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Extended Abstract 

Introduction 

One of the important branches of synoptic climatology is identifying the extreme states of 

environmental features, such as severe storms and especially heavy rains and floods (Alijani et 

al., 2008, 107). Flood is the most common environmental damage. Every year, floods kill more 

than 2000 people and unfortunately affect 75 million of the world's population (Mohammadi and 

Masoudian, 2008, 70). Flood is considered as one of the most important natural disasters in our 

country, and what makes this natural disaster a disaster is the lack of awareness to deal with its 

consequences and prevent the adverse effects of natural events on the pillars of economic and 

environmental well-being. Therefore, since heavy and torrential rains are dangerous and 

damaging environmental phenomena that occur in most places, especially in areas with little rain, 

and cause a lot of damage, identifying the synoptic conditions that cause these rains can help in 

predicting the time of occurrence and implementing the necessary preparations.  

 

Methodology 

In this study, two categories of ground and upper atmosphere data are used as follows: 

A) Use of daily rainfall data from October to December for 22 stations located in Kurdistan, 

Kermanshah, Hamedan, Lorestan and Ilam provinces, which were obtained from the National 

Meteorological Organization during the statistical period of 1991 to 2019. 

B) Using high-level data. Includes reprocessed data for components of geopotential height, sea 

level pressure, zonal wind, meridional wind, specific humidity, and omega obtained from the US 

Environmental Prediction Database. The spatial resolution of this data is 2.5 by 2.5 arc degrees. 

TRMM satellite data with a spatial resolution of 1 x 1 degree was also used to analyze rainfall 

and runoff. To perform synoptic analysis, the environmental to circulation method has been used; 

In this way, first, the days of heavy rains were identified with the 98% percentile method, and 

then their synoptic dimensions in the space between 10 to 70 degrees north latitude and 0 to 80 

degrees east longitude were investigated. By considering and applying the two conditions of 

rainfall threshold greater than 98 percent and covering more than 50 percent on the daily rainfall 

data of the autumn season (September 23 to December 21) during the period from 1991 to 2019 at 
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selected stations in the western provinces of Iran, 20 days super heavy rain was extracted. The 

amount of precipitation on the mentioned days ranges from 22 to 81 mm; which shows the lower 

intensity of heavy rains in the autumn season compared to the winter season of the region. In this 

research, using the obtained data, maps of sea level pressure, combination of geopotential height 

and Omega, humidity advection, jet stream, precipitation rate, runoff and profile have been drawn 

and analyzed using Grads software. In the next step, in order to classify the patterns of sea level 

pressure on the days of heavy rain, the s-mode cluster analysis method was carried out using 

Euclidean distance and Ward technique. 

 

Results and Discussion 

Figure 2 shows the clustering tree of sea level pressure data during the days of heavy and 

pervasive rainfall in the western half of Iran. In this research, s-state cluster analysis method with 

Ward integration technique was used to classify pressure patterns during days of heavy rain. The 

obtained patterns were also checked by visual method and trial and error in order to select the best 

classes with the least intra-group difference and the most extra-group differences and changes. 

Finally, after the investigations, 4 pressure patterns were identified. But in this research, due to 

the similarity of patterns and the large number of maps, 3 final patterns were selected for analysis. 

The identified patterns are the first pattern of multi-core low pressures (Sudanese, Mediterranean 

and Saudi) with 8 days, the second pattern of Sudanese low pressure with 8 days and the third 

pattern of North European-Atlas, Mediterranean and Sudanese low pressures with 4 days (Table 

1). In terms of time, the months of November, December and October have the highest number of 

rainy days. The slope of the heavy rainfall trend in all stations except Ilam shows a slight 

increasing trend. Only Ilam station has experienced a weak negative trend of heavy rainfall. This 

behavior of the trend of heavy rain actually indicates the increase of flood rains in this region of 

the country in the autumn season. Based on the frequency of days of heavy rain, the selected 

stations of Sanandaj and Hamedan are equal to each other with 26 days of heavy rain, 

Kermanshah and Khorramabad stations with 24 days and Ilam with 15 days. It can be seen that 

there is a slight difference between the stations in terms of the occurrence of this extreme and 

risky phenomenon, which can be an indication of the effects of circulation patterns on a synoptic 

scale that have created these conditions. 

Conclusion 

The statistical analysis of the days of heavy rain in the western part of Iran in the autumn season 

showed that the months of November, December and October have the most frequent days of 

heavy rain. Most of the stations in the region experience a weak positive trend of heavy rainfall 

on an annual scale, which indicates an increase in the occurrence of such extreme events in the 

autumn season of the last few years. Based on the 98% percentile threshold, the frequency of 

rainy days in the selected stations ranges from 15 to 26 days, and there is a slight difference 

between the stations in this regard. For the synoptic section, after classifying the sea level 

pressure patterns by cluster analysis method, a visual inspection of the pressure maps from a few 

days before the peak of rainfall was done to ensure the type of pressure systems and their main 

origin. Finally, after the investigations, 3 final patterns of super heavy rainfall in the west of the 

country during the autumn season were identified. The results of the analysis of sea level pressure 

patterns showed that in the first pattern, multi-core low pressure centers are located over the 

Middle East. In the second pattern, we see extensive changes in the pressure values in the 

Northern Hemisphere, in such a way that the Siberian high pressure with an east-west movement 

covers all of Russia, East and Central Europe, and North-East Africa, It has not allowed the 

penetration of low pressure systems from the Mediterranean and Europe, and in this case, only the 

Sudanese low pressure entered the studied area after passing through the Red Sea and Arabia 

from the south-west and south of Iran. But in the third pattern, the pressure changes in the 

Northern Hemisphere are the opposite of the other patterns, so that since the days before the peak 

of rainfall, the closed low pressure center from the north of the Atlantic Ocean has started to 

advance eastward and with the extension of its tongues on the southern latitudes, created the 

secondary Mediterranean low pressure in the west of this sea, and on the day of peak rainfall, it is 



 

located in the east of the sea, or it merges with the low pressure tongue of the North Atlantic, and 

it covers the western region of the country in a unified manner with the closed low pressure of 

Sudan and Arabia.  

Keywords: Super Heavy Rainfall, Cluster Analysis, Synoptic Analysis, Trough, Western Half of 

Iran
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 چکیده
رانی های مختلف تأسیسات زیربنایی، عمآن خسارات سنگینی در بخش آسا به دلیل ناگهانی بودنهای سیلبارش

ناسایی آورند. در پژوهش حاضر به شویژه مناطق پربارش به بار میو کشاورزی برای مناطق مختلف کشورمان به
ایران  یمه غربیدر ن الگوهای فشار تراز دریا و تحلیل شرای  همدید و ترمودینامین روزهای بارش ابرسنگین

ط آستانه بارش های ایستگاه زمینی و در نظر گرفتن دو شرشده است. بدین منظور ابتدا با استفاده از دادهرداختهپ
اییز دوره آماری روز بارش ابرسنگین طی فصل پ 20درصد،  50درصد و فراگیری بیش از  98بالاتر از صدك 

 70ا ت 10ی قوسی در درجه 5/2در  5/2هایی اختههای فشار تراز دریا بر روی یاستخرا  شد. داده 2019 -1991
( NCEP/NCARقیانوسی آمریکا )ا -ی طول شرقی از مرکز جویدرجه 80تا  0ی عرض شمالی و درجه

ای با ن، تحلیل خوشهروز بارش ابرسنگی 20های فشار تراز دریا در استخرا  شدند. بر روی ماتریس هم پراش داده
های رخداد بارش الگوی همدید فشار هنگام 3از تحلیل چشمی در نهایت  روش ادغام وارد انجام شد و بعد

به هنگام  ن داد کهها نشاابرسنگین پاییزه در نیمه غربی کشور مشاهده شد. نتایج حاصل از تحلیل همدیدی نقشه
و شرق  فشار از سمت جنوب دریای سرخسو با گسترش مراکز کمهای ابرسنگین، در تراز دریا از ینرخداد بارش

ارهای سرد هایی از پرفشهای شمالی اقیانوس اطلس و اروپا و از سوی دیگر بانفوذ زبانهآفریقا، مدیترانه، عرض
زایی فعال و به تبع آن گیری مناطق جبههوپا و روسیه باعث شکلهیمالیا، ار -مستقر بر روی سیبری، فلات تبت

نطقه منگین در ابرس ده و منجر به رخداد روزهای بارششیو فشاری شدید در خاورمیانه و نیمه غربی ایران ش
ان داد که تانسیل نشهای ترکیبی وزش رطوبت و ارتفاع ژئوپموردمطالعه گردیده است. نتایج حاصل از تحلیل نقشه

های جنوبی و استقرار بر روی منابع رطوبتی های فوقانی و نفوذ آن تا عرضهای عمیق از عرضبا گسترش ناوه
ع آبی عرب، عمان و هکتوپاسکال( از مناب 850و  1000برای تزریق رطوبت در ترازهای زیرین جو ) شرای  را
های جوی از منابع آبی هکتوپاسکال( با مداری شدن جریان 500و  700فارس و در ترازهای میانی جو )خلیج

 اند. مدیترانه و سرخ به سمت نیمه غربی کشور را فراهم کرده
 

 .ای، تحلیل همدید، ناوه، نیمه غربی ایرانبارش ابرسنگین، تحلیل خوشه ن کلیدی:واژگا           
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 مقدمه
های شدید مانند طوفان های محیطی،های فرین ویژگیشناسایی حالت شناسی سینوپتین،های مهم علم اقلیمیکی از شاخه

هرساله  ترین خسارت محیطی است.یل معمولی(. سAlijani etal, 2008: 107) آسا استهای سنگین و سیلویژه بارشو به

محمدی ) گذارندمیلیون نفر از جمعیت مردم جهان تأثیر می 75برند و متأسفانه بر نفر را از بین می 2000ها بیش از سیلاب

ی از این بلا آنچهمـا مطـرح است و  در کشورین بلایای طبیعی ترمهمیکی از  عنوانبهسیل  (.70: 1388و مسعودیان، 

یشگیری از تـأثیر سـوه وقـایع طبیعـی بـر ارکـان اقتصادی و پسازد عدم آگاهی برای مقابله با عواقب آن یمطبیعی فاجعه 

بار محیطی هستند که های خطرناك و خسارتآسا از پدیدههای سنگین و سیلکه بارشبنابراین ازآنجایی؛ و محیطی است

شوند، شناسایی شرای  سینوپتین افتند و خسارات زیادی را سبب میباران اتفاق می ویژه در مناطق کمها بهدر بیشتر مکان

 بینی زمان وقوع و اجرای آمادگی لازم کمن کند.تواند در پیشها میوجود آورنده این بارش به

 

 مبانی نظری

وجه به نقش حیاتی آن اهمیت حاصل از ارتباطی پیچیده در جو زمین است. در میان رویدادهای اقلیمی، با ت بارش پدیده

های مکانی بارش های اقلیمی دیگر از پیچیدگی رفتاری چشمگیرتری برخوردار است. تفاوتای دارد و نسبت به پدیدهویژه

سو به طبیعت رفتار مکانی بارش مرتب  است که اساساً متغیری سرکش است ها از یندر ایران بسیار زیاد است. این تفاوت

دهد. از سوی دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا در نی شدیدی از خود نشان میو تغییرات مکا

 (.113: 1391های جوی و زمان بارش متفاوت باشد )مسعودیان، هر منطقه مقدار ریزش

های به کمن نقشهآسا به روش سینوپتین و های سنگین و سیلهای اخیر مطالعات متعددی در رابطه با بارشدر سال

 شده است.سطوح مختلف جو در سطح جهان و ایران انجام

 :Chen etal, 2001) مطالعه به توانمی سنگین هایبارش رخداد سینوپتین تحلیل با ارتباط در و جهانی سطح در

 1997تا  1993های متر بعدازظهرها در تایوان را در طی سالمیلی 100های سنگین بیش از ( اشاره کرد. ایشان بارش149

متر میلی 100در طی این دوره پنج بارش بیش از  را مطالعه کردند.( فصل بارشی در جنوب شرق آسیا) در طی فصل می یو

های جوی ها جریانشد که در زمان آنهایی را شامل میگروه اول بارش بندی شد.را مشخص و در دو گروه جداگانه طبقه

اند. غربی داشته های جوی در آن زمان جهت جنوبشد که جریانهایی را شامل میم بارشجهت جنوبی داشتند و گروه دو

  -های سنگین در نوردراینسنج در تحلیل بارشبا استفاده از اطلاعات رادار و باران

وسیله ا بهی بارش رپنج بارش سنگین با استفاده از رادار مطالعه و در آخر وسعت فضایی محدوده آلمان، در غرب وستفالن

شرای  جو را در زمان رخداد  .(Jessen, 2005: 346) سنج شناسایی شدای باراناطلاعات رادار و مقایسه آن با داده

های سنگین های میانگین شرای  جوی در زمان رویداد بارشسنگین در سوئد نشان داد که تفاوت های سنگین و غیربارش

دار(، سهم رویدادهای واچرخندی و جهت چرخندی،) های هوای لامببر اساس تیپو غیر سنگین ( ژوئن تا اوت) تابستانی

 70های سنگین درصد و برای رویداد بارش 45داده بود برای رویداد بارش غیر سنگین بارش که در زمان تیپ چرخندی رخ

ی سنگین در فصل هادر زمینه شناخت الگوهای سینوپتین منجر به بارش. (Hellstrom, 2005: 631درصد است )

سادگی آشکار توانند بههکتوپاسکال و آب قابل بارش می 850باد در تراز  هایبارندگی، الگوهای سینوپتین توس  نقشه

های ها و تکنینبا استفاده از این نقشه(. Nishiyama, 2007: 200یافته نامیدند )ها را خود سازمانشوند و این نقشه

ها را ابزار مؤثری برای آشکارسازی خوشه تقسیم کردند این نقشه 8های سنگین را به بارشای الگوهای سینوپتین خوشه
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ی با عنوان الگوهای جوی به وجود آورنده (Lana, 2007: 27پژوهش )همچنین  دانند.های سنگین میوقایع بارش

روز بارش  157درمجموع  هاآن .تهای سنگین جزایر بالرین واقع در شرق اسپانیا نمونه دیگری در این زمینه اسبارش

درصد  87داده بود وتقریباً خدر صد در فصل پاییز ر 50متر مشخص کردند که از این تعداد بارش میلی 60بیش از 

بررسی در شده بود. کیلومتری جزیره واقع 600داده بود که ین مرکز چرخندی در شعاع های سنگین درزمانی رخبارش

 فصل گرم(، صعود توده) یو-در طول فصل می های سنگین در جنوب غرب تایوان،ر رخداد بارشها بتأثیرات ناهمواری

کشورمان نیز  در(. Chen, 2011: 595باشد )های سنگین در این منطقه میهوای مرطوب از کوهستان علت بارش

های بندالی در ثر سامانهدر بررسی ا( Rousta etal, 2014: 127)شده است. مطالعات متعددی در این زمینه انجام

های بندالی نقش های منطقه شمال غرب ایران سامانهدرصد بارش 65های شمال غرب ایران دریافتند که در بیش از بارش

های بندالی امگا، رکس، کم فشار و پرفشارهای بریده به ترتیب بیشترین نقش را در رخداد بین سامانهاند که دراینداشته

در  2010روزه در اکتبر  8که در بررسی همدید توفان بارشی  ),Wang etal 2016 :496(منطقه دارند.  های فراگیربارش

ی را دلیل اصلی احارهجزیره هینان در جنوب چین نقش جریان چرخندی شمال سو ناشی از گسترش کمربند همگرایی 

 2008سامانه بندالی در رخداد بارش ژانویه در بررسی نقش  (Akbari etal, 2016: 591). انددانستهتداوم مو  بارشی 

سودانی در سطح زمین و سامانه بندالی در تراز میانی جو  فشارکمجنوب شرق ایران نشان دادند که در زمان بارش نفوذ 

در تحلیل  (Ghavidel & Jafari, 2020: 17)در منطقه شده است.  آسالیسو رخداد بارش  فشارکمموجب دینامین شدن 

فشار در شمال عربستان در غرب ایران به این نتیجه رسیدند که در سطح زمین وجود کم 2019آوریل  1وق سنگین بارش ف

فشار در غرب آسیا شرای  را برای گسترش جریانات ناپایدار از سمت و در سطوح میانی وردسپهر نیز استقرار بندال بریده کم

( در بررسی اثرات Ghassabi etal, 2022: 17راهم کرده است. )دریای سرخ و مدیترانه به سمت نیمه غربی ایران ف

های جنوب و جنوب الگوهای گردشی روزانه وردسپهر بر رخدادهای خشن و مرطوب ایران دریافتند که با گسترش جریان

ی های غربفشار از جنوب دریای سرخ تا جنوب ترکیه و بخشغربی از سمت دریای سرخ شرای  برای گسترش مراکز کم

 دهد. های زاگرس رخ میها در نیمه غربی کوهشود که درنتیجه آن عمده بارشایران فراهم می

فشار سودانی های جنوب و جنوب غرب ایران مشخص شد که سامانه کمفشار سودانی و نقش آن در بارشبا بررسی کم

یشتر ایام سال بر روی غرب اتیوپی و کشور عنوان یکی از عناصر سازنده گردش عمومی جو در شمال آفریقا است که در ببه

جزیره های سیبری، واچرخند شمال آفریقا و شبهشود و چهار الگوی کلی ناشی از نحوه آرایش سامانهسودان تشکیل می

های سنگین در جنوب های زیرین و میانی جو، منجر به رخداد بارشفشار سودان در سطحعربستان و ناوه شمال آفریقا و کم

در خاورمیانه که ناشی از منطقه  زا سیل هایبارشمطالعه همدیدی (. در 25: 1382لشکری،) شوندنوب غرب ایران میو ج

بر جانب غربی  گرائیهمین منطقه  صورتبهکه در آغاز  فشارهاییکم عنوانبهسودانی  فشارهایکم ،دریای سرخ بوده

و دینامیکی حاکم بر جو  ترمودینامیکیافی دریای سرخ و شرای  عوامل توپوگر تأثیرو سپس تحت  ظاهرشدهفلات اتیوپی 

ی چرخندگی در (. استفاده از محاسبه25: 1383مفیدی، ) اندشدهمنتقلایران یا مدیترانه شرقی  سویبهمناطق اطرا ، 

 های چرخندی،و تیپ تر از سطوح دیگر استهکتوپاسکال مهم 500آور تهران نشان داد که اثر تراز های بارانشناسایی توده

 (.45: 1381علیجانی،) کنندتری را ایجاد میهای سنگینبارش

های سنگین و سیل زا در ایران ازنظر همدیدی نقش اصلی درکشیده تاوه فشار سودانی در وقوع بارشهای کمتأثیر سامانه

پیدایش الگوی گردش ناهنجار و تقویت عنوان منبع اصلی تاوایی برای گردد که بههکتوپاسکال برمی 500قطبی، در تراز 

(. )مسعودیان، 77: 1384مفیدی و زرین، ) شودسلول هدلی یا جت جنب حاره بر روی مدیترانه و شمال آفریقا وارد عمل می
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آسای کارون را تحلیل کرده و نقش فرودهای های سیل( با تحلیل همدید الگوهای گردشی تراز میانی جو بارش182: 1384

ها را نشان داده است. در واکاوی و تحلیل شرای  همدیدی و ترمودینامیکی رخداد بارش گونه بارشرا در ایجاد این مدیترانه

فشار استقرار کم-1های این منطقه، ناشی از سه سامانه همدیدی: ی شیرکوه نتایج حاصله نشان داد که بارشدر منطقه

 باشدای میهای مدیترانهسامانه -3ای؛ ترکیبی سودانی و مدیترانه هایسامانه -2ی عربستان؛ جزیرهسودانی روی شبه

شمال ایران دریافتند که  1394( در بررسی همدید سیل ویرانگر تیرماه 104: 1395(. احمدی و جعفری )98: 1386امیدوار،)

ور فرود از سمت فشار گرم پاکستان از سمت جنوب در سطح زمین و گسترش محگسترش پرفشار سرد دریای سیاه و کم

های سنگین در نیمه شمالی کشور مهیا کرده است. کیانیان و آسیای مرکزی شرای  را برای صعود شدید هوا و رخداد بارش

های غرب ایران با الگوهای سینوپتیکی جو نشان دادند که سالی و ترسالی( در واکاوی ارتباط خشن191: 1395همکاران )

های مرطوب ای و الگوهای دورهحارههای بندالی، پرفشار جنبهای خشن الگوی سامانهههای تأثیرگذار بر دورسامانه

اند از: دریای مدیترانه، دریای سرخ. با تشکیل ناوه عمیق بر روی منابع رطوبتی مذکور شرای  برای شروع دوره عبارت

فزایشی جو، چرخندگی منفی و نزول هوا شرای  ها، ضخامت اهایی مانند بندالشود، ولی با استقرار سامانهمرطوب فراهم می

فشار سودانی در تراز دریا و بندال دوقطبی در تراز ( نقش کم67: 1395گردد. محمودآبادی و همکاران )خشکی فراهم می

: 1396دانند. برنا )در نیمه جنوبی ایران را حائز اهمیت می 1392های سیلابی فروردین میانی تروپوسفر را در رخداد بارش

( در شناسایی الگوهای همدید بارش سنگین حوضه مارون در جنوب غرب ایران نشان داد که فرود دریای سرخ و 59

فشار سودانی با جذب رطوبت از منابع آبی مجاور خود و فرارفت آن به سمت منطقه موردمطالعه شرای  را برای وقع کم

( در تحلیل 135: 1397اند. حجازی زاده و همکاران )ایجاد کرده 1392آسا در حوضه آبریز مارون در آبان های سیلبارش

سالی اندرکنش های شدید و فراگیر شرق ایران به این نتیجه رسیدند که در زمان رخداد خشنسالیهمدید ترسالی و خشن

فشار سودانی و کم ارتفاع عربستان و نفوذ آن بر روی کشور و هنگام وقوع ترسالی گسترش بین سامانه پرفشار سیبری و پر

ترین نقش ارتفاع عربستان به سمت دریای عرب مهم ای، ناوه شرق مدیترانه به سمت منطقه و شرق سو شدن پرمدیترانه

هکتوپاسکال در  300متر بر ثانیه در تراز  65( نیز استقرار رودباد با سرعت 31: 1397کنند. ذکی زاده و همکاران )را ایفا می

اند. های سنگین و فراگیر در ایران دانستهبه همراه تشکیل ناوه سردچالی بر روی خزر را دلیل رخداد بارشنیمه جنوبی ایران 

استان کهگیلویه و بویر احمد را بررسی کردند و دریافتند  1393آذرماه  4( بارش ابرسنگین 35: 1397امیدوار و همکاران )

فرود عمیق روی کشور عراق و درنتیجه ریزش هوای سرد بر روی  که با تشکیل پدیده بندالی بر روی دریای مدیترانه و

منطقه و انتقال هوای گرم جنوبی موجب رخداد بارش سنگین در این روز بر روی منطقه موردمطالعه گردیده است. 

های مهای خود دریافتند که هشت رژیم بارش در ایران وجود دارد که رژی( در بررسی192: 1398محمدیاریان و همکاران )

های حدی ها در نیمه دوم سال دارای بالاترین میزان بارشآذربایجان و آذربایجان شمالی در نیمه نخست سال و سایر رژیم

  هستند.

های موردمطالعه و حتی در مقیاس کشور ایران، فصل پاییز زمان آغاز رخداد روزهای بارشی که در بیشتر ایستگاهازآنجایی 

ساله محاسبه کنند و  30را بر آن داشت که مجموع بارش سنگین و فراگیر این فصل را طی دوره  باشد لذا نویسندگانمی

های ها چه وضعیت جوی وجود داشته است که چنین بارششرای  همدید وردسپهر بررسی شود اینکه در فصل شروع بارش

 سنگین و فراگیری در منطقه موردمطالعه به وقوع پیوسته است. 
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 روش پژوهش

 شده است:های زمینی و جو بالا به شرح ذیل استفادهدر این مطالعه از دو دسته داده

های ایستگاه واقع در استان 22ر( برای ی بارش روزانه فصل پاییز از ماه مهر تا آذر )اکتبر تا دسامبهااز دادهالف( استفاده 

 اخذ گردید. 2019تا  1991طی دوره آماری  ی کشورکردستان، کرمانشاه، همدان، لرستان و ایلام که از سازمان هواشناس

 مداری، ادب طح دریا،س فشار ی ارتفاع ژئوپتانسیل،هامؤلفهی شده بازکاوی هادادهی سطوح بالا. شامل هااز دادهب( استفاده 

ی این مکانوضوح تفکین های محیطی آمریکا دریافت شد. بینیی، رطوبت ویژه و امگا که از پایگاه پیشالنهارنصف باد

 1با تفکین مکانی  TRMMهای ماهواره درجه قوسی است. برای تحلیل بارش و رواناب نیز از داده 5/2در  5/2ها داده

حو که شده است؛ به این نهای سینوپتین از روش محیطی به گردشی استفادهبرای انجام تحلیلدرجه استفاده شد.  1در 

 70ا ت 10در بازه فضایی بین بعاد سینوپتین آنها ادرصد شناسایی و سپس  98دك های ابرسنگین با روش صابتدا روز بارش

ه شرط آستان ر گرفتن و اعمال دوبا در نظ اند.مورد بازکاوی قرار داده شدهدرجه طول شرقی  80تا  0درجه عرض شمالی و 

 21سپتامبر تا  23فصل پاییز )های بارش روزانه درصد بر داده 50درصد و فراگیری بیش از  98بارش بیشتر از صدك 

ردید. گروز بارش ابرسنگین استخرا   20های منتخب استان غرب ایران، ایستگاه 2019تا  1991دسامبر میلادی( طی دوره 

های شدید در فصل پاییز شدت کمتر بارش که نشان از متر قرار دارد؛میلی 81تا  22مقادیر بارش روزهای ذکر شده از 

 تان منطقه دارد.نسبت به فصل زمس

وزش رطوبت، ارتفاع ژئوپتانسیل و امگا،  ترکیبی فشار سطح دریا، هایهای اخذشده، نقشهدر این پژوهش با استفاده از داده

در مرحله بعد جهت اند. ترسیم و تحلیل گردیده 1افزار گرادسنرمبا استفاده از رودباد، نرخ بارش، رواناب و ها  مولر 

با استفاده از فاصله  sای حالت فشار تراز دریای روزهای بارش ابرسنگین از روش تحلیل خوشهبندی الگوهای طبقه

 اقلیدسی و تکنین وارد انجام شد.

  

رابطه 1                                                                                                                  

         

مار همـان پـارامتر در نقطـه دوم      ikXمقدار متغیر مورد نظر در نقطه اول،  ijXبیانگر فاصله اقلیدسی،  در رابطه فوق، 

ط ها میزان فاصله دونقطه مشـخص و بـا محاسـبه فاصـله اقلیدسـی بـرای تمـام نقـا        دست آمدن تفاضل آن است که با به

انجـام   یس، باید عملیات ادغـام روی مقـادیر آن  دست آمدن این ماتر شود. پس از بهمیها تشکیل موردنظر ماتریس فاصله

شود. برای انتخاب روزهـای نماینـده   های اقلیمی معمولاً از روش ادغام وارد )کمینه واریانس( استفاده میبگیرد. در پژوهش

 ـدرجـه هماننـدی الگوهـای دو نقشـه     آمده از روش همبستگی لوند استفاده شد. ضریب همبستگی معر  دستطبقات به ا ب

تعیـین   5/0بق آستانه متغیر است. در این تحقیق روزهای نماینده ط 7/0تا  5/0یکدیگر است. میزان ضریب همبستگی بین 

 افزار گرادس محاسبه و تحلیل شد. های ابرسنگین، معادله وزش رطوبت در نرمشد. برای شناخت منابع تأمین رطوبت بارش

باشد. ازنظر موقعیت های سنند ، کرمانشاه، ایلام، همدان و لرستان میمطالعه نیمه غربی ایران و شامل استانمنطقه مورد

های دقیقه شمالی و طول 29درجه و  36دقیقه تا  05درجه و  32های جغرافیایی ریاضی نیز سرزمین موردمطالعه بین عرض

ترین قسمت منطقه یعنی از دارد، طول آن از شمالی قه شرقی قراردقی 01درجه و  50 دقیقه تا 22درجه و  45جغرافیایی 

این منطقه از  باشد.کیلومتر می 500ترین قسمت منطقه یعنی جنوب شهرستان دهلران، بالغ بر های بانه تا جنوبیشمال کوه

                                                           
1. Grads 
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ارمحال بختیاری و های آذربایجان غربی و زنجان و در شرق با اراك و اصفهان و از سمت جنوب با چهشمال با استان

کیلومترمربع که حدود  121791.82و با  باشدجوار است و از سمت غرب با کشور عراق دارای مرز سیاسی میخوزستان هم

های همدید که بر اساس پیشینه طول دوره آماری، در مرحله بعد، انتخاب ایستگاه باشد.درصد کل مساحت ایران می 7.38

ها در سطح سرزمین مورد پژوهش، از جمله سه معیاری بودند که برای جغرافیایی ایستگاه اشتراك دوره و پراکنش متناسب

ایستگاه سینوپتین انتخاب شد که تقریباً ازلحاظ بررسی همدیدی و  18که بر این اساس  گزینش آنها استفاده شد

 (.1 دهد )شکلسینوپتیکی، منطقه غرب ایران را پوشش می

 

 
 ی منطقه مورد مطالعه در ایرانموقعیت جغرافیای .1شکل 

 (1401منبع: )ترسیم نگارندگان،  

 

 هابحث و یافته

دهد. های فشار تراز دریا طی روزهای بارش سنگین و فراگیر نیمه غربی ایران را نشان میبندی داده( درخت خوشه2)شکل 

با تکنین  sای حالت تحلیل خوشهبندی الگوهای فشار طی روزهای بارش ابرسنگین از روش در این پژوهش جهت طبقه
وخطا نیز بررسی شد تا بهترین طبقات با کمترین آمده با روش چشمی و آزموندستادغام وارد استفاده شد. الگوهای به

الگوی فشار  4گردد طور که ملاحظه میگروهی و بیشترین تفاوت و تغییرات برون گروهی انتخاب شوند. همانتفاوت درون
الگوی نهایی جهت  3ها در نهایت اما در این تحقیق به دلیل شباهت زیاد الگوها و تعداد زیاد نقشه است؛شده شناسایی

ای و ای )سودانی، مدیترانهفشارهای چندهستهشده به ترتیب الگوی اول کمتحلیل انتخاب گردید. الگوهای شناسایی
ای و اطلس، مدیترانه -فشارهای شمال اروپالگوی سوم کمروز و ا 8فشار سودانی با روز، الگوی دوم کم 8عربستان( با 
 (.1باشد )جدول روز فراوانی می 4سودانی با 
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 های فشار تراز دریای روزهای بارش منتخببندی دادهدرخت خوشه .2شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 
 های ابرسنگین نیمه غربی ایران . مشخصات الگوهای فشار بارش1جدول 
میانگین  فراوانی الگوهای جوی

 بارش الگوها
تاریخ روز 
 نماینده شمسی

تاریخ روز 
 نماینده میلادی

میانگین بارش 
 روز نماینده

 5/28 08/1388/ 08 30/10/2009 8/38 8 ای و عربستان(ای )سودانی، مدیترانهفشار چندهستهکم 1الگوی 

 9/35 08/09/1382 29/11/2003 3/40 8 ودانیفشار سکم 2الگوی 

 6/39 04/08/1397 26/10/2018 7/37 4 ای و سودانیفشار شمال اطلس، مدیترانهکم 3الگوی 

 (1401نگارندگان، )منبع: 
 

 تحلیل آماری روزهای بارش سنگین فصل پاییز در نیمه غربی ایران

گردد دهد. ملاحظه مینشان می 2019تا  1991های مهر تا آذر را از سال فراوانی روزانه بارش سنگین طی ماه( 2)جدول 
 اند.های آبان، آذر و مهر بیشترین فراوانی روزهای بارشی را به خود اختصاص دادهکه به ترتیب ماه

 
  1991-2019های منتخب غرب کشور طی دوره درصد( فصل پاییز ایستگاه 98. فراوانی بارش سنگین )صدک 2جدول 

 ایستگاه ایلام لرستان همدان کرمانشاه ردستانک
 ماه

 مهر 0 1 2 2 1

 آبان 7 9 11 13 16

 آذر 8 14 13 9 9

 (1401نگارندگان، )منبع: 

 2019تا  1991های منتخب واقع در نیمه غربی ایران طی دوره آماری روند سالانه بارش سنگین را در ایستگاه( 3)شکل 
دهند. فق  جز ایلام روند افزایشی ناچیزی را نشان میها بهایستگاههای شیب روند همه دهد. طبق نمودار و معادلهنشان می

دهنده ایستگاه ایلام روند منفی ضعیف بارش سنگین را تجربه کرده است. این رفتار از روند بارش سنگین درواقع نشان
 باشد. های سیلابی در این منطقه از کشور میافزایش بارش
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  1991 -2019های منتخب نیمه غربی ایران طی دوره ن فصل پاییز ایستگاه. روند فراوانی بارش سنگی3شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع: 

 

بین ایستگاه سنند  و دهد که دراینهای منتخب را نشان مینیز نمودار فراوانی روزهای بارش سنگین ایستگاه( 4شکل)
های روز در رتبه 15روز و ایلام با  24آباد با کرمانشاه و خرم هایروز بارش سنگین و ایستگاه 26طور برابر با همدان به

آمیز وجود ها ازلحاظ رخداد این پدیده فرین و مخاطرهشود که اختلا  ناچیزی بین ایستگاهبعدی قرار دارند. مشاهده می
 را به وجود آورده است. تواند نشان از اثرات الگوهای گردشی در مقیاسی سینوپتین باشد که این شرای دارد که این می

 
 

 
  1991 -2019های منتخب نیمه غربی ایران طی دوره . فراوانی روزهای بارش سنگین فصل پاییز ایستگاه4شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع: 

 

 تحلیل همدید الگوهای فشار تراز دریا
 

 ای )مدیترانه، عربستان، سودانی(فشارهای چندهستهالگوی اول کم

های های سامانهحاکی از گسترش زبانه 2009اکتبر  30نقشه فشار تراز دریای در روز منتخب الگوی اول یعنی  تحلیل
ای و عربستان به سمت نیمه غربی ایران طی روز او  بارش در نیمه غربی ای از نوع سودانی، مدیترانهفشار چندهستهکم

شود. بعضی از ی سودان، شرق مدیترانه و شمال عربستان دیده میفشارها در رو(. مراکز بسته کم5باشد )شکل ایران می
اند و به این مراکز مثل عربستان و سودانی از روزهای قبل با حرکت تدریجی به سمت غرب ایران و عراق پیشروی داشته
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هیمالیا ین  -ی پرفشار تبتهامرز شدن با زبانهاند و به دلیل هماند و سراسر منطقه موردمطالعه را فراگرفتهنوعی ادغام شده
ترین ها گردیده است. مهماند که منجر به افزایش شدت ناپایداریگرادیان فشار قوی را در این بخش از کشور ایجاد کرده

جزیره عربستان بوده که عمدتاً طی روزهای بارشی منطقه فشار عربستان در جنوب شبهنقطه ایجاد و استقرار سامانه کم
فشار های کمطور که در شرق سامانهتی شمال سو را به سمت عراق و شمال این کشور داشته است. همانموردمطالعه حرک

های گرم و هیمالیا به روی دریای عرب شرای  را برای شارش جریان -های پرفشار سرد تبتذکرشده با گسترش زبانه
هکتوپاسکال از سمت  1032زبانه پرفشار بسته با فشارها ایجاد کرده است. در غرب آن نیز با گسترش مرطوب به درون کم

فشار ین اختلا  فشار و دمایی شدیدی را به وجود آورده دریاچه بالتین در شمال اروپا به مناطق شمالی آفریقا و پشت کم
 فشار به ایران شده است.های کماست که منجر به افزایش قدرت و درنتیجه نفوذ زبانه

 

 
 های آن( فشار و زبانههای کم)محدوده رنگی: سامانه 2009اکتبر  30در روز  فشار تراز دریا .5شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع: 

 

جهت بررسی تغییرات شدت فشار طی روزهای قبل و بعد از روز او  بارش سنگین و فراگیر غرب ایران اقدام به ترسیم 
شود در مقطع الف دیده می – 6طور که در شکل دید. همانالنهاری گرنمودارهای ها  مولر در مقاطع مداری و نصف

های مختلف از هکتوپاسکال در بخش 1010مقادیر فشار کمتر از  2009نوامبر  1اکتبر تا  28مداری از فشار تراز دریا از 
پر رنگ  باشد. بخش آبینقشه فشار تراز دریا می 3محدوده موردبررسی به وجود آمده است که دقیقاً منطبق بر شکل 

رنگ نیز مربوط به درجه شمالی بوده و بقیه سطوح آبی کم 60فشار عرض کمترین میزان فشار مربوط به سامانه کم
درجه طول  50تا  35ب( نیز از حدود  -6 النهاری )شکلفشار واقع بر روی خاورمیانه است. در مقطع نصفهای کمسامانه

گردد که مقادیر فشار کم از روزهای قبل از روز او  بارش دهد. ملاحظه میفشارهای موجود را نشان میشرقی، موقعیت کم
دهد که باید از روزهای قبل موردبررسی های فشار تراز دریا را نشان مینیز وجود داشته که این ضرورت بررسی نقشه

توجه یکپارچگی مقادیر فشار ابلفشار مطمئن شد. نکته قهای کمچشمی قرار گیرند تا از نوع و منشاً اصلی و اولیه سامانه
باشد که سراسر محدوده مذکور را در بر گرفته درجه شمالی می 15های کمتر از هکتوپاسکال در عرض 1010تا  1005
 است.
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النهاری طی روزهای منتخب بارش سنگین و فراگیر نمودارهای هاف مولر فشار تراز دریا در مقطع الف: مداری، ب: نصف .6شکل 

 لگوی اولا

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

الگوی  2009اکتبر  30هکتوپاسکال روز بارش  500تا  1000های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز نقشه (7شکل )
کی های کم ارتفاع و پر ارتفاع به دلیل نزدیالف(، سامانه -7هکتوپاسکال )شکل  1000دهد. در نقشه تراز اول را نشان می

که بر روی شرق آفریقا و عراق مراکز بسته کم ارتفاع نحویبه سطح زمین شباهت زیادی به نقشه فشار تراز دریا دارند به
اما از ترازهای  مستقر شده است که منطبق با شرق ناوه وارون، امگای منفی نیز بر روی نیمه غربی ایران ایجاد شده است؛

 1470گردد که مرکز بسته کم ارتفاع با شوند ملاحظه میبه صورت معمول دیده می هاهکتوپاسکال به بالا که ناوه 850
درجه شمالی تا جنوب دریای سرخ  70ی آن از شده است که طول محور ناوهژئوپتانسیل متر در شرق مدیترانه واقع

پاسکال بر ثانیه را ایجاد  -2/0یافته است و منطقه موردمطالعه در شرق ناوه قرار گفته و میدان امگای منفی با گسترش
هکتوپاسکال )شکل  700ب(. در تراز  -7باشد )شکل کرده است که حاکی از واگرایی و صعود هوا بر روی جو منطقه می

 ( به دلیل تقویت عمق ناوه و فشردگی پربندهای ارتفاعی بر گستره امگای منفی بر روی خاورمیانه افزوده شده و با  -7
تر و با امتداد جنوب غربی به شمال شرقی هوای گرم و مرطوب دچار صعود و واگرایی شدید یکپارچههمان شدن به صورت 
به دلیل همگرایی جریان هوا به توسعه هر  500های امگای مثبت در شرق و غرب محدوده ناوه تراز شده است. وجود میدان

 د(.  – 7کند )شکل چه بیشتر جریان واگرای ناوه کمن می
 
 
 

 الف ب
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هکتوپاسکال  500، د: 700، ج: 850، ب: 1000های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل )خط( و امگا )رنگی( در ترازهای الف: . نقشه7شکل 

 نماینده الگوی اول 2009اکتبر  30طی روز 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

دهد. طبق نشان می 2009اکتبر  30وی اول هکتوپاسکال روز منتخب بارش الگ 250نقشه رودباد را برای تراز ( 8)شکل
النهاری به گردد که رودباد از نوع جنب حاره بوده و به محض رسیدن به دریای سرخ انحنایی نصفشکل زیر مشاهده می

 باشد. این موقعیت رودباد در واقع شرای خود گرفته که کاملاً منطبق بر نیمه شرقی ناوه در ترازهای میانی وردسپهر نیز می
 ها فراهم کرده است. را برای تخلیه جرم درون بسته هوا و در نتیجه واگرایی و صعود هوا و رخداد ناپایداری

 
 

 ب الف

 د ج
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 نماینده الگوی اول 2009اکتبر  30هکتوپاسکال طی روز  250. نقشه رودباد تراز 8شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

 – 9دهد. بر اساس نقشه بارش )شکل نشان می 2009اکتبر  30نماینده  های بارش و رواناب را برای روزنقشه( 9شکل)
و سنند  و  اند که شدت آن در استان لرستانهای واقع در منطقه موردمطالعه بارش را دریافت کردهالف( عمده ایستگاه

ف از منطقه رواناب نیز متر متغیر است. در همین روز در نقاط مختلمیلی 60تا بیش از  30کرمانشاه بیشتر بوده که از 
کیلوگرم  5/4های لرستان و شمال کرمانشاه به بیش از ب( که بیشینه آن در نواحی جنوبی استان -9ایجادشده است )شکل 
 بر مترمربع رسیده است.

 

 
 نماینده الگوی اول  2009اکتبر  30. الف: بارش، ب: رواناب برحسب کیلوگرم بر مترمربع در روز 9شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع: 

 

نشان  2009اکتبر  30های ترکیبی وزش رطوبتی و ارتفاع ژئوپتانسیل را برای روز نماینده الگوی اول نقشه 10شکل 
 13هکتوپاسکال منطبق بر ناوه وارون جریان رطوبت به میزان بیش از  1000الف در تراز  -10دهد. بر اساس شکل می

صورت اندك از شرق فارس و بهیی جنوب شرقی به شمالی از سمت دریای عمان، عرب، خلیجگرم بر کیلوگرم و با راستا
های پرفشار از سمت فلات گردد که نقش نفوذ زبانهمدیترانه به سمت نیمه غربی ایران فرارفت شده است. ملاحظه می

به گردش واچرخندی رطوبت بر دهی هیمالیا چقدر در چرخش جریانات مرطوب به سمت منطقه موردمطالعه و شکل -تبت

 ب الف
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ب( ضمن ایجاد ین  – 10هکتوپاسکال )شکل  850فشار مؤثر بوده است. در تراز روی دریای عرب و تقویت گستره کم
های ناشی از آن تا جنوب عربستان ژئوپتانسیل متر در جنوب ایران و گسترش بیشتر زبانه 1560ارتفاع با  مرکز بسته پر

رطوبت به جنوب به شمال تغییر یابد و از طرفی نیز نواحی جنوبی دریای سرخ و خلیج عدن باعث شده که سمت تزریق 
گرم بر  9بیشترین نقش را در تأمین رطوبت ایفا کنند. میزان رطوبت فرا رفت شده در این تراز بر روی منطقه حدود 

 500و  700ت صورت گرفته است. در تراز کیلوگرم است که دقیقاً منطبق بر ساختار ناوه و پربندهای ارتفاعی گسترش رطوب
های جنوبی و طول غربی حرکت تر شدن به عرضد( مرکز واچرخند عربستان ضمن گسترده -   10هکتوپاسکال )شکل

کننده کرده است که این شرای  منجر به تغییر انحنای ناوه به جنوب غربی به شمال شرقی و درنتیجه تغییر منابع تأمین
ای در این ترازها، دریای سرخ و مدیترانه و فرا شود منابع رطوبت منطقهطور که دیده میاست. همانرطوبت انجامیده 

 500تا  700باشد. میزان رطوبت فرا رفت شده بر روی منطقه از تراز ای نواحی مرکزی و شمالی اطلس میمنطقه
 گرم بر کیلوگرم رسیده است.  5هکتوپاسکالی به کمتر از 

 
 

 

 
، ج: 850، ب: 1000های ترکیبی وزش رطوبت )جریان( و ارتفاع ژئوپتانسیل برحسب متر )خط( از ترازهای الف: . نقشه10کل ش

 نماینده الگوی اول 2009 اکتبر 30هکتوپاسکال در روز  500، د: 700

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 
 

 د ج

 ب الف
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 فشار سودانیالگوی دوم: کم
فشار سودانی دهد. در الگوی دوم کمفشار سودانی را نشان مینماینده الگوی کم 2003نوامبر  29ی روز نقشه فشار تراز دریا 11شکل 

فشار سودانی که پس از مقیاس بر روی خاورمیانه ازجمله ایران و منطقه مورد هستیم. یکی سامانه کمشاهد تقابل دو سامانه بزرگ
 -شود و سامانه دوم پرفشار هسته سرد از سمت سیبری و فلات تبتمی عبور از روی عربستان از سمت جنوب غرب وارد کشور

هیمالیا است. درواقع در این الگو با نفوذ گسترده پرفشار سرد سیبری از سمت شمال دریای خزر و سیاه تا نواحی شمال شرقی آفریقا و 
کند. در نقشه روز مذکور ملاحظه ن را فراهم میفشار سودانی به سمت جنوب و غرب ایراعربستان، شرای  را برای نفوذ و تمرکز کم

فشار دیگر ازجمله مدیترانه و شمال اطلس به سمت ایران بسته های کمگردد با ایجاد چنین شرایطی راه را بر گسترش سامانهمی
ه شمالی را هکتوپاسکال مستقر در شمال دریاچه بالخاش، بخش اعظم نیمکر 1044است. همچنین پرفشار سیبری با مرکز بسته 

 فشار گرم سودانی به وجود آورده است.پوشانده است و شیو فشاری شدیدی را در برابر کم

 
 نماینده الگوی دوم 2003نوامبر  29. فشار تراز دریا در روز 11شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

دهد. بر اساس النهاری نشان میدر مقاطع مداری و نصف 2003نوامبر  29تغییرات شدت مقادیر فشار تراز دریا را برای روز  12شکل  
ای از خاورمیانه حاکم شود که از روزهای قبل از روز او  بارش شرای  فشار کم بر روی بخش گستردههای ها  مولر دیده مینقشه

فشار و  بارش کمالف و مقطع مداری طی روز ا -12باشد به نحوی در شکل بوده و شدت آن طی روزهای مختلف متفاوت می
های شمالی قرار گرفته است. در سودانی نفوذ بیشتری را بر روی نیمه غربی ایران داشته است که در تقابل با پرفشار سیبری در عرض

نوامبر  29فشار سودانی از ین روز قبل از او  صورت گرفته که در نهایت طی روز ب حرکت شرق سوی تدریجی کم -12شکل 
 درجه شرقی محدوده منطقه مورد مطالعه واقع شده است. 50تا  45طول  کاملاً منطبق بر
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النهاری طی روزهای منتخب بارش سنگین و فراگیر نمودارهای هاف مولر فشار تراز دریا در مقطع الف: مداری، ب: نصف .12شکل 

 الگوی اول

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

الف( گسترش مراکز بسته کم  -13هکتوپاسکال )شکل  1000پتانسیل و امگا در تراز ی ترکیبی ارتفاع ژئوبر اساس نقشه
های همگرا و ارتفاع منطبق بر فشار تراز دریا از سمت شرق آفریقا و سیبری شرای  را برای گسترش جریان ارتفاع و پر

نفی در سواحل خزر واقع شده که در که بیشینه امگای منحویواگرای هوا به سمت منطقه موردمطالعه فراهم کرده است. به
اما  دهد؛های مذکور واقع شده که شرای  صعود هوا را از ترازهای نزدین به سطح زمین بر روی کشور نشان میبین سامانه
ژئوپتانسیل متر از جنوب سرخ تا  1500ای با ب( مرکز بسته کم ارتفاع گسترده -13هکتوپاسکال )شکل  850در تراز 

امتداد سامانه کم  یران را در بر گرفته است با این تغییرات شاهد یکپارچه شدن مسیر امگای منفی منطبق برمناطق غربی ا
به  700کند. تغییرات بیشتر در ترازهای ارتفاع هستیم که به خوبی منشأ جنوبی جریانات ناپایدار را بر روی منطقه تأیید می

ژئوپتانسیل متر در شمال عراق( به صورت  3060ردچال )با مرکز بسته  ( رخ داده است که با نفوذ ین س -13بالا )شکل 
پاسکال بر ثانیه در نیمه شرقی ناوه واقع  -25/0بندال دو قطبی از سمت اروپا شرای  را برای افزایش شدت امگای منفی تا 

هکتوپاسکال )شکل  500تراز در غرب ایران و در نتیجه افزایش صعود هوای ناپایدار و تخلیه انرژی فراهم کرده است. در 
ژئوپتانسیل  5640د( نیز ین بندال دو قطبی واضح ایجاد شده است که ناوه و مرکز کم ارتفاع بسته حاصل از آن را با  -13

متر در جنوب دریای سیاه ایجاد کرده است. نیمه غربی ایران نیز در بهترین حالت ممکن در نیمه شرقی ناوه واقع شده که 
ها امگای منفی در این تراز غرب سو شده و دقیقاً بر روی جو منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. نقش بندالمرکز بیشینه 

 ( اشاره شده است. 39: 1398( و طولابی نژاد و همکاران )21: 1397در وقوع بارش هم در تحقیق قدمی و همکاران )

 الف ب
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 500، د: 700، ج: 850، ب: 1000ط( و امگا )رنگی( در ترازهای الف: های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل )خ. نقشه13شکل 

 نماینده الگوی اول 2009اکتبر  30هکتوپاسکال طی روز 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع: 

 

دهد. طبق شکل زیر نماینده الگوی دوم نشان می 2003نوامبر  29هکتوپاسکال را در روز  250نقشه رودباد تراز  14شکل 
النهاری شده و منطبق بر های زاگرس نصفمداری جنب حاره مثل الگوهای دیگر به محض رسیدن به ایران و کوه رودباد

ای از خاورمیانه و کشور را فارس بخش گستردهنیمه شرقی ناوه و پس از عبور از منابع آبی گرم و مرطوب سرخ و خلیج
ای پایین و واگرایی آن در ترازهای فوقانی وردسپهر و درنتیجه فراگرفته است که این موقعیت در مکش جریان هوا از ترازه

 ایجاد ین ناپایداری فراگیر مؤثر بوده است.

 ب الف

 د ج
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 نماینده الگوی اول 2009اکتبر  30هکتوپاسکال طی روز  250. نقشه رودباد تراز 14شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

ارائه شده است.  15نماینده الگوی دوم فشار تراز دریا نیز در شکل  2003نوامبر  29موقعیت فضایی بارش و رواناب روز  
شود که در این روز جز سواحل خزر فق  نیمه غربی و جنوب غربی کشور بارش را تجربه کرده است. شدت ملاحظه می

یجاد شده هم با شدت الف(. رواناب ا -15متر بر روی منطقه موردمطالعه متغیر است )شکل میلی 50تا  30ها از حدود بارش
شود. بیشینه رواناب در های ایلام و لرستان از منطقه مورد مطالعه دیده میهای واقع در استانکمتر تنها در ایستگاه

نظر شیب حوضه نسبت  ب(. به -15باشد )شکل کیلوگرم بر مترمربع می 5/5های مختلف از استان لرستان با حداکثر بخش
 تواند داشته باشد.ریان به سمت پایین دست نقش مهم تری را در افزایش رواناب میبه میزان بارش در تجمع ج

 

 
 نماینده الگوی اول 2009اکتبر  30متر، ب: رواناب برحسب کیلوگرم بر مترمربع در روز . الف: بارش برحسب میلی15شکل 

 (  1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

گرم  12تا  10های مرطوب با شدت هکتوپاسکال، گسترش جریان 1000ت تراز الف نقشه وزش رطوب -16بر اساس شکل 
بر کیلوگرم مستقیم از دریای عمان و عرب توس  گردش چرخندی ناوه وارون بر روی سودان و عربستان به سمت منطقه 

پربندهای ارتفاعی و  ب( به بالا شاهد تغییر راستای -16هکتوپاسکال )شکل  850مورد مطالعه صورت گرفته است. از تراز 
که در این تراز جهت وزش به جنوبی به شمالی و از سمت جنوب سرخ نحویدر نتیجه تغییر جهت وزش رطوبت هستیم به

 ب الف
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گردد در این تراز نیز باشد. ملاحظه میگرم بر کیلوگرم می 8تا  6و خلیج عدن بوده است. شدت رطوبت فرارفت شده نیز از 
هیمالیا با ایجاد جریان شرقی به غرب بر روی دریای عرب باعث انباشت  -ع از سمت فلات تبتارتفا های پرنفوذ زبانه

رطوبت در شرق آفریقا و جنوب عربستان شده و ازآنجا توس  ناوه به سمت غرب ایران این حجم رطوبت فرارفت گردیده 
ارتفاع در شمال  ی مدیترانه و زبانه پرهای غربی و مرکزی دریااست. در طر  غرب نیز وجود ین ناوه عمیق بر روی بخش

 ( و به ویژه  -16)شکل  700اما از تراز  شرقی آفریقا جریان مرطوبی را البته با شدت کمتر به درون ناوه تزریق کرده است؛
های پربندی حاصل از کم ارتفاع از سمت اقیانوس اطلس بر روی غرب آسیا د( زبانه -16هکتوپاسکال )شکل  500

فته و راستای وزش رطوبت به جنوب غربی به شمال شرقی تغییر یافته که این امر موجب شده نقش منبع گسترش یا
منطقه اطلس در تأمین رطوبت بارش افزایش یابد. جریان رطوبتی هم که از سمت اطلس و مدیترانه در حال  رطوبت فرا

 ه است.جریان هم پس از رسیدن به دریای سرخ شدت آن افزایش محسوسی پیدا کرد
 

 

 
، ج: 850، ب: 1000های ترکیبی وزش رطوبت )جریان( و ارتفاع ژئوپتانسیل برحسب متر )خط( از ترازهای الف: . نقشه16شکل 

 نماینده الگوی دوم 2003نوامبر  29هکتوپاسکال در روز  500، د: 700

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 
 ایس اطلس، سودانی و مدیترانهفشارهای شمال اقیانوکم الگوی سوم:

دهد. برای تعیین واقعی الگوهای فشار نماینده الگوی سوم را نشان می 2018اکتبر  26نقشه فشار تراز دریای روز  17شکل 
اند تا منشأ های میانگین روزانه از چندین روز قبل از او  بارش موردبررسی و ردیابی چشمی نیز قرارگرفتهتراز دریا، نقشه

 د ج

 ب الف
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فشار موجد بارش سنگین منطقه موردمطالعه به درستی مشخص گردند. برای الگوی سوم نیز بعد از های کمعی سامانهواق
فشار بسته و قوی طی روزهای بارش و قبل از او  از سمت شمال اطلس و بالای این بررسی مشخص شد که مرکز کم

فشار بر روی غرب خود ضمن ایجاد ین مرکز بسته کمهای فشار در حد جنوبی درجه شمالی، و با نفوذ زبانه 75عرض 
بینید های فشاری را مطابق آنچه در شکل زیر میدریای مدیترانه، حرکت شرق سوی خود را آغاز کرده و شرایطی از جریان

ه فشار بسته قدرتمندی در شمال روسیشود که مرکز کمو او  بارش دیده می 2018اکتبر  26ایجاد کرده است. در روز 
فشار سودانی نیز زمان کمهای وسیعی از اروپا، خاورمیانه و ایران را فرا گرفته است. هممستقر شده است و گستره آن بخش

های پرفشار شرق و فشار شمالی ملحق شده است که در تقابل با سامانههای آن به این کمفعال بوده در این الگو و زبانه
 اند. ناسب را هم برای ایجاد ین بارش سنگین مهیا کردهغرب ایران به خوبی ین شیو فشاری م

 

 
 نماینده الگوی دوم 2003نوامبر  29. فشار تراز دریا در روز 17شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

(. در مقطع 18النهاری موردبررسی قرار گرفت )شکل برای الگوی سوم هم نمودار ها  مولر در مقاطع مداری و نصف
درجه شمالی صورت گرفته  75های حدود فشار شمال اطلس از عرضحرکات شرق و جنوب سوی تدریجی کم مداری

هکتوپاسکالی( از جانب جنوب و همچنین بیشینه کاهش فشار در روز او   1012فشار سودانی )های کماست. گسترش زبانه
ده است. النهاری نمایش داده شر در مقطع نصفب نیز تغییرات مقادیر فشا – 18الف(. در شکل  -18رخ داده است )شکل 

گسترش غربی به شرقی مقادیر فشار کم و در موقعیت واقع بر روی نیمه غربی ایران در این مقطع کاملاً نمایان است. 
 اکتبر کمترین مقادیر فشار بر روی منطقه مورد مطالعه حاکم شده است. 26گردد در روز ملاحظه می
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النهاری طی روزهای منتخب بارش سنگین و فراگیر های هاف مولر فشار تراز دریا در مقطع الف: مداری، ب: نصف. نمودار18شکل 

 الگوی سوم

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

الف( منطبق بر فشار تراز دریا  -19هکتوپاسکال )شکل  1000با توجه به نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و امگا در تراز 
ژئوپتانسیل متر از سمت شمال کشور روسیه با راستایی شمال به جنوب تا نواحی  -125ه چرخندی با مرکز بسته سامان

مرکزی عربستان گسترش یافته که منطقه مورد مطالعه در نیمه شرقی ناوه حاصل از آن واقع شده است. در این تراز غرب 
که نشان از همگرایی اولیه در تراز نزدین به سطح زمین بر ایران مابین دو میدان امگای مثبت و منفی واقع شده است 

 20های حدوداً های آن تا عرضوه و گسترش زبانههکتوپاسکال به بالا با افزایش عمق نا 850باشد. در تراز روی منطقه می
ر مرکز میدان ب( و د -19یافته )شکل درجه شمالی، میزان امگای منفی نیز بر روی نیمه غربی ایران و عراق افزایش

هکتوپاسکال هم رسیده است که با توجه به گسترش مسیر آن از سمت  500پاسکال بر ثانیه در تراز  -3/0امگای منفی به 
باشد. گسترش ناوه بر روی های مرطوب از دریای سرخ به سمت منطقه میهای جنوبی حاکی از واگرایی جریانعرض

درجه  15پاسکال قابل توجه است که ین مسیر ممتد از امگای منفی را نیز از هکتو 500و  700نیمکره شمالی در ترازهای 
 د(.-  19درجه شمالی )شمال و شمال شرقی روسیه( ایجاد کرده است )شکل  70) جنوب عربستان( تا 

 
 
 
 

 

 ب الف
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 500، د: 700، ج: 850 ، ب:1000های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل )خط( و امگا )رنگی( در ترازهای الف: . نقشه19شکل 

 نماینده الگوی سوم 2018اکتبر  26هکتوپاسکال طی روز 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

دهد. بر اساس الگوی سوم نشان می 2018اکتبر  26هکتوپاسکال را در روز او  بارش  250وضعیت رودباد تراز  (20شکل )
النهاری و منطبق بر نیمه شرقی ناوه و پس از با انحنای کاملاً نصف قطبی بوده و –شکل رودباد از نوع ادغامی جنب حاره 

متر بر ثانیه و تقریباً منطبق بر  38عبور از دریای سرخ، منطقه نیمه غربی ایران را در بر گرفته است. هسته سرعت رودباد با 
وای گرم و مرطوب ترازهای های همحل بیشینه امگای منفی در شمال عربستان واقع شده است که تخلیه شدید جریان

 زیرین را بر روی جو منطقه فراهم آورده است.

 

 الف ب

 ج د
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 نماینده الگوی سوم 2018اکتبر  26هکتوپاسکال طی روز  250. نقشه رودباد تراز 20شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 
ایلام، کرمانشاه، لرستان و همدان  هایهای واقع در استانای از ایستگاهالف( بخش عمده -21بر اساس نقشه بارش )شکل 

ب(  -21متر در منطقه مورد مطالعه متغیر است. نقشه رواناب )شکل میلی 40تا  20اند که این میزان از بارش را تجربه کرده
کیلوگرم بر  5/4تا  5/2هایی از لرستان با شدت های غربی کرمانشاه، ایلام و بخشنیز گویای ایجاد رواناب در بخش

 باشد. می 2018اکتبر  26بع در روز مترمر

 
 نماینده الگوی سوم 2018اکتبر  26متر، ب: رواناب برحسب کیلوگرم بر مترمربع در روز . الف: بارش برحسب میلی21شکل 

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

گردد که با نفوذ ف( ملاحظه میال -22هکتوپاسکال )شکل  1000در نقشه ترکیبی وزش رطوبت و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
های غربی های کم ارتفاع شمال روسیه تا مناطق جنوب شرقی عربستان، شرای  را برای دریافت رطوبت از بخشزبانه

توجه چند منبعی بودن دریای عرب با راستایی جنوبی به شمالی برای غرب کشور فراهم آورده است. نکته قابل
تواند به دلیل ب( که می -22باشد )شکل ای سرخ، مدیترانه، سیاه و در نهایت اطلس میهای رطوبت از دریکنندهتأمین

گرد گستردگی ناوه حاصل از کم ارتفاع شمالی و همچنین سامانه واچرخندی واقع بر روی شمال آفریقا که با گردش ساعت
رده است. در ترازهای بالاتر مشاهده خود جریان هوای مرطوب را از منابع آبی غربی و شمالی به سمت منطقه فرارفت ک

گردد که به دلیل کاهش اثر توپوگرافی، تمایل جریان گردش هوا به مداری شدن تا تراز میانی وردسپهر به صورت می

 ب الف



 233                                                                         ....                            فشار. الگوهای تحلیل و شناسایی صادقی و همکاران /

 

تدریجی افزایش یافته و به جنوب غربی و غربی به شمال شرقی تغییر یافته است. باز هم مطابق دیگر الگوهای مورد 
د( نسبت به ترازهای پایین در تأمین رطوبت بیشتر -  22ای اطلس در ترازهای فوقانی )شکل فرامنطقهبررسی نقش منابع 

شده است. در این ترازها دریای سرخ، خلیج فارس، مدیترانه و اطلس به ترتیب بیشترین میزان رطوبت را فراهم آورده است. 
توان به نقش دو نات مرطوب بر روی منطقه شده است میدر این بین جدا از ناوه شمالی روسیه که باعث واگرایی جریا

سامانه واچرخندی واقع در غرب دریای عرب و شمال آفریقا در ایجاد مو  و دینامیکی شدن جریان و در نتیجه افزایش 
 شدت ناپایداری ها اشاره کرد. 

 
 

 

 
، ج: 850، ب: 1000برحسب متر )خط( از ترازهای الف: های ترکیبی وزش رطوبت )جریان( و ارتفاع ژئوپتانسیل . نقشه22شکل 

 نماینده الگوی سوم 2018اکتبر  26هکتوپاسکال در روز  500، د: 700

 (1401ترسیم نگارندگان، )منبع:  

 

 گیرینتیجه

هد  این تحقیق شناسایی الگوهای فشار تراز دریای روزهای بارش ابرسنگین و تحلیل همدیدی و ترمودینامیکی آن طی 
است. با توجه به هد  تحقیق از رویکرد محیطی به  2019تا  1991دوره آماری  (دسامبر 21سپتامبر تا  23فصل پاییز )

روز  20درصد،  50درصد و فراگیری بیش از  98نظر گرفتن دو شرط آستانه صدك  بدین منظور با درگردشی استفاده شد. 

 ب الف

 د ج
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روز  20های فشار تراز دریای ای بر روی دادهاعمال روش تحلیل خوشهها انتخاب شد. با از شدیدترین و فراگیرترین بارش
 الگوی فشار تراز دریا شناسایی گردید.  3بارش ابرسنگین نیمه غربی ایران، 

های آبان، آذر و مهر تحلیل آماری روزهای بارش سنگین نیمه غربی ایران در فصل پاییز نشان داد که به ترتیب ماه
های منطقه روند مثبت ضعیف بارش اند. عمده ایستگاههای بارش سنگین را به خود اختصاص دادهبیشترین فراوانی روز

های فرین در فصل پاییز چند سال گونه پدیدهکنند که حاکی از افزایش رخداد اینسنگین را در مقیاس سالانه تجربه می
روز متغیر است  26تا  15 های منتخب ازر ایستگاهدرصد فراوانی روزهای بارشی د 98باشد. بر اساس آستانه صدك اخیر می

بندی الگوهای فشار تراز دریا ها از این لحاظ وجود دارد. برای بخش همدید بعد از طبقهو اینکه اختلا  اندکی بین ایستگاه
های ع سامانههای فشار از چند روز قبل از او  بارش اقدام گردید تا از نوای به بررسی چشمی نقشهبا روش تحلیل خوشه

الگوی نهایی موجد بارش فوق  3های صورت گرفته فشار و منشأ اصلی آنها اطمینان حاصل شود. در نهایت بعد از بررسی
حاصل از تحلیل الگوهای فشار تراز دریا نشان داد که در  سنگین در غرب کشور طی فصل پاییز شناسایی گردید. نتایج

اند که این مراکز طی روزهای قبل با حرکت تدریجی و بر روی خاورمیانه مستقرشده ایفشار چندهستهالگوی اول مراکز کم
فشار عربستان طی اند برای مثال کمهای فشار حاصل از آنها منطقه مورد مطالعه را فرا گرفتهیا در بعضی موارد با نفوذ زبانه

سوی خود در روز او  بارش عمدتاً در شمال روزهای قبل از او  بارش در جنوب عربستان ایجاد شده و با حرکت شمال 
حرکتی غربی به شرقی و جنوب غربی  فشار مدیترانه و سودانی نیز به ترتیب باعربستان و جنوب عراق مستقرشده است. کم

های ناپایدار را به سمت به شمال شرقی عمدتاً به صورت ادغامی بر روی عراق مستقر شده و با حرکت پادساعتگرد جریان
ای در مقادیر فشار در نیمکره شمالی هستیم کنند. در الگوی دوم شاهد تغییرات گستردهقه مورد مطالعه فرارفت میمنط
که پرفشار سیبری با حرکتی شرقی به غربی سراسر روسیه، شرق و مرکز اروپا و شمال شرق آفریقا را در بر گرفته و نحویبه

فشار سودانی پس از عبور از دریای رانه و اروپا را نداده و در این حالت فق  کمفشار از سمت مدیتهای کماجازه نفوذ سامانه
سرخ و عربستان از سمت جنوب غرب و جنوب ایران وارد منطقه مورد مطالعه گردیده است. اما در الگوی سوم تغییرات 

ای از شمال فشار بستهرش، مرکز کمکه از روزهای قبل از او  باطوریفشار در نیمکره شمالی برعکس دیگر الگوها بوده به
فشار ثانویه مدیترانه های جنوبی، کمهای خود بر روی عرضاطلس شروع به پیشروی شرق سو کرده و با گستره دامنه زبانه

شده و به فشار شمال اطلس ادغامشده یا با زبانه کمرا در غرب این دریا ایجاد کرده و در روز او  بارش در شرق دریا واقع
اند. در هر سه الگو همچنین فشار بسته سودانی و عربستان، منطقه غرب کشور را فرا گرفتهصورت یکپارچه با کم

 –که از جانب شرقی پرفشار سیبری، تبت طوریفشار وجود داشته است بههای کمهای پرفشار سرد در اطرا  سامانهسامانه
های متضاد فراهم می در ایجاد شیو فشاری و تقویت ایجاد جریانهیمالیا و از جانب غربی پرفشار سرد اروپا نقش مه

 Darandهای سنگین با تحقیق )فشارهای عربستان و مدیترانه بر رخداد بارشی اثر کماند. نتایج این تحقیق در زمینهکرده

and pazhoh, 2019: 3582) ( و در زمینه اثر کم237: 1395و احمدی و جعفری )حقیق احمدی و فشار سودانی با ت
 ( منطبق است.295: 1393علیجانی )

های فوقانی بر روی های عمیق از سمت عرضهای ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو نیز گسترش ناوهدر تحلیل نقشه
 خاورمیانه و قرارگیری منطقه مورد مطالعه در بهترین حالت در جلو و شرق ناوه، شرای  را برای فرارفت گرما و رطوبت از

هکتوپاسکال( و غربی مانند دریای  850و  1000منابع آبی جنوبی مانند دریای عرب، عمان و خلیج فارس )در ترازهای 
ای نیز مانند اقیانوس اطلس نیز در اند. منابع فرامنطقههکتوپاسکال( فراهم کرده 500و  700سرخ و مدیترانه ) در ترازهای 

 850و  1000بیشترین حجم رطوبت در ترازهای زیرین جو )ده است. ترازهای فوقانی در تأمین رطوبت مؤثر بو
اما در ترازهای میانی و فوقانی  هکتوپاسکال( و به ترتیب اهمیت توس  دریای عرب، عمان و خلیج فارس تأمین شده است؛

و عمدتاً توس  هکتوپاسکال( میزان رطوبت فرارفت شده بسیار کمتر از ترازهای زیرین جو صورت گرفته  500و  700جو )
دریای سرخ و مدیترانه رطوبت روزهای بارشی تأمین شده است. در این بین رودباد جنب حاره با استقرار بر روی خاورمیانه و 
منطبق بر شرق ناوه زیرین خود شرای  را برای تخلیه شدید گرما و رطوبت بر روی منطقه غربی کشور را فراهم کرده است 

های پربندی پر توانیم به گسترش زبانهارتفاع نیز می ها پرها داشته است. در بحث سامانهپایداریو نقش مؤثری در تقویت نا
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های جنوبی اشاره کنیم که نقش مؤثری در شارش انرژی بر ارتفاع سیبری در ترازهای زیرین وردسپهر به سمت عرض
ر روی عربستان و شرق آفریقا ایفا کرده است. در فشار واقع بروی دریای عرب و انباشت رطوبت به درون ناوه و مراکز کم

گرد جریان هوا در پمپاژ رطوبت به درون ناوه و دینامیکی کردن ترازهای میانی نیز واچرخند عربستان با گردش ساعت
 ها مؤثر بوده است.جریان در افزایش شدت ناپایداری
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