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 چکیده

هاي روزانه فرین نقش مهمی در سامانه اقليم و هيدرولوژي غرر  ایرران داردد در زمارتان برا نفرو  وقوع بارش

شودد در این مطالعه شدیدترین فراهم میهاي شدید هاي بارشی به غر  ایران شرایط براي رخداد بارشسامانه

گرفر.د هردا از  مورد بررسی قرار 2017 تا 1996هاي بارشی زماتان غر  ایران در دوره آماري رخداد فرین

اس.د ابتردا برا  هاي بارشی زماتان بودهشدیدترین فرین هاي عامل رخداداین پژوهش تحليل همدیدي سامانه

 مترر،ميلری 41هاي روزانه مشرص  شرد و برا تعيرين آسرتانه برارش روزانره رشهاي آماري بيشينه باپردازش

شدیدترین رخداد فرین بارشی هر ماه مورد تحليل قرار گرف.د نتایج تحليل نشران داد هره در شررایط رخرداد 

ميانی  اندد در ترازهاي هم فشار در تراز دریا جایگزین آن شدهها، پرفشار روي ایران تضعيف شده و سامانهفرین

جو جریانات جنوبی و غربی در قام. جنو  شرقی ناوه مدیترانه همگرا شده و بره بصرش غربری ایرران نفرو  

روي ها از طریق دریاي سرخ و برا همرس سرامانه وانرخنردي مارتقراندد بيشينه محتواي رطوبتی سامانههرده

و جذ  رطوب. از دریراي سررخ عامرل اي ماه دسامبر عميق شدن ناوه مدیترانه اس.د در عرباتان تأمين شده

هاي ژانویه و فوریه استقرارسامانه بلوهينگ هم ارتفاع بریده در ترراز ميرانی اس.د در ماه وقوع فرین بارشی بوده

گيري همزمان از رطوب. اس.د بهره جو شرایط مناسب براي وقوع بارش سنگين در سطح زمين را فراهم نموده

اس.د  ها شدهفرین ماه ژانویه و رخداد بارش سنگين در بيشتر ایاتگاه جب رخداددریاهاي سرخ و مدیترانه، مو

دليل نزدیکری بره مارير رطوبر. دریراي  هاي دامنه غربی بهاما در جریان رخداد فرین ماه فوریه فقط ایاتگاه

 اندد سرخ شاهد بارش سنگين بوده
 

 دفشارهمدید، نم ویژه،  بارش فرین، سامانه، کلیدی: هایهواژ

                                                 
 Email: dr_lashkari61@yahoo.com                                                                                      :نویانده مائول -*
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 مقدمه

ات باشد هه تغييرترین متغير اقليمی میبارش مهم

، رطوب. خاکآن سبب وقوع تغييرات در مقادیر 

شودد در هاي جاري میزمينی و آ منابع آ  زیر

در فصل  هه بارش عمده آنهاهوهاتانی مناطق

 برا رويافتد، آ  ناشی از  و  زماتان اتفاق می

هاي درز و شکاا ها وارتفاعات از طریق گال

هاي آ  زیرزمينی  خيره موجود به صورت سفره

ها به صورت شودد بصشی از بارش در هوهاتانمی

-هها جاري شده و در نهای. بروانا  در باتر دره

 ها و، اقيانوسها به سم. دریاهاوسيله رودخانه

دد بارش در شوهاي آبی بزرگ جاري میسایر پهنه

 هايغر  ایران رابطه ماتقيمی با فعالي. سامانه

 بارشی داردد

 فو در هشور ایران در دوره اوج زماتان به دليل ن 

شی بادهاي غربی در ترازهاي بالاتر جو سامانه بار

ن شودد ایاي از سم. غر  وارد ایران میمدیترانه

هاي سامانه یا نرخند دیناميکی هواي سرد عرض

و رطوب. دریاي مدیترانه را بر روي بالاتر 

هشاندد از طرفی عميق هاي زاگرس میناهمواري

 شدن ناوه مدیترانه در تراز ميانی جو سبب فعال

فشار مرطو  روي سودان و دریاي شدن سامانه هم

شودد رطوب. سامانه هم فشار سودانی سرخ می

شودد توسط دریاي سرخ و دریاي عر  تامين می

واسطه حره. رو به شمال یا هب سامانه سودانی

شمال شرق ناوه مدیترانه، بر روي ایران گاترش 

)لشکري و  شودیابد و سبب رخداد بارندگی میمی

 (د1392 همکاران،

اي و سودانی در فصل زماتان دو سامانه مدیترانه 

طور ادغامی الگوهاي هیا به صورت جداگانه و یا ب

-تشکيل میغالب بارشی نواحی غربی ایران را 

دهندد متناسب با مقدار رطوبتی هه بر روي دریاها 

ها تزریق شده، شدت بارشبه درون این سامانه

تواند هاي حاصل از آنها بر روي غر  ایران می

ها به گاهی انرژي و رطوب. این سامانه متغير باشدد

حدي اس. هه در طول یس روز سبب رخداد 

ي زاگرس هابارش خيلی شدید بر روي ناهمواري

ثب. شده  شوندد با بررسی آماردر غر  ایران می

هاي حدي این رخدادها در بلند مدت بارش

 شوددمشص  می بيشينه یا فرین بالا

به رویدادي شدید و غيرمعمول  1رویداد فرین 

شود هه مشاهدات بزرگ و یا هونس یس گفته می

(د Benestad, 2006) شودسري زمانی را شامل می

. فرین جوي، رویدادي نادر و نابهنجار اسرویداد 

هه مقدار آن در هر محل براي یس دوره معين از 

رودد به یس آستانه خاص همان محل فراتر می

 عبارت دیگر فرین رویدادي اس. هه دنباله و دور

ار از نقطه تمرهز فراوانی )ميانگين یا ميانه( قر

 گرفته باشدد

اله توزیع ها مبتنی بر بررسی دنبتحليل فرین 

آماري و غالباً براساس مشاهدات روزانه عناصر 

هاي گيردد در بررسی فریناقليمی صورت می

بایاتی به مقادیر خيلی هم و یا خيلی اقليمی می

 )عااهره و زیاد در مشاهدات روزانه توجه هرد

هاي فرین بالا نقش مهمی (د بارش1391 همکاران،

-ر بررسی دادهها داردد از اینرو ددر وقوع سيلا 

هاي بارش روزانه در یس سري مشص  آماري 

هاي بالا توان مقادیر خيلی زیاد یا همان فرینمی

را براي یس محل مشص  نمودد دانشمندان 

هاي همی معينی را در مطالعات ها یا ملاکآستانه

هار ههاي بالاي بارشی بخود براي انتصا  فرین

جغرافيایی ها براي مناطق اندد این ملاکبرده

عنوان نمونه آستانه انتصا  ه اس.د ب متفاوت بوده

هاي بالاي بارشی در شرق فراناه بارش فرین

(، براي سوئد Mizrahi, 2000) مترميلی 20روزانه 

( و براي سئول Hellstrom, 2005) مترميلی 40

- ( در نظر گرفته شدهWang, 2006) مترميلی 75

اس.د در برخی از مطالعات انجام شده، دهس دهم 
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هاي روزانه مبناي درصد بارش 90یا صدک 

 ,Mekis) اس. هاي بالاي بارشی بودهانتصا  فرین

هاي بالاي بارشی براساس (د رویداد فرین1999

-موقعي. جغرافيایی در فصول مصتلف سال می

رویداد فرین بالا یا  تواند مشاهده شده باشدد

-ي خيلی شدید فصل زماتان بر روي هوههابارش

هاي زاگرس اهمي. زیادي در سياتم اقليم 

 اي غر  ایران دارددمنطقه

تواند نقش مجموع هل بارش فصلی غر  ایران می 

مهمی در نرخه هيدرولوژي منطقه داشته باشدد 

هاي زیرا بارش فصل زماتان بر روي ناهمواري

مصارا ، صنع. و زاگرس آ  هافی براي هشاورزي

 یکی نمایدد البتهخانگی را در غر  ایران فراهم می

 وهاي بزرگ ها وقوع سيلا از پيامدهاي این بارش

گاترده در سطح منطقه باشد هه از لحاظ محيط 

تواند اثر مصربی داشته باشدد از این زیا. می

هاي شدید و جه. مطالعه نگونگی رخداد بارش

ن زاگرس فرین بالاي زماتانی بر روي هوهاتا

هاي اهمي. زیادي داردد در زمينه رخداد بارش

فرین بر روي مناطق جغرافيایی مصتلف هره زمين 

 اس.د اي انجام گردیدهمطالعات گاترده

در بعضی از این مطالعات به نقش گرمایش جهانی 

- هاي بارشی اشاره شدهدر افزایش فراوانی فرین

همکاران اس.د مطابق با مطالعه بارهيکاسکا و 

(Barcikowska et al, 2018 افزایش )درجه 5/1-

اي گرمایش جهانی موجب افزایش حد فرین بارش 

ها و بادهاي شدید در اروپا روزانه و افزایش توفان

 Papalexiou etخواهد شدد پاپالکايو و همکاران )

al, 2019 اعتقاد دارندهه گرم شدن هره زمين )

 هر خواهد داد، برژیم فرین بارش را در جهان تغيي

در سطح  2013تا  1964هه در طول دوره  طوري

هاي فرین افزایش درصد بارش 7هره زمين حدود 

گيري در تحقيق داس و اس.د این نتيجه داشته

هاي ( در بررسی بارشDas et al, 2018همکاران )

تا  1961فرین حوضه یانگ تاه در طول دروه 

هاي بارشهه  طوريه شودد بمشاهده می 2010

به بعد افزایش  1990فرین این حوضه از دهه 

 اس.د هریشنامورتی و همکارانداشته

(Krishnamurthy et al, 2009 نيز در بررسی )

هاي فرین هندوستان به فرضيه گرم شدن بارش

زمين و تغييرات نرخه هيدرولوژیکی اشاره  هره

نموده و در مطالعه خود به این نتيجه رسيدند هه 

رو  2003تا  1951هاي فرین روزانه در دوره بارش

 Sim etاس.د سيم و همکاران ) به افزایش بوده

al, 2019هاي آ  و هوایی جهانی ( با بررسی مدل

هاي سنگين و فرین روزانه را با دما و روابط بارش

نقطه شبنم مورد آزمون قرار دادند و مشص  

ینده نمودند هه تغييرات این دو عنصر اقليمی در آ

خواهد  هاي شدیدموجب تغيير در ميزان بارندگی

هاي فرین در شدد براساس این بررسی بارش

باياري از نقاط هره زمين در آینده با تبعي. از 

 تغييرات دما و نقطه شبنم افزایش خواهد یاف.د

علاوه بر بحث گرمایش جهانی و تغييرات دما در 

باياري از مطالعات در سطح جهانی به نقش 

هاي آ  و هوایی همانند النينو و نوسانات پدیده

هاي بارشی ها در تغييرات فرینسطح آ  اقيانوس

 ,Feng et al) اس.د فنگ و همکاراناشاره شده

هاي شدید در استرالياي ( با مطالعه بارش2018

شرقی به این نتيجه رسيدند هه پدیده ال نينو در 

هاي بارشها از عوامل اصلی هاهش باياري از دوره

هاي بارشی شدید روزانه و پایين رفتن آستانه فرین

( نيز Li et al, 2005اس.د لی و همکاران ) بوده

را  (AAO)تغييرات شاخ  نوسانات قطب جنو  

هاي روزانه منطقه عامل هاهش شدت بارش

به بعد تشصي   1965استرالياي غربی از سال 

عنوان اندد در سایر مطالعات فرین بارشی به داده



226                                                                               هاي بارشی زماتانتحليل همدیدي رخداد فرین 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

226 

یس عامل مهم و تأثيرگذار بر وقوع سيلا  و 

اس.د  خطرات ناشی از آن مورد بررسی قرار گرفته

در این دسته از مطالعات با هدا مشص  هردن 

هاي روزانه در سطح مناطق ماتعد توفان، بارش

هاي مناطق مصتلف جغرافيایی هره زمين ایاتگاه

نه اندد به عنوان نمومورد تحليل و بررسی شده

( با Libertino et al, 2018) ليبتينو و همکاران

ایاتگاه  4500هاي بارش روزانه آوري دادهجمع

 1916هواشناسی در سراسر ایتاليا در طول دوره 

مناطق ماتعد سيلا  را شناسایی  2014تا 

هاي و به این نتيجه رسيدند هه فرین نمودند

سواحل هاي رو به باد آلپ و بارشی بيشتر در دامنه

 افتندد اتفاق می

( نيز ,Cortes et al 2018و همکاران ) هورتس

شی اي با خطرات ناهاي مدیترانهارتباط بين بارش

 از سيل در شمال شرقی اسپانيا را بررسی هرده و

سازي احتمال با طراحی یس مدل ریاضی به شبيه

-وقوع سيل و خطرات ناشی از آن با افزایش بارش

نه هاي خيلی شدید و فرین روزابارش ها پرداختندد

 ها مورد بررسی قرارایران در باياري از پژوهش

 هاي( بارش1391اندد عااهره و همکاران )گرفته

فرین بالا براي شمال غر  ایران در طول دوره 

را براساس آستانه صدک نود  2007تا  1967

یج هاي بارش روزانه بررسی نمودندد نتادرصد داده

شان داد هه بيشترین دفعات وقوع این مطالعه ن

، ، مارسهاي آوریلهاي بالاي بارشی در ماهفرین

 اس.د  می و اهتبر اتفاق افتاده

-( در مطالعه خود با تحليل فرین1388) منتظري

، نقشه ضریب 2005هاي روزانه هشور تا سال 

هاي هشور را ترسيم روزانه ایاتگاهبارش فرین

-انگر امکان وقوع بارشنمودد نتایج این مطالعه بي

، فوریه و هاي دسامبر، ژانویههاي فرین در ماه

جز نواحی شمالی هشور ه مارس در سراسر ایران ب

-اس. هه فرین باشدد همچنين مشص  شدهمی

، سپتامبر هاي اوتهاي بارشی شمال هشور در ماه

اس.د مطابق با تحقيق احمدي و  و اهتبر رخ داده

حی شمال شرقی ایران با ( در نوا1394همکاران )

هاي حدي بارش افزایش عرض جغرافيایی نمایه

روند افزایشی را از خود نشان داده اس.د عاکري 

هاي ( نيز در بررسی نمایه1395زاده و همکاران )

حدي بارش سبزوار در بصش شمال شرقی ایران 

هاي سنگين در آینده رو مشص  نمودند هه بارش

 به افزایش خواهد بودد

هه در بعضی از مناطق شمالی هشور حالیدر 

هاي ( روند فرین1391 همانند زنجان )عااهره،

( با 1392) اس.د ماعودیان بارشی هاهشی بوده

 هاي بارش فرین ایران درمطالعه تغييرات نمایه

د هاي اخير نشان داد هه فراوانی و شدت رخدادهه

هاي فرین در مناطق جنو  غر  و غربی بارش

 باشددبه افزایش می ایران رو

  درهاي سنگين روزانه یا فرین بالااما وقوع بارش 

 هاينواحی غربی ایران در ارتباط با ورود سياتم

 وباشدد اهبري اي و سودانی میهم فشار مدیترانه

( در مطالعه همدیدي خود بيان 1393همکاران )

ي به ازا مدیترانههاي باراندارد هه ورود سياتممی

ر  ران با یس ناوه بايار عميق و نفو  به غغر  ای

 هايو جنو  غر  ایران از دلایل اصلی وقوع بارش

 باشددسنگين در منطقه می

هاي هم فشار سودانی و ایشان به نقش سياتم 

فارس در وقوع تغذیه آنها از دریاي سرخ و خليج

ها اشاره هرده اس.د عزیزي و همکاران این بارش

-يقی خود در ارتباط با بارشهار تحق ( در1388)

، ، نقش دریاي مدیترانههاي سنگين غر  هشور

هاي دریاي سياه و دریاي سرخ در تقوی. سياتم

اي و سودانی در سطح زمين را با اهمي. مدیترانه

در مطالعه  (،1392) اندد امينی و همکارانداناته

اي با جه. شمال غربی خود ادغام سامانه مدیترانه

ه سودانی با جه. جنو  غربی را به عنوان با سامان
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هاي سنگين استان عامل وقوع بصشی از بارش

براتی و اس.د  لرستان در غر  ایران مشص  هرده

هاي سنگين غر  ( رخداد بارش1391همکاران )

موج بارشی مورد  10ایران را از طریق بررسی 

مورد  6مطالعه قرار دادند و مشص  نمودند هه در 

اي با نزدیس شدن به سودانی و مدیترانه دو سامانه

طور مشترک و ادغامی سبب رخداد هغر  ایران ب

اندد محمدي و بارش سنگين در منطقه شده

هاي ( نيز با اشاره به نقش سياتم1391) همکاران

رخداد بارش سنگين جنو  هم فشار سودانی در 

هاي بيشينه نم ویژه در ، وجود هاتهغر  ایران

اي سرخ را تأمين هننده رطوب. لازم اطراا دری

اندد عااهره هاي سنگين داناتهبراي این بارش

( در مطالعه خود درباره توزیع مکانی بارش 1391)

اس. هه موقعي. و استقرار  در ایران بيان نموده

هاي هاي زاگرس موجب صعود مکانيکی تودههوه

 دشودآور غربی میهواي باران

در زاگرس عامل مکانی ها همچنين جه. دامنه 

 در بيشتر مطالعات باشددمهم در توزیع بارش می

ه بهاي بارشی هه انجام شده در زمينه رخداد فرین

-بصشی از آنها اشاره شده بيشتر روندهاي بارش

اس.د  هاي شدید مورد بررسی آماري قرار گرفته

در بعضی از مطالعات نيز به بررسی ارتباط بين 

هاي جهانی تغييرات آ  و هوا ها با شاخ فرین

ل اس.د همچنين تحلي همانند النينو پرداخته شده

هاي نقش منابع تأمين هننده رطوب. بارش

ي هاي ایران از دیگر محورهاویژه بارشهسنگين ب

 باشددمطالعات انجام شده قبلی می

اس. با توجه به  در مطالعه حاضر تلاش شده

ی بر جو ایران گاترش دامنه فعالي. جریانات غرب

هاي بارشی به در فصل زماتان و ورود سامانه

هاي بارش ها و فرینترین نمایهغر  هشور، مهم

سنگين زماتانی غر  ایران براساس نقش 

الگوهاي مهم همدیدي همانند نرخندهاي 

اي و ج. جنب حاره مورد سودانی، مدیترانه

 بررسی و تحليل قرار گيردد

هاي انجام شده پژوهش بنابراین برخلاا اهثر 

قبلی هه بيشتر روندهاي فرین بارشی و تغييرات 

، دندسی قرار داده بورآنها در بلند مدت را مورد بر

فرین بارشی هاي ترین نمایهدر این پژوهش مهم

، زماتانی تعيين گردیده، آرایش الگوهاي فشار

هاي بارشی و نحوه فرارف. الگوي حرهتی سياتم

حره. جریان هوا در زمان  هواي گرم و مرطو  و

هاي بارشی زماتان مورد رخداد شدیدترین فرین

 تحليل قرار گرفته اس.د

 

 منطقه مورد مطالعه

 هايغر  ایران از لحاظ موقعي. جغرافيایی استان

 ، لرستان و همدان راهردستان، هرمانشاه، ایلام

شودد این منطقه از سه سم. توسط شامل می

، شمال غربی هاي مرهزيهاي واقع در بصشاستان

اس. و از یس  و جنو  غربی ایران محدوده شده

-باشدد مهمسم. هم مشرا به هشور عراق می

-ترین ویژگی طبيعی غر  ایران وجود ناهمواري

 ، نينهاهوه باشد هه شامل رشتههاي زاگرس می

 باشددمی هاي گاترهها و دره، دش.هاخوردگی

هاي زاگرس در مواريها و ناهامتداد رشته هوه

 هاي نهارمحال و بصتياري وغر  ایران به استان

هاي جنو  غربی ههکيلویه و بویراحمد در بصش

 (د 1 )شکل رسدایران می

هاي مشص  غر  ایران ارتفاع زیاد یکی از ویژگی

باشدد هاي هردستان و همدان میبه ویژه در استان

 هايهاي بيرونی استانارتفاع زمين در بصش

رسدد در متر می 500هرمانشاه و ایلام به همتر از 

هه ارتفاع اشترانکوه در شرق لرستان نزدیس حالی

باشدد بنابراین تنوع ناهمواري متر می 4050به 
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سبب تنوع اقليمی در غر  ایران شده اس.د با 

توجه به اینکه هدا پژوهش حاضر تحليل 

-هاي بارشی بصش غربی ایران میهمدیدي فرین

هایی از پنج استان غربی ایران با د، ایاتگاهباش

ترین دوره آماري براي این مطالعه انتصا  هامل

هاي شده اس. هه محدوده غر  ایران را از بصش

هندد شمال غربی، جنو  غربی و مرهزي جدا می

بنابراین نحوه انتصا  محدوده مطالعاتی و 

ها توجه به موقعي. جغرافيایی غر  ایران ایاتگاه

 وده اس.دب

 

 
 یرانهاي غربی اهاي مورد مطالعه در محدوده استان: نقشه پراهندگی ناهمواري زاگرس و ایاتگاه1 شکل

 

 های مورد استفادهداده

ه ایاتگا 22هاي بارش روزانه در این پژوهش داده

 2017تا  1996سينوپتيس غر  ایران براي دوره 

ميلادي مورد پردازش قرار گرفته اس.د همچنين 

 NCEP/NCARهاي بازپردازش شده پایگاه از داده

- ترهيبی هوا استفاده شدههاي براي تهيه نقشه 

اس.د این داده مربوط به پارامترهاي ارتفاع 

، مؤلفه مداري، مؤلفه نصف ژئوپتانايل جو

 باشددالنهاري، نم ویژه و دماي هوا می

 هامواد و روش

 تحقيق حاضر به روش همدیدي انجام گردیده

هاي بارش روزانه دوره آماري اس.د ابتدا داده

 پردازش قرار گرفتندد بامورد  2017تا  1996

هاي توجه به اینکه معمولًا در مطالعات اقليمی ماه

و فوریه به عنوان فصل  ، ژانویهميلادي دسامبر

-در نظر گرفته می DJF زماتان و یا به اختصار

هاي بارش روزانه این سه شوند، بنابراین ابتدا داده

-ماه استصراج گردیدد با توجه به حجم بالاي داده
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بارش روزانه نياز به تعریف یس معيار براي  هاي

انتصا  بهترین روزهاي بارشی در طول این سه 

ماه بودد بر این اساس روزهایی هه حداقل نيمی از 

ایاتگاه( شاهد  22ایاتگاه از  11ها )ایاتگاه

رخداد بارش بودند به عنوان روزهاي بارشی در 

 نظر گرفته شدندد مطابق با این معيار در مجموع

ساله به عنوان روزهاي  22روز در طول دوره  581

 217روز، ژانویه  176بارشی زماتان )دسامبر 

و بالاترین رقم  روز( انتصا  شدند 188روز، فوریه 

ها به ميليمتر براي هر روز بارش ثب. شده ایاتگاه

و  SPSSافزار مشص  شدد سپس با  استفاده از نرم

، بيشينه بارشها، براساس مقادیر با روش دهس

 10طور جداگانه در هروزهاي منتصب هر ماه ب

دهس تقايم گردید هه دهس دهم یا بالاي جامعه 

آماري هر ماه با بيشترین مقدار بارش به عنوان 

روزهاي با بارش شدید یا فرین بالا  مجموعه

در ماه دسامبر روزهاي با بارش  انتصا  گردیدد

ماه ژانویه (، در 1 ميليمتر )جدول 45بيش از 

ميليمتر  41 روزهاي بارشی با بارش بيش از

ماه فوریه نيز روزهاي با بارش  ( و در2 )جدول

( در دهس دهم و یا 3 ميليمتر )جدول 41بيش از 

بالا قرار گرفتندد در ادامه شدیدترین نمایه در بين 

هاي بارشی هر ماه به عنوان نمونه انتصا  و فرین

قرار گرف.د این در این پژوهش مورد مطالعه 

با  2002دسامبر  21ها شامل روزهاي بارشی نمونه

با  1999ژانویه  9ميليمتر،  82بيشينه بارش 

با  2006فوریه  3متر و ميلی 78بيشينه بارش 

ها د این نمونهباشندمتر میميلی 162بيشينه بارش 

، هاي دسامبربه ترتيب به عنوان فرین بارشی ماه

الگوهاي مطالعاتی فرین بالاي بارش ژانویه و فوریه 

جه.  انددفصل زماتان غر  ایران را تشکيل داده

اي بارش در زمان رخداد بررسی توزیع منطقه

ها به صورت آمار بارش ایاتگاه ،هاي بارشیفرین

اس.د در نهای. به  گردیده جدول و نمودار ارائه

گردشی همدیدي عامل منظور شناخ. الگوهاي

آ  و  هاي فرین ترهيبی از پارامترهايادایجاد رخد

هوایی شامل فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانايل، نم 

، جریان باد مداري و نصف النهاري و دماي ویژه

هکتوپاسکال  500 و 700 ،850هوا براي ترازهاي 

تحليل قرار  به صورت نقشه ارائه گردیده و مورد

ها براي یس مصتصات اس.د این نقشه گرفته

درجه  50تا  10جغرافيایی شامل محدوده بين 

درجه طول شرقی و با  70تا  20عرض شمالی و 

درجه جغرافيایی  5/2در  5/2قدرت تفکيس مکانی 

 انددترسيم شده

 

 لاديمي 19996 – 2017متر( ماه دسامبر در دوره آماري : دهس دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی1 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش

2002 دسامبر 21 2016دسامبر  25 82   55 

2013دسامبر  5 2001دسامبر  1 81   55 

2015 دسامبر 2 2015دسامبر  30 75   55 

2000دسامبر  1 2012دسامبر  21 62   53 

2007دسامبر  7 2002دسامبر  8 60   53 

2001دسامبر  4 2000دسامبر  24 60   48 

2016دسامبر  1 2013 دسامبر 13 60   47 

2016دسامبر  2 2000 دسامبر 10 58   47 

2001 دسامبر 20 2002دسامبر  20 56   3/45  
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 لاديمي 19996 – 2017متر( ماه ژانویه در دوره آماري : دهس دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی2 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش 

1999ژانویه  9 2014ژانویه  28 78   8/49  

2006ژانویه  26 1998ژانویه  12 76   3/49  

1996ژانویه  5 2001ژانویه  26 66   47 

2016 ژانویه 19 2004ژانویه  7 62   46 

2013ژانویه  29 1997ژانویه  16 55   45 

2005ژانویه  19  6/52 2003ژانویه  28   45 

1997ژانویه  15 1997ژانویه   27 52   45 

2000ژانویه  6 2017ژانویه  27 51   44 

2016ژانویه 9 2004ژانویه   13 51   43 

2002ژانویه  7 2003ژانویه  15 50   41 

2000 ژانویه 5  50  

 

 دي ميلا 19996 – 2017متر( ماه فوریه در دوره آماري : دهس دهم روزهاي بارشی )بارش به ميلی3 جدول
 متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش متربیشینه بارش به میلی تاریخ رخداد بارش

2006فوریه  3 2009فوریه  11 162   50 

2007فوریه  4 2017فوریه  15 75   50 

1999فوریه  20 2003فوریه  4 72   48 

2017فوریه  13 1999فوریه  18 62   47 

2006فوریه  9  5/61 2014فوریه  17   46 

1996فوریه  2 2004فوریه  12 58   43 

2006فوریه  4  1/57 1996فوریه  21   42 

2003فوریه  5 2016فوریه  23 57   41 

2002فوریه  12 2005فوریه  21 56   41 

2017فوریه  14 2003فوریه  20 55   41 

 

 نتایج
 های شدید فصل زمستان توزیع آماری بارش

مشص  نمود هه حد بيشينه بارش 3تا  1جداول 

هاي غر  ایران در یس هاي زماتانی در ایاتگاه

-( به ترتيب در ماه1996-2017ساله ) 22دوره 

 ،ميليمتر 78ميليمتر، ژانویه  82هاي دسامبر 

ميليمتر بوده اس.د به عبارت دیگر  162 فوریه

ها در ماه پایانی زماتان )فوریه( اتفاق شدت بارش

مقدار بارش ثب. شده  4جدول  افتاده اس.د

هاي ها در زمان رخداد فرین بالاي بارشایاتگاه

را  2017تا  1996فصل زماتان در طول دوره 

شود هه در زمان شاهده مینشان داده اس.د م

 دسامبر 21رخداد فرین بارشی ماه دسامبر )

( بيشينه بارش در ایاتگاه مریوان در استان 2002

اس.د  متر اتفاق افتادهميلی 82هردستان به ميزان 

هاي ها در زمان رخداد فرین بارشبيشينه بارش

متر ميلی 78( به ميزان 1999ژانویه  9ماه ژانویه )

اس.د ایاتگاه ایلام  ایاتگاه ایلام بودهمربوط به 

هاي ماه همچنين در زمان رخداد فرین بارش

متر رهوردار رخداد ميلی 162فوریه با رقم بيشينه 

البته  اس.د هاي سه ماهه زماتان بودهشدت بارش

در  هاهاي بارش روزانه براي سایر ماهبررسی داده
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 2017تا  1996فصول دیگر سال طی دوره آماري 

دهد هه حد بيشينه بارش روزانه فراتر از نشان می

 29هه در  طوريه اس.د ب متر بودهميلی 162

بيشينه بارش روزانه در ایاتگاه ایلام  2015اهتبر 

اس.د دیگر رهوردهاي متر رسيدهميلی 282به 

 122بارشی منطقه در طول این دوره به ميزان 

( و 2005مارس  10ميليمتر براي ایاتگاه مریوان )

آپریل  14متر براي ایاتگاه نهاوند )ميلی 2/121

-نمودار تغييرات بارش ایاتگاه ( بوده اس.د2016

( 2 هاي بارشی )شکلها در زمان رخداد فرین

هاي ژانویه شدت بارش در ماه فوریه ناب. به ماه

-دهدد همچنين شدت بارشو دسامبر را نشان می

 باشددبر میها در ماه ژانویه بيشتر از ماه دسام

شود، نقطه اوج منحنی طور هه مشاهده میهمان

 سبز رنگ، فرین بارش ماه فوریه را مشص  نموده

فرین بالاي بارش روزانه در ایاتگاه  اس.د این

اس.د همچنين نقطه اوج منحنی  ایلام اتفاق افتاده

- قرمز رنگ، فرین بالاي بارش ژانویه را بر روي

اس.د نقطه اوج منحنی  همين ایاتگاه نشان داده

دهد هه در ماه فوریه رخداد قرمز رنگ نشان می

 اس.د  فرین بارش بر ایاتگاه مریوان تمرهز داشته

 

 ماتانزهاي بارشی فصل هاي غر  ایران در زمان رخداد فرینمتر( ایاتگاه: آمار بارش )به ميلی4 جدول

ارتفاع از سطح  ایستگاه

 دریا )متر(

متر ماه فرین بارشی به میلی

 دسامبر

 (2002دسامبر 21)

متر فرین بارشی به میلی

 ماه ژانویه

 (1999ژانویه  9)

متر فرین بارشی به میلی

 ماه فوریه

 (2006فوریه  3)

 8/0 22 4/9 1777 ملایر

 7/5 28 15 1680 نهاوند

 4/0 8 7 1741 فرودگاه -همدان

 4/0 7 4/5 1679 نوژه -همدان

 65 32 5/26 1379 روانار

 47 75 23 545 سرپل  ها 

 1/25 31 1/7 1318 هرمانشاه

 4 26 11 1468 هنگاور

 78 38 9/16 1348 اسلام آباد غر 

 162 78 55 1337 ایلام

 45 51 2/2 232 دهلران

 4/13 44 1/13 1629 بروجرد

 2/37 30 21 1567 الشتر

 38 33 9 1147 خرم آباد

 3/0 5/25 1/10 2022 اليگودرز

 2/39 4/31 5/8 1199 هوهدش.

 61 30 42 1522 سقز

 31 29 8 1373 سنندج

 5/12 23 11 1883 بيجار

 9/44 23 3/16 2142 زرینه اوباتو

 118 63 82 1286 مریوان

 7 20 8 1906 قروه
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 هاي بارشی فصل زماتان رخداد فرینها در زمان : نمودار تغييرات بارش ایاتگاه2 شکل

 

تحلیل همدیدی الگوهای گردشی عامل وقوع 

 های بارشی فصل زمستانفرین

در  هاي سنگينتوجه به اهمي. نقش بارش با

ها در غر  هاي محيطی همانند سيلا وقوع پدیده

وقوع این ایران لازم اس. هه شرایط جوي مابب 

پدیده اقليمی شناخته شودد براي این منظور در 

هاي هوا آرایش این پژوهش با استفاده از نقشه

هاي الگوهاي گردشی در شرایط رخداد فرین

گيردد با بارشی مورد تحليل همدیدي قرار می

یژه وه هاي منطقه بتوجه به اینکه بعضی از ایاتگاه

 متر و 1500هاي غربی در ارتفاعی همتر از دامنه

 ریحاند، براي تشبعضی دیگر بالاتر از آن واقع شده

شرایط جوي هواي نزدیس به سطح زمين از 

هکتوپاسکال در  700و  850هاي ترازهاي نقشه

 هاي ترازدریا و نقشه هاي فشار ترازهنار نقشه

هکتوپاسکال براي  500ميانی جو یا همان تراز 

فرین بالا هاي سنگين و تحليل رخداد بارش

 هکتوپاسکال محل 500اس.د تراز  شده استفاده

اي جو همانند رخداد الگوهاي گردش سياره

ا ههبادهاي غربی و اشکال واباته به آن همانند ناو

ند ها اس. هه سایر الگوهاي دیناميکی همانو پشته

ها واسطه آنه هاي هوا و نرخندها ب، تودههاجبهه

  هنندده حره. میبه سم. منطقه مورد مطالع

  2002دسامبر  21تحلیل همدیدی فرین بارشی 

هاي فشار تراز دریا در زمان رخداد نقشه 4شکل 

دهدد مطابق با فرین بارشی ماه دسامبر را نشان می

الف(  3)شکل  2002دسامبر  19این شکل در روز 

یعنی از دو روز قبل از وقوع فرین بارش یس هاته 

هکتوپاسکال بر  1009 هم فشار با فشار مرهزي

اس.د  روي شرق دریاي مدیترانه تشکيل شده

همزمان ایران زیر نفو  زبانه پرفشار سيبري با 

اس.د در روز  هکتوپاسکال قرار داشته 1015فشار 

 ( سياتم پرفشار روي  3 )شکل دسامبر 20

فشار تدریج تضعيف شده و همزمان همه ایران ب

مرهزي آن به اي تقوی. شده و فشار مدیترانه

اس.د این  هکتوپاسکال هاهش یافته 1000حدود 

به مرزهاي غربی  2002دسامبر  20الگو در روز 

اس. هه در تعداد اندهی  ایران رسيده و سبب شده

 غربی زاگرس همانند مریوانهاي دامنهاز ایاتگاه

متر( رخداد بارش ميلی 14) متر( و سقزميلی 45)

ها رخداد بارش ایاتگاه اتفاق افتدد اما در بيشتر

جابجایی شرق سوي  مشاهده نشده اس.د اما با

 3دسامبر )شکل  21زبانه پرفشار سيبري در روز 

ویژه منطقه غر  ههاي ایران ببيشتر بصش ج(

اي فشار مدیترانهایران تح. تالط هامل هاته هم

قرار گرفته و شرایط براي رخداد ناپایداري فراهم 
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هاي غر  در تمامی ایاتگاه اس.د در نتيجه شده

دسامبر رخداد بارش با شدت  21ایران در روز 

شدت  ،4 اس.د مطابق با جدولبيشتر اتفاق افتاده

 55در ایلام به  ميليمتر، 82بارش در مریوان به 

 ميليمتر رسيده اس.د 42ميليمتر و در سقز به 

اي به نواحی غربی ایران گاترش سامانه مدیترانه

-ههاي ارتفاع ژئوپتانايل بی نقشهاز طریق بررس

( استنباط 4 هکتوپاسکال )شکل 500ویژه تراز 

شودد این سامانه از طریق حره. جریانات می

جایی شرق سوي ناوه شرق هویژه جابهغربی ب

این  نمایددمدیترانه به نواحی غربی ایران نفو  می

هکتوپاسکال بر روي عراق و  500 ناوه در تراز

ر یافته و در بصش مرهزي آن هاته سوریه استقرا

ژئوپتانايل متر قرار گرفته اس.د  5370هم ارتفاع 

شود جریانات مشاهده می 4طور هه در شکل همان

غربی در بصش جنو  شرقی ناوه هه بر روي 

تدریج جه. ه اس. ب نواحی غربی ایران قرار گرفته

-اندد این وضعي. سبب میجنو  غربی پيدا هرده

تر در هاي پایينمرطو  عرض وگرم شود هه هواي

هکتوپاسکال به سم. این  700و  850ترازهاي 

-هجاب با تدریج صعود نمایند وه مرهز همگرا شده ب

 جایی شرق سوي ناوه به سم. ایران هشيده شوندد

توجه به تجمع مقادیر بيشينه نم  4مطابق با شکل 

ویژه بر روي منطقه دریاي سرخ و سودان مربوط 

الف( و  4هکتوپاسکال )شکل  850هاي به تراز

حره.  باشددمی  ( 4هکتوپاسکال )شکل  700

وانرخندي هوا بر روي منطقه جنو  عرباتان و 

بر روي دریاي عر  موجب تشکيل مرهز پرارتفاع 

شودد فرونشينی هوا در زیر این عرباتان می

 700و  850ترازهاي  سياتم دیناميکی در

دي آن نقش مهمی هکتوپاسکال و حره. وانرخن

در هدای. جریانات هواي مرطو  روي دریاي 

ویژه بصش هعر  و دریاي سرخ به سم. ایران ب

غربی آن از طریق تزریق رطوب. به زیر بصش 

اي یعنی محل همگرایی جنو  شرقی ناوه مدیترانه

گاترش  شوددجریانات هواي جنوبی و غر  می

بيشتر این سياتم روي دریاهاي گرم جنوبی 

جب شار بيشتر رطوب. به درون سامانه مو

بردن محتواي  اي و تقوی. آن و بالامدیترانه

اس.د به  رطوبتی سامانه بارشی در غر  ایران شده

این ترتيب رطوب. لازم براي رخداد بارش سنگين 

اس.د هاهش مقدار نم ویژه  در منطقه فراهم شده

دهد هه منبع هکتوپاسکال نشان می 500در تراز 

تأمين رطوب. سامانه بارشی دریاهاي گرم  اصلی

اس.د همچنين جریانات  هاي پایين بودهعرض

مرطو  هوا در زیر بصش غربی ناوه هنگام صعود با 

ه تدریج افزایش ارتفاع و آزاد شدن گرماي نهان ب

شود، در ، رطوب. آنها متراهم میسرد و سنگين

نتيجه انرژي لازم براي رسيدن رطوب. به تراز 

اس.د بنابراین بر  هکتوپاسکال فراهم نبوده 500

الف( از  4هکتوپاسکال )شکل  500روي نقشه تراز 

هه  نیاس.د با توجه به ا مقدار نم ویژه هاسته شده

هاي پایين به منطقه انتقال رطوب. از سم. عرض

اس.د لذا  همراه با وزش دمایی گرم اتفاق افتاده

براي تقوی. فرارف. گرما و رطوب. انرژي لازم 

اس.د  را فراهم نموده 2002دسامبر  21بارش 

دهد هه وزش دمایی گرم در نشان می 5شکل 

هکتوپاسکال از جنو  به  700و  850ترازهاي 

اس.د این وزش دمایی  سم. شمال شکل گرفته

در غالب یس جریان جنو  غربی به سم. نواحی 

 500اس.د در تراز  غربی ایران شکل گرفته

ال وزش دمایی سرد به طرا نپ محور هکتوپاسک

هاي بالاتر نشانه انتقال توده هواي سرد عرض

باشدد در توسط جریان بادهاي شمال غربی می

هواي سرد بر  ننين وضعيتی با پایان بارش توده

تدریج هروي نواحی غربی ایران ماتقر شده و ب



234                                                                               هاي بارشی زماتانتحليل همدیدي رخداد فرین 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

234 

موجب استيلاي شرایط آنتی سيکلونی و پایداري 

دد باید اشاره نمود هه آزاد شدن شودر منطقه می

تر در افزایش دما گرماي نهان در ترازهاي پایين

اس.د زیرا بصشی از گرماي موجود  تأثيرگذار بوده

در جریان هواي گرم و مرطو  جنوبی صرا 

تدریج ه طور هه اشاره شد بصعود هوا شده و همان

دليل هاهش دما با افزایش ارتفاع، گرماي نهان  به

، قطرات بصار آ  متراهم شده و پدیده هآزاد شد

گيرد و موجب بالا رفتن دماي ابرناهی شکل می

  شوددهوا می

 

   

 د2002دسامبر )ج(  21دسامبر ) ( و  20دسامبر )الف(، 19: نقشه فشار تراز دریا در روزهاي 3شکل 
 

 
تراز  ، ()کتوپاسکال ه 700تراز  ،الف() 2016دسامبر  25: توزیع نم ویژه )گرم در هزار( و ارتفاع ژئوپتانايل، 4شکل 

 ج(د)هکتوپاسکال  500
 

 
 500تراز  و ( ) هکتوپاسکال 700تراز  هکتوپاسکال )الف(، 850تراز؛ 2002دسامبر  21: وزش دمایی هوا، 5 شکل

 هکتوپاسکال )ج(د
 

هاي جه. فرارف. هواي گرم و مرطو  عرض

تواند در ارتباط با جه. حره. جریان تر میپایين

یا ج. در راستاي حره. امواج  بادهاي شدید

وقانی جو باشدد مطابق. دادن غربی در ترازهاي ف

)الف

)

 )ج( )ب(

 )ج( ) ( )الف(

 (ج) (ب) )الف(
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دهدهه جریان هواي نشان می 5و  4هاي شکل

گرم و سرد در محل تشکيل ناوه در تماس با 

اس.د امتداد خط تماس هواي گرم و  یکدیگر بوده

باشد و سرع. جریان سرد محل تشکيل ج. می

 30هوا در امتداد این خط ممکن اس. به بيش از 

قشه جریان بادهاي با ن 6متر بر ثانيه برسدد شکل 

متر بر ثانيه یا همان نقشه ج.  30سرع. بيش از 

هکتوپاسکال در  500دهدد در تراز را نشان می

محدوده هونکی آن هم در موقعي. بصش جنو  

متر بر ثانيه رسيده  35شرقی ناوه سرع. بادها به 

اس.د بنابراین همگرایی جریان هوا در بصش 

سرع. بادها در جنو  شرقی ناوه موجب افزایش 

گيري جریان هکتوپاسکال و شکل 500تراز 

متر بر ثانيه یا  30بادهاي افقی با سرع. بيش از 

جریان ج. در این تراز شده هه سرع. باد در 

 باشددبصش مرهزي ج. ناب به اطراا بيشتر می

 ( و  6هکتوپاسکال )شکل  300در ترازهاي 

امنه تدریج بر ده ج( ب 6هکتوپاسکال )شکل  250

متر بر ثانيه  30گاترش بادهاي با سرع. بيش از 

اس.د در محور ج. در این دو تراز  افزوده شده

 اس. در حالیمتر بر ثانيه رسيده 60سرع. باد به 

متر بر  30هه وسع. بادهاي با سرع. بيش از 

اس. هکتوپاسکال افزایش داشته 250ثانيه در تراز 

-با ارتفاع میهه نشان دهنده افزایش سرع. بادها 

باشدد با توجه به موقعي. و ماير حره. جریان 

شود ( مشص  می6 ها )شکلج. بر روي نقشه

هه جریان ج. به صورت دو شاخه شمالی و 

جنوبی از روي ایران عبور نموده اس. شاخه 

شمالی جریان ج. قطبی و شاخه جنوبی جریان 

از نوع جنب  دهددج. جنب حاره را نشان می

ج. قطبی در انتقال هواي سرد  اس.د حاره بوده

هاي بالاتر به روي نواحی غربی ایران مؤثر عرض

 بوده اس.د اما ج. جنب حاره جریان هواي گرم و

مرطو  صعود هرده به ترازهاي بالاتر را به سم. 

نواحی غربی ایران فرارف. نموده اس.د در هنگام 

-ایاتگاه 2002دسامبر  21رخداد بارش سنگين 

ان، سقز و روانار به دليل نزدیکی به هاي مریو

هاي غربی زاگرس و نزدیکی به منبع رطوب. دامنه

شاهد بيشترین مقادیر بارش حاصل از فعالي. 

 اندداي بودهسامانه مدیترانه
 

 
 250و تراز  ()  هکتوپاسکال 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400تراز؛ 2002دسامبر  21 ،: موقعي. جریان ج.6 شکل

 ج(د) هکتوپاسکال
 

 1999ژانویه  9تحلیل همدیدی فرین بارشی 

( نشان 7 هاي فشار تراز دریا )شکلبررسی نقشه

دهد هه ادغام دو سياتم هم فشار شرایط را می

فراهم  1999ژانویه  9بارشی براي رخداد فرین 

-ژانویه سياتم هم 8و  7نموده اس.د در روزهاي 

تدریج به سم. ایران گاترش ه فشار سودانی ب

ژانویه سياتم  9یافته اس.د علاوه بر آن در روز 

، دریاي سياه و فشاري از سم. شمال مدیترانههم

اس. و با  از سم. دریاي خزر به هشور نفو  هرده

سودانی ادغام شده اس.د با  سياتم هم فشار

)الف

) 

 (ج) (ب)
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شود هه تح. مشاهده می 4رجوع به جدول 

ها در هاي ادغامی بيشتر ایاتگاهفعالي. سامانه

، غر  و جنو  منطقه مورد مطالعه داراي شمال

 اندد بارش شدید و قابل توجه بوده
 

 د1999ژانویه )ج(  9و  ژانویه ) ( 8، ژانویه )الف( 7فشار تراز دریا در روزهاي : نقشه 7 شکل
 

 )شکل هکتوپاسکال 500در تراز  8مطابق با شکل 

هاي جریان اصلی بادهاي غربی به عرض ج(، 8

اس. و یس ناوه  جغرافيایی بالاتر انتقال یافته

ا سامانه هم ارتفاع باته در درون آن عميق همراه ب

اس. و تشکيل یس  مانده از این جریانات اصلی جا

سامانه بلوهينگ یا سامانه بریده هم ارتفاع بر روي 

اس.د این وضعي.  بصش مرهزي عراق را داده

سبب استقرار سامانه هم فشار شمالی بر روي غر  

اس.د از طرفی استقرار  ایران در تراز دریا شده

مرهز پرارتفاع بر روي جنو  عرباتان و روي 

 )شکل هکتوپاسکال 850دریاي عر  در ترازهاي 

مطابق   (، 8 )شکل هکتوپاسکال 700و  الف( 8

با آنچه هه در مورد فرین ماه دسامبر بيان شد، 

دریاي  سبب شار رطوب. به طرا منطقه سودان و

اس.د این سياتم به تقوی. همگرایی  سرخ شده

در بصش غربی ناوه بریده و به انتقال بيشتر بادها 

اس.د حره.  رطوب. به سم. شمال همس نموده

سامانه بریده هم ارتفاع روي عراق موجب شمالی 

شدن جریانات هوا بر روي دریاي سرخ شده و 

شرایط لازم براي فعال شدن جریانات مرطو  

تأثير هرده اس.د زیرا تح. مروي این دریا را فراه

رخندي اطراا سياتم پر ارتفاع حره. وان

هکتوپاسکال جریانات  850عرباتان در تراز 

جنوبی با جریانات غربی بر روي بصش شرقی 

فارس همگرا شده و به شکل عرباتان و روي خليج

یس جریان جنو  غربی به سم. ایران حره. 

شود هه جریانات مشاهده می 8د در شکل اندنموده

و دریاي سرخ و غربی رطوب. دریاي مدیترانه 

جریانات شرقی رطوب. روي دریاي عر  را به 

اندد استقرار هاي بالاتر گاترش دادهسم. عرض

سامانه هم ارتفاع بریده موجب فرارف. رطوب. به 

مندي هشور از بيشتر مااح. هشور ایران و بهره

اس.د  ، سرخ و مدیترانه شدهرطوب. دریاهاي عر 

منطقه  از طرفی این وضعي. موجب شده هه

تر شود و همگرایی در بصش غربی ناوه گاترده

اي نواحی مرهزي و شرقی هشور نيز بصش عمده

زیر نفو  جریان همگرایی بادها و وقوع ناپایداري 

قرار گيرندد تزریق رطوب. به درون این سامانه در 

- هکتوپاسکال به حدي بوده 700و  850ترازهاي 

ال گاترش هکتوپاسک 500 اس. هه اثر آن به تراز

اس.د مقدار نم ویژه در این  عمودي پيدا نموده

گرم در هزار  3هایی از ایران به تراز در بصش

فعالي. سياتم پرارتفاع عرباتان و  اس.د رسيده

گاترش آن تا بصش جنو  شرقی ایران در 

هکتوپاسکال موجب وزش  700 و 850ترازهاي 

دمایی گرم در راستاي جنو  غربی به شمال 

)الف (ب) )ج(

)



 237                                       244-223 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

                                                                                 

 پژوهشهاي دانش زمين

237 

 

در تراز  9اس.د مطابق با شکل  ایران شدهشرقی 

الف(، یس منحنی  9 )شکل هکتوپاسکال 850

درجه هلوین در جنو   292باته با دماي 

اي از عرباتان شرایط لازم براي تشکيل پشته

هه این  طوريهاس.، ب هواي گرم فراهم نموده

هاي شمال شرقی ایران نفو  هرده و پشته تا بصش

دمایی سرد به موازات آن از  شرایط را براي وزش

شمال غربی به سم. جنو  غربی ایران فراهم 

اس.د استقرار ناوه عميق بریده و به جامانده  نموده

از جریانات اصلی غربی همراه با هاته دمایی سرد 

هه دما در بصش مرهزي این  طوريهاس.د ب بوده

 (، تا  9 )شکل هکتوپاسکال 700ناوه در تراز 

ج(، تا  9 )شکل هکتوپاسکال 500از و در تر 267

اس.د بنابراین خط  درجه هلوین هاهش یافته 250

تماس بين دو جریان وزش دمایی سرد و گرم در 

محدوده جنو  غربی تا شمال شرقی ایران هشيده 

هاي غربی ایران از اس.د بنابراین بيشتر بصش شده

وزش دمایی سرد متأثر شده و به دليل فعالي. 

تواي هينگ و با توجه به حجم محسياتم بلو

، امکان وقوع بارش بالاي رطوبتی سامانه ادغامی

هاي مرتفع منطقه سنگين به شکل برا در بصش

 اس.د فراهم بوده
 

 
 500تراز  ، ()توپاسکال هک 850تراز ،الف() 1999ژانویه  9 ،: توزیع نم ویژه )گرم در هزار( و ارتفاع ژئوپتانايل8 شکل

 دج() هکتوپاسکال
 

 
 500تراز  و ) ( هکتوپاسکال 700تراز  هکتوپاسکال )الف(، 850؛ تراز1999 ژانویه 9، : وزش دمایی هوا9 شکل

 هکتوپاسکال )ج(د
 

 500دهد هه در ترازنشان می 10شکل 

الف( جریان ج. در  10 )شکل هکتوپاسکال

فارس جنو  شرقی عرباتان و تا حدودي خليج

اس. هه در محور آن سرع. بادها به  تشکيل شده

در نتيجه جریانات  اس.د متر بر ثانيه رسيده 36

هکتوپاسکال(  700و  850ناپایدار ترازهاي زیرین )

الف)

)
 (ج) (ب)

)الف

)

 )ج( )ب(
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همگرایی بالایی توسط این با ورود به منطقه 

جریان افقی با سرع. بيشتري به سم. شمال 

هاي اندد نقشهجا شدههشرقی شرق ایران جاب

هکتوپاسکال  300 جریان ج. در ترازهاي

 ج(، 10)شکل هکتوپاسکال 250 (، و  10)شکل

دهد هه جریان ج. یا رودباد از سم. نشان می

مناطق جنب حاره به سم. شمال شرقی حره. 

قطبی در  اس.د ضمن اینکه رودباد جبهه نموده

هاي بالاتر تا نزدیکی مناطق شمال غربی عرض

اس.د با وجود اینکه این  ایران گاترش یافته

اس. اما  رودباد بر روي ایران مشاهده نشده

تواند مرتبط نزدیکی آن به بصش شمال غربی می

با گاترش و فعالي. جریان وزش دمایی سرد 

 500) ارتفاع تراز ميانی جونه همدرون ساما

 هکتوپاسکال( باشدد

 

 
 250و تراز  ()  هکتوپاسکال 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400 ؛ تراز1999 ژانویه9 : موقعي. جریان ج.،10 شکل

 د)ج( هکتوپاسکال
 

گاترش فعالي. این سامانه و محتواي رطوبتی آن 

به استثناي  4به حدي بوده هه مطابق با جدول 

اقی هاي فرودگاه همدان و نوژه همدان در بایاتگاه

ر ميليمت 20ایاتگاه شدت بارش روزانه به بيش از 

 دهد هه تمامی منطقهاس. هه نشان می رسيده

جهی تأثير فعالي. این سامانه از بارش قابل توتح.

اه اندد فرین بالاي بارش در ایاتگبرخوردار بوده

یر اس.د مقاد ميليمتر ثب. شده 78ایلام به ميزان 

 و 75بارش در سرپل  ها  و مریوان به ترتيب به 

اس.د بنابراین دامنه غربی  ميلمتر رسيده 63

 اس.د ار بودهتري برخودزاگرس از بارش سنگين
 

  2006فوریه  3تحلیل همدیدی فرین بارشی -

دهد هه در روزهاي اول و دوم نشان می 11 شکل

اي از سياتم پرفشار نفو  زبانه 2006فوریه 

سيبري از سم. شمال شرقی و سياتم پرفشار 

شرق اروپا از سم. شمال غربی موجب استقرار 

و هاي غربی پایدار بر روي بصش سامانه پرفشار

 اس.د در روز نصا. فوریه مرهزي ایران شده

الف( این سياتم بر روي ایران به شکل  11 )شکل

منحنی باته از شمال غربی به جنو  شرقی 

د فشار مرهزي این سياتم در اس. گاترش یافته

اس.د در  هکتوپاسکال رسيده 1024غر  ایران به 

 ( دامنه گاترش این  11 )شکل روز دوم فوریه

هاي نزدیس مرزهاي غربی ویژه در بصشهسياتم ب

- و تضعيف شده و شمال غربی ایران هاسته شده

اس.د در همين حال یس سامانه هم فشار با فشار 

هکتوپاسکال بر روي بصش جنوبی  1000 مرهزي

شکل  2006دریاي مدیترانه در روز اول فوریه 

تدریج از روز دوم فوریه از بصش ه اس. و ب گرفته

دریاي مدیترانه در جه. رو به شمال شرقی شرقی 

به سم. مرزهاي غربی و شمال غربی ایران 

 11 )شکل ددر روز سوم فوریه اس. گاترش یافته

جایی شرق سوي سياتم هبا تضعيف و جاب ج(

)الف

)

 )ج( )ب(
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پرفشار روي ایران سامانه هم فشار جنو  مدیترانه 

هاي غربی با عبور از ترهيه و دریاي سياه به بصش

ژه شمال غربی ایران رسيده و بر روي دریاي ویهو ب

 اس.د خزر توسعه یافته
 

 

 د2006)ج(  فوریه 3 ) ( و فوریه 2 ،فوریه )الف( 1از دریا در روزهاي : نقشه فشار تر11 شکل
 

شود هه یس ناوه استنباط می 12 با شکلمطابق 

بریده در نحوه حره. و فعالي. این سياتم تأثير 

- هکتوپاسکال 500اس.د در تراز  مهمی داشته

ج( استقرار یس ناوه هه از جریان اصلی  12 )شکل

اس. بر روي ترهيه و شرق  بادهاي غربی جدا شده

ی از هایاس. هه بصش مدیترانه موجب شده

عراق و شمال غربی ایران زیر نفو  وزش ، سوریه

بادهاي جنو  غربی در سم. شرق ناوه قرار 

البته این ناوه داري عمق قابل توجهی نبوده  گيرندد

اس.د در  تر نرسيدههاي پایينو اثر آن به عرض

الف( در مرهز  12 )شکل هکتوپاسکال 850تراز 

ژئوپتانايل  1400این ناوه یس هاته هم ارتفاع )

اس. هه نون از جریان اصلی  تشکيل شده متر(

اس.  هاي بالاتر جدا شدهي غربی در عرضبادها

- تشکيل یس بلوهينگ هم ارتفاع بریده را داده

اس.د همزمان گاترش شرایط وانرخندي به 

هاي جنو  شرقی عرباتان شرایط را براي بصش

- گيري و فعالي. جریان جنوبی فراهم نمودهشکل

ه جریانات جنوبی در بصش شمالی در نتيج اس.د

دریاي سرخ با جریانات غربی همگرا شده و به 

صورت یس جریان به سم. شمال رطوب. را از 

-تزریق نمودهروي دریاي سرخ به جلو ناوه بریده 

جریان جنوبی با عبور از روي دریاي سرخ  اندد

رطوب. قابل توجهی را با خود حمل نموده و در 

هه رطوب. را از سم.  نهای. با جریان غربی

اس. همگرا  دریاي مدیترانه با خود شار نموده

توجه محتواي رطوبتی شده و موجب افزایش قابل

 ترازهاي در اندداي شدهسامانه نرخندي مدیترانه

 700 و الف( 12)شکل هکتوپاسکال 850

ج( محدوده بيشينه  12 )شکل هکتوپاسکال

مشاهده رطوب. نزدیس به مرزهاي غربی ایران 

 3شودد به این دليل در زمان رخداد بارش می

هاي واقع در غر  ایاتگاه 4فوریه مطابق با جدول 

هرمانشاه و ایلام از شدت  هاي هردستان،استان

اند، اما به سبب توجهی از بارش برخوردار بودهقابل

حره. ناوه به سم. شمال غربی ایران محتواي 

ی داشته و شمال -غالب رطوبتی مايري جنوبی 

هاي داخلی و شرقی هاي واقع دامنهبيشتر ایاتگاه

( در ماير جریان 4 زاگرس در غر  ایران )جدول

اصلی رطوب. سامانه قرار نگرفته و از بارش اندهی 

 انددبرخودار بوده

 

الف)

)

 )ج( (ب)
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تراز  ،توپاسکال ) (هک 850تراز ،)الف( 2006 فوریه 3 ،هزار( و ارتفاع ژئوپتانايل: توزیع نم ویژه )گرم در 12 شکل

 )ج(د هکتوپاسکال 500
 

هکتوپاسکال  850به تبع حره. ناوه در تراز 

الف( وزش دمایی گرم هه ابتدا از روي  13 )شکل

درجه هلوین( به سم. مرهز  300سودان )

شمال شرقی  -عرباتان در راستاي جنو  غربی 

- جریان داشته به سم. شمال تغيير ماير داده

هاي اس.د وزش دمایی سرد نيز محدود به بصش

اس.د بنابراین خط تماس  شمال غربی ایران بوده

وزش دمایی سرد و گرم در شمال غربی ایران 

هاي تراز طور هه در نقشهاس.د همان شکل گرفته

 500 ( و  13 وپاسکال )شکلهکت 700

شود ج( نيز مشاهده می 13 هکتوپاسکال )شکل

بيشتر مااح. ایران زیر نفو  منطقه فراز دمایی 

 اس.د  گرم قرار داشته

 

 
 500تراز  و ( ) هکتوپاسکال 700تراز  )الف(،هکتوپاسکال  850؛ تراز 2006 فوریه 3: وزش دمایی هوا، 13 شکل

 هکتوپاسکال )ج(د
 

 )شکل هکتوپاسکال 500در نقشه جریان ج. تراز 

هاي مرهزي و شرقی الف( هم بيشتر بصش 14

ایران در زیر خروجی سم. راس. محور ج. قرار 

جریان هوا داشته جایی هه محل واگرایی فوقانی 

باشدد محور جریان ج. جنب حاره در این تراز می

در بصش شمالی دریاي سرخ و عرباتان هشيده 

-قام. اس.د موقعي. جریان ج. قطبی نيز شده

ج. جنب  هاي مرهزي دریاي خزر بوده اس.د

حاره هواي صعود هرده و مرطو  روي دریاي 

جا نموده اس.د در هسرخ را به سم. ایران جاب

ه ج. قطبی موجب ریزش هواي سرد هحالی

هاي شمالی به بصش شمال غربی ایران شده عرض

 250و  ( 14 )شکل 300اس.د در ترازهاي 

جریان اصلی ج.  ج( 14 )شکل هکتوپاسکال

جنب حاره بر روي عراق و عرباتان ماير جنو  

اس.د این وضعي. نشان داد  به شمال پيدا نموده

الف)

)

 (ج) (ب)

 (ج) (ب) (الف)
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شمال غربی ایران هه جریانات غربی بر روي نواحی 

اندد بنابراین هاي بالاتر توسعه یافتهبه سم. عرض

جایی ناوه هفوریه به تبع جاب 3شدت فرین بارشی 

بریده مدیترانه و ماير فرارف. گرما و رطوب. 

هاي غربی زاگرس هاي دامنهمحدود به ایاتگاه

اس.د ثب. مقادیر بارش سنگين در ایلام  شده

متر( به دليل ميلی 118ن )متر( و مریواميلی 162)

 نزدیکی به هاته و ماير اصلی جریان رطوب.

 اس.داي بودهسامانه بارشی مدیترانه

 

 
و تراز  ) ( لهکتوپاسکا 300تراز  )الف(، هکتوپاسکال 400؛ تراز2006فوریه 3 : موقعي. جریان ج. حاره،14شکل 

 د)ج( هکتوپاسکال 250

 

 گیرینتیجه

فرین، رویدادي شدید و غير معمول در مشاهدات 

باشد هه ممکن اس. از یس یس سري زمانی می

هاي بالا در سري آستانه خاص فراتر رودد فرین

اي از این رویدادها هاي روزانه نمونهزمانی بارش

وهوایی ، وقوع مصاطرات آ پيامد آنهااس. هه 

باشدد باياري از مطالعات انجام می همانند سيلا 

هاي بارش به تحليل شده قبلی در ارتباط با فرین

هاي نوسان ها و ارتباط آنها با شاخ روندها فرین

اس.د اما تکرار و  ها اختصاص داشتهآ  اقيانوس

انی در هاي بارشی زماتفراوانی فعالي. سامانه

هاي بارش روزانه به غر  ایران منجر به وقوع فرین

 شده دفعات در طول یس دوره آماري مشص 

-ها در رخداد بارشاس.د به دليل نقش این سامانه

هاي همدیدي، آرایش الگو هاي روزانه زماتانی،

-هاي دمایی و ماير جریان، وزشمحتواي رطوبتی

ها در فرینهاي هوا همزمان با رخداد شدیدترین 

-گرف.د پردازشپژوهش جاري مورد تحليل قرار

تا  1996 دوره–در  هاي روزانههاي آماري بارش

 41نشان داد هه بارش روزانه بيش از  2017

هاي متر حد آستانه رخداد شدیدترین فرینميلی

اس.د نتایج تحليل همدیدي نشان  زماتانی بوده

زانه اتفاق هاي شدید روداد هه در شرایطی فرین

هاي پرفشار تراز دریا بر اس. هه سياتم افتاده

-هم فشارهاي مدیترانه روي ایران تضعيف شده و

اي و سودانی بر روي منطقه غر  ایران استقرار 

اس.د در تراز ميانی جو ناوه جریان غربی بر  یافته

اس. و سياتم  روي دریاي سرخ باط یافته

 700و  850وانرخند عرباتان در ترازهاي 

هکتوپاسکال بر روي مرهز و جنو  عرباتان 

هکتوپاسکال  500اس.د در تراز  فعالي. داشته

ج. جنب حاره در بصش جنو  شرقی ناوه  محور

شکل گرفته و در جابجایی افقی هواي ناپایدار 

ها از اس.د غالب محتواي رطوبتی بارش مؤثر بوده

اس. هه  عر  و سرخ تأمين شدهطریق دریاي

توسط سياتم وانرخندي روي عرباتان در 

نهای. به صورت یس جریان جنوبی به درون 

اس.د آرایش  اي تزریق شدهسامانه مدیترانه

)الف

)

 )ج( )ب(
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همدیدي وقوع فرین بارش ماه دسامبر به شکل 

عميق شدن ناوه مدیترانه بر روي دریاي سرخ در 

هکتوپاسکال و هدای. جریان رطوب.  500تراز 

س جریان همگرایی از سطوح زیرین در غالب ی

اس.د  بادهاي جنوبی و غربی به سم. ایران بوده

هاي ژانویه و فوریه استقرار هه در ماهدر حالی

سياتم بلوهينگ هم ارتفاع بریده در تراز ميانی 

اس.د  جو نقش مهمی در رخداد فرین بارش داشته

در این ماه ادغام دو سياتم هم فشار مدیترانه و 

ریا بر روي غر  ایران بارش سودانی در تراز د

- ها به همراه داشتهسنگين را در بيشتر ایاتگاه

هکتوپاسکال  700و  850اس.د در ترازهاي

گاترش فراز و وزش دمایی گرم حاصل از استقرار 

سياتم وانرخندي عرباتان به فراتر از مرزهاي 

شمال شرقی ایران موجب عميق شدن جریان 

ر  ایران شده وزش دمایی سرد شمالی به روي غ

در نتيجه فرین بارشی ماه ژانویه ماهيتی سرد 

ماه فوریه استقرار سياتم  اس.د در داشته

هاي شمال بلوهينگ بر روي ترهيه و سوریه، بصش

غربی ایران را متأثر نموده و جریان رطوب. دریاي 

اس.د به این  سرخ نيز ماير شمالی پيدا نموده

نزدیکی به  ها به سببترین بارشدليل سنگين

هاي دامنه غربی ماير جریان رطوب. در ایاتگاه

ها زاگرس همانند ایلام شکل گرفته و باقی ایاتگاه

به دليل دوري از ماير رطوب. بارش نانيزي 

 انددداشته
 

 پانوشت
1-Extreme 

 

 منابع

 هيصاروي، و مد ، لشکري، حد، آزادي،داحمدي، م-

ز اد آشکارسازي تغيير اقليم با استفاده 1394 قد،

 ،هاي حدي بارش در خراسان بزرگشاخ 

ص  ،23، شماره 6هاي دانش زمين، سال پژوهش

 د34-52

د 1393اهبري، زد، نصيري، اد و سياه منصور، مد، -

هاي تحليل الگوهاي سينوپتيکی و شاخ 

 ه سنگين وهاي نيمناپایداري منجر به وقوع بارش

، مجموعه مقالات ارائه سنگين در استان لرستان

 ،ط هارهنان هواشناسی استان لرستانشده توس

 د12-1ص 

، امينی، مد، لشکري، حد، هرمپور، مد و حجتی، زد-

هاي همراه با د تحليل سينوپتيس سامانه1392

در حوضه رودخانه هشکان  زابارش سنگين و سيل

 -نشریه علمی د(1350-1384براي دوره آماري )

 ،17سال ، ریزي محيطیپژوهشی جغرافيا و برنامه

  د20-1 ص ،43شماره 

د 1391بداق جمالی، جد و ملکی، ند، ، براتی، غد-

هاي سنگين دهه نقش وانرخندها در رخداد بارش

هاي جغرافياي طبيعی، اخير غر  ایران، پژوهش

 د98-88 ، ص80، شماره 44سال 

هاي د تحليل تغييرات مؤلفه1391، حد عااهره،-

 صلنامههاي فرین بارش شهر زنجان، فمبناي نمایه

-1 ص ،105، شماره 27تحقيات جغرافيایی، سال 

 د18

 صد، سلطانی، اد و عااهره، حد، ترهارانی،-

هاي روزانه مکانی بارش -د مشصصات زمانی1391

  ابع آفرین بالا در شمال غر  ایران، تحقيقات من

 د3، شماره 8ایران، سال 

سازي د مدل1391، عااهره، حد و سيفی پور، زد-

، هتوسعمکانی بارش سالانه ایران، مجله جغرافيا و 

  د30-15 ، ص29شماره 
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 هاد بررسی نقش ناهمواري1393 ،رمضانی پور، مد-

؛ مطالعه موردي استان گيري نواحی بارشدر شکل

همایش ملی آ  اناان و  ،ههگيلویه و بویر احمد

 داصفهان، زمين

 ،و مزیدي، اد عاکري زاده، سد، مظفري، غد-

هاي حدي بارش بينی نوسانات نمایهد پيش1395

 در شهر سبزوار با استفاده از ریز مقياس نمایی

 2030-2011دوره آتی براي دو  Lars-WGمدل 

نامه جغرافياي طبيعی، ، فصل2065 -2046و 

 د82 - 63 ، ص34، شماره 9سال 

شد،  ،د و رستمی جليليان، مقد، نيري ،عزیزي-

هاي سنگين در د تحليل سينوپتيس بارش1388

 14تا  7مطالعه موردي بارش دوره ؛ غر  هشور

  ،1سال  ،نامه جغرافياي طبيعیفصل ،2005مارس 

 د13-1ص  ، 4شماره 

د تحليل 1392 ،د، قائمی، هد و پرک، ادح لشکري،-

 ،رژیم بارندگی منطقه جنو  و جنو  غر  هشور

 د63-57 ص ،85شماره  ،22 دوره ،مجله سپهر

 اهبري،محمدي، حد، فتاحی، اد، شمای پور، عد و -

م د نشریه تحقيقات هاربردي علو1391مد، 

 د24-7 ص، 24، شماره 12جغرافيایی، سال 

د شناسایی و 1392اد و دارند، مد،  ماعودیان،-

هاي بارش فرین ایران طی بررسی تغييرات نمایه

ه اي، شمار، جغرافيا و توسعه ناحيههاي اخيردهه

 د 257-239 ص ،20

مکانی  -زمانی د تحليل 1388، مد، منتظري-

، مجله جغرافيا و هاي فرین روزانه در ایرانبارش

 ص ،34، شماره 20ریزي محيطی، سال برنامه
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