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 چکیده

مکانی تاوه قطبی و نقش آن در وقوع روزهای بارش سنگین حوضه آبریز قره سو پرداخته  _ در پژوهش حاضر به تحلیل زمانی  

درصد روزهای بارش سنگین حوضه استخراج شد. سپس با در نظر گرفتن شرط    95شده است. بدین منظور ابتدا با روش صدک  

تاوه   در ادامه با در نظر گرفتن پربندهای معرفتعیین شد.    2015-1979طی دوره آماری  ز بارش سنگین و فراگیر  رو  79فراگیری،  

در   تراز    هاینقشهقطبی  ژئوپتانسیل  مبنای    500ارتفاع  بر  سنگین  بارش  روزهای  از  یک  هر  در  تاوه  موقعیت  هکتوپاسکال 

پ روی  بر  که  گسترشی  شناساییبیشترین  داشته،  همدید  طی گردید.    هنه  قطبی  تاوه  مکانی  و  زمانی  موقعیت  همدید  تحلیل 

موقعیت و تمرکز   روز بارش سنگین قابل شناسایی است.  79الگو طی    4که    دهدمیروزهای منتخب بارش سنگین و فراگیر نشان  

پیدا   تغییر  از فصول،  تاوه در هر یک  نفو  کهنحویبه.  اندکردهالگوهای  پاییز  کمترین  تاوه طی فصل  نفوذ در فصل  ذ  بیشترین  و 

بر روی منطقه  روزهای بارش سنگین و فراگیر در اثر قرارگیری ناوه حاصل از تاوه قطبی    . در تمامی مواردشودمیزمستان دیده  

بیشترین ارتباط بین عرض  عظیم رکس و امگایی بر روی اروپا است.    هایبندالاستقرار    با  زمانهمکه    اندایجادشده  موردمطالعه

فارس(  ، یاییجغراف تا غرب خلیج  )دریای سرخ  الگوی سوم  در  بارش  و شدت  تاوه  بوده  تاوه  نفوذ  بیشترین  منطقه    که  روی  بر 

  کهنحویبه مکانی تاوه، موقعیت، امتداد و عمق ناوه نیز متغیر شده است.    هایموقعیتدر هر یک از    .دهدرا نشان می  موردمطالعه

تاوه بیشترین عمق و گستردگی را بر    حاصل از  هایناوه وه در الگوهای سوم و چهارم که  بهترین موقعیت و بیشترین اثرگذاری تا

 روی منابع آبی مجاور دارند، رخ داده است.

 .: بارش سنگین، تاوه قطبی، ناوه، حوضه قره سوکلیدی ه های واژ
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 مقدمه 

  رغم علی  کهنحوی به وردار است  کشور ایران به دلیل شرایط و موقعیت جغرافیایی خاص، از شرایط متفاوت بارشی برخ

بارشی معادل   بارش است.    سومیکدارا بودن  رژیم  بارش جهانی، دارای نوسان شدید در  در    ها سیلاببارش میانگین 

زمره  بندیطبقه  در  قرار    ترینمهمی  جهانی  طبیعی  در  گیرندمیبلایای  دلیل    هایدهه.  به  و    هایدخالتاخیر،  نابجا 

)عباس زاده و  در استفاده از سرزمین، شدت و تواتر وقوع این بلایای طبیعی افزایش یافته است  مدیریت نادرست انسان  

اثر تغییرات آب و هوایی طی    هایسیلاب بروز    (.1389همکاران،   بروز    هایدههسهمگین در    هایخسارت اخیر سبب 

است )نگارش و همکاران،   ترسوس محفراوانی در نواحی مختلف دنیا شده است و در نواحی خشک تأثیر این تغییرات  

محسوب    تاوه(.  1392 تروپوسفر  و  استراتوسفر  در  زمستانی  گردش  غالب  دینامیکی  شکل    ترینمهم.  گرددمیقطبی 

بینشی   تاوه  تاوه است. شناخت  نواحی داخلی  پایین بودن دما در  بیرونی و  لبه  بادهای شدید در  تاوه، وجود  مشخصه 

به صورت ابزاری مفید برای درک بهتر اقلیم    تواندمیکه    سازدمیمیانی فراهم    هایرضع کامل از سامانه گردش جو در  

جوی   هایگردشی میان  عبارت است رابطه  ،از آنجا که طبق تعریف، علم اقلیم شناسی همدید مورد استفاده قرار گیرد.  

منطقه یک  بزرگترین  ؛با محیط سطحی  از  یکی  عنوان  به  قطبی  تاوه  شناخت  گردش    هایمؤلفه   ترینمهمو    بنابراین 

 (.  1385است )مسعودیان،  ایویژهعمومی جو دارای اهمیت 

با        رابطه  در  متعددی  مطالعات  اخیر  سالهای  و  هابارشدر  سنگین  کمک    آساسیلی  به  و  سینوپتیک  روش  به 

ی سنگین و بادوام به  هابارش ی سطوح مختلف جو در سطح جهان و ایران انجام شده است. تحقیقات مربوط به  هانقشه 

 دو دسته تحقیقات در جهان و ایران قابل تقسیم است:

تأثیر تاوه قطبی نیمکره شمالی    اشاره کرد. ایشان  ( ,2010Hauserهوسر )  به مطالعه  توانیممطالعات    ی اولدستهاز     

های مرکز اروپایی پیش بینی    وردسپهری در ماههای زمستان )نوامبر تا مارس( با استفاده از داده   وهوایآبرا بر روی  

کلوین از    850بررسی نمودند. آن ها تاوه قطبی را بر روی سطح همدرگاشت    1989-2009میان مدت در بازه زمانی  

یا واحد تاوایی پتانسیل در نظر گرفتند   500لحاظ شکل، اندازه و موقعیت تحلیل خوشه ای کردند و مرز تاوه قطبی را  

مقدا  اییاختهو هر   تاوه  را که  اثر  آن ها همچنین  معرفی کردند.  تاوه قطبی  عنوان  به  باشد  مقدار  این  از  بیشتر  آن  ر 

(  ,2009Wen and Keهکتوپاسکال و دمای سطحی بررسی نمودند. ون و کی )  200قطبی را بر روی میدان باد در تراز  

رسی نموده و ارتباط آن را با پدیده  پهری در زمستان را در نیمکره شمالی برسوش  پ ی تاوه قطبی  تغییر پذیری سالانه

های انسو و نوسان شبه دو سالانه مشخص کردند. آن ها با استفاده از تحلیل توابع متعامد تجربی دو تا از نمایه های  

تغییرپذیری تاوه قطبی پوش سپهری را در مقیاس زمانی سالانه تعیین کردند. نمایه اول تغییرپذیری شدت تاوه قطبی  

را   ایسیارهو نمایه دوم تغییرات در عدم تقارن مداری تاوه قطبی را که عمدتاً فعالیت امواج ایستای    دهد میرا نشان  

نمایش  کندمیتوصیف   عنوان  دهد می،  به  نوسان شبه دو سالانه،  شدت    تواندمیتغییرات سالانه هواسپهر،    ترینقوی. 

انس چرخه  دیگر،  طرف  از  دهد.  قرار  تأثیر  تحت  را  قطبی  عنوان  تاوه  به  نیز   ترینقوی و،  اقیانوس،  در  سالانه  تغییرات 

( اثر فصلی تاوه قطبی نیمکره  ,2005Wrona)وارونا  در ارتباط باشد.    ایسیارهبا تغییرات فعالیت امواج ایستای    تواندمی

برای هر ماه    هاآنهکتوپاسکال برای چهار فصل سال مطالعه کردند.    500در تراز    1959-2001شمالی را در بازه زمانی  

از پربند خاصی برای تاوه قطبی استفاده نمودند. مساحت، شکل و گرانیگاههای تاوه قطبی را محاسبه کردند و به این  

دمایی را در سراسر   هایناهنجاریو    اینیمکره  هایگردشهندسی تاوه قطبی ارتباط بین    هایویژگینتایج رسیدند که  
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ه قطبی به سمت اقیانوس آرام متمایل هستند. بجز در فصل بهار، شاخص نوسان تاو  هایگرانیگاه.  کندمیسال مشخص  

 قطبی با مساحت تاوه قطبی در ماههای دسامبر، فوریه و آوریل مرتبط است.

  1948-2008( تغییرات اخیر در تاوه قطبی نیمکره شمالی را در بازه زمانی   ,.2009Choi et alچوی و همکاران )    

کره شمالی را با دیگر متغیرهای اقلیمی مانند  مپاسکال بررسی کردند. آن ها ارتباط بین تاوه قطبی نیهکتو  500در تراز  

آمریکا است، مطالعه    متحده  ایالاتاز مرکز ملی مطالعات اقیانوس و جو    برگرفتهدمای هوا، گستره یخ و نوسان قطبی  

( و ضریب گردواری نشینیعقبه مارس در حال کاهش ) به این نتایج رسیدند که مساحت تاوه قطبی در ما   هاآنکردند.  

و    شودمیتر    ایدایرهیعنی تاوه قطبی در ماه مارس به طرف قطب عقب نشینی و شکل آن    ؛آن در حال افزایش است

. مساحت تاوه در ماه جولای نیز در حال کاهش شدید است. این کاهش در شمال سیبری  یابدمیکاهش    هاناوهپشته و  

ش آسیا  خطی و  رابطه  آوریل  و  مارس  فوریه،  ماههای  در  برف  گستره  با  مارس  ماه  در  قطبی  تاوه  اندازه  است.  دیدتر 

دارد. همچنین اندازه تاوه قطبی در ماه مارس با نمایه نوسان قطبی در ماه های فوریه و مارس رابطه   دارمعنیمستقیم  

)  دارمعنیمعکوس   بینگ  ناهنج ,2008Bingدارد.  برای  (، یک ساختار  را در قطب شمال    های بارندگیاری دو قطبی 

تابستانی در شمال شرق چین شناسایی کردند. این ساختار حاصل نمایه دوم تحلیل توابع متعامد تجربی میانگین فشار  

. قدرت تبیین آن باشدمی  1960-2006درجه عرض شمالی در ماههای تابستانی در بازه زمانی    70تراز دریا در شمال  

درصد است. مرکز این ناهنجاری دو قطبی بر روی جهت های قطبی کانادا و دریای بوفورت و بین دریای کارا و    94/12

نشان   شمال  قطب  غربی  و  شرقی  نواحی  بین  قطبی  تاوه  محل  در  را  تغییرات  قطبی  دو  ناهنجاری  دارد.  قرار  لیتیو 

ناحیه غربی قطب منطبق است که باعث افزایش    با استقرار مرکز تاوه قطبی در  دوقطبی. فاز مثبت ناهنجاری  دهدمی

( در واکاوی شاخص  Liang et al., 2015لیانگ و همکاران ).  گرددمیمیانگین بارندگی تابستانی در شمال شرق چین  

، نشان دادند که دو سامانه همدید مقیاس پرفشار جنب حاره و تاوه  در حوضه رودخانه زرد در مرکز چینهای بارش  

یک ارتباط معنادار همبستگی منفی با    کهنحوی به.  کنند میبارش ایفا    هایشاخصنقش را در تغییرات    نتریمهمقطبی  

 .  دهند مینشان  1961-2012تاوه قطبی و مثبت با پرفشار جنب حاره طی دوره آماری 

. ور، صورت گرفته استفرین کش  های پدیدهی تاوه قطبی و اثرات آن بر اقلیم و  زمینه  ر در ایران مطالعات اندکی د     

بارش و دمای    هایدادهتاوه قطبی با استفاده از    بامطالعه( اشاره کرد، ایشان  121:  1380به پژوهش مرادی )  توانیمکه  

هکتوپاسکال در شش ماه دوره سرد سال )اکتبر تا مارس( در بازه زمانی    500ی تراز  ی سطح زمین و فشار ماهانهماهانه

فراگیر و افت دما در کشور با شدت فعالیت کم فشار ایسلند همراه    هایبارشه دست یافت که  به این نکت  1989-1971

امتداد   در  تاوه قطبی  پربند معرف  با موقعیت  استقرار   50و    40  هایطولبوده و  درجه شرقی همبستگی منفی دارد. 

کل کشور همراه بوده است و بر عکس  مرکز اصلی تاوه در نیمکره غربی و نسبتاً دور از قطب با افزایش دمای هوا در  

استقرار مرکز تاوه قطبی در نیمکره شرقی، کاهش دمای هوا را در کل کشور به همراه داشته است. بنابراین وضعیت دما  

(، موقعیت تاوه  3:  1383و کم فشار قطبی قرار دارد. پاک نظر )  ایحارهجنبو بارش کشور تحت تأثیر دو عامل پرفشار  

آ اثر  و  تراز  قطبی  در  ایران  سرماهای شدید شمال شرق  بر  را  میانگین    300ن  های  داده  از  استفاده  با  هکتوپاسکالی 

بازه زمانی   ایستگاههای همدید مشهد، سبزوار و تربت حیدریه در  در  ماههای سرد سال    1977-1986ماهانه دما در 

تیب با بیشینه انبساط و انقباض تاوه به اندازه  مطالعه نموده و به این نتیجه رسید که وقوع کمینه و بیشینه دما به تر

یک ماه تأخیر دارد. مساحت تاوه با میانگین ماهانه دما همبستگی منفی بسیار قوی دارد. عرض جغرافیایی مرکز تاوه در  
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  ؛ درجه طول شرقی با دمای هوا همبستگی مثبت قوی دارد  60تا    50نیمکره شرقی و موقعیت مرز تاوه در ناحیه بین  

:  1389نی درجه مرز تاوه و یا مرکز آن در عرض پایین تر قرار بگیرد، دما در شمال شرق ایران کمتر است. علیدادی )یع

برفی ایران را مربوط به پیشروی شمال سوی پشته جنب حاره به سمت عرض های جغرافیایی    -(، روزهای بارشی141

ود می داند و معتقد است که کشیده شدن تاوه قطبی به  بالاتر و در نتیجه خارج شدن تاوه قطبی از حالت بهنجار خ

 منجر به عمیق شدن ناوه مستقر در شرق مدیترانه شده است.   ترپایین  هایعرض

همدید و دینامیکی جو است که    هایبررسیسنگین مرتبط با    های بارشدر زمینه    شدهانجامبخش اعظم مطالعات       

.  اندندادهقرار    موردتوجههمدید مقیاس    هایسامانهاصلی اثرگذار بر    هایرچشمه سنقش تاوه قطبی را به عنوان یکی از  

)از جمله   به  1385مرادی  اساس    هالابیسوقوع    بینیپیش( در مطالعه خود  بر  ایران  ی  هاتیموقعدر ساحل شمالی 

ی سواحل دریای ها بارش هوا و سیستم فشاری در ریزش    تودهبه این نتیجه رسید که سه نوع    و  سینوپتیکی پرداخت

و واچرخندهای مهاجر. در بین این سه عامل، شدیدترین   ی کم فشار، چرخندها هاستمیساست که عبارتند از:  مؤثرخزر 

)   هابارش پروین  است.  واچرخندهای مهاجر  و  به چرخندها  تغییرات   مطالعه( در  1389مربوط  ارتباط  بررسی  به  خود 

آب   500سطح   تعیین  هکتوپاسکال و سیل در حوضه  از  ایشان پس  پرداخت.  ارومیه  ی  هادادهسیل،    آستانهریز دریاچه 

بررسی قرار داد و به این    مورد(  1384-1370)  دورهطوفان مولد سیل طی    44هکتوپاسکال را برای    500ارتفاعی تراز  

 500ی ارتفاع سطح  هایآنومالی مذکور پنچ کانون با برخورداری از بیشترین  هالابیس نتیجه رسید که به هنگام وقوع  

از:  هکتوپاسکال   عبارتند  که  هستند  تشخیص  ایران  _  1قابل  غربی  جنوب  تا  سرخ  دریای  بین  بین  _2منطقه  منطقه 

عامل شکل    نیترمهم  منطقه شمال اروپا.  _5شرق ایران  _4منطقه شمال دریای خزر  _3دریای مدیترانه و دریای سیاه  

و تقویت فرود شرق مدیترانه در تروپوسفر میانی است و زمانی که با    ی سنگین کرمان حرکت رو به شرقهابارشگیری  

)رحیمی   دهدیمی سنگینی در سطح ایستگاههای استان رخ  هابارش حرکت رو به پایین سامانه تاوه قطبی همراه است  

 (. 1389و همکاران، 

ی سنگین ناحیه زاگرس جنوبی هابارش( به بررسی و تحلیل همدید الگوهای ضخامت  1393)و مسعودیان    کارساز     

ی تغییر موقعیت در جنوب غرب باکمشرق دریای مدیترانه    هیالیمنتهنشان داد که فرود    هاآنپرداختند. نتایج تحقیق  

رخداد   در  که  نموده  ایجاد  را  شدیدی  کژفشاری  منطقه  و  دارند.  هابارشایران  اساسی  نقش  منطقه  این  سنگین  ی 

نقش کم فشار سودانی در تراز دریا و بندال دوقطبی در تراز میانی تروپوسفر را در   (1395محمودآبادی و همکاران )

(  1397. ذکی زاده و همکاران )دانند میدر نیمه جنوبی ایران را حائز اهمیت    1392رخداد بارش های سیلابی فروردین  

با سرعت   رودباد  استقرار  تراز    65نیز  در  ثانیه  بر  نیمه    300متر  در  ناوه  هکتوپاسکال  تشکیل  به همراه  ایران  جنوبی 

 سردچالی بر روی خزر را دلیل رخداد بارش های سنگین و فراگیر در ایران دانسته اند.

با    هابارشهمدیدی    هایتحلیلدر منطقه مطالعاتی به    شدهانجام عموم تحقیقات    شودمیهمان طور که ملاحظه         

  های بارشقطبی برای  تاوه  ن پرداخته و نقش ناوه های حاصل از بندال و  منشاء ناوه شرق مدیترانه و پر ارتفاع عربستا

 صورت بهو    وثرمگرفتن اطلاعات تمام ترازهای جوی    نظر  دراست. در این تحقیق تلاش خواهد شد با    نشدهانجام  فرین

تحلیل   مورد  در    های ویژگیو    قرارگرفتهترکیبی  قطبی  تاوه  نقش  و  ترمودینامیکی  و  سنگین    ایهبارشهمدیدی  ابر 

دادن   با  تا  شود  بررسی  کرمانشاه  استان  در  سو  قره  آبریز  ارائه    هشدارهایحوضه  و  از   های طرحلازم  بحران  مدیریت 

 خسارات طغیان در بستر رودخانه و نقاط حساس شهری کاست.
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 داده ها و روش ها 

ستتگاههای پتل کهنته، طاقبستتان، منطقه مورد مطالعه در این تحقیق حوضه قره سو در استتان کرمانشتاه و شتامل ای

تتا   46.2شتمالی و طتول    34.5تتا    34. از لحاظ موقعیت مکانی در عرض جغرافیایی  باشدیمقورباغستان و دوآب مرک  

از   قرار دارد  در خروجی آنکه  ایستگاه هیدرومتری قورباغستان    ه شرقی واقع شده است. این حوضه به همراهدرج  47.2

کیلومتر مربتع  5278در شمال غربی آن قرار دارد. مساحت آن حدود  کهخیز کرخه است زیر حوضه های مهم حوضه آب

( موقعیت حوضه آبخیز قتره ستو در ایتران و 1متر است. شکل )  1270و    3360و حداکثر و حداقل ارتفاع آن به ترتیب  

 .  دهدیمآن را نشان  یاآبراههاستان کرمانشاه به همراه شبکه 

 

 
 یایی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغراف .1شکل

 

 :بودند ریز موارد شامل شد مراجعه قیتحق  انجام جهت  ها داده هیتهی برا کهی  منابع

دفتر مطالعات پایته منتابع آب  _بخش خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور و شرکت مدیریت منابع آب ایران -

ایستگاه واقع در حوضه آبریز قتره ستو در استتان  4ها شامل مقادیر کمینه بارش و دبی روزانه برای برای تهیه داده

 ؛2009تا   1978های  سپتامبر )فصل تابستان( سال 22ژوئن تا   22 2015تا   1979کرمانشاه برای دوره آماری 

شبکه بندی شده ارتفاع ژئوپتانسیل، نتم ویتژه، امگتا، بتاد متداری و نصتف ی  ها  داده  هیتهی  برا  ECMWFیتارنما -

هکتوپاسکال، فشار و رواناب نیز در سطح زمین. میزان دقت مکتانی داده هتای   500تا    1000النهاری، در ترازهای  

کیلتومتر بتوده و از داده هتای پایگتاه مطالعتات محیطتی  11×11می باشد که مقیاس آن حدوداً   0.125اخذ شده  

ایتن افتزایش کیلومتر می باشد بسیار دقیقتر عمل کرده و   250  ×250درجه یعنی    2.5که    NCEP/NCARآمریکا  

 .  شودیمدفت مکانی موجب شناسایی بهتر رفتار سامانه های همدید مقیاس و رفع خطا 

 

 شناسایی و استخراج روزهای بارش سنگین و فراگیر  •

از اخذ   از سازمان هواشناسی کشور  هایدادهپس  ایران  بارش روزانه  پایه    _و شرکت مدیریت منابع آب  دفتر مطالعات 

 میلیمتر و بیشتر از سایر روزهایی که بارش کمتر از مقدار مذکور بود  1  برحسبروز بارشی    هایهداد، ابتدا  منابع آب  

انتخاب آستانه   از غیر واقعی شدن    1جدا شدند. دلیل  میلمتر آن است که به خصوص در استفاده از شاخص صدک، 
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آ رنجبر سعادت  و  )راستگو  بارش شدید و حدی جلوگیری شود  مقدار  و  روزها  (. سپس در محیط  1397بادی،  تعداد 

بارشی   روزهای  نزولیاکسل  دو   به صورت  فراگیر  و  سنگین  بارش  روزهای  کردن  مرتب شدند. سپس جهت مشخص 

  -2درصد طی دوره آماری باشد.    95بارش روزانه در هر ایستگاه بیش از میانگین صدک    -1معیار در نظر گرفته شد:  

  79د حداقل در نیمی از ایستگاه ها رخ داده باشد. بر اساس شروط فوق  درص  95مقادیر روزانه بارش بیشتر از صدک  

بارش سنگین و فراگیر در منطقه مورد مطالعه جهت تحلیل همدیدی و ترمودینامیکی انتخاب شد. پس از استخراج   روز

ماهانه   روزانه،  فراوانی  روند  بارش سنگین،  افزار  ها بارش  گونهاین  سالانه  و روزهای  نرم  محیط  اکسل محاسبه شد.    در 

که   است  مهم  کاربران  برای  نظر  این  از  ها  بارش  چه    دانندمیآستانه  بارش    اینقطه در  مقدار  است   خطرآفرینچه 

 محاسبه گردید.  هاالگو یک از ی روزهای بارشی هر(. شدت، تداوم و فراگیری بر حسب میانگین همه1390)علیجانی، 

 

 قطبی  تعیین موقعیت تاوه  •

مو تعیین  قطبی،  جهت  تاوه  تراز    هاینقشهقعیت  ژئوپتانسیل  از    500ارتفاع  یک  هر  در  بارش    79هکتوپاسکال  روز 

سنگین و فراگیر در نرم افزار گرادس ترسیم شد و با استفاده از پربندهای معرف تاوه در ماههای مختلف، موقعیت تاوه  

تراز   انتخاب  تعیین و مشخص گردید. علت  این است که هکتوپاس  500بر روی نقشه ها  تراز میانی جو  به عنوان  کال 

دهنده   هدایت    هایویژگینشان  بیشترین  بیانگر  همچنین  و  جو  پایین  و  بالا  و    هایعرض  هایسامانهسطوح  میانه 

پربند مشخصه تاوه قطبی در هر ماه بر   ,1999Ahrens؛137:  1378)علیجانی،    باشد میاغتشاشات جوی   (. در نهایت 

 ,Frauenfeld and Davis)2003ی فرونفیلد و دیویس )هکتوپاسکال طبق مطالعه  500برای تراز  حسب ژئوپتانسیل متر  

،  700تعیین گردید. فرونفیلد و دیویس در پژوهش خود روند تاوه قطبی را در ارتباط با تغییرات اقلیمی برای تراز های  

ماه( انجام داند. طبق یافته های    624)   1949  -2000هکتوپاسکال در مقیاس نیمکره شمالی طی دوره    300و    500

هر   در  ژئوپتانسیل  ارتفاع  تغییرات  مذکور  سطوح  در  قطبی  تاوه  معرف  پربند  تعیین  جهت  شرقی   5آنها  طول  درجه 

هسته که  پربندی  تا  شد  توصیف  بررسی  بهتر  را  غربی  بادهای  جریان  وکندمیی  شناسایی  سنجش   ،  جهت  مبنایی 

در این تحقیق نیز با استفاده مقادیر پربندی    (.1ه تفکیک ماهانه قرار گیرد )جدول  تاوه قطبی ب  نفوذمساحت و گستره  

نتایج ) از  بارش سنگین    ,Frauenfeld and Davis)2003منتخب حاصل  تاوه طی روزهای  اقدام به شناسایی موقعیت 

در  شد.   تاوه قطبی  آن هم  تحقیق مذکورپربندهای معرف  است.  انجام شده  نیمکره شمالی  بلند    برای  طی یک دوره 

درجه شمالی و سراسر طول شرقی در این پهنه بررسی و انجام   90ساله و برای همه مناطق از عرض صفر تا    50مدت  

قابل قبول و مورد استفاده قرار    تواند میشده است. لذا استفاده از این مقادیر مشخص شده پربندی در این تحقیق نیز  

     گیرد.
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 Frauenfeld)2003) فرونفیلد و دیویس ، هکتوپاسکال در ماههای مختلف سال 500وه قطبی در تراز پربند مشخصه تا .1جدول 

and Davis,   

 

 

 

 

 

بدست آمد.    مختلف روزهای بارش سنگین  ه در مناطق جغرافیاییمدید تاوه قطبی بر حسب موقعیت تاوالگوهای ه     

به  بررسی موقعیت تاوه در همه روزهای مورد بررسی چهار الگوی )موقعیت( متفاوت شناسایی شد.  طوریکه پس از  به  

 و در سایر الگوها نیز   اند شدهبه صورت متمایز در نواحی مجاور دریای خزر پراکنده  نحوی که در الگوی اول تاوه قطبی  

در ادامه    . باشندمیکه کاملاً از هم متمایز    اندشدهواقع  عربستان و شمال آفریقا  جزیرهشبهدر شرق مدیترانه،    به ترتیب

برای   تاوه  الگوهای همدید موقعیت  از شناسایی  بارش منتخب در    79پس  آماری  روز  حوضه آبخیز قره سو طی دوره 

مختلف تاوه   هایموقعیت درهمدیدی و دینامیکی   سازوکاربرای هر الگو یک روز نماینده تعیین گردید تا  1979-2015

نقشه های فشار تراز  125/0با دقت مکانی  ECMWFقطبی بررسی و با هم مقایسه گردد. با استفاده از داده های پایگاه 

ترک نقشه  های  دریا،  تراز  برای  ویژه  نم  و  امگا  ترکیبی  نقشه  رطوبت،  وزش  و  ژئوپتانسیل  ارتفاع    500تا    1000یبی 

هکتوپاسکال برای روزهای نماینده چهار الگوی موقعیت تاوه قطبی در نرم افزار   250هکتوپاسکال و نقشه رودباد تراز  

بیشترین گسترشی که بر روی پهنه همدید   گرادس ترسیم و تفسیر گردید. موقعیت پربند مشخصه تاوه قطبی بر حسب

مورد مطالعه داشته است، صورت گرفته است. بدین صورت که در جنوب ناوه های نفوذی که همسو با بیشترین نفوذ  

تاوه نیز می باشد یک دایره توپر بر روی پربند مشخصه تاوه قرار داده تا موقعیت تاوه در روزهای مختلف بارش سنگین  

 مشخص گردد. 
 

 ج ینتا  ر یشرح و تفس

نشان می دهد. بر اساس شکل زیر   1395-1358( مجموع بارش ایستگاههای مورد بررسی را طی دوره آماری  2شکل )

بارش نیز در ایستگاه    ارتفاعمیلیمتر و کمترین    3790بارش ثبت شده متعلق به ایستگاه دوآب مرک با    ارتفاعبیشترین  

بارش از ایستگاه دوآب مرک تا قورباغستان همسو با کاهش عرض و    تفاعارمیلیمتر است. کاهش    2845قورباغستان با  

ارتفاع ایستگاهها می باشد که نقش ارتفاع و عرض جغرافیایی را در نوسان بارش ایستگاههای واقع در سطح شهرستان  

رک واقع در ( فراوانی روزهای بارش سنگین منطقه مورد بررسی از ایستگاه دو آب م3بر اساس شکل )نشان می دهد.  

شمال غرب شهرستان کرمانشاه به سمت جنوب شرق شهرستان یعنی ایستگاه قورباغستان کاهشی بوده است که دقیقاً  

با کاهش   ایستگاه    ارتفاعهمسو  بارش سنگین در  با  بیشترین روزهای همراه  باشد.  از منطقه می  امتداد  این  بارش در 

روز بارش سنگین بوده است. بررسی   78بوط به ایستگاه قورباغستان با  روز و کمترین فراوانی نیز مر  107دوآب مرک با  

( که دوره آماری را 4ساله نشان می دهد )شکل    37فراونی سالانه روزهای بارش سنگین در منطقه طی دوره آماری  

لها فراوانی  در اکثر سا  75-1374و بعد از آن تقسیم کرد. در قبل از سال    75-1374می توان به دو دوره قبل از سال  

 پربند  ماه  پربند  ماه  پربند  ماه  پربند  ماه 

 5580 اکتبر 5700 جولای  5580 آوریل 5460 ژانویه 

 5520 نوامبر  5760 اوت  5640 می 5460 فوریه 

 5460 دسامبر  5640 سپتامبر 5700 ژوئن  5520 مارس 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
3.

17
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

13
 ]

 

                             7 / 28

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.179
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3123-fa.html


 
 

          ...مکانی تاوه قطبی و نقش آن در وقوع روزهای   -تحلیل زمانی                                                                                 186

 

است. بیشینه فراوانی    اینگونه روزها کاهش یافتهروز است اما بعد از این سال فراوانی    10روزهای بارش سنگین بیش از  

 روز دیده می شود.  2با  87-1386روز و کمینه فراوانی نیز در سال سرد خشک  19با  74-1373در سال 

 

 
 1395-1358دوره مجموع بارش ایستگاههای مورد بررسی طی  .2شکل

 

 
 1395-1358فراوانی روزهای بارش سنگین منطقه مورد بررسی طی دوره  .3شکل 

 

 
 1358-1395روند فراوانی سالانه روزهای بارش سنگین منطقه مورد مطالعه طی دوره  .4شکل

 

بق جدول زیر ماه  ( فراوانی ماهانه روزهای بارش سنگین را برای ایستگاههای مورد بررسی نشان می دهد. ط 2جدول )

روز بیشترین رخداد بارش های سنگین منطقه مورد بررسی را به ثبت رسانده    57و اسفند با    67روز، آذر با    88آبان با  

بارشهای   رخداد  تدریجی  افزایش  روند  شود.  نمی  دیده  سنگینی  بارش  رخداد  گونه  هیچ  مرداد  و  تیر  ماههای  در  اند. 

 هشت ماه نیز کاهش بارشها شروع می گردد.  سنگین از مهر ماه آغاز و از اردیب
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 1395-1358فراوانی ماهانه روزهای بارش سنگین ایستگاههای مورد بررسی طی دوره  .2دول  ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشان   1395-1358موقعیت تاوه قطبی را در زمان رخداد بارش های سنگین شهرستان کرمانشاه طی دوره آماری      

خب منطقه مورد بررسی، الگوی سوم بیشترین فراوانی و الگوی  روز بارش سنگین و فراگیر منت  79می دهد. از مجموع  

کمترین   از  نیز  فراگیری  فراوانیدوم  بیشینه  است.  ایستگاه(  برخوردار  تعداد  میلیمتر(  ، شدت)بر حسب  و   )بر حسب 

بر    دریای سرخ تا غرب خلیج فارس( که بیشترین نفوذ تاوه)  سومروزهای بارش سنگین در الگوی    )بر حسب روز(  تداوم

 روی منطقه در این الگو دیده می شود. 

 

 مشخصات الگوهای موقعیت تاوه قطبی در زمان رخداد بارش های سنگین و فراگیر  .3جدول 

 

 

 

 

  

 

حد جنوبی آن در منطقه ناوه های ارتفاعی با میانگین بارش در روزهای بارش   همبستگی عرض پربند تاوه قطبی در    

است نیز محاسبه شده  الگوهای همدید  از  واقع در هر یک  عرض(4  جدول)  سنگین  با    .  تاوه قطبی  پربند  جغرافیایی 

این رابطه معکوس دارد که  بارش روزهای منتخب  مناطق است. هر چه   میانگین  این  ناوه در  از وجود یک  امر حاکی 

بارش   روزهای  تداوم  و  میانگین  شدت،  یابد،  استقرار  تر  پایین  جغرافیایی  عرض  در  مناطق  این  در  قطبی  تاوه  عرض 

روی  در  موقعیت  ترین  جنوبی  یعنی  تاوه  موقعیت  الگوی سوم  در  معکوس  رابطه  بیشترین  است.  بیشتر شده  سنگین 

 
 قورباغستان  پل کهنه  طاقبستان  دوآب مرک

 0 3 2 4 مهر 

 25 22 21 20 آبان 

 11 15 19 22 آذر

 7 5 13 10 دی

 9 12 7 12 بهمن 

 10 10 17 20 اسفند 

 11 10 10 12 فروردین 

 4 7 7 7 اردیبهشت 

 1 0 0 0 خرداد

 0 0 0 0 تیر

 0 0 0 0 مرداد

 0 0 1 0 شهریور 

 تداوم  فراگیری  شدت  فراوانی  

 1.7 2.57 32.9 14 الگوی اول

 4 2.90 38.8 11 الگوی دوم 

 4.2 3 33.9 32 الگوی سوم 

 2.5 2.65 34.3 22 الگوی چهارم 
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ستان و دریای سرخ دیده می شود. در این الگو پربند معرف تاوه بیشترین نفوذ را بر روی منطقه همدید  سرزمین عرب

مورد بررسی داشته است که موجب افزایش شدت و مدت بارش ها نیز در غرب کشور شده است. کمترین ارتباط میان  

لگو کمترین نفوذ را بر روی کشور و منطقه  موقعیت تاوه و میانگین بارش در الگوی اول )خزری( دیده می شود. این ا

همدید داشته است و به تبع آن شدت و داوم بارش های سنگین در این الگو کمترین مقادیر را به خود اختصاص داده 

 است. 
 

 همبستگی بین عرض جغرافیایی پربند تاوه قطبی و میانگین بارش در روزهای بارش سنگین الگوهای همدید .4جدول 

 کل روزها  الگوی چهارم  الگوی سوم  الگوی دوم  الگوی اول

34/0- 51/0- 53/0- 48/0- 46.5/0- 

 

  37( موقعیت تاوه قطبی را در زمان رخداد بارش های سنگین و فراگیر شهرستان کرمانشاه طی دوره آماری  5شکل )  

( تحقیق ذک1395-1358ساله  طور که در فصل روش  نشان می دهد. همان  برای فصول مختلف  و  ر گردید. جهت  ( 

هکتوپاسکال در هر    500شناسایی موقعیت تاوه از پربندهای تعیین شده در نقشه های ارتفاعی ژئوپتانسیل متر در تراز  

تاوه قطبی را    چهار الگو( استفاده گردید. بر اساس شکل زیر  2003فروندفیلد و دیویس )  مطالعات یک از روزها طبق  

استای عرض جغرافیایی از مناطق مرکزی عربستان تا شرق اروپا و در راستای روز بارش سنگین و فراگیر در ر  79طی  

این   اساس  بر  است.  داشته  پراکندگی  خزر  دریای  شرق  و  ایران  غرب  تا  آفریقا  شرقی  شمال  از  نیز  جغرافیایی  طول 

اروپا قرار گرفته است از دریای خزر تا شرق  الگوی اول تاوه از شرق دریای سیاه با عبور  الگوی دوم نیز در پراکنش،   .

پهنه مرکزی مورد بررسی یعنی شرق مدیترانه تا غرب ایران مشاهده می گردد. الگوی سوم که بیش ترین فراوانی را در  

از میانه دریای سرخ تا غرب خلیج فارس مستقر شده  الگوهای چهارگانه دارد در جنوبی ترین عرض جغرافیایی  میان 

ان و اوایل بهار در این الگو رخ داده اند. الگوی چهارم که متفاوت تر از سایر الگوها  اند. بیشتر روزهای بارش فصل زمست

از مناطق مرکزی کشور لیبی تا شمال شرقی مصر کشیدگی   الگو  این  بود در موقعیتی دور تر و غربی تر قرار داشت. 

 این الگو دارند.   ترین حضور را دربیش نشان می دهد. روزهای بارش پایان فصل پاییز و اوایل زمستان 

 

 
 1395-1358موقعیت تاوه قطبی در زمان بارشهای سنگین و فراگیر شهرستان کرمانشاه طی دوره  .5شکل 
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 تحلیل همدید روزهای نماینده هر یک از الگوهای چهارگانه موقعیت تاوه قطبی  •

شرایط های  شباهت  و  تفاوت  مقایسه  و  تاوه  موقعیت  مختلف  الگوهای  بیشتر  شناخت  ارتفاع   جهت  رطوبت،  وزش 

و   همدیدی  تحلیل  جهت  الگو  هر  از  روز  یک  چهارگانه،  الگوهای  از  یک  هر  در  رودباد  و  امگا  میدان  ژئوپتانسیل، 

 ترمودینامیکی انتخاب شد. در ادامه هر یک از روزهای نماینده الگوهای شناسایی شده تشریح خواهد شد.  
 

 ا الگوی اول موقعیت تاوه دریای خزر تا شرق اروپ •

 2013نوامبر   2روز نماینده   -

نشان   2013نوامبر    2( شرایط فشار تراز دریا را برای الگوی اول موقعیت تاوه خزر تا شرق اروپا در روز نماینده  6شکل )

هکتوپاسکال بر روی عراق قرار گرفته است.    1017می دهد. همانطور که دیده می شود در این روز مرکز کم فشاری با  

سودانی و عربستان( می باشد که از روزهای قبل با حرکتی همگرا بر روی  _نوع ادغامی )مدیترانه ای  این کم فشار از  

اند.   ادغام شده  راستایی جنوبی  کشور عراق  با  این کم فشار  پیشروی کرده    _زبانه های  تا شمال کشور عراق  شمالی 

این روز نیمه غربی مابین زبانه های کم فشار    دری کم فشار قرار گرفته است.  است و غرب ایران تحت تأثیر این زبانه

ادغامی و پرفشار سرد خزری واقع شده اند که موجب شکل گیری شرایط جبهه ای در سطح زمین و رخداد ناپایداری  

 ها گردیده است.  

 
 2013نوامبر  2نقشه فشار تراز دریا در روز نماینده الگوی اول  .6شکل 

 

هکتوپاسکال نیز منطبق بر سطح زمین    1000در تراز  ترکیبی وزش رطوبت و ارتفاع    ینقشهالف(  _7با توجه به شکل )

ناوه ی عمیقی با گسترش از سمت جنوب عربستان و شرق مدیترانه با عبور از منابع آبی گرم و مرطوب جنوبی سراسر  

خزر موجب وزش رطوبت به    با پربندهای سامانه پرارتفاع شمال  سونیمه غربی کشور را در بر گرفته است. این ناوه هم

منطقه مورد بررسی شده است. در تراز   به سمتیای خزر و چرخشی ساعتگرد  گرم بر کیلوگرم از سمت در  12زان  می

با تضعیف سامانه پرارتفاع شمال خزر و گسترش ناوه واقع بر روی عربستان به سمت   ب(_7هکتوپاسکال )شکل    850

ق روسیه موجب فراگیر شدن تزریق رطوبت از منابع آبی خزر، دریای عرب و  عرض های بالاتر و اتصال آن با ناوه شر

به سمت غرب کشور شده است. گسترش ناوه شرق روسیه تا جنوب ایران موجب تقویت و تشدید جریان    خلیج عدن
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ی به  های شرقی به غربی از دریای عرب به سمت خشکی و درون ناوه و در نتیجه افزایش شدت و گستره رطوبت فرارفت

هکتوپاسکال با غرب سو شدن مرکز سامانه چرخندی به سمت شمال دریای    700سمت نیمه غربی شده است. در تراز  

بر روی شمال دریای عرب، وزش جریان رطوبت   عربستان  واچرخند  تغییر  جنوب غربی  به  سرخ و شکل گیری مرکز 

روز به نواحی غربی کشور در    طوب از دریای سرخحاکمیت چنین جریانی سبب انتقال زبانه ای از هوای مراست.  یافته  

سامانه چرخندی شمال عربستان به یک سردچال   د(   _7هکتوپاسکال )شکل    500می باشد. در تراز    2013  نوامبر  2

و   قوی تغییر شکل داده است. در این تراز وزش رطوبت به دلیل عمق کمتر ناوه به صورت مداری تر صورت گرفته است

شمالی دریای سرخ و دریای مدیترانه در این تراز در تأمین رطوبت افزایش بیشتری نشان می دهد. در    نواحی  در نتیجه

پایین آمده است. گسترش کمتر پربند تاوه در    5520این روز پربند   ژئوپتانسیل متر معرف تاوه قطبی تا شمال خزر 

کرده  تره مکانی کوچک تری را بر روی منطقه ایجاد الگوی اول نسبت به سایر الگوها، عموماً ناوه ای کم عمق تر و با گس

واقع شده است که این موقعیت شرایط را  در این الگو محور ناوه عموماً از شرق مدیترانه تا غرب ایران    همچنین  .است

 جهت فرارفت رطوبت از عرض های پایین مهیا می کند. 

 

 
  2هکتوپاسکال در روز نماینده الگوی اول  500تا  1000بت در ترازهای نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش رطو .7 شکل

 2013 نوامبر

 ب الف

 ج د
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الف( نیمه غربی کشور مابین دو میدان بزرگ   _ 8هکتوپاسکال )شکل    1000تراز    ترکیبی نم ویژه و امگای  در نقشه

اگرایی جریان های ناپایدار در  امگای مثبت در نیمه جنوبی و منفی در نیمه شمالی کشور قرار گرفته است. همگرایی و و

ب(  _8هکتوپاسکال )شکل    850اما در تراز    ؛ی را ایجاد کرده استتراز نزدیک به سطح زمین، شرایط جبهه ای و متضاد

ست و از دریای سرخ با پاسکال بر ثانیه رسیده ا  -0.1میزان امگای منفی در نواحی شمالی عربستان افزایش یافته و به  

جهتی جنوب غربی به شمال شرقی از روی عربستان گذشته و منجر به ایجاد حرکات بالاسو و ناپایداری در منطقه شده  

. در  شده استبیشینه رطوبت بر روی کشور در نیمه غربی و همسو با نیمه شرقی ناوه    این شرایط منجر به تجمع  است.

پاسکال بر     -0.15از دریای سرخ به میزان   زمان با افزایش گستره امگای منفی( همج  _8  هکتوپاسکال )شکل  700تراز  

راستای این  گرم بر کیلوگرم را تجربه می کنند.    6رطوبتی حدود    ثانیه تا شمال ایران، سراسر کشور به صورت فراگیر

هکتوپاسکال    500در تراز  ت دارد.  که تأیید کننده وقوع پدیده همرف  امگای منفی با حداکثر نم ویژه انطباق کامل دارد

به  _8  )شکل افزایش  امگای منفی ضمن  در غرب کشور مستقر شده است که   -0.27د( میزان  ثانیه دقیقاً  بر  پاسکال 

   حرکات بالاسو نیز دیده می شود. همسو با بیشینه رطوبت در این منطقه، بیشترین میزان 
 

 

 
 2013نوامبر 2هکتوپاسکال در روز نماینده الگوی اول   500تا   1000مگای ترازهای نقشه های ترکیبی نم ویژه و ا :8شکل 
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الگوی اول تاوه نشان می دهد. طبق این شکل رودباد جنب حاره با    2013نوامبر    2نقشه رودباد روز نماینده    9شکل  

از عبور از شمال آفریقا و عربستان، بر روی کشور و منطقه قرار گر  فته است. نیمه چپ خروجی انحنایی مداری پس 

رودباد که دارای بیشترین شدت واگرایی رودباد می باشد کاملاً بر روی جو غرب کشور واقع شده است که همسو با نیمه 

ارتفاعی بوده که نقش تخلیه جریان های گرم و مرطوب شرق ناوه را توسط رودباد بر روی   شرقی ناوه در نقشه های 

 منطقه تأیید می کند.  
 

 
 2013 نوامبر 2هکتوپاسکال در روز نماینده الگوی اول   250نقشه رودباد در تراز  .9 لشک

 

 الگوی دوم موقعیت تاوه شرق مدیترانه تا غرب ایران  •

 2004مارس  31روز نماینده   -

نماینده الگوی دوم موقعیت تاوه بارش های سنگین و    2004مارس    31( شرایط فشار تراز دریا را برای روز  10شکل )

راگیر شهرستان کرمانشاه نشان می دهد. بر اساس شکل زیر کم فشار مدیترانه ای با حرکت از غرب دریای مدیترانه ف

قرار گرفته است و همسو با    هکتوپاسکال  1004مرکز بسته ای را با    در جنوب عراق   2004مارس    31در روز اوج بارش  

ب را فرا گرفته اند. گسترش پرفشار سرد بسته از جانب  مراکز کم فشار بسته ایران مرکزی سراسر کشور و منطقه غر

اروپا به عقب این کمفشار در روی کشور مصر و دریای سرخ موجب ایجاد شیو فشاری قوی در برخورد با این کم فشار  

 گرم و تقویت شرایط جبهه ای سطح زمین گردیده است.  
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 2004مارس  31نقشه فشار تراز دریای الگوی دوم روز نماینده  .13 شکل

 

( ژ11شکل  ارتفاع  شرایط  نماینده  ئ(  روز  برای  شده  ترکیب  به صورت  را  رطوبت  وزش  و   2004مارس    31وپتانسیل 

الف( مرکز سامانه چرخندی منطبق  _11هکتوپاسکال )شکل    1000الگوی دوم تاوه قطبی نشان می دهد. در نقشه تراز  

متر بر روی جنوب عراق خودنمایی می کند. در الگوی دوم تاوه    ژئوپتانسیل  25بر کم فشار مدیترانه ای سطح زمین با  

قطبی که شدت، تداوم و فراگیر روزهای بارشی نسبت به سایر الگوها بیشتر بوده است، تاوه نزدیک ترین موقعیت را به  

تراز   نیز دارد. در  از سمت در  1000کشور و منطقه مورد بررسی  تنها  اول که  الگوی  یای خزر هکتوپاسکال بر خلاف 

دیده  تزریق رطوبت صورت گرفته بود، در این الگو وزش رطوبت علاوه بر دریای خزر از منابع آبی مدیترانه و عرب نیز  

ب( با نفوذ بیشتر ناوه با انحنای مداری تا شمال عربستان، دریای  _11هکتوپاسکال )شکل    850اما در تراز    ؛می شود

ژئوپتانسیل   1500ده است. در واقع استقرار سامانه پرارتفاع با مرکز بسته  مدیترانه اصلی ترین منبع تأمین رطوبت بو

متر بر روی کشور مصر مانع از نفوذ بیشتر ناوه به عرض های جنوبی و ایفای نقش دریاهای جنوبی در تزریق رطوبت  

تراز   در  است.  تزر_11هکتوپاسکال )شکل    700شده  در  اطلس  و شرق  غرب مدیترانه  از  ناوه  نقش  به ج(  رطوبت  یق 

درون ناوه جلوی خود واقع در روی منطقه کاملاً مشخص است. در بیشتر روزهای واقع در الگوی دوم کشیدگی محور 

به  غربی  راستایی جنوب  با  ناوه  قرارگیری  و مصر موجب  به سمت شمال کشور سودان  عراق  و  از شرق مدیترانه  ناوه 

این ناوه ها عموما حاصل بندالهای عظیم رکس و امگایی واقع بر  شمال شرقی بر روی منطقه مورد مطالعه شده است.  

تراز   در  باشند.  اروپا می  غرب  و  نقش  _11هکتوپاسکال )شکل    500روی مرکز  ناوه،  پربندهای  تر شدن  با مداری  د( 

 دریای مدیترانه و مناطق شرقی اقیانوس اطلس در تزریق رطوبت اقزایش محسوسی یاقته است. 
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 2004مارس  31هکتوپاسکال روز نماینده  500تا  1000نقشه های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش رطوبت در ترازهای  .11 شکل

 

غرب کشور مابین دو میدان امگای    ،هکتوپاسکال  1000تراز  ترکیبی نم ویژه و امگای  الف( نقشه  _12بر اساس شکل )

گی میدان امگای مثبت از دریای مدیترانه و شمال سرخ، مسیر مثبت و منفی ضعیف قرار گرفته که با توجه به کشید

تراز   این وضعیت در  تأیید می کند.  به سمت غرب کشور  این مناطق  از  را  هکتوپاسکال )شکل    850فرارفتی رطوبت 

تمام محدوده شرق مدیترانه تا غرب    با راستایی جنوب غربی به شمال شرقی   ب( به یک مسیر بیشینه امگای منفی _12

پاسکال بر    -0.25مرکز بیشینه امگای منفی به میزان    که  ؛ران و مرکز عربستان تا شمال ایران را در بر گرفته استای

ثانیه منطبق بر شرق و جلوی ناوه کاملاً بر روی منطقه مورد مطالعه واقع شده است. شدت رطوبت در این تراز به بیش 

به تأیید می    منطقهپارامتر امگای منفی واگرایی آن را بر روی جو  ده است که انطباق آن با  یگرم بر کیلوگرم رس  8از  

ج( گستره امگای منفی بر روی کشور بیشتر شده و تا نواحی شمالی دریای  _12هکتوپاسکال )شکل  700رساند. در تراز 

را   بیشتری  یافته مناطق  امگای منفی، رطوبت وزش  یافتن  با گسترش  نیز رسیده است. ملاحظه می شود  بر خزر  در 

د( میدان های امگای منفی با دو هسته مجزا بر روی عراق و شمال _12  شکلهکتوپاسکال )  500گرفته است. در تراز  
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می رسد که واگرایی بسیار خوب و جریانات بالاسوی قوی در این تراز و به تبع  پاسکال بر ثانیه    -0.3  به بیش ازایران  

 کشور می باشد.  آن ایجاد ناپایداری های همرفتی شدید در غرب
 

 

 
 2004مارس  31هکتوپاسکال روز نماینده  500تا  1000نقشه های ترکیبی نم ویژه و امگای الگوی دوم در ترازهای  .12 شکل

 

نشان می دهد.    2004مارس    31هکتوپاسکال برای روز نماینده الگوی دوم    250( وضعیت رودباد را در تراز  13شکل )

نب قطبی با انحنایی منطبق بر پشته و ناوه ارتفاعی بر روی دریای مدیترانه و غرب تا شمال غرب  در این روز رودباد ج

با   متر بر ثانیه با استقرار بر روی دریای مدیترانه رطوبت را از سمت دریا به    65ایران قرار گرفته است. هسته رودباد 

و غرب  تا شمال  کرمانشاه  استان  جو  روی  بر  که  رودباد  کند. خروجی چپ طرف خروجی  می  منتقل  است،  اقع شده 

رودباد دقیقا با میدان های بیشینه امگای منفی و شرق ناوه همسو بوده که نقش مهم رودبادها یعنی تخلیه جریان های  

 گرما و رطوبت درون شرق ناوه ها و بروز ناپایداری و اغتشاشات جوی نشان می دهد.  
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 2004مارس  31وپاسکال الگوی دوم روز نماینده  هکت 250نقشه رودباد در تراز  .13 شکل

 

 الگوی سوم موقعیت تاوه دریای سرخ تا غرب خلیج فارس  •

 2010دسامبر  13روز نماینده   -

کم فشار رسی خواهیم دید. به نحوی که  شرایط مفاوت تری از پارامترهای مورد بر  در نقشه فشار تراز دریا  در این الگو

ایران شکل داده است. این کمفشار در واقع  چند هسته ای مدیترانه مراکز بس ته ای را در مرکز، شرق و شمال غرب 

منشأ یافته از کم فشار نفوذ یافته ایسلند است که از روزهای قبل از اوج بارش با گسترش به سمت عرض های پایین تر  

روپا، نیمه غربی و مرکزی عی از جنوب ایو قرارگیری زبانه های هم فشار آن در شرق مدیترانه و تقویت آن بخش وس

هکتوپاسکال در غرب دریای خزر دیده می شود. در مقابل نفوذ    998کشور را در بر گرفته است. کمترین میزان فشار با  

زبانه های پرفشار سرد هیمالیا و تبت از شرق کشور تا مناطق غربی موجب ایجاد شیو فشاری و دمایی قوی و شکل 

 ماینده الگوی سوم شده است.  گیری شرایط جبهه ای در روز ن
 

 
 2010دسامبر  13نقشه فشار تراز دریای الگوی سوم در روز نماینده  .14 شکل
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  50الف( چرخندی با مرکز بسته _15 هکتوپاسکال )شکل 1000تراز  وزش رطوبت و ارتفاع ژئوپتانسیل  با توجه به نقشه

ذ زبانه های آن بر روی غرب کشور موجب برقراری سمت  ژئوپتانسیل متر در شرق دریای مدیترانه مستقر شده که نفو

وزش رطوبت غربی به شرقی از دریای مدیترانه شده است. همچنین گردش واچرخندی غرب دریای عرب نیز موجب 

هسته رطوبت با و استقرار    وزش رطوبت با راستای جنوب به شمال از دریای عرب، جنوب سرخ با عبور از خلیج فارس

ب( با عقب نشینی پشته واقع بر  _15شکل  )هکتوپاسکال    850وگرم در غرب کشور شده است. در تراز  گرم بر کیل  14

به سمت شرق عربستان جا به جا شده است. این شرایط موجب    کاملاً  ، ناوه ارتفاعیروی عربستان و شمال کشور مصر 

است   رطوبت شده  تأمین  در  غربی  و  رطوبتی جنوبی  مختلف  منابع  رطوبت  همراهی همزمان  که شدت  تفاوت  این  با 

تراز   در  باشد.  می  و شمال سرخ  مدیترانه  آبی  منابع  از  بیشتر  بسیار  جنوبی  آبی  منابع  از  هکتوپاسکال    700فرارفتی 

ج( با گسترده تر شدن پرارتفاع عربستان و تغییر انحنای نیمه شرقی ناوه به جنوب غربی به شمال شرقی    -15)شکل  

تراز نقش مناطق مرکزی و شمالی   پیدا می کند. در  بیشتری  افزایش  تأمین رطوبت  دریای سرخ و شرق مدیترانه در 

ژئوپتانسیل متر بر روی جنوب اروپا وجود دارد   5200یک هسته کم ارتفاع با مرکزیت  د(  _15هکتوپاسکال )شکل    500

دارد بیشتری  شیو  تراز  این  در  ارتفاعی  ناوه    خطوط  انحنای مداری  افزایش  تقویت  و  واگرایی  باعث  و  بالاسو  جریانات 

در الگوی سوم موقعیت تاوه، محور ناوه در بیشتر   مناسب جریان رطوبت فرارفتی را بر روی منطقه فراهم کرده است.

شمالی به -روزها  بوده  الگوها  سایر  از  بیشتر  الگو  این  در  ها  ناوه  عمق  است.  شرقی  جنوب  به  غربی  شمال  و  جنوبی 

ی موارد تا جنوب عربستان گسترش می یابد. محور ناوه ها نیز عموماً از شمال و مرکز طوریکه حد جنوبی ناوه در بعض

یایی نشان می دهد.  عربستان عبور می کند. همچنین مرکز چرخند در الگوی سوم بیشترین نفوذ را از نظر عرض جغراف

 عموماً دو دامنه و حاصل از بندالهای امگایی و دو قطبی می باشند.  ناوه ها،  
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 13هکتوپاسکال الگوی سوم در روز نماینده  500تا  1000نقشه های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش رطوبت ترازهای  .15 شکل

 2010دسامبر 
 

( ترازهای  16شکل  ویژه  نم  و  امگا  شرایط  نماینده    500تا    1000(  روز  سوم   2010دسامبر    13هکتوپاسکال  الگوی 

الگوهای مورد بررسی در تراز  _16  هکتوپاسکال )شکل  1000هد. در تراز  موقعیت تاوه را نشان می د الف( مانند سایر 

نزدیک به سطح زمین میدان های امگای مثبت و منفی در مجاورت هم و بر روی جو منطقه مورد مطالعه می باشند که  

هکتوپاسکال    850شه تراز  وضعیت جبهه ای و متضاد را برای شروع یک بارش سنگین و فراگیر نشان می دهد. در نق

ب( مشاهده می شود که به تدریج بر شدت و گستره امگای منفی بر روی غرب و جنوب غرب کشور افزوده  _16  )شکل

گرم بر کیلوگرم در شمال هسته امگای منفی در غرب کشور دیده می شود. در تراز   9بت با  وشده است. بیشینه رط

پاسکال بر ثانیه در نیمه غربی افزایش یافته    -0.3منفی در هسته آن به    ج( میزان امگای_16  هکتوپاسکال )شکل  700

عربستان  و   روی  از  به شمال شرقی  غربی  با جهتی جنوب  دریای سرخ  و جنوب  آفریقا  بر روی شرق  مرطوبی  هسته 

باعث عبور نم ویژه یافته است و  ایران گسترش  نواحی غربی  از روی    5ی  گذشته و به سمت  بر کیلوگرم  منطقه  گرم 

است.   این  مطالعاتی شده  نشان می دهند.  با هم همخوانی  رطوبت کاملاً  و  امگای منفی  ملاحظه می گردد که مسیر 

بارش های سنگین و سیل آسا را بر روی منطقه    ریان ها، وجودمسیر نیز منطبق با نیمه شرقی ناوه بوده که واگرایی ج

د( نیز مانند ترازهای زیرین  _16هکتوپاسکال )شکل   500رسی یعنی مورد بررسی تأیید می کند. در آخرین تراز مورد بر

پاسکال بر ثانیه در غرب ایران رسیده است. در این تراز    -0.35میزان امگای منفی به افزایشی بودن خود ادامه داده و به 

سرخ در تأمین رطوبت  نقش منابع آبی دور دست مانند شرق اقیانوس اطلس از طریق ناوه و با عبور از آفریقا و دریای  

 دسامبر کاملاً مشهود است.  13بارش های فوق سنگین و فراگیر روز 
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 چ

 
 2010دسامبر  13هکتوپاسکال الگوی سوم در روز نماینده  500تا  1000نقشه های ترکیبی نم ویژه و امگا در ترازهای  .16 شکل

 

تراز  17شکل ) برای ر  250( وضعیت رودباد  را  نماینده  هکتوپاسکال  تاوه نشان می    2010دسامبر    13وز  الگوی سوم 

دهد. ملاحظه می گردد که عمق و گسترش بیشتر ناوه های نفوذی از نظر راستای نصف النهاری در الگوی سوم موجب 

در   متر بر ثانیه 65استقرار و نفوذ رودبادهای ادغامی بر روی منطقه گردیده است. در این روز رودباد با هسته سرعت باد  

و   واگرایی  بیشینه  یعنی محل  رودباد  چهارم  ربع  در  قرارگیری  با  نیز  غربی  نیمه  و  است  گرفته  جای  عربستان  شمال 

صعود هوا با بیشترین میزان واگرایی و صعود هوای گرم و مرطوب ترازهای زیرین و رخداد بارشی فراگیر مواجه شده 

به   نسبت  رودباد  بهتر  مکانی  موقعیت  جلویاست.  و  میتوان    شرق  عبارتی  به  را  فراگیری ناوه  و  شدت  کننده  تعیین 

 روزهای بارش به حساب آورد.  
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 2010دسامبر  13هکتوپاسکال الگوی سوم در روز نماینده  250نقشه رودباد در تراز  .17 شکل

 

 الگوی چهارم موقعیت تاوه در شمال شرقی آفریقا تا اردن  •

 1997مارس  12روز نماینده   -

تاوه  ( وضعی18شکل ) الگوی چهارم موقعیت  نماینده  برای روز  را  تراز دریا  نشان می دهد.    1997مارس    12ت فشار 

روز بیشترین حضور و نقش را در رخداد بارش های سنگین و فراگیر داشته    22الگوی چهارم تاوه پس از الگوی سوم با  

و سوم تاوه بیشترین مقادیر را نشان می    است. شدت، مدت و فراگیری روزهای بارش در این الگو پس از الگوهای دوم

دهد. در این روز زبانه های کم فشار سودانی و عربستان با گسترش و عبور از عربستان و عراق تا مناطق شمال غربی  

اند. شکل گیری کم فشار قدرتمند ایسلند   75هکتوپاسکال در عرض    978قطبی با مرکز بسته  _ایران را در بر گرفته 

در شمال اروپا با نفوذ به سمت عرض های جنوبی تا شمال دریای خزر موجب رانش زبانه های پرفشار  درجه شمالی و  

سرد سیبری و مهاجر اروپایی به درون ایران و در نتیجه تقویت و تشدید شیو فشاری و دمایی در اثر برخورد با هوای  

وی منطقه مورد مطالعه وضعیت را برای رخداد  گرم درون کم فشار جنوبی شده است. این شرایط دوگانه جریان هوا بر ر

 یک روز بارشی سنگین و فراگیر آماده کرده است.  
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 1997مارس  12نقشه فشار تراز دریای الگوی چهارم در روز نماینده  .18 شکل

 

ل روز هکتوپاسکا 500تا  1000( شرایط وزش رطوبت و ارتفاع ژئوپتانسیل را به صورت ترکیبی برای ترازهای 19شکل )

هکتوپاسکال با نفوذ ناوه معکوس    1000الف( در تراز    -19نشان می دهد. با توجه به شکل )  1997مارس    12نماینده  

از سمت عربستان جریان رطوبتی به صورت چرخندی و پادساعتگرد و با سمتی جنوب به شمال به طرف منطقه غربی  

، دریای عرب و خلیج عدن بیشترین میزان رطوبت را تأمین کشور فرارفت شده است. در این تراز منابع آبی جنوب سرخ

اند تراز    ؛کرده  در  )شکل    850اما  بسته    _  19هکتوپاسکال  مرکز  با  عربستان  پرارتفاع  با    1515ب(  متر  ژئوپتانسیل 

های   جریان  ایجاد  با  که  نحوی  به  کند.  می  ایفا  رطوبت  فرارفت  در  را  نقش  بیشترین  عرب  دریای  غرب  در  استقرار 

راستایی جنوبی  سا با  ناوه  آنجا توسط  از  آفریقا و  به غربی به سمت شرق  از سرزمین  _عتگرد و شرقی  با عبور  شمالی 

عربستان به سمت منطقه غرب کشور منتقل شده است. قرارگیری مرکز کم ارتفاع و محور ناوه در موقعیتی غربی تر تا  

هکتوپاسکال    700یز در تأمین رطوبت مؤثر باشد. در تراز  مرکز دریای مدیترانه باعث شده همزمان دریای مدیترانه ن

ژئوپتانسیل متر در نیمه شمالی    3115ج( وزش رطوبت توسط دو سامانه پرارتفاع عربستان با مرکز بسته  _19  )شکل

وپتانسیل متر در شمال کشور لیبی و مرکز دریای مدیترانه با  ئژ  2975دریای عرب و کم ارتفاع شمالی با مرکز بسته  

ایران فرارفت شده است. منابع آبی مرکز و شمالی دریای سرخ و   سمتی جنوب غربی به شمال شرقی به سوی غرب 

هکتوپاسکال    500تأمین کرده اند. در تراز    1997مارس    12شرق مدیترانه بیشترین حجم رطوبت را برای بارشهای روز  

آسی_19  )شکل روی غرب  بر  واقع  ناوه  پربندهای  با مداری شدن  آبی دور  د(  منابع  ویژه  به  و  دریای مدیترانه  نقش  ا، 

دست همچون اطلس بیشترین افزایش را نشان می دهد. همانطور که دیده می شود محور ناوه در الگوی چهارم شمال 

بررسی دارد. در    در میان الگوهای موردرا    شرقی به جنوبی می باشد. ناوه با عمقی متوسط اما بیشترین گسترش طولی  

درجه شرقی گسترده شده است و محور ناوه از دریای سیاه تا مرکز مدیترانه و شمال    50تا    10وارد طول ناوه از  اکثر م

دورترین موقعیت را   ،شرقی آفریقا کشیدگی پیدا می کند. پربند معرف تاوه قطبی و مراکز چرخندی در الگوی چهارم

ارتفاعی و تزریق  این امر موج  که  ؛نسبت به کشور و منطقه مورد مطالعه دارد ب گستردگی بیشتر ناوه و سامانه های 

 همزمان رطوبت از منابع آبی مختلف و حتی دور دست در روزهای بارشی به سمت منطقه مورد مطالعه می شود.  
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ر روز نماینده  هکتوپاسکال الگوی چهارم د 500تا  1000نقشه های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش رطوبتی ترازهای  .19 شکل

 1997مارس  12
 

الف( مانند سایر الگوهای مورد بررسی منطقه  _20  شکلهکتوپاسکال )  1000تراز    بر اساس نقشه ترکیبی امگا و نم ویژه

مورد مطالعه مابین دو میدان امگای مثبت و منفی قرارگرفته است که منطبق با شرایط متفاوت فشاری و جبهه ای می  

رطوبت از عرض های جنوبی همسو با مسیر امگای منفی در این تراز بر روی غرب کشور کاملاً    باشد. نفوذ زبانه های

پاسکال    -0.1ب( میزان امگای منفی بر روی غرب کشور منفی شده و به _20هکتوپاسکال ) 850مشخص است. در تراز 

تراز   در  است.  رسیده  منف  _20هکتوپاسکال )شکل  700برثانیه  امگای  بیشینه  به  ج( هسته  ثانیه    -0.22ی  بر  پاسکال 

تراز   در  امگای منفی  بر روی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. مقادیر  یافته و دقیقاً  با    500افزایش  هکتوپاسکال 

 700ن الگو در ترازهای  پاسکال بر ثانیه به اوج خود بر روی کشور و منطقه رسیده است. ملاحظه می شود در ای  -0.26

ویژه   به  مسیر   د( _20وپاسکال )شکل  هکت  500و  ایفا می کند.  را  نقش مهمی  رطوبت  تأمین  در  نیز  اطلس  اقیانوس 

 .به سمت منطقه و کشور دقیقاً با موقعیت شرق ناوه منطبق است رطوبت فرارفت شده از اطلس با عبور از قاره آفریقا
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 1997مارس  12هکتوپاسکال الگوی چهارم در روز نماینده  500تا   1000نقشه های ترکیبی نم ویژه و امگای ترازهای . 20 شکل

 

الگوی چهارم موقعیت تاوه نشان    1997مارس    12هکتوپاسکال روز نماینده    250( شرایط رودباد را در تراز  21شکل )

با توجه به شکل زیر مسیر رودباد جنب حاره با انحنایی مداری در این تراز با مسیر ناوه و شرق آن هم سو می دهد. 

ثانیه در شمال شرقی آفریقا مستقر بوده و خروجی سمت چپ رودباد نیز به خوبی    70است. هسته رودباد با   متر بر 

نیمه غربی کشو را در بر گرفته است که تخلیه شدید رطوبت را از منابع آبی جنوبی و غربی بر روی منطقه نشان می 

 دهد.  
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 1997مارس  12ال الگوی چهارم در روز نماینده هکتوپاسک 250نقشه رودباد در تراز  .21 شکل

 

 نتیجه گیری 

مکانی تاوه قطبی و نقش آن در وقوع روزهای بارش سنگین و فراگیر حوضه _هدف از انجام این پژوهش، تحلیل زمانی  

بارش روزهای  فراوانی  و  که مجموع  داد  نشان  سنگین  بارش  روزهای  آماری  نتایج  است.  کرمانشاه  استان  در  سو   قره 

ورباقستان در جنوبی ترین نقطه حوضه قسنگین از ایستگاه دو آب مرک در بالادست حوضه قره سو به سمت ایستگاه  

به    78-1377کاهش یافته است. بررسی روند فراوانی سالانه نیز حاکی از روند ضعیف کاهشی به ویژه از سال زراعی  

قبل از سال فوق و روند منفی و کاهشی بعد از این سال    بعد است که موجب تقسیم دوره آماری به دو دوره روند مثبت

اسفند رخ داده   آبان، آذر و  ترتیب در  به  نیز  ماهانه  بارش سنگین در مقیاس  بیشترین فراوانی روزهای  گردیده است. 

روز بارش سنگین و فراگیر منتخب، الگوهای سوم    79است. تحلیل موقعیت تاوه قطبی و همدید آن نشان داد که از  

روز بارش سنگین را به خود اختصاص داده اند. بیشترین فراگیری و تداوم    11و دوم با    14، اول با  22، چهارم با  32

روزهای بارش سنگین با شکل گیری الگوی سوم )موقعیت دریای سرخ تا غرب خلیج فارس( رخ داده است. بیشترین 

غر تا  مدیترانه  )شرق  دوم  الگوی  در  نیز  سنگین  های  بارش  عرض  شدت  بین  همبستگی  شود.  می  دیده  ایران(  ب 

جغرافیایی پربند معرف تاوه قطبی در موقعیت بیشترین گسترش خود در جنوب ناوه و میانگین بارش ایستگاه ها در هر  

عرض   کاهش  با  که  نحوی  به  است.  قرار  بر  دو  این  بین  معکوسی  رابطه  که  داد  نشان  سنگین  بارش  روزهای  از  یک 

ی بر شدت بارش افزوده شده است. میزان این ارتباط معکوس در الگوی سوم )دریای سرخ تا غرب  جغرافیایی تاوه قطب

باشد. کمترین   الگوها می  از سایر  بیشتر  است،  داده  روی  الگو  این  در  نیز  تاوه قطبی  نفوذ  بیشترین  فارس( که  خلیج 

قطبی   تاوه  اول موقعیت  الگوی  در  نیز  دارد، دیده می شود.    دریای خزر( که کمترین گسترش)ارتباط  را  تاوه  نفوذ  و 

الگو یا موقعیت مختلف تاوه شرایط را   4روز بارش سنگین و فراگیر نشان داد که    79تحلیل موقعیت تاوه قطبی در  

کند.   می  فراهم  سو  قره  آبریز  حوضه  در  های  بارش  اینگونه  رخداد  مختلف  برای  الگوهای  همه  در  مشترک  ویژگی 

ترا در  قطبی  تاوه  با سرازیر کردن هوای سرد  موقعیت  اروپا  روی  بر  واقع  ارتفاعی  پشته های عظیم  اینکه  میانی جو  ز 

قطبی از یال غربی ناوه و پشته واقع بر روی دریای عرب نیز با فرارفت هوای گرم و مرطوب از طریق یال شرقی ناوه  

اما تفاوت الگوها با هم بسیار    ؛اند  شرایط را برای جریان های جبهه ای قوی و تقویت واگرایی و صعود هوا موجب شده
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اول  الگوی  در  که  نحوی  به  گیرند.  می  قرار  مختلف  )موقعیت(  الگوی  چهار  در  مشخصی  طور  به  که  نحوی  به  بوده 

اتصال زنجیره و دو دامنه،  عموماً  ناوه ها  ناو)موقعیت خزری(  و به صورت چند  ار  تا غرب آسیا  از آسیای مرکزی  ها  ه 

ت ظاهر شده اند. در الگوی دوم )شرق مدیترانه( عمق کمتر ناوه، انحنای مداری ناوه و با نقش  منبعی در تأمین رطوب

غالب دریای مدیترانه در فراهمی رطوبت دیده می شود. در الگوی سوم )موقعیت دریای سرخ تا خلیج فارس( با انحنای  

مانند جنوب سرخ، خلیج های عدن، فارس  و نقش غالب منابع آبی عرض های جنوبی تر    نصف النهاری و عمق زیاد ناوه 

الگوها، انحنای ناوه    ؛و دریای عرب در کسب رطوبت خود نمایی کرده است از بقیه  الگوی چهارم و متفاوت تر  اما در 

مداری و کشیده بوده و مرکز کم ارتفاع عموماً در مسافت دورتری از کشور قرار گرفته و مناطق مرکزی و شمالی سرخ 

شناسایی الگوهای همدید تراز میانی بر اساس موقعیت های مکانی  ی در تزریق رطوبت ایفا کرده اند.  نیز نقش بیشتر

اقلیم شناسی همدید   نوین در مباحث  توان رویکردی  را می  پژوهش  این  بلند مدت در  تاوه قطبی طی دوره  متفاوت 

بروز م  دانست مؤثر در  رفتار سامانه های گردشی جو  تر  بارش های  که موجب بررسی دقیق  به ویژه  اقلیمی  خاطرات 

آسا، می گردد.  نتایج علیدادی )  سیل  با  این تحقیق  از  با نقش  1389نتایج حاصل  ارتباط  ایران در  برای غرب میانه   )

( نیز در زمینه ارتباط معکوس بین عرض جغرافیایی تاوه و شدت  1380موقعیت تاوه در شرق مدیترانه، با نتایج مرادی )

بخش اعظم تحقیقات انجام شده در زمینه تاوه قطبی به صورت آماری رفتار تاوه  بارش همسو است.    و فراگیری بیشتر

اند را مورد بررسی قرار داده  بلکه   ؛قطبی  تاوه قطبی مورد بررسی قرار گرفت  رفتار همدید  تنها  نه  این تحقیق  اما در 

ن بر سامانه های همدید مقیاس نیز مورد واکاوی  ارتباط آن با روزهای بارشی سنگین و مخاطره آمیز و تأثیر کنترلی آ

 قرار گرفت.  
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