 1-s 6-10 در سطح فشاری )2017در روز سیزدهم فوریه  هكتوپاسكال 925. 
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 2015اکتبر    30تا   27مورد پنجم 

شود که یک از بررسی میدان فشار این حالت موردی دیده می

که  است  مدیترانه  دریای  روی  در  گسترده  پرفشار  مرکز 

در  پشته و  سیاه  دریای  روی  تا  مداری  راستای  در  آن  های 

النهاری تا روی آفریقا گسترده شده است. در راستای نصف

سرخ  جنوب دریای  کمغرب  مرکز  گرفته نیزیک  قرار  فشار 

است که ناوه آن بطور وارون تا شرق دریای مدیترانه امتداد  

یافته است. در شمال دریای خزر نیز یک مرکز کم فشار قرار 

تقویت  خزر  دریای  روی  فشار  کم  مرکز  تدریج  به  دارد. 

شود و ناوه فشاری روی دریای سرخ نیز به مناطق غرب  می

شود. با گسترش شرق سوی  غرب ایران نزدیک میو جنوب

مرکز پرفشار روی اروپا، بیشتر مناطق کشور به جز غرب و 

گیرد و غرب غرب، تحت تاثیر پشته این سامانه قرار میجنوب

غرب ایران نیز تحت تاثیر ناوه فشاری قرار دارد. در  و جنوب

ارتفاع که شود که ناوه ارتفاع یک مرکز کمتراز میانی دیده می

ش دریای در  جنوب  سوی  به  دارد،  قرار  سیاه  دریای  مال 

مدیترانه گسترش یافته است و پشته ارتفاع همه مناطق ایران  

به  است.  داده  قرار  تاثیر  ایران، تحت  به جز شمال غرب  را 

گیرد، به  های مختلفی که به خود میتدریج این ناوه با شکل

می نزدیک  ایران  غربی  چرخندی، نوار  حرکت  با  و  شود 

ایجاد می این مناطق  مناسبی را در  از حرکات بالاسوی  کند. 

بررسی میدان باد و نم ویژه و شار افقی نم ویژه در ترازهای  

هکتوپاسکال دیده شد که در سطوح    700و    850،  925فشاری  

صورت  به  عمان  دریای  روی  شرقی  بادهای  که  زیرین 

می جهت  تغییر  جریان واچرخندی  به  و  جنوبی دهند  های 

توانند مشابه مورد چهارم، نم ویژه روی گردند، میمی  تبدیل

دریای عمان را به مناطق مختلف اطراف دریای سرخ و سپس  

تراز    جنوب در  کنند.  منتقل  ایران  غرب  و    700غرب 

می  دیده  نیز  جریان هکتوپاسکال  بر  افزون  که  های  شود 

تواند سبب انتقال رطوبت به  غربی ناوه ارتفاعی که میجنوب

بادهای جنوب ایران شود،  از غرب  را  ویژه  نم  مقادیر  غربی 

 غرب دریای سرخ به شرق آن دریا و سپس جنوب   جنوب

 غرب و جنوب ایران منتقل کنند.

 

 

 

 نتیجه گیری 
داده از  استفاده  با  پژوهش  این  بارش  در  ساعته    24های 

ماهایستگاه در  هواشناسی  مجموع  های  مارس،  تا  اکتبر  های 

- بارش چهار روزه محاسبه شد و بر اساس شاخص آندرسن

های  دارلینگ، بهترین تابع توزیع احتمال بر سری زمانی داده

تحلیل سامانه برای  برازش شد.  آمده،  های همدیدی بدست 

بارش این  بر  بارشموثر  ایستگاهها،  حدی  تحت های  های 

برازش   از مقادیر یک درصد بالای منحنی  بیشتر  بررسی که 

شده بودند، برآورد شد و تعدادی تاریخ توفان چهار روزه در  

بکارگیری   با  آمد.  بدست  انتخابی  ساله  سی  آماری  دوره 

فشاری  داده تراز  محدوده   500های  یک  در  هکتوپاسکال 

بندی، پنج خوشه  افیائی محدود و استفاده از روش خوشهجغر

مختلف آشکار شد و از هر خوشه یک سامانه بارشی برای 

های آشکار شده این تحلیل همدیدی انتخاب گردید. خوشه

عالی و  )صلاحی  پژوهش  با  مقایسه  1394جهان،  پژوهش   )

شد. نتایج نشان داد که دو خوشه ناوه کم عمق شرق دریای 

مدیترانه و شمال دریای  دریای  ناوه عمیق شرق  و  مدیترانه 

سرخ در هر دو پژوهش یکسان است ولی در دو خوشه دیگر  

سبب  به  تفاوت  این  داشت.  وجود  توجهی  قابل  تفاوت 

است.   داده  رخ  مطالعاتی  منطقه  در  پژوهش اختلاف  در 

های  های موثر برتوفان (، سامانه1394جهان ،)صلاحی و عال

شمال در  است.  غ تندری  شده  بررسی  اردبیل  و  ایران  رب 

های  های موردی نشان داد که سامانهبررسی همدیدی حالت

های گرم  های میانی در حین عبور از روی آبهمدیدی عرض

دریای مدیترانه به سبب گردش چرخندی، حرکت صعودی  

ایجاد کرده و مقدار قابل توجهی از رطوبت روی دریا را به 

کنند. افزون بر این به سبب وجود ارتفاعات بالاتر منتقل می

بادهای شرقی بخش جنوبی پرفشار روی دریای عمان، مقدار  

زیادی نم ویژه به جنوب دریای سرخ انتقال یافته که با بادهای  

مناطق  به  سرخ  دریای  فشاری  ناوه  شرقی  بخش  جنوبی 

غرب وغرب ایران منتقل شده است. این مقادیر  جنوب، جنوب

اند در فرایند بارش شرکت  صعودی توانسته  نیز در اثر حرکت

کرده و مقدار بارش و تداوم آنر در نیمه غربی ایران افزایش  

دهند. از مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با بخشی از نتایج  

همکاران، و  )ثقفی  بارش 1401پژوهش  که  شد  مشاهده   )

در هر دو پژوهش به    2004حدی یازدهم تا سیزدهم ژانویه  
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عنوان بارش حدی سنگین زمستانه آشکار شده است. بررسی 

بارش بر  این حالت موردی،   عوامل همدیدی موثر  زمستانه 

( را تایید نمود. از تحلیل 1401نتایج تحلیل )ثقفی و همکاران،

بارشی همدیدی حالت دو سامانه  که  دیده شد  موردی  های 

، از غرب وارد ایران 1992، و دسامبر  2004مربوط به ژانویه  

، فوریه 2005های بارشی مربوط به مارس  اند ولی سامانهشده

از جنوب غرب ایران را تحت تاثیر قرار   2015و اکتبر  2017

های مورد اول روزه سامانه  4اند. بیشترین مجموع بارش  داده

تا چهارم در ایستگاه های مرتفع واقع در جنوب غرب ایران  

بیشترین   2015ی اکتبر  برآورد شده است ولی در حالت مورد

مقدار   به  ایلام  ایستگاه  در  روزه  چهار  بارش   326مجموع 

های یاد  میلیمتر ثبت شده است. اختلاف فعالیت بارشی سامانه

منبع  و  زیرین  سطوح  گرمایش  محل،  اقلیم  خرد  به  شده 

رطوبتی بستگی دارد و تداوم آن به موقعیت جغرافیایی، نحوه 

النهاری سامانه و ماندگاری آن در منطقه وابسته گسترش نصف

ها با  است. در این تحقیق دیده شد که فعالیت بارشی سامانه

تواند سراسر ایران  تداوم چهار روز متوالی بطور همزمان نمی

را تحت تاثیر قرار دهد. ابتدا بیشتر نقاط نیمه غربی تحت تاثیر 

گیرند و سپس با اختلاف چند روز، در حالی که از قرار می

شود، بارش با لیت سامانه بارشی در نیمه غربی کاسته میفعا

 گردد. شدت کمتر در بیشتر مناطق نیمه شرقی آغاز می
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