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‌‌مقدمه
ت زیادی ساله خسارا آید که همه می شمار ترین مخاطرات جوی به از مهم ،تندری توفانهای  عنوان یکی از پیامد به ،تگرگ

از ابرهای  عمولاً(. رخداد تگرگ م2۰9: 2932 ،خوشحال دستجردی و قویدل رحیمیکند ) بر محیط زیست وارد می

لیجانی و است )ع ویژه در فصل بهار هبرق ب همراه رعد و به شکل رگبار و عموماً و غالباً پذیرد می انجامکومولونیمبوس 

شود  تندری یافت می توفانست که در یک تگرگ محصول همرفت شدید هوا ،طورکلی (. به9۱1: 291۱ ،کاویانی

های اصلی  لفهؤاقلیمی، به شناخت دقیق م ةبینی سازوکارهای هر پدید شبرای تحلیل و پی(. 2۲: 2911 )علیجانی،

 (.13: 291۱)مفیدی و زرین، است نیاز های اقلیمی آن پدیده  سامانه

از  بالایی در بروز بحران ناشی ةسبب داشتن تنوع محیطی رتب به ،در مقایسه با سایر کشورهای جهان ،کشور ایران

: 2911 )میرزاخانی، مورد آن در ایران رخ داده است 92نوع بلای طبیعی جهان،  ۱۰که از  طوری به ؛سوانح طبیعی داراست

دهم را در  ةخیزی بلایای طبیعی رتب ایران از نظر استعداد و پتانسیل )سازمان خواروبار جهانی(، گزارش فائو یةبر پا (.3

 ی تگرگها بارشوقوع  ،ایران در هوایی و آب شرایط تنوع به توجه با. (2۱: 2۰۰9 )شن، دهد جهان به خود اختصاص می
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 متعددی نقاط در طبیعی بلایای انواع از یکی عنوان بهمخرب و شدید  تگرگ ةپدید رخداد که  طوری به ؛امری معمول است

اقتصادی، کشاورزی، حمل و نقل، امور  های ناشی از آن در ابعاد مختلف خسارت که است شده گزارش پهناور کشور این از

 ها توفان و گردبادها از ناشی های زیان از اوقات گاهی تگرگ از ناشی های زیان .است أملتوجه و تو غیره قابل  ،ربناییزی

 ةسالانآسیب ، بینی پیشهای  براساس بهترین مدل ،همچنین(. ۱۲: 2913 همکاران، و جمالی بداق) است بیشتر نیز

درصد در آینده افزایش یابد و تحت سناریوی ۱۰تا  2۱به  ممکن است ی تگرگ به کشاورزی در فضای بازها بارش

 ،بنابراین ی مخرب با فراوانی بیشتر و شدت بیشتری اتفاق بیفتند.ها بارشایش جهانی حتی ممکن است این گرم

 آن از جلوگیری و مقابله های روش کارگیری  به و ها آن بینی پیش با هدف تگرگ یها بارششناسایی الگوهای آتمسفری 

دلیل اهمیت  به .است برخوردار ای ه ویژ اهمیت از مورد مطالعه  ةدر منطق آن از ی ناشیها زیان و ها تخسار کاستن منظور به

توان  ها انجام شده که می آن بینی پیشهای مختلف جهت تشکیل و رشد آن در کشور  ةمطالعاتی در زمین رخداد تگرگ،

ای منفی به بررسی تگرگ  های پواسون و دوجمله ها با استفاده از توزیع . آناشاره کرد (2۰۰1) پوکاکال و همکاران به کار

الگوهای جوی با بررسی د خو ةمطالع در (2۰۰1) و همکارانمارتینز  غرب کروواسی پرداختند.شده در  حفاظت ةدر منطق

 (2۰۰3) چنگنون ط دانستند.جوی مرتب یالگو هشتبه را  اسپانیا( -شدید تگرگ در مدیترانه )فرانسه رویدادهای بر حاکم

کنترل قابل توجهی در  توپوگرافی که انجام داد و نتیجه گرفتمریکا ا ةتگرگ ایالت متحدشناسی  اقلیم ویای بر ر مطالعه

در دشت  رخش آتمسفری مرتبط با وقایع تگرگهای چالگوبا بررسی  (2۰22) و همکاران آرن .های وقوع تگرگ داردالگو

و  پانگلعه حاکمیت دارد. مورد مطا ةی در منطقهمدیدالگوی  3تگرگ با  ةواقع 2۱ ه گرفتند کهنتیجلیدا در اسپانیا 

ویژه  ههای تگرگ در اروپا نتیجه گرفتند که جنوب و مرکز اروپا )بمکانی رخداد -بررسی توزیع زمانی با (2۰2۱) همکاران

های  بارش (2۰2۱)همکاران لوسیا و  .هستند بالا یا در معرض خطر تگرگ مناطق کوهستانی( مناطقی با احتمال تگرگ

و نتیجه گرفتند روند افزایش قابل توجهی دند کردر جنوب غربی فرانسه مطالعه  2۰2۰تا  23۰2ة تگرگ را طی دور ةروزان

ة جنوبی طی دور ةکر کلیماتولوژی تگرگ را در (2۰2۲) همکارانهان و . رددادر تعداد و شدت بارش تگرگ وجود 

نتایج نشان داد که رخدادهای تگرگ روند کاهشی در هر سال دارد و اوج بارش تگرگ در  .دندکرررسی ب 2312-2۰29

 دهد. و حداقل رخداد آن در اگوست رخ می استهای آوریل و نوامبر  ماه

 ةبه مطالع (2913) و محبیعسکری  های تندری انجام شده است. توفانتگرگ و  بارةدر ایران نیز مطالعاتی در

ها  توفانکه این پرداختند و نتیجه گرفتند  2۰۰۲-2۰۰2 ةدورهای تگرگ در استان خوزستان برای  رخداد همدید -آماری

 ۱۰۰سته در تراز ارتفاع ب مراکز کم یین جو و عمدتاً همراهِپا ةفرارفت هوای گرم در نیم هِای داشته و همرا ماهیت جبهه

 2۰۰۱-233۲ ةطی دوررش تگرگ در استان خراسان با همدید حلیلبه ت (2913) لشکری و امینی .اند هکتوپاسکال بوده

کیانی و  ترتیب حداقل و حداکثر فراوانی رخداد تگرگ را دارند.‏‏و مشهد به رهای نیشابو ایستگاه پرداختند و نتیجه گرفتند

ایستگاه تند که نتیجه گرف ،مکانی احتمال وقوع بارش تگرگ در استان کرمانشاه –تحلیل زمانیبا  ،(2932) انهمکار

مقابله با کاهش برای  (2932) امیدوار و همکاران .صد احتمال وقوع تگرگ را دارددرصد احتمال، بالاترین در۲۲با  ،کنگاور

 در کهنتیجه گرفتند بررسی همدید و دینامیکی سه رخداد تگرگ شدید در استان فارس  های ناشی از تگرگ با خسارت

 ۱۰۰ سطح در سردچال تقویت و تشکیل اثر در و ماه فروردین در استان در تگرگ انتخابی ریزش ةگان سههای  دوره

 .است دریا سطح در ناپایداری ایجاد و هکتوپاسکال
تگرگ را در استان لرستان بررسی  ةو همدیدی پدید ،تحلیل آماری، ترمودینامیکی (2939) درگاهیان و همکاران
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و در رویکرد همدیدی تگرگ به  شدترمودینامیکی در ایجاد این پدیده بیان های  این مطالعه تأثیر برخی شاخصدر . دندکر

 .ندکردهای همدید هریک از این دو دوره را بیان  ویژگی شد و پژوهشگراندو رخداد گرم و سرد تفکیک 

 و غرب در بارش بر مؤثر عوامل با ارتباط در حدی یها بارش رفتار واکاوی به (293۱) همکاران و بنفشه رضایی 

 یها بارش  گرفتند نتیجه و پرداختند (2۰2۰-23۲2) ساله پنجاه ةدور یک در همدیدی ایستگاه هشت در ایران غرب شمال

 دور های نمایه رفتار با ارتباط در کاهشی روند این کهبوده  کاهشی روند دارای گذشته سالپنجاه  طی در منطقه این حدی

 فشار کم سیبری، پُرفشار از اعم ،منطقه بارش بر تأثیرگذار شارف مراکز همچنین و،  AO ،NAO ،ENSO پیوندی،

 .شوند می کشور غرب شمال و غرب در ها بارش کاهش سبب و است مدیترانه فشار کم و ،سودانی

بار  و دامداری به ه در بخش کشاورزیویژ زاب خسارات قابل توجهی به ةبا توجه به اینکه هرساله تگرگ در حوض

منظور کاهش  به حوضة زابتگرگ در  الگوهای همدیدی موجد بارشبررسی و تحلیل  این پژوهشهدف از  آورد، می

 است. های مختلف اقلیمی بر بخش ةمخرب این پدید هایاثر

‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق
های پیرانشهر،  آبریز زاب کوچک در جنوب استان آذربایجان غربی و شمال غرب استان کردستان شامل شهرستان ةحوض

 داده نشان 2 شکل در بررسی مورد های ایستگاه موقعیت مربع وسعت دارد. کیلومتر 9۱21و حدود  استو بانه  ،سردشت

 .است شده

 

‌هاي‌مورد‌مطالعه‌در‌پژوهش‌موقعیت‌ایستگاه‌.‌5شكل

‌ها‏رو ‌و‌مواد
به گردشی شی به محیطی و محیطی رویکردهای گرد اند از: عبارت یمطالعات هواشناسی همدید ةدو رویکرد عمد

تگرگ در غرب کشور از بارش روزهای همراه با جو  گردشیشناسایی الگوهای  منظور در این پژوهش به .(291۱)یارنال، 

 یهمدیدهای  تگرگ ایستگاه روزهای همراهِ کد نخست این مطالعه در شده است.گردشی استفاده  رویکرد محیطی به
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از ( 2۰2۲-2332) سیسأاز بدو تهای استان(  آماری در بین ایستگاه ةور)دارای بیشترین طول دو بانه  ،پیرانشهر ،سردشت

مطالعاتی  ةگرگ در طول دوررخداد ت روزهای همراهِ شدت ،بر حسب کد ،سپس .شداخذ سازمان هواشناسی کشور 

 ۱۰۰های ارتفاع  تگرگ داده ةمقیاس روزهای رخداد پدید بزرگ یشناسایی شد. برای شناسایی الگوهای همدید

 ۰ ةصورت ساعتی در محدود رخداد به در روزهای NCEP/NCARهای باز تحلیل  و فشار تراز دریا از داده توپاسکالهک

برای شناسایی شار رطوبت روزهای رخداد  ،همچنین عرض شمالی تهیه شد. ةدرج 3۰تا  صفرطول شرقی و  ةدرج 22۰تا 

 . دشه استفاد 2 ةرابط 2و بناکوس شار رطوبتی شولز ةتگرگ از معادل

 وزش( ةو جملهمگرایی  ة)جمل (2)
v

y
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1s.g. 1 بیانگر همگرایی شار رطوبت است که بر حسب 2 ةرابط 410 kg وزش  ةشود. این رابطه شامل جمل بیان می  

افقی  و همگراییاست همگرایی به معنی اثر رطوبت ویژه  ةاست که بیانگر وزش افقی رطوبت ویژه است و همچنین جمل

نم ویژه  ی و رالنها باد نصف ةلفؤم باد مداری و  در این معادله  (.2۰۰۱:‌29۲، همکاران)بناکوس و  هوا را دارد ةتود

 از و شناسایی شار رطوبت یتحلیل همدیدشود. برای  روی طول و عرض جغرافیایی محاسبه می ها ئی آناست که مشتق جز

حسب  تاریخ روزهای رخداد بر ،که بر حسب کد شدت رویدادها طوری هب ؛استفاده شد 2سو برون ةتکنیک انتخاب روز نمایند

وزی گروهی این سه طبقه جداگانه محاسبه شد و ر و شدید مشخص شد و سپس همبستگی درون ،ضعیف، متوسط ةسه طبق

 ةمطالع برای ،. در این پژوهششد واکاوی عنوان روز نماینده اشت بهد را ها بیشترین همبستگیکه در این طبقات با سایر روز

 ةارد چهار مرحلاقلیدسی و روش ادغام و ةهکتوپاسکال با فاصل ۱۰۰ دریا و های ترازالگوهای موجد بارش تگرگ، الگو

های دوم الگو ةدر مرحلاند و  اول تاریخ روزهای دارای بارش تگرگ شناسایی شده ةکه در مرحل وریط اند. به بندی شده خوشه

ها  هکتوپاسکال این تاریخ ۱۰۰گرینویچ تراز طبقات(  ة)ساعات رخداد تگرگ روزهای نمایند 22 و ۰۲ ساعت ةروزان

چهارم روزهایی که در هر خوشه  ةو در مرحل ها محاسبه شد گروهی خوشه همبستگی درون سوم ةبندی شدند. در مرحل خوشه

های بارش روز نماینده انتخاب شدند و الگوعنوان  های آن خوشه داشتند بهروز ةبا بقی گروهی را ن همبستگی درونبیشتری

همگی دارای  گروهی روزهای رخداد در سه طبقه در تراز دریا رونهمبستگی د مورد مطالعه را تشکیل دادند. ةتگرگ منطق

تراز همبستگی کال انجام شد و در این هکتوپاس ۱۰۰مین دلیل این همبستگی در تراز به ه ؛بوده ۱۰/۰همبستگی کمتر از 

  .(2)جدول  مبنای مطالعه قرار گرفتبیشتر بود و انتخاب این روزها  ۱۰/۰بیشتر روزها از 

 22طالعه شناسایی شد. در این میان روز در طول زمان و مکان مورد م ۱۰ ،خداد روزهای تگرگبر حسب کد شدت ر

 (.2 جدول)اند  روز کد شدت قوی داشته 9و  ،متوسط روز کد شدت 2۱روز کد شدت ضعیف، 

‌رتداد‌تگرگ‌ةروزهاي‌نمایند‌.5جدول‌

‌همبستگی‌روز‌نماینده‌ساعت‌رتداد‌روز‌نماینده‌درصد‌رتداد‌تعداد‌رتداد‌طبقه
2 22 ۱۰ 2۰/9/2۰۰9 ۰۲ 39/۰ 
2 2۱ ۱/۲2 21/۱/2۰۰3 22 32/۰ 
9 9 ۱/1 9/۱/2۰۰۲ 22 32/۰ 

                                                           
1. Schultz and Banacos 

2. Objective 
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‌تگرگ‌روزهاي‌همراهِ‌ةفراوانی‌رتداد‌ماهان‌.۷شكل‌

‌تحقیق‌هاي‏یافته
 هکتوپاسکال ۱۰۰ین الگوهای همدید تراز دریا و میانگ

‌یک‌الگوي

درصد کل ۱۰وانی و ادومین خوشه به لحاظ تعداد فر) رخداد 22 شامل خوشه این ،شود مشاهده می 2 جدولطورکه در  همان

 2۰۰۱ن و خلیج فارس با فشار مرکزی ب عربستای بر روی جنوفشار کممرکز  (9شکل )در این الگو . است رخدادها(

 2۰2۰ ة)زبان است امتداد یافتهغرب ایران  ةمنطق شمالی تا -های آن در راستای جنوبی هکتوپاسکال قرار دارد که زبانه

 رم و مرطوبقرار دارد و فرارفت هوای گ فشار کم ةثیر این زبانغرب ایران تحت تأ ،در نتیجه هکتوپاسکالی روی منطقه(.

قوی با فشار مرکزی  نسبتاً پرُفشار ةزبان گیرد. میمورد مطالعه انجام  ةبر روی منطق فشار کماین  دریاهای جنوبی از طریق

های آن تا شمال غرب ایران گسترش یافته و با  ال غرب اروپا قرار دارد که زبانههکتوپاسکال بر روی مرکز و شم 2۰22

 درعمیقی  ةهکتوپاسکال ناو ۱۰۰مورد مطالعه شده است. در تراز  ةروی منطق حرکت واچرخندی سبب فرارفت هوای سرد بر

مورد مطالعه در  ةمنطق که طوری به ؛دریای سرخ را دربر گرفته استجنوبی از شمال دریای سیاه تا شمال  – راستای شمالی

در بودن شرایط صعود  فراهم ته است. تقابل هوای سرد شمالی با هوای گرم و مرطوب جنوبی همراهفناوه قرار گر یجلو

. در این الگو در تراز دریا شاهد تقابل استده کرنتیجه بارش تگرگ فراهم ترازهای بالای جو شرایط را برای ناپایداری و در 

تقابل  .مورد مطالعه بودیم ةاروپایی بر روی منطق پُرفشارهای سرد  سودان و زبانه فشار کم ةهای گرم و مرطوب سامان زبانه

هکتوپاسکال  ۱۰۰مدیترانه در تراز  ةناو یی سرد شمالی با هوای گرم و مرطوب جنوبی و قرارگیری منطقه در جلوهوا

است. در الگوی شار رطوبت، منبع رطوبت در تراز دریا از دریای سیاه، ده کرشرایط و ناپایداری را برای بارش تگرگ فراهم 

 شده است. تأمینهکتوپاسکال از دریای مدیترانه و سرخ  ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،مدیترانه، عرب، سرخ

 

‌ی‌با‌تگرگ‌ضعیفیهكتوپاسكال‌روزها‌1۱۱میانگین‌الگوهاي‌تراز‌دریا‌)الگوهاي‌رنگی(‌و‌الگوي‌پربندي‌تراز‌‌.9شكل‌
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‌دو‌الگوي

درصد کل ۱/۲2فراوانی و )اولین خوشه به لحاظ تعدا  رخداد 2۱ شامل خوشه این ،شود می مشاهده 2جدول  در طورکه همان

 در غرب هکتوپاسکال دقیقاً 2۰۰9روی مرکز عراق با فشار مرکزی ی بر فشار کممرکز  (۱ شکل) الگو این در. است رخدادها(

 ،درواقع مورد مطالعه قرار گرفته است. ةی آن بر روی منطقلهکتوپاسکا 2۰۰1 ةزبان که طوری به ؛مورد مطالعه قرار دارد ةقمنط

 فشار کماین  رم و مرطوب دریاهای جنوبی از طریقو فرارفت هوای گ گرفته استقرار  فشار کمیک مرکز  ةسیطرمنطقه تحت 

و شرق  های آن تا روی دریای خزر سیبری تقویت شده و زبانه پرُفشار در این الگو گیرد. مورد مطالعه انجام می ةبر روی منطق

ای در نوار شمالی  تردهگس پرُفشار دروی اروپا ادغام شده و کمربن پرُفشاری ها با زبانه که طوری به ؛اروپا گسترش یافته است

سیبری و  پرُفشارهای  مورد مطالعه از طریق زبانه ةمنطقمورد مطالعه ایجاد کرده است و فرارفت هوای سرد بر روی  ةمنطق

را برای صعود شرایط مدیترانه  ةناو یجلو مورد مطالعه در ةقرارگیری منطق هکتوپاسکال ۱۰۰. در تراز گیرد اروپایی انجام می

قوی بر  فشار کمگیری یک مرکز  با شکل در این الگو در تراز دریا است.ده کرو در نتیجه بارش تگرگ فراهم  ،ناپایداری هوا،

ر ی دپرُفشارگیری کمربند  سودانی و شکل ةبا فرارفت هوای گرم و مرطوب از طریق سامان فشار کمروی عراق تقویت این 

شرایط را  ،مورد مطالعه شده است ةکه با حرکت واچرخندی خود سبب ریزش هوای سرد بر روی منطق ،سراسر نوار شمالی ایران

امگای  ةمدیترانه و انطباق هست ةناو یقرارگیری منطقه در جلو ،است. همچنینده کرزایی بر روی منطقه فراهم  برای جبهه

 ةب ایران زمینه را برای تشدید واگرایی بالایی و ایجاد ناپایداری شدید بر روی منطقمدیترانه بر روی غر ةناو یمنفی با جلو

مورد مطالعه فراهم کرده است. در الگوی شار رطوبت در این الگو، منبع رطوبت در تراز دریا از دریای سیاه، مدیترانه، خزر، عرب، 

 شده است. تأمینو سرخ  ،دیترانههکتوپاسکال از دریای سیاه، م ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،سرخ

 

‌هكتوپاسكال‌روزهاي‌با‌تگرگ‌متوسط‌1۱۱اي‌رنگی(‌و‌الگوي‌پربندي‌تراز‌میانگین‌الگوهاي‌تراز‌دریا‌)الگوه‌.4شكل‌

‌سه‌الگوي

کل  درصد۱/1و  )سومین خوشه به لحاظ تعدا فراوانی رخدادسه  شامل خوشه این ،شود می مشاهده 2 جدول در طورکه همان

جنوب عربستان و خلیج فارس بر روی  صورت کمربندی قوی به یفشار کممرکز  (۱ شکل) الگو این در .است رخدادها(

شمالی  -های آن در راستای جنوبی که زبانه طوری به ؛شکل گرفتههکتوپاسکال  2۰۰۱با فشار مرکزی دریای سرخ و سودان 
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 بر فشار کماین  رم و مرطوب دریاهای جنوبی از طریقفرارفت هوای گ. غرب و شمال غرب ایران امتداد یافته است ةمنطق تا

ت شرق سم که ضمن حرکت به طوری به ؛تر شده قویسیبری  پرُفشاردر این الگو اما  گیرد. مورد مطالعه انجام می ةروی منطق

همه جهت گسترش  در نآ های خزر قرار گرفته و زبانههکتوپاسکال بر روی شرق دریای  2۰9۰آن با فشار مرکزی  ةهست

تقویت مرکز همگرایی دریای  وسودانی  فشار کمشدن  دینامیکی سببریزش هوای بسیار سرد بر روی دریای سرخ  بایافته و 

 جنوبی آن سبب استقرار ةجریان بادهای غربی به دو شاخه تقسیم شده و شاخ هکتوپاسکال ۱۰۰در تراز سرخ شده است. 

 ناوه قرار گرفته است یدر جلو که این منطقه دقیقاً طوری به ؛شده استمورد مطالعه  ةمنطق و ایران غرب بر رویعمیقی  ةناو

در این الگو در تراز  است.ده کررا برای ناپایداری و در نتیجه بارش تگرگ فراهم  زمینهشرایط صعود در ترازهای بالای جو  و

غربی و شمال غربی ایران کشیده شده و سبب تزریق  ةا نیمهای آن ت که زبانه طوری به ؛تر شده سودان قوی فشار کمدریا 

سیبری بر روی  پُرفشار ،مورد مطالعه شده است. همچنین ةهوای گرم و مرطوب و ایجاد شرایط همگرایی بر روی منطق

 ةطقهای آن با حرکت واچرخندی خود سبب ریزش هوای بسیار سرد بر روی من شمال ایران در اوج فعالیت خود است و زبانه

زایی و  مورد مطالعه شده و در این شرایط تقابل هوای بسیار سرد شمالی و گرم و مرطوب جنوبی شرایط را برای جبهه

امگای  ةمدیترانه و انطباق هست ةهکتوپاسکال قرارگیری منطقه در شرق ناو ۱۰۰ناپایداری منطقه فراهم کرده است. در تراز 

ایران باعث تشدید واگرایی بالایی و حرکات قائم شدید شده است و زمینه را برای  مدیترانه بر روی غرب ةناو یمنفی با جلو

مورد مطالعه فراهم کرده است. در الگوی شار رطوبت، منبع رطوبت در تراز دریا از  ةایجاد ناپایداری شدید بر روی منطق

 شده است. تأمیندریای سرخ و مدیترانه هکتوپاسکال از  ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،دریای سیاه، مدیترانه، عرب، سرخ

 

‌ی‌با‌تگرگ‌شدیدیهكتوپاسكال‌روزها‌1۱۱اي‌رنگی(‌و‌الگوي‌پربندي‌تراز‌میانگین‌الگوهاي‌تراز‌دریا‌)الگوه‌.1شكل‌

‌‌۷۱/9/۷۱۱9اول‌الگوي‌ةنمایند‌روز‌رتداد‌همدید‌الگوهاي

 ۱2هکتوپاسکال بر روی  2۰21سیبری با فشار مرکزی  ارپرُفش مرکز دریا تراز ةدر نقش ،شود مشاهده می 1طورکه در شکل همان

مرکز  ،های آن تا شمال شرق دریای خزر کشیده شده است. همچنین شرقی قرار گرفته و زبانه ةرجد 1۱ شمالی و ةدرج

شمال غرب و  های آن بر روی شود که زبانه هکتوپاسکال مشاهده می 2۰۰2ی خزر با فشار مرکزی ی بر روی دریافشار کم

 ةدرج ۲2 ةدر محدود هکتوپاسکال 2۰21ی اسکاندیناوی با فشار مرکزی ی بر روپرُفشار. مرکز است کردهنفوذ رب ایران غ
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کشیده  جنوب دریای سیاه و مدیترانهتا  جنوبی –در راستای شمالی های آن که زبانه بسته شده است شرقی ةدرج 2۱شمالی و 

همگرایی بر روی  ةگیری یک منطق قوی سبب شکل نسبتاً پرُفشاردو مرکز  العه در بینمورد مط ةگیری منطق. قرارشده است

های شمالی  فرارفت هوای سرد از عرض با حرکت واچرخندی خود سبب پرُفشارشمال غرب و غرب ایران شده است. این مراکز 

 2۰۰1شار مرکزی ی با ففشار کممرکز  ،همچنین .غربی و شمال غربی ایران شده است ةیو شدید دما بر روی نیمو ش

که با حرکت چرخندی خود سبب  شکل گرفته است و دریای عرب ،دریای سرخ ،هکتوپاسکال بر روی عربستان، خلیج فارس

شمالی و  هوای سرد تقابلشرایط فوق باعث  .شود شمالی بر روی منطقه می -یدر راستای جنوب مرطوب هوای گرم و فرارفت

زایی در این ناحیه شده است.  جبهه گرادیان شدید دما و باعث و مورد مطالعه شده ةهوای گرم و مرطوب جنوبی بر روی منطق

گیری در بین دو مرکز مورد مطالعه ناشی از قرار ةمنطق بر رویمرکز همگرایی  گیری شکل (۱شکل )در این خوشه  ،این بنابر

ترین عامل  اصلیمورد مطالعه  ةل و منطقسیبری و اسکاندیناوی و فرارفت هوای گرم و مرطوب جنوبی به سمت شما پرُفشار

ای با امگای مثبت قوی  هسته (2۰ )شکل هکتوپاسکال 2۰۰۰امگای تراز  ةدر نقش مورد نظر بوده است. ةمنطقدر  تگرگبارش 

همگرایی هوا و دریافت هوای گرم و  ةدهند نشان بر روی جنوب دریای خزر و شمال غرب و غرب ایران شکل گرفته است که

واچرخندی ناشی از استقرار  وجود حرکت (1 شکل) شار رطوبت ةدر نقش مورد مطالعه است. ةدر این تراز بر روی منطقمرطوب 

بر روی دریای سیاه و مدیترانه سبب تزریق رطوبت این منابع آبی بر روی شمال غرب و غرب ایران و  پرُفشارهای  زبانه

بر روی خلیج فارس و دریای سرخ سبب  فشار کممرکز وجود  ،چنیندر این مناطق شده است. همهمرفتی شدید ناپایداری 

به سمت  ،گرم بر کیلوگرم( 22) باشند ه حجم زیادی از رطوبت را دارا میک ،حرکت چرخندی و تزریق رطوبت این منابع آبی

 است.ده کرفراهم  بیشتر غربی ایران شده است و زمینه را برای ناپایداری ةهای شمالی و نیم عرض

 ۱9۰۰مرکزی  ةبا هست مدیترانه ةناو (1 شکل) دهد می نشان خوشه این هکتوپاسکالی ۱۰۰ تراز الگوی سیبرر

ژئوپتانسیل  ۱1۰۰ ةو زبان شده کشیده شمالی ةدرج 21جنوب دریای سرخ در مدار یاه تا از شمال دریای سژئوپتانسیل متر 

 ةمنطق و است دهکری را ایجاد متر ژئوپتانسیل ۱۰۰ یارتفاع گرادیان متر آن تا جنوب دریای سرخ کشیده شده است و

 برای را زمینه ناوه جلوی مثبت تاوایی ةمنطق و است گرفته قرار مدیترانه بلند ةناو یجلو قسمت در مطالعه درست مورد

 که دارد قرار شمال اسکاندیناوی روی بر رارتفاعیپُ مرکز ،شود می مشاهده طورکه همان. است کرده فراهم هوا صعود

در امتداد  ،همچنین .است شده مطالعه مورد ةمنطق و ناوه غرب روی به های بالا عرض سرد هوای ریزش باعث

 گرادیانبه داخل ناوه و  های میانی جو از لایهقطبی سبب تقویت ریزش هوای سرد  فشار کممدیترانه با  ةقرارگرفتن ناو

اند. شرایط  گرفته طور کامل ایران را دربر امواج غربی به ،شود مشاهده می ۲که در شکل طور همان .شده است ارتفاعشدید 

هوای  ةگیری جبهه در سطح زمین ناشی از تقابل تود در تراز بالایی جو همراه شکل فوق یعنی جریانات صعودی قوی

 آورده جودو تگرگ بارش گرم و مرطوب جنوبی و هوای سرد شمالی شرایط را برای صعود شدید هوا و در نتیجه ابرناکی و

جنوبی سراسر  -امگای منفی قوی در راستای شمالی باای  هسته 2۰هکتوپاسکال شکل  ۱۰۰ه امگای تراز در نقش. است

امگای منفی بر روی شمال غرب و  ةگرفته است. بیشین غربی کشور و کشور عربستان تا غرب دریای سرخ را دربر ةنیم

 ۱۰۰هکتوپاسکال با واگرایی تراز  2۰۰۰که همگرایی تراز  طوری به ؛رسد پاسکال بر ثانیه می -2/۰غرب کشور به 

ورد مطالعه شده و زمینه را برای ایجاد ناپایداری م ةگیری جریانات صعودی قوی بر روی منطق سبب شکل هکتوپاسکال

عرب  وجود واچرخندی بر روی دریای ،(3شکل )هکتوپاسکالی  ۱۰۰در نقشه شار رطوبت تراز  شدید فراهم کرده است.

طریق جریانات و فرارفت رطوبت از شده  یسودان ةبه داخل سامان از طریق چرخش ساعت گرد باعث تزریق رطوبت

 .انجام گرفته استتا نواحی غرب و شمال غرب ایران  شمال شرقی -در راستای جنوب غربی مدیترانه ةناوجنوب غربی 
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 ةب غربی دریای مدیترانه وجود دارد که از طریق ناودیگری بر روی شمال دریای سرخ و جنو رطوبتی ةهست ،همچنین

رسد همراهی رطوبت دریای عرب و سرخ و ساحل  نظر می مدیترانه تا روی عراق و غرب ایران کشیده شده است. به

 ترین منابع رطوبتی بارش تگرگ بوده است. شمالی خلیج فارس با دریای مدیترانه در این تراز مهم

 

‌زلو‌۱۹هكتوپاسكال‌ساعت‌‌1۱۱الگوي‌پربندي‌تراز‌‌.‌1شكل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زلو‌۱۹الگوي‌فاار‌تراز‌دریا‌ساعت‌‌.۹شكل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 ‌51/4/۷۱۱3دوم‌الگوي‌ةنمایند‌روز‌رتداد‌همدید‌الگوهاي

 هکتوپاسکالی 2۰2۰ه با دو سلول بست سیبری پُرفشاردریا مرکز  تراز ةدر نقش ،شود مشاهده می 22طورکه در شکل  همان 

و با حرکت  است های آن بر روی شمال ایران کشیده شده شود که زبانه مشاهده میآرال و روسیه  ةشمال دریاچ بر روی

 دو های شمالی و شیو شدید دما بر روی نوار شمالی ایران شده است. خود سبب فرارفت هوای سرد از عرض واچرخندی

کل گرفته است و ترتیب بر روی شمال شرق و شمال غرب ایران ش هکتوپاسکال به 2۰۰۱با فشار مرکزی  فشار کمسلول 

شمال ایران  فشار کم کمربند شیو شدید فشار بین شمالی ایران شده است. ةنیمهمگرایی در  ةگیری یک ناحی باعث شکل

شمال اروپا با فشار مرکزی وی ی بر رفشار کممرکز  ،همچنینشمالی فشار را بر روی ایران افزایش داده است.  پُرفشارو 

با فشار  فشار کمچندین سلول  .شرقی بسته شده است ةدرج 2۱شمالی و  ةدرج ۱2 ةهکتوپاسکال در محدود 2۰۰1

شکل گرفته است که با  و سودان ،دریای عرب ،هکتوپاسکال بر روی عربستان، خلیج فارس، دریای سرخ 2۰۰۱مرکزی 

 غرب ایرانشمالی بر روی  -در راستای جنوبی و مرطوب این ناحیههوای گرم حرکت چرخندی خود سبب فرارفت 

ای با  هسته (2۲هکتوپاسکال )شکل  2۰۰۰در نقشه امگای تراز  آورد. برای افزایش ناپایداری فراهم می و زمینه را شود می

همگرایی  ةددهن و شمال دریای سرخ شکل گرفته است که نشان ،امگای مثبت قوی بر روی غرب ایران، عراق، سوریه

 وجود (2۱ شکل) رطوبت شار نقشه در مورد مطالعه است. ةهوا و دریافت هوای گرم و مرطوب در این تراز بر روی منطق

 شمال روی بر آبی منبع این رطوبت تزریق سبب خزر دریای روی بر پُرفشار های زبانه استقرار از ناشی واچرخندی حرکت

رطوبت از  تزریق و چرخندی حرکت سبب شمال غرب کشور روی بر فشار کم مرکز وجود. است شده ایران غرب و غرب

 به( کیلوگرم بر گرم 22) رطوبت از زیادی حجمفرارفت سبب  آبی منابع این .ق دریای سیاه و مدیترانه شده استطری

 مرکز وجود ،نهمچنی .است دهکر فراهم ناپایداری شدید همرفتی برای را زمینه و شده ایران شمال غربی و غربی ةنیم

 منابع این رطوبت تزریقفرارفت و  و چرخندی حرکت سبب سرخ و دریای عرب دریای و فارس خلیج روی بر فشار کم

 .است دهکر فراهم بیشتر ناپایداری برای را زمینه و شده ایران غربی و شمال غربی ةنیم و شمالی های عرض سمت به آبی

 ۱۱۰۰سردچال با ارتفاع مرکزی یک  (29 شکل) دهد می نشان وشهخ این هکتوپاسکالی ۱۰۰ تراز الگوی بررسی

 1۱۰متر است و پربند  9۱۰ یادشده ةارتفاع ناو. گرادیان مستقر شده استیل متر بر روی جنوب دریای سیاه ژئوپتانس

 در مطالعه درست مورد ةمنطق امتداد یافته است. شمالی ةدرج 2۰یعنی مدار  ژئوپتانسیل متر آن تا جنوب دریای سرخ

. است کرده فراهم هوا صعود برای را زمینه ناوه جلوی مثبت تاوایی ةمنطق و گرفته قرار یادشده ةناو یجلو قسمت

سبب  ،های پایین گسترش یافته است که به سمت عرض ،قطبی فشار کممدیترانه با  ةدر امتداد قرارگرفتن ناو ،همچنین

های  شدن آن به عرض و کشیده ترشدن آن و عمیق ارتفاع شدید گرادیان و تقویت ریزش هوای سرد به داخل ناوه

بر روی مرکز همگرایی دریای سرخ سبب  مدیترانه ة. تداوم ریزش هوای سرد از طریق ناوتر شده است جنوبی

 وشده  شمال سمت به فشار کم این حرکت باعث وکرده  ناپایدار را یادشده فشار کم وشده سودان  فشار کمشدن  دینامیکی

 به سرخ دریای همگرایی مرکز حرکت. است کرده فشار شیو و کوریولیس نیروی تأثیر تحترا  شرق شمال آن متعاقب

 در تراز بالایی جو همراهِ جریانات صعودی قوی .است شده در غرب ایران فشار شدید گرادیان باعث شرق شمال سمت

شرایط را برای  ،گرم و مرطوب جنوبی و هوای سرد شمالی هوای ةگیری جبهه در سطح زمین ناشی از تقابل تود شکل

 . است آورده وجود بارش تگرگ به صعود شدید هوا و در نتیجه ابرناکی و

ای با امگای منفی قوی بر روی غرب، شمال غرب، دریای خزر،  هسته (21توپاسکال )شکل هک ۱۰۰تراز  در نقشه امگای

پاسکال بر ثانیه  -9/۰کشور به امگای منفی بر روی شمال غرب و غرب  ةشینو ترکیه شکل گرفته است. بی ،عراق، سوریه



 1۷1 ‌‌...‌و‌شناسایی‌شار‌رطوبت‌روزهاي‌همراه‌با‌تگرگ‌در‌غرب‌ایراني‌حلیل‌همدیدت

هکتوپاسکال با واگرایی  2۰۰۰یی تراز همگرا ،همچنین .منفی امگا قرار گرفته است ةمورد مطالعه در مرکز هست ة. منطقرسد می

حرکات قائم شدید بر  واگرایی بالایی و تشدید مدیترانه باعث ةامگای منفی با شرق ناو ةانطباق هست هکتوپاسکال و ۱۰۰تراز 

 ،(2۱ شکل) هکتوپاسکالی ۱۰۰ تراز رطوبت شار نقشه در گردیده است.ایجاد ناپایداری شدید باعث  شده وروی منطقه 

 ةناو طریقشده است که از  تأمینو دریای سرخ از طریق دریای سیاه و مدیترانه  تراز این در رطوبت تأمینمنبع  ترین مهم

 . است دهکر فراهم را شدید ناپایداری ایجاد ةزمین و است شده کشیده مورد مطالعه ةو منطق ایران غرب روی بر نهمدیترا

  

‌زلو‌5۷هكتوپاسكال‌ساعت‌‌1۱۱الگوي‌پربندي‌تراز‌.‌59شكل‌‌زلو‌5۷الگوي‌فاار‌تراز‌دریا‌ساعت‌‌.5۷شكل

  

‌زلو‌5۷هكتوپاسكال‌ساعت‌‌1۱۱الگوي‌شار‌رطوبت‌تراز‌‌.51شكل‌‌زلو‌5۷بت‌تراز‌دریا‌ساعت‌الگوي‌شار‌رطو‌.54شكل‌
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‌‌9/1/۷۱۱۹سوم‌ويالگ‌ةنمایند‌روز‌رتداد‌همدید‌الگوهاي

 2۰9۲ مرکزی ةهست با سیبری پرُفشار مرکز دریا تراز ةنقش در این روز در ،شود می مشاهده 21 شکل در طورکه همان

 ةزبان که طوری به ؛شده کشیده ایران شمال سراسر روی بر آن های زبانه که شود می روسیه مشاهده شمال روی بر هکتوپاسکال

 سبب خود عظیم واچرخندی حرکت با و کردهب دریای خزر و دریای سیاه و مدیترانه نفوذ هکتوپاسکالی آن تا جنو 2۰2۰

 فشار با یفشار کم سلول. است شده ایران شمالی نوار روی بر دما شدید شیو و شمالی های عرض از سرد بسیار هوای فرارفت

غربی و شمال  ةهای آن تا نیم و زبانه گرفته شکل سودان( فشار کم) دریای سرخ شرق روی بر هکتوپاسکال 2۰۰۱ مرکزی

-جنوبی راستای در ناحیه این مرطوب و گرم هوای فرارفت سبب خود واچرخندی حرکت با که کشیده شده است غربی ایران

 این در آورد. می هوای بسیار متضاد به لحاظ دمایی فراهم ةبرای تقابل دو تود را زمینه و شود می ایران غرب روی بر شمالی 

 مذکور فشار کم سودان فشار کم مرکز و سرخ دریای روی بر سرد هوای ریزش و غرب شمال در پرُفشار های زبانه ورود با طشرای

 مرکز حرکت. است شده فشار شیو و کوریولیس نیروی تأثیر تحت فشار کم شمال سوی حرکت باعث وکرده  ناپایدار را

 باعث شده نظر مورد ةمنطق به سرد هوای ریزش باعث که یپرُفشار های زبانه با تقابل در شمال سمت به سرخ دریای همگرایی

 سیبری پرُفشار های زبانه نفوذ از ناشی شمالی سرد هوای تقابل الگو این در رسد می نظر به. است شده منطقه این در زایی جبهه

 در تگرگ رخداد عامل ترین اصلی که است آورده وجود به شدیدی گرادیان فشار سرخ دریای همگرایی مرکز و منطقه این به

قوی بر روی غرب  منفیای با امگای  هسته ،(22شکل )هکتوپاسکال  2۰۰۰در نقشه امگای تراز  .است بوده مطالعهمورد  ةمنطق

بر روی شمال عربستان،  ،همچنین .غربی ایران کشیده شده است ةجنوبی هسته تا روی نیم ةدریای خزر شکل گرفته و لب

غربی ایران کشیده شده و سبب  ةشمالی آن تا نیم ةامگای مثبت شکل گرفته که لب ای با هغرب ایران هست و جنوب ،عراق

 ،(2۰ شکل) رطوبت شار نقشه درمورد مطالعه شده است.  ةهمگرایی هوای گرم و مرطوب در این تراز بر روی منطق

مورد نظر  ةمطالعاتی به سمت منطق ةموجود در منطق منابع آبی همةاز  تقریباً ،تراز دریا مشخص است ةطورکه در نقش همان

 سبب کشور غرب شمال روی بر گیری مرکز همگرایی شکل از ناشی چرخندی حرکت وجودتزریق رطوبت انجام شده است. 

 دریای روی با حرکت واچرخندی خود بر سیبری پرُفشار ،همچنین .است شده مدیترانه و سیاه دریای طریق از رطوبت تزریق

 سودان با حرکت چرخندی خود فشار کم .است شده ایران غرب و غرب شمال روی بر آبی منبع این رطوبت تزریق سبب خزر

 و غربی ةنیمشمالی و  های عرض سمت به و خلیج فارس ،سرخ از دریاهای عرب، طوبتر زیادِ حجمِ و تزریق فرارفت سبب

 . است دهکر فراهم همرفتی یدشد ناپایداری برای را زمینه و است شده ایران غربی شمال

اولی بر روی  دهد که می نشان صورت زوجی بهرا  سردچال دو (23شکل) خوشه این هکتوپاسکالی ۱۰۰ تراز الگوی بررسی

 عمل کردهمانعی در برابر امواج غربی  صورت ها به این سردچال .است مستقر شدهشمال شرق اروپا و دومی بر روی دریای سیاه 

ای بر روی شرق مدیترانه و دریای  جنوبی باعث ایجاد ناوه ةشاخ .است دهنمو شمالی و جنوبی تقسیم ةبه دو شاخ او این امواج ر

 ارتفاع کم است و پربند جنوبی آن تا مرکز دریای سرخ کشیده شده است. متر 2۰۰ یادشده ةناو ارتفاع گرادیان .سرخ شده است

هوای سرد  و است شده مستقر و مدیترانه سیاه دریای روی بر متر نسیلژئوپتا ۱۲۱۰ مرکزی ارتفاع با مرکز ناوه ةبرید

سمت شرق خود ناپایداری  در سمت غرب خود هوای سرد و پایدار و درکند و  های پایین منتقل می های بالا را به عرض عرض

 ۱3۱۰قیانوس هند با فشار تان و ارارتفاع بسته بر روی جنوب ایران و عربسگیری یک سلول پُ شکل ،همچنین. کند ایجاد می

غربی ایران  مةبر روی نی کنتوریگرادیان  افزایش های غربی عمل کرده و باعثصورت مانعی در برابر امواج باد ههکتوپاسکال ب

 ناوه جلوی مثبت تاواییو  است گرفته قرار یادشده ةناو یجلو قسمت در درست مطالعه مورد ةمنطق که طوری به ؛شده است

 سبب سرخ دریای همگرایی مرکز روی بر مدیترانه ةناو طریق از سرد هوای ریزش. است کرده فراهم هوا صعود یبرا را زمینه
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 شیو تأثیر تحت شرق شمال آن متعاقب و شمال سمت به آن حرکت و سودان فشار کم شدن دینامیکیافزایش تاوایی پتانسیل و 

 .است شده ایران غرب در فشار شدید گرادیان باعث شرق الشم سمت به سرخ دریای همگرایی مرکز حرکت. است شده فشار

 مرطوب و گرم هوای ةتود تقابل از ناشی زمین سطح در جبهه گیری شکل همراه جو بالایی تراز در قوی صعودی جریانات

 ،مچنینه. است دهکر فراهم تگرگ بارش و ابرناکی نتیجه در و هوا شدید صعود برای را شرایط ،شمالی سرد هوای و جنوبی

 بارش و ناپایداری ایجاد باعث آبی منابع این از رطوبت کسب و سرخ دریای و مدیترانه و سیاه دریای روی از عبور با غربی امواج

ای با امگای منفی قوی بر  هسته ،(29هکتوپاسکال )شکل  ۱۰۰امگای تراز  هدر نقش .است شده مطالعه مورد ةمنطق در تگرگ

امگای منفی بر روی شمال غرب و غرب کشور به  ةو ترکیه شکل گرفته است. بیشین ،عراقروی غرب، شمال غرب، شمال 

امگای منفی با  ةمنفی امگا قرار گرفته است. انطباق هست ةمورد مطالعه در مرکز هست ةرسد. منطق پاسکال بر ثانیه می -9/۰

ات قائم شدید شده است و زمینه را برای ایجاد مدیترانه بر روی غرب ایران باعث تشدید واگرایی بالایی و حرک ةناو یجلو

 (،22 شکل) هکتوپاسکال ۱۰۰ تراز رطوبت شار ةنقش درمورد مطالعه فراهم کرده است.  ةناپایداری شدید بر روی منطق

 ةیمروی ن بر مدیترانه ةناو طریق از که است شده مینأت مدیترانه و سرخ دریای طریق از تراز این در رطوبت منبع ترین عمده

 .است دهکر فراهم را شدید ناپایداری ایجاد ةزمین و شده کشیده غربی ایران

  

‌زلو‌5۷هكتوپاسكال‌ساعت‌‌1۱۱الگوي‌پربندي‌تراز‌‌.‌53شكل‌زلو‌5۷الگوي‌فاار‌تراز‌دریا‌ساعت‌‌.‌51شكل

  

هكتوپاسكال‌ساعت‌‌1۱۱الگوي‌شار‌رطوبت‌تراز‌‌.۷5شكل‌‌زلو‌5۷یا‌ساعت‌الگوي‌شار‌رطوبت‌تراز‌در‌.‌۷۱شكل

‌زلو‌5۷
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‌زلو‌5۷هكتوپاسكال‌‌1۱۱الگوي‌امگا‌تراز‌‌.‌۷9شكل‌زلو‌5۷وپاسكال‌ساعت‌تهك‌5۱۱۱الگوي‌امگا‌تراز‌‌.‌۷۷شكل‌‌

‌نتیجه‌گیري
های  و ویژگی گتمسفری در ارتباط با وقایع تگرآبندی مناسب از الگوهای  طبقه ایجاد یک پژوهشهدف از این 

مربوط به ایستگاهی )کدهای  های دادهدسترسی به اهداف فوق، از  برایاست.  حوضة زابدر ها  شناختی مسبب آن اقلیم

 حوضة زابد ه همدیایستگاسه مربوط به هوای حاضر( بارش تگرگ  کد 2۰۰از  33الی  3۰-13-11-11رخداد تگرگ )

 ،NCEP/NCARهای مرکز  با استفاده از داده ،( استفاده شده است. همچنین2332-2۰2۲ساله )2۱آماری  ةدر یک دور

ای بر روی  شده است. با تحلیل خوشهاقدام به واکاوی همدیدی و شناسایی الگوهای گردشی مقارن با این رخدادها 

و شدید در ارتباط با بارش تگرگ  ،انسیل سه الگوی گردشی ضعیف، متوسطهای فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپت داده

گروهی بین هر خوشه به عمل آمد و روزی  ها، همبستگی درون ترین سامانه برای شناسایی مهم ،. در نهایتشدشناسایی 

و شد خوشه انتخاب الگوی گردشی آن  ةعنوان روز نمایند که بیشترین همبستگی را با سایر روزها در یک خوشه داشت به

 سه ،آمده دست ههای ب با توجه به یافته ،در بررسی الگوهای همدیدی بارش تگرگمبنای واکاوی این پژوهش واقع گردید. 

گ ضعیف را ری تگها بارشکه  ،در الگوی اول .دندکررا توجیه  حوضة زابی تگرگ در ها بارش الگو به بهترین نحو

اروپایی  پُرفشار سرد های و زبانه سودان فشار کم ةسامان گرم و مرطوب های زبانهقابل در تراز دریا شاهد ت ،دشو شامل می

 یقرارگیری منطقه در جلو وتقابل هوای سرد شمالی با هوای گرم و مرطوب جنوبی  .مورد مطالعه بودیم ةبر روی منطق

 ،الگوی شار رطوبت در است.ده کرفراهم  شرایط و ناپایداری را برای بارش تگرگهکتوپاسکال  ۱۰۰در تراز یترانه دم ةناو

هکتوپاسکال از دریای  ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،منبع رطوبت در تراز دریا از دریای سیاه، مدیترانه، عرب، سرخ

تقویت  قوی بر روی عراق فشار کمیک مرکز گیری  با شکلدر الگوی دوم در تراز دریا  شده است. تأمینمدیترانه و سرخ 

ی در سراسر نوار پُرفشارگیری کمربند  سودانی و شکل ةبا فرارفت هوای گرم و مرطوب از طریق سامان شارف کماین 

 یشرایط ـ مورد مطالعه شده است ةکه با حرکت واچرخندی خود سبب ریزش هوای سرد بر روی منطق ـ شمالی ایران

 ةانطباق هست ومدیترانه  ةناو یقه در جلوقرارگیری منط ،همچنین .استده کرزایی بر روی منطقه فراهم  برای جبهه

ایجاد ناپایداری شدید بر  وتشدید واگرایی بالایی  زمینه را برایمدیترانه بر روی غرب ایران  ةناو یامگای منفی با جلو

ه، منبع رطوبت در تراز دریا از دریای سیا در این الگو، الگوی شار رطوبت در مورد مطالعه فراهم کرده است. ةروی منطق

شده است.  تأمین و سرخ ،از دریای سیاه، مدیترانههکتوپاسکال  ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،مدیترانه، خزر، عرب، سرخ
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غربی و شمال غربی ایران  ةهای آن تا نیم که زبانه طوری به ؛تر شده سودان قوی فشار کمدر تراز دریا  لگوی سومدر ا

 .شده است مورد مطالعه ةبر روی منطق و ایجاد شرایط همگرایی رطوبهوای گرم و مکشیده شده و سبب تزریق 

های آن با حرکت واچرخندی خود سبب  زبانه است و خود اوج فعالیتبر روی شمال ایران در سیبری  پُرفشار ،همچنین

و مرطوب در این شرایط تقابل هوای بسیار سرد شمالی و گرم  مورد مطالعه شده و ةی منطقریزش هوای بسیار سرد بر رو

هکتوپاسکال قرارگیری منطقه در  ۱۰۰اهم کرده است. در تراز زایی و ناپایداری منطقه فر ایط را برای جبههجنوبی شر

مدیترانه بر روی غرب ایران باعث تشدید واگرایی بالایی و  ةناو یامگای منفی با جلو ةمدیترانه و انطباق هست ةشرق ناو

 . درمورد مطالعه فراهم کرده است ةا برای ایجاد ناپایداری شدید بر روی منطقحرکات قائم شدید شده است و زمینه ر

 ۱۰۰و خلیج فارس و در تراز  ،منبع رطوبت در تراز دریا از دریای سیاه، مدیترانه، عرب، سرخ ،الگوی شار رطوبت

فقط  ،ارتباط با بارش تگرگ گرفته در انجامهای قبلی  پژوهشدر  شده است. تأمیندریای سرخ و مدیترانه  ازهکتوپاسکال 

که در این پژوهش مشخص شد  حالیدر ؛اند دهشبررسی در رخداد بارش تگرگ سودان  فشار کمو های شمالی پُرفشارنقش 

های هوای سرد شمالی با هوای گرم و مرطوب جنوبی است و شدیدترین  در غرب ایران مستلزم تقابل توده ش تگرگربا

و  کنند میمورد مطالعه نفوذ  ةهای هوا در اوج فعالیت خود بر روی منطق ه که این تودهخ دادری گامنهی تگرگ ها بارش

کنند و سبب حرکات قائم شدید در جو و در  زایی و ناپایداری با کمک جریانات سطح بالا ایجاد می شرایط را برای جبهه

 شوند. مینتیجه بارش تگرگ 
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