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Temporal-Spatial Analysis of the Polar Vortex and its Role in the Occurrence of Heavy and Pervasive Precipitation Days in the Ghare-Su Basin in Kermanshah Province
Introduction

Due to the special condition and position, has a different precipitation condition so that despite having a rainfall equivalent to one third of the global average precipitation, there is a strong fluctuation in the precipitation regime. Iran has different rainfall conditions due to its specific geographical location so that despite having a rainfall equivalent to one third of the global average precipitation, there is a strong fluctuation in the precipitation regime. Floods in the global classification locate among the most important natural disasters. In recent decades, due to the improper interference and inappropriate human management of land use, the intensity and subalternation of these natural disasters has increased . Severe flooding caused by climate change in recent decades has caused numerous losses in different regions of the world, and in dry areas the effect of these changes is more noticeable . 

Materials and Method

The resources used to prepare the data for the research included:  Meteorological Organization Service of Iran Meteorological Service for providing data including daily minimum precipitation and discharge data for 4 stations located in Qare Soo basin in Kermanshah province for the period 1979 to 2015.  ECMWF Web site for providing networked data with spatial accuracy of data obtained 0.125. In the next step, considering two threshold conditions of 95% percentile and pervasiveness in more than 50% of stations, 79 days of heavy and pervasive precipitation in the study region selected for synoptic and thermodynamic analysis. In order to determine the position of the arctic vortex, the geopotential height maps of 500 hPa in each of the 79 days of heavy and pervasive precipitation plotted in the GRADS software and with using and, using the vortex vectors in different months vortex position determined on the maps

Discussion and Results

 four position of arctic vortex during 79 days of heavy and pervasive precipitation days show that along the latitude the vortex from central regions of and also along the longitude from northeast Africa to western Iran and east of the Caspian Sea. had been scattered. Based on this distribution, the first pattern of vortex is located from east of the black sea to east of the Caspian sea. The second pattern is also observed in the central zone of the study, from eastern Mediterranean to western Iran. The third pattern, which is most frequent among the four patterns, is located in the southernmost latitude from the middle of the Red Sea to the west of the Persian Gulf. Most of the winter and early spring of precipitation days occur in this pattern. The fourth pattern, which was different from the other patterns, was in a more distant and western position. This pattern extends from the central parts of Libya to northeast Egypt.  Precipitation days of the end of autumn and early winter has the most present in this pattern.
Conclusion

 The statistical results of heavy precipitation days showed that the sum and frequency of heavy precipitation days decreased from the second station of Ab Merk  station in the upstream of Gharabou basin to Ghorbaghestan station in the southernmost point of the basin. Evaluation of the annual frequency trend also indicates a weak decreasing trend, especially from the 1998-99 crop year, which has divided the statistical period into two positive trend periods before the current year and negative and decreasing trend after this year. The most frequency of heavy precipitation days on monthly scale also occurred in November, December and March, respectively.   Analysis the synoptic and Arctic vortex position and synoptic wave position showed that out of 79 days of heavy and selected pervasive precipitation, the third patterns had 32, fourth with 22, first with 14 and second with 11 days of heavy precipitation. The most pervasive and durability of heavy precipitation days  occurred with the formation of the third pattern (position of the Red Sea to the west of the Persian Gulf). The most intensity of heavy precipitation is also seen in the second pattern (eastern Mediterranean to western Iran). The correlation between the geographical latitude of the arctic vortex in the position of its most extension in south of the trough and the average precipitation of the stations on each of the heavy precipitation days showed a reverse relationship. So that with decreasing latitude  the intensity of precipitation has increased . The magnitude of this inverse relationship is more than the other patterns in the third pattern (Red Sea to the west of the Persian Gulf), which has the most influence of the arctic vortex. The least correlation is seen in the first pattern of arctic vortex position (Caspian Sea) which has the least expansion and influence of the vortex. Analysis of arctic vortex position in 79 days of heavy and pervasive precipitation showed that 4 different patterns or positions of vortex provide the conditions for occurrence of such precipitation in the Ghara Soo basin. Each of these situations has created different systems over the synoptic studied zone. 
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چکیده مبسوط فارسی
تحلیل زمانی _مکانی تاوه قطبی و نقش آن در وقوع روزهای بارش سنگین و فراگیر حوضه آبریز قره سو در استان کرمانشاه
مقدمه
کشور ایران به دلیل شرایط و موقعیت جغرافیایی خاص، از شرایط متفاوت بارشی برخوردار است به نحوی که علی رغم دارا بودن بارشی معادل یک سوم بارش میانگین بارش جهانی، دارای نوسان شدید در رژیم بارش است. سیلاب ها در طبقه بندی جهانی در زمره​ی مهمترین بلایای طبیعی قرار می گیرند. در دهه های اخیر، به دلیل دخالت های نابجا و مدیریت نادرست انسان در استفاده از سرزمین، شدت و تواتر وقوع این بلایای طبیعی افزایش یافته است. بروز سیلاب های سهمگین در اثر تغییرات آب و هوایی طی دهه های اخیر سبب بروز خسارت های فراوانی در نواحی مختلف دنیا شده است و در نواحی خشک تأثیر این تغییرات محسوس تر است.
مواد و روش ها
منابعی که برای تهیه داده ها جهت انجام تحقیق مراجعه شد شامل موارد زیر بودند:

بخش خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور و شرکت مدیریت منابع آب ایران_ دفتر مطالعات پایه منابع آب برای تهیه داده ها شامل مقادیر کمینه بارش و دبی روزانه برای 4 ایستگاه واقع در حوضه آبریز قره سو در استان کرمانشاه برای دوره آماری 1979 تا 2015.
تارنمایECMWF برای تهیه داده های شبکه بندی شده با دقت مکانی داده های اخذ شده 0.125 . در مرحله بعد با در نظر گرفتن دو شرط آستانه صدک 95 درصد و فراگیری در بیش از 50 درصد ایستگاه ها، 79 روز بارش سنگین و فراگیر در منطقه مورد مطالعه جهت تحلیل همدیدی و ترمودینامیکی انتخاب شد.
تعیین موقعیت تاوه پیراقطبی 
جهت تعیین موقعیت تاوه پیراقطبی، نقشه های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال در هر یک از 79 روز بارش سنگین و فراگیر در نرم افزار گرادس ترسیم شد و با استفاده از پربندهای معرف تاوه در ماههای مختلف موقعیت تاوه بر روی نقشه ها تعیین و مشخص گردید. 
بحث و نتایج
موقعیت های چهارگانه تاوه پیراقطبی طی 79 روز بارش سنگین و فراگیر نشان می دهد که در راستای عرض جغرافیایی تاوه از مناطق مرکزی عربستان تا شرق اروپا و در راستای طول جغرافیایی نیز از شمال شرقی آفریقا تا غرب ایران و شرق دریای خزر پراکنش و گستردگی داشته است. بر اساس این پراکنش، الگوی اول تاوه از شرق دریای سیاه تا شرق دریای خزر قرار گرفته است. الگوی دوم نیز در پهنه مرکزی مورد بررسی یعنی شرق مدیترانه تا غرب ایران مشاهده می گردد. الگوی سوم که بیش ترین فراوانی را در میان الگوهای چهارگانه دارد در جنوبی ترین عرض جغرافیایی از میانه دریای سرخ تا غرب خلیج فارس مستقر شده اند. بیشتر روزهای بارش فصل زمستان و اوایل بهار در این الگو رخ داده اند. الگوی چهارم که متفاوت تر از سایر الگوها بود در موقعیتی دور تر و غربی تر قرار داشت. این الگو از مناطق مرکزی کشور لیبی تا شمال شرقی مصر کشیدگی نشان می دهد. روزهای بارش پایان فصل پاییز و اوایل زمستان بیشیترین حضور را در این الگو دارند. 
نتیجه گیری
نتایج آماری روزهای بارش سنگین نشان داد که مجموع و فراوانی روزهای بارش سنگین از ایستگاه دو آب مرک در بالادست حوضه قره سو به سمت ایستگاه غورباقستان در جنوبی ترین نقطه حوضه کاهش یافته است. بررسی روند فراوانی سالانه نیز حاکی از روند ضعیف کاهشی به ویژه از سال زراعی 1377-78 به بعد است که موجب تقسیم دوره آماری به دو دوره روند مثبت قبل از سال فوق و روند منفی و کاهشی بعد از این سال گردیده است. بیشترین فراوانی روزهای بارش سنگین در مقیاس ماهانه نیز به ترتیب در آبان، آذر و اسفند رخ داده است. تحلیل موقعیت تاوه قطبی و همدید آن نشان داد که از 79 روز بارش سنگین و فراگیر منتخب، الگوهای سوم 32، چهارم با 22، اول با 14 و دوم با 11 روز بارش سنگین را به خود اختصاص داده اند. بیشترین فراگیری و تداوم روزهای بارش سنگین با شکل گیری الگوی سوم (موقعیت دریای سرخ تا غرب خلیج فارس) رخ داده است. بیشترین شدت بارش های سنگین نیز در الگوی دوم (شرق مدیترانه تا غرب ایران) دیده می شود. همبستگی بین عرض جغرافیایی پربند معرف تاوه قطبی در موقعیت بیشترین گسترش خود در جنوب ناوه و میانگین بارش ایستگاه ها در هر یک از روزهای بارش سنگین نشان داد که رابطه معکوسی بین این دو بر قرار است. به نحوی که با کاهش عرض جغرافیایی بر شدت بارش افزوده شده است. میزان این ارتباط معکوس در الگوی سوم (دریای سرخ تا غرب خلیج فارس) که بیشترین نفوذ تاوه قطبی نیز در این الگو روی داده است، بیشتر از سایر الگوها می باشد. کمترین ارتباط نیز در الگوی اول موقعیت تاوه قطبی ( دریای خزر) که کمترین گسترش و نفوذ تاوه را دارد، دیده می شود. تحلیل موقعیت تاوه قطبی در 79 روز بارش سنگین و فراگیر نشان داد که 4 الگو یا موقعیت مختلف تاوه شرایط را برای رخداد اینگونه بارش های در حوضه آبریز قره سو فراهم می کند. هر یک از این موقعیت ها موجب ایجاد سامانه های مختلف بر روی پهنه همدید مورد بررسی گردیده است.
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