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 چکیده

 همدیدی الگویابی پژوهش این اصلی هدف. است ارتباط در جو فوقانی سطوح و زمین سطح همدید الگوهای با سنگین هایبارش وقوع

 201۹) آماری دوره برای روزانه بارش هایداده منظور بدین. است کرمانشاه استان منتخب هایاهایستگ در سنگین بارش ترمودینامیکی –

 تراز رطوبتی وزش جهت اُمگا، نسبی، رطوبت ژئوپتانسیل، ارتفاع دریا، سطح تراز هاینقشه شامل هاداده دوم پایگاه. شد اخذ( 2010 –

. گرفتند قرار پردازش مورد هامؤلفه شناسایی برای ،(PCA) اصلی مؤلفه تحلیل از هاستفاد با که است بارش قابل آب و هکتوپاسکال 500

 نشان عاملی تحلیل نتایج. شد استفاده SI و CAPE، LI، KI، TTI، PW نظیر ناپایداری هایشاخص از نیز ترمودینامیکی واکاوی برای

 سلسله ایخوشه بندیگروه اجرای با ادامه در. کندمی توجیه و تبیین را مولد الگوهای واریانس درصد 5/80 درمجموع عامل سه که داد

 کم بریده بندال عراق، و مدیترانه شرق فرود شامل الگوها این که آمد دست به الگو چهار اقلیدسی فاصله و Ward ادغام روش به مراتبی

 همراه روزهای در که داد نشان همدید هایتحلیل نتایج. ستا عراق و مدیترانه شرق امگایی شبه بندال و روسیه عمیق فرود مدیترانه، ارتفاع

 و شکل امگایی بندال غربی جنوب قسمت قرارگیری و عراق و مدیترانه دریای شرق روی بر مستقر فشارکم غالب الگوی سنگین بارش با

. است بوده دارا را فراوانی بیشترین روز 22 با آماری دوره طول در شده ثبت سنگین بارش روز 38 از که بوده منطقه در مدیترانه ناوه شرق

 رطوبت افزایش به منجر منفی امگای و اشباع رطوبت به نزدیک نسبی رطوبت وجود سرخ، و مدیترانه هایدریا از روزهااین  رطوبت تأمین

 تحلیل نتایج. تاس شده منطقه در سنگین هایبارش و ناپایدار جوی ایجاد همرفت، تقویت مرطوب، هوای صعود هوا، در موجود

 و اول الگوهای در ولی نبوده قوی چندان سوم و دوم الگوی به مربوط منتخب روزهای در ناپایداری هایشاخص داد نشان ترمودینامیکی

 .اندساخته آشکار شدید بارش برای را زیاد پتانسیل و شدید ناپایداری هاشاخص چهارم

 .یبندخوشه اصلی، مؤلفه تحلیل همدیدی، لتحلی سنگین، بارش کرمانشاه، استان کلید واژه:
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 مقدمه

 سنگین هایبارش (.13۹8،  )منصوری و همکاران بالاست مکانی و زمانی تغییرپذیری ویژگی با اقلیمی عنصری بارش

 در شدید هایبارش بینیپیش و تعیین راه تنها. است فشار توزیع از خاص الگویی حاصل محیطی، هایپدیده سایر و

. است جو بالای سطوح و زمین سطح در فشار هایسیستم همدید شناسیاقلیم یا گردشی الگوهای بررسی ،مکان یک

 به مختلف جغرافیایی مناطق در زیادی خسارات ساله همه  آن، از حاصل هایسیلاب هاآن تبعبه و سنگین هایبارش

 مناطق در ساله همه و نبوده مستثنی امر این از تاس خشک نیمه و خشک اقلیم دارای ایران کهازآنجایی. آورندمی بار

 جاری و هارودخانه طغیان باعث که هاییبارش جمله از جوی مخاطرات از بسیاری وقوع شاهد کشور از مختلفی

 در را هابارش و جوی الگوهای رابطه زیادی مطالعات(. 13۹5)حسینی و اکبری قمصری،   هستیم شودمی سیل شدن

 نواحی در سنگین هایبارش به منجر همدیدی شرایط( 2013: اولیویرا و همکاران )اندکرده بررسی ایران و جهان

 و بالا سطوح سیکلونی ناوه با سنگین هایبارش رخداد داد نشان نتایج. کردند تحلیل را برزیل شرق شمال ساحلی

 در زمین کره شدن گرم اثر (2014ان )و همکار . مرینواست ارتباط در پایین سطوح در اطلس جنوب همگرایی ناحیه

 در ایخوشه هایتکنیک و (PCA) اصلی مؤلفه تحلیل روش به همدیدی الگوهای تحلیل با را برف بارش کاهش

 سیل و شدید بارش تحلیل به( 2014) . مادسنا و همکارانقراردادند مطالعه مورد( 1۹۶0-2011) بریمی یرهجزشبه

 در کلی افزایش از نشان نتایج. اندپرداخته آینده هوایی و آب بینیپیش و مشاهدات اساس بر اروپا در هیدرولوژیکی

 دوره در را استرالیا برفی هایکوه در بارش همدیدی گردش روند( 201۶تیبالدو و همکاران ) دارد. شدید بارش

 .است یافته افزایش دهه هر در مترمیلی 5/7 شده، تولید بارش داد نشان نتایج و کردند بررسی( 2012-1۹85)

 رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی تایوان شمال در را 2012 ژوئن 12 تا 11 سنگین بارش( 2018چن و همکاران )

 . است داده رخ شکل امگایی بندال از ناشی سرد جبهه یک وجود اثر در تایپه، و تایوان سواحل غرب شمال بارش

 را توفان با آن ارتباط و چین در سنگین بارش رویداد( 1۹۶0 -2020) آماری یهدور طی رد (2020ژائو و همکاران )

 .کردند بررسی

 خزر دریای شمال در قوی پرفشار مرکز استقرار با را ایران در سنگین هایبارش وقوع (13۹8درگاهیان و علیجانی ) 

قاسمی فر و همکاران . انددانسته مرتبط خزر دریای از زیاد رطوبت کسب و بالا هایعرض از سرد هوای ریزش و

 آماری دوره در( PCI) اصلی هایمؤلفه با خیزسیل بارش همدیدی الگوهای تحلیل به ایران کشور غرب در (13۹۶)

 امُگای وجود و کندمی تبیین را واریانس درصد ۹۹/۹۹ مؤلفه یک تنها که داد نشان نتایج. اندپرداخته 2015 تا 2000

 همدید الگوهای بررسی به (13۹۶جلالی و همکاران ). است بوده هابارش اصلی عامل ناوه جلو در قرارگیری و منفی

 با و پرداختند 2010 تا 1۹۹1 آماری دوره برای خزر دریای جنوبی سواحل در تابستانه شدید هایبارش ایجادکننده

 داد نشان نتایج. آوردند دست به اصلی لعام عنوانبه را همدید الگوی سه ایخوشه و عاملی تحلیل روش از استفاده
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 همرفت وقوع و مرطوب جریانات گیریشکل و شمالی پرفشار سامانه نفوذ تابستانه هایبارش وقوع اصلی عامل که

 ورود اثر در کرمانشاه در برف ریزش همدیدی الگوهای( 13۹۶بنفشه و همکاران ) یرضای. باشدمی منطقه در گسترده

 شرق شمال در سیبری پرفشار گسترش مدیترانه، فرود زیر در منطقه قرارگیری ایران، غرب شمال به اروپایی پرفشار

 رودباد الگوی مؤثرترین( 13۹7ذکی زاده و همکاران ) .باشدمی غرب سمت به سودانی فشارکم هایزبانه نفوذ و ایران

 8 داد نشان هاتحلیل نتایج. کردند بررسی عاملی تحلیل با را 1۹71-2008 آماری دوره در ایران فراگیر بارش مولد

 رگباری هایبارش همدیدی تحلیل به( 13۹7صلاحی و همکاران ). کندمی تبیین را هاداده درصد 85 اصلی مؤلفه

 پرفشار و فشارکم سامانه که داد نشان کار نتایج. اندپرداخته بهشهر شهرستان 22/7/13۹1 ر تاریخد متریمیلی 132

حیدرآبادی و . است بوده مؤثر روز این بارش در ایران منطقه غرب جنوب و غرب از وارده فرود و ییاروپا مهاجر

 الگوی ترتیب به 2015 تا 1۹۹0 سال از ایران، شرق شمال حدی هایبارش همدید الگوبندی در( 13۹7همکاران )

 اختصاص خود به را حدی بارش بیشترین درصد 3/10 با سودانی و درصد 3/3۶ ای،مدیترانه درصد، 4/53 ترکیبی

 -13۹3 آماری دوره را گرمی شهرستان سنگین بارش ایجاد در مؤثر عامل( 13۹7و همکاران ) زادهیمصطف. اندداده

 مدیترانه دریای فراز در بندال گیریشکل و مطالعه مورد منطقه فراز بر سودان، حرارتی فشارکم مرکز وجود 1383

 آبان 8 تا 5 روزهای سیلابی و سنگین بارش ترمودینامیک و همدیدی تحلیل به (13۹7کاران )امیدوار و هم. انددانسته

 النهارینصف و مداری باد هایمؤلفه ژئوپتانسیل، ارتفاع دریا، تراز فشار هایداده از استفاده با کرمانشاه استان در 13۹4

 فشارکم دو بین فشار اختلاف که گرفتند نتیجه و پرداختند (KI،SI،SW، LI) ناپایداری شاخص چنینهم و ویژه نم و

لشکری و . باشدمی منطقه در سنگین بارش رخداد اصلی عامل و جبهه گیریشکل سبب اروپایی پرفشار و سودانی

 را ایران سرد دوره سنگین بارش به منجر جوی هایرودخانه ترمودینامیکی و همدیدی الگوهای (1400اسفندیاری )

 رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی هکتوپاسکال 1000 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع هاینقشه و عاملی تحلیل از استفاده با

 سنگین ابر هایبارش (1401کیخسروی و همکاران ) .است داشته بارش رخداد در انکارناپذیری نقش سودان فشارکم

 فشارکم سیبری، پرفشار حرارتی هایسامانه قراراست از ناشی( 2005 – 2018) آماری دوره در کرخه آبریز حوضه در

 سنگین یهابارش تحلیل در( 1402) صلاحی و فروتن. هستند مدیترانه ناوه و عربستان پرفشار پاکستان، و سودان

 هابارندگی در مؤثری نقش سیاه و مدیترانه دریای پرفشار و آرال یاچهدر فشارکم که رسیدند نتیجه این به اردبیل استان

 پاییز، فصول هایبارش باعث که دهندمی قرار تأثیر تحت را کرمانشاه استان مختلفی جوی هایسیستم. اندداشته

 پاییزی هایبارندگی سبب سیاه دریای و مدیترانه دریای از غربی هوای توده. شوندمی تابستان در گاهاً و بهار زمستان،

 و زمستانی هایبارش در نیز عربستان صحرای و سرخ دریای دانی،سو جریانات. شودمی استان این در زمستانی و

 بر مطالعات عمده که دهدمی نشان پژوهش پیشینه بررسی .شوندمی هوا شدن گرم سبب تابستان در و مؤثرند بهاری

 وقوع در مدیترانه فرود نقش و باشدمی هابارش نوع این همدید الگوهای شناسایی به محدود سنگین بارش روی
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 بررسی رو پیش پژوهش هدف لذا. است گرفته قرار توجه مورد مطالعاتی کمتر در کرمانشاه استان سنگین هایبارش

 .باشدمی کرمانشاه استان در هابارش این رخداد در مدیترانه فرود نقش و سنگین بارش مولد الگوهای

   

 محدوده مورد مطالعه

 دقیقه 15 و درجه 35 تا دقیقه 3۶ و درجه 33 بین ایران باختری ضلع میانه در پژوهش، این برای بررسی مورد منطقه

 شده واقع خورده چین زاگرس محدوده در و شرقی طول دقیقه 30 و درجه 48 تا دقیقه 24 و درجه 45 و شمالی

 (. 1 شکل. )شودمی محسوب کوهستانی ایناحیه منطقه این طورکلیبه و است

 

 
 کشور در مطالعه مورد هقطمن جغرافیایی جایگاه ۱شکل 

 

 مواد و روش

 هایایستگاه سنگین هایبارش ترمودینامیکی-همدیدی الگویابی منظور به گردشی به محیطی روش از پژوهش این در

 بارش هایداده منظور بدین. است شده استفاده( کرمانشاه و غرب آباداسلام ذهاب، سرپل) کرمانشاه استان در منتخب

 از آن از تربیش و متریمیلی 35 بارش دارای روزهای و شد اخذ( 2010-201۹) آماری دوره برای هروزان مقیاس در

 الگوهای استخراج برای. آمد دست به کرمانشاه استان در سنگین بارش 38 تعداد که شد استخراج مذکور هایداده

 به هاداده بودن مناسب از اطمینان برای. دش استفاده مبنا هایمؤلفه روش با عاملی تحلیل شیوه از بارش مولد گردشی

 ۶0/0 از یشترب �KMOاگر صورت بدین. شد استفاده بارتلت آزمون نیز و KMO معیار از عاملی تحلیل اجرای منظور

 از کمتر بارتلت آزمون در داریمعنی سطح اگر و دارند را شدن عاملی قابلیت هاداده که است این دهنده نشان باشد

 و اولیه هایعامل و متغیرها بین روابط بهبود منظور به. است بوده برقرار متغیرها بین معنادار ارتباط شد،با درصد 5
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 شدند استخراج اصلی هایعامل. شد انجام  واریماکس روش به دوران عمل ها،عامل روی بر خاص تبدیلات اعمال

 عاملی بارهای روی مراتبی سلسله ایخوشه بندی گروه اجرای با مرحله، آخرین در و شد نظر صرف هاعامل بقیه از و

 برای  وارد روش از یبندخوشه در. شدند داده قرار خوشه 4 در استان برای مطالعه مورد روزهای شده، استخراج

 وهاالگ بهتر بررسی برای. شد استفاده هاخوشه بین فاصله تعیین برای اقلیدسی فاصله مربع معیار از و هاخوشه تعیین

 جهت و مطلق رطوبت نسبی، رطوبت امُگا، ژئوپتانسیل، ارتفاع زمین، سطح هایقشهن  GRADS افزارنرم محیط در

 رادیوسوند هایداده سپس. شدند همدید تحلیل و ترسیم ترکیبی صورت به بارش قابل آب و هکتوپاسکال 500 تراز باد

 ترسیم اسکیوتی نمودار رادیوسوند هایداده اساس بر و افتدری وایومینگ دانشگاه سایت وب از کرمانشاه ایستگاه

 ،(KI)گ ویتین شاخص ،(CAPE) تیهمرف دسترس در پتانسیل انرژی شاخص شامل ناپایداری هایشاخص آنگاه. شد

  گردید. بررسی (SI) شولتر شاخص و (PW) بارش قابل آب ،(LI)ی بالابر شاخص

 است همرفت رخداد احتمال افزایش و پایین تراز در رطوبت وجود بیانگر K شاخص در شبنم نقطه دمای زیاد مقادیر

 است شده آورده آن معرف همرفتی وضعیت و K شاخص مقادیر( 1) جدول در (1385صادقی حسینی و رضاییان، )

  . (13۹7 همکاران، و امیدوار)

 

 برای تعیین میزان همرفت پتانسیل  KIشاخص  یبندطبقهمقیاس  ۱جدول 

  KIارزش شاخص شرایط

 همرفت پتانسیل کم

 همرفت پتانسیل متوسط

 همرفت پتانسیل زیاد

25-15 

3۹-2۶ 

 و بیشتر 40

 

تر این شاخص منفی بزرگ عدددهد. هکتوپاسکال نشان می 850هوا را در تراز  تفاضل دمای محیط و بسته SIشاخص 

 همکاران، و امیدوار) ( آورده شده است2ن در جدول )آ یبندطبقهو  شدید جو اشاره دارد به ناپایداری شدید و فوق

13۹7). 
   

  SIشاخص  یبندطبقهمقیاس  ۲جدول 
   SI ارزش شاخص شرایط

 ناپایداری متوسط

 ناپایداری شدید

 ناپایداری خیلی شدید

4 - 0 

7- 4 

 8کمتر از 

 

دهد و برای ارزیابی کال نشان میهکتوپاس 500بالاروی اختلاف دمای محیط و بسته هوا را در تراز  LI شاخص

به ناپایداری شدید در جو اشاره  LIتر رود. مقادیر منفی بزرگکار می وضعیت جو از نظر پایداری و ناپایداری به

 ( آورده شده است.3آن در )جدول  یبندطبقهمعیار  دارند
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  LIمقدار آستانه شروع ناپایداری و وقوع طوفان بر اساس شاخص  ۳جدول 
 LIارزش شاخص  یطشرا

 0-2 احتمال وقوع رگبارهای باران و برف

  5تا کمتر از  2 احتمال وقوع طوفان

 ۶تا کمتر از  5  طوفان تندری حتمی

  7تا کمتر از  ۶ احتمال وقوع تورنادو

  

ز انرژی پتانسیل در دسترس همرفتی، حداکثر انرژی جنبشی ممکن بسته هوای ناپایدار صرف نظر اCAPE  شاخص

 .(13۹0قویدل رحیمی، دهد )آب و آب چگالیده شده در شناوری را نشان می اثر بخار

 

 های پژوهشیافته

 مورد بارتلت کرویت تست آزمون آماری روش طریق از کرمانشاه، استان سنگین بارش هایداده ابتدا پژوهش، این در

 چون. باشدمی درصد ۶1 بارتلت کرویت تست آزمون مقدار دهدمی نشان ،(4) شماره جدول. گرفت قرار بررسی

 .دارند را شدن عاملی قابلیت پژوهش این در استفاده مورد هایداده بنابراین است درصد ۶0 از بیشتر

 

 آزمون تست کرویت بارتلت در استان کرمانشاه  ۴جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sig )ها قابلیت عاملی دهد دادهاست که نشان می ۰5/0داری آزمون بارتلت کمتر از و سطح معنی )میزان خطا

مقادیر ضرایب همبستگی ساده و جزئی  آزمون تست کرویت بارتلت شاخصی برای مقایسهدر واقع  شدن دارند.

کند برای این منظور عاملی دلالت میبودن تحلیل  بخشیترضابر  KMOگ متغیرهاست، مقادیر بزر بر روی همه

ها قابلیت عاملی شدن را دارند و اگر سطح این است که داده دهنده باشد نشان  ۶0/0 بیشتر از KMOر اگ

درصد باشد، ماتریس همبستگی، واحد نخواهد بود و ارتباط معنادار بین  5داری در آزمون بارتلت کمتر از معنی

های فر آماری رد خواهد شد و به معنای آن است که ماتریس مذکور برای تحلیلمتغیرها برقرار بوده و فرض ص

  بعدی مناسب نیست.

صدددد کل واریانس شدددده و مقادیر ویژهپایین بودن در های مختلف برای یک عامل به این معنی عامل های تبیین 

سدت. برای کاهش پ شدته ا سدت که آن عامل نقش اندکی در تبیین واریانس متغیرها دا سدتخراج یچیدگی دادها ها و ا

شدددکدل حدالدت سدددتفداده از آزمون غربدالی ) صدددلی بدا ا هدا در برابر تعدداد مؤلفده یژه( مقدادیر ارزش و2هدای عمدده و ا

  کرمانشاه

0.۶1۹ KMO 

134.۹05 Bartlit spherical test 

3۶ Df 

0.000 sig 
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  های روی نمودار بهره برده شد.مؤلفه
 

 
 ها در استان کرمانشاهنمودار پلکانی، تحلیل مؤلفه اصلی و تغییرات مقادیر ویژه در ارتباط با عامل  ۲

 

 استان در. گرفت تصمیم کرد بررسی باید که هاییمؤلفه تعداد درباره توانمی نمودار این شیب تغییر خط روی از

 و درصد 84/33 ترتیب به که کنندمی تبیین را هاواریانس از درصد 55/80 مجموعاً 3 و 2 و 1 هایعامل کرمانشاه

 در. دارد هاداده واریانس تبیین در را سهم بیشترین اول عامل هاآن میان از و باشندمی درصد 5۶/21 و درصد  14/25

 افق سمت به ریزهسنگ نمودار خط بعد به 4 عامل از و دارد زیادی شیب بعدی هایعامل به نسبت اول عامل واقع

 عامل هس ،5 جدول اساس بر. کندنمی مشارکت عامل تحلیل در و دارند کمی ویژه مقدار هاآن x محور و کندمی میل

 دوم عامل و رطوبت عامل عنوانبه کرمانشاه استان برای یک عامل متغیرها ماهیت مبنای بر که است شناساییقابل

 .شدند شناخته باد عامل عنوانبه نیز سوم عامل و ناپایداری عامل عنوانبه

 

 ها در کرمانشاهاز چرخش ماتریس های حاصلعامل ۵جدول 
Combination of agents 

 1 2 3 
Hgt 500 0.۹1۶   

pw 0.845 0.102 -  0.249 

Air surface 0.73۶ 0.310 0.33۶ 

Omega 500 
 

0.834 0.155 

Thickness 0.20۶ 0.۶۹۶ 0.2۶۶ 

Sea level pressur 0.553 0.۶8۶ -  0.20۹ 

Shum 500 0.455 0.457 
 

Uwnd, Vwnd 

surface 
0.221 0.151 -  0.847 

Rhum 500 0.407  0.738 

 

 بارش سنگین حلیل همدیدی روزهای نمایندهت

آمد و بر مبنای دندروگرام  ها به دستمانده انجام شد و چهار الگو از آنهای اصلی باقیبر مبنای عامل یبندخوشه

ها انتخاب و در آخر برای بررسی (، روزهای نماینده برای هر الگو بر اساس همبستگی میان آن3شده )شکل حاصل



 و همکاران قلعه جوق وطن پرست                                 

 

424 
 

هایی با فرمت های هواشناسی با استفاده از دادهافزاری رایج در رسم نقشهکه نرم GRADS افزارنرماز  بهتر الگوها

 باشد استفاده شد.باینری می

 

 
 ی متغیرها در استان کرمانشاهدارنمای حاصل از ترکیب همه ۳شکل 

 

  مدیترانه( روی بر ارفشکم تشکیل و مدیترانه عمیق فرود) اول خوشه نماینده روز همدیدی تحلیل

 بررسی رو این از. است بوده همراه بارندگی مترمیلی 138 با ذهاب سرپل ایستگاه 2011 سال نوامبر 20 روز در

 از هاییقسمت روی بر هکتوپاسکال 1015 مرکزی فشار با فشارکم سیستم یک فعالیت مبین زمین سطح هاینقشه

 غربی نیمه سمت به سو غرب راستای در گردپادساعت حرکت با که اشدبمی عراق و سوریه مدیترانه، دریای شرق

 سرد هوای با توأم فشارکم زبانه این. است درآورده خود احاطه تحت را بررسی مورد منطقه و شده کشیده ایران

 به یموردبررس منطقه سمت به و کرده کسب کافی رطوبت مدیترانه دریای از خود حرکت مسیر در ای،مدیترانه

 و ناپایداری هوا، صعود برای را شرایط منطقه به رطوبت ورود و فشارکم این نفوذ و کرده حرکت مداری صورت

 نقشه تراز در. است کرده فراهم را پژوهش مورد محدوده در سنگین بارش ریزش موجبات و کرده ایجاد هوا تراکم

 شرقی جنوب –غربی شمال راستای با مدیترانه دریای شرق و سوریه ترکیه، روی بر ناوه یک هکتوپاسکال 500

 گسترش نیز سرخ دریای تا آن فرود محور امتداد و است متر ژئوپتانسیل 5۶00 آن مبنا ارتفاع که است یافته استقرار

 رطوبتی، مکش باعث مدیترانه دریای روی بر سامانه این استقرار و قرارگرفته ایران غربی نیمه روی بر ناوه شرق و یافته
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 مورد  محدوده گرفتن قرار و صعود شدید، واگرایی شرایط گسترش با و شده ناوه شرق سمت به آن حمل و جذب

 -4 شکل) است داشته پی در ایستگاه در را سنگین بارش آن، روی از متر 5۶50 منحنی عبور و فرود جلو در پژوهش

a .)پژوهش مورد محدوده در( معین دمای آن در دموجو مقدار به نسبت هوا در موجود بخارآب نسبت) نسبی رطوبت 

 شرق و فرود محور که است محلی بر منطبق ترکیه و روسیه در آن بیشینه و بوده درصد 30 هکتوپاسکال 500 تراز در

 تقویت از نشان که ثانیه بر پاسکال -25/0 ایستگاه در جو قائم سرعت شاخص مقدار و است شده واقع آن در ناوه

 ایران غرب جنوب و روسیه روی بر آن بیشینه و شده ابر درصدی ۶0-۹0 پوشش باعث و دارد ایداریناپ و همرفت

 در هکتوپاسکال 500 تراز در رطوبتی وزش جریان(. b -4 شکل) است هسته صورت به ناوه محور و شرق بر منطبق

 آب بخار واقعی مقدار) ویژه نم و آورده منطقه به مدیترانه دریای از را رطوبت که است شرق به غرب از ایستگاه

 -4شکل) است ثانیه در متر 21 با برابر تراز این در باد سرعت و رسدمی کیلوگرم در گرم 4/0 به آن در( هوا در موجود

c .)مناسب روز این سنگین بارش برای که است جو ضخامت تمام برای مترمربع در کیلوگرم 25 آن بارش قابل آب 

 (.d -4شکل) است شده برآورد
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ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  نقشه a)( استان کرمانشاه ۲۰۱۱نوامبر  ۲۰)های همدید روز نماینده نقشه  ۴کل ش

 نقشه b)ها بر حسب هکتوپاسکال(، )رنگ هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر( و فشار سطح دریا ۵۰۰

ها برحسب هکتوپاسکال )رنگ ۵۰۰ر ثانیه( و رطوبت نسبی تراز نیمرخ امگا )خطوط کنتور بر حسب پاسکال ب

 هکتوپاسکال ۵۰۰( و خطوط جریان باد تراز لوگرمیبر حسب گرم در کرنگی  یهاپیکان) رطوبت ویژه c)درصد(،  

آب قابل بارش )بر  d)حسب متر بر ثانیه هستند(، ر ها معرف سرعت باد بها جهت وزش باد و طول پیکان)پیکان

 کیلوگرم در مترمربع(  حسب

 

 وضعیت بررسی جهت کرمانشاه ایستگاه برای 00 ساعت 2011 نوامبر 20 روز اسکیوتی ترمودینامیکی نمودار

 نقطه دمای نیمرخ چپ سمت خط و هوا دمای نیمرخ راست سمت خط نمودار این در. گردید ترسیم جو ناپایداری

 700 تراز در ساعت این در که شودمی ملاحظه. دهدمی ننشا را دما محیطی افت هاآن بین سیاه خط و شبنم

 هوای توده تراکم و اشباع معنای به امر این که است شده نزدیک شبنم نقطه دمای به هوا توده دمای هکتوپاسکال
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 نیمرخ از اشباع آدیاباتیک افت مسیر کردن طی دلیل به هوا توده بعد به سطح این از. باشدمی سطح این در صعودی

 CAPE هایشاخص از ساعت این در جوی شرایط مطالعه جهت. است گرفته فاصله دما محیطی افت و شبنم قطهن

 حداکثر CAPE شاخص. گردید استفاده بارش نوع دادن نشان برای K شاخص از و ناپایداری وضعیت بررسی برای

 دهدمی نشان که باشدمی( 5/15۶) آن شده محاسبه مقدار. دهدمی نشان را صعود حال در هوای بسته جنبشی انرژی

 تندری توفان پتانسیل گیریاندازه برای فرمولی که (KI) ویتینگ شاخص. باشدمی شدید شده حادث ناپایداری میزان

 گردید محاسبه کرمانشاه ایستگاه در 40/3۹ مقدار با روز این در است، آن عمودی صعود و دما محیطی افت اساس بر

 دهنده نشان 40/53 مقدار با TT شاخص. باشدمی شدید بارش با همراه تندر برای زیاد یلپتانس دهنده نشان که

 .دهدمی نشان را برف و باران رگبارهای احتمال  -87/0 مقدار با LI شاخص و است شدید تندری توفان احتمال

 

 
 ۲۰۱۱ نوامبر ۲۰ روز در کرمانشاه ایستگاه Stew-T نمودار ۵ شکل

 

 برود منفی سمت به شاخص این هرچه دهدمی نشان که بوده درجه -74/0 روز این در شولتر شاخص شکل مطابق

 اسکیوتی نمودار روی بر. است شده برآورد مترمیلی ۶2/15 نیز آن بارش قابل آب. شودمی بالاتر هم ناپایداری میزان

 بسته بودن شناور دهنده نشان که اندشده نزدیک هم به هکتوپاسکال 800 تراز در شبنم نقطه و محیط دمای منحنی

 شدن اضافه با و رسیده اشباع نقطه به هوا بسته تراز، این در و است شده تشکیل ابر پای خط 850 تراز در. است هوا

 .شودمی تبدیل آب به و شده متراکم موجود رطوبت هوا، سرمایش و رطوبت
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 (مدیترانه روی بر فشارکم تشکیل و انهمدیتر بندال سامانه) دوم خوشه نماینده روز همدیدی تحلیل

 پی در بارندگی ذهاب سرپل ایستگاه در مترمیلی 5/3۶ است دادهرخ 2018 سال فوریه 17 روز در که سنگین بارش

 مدیترانه، دریای شرق در هکتوپاسکال 1010 مرکزیت با قوی چرخند یک زمین، سطح فشار نقشه در. است داشته

 برگرفته در شرقی درجه 50 تا 10 و  شمالی درجه 45 تا 10 مدار در را وسیعی منطقه که گرفتهشکل عراق و سوریه

 است گردپادساعت آن در هوا جریان و است کرده ارسال منطقه به عراق روی از را خود سوی شرق هایزبانه و است

 مدیترانه دریای شرق از عبور با فشارکم این و کرده عبور بررسی مورد محدوده روی از هکتوپاسکال 1015 زبانه و

 جمله از ایران غرب وارد را مدیترانه مرطوب و گرم هوای خود واچرخندی حرکت و منبع این از رطوبت جذب و

 نشان هکتوپاسکال 500 تراز نقشه واکاوی. است شده سنگین بارش ریزش به منجر و کرده پژوهش مورد یمحدوده

 دریای شرق روی بر که باشدمی فعالیت حال در ارتفاع کم بریده نوع از بندال سامانه یک روز این در که دهدمی

 منطقه. دارد ارمغان به را مرطوب و ابری هوای خود پوشش تحت ناحیه برای که گرفتهشکل سوریه و عراق مدیترانه،

 واگرایی محل فرود جلو کهازآنجایی و است گرفته قرار مدیترانه بندال از حاصل بلند ناوه جلو قسمت در مطالعه مورد

 قسمت هایناپایداری و است ناپایداری و صعود محل و مثبت چرخندگی افقی وزش و پایینی همگرایی و بالایی

 مدیترانه ناوه شودمی مشاهده که طورهمان. است داده قرار تأثیر تحت را پژوهش مورد ایستگاه بالایی چرخند جلو

 مشاهده 500 تراز نسبی رطوبت نقشه در که همچنان(. a -۶ شکل) است هشد کشیده نیز شمالی درجه 20 مدار تا

 رخداد برای مناسب بسیار شرایط دهندهنشان که رسیده درصد ۹0 به بررسی مورد ایستگاه در رطوبت مقدار شودمی

 بر پاسکال -2/0 مقدار با منفی امگای یک را  کرمانشاه جمله از ایران غربی نیمه تمام و باشدمی سنگین بارش یک

 است منطبق بارش بیشینه بر منفی امگای بیشینه و دارد منطقه در ناپایداری و هوا صعود از نشان که فراگرفته ثانیه

 500 تراز در را ویژه رطوبت وزش جهت( رنگی هایپیکان) رطوبتی وزش جهت هاینقشه (.b -۶ شکل)

 و آورده کرمانشاه به  سرخ دریای و مدیترانه دریای از را رطوبت غربی شمال جریان که دهدمی نشان هکتوپاسکال

 مشاهده( d -۶ شکل) در بارش قابل آب نقشه(. c -۶ شکل) است رسیده کیلوگرم در گرم 4/2 به روز این در ویژه نم

 برای که است جو ضخامت تمام برای مترمربع در کیلوگرم 30 بارش قابل آب مقدار دهدمی نشان نقشه این شودمی

 .باشدمی مناسب مقدار این ندگیبار
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 500ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  نقشه a)( استان کرمانشاه 2018فوریه  17) های همدید روز نمایندهنقشه ۶شکل 

نیمرخ امگا  نقشه b)ها بر حسب هکتوپاسکال(، )رنگ هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر( و فشار سطح دریا

 رطوبت ویژه c)ها برحسب درصد(،  هکتوپاسکال )رنگ 500نتور بر حسب پاسکال بر ثانیه( و رطوبت نسبی تراز )خطوط ک

ها جهت وزش باد و طول )پیکان هکتوپاسکال 500( و خطوط جریان باد تراز لوگرمیبر حسب گرم در ک ی رنگیها)پیکان

 آب قابل بارش )بر حسب کیلوگرم در مترمربع( d)ها معرف سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه هستند(، پیکان

 

 این در دهدیم نشان را کرمانشاه ایستگاه 00 ساعت 2018 فوریه 17 روز اسکیوتی ترمودینامیکی نمودار( 7) شکل

 ناپایدار شرایط تشکیل دهنده نشان که بوده درجه ۹7/2 شولتر شاخص و 00/0 مقدار با برابر CAPEص شاخ روز

. دارد وجود متوسط پتانسیل با همرفت احتمال دهدمی نشان که است KI( 40/31( ویتینگ خصشا. باشدمی جزئی

 بوده مترمیلی 08/22 بارش قابل آب مقدار. دهدمی نشان را طوفان وقوع احتمال 2۹/3 مقدار با )LI( بالابری شاخص

 .است
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 ۲۰۱۸فوریه  ۱۷ایستگاه کرمانشاه در روز  Stew-Tنمودار   ۷شکل 

 ( سوریه و عراق مدیترانه، روی بر فشارکم تشکیل و روسیه عمیق فرود) سوم خوشه نماینده روز همدیدی یلتحل

 هاینقشه بررسی. است شده گزارش بارندگی مترمیلی 47 غرب آباداسلام ایستگاه در 2018 سال اکتبر 2۶ روز در

 سوریه و عراق روی بر هکتوپاسکالی 1000 زیتمرک با چرخند یک روز این در که دهدمی نشان دریا تراز فشار

 مرطوب و گرم باد جریان آن هایزبانه ،فشارکم این چرخندی و گردپادساعت گردش به توجه با که گرفتهشکل

 هوای همراه به رطوبت ورود و کرده روانه منطقه به مدیترانه و سیاه دریای روی از غربی شمال راستای با را

 و است نموده فراهم سنگین بارش و تراکم برای را شرایط( ناپایداری و اغتشاش صعود، با توأم فشارکم) ناپایدار

 ژئوپتانسیل 5200 آن مرکزی ارتفاع که گرفتهشکل روسیه روی بر عمیق ناوه یک نیز هکتوپاسکال 500 تراز در

 واقع پژوهش مورد منطقه روی بر نهمدیترا بلند فرود شرق و یافته امتداد لیبی و مصر تا ناوه این محور و است متر

 رطوبت میزان( a -8 شکل) است کرده فراهم ناپایداری و صعود و بالایی واگرایی ایجاد برای را شرایط و شده

 و بوده نزدیک تقریباً اشباع رطوبت به که درصد 50 هکتوپاسکال 500 تراز در پژوهش مورد محدوده در نسبی

 مقدار و دارد قرار است، شدهواقع آن در ناوه شرق و محور که جایی ترکیه و روسیه در رطوبت مقدار بیشترین

 ناپایداری و همرفت تقویت از نشان که ثانیه بر پاسکال -5.0 بررسی مورد محدوده در جو قائم سرعت شاخص

 در هکتوپاسکال 500 تراز رطوبتی وزش جهت(. b-8 شکل) است شده ابر درصدی ۶0-۹0 پوشش باعث و دارد

 نم و است بوده مذکور تراز در بارشی روز این رطوبت کننده تأمین مدیترانه دریای و بوده غرب شمال از روز این

 هکتوپاسکال 500 تراز در هامنحنی جهت با هاجریان وزش جهت و باشدمی کیلوگرم در گرم ۹۶/1 آن ویژه

 پرفشار و شده شدیدتر باد سرعت ماه این در باشد،می پاییز در بارش رخداد زمان کهآن به توجه با دارد، همخوانی

(. c-8 شکل) است رسیده جو میانی سطوح در ثانیه در متر 5/22 به باد سرعت و شودمی تضعیف ایحارهجنب
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 مناسب روز این سنگین بارش برای که است جو ضخامت تمام برای مترمربع در کیلوگرم 30 آن بارش قابل آب

 (.d-8 شکل. )است شده برآورد

  

 

 
 ۵۰۰ تراز ژئوپتانسیل ارتفاع ترکیبی نقشه a) کرمانشاه استان( ۲۰۱۸ اکتبر ۲۶) نماینده روز همدید هاینقشه ۸ شکل

 نیمرخ نقشه b) ،(هکتوپاسکال حسب بر هارنگ) دریا سطح فشار و( متر ژئوپتانسیل حسب بر کنتورها) هکتوپاسکال

 c)  ،(درصد برحسب هارنگ) هکتوپاسکال ۵۰۰ تراز نسبی رطوبت و( ثانیه بر پاسکال حسب بر کنتور خطوط) امگا

 جهت هاپیکان) هکتوپاسکال ۵۰۰ تراز باد جریان خطوط و( کیلوگرم در گرم حسب بر رنگی هایپیکان) ویژه رطوبت

 در یلوگرمک حسب بر) بارش قابل آب d) ،(هستند ثانیه بر متر حسب بر باد سرعت معرف هاپیکان طول و باد وزش

 (مترمربع

 

 شاخص کرمانشاه ایستگاه برای را 00 ساعت 2018  اکتبر 2۶ روز اسکیوتی ترمودینامیکی نمودار( ۹) شکل مطابق

CAPE شاخص. اندبوده همراه جو جزئی ناپایداری با شولتر شاخص وKI  34/10 احتمال دهدمی نشان که است 
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 آب مقدار و برف و باران رگبارهای وقوع احتمال 17/2 مقدار با LI شاخص. دارد وجود متوسط پتانسیل با همرفت

 .دهدمی نشان را

 

 
 ۲۰۱۸اکتبر   ۲۶ایستگاه کرمانشاه در روز  Stew-Tنمودار  ۹شکل 

 و مدیترانه شرق و سوریه ترکیه، عراق، روی بر بندال استقرار) چهارم الگوی نماینده روز همدیدی تحلیل

 عربستان( و عراق فشارکم هایزبانه

 51 با 201۶ فوریه 13 روز هکتوپاسکال 500 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع و دریا سطح فشار هاینقشه زمانهم ترکیب

 مرکزی فشار با وسیع فشارکم سیستم یک استقرار نشانگر  کرمانشاه استان منتخب هایایستگاه در بارش مترمیلی

 امتداد شرقی درجه ۶0 تا 30 و شمالی درجه 35 تا 20 مدار بین هک است عربستان و عراق روی بر هکتوپاسکال 1002

 هایایستگاه روی از غربی شمال راستای با و واچرخندی حرکت با هکتوپاسکال 1008 فشار با آن از ایزبانه و داشته

 و اغتشاش صعود، موجب سرخ و مدیترانه دریاهای رطوبت همراه به گرم هوای نفوذ و کرده عبور پژوهش مورد

 هکتوپاسکالی 500 تراز نقشه در روز این در زمین، سطح در شده یاد فشاری شرایط بر علاوه. است شده سنگین بارش

 بندال ماهیت. است گرفتهشکل ترکیه از قسمتی و سوریه و عراق مدیترانه، دریای شرق روی بر امگایی شبه بندال نیز

 ایناوه دارای خود شرق جنوب و غرب جنوب در و پایدار شرایط اب ایپشته خود مرکز در که است ایگونهبه امگایی

 به خود حرکت مسیر در مرطوب و گرم هوای سامانه این غرب جنوب در. است همراه زا بارش و ناپایدار شرایط با

 (PVA) مثبت چرخندگی افقی وزش محل که چال سرد این جلو در منطقه و شده هدایت پژوهش مورد منطقه سمت

 این در سنگین بارندگی به که است شدهواقع است ناپایداری و صعود مستعد و پایینی همگرایی بالایی، اییواگر و

 ۶0 هکتوپاسکال 500 تراز در پژوهش مورد محدوده در نسبی رطوبت میزان( a -10 شکل) است شده منتهی روز

 ثانیه بر پاسکال  -1/0 کرمانشاه در جو قائم سرعت شاخص مقدار و بوده نزدیک تقریباً اشباع رطوبت به که درصد

 500 تراز در ویژه رطوبت حرکت جهت هاینقشه (.b -10 شکل) دارد ناپایداری و همرفت تقویت از نشان که
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 ویژه نم و بوده مدیترانه دریای رطوبت با همراه و جنوبی –شمالی صورت به جریان که دهدمی نشان هکتوپاسکال

 – غربی شمال جهت با سرعت هایهسته وجود معرف باد بردار نقشه. است رسیده رمکیلوگ در گرم 14/1 به آن

 است شده جو فوقانی سطوح در اغتشاش و واگرایی جریان تشدید سبب که است ناوه محور بر منطق شرقی جنوب

 ضخامت تمام برای مترمربع یک در کیلوگرم 30 کرمانشاه در شده مطالعه روز این در بارش قابل آب (. c -10 شکل)

  (.d -10 شکل) است مناسب سنگین بارش برای مقدار این که است جو

 

 
هکتوپاسکال  ۵۰۰نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  a)( استان کرمانشاه ۲۰۱۶فوریه  ۱۳)های همدید روز نماینده نقشه -۱۰شکل 

نیمرخ امگا )خطوط کنتور بر حسب  نقشه b)سب هکتوپاسکال(، ها بر ح)رنگ )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر( و فشار سطح دریا

بر حسب گرم در  ی رنگیها)پیکان رطوبت ویژه c)ها برحسب درصد(،  هکتوپاسکال )رنگ ۵۰۰پاسکال بر ثانیه( و رطوبت نسبی تراز 

رف سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه ها معها جهت وزش باد و طول پیکان)پیکان هکتوپاسکال ۵۰۰( و خطوط جریان باد تراز لوگرمیک

 آب قابل بارش )بر حسب کیلوگرم در مترمربع( d)هستند(، 
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و شاخص شولتر  CAPEشاخص  (11)شکل  دهدتحلیل نمودار ترمودینامیکی اسکیوتی برای این روز نشان می

است. شاخص بالابری  نشانگر احتمال همرفت با پتانسیل متوسط KIاند. شاخص با ناپایداری قوی جو همراه بوده

 کند .را بیان میاحتمال وقوع رگبارهای باران و برف  77/1با مقدار 
 

 
 ۲۰۱۶فوریه  ۱۳ایستگاه کرمانشاه در روز  Stew-Tنمودار  -۱۱شکل 

 

 گیرینتیجه

 کرمانشاه استان در سنگین هایبارش جوی عوامل ترمودینامیکی – همدیدی الگوهای شناسایی هدف با حاضر پژوهش

 دریای شرق جانب از فشارکم هایسیستم ورود ها،بارش این بروز در که داد نشان پژوهش نتایج. است شده انجام

 باعث سرخ و سیاه مدیترانه، دریای سمت از مناسب و کافی رطوبت تغذیه و غرب سمت از سوریه و عراق مدیترانه،

 استقرار و عمیق ناوه یک با مدیترانه شرق زایباران ستمسی ورود. شودمی کرمانشاه استان در سنگین هایبارش ایجاد

 سنگین هایبارش وقوع اصلی دلایل از کرمانشاه ازجمله غرب نوار به آن رخنه و مدیترانه بندال غربی جنوب قسمت

 سنگین هایبارش ایجاد در را جو فوقانی سطوح و زمین سطح در مدیترانه دریای نقش که باشدمی کرمانشاه استان

؛ صلاحی و عالی 13۹1امیدوار و ترکی، ) پژوهش با پژوهش این نتایج. سازدمی انکارناپذیر مطالعه مورد محدوده

 و استان موقعیت به توجه با. است همساز( 13۹2و فرج زاده و رجایی نجف آبادی،  13۹4؛ حلبیان، 13۹2جهان، 

 عنوان به هم باز را توپوگرافی و محل اقلیم ملعا توانمی صعود برای شرایط و زاگرس جبال سلسله در قرارگیری

 مناسب شرایط مبین نیز همدیدی هاینقشه سایر بررسی. دانست استان این در سنگین هایبارش رخداد دلایل از یکی
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 سبب منفی امگای وجود و نسبی رطوبت مقادیر افزایش ازجمله: باشندمی استان سنگین بارش رخداد و وقوع برای

 است مترمربع یک در کیلوگرم 30 بالای بارش قابل آب و شده جو فوقانی سطوح همرفت تقویت و یداریناپا صعود،

 .است کرده فراهم سنگین هایبارش برای را ناپایدار و آشوب پر جوی موجبات موارد این همگی که

 

 منابع

 سیلابی و سنگین بارش نامیکترمودی و سینوپتیک تحلیل(. 13۹8) شهاب شفیعی، نساء و سپندار، کمال؛ امیدوار،

 ،107 شماره ،27 دوره جغرافیایی، اطلاعات پژوهشی – علمی فصلنامه. کرمانشاه استان در 13۹4 آبان 8 تا 5 روزهای

 . 237-252 ص

 شدید یهابارش ترمودینامیکی (. واکاوی13۹7مرادی، خدیجه ) فریبا و ی،یبابا اقبالی سعید؛ الفتی، کمال؛ امیدوار،

. نشریه (1387 آذر 11 بارش رخداد: موردی مطالعه) ایران غرب جنوب و مرکزی نواحی سردچال پدیده از ناشی

 .1-20، ص 1 شماره ،2 جغرافیا و مخاطرات محیطی، دوره

بختیاری.  و چهارمحال استان در سنگین یهابارش ریزش الگوهای (. شناسایی13۹1ترکی، مسلم ) کمال و امیدوار،

 .135-1۶۹، ص 4 شماره ،1۶ فضا، سال آمایش و ییزربرنامه فصلنامه

 سنگین حوضه یهابارش آورنده پدید سینوپتیکی الگوهای (. شناسایی13۹5حسینی، علیرضا و اکبری قمصری، هدیه )

 .8۹-100، ص 4، شماره 3سال  محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل البرز. نشریه استان در طالقان آبخیز

 آمایش مجله فارس. منطقه در سیل موجد شدید هایبارش گردشی الگوهای شناسایی(. 13۹4حلبیان، امیرحسین )

 .4۶-31، ص 18شماره  ،5 دوره، سال فضا، جغرافیایی

. ایران شرق شمال حدی هایبارش همدید الگوهای تحلیل(. 13۹7) رضا دوستان، آذر و زرین، حسین؛ حیدرآبادی،

 . ایران مشهد، فردوسی دانشگاه اردیبهشت، 1۹ ایران، هواشناسی و آب ملی کنفرانس دومین

 در تابستانه شدید هایبارش همدید الگوهای شناسایی(. 13۹۶) وهاب کمریان، و علی شاهبایی، مسعود؛ جلالی،

 .3۹-23 ص ، 5۹ شماره ،21 دوره ،یزیربرنامه و جغرافیا علمی نشریه. خزر دریای جنوبی سواحل

 بر تأکید با رانیا در ۹2 بهمن برف بارش دینامیکی و سینوپتیکی بررسی(. 13۹۶) لبهلو علیجانی، و فاطمه درگاهیان،

 .  1۹-3۶ ص ،12 شماره ،۶ سال طبیعی، محیط مخاطراتمجله . بلاکینگ پدیده نقش

 در برف ریزش همدیدی الگوهای بررسی(. 13۹۶) اسماعیل حقیقی، سعید و جهانبخش، مجید؛ بنفشه، رضایی

 .103– 11۹ ص ،5۹ شماره ،7سال جغرافیایی، فضای پژوهشی – علمی فصلنامه. کرمانشاه
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 و آماری تحلیل(. 13۹7) مهری اکبری، حسین و محمدزاده،  ناصر محمد؛ سلیقه، میربهروز؛ علیا، اوماسلان زاده ذکی

 شماره ،7 رهدو طبیعی، محیط مخاطرات مجله. ایران سنگین هایبارش ایجادکننده رودباد الگوی مؤثرترین سینوپتیکی

 .  31-48 ص ،15

 پتانسیل و ناپایداری یهاشاخص از تعدادی (. بررسی1385مهتاب ) رضاییان، و یرضاعل یدس حسینی، صادقی

 .83-۹8، ص 2شماره  ،32فضا، دوره  و زمین فیزیک مجله اصفهان. منطقه همرفتی ابرهای بارورسازی

 سینوپتیکی الگوهای برای تحلیلی(. 13۹7) هانیه ،زاده یدام محمد و روشنعلی، ابراهیم؛ تبار، ابراهیمی برومند؛ صلاحی،

 علوم مجله(. بهشهر شهرستان 22/7/13۹1 مورخ متریمیلی 132 بارش: موردی مطالعه) رگباری هایبارش مولد

 .4۶-54 ص ،2۹ شماره ،14دوره ،(کاربردی جغرافیای) جغرافیایی

: موردی مطالعه)یاسوج  شهرستان اقلیمی مخاطرات سینوپتیک تحلیل(. 13۹2صلاحی، برومند و عالی جهان، مهدی )

 . 8۹-73، ص 5شماره  محیطی، مخاطرات و جغرافیا . مجله138۹اسفند 20بارش سنگین

 سنگین هایبارش در سیل رخداد سینوپتیک شرایط تحلیل(. 13۹2سعید )، آبادی نجف رجایی و ، منوچهرزاده فرج

 .143-1۶2 ص، 45شماره  ،17سال ، یزیربرنامهافیا و مجله جغر. (کوهرنگ شهرستان)

سنگین با بادهای حدی در استان اردبیل. مجله  هایبارش(. واکاوی ارتباط 1402فروتن، مهدی و صلاحی، برومند  )

 .128-14۶، ص 4، شماره 5جغرافیا و روابط انسانی، دوره 

 غرب خیزسیل هایبارش سینوپتیکی الگوهای شناسایی(. 13۹۶) لیلا آرزومندی، و سمیه پور؛ ناصر الهام؛ فر، قاسمی

 .  ۶۹ -8۶ ص ،2 شماره ،4 دوره محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه. ایران

 تندری توفان دینامیک تحلیل و آشکارسازی برای جوی ناپایداری یهاشاخص (. کاربرد13۹0قویدل رحیمی، یوسف )

  .182-208، ص 34، شماره 11دوره ی جغرافیایی، تبریز. نشریه فضا 138۹ اردیبهشت 5 روز

 به منجر ترمودینامیک و همدیدی الگوهای تحلیل (.1401)، پگاه پور یدحم و شکیبا، علیرضا ؛کیخسروی، قاسم

 نواحی جغرافیایی مطالعات فصلنامه .کرخه آبخیز در حوضه هابارش از حاصل آبی پهنه برآورد و سنگین ابر هایبارش

 .83-100ص ، 1: شماره ،3 هدور ساحلی،

 بارش به منجر جوی هایرودخانه ترمودینامیکی و همدیدی الگوهای (.1400)اسفندیاری، ندا  و لشکری، حسن

 .125-144 ص ،2۹ شماره ،10 دورهطبیعی،  محیط مخاطرات مجله .ایران کشور سرد دوره سنگین

 سال طبیعی، جغرافیای نامهفصل. ایران غرب هایارشب تداوم جوی الگوهای(. 13۹8) رضا دوستان،و  شیدا منصوری،

 .141-15۹ ص ،43 شماره ،12



 2شماره ، ۷دوره ،1403پاییز جغرافیا و روابط انسانی،                                

 

437 
 

 به منجر هایبارش وقوع شرایط و الگو تحلیل(. 13۹7) خدیجه حاجی، و وحید زنگیر، صفریان رئوف؛ زاده،مصطفی

 ،15 شماره ،7 دوره طبیعی، محیط مخاطرات مجله. اردبیل استان .گرمی شهرستان در 13۹3 تا 1383 هایسال در سیل

  .8۹-10۶ ص
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