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Extended Abstract  
Introduction 
Identifying pressure patterns during thunderstorms and Widespread precipitation is important. One 
of the methods of studying the climate of a region is the study of atmospheric phenomena in relation 
to the pressure pattern prevailing in that region. Classification of atmospheric patterns is a useful tool 
for managing a huge and unlimited continuity of atmospheric patterns. Classifications by identifying 
a number of representative patterns called moment patterns, simplify the physical reality of the 
atmosphere. One of the purposes of synoptic classifications is to help describe the effects of 
atmospheric circulation on the surface climate, which is the main task of synoptic climatology. In 
this paper, atmospheric pressure patterns are studied using factor analysis method. Then, by drawing 
synoptic maps of each pattern, the characteristics of the desired pattern were examined. 

 

Methodology 
The present study investigates the recognition of prevailing atmospheric patterns during precipitation 
and Widespread thunderstorms in northwestern Iran. To conduct this research, first rainfall and 
thunderstorm data were received daily from 18 synoptic stations with a common statistical period of 
20 years (1993-1992) from the Meteorological Organization. Then, to determine the selected days, 
the days that were reported in 5 stations and more rain and thunderstorms were selected. Then 108 
days were selected by principal component analysis (PCA). Six components out of the total 
components that explain more than 73% of the total variance were selected for the next analysis. 
Then, using Euclidean distance and ward’s method, a cluster analysis on the matrix, Factor scores 
were performed. Then the clustering tree was drawn and the observations were divided into 5 
clusters. To analyze the atmosphere in the obtained patterns, re-analyzed data were prepared with a 
resolution of 2.5 * 2.5 degrees from the National Center for Environmental Prediction and 
Atmospheric Research, USA (NCEP / NCAR). Using these data, synoptic maps in each pattern were 
drawn and analyzed. 

 
Results and discussion 
Investigations showed no compression patterns with Widespread thunderstorms in March. Because 
this month has winter features, extensive local climbs are less common this month. Therefore, 
Widespread thunderstorms in this month and other cold months of the year are considered a random 
phenomenon. It can also be said that hot and cold fronts can not create Widespread thunderstorms 

. Corresponding Author (Email: Mostafakarimi.a@ut.ac.ir) 

Copyright © 2022 Journal of Physical Geography Research. This is an open-access article distributed under the terms 

of the Creative Commons Attribution- noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute 

the material just in noncommercial usages provided the original work is properly cited. 



without local thermal rise. In other words, in summer due to lack of sufficient humidity and in cold 
seasons due to lack of surface heating we do not see the occurrence of Widespread thunderstorms. 
At the time of the occurrence of rains and Widespread thunderstorms in northwestern Iran, It is often 
located at the 500 hpa level of Trough in central Iraq to the eastern Mediterranean. Differences in the 
location, depth and extent of this trough have caused the patterns to differ from each other, resulting 
in differences in the occurrence of atmospheric events in the study area. In this study, pattern three 
had the highest number of events compared to the 5 extracted patterns. Patterns that are limited to 
April and the cold days of May are more widespread. Also, patterns that occur limited to June and 
hot days in May are less widespread. In the Deep trough and minor Trough pattern, the precipitation 
is mostly influenced by local moisture sources and moisture sources close to the study area (such as 
the Caspian Sea). Also, in these patterns, the sources of moisture in the lower levels of the 
atmosphere play a greater role in the occurrence of precipitation. At the time of the Deep Trough and 
Minor Trough patterns, it is the combination of western systems with local ascent that creates 
Widespread precipitation. These patterns are limited to May and June. During these months, the 
ground receives the energy it needs to climb locally. The integration of the local ascent with the 
western system strengthens it and creates Widespread thunderstorms and rainstorms. 
In patterns closed low, blocking , the Eastern Mediterranean Trough, the Red Sea and the 
Mediterranean Sea are the most important sources of moisture, respectively. In the mentioned 
patterns, moisture sources at the levels of 700 and 500 hPa play the most important role in creating 
Widespread precipitation. During the occurrence of closed low, blocking and trough patterns in the 
eastern Mediterranean, the surface temperature decreases and the role of western systems becomes 
more prominent. From pattern one to pattern five, the surface temperature decreases, respectively. In 
the Deep Trough and Minor Trough patterns, the study area experiences a temperature of 295 
degrees Kelvin. In the closed low pattern, a temperature of 287 degrees Kelvin is observed in the 
northern half of the study area; But in the blocking pattern, the temperature of 287 is transferred to 
the more southern parts. In the Trough pattern of the eastern Mediterranean, the temperature of 283 
degrees Kelvin is seen in the northern parts of the study area. In other words, from model one to five 
in the study area, the surface temperature decreases and from one model to another, the surface 
temperature decreases. As a result, with decreasing temperature, the effect of local ascent compared 
to the first and second patterns has decreased and it can be said that a significant part of 
thunderstorms in addition to local ascent, is affected by the front systems passing through 
northwestern Iran; But fronts alone cannot create widespread thunderstorms without integrating with 
local thermal rise. 

 

Concl usi on 
The result was that the closed low pattern had the highest and the Deep trough pattern had the lowest 
repetition. Deep trough and minor trough patterns have less geographical extent than other patterns. 
When occur patterns closed low, blocking and trough eastern Mediterranean, the study area 
experiences a lower surface temperature. Also, precipitation is more extensive in these patterns and 
the maximum vertical air flow is observed at the level of 700 and 500 hPa. Widespread 
thunderstorms are more likely to occur in the spring. In winter, due to the lack of surface heating, we 
do not see Widespread storms. In hot seasons, too, Widespread thunderstorms cannot occur due to 
lack of moisture. In other words, Widespread thunderstorms in northwestern Iran occur when a local 
ascent is combined with a dynamic ascent resulting from the passage of a low-pressure system 
through the study area.  
 

Keywords: Pressure pattern, Convective precipitation, Thunderstorm, Factor Analysis, Northwest 
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 چکیده
یسـتگاه واقـع در ا 18طوفـان تنـدری فراگیـر، با  های همراهشناسایی الگوی فشار در زمان رخداد بارش منظوربه

یی قرار داده هاشاخصی منتخب روزهاآوردن دستی شد. برای بهررسب 2012-1993غرب ایران طی دورة شمال 
 ارتفـاع یهـاداده آمـاری تحلیـل بودنـد انتخـاب شـدند و بـرای موردنظری هاشاخصروزی که دارای  108شد. 

شـد و بـا  اخـذ( Ncep/Ncar) محیطـی بینییشپ ملی مرکز سایت ها ازهکتوپاسکال آن 500 ژئوپتانسیل تراز
 مراتبـی و ادغـامروش تحلیل سلسله باها داده یبندخوشه مشخص شد و هاعامل نمرات عاملیتحلیل  استفاده از
Ward نج پـتندری فراگیر  طوفان با ی همراهیهادهد که به هنگام وقوع بارشنتایج تحقیق نشان می .شد انجام
ی لگوهای همدیداترکیب های تندری طوفاندهد و عامل گستردگی قرار می تأثیرمطالعه را تحت مورد ۀالگو منطق

ا داشتند. رین تکرار ین و الگوی ناوة عمیق کمترارتفاع بسته بیشتربا صعود محلی است. در این پژوهش الگوی کم
رند و در زمان رخداد برخوردا کمتری جغرافیایی گستردگی از سایر الگوها به نسبت ضعیش ناوة و عمیق ناوة الگوی

هـوا در تـراز قـائم  کند. در این دو الگو بیشینۀ جریـاندمای سطحی بیشتری را تجربه می موردمطالعهآن، منطقۀ 
کند. هنگام رخـداد ین رطوبت ترازهای زیرین نقش ایفا میتأماست. همچنین، دریای خزر در  مشاهده بلقازیرین 
کنـد. یمری را تجربه دمای سطحی کمت مطالعهمدیترانه، منطقۀ موردارتفاع بسته، بندال و ناوة شرق ی کمالگوها

بع دریـای یشـتر از منـا. رطوبت در این الگوها باست شده مشاهدههوا در تراز میانی همچنین، بیشینۀ جریان قائم 
 شود.ین میتأمسرخ و دریای مدیترانه 
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 مقدمه
 بـارش مکـانی، هر در. است شده انجام نآ ایجاد عوامل ةدربار ایگسترده مطالعات که است جوی ةپدید ترینمهم بارش

 شوندمی فراهم ردشیگ الگوهای ۀوسیلبه شرای  این یدو هر. باشد فراهم صعود عامل و رطوبت که افتدمی اتفاق زمانی

 منـاطقی جـزو اش،جغرافیـایی موقعیـت بـه توجه با ،ایران غرب شمال ةمحدود(. 135: 2015 همکاران، و بنفشه رضایی)

: 2013 ؛ ذوالفقاری،21: 1998 علیجانی،) یترانهمدفشار همچون کم جوی هایسامانه از مختلفی انواع تأثیر تحت که است

(. 32: 2016 امـی،گراسـت )و واچرخند مهاجر مستقر بـر روی دریـای سـیاه  ،(55: 1391 علیجانی،) یسودان(، چرخند 53

های محلی نیـز در ای، ویژگیهای فشاری منطقهر سامانهبه دلیل وجود ارتفاعات متعدد در این منطقه، علاوه ب ،همچنین

 نآ ایجـاد دلایـل از و اندایران غرب شمال ۀمنطق بهاره اقلیم خصوصیات از تندری هایطوفان اقلیم منطقه اثرگذار است.

الگوهـای  .(243: 2017 همکاران، و عزیزیکرد ) اشاره هواة تود سریع صعود درنتیجه و زمین سطح شدنگرم به توانمی

 ؛رنـدلـی قـرار گیهای جغرافیایی مقیـاس محویژگی تأثیرتواند تحت جغرافیایی می ۀگردش مقیاس همدیدی در هر منطق

یـاس لگوهـای مقا تـأثیرکه اگر ویژگی جغرافیایی با الگوهای گردش مقیاس همدیدی هماهنگی داشـته باشـند، طوریبه

د یا از بین وشمی ی وجود نداشته باشد، اثر الگوهای همدیدی تضعیشکه این هماهنگد و درصورتیوشمیهمدیدی تشدید 

مال غـرب کشـور های محلی در شترکیب الگوهای همدیدی با ویژگی ،که گفته شدچنان(. آن55: 2016 گرامی،رود )می

پذیری به منـافع ناهای جبرانرقدرت هرساله زیانهای تندری بهاره شده است. این ترکیب پُطوفانموجب تشدید بارش و 

هـا بارش ةیجادکنندا زند. شناخت شرای  همدیدی الگوهای فشارمی ،هادامهای کشاورزی و ینزمانسان، ازجمله باغات و 

توانـد یمدر فصل بهار ها آن های تندری فراگیر در شمال غرب کشور، همچنین بررسی فراوانی و شرای  تکوینطوفانو 

بنـدی آن از قـه و طبقـهالگوهـای فشـاری منط ۀمطالع ،جهه با آن اثرگذار باشد. بنابراینبینی و آمادگی جهت موادر پیش

 اهمیت بالایی برخوردار است.

 .اسـت منطقه آن رب حاکم فشاری الگوی با ارتباط در جوی هایپدیده ۀمطالع منطقه یک اقلیم مطالعه هایروش از یکی

 یـک مدیریت رایب مفیدی ابزار( شودمی گفته نیز سینوپتیک هاییبندطبقه آن به که) جوی گردش الگوهای بندیطبقه

 شناسـایی بـا هابندیطبقه(. 2710: 2016 همکاران، و هوثهستند ) جوی گردش الگوهای از حدوحصربی و عظیم تداوم

 کننـدمـی ادهسـ را یفیزیکـ واقعیت است، شده داده اختصاصها آن به ایلحظه الگوهای که ،نماینده الگوهای از تعدادی

 بـر وجـ گـردش اثـرات توصـیش بـه کمـک سـینوپتیک هایبندیطبقه اهداف از یکی(. 105: 2008 همکاران، و هوث)

 ؛195: 1993 یارنـال، ،مثـال عنوانبه) شودمی محسوب سینوپتیک شناسیاقلیم اصلی ۀوظیف که است سطحی وهوایآب

 (.1923 :2001 همکاران، و یارنال؛ 75: 2013 کارلتون، و بری

اسـت  گرفته انجام ارشب با آن ارتباط و فشار بندی الگوهایطبقه خصوص در( جهان و ایران در) یادیز مطالعات تاکنون 

 ۀمطالعـ ،حال ینا . با(37: 2019 همکاران، و جلالی؛ 35: 2014 همکاران، و رفیعایی ؛ 1056: 2012 همکاران، و رضیئی)

 همکاران، و راموس ؛ 469: 2015 همکاران، و پیندارعدوبرق ) با ارتباط در بلکه و نبوده بارش به محدود فشاری الگوهای

 و فِلِـگ) یسـالشـکخ ،(1289: 2015 همکـاران، و دونات؛ 83: 2010 همکاران، و کاسانو) یدشد باد طوفان ،(84: 2017

 و یی بنفشـهاضـر؛ 125: 2008 همکـاران، و زادهحجـازی؛ 681: 2012 همکـاران، و دایان) یلس ،(507 :2016 همکاران،

 همکـاران، و یباکشـ؛ 106: 2009 همکـاران، و گارسـیا؛ 39: 2008 بـدنورز،بهمن ) و بارش برف ،(135: 2015 همکاران،

؛ 123: 2016 مکـاران،ه و گیتـانی ؛ 530: 2014 همکاران، و لیکودیسگردوغبار ) انتقال و جوی هایآلاینده ،(87: 2016

؛ 544: 2010 کاسـومینوس،) هـاجنگـل سـوزیآتـش ،(105682: 2021 همکاران، و محمدپور ؛ 49: 2011 ی و قناد،فتاح

 .است بوده نیز دیگر موارد و( 553: 2010 همکاران، و رازیلا
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هـای کـه وابسـته بـه سـامانهچنـانهای تنـدری آنطوفانهای همدیدی هستند. اما سامانه تأثیرهای فراگیر تحت بارش

های مقیـاس ها تابعی از جریانطوفانت محلی نیز وابستگی دارند. تحقیقات نشان داده این همدیدی هستند به خصوصیا

در  ،مثـال عنـوان(. بـه489: 2001 ؛ چـانگنون،83: 2002 لریکوس و همکـاران،) اندبزرگ غالب در مناطق مختلش جهان

د های سطح پایین جو دارناداری با جریانهای تندری ارتباط معنطوفان( دریافتند که 1999هول )فلوریدای مرکزی لوپز و 

های تندری مؤثرنـد. در انطوفو لریکوس و همکاران نیز دریافتند برخی از الگوهای جریان بیشتر از سایر الگوها در وقوع 

بندی جریـان در سـطوح وهوایی بر اساس طبقههای تندری در آلمان را با الگوهای آبطوفان( 2000اروپا هاگن و فینکه )

و  اشـندمـراه بهـای همدیـدی هتوانند با سامانهفرایندهای همرفتی نیز می اند کهبر آناند. برخی نیز ایین مرتب  دانستهپ

 (.109: 2004 توماس و همکاران،کنند )های تندری را تشدید طوفان

 ضـیه مسـتثنا نیسـتن قغرب ایران نیز از ایـ توان گفت شمالاست و می افزایش به رو ایران در تندری هایطوفان روند

ی  محلـی اسـت و از از شـرا متـأثرسو  های بهاری از یکیداریناپا(. در شمال غرب ایران 48: 2018)مجرد و همکاران، 

گرفته در شمال غـرب نیـز (. در مطالعات صورت41: 2018 ی غربی است )جلالی و کمریان،هاسامانهسوی دیگر ناشی از 

نـواحی  ،(. همچنین28: 2016 گرامی و همکاران،) اندشده یمعرفهای فراگیر بهاره بارش الگوهای ترکیبی از عوامل ایجاد

شـتر ن اسـت و بیجنوبی بادهای غربی عبوری بر روی شمال غـرب ایـرا ۀهای تندری نیز منطبق بر حاشیطوفان ۀبیشین

ی تندری هاطوفان ۀینعلت وجود بیش(. 243: 2017 عزیزی و همکاران،شود )می تأمینمنابع رطوبتی نیز توس  این بادها 

 ۀمحلی منطق رافیایی وبهاره نسبت به فصول دیگر وجود بادهای غربی و امکان ورود رطوبت دریای مدیترانه و شرای  جغ

هـا در های همدیدی بـوده و جبهـههای تندری بر بستر سامانهطوفان(. بسیاری از 82: 1391 علیجانی،است ) موردمطالعه

 (.182: 2011 قویدل رحیمی،دارند )زیادی  رخداد آن اثر

. ایـن (243: 2017 همکـاران، و عزیـزی) کنـدایران را دریافت می ۀهای تندری سالانطوفانشمال غرب ایران بیشترین 

شـود. بـا جاد مـیترکیبی ای صورتبههای غربی یا سامانه تأثیرشده و گاهی تحت  صورت محلی ایجادها گاهی بهطوفان

بررسـی  ،شودیم لعهموردمطا ۀی فراوانی در منطقهاخسارتی تندری هرساله موجب ایجاد هاطوفانینکه رخداد اتوجه به 

 نطوفامان بارش و تعیین الگوی فشار در ز داد نشان فوق یهاپژوهش رسد.یمنظر وضعیت فراگیر این پدیده ضروری به

اسـت  لگوهای فشـاریااین تحقیق شناسایی از هدف اصلی  ،بنابراین .ه استشدای بررسی تندری فراگیر در کمتر مطالعه

ن شـده غرب ایـرا شمال ۀهای مالی و جانی در منطقهای تندری فراگیر و درنتیجه ایجاد خسارتطوفانکه موجب ایجاد 

 است.

 

 پژوهش روش
 گیر شـمال غـربافر های تندریوقوع بارش و طوفانحاکم در هنگام جوی  یشناخت الگوها به بررسیحاضر  ۀمطالعدر 

تفاده شـد مطالعه اسـ ۀیافت اولیعنوان رهاز روش همدیدی محیطی به گردش به ،. به این منظورخته شده استکشور پردا

کـه طـول دورة  ،پتیکایستگاه سـینو 18 ۀروزان بارش و طوفان تندریهای داده نخست. (1381، علیجانی ؛1993یارنال، )

 .(1شکل ) شداز سازمان هواشناسی کشور دریافت  ،(2012-1993داشتند ) هسالبیست آماری مشترك

 و بدین ترتیب روزهـای مطالعـه از کـل دورة آمـاری جـدا شـد. هایی تعیینمنتخب شاخص روزهایدر ادامه برای تعیین 

متـر( گـزارش شـده های زیر است: الش( در بیش از پنج ایستگاه بارش )بیش از یک میلـیروزهای انتخابی دارای ویژگی

(. ج( حـداقل در پـنج ایسـتگاه طوفـان 82تـا  80کدهای پدیدة باشد )باشد. ب( حداقل سه ایستگاه دارای بارش رگباری 

روزها، روزهایی کـه  همۀآوردن الگوهای جوی، از میان دستبرای به (.99تا  95کدهای پدیدة باشد )شده تندری گزارش 

انتخاب شدند. ایـن  (PCAی )های اصلوتحلیل مؤلفهو برای تجزیه روز انتخاب 108، تعداد های فوق بودندشاخصدارای 
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های اصـلی یکـی از انـواع . تحلیل مؤلفهاقلیمی وارد شدهای در پژوهش (2008لورنز ) توس  1950در سال  آماری روش

تحلیـل  عـد مسـئلۀ مطالعـه اسـت. بـا اسـتفاده ازهای چندمتغیره است که هدف اصلی آن تقلیل بُهای تحلیل دادهروش

 ،توان تعداد زیادی متغیر توضیحی )متغیر مستقل( همبسته را با تعداد محدودی متغیر توضیحی جدیـدهای اصلی میمؤلفه

 مشـکلیابد، بلکه عد مسئله تقلیل میتنها بُنه ،ترتیبایند. بهکرگزین اند، جایشوند و ناهمبستهاصلی نامیده می ۀکه مؤلف

روش  دادنکارگیری و انجـام. در این کار مطالعاتی با به(10: 2015وستان و میردریکوندی، د) یدآخطی پیش نمیچند هم

 500هـای فشـار تـراز تر است با اسـتفاده از دادهبندی الگوهای فشار مناسبکه برای طبقه S ۀاصلی با آرای ۀتحلیل مؤلف

ماتریس را  هایستونها و یاخته ها،ردیش ،روزها در این حالت تعداد تهیه شد. 108×  725هکتوپاسکال ماتریسی به ابعاد 

آن مقدار ارتفاع ژئوپتانسـیل تـراز  طولآن تعداد روزها و  عرضبوده که  108×  725 ماتریس این ابعاد. دهندتشکیل می

ا های عمده و اصـلی بـها و استخراج حالتبرای کاهش پیچیدگی داده .دهدیاخته نشان می 725هکتوپاسکال را در  500

از روی خـ   .های روی نمودار برده شدها در برابر تعداد مؤلفهمؤلفه ةمقادیر ارزش ویژ (1 شکل)استفاده از آزمون غربالی 

 شـش .(43: 2011 هایی که باید بررسی کرد تصـمیم گرفـت )ویلکـس،تعداد مؤلفه بارةتوان درتغییر شیب این نمودار می

 کنند برای تحلیل بعدی انتخاب شدند.درصد از کل واریانس را توجیه می 73هایی که بیش از مؤلفه از مجموع مؤلفه

 
هکتوپاسکال 500های تراز های اصلی بر روی داده. نمودار غربالی تحلیل مؤلفه1 شماره شکل

 

 های انتخابیشده برای مؤلفهدرصد واریانس توضیح داده .1 شماره جدول

 مجموع 6 5 4 3 2 1 مؤلفه
 73.25 5 5.16 8.37 10.53 13.16 31 واریانس

 73.25 73.25 68.26 63.1 54.73 44.2 31 واریانس تجمعی

 

عامل(  ششلی )نمرات عام و ای بر روی ماتریسیک تحلیل خوشه ward’s و روش یدسیاقل ۀبا استفاده از فاصل ،سپس

فراینـد  بـین گروهـی اسـت. گروهـی و افـزایش واریـانسبندی کـاهش واریـانس درونخوشهاز انجام شد. هدف اصلی 

 با هدات نزدیکمشا نخستصورت که بدین ؛کندبندی میها گروهآن ۀفاصل ةتناسب اندازمشاهدات را به همۀبندی خوشه

در  .( :1381 شـوند )علیجـانی،هم ادغـام مـی بعدی با تریکهای نزدبعد مشاهدات یا همان خوشه ۀهم ادغام و در مرحل

کـه  ،عامـل پنجبه  متغیر 108واره خوشه قرار گرفت. در این طرح پنجمشاهدات در  و دشرسیم بندی تادامه درخت خوشه

هر مؤلفه را نشـان  ةشدبیینتعداد و مقدار واریانس ت 1جدول  .ادغام شدند ،کننددرصد از واریانس را تبیین می 73بیش از 

دار تبیـین را داشـته ها بیشـترین مقـبین سایر مؤلفهدرصد در  4/31اول با  ۀمؤلف ،شودطور که مشاهده میهمان .دهدمی

 است.
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 آمده از روزهای بارشیدستهای بهنمودار درختی و خوشه. 2شماره شکل 

 

هـای ادهروز( د 108داده است ) رخموردمطالعه  ةتندری فراگیر در محدود طوفانی که روزهای بررسی وضعیت جو در برای
یـه شـد. ته (NCEP/NCAR) بینـی محیطـی امریکـادرجه از مرکز ملی پیش 5/2 × 5/2با تفکیک  شدهیلتحل هدوبار
( و نم ویژه omega) هوا (، سرعت قائمVالنهاری )باد نصش و( U) یبادمدار ۀمؤلف ،ها شامل ارتفاع ژئوپتانسیل، دماداده
مال غرب ایـران ش ۀدر منطق برای بررسی مقدار بارش ERA5های مدل اروپایی از داده ،همچنین .استصورت روزانه به

و  500ژئوپتانسیل تـراز  ارتفاع .2 ؛هکتوپاسکال 850دمای هوای تراز  .1آورده شد:  نقشهشش برای هر الگو  د.شاستفاده 
جریـان قـائم  .4 ؛وپاسکالهکت 850ترکیبی رطوبت ویژه به همراه جریان هوا تراز  ۀنقش .3 ؛هکتوپاسکال 850تاوایی تراز 

 ۀنقشـ .6 ؛پاسـکالهکتو 850وزش رطوبت به همـراه بردارهـای بـاد تـراز  .5 ؛هکتوپاسکال 250تا  1000هوا  ترازهای 
هـای د وضـعیت ترازو جریان بـا ،های وزش رطوبت، نم ویژهدر بررسی نقشهکه لازم است ذکر این نکته  میانگین بارش.

 ست.احاضر آورده نشده  ۀالها در مقهکتوپاسکال بررسی شد که به دلیل حجم بالای نقشه 500تا  1000
 

 محدوده موردمطالعه
ه در محـدودة کـ اسـت غربـی و شـرقی و آذربایجـان اردبیل، زنجان، هایاستان شامل ایران غرب شمال تحقیق این در

 داشته مساحت ومترمربعکیل 118670 قرار دارد. این محدوده 35 ˚32ʹتا  39 ˚46ʹشرقی و  44 ˚2ʹتا  49 ˚26ʹجغرافیایی 

 شـود؛مـی سوبمح کشور کوهستانی مناطق از غرب شمال. است داده اختصاص خود به را کشور مساحت درصد از 2/7 و

 بـارش بیشـینۀ ظرناز  منطقه این. است متر 1830 کشور غرب شمال از سطح دریاهای آزاد در ارتفاع متوس  کهطوریبه

 این در اما رسد،می حداقلبه بهار فصل در کشور نقاط بیشتر هایبارش کهدرحالی. است ایران نقاط دیگر از متمایز فصلی

 را بارشـی روز 60 الـی 50 حدود سالانه ایران غرب شمال. دهدمی رخ سالانه بارش بیشترین ایران غرب شمال در فصل

 کـه گفـت بایـد رشبـا مقدار در کمیت از نظر همچنین،. است بهار فصل به مربوط آن روز 25 الی 20 که کندمی تجربه

 اسـت متـرمیلـی 150 بهـاره بـارش متوسـ  کـه کنـدمـی دریافت بارش سال در مترمیلی 400 حدود متوس  صورتبه

 (.112: 1374علیجانی، )

 
 هاایستگاه موقعیت و مطالعه مورد منطقۀ .3 شماره شکل
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 هابحث و یافته
اه و در کـل مه در این کته لازم است کدر این پژوهش ماه مارس نیز به دلیل ویژگی بهاری مطالعه شده است. ذکر این ن

ین میـزان شـد. بیشـترنزمان پنج ایستگاه و بیشتر( مشـاهده ساله هیچ رخداد پدیدة طوفان تندری فراگیر )همدورة بیست

 19تبۀ دوم و مـاه ژوئـن بـا رخداد در ر 31مورد( بوده است. ماه آوریل با  58های تندری فراگیر مربوط به ماه مِه )طوفان

د طوفان تندری فراگیر در رتبۀ سوم قرار دارد.رخدا
 

 . فراوانی وقوع الگوها در دورۀ موردمطالعه2 شماره جدول
             الگو   

 ماه  

mar apr may jun 

 6 13 - - ناوة عمیق

 11 11 - - ناوة ضعیش

 - 12 14 - ارتفاع بستهکم

 2 9 8 - الگو بندالی

 - 13 9 - ناوة شرق مدیترانه

 19 58 31 - مجموع

 

ناوۀ عمیق

درصـد از کـل  5/17بـار تکرارشـده  19شده الگوی ناوة عمیق است. این الگو در طـول دورة آمـاری اولین الگوی بررسی

 ب -4کـه نقشـۀ چنـانهای مِه و ژوئن بـوده و آندهد. فعالیت این الگو محدود به ماهشده را تشکیل میروزهای مطالعه

شـاهده هـای دیگـر مهوای نزدیک به سطح نسبت به سایر الگوها بیشتر است و اثری از آن در مـاه دهد، دماینشان می

ان ای روی ایران هستیم. محور پشته روی ایرلش شاهد استقرار ناوه در غرب عراق و پشتها -4شود. با توجه به شکل نمی

ایی منفـی ی خـزر تـاوارد. در محدودة شمال شرقکند و تا شمال شرقی خزر ادامه داز محدودة شرقی دریای خزر عبور می

مطالعـه  های شـرقی منطقـۀ مـوردقوی وجود دارد که با استقرار واچرخند در این محدوده موجب انتقال رطوبت به بخش

ین ناوه ده است. اششود. ناوة مستقر در غرب عراق دارای محوری جنوب غربی بوده و تا غرب کشور عربستان کشیده می

چرخنـدگی  دهـد.یورهای حوزة قفقاز و همچنین شمال غرب ایران و شرق ترکیه را تحت تأثیر خود قـرار مـمحدودة کش

ر شرق ناوه دمثبت را  گیرد. مؤلفۀ تاوایی نسبی چرخشمثبت محدودة دریای سیاه تا نواحی غربی سواحل خزر را دربر می

کند. نقشۀ امگـا فراهم می ی و صعود در منطقۀ موردمطالعهکند و از نظر دینامیکی شرای  را برای ایجاد ناهنجارایجاد می

مشاهده است کـه  ه.پ قابل 850تا  1000دهد. بیشینۀ اول در تراز ( دو بیشینۀ صعود را در تراز جو نشان میج -4)شکل 

ه.پ  500راز تـم نیـز در توان آن را متأثر از شرای  محلی و دمای نسبتاً بالای سطح در فصل بهار دانست. بیشـینۀ دومی

یکی انۀ دینـامشود که تحت تأثیر سامانۀ غربی است. بدین ترتیب، نقـش شـرای  محلـی و ترکیـب آن بـا سـامدیده می

 توجه است.قابل

تـر وضـعیت نـم ویـژه و وزش دهد؛ اما برای تفسیر دقیـقه.پ را نشان می 850د و ن وضعیت رطوبت در تراز  -4نقشۀ 

د، بیشینۀ رطوبت در محـدودة شـمال غربـی  -4پ بررسی شده است. با توجه به نقشۀ ه. 500تا  1000رطوبت ترازهای 

وسـیلۀ توجهی از رطوبـت خـزر بـهدهند، بخش قابلکه خطوط جریان باد نشان میچنانایران و شرق ترکیه قرار دارد. آن

ت منـابع رطوبـت در تـراز شود. وضـعیواچرخند مستقر در شمال شرق دریای خزر به سمت منطقۀ موردمطالعه هدایت می

فارس و دریای سرخ اسـت؛ ه.پ خلیج 500فوقانی جو نسبت به ترازهای زیرین متفاوت است. منابع اصلی رطوبت در تراز 

ای از شرق سودان تا نواحی شمالی ایران کشیده شده است. بررسی نقشۀ وزش رطوبت )شـکل صورت زبانهکه بهچنانآن

رنـگ منـاطق برداشـت رطوبـت و منـاطق کند. در این نقشـه منـاطق آبـیما آشکار می ن( جزئیات بیشتری را برای -4
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اند. با توجه به نقشۀ وزش رطوبت منابع اصلی رطوبت در ترازهای زیرین، دریای خـزر، و قرمزرنگ مناطق انباشت رطوبت

های زمستانه خود از بارشمحدودة شمال غربی ایران است. محدودة شمال غربی ایران به دلیل وجود رطوبت خاك ناشی 

شود؛ اما در ترازهای فوقانی محدودة شمالی عربستان و کل عـراق و محـدودة غربـی ایـران را منبع رطوبت محسوب می

شـود. نقشـۀ وسیلۀ جریان باد به سمت شمال غرب ایران هدایت میدهد که بهعنوان منطقۀ برداشت رطوبت نشان میبه

غربـی ایـران و دهد. محدودة بـارش از منطقـۀ قفقـاز تـا محـدودة شـمال الگو نشان میی میانگین بارش را در این  -4

 گیرد.های جنوب غربی خزر را دربر میبخش
 

 
مای هوا تراز ده.پ؛ ب(  850ه.پ و تاوایی نسبی تراز  500. الگو ناوۀ عمیق: الف( نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 4شکل 

ه.پ؛  850ز ه.پ؛ د( رطوبت ویژه و خطوط جریان ترا 250تا  1000امگا یا جریان قائم هوا در تراز ه.پ، ج( نیمرخ مؤلفۀ  850

 ه.پ؛ ی( میانگین بارش 850ن( وزش رطوبت تراز 

 

 1الگو ناوۀ ضعیف

هـای مِـه و ود بـه مـاهروز از کل دورة آماری را به خود اختصاص داده است. رخداد این الگو محـد 22الگوی ناوة ضعیش 

العـه را بـه خـود درصـد از کـل دورة موردمط 20شود. ایـن الگـو شده مشاهده نمیهای مطالعهئن است و در سایر ماهژو

سـت کـه هماننـد درجـۀ کلـوین ا 295ه.پ در محدودة مطالعه حدود  850اختصاص داده است. میزان دمای متوس  تراز 

لگو شاهد استقرار ناوة ضعیفی هستیم. محـور ایـن نـاوه لش در این اا -5الگوی قبل دمای بالایی است. با توجه به شکل 

شـرق مصـر ال غربی داشته و از شمال تا محدودة شرقی دریای سـیاه و از جنـوب تـا شـمشرقی به جنوب جهتی شمال 

ز شـمال اضعیفی نیز  همچنین، پشتۀ دهد.غرب ایران را تحت تأثیر قرار میگسترش یافته است. این ناوه محدودة شمال 

حـت تهای شـرقی خـزر را شود. این پشته نیز محدودة شمال شرق ایران تا بخشق تا جنوب غرب ایران مشاهده میشر

 دهد.تأثیر قرار می

1 . Minor Trough 
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دهـد. اوایی نسبی گردش چرخندی را در شمال عراق، شرق ترکیه، و شمال غرب ایران نشان میالش مؤلفۀ ت -5در نقشۀ 

ای صعود تودة رای  را بردر کنار امگای قوی متأثر از دمای بالای سطح زمین شبیشینۀ تاوایی مثبت در شمال غرب ایران 

 شینۀ صعود قائم هوا منطبق بر ترازهای پایینی جو بوده و باج(، مرکز بی -5کند. با توجه به نقشۀ امگا )شکل هوا مهیا می

ثیر گرمـایش میـزان تـأ گو موردتوجه استشود. آنچه در این الصعود به ترازهای فوقانی جو از میزان قدرت آن کاسته می

و موجب درکیب این سطح و درنتیجه ایجاد صعود حرارتی و ادغام صعود محلی با یک سامانۀ ضعیش دینامیکی است که ت

نابع مختلش و مد از  -5های فراگیر با توجه به نقشۀ های فراگیر در شمال غرب ایران شده است. رطوبت بارشبروز بارش

حـدودة منزدیـک بـه  مختلش متفاوت است. منبع اصلی نم ویژه در ترازهای زیرین مربوط به منـابع رطـوبتیدر ترازهای 

دمطالعـه آورده حـدودة مورموردمطالعه است. باوجوداین، منابع رطوبتی در ترازهای فوقانی از منابع رطوبتی دوردست بـه م

رای ی خزر و شمال غرب ایران در ترازهای زیرین داهای جنوب(. با توجه به نقشۀ وزش رطوبت بخشد -5شود )شکل می

زهای فوقـانی کند. همچنین، در تراشرای  برداشت رطوبت است که جریانات باد آن را به محدودة مورد مطالعه هدایت می

ه وبـت اسـت کـهای شمالی و غربی کشور عراق، و شمال عربستان نیز محدودة برداشـت رطمحدودة غربی ایران، بخش

ی  -5شـود. نقشـۀ هـای فراگیـر مـیآورد و موجب ایجاد بارشاد این رطوبت را به سمت شمال غرب ایران میجریان ب

 ة شـمالضـر، محـدوددهد. با توجه به نقشه، در صورت رخداد الگـوی حامیانگین بارش محدودة موردمطالعه را نشان می

خزر شاهد بارش خواهند بود.جنوبی  غرب ایران و سواحل

 

 

 

 

 

 
.پ؛ ب( دمای ه 850ه.پ و تاوایی نسبی تراز  500. الگوی ناوۀ ضعیف: الف( نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 5 شماره شکل

 850ریان تراز جه.پ؛ د( رطوبت ویژه و خطوط  250تا  1000ه.پ؛ ج( نیمرخ مؤلفۀ امگا یا جریان قائم هوا در تراز  850هوا تراز 

 ه.پ؛ ی( میانگین بارش 850رطوبت تراز ه.پ؛ ن( وزش 

 

 ارتفاع بستهکم

روز  26الگو داراست. این الگـو  5درصد از کل دورة مطالعه بیشترین تکرار را در بین  24ارتفاع بسته با فراوانی الگوی کم

الف

 

ج

 

ب

 

 ی ن د
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. در زمان رخداد این استمِههای آوریل واز کل دورة آماری را به خود اختصاص داده است. رخداد این الگو محدود به ماه

رسـد. درجـۀ کلـوین مـی 287الگو وضعیت دمای سطح نسبت به دو الگوی قبل کاهش محسوسـی را نشـان داده و بـه 

الش  -6کند. با توجه به شکل همچنان دمای بالاتری را تجربه می 5و  4حال، منطقۀ موردمطالعه نسبت به الگوهای بااین

د. محور این پشته از نواحی جنوب شرق ایران تا نواحی شمال شـرقی خـزر امتـداد شوای در شرق ایران مشاهده میپشته

هـای مرکـزی شود. محور این نـاوه از بخـشای در شمال غربی ترکیه مشاهده میارتفاع بستههمچنین، ناوة کم یابد.می

دة شـمال غربـی ایـران، کشـور ترکیه کشیده شده و تا نواحی مرکزی مصر امتداد دارد. بررسی مؤلفۀ تاوایی نیز در محدو

الش حاکمیت جریان چرخنـدی در شـمال  -6دهد. با توجه به نقشۀ عراق، و ترکیه وضعیت مثبت )چرخندی( را نشان می

ج مشـاهده  -6کـه در نقشـۀ چنـانکنـد. آنغرب ایران شرای  را برای ناهنجاری متأثر از دینامیک جو و صعود آماده می

این الگو بیشتر تحت تأثیر سامانۀ غربی است و نقش صعود محلی نسبت به الگوهای گذشـته شود، صعود قائم هوا در می

هـای فراگیـر ه.پ قرار دارد که در جهت ایجاد بارش 500تر است. بیشینۀ مؤلفۀ امگا در این الگو در تراز رنگتا حدی کم

کند.بیشترین نقش را ایفا می

ه.پ دریای سـرخ اسـت کـه  700و  500های فراگیر در تراز ت ایجاد بارشصلی رطوبت جهاد منبع  -6با توجه به نقشۀ 

ه شده است مصر کشید که گفته شد، امتداد محور ناوه تاچنانای تا شمال غرب ایران کشیده شده است. آنصورت زبانهبه

نیـز  ن -6د. نقشـۀ کن های شمال غربی ایران ارسالتواند رطوبت دریای سرخ را تا بخشو جریانات شمالی ایجادشده می

دهـد. می طوبت نشانعنوان منطقۀ برداشت رمحدودة دریای سرخ، شمال عربستان، و کل کشور عراق تا غرب ایران را به

ال غـرب ایـران هـدایت د و ن بـه شـم -6شده در این محدوده با توجه به بردارهای جریان باد در نقشۀ رطوبت برداشت

مشـاهده وقانی قابلفشرقی مدیترانه نیز محدودة برداشت رطوبت است که در ترازهای ه.پ سواحل  850شود. در تراز می

. حاصل فعالیت یران باشداتواند منبع ارسال رطوبت به شمال غرب نیست. بنابراین، دریای مدیترانه در ترازهای زیرین می

این الگو بیشینۀ بارش در محدودة غـرب است. با توجه به نقشه، در  ی -6ارتفاع بسته روی کشور ترکیه نقشۀ الگوی کم

شود.مشاهده میشرق عراق ایران و شمال 
 

 
دمای هوا تراز  ه.پ؛ ب( 850ه.پ و تاوایی نسبی تراز  500ارتفاع بسته: الف( نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز . الگوی کم6شکل شماره 

ن( وزش رطوبت  ه.پ؛ 850ه.پ؛ د( رطوبت ویژه و خطوط جریان تراز  250تا  1000راز ه.پ؛ ج( نیمرخ مؤلفۀ امگا یا جریان قائم هوا در ت 850

ه.پ؛ ی( میانگین بارش 850تراز 
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 الگوی همدید بندالی

مـادر  هاسـت و بـا نـام الگـویتـر بنـدالمقیـاسهای بزرگشده در بازوی راست سامانهاین الگو تقریباً سردچال تشکیل

هـای فراگیـر در رشمورد از کل دورة آماری ایجاد و موجب ریـزش بـا 19دید بندالی در است. الگوی هم گذاری شدهنام

ه است. رخـداد الگـوی درصد از کل روزهای مطالعه را به خود اختصاص داد 5/17منطقۀ موردمطالعه شده است. این الگو 

درجۀ کلـوین  287دمای الگو خ  هم های آوریل، مِه، و ژوئن مشاهده شده است. در زمان رخداد اینهمدید بندالی در ماه

ح در دهـد کـه دمـای سـطشود و نشان میتر میگذرد. این خ  دمایی نسبت به الگوی قبل جنوبیاز محدودة مطالعه می

الـش شـاهد  -7کل منطقۀ شمال غرب ایران نسبت به الگوهای گذشته با افت بیشتری همراه بوده است. با توجه بـه شـ

توانـد موجـب ریـزش مدت مـیشمالی دریای سیاه هستیم. پدیدة بندال به دلیل استقرار طولانی استقرار بندال در سواحل

طورکه دهد. همانیهای شرقی این پدیده رخ مهای شدید و فراگیر شود. بیشترین میزان ریزش بارش نیز در قسمتبارش

. نـاوة را برای صعود فراهم کـرده اسـت و جنوبی بندال شرای  دهد، تاوایی مثبت در بخش شرقیالش نشان می -7نقشۀ 

ی جنـوبی بـه بـت دریاهـاجنوبی این بندال تا شرق کشور مصر امتداد یافته و با ایجاد جریانات شمالی موجب انتقال رطو

دهد. وضعیت صعود در ترازهـای ه.پ نشان می 500شود. مؤلفۀ امگا نیز بیشینۀ جریان قائم هوا را در تراز سمت ایران می

دلایـل آن  تر است. کاهش دمای سطحی و درنتیجه کاهش صـعود محلـی ازجملـهنسبت به الگوهای قبل ضعیشپایینی 

 تواند باشد.می

یاه سـدهد. منبع رطوبت ترازهای زیـرین دریـای وضعیت رطوبت ویژه در الگوی همدیدی بندالی را نشان می د -7نقشۀ 

 -7ت )شکل وزش رطوب ریای سرخ و دریای مدیترانه است. نقشۀدریای مدیترانه است. در ترازهای فوقانی منبع رطوبت د

وط دهد. با توجـه بـه خطـه.پ در محدودة غرب ایران و شرق مدیترانه وضعیت برداشت رطوبت را نشان می 850ن( تراز 

 ازهـایشـود. در ترجریان باد در ترازهای زیرین رطوبت مناطق برداشت رطوبت به سمت منطقۀ موردمطالعه هدایت مـی

رداشت برخ منطقۀ های شمالی و غربی عراق، همچنین شمال عربستان و دریای سفوقانی نیز محدودة غربی ایران، بخش

نـدالی بیشـترین بـارش در بی در الگـوی  -7شود. با توجه به نقشـۀ اند که رطوبت آن به سمت ایران هدایت میرطوبت

فـت هـای زیـادی دریاای غربی و شـمالی ایـران نیـز بـارشهدهد. در این الگو بخشمحدودة شرقی دریای سیاه رخ می

 کنند.می

 

 



 105                                                         ... بهاره فراگیر تندری طوفان با همراه هایبارش همدیدی تحلیلگرامی و همکاران / 

 
ه.پ؛ ب(  850ه.پ و تاوایی نسبی تراز  500. الگوی همدید بندالی: الف( نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 7شکل شماره 

خطوط جریان  .پ؛ د( رطوبت ویژه وه 250تا  1000ه.پ؛ ج( نیمرخ مؤلفۀ امگا یا جریان قائم هوا در تراز  850دمای هوای تراز 

 ه.پ؛ ی( میانگین بارش 850ه.پ؛ ن( وزش رطوبت تراز  850تراز 

 

ناوۀ شرق مدیترانه

ا به خود اختصـاص داده ردر صد از کل دورة مطالعه  20روز از کل دورة آماری یعنی حدود  22الگوی ناوة شرق مدیترانه 

سـبت بـه نرب ایـران شود. میزان دمای متوس  منطقۀ شمال غمشاهده می های آوریل و مِهاست. رخداد این الگو در ماه

حـدودة شـمال غربـی درجۀ کلوین که در الگوهای گذشته در خارج از م 283دمای تر است. منحنی همسایر الگوها پایین

توان را می الگو کند. اینشد در این الگو با گسترش به سمت جنوب از گوشۀ شمال غربی ایران گذر میایران مشاهده می

 الگوی یادشده دانست. 5سردترین الگو در بین 

تـا  شود. محور این نـاوه از محـدودة شـمال شـرقی اروپـاای در شرق مدیترانه مشاهده میالش، ناوه -8با توجه به شکل 

. در قر اسـتدرجـۀ شـمالی مسـت 37های میانی دریای سرخ کشیده شده است. بیشینۀ فعالیت این نـاوه در عـرض بخش

جنـوب  مال عـراق،شود. منحنی بیشینۀ تاوایی مثبت مناطقی چون شمحدودة شرقی ناوه تاوایی نسبی مثبت مشاهده می

اروکلینیـک بدی وضعیت دهد. این محدوده به دلیل فعالیت چرخنشرقی ترکیه، و شمال غربی ایران را تحت تأثیر قرار می

ده است. با دمطالعه شهای فراگیر در منطقۀ مورغربی موجب ریزش بارش های ناشی از سامانۀکند. ناهنجاریرا تجربه می

ر شود که تحت تأثیر سـامانۀ مهـاجه.پ مشاهده می 500( بیشینۀ صعود قائم هوا در تراز ج -8توجه به نقشۀ امگا )شکل 

دهد. به عبـارتی، یغربی است. وضعیت صعود در ترازهای زیرین جو نسبت به ترازهای فوقانی وضعیت ضعیفی را نشان م

تـری ت ضـعیشتوان گفت صعود حرارتی و متکی به گرمایش سطحی در این الگو نسبت به الگوهای دیگـر در وضـعیمی

 قرار دارد.

د ریزش هوای سـرد شـمالی )در تـراز  -8منابع رطوبت در این الگو همانند الگوهای پیشین متعدد است. با توجه به نقشۀ 

وسیلۀ جریان هوا بـه شـمال غـرب ایـران انتقـال شود که بهاه و دریای مدیترانه مشاهده میه.پ( بر فراز دریای سی 850

یابند. همچنین، منبع اصلی تأمین رطوبت در ترازهای فوقانی محدودة شمال افریقا و دریای سـرخ اسـت. نقشـۀ وزش می
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عنـوان منطقـۀ برداشـت بی ایـران را بـهه.پ نیز علاوه بر دریای مدیترانه و دریای سیاه محدودة غر 850رطوبت در تراز 

های شمال غرب ایران را تأمین نمایـد. همچنـین، در ترازهـای تواند بخشی از رطوبت بارشدهد که میرطوبت نشان می

شـده اسـت  های زیادی از عراق منطقۀ برداشت رطوبت نشان دادهفوقانی محدودة دریای سرخ، کشور عربستان، و بخش

ی وضعیت میانگین بارش در الگوی  -8شود. نقشۀ ه.پ به سمت ایران هدایت می 500و  700ت تراز وسیلۀ جریاناکه به

 دهد. بیشینۀ بارش در این الگو در محدودة شرقی منطقۀ موردمطالعه قرار دارد.پنجم را نشان می
 

 
 850سبی تراز ه.پ و تاوایی ن 500. الگوی ناوۀ شرق مدیترانه: الف( نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 8 شماره شکل

وبت ویژه و ه.پ؛ د( رط 250تا  1000ه.پ؛ ج( نیمرخ مؤلفۀ امگا یا جریان قائم هوا در تراز  850ه.پ؛ ب( دمای هوا تراز 

 ه.پ؛ ی( میانگین بارش 850ه.پ؛ ن( وزش رطوبت تراز  850خطوط جریان تراز 

 

 گیرینتیجه
مِـه، و  های مارس، آوریـل،های تندری فراگیر شمال غرب ایران طی ماهفاندر تحقیق حاضر الگوهای جوی مؤثر در طو

های تنـدری و د. برای این منظور روزهایی که حداقل در پنج ایستگاه طوفانبررسی ش 2012-1993ژوئن در دورة آماری 

بنـدی و ر پنج الگو طبقهبندی دروز بارشی منتخب طی فرایند خوشه 108شده باشد انتخاب شدند. در انتها، بارش گزارش 

 تحلیل شدند.

داده اسـت. نـمـارس رخ  های تندری فراگیر در ماهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد الگوهای فشاری همراه با طوفان

هـای جهـت، طوفـانهای زمستانی این ماه و عدم مشاهدة صعودهای محلی گسترده باشد. بدینتواند ویژگیدلیل آن می

تـوان گفـت شـوند. همچنـین، مـیهای دیگر سرد سال یک پدیدة اتفاقی قلمـداد مـینیز در این ماه و ماهتندری فراگیر 

هـای انتوانند طوفـفشارهای عبوری از منطقۀ موردمطالعه بدون وجود صعود حرارتی محلی نمیهای گرم و سرد کمجبهه

ل فقـدان رد بـه دلیـان رطوبـت کـافی و در فصـول سـدیگر، در تابستان به دلیل فقدعبارتتندری فراگیر ایجاد کنند. به

 های تندری فراگیر نیستیم.گرمایش سطحی شاهد رخداد پدیدة طوفان

ای در هکتوپاسـکال نـاوه 500های تندری فراگیر در شـمال غـرب ایـران، غالبـاً، در تـراز در زمان رخداد بارش و طوفان

ها باعـ  تفـاوت الگوهـا از ت در محل، عمق، و گسترش این ناوهمحدودة مرکزی عراق تا شرق مدیترانه وجود دارد. تفاو
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ارتفـاع بسـته یکدیگر و درنتیجه تفاوت در وقوع رخدادهای جوی در محدودة موردمطالعه شده است. الگوی سه، کـه کـم

یـل و تـا الگوی مستخرج داشته است. الگوهایی که محدود به ماه آور 5گذاری شده است، بیشترین رخداد را نسبت به نام

حدودی روزهای سرد ماه مِه هستند از گستردگی بیشتری برخوردارند. همچنین، الگوهایی که محدود به مـاه ژوئـن و تـا 

دهند از گسـتردگی کمتـری برخوردارنـد. در الگـوی نـاوة عمیـق و نـاوة ضـعیش حدودی در روزهای گرم ماه مِه رخ می

محلی و منابع رطوبت نزدیک به محدودة موردمطالعه )ماننـد دریـای  های ایجادشده بیشتر تحت تأثیر منابع رطوبتبارش

هـای فراگیـر نقـش بیشـتری ایفـا خزر( است. همچنین، در این الگوها منابع رطوبت ترازهای زیرین جو در رخداد بـارش

موجب ایجاد  های غربی با صعود محلی است کهکنند. در زمان رخداد الگوهای ناوة عمیق و ناوة ضعیش ترکیب سامانهمی

هـا سـطح زمـین انـرژی لازم را بـرای شود. این الگوها محدود به ماه مِه و ژوئن هستند. در این ماههای فراگیر میبارش

هـای تنـدری شود و بارش و طوفانکند. ادغام صعود محلی با سامانۀ غربی موجب تقویت آن میصعود محلی دریافت می

 کند.فراگیر را ایجاد می

اند. ترین منابع رطوبتیه مهمترتیب دریای سرخ و دریای مدیترانارتفاع بسته، بندال و ناوة شرق مدیترانه بهکم در الگوهای

و  700طوبتی در ترازهـای ر( مطابقت دارد. در الگوهای یادشده منابع 2016ها با نتایج حاصل از تحقیق گرامی )این یافته

( 1391انی )ست که علیجاکنند. ذکر این نکته لازم های فراگیر ایفا میارشهکتوپاسکال بیشترین نقش را در ایجاد ب 500

نتقـل ای غربـی مدانـد کـه توسـ  بادهـهای بهارة شمال غرب ایران را دریای مدیترانه میترین منبع رطوبت بارشمهم

شـود و نقـش ه مـیاسـتارتفاع بسته بندال و ناوة شرق مدیترانه از حـرارت سـطح کشود. در زمان رخداد الگوهای کممی

که در طوریشود. بهترتیب کم میشود. از الگوی یک تا الگوی پنج از میزان دمای سطح بهتر میهای غربی پُررنگسامانه

ارتفاع بسته دمـای کم کند. در الگویدرجه کلوین را تجربه می 295الگوی ناوة عمیق و ناوة ضعیش منطقۀ مطالعه دمای 

هـای خـشبـه ب 287ی یمۀ شمالی منطقۀ موردمطالعه مشاهده شده است؛ اما در الگوی بندالی دمادرجۀ کلوین در ن 287

هـای شـمالی منطقـۀ درجـۀ کلـوین در بخـش 283شود. در الگوی ناوة شـرق مدیترانـه نیـز دمـای تر منتقل میجنوبی

یگـر دمـای الگـوی د ز الگویی بهشود. به عبارتی، از الگوی یک تا پنج دمای سطح کاهشی است و اموردمطالعه دیده می

توان گفت افته و میشود. درنتیجه، با کاهش دما تأثیر صعود محلی نسبت به الگوهای اول و دوم کاهش یسطح کمتر می

رب ایران های عبوری از شمال غهای تندری، علاوه بر صعود محلی، تحت تأثیر جبهۀ سامانهتوجهی از طوفانبخش قابل

 است.
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