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Objective: Persistent rainfall in western Iran, as a significant climatic phenomenon, has 

a considerable impact on water resources, agriculture, and the occurrence of natural 

hazards such as floods. This study aims to examine the atmospheric patterns influencing 

this type of rainfall over a 30-year statistical period (1993–2022).  

Methods: The Jenkinson–Lamb classification method has been used to analyze 

atmospheric circulations in four categories: directional, cyclonic, hybrid, and undefined.  

Results: Data from the provinces of Kermanshah, Kurdistan, Hamedan, Lorestan, and 

Ilam were examined, revealing that the highest frequency of persistent rainfall occurred 

in Kermanshah (266 cases), while the lowest was recorded in Ilam (178 cases). The results 

indicated that cyclonic circulation was predominant in all provinces, with Kermanshah 

experiencing 100% cyclonic circulation, making it the most influenced by these systems. 

Other provinces also exhibited a high percentage of cyclonic circulation, with the lowest 

value observed in Lorestan at 95%.  

Conclusions: Geographical analyses demonstrated that the topography of the Zagros 

mountain range, moisture transport pathways from the Mediterranean and Sudan, and the 

relative position of the provinces to these pathways significantly affect the frequency and 

intensity of persistent rainfall. Additionally, the greater contribution of low-pressure 

systems and their role in enhancing rainfall persistence in western Iran is evident. These 

findings can be beneficial in developmental planning, sustainable water resource 

management, risk reduction strategies, and the formulation of policies adapted to climate 

change in these regions. In this regard, adopting climate adaptation strategies and 

sustainable development initiatives in areas prone to persistent rainfall is considered a key 

priority in future planning. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Persistent climatic anomalies can give rise to various meteorological hazards, among which 

prolonged heavy rainfall is particularly notable. Such rainfall often results in economic losses 

and human casualties. Persistent rainfall, stemming from the interaction of multi-scale cyclonic 

systems, is prone to heavy to severe precipitation. Thus, it holds critical importance due to its 

role in causing disasters like floods and landslides, as well as its implications for water resource 

management, especially in agriculture. The present study aims to determine the frequency of 

persistent rainfall events lasting 3 days or more over a 30-year statistical period (1993–2022) 

in western Iran and Additionally, the study will investigate the frequency of occurrence of 

various conditions associated with this classification for selected stations.  

Methods 

This study employs the Lamb-Jenkins classification scheme to categorize persistent rainfall 

events (with a duration of 3 or more days and a minimum daily rainfall of 1 mm) in Western 

Iran, encompassing the provinces of Ilam, Kurdistan, Kermanshah, Lorestan, and Hamedan. 

According to this method, after calculating the central coordinates of the study area and 

selecting it as a reference point, 16 other points are determined at specified intervals (5° latitude 

northward and 10° longitude eastward) around this central point. 

According to the Lamb-Jenkins classification, atmospheric circulation patterns are categorized 

into four primary types: flow direction, rotational flow, mixed flow, and undefined flow. These 

four categories are further subdivided into 27 specific types of circulation. 

Of these 27 types, 2 represent atmospheric rotation, 8 represent flow direction, 16 represent 

combinations of flow direction and atmospheric rotation, and 1 remains undefined. Flow 

direction can be categorized as north (N), south (S), east (E), west (W), northeast (NE), 

northwest (NW), southeast (SE), or southwest (SW). Atmospheric rotation is classified as 

cyclonic (C) or anticyclonic (A). Combined states include cyclonic and anticyclonic rotations 

in the eight main and secondary geographical directions; for instance, AN denotes an 

anticyclonic rotation in the north. 

The reference point was set at 34 degrees North latitude and 48 degrees East longitude, 

considering the geographical positions of the five study provinces. After collecting rainfall data 

from selected stations, all days with persistent rainfall lasting 3 days or more with a minimum 

of 1 mm were identified. Subsequently, the standard sea-level pressure for these days was 

applied to the Lamb-Jenkinson equation. It should be noted that, for better data reliability, the 

standard sea-level pressure for each day represents the average of this variable at four time 

intervals: 06:00, 12:00, 18:00, and 00:00. 

Results 

The results indicated that Kermanshah, Sanandaj, Hamedan, Lorestan, and Ilam provinces 

experienced 266, 261, 240, 225, and 178 instances of continuous rainfall lasting three or more 

days with a minimum daily precipitation of 1 millimeter, respectively. Among these events, 

Kermanshah had 50 cases related to flow direction, 69 cases of rotation, 49 cases of mixed 

patterns, and 98 classified as undefined. Similarly, Kurdistan, Hamedan, Lorestan, and Ilam 

recorded 50, 50, 40, and 39 cases related to flow direction; 94, 65, 66, and 38 related to rotation; 

53, 43, 41, and 38 related to mixed patterns; and 64, 82, 78, and 63 classified as undefined, 

respectively. 

Another aspect was determining whether the rotations were cyclonic or anticyclonic. The 

following conditions define cyclonic or anticyclonic rotation: 
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 If ζ (geostrophic vorticity) < 0 and ζ > V, the rotation is cyclonic (C). 

 If ζ > 0 and ζ < -V, the rotation is anticyclonic (A). 

From the recorded rotational cases for each province, Kermanshah had 100% cyclonic rotation. 

Kurdistan had 98% cyclonic and 2% anticyclonic rotations. Hamedan had 97% cyclonic and 

3% anticyclonic rotations. Lorestan had 95% cyclonic and 5% anticyclonic rotations. Ilam had 

97% cyclonic and 3% anticyclonic rotations. 

Conclusion 

Following the identification of days with three or more consecutive days of rainfall in the 

aforementioned provinces (with provincial capitals serving as the selected stations), the number 

of atmospheric circulation patterns associated with these events was determined for each 

province. Results indicated that Kermanshah, Sanandaj, Hamedan, Lorestan, and Ilam 

experienced 266, 261, 240, 225, and 178 instances, respectively, of persistent rainfall events 

lasting at least three days with a daily rainfall amount of at least 1 millimeter. Among these, 

Kermanshah recorded 50 cases of flow direction, 69 of rotation, 49 of mixed patterns, and 98 

undefined. Similarly, Kurdistan, Hamedan, Lorestan, and Ilam recorded 50, 50, 40, and 39 cases 

of flow direction; 94, 65, 66, and 38 of rotation; 53, 43, 41, and 38 of mixed patterns; and 64, 

82, 78, and 63 undefined, respectively. 

From the recorded rotational cases for each province, Kermanshah had 100% cyclonic rotation. 

Kurdistan had 98% cyclonic and 2% anticyclonic rotations. Hamedan had 97% cyclonic and 

3% anticyclonic rotations. Lorestan had 95% cyclonic and 5% anticyclonic rotations. Ilam had 

97% cyclonic and 3% anticyclonic rotations. 

Keywords: Geostrophic Wind, Persistent Rainfall, Vorticity, Rotation, West of Iran, Lamb-

Jenkinson. 
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 ها: واژهکلید

 ک،یباد ژئوستروف

 ،یتداوم بارش

 ،ییتاوا 

 چرخش، 

 ،رانیا غرب

 . نسونیجنک -لمب 

 

 یبر منابع آب، کشاورز یتوجهقابل ریمهم، تأث یمیاقل دهیپد کیعنوان به رانیدر غرب ا یتداوم یهابارش هدف:

ها نوع بارش نیمؤثر بر ا یجو یالگوها یپژوهش با هدف بررس نیدارد. ا هالابیمانند س یعیو وقوع مخاطرات طب
 .( انجام شده است2122-1993ساله ) 31 یدر دوره آمار

، داردر چهار دسته جهت یجو یهالمب استفاده شده تا گردش-نسونیجنک یبنداز روش طبقهروش پژوهش: 

 . شوند لیتحل نشدهفیو تعر یبیترک ،یچرخش

 دیشده و مشخص گرد یبررس لامیکرمانشاه، کردستان، همدان، لرستان و ا یهامربوط به استان یهادادهها: یافته

مورد( رخ داده است.  171) لامیآن در ا نیمورد( و کمتر 200در کرمانشاه ) یتداوم یهابارش یفراوان نیشتریکه ب
 ،یچرخش چرخنددرصد  111کرمانشاه با  ستانها غالب بوده و ااستان یدر تمام ینشان داد که چرخش چرخند جینتا
 نیده و کمتربالا بو یدرصد چرخش چرخند زیها ناستان ریها داشته است. در ساسامانه نیرا از ا یریرپذیتأث نیشتریب

  .در استان لرستان مشاهده شددرصد  95مقدار آن 
رطوبت  انتقال یرهایزاگرس، مس یهاکوهرشته ینشان داد که نقش توپوگراف ییایجغراف یهالیتحل گیری:نتیجه

 یتداوم یهاو شدت بارش یبر فراوان یتوجهقابل ریتأث رها،یمس نیها نسبت به ااستان تیو سودان و موقع ترانهیاز مد
 رانیا یها در مناطق غرببارش یداریپا شیفزاها بر اآن ریفشار و تأثکم یهاسامانه شتریسهم ب ن،یدارد. همچن

 یطیمنابع آب، کاهش مخاطرات مح داریپا تیریمد ،یاتوسعه یهایزیردر برنامه توانندیم هاافتهی نیمشهود است. ا
 یراهکارها از یریگراستا، بهره نیمناطق مؤثر باشند. در ا نیدر ا یمیاقل راتییسازگار با تغ یهااستیس نیو تدو

ر د یدیکل یهاتیاز جمله اولو ،یتداوم یهادر مناطق مستعد بارش داریو توسعه پا میاقل رییبا تغ یگارساز
  . شودیمحسوب م یآت یهایزیربرنامه

 

رخداد  یبر اساس فراوان رانیغرب ا یتداوم یهابارش یبنددسته(. 1414) اللهنیام، یقهرمان؛ و روزیف، مجرد؛ جعفر، پور سماکوشمعصوم؛ فاطمه، یسوندیق: استناد

 http//doi.org/10.61882/jsaeh.12.1.45.35. 41-35(، 45 و 1) 12، محیطیتحلیل فضایی مخاطرات . نسونیجنک -به روش لمب
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 مقدمه 

ای در ایران هوایی دارای پیچیدگی رفتاری چشمگیری بوده و از تنوع زمانی و مکانی قابل ملاحظهودیگر عناصر آب بارش نسبت به
توانند باعث انواع مخاطرات جدی هواشناسی های مداوم آب و هوایی می(. ناهنجاری1310برخوردار است )علیجانی و همکاران، 

ها اغلب متحمل خسارات اقتصادی این بارش (.2122، 1سان و وانگ) موارد مهم است شوند که وقوع بارش شدید مداوم یکی از این
میلیارد  41منجر به زیان اقتصادی مستقیم  1991به عنوان مثال، در سال (. 2121و همکاران،  2یلا) شوندو تلفات انسانی می

ای در قاعدهجمله مناطقی است که رفتار ناهنجار و بیایران از (. 2111، 3لو) تسه شددست رودخانه یانگدلاری در نواحی پایین
های شدید در تمامی نواحی اقلیمی آن هستیم. البته وقوع بارش در یک منطقه ( و همواره شاهد بارش1397بارش دارد )حسینی، 

ایداری مین رطوبت، ناپهایی نظیر خشکسالی، ترسالی، سیلاب و ... را در پی دارد، نیازمند سه شرط اساسی از جمله تأکه پدیده
 .(1411باشد )محمودی و همکاران، عمیق و سرمایش می

( و ثقفی و همکاران 1393پور )ها مورد استفاده قرار گرفته است. نظریبندی این دسته از بارشهای متفاوتی برای دستهروش
( و هفت ناحیه )ثقفی 1393پور، برگزیدند، پنج )نظریمتر را به عنوان روز بارشی میلی 5/1(، که روز بارشی برابر یا بیشتر از 1412)

های تداومی معرفی کردند که آرایش جغرافیایی این نواحی، وابستگی مکانی ( تقریباً همگن را بر اساس بارش1412و همکاران، 
ران ستگی زمان دریافت بارش ایزا، نزدیکی به منابع رطوبتی و اثر دریا و وابهای بارشها، مسیر سامانهبارش ایران را به ناهمواری

 .سازدروی آنها آشکار میروی و پسزا و پیشهای بارشرا به عرض جغرافیایی، مسیر سامانه

های های بارش با تداوم( با ارزیابی روش فرکتال نشان دادند که در صورت عدم دسترسی به داده1412ترابی و شکوهی )
 فراوانی با دقت قابل قبول، یک روش-مدت-های شدتمختلف بارش و تولید منحنی هایمختلف، روش فرکتال برای تولید تداوم

رخ داده است  2113فراوانی تحت اثر تغییر اقلیم در سال -مدت-های شدتباشد. همچنین نشان دادند که جهش منحنیمناسب می
ن رخداد تر شدن بارش حرکت داشته است و ایو در دوره تغییر اقلیم نسبت به دوره پیش از تغییر اقلیم، شدت بارش به سمت شدید

 .سازدمدت افزایش بیشتری را نمایان میهای کوتاهدر دوره بازگشت

ها، ینی سیلاببشناخت و تحلیل الگوهای بارش تداومی و تعیین عوامل مؤثر بر آنها از اهمیت بالایی در مدیریت منابع آب، پیش
های جوی متنوعی قرار است. در مناطقی مانند غرب ایران، که تحت تأثیر سامانه و کاهش خسارات اقتصادی و انسانی برخوردار

 .های مرتبط کمک کندتواند به تدوین راهکارهای مناسب جهت مدیریت بحراندارد، درک دقیق الگوهای بارشی می

ایران استفاده شده است.  های تداومی در غرببندی الگوهای بارشجهت طبقه (L-J) جنکینسون-در این مطالعه از روش لمب
های هواشناسی و اقلیمی است یک روش آماری پیشرفته در تحلیل داده (Lamb-Jenkinson) جنکینسون-بندی لمبروش طبقه

های خاص شود. این روش به دلیل ویژگیبندی الگوهای گردشی جو و تحلیل الگوهای باد استفاده میطور خاص برای طبقهکه به
با توجه به موارد فوق، هدف از  .بینی اقلیمی، مطالعه تغییرات اقلیمی و تحلیل خطرات محیطی کاربرد داردای پیشهخود، در زمینه

تا  1993ساله ) 31روز و بیشتر در یک دوره آماری  3پژوهش پیش رو علاوه بر مشخص شدن فراوانی روزهای بارش تداومی 
 .باشدیهای منتخب نیز مبندی برای ایستگاههای مرتبط با این طبقهاز حالت برای غرب ایران، تعیین فراوانی وقوع هریک ،(2122

 شناسی پژوهشروش

  ها و روش کارداده. 4

ایلام،کردستان، کرمانشاه، لرستان و همدان انجام های ی تداومی غرب کشور شامل استانهابندی بارشاین مطالعه با هدف طبقه
 5مربوط به این زی مرکبا داشتن مختصات شوند. مرکز استان بعنوان ایستگاه منتخب معرفی می شده است که ایستگاه سینوپتیک

 جنکینسون به کار گرفت._لمبروش  در استان را به عنوان نقطۀ مرجع 5دست آمده از این توان مختصات میانگین بهاستان، می

                                                 
1 - Sun & Wang 

2 - Lai 

3 - Lu 
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 10باشد. پس از مشخص شدن نقطۀ مرکزی، نقطه مرجع در واقع مرکز مختصات جغرافیایی محل مورد مطالعه میبه عبارت دیگر 

باشد( اطراف درجه می11درجه و در راستای طول شرقی  5نقطۀ دیگر با فواصل مشخص )که این فواصل در راستای عرض شمالی 
نقطۀ  نقطه خاص اطراف نقطه ی مرجع نشان داده شده. 10تن طریقه ی قرار گرف (1گردند. در شکل )مینقطه مرجع مشخص 

 (.1977، 1سونیو کال نسونیجنک)نقطۀ دیگر به صورت دایره مشخص شده اند  10مرجع به شکل مربع و 

 
 (.2111، 2یلا)باشد دهندۀ مرکز شبکه میجنکینسون. مربع نشان_نقطۀ روش لمب 11توزیع فضایی  .1 شکل

 استان، برای نقطه ی مرجع خواهیم داشت: 5مرکزی هر با توجه به مختصات 
 مختصات عرض شمالی نقطه مرجع:

33.635 + 35.382 + 34.327 + 33.581 + 34.891 = 171.723 →
171.816

5
= 34.36 ≅ 34 

 مختصات طول شرقی نقطه مرجع:

46.415 + 47.136 + 47.077 + 48.398 + 48.583 = 237.54 →
237.609

5
= 47.52 ≅ 48 

34بنابراین مختصات نقطۀ مرجع، 
0

41عرض شمالی و  
0

حال با توجه به مشخص بودن شود. میطول شرقی در نظر گرفته  
 گردد.میمشخص  2نقطۀ دیگر مطابق شکل  10نقطه مرجع ، 

                                                 
1 - Jenkinson & Collison 
2 - Lai 
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 در محدودۀ مورد مطالعه جنکینسون_لمبنقطۀ اطراف نقطۀ مرجع به روش  11مختصات  .2شکل

و  نسونیجنک) کنیمسون ارائه شده است پیروی میجنکینسون وکلیپس از مشخص شدن نقاط مورد نظر از فرمولی که توسط 
 (.1977، 1سونیکال

𝑢 =
1

2
[𝑝(12) + 𝑝(13) − 𝑝(4) − 𝑝(5)]                                                                                                              (1)  

𝜐 =
1

4

1

cos 𝛼
[

𝑝(5) + 2𝑝(9) + 𝑝(13)

−𝑝(14) − 2𝑝(8) − 𝑝(12)
]                                                                                                               (2)   

𝑉 = √𝑢2 + 𝜐2                                                                                                                                                       (3)  

𝜉𝑢 =
1

2

sin 𝛼

sin 𝛼1
[𝑝(15) + 𝑝(16) − 𝑝(8) − 𝑝(9)] −

1

2

sin 𝛼

sin 𝛼2
[𝑝(8) + 𝑝(9) − 𝑝(1) − 𝑝(2)]  (4)                          

𝜉𝜐 =
1

4
 

1

2𝑐𝑜𝑠2𝛼
[

𝑝(6) + 2𝑝(10)𝑝(14) − 𝑝(5)

+2𝑝(9) − 𝑝(13) + 2𝑝(7) + 𝑝(11)

−𝑝(4) − 2𝑝(8) − 𝑝(12)
 ] (5 )                                                                                      

𝜉 = 𝜉𝑢 + 𝜉𝜐 (0 )                                                                                                                                                       

 ام،  nفشار استاندار سطح دریا در نقطه   p(n)به طوریکه 
𝛼2 و 𝛼1α  (1)به ترتیب عرض جغرافیایی مربوط به نقاطp، (12)p، (4) وp، 

V هبه طوریک، باد ژئوستروفیک 𝑢 و υبه ترتیب اجزای طولی و عرضی باد ژئوستروفیک هستند ، 
 𝜉 تاوایی ژئوستروفیک، به طوریکه  𝜉𝑢و 𝜉𝜐به ترتیب شیب عرضی υ و شیب طولی 𝑢 .هستند 

اوایی کنند، درحالیکه تری را بر روی منطقه توصیف میالنهاای و نصفاجزای طولی و عرضی باد ژئوستروفیک، جریان منطقه
 (.2121، و همکاران 2یی) برشی، کل اطلاعاتی را که در مورد چرخش وجود دارد ارائه می دهد

                                                 
1 - Jenkinson & Collison 
2 - Yi 
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؛ شوندمیبندی دستۀ اصلی طبقه 4مطابق با رابطۀ بین سرعت باد ژئوستروفیک، جهت باد و تاوایی برشی، انواع گردش هوا به 

زیر مجموعه از انواع  27دسته به  4یت این نوع جهت جریان هوا، نوع چرخش جریان هوا،  نوع مختلط و نوع تعریف نشده. در نها
 (.21111، و همکاران 1اوترو، )(1شوند )جدول میبندی دسته هاگردش

 (28122، و همکاران 2اوترو)جنکینسون _لمب بندیهای جوی در طبقهزیرمجموعۀ گردش .1جدول 

 کدهای اختصاری جهت گردش جوی نوع جریان

 N شمالی جهتی

 NE شمال شرقی جهتی

 E شرقی جهتی

 SE جنوب شرقی جهتی

 S جنوبی جهتی

 SW جنوب غربی جهتی

 W غربی جهتی

 NW شمال غربی جهتی

 C چرخندی چرخشی

 A واچرخندی چرخشی

 CN چرخندی شمالی ترکیبی

 CNE شرقیچرخندی شمال  ترکیبی

 CE چرخندی شرقی ترکیبی

 CSE چرخندی جنوب شرقی ترکیبی

 CS چرخندی جنوبی ترکیبی

 CSW چرخدی جنوب غرب ترکیبی

 CW چرخندی غربی ترکیبی

 CNW یچرخندی شمال غرب ترکیبی

 AN واچرخندی شمالی ترکیبی

 ANE واچرخندی شمال شرق ترکیبی

 AE واچرخندی شرقی ترکیبی

 ASE واچرخندی جنوب شرق ترکیبی

 AS واچرخندی جنوبی ترکیبی

 ASW واچرخندی جنوب غرب ترکیبی

 AW واچرخندی غربی ترکیبی

 ANW واچرخندی شمال غرب ترکیبی

 UD - تعریف نشده

نوع ترکیبی از حالت مختلف جهت و چرخش  10نوع جهت جریان هوا،  1نوع چرخش اتمسفر،  2، بندینوع طبقه 27از این 
تواند در راستای دهد که جهت جریان می(. همچنین نشان می1کنند )جدول بندی تعریف نشده را توصیف مینوع دسته 1اتمسفر، و 

( باشد. SWغرب )( و جنوبSEشرق )(، جنوبNWغرب )(، شمالNEشرق )(، شمالW(، غرب )E(، شرق )S(، جنوب )Nشمال )
شود. حالت ترکیبی هم شامل چرخش چرخندی و می( تقسیم A( و یا واچرخندی )Cچرخش اتمسفر نیز به دو دستۀ چرخندی )

نشان دهندۀ یک چرخش واچرخندی در جهت  ANجهت جغرافیایی اصلی و فرعی است؛ به عنوان مثال  1واچرخندی در راستای 
 مال است.ش

                                                 
1 -Otero 
2 -Otero 
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5ی فشار از وضوح شبکه هادر موارد مختلفی برای داده جنکینسون_لمببندی طبقه
°

× 5
°

، 1و داکامارا گویتر) کنداستفاده می 
 (.2111، 3؛ اسپلمن1977 ،2یو دسوک نسونی؛ جنک2111

ی هاتوان آستانهگیرند، میتعریف نشده قرار می یی که در دستۀهامطابق با فرمول اصلی این رابطه، برای آن دسته از روز
دیگری برای جریان کلی و تاوایی تخصیص داد تا برای یک منطقه خاص مقادیر مجدد تنظیم شود و از حالت غیر تعریف شده 

(، این اقدام را برای 2112به عنوان مثال پست و همکاران ) (.1990و همکاران،  5ی؛ کانو1991 ،4کوفیگودز و پالوت) خارج گردند
دست آمده را دوباره تطبیق دادند. ی بههاداده،  ξ و Vسطوح همفشار بالاتر انجام داده و با استفاده از انحراف استاندارد برای 

  باشد تعریف کرد.می (، آستانۀ تحقیقات را که چندین مقادیر خاص برای منطقه مورد مطالعه2111درحالیکه لای )
 1روز و یا بیشتر با حداقل بارش  3یی که دارای بارش تداومی ها، تمام روزهای منتخبهای بارش ایستگاهپس از دریافت داده

قرار داده شد. لازم به ذکر  L-Jدر معادله  هامتر بودند شناسایی شدند. سپس فشار استاندارد سطح دریای مربوط به این روزمیلی
، 12:11،  10:11ر ساعت ، فشار استاندارد سطح دریا برای هر روز حاصل میانگین این متغیر در چهاهااست که برای پایایی بهتر داده

 باشد.می 11:11و  11:11

 های پژوهشیافته

، 201، 200کردستان، همدان، لرستان و ایلام به ترتیب دارای های کرمانشاه، دهد که استانهای آماری نشان مینتایج بررسی داده
اند. این میزان بارش تحت متر بارش در روز( بودهمیلی 1روز متوالی و حداقل  3مورد بارندگی تداومی )حداقل  171و  225، 241

داد موارد بارندگی تداومی برای هر تع دهدهای جوی مختلف قرار دارد و الگوهای متفاوتی را در هر استان نشان میتأثیر سامانه
 ارائه شده است. 2استان و تعداد کل موارد رخداد مربوط به حالت های جهت، چرخش، ترکیب و حالت تعریف نشده در جدول 

 های منتخبتعداد کل رخدادهای جهتی، چرخشی و ترکیبی برای ایستگاه .2جدول 

 استان ردیف
 تعداد موارد بارندگی تداومی

 روز و یا بیشتر 3حداقل 

فراوانی 

 جهت

فراوانی 

 چرخش

فراوانی 

 ترکیب

فراوانی 

 تعریف نشده

 91 49 09 51 200 کرمانشاه 1

 04 53 94 51 201 کردستان 2

 12 43 05 51 241 همدان 3

 71 41 00 41 225 لرستان 4

 03 31 31 39 171 ایلام 5

 .شودارائه شده و تحلیل آن انجام میدر ادامه، نمودارهای مرتبط با هر استان  
مورد  39های مورد مطالعه است. در این استان، مورد( در میان استان 171استان ایلام دارای کمترین میزان بارندگی تداومی )

درصد  97نشده ثبت شده است. درصد چرخش چرخندی در این استان مورد تعریف 03مورد ترکیبی و  31مورد چرخشی،  31جهت، 
های بوده است. موقعیت جغرافیایی خاص استان ایلام و فاصله آن از مسیرهای اصلی سامانه درصد 3و درصد چرخش واچرخندی 

خشک بارشی موجب کاهش تعداد رخدادهای بارش تداومی در این منطقه شده است. همچنین نزدیکی ایلام به مناطق خشک و نیمه
مورد  هایها در مقایسه با دیگر استانشک جنوبی، موجب کاهش شدت و پایداری بارشهای گرم و خعراق و تأثیرپذیری از جریان

 .بررسی شده است

                                                 
1 -Trigo & Dacamara 
2 - Jenkinson & Dessouky 
3 - Spellman 
4 - Goodes & Palutikof 

5 - Conway 
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 ی جهتی، چرخشی، ترکیبی و تعریف نشده برای استان ایلام )ایستگاه ایلام(هافراوانی رخداد حالت .3شکل 

 12مورد ترکیبی و  43مورد چرخشی،  05، مورد جهت 51مورد بارندگی تداومی ثبت شده که شامل  241در استان همدان، 
بوده است. این استان  درصد 3و درصد چرخش واچرخندی  درصد 97نشده است. درصد چرخش چرخندی در این استان مورد تعریف

های های ناشی از جریانات غربی و سیکلونبه دلیل قرارگیری در بخش میانی زاگرس و مجاورت با ارتفاعات الوند، تحت تأثیر بارش
شود. علاوه بر این، ارتفاعات همدان در هدایت و ماندگاری ها در این منطقه میسودانی قرار دارد که موجب پایداری بیشتر بارش

 .است های تداومی در این منطقه شدههای بارشی نقش مؤثری داشته و موجب افزایش میانگین بارشامانهس

 

 ی جهتی، چرخشی، ترکیبی و تعریف نشده برای استان همدان )ایستگاه فرودگاه(هافراوانی رخداد حالت. 4شکل 

 09مورد مربوط به جهت،  51رد( است. در این استان، مو 200استان کرمانشاه دارای بیشترین تعداد موارد بارندگی تداومی )
بوده که  درصد 111نشده بوده است. درصد چرخش چرخندی در این استان مورد تعریف 91مورد ترکیبی و  49مورد چرخشی، 

های مانهر مسیر ساهای پایدار است. این امر به دلیل قرارگیری استان دهای چرخندی در ایجاد بارشدهنده تأثیر بالای سامانهنشان
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کنند. همچنین موقعیت توپوگرافی کرمانشاه و های مداوم فراهم میای و سودانی است که رطوبت کافی را برای بارشمدیترانه
های مرطوب با کوهستان شده و نقش مهمی های ناشی از برخورد سامانههمجواری آن با ارتفاعات زاگرس، موجب تشدید بارش

 .مداوم دارد هایدر افزایش بارش

 

 ی جهتی، چرخشی، ترکیبی و تعریف نشده برای استان کرمانشاه )ایستگاه کرمانشاه(هافراوانی رخداد حالت. 5شکل 

مورد چرخشی،  94مورد مربوط به جهت،  51مورد بارندگی تداومی، در رتبه دوم قرار دارد. در این استان،  201استان کردستان با 
و درصد چرخش درصد  91نشده ثبت شده است. درصد چرخش چرخندی در این استان مورد تعریف 04مورد ترکیبی و  53

های کوهفشار چرخندی بر جو استان است. این تأثیر ناشی از نقش رشتههای کمدهنده غلبه سامانهبوده که نشان درصد 2واچرخندی 
رس های غربی زاگغرافیایی کردستان و قرارگیری آن در دامنههای بارشی است. علاوه بر آن، وضعیت جزاگرس در پایداری سامانه

 های تداومیهای هوای مرطوب از کوهستان( شده و بارشهای ناشی از بالا رفتن تودههای اوروگرافیک )بارشباعث افزایش بارش
 را در این منطقه افزایش داده است

 
 جهتی، چرخشی، ترکیبی و تعریف نشده برای استان کردستان )ایستگاه سنندج(  یهافراوانی رخداد حالت. 1شکل 
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مورد  71مورد ترکیبی و  41مورد چرخشی،  00مورد جهت،  41مورد بارندگی تداومی بوده که شامل  225استان لرستان دارای 

دهنده تأثیر بوده که نشان درصد 5و درصد چرخش واچرخندی  درصد 95نشده است. درصد چرخش چرخندی در این استان تعریف
پایدار  هایهای زاگرس در این استان باعث تقویت همگرایی رطوبتی و افزایش فراوانی بارشهای چرخندی است. کوهبالای سامانه

س رهای زاگرس مرکزی و مسیرهای رطوبتی که از مدیترانه و خلیج فاویژه در غرب و جنوب لرستان، تأثیر ناهمواریاند. بهشده
 .ها شده استشوند، موجب افزایش شدت و تداوم بارشوارد منطقه می

 

 آباد(ی جهتی، چرخشی، ترکیبی و تعریف نشده برای استان لرستان )ایستگاه خرمهافراوانی رخداد حالت .7شکل 

جهت، چرخش و ترکیب هر ایستگاه به تفکیک ارائه شده است )شکل  هایبندیدر ادامه درصد فراوانی رخداد هر یک از دسته
1.) 

 
 استان 5برای هر  L-Jدرصد فراوانی رخداد هریک از حالت های مربوط به روش  .2شکل 

اشد. بهای مربوط به چرخش میمسئلۀ دیگری که باید به آن توجه نمود، تعیین درصد نوع چرخندی و واچرخندی در فراوانی
 :سازدشرایط زیر، چرخندی یا واچرخندی بودن چرخش را نمایان می
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ζو     0 >تاوایی ژئوستروفیک  ζاگر  > 𝑉   ( چرخش از نوع چرخندیC خواهد بود و ) 

ζو     0 <تاوایی ژئوستروفیک  ζاگر  < −𝑉  ( چرخش از نوع واچرخندیAخواهد بود ) (1977، 1سونیو کال نسونیجنک.) 

 (.3شوند )جدول های چرخندی و واچرخندی مشخص میبا بررسی شرایط فوق، تعداد چرخش

 های چرخندی و واچرخندی به تفکیک استانفراوانی حالت .3جدول 

 نام استان
 تعداد کل 

 حالت چرخش

تعداد چرخش 

 چرخندی

تعداد چرخش 

 واچرخندی

درصد چرخش 

 چرخندی

درصد چرخش 

 واچرخندی

 1 111 1 09 09 کرمانشاه

 2 91 2 92 94 کردستان

 3 97 2 03 05 همدان

 5 95 3 03 00 لرستان

 3 97 1 37 31 ایلام

های تداومی غرب ایران بیشتر از واچرخندی است. استان های چرخندی در بارششود، فراوانی چرخشهمانطور که مشاهده می
، 97، 91های کردستان، همدان، ایلام و لرستان به ترتیب دارای درصد چرخش چرخندی در رتبه نخست، و استان 111کرمانشاه با 

 (.3اند )جدول درصد چرخش نوع واچرخندی را نیز به خود اختصاص داده 5و  3، 3، 2های بعدی قرار دارند و در رتبه 95و  97
نمود تا بر اساس  های اصلی و یا فرعی نیز باید زاویۀ جهت حرکت را محاسبهبرای مشخص شدن نوع جهت براساس جهت

 گردد:های جنوبی و غربی جریان محاسبه میآن نوع جهت تعیین گردد. زاویه حرکت نیز بر اساس مولفه

𝐷 = tan−1(
𝑠

𝑤
)  (7)                                                                                                                      

 (.1977، 2سونیو کال نسونیجنک)های جنوبی و غربی جریان هستند نیز به ترتیب مولفه Wو  Sجهت جریان،  Dدر این رابطه 

 41تقریباً  D، مقدار 7باشند، طبق رابطۀ   11و  11های جنوبی و غربی جریان به ترتیب دارای مقادیر به عنوان مثال اگر مولفه
باشد. از آن جایی که این مطالعه درجه شرقی( می 91درجه شمالی تا  1خواهد بود. یعنی جهت تقریباً در راستای شمال شرقی )

بندی می کند در حالیکه جریان هوا کمیتی است که در هر لحظه اندازه ی متفاوتی بارش را برای سه روز متوالی و یا بیشتر دسته
امکان بررسی جهت حرکت در این مطالعه میسر نمی باشد؛ اما در مطالعاتی که به بررسی کمیت ها به صورت لحظه دارد، بنابراین 

 ای پرداخته می شود می توان جهت حرکت را به راحتی برای لحظات مورد نظر محاسبه نمود.

  گیری و پیشنهادهانتیجه
استان کرمانشاه، لرستان، همدان، ایلام و کردستان )با تداوم  5مل ی تداومی غرب ایران شاهاهدف از این مطالعه بررسی بارش

باشد. انواع گردش هوا بر اساس این روش به جنکینسون می-متر( براساس روش لمب میلی 1روز و مقدار بارش حداقل  3حداقل 
جهت و چرخش( و نوع تعریف  دستۀ اصلی نوع جهت جریان هوا، نوع چرخش جریان هوا، نوع مختلط و یا ترکیبی )ترکیبی از 4

 شوند. میبندی نشده طبقه
های مرکز استان بعنوان های ذکر شده )ایستگاهروز و بیشتر برای استان 3پس از مشخص شدن روزهای دارای بارش تداومی 

تایج وجه به نهای گردش هوا بر اساس این روش برای هر استان مشخص گردید. با تایستگاه منتخب معرفی شدند(، تعداد حالت
مورد  171و  225، 241، 201، 200های کرمانشاه، سنندج، همدان، لرستان و ایلام هر کدام به ترتیب دارای به دست آمده، استان

تحت تأثیر چند مسیر  ویژه مناطق زاگرسغرب ایران، به اند.میلی متر بوده 1روز و یا بیشتر با حداقل بارش  3تداومی بارندگی 
ای هکنند. علاوه بر مسیرهای رطوبتی، سردچالبازی میاین منطقه  تداومی هایدر بارشرا حیاتی  یقرار دارد که نقش رطوبتی اصلی

                                                 
1 - Jenkinson & Collison 
2 - Jenkinson & Collison 
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ها و مناطق مرتفع زاگرس، دشت بیجار )کردستان( غرب ایران نیز نقش مهمی در رخداد بارش تداومی ایران دارند؛ به عنوان مثال دره

 گی از عوامل بسیار موثر بر وقوع بارش های تداومی غرب ایران هستند.و کوهستان های الوند )همدان( هم
 49مورد مربوط به چرخش،  09مورد فراوانی مربوط به حالت جهت،  51از این تعداد بارندگی تداومی، استان کرمانشاه دارای 

، 51، 51م نیز هر کدام به ترتیب دارای های کردستان، همدان، لرستان و ایلامورد حالت تعریف نشده بود. استان 91مورد ترکیب و 
مورد  31و  41، 43، 53مورد فراوانی مروبط به حالت چرخش،  31و  00، 05، 94مورد فراوانی مربوط به حالت جهت،  39و  41

 مورد فراوانی برای حالت تعریف نشده بودند.  03و  71، 12، 04فراوانی مربوط به حالت ترکیب و در نهایت 
درصد چرخش چرخندی،  111ن موارد ثبت شده برای حالت چرخش مربوط به هر استان، استان کرمانشاه دارایهمچنین از بی

 3درصد چرخش  چرخندی و  97درصد واچرخندی، استان همدان دارای  2درصد چرخش چرخندی و  91استان کردستان دارای 
 97وا چرخندی و در نهایت استان ایلام نیز دارای  درصد 5درصد چرخش چرخندی و  95درصد واچرخندی، استان لرستان دارای 

های واچرخندی های چرخندی نسبت به چرخشبالا بودن درصد چرخشدرصد واچرخندی بودند.  3چرخش چرخندی و درصد 
ه بهای تداومی و غلبۀ چرخش چرخندی بر واچرخندیست که نشان از اهمیت و تاثیر چرخندهای مدیترانه و سودانی در وقوع بارش

غربی و حتی مرکزی ایران به همراه ای را در مناطق غربی، شمالهای تداومی و گستردهدلیل همراه داشتن رطوبت فراوان، بارش
 .دارند

ه جنوبی و غربی مربوط ب هایبایست ابتدا مولفههای اصلی و یا فرعی نیز میبرای مشخص شدن نوع جهت در راستای جهت
 ( قرارداده و پس از محاسبۀ زاویه، نوع جهت را بر اساس آن معین نمود.7جریان را در رابطۀ )

 یملاحظات اخلاق
 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 .مشارکت داشتند یمقاله پژوهش نیدر ا یبه طور مساو سندگانینو

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .است حاضر حامی مالی نداشتهمقاله 

  سپاسگزاری
 .مطالعه را ممکن نمود نیانجام ا از،یمورد ن یهاقراردادن داده اریکشور که با در اخت یبا سپاس فراوان از سازمان هواشناس

 منابع

ی کوتاه مدت در نیم قرن اخیر در شرایط کمبود داده )مطالعه موردی: ها. بررسی تغییرات شدت بارش(1412) علیرضا ،شکوهی و یترابی، مهد
 .12-1 ،41 ،حفاظت منابع آب و خاکشهر رشت(. 

ی فراگیر در نواحی بارشی ایران در ها. ناحیه بندی و واکاوی بارش(1412) محمد ،مرادیو بهلول ، علیجانی ؛غلامرضا، ؛ براتیثقفی، مریم
 .121 -113 ،71، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی(. 2110 -1917ساله ) 31بازه آماری 

 .100 -151 ،49، افیاییتحقیقات کاربری علوم جغرواکاوی روند بارش جنوب غرب آسیا در نیم سده گذشته.  .(1397) حسینی، سید محمد
 یهای گردشی بارشها. تحلیل سینوپتیکی الگو(1310) عباس ،مفیدی و عباسعلی، علی اکبری بیدختی ؛زین الدین، جعفرپور ؛علیجانی، بهلول

 .31-7 ،11، تحقیقات کاربردی علوم جرافیاییدر ایران.  1994موسمی جولای 
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ی هاوترسالی های همگرایی شار رطوبتی در زمان وقوع خشکسالیها. ویژگی(1411) مهدی ،ثنایی و محسن، حمیدیان پور ؛محمودی، پیمان
 .101 -143 ،52، ی اقلیم شناسیهاپژوهشفراگیر ایران. 

 .211-195 ،30، جغرافیا و توسعه. نواحی تداوم بارش ایران. (1393) نظری پور، حمید
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