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Abstract 

This study was conducted to identify the patterns leading to generate heavy precipitation in the cold season of the 

northwest region of Iran. For this purpose, daily precipitation data from 19 selected synoptic meteorological 

stations between 2000 and 2019 were received from the Iran Meteorological Organization and upper atmosphere 

data for parameters effective in the occurrence of heavy precipitation, including zonal and meridional wind, 

specific humidity, omega, sea level pressure, and geopotential height, were received from the National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA). Using an environmental approach to circulation and a 99% percentile 

threshold along with a 30% spatial extent condition, heavy precipitation events were extracted, and then, using 

factor and cluster analysis, the main factors and synoptic patterns were determined. Based on the results, 16 heavy 

precipitation events were identified in the region and three main patterns were extracted, among which pattern 

number two (integration of Sudanese, Mediterranean, and Icelandic systems) was recognized as the dominant 

pattern. The maximum heavy rainfall in all three patterns occurred in the southwest of the study area, especially 

at the Piranshahr and Sardasht stations. The results also showed that the most important source of moisture for 

heavy rainfall in northwest Iran was the Mediterranean Sea. In the lower, middle, and upper levels of the 

troposphere, the land front, blicking, and jet-stream systems played a key role in the formation of heavy rainfall 

events, respectively. Overall, the findings indicate the completely dynamic nature of these precipitation events 

and the simultaneous influence of large-scale systems in their creation. 
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 چکیده
  19  روزانه   بارش  هایداده   منظور،  این  برای.  است  شده   انجام  ایران  غربشمال    منطقه  سرد  فصل   در  سنگین  بارش  مولد  الگوهای  شناسایی  هدف  با  مطالعه  این

  شامل   سنگین  در وقوع بارش  مؤثر  هایفراسنج  برای  بالا  جو   هایداده   و  ایران  هواشناسی  سازمان  از  2019  تا  2000  بازه   در  منتخب  همدیدی  هواشناسی  ایستگاه 

  با .  گردید  دریافت(  NOAA)  آمریکا  جوی   و  اقیانوسی  ملی  پایگاه  از  ژئوپتانسیل  ارتفاع  و  دریا  سطح  فشار   امگا،  ویژه،  رطوبت   النهاری،نصف  باد  مداری،  باد

  تحلیل   با سپس و استخراج سنگین بارش رخدادهای  درصد، 30درصد همراه با شرط گستره مکانی  99 صدک  آستانه و گردشی به  محیطی رویکرد از استفاده 

  استخراج  اصلی الگوی سه  و شناسایی منطقه در سنگین بارش رخداد 1۶ نتایج،  اساس بر . شدند تعیین  همدیدی الگوهای و  اصلی های عامل ای،خوشه و عاملی

  الگو سه هر در سنگین بارش بیشینه. شد شناخته غالب الگوی عنوانبه( ایسلندی و ایمدیترانه سودانی، هایسامانه ادغام) دو شماره  الگوی میان، این در که شد

  رطوبت   کنندهتأمین  منبع   ترینمهم  که   داد  نشان   همچنین   نتایج .  است  داده   رخ   سردشت،  و   پیرانشهر   های ایستگاه   در  ویژهبه  مطالعه   مورد   منطقه   جنوب غربی   در

  و رودباد   بندالی   زمینی،  جبهه   هایسامانه  ترتیببه  وردسپهر،  فوقانی  و  میانی  زیرین،  سطوح  در.  است  بوده  مدیترانه  دریای  ایران،  شمال غرب  سنگین   هایبارش

  های سامانه  زمانهم  تأثیر  و  هابارش  این  دینامیکی  کاملاً  ماهیت  از  حاکی  هایافته  مجموع،  در.  اندداشته  سنگین  بارش  رخدادهای  گیریشکل  در  کلیدی  نقش

 . است هاآن ایجاد در مقیاسبزرگ

 

 ای، تحلیل عاملی، تحلیل همدید، شمال غرب ایران.سنگین، تحلیل خوشهالگویابی، بارش   ی کلیدی:هاواژه

 

 . مقدمه 1

  در  که هستند   جوی هایپدیده  ترینمهم از  سنگین هایبارش

  اغلب   و   گرفته   شکل  جو  گردش  ویژه   الگوهای  چارچوب

  ازآنجاکه .  شوندمی  شدید  هایسیلاب   رخداد  به  منجر

شمار   طبیعی  بلایای  ترین پرخسارت  زمره   در  هاسیلاب   به 

  های بارش گیریشکل در  مؤثر هایسامانه شناسایی روند،می

  برخوردار   زیادی  اهمیت  از  هاآن   همدیدی  الگوهای  و  سنگین

  تعریف   حال،بااین(.  1391  پورجزی،حسینعلی  و  حلبیان)  است

  آستانه   و  نیست  یکسان  مختلف  مناطق  در  سنگین  هایبارش

  های ویژگی  و  توپوگرافی  اقلیمی،  شرایط   به   بسته   آن   وقوع

 این  در(.  1389  همکاران،  و  علیجانی)  کندمی  تغییر  محلی

  های سامانه   بین   روابط  بر  تکیه   با  همدیدی   شناسیاقلیم  میان،

  برای   مؤثری   ابزار   جو،  قائم  های پویایی  و  رطوبتی  منابع   جوی،

  (. 1391  همکاران،  و  غیور)   رودمی  شمار  به   رخدادها  این  تبیین

  المللی بین   تحقیقات  در  همدیدی   و  سینوپتیکی  هایتحلیل

 معرفی  سنگین  هایبارش موجد   عنوانبه  را  متفاوتی  الگوهای 

  مطالعه   با(  2022)  همکاران  و   سانچز  نمونه،   برای.  اندکرده 

  مدیترانه  سواحل در ساعت 24 در مترمیلی  100≤ رخدادهای

- میانی  هایلایه   در  ناپایداری  ترکیب  که  دادند  نشان  اسپانیا

 ویژه به   گرم،   و   مرطوب  سطحی  هایجریان   ورود  و   جو   فوقانی
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  دمای   افزایش  و  بوده   رخدادها  این  ایجاد  اصلی  عامل  پاییز،  در

  این   شدت   و   تکرار  تواندمی  مدیترانه   غرب   آب  سطح

(  2022و همکاران ) 1هو  آن، مشابه . کند تقویت را  رویدادها

شرقی  در  موسمی  آغاز  میان  مستقیمی  رابطه  آسیا  جنوب 

  شدید   هایبارش   فراوانی  افزایش  و  جنوبی  چین  دریای

  های سامانه   و  رطوبتی  منابع  حیاتی  نقش  دهنده نشان   که  اندیافته

.  است  سنگین  هایبارش  شدت   و   فراوانی  تعیین   در  همدیدی 

  2ابیبوچی   مانند  سینوپتیکی  مطالعات  نیز  غربی  اروپای   در

  تغییرات   و   شمالی  اطلس  نوسان  که   اندداده   نشان(  2022)

 فرکانس  و   مسیر  تواند می  جو   میانی   های لایه   در  چرخندگی

  طریق   این   از   و   دهد   تغییر  را  فشارکم   هایسامانه   و   ها ناوه 

  که   گونه بدین   شود؛  سنگین  بارش  رخدادهای   ساززمینه

  از   رطوبتی  جریان  و   سطحی  سیکلون   میانی،  ارتفاع کم  ترکیب

  فراهم   را   شدید  هایبارش  برای   لازم   شرایط  اقیانوس،

(  2022)  همکاران  و  قصابی  تر،ایمنطقه   مقیاس  در  .  آوردمی

  گسترش   که   دادند   نشان  روزانه   هایگردش  بندی خوشه   با

غربی  و   جنوب   هایجریان (  سرخ  دریای  منشأ )  جنوب 

  روی   بارش  تمرکز  و  فشارکم  مراکز  تکوین  موجب   تواندمی

همکاران    3لی  نهایت،  در   .شود  زاگرس  غربی  هایدامنه  و 

 در  2019  تا  1979  یدوره   طی  همدیدی  پژوهشی  در(  2024)

  در   را  صعودی   و  رطوبتی  هایسامانه   نقش   چین،   شمال

  ها آن   نتایج.  کردند  بررسی  سنگین  هایبارش  گیریشکل

  سنگین   بارش  رخدادهای   در  اصلی   الگوی  دو   که   داد  نشان

  اقیانوس   غرب  از   عمدتاً   رطوبت  نخست،  نوع  در :  است  مؤثر

  تراز   در  جت   از  ناشی  ناپایداری  و   شودمی  تأمین   شمالی  آرام

  عرب   دریای  از  رطوبت  دوم،  نوع  در  دارد؛   غالب  نقش  فوقانی

  موجب   عمیق  ناوه   یک  و  یابد می  انتقال  منطقه  به  بنگال  خلیج  و

 .شودمی منطقه  در قوی  صعود  و اغتشاش

  عوامل   ترکیب  که  دهدمی  نشان  هاپژوهش   گونهاین   هاییافته

  و   میانی  ترازهای  چرخندگی  ساختار  با   رطوبتی  و  صعودی

  است؛   سنگین   های بارش  تولید  در  اصلی   سازوکار  جو،   فوقانی

 
1  -  Hu 

2  -  Ibebuchi 

  اقلیمی   هایویژگی  با  نیز  داخلی  هایپژوهش   در  که  موضوعی

 .است بررسی قابل  ایران متفاوت

 سطحی  فشارکم   هایسامانه  ها،ناوه   نقش  بر  نیز  ملی  مطالعات

  تأکید   شدید  هایبارش   تولید  در  دریاها   از  رطوبت   انتقال  و

  زبانه   نقش(  1401)  صلاحی  و   سلیمانی   مثال،  عنوان به .  اندکرده 

  انتقال   در  را  امگایی  بلوکینگشبه   سامانه  و  سیاه   دریای  پرفشار

  دانستند؛   مؤثر  ایران  شمال  به  خزر  و   مدیترانه  دریای  از  رطوبت

  سیلابی   رخدادهای  تحلیل  با  نیز(  1401)  همکاران  و  بیرانوند

  با   همراه   ایمدیترانه   عمیق  هایناوه   که   دادند  نشان  لرستان

  منابع   از  رطوبتی   هایجریان  و  ایران  غرب  سطحی  فشارکم

  و   گسترده   صعود  موجب(  عرب  عمان،  مدیترانه،)  متنوع

  تغییر   جنبه  از .  اندشده   سنگین  هایبارش  برای   لازم   ناپایداری 

  همکاران   و  صفوی   مانند  مطالعاتی  بلندمدت،   روندهای  و  اقلیم

  و   الگوها   تغییر(  1403)  همکاران  و  جوانشیری  و(  1401)

 از  حاکی  هایافته  اند؛کرده   گزارش  را  بارش  فرین  هاینمایه

  سنگین   هایبارش  شدت   و  فراوانی  در  زمانی-فضایی  تغییرات

  تغییر   آینده   در  را  همدیدی  الگوهای  ماهیت  تواندمی  که  است

 ؛1402  همکاران،  و  صادقی)  نیز  اخیر  هایپژوهش   در.  دهد

  نقش (  1403  راوری،   و  مزیدی  ؛1402  همکاران،   و   نعیمهبنی

 و  جت  ناوه،  فشار،کم)  فوقانی  و  سطحی  هایسامانه  همزیستی

  های بارش  تولید   و   شدید   های ناپایداری   انگیزش  در (  امگا

 .است  شده  تأیید  ایران  مختلف مناطق در سنگینفوق

:  ماندمی باقی  توجه قابل  نکته دو  گسترده، پیشینه این وجود با

 بزرگتر-ایمنطقه   هایمقیاس  در  یا  مطالعات  بیشتر  آنکه  اول

 هایبررسی  آنکه  دوم  و  اند بوده   رخدادمحور  صورتبه   یا

 vorticity-driven)  چرخندگی   رویکرد  زمانهم

perspective  ) جامع   ترکیب  و  همدیدی  هایتحلیل   با  همراه  

  ای ناحیه   مقیاس  در  صعودی  عوامل  و  رطوبتی  پارامترهای

.  است  نشده   انجام  یکپارچه  صورتبه   هنوز   ایران  شمال غرب

 زمانهم  تأثیر  و   منطقه   توپوگرافی   پیچیدگی  به   توجه   با

  این   به   پرداختن   سودانی،  و   قفقازی   ای،مدیترانه   هایسامانه

  رویکرد   با  سنگین   بارش  مولد   الگوهای   آشکارسازی  و   خلأ

3  -  Li 



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

- علت  فهم  تواند می  همدیدی،  هایتحلیل   و  چرخندگی

 طور به   را   ناحیه   این  در  سرد  فصل  حدی   رخدادهای   معلولی

 .بخشد بهبود  توجهیقابل

توپوگرافی، شمال   شرایط  اجتماع  دلیل  به  ایران  غرب 

ترمودینامیکی   و  خاورمیانه(  چرخندهای  )حضور  دینامیکی 

دامنه  بالایی در  )همرفت  پتانسیل  پاییز(  و  بهار  ای در فصول 

شاهد  رخداد بارش سنگین دارد و در اغلب این رویداد حدی  

با توجه به پیامدهای جانی و   مخاطره دیگر سیل بوده است. 

ی این بلای طبیعی و تکرار مخاطره ذکر شده ارزیابی علل مال

مطالعه   مورد  منطقه  در  سنگین  بارش   ناپذیراجتناب تشکیل 

غرب  در  بار   اولین   برای   مطالعه   این است.     با   ایران  شمال 

– 2000  بازه   در  ایستگاه   19  همدیدی   هایداده   از  استفاده 

  های بارش   مولد   الگوهای   بالا،   جو   جامع   پارامترهای   و  2019

 بر  ویژه   تمرکز  با  را (  زمستان  و   پاییز )  سرد  فصل   در  سنگین

.  کندمی شناسایی چرخندگی رویکرد و   همدیدی های تحلیل

  صدک   تحلیل   شامل   دقیق  آماری   هایروش   از   گیریبهره   با

  شده   دنبال  اصلی   هدف   دو  بندی، خوشه   و  عاملی  تحلیل  ،99

  منطقه؛   در   سنگین  بارش  غالب  الگوهای  شناسایی  اول، :  است

  هر   برای   سنگین  بارش   سازوکارهای  و  علل  بررسی  دوم،   و

  های ویژگی  و   صعودی  روند   رطوبتی،  منابع   شامل  الگو

 تحلیل  امکان  مکمل،  رویکرد  این.  نماینده   روزهای  دینامیکی

  این   بر .  کندمی  فراهم   را  شدید   رخدادهای   دقیق   و   جامع

  الگوی   ترینمهم  که  است  این  پژوهش  اصلی  سؤال  اساس،

شمال    سرد  فصل  سنگین  های بارش  وقوع  در  مؤثر  همدیدی

  های سامانه   که  است  این  بر  فرض  و  است  کدام  ایران  غرب

  گیری شکل  در  اصلی  نقش  غربی  منشأ   با  صعودی   و   رطوبتی

 .دارند رخدادها  این

 

 روش تحقیق . 2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

تحقیق،    این  در  مطالعه  مورد    ایران،   غرب  شمالمنطقه 

عرض جغرافیایی  محدوده  و    40تا    3۶های  شمال  درجه 

است  49تا    44های جغرافیایی  طول  شرقی  شامل  درجه   که 

  اردبیل   و   شرقی  آذربایجان  غربی،   آذربایجان  هایاستان

 (.1شکل شود )می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 . مواد و روش 2-2

ایستگاه همدیدی    19های روزانه بارش  در این مطالعه از داده 

  2019تا    2000های جو بالا طی دوره  ایران و داده   شمال غرب

داده  است.  شده  کشوراستفاده  هواشناسی  سازمان  از   ها 

(www.irimo.ir) دریافت شد. 

  NCAR4NCEP/5  یگاه پژوهش از پا   ینا  بالا  جو  یهاداده 

ا شد،  مداده   یناخذ  شامل  در  یانگینها  تراز  فشار    یا روزانه 

ژئوپتانس  1000) ارتفاع  مدار  یل،هکتوپاسکال(،  باد    ی،باد 

و  امگا،    ، یالنهارنصف ویژه  نسبرطوبت  تراز    یرطوبت  در 

در    شوند میهکتوپاسکال    500   تارنمای که 

www.cdc.noaa.gov  در مورد   یافتقابل  منطقه    هستند. 

 یاییطول جغراف  ینه مشخص بمحدود  یکصورت  مطالعه به 

درجه    70تا    10  یاییو عرض جغراف  یدرجه شرق  100تا    0

 بر اساس بارش سنگین در این مطالعه    .یدگرد  یفتعر  یشمال

  مساوی و بالاتر   شدت بارش )صدک  -1معیار تعیین شد.    2

بارشافر  -2  و  (99از     بارش   پوشش  تحت  )مساحت  گیری 

  و  صادقی)  (های هواشناسیایستگاه  درصد  30 حداقل سنگین

 و  علیجانی؛  1394 همکاران،  و  مصطفایی  ؛1402همکاران،  

صدک    (.1389همکاران،   محاسبه  برای    (1)رابطه    99با 

شمال غرب    فصول پاییز و زمستان های دوره مطالعه در  بارش

توجه به    دست آمد. درنهایت با  متر بهمیلی  5/20ایران، آستانه  

کردن   پوشش    2  زمانهملحاظ  مساحت  و  صدک  شرط 

روزهایی  در  زمانهم   طور به   ایستگاه   5  حداقل   که   بارش، 

بودند؛   مترمیلی 5/20 حداقل بارش  مطالعه دارای منطقه مورد

  شدند. عنوان بارش سنگین انتخاببه 
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  99  صدک   از  سنگین،  بارش  رخدادهای   شناسایی  برای

  بارش   برای  مناسبی  معیار  مشابه   مطالعات  در   که   شد   استفاده 

  اساس   بر  نیز  مترمیلی  20/ 5  آستانه.  شودمی  محسوب  حدی

 
4  -  National Centers for Enviromental Prediction 

5  -  National Center for Atomospheric Research 

  دوره   در   ایستگاه   19  برای  شده   محاسبه  99  صدک   میانگین

  این   بنابراین،؛  است  آمده   دست   به (  2019–2000)  ساله  20

  ای منطقه   شدید  بارش   رخدادهای  نمایانگر   دقیق   طوربه   آستانه 

  با   متناسب  حدی  رخدادهای  شناسایی  امکان  و  است

پس از اخذ    .کندمی  فراهم  را  ایستگاه   هر  محلی  هایویژگی

سا  یهاداده  از  بالا  برا6NOAA  یتجو  به    یدن رس  ی، 

بارش سنگ  ینترمهم مؤثر در  تحل  ین،عوامل  به    یعامل  یلاز 

استفاده   یمکسبا روش وار یسو چرخش ماتر 7PCAروش 

 عوامل  شناسایی  برای  واریمکس  چرخش  با  عاملی  تحلیلشد.  

  این  زیرا  شد،  انتخاب  سنگین بارش  رخدادهای  بر  مؤثر  اصلی

  استخراج   و   پیچیده   هایداده   ابعاد  کاهش  امکان  روش

  مجموعه   در(  latent structures)   پنهان  ساختارهای

  برای   KMO  شاخص .  کندمی   فراهم  را  چندمتغیره   هایداده 

  مناسب  و نمونه  کفایت دهنده نشان   که بود 0/ 82 برابر هاداده 

  چرخش   از  استفاده .  است  عاملی  تحلیل   برای   هاداده   بودن

 ترساده   شکل   به   عاملی  بارهای  تا  شد   باعث  ویژه   به   واریمکس

  بیشترین   عامل  هر   که   طوری  به   شوند؛   ارائه   تفسیرپذیرتری   و

  تداخل   و   باشد  داشته   متغیرها  از  محدودی  تعداد  با  را  همبستگی

  با   عاملی  تحلیل  ترکیب  بنابراین، ؛  یابد  کاهش  هاعامل  بین

  ها خوشه   شناسایی  در   وضوح  و  شفافیت   واریمکس،  چرخش

  امکان   و  داده   افزایش   را  سنگین  بارش   مولد   الگوهای   و

 . سازدمی فراهم را معتبر علمی هایگیرینتیجه  استخراج

تع از  اصل  یین پس  تحل  ی،عوامل  از  استفاده    ی اخوشه   یل با 

بافاصله اقل  یتراکم  یسلسله مراتب الگو    یدسی،به روش وارد 

بارش    دارای   هر الگو )روز   ینده نما  ی انجام گرفت. روزها  یابی

ب  ینسنگ ا  یشترین با  خوشه  یستگاهیپوشش  هر  داشتن  در   ،

هر   در  ایستگاهی  شدت    3پوشش  بودن  بیشینه  و  استان 

ایستگاه بارش در  سنگین  بارش  های  دارای  با  سنگین های   )

برا  افزارنرم   یطدر مح  ینوپتیکس  یهانقشه  یمترس  یگردس 

  ی، بارش  یهر الگو  یبرا  .شد   یرتفسی ترسیم و  جو  اییرهمتغ

ن رخداد  از  قبل  تفس  یزروز  ادامه    یرمورد  در  گرفت.  قرار 

وزن   یابی  یانبا روش م  GIS  یطدر مح  ینبارش سنگ  یبندپهنه 

6  -  National Oceanic and Atmospheric Administration 

7  -  Principal Component Analysis 

http://www.irimo.ir/
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  بندی پهنه   برای  پژوهش  این  در  شد.  فاصله معکوس انجام  یده

(  IDW)  معکوس  دهیوزن  روش  از  سنگین  بارش  رخدادهای

  شفافیت   سادگی،  دلیل   به   روش  این  انتخاب.  شد  استفاده 

  نسبتاً   تعداد   با  شرایطی  در  آن   مناسب  کارایی  و   محاسبات

  در   که   اند داده   نشان   هابررسی.  گرفت  انجام   هاایستگاه   محدود

  عملکردی   IDW  روش  ایستگاه،  30  از  کمتر  با  مطالعات

 کریجینگ،  برخلاف  زیرا  دارد،  کریجینگ  به   نسبت  پایدارتر

  که   موضوعی  نیست؛  واریوگرام  تخمین  و  سازیمدل   نیازمند

  منجر   تواندمی  هاایستگاه   اندک   مکانی  پراکندگی  شرایط  در

  ماهیت   به  توجه   با  حال،  این  با.  شود  نتایج  ناپایداری  به

  یا   واقعی  مقدار  از  کمتر  برآورد  احتمال   منطقه،   کوهستانی

.  دارد  وجود   IDW  توسط  فضایی  نوسانات  هموارسازی

  در   شده گیریمیانگین   هایداده   از  خطا،  این  کاهش  منظوربه 

 نسبی  تراکم  از  گیریبهره   و(  2019–2000)  آماری  دوره   کل

 تطبیقی   مطالعات  نتایج.  گردید  استفاده   هاایستگاه   مناسب

  های خوشه  و بارش کلی الگوهای  که دهد می نشان نیز  پیشین

  و   بوده   مشابه  کریجینگ  و  IDW  روش  دو  از  حاصل  مکانی

  برای   رو،ازاین   است؛  محلی  جزئیات  در  صرفاً  اصلی  اختلاف

  و   همدیدی   الگوهای  شناسایی  یعنی  پژوهش  این  اصلی  هدف

  و   مناسب  IDW  روش  از  استفاده   سنگین،  بارش   ایخوشه 

 . شودمی ارزیابی اعتماد قابل

 

 . نتایج و بحث 3

شدت و گستردگی( در  )با توجه به معیارهای بارش سنگین   

-2000ساله )  20رخداد حدی بارش در دوره    1۶این مطالعه،  

  بر   های پاییز و زمستان در شمال غرب ایراندر فصل(  2019

شناسایی شدند    منتخبهمدیدی  ایستگاه هواشناسی    19  اساس

  را   Bartlet  و   KMO  آزمون  نتایج(  2)  جدول(.  1)جدول  

(  sig)  0  و  818/0  ترتیب  به   آزمون  این  مقادیر  دهد،می  نشان

  KMO  برای   آمده   دست  به   مقادیر  به  توجه   با.  آمدند  دست   به

  انجام  صحت هستند، 05/0 زیر که بارتلت  و ۶/0 از بالاتر که

  1  عاملی  تحلیل  روش  از  استفاده   با.  شد  تأیید  عاملی  تحلیل

ای  با استفاده از تحلیل خوشه   (. 2  شکل )  شد  استخراج  عامل

فاصله  سلسه با  وارد  به روش  از  اقلیدسیمراتبی  رخداد    1۶، 

 . (3)شکل   خوشه اصلی استخراج شدند 3، سنگینبارش 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها عامل ای(ریزه )صخرهنمودار سنگ  .2 شکل
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  برای هاداده  بودن  مناسب اطمینان از  منظوربه اولکین  مایر کایزر  و بارتلت آزمون .2 جدول                   مطالعهمورد رخدادهای بارش سنگین در منطقه  .1جدول                 

 عاملی  تحلیل

                                      

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 برای فصل سرد  ساله 20در دوره  شمال غرب ایران سنگینبرای روزهای بارش  عامل اصلی: نمودار دندروگرام بر اساس 3شکل 

 

الگوی مسبب بارش سنگین در    3  ،هابا توجه به تعیین خوشه 

شناسایی ساله    20در فصل سرد در دوره  منطقه مورد مطالعه  

  ، معیار ذکر شده   3  اساس  برهر الگو    شایستهو نماینده  شدند  

 . (3ول )جد  انتخاب شدهای منطقه مورد مطالعه در ایستگاه 
 

 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure 

of Sampling Adequacy. 
.818 

Bartlett's 

Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-

Square 
40.692 

Df 10 

Sig. .000 

 

های ایستگاه  تعداد

 دارای

سنگین در  بارش 

 روز رخداد

 ردیف رخداد روز

۶ 24/03/2000 1 

5 18/11/2001 2 

۶ 2۶/03/2003 3 

5 23/11/2004 4 

9 03/02/200۶ 5 

۶ 18/11/2009 ۶ 

۶ 12/11/2012 7 

5 09/11/2013 8 

5 30/03/2014 9 

9 03/10/2014 10 

9 20/10/2014 11 

۶ 02/12/201۶ 12 

10 18/02/2018 13 

7 30/03/2018 14 

9 28/01/2019 15 

۶ 25/03/2019 1۶ 
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 . مشخصات الگوهای مسبب بارش سنگین فصل سرد شمال غرب ایران در دوره مطالعاتی3جدول  

 فراوانی هر الگو  درصد رخداد هر الگو 
 نماینده هر الگو 

 الگو

 روز ماه سال

50/37  ۶ 2018 30  اول 30 

50/37  دوم 03 02 200۶ ۶ 

 سوم 20 10 2014 4 25

 
بارش   ید همد یل: تحل)جبهه( اولنوع  یالگو. 3-1

 (1397/ 10/1)  30/3/2018 یخ تار  ینسنگ

  در   )برحسب هکتوپاسکال(   یافشار سطح در  یهانقشه   یرتفس

سنگ  24برای    29/3/2018  یختار بارش  از  قبل   ین،ساعت 

پرفشار  -1اند از:  دارند عبارت   یتکه فعال  ی پرفشار  هاییستمس

مرکز  یبریس فشار  با  کشور  شرق  شمال   1025  یدر 

رو بر  که  است.    یکستانتاج  ی هکتوپاسکال  - 2قرارگرفته 

اروپاپ مرکز  ییرفشار  هسته  در   1020  ی با  هکتوپاسکال 

طو شرق  35  یاییجغراف  لمختصات  عرض   یدرجه  و 

بر    یپرفشار-3قرارگرفته است.    یدرجه شمال  53  یاییجغراف

  یبی ل   یهکتوپاسکال بر رو 1020  یبا هسته مرکز  یقاآفر  یرو

است.   مرکز  فشاریپر-4قرارگرفته  فشار   1015  یبا 

ا کشور  داخل  در  فعال  یرانهکتوپاسکال  حال  ت.  اس  یتدر 

  ی فشارکم  یستمس-1اند از:  فشار فعال عبارتکم   هاییستمس

- 2هکتوپاسکال قرار دارد.    5/997بالا با مرکز    یهادر عرض

هکتوپاسکال    5/997  یفشار هسته سرد با فشار مرکزکم  کی

فشار با مرکز  یک کم  -3قزاقستان قرارگرفته است.    یبر رو

است.  هکتوپاسکال  5/1002 گرفته  اروپا شکل  همچنین    در 

ای، با  صورت چندهسته ای به مدیترانه-فشار سودانیسامانه کم

مرکزی  هسته  )فشار  ترکیه  در  و    5/1002ای  هکتوپاسکال 

هسته زبانه  و  سیاه(  دریای  تا  فشار ای  با  عراق  در  دیگر  ای 

 پرفشار   کنشبرهم   .شودهکتوپاسکال دیده می  1005مرکزی  

  هوای   ناقل)  ادغامی  فشارکم  و (  سرد  هوای   ناقل)   اروپایی

 سیاه   دریای   شمال   روی   بر  زمینی  جبهه   تشکیل   به   منجر (  گرم

  سرد   هوای  تعامل  مدیترانه،  دریای  شمال  روی   بر  همچنین .  شد

  جبهه   آفریقا  پرفشار  از  ناشی  گرم  هوای  با  ادغامی  فشارکم

  پایداری   سبب  پرفشار  سیستم  غلبه  ایران،  در.  کرد  ایجاد  زمینی

- 4  شکل)   گردید  هاایستگاه   اکثر  در  بارش  کاهش   و  جو

 (.لفا

در  ی هانقشه   یرتفس سطح  هکتوپاسکال(   یا فشار    )برحسب 

سنگ  30/3/2018  یختار بارش  اوج   فشارکم  سیستمین،  روز 

  فشار )  شد   تقویت   و  کرده   حرکت  شرق  سمت  به  قزاقستان

  تقویت   و  شدید  همگرایی  که   ( هکتوپاسکال  990  مرکزی

  در   سیبری   پرفشار.  داشت  همراه   به   را   مرتبط  چرخند

 هکتوپاسکال  1025  فشار  با   اروپا  پرفشار  و  تقویت  تاجیکستان

  سطح  واگرایی  افزایش به  منجر که شد کشیده  شرق  سمت به

  دریای   سمت  به  نیز  آفریقا  پرفشار.  شد  سیستم  توسعه  و  پایین

  شرق   سمت  به  اروپایی  فشار کم.  یافت  گسترش  مدیترانه

  و   شرق  به  ترکیه  ادغامی  فشارکم  و  شد  تضعیف  و  حرکت

  5/1007  فشار  مرکز)  شد   منتقل  خزر  دریای   شمال   قسمت

  پرفشار   و  ادغامی  فشارکم  میان   فشار   گرادیان  (. هکتوپاسکال

  ایران   شمال غرب  به   سیاه   دریای   رطوبت   تزریق   باعث   اروپا

 بارش  شرایط  خزر  دریای  از   مرطوب  هایتوده   صعود  و   شد

  اروپا   پرفشار  سرد  هوای  تعامل  همچنین .  کرد  فراهم  را   سنگین

– مدیترانه  فشارکم  گرم  هوای  با (  گردساعت  چرخش)

  و  ها جریان گسستگی سبب( گردپادساعت  چرخش) سودانی

 (. ب-4 شکل)  گردید منطقه در جو ناپایداری  افزایش

  متر(   یل )برحسب ژئوپتانس  یل ارتفاع ژئوپتانس  ی هانقشه   یرتفس

  ین، ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    29/3/2018  یختار  در

  هسته   با مدیترانه دریای روی بر عمیق فرود یک که داد نشان

  فرود   محور.  است  گرفته  قرار  ژئوپتانسیل   متر  5525  مرکزی

  ایران   شمال غرب  منطقه  و   است  شرق  جنوب–غرب  شمال

  موقعیت،   این   در .  دارد  قرار  عمیق   چندان نه   فراز  یک  محور  زیر

  به   توجه  با   که   است   حرارتی  پرفشار  تأثیر  تحت   منطقه
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  سطح   در.  است  شده   تقویت  سرد  فصل  و  بودن  کوهستانی

 گردساعت   منفی  چرخندگی  دلیل   به  فراز  اوج   جو،  میانی

 فشارکم  ایجاد باعث و بوده  گرم  هوای حاوی شمالی نیمکره 

  شرایط،   این   در.  شودمی  فرود   محور  زیر  در  حرارتی

  حرارتی   فرآیند   و  ندارند  چندانی  تأثیر  دینامیکی  هایسیستم

  شرایط   تحت  روز  این  در  تحقیق   منطقه  بنابراین  است،  غالب

 (.الف-4 شکل)  دارد قرار پایدار

متر(    یل )برحسب ژئوپتانس  یل ارتفاع ژئوپتانس  ی هانقشه   یرتفس

اوج بارش سنگ  30/3/2018  یختار   با   مدیترانه  فرود   ین،روز 

  منطقه   و  ترکیه  سمت  به  غربی  بادهای  سویشرق  حرکت

  عمق (.  ژئوپتانسیل  متر  5575  فرود  مرکز)  شد  نزدیک  تحقیق

  وضعیت   به فرود  محور و  یافته  کاهش  قبل روز  به   نسبت فرود

 ریزش  کاهش  دهنده نشان  است،  کرده   تغییر  جنوبی–شمالی

  زیر   ایران  شمال غرب  منطقه.  است  فرود  هسته  به  سرد  هوای

  با   ایناحیه   در  و  گرفته  قرار  مدیترانه  بلند  موج  فرود  جلوی

  و   ناپایداری   افزایش  باعث  که   دارد   قرار  مثبت   چرخندگی

  همچنین،  .شودمی  گذشته  روز پایدار شرایط از منطقه خروج

 خزر  دریای   شرقی  نیمه   در  فرود   این  تأثیر  تحت  فشارکم  مرکز

  خزر   دریای  شرق  فشارکم  بین   تعامل  اثر  در.  است  شده   مستقر

غرب  در  زمینی  جبهه   ترکیه،  پرفشار  و   شکل   ایران  شمال 

 کژفشاری و همگرایی افزایش موجب جبهه این. است گرفته

  جذب   منطقه  به  را  خزر  دریای  و  سیاه   دریای  رطوبت  و  شده 

 جریان  و  فرود  مثبت  چرخندگی  این،  بر  افزون.  کندمی

  شد   سنگین  بارش  رطوبت  تأمین  باعث  مدیترانه  دریای  رطوبتی

 (. ب-4 شکل) کرد تقویت  را  منطقه در صعود  فرآیند و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
30/03/2018تاریخ   - و ب 29/03/2018تاریخ   - ، الفدریا برحسب هکتوپاسکال و ارتفاع ژئوپتانسیل برحسب ژئوپتانسیل متر  فشار سطح . نقشه ترکیبی،  4شکل   

 ب

 الف



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

ن   ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(  یوتن)برحسب    یخ تار  در  در 

  دهنده نشان   ین،ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    29/3/2018

  دریای   روی  بر(  متر.نیوتن  +8)  مثبت  چرخندگی  هسته  استقرار

 مطالعه  جغرافیایی  محدوده   در  تاوایی  بیشینه  که   بود  مدیترانه

  نقشه   در  موجود   فرود  محور  با  هسته  این.  دهدمی  نشان   را

 را  گردپادساعت   هایحرکت  و  بوده   منطبق  ژئوپتانسیل  ارتفاع

  - 4)  منفی  چرخندگی  هسته  روز،   همان  در.  دارد  همراه 

  شمال   به   متمایل  و  خزر  دریای  جنوبی   محدوده   در (  متر.نیوتن

  در  را  پایدار هوای  و  نزولی  شرایط  و  داشت  قرار کشور غرب

  جنوب   در   ایپشته   حضور. بود  کرده   ایجاد ایران  غرب  شمال

  و   صاف   هوای  تأثیر  تحت  منطقه  شد   باعث  نیز  خزر  دریای

  مشاهده   قابل   حرارتی  بار  فرا   پایین،   سطح  در  و   گیرد   قرار  آرام

 (. الف-5 شکل )  باشد

ن  ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(   یوتن)برحسب    یخ تار  در 

  مثبت   چرخندگی  هستهین،  روز اوج بارش سنگ  30/3/2018

  ناحیه   روی   بر  شرق،  سمت  به  فرود  حرکت  با( متر.نیوتن  +۶)

  قبل   روز  به  نسبت   و   شد   مستقر  ترکیه  و   سوریه  عراق،  مشترک

  فوقانی  فرود  عمق  کاهش  از  ناشی که  داد  نشان  جزئی کاهش

  و   بوده   مثبت   سیکلونی  چرخندگی  دارای   هسته   این .  است

  شرق   در.  شد  ایران  غرب  شمال  در  ناپایداری  افزایش  باعث

  هسته   ترکمنستان،  و   ایران  شرق  شمال   مرز  در   مثبت،  هسته 

  سیکلونی آنتی  چرخندگی  با (  متر.نیوتن  -4)  منفی  چرخندگی

  را   بالایی  واگرای   محدوده   که   شودمی  مشاهده (  گردساعت)

  ترکیب   این .  است  منطبق   فرود   بالارو   بازوی   با   و   داده   تشکیل

  هسته   شرق  جنوب  و  شرق  مناطق  در  هوا  صعود  اوج  موجب

  ایران   غرب  شمال  در  سنگین  بارش  شرایط  و  شد  مثبت   تاوایی

  گرادیان   وجود   و   روز   این  در   فرود  عمق   کاهش.  گردید  فراهم

  دینامیکی   ناپایداری   و  سریع  تغییرات  دهنده نشان   فشار  شدید 

 (.ب -5 شکل)  است قوی مداری  هایحرکت و  هاسیستم

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب    تاریخ   در  ( یه امگا 

  امگای   هسته   سنگین،   بارش  از   پیش   ساعت  24  ،29/3/2018

درجه   40  جغرافیایی  طول  در(  Pa/s  -35/0)  بیشینه  منفی

شمالی 33  جغرافیایی  عرض  و  شرقی   و   داشته  قرار  درجه 

.  اندشده   کشیده   ایران   غرب  شمال  سمت  به   امگاهم   خطوط

 محور  شرقی  نیمه  در  صعودی  منطقه  دهنده نشان  هسته  این

  مثبت   چرخندگی  بیشینه  با   آن  شرقی  جنوب   و  است  فرود

 +25/0)  مثبت  امگای  هسته  فرود،  این   غرب  در.  است  منطبق

Pa/s  ) شرایط   که   دارد  قرار(  مصر  و  لیبی)   آفریقا  شمال   در  

  با   ترکیبی  نقشه   در.  دهدمی   نشان  را  پایداری  و  نزول

  چرخندگی  حداکثر  غرب)  فرود  غربی  بخش  چرخندگی،

 چرخندگی  کنشبرهم   از  ناشی  که  است   نزول  محدوده (  مثبت

(  نیوتن.متر  -2)  منفی  چرخندگی  و (  نیوتن.متر  +8)  مثبت

 چرخندگی  افقی  وزش  با  ناحیه   این  زمین،  سطح  در.  است

 (. الف-5 شکل ) است همراه (  سیکلونآنتی) واگرایی و منفی

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب    یخ تار  (یه امگا 

 -3/0)  منفی  امگای  هستهین،  روز اوج بارش سنگ  30/3/2018

Pa/s  ) قبل   روز   به   نسبت   و   یافت  انتقال   ایران  غرب  شمال   به  

  منفی   هسته  حضور  دلیل   به  کاهش   این .  داشت  جزئی  کاهش

 پرفشار  فعالیت  و  خزر  دریای  شده   سرد  محدوده   در  امگا

  داده   کاهش   را  هوا  صعود  شدت  که  است   آن  روی  بر  حرارتی

  صعودی   هایحرکت  و   شدید  ناپایداری   حال،   این  با .  است

  جنوب   در.  شد  مشاهده   منطقه  در  سنگین  بارش  برای  کافی

  روی   بر(  Pa/s  +25/0)  مثبت  امگای  هسته  منفی،  هسته   غربی

  نداشته  تغییری قبل روز به  نسبت  و داشته قرار مدیترانه دریای

 (. ب-5 شکل)  است
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 30/03/2018تاریخ  - و ب 29/03/2018تاریخ  - الف  یه،بر ثانو امگا برحسب پاسکال  در مترنقشه ترکیبی، تاوایی برحسب نیوتن - 5شکل 

 

در    یلوگرم )برحسب گرم بر ک   ی وزش رطوبت  ی هانقشه  یرتفس

ثان  بر  نقشه   ( یهمتر    رطوبتی   واگرایی  و  همگرایی  هایو 

 24برای    29/3/2018  یختار   در(  کیلوگرم   بر  گرم  برحسب)

  ایران   غرب  شمال  رطوبتی  تغذیه  ین،ساعت قبل از بارش سنگ

  شده   تأمین   سرخ  دریای  از  عبوری   غربی  بادهای   توسط   عمدتاً

  بر   گرم  2/2  حدود  منطقه  در  ویژه   رطوبت   کهطوری به   است،

  بیشینه   روز،  همین  در(.  الف-۶  شکل)   است   بوده   کیلوگرم

  نزدیک   سرخ  دریای  شمال  روی   بر  رطوبتی  همگرایی

  انتقال  موجب  غربی  بادهای  عبور و  داشته  قرار سینا جزیره شبه 

 ویژه   رطوبت   میزان  است؛  شده   ایران  غرب  شمال  به  رطوبت

 .است  بوده  کیلوگرم بر  گرم 5/1 حدود ناحیه این در

  تغییر   غربی  بادهای   مسیر  ،(30/3/2018)  بارش  اوج  روز  در

  در   رطوبت   تأمین   موجب   مدیترانه   دریای   از  ها آن   عبور  و  کرد

 بر  گرم  ۶8/1  با  ویژه   رطوبت  اگرچه  شد،  ایران  غرب  شمال

  نسبت   کاهش   این (.  ب-۶  شکل)  یافت   کاهش  کمی  کیلوگرم

  محدوده   در   تحقیق   منطقه  قرارگیری   دلیل  به   قبل  روز   به 

  فوقانی   فرود  مثبت  چرخندگی  تضعیف  و  بالایی  واگرایی

  این   با .  است  داده   کاهش   را  رطوبتی  همگرایی  شدت   که   است

  در   سنگین  بارش  وقوع   برای  کافی  رطوبتی  شرایط   وجود،

 . است بوده  برقرار  ایران غرب شمال

 ب

 الف



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تاریخ   - و ب  29/03/2018تاریخ  - الف یلوگرم،بر ک یلوگرم در متربرثانیه، نقشه همگرایی رطوبتی برحسب گرم  بر ک نقشه ترکیبی، وزش رطوبتی برحسب گرم  - ۶شکل 

30/03/2018 

 

  45  سرعت  با  قطبی  جبهه  جت  هسته  ،بارش سنگین   روز  در

  داشت   قرار  هکتوپاسکال  200–400  بالای   تراز  در  ثانیه  بر  متر

  منطقه   داد؛می   پوشش  را  شمالی   درجه   39  تا  33  هایعرض   و

.  گرفت   قرار  جت   این   کمتر  هایسرعت   تحت   مطالعه  مورد

 بر  متر  30  حدود  سرعت  با   نیز  هکتوپاسکال  550  تراز  تا  جت

.  داشت  کشیدگی   شمالی   درجه  35  جغرافیایی  عرض   در   ثانیه

  تشدید   به (  تروپوپاز)  تروپوسفر  بالایی  لایه  در  جت  این  حضور

  میانی   تراز  در   غربی  بادهای  موج  توسط   ایجادشده   واگرایی

  را   پایین   تراز  همگرایی  صعود،   افزایش   با  و  کرده   کمک

 دینامیکی  فشارکم   تقویت  موجب   فرآیند   این.  کندمی  تقویت 

  بارش  ایجاد  در  مهمی نقش  و  شده  منطقه  در  صعود  افزایش  و

 (. 7 شکل)  کندمی ایفا سنگین

 

 

 الف

 ب
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 30/3/2018، تاریخ جت نقشه - 7شکل 

،  30/3/2018 یخ تار ینده روز نما ین بارش سنگ  ی بندنقشه پهنه 

  ی جنوب غرب  یهادر قسمت   ین بارش سنگ  یشینه روز ب  ین در ا

بارش سنگ  شودیمشاهده م  یقمنطقه تحق در    ینکه حداکثر 

)شکل    ثبت شده است   متریلی م  51سردشت با مقدار    یستگاه ا

8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30/3/2018 ی بارش سنگین تاریخ بند پهنهنقشه - 8شکل 

 

 



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

سودانی،    دومنوع    یالگو.  3-2 سیستم  )ادغام 

ایسلندی(مدیترانه  و  تحلای  سنگ  ید همد  یل :    ین بارش 

 (: 1384/ 14/11)2006/ 3/2 یختار

بارش سنگ  24برای    2/2/200۶  یختار  در از  قبل    ین، ساعت 

  در   هکتوپاسکال  1025  حدود   ایهسته   با  سیبری  پرفشار

  منفی   چرخندگی  با  همراه  که  بود   شده   واقع   ایران  غربشمال

  فصل،  سرد شرایط استیلای از ناشی تقویت و( کلونسیآنتی )

  بارش   وقوع  بنابراین  شد؛  منطقه  در  پایدار  جو  ایجاد  موجب

  های داده   با  موضوع  این  و  رفتنمی  انتظار  ایران  غربشمال  در

 حرارتی  پرفشار  همچنین.  دارد  تطابق  نیز  ایستگاهی

  شرق  در هکتوپاسکال 1030 حدود  در ایهسته   با تاجیکستان

 فشارکم   شمالی،  بالاتر  هایعرض   در.  داشت  استقرار  ایران

  1007  حدود  مرکزی  مقدار   با   ایچندهسته   ایسلندی  

 فشارکم  نیز  ایران  غرب  در  و  بود  حاکم  هکتوپاسکال

  مدیترانه   دریای   فراز   بر  مشابه  مقدار   با   ایهسته دو   ایمدیترانه 

 فشارکم   ایران  غربجنوب  در  این،   بر  علاوه .  شدمی  مشاهده 

  هکتوپاسکال   1007  به   نزدیک  ایهسته   با   سودانی  دینامیکی

  فشار کم  با  سیبری  پرفشار  سرد  هوای  کنشبرهم .  بود  مستقر

  سیستم   یک  تشکیل  به  منجر  نیز  قزاقستان  فراز  بر  ایسلندی

 .(الف-9  شکل).  شد  زمین سطح در ایجبهه 

در  ی هانقشه   یرتفس سطح  هکتوپاسکال(   یا فشار    )برحسب 

 مراکز روز، این  درین، روز اوج بارش سنگ 3/2/200۶ یختار

  در   تغییرات   و   غربی   بادهای  موجی  حرکت  تأثیر  تحت   فشار

  و  شده  تقویت  تاجیکستان پرفشار: شدند تغییر دچار بالا، تراز

  پایین   سطح   واگرایی  با  رسید،  هکتوپاسکال  1035  به   آن   هسته 

  سمت   به  ایران  غرب  شمال  پرفشار.  منفی  چرخندگی  ایجاد  و

 فشارکم.  یافت  کاهش  فشار   و  کرد  حرکت  افغانستان

 ایران  غرب  شمال  سمت  به  سودانی  فشارکم  و  ایمدیترانه 

 1007  مرکزی  هسته )   شدند  ادغام  هم  با  و  شده   کشیده 

  شمال   هکتوپاسکال  1012  فشار  با  ایزبانه   و(  هکتوپاسکال

  گرم   هوای  کنشبرهم  این.  داد  قرار  نفوذ  تحت  را  ایران  غرب

  منجر   سیبری  پرفشار  سرد هوای   با  ادغامی  فشارکم  مرطوب   و

  افزایش   صعود،   فرآیند  تشدید   ،زمینی  جبهه   تشکیل  به

  اصلی   رطوبتی  منابع .  شد  سنگین   بارش  ایجاد   و   ناپایداری 

 فشارکم  این،   بر   علاوه .  بودند  مدیترانه  دریای   و   سرخ  دریای

  فشار   اختلاف  ایران،  غرب  شمال  به  شدن  نزدیک  با  ایسلندی

  شدید،   باد  وزش  باعث  و  کرده   ایجاد  سیبری  پرفشار  با  شدید

  شکل )  شد  بارش  تقویت   و   خزر  دریای  رطوبت   آوریجمع

 (.ب-9

ژئوپتانس  یلژئوپتانس   یهانقشه   یرتفس   در   متر(  یل)برحسب 

  نشان   ین،ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    2/2/200۶  یختار

 فشارکم  بلوکینگ  روسیه  بالای   های عرض  در   که  دهدمی

. کندمی  ایفا   را   فوقانی   مانع  نقش  که  داشته   قرار  پایداری   نسبتاً 

 5525  مرکزی  هسته  با   عمیق  ایناوه   مدیترانه  دریای   روی  بر

  جنوب   آن   محور  و   بود  مستقر  لیبی  شمال  روی  متر  ژئوپتانسیل

  دینامیکی   فرود   این .  بود  شده   کشیده   شرقی  شمال–غربی

  جنوب   و  شرق  در  یاچندهسته  چرخندهای  ایجاد  باعث

 موج   بستر  در  کوتاه   موج  عنوانبه   مذکور  ناوه .  شد  مدیترانه

  جو،   فوقانی  تراز   در  موجی  حرکت  با   و   کردمی  عمل  بلند 

  تحقیق،   منطقه   در.  کردمی  تقویت   را  حاره برون   منطقه   سیکلون

  دلیل   به   و   داشتند   مداری  نسبتاً   حرکت  فوقانی  غربی  بادهای 

 پرفشار  مرکز  کوهستانی،   توپوگرافی   و   سال  سرد  دوره 

 .  بود غالب سرد هسته با حرارتی

  یخ تار  متر(   یل)برحسب ژئوپتانس  یلژئوپتانس  یهانقشه   یرتفس

  بالا   هایعرض   بلوکینگین،  روز اوج بارش سنگ  200۶/ 3/2

  را   فوقانی  مانع   سیستم  نقش  و   ماند   باقی ثابت  تقریباً  روسیه   در

  افزایش   متر  ژئوپتانسیل   5075  به   5025  از  آن   هسته .  کرد  حفظ

  هوای   گسیل  کاهش   و  فرود  شیب  و   عمق   کاهش  که  یافت

  سمت   به   مدیترانه  دریای  عمیق   ناوه .  دهدمی   نشان  را  سرد

  و   کرد  پیدا   جنوبی–شمالی  فرود   محور  و  کرده   حرکت  قبرس

  سطح   سیکلون  مرکزی  هسته.  شد  نزدیک  ایران   غرب  شمال  به

 شرقی  نیمه   و   شد   کشیده   سوریه  و   عراق   عربستان،   شمال   به   بالا

  تأثیر   تحت  را   مطالعه  مورد  منطقه  فرود  جلوی   زیر  ناوه   محور

  و   مدیترانه   دریای   رطوبت   مکش  و   صعود   ایجاد   داد،  قرار

 حضور.  کرد  تقویت  را  بالارو  بازوی  سمت  به  سرخ  دریای

 منفی  چرخندگی  و  غربی  جنوب–شرقی  شمال  محور  با  پشته

  و   صعود  فرآیند  فرود مثبت چرخندگی با همراه   ناوه  شرق در

  سنگین   بارش و  ناپایداری  موجب  و بخشید  شدت  را  همرفت
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  دهنده نشان   نیز  بالارو  بازوی  در  ژئوپتانسیل  خطوط  تراکم.  شد

 . است  منطقه در شدید  صعود  و  قوی گرادیان  نیروی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 03/02/200۶تاریخ   - و ب 02/02/200۶تاریخ   - دریا برحسب هکتوپاسکال و ارتفاع ژئوپتانسیل برحسب ژئوپتانسیل متر، الف  فشار سطح نقشه ترکیبی، - 9شکل 

 

ن   ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(  یوتن)برحسب    یخ تار  در  در 

  دهد می  نشان   ین،ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    200۶/ 2/2

  روی   بر  متر  در  نیوتن +  ۶  مقدار  با  مثبت  چرخندگی  هسته  که

  شمال   سمت  به   آن  تاوایی  هم  خطوط  و   بوده   مستقر  لیبی  شمال

  با   منفی  چرخندگی  هسته  که   حالی  در  اند، شده   کشیده   شرقی

  روی   و  مثبت  هسته  این  غرب  شمال  در   متر  در  نیوتن   -4  مقدار

  ارتفاع   نقشه   با   نقشه   این  تطبیق.  دارد  قرار  مدیترانه   دریای

  بر  منطبق  مثبت چرخندگی  هسته   که دهد می نشان ژئوپتانسیل

 فراز  مرکز  بر  منطبق  منفی  چرخندگی  هسته  و  فرود  مرکز

  چرخندگی  حداکثر  محل  فراز  اوج  جو،  میانی  تراز  در.  است

  هوایی   هایتوده   نزول   باعث  گردساعت   دوران   با   و   منفی

  حداکثر   محل  فرود  حضیض  نقطه   مقابل  در  و   شودمی

  صعود   باعث  گردپادساعت  دوران  با  و  مثبت  چرخندگی

  بر   منفی   و   مثبت   چرخندگی  اثر .  است  هوایی   هایتوده 

  شود می  دیده   فراز   و  فرود  شرقی  نیمه   در  هوایی  های توده 

  ایجاد   موجب   فرود   جلوی  در   مثبت   چرخندگی  کهطوریبه 

 در  منفی  چرخندگی  و  واگرایی  و  فوقانی  دینامیکی  فشارکم

  همگرایی   و  فوقانی  دینامیکی  پرفشار  ایجاد  موجب  فراز  جلوی

 ب

 الف



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

 مثبت  چرخندگی  با  شرقی  نیمه   فرود  بالارو  بازوی.  شودمی

  به   منجر  گشتنگاه   از  بعد  منفی  چرخندگی  و  گشتنگاه   از  قبل

 سطح  همگرایی  و  سیکلون  تشکیل  و  هوایی  هایتوده   صعود

 .  (الف-10 شکل)  شودمی پایین

ن  ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(   یوتن)برحسب    یخ تار  در 

  با  مثبت  چرخندگی  هستهین،  روز اوج بارش سنگ  200۶/ 3/2

  مدیترانه   دریای  روی  و  شرق  سمت  به  متر  در  نیوتن+  ۶  تاوایی

  غرب   شمال   آن   تاوایی   هم  خطوط   و   کرده   حرکت  اردن  و

  تاوایی   هسته  بر  منطبق  فرود  مرکز.  دهدمی   پوشش  را  ایران

  داده   رخ  فرود   بالارو  بازوی  در   ناپایداری  شرایط   و   است   مثبت

  امگای   حداکثر  که   دهدمی  نشان  امگا  نقشه  با   تطبیق .  است

  تاوایی   بین  معکوس  رابطه  و   دارد  قرار  تحقیق   منطقه  در  منفی

  غالب   علیرغم  گشتنگاه   از  بعد  کهطوری به   است،  برقرار  امگا  و

  های توده   صعود   دلیل   به   منفی   امگا  منفی،  چرخندگی  بودن 

  روز   این   در.  شودمی  مشاهده   گذار  منطقه  و  دارد  ادامه   هوایی

  افقی   وزش  و  فوقانی  واگرایی   مرکز  زیر  صعود  بیشینه

  زیر   در  پایین  سطح  سیکلون  و  داده   رخ  مثبت  چرخندگی

  حداکثر   از   عبور  عبارتی  به  است،   شده   تشکیل  موج  گشتنگاه 

  کاهش   باعث  منفی  چرخندگی  حداکثر  به   مثبت  چرخندگی

  و   شده   هوایی   هایتوده   افقی  مساحت   افزایش  و   چرخندگی

  پایین   سطح  شدید  صعود  و   همگرایی  شرایط   بالایی  واگرایی

 .ب(-10شکل ) است کرده  فراهم را

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب    یخ تار  در  ( یه امگا 

  دهد می  نشان   ین،ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    200۶/ 2/2

  ثانیه   بر   پاسکال   -35/0  مقدار  با   منفی  امگای   مرکزی  هسته   که

  شمال   سمت  به  امگا  هم  خطوط   و  گرفته  قرار  اردن  روی  بر

  ارتفاع   نقشه  با  نقشه  این  تطبیق .  اندشده   کشیده   ایران  غرب

  بالارو   بازوی   در  منفی   امگای  که   دهد می  نشان   ژئوپتانسیل

 حرکت  سرعت  منفی  امگای  که  طورهمان  و  دارد  قرار  فرود

  علت   دهد،می  نشان   صعودی  را  هوایی  هایتوده   عمودی

  نیروی   از  ناشی  صعود  سرعت  کاهش  دلیل  به  آن  منفی  علامت

  سمت   به   حرکت  حال  در  ناپایداری   شرایط.  است  گرانش

  توان می چرخندگی نقشه  به  توجه  بدون و  است تحقیق  منطقه

. کرد  مشاهده   را   مثبت   چرخندگی  به   منفی   امگای  نزدیکی

 قرار  منفی  چرخندگی  محدوده   در  نیز  منفی  امگای  از  بخشی

 در  و  است  حاکم  صعودی  هایحرکت  نیز  آنجا  که  دارد

  به  مربوط  صعود  سرعت حداکثر منفی،  امگای مرکزی بخش

 غرب در. است( موج گشتنگاه ) صفر مطلق چرخندگی محل

 امگای  مرکزی  هسته(  لیبی)  آفریقا  شمال  در  منفی  امگای

  بر   منطبق  که  دارد  حضور  ثانیه  بر  پاسکال+  2/0  مقدار  با  مثبت

  که   ایمنطقه   پایین،  سطح  در.  است  فرود  روپایین   بازوی

 کندمی   حرکت  مثبت   چرخندگی  سمت  به   منفی  چرخندگی

  و   است   همراه   هوایی  هایتوده   افقی  مساحت   کاهش  با

  های حرکت  تأثیر  تحت.  شودمی  ایجاد  بالا  سطح  در  همگرایی

  نتیجه   در و  پایین سطح در  واگرایی هوایی، هایتوده  عمودی

 .الف(-10)شکل شود  می تشکیل سیکلونآنتی

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب  تاریه امگا    یخ ( 

  منفی   امگای   بیشینه   هسته ین،  روز اوج بارش سنگ  200۶/ 3/2

  مستقر   ایران  غرب  شمال  روی  بر  ثانیه  بر  پاسکال  -۶/0  مقدار  با

  یافته  افزایش هوایی هایتوده  عمودی حرکت سرعت و  شده 

  این   تقویت .  است  منطقه  در  ناپایداری   تشدید  دهنده نشان   که

  کوهستانی   از   ناشی  دینامیکی،  عوامل  بر  علاوه   منفی  امگای

  توجه   با.  است  هوایی  هایتوده   اجباری  صعود  و  منطقه  بودن

  و   بالارو  منطقه  در  منفی  امگای   ژئوپتانسیل،  ارتفاع  نقشه  به

  ناپایداری   شرایط   و  دارد  قرار  هوایی  هایتوده   صعود  محدوده 

  منطبق   منفی  امگای  محدوده .  است  فراهم  سنگین   بارش  برای

  امگای   مرکزی  هسته   از   و  است  پایین  سطح  سیکلون   محل  بر

  حداکثر   محل  که  کندمی  عبور (  صفر  چرخندگی)  منفی

  در   شدید   همگرایی  با   و   است   گشتاور  جهت   تغییر  و   صعود

  که   شودمی  گسیل   تحقیق  منطقه   به  رطوبتی  مکش  پایین،  سطح

 قسمت  در.  سازد می  پذیرامکان  را  سنگین  بارش و  ابر  تشکیل

  مقدار   با   مثبت   امگای  هسته  منفی،   امگای  این   غربی  جنوب

  که   دارد  قرار(  مصر)  آفریقا  شمال  در  ثانیه  بر  پاسکال+  3/0

  عقب   در   و   است   فشارورد  شرایط   و   نزولی  حرکت  دهنده نشان 

  پایین   سطح  در   منطقه  این.  است  گرفته   جای  موج  فرود

  نشان   را  آرام  و  صاف  هوای  شرایط   و  دارد  پایینی  واگرایی

افزایش    روز  و  شب  دمایی  نوسانات  ابر،  نبود  دلیل  به  و  دهدمی
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زمین  دمایی  وارونگی  و   یابدمی سطح  نزدیکی    محتمل   در 

.ب(-10شکل )  است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یه،در متر و امگا برحسب پاسکال بر ثان   یوتنبرحسب ن یی تاوانقشه ترکیبی،  - 10شکل 

 03/02/200۶تاریخ   - و ب 02/02/200۶تاریخ  - الف

 

رطوبت  یهانقشه   یرتفس در وزش   نشان  2/2/200۶  یختار  ی 

  ایران   غرب   شمال  در  غربی  بادهای   مداری  فرارفت  که  دهدمی

  مدیترانه   دریای  منطقه   رطوبت  تأمین  منبع  تنها   و  است  مشهود

  شمال   به   جو  میانی   تراز  در   شده گسیل   رطوبت   میزان.  است

  فرارفت   بیشینه   و   است  کیلوگرم  بر  گرم  1/  32  ایران  غرب

  غرب   شمال  در  ارزیابی  مورد  محدوده   کل  در  رطوبتی

  که   شود می  مشاهده   کیلوگرم  بر  گرم  2/2  مقدار  با   عربستان

  در   تقویت   و   مدیترانه   دریای  از   غربی   بادهای   عبور  تأثیر  تحت 

  بارش،   اوج  روز  در.  است  شده   منتقل  عربستان   به  سرخ  دریای

  بادهای   توسط   شده گسیل  ویژه   رطوبت   میزان  ،200۶/ 3/2

  که   است  کیلوگرم  بر  گرم  2  تقریباً  تحقیق   منطقه  در  غربی

  این   علت .  دارد  توجهی  قابل  افزایش  گذشته   روز  به   نسبت

  دریای   بر  علاوه   که   است  رطوبتی  منابع   تقویت   افزایش،

  و   اند افزوده   ویژه   رطوبت   بر  سرخ  دریای   از  گذر  با  مدیترانه، 

  شده   تبدیل  النهارینصف  به  مداری   از  غربی  بادهای  حرکت

 . (وب  الف-11شکل )  است

  تاریخ   در   رطوبتی  واگرایی  و  همگرایی  هاینقشه   تفسیر

  شمال   در  رطوبتی  همگرایی  بیشینه   دهد می  نشان  200۶/ 2/2

  گرم  1 ویژه  رطوبت  میزان و   است  مستقر مصر روی  بر آفریقا

  منطقه   این   از  گذر   با  غربی  بادهای   که  است   کیلوگرم  بر

.  اندکرده   منتقل   ایران  غرب  شمال   به   و  کرده   جذب   را   رطوبت 

  مصر   در  نیز  همگرایی  بیشینه  ،3/2/200۶  بارش،  اوج   روز  در

  کیلوگرم   بر  گرم  5/1  به   شده   مکش  رطوبت  میزان  و   شده   واقع

  قرارگیری   و  حداکثر  همگرایی  منطقه   نزدیکی.  است  رسیده 

 ب

 الف



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

  افقی   مساحت   کاهش   باعث  فرود  مرکز  شرقی  جنوب   در

  نسبت   و  شودمی  ویژه   رطوبت   بالای  مکش  و   هوایی   هایتوده 

  فرآیند   با  را  رطوبت  باد.  است  یافته  تقویت  گذشته  روز  به

  شمال  سنگین  بارش  منطقه  در  و جذب  خود   به  زداییرطوبت 

 بارش  برای  لازم  رطوبت  میزان  و  کندمی  تخلیه  ایران  غرب

 (. وب  الف-11 شکل )شود می مهیا شدید

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تاریخ   - و ب  02/02/200۶تاریخ  - الف یلوگرم،برحسب گرم بر ک  یرطوبت  یینقشه همگرا یه، در متربرثان یلوگرمبرحسب گرم بر ک یوزش رطوبتنقشه ترکیبی، - 11شکل 

03/02/200۶ 

 

  هسته   ،03/02/200۶  تاریخ  سنگین   بارش  جت  نقشه   تفسیر

  متر   ۶5  سرعت   با  هکتوپاسکالی  250  تراز   در   قطبی  جبهه   جت

. دارد  قرار  شمالی  درجه  42  حدود  جغرافیایی  عرض  در  ثانیه  بر

  واقع   ایران   غرب  شمال   از  ترشمال   جت   اصلی   هسته  هرچند

  تأثیر  کشور  غرب شمال  روی بر  آن  جنوبی  لبه  اما  است،  شده 

.  شودمی  شدید  فوقانی  واگرایی  ایجاد  باعث   و  دارد  مستقیم

  سطح  در  صعود  تقویت  با  همراه  فوقانی، تراز در  واگرایی  این

  تشدید   برای   لازم   شرایط  بادها،   همگرایی  افزایش  و   پایین

  جت   .کندمی  فراهم   را  سنگین  بارش  و   پایین   سطح  سیکلون

  30  حدود  سرعت  با  نیز  هکتوپاسکالی   450  ترپایین  تراز  در

  دارد   حضور   شمالی  درجه  40  عرض   تا  کشیدگی  و   ثانیه   بر  متر

  صعود   جریان  و   پایین   سطح  در   باروکلینیک  حرکت  که

  ترکیب   نتیجه،  در.  کندمی  تقویت  را  هوایی  هایتوده   اجباری

  شرایط   پایین،   سطح  صعودی  جریان  تقویت   و  فوقانی  واگرایی

 کرده   ایجاد   را  ایران  غرب  شمال  در  سنگین   بارش  و   ناپایدار

 .است

 

 

 

 

 ب

 الف
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 03/02/200۶تاریخ   ،جتنقشه  - 12شکل  

پهنه  سنگ  ی بندنقشه  نما  ین بارش    یخ تار  ینده روز 

  ی هادر قسمت  ینبارش سنگ  یشینهروز ب  یندر ا،  03/02/200۶

که حداکثر بارش    شودیمشاهده م  یقمنطقه تحق  یجنوب غرب

ا  ینسنگ شده  ثبت  متریلیم  185سردشت با مقدار    یستگاه در 

 (. 13)شکل  است

 

 
 03/02/200۶ی بارش سنگین تاریخ  بند پهنه نقشه - 13شکل  

  

  ید همد  یل: تحل)سردچال سوریه(  سومنوع    یالگو.  3-3

 (: 28/7/1393) 10/2014/ 20 یخ تار ین بارش سنگ

  در   )برحسب هکتوپاسکال(   یافشار سطح در  یهانقشه   یرتفس

بارش سنگ  24برای  ،  19/10/2014  یختار از    ین، ساعت قبل 

  زیر   شرح  به  فشار  مراکز  پایین  سطح  در  که   دهدمی   نشان



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

  صورت به   بالا  هایعرض  در  ایسلندی  فشارکم  مرکز:  اندبوده 

. دارد  قرار  هکتوپاسکال  5/992  هسته  با  قدرتمند  چرخند

  1000  مرکزی  هسته  با  خزر  دریای  شمالی  فشارکم

  صورت به   ایسلندی،  منشأ  و  قزاقستان  روی   هکتوپاسکال

  غرب   در   دیگری  سرد  هسته   فشارکم .  است  فعال   قوی  چرخند

 5/1007  بسته   فشارهم   خط   و   سودانی  منشأ   با   ایران

 مرکزی   هسته  با  دینامیکی  فشارکم  یک  و   هکتوپاسکال

 مراکز.  است  تأثیرگذار  ایران  غرب  بر  هکتوپاسکال  5/1012

  1030  مرکزی  هسته   با  اروپایی  پرفشار  شامل  پرفشار

  ایران   غرب  شمال  در  قوی  واچرخند  صورتبه   هکتوپاسکال

  شمال   در  هکتوپاسکال  1035  مرکزی  هسته  با  سیبری  پرفشار  و

  با   اروپایی  پرفشار  کنشبرهم .  باشدمی  چین   و  ایران  شرق

  بر   زمینی  جبهه  تشکیل  موجب  عراق،  روی  مستقر  فشارکم

 . الف( 14)شکل است  شده  مدیترانه  در یونان  روی

در  ی هانقشه   یرتفس سطح  هکتوپاسکال(   یا فشار    )برحسب 

سنگ  20/10/2014  یختار بارش  اوج   فشار کمین،  روز 

.  شودمی  نزدیک  ایران  و   پایین   های عرض  سمت   به  ایسلندی 

  دلیل   به  اما  نکرده   چندانی  تغییری  خزر  دریای  شمالی  فشارکم

  به   آن  مرکزی  هسته  سرد،  بادهای   تشدید  و   فوقانی  بلوکینگ

  سمت   به   اروپا  پرفشار.  است  شده   تقویت   هکتوپاسکال  5/997

 مرکزی  هسته   با  خزر  دریای  شمال  در  و  کرده   حرکت  شرق

  تضعیف   قبل  روز  به  نسبت  و   شده   مستقر  هکتوپاسکال  1022

.  است  مانده   باقی  تغییر  بدون   سیبری  پرفشار.  است  یافته

  غربی   جنوب   از  گردپادساعت  حرکت  با  سودانی  فشارکم

 1005  به   آن  مرکزی  هسته   و   رسیده   عراق  مرکز  به   عراق

 فشارکم  تقویت   دهنده نشان  که   یافته  کاهش  هکتوپاسکال

  تأثیر   تحت   را   ایران   غرب  و   غرب  جنوب   غرب،  شمال  و   است

  و   گرم  هوای  هایتوده   فشار،کم  این  حرکت.  است  داده   قرار

  با   و   کرده   منتقل   تحقیق   منطقه  به   را   پایین   های عرض  مرطوب

  مهیا   سنگین   بارش  شرایط  صعود،  تقویت   و  ناپایداری  ایجاد

 فشارکم  هایزبانه   طریق  از  نیاز  مورد  رطوبت.  گرددمی

  و   عمان  دریای   مدیترانه،  دریای  سرخ،  دریای   منابع  از  سودانی

 قوی  فشار  مراکز  زمانهم  حضور.  شودمی  تأمین  فارسخلیج

  تقویت   فشار،  شیو   افزایش  موجب   ایران،   اطراف   در   متعدد   و

 بارش  تشدید   نهایتاً  و   رطوبتی  مکش   افزایش  و   همگرایی

  پرفشار   سرد  هایتوده   برخورد  اثر   بر   این،   بر   علاوه .  شودمی

  ایران،  غرب شمال  در سودانی فشارکم گرم  هایتوده  با  اروپا

  فشار  اختلاف و کژفشاری  شرایط  و  شده  تشکیل  زمینی جبهه

  به   خزر  دریای  رطوبت  هدایت  باعث  مرکز،  دو  این  از  ناشی

 (.ب 14 شکل) شودمی  بارش تقویت و  منطقه

  متر(   یل )برحسب ژئوپتانس  یل ارتفاع ژئوپتانس  ی هانقشه   یرتفس

  ین، ساعت قبل از بارش سنگ  24برای    19/10/2014  یختار  در

 5275  ارتفاع  با  عمیق  بسیار  فرود  سیستم  یک  که  دهدمی  نشان

  در   روسیه  روی  بر  بسته  پربند  یک  صورتبه   متر  ژئوپتانسیل

  شمالی   درجه   ۶0  عرض  و   شرقی  درجه  55  جغرافیایی  طول 

. کندمی  عمل  بریده   فشارکم  بلوکینگ  عنوانبه   و  است  مستقر

  بادهای   النهارینصف   هایحرکت  تقویت   باعث  سیستم  این

  شمال   سردچال  محور.  است  شده   هاآن   عمق  افزایش   و  غربی

  از   فرود  کنتورهای  محدوده   و  است  غربی  جنوب-شرقی

  بادهای .  است  شده   کشیده   متر  ژئوپتانسیل  5850  تا  5275

  وزش (  شرقی-غربی)  مداری  صورتبه   ایران  میانی  ارتفاع

  یعنی   است؛  صفر   مطلق  چرخندگی  دهنده نشان   که   دارند

  و  اندکرده   خنثی  را  یکدیگر  زمین  و   نسبی  چرخندگی  برآیند

  بنابراین   است،  صفر  هوایی  هایتوده   بر   وارده   نیروهای 

  ادامه   خود  حرکت  به  ثابت   سرعت  با  هوایی  هایتوده 

  که   است  مستقر   مانع  فراز  بسته   سیستم  یک  آفریقا  در.  دهندمی

 . است مشاهده   قابل الف-14 شکل  در آن حضور

متر(    یل )برحسب ژئوپتانس  یل ارتفاع ژئوپتانس  ی هانقشه   یرتفس

سنگ  20/10/2014  یختار بارش  اوج    عمیق   فرودین،  روز 

  های عرض  در   نخست  فرود.  شد  تقسیم   مجزا  فرود  دو   به   دیروز

  دیروز   فرود  همان  متر  ژئوپتانسیل  5175  مرکزی  هسته  با  بالا

 سرد،  هوای   هایتوده   گسیل  و  بلوکینگ  دلیل  به  که  است

  بریده  فشارکم  بلوکینگ  صورتبه   همچنان  و  شده   ترعمیق

  عمق  چهار،  به   یک از  پربندها  تعداد  افزایش. است مانده  باقی

  دهنده نشان   ارتفاعهم   خطوط  تراکم  و  کندمی  تأیید   را  فرود

  فرود .  است  بالارو   بازوی  در  صعود   و   گرادیان   نیروی  تشدید 

 قرار  سوریه  روی  بر  متر  ژئوپتانسیل  5۶25  مرکزی  هسته  با  دوم

  دو   دارای  و است  غربی  جنوب-شرقی شمال  آن   محور  دارد،
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  بادهای   شدن   دوشاخه   باعث  فرود  این .  باشدمی  بسته  پربند

  حرکت   و  شودمی  منطقه  در  هاآن   حرکت  کاهش   و  غربی

  سمت   به   را  مرطوب   و   گرم  هوای   فرارفت   مثبت،  چرخندگی

  کنتورهای   بین  تحقیق   منطقه.  کندمی  هدایت   تحقیق   منطقه

  در   قرارگیری   با  و   گرفته   قرار  متر   ژئوپتانسیل  5725  تا  5۶75

  عمودی   هایحرکت   طریق  از  ناپایداری   فرود،   شرقی  نیمه 

  مهیا   صعود  شرایط  و   شده   منتقل   پایین   سطح  به   هوایی  های توده 

  سرد   هوای  شدید  نزول  فرود،  غربی  قسمت  در.  شودمی

  مثبت   چرخندگی  تقویت  و  سرد  هسته  شدن  ترعمیق   موجب

  هوا   انبساط و واگرایی باعث  بالارو بازوی در صعود. شودمی

 همگرایی  فراز،  نزدیکی  در  چرخندگی  کاهش  با   و  شودمی

  موجب   تحتانی  چرخند  تشکیل   و   شده   تقویت  پایین  سطح

 سیاه   دریای  از  نیاز  مورد  رطوبت.  شودمی  باروکلینیک  تقویت

  و   شده   منتقل   ایران  غرب  شمال  به   مدیترانه   دریای  سپس   و

  موجب   بلوکینگ  حضور.  کندمی  تقویت   را  فوقانی  صعود

  شرایط   و  شده   منطقه  در  سیستم  ماندگاری  و  جوی  انسداد 

 (.ب-14 شکل)  کندمی مهیا را سنگین بارش

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20/10/2014تاریخ  - و ب  19/10/2014تاریخ   - دریا برحسب هکتوپاسکال و ارتفاع ژئوپتانسیل برحسب ژئوپتانسیل متر، الف فشار سطح نقشه ترکیبی،   - 14شکل 

ن   ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(  یوتن)برحسب    یخ تار  در  در 

سنگ  24برای    19/10/2014 بارش  از  قبل    نشان   ین،ساعت 

  نیوتن +  ۶  مقدار   با   مثبت   چرخندگی  مرکزی  هسته   که   دهدمی

  های حلقه .  است  مستقر  ترکیه  و  مدیترانه  دریای  روی   بر  متر  در

  با   و   دارند   قرار  مرکزهم   صورتبه   1  نسبت   قدر  با   تاواییهم

  سمت   به   خود  خطوط  گسترش  حال  در  گردپادساعت   دوران

  ناپایداری   شدن   نزدیک  دهنده نشان   شرایط   این .  هستند  شرق

  این   شرقی  قسمت   در  که  است   ایران   غرب  شمال   منطقه   به 

 مثبت   چرخندگی  حداکثر  و  شده   واقع  مثبت  چرخندگی

  به ؛  دارد  قرار   ژئوپتانسیل  ارتفاع   نقشه   فرود  مرکز  در  فوقانی

 ب

 الف



 )دو فصلنامه(  1405 ؟؟و  ؟؟نیوار، دوره؟، شماره؟، 

  

  دمایی   اختلاف   تأثیر   تحت  ایمدیترانه   فرود   دیگر،  عبارت

  و   شده   ایجاد   غربی  بادهای  تقویت  و   زمین  سطح  شدید 

 (. الف-15  شکل)  کندمی  هدایت   ایران  سمت  به   را  هاسیکلون

ن  ییتاوا  یهانقشه   یرتفس متر(   یوتن)برحسب    یخ تار  در 

سنگ  20/10/2014 بارش  اوج   مرکزی  هستهین،  روز 

  به  دیروز به   نسبت متر در نیوتن +  9 مقدار با  مثبت چرخندگی

  و   شرقی  درجه   40  جغرافیایی  طول   در   و   شده   نزدیک  ایران

  افزایش .  است  مستقر  شمالی  درجه  35  جغرافیایی  عرض

  و   سیستم  تقویت   باعث  بلوکینگ  از  ناشی  چرخندگی  قدرت

  بالارو   بازوی   شرقی  نیمه   در  گردپادساعت  های حرکت  تشدید 

. شودمی   بخش این  در  صعودی هایحرکت  نتیجه   در   و  فرود

  و   گرفته   قرار  بالارو   بازوی   این   زیر  در   ایران  غرب  شمال

  از   پیش.  شودمی  تقویت   چشمگیری   طوربه   کژفشاری

  چرخندگی   تأثیر  تحت   هوایی  های توده   صعود  گشتنگاه،

  این   در  شود؛ می  نزدیک  گشت   نقطه   به   و   یافته   شدت   مثبت

  گیری شکل  باعث  منفی  و  مثبت  چرخندگی  بین  تعادل  نقطه

  صعود   عامل  گشت،  نقطه  از  پس .  شودمی   صعود  بیشینه

  کاسته   آن  شدت   از  تدریجبه   که  است  منفی  چرخندگی

 شرق  در.  است  تضعیف  حال  در  مثبت  چرخندگی  و  شودمی

  - 4  مقدار  با  منفی  چرخندگی  هسته   مثبت،   چرخندگی  هسته 

  دهنده نشان   که   است   مستقر  خزر  دریای   جنوب   بر  متر  در   نیوتن 

  ترکیبی   نقشه   با   وضعیت   این .  است  نزولی  شرایط   و  فراز

  غرب   شمال   محدوده   در  و   دارد  مطابقت  امگا  و  چرخندگی

 است  منفی  امگای  حداکثر  بر  منطبق  فرود  محور  جلوی  ایران،

  های توده   صعودی  عمودی  حرکت  سرعت  دهنده نشان   که

  شکل )   است  سنگین  بارش  برای  شرایط  بودن  مهیا  و   هوایی

 (.ب-15

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب    یخ تار  در  ( یه امگا 

قبل    24برای    19/10/2014 سنگساعت  بارش    نشان   ین،از 

  بر   پاسکال  -/25  مقدار  با  بیشینه   منفی  امگای  هسته  که  دهدمی

  به   آن  ارزشهم  خطوط  و   گرفته   قرار  سوریه  روی   بر   ثانیه 

  باروکلینیک   شرایط   و   اند شده   کشیده   ایران  غرب   شمال  سمت

  عمودی   حرکت  در.  کنندمی   منتقل  تحقیق  منطقه   به   را

  زمین،   گرانش   نیروی   افزایش  و   ارتفاع   افزایش  با   صعودی،

  که   یابدمی  کاهش   هوایی  هایتوده   صعودی  حرکت  سرعت

  هسته .  است  منطقه  در  امگا  منفی  علامت  و  شتاب  کاهش  عامل

  واگرایی   محل  مثبت،  چرخندگی  شرقی نیمه  در  منفی  امگای

  و   شرق   در   آن   بیشینه   و  دارد   قرار  هوایی  های توده   بالایی

  به   حرکت  با.  است  مشهود  مثبت  چرخندگی  شرق  جنوب

  بودن   صعودی   باوجود   مثبت،  چرخندگی  شرق  شمال  سمت

  تأثیر   تحت  و   یابدمی  کاهش  منفی  امگای   شدت  جریان،

  کمتر (  فراز  اوج )  منفی  چرخندگی  حداکثر  به   نزدیکی

  مثبت  امگای  بیشینه   امگا، منفی هسته  غربی  بخش  در. شودمی

  غرب   روی  بر  که   است  مستقر  فرود   غرب  و  غرب  شمال  در

  دهنده نشان   و   شده   واقع   ثانیه  بر   پاسکال+  3/0  مقدار   با   ترکیه

  منطقه،   این   زیر  پایین،   تراز  در .  است  شدید   نزولی  هایحرکت

  قابل  دریا سطح میانگین  نقشه  با  که گرفته  شکل سیکلونآنتی

 (. الف-15 شکل)  است مشاهده 

ثان  یهانقشه   یرتفس بر  پاسکال  )برحسب    یخ تار  (یه امگا 

سنگ   20/10/2014 بارش  اوج    با   منفی   امگای  هسته ین،  روز 

 و  رسیده   ایران  غرب  شمال  به  ثانیه  بر  پاسکال  -35/0  بیشینه

  دهنده نشان   وضعیت  این.  است  شده   تقویت  دیروز  به   نسبت 

  بلوکینگ   از  ناشی   که   است  تحقیق   منطقه  در   شدید  کژفشاری

  همرفت   و  کوهستانی  مناطق  در  مکانیکی  صعود   تشدید   و

  بازوی   در  دقیقاً   منطقه  این.  باشدمی  پاییز  فصل  در  ایدامنه 

  امگای   و  دارد  قرار  ژئوپتانسیل  ارتفاع  نقشه  در  فرود  بالارو

  صعود   شدت .  است  مشاهده   قابل   نیز  ترکیبی  نقشه  در  منفی

  بارش   شرایط   ایجاد  به  منجر  که   است  موج  گشتنگاه   معادل

  دریا،   سطح  تراز  در  منطقه،  این   زیر  در.  شودمی  سنگین

 یعنی  است؛  مستقر(  چرخند)  زمین  سطح  دینامیکی  فشارکم

  دارند   حضور   باهم  سنگین  بارش  برای  لازم   هایسیستم   تمام

  بلوکینگ   و  عمیق  فرود  پایین،  سطح  در  جبهه   و   قوی  سیکلون)

  مثبت   امگای   هسته   منفی،  امگای   هسته   غرب  در (.  بالا  سطح  در

 قرار  ثانیه   بر  پاسکال+  2/0  مقدار   با   مدیترانه   دریای   روی   بر

  در   و   است  بررسی  محدوده   در  مثبت   امگای   بیشینه  که  دارد

  به   نسبت .  است  گرفته  قرار(  روپایین   منطقه)  فرود   چپ  بازوی

  دلیل   به   پاییز  در   مدیترانه   دریای  زیرا   یافته  کاهش  دیروز

 فشارکم  و   دارد  حرارت  هنوز   بالا  ویژه   گرمایی  ظرفیت
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  بنابراین   شود، می  سیکلونآنتی   تضعیف  باعث   حرارتی

  و   کند  تقویت   را  هاتوده   نزول  تواندنمی  پایین  سطح  واگرایی

- 15 شکل)  یابد می کاهش دیروز به   نسبت  نزول قائم سرعت

 (.ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یه،در متر و امگا برحسب پاسکال بر ثان   یوتنبرحسب ن یی تاوانقشه ترکیبی،  - 15شکل 

 20/10/2014تاریخ   - و ب 19/10/2014تاریخ  - الف

 

  در   کیلوگرم   بر گرم   برحسب)   رطوبتی   وزش  های نقشه  تفسیر

  از   قبل   ساعت   24  برای   2014/ 19/10  تاریخ   در (  ثانیه  بر  متر

 غربی   بادهای   رطوبتی  فرارفت  که  دهدمی  نشان  سنگین  بارش

  دریای   از  عبور  با  سپس  و  شده   آغاز  سیاه   دریای  ابتدا  از

  هدایت   ایران  غرب  شمال  سمت  به  و  شده   تقویت   مدیترانه

  در   جو  میانی   تراز  در  شده گسیل   ویژه   رطوبت   میزان.  شودمی

 کیلوگرم  بر  گرم  8/1  با  برابر   ایران  غرب  شمال  در  روز  این

  این   علت.  است  بیشینه  کشور  نقاط  سایر  به  نسبت  که  است

  نزدیکی   و   گسترده   آبی   منابع  از  باد  جریان  عبور  بودن،   بیشینه

  رطوبت   شودمی  باعث   که  است   تحقیق  منطقه  به  منابع  این

  رطوبتی   تخلیه  و  برسد  منطقه   به  توجه  قابل  کاهش  بدون

 (. الف-1۶ شکل)  باشد  حداقل

  مشابه   رطوبتی   مسیر  ،2014/ 20/10  سنگین،   بارش  اوج   روز   در

  وارد   نهایتاً   و  مدیترانه  دریای  سپس  سیاه،  دریای   از  ابتدا  و   بوده 

  شده گسیل   ویژه   رطوبت  میزان.  است  شده   ایران  غرب  شمال

  رسیده   کیلوگرم  بر  گرم  04/2  به   روز  این  در  جو  میانی  تراز  در

  دلیل   به  افزایش   این .  است  یافته   افزایش  قبل  روز   به   نسبت   که

  رطوبتی   مسیر  که   است  سیستم  نسبی  سکون  و   بلوکینگ  وجود

  و   کندمی  تسهیل   را   منطقه  به   رطوبت   تزریق   و   کرده   تثبیت   را

 (.ب-1۶ شکل)  دارد  سنگین بارش  در مهمی نقش

 الف

 ب
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  گرم   برحسب)   رطوبتی   واگرایی  و   همگرایی  هاینقشه   تفسیر

  بیشینه   که   دهد می  نشان   2014/ 19/10  تاریخ   در (  کیلوگرم  بر

  بر   گرم  5/1  مقدار  با  مصر  منطقه   در   رطوبتی  همگرایی

  منطقه،   این   از   عبوری   غربی  بادهای .  است  مستقر  کیلوگرم

  از   مداری   مسیر  صورت   به  و   شوند نمی  ایران   غرب   شمال  وارد

  با   رطوبتی  واگرایی  بیشینه.  کنندمی  عبور  فارسخلیج   محدوده 

  بادهای   و  دارد  قرار  اروپا   روی  بر  کیلوگرم   بر  گرم  -۶/0  مقدار

 رسندنمی  ایران  غرب  شمال  به  نیز  منطقه  این  از  عبوری  غربی

  منطقه .  کنندمی  عبور  کشور  غرب  از  مداری   صورت  به   و

 افزایش  یا  منفی  چرخندگی  تأثیر  تحت  رطوبتی  واگرایی

 شکل  فرود  مرکز  نزدیکی  در  هوایی  هایتوده   افقی  مساحت

 (. الف-1۶ شکل) گیردمی

  به   رطوبتی  همگرایی  بیشینه  ،2014/ 20/10  بارش،  اوج  روز  در

  بر   گرم   2  به   آن   مقدار  و  شده   منتقل  عربستان   غرب  شمال

  یافته   افزایش  گذشته  روز  به  نسبت   که  است  رسیده   کیلوگرم

  را   رطوبت  منطقه،  این  از  گذر  از  پس  غربی   بادهای.  است

  و   کنند می  هدایت   ایران   غرب  شمال   سمت   به   و  کرده   مکش

  تأمین   که   (زاییرطوبت   فرآیند )  شود می  تخلیه   آنجا   در

  شکل )  سازدمی   ممکن  را  سنگین   بارش  برای   لازم   رطوبت 

 (.ب-1۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تاریخ   - و ب  19/10/2014تاریخ  - الف یلوگرم،برحسب گرم بر ک  یرطوبت  یینقشه همگرا یه، در متربرثان یلوگرمبرحسب گرم بر ک یوزش رطوبتنقشه ترکیبی، - 1۶شکل 

20/10/2014 
  نشان   20/10/2014  تاریخ  سنگین  بارش  جت   نقشه  تفسیر

  در   ثانیه  بر  متر  40  سرعت  با  حاره   جنب   جت   هسته  که  دهدمی

 هکتوپاسکال  200  تراز  در  و  شمالی  درجه  3۶  تا  29  هایعرض

  هسته،   پیرامونی  نواحی  در  و  ترپایین  هایسرعت  در.  دارد  قرار

  درجه   38  حدود  عرض  در   ثانیه   بر  متر  30  سرعت  با   جت

  را   تحقیق   منطقه   از  هاییبخش   که   شود می  مشاهده   شمالی

  های توده   صعود   تشدید   و   اغتشاش  ایجاد   با   و   داده   پوشش 

  های عرض   در .  دارد  بارش  تقویت   در   مهمی  نقش   هوایی،

 ب

 الف
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  مستقر   قطبی  جبهه   جت   هسته شمالی، درجه  50  حدود  بالاتر،

  هکتوپاسکال   350  تراز  تا  روز   این  در  جت   کشیدگی.  است

  مشاهده   ثانیه  بر  متر  30  سرعت  با  شمالی  درجه  35  عرض  در

  همگرایی   افزایش  باعث   آن،   موقعیت   به   توجه  با   که   شودمی

  و  شده  تحقیق   منطقه در صعودی  هایجریان تقویت و فوقانی

 (. 17 شکل) کندمی مهیا را سنگین  بارش شرایط

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20/10/2014تاریخ  ،جتنقشه  - 17شکل 

پهنه  سنگ  ی بندنقشه  نما  ین بارش    یخ تار  ینده روز 

  ی هادر قسمت  ینبارش سنگ  یشینهروز ب  یندر ا،  20/10/2014

که حداکثر بارش    شودیمشاهده م  یقمنطقه تحق  یجنوب غرب

ا  ینسنگ مقدار    یرانشهرپ  یستگاه در  شده  ثبت   متریلی م  80با 

 . (18شکل است ) 

 

    
 03/02/200۶ی بارش سنگین تاریخ بند پهنهنقشه - 18شکل 
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های سنگین یکی از مخاطرات جوی  آنچه مسلم است بارش

پدیده   این  پیدایش  اصلی  علت  است.  ایران  غرب  شمال 

و از لحاظ زمانی    استهای دینامیکی فعال در منطقه  سیستم

با توجه    . استسهم فصل سرد سال در وقوع این رخداد بیشتر  

تصادفات   افزایش  به  منجر  که  مذکور  رخداد  پیامدهای  به 

ی، آسیب به تجهیزات توزیع برق مناطق و موجد سیل  اجاده 

و در    است   ناپذیر اجتنابآن امری    بینی پیش و    یابی   الگو است  

توان در بخش  صورت مهار آب حاصل از بارش سنگین می

 کرد.  جوییصرفهکشاورزی و... در مصرف آب نیز  
 

 گیری . نتیجه4

  سرد   فصل  سنگین   هایبارش  همدیدی  و   آماری   تحلیل  با

  های داده   از  استفاده   با  و  ساله  20  دوره   در  ایران  غرب  شمال

  شدت  اساس  بر سنگین بارش  رخداد 1۶ منتخب، ایستگاه  19

  و   ایخوشه   تحلیل  اساس  بر.  شد  شناسایی  رخداد  فراگیری  و

  داشتند،   مشابه   همدیدی   الگوی   که   روزهایی  گیریمیانگین 

 : گردید مشخص اصلی الگوی سه

 و  سودانی  ادغامی  دینامیکی  فشارکم  هایسامانه :  اول  الگوی

  اصلی   منبع مدیترانه  دریای و  بوده  ناپایداری عامل ایمدیترانه 

  عمدتاً   رطوبت   همگرایی  است؛   سنگین  بارش  رطوبت  تأمین

 .است داده  رخ عربستان کشور  روی بر

 سودانی،  ترکیبی  دینامیکی  فشارکم  هایسامانه :  دوم  الگوی

  و   کرده   مهیا   را   هوایی  هایتوده   صعود   ایسلندی   و   ایمدیترانه 

  را   سنگین   بارش  مدیترانه   دریای  و  سرخ  دریای  رطوبتی   منابع

 تمرکز  مصر  کشور  روی  رطوبت  همگرایی  اند؛کرده   تأمین

 . است یافته

  عامل   سودانی  فشارکم  دینامیکی  سیستم:  سوم  الگوی

  و   سیاه   دریاهای   از   نیاز  مورد   رطوبت   و   بوده   کژفشاری

  عربستان   روی   رطوبت  همگرایی  است؛   شده   تأمین   مدیترانه 

 . است بوده  مستقر

  های ایستگاه   زمانهم   پوشش  گستردگی  گرفتن   نظر  در   با

  الگوی   عنوانبه   دوم   الگوی  رخداد،  روزهای  در  همدیدی

.  شد  شناسایی  ایران  غرب  شمال  سرد  فصل  سنگین  بارش  غالب

  نقش   و   هابارش   بودن   دینامیکی  دهنده نشان  مطالعه   نتایج

  ای منطقه   رطوبتی  منابع  و  فشارکم  هایسامانه  ترکیب  اساسی

نتایج    .است  سنگین  رخدادهای  گیریشکل   در   ایفرامنطقه   و

در   زمینی  جبهه  و  سیکلون  حضور  لحاظ  از  حاضر  تحقیق 

بارش تشکیل  زمان  در  زمین  سنگینسطح  نتایج    های  با 

همکاران    و  یصادق؛  (1394و همکاران )  ییمصطفامطالعات  

های این مطالعه با نتایج تحقیقات  ، یافته استهمسو    (1402)

سلیمانی ؛  (1389و همکاران )  یجانیعلصورت گرفته توسط  

ارتفاع عمیق و بندال  ( از لحاظ استقرار کم1401و صلاحی )

در تراز میانی جو در موقع رخداد بارش سنگین مطابقت دارد  

 منفی امگای  تشکیل  از بابت  مطالعه حاضر  هایافته یهمچنین  

صعود   استیلای ثانیه که بر پاسکال  -5/0 تا  -4/0 مقادیر با

بنی    پژوهشبا نتایج    دهدرا نشان میمنطقه   شدید مستقر در

 .مطابقت دارد( 1402نعیمه و همکاران )
 

 نوشت یپ

 (: Wave Center / Vortex Center)  موج گشتنگاه -1

  گردش مرکز که ژئوپتانسیل ارتفاع یا فشار میدان در اینقطه 

 . دهدمی نشان  را  جوی سامانه چرخش یا

 Shortwave in) بلند  موج بستر در کوتاه موج  -2

Longwave Trough:) 

 ساختار  یک  روی   که(  کوتاه   موج)  کوچک  اختلال

  یا   بارش  تشدید  باعث   و   است  سوار(  بلند   موج)  جو  ترگسترده 

 .شودمی جریان مسیر تغییر
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