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 یدهچک

ود. ها و محیط زیست می شناگهانی، یکی از خطرناکترین رویدادهای طبیعی است و اغلب باعث تلفات جانی و آسیب به زیر ساختسیل 

 115های بارش بررسی شد. داده  1989-2021مارس( در بازه  -های متداوم ماهانه )اکتبردر این پژوهش، رخداد شدیدترین طغیان

تب مینی روزه بر اساس شدت، مرتب گردید. با استفاده از نرم افزار آماری 9تا 1های س مجموع بارشایستگاه سینوپتیک انتخاب شد. سپ

های بیشترین و کمترین  های شدید بر اساس صدک نود و پنجم، استخراج شد. سپس بر اساس معیارو شاخص آندرسن دارلینگ، بارش

رفتن ها مشخص گردید. با در نظر گترین و خشک ترین ماهش کرده، مرطوبتعداد روزهای بارشی، بیشترین و کمترین  بارش تجمعی ریز

ده، جهت های مورد استفاها انتخاب شد. دادهترین ماههای رخداده در مرطوبترین توفانسه معیار شدت، تداوم و فراگیری بارش، قوی

ژه ترازهای هکتوپاسکال، میدان باد و نم وی 500باد تراز های فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع و مولفه قائم بررسی  همدیدی، شامل داده

خداد رباشند. احتمال هکتوپاسکال می 700و  850، 925هکتوپاسکال و مقادیر شار افقی نم ویژه سطح فشاری  700و  850، 925فشاری 

اد؛ شناسایی شدند. نتایج نشان د های رطوبت ویژه، باد مداری و نصف النهاریهای جوی توسط شار رطوبت مستخرج از مولفهرودخانه

مارس  15تا 13و  1993فوریه  9تا  3، 2004ژانویه  15تا  11، 1991دسامبر  16تا 12، 1994نوامبر  7تا 5، 2015اکتبر  31تا 27های توفان

غرب دریای نوبو مارس از ج های اکتبر، نوامبر، فوریهاند. انتقال رطوبت در توفانها بودهترین ماهشدیدترین توفان ها در مرطوب 1996

 های جوی، به نوار غربی، جنوبغرب، جنوب و جنوبشرق ایران انجام  شده است. سرخ توسط رودخانه

 های متداوم، مرطوب ترین ماه، شار افقی نم ویژه،  انتقال رطوبت، ایران.بارش :یکلید یهاواژه
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 مقدمه

برای برآورد  ،رسدمیزان نزولات جوی که به سطح زمین می نقش مهمی در چرخه انرژی آب جهانی دارد. دانش دقیق ،بارش

در تعامل با دوری و  ،تغییر در الگوهای همدید. (Schneider et al, 2008) ای برخوردار استاز اهمیت ویژه ،آب شیرین

بعنوان عاملی مخاطره  ،های سنگینباعث تشدید این پدیده و ظهور بارشواند تها مینزدیکی به دریا، شیب و جهت ناهمواری

افزایش یافته است. حدود  ،های بارشی منجر به سیلرخداد ر،های اخیآمیز در بروز حوادث طبیعی از جمله سیل باشد. در سال

ک سیل مخرب مواجه هر ساله با ی ،به طور متوسط ،کشور 90از ساکنان کره زمین در بیش از  ،میلیون نفر 169

کلیدی   جزئیای و ساحلی و سیل یک فرآیند طبیعی در مناظر مسطح قاره (. Kamesu and Wiseil, 2013شوند)می

 ,Hiller et alآب را تضمین می کند)جریان واسطه  بهزنده که انتقال انرژی، ماده و موجودات  ؛از اتصال هیدرولوژیکی است

گذارد، زراعی و مراتع( تأثیر می های تولید کشاورزی )مانند محصولاتها و اکوسیستمبر زیرساخت ،اما از آنجا که (. 1995

زندگی انسان را به خطر ی حمل و نقل و هااقتصادهای محلی، شبکه ،خطری که به طور بالقوه رویداد سیل معمولاً به عنوان

ی بارش از جمله هاتحت تأثیر ترکیبی از ویژگی ،سیل یها. ویژگی(Viglizzo and Frank, 2006 )دیده شود می اندازد

ی با شدت زیاد در کوتاه مدت هاسیل ممکن است توسط بارندگی ،بنابراین ؛مقدار، شدت، مدت و توزیع مکانی قرار می گیرد

سیلاب ی سنگین هابارشبدیهی است که (.  ,2008Bracken)ر و بارندگی با شدت کم ایجاد شودیا مدت زمان طولانی ت

-شکل می ،، پیامد نوع خاصی از الگوهای گردشی جو بوده که تحت تاثیر شرایط دینامیک و ترمودینامیک جوزسا

در ارتباط با سیستم گردش اتمسفر مورد باید  ،سیل منجر بهی سنگین هاوقوع باران(. Shotts and palmer, 2007)گیرند

عوامل (. 1381)علیجانی،باشدتر از عامل صعود میمهم ،عامل رطوبت ،ایجاد بارندگی شدید برای ،اگر چه .بررسی قرار گیرند

 ،تا حدی از این واقعیت ،هاگذارد، دشواری پیش بینی سیلی مختلف جوی تأثیر میهای سنگین در مقیاسهابارشبسیاری بر 

 ،هاممکن است این رویداد ،با این حال(. kahana, 2002)دهند ی فضایی کوچک رخ میهااغلب در مقیاس ؛ کهشودناشی می

)محمدی انرژی و رطوبتشان را از مناطق دور دست دریافت کنند ، کهباشندگرفته  قراری بزرگ مقیاسی هادرون سامانه

قطعا مورد توجه  است کهاز جمله سیل، موضوعی کاربردی  آن،بلایای مرتبط با  ومدیریت منابع آب  (.1389ومسعودیان، 

 .باشدمیپیش بینی و هشدار، نظارت و ارزیابی تاثیر، پاسخ و مدیریت  ،ی کاهش خطرهاپژوهشگران،  با تمرکز بر استراتژی

های متفاوت )الگوهای گردشی، پهنه بندی، و جهان  بر روی ویژگی تداوم بارش با دیدگاه  ی گوناگونی در ایرانهاپژوهش

 11با بررسی بارش شدید  (1991)کریپ و ماهسون پژوهشگران ،در این زمینه زمینی( انجام شده است.روند یابی و شرایط 

های جوی را بررسی الگو درصد بالاتر از میانگین بلند مدت، 200تا  150در آفریقای جنوبی با مجموع بارش  1996فوریه 

 ی سنگین تابستانه هابارشوقوع  (1998) روبرت و همکاران. های مولد سیلاب می دانندگامی مهم در شناخت سازو کار بارش

ی شرایط جو بالا مورد بررسی قرار دادند و انتقال رطوبت از اقیانوس هادر ارتباط با الگو ،در ایالت یوتا رامنجر به وقوع سیل 

مورد از  52 ،کلیماتولوژی -درتحلیلی سینوپتیکی، (2002)کاهنای مذکور یافتند. هابارشاطلس را  عاملی موثر در ایجاد 

سیل به  37در  ،را مورد بررسی قرارداده و دو الگوی تراف قوی بر فراز دریای سرخ و کم فشار روسیه "نگو"ی بیابانهاسیل

سنگین  های مورد از مقادیر بارش 369تحلیل شرایط سینوپتیک  به (2008). هوسن و همکارانوقوع پیوسته تشخیص دادند

های با شناسایی بارش اقدام به (2009) یانگ و همکاران همچنین در تحقیقی .پرداختند همگن و مجزاخوشه  9در  یونان
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پالتان و  .کردند ر جنوب غرب چینمیلیمتر بعنوان بارش متداوم و سنگین د 100روز و مجموع بارش بیش از  10تداوم 

ی جهانی پرداختند و دریافتند هاآب و ایجاد سیلی اتمسفری در دسترسی به هابه بررسی نقش رودخانه (2017) همکاران 

معتقدند  (2017) سیسوانتو و همکاراناحتمال وقوع سیل را افزایش داده است.  ،درصد 80که مناطق مستعد از این پدیده تا 

روزه  2 شدید  ی موسمی، رطوبت بالا و افزایش فعالیت همرفتی طی زمان رخداد بارشهابیانگر تقویت باد ،الگوهای گردشی

میلیمتری، در طول فصل  435 سیلابی بارش  (2018)چن و همکارانمیلیمتر بارش در جاکارتا بوده است.در پژوهش  455با 

 مطالعاتدردر مقیاس بزرگ مشخص شد.   ، ومی یو)فصل بارشی در جنوب شرق آسیا( با یک  الگوی امگا در عرض متوسط

ی منطقه گالاسیا در شمال های جوی وسیلابهاتراز دریا و ارتباط آن با رودخانهی هوای فشار هابه بررسی تیپ (2018باراکا)

ی سنگین به سواحل ایران در جریان هادر ایران نیز منابع و دینامیسم انتقال رطوبت بارش .شده استغربی اسپانیا اشاره 

رطوبت سطوح مختلف را با استفاده از معادلات آنها  ؛انجام دادند( 2012قویدل و همکاران)توفان گونو ، پژوهشی دیگر است که 

خرداد  18تا  16) منشا رطوبت این توفان ،فیزیکی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که دریای عمان و سپس دریای عرب

بیرانوند و هکتوپاسکال صورت گرفته است.  850و 1000است و بیشترین مقدار انتقال رطوبت از طریق سطوح  (1386

دریافتند که حاکمیت  ،در حوضه آبریز درود 1398ی سنگین منجر به سیلاب فروردین هابارشبا بررسی   (2020ان)همکار

ی متداوم در هابارشهمچنین منابع تامین کننده  الگوی سینوپتیک مشابه،  مولد دو موج بارش سنگین در منطقه بوده است.

ثقفی  سرخ, خلیج عدن، دریای عرب، خلیج فارس و دریای عمان  توسطهای گرم پیرامون ایران شامل دریای فصل پاییز، آب

سنگین با فعالیت  بارشکه در همه این موارد یک ارتباط قوی بین رویدادهای  ،مورد توجه قرار گرفت (2021و همکاران)

رویداد  197مجموع  از( 2006تانگ یان بینگ و همکاران)  پهنه بندی براساس تداوم بارشی در راستا سیکلونی مشاهده شد.

. شدبندی گروه طبقه 8،نوع و براساس موقعیت جغرافیایی 3،دسته، بر اساس رژیم گردشی 5 ،شناسایی  شده، بر اساس شدت

 ند،ی مبنا پرداختهابا استفاده از روش تحلیل مولفه ،واییهادر بارشبه منطقه بندی و تغییرات ( 2007کولیوراس و کومریک)

 1398( و ثقفی و همکاران)1396مفاخری و همکاران)  محققاندر ایران نطقه  بارشی دسته بندی کردند. م 9وایی را به هاو

حاکی (  2013سانتوس و فراگوسو)مطالعه   .ناحیه بارشی تقسیم کردند 7ایران را به  ،بااستفاده از روش تحلیل خوشه ای (  

روز در شمال پرتغال  5بارش متداوم میلیمتر و  30های با بارش بیش از ی روزهای خیلی مرطوب، روزهااز روند افزایشی نمایه

 کردند. نمایه بارش حدی را در جنوبغرب کلمبیا بررسی 8روند تغییرات (2019آویلا و همکاران)  ،است. در تحقیقی دیگر

کانواس و  ،ر موردی مشابهروزه و پنج روزه است. همچنین د ی  حداکثر بارش یکهاگویای روند افزایشی  نمایه هایافته

به  ،ی روزانه در منطقه پیرنه در شمال بارسلونای اسپانیاهابارشی گردشی و هادر تبیین ارتباط بین الگو( 2019همکاران)

الگوی ر بطور معناداری کاهشی بوده که منطبق بر تغیی ،روند بارش 1961-2010این نتیجه رسیدند که در دوره آماری 

بنا  های خزر در طی نیم قرن گذشته عموما رو به کاهش بوده در مقابل،بارش کرانهوده است. در ایران ی جوی بهاسامانه

نظری ها روند افزایشی داشته اند. مقدار بارش نواحی شرقی، جنوبی و میانی کشور در برخی از ماه (1387مسعودیان ) برنظر 

های با کل ایران و بیشینه بارش بخش بزرگی از ایران، توسط بارشهای بارشی بر این باور است که بیشینه روز( 1390پور)

ی اخیر شدید بوده و تقریبا نیمی از مساحت هاتغییرات زمانی و مکانی بارش در دهه گردد. همچنینتداوم یک روزه تامین می

 1401اره و قرمز چشمه)نساجی زو مطالعات در ادامه  (. 1386)عساکره، داشته استایران در معرض تغییرات بارش قرار 
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ه اینکه با توجه ب. به سمت حدی شدن پیش می رود هابارشی بارش بوده و رفتار هاحاکی از عدم پیوستگی مکانی شاخص

بر اساس تداوم روزهای بارشی تحقیقی فراگیر و دارای بازه ی آماری بلند مدت در ایران  هاسیلاب در زمینه واکاوی ماهانه

 -اکتبر هایماهطی  روز بارشی 3ی بیش ازهای ماهانه، در تداومهاشناسایی طغیان ،پایش نشد، هدف از طرح این پژوهش

یر سرکش اقلیمی و نوسانات مربوط به آن بتوان تا با شناسایی رفتار این متغی باشد.می1989_2021زمانی ی  بازهدر  مارس،

 ی دقیق و جامعی در جهت مدیریت منابع آبی کشور به عمل آورد. هابرنامه ریزی

 داده ها و روش کار

ایستگاه   115های بارش روزانه در این پژوهش، جهت نیل به هدف تحقیق از دو سری داده استفاده شده است. سری اول، داده

های سینوپتیک کشور، که از سازمان هواشناسی گرفته شد؛ که پس از کنترل کیفی آن از نظر مقدار و هماهنگی با ایستگاه

ه شد و بر اساس شدت بارش، مرتب گردید. سپس  با استفاده از نرم افزار آماری روزه محاسب 9تا 1های مجاور، مجموع بارش

های بارش  روزانه برازش دارلینگ، در هر ایستگاه مطالعاتی، بهترین تابع احتمال بر داده-تب و بر اساس شاخص آندرسنمینی

حلیل انتخاب شد. در مرحله بعد، بر اساس درصد بالای منحنی برازش داده شده برای ت %95داده شد و مقادیر بارش بیش از 

ترین های مورد مطالعه، مرطوبدو معیار بیشترین تعداد روزهای بارشی و بیشترین بارش تجمعی ریزش کرده در سطح ایستگاه

مشخص گردید. در ادامه با در نظر گرفتن سه معیار شدت،  1989-2021مارس(در بازه  -و خشک ترین ماهها طی )اکتبر

ها جهت تحلیل سینوپتیک انتخاب شد. سری دوم های رخداده در مرطوب ترین ماهقوی ترین توفان و فراگیری بارش،تداوم 

های های انتخابی بکار برده شد. برای بررسی موردی سامانههای مورد استفاده این پژوهش، در تحلیل همدیدی سامانهداده

هکتوپاسکال، میدان باد و نم ویژه ترازهای  500اع و مولفه قائم باد تراز های فشار سطح متوسط دریا، ارتفهمدیدی، از داده

هکتوپاسکال به عنوان  700و  850، 925هکتوپاسکال و مقادیر شار افقی نم ویژه سطح فشاری  700و  850، 925فشاری 

محدوده مورد است.  گرفته شده  NCEP/NCAR های استفاده شده از بایگانیسطح زیرین و پایین جواستفاده شد. داده

درجه عرض  60تا  10درجه طول جغرافیائی شرقی و  80تا  0 ای بینهای بزرگ مقیاس جوی نیز، محدودهمطالعه جریان

 33×21یک شبکه افقی . کردآشکار  آندر  را امواج همدیدیبتوان  است کهای ناحیهمشتمل بر  ؛ کهباشدمیجغرافیائی شمالی 

 . (1)شکل شدبرای این تحلیل طراحی  ،اینقطه

 
 شبکه انتخابی برای بررسی همدیدی  -1شکل                                                   
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 شار افقی نم ویژه از رابطه زیر بدست آمده است: ، میزاندر این پژوهش

.∇−                                                                           (  1رابطه   ) (𝑞𝑉⃗ ) = −𝑉⃗ . ∇𝑞 − 𝑞∇. 𝑉⃗  

، 925بردار باد افقی است. این رابطه برای ترازهای فشاری  Vنم ویژه بر حسب کیلوگرم بر کیلوگرم و q ،در این رابطه

 ی و نم ویژه بکار گرفته شد.های باد افقهکتوپاسکال با مشخص بودن مولفه 700و  850

های ( از شاخص2023های جوی، بر اساس روش گوان و همکاران )برای تعیین نحوه انتقال بخار آب و آشکارسازی رودخانه

IVT  وIWV  استفاده شد. این دو شاخص که اولی مجموع قائم انتقال بخار آب و دیگری مجموع قائم نم ویژه است، از رابطه

 زیر محاسبه شد :

𝐼𝑉𝑇                           (  2رابطه   )                   = √(
1

𝑔
∫ 𝑞𝑢𝑑𝑝)

300ℎ𝑃𝑎

1000ℎ𝑃𝑎

2
+ (

1

𝑔
∫ 𝑞𝑣𝑑𝑝)

300ℎ𝑃𝑎

1000ℎ𝑃𝑎

2
  

𝐼𝑊𝑉                                                          (  3رابطه   ) =
1

𝑔
∫ 𝑞𝑑𝑝

300ℎ𝑃𝑎

1000ℎ𝑃𝑎
 

نیز شتاب  gالنهاری باد افقی بر حسب متر بر ثانیه است و های مداری و نصفبه ترتیب مولفه vو  uدر این رابطه نیز 

 300و  400، 500، 600، 700، 850، 925، 1000زهای ثقل بر حسب متر بر مجذور ثانیه است. این روابط برای ترا

 باشند، استفاده شده است. هکتوپاسکال که دارای بیشترین بخار آب موجود در جو می

 شرح و تفسیر نتایج

 مارس تا های اکتبرماهها طی بررسی آماری بارش

خداد  بیشترین روزهای دارای از جمله، سال رآوریل از چند دیدگاه مختلف  -های اکتبرهای بارش در ماهویژگی ،(1در جدول)

متر،  بیشترین تعداد روزهای بارشی مربوط به هر سال، سال رخداد بیشترین بارش بالاتر از آستانه یک میلیمساوی یا  بارش

در ی بارشی هاساعته، حداکثر دوره 24تجمعی وسپس میزان بارش تجمعی هر سال در ماه مورد نظر، بیشترین تعداد بارش 

در  مورد  بررسی قرار گرفته است. ،ماه و کمترین تعداد روزهای بارشی در ترین سال از نظر حجم بارش تجمعیماه، کم بارش

 بتدریج  ،خورشید با کاهش تابش دریافتی و کاهش طول روز میلماه اکتبر به دلیل انتقال خورشید به نیمکره جنوبی و زاویه 

که به  کند؛کاهش پیدا میشود و غلظت بیشتر هوا فاصله بین مولکولی وردسپهر کاسته میبه علت سردی از میزان ارتفاع و 

 ر،شود. در ماه اکتبتبدیل می ی مداومهاها از حالت رگباری به بارانشود و بارندگیاندازه کافی از رطوبت و بخار آب اشباع می

 لیو ،دسامبر( دارد -بالاتری نسبت به دو ماه دیگر پاییز)نوامبرشود و دمای هنوز گرمای باقیمانده از دوره گرم سال، دیده می

 های ماه اکتبربررسی بارشاز پس  های پایانی فصل پاییز با کاهش محسوس دما مواجه خواهیم شد.بتدریج به سوی ماه

کرده در سطح  روز و بیشترین میزان بارش تجمعی ریزش 595به میزان  ،که بیشترین تعداد روزهای بارشی مشخص گردید،

ی طول دوره  ، درترین اکتبراین سال بعنوان مرطوب ؛باشدمی 2015متعلق به اکتبر  ،میلیمتر 6786ها به میزان ایستگاه

 هایماه دیگر ساعته نسبت به 24دارای بیشترین تعداد روزهای بارش نیز   1994 سال اکتبر. مورد مطالعه، مشخص گردید
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ی مورد دوره جدول ، در صدری متداومروزه 9ی بارش دوره 3با  2000سال  اکتبر ،هاتوالی بارش. از نظر باشد، میاکتبر

های دهد یعنی در سالبا کم بارشی نشان می را های بارشی موجود، ارتباط قویمطالعه قرار داشته است. کاهش طول دوره

شود. های متداوم دیده میهای طولانی بارشرش، دورههای پر باشود و در سالهای بارشی کاسته میتر از طول دورهخشک

به تدریج باشد. ( ماه میترینترین)کم بارشنیز، خشک 2007ترین روزهای بارشی و اکتبر سال دارای کم ،1992اکتبرسال 

نسبت به  ،دما ،در ماه نوامبر .یابد، دمای هوا کاهش میبه سوی ماه نوامبر به دلیل کاهش تابش خورشید و کاهش طول روز

در محدوده کوچکی از جنوبشرق، که  ،ها جزهای میانگین نزدیک است و بارشدوره نرمال تغییرات چندانی نداشته و به داده

نشانگر  ،هاو تحلیل بارشتجزیه  یابد.گیرد بر روی تمام نواحی ایران افزایش میتحت استیلای زبانه پرارتفاع سیبری قرار می

روز منطبق بر بیشترین میزان بارش تجمعی  869به میزان  ،ین تعداد روزهای بارشی رخداده در این ماهبیشتراین است که 

روزه بارشی در  9تداوم  3با رخداد  2015نوامبر است.  ترین نوامبربعنوان مرطوب، 1994میلیمتر در سال  12318به مقدار 

 همچنین باشد.میساعته  24دارای کمترین تعداد بارش  2010جای دارد. نوامبر  ،های متوالی این ماهرتبه نخست بارش

ماه دسامبر سردترین ماه فصل پاییز است زیرا باشد. ترین ماه میترین و خشککم بارش ر،میلیمت 1142نیزبا   1995نوامبر 

میانگین دمای ماه دسامبر و ماهانه فصل درجه هیچ تابشی وجود ندارد. همچنین اختلاف بین  66در این ماه در بالای عرض 

رسد بطوریکه پاییز افزایش یافته است و روند کاهش دما و کاهش ارتفاع تروپوسفر تا پایان دسامبر به حداکثر مقدار خود می

ن در بی ،های سینوپتیک مطابقت دارد. بیشترین سهم بارشهای بارشی در ایستگاهروند کاهشی دما با روند افزایشی داده

از دیدگاه رخداد بیشترین تعدادروزهای بارشی و بیشترین بارش  های فصل پاییز مربوط به دسامبر و بعد از آن نوامبر است.ماه

میلیمتر بارش ریزش  10218روز بارشی و مجموع  1004با دارا بودن  ،1991دسامبر   (1ابق جدول)مط ،تجمعی دریافتی

ساعته دارای بیشترین تعداد روزهای  24بارش  572با داشتن تعداد  1992کرده در صدرجدول  قرار دارد. همچنین دسامبر 

م رخ داده است. دسامبر روزه متداو 9دوره بارش  8،  2019های دیگر است. تنها در سال بارشی مذکور نسبت به دسامبر سال

ترین ماه و خشک ترین کم بارش ، نیزبه عنوان2011 و دسامبرروز  157دارای  کمترین تعداد روز بارشی به میزان  2010

با  اختلاف قابل توجهی نسبت به دمای میانگین فصل که سردترین ماه در فصل زمستان ژانویه است . مشخص گردیددسامبر 

ی مهاجر هالایل آن شامل کاهش تابش دریافتی و کاهش طول روز و قرارگیری در مسیر سامانهزمستان همراه است که د

ی زیرین جو و کاهش تبخیر و تعرق ادامه دارد. هااست. در این ماه همچنان کاهش ارتفاع تروپوسفر و غلظت هوا در لایه

است. دامنه  داشته از گستردگی بیشتری نسبت به ماه پیشین)دسامبر( به سمت شرق و جنوب کشور ژانویه، ماه  یهابارش

ی این ماه نیز در مرکز کشور هابارشنوبغرب دیده شده است. کمترین میزان جدر نوار شمالی، غرب و  هابارشبیشترین میزان 

منطبق با سال  ،روز 1015با  1992 در  ی بارشیسال رخداد بیشترین روزها دهد،ها نشان میبررسی ثبت شده است. 

بیشترین مقدار بارش ریزش کرده در  2004باشد و از این نظرژانویه ها نمیبیشترین مقدار بارش دریافتی در سطح ایستگاه

سال ، ی متوالیها. از نظر وجود دورهشده استشناخته  ،ترین ماهبعنوان مرطوب کهسطح ایستگاهها را بخود اختصاص داده 

بر  منطبق ،روز 246 به میزان  ،کمترین تعداد روز بارشی با 2021باشد. سال روزه در اولویت می 9ی بارشی دوره 5با  2008

داده ترین ژانویه را به خود اختصاص میلیمتر در سطح ایستگاهها، عنوان خشک 1477کمترین حجم بارش دریافتی به میزان 

ناچیز  ،با اینکه روند کاهشی دما نسبت به میانگین فصلی وجود دارد اما اختلاف نسبت به میانگین فصلی ،در ماه فوریه .است
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درجه عرض جنوبی به سوی خط استوا در حرکت است بنابراین  23,27خورشید از مدار  ،در ماه فوریه ،از سوی دیگر .است

افزایش  ،شوند. در این ماهمی برخورداره نسبت به ماه قبل، در ماه فوری یهای روی ایران با جذب انرژی تابشی بیشترخشکی

افزایش  ،وی فصل بهارسمشهود است و روند کاهش ارتفاع وردسپهر متوقف و آرام آرام ب نسبت به ماه ژانویه ،نسبی طول روز

جغرافیایی های در این ماه به دلیل انتقال شمال سوی خورشید، تابش بیشتری به عرضشود. درضخامت وردسپهر آغاز می

گردد؛ میو فاصله بین مولکولی  که سبب بیشتر شدن ارتفاع،  شود؛می مندشمالی رسیده و وردسپهر از گرمای بیشتر بهره

به همین و رگباری  یرعد و برقی ها بارشگردد؛  ژانویه میبه ماه  تاین امر موجب افزایش ظرفیت پذیرش بخار آب، نسب

شود که لزوما میزان بیشترین تعداد مشاهده می ،(1در جدول)های بارش ماه فوریه با واکاوی داده .کنندعلت افزایش پیدا می

بطوریکه از لحاظ بیشترین روزهای  ؛روزهای بارشی با بیشترین مقدار بارش تجمعی دریافتی در سطح منطقه مطابقت ندارد

ها اما از نظر بالاترین میزان ریزش کرده در سطح ایستگاه ،قرار دارد ،روز در جایگاه نخست 932با اکتساب  1996فوریه  ،بارشی

ترین فوریه شناخته در رتبه اول قرار دارد و به عنوان مرطوب ،میلیمتر بارش 9338با مجموع  1993توان گفت که فوریه می

 ؛شودمحسوب می ،ترین فوریهکمیلیمتر خش 1928روز بارشی و کمترین مقدار بارش دریافتی  381با  1997شود. فوریه می

شود. بیشترین در سطح منطقه مورد مطالعه دیده می ،مطابقت بین کمترین روزهای بارشی و کمترین بارش ،که در این سال

دوره  4با  2012در سال ها بارشروز مشاهده شد. بیشترین توالی  550با  1990مربوط به فوریه  ،ساعته 24های تعداد بارش

در ماه مارس که برخی از خصوصیات فصل بهار را  .دهدمیی بارش زا را نشان هاشود که حاکمیت سامانهروزه مشخص می 9

زمینه مناسبی برای ایجاد  ،به دلیل وجود ساعات آفتابی بیشتر و افزایش طول روز و سرمای باقیمانده از فصل زمستان ،دارد

با توجه به بیشترین بارش تجمعی  ( 1مطابق جدول) ،این ماه های بارشوی دادهواکا با های همرفتی نیز فراهم است.بارش

را  1996مارس ، روز 1345به مقدار  خداد بیشترین تعداد روزهای بارشیمیلیمتر، همچنین ر11102به میزان  ،دریافتی

در این . مشاهده کردتوان باشد را میمیساعته  24ی هابارشترین ماه ، که دارای بیشترین تعداد توان به عنوان مرطوبمی

 2008دیده شد. نهایتا مارس  2020و  2011، 1997 سالروزه  متداوم در  9دوره بارشی  2تا  حداکثر  ،هاماه توالی بارش

  .مشخص شده استدارای کمترین میزان بارش دریافتی و کمترین رخداد روزهای بارشی، بعنوان خشک ترین مارس 

 (2021-1989ساله) 32در دوره  ایران ( مارس-ماههای)اکتبر: مشخصات مرطوب ترین و خشک ترین  1جدول

سال رخداد  ماه

بیشترین 

 روزهای بارشی

بیشترین تعداد 

 روزهای بارشی

سال رخداد 

بیشترین 

 بارش تجمعی

میزان مجموع 

بارش تجمعی بر 

 حسب میلیمتر

بیشترین تعداد 

ساعته 24بارش   

بارشی یهاحداکثر دوره کم بارش ترین  

سال)حجم بارش 

 تجمعی(خشک ترین

کمترین تعداد 

 روزهای بارشی

روز318-1994 6786 2015 595 2015 اکتبر 2000-روزه متداوم9دوره بارش 3  میلیمتر2007-716  روز 1992-93   

روز448-2011 12318 1994 869 1994 نوامبر 2015-روزه متداوم 9دوره بارش 3  میلیمتر1995-1142   روز 2010-126 

روز572-1992 10218 1991 1004 1991 دسامبر 2003-روزه متداوم 9دوره بارش 8  روز157-2010 میلیمتر2011-1008   

روز668-1998 9201 2004 1015 1992 ژانویه 2008-روزه متداوم 9دوره بارشی 5  میلیمتر2021-1477  روز2021-246   

روز550-1996 9338 1993 932 1996 فوریه 2012-روزه متداوم 9 دوره4  میلیمتر1997-1928  روز1997-381   

روز684-1996 11102 1996 1345 1996 مارس -روزه متداوم  9 بارشی  دوره2 

1997-2011-2020 

میلیمتر2008-736 روز 2008-156   
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منجر به  های متداومشدیدترین توفانتاریخ رخداد   با در نظر گرفتن سه معیار شدت، تداوم و فراگیری بارش،سپس 

 2در جدول جهت تحلیل همدید آشکار شد که( در بازه زمانی مورد بررسی مارس -ترین ماه )اکتبرطی مرطوبوقوع سیلاب، 

 نشان داده شده است. 

(. در روزهای زیر حداقل  1989-2021ساله ) 32شدید در کشور برای دوره  بارش دارای روزهای مشخصات :2 جدول

 ام بارش دریافت نموده اند. 95ایستگاه مورد مطالعه، برابر یا بیشتر از مقدار صدک  115ایستگاه از  50

 (. 1989-2021ساله ) 32شدید در کشور برای دوره  بارش دارای روزهای مشخصات :2 جدول

 مقدار حداکثر بارش )مرکزیت بارش( فراگیری بارش بارشتداوم  (میلیمتر)حجم تجمعی بارش ریزش کرده  تاریخ میلادی ردیف

 میلیمتر در ایلام188 ایستگاه همدید 92 روزه 4 4858 2015اکتبر  30تا 27 1

 میلیمتر مسجد سلیمان 116 ایستگاه همدید 74 روزه 3 5252 1994نوامبر 7تا5 2

 در یاسوج میلیمتر 125 ایستگاه همدید 106 روزه 6 5044 1991دسامبر 16تا 12 3

 میلیمتر در یاسوج424 ایستگاه همدید 97 روزه 5 5355 2004ژانویه  15تا 11 4

 میلیمتر در لار 117 ایستگاه همدید 102 روزه 7 5857 1993فوریه  9تا3 5

 میلیمتر در بندرعباس 102 ایستگاه همدید 106 روزه 3 3205 1996مارس  15تا 13 6

 در ایستگاهای مورد مارساکتبر تا  هایطی رخداد مهمترین توفان ،کردهای میزان بارش ریزش تحلیل نقطه

 بررسی 

ترین ماه در دومین منطقه بعنوان مرطوب ،2015روزه و نقطه شروع بارندگی در اکتبر  5بیشترین میزان بارش ماه اکتبر: 

ذهاب، میلیمتر رخ داده است. در سرپل 326بارشی ایران یعنی غرب محدوده مورد مطالعه، با مرکزیت ایلام و مجموع بارش 

. (الف -2)شکل میلیمتر گزارش شده است 100ها بیش از کنگاور، کرمانشاه، سنندج، اسلام آباد و روانسر مجموع میزان بارش

ثبت شده است. سپس  بارش میلیمتر 288میزان  ،انزلی به عنوان کانون بارش این ناحیه ،پس از ناحیه غرب، در نوار شمالی

میلیمتر دیده شده  77در پیرانشهر با  ،بارشبیشترین  ناحیه شمالغرب با مرکزیت  یایستگاه همدید 16ها در سترش بارشگ

. سپس در ناحیه ایران شده استبوشهر ثبت  یدر ایستگاه همدید ،میلیمتر 87 با بارش حداکثرمیزان است. در ناحیه جنوبی 

ستگاه کوهرنگ قابل تشخیص است. آخرین حد پیشروی بارش فوق در شرق میلمتر در ای 135یک مرکز بیشینه  ،مرکزی

 میلیمتر به ترتیب در دو ایستگاه مشهد و کاشمر دیده شد.  21و  72ناحیه به میزان 

 252روزه دارای بیشینه  3بیشترین بارش متوالی ، ربعنوان مرطوبترین نوامب 1994نوامبر  7تا 5روزه  3توفان  :ماه نوامبر

های بارشی به ترتیب میزان دریافت بیشترین بارش در چهارمحال و بختیاری است. کانون ،میلیمتری در ایستگاه کوهرنگ

 ،متمرکز است. بطوریکه در ناحیه غرب ،سپس شمالغرب و نوار شمالی محدوده مورد مطالعه ،ابتدا در ناحیه غرب ،متوالی

ایستگاه سردشت  ،ها قابل تشخیص است. در ادامه در ناحیه شمالغربیبعنوان کانون ثقل بارندگ ،ایستگاه همدیدی سقز

روزه متداوم در ناحیه جنوب  3های با پیشروری بارش. میلیمتر طی سه روز بارشی داراست 192ها را با میزان مرکزیت بارش

 -2این ناحیه داراست)شکلر میلیمتر بارش دریافتی مرکزیت بارش را د 161و جنوبغربی، ایستگاه همدیدی مسجد سلیمان با 
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متاثر از دریافت بیشترین بارش بیشینه در ایستگاه همدید  ،1991دسامبر  16تا 12روزه  5بندی بارش ماه دسامبر: پهنه

. در ناحیه باشدمیمیلیمتر  21میلیمتر و کمترین میزان بارش فرین در قوچان با  383با  ،در بخش جنوبی حوضه ،یاسوج

. در استان ه استمیلیمتردر کرمانشاه ثبت شد 31وکمینه  ،ذهابمیلیمتر در سرپل 109روزه با  5های بارشبیشینه  ،غرب

میلیمتر مجموع بارش دریافتی بعنوان کانون بارش  308چهارمحال و بختیاری در ناحیه مرکزی ایستگاه همدید کوهرنگ با 

، غرب کشور بیشترین و کمترین میزان بارشهمچنین در ناحیه شمالباشد. میلیمتر می 27و یزد دارای کمترین مقدار بارش 

 (.ج  -2انشهر وجلفا دریافت شده است)شکل دو ایستگاه پیردر به ترتیب

 مشخص گردید؛ بعنوان مرطوب ترین ماه که 2004، در ژانویه مورد مطالعهماه ژانویه: مطابق آمار موجود در منطقه 

در رتبه اول میلیمتر 300لیمترو پس از آن دو ایستگاه دوگنبدان و درودزن با بارش بالای می 424ایستگاه یاسوج با بیشینه 

غرب های مجموع بارش ضمن رخداد توفان مزبور، در ناحیه جنوبها بر اساس پراکندگی داده. تمرکز بارشاندتا سوم قرار داشته

س، بوشهر، هرمزگان و کرمان دیده شد. بطوریکه در احمد، فارهای خوزستان، کهکیلویه و بویرو جنوب کشور در استان

میلیمتر گزارش شده است.در بوشهر  200های همدید فسا، کنگان، زرقان و شیراز مجموع بارش ریزش کرده بیش از ایستگاه

 میلیمتر ثبت شده است. پس از 100های دریافتی بیش از سلیمان، ماهشهر و آبادان مجموع بارشساحلی، آباده، مسجد

میلیمتر، در سقز، کرمانشاه، بروجرد، کنگاور  70ها، در ایلام، الیگودرز و دهلران بیش از تمرکز مجموع بارش ،ی جنوبیناحیه

د غرب و زرینه ثبت شده میلیمتر در خرم آباد، روانسر، سنندج، اسلام آبا 20میلیمتر و بیش از  50و سرپلذهاب بیش از 

میلیمتر را  171ی، در سردشت آذربایجان غربی بیشترین میزان تجمع بارشی به میزان (. پس از ناحیه غربد  -2است)شکل 

 .شودمشاهده میحد نهایی پیشروی بارش در خراسان شمالی و رضوی در کاشمرو مشهد  .داراست

خود  ی مورد مطالعه بهرا در دوره عنوان مرطوب ترین فوریه 1993فوریه  9تا  3بارش در این پژوهش، ماه فوریه: 

های مرکزیت مجموع بارش ،ایستگاه همدید لار در بخش جنوبی محدوده مورد مطالعه ،در تاریخ مذکور اختصاص داده است.

در خوزستان،  ،ایستگاه همدید 25ها  در منطقه جنوب ایران و در سطح میلیمتر دارا است. تمرکز بارش 257دریافتی را با  

 ،ناحیه جنوبی از میلیمتر ثبت شده است. پس 2584هرمزگان و کرمان  بارش به میزان فارس، کهکیلویه و بویراحمد، بوشهر، 

ه  -2)شکلقرار دارد ،میلیمتر 201میزان  ، باها به ناحیه مرکزی منتقل می شود که بیشینه در ایستگاه کوهرنگکانون بارش

میلیمتر با مرکزیت  680ایستگاه همدید  14ها طی تاریخ مذکور در میزان مجموع بارش ،سپس در ناحیه شرق ایران (. 

سپس بروجرد و الیگودرز  ،میلیمتر 156با  ،ایستگاه همدید خرم آباد ،. در ناحیه غربقرار داردمیلیمتر 98نهبندان به میزان 

ها در ناحیه شمالغرب مرکزیت بارش .دهندتشکیل می ها رامجموع بارش دریافتی کانون بارش ،میلیمتر 67و  81به ترتیب با 

 میلیمتر دیده شده است.  109در ایستگاه  پیرانشهر با 

و مرکزیت ایستگاه همدید  1996مارس  15تا  13روزه  3حاصل فعالیت سامانه بارشی  1996مارس  13ماه مارس: بارش 

 ،باشد. در ایستگاههای سیری و بندرعباسمطالعه می میلیمتر در بخش جنوبی منطقه مورد 159میناب با مجموع بارش 

های این ناحیه از جمله یاسوج، میلیمتر گزارش شده است و در سایر ایستگاه 100بیش از  ،مجموع بارش سه روزه متوالی

کزی (. سپس ناحیه مرو  _2)شکلشودمیمیلیمتر دیده  50های بیش از کهنوج، لار، مسجد سلیمان، درودزن و بافت بارش

ها به میزان ایستگاه درگیر و مرکزیت ایستگاه همدید کوهرنگ بعنوان کانون بارش 13و  ،میلیمتر مجموع بارش 575ایران با 
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ی مورد بررسی، میزان به منطقه شرق گستره ،هاپیشروی بارش ،میلیمتر در درجه دوم اهمیت قرار دارد. در ادامه 132

. سپس در غرب ایستگاه همدید ه استمیلیمتر ثبت شد 82الیه شرق با در منتهی بیشترین دریافت بارش در ایستگاه خاش

 .مشاهده گردیدهای متداوم سه روزه میلیمتر بارش 74میلیمتر و در ناحیه شمالی در ایستگاه همدید رشت  73دهلران 

 
 2015اکتبر  30تا  27توفان )الف( 

 
 1994نوامبر 7تا 5توفان )ب( 

 

 1991دسامبر  16تا 12توفان )ج( 
 

 2004ژانویه  15تا 11توفان )د( 

 
 1993فوریه  9تا3توفان )ه( 

 

 1996مارس  15تا 13توفان )و( 

                          دسامبر؛ د: ژانویه؛ ه: فوریه؛ و: مارس( :نوامبر؛ ج :باکتبر؛ )الف: 2021تا 1989ی رخداده طی سالهای ها( شدیدترین توفان2شکل)      
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 مارسهای اکتبرتا طی ماههای رخداده تحلیل همدیدی الگوهای سینوپتیکی عامل وقوع شدیدترین توفان 

که یک مرکز پرفشار گسترده  ،شوددیده میمطالعه،  این مورد در از بررسی میدان فشارپس : 2015اکتبر   30تا  27مورد 

النهاری تا روی آفریقا های آن در راستای مداری تا روی دریای سیاه و در راستای نصفدر روی دریای مدیترانه است که پشته

فشار قرار گرفته است که ناوه آن بطور وارون تا شرق دریای غرب دریای سرخ یک مرکز کمگسترده شده است. در جنوب

اد یافته است. در شمال دریای خزر نیز یک مرکز کم فشار قرار دارد. به تدریج مرکز کم فشار روی دریای خزر مدیترانه امتد

شود. با گسترش شرق سوی غرب ایران نزدیک میشود و ناوه فشاری روی دریای سرخ نیز به مناطق غرب و جنوبتقویت می

د و غرب و نگیرغرب، تحت تاثیر پشته این سامانه قرار میجنوبمرکز پرفشار روی اروپا، بیشتر مناطق کشور به جز غرب و 

شود که ناوه ارتفاع یک مرکز دیده می ،(. در تراز میانیالف-3غرب ایران نیز تحت تاثیر ناوه فشاری قرار دارد)شکل جنوب

ارتفاع که در شمال دریای سیاه قرار دارد، به سوی جنوب دریای مدیترانه گسترش یافته است و پشته ارتفاع همه مناطق کم

، به گیردهای مختلفی که به خود میبا شکل ،ایران را به جز شمال غرب ایران، تحت تاثیر قرار داده است. به تدریج این ناوه

(. ب-3 کند)شکلشود و با حرکت چرخندی، حرکات بالاسوی مناسبی را در این مناطق ایجاد مینوار غربی ایران نزدیک می

های و به جریان دهندتغییر جهت می ،به صورت واچرخندی ،که بادهای شرقی روی دریای عمان دهد،، نشان میج-3شکل 

غرب یژه روی دریای عمان را به مناطق مختلف اطراف دریای سرخ و سپس جنوبتوانند نم ومی کهگردند جنوبی تبدیل می

غربی ناوه ارتفاعی که های جنوبشود که افزون بر جریانهکتوپاسکال نیز دیده می 700و غرب ایران منتقل کنند. در تراز 

غرب دریای سرخ به شرق آن ا از جنوبغربی مقادیر نم ویژه رتواند سبب انتقال رطوبت به غرب ایران شود، بادهای جنوبمی

تر از بقیه مناسب ،هکتوپاسکال 850شار نم افقی در تراز  مورد،منتقل کنند. در این  ،غرب و جنوب ایراندریا و سپس جنوب

الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع قائم نم ویژه در روز  ،و -3ه و –3های شکل (.د-3ترازها برآورد شده است)شکل 

 هاهای غرب ایران، انتقال رطوبت بوسیله این رودخانهبرای بارشدهد. منبع رطوبتی را نشان می 2015بیست و هشتم اکتبر 

 .صورت گرفته استاز جنوب غرب دریای سرخ به سوی نوار غربی ایران 

 
 دریافشار سطح متوسط )الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 
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 )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه
 

 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 

 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ب(  ارتفاع )متر( و مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا  3شکل

. ج(میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و نم ویژه  2015هکتوپاسکال  در روز بیست و نهم اکتبر  500)پاسکال بر ثانیه( در تراز فشاری 

هکتوپاسکال در روز  850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه ) )گرم بر کیلوگرم( و د( الگوی

. ه(  الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( بخار آب )کیلوگرم بر متر مربع یا  2015بیست و نهم اکتبر 

 مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.. محورهای 2015میلیمتر( در روز بیست و نهم  اکتبر 

که یک مرکز پرفشار گسترده در شمال  دهد،نشان میاین مورد  در دان فشاربررسی می:   1994نوامبر  7تا  5مورد 

مرکز آن از شمال  ،که در راستای مداری در روزهای ششم و هفتم توسعه یافته است و به تدریج قرار گرفته است؛دریای سیاه 

النهاری به سوی شمالشرق امتداد دریای سیاه به شرق دریاچه اورال منتقل شده است. ناوه فشاری دریای سرخ در امتداد نصف

فشار شرق دریای مدیترانه ترکیب شده است و یک منطقه فشار کم که از جنوب دریای سرخ تا جنوب یافته است و با مرکز کم

شود که یک هکتوپاسکال دیده می 500در سطح فشاری  .الف(-4)شکل افته است را تشکیل داده استدریای سیاه امتداد ی

ناوه یک  ،پشته ارتفاع ژرف در شمال ایتالیا است که در دو طرف آن دو ناوه عمیق ارتفاع قرار گرفته است. در شرق پشته

شمال دریاچه اورال تا شرق دریای مدیترانه را تحت تاثیر قرار داده است. نیمه غربی ایران در  که از قرار دارد،عمیق مورب 

ین رکمت ،شرق این ناوه قرار گرفته است بطوریکه مولفه قائم بردار باد که بیانگر حرکت بالاسواست در شمالغرب و غرب ایران

شم به یک مرکز کم ارتفاع بریده یا سرد چال تبدیل شده است و باشد. ناوه شرق دریای مدیترانه در روز شمقدار را دارا می
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مرکز بسته آن در جنوب دریای سیاه قرار گرفته است. هسته امگای منفی در غرب ایران شدیدتر شده است و معرف تشدید 

حد فاصل جنوب در  ، وفشار بریده در روز هفتم همچنان در روی ترکیه(. این کمب-4)شکل باشدمیفعالیت سامانه بارشی 

دریای سیاه و شمال دریای مدیترانه ماندگار بوده است و بارش همرفتی ناشی از فعالیت بارشی این سامانه می توانسته است 

از بررسی میدان باد و نم ویژه و شار افقی نم ویژه در ترازهای ا تحت تاثیر قرار دهد. نیمه غربی به ویژه شمالغرب ایران ر

شود که بادهای شرقی روی دریای عمان به صورت هکتوپاسکال در سطوح زیرین، دیده می 700و  850، 925فشاری 

توانند نم ویژه روی دریای گردند و میهای جنوبی تبدیل میدهند و به جریانواچرخندی در شرق عربستان تغییر جهت می

هکتوپاسکال  700. در تراز (ج-4)شکلنندعمان را به مناطق مختلف اطراف دریای سرخ و سپس نیمه غربی ایران منتقل ک

غرب دریای سرخ به شرق آن دریا و سپس نوار غربی ایران غربی مقادیر نم ویژه را از جنوبشود که بادهای جنوبنیز دیده می

که  ؛هکتوپاسکال در شمالغرب ایران قرار گرفته است 850و  925منتقل کنند. بیشینه شار نم افقی در ترازهای زیرین مانند 

های غربی شرق ناوه ارتفاع است که از بطور مداری در امتداد البرز جنوبی گسترش یافته است. این گسترش در اثر جریان

روی دریای مدیترانه عبور کرده است. بخشی از مقادیر بیشینه شار در این دو تراز فشاری در اثر انتقال رطوبت از مناطق 

هکتوپاسکال، شار نم ویژه به  700. در تراز (د-4)شکل شودین ترازها مشاهده میجنوبی دریای سرخ است که اثر آن در ا

های شکل .شودمی شود و اثر آن در جنوب دریای سرخ به سوی نوار غربی ایران کمترهای جنوبی البرز غربی محدود میدامنه

دهد. این را نشان می 1994ششم نوامبر الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع قائم نم ویژه در روز و، -4ه و –4

رسد که غرب ایران فراهم شده است و به نظر میهای جوی در جنوبدهند که شرایط برای ایجاد رودخانهها نشان میشاخص

 غرب ایران باشد.غرب دریای سرخ به سوی جنوبمنبع رطوبتی این حالت موردی از جنوب

 
 فشار سطح متوسط دریا)الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 
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  )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه

 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ب(  ارتفاع )متر( و مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا  4شکل 

هکتوپاسکال،  ج(میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و نم ویژه )گرم بر کیلوگرم( و د( الگوی  500)پاسکال بر ثانیه( در تراز فشاری 

هکتوپاسکال، الگوی مجموع قائم ه( انتقال بخار آب  850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1)مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه 

.  محورهای مختصات طول و 1994)کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( بخار آب )کیلوگرم بر متر مربع یا میلیمتر( در روز ششم نوامبر 

 عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.

الف نشان -5در شکل  1991الگوی فشار سطح متوسط دریا در روز دوازدهم دسامبر  : 1991دسامبر  16تا  12مورد 

النهاری به سوی جنوب گسترش یافته است که یک مرکز پرفشار در روی اروپا قرار گرفته است که در راستای نصفدهد؛ می

سرخ به سوی شرق جابجا گردد و با به طوری که پشته فشاری در غرب دریای سرخ سبب شده است تا ناوه فشاری دریای 

ای است که مرکز بسته فشار کم در نوار غربی ایران فشار شرق دریای مدیترانه ترکیب گردد. الگوی کم فشار به گونهمرکز کم

باشد. در روزهای بعدی ناوه فشاری قرار گرفته است و بیشتر نقاط ایران به جز جنوب شرق تحت تاثیر این سامانه فشاری می

مرکز کم فشار با حرکت آهسته ای به سوی شرق حرکت کرده است و نیمه جنوبی ایران را تحت تاثیر قرار داده است. این  و

به تدریج از جنوب شرق ایران خارج شده است و مرکز پرفشار گسترده که هسته آن در روی ترکیه است،  ،سامانه فشار کم

دهد که یک هکتوپاسکال، الگوی ارتفاع نشان می 500در تراز  ر داده است.بیشتر نقاط محدوده مطالعاتی را تحت تاثیر قرا

. این شودمشاهده میکه در غرب آن یک مرکز کم فشار بریده در شرق دریای مدیترانه  قرار دارد،سامانه بندال در روی اروپا 

ه اورال جای دارد. هسته کمینه مرکز بسته کم ارتفاع بخش جنوبی یا مرکز کم ارتفاع قوی تری است که در شمال دریاچ

امگای منفی که معرف حرکت بالاسو است، در شمالغرب ایران قرار دارد که به سوی خراسان شمالی و شرق دریای سرخ امتداد 
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شود و به صورت یک ناوه کم عمق به ب(. به تدریج مرکز بسته کم ارتفاع در شرق دریای مدیترانه باز می-5یافته است)شکل 

شود. بخش شمالی این کند و هسته کمینه امگا نیز در شرق ناوه کم ارتفاع به سوی شرق جابجا میحرکت میسوی شرق 

از  باشد.ناوه کم عمق از شرق ایران خارج شده است ولی بخش جنوبی آن در جنوبغرب خلیج فارس با شدت کمتر فعال می

دهای شرقی روی دریای عمان به صورت واچرخندی در شرق با دیده شد که میدان باد و نم ویژه در ترازهای زیرین بررسی

توانند نم ویژه روی دریای عمان را به مناطق گردند و میهای جنوبی تبدیل میدهند و به جریانعربستان تغییر جهت می

 شود،میهکتوپاسکال نیز دیده  700. در تراز (ج-5)شکل مختلف اطراف دریای سرخ و سپس نیمه غربی ایران منتقل کنند

کنند. میغرب دریای سرخ به شرق آن دریا و سپس نوار غربی ایران منتقل غربی مقادیر نم ویژه را از جنوبکه بادهای جنوب

های غربی جنوب سامانه کم ارتفاع توانایی انتقال نم ویژه از روی دریای مدیترانه به شرق آن و سپس به در این تراز جریان

که دو منطقه بیشینه شار افقی توان دریافت، ، میشار نم ویژه در ترازهای زیرین جو از بررسیباشدا مینوار شمالی ایران را دار

منطقه اول که از مقادیر بیشتری تشکیل شده است، از جنوب دریای سرخ تا شمال شرق ایران را تحت تاثیر قرار  ؛وجود دارد

. منطقه دوم که مقادیر کمتری دارد، از شرق دریای مدیترانه تا داده است. این شار تحت تاثیر نم ویژه مناطق جنوبی است

غرب دریای خزر را تحت تاثیر قرار داده است. این مقادیر از نم ویژه مناطق اطراف دریای مدیترانه به غرب دریای خزر منتقل 

، و-5و  ه–5های شکل است. . شایان ذکر است که با افزایش ارتفاع مقادیر شار نم ویژه نیز کمتر شده(د-5)شکل شده است

دهد. این را نشان می 1991به ترتیب الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع قائم نم ویژه در روز چهاردهم دسامبر 

 دهند. مینا نشان از جنوبغرب دریای سرخ به سوی جنوبغرب ایران ربخار آب ها انتقال شاخص

 
 فشار سطح متوسط دریا)الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

 
 )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه

 
 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه
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 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ارتفاع )متر( و ب( مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا  5شکل

. ج( میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و د( نم ویژه 1991هکتوپاسکال در روز دوازدهم دسامبر  500)پاسکال بر ثانیه( در تراز فشاری 

در روز سیزدهم  هکتوپاسکال 850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1دیر مثبت شار افقی نم ویژه ))گرم بر کیلوگرم( و الگوی مقا

. الگوی مجموع قائم ه( انتقال بخار آب )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( بخار آب )کیلوگرم بر متر مربع یا میلیمتر( در 1991دسامبر 

 عرض جغرافیائی بر حسب درجه است. . محورهای مختصات طول و1991روز چهاردهم دسامبر 
 

فشار در شرق دریای مدیترانه و یک ، یک سامانه کم2004در روزهای دهم و یازدهم ژانویه  :2004ژانویه  15تا  11مورد 

غرب دریای سرخ به سوی شرق مرکز پرفشار در روی دریای خزر قرار گرفته است. ناوه فشاری وارون دریای سرخ نیز در جنوب

 قرار دارد؛با هسته سرد در شرق دریای مدیترانه  فشار بریدههکتوپاسکال، یک کم 500آن دریا امتداد یافته است. در تراز 

امگای منفی این تراز فشاری که معرف حرکت بالا سو است، در شرق ناوه ارتفاع جای گرفته است. به تدریج کم فشار بریده 

ین تراز، شود. هماهنگ با تحول مرکز کم ارتفاع اشود و یک ناوه با عمق بیشتر در شرق دریای مدیترانه تشکیل میباز می

کند و مرکز پرفشار روی دریای خزر را به سوی دریاچه فشار روی شرق دریای مدیترانه به سوی شرق حرکت میمرکز کم

های تواند شرایط را برای بارشکند. در شرق دریای مدیترانه، امگای منفی شدیدی قرار گرفته است که میاورال جابجا می

کند و با پرفشار سرد سیبری ترکیب نویه، پرفشار روی دریاچه اورال به شرق حرکت میهمرفتی مهیا کند. در روز سیزدهم ژا

الف(. مرکز کم فشار شرق دریای مدیترانه به مرزهای غربی -6دهد)شکل شود و یک منطقه وسیع را تحت تاثیر قرار میمی

ب(. در -6دهد)شکل یران را تحت تاثیر قرار میشود و ناوه ارتفاع و امگای منفی تراز میانی جو، نیمه غربی اایران نزدیک می

، در اثر وجود رشته کوه زاگرس، حرکت بالاسوی تراز میانی تقویت شده است و شرایط برای همگرایی نمونه مورد بررسیاین 

 700و  850، 925بررسی میدان باد و نم ویژه در ترازهای  شده است. فراهم نم نسبی و در نتیجه بارش همرفتی شدید،

های شرقی روی اقیانوس هند، هوای گرم و مرطوب را با خود همراه کرده که از نظر کیفی، جریان دهد،نشان می هکتوپاسکال

منتقل نموده است. این سازوکار با حرکت بالاسوی سامانه، نم  ،و با جهت واچرخندی، آنرا به مناطق مختلف نیمه غربی ایران

بیانگر این  ،(. مقادیر عددی مثبت شار نم ویژه در ترازهای فوقج-6قال داده است)شکل انت ،ویژه را به سطوح زیرین و میانی

قرار تحت تاثیر مقادیر مثبت شار نم ویژه  ،است که ترازهای زیرین فشاری، از جنوب غرب دریای سرخ تا نیمه غربی ایران

فته شده منتقل کرده است. این الگوها با الگوهای . در نتیجه در اثر شار نم ویژه، نم ویژه مناطق اطراف را به منطقه گدارد

هکتوپاسکال، مقادیر شار نم  700( هماهنگ است. در تراز د-6هکتوپاسکال)شکل 850و  925فرارفت نم ویژه در ترازهای 
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قائم نم الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع  ،و-6ه و –6های شکل .باشدمیویژه در شمال شرق و شرق ایران مثبت 

شود واحدی، دیده می 234دهد. از بررسی طول و عرض منطقه بخار آب بیش از را نشان می 2004ویژه در روز یازدهم ژانویه 

دهد. از این رو انتقال به سوی جنوبغرب ایران را نشان می ،که این شاخص وجود رودخانه جوی در روی شرق دریای سرخ

 سوی جنوبغرب ایران می تواند رخ داده باشد. بخار آب ضعیفی از شرق دریای سرخ به

 
 فشار سطح متوسط دریا)الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

 

 )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه
 

 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 

 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ارتفاع )متر( و ب( مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا )پاسکال  6شکل 

. ج( میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و د( نم ویژه )گرم بر 2004هکتوپاسکال در روز سیزدهم ژانویه  500بر ثانیه( در تراز فشاری 
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در روز سیزدهم ژانویه  هکتوپاسکال 850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1یر مثبت شار افقی نم ویژه )کیلوگرم( و الگوی مقاد

. الگوی مجموع قائم ه( انتقال بخار آب )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( بخار آب )کیلوگرم بر متر مربع یا میلیمتر( در روز یازدهم 2004

 عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.. محورهای مختصات طول و  2004ژانویه 

درجه  47که در اطراف مدار دهد؛ نشان می، 1993بررسی میدان فشار در روز یکم فوریه  :1993فوریه  9 تا 3 مورد     

 یک منطقه پرفشار با سه مرکز پرفشار قرار گرفته است. یک مرکز پرفشار در روی اروپا، یکی در شرق دریای سیاه و ،شمالی

ناوه وارون دریای سرخ از جنوب آن دریا به سوی شرق دریای سرخ  ،باشد. در این روزنیز در روی دریاچه بالخاش می دیگری

گسترش یافته است و در شرق دریای مدیترانه نیز ناوه فشاری قرار گرفته است که با ناوه وارون دریای سرخ ترکیب شده و 

شاری، ناوه فشاری به فدر شرق ناوه  اثر گسترش جنوب سوی پشته فشاری منطقه وسیعی را تحت تاثیر قرار داده است. در

ای از شرق دریای سرخ تا شمال شرق ایران را تحت تاثیر قرار داده است)شکل سوی شرق گسترش یافته و مناطق گسترده

. شاری فوق ایجاد شده استاز ناوه ففشار کوچکی است که نیمه شرقی ایران تحت تاثیر مرکز کم ،(. در روز پنجم فوریهالف-7

 ،1993هکتوپاسکال روز یکم فوریه  500شود. بررسی میدان ارتفاع سطح فشاری به تدریج این سامانه از شرق ایران خارج می

، را که در بخش شرقی آن یک مرکز کم ارتفاع بسته)با هسته سرد( در روی ترکیه جای گرفته است ،بندال شمال اروپاوجود 

غرب و غرب ایران را تحت تاثیر قرار داده است. در بخش شرقی این سامانه مقادیر امگای شمال ،ه ناوه آنک دهد؛نشان می

مقادیر کمینه آن در  ؛که از شرق دریای مدیترانه تا جنوب شرق ایران را تحت تاثیر قرار داده است شود،مشاهده میمنفی 

ای به گیرد با حرکت آهستههای متفاوتی که به خود میریده با شکلکم فشار ب ،شمال غرب ایران برآورد شده است. به تدریج

(. هماهنگ ب-7دهد)شکل های مختلفی از ایران را تحت تاثیر قرار میبخش ،سوی شرق حرکت کرده و در روزهای مختلف

کمینه این مقدار به  شود و مقادیربا حرکت شرق سوی سامانه، مقادیر امگای منفی نیز با حرکت ناوه به سوی شرق جابجا می

و  850، 925از بررسی میدان باد و نم ویژه و شار افقی نم ویژه در ترازهای فشاری پس یابد. مرکز و جنوب ایران تغییر می

دهند بادهای شرقی روی دریای عمان به صورت واچرخندی تغییر جهت می ،در سطوح زیرین که ،دیده شد هکتوپاسکال 700

)شکل توانند نم ویژه روی دریای عمان را به ایران منتقل کنندشوند که میشرقی تبدیل میهای جنوبی و جنوبو به جریان

غرب غربی تغییر کرده و از جنوبهکتوپاسکال بادهای غربی بخش جنوبی کم فشار بریده به تدریج به جنوب 700. در تراز ج(-7

وزند. این بادها توانایی انتقال نم ویژه از مناطق جنوبی دریای سرخ به سوی جنوب دریای سرخ به سوی جنوب غرب ایران می

 700تر از تراز مناسب هکتوپاسکال 850و  925باشند.  شار نم افقی در ترازهای غرب ایران را در این تراز فشاری نیز دارا می

الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع قائم نم ، و-7ه و –7های شکلدر  .(د-7)شکل هکتوپاسکال برآورد شده است

روی  برواحد، وجود رودخانه جوی  234بیش از  ، بامنطقه بخار آب وجود. شودمشاهده می 1993ویژه در روز سوم فوریه 

دهد. از این رو انتقال بخار آب در این حالت موردی فارس را نشان میجنوب دریای سرخ به سوی غرب تنگه هرمز درخلیج 

 تواند از جنوب غرب دریای سرخ به سوی جنوب ایران باشد.می

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

ae
h.

11
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                            18 / 24

http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.1.6
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3425-fa.html


 71                                                              1403، بهار 1شماره  سال یازدهم، محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 
 فشار سطح متوسط دریا)الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

 
 )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه

 
 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ارتفاع )متر( و ب( مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا  7شکل 

. ج( میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و د( نم ویژه )گرم 1993سوم  فوریه هکتوپاسکال در روز  500)پاسکال بر ثانیه( در تراز فشاری 

در روز سوم فوریه  هکتوپاسکال 850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1بر کیلوگرم( و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه )

بخار آب )کیلوگرم بر متر مربع یا میلیمتر( در روز سوم .  الگوی مجموع قائم ه( انتقال بخار آب )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( 1993

 . محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.1993فوریه 

که یک مرکز پرفشار قوی در  دهدمینشان  این مورد،الگوی فشار سطح متوسط دریا در  :1996مارس  15تا  13مورد 

که به سوی جنوب کاملا گسترده شده است و پشته آن تا شمال دریای سرخ امتداد یافته است.  قرار دارد،شمال دریای خزر 

که به تدریج از شرق ایران عبور کرده و جای خود را به پشته فشاری  ؛فشار قرار گرفته استروی ایران نیز یک مرکز کم بر
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کتوپاسکال، الگوی ارتفاع این حالت موردی نشان ه 500در تراز  الف(.-8دهد)شکل ناشی از پرفشار شمال دریای خزر می

دهد که یک ناوه ارتفاع در شمال دریای مدیترانه در راستای مداری به سوی شرق گسترش یافته و ناوه آن از روی دریای می

ایران را  سیاه به سوی ایران امتداد یافته و از شمالغرب وارد ایران شده است. این ناوه با حرکت شرق سوی خود نیمه شرقی

تحت تاثیر قرار داده است. در شرق این ناوه مقادیر امگای منفی، شرایط بارش همرفتی را در این منطقه فراهم کرده است. 

روی دریای  ،در ترازهای زیرین شرایط برای تغییر جهت باد (.ب-8شود)شکل خارج می ،این سامانه به تندی از شرق ایران

غرب ایران اند به شرق دریای سرخ و سپس جنوبنشده است و نم ویژه مناسبی را نتوانستهعمان به صورت واچرخندی فراهم 

اند و انتقال منتقل کنند. با این حال بادهای جنوبغربی از روی مناطق آبی دریای عمان به سوی شرق تنگه هرمز تغییر کرده

دهد، ، نشان میشار نم ویژه در ترازهای زیرین جو ررسیب. (ج-8)شکل اندنم ویژه را به جنوب سیستان و بلوچستان انتقال داده

یک منطقه ناپیوستگی از شار نم ویژه قرار دارد که دارای دو هسته بیشنه  ،تا شرق ایران ،که در منطقه جنوب دریای سرخ

و دیگری در شرق خراسان رضوی است و بین این دو منطقه شار نم ویژه  ،المندبها در شمال باباست. یکی از این هسته

غربی در ترازهای زیرین کاهش یافته است که سرعت بادهای جنوب دهدمی. این شرایط نشان (د-8)شکل آشکار نشده است

شار افقی نم  ،هکتوپاسکال 700اند. در تراز و آنها به سبب زیاد بودن  سرعت حرکت سامانه، توان انتقال نم ویژه را نداشته

الگوی مجموع قائم انتقال بخار آب و مجموع قائم نم ویژه در روز چهاردهم  ،و-8ه و –8های شکل ویزه قابل توجه نیست.

دهند منبع رطوبتی این حالت موردی از جنوب غرب دریای سرخ به ها نشان میدهد. این شاخصرا نشان می 1996مارس 

 ر انتقال رطوبتی قرار داشته است.یشتر شرق تنگه هرمز و جنوب سیستان و بلوچستان تحت تاثیشرق است و بسوی جنوب

 
 فشار سطح متوسط دریا)الف( 

 
 هکتوپاسکال 500ارتفاع و امگای سطح فشاری )ب( 

 
 )ج( میدان  باد افقی و نم ویژه

 
 )د( مقادیر شار  افقی نم ویژه
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 بر حسب کیلوگرم بر متر بر ثانیه IVT)ه( 

 
 بر حسب کیلوگرم بر متر مربع)میلیمتر( IWV)و( 

: الف( گرته فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و  ارتفاع )متر( و ب( مقادیر منفی مولفه قائم سرعت باد یا امگا  8شکل 

.  ج( میدان باد افقی )متر بر ثانیه( و د( نم ویژه 1996 هکتوپاسکال در روز سیزدهم مارس 500)پاسکال بر ثانیه( در تراز فشاری 

در در روز  هکتوپاسکال 850( در سطح فشاری kg kg 1-s 6-10-1)گرم بر کیلوگرم( و الگوی مقادیر مثبت شار افقی نم ویژه )

آب )کیلوگرم بر متر مربع یا . الگوی مجموع قائم ه( انتقال بخار آب )کیلوگرم بر متر بر ثانیه( و و( بخار 1996چهاردهم مارس 

 .  محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.1996میلیمتر( در روز چهاردهم مارس 

 گیرینتیجه

ی مورد مطالعه، آمد، که در طول دوره ستبا بررسی تعداد روزهای بارشی و مقادیر بارش تجمعی، در هر ماه، این نتایج به د

ایستگاه مورد مطالعه  115ی باشد. تعداد روزهای بارشی ثبت شدهدارای بیشترین روزهای بارشی می 1996ماه مارس سال 

بیشتر از ماه فوریه  هابارش ،بطوریکه در ماه مارس در اکثر نقاطروز بارشی در سطح کشور ثبت شده است.  1345در این ماه 

ی همرفتی به دلیل سرمای باقیمانده از فصل هاماه و تشدید جریانتوان در انتقالی بودن این را می و ژانویه است که علت آن

از یکسو و گرمی ناشی از افزایش ارتفاع خورشید دانست. در واقع با افزایش دما، ارتفاع وردسپهر افزایش یافته و به  ،زمستان

د تا ارتفاع بالاتری صعود کرده و ی همرفتی می تواننهای همرفتی در این ماه جریانهادلیل فراهم بودن شرایط برای فعالیت

که در دسامبر سال  دهدمینیز نشان روزه  9تا  1ی هابارشبررسی  در این ماه شوند. هابارشبا تقویت بیشتر، سبب افزایش 

مورد مطالعه ی ی متوالی ثبت شده است  و این بیشترین بارش طولانی مدت در طول دوره روزه 9ی هابارشبار  8، 2003

ی متداوم را هابارشی طولانی هابین پربارشی و ایجاد دورهموجود، ارتباط قوی ی بارشی هاافزایش طول دورهشد. می با

ش دما و ارتفاع و در نتیجه توان به روند کاه. علت وقوع بیشترین بارش طولانی مدت در ماه دسامبر را میمشخص می کند

ی از فصل پاییز ن نمایندهپوشن سپهر تا پایان دسامبر به عنوا -وردسپهرحداکثری ارتفاع وردسپهر و شروع تبادل کاهش 

نوامبر و دسامبر سال  هایماه در باشد.می 2008مربوط به سال  ،ماه مارس ،خشکترین، یا به عبارتی کم بارشترین برشمرد.

ی متداوم طی مرطوب ترین ماه) هااز نتایج تجزیه و تحلیل شدیدترین توفان .باشدای حاکم می، کم بارشی گسترده2010

های نوامبر، اکتبر ماه ری رخداده دهاکه توفان آوریل(  بر اساس سه معیار شدت، تداوم و فراگیری بارش آشکار شد -اکتبر

 ی آوریل،هاو توفاناند های همدید را دریافت نموده،مارس و ژانویه بیشترین میزان بارش تجمعی ریزش کرده در سطح ایستگاه

ی هاهمچنین از نظر توالی روزهای بارشی در توفانگیرند. ی بعدی از نظر شدت بارش قرار میهادسامبر و فوریه در اولویت

 هاکه در انطباق با فراگیرترین توفان شود،میدیده روزه به ترتیب در فوریه، دسامبر و ژانویه  5و  6، 7ی  هامورد بررسی تداوم
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، همزمان با وقوع %95بیش از آستانه صدک  ،های سینوپتیک درگیر بارشفراوانی ایستگاه زایشیوند افکه ر باشد بطوریمی

ایستگاه در دسامبر، ژانویه  70_80نوامبر به _ی اکتبرهاایستگاه طی توفان 50_60آوریل( از تعداد _ی منتخب)اکتبرهاتوفان

ایستگاه کاهش پیدا می کند.  50ماه مارس و آوریل به  منتخب  یهااین تعداد در توفان  ،دیده می شود. در ادامهو فوریه  

نوامبر  7تا 5روزه  3های مورد پژوهش،  شدیدترین توفان رخداده  مربوط به بارش ربندی کلی بر اساس معیا در یک جمع

که  ت بطوری، گزارش شده اس12318باشد که در این ماه بیشترین  میزان مجموع بارش تجمعی نیز به مقدار  می  1994

رسد که منبع رطوبتی این حالت غرب ایران فراهم شده است و به نظر میهای جوی در جنوبشرایط برای ایجاد رودخانه

 80با فراگیری  1993فوریه  9تا  3روزه   7غرب ایران باشد. همچنین توفانغرب دریای سرخ به سوی جنوبموردی از جنوب

مارس( دارا  _ی مورد بررسی )اکتبرهارشی در ماه مذکور، کمترین شدت را در بین توفانروز با 932ایستگاه همدید و تعداد 

ی هافشار گرمایی روی ایران در فصل گرم، به عرض که  کم هنگامی های موردی نشان دادبررسی همدیدی حالت. است

روی ایران عبور کنند و ایران را تحت ی همدیدی بارشی به تناوب فرصت پیدا می کنند که از هاشود سامانهجنوبی منتقل می

تر جنوبیی هافشار گرمایی به عرض تاثیر فعالیت بارشی خود قرار دهند. عبور هر سامانه بارشی از ایران سبب می شود که کم

ژانویه و های نوامبر و دسامبر بیشتر خواهد شد و در ی بارشی نیز در ماههابنابراین فعالیت جبهه گرم سامانه ؛منتقل گردد

ی جنوبی به منطقه ایران فراهم گردد، فعالیت بارشی همرفتی نیز هافوریه در صورتی که شرایط فرارفت هوای گرم از عرض

ی هایابد پرفشار گرمایی به تدریج از عرضهای مارس و آوریل که زاویه میل خورشید افزایش میهگردد. در ماشدیدتر می

ی بارشی باعث کاهش فعالیت آنها نیز بویژه هاو علاوه بر کاهش فراوانی سامانه شودل میی شمالی تر منتقهاجنوبی به عرض

ی جوی در ارتباط با منبع رطوبتی های شار بخار آب و شناسایی رودخانههااز بررسی نقشهگردد. در نیمه جنوبی کشور می

های اکتبر، نوامبر، فوریه و تخب رخداده در ماهی منهای موردی دیده شد که شرایط برای انتقال رطوبت در توفانهاحالت

، جنوبغرب ، جنوب و جنوبشرق ایران ی جوی بر حسب مورد، به نوار غربی هاغرب دریای سرخ توسط رودخانهمارس از جنوب

انتقال بخار آب از جنوبغرب دریای سرخ  ،در مورد توفان منتخب ماه دسامبر شاخص وجود رودخانه جویاما فراهم شده است. 

طی رخداد توفان انتقال ضعیف بخار آب  به سوی جنوبغرب ایران . همچنین نشان نمی دهد را  به سوی جنوبغرب ایران

عامل انتقال رطوبت به مناطق های جوی رودخانهدر حالتهای موردی که شایان ذکر است  . شودمیدیده منتخب در ماه ژانویه 

این شرایط در همراهی با تقویت حرکت بالاسوی  اند، شرایط برای افزایش مقدار بارش بهتر فراهم شده است.ایران بوده مختلف

تواند مقدار و شدت بارش همرفتی را در مناطق مرتفع منطقه افزایش شود، میسامانه که بوسیله عامل کوهستان ایجاد می

 دهد.
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