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Abstract 
Zagros Mountains range as the most important face of topography in western Iran can affect the 

activity of precipitation systems in addition to the effect of orography on the occurrence of 

precipitation. The objective of this paper is to analyze the enhancing effect of the Zagros Mountains 

on the Sudanese system. For this purpose, three one-day rainfall samples including December 2, 1999, 

March 30, 2012, and March 20, 2015 were selected and analyzed using factor analysis among one-day 

Sudanese rainfall systems during the period  from 1996 to 2017. The method used was synoptic 

analysis of atmospheric parameters and rainfall interpolation model in GIS environment. This study 

demonstrated that the warm air stream and contact of the Sudanese system with the western and 

southwestern slopes of Zagros reduced the geo-potential height and formatted a positive vorticity field. 

Positive vorticity blow to the southeast and inland slopes of Zagros caused upward movements on 

these slopes. At higher levels of atmosphere, cold air blow in adjacent to warm air blow area of lower 

levels of atmosphere reduced the geo-potential height of the atmosphere and enhanced the upward 

movement of the atmosphere. Thus, suitable thermodynamic conditions were provided for the growth 

and reinforcement of convective clouds and heavy rainfall over the topography surface. In this study, 

it was found that in all the studied rainfall samples, entrance direction of the system and humidity to 

region has followed from width and length of wave in middle layer of atmosphere. The results showed 

that the maximum precipitation was observed in the slopes located in direction of Sudanese rainfall 

system entrance. Also, precipitation changes on steep slopes of Zagros were also greater than other 

levels. 
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  چکیده

 تيها، بر فعال بر وقوع بارش يعلاوه بر اثر کوهسار رانيدر غرب ا يچهرة ناهموار نيتر مثابة مهم زاگرس به يها کوه رشته

است.  يزاگرس بر سامانة سودان يها کوه کنندة تياثر تقو ليمقالة حاضر، تحل ي. هدف اصلرگذارنديتأث زين يبارش يها سامانه

، سه نمونة بارش 7397تا  9111در طول دورة  يسودان روزة کي يها بارش نياز ب يعامل ليمنظور با روش تحل نيا يبرا

 ليشده، استفاده از تحل شد. روش مطالعه يانتخاب و بررس 7395مارس  73و  7397مارس  03، 9111دسامبر  7 روزة کي

گرم و برخورد  ييمطالعه نشان داد وزش دما نيا بوده است. GIS طيبارش در مح يابي و مدل درون يعناصر جوّ يديهمد

مثبت  ييتاوا دانيم يريگ و شکل ليزاگرس سبب کاهش ارتفاع ژئوپتانس يو جنوب غرب يغرب يها به دامنه يودانسامانة س

 نيدر ا يحرکات صعود تيموجب تقو زيزاگرس ن يو داخل يجنوب شرق يها مثبت به سمت دامنه ييشده است. وزش تاوا

به کاهش  نيريگرم سطوح ز ييسرد در مجاورت با منطقة وزش دما ييبالاتر جوّ، وزش دما يشده است. در ترازها اه دامنه

رشد و  يبرا يکيناميمناسب ترمود طيکرده و شرا تيهوا را تقو يو حرکات صعود دهيجوّ انجام يانيتراز م ليارتفاع ژئوپتانس

پژوهش مشخص شد در همة  نيا در منطقه فراهم شده است. يها ياربر سطح ناهمو ديو بارش شد يهمرفت يابرها تيتقو

 نةيشينشان داد ب جيکرده است. نتا يرويجوّ پ يانيها جهت ورود سامانه و رطوبت به منطقه از دامنه و طول موج ناوة م نمونه

از  شتريتند زاگرس ب يها بيبارش بر ش راتييتغ نيشده است. همچن دهيورود سامانه د ريواقع در مس يها ها در دامنه بارش

 بوده است. گريسطوح د

 .يبارش، جهت، ناهموار ،يزاگرس، سودان :کلیدی های واژه
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 مقدمه

طور وسيع در مجاورت  تغييرات مکاني بارش به

دهد. بارش عموماً در  قلمروهاي کوهستاني روي مي

ي صعودي هوا ها انيجراشکال کوهستاني خود با 

. الگوي بارش مناطق کوهستاني شود يمتقويت 

پيچيدگي خاص خود را دارد. الگوي بارش در مناطق 

کوهستاني متأثر از روابط متقابل ناهمواري و گردش 

ي است باران هيساجوّي با صعود کوهستاني و آثار 

(Baker Perry‚ 2006: 35) مقادير بارش در .

ي مياني کرة زمين عموماً با ارتفاع افزايش ها عرض

. اين افزايش به آثار کوهساري وابسته است که ابدي يم

دارد  جريان هوا را به صعود از قلمرو کوهستاني وامي

(1994: 71 ‚Basist 1992: 1305;‚Barry) .

، هيماليا، پآلي عمدة دنيا از قبيل آند، ها کوه رشته

طور مشخصي بر  راکي، اطلس، البرز و زاگرس به

مقياس و همديدي تأثيرگذارند.  شرايط جوّي ميان

ي جوّ مهاي مختلف بر گردش عمو از راه ها کوهستان

، آثار مکانيکي ها راهگذارند؛ يکي از اين  تأثير مي

ست؛ زيرا نبود قلمروهاي کوهستاني جريان آنها

؛ راه ديگر دهد يم رييتغبادهاي برخوردکننده با آنها را 

مثابة منبعي براي انتقال و افزايش  کوه به اينکه رشته

و اين زماني است که سطح زمين  کند يمگرما عمل 

 .کند يمانرژي را با گرماي محسوس و نهان گسيل 

 

 پژوهش نةیشیپ

ي ها سامانهي هوا و ها تودهبر فعاليت  ها کوه رشته

گذارند. در تعدادي از مطالعات علمي  فشار تأثير مي

شده دربارة تأثير و نفوذ کوهستان و ناهمواري بر  انجام

بارش بحث شده است. اين مطالعات روابط متقابل 

بين متغيرهاي بارش، نمادهاي ناهمواري از قبيل 

و متغير عرض ارتفاع، شيب، فاصله از دريا، جهت 

جغرافيايي را با استفاده از مدل رگرسيون گسترش 

 .اند داده

( اثر باد و ناهمواري 7330) 9و همکاران يوهانسون

 را بر بارش در سوئد با مدل رگرسيون بررسي کردند.

( در پژوهشي مشخص 7391) 7انتوالي و همکاران

کردند کاهش در ميزان ناهمواري به کاهش در مقادير 

 .شود يمبارش منجر 

ي فرانسه را بر ها آلپ( اثر 7339) 0واويز و بويس

اند.  بارش سنگين با مدل رگرسيون آشکارسازي کرده

آنها در مطالعة خود مشخص کردند متغير فاصله تا 

ع بارش تأثيرگذار دريا بيش از ساير متغيرها بر وقو

 بوده است.

در مطالعات ديگر رابطة هرکدام از عوامل 

 ناهمواري با بارش نشان داده شده است.

( در پژوهش خود 9114) 4باسيست و همکاران

عامل توپوگرافي در توزيع  نيتر مهمبيان کردند جهت، 

 بارش بوده است.

( در مطالعة موردي دربارة بارش 7333) 5سوبياني

جزيرة عربستان اعتقاد دارد  ي در شبهو ناهموار

طور کامل براي  همبستگي بين بارش فصلي و ارتفاع به

 ي سال در اين منطقه واضح نيست.ها فصلهمة 

(، 7333) 1پژوهشگراني مانند ولتينگ و همکاران

 8( و گودال و همکاران7333) 7ناينيرولا و همکاران

                                                      
1 Johansson et al 
2 Ntwali et al 
3 Weisse & Bois 
4 Bassist et al 
5 Soubiani 
6 Wolting 
7 Ninyerola 
8 Goodale 
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 ( نيز، از مدل رگرسيون براي بررسي رابطة9118)

 اند. بارش و عوامل محلي و توپوگرافي استفاده کرده

باعث ايجاد  ها کوه در کنار شرايط کوهساري، رشته

تغييرات ديناميکي جريان هواي صعودکرده به سمت 

( 9187) 9شوند. مک گينليز ترازهاي فوقاني جوّ مي

نقش تاوايي افقي هوا را در تقويت چرخند در پشت 

 کرد.ي آلپ مطالعه ها کوهبه باد 

( در پژوهش خود به اين نتيجه 9175) 7مرکين

رسيد که ناهمواري به تقويت شرايط ناپايداري 

کند. او  غيرايستايي در مناطق پشت به باد کمک مي

اعتقاد دارد جريان باد غربي با شرايط پايداري ايستايي 

در پشت به باد کوهستان به يک جريان ناپايدار 

چرخندزايي منجر  غيرايستايي از هوا تبديل و به

 شود. مي

( دريافتند 7397) 0ي کانون و همکارانا مطالعهدر 

شرايط توپوگرافي هموار گردش چرخندهاي منطقة 

کند و بر بارش کوهستاني  حاره را تقويت مي برون

 گذارد. تأثير مي

( در 7337) 4از سويي موسکاتيلو و همکاران

ة مثاب ي اطلس بهکوههااند  پژوهش خود تعيين کرده

يک منبع ناهمواري در تغييرات چرخندها بر جنوب 

 غربي ايتاليا تأثيرگذارند.

هاي خود  ( در پژوهش9113) 5همچنين باتس

نشان داد کوهستان راکي چرخندگي مطلق را براي 

 چرخندهاي منطقه افزايش داده است.

از آنجايي که منطقة غرب ايران به سبب وجود 

اري دارد و از تودة کوهستاني زاگرس، تنوع ناهمو

                                                      
1 Macginley 
2 Merkiane 
3 Cannon et al 
4 Moscatello et al 
5 Bates 

وهوايي منطقة  ي آبها سامانهسويي زير نفوذ 

حاره قرار دارد، بارش در اين منطقه به  برون

ي بارش کوهستاني و روابط بين ناهمواري ها سميمکان

ي ها سامانهي بارشي وابسته است. يکي از ها سامانهو 

در غرب ايران، سيستم  ها بارشعامل وقوع 

درياي سرخ است. به فشارهاي منطقة سودان و  کم

ي غرب ايران در ها بارشنقش اين الگو در وقوع 

 بسياري از منابع داخلي اشاره شده است.

ي سوداني را ها سامانه( 9019محمدي و همکاران )

کنند که در مناطق  فشارهايي معرفي مي مثابة کم به

اطراف درياي سرخ، سودان و اتيوپي تشکيل و پس از 

جنوب غرب ايران سبب وقوع  تکوين با عبور از مسير

ي شديد در جنوب غرب و غرب ايران ها بارش

 .شوند يم

( بيشترين گسترش اين 9015عساکره و همکاران )

. دانند يمي آبان و آذر ها ماهفشار را در  ي کمها ستميس

محل تکوين سامانة سوداني، منطقة همگرايي درياي 

 سرخ است.

( در مطالعة خود به نقش 9071لشکري )

ي سينوپتيک دورة سرد سال اشاره کرده که ها ستميس

ي جنوب و جنوب شرق در نيمة ها انيجرسبب ايجاد 

ي هوايي شمال و شمال غرب در ها انيجرجنوبي و 

نيمة شمالي شده است. همين فرايند باعث ايجاد 

روي درياي سرخ و تکوين  ها انيجرهمگرايي 

ر مکانيسم منطقة همگرايي درياي سرخ شده است. د

فشار سوداني و درياي  ارتباط با فعاليت سيستم کم

 سرخ، نقش الگوهاي ترازهاي بالاتر جوّ نيز مهم است.

ي خود ها يبررس( در 9010موقري و خسروي )

فشار سوداني با بارش کرمانشاه در  دربارة ارتباط کم

غرب ايران به اين نتيجه رسيدند که با استقرار ناوة 
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يي جوّ روي ترکيه و عراق و مديترانه در ترازهاي بالا

قرارگيري منطقة غرب ايران در قسمت جلوي آن و 

فشار سوداني در سطح زمين، شرايط  با همراهي کم

 براي شروع بارش در غرب ايران فراهم شده است.

( در مطالعة خود به 9019لشکري و خليليان )

اي با دامنة بلند در ترازهاي مياني و بالايي  وجود ناوه

فشار سوداني  شدن کم که سبب فعال اند کردهاره جوّ اش

. رطوبت سامانة سوداني از راه درياهاي گرم شود يم

ي پايين همانند درياي عمان و عرب تأمين ها عرض

 .شود يم

( مشخص کردند پشتة 9084مفيدي و زرين )

مستقر در شرق عربستان و درياي عرب در تراز مياني 

دي روي درياي جوّ با ايجاد الگوي گردش واچرخن

عمان و درياي عرب، نقش اصلي را در تغذية رطوبتي 

ي سوداني دارد؛ بنابراين محتواي رطوبتي ها سامانه

ي ها عرضسامانة سوداني از راه درياهاي واقع در 

 .شود يمپايين جغرافيايي تأمين 

مثابة مانعي طبيعي در مسير  کوه زاگرس به رشته

ي از ا عمدهگيرد و بخش  ورود اين سامانه قرار مي

شده از سمت منطقة سودان و درياهاي  رطوبت فرارفت

ي ها يناهموارنزديک آن به شکل بارش در محدودة 

کوه زاگرس،  . از سويي رشتهشود يمزاگرس تخليه 

چهرة ناهمواري در غرب ايران و يک عامل  نيتر مهم

وهوايي غرب ايران است.  مهم تأثيرگذار در شرايط آب

وهواشناسي روابط متقابل بين  در بعضي از منابع آب

ي همديدي ها سامانهي زاگرس با فعاليت ها يناهموار

و وقوع بارش بررسي شده است؛ ازجمله زرين و 

بر گردش ( به اهميت اثر زاگرس 7399) 9همکاران

                                                      
1 Zarrin et al 

گيري  اند. اين اثر به شکل ي هوا اشاره کردها منطقه

گردش چرخندي در جوّ زيرين و در فصل تابستان 

 مربوط است.

( در پژوهش خود تأکيد کرده 7338) 7عليجاني

است در دورة سرد سال بيشينة بارش در جهت غربي 

ي زاگرس، همبستگي بين بارش و توپوگرافي را ها کوه

 نشان داده است.

خود   ( در پژوهش7337) 0زايتچيک و همکاران

نشان دادند آلبدوي موجود روي زاگرس به کاهش 

که با گردش هدلي  شود يمالگوي فرونشيني هوا منجر 

 ايجاد شده است.

4بارث و اشتينکول
ي زاگرس کوهها( نقش 7334) 

گيري چرخندي روي عراق نشان دادند که  را در شکل

از عربستان منجر شده يي ها بخشبه وقوع بارش در 

 است.

( دربارة 7395) 5ة سيمپسون و همکارانمطالعدر 

ي زاگرس ها کوهاقليم خاورميانه بيان شده است 

و  دنده يمگردش هوا را تا ارتفاعي از تروپوسفر تغيير 

نقشي مهم در تعيين اقليم خاورميانه دارند. اين نقش 

صورت  فشار به زاگرس زماني است که يک سيستم کم

رياني شرقي در تابستان و به علت گرمايش تراکمي ج

 .کند يمي زاگرس برخورد ها کوهقارة آسيا به 

در مطالعة حاضر چگونگي نفوذ جريان گرم و 

ي ها يناهموارمرطوب سامانة سوداني و برخورد آن با 

زاگرس و همچنين چگونگي نفوذ جريان نم ويژه و 

ا بررسي ميدان ويژه ب ناپايداري به نواحي غربي ايران به

                                                      
2 Alijani 
3 Zaitchik et al 
4 Barth & Schtinhool 
5 Simpson et al 
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تاوايي و فرارفت نم ويژه در غرب ايران تحليل 

 شود. مي

 

 پژوهش شناسی روش

 شده استفاده های داده

شده در اين مطالعه متشکل از  ي استفادهها داده

ايستگاه  77شدة بارش روزانة  گيري مشاهدات اندازه

ي جوّي ها دادهو  (7)شکل سينوپتيک در غرب ايران 

ي ارتفاع پارامترهاشامل  NCEP/NCARروزانة پايگاه 

(، دماي Omega(، حرکات قائم جوّ )Hgtژئوپتانسيل )

(، ترکيب Specific Humidity(، نم ويژه )Airهوا )

( در Streamالنهاري ) مداري و مؤلفة نصف مؤلفه

هکتوپاسکال جوّ  533و  733، 853ترازهاي استاندارد 

يي اي جغرافيايي با مقياس ريزنما براي شبکه

ي ها عرضدرجه در محدودة  5/7در  5/7)رزولوشن( 

درجة  73تا  93ي ها طولدرجة شمالي و  53تا  93

شرقي است که غرب ايران، بخشي از آن را تشکيل 

 .دهد يم

ي بارش ها دادهشامل  ها ستگاهياگيري  بارش اندازه

ميلادي است. اين  7397تا  9111روزانه در دورة 

دورة آماري در غرب ايران  نيتر يطولاندورة آماري، 

است که بيشترين تعداد ايستگاه سينوپتيک در طول 

 شده و کامل داشته است. آمار بارش ثبت آن،

 

 مطالعه روش

در اين پژوهش از روش تحليل سينوپتيکي 

ي بارش در محيط ها دادهيابي  ي جوّي و درونها داده

GIS روزة سوداني  منظور بررسي رخداد بارش يک به

براساس اين ملاک که استفاده شده است. نخست 

شده  رخداد بارش ثبت ها ستگاهياکم نيمي از  دست

در طول کل  مورد 774 تعدادروزه به  دارند، بارش يک

 SPSSافزار  در نرم Runtestدوره تعيين شد. با آزمون 

، 15/3عناداري ي بارش در سطح مها دادهمشخص شد 

اند. در ادامه ميانگين بارش  توزيع همگن داشته

روزه تعيين شد. با  ي يکها بارشبراي همة  ها ستگاهيا

ي ميانگين ها دادهها،  و روش دهک SPSSافزار  نرم

ي اول تا دهم قرار گرفت. ها دهکروزه در  بارش يک

روزه با  ي يکها بارشبارش از  71درمجموع تعداد 

متر در دهک بالا يا  ميلي 78تا  1دامنة ميانگين بارش 

ي سنگين را شامل ها بارشدهم قرار گرفتند که 

ي فشار تراز دريا ها نقشه؛ علاوه بر اينها، شدند يم

ي فشار پايگاه ها دادهبارش روزانه با  71براي 

NCCP\NCAR افزار  و نرمGRADS  تهيه و به روش

ي عامل بارش ها سامانهالگويابي  کيفي و مشاهداتي

 71بارش از  97انجام و مشخص شد الگوي بارشي 

روزه از نوع سوداني بوده است. براي تعيين  يک بارش

افزار  بهترين الگوي مناسب سوداني در محيط نرم

SPSS تشکيل شد.  157 در 97، يک ماتريس به ابعاد

نظر  مثابة يک متغير در روزه به بارش يک 97هرکدام از 

پيکسل يا دادة فشار براي اين متغيرها  157گرفته و 

تعريف شد. با استفاده از تحليل عاملي و چرخش 

درصد 77واريماکس مشخص شد سه عامل اصلي 

اند. عامل اول با حدود  را تبيين کرده ها دادهواريانس 

 ها دادهدرصد بيشتر از ساير عوامل در واريانس 71

 (.9 جدولنقش داشته است )

مثابة يک  روزه به ي بارش يکها خيتارهرکدام از 

متغير در عامل اول، يک وزن يا اثر عاملي داشته است. 

ميلادي با  9111دسامبر  7ي ها بارشمتغيرها يا 

 ، 131/3متر و وزن عاملي  ميلي 95ميانگين بارش 

متر و وزن  ميلي 0/1با ميانگين بارش  7397مارس  03
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با ميانگين بارش  7395مارس  73و  845/3عاملي 

، به ترتيب 747/3متر و وزن عاملي  ميلي 19/97

 اند داشتهبيشترين وزن يا همبستگي را با عامل اول 

ي فشار ها دادهاين عوامل براساس  (.7)جدول 

مشخص شده و درحقيقت عامل اول، پرتکرارترين 

ي سوداني ها بارشمقادير فشار را در شرايط وقوع 

برده بيشترين همبستگي را  نام يها بارشداشته است؛ 

 يها سامانه از ييها نمونه مثابة و به داشتهبا اين عامل 

 نيا در. اند شده ليتحل پژوهش نيا در يسودان يبارش

 يعامل بار شيافزا منظور به عوامل چرخش مطالعه

که  است شده اعمال موضوع نيا و اثرتر کم عوامل

ي را عامل بار اي وزن نيشتريبدر هر عامل  متغيرها

 از است عبارت عاملي بار يا وزن. باشندداشته 

 و+ 9 بين رقمي که عوامل با متغيرها بين همبستگي

 دهد. مي نشان را -9

 سودانی روزة يک های بارش در عوامل با شده تبیین واريانس میزان. 7 جدول

 پراش تجمعی با چرخش پراش با چرخش بار عاملی با چرخش پراش تجمعی پراش بار عاملی عوامل

897/0 عامل اول  715/09  715/09  937/0  847/75  847/75  

314/0 عامل دوم  503/75  715/57  890/7  449/70  788/41  

833/9 عامل سوم  111/94  714/77  719/7  337/70  714/77  

 چرخشی حالت در اول عامل در متغیر هر وزن يا عاملی اثر میزان. 5 جدول

 متغیر 

 روزه( )بارش يک

وزن يا اثر 

 عاملی

میانگین بارش 

(mm) 
 روزه( متغیر )بارش يک

وزن يا اثر 

 عاملی

میانگین بارش 

(mm) 

 44/1 515/3 (7338نوامبر  9هفتم ) 79/90 -348/3 (9111فورية  79اول )

 90/77 -370/3 (7338نوامبر  03هشتم ) 39/95 131/3 (9111 دسامبر 7دوم )

 0/1 845/3 (7397مارس  03نهم ) 1/78 -991/3 (9111نوامبر  8سوم )

 51/1 -935/3 (7394ژانوية  98دهم ) 14/93 150/3 (7339فورية  98چهارم )

 38/97 091/3 (9117مارس  7يازدهم ) 97/79 -915/3 (7334مارس  09پنجم )

 19/97 747/3 (7395مارس  73دوازدهم ) 83/93 770/3 (7334ي م 9ششم )

 

از  شده، ي سوداني مطالعهها سامانهپس از تعيين 

ي ترکيبي فرارفت رطوبت و ارتفاع ژئوپتانسيل، ها نقشه

وزش دمايي و تندي باد و تاوايي و تندي باد و 

ي حرکات قائم )امگا( براي بررسي اثر ديناميکي ها نقشه

زاگرس روي فعاليت اين سامانه استفاده شده است. در 

يابي کريجينگ در  اين مطالعه با استفاده از تحليل درون

، نقشة توزيع بارش روز مدنظر تهيه شد؛ GISمحيط 

ي ترکيبي توزيع نم ويژه و امگا در ها نقشههمچنين 

توپاسکال، نقشة ترکيبي شيب هک 733 و 853ترازهاي 

 بارش ترسيم شد. ي همها يمنحنمنطقه و 

شده در جهات  ي مطالعهها ستگاهيابا توجه به اينکه 

  دارندي زاگرس قرار ها کوه شيب مختلف رشته

ي زاگرس ها کوه(، براي مطالعة نقش جهت 9 شکل)

جهت اصلي و فرعي در نظر  8بر تغييرات بارش، 

يي که در يک جهت مشابه نسبت ها ستگاهياگرفته شد. 

به زاگرس قرار داشتند، در يک گروه يا جهت قرار 
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مثابة بارش  به ها ستگاهياگرفتند و ميانگين بارش اين 

آن جهت شيب زاگرس تعيين شد. به اين ترتيب 

کوه  نمودار توزيع بارش در جهات مختلف رشته

 زاگرس ترسيم شد.

 
 رانيزاگرس در غرب ا یها یناهموار بی. جهت ش7 شکل

 زاگرس یها کوه بیش یها جهت در واقع یها ستگاهيا یسودان بارش یها نمونه بارش نیانگیم. 0 جدول

 ايستگاه جهت جغرافیايی
 میانگین بارش

 5472 مارس 54 5475 مارس 04 7333 دسامبر 5

 0 1 9/0 زرينه اوباتو (Nشمال )

 73/1 75/94 95/4 بيجار، سنندج (NEشرقی )شمال 

 71/94 70/95 00/8 نوژه، اليگودرز - قروه، همدان (Eشرق )

 31/74 13/8 84/79 فرودگاه، کنگاور، نهاوند، ملاير، بروجرد - همدان (SEجنوب شرقی )

 17/79 15/7 75/03 آباد، الشتر، کوهدشت کرمانشاه، خرم (Sجنوب )

 71 3 74 دهلران (SWجنوب غربی )

 95 17/7 4/7 آباد غرب، ايلام مريوان، روانسر، سرپل، اسلام (Wغرب )

 93 99 7/7 سقز (NWشمال غربی )

 

 پژوهش منطقة

شده براي اين پژوهش، محدودة  منطقة مطالعه

ي زاگرس در غرب ايران شامل تمام ها کوه رشته

، ايلام و ي همدان، کردستان، کرمانشاهها استاننواحي 

ي براي مطالعة ا ژهيولرستان است. اين منطقه، محدودة 

ي طبيعي به علت ها يبرجستگروابط بين بارش و 

که ي آن است ها يناهمواروهوايي و  ي آبها يژگيو

بارش فصلي دورة سرد سال و بارش کوهستاني دارد 

يي از آن ها بخشو ارتفاع ناحيه از سطح دريا در 

 .رسد يممتر نيز  4333)بخش شرقي( به بيش از 

ي ها کوه ي زاگرس و رشتهها يناهموارروند عمومي 

آن، امتداد شمال غربي به جنوب شرقي دارد. 
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ارتفاعات در محدودة زاگرس  نيتر وستهيپو  نيتر بزرگ

ي همدان، کردستان و شرق لرستان ها استانشکسته در 

ي بزرگ به ها کوه ارتفاع رشته؛ جايي که شود يميافت 

 (.7شکل ) رسد يممتر  0333بيش از 

 

 رانيا غرب در زاگرس یها یناهموار تیو وضع يیایجغراف تی. موقع5 شکل

 

 پژوهش یها افتهي

 منطقه سطح بر بارش عيتوز

 بارشة نمون يبرا نگيجيکر يابي درون ليتحل

 نشان( الف -0 شکل) يلاديم 9111 دسامبر 7 يسودان

 يغرب يها استان در روزانه يها بارش ةنيشيب دهد يم

 سمت به وروي داده  يشرق جنوب بخش در رانيا

 ةهست. است شده کاسته ها بارش شدت از يغرب شمال

 در کوهدشت و آباد خرم ةمنطق ،ها بارش نيا ياصل

 ةنمون در. است بوده زاگرس يجنوب يها دامنه سمت

 ،(ب -0 شکل) 7397 مارس 03 بارش يعني دوم

 و يشرق ،يشرق شمال بخش در ها بارش ةنيشيب

 ةنيشيب ياصل ةهست ،قروه. شود يم ديده منطقه يمرکز

 قرار زاگرس يشرق شمال يها دامنه بخش در ،ها بارش

 يکمتر بارش يغرب جنوب و يجنوب يها بخش. دارد

 .اند داشته

 بر را 7395 مارس 03 بارش عيتوز (ج -0) شکل

 که طور همان. دهد يم نشان رانيا يغرب ينواح سطح

 و يشرق جنوب يها بخش ،شود يم ديده شکل يرو

 ةهست. اند بوده برخوردار ها بارش ةنيشيب از يجنوب

 رامونيپ ينواح و بروجرد ةمنطق يرو ها بارش ياصل

 درمجموع. دارد قرار نهاوند و الشتر آباد، خرم شامل آن

 در ها بارش ةنيکم ،يسودان يها بارشة نمون سه هر در

 .شود يم ديده يشمال بخش
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  ،7333 دسامبر 5 یبارش یها نمونه ران؛يا غرب در یسودان یها بارش نگیجيکر یابي درون عيتوز. 0 شکل

 یلادیم 5472 مارس 54 و 5475 مارس 04

 

توزيع فراوانی بارش در جهات مختلف کوهستان 

 زاگرس

روزة  ي يکها بارشميانگين بلندمدت  فراواني

تجمع بيشينة  دهد يمنشان  (7397-9111سوداني )

در جهت جنوبي و سپس جهات جنوب  ها بارش

 شرقي و جنوب غربي زاگرس روي داده است 

، توزيع فراواني بارش را در (5)(. شکل 4 شکل)

ي زاگرس براساس موقعيت ها کوه جهات مختلف رشته

ويژه محل قرارگيري آنها در  جغرافيايي ايستگاه و به

. دهد يمي زاگرس نشان ها يناهمواري مختلف ها دامنه

الف(،  -5 شکل) 9111دسامبر  7ونة بارشي در نم

براي محدودة بين جهات جغرافيايي  ها بارشفراواني 

درجه محاسبه شده است؛ به بيان ديگر  775تا  905

ي رو به باد جنوب ها دامنهدر  ها بارشرخداد بيشينة 

شرقي، جنوب و جنوب غربي زاگرس شکل گرفته 

ممکن است  ها بارشپراکنش جغرافيايي از  نيا است.

به جهت ورود سامانة سوداني و مسير فرارفت نم ويژة 

آن به منطقة مرتبط باشد که در ادامة پژوهش بررسي 

 -5 شکل) 7397مارس  03در نمونة بارشي  .شود يم

  ييايجغرافبيشتر بين جهات  ها بارشب(، فراواني 

 )ج(

 )ب(
 )الف(
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ديده شده است؛ جايي که  درجه 905 تا درجه 45

ي رو به شرق و شمال شرقي زاگرس ها بيشبيشتر 

  7395 مارس 73. در بارش شود يمرا شامل 

در  ها بارشج( همانند نمونة اول، فراواني  -5 شکل)

درجه  775تا  905محدودة بين جهات جغرافيايي 

 روي داده است.

 
 ( 5471-7332) رانيا غرب یها ستگاهيا یسودان روزة کي یها بارش بلندمدت نیانگیم یفراوان نمودار. 0 شکل

 زاگرس مختلف جهات در

 

طور ميانگين در هر سه  ، به(1)برمبناي شکل 

ي سوداني در ها بارشنمونه، فراواني چشمگيري از 

هاي جنوبي و جنوب شرقي زاگرس ديده شده  دامنه

هم مربوط به جهت  ها بارشاست. کمينة فراواني 

 شمالي بوده است.

 

 
 جهات در یلادیم 5472 مارس 54 و 5475 مارس 04 ،7333 دسامبر 5 بارش یالگوها یفراوان عيتوز نمودار. 2 شکل

 زاگرس یها دامنه به نسبت ها ستگاهيا تیموقع براساس رانيا غرب يیایجغراف هشتگانة

 )ج( )ب( )الف(
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  ؛يیایجغراف مختلف جهات در رانيا غرب یها ستگاهيا بارش مقدار نیانگیم یفراوان نمودار. 2 شکل

 (ج) 5472 مارس 54 و( ب) 5475 مارس 04 ،(الف) 7333 دسامبر 5 یبارش یها نمونه
 

 دينامیکی تحلیل

 ژئوپتانسیل ارتفاع و ويژه نم فرارفت الگوی

نقشة ترکيبي ارتفاع ژئوپتانسيل و فرارفت رطوبت 

(، 7 شکلميلادي ) 9111دسامبر  7 بارشبراي 

فشار را بر غرب  گيري يک مرکز کم شکل

ي زاگرس نشان داده است. از سويي کوهها رشته

فرارفت جريان نم ويژه از سمت سودان به سمت 

ي ترکيبي ها نقشهنواحي غربي ايران انجام شده است. 

ج(  -7 شکل) 533ب( و  -7 شکل) 733ترازهاي 

هکتوپاسکال جوّ، استقرار ناوة بادهاي غربي را بر 

شده نشان داده است. اين آرايش از  منطقة مطالعه

کنندة  رار الگوها در ترازهاي مختلف جوّ بياناستق

وجود شرايط ناپايداري در روز وقوع بارش در نواحي 

هکتوپاسکال  733 ترازغربي ايران بوده است. در 

ب(، فرارفت جريان نم ويژه از سمت  -7 شکل)

سودان و منطقة درياي سرخ به سمت شمال و غرب 

از، منطقة ايران رخ داده است. بر اين اساس در اين تر

غرب ايران زير نفوذ يک جريان مرطوب جنوبي قرار 

گرفته است. در اين تراز، حرکت جريان رطوبت از 

جزيرة عربستان  سمت درياي عرب در جنوب شبه

آغاز شده است. اين جريان نخست مسير شرق به 

غرب داشته که پس از رسيدن به موقعيت درياي سرخ 

فشار در اين  رکز کمو منطقة سودان به دليل استقرار م

منطقه، جريان رطوبت حالت همگرايي پيدا کرده 

هکتوپاسکال نشان داده  533است. نقشة ترکيبي تراز 

است روي جنوب عربستان و درياي عرب، يک 

جريان واچرخندي گسترده شکل گرفته که چرخش 

ي هوا در اطراف اين مرکز در جهت موافق ها کانيپ

ي ساعت بوده است؛ بنابراين جريان ها عقربهحرکت 

رطوبت از سمت درياي عرب به طرف غرب در 

گرد اين پرفشار تا منطقة درياي  جهت حرکت ساعت

ي ها نقشهسرخ و سودان کشيده شده است. روي 

 )ب( )الف(

 )ج(
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هکتوپاسکال، بيشترين مقادير نم ويژه  733و  853

روي درياي سرخ ديده شده است؛ همچنين در 

هکتوپاسکال، ناوة عميق  533و  733، 853ترازهاي 

مديترانه از سمت نواحي غربي ايران تا منطقة درياي 

سرخ و سودان کشيده شده است. محور آن امتداد 

داشته است. حرکت  جنوب شرقي - شمال شرقي

ي ساعت در امتداد ها عقربهچرخندي مخالف حرکت 

اين ناوه باعث انتقال جريان رطوبت از سمت درياي 

 حي غربي ايران شده است سرخ به طرف نوا

 ب و ج(. -7 شکل)
 

 

  و( ب) 144 ،(الف) 124 یترازها در ژهيو نم فرارفت و لیژئوپتانس ارتفاع یبیترک یها نقشه. 1 شکل

 7333 دسامبر 5 یبارش نمونة هکتوپاسکال( ج) 244

 

، در 7397مارس  03در نمونة دوم يعني بارش 

الف(، جريان  -8 شکلهکتوپاسکال ) 853تراز 

رطوبت سامانة سوداني به سمت نواحي شمال غربي 

ايران تغيير مسير داده و مساحت بيشتري از غرب و 

شمال غربي ايران زير نفوذ ناپايداري و رطوبت قرار 

ي ها ستگاهيادر  ها بارشگرفته است. رخداد بيشينة 

شمال شرقي زاگرس به دليل همين تغيير مسير 

ت شمال غربي ايران بوده فرارفت رطوبت به سم

است. الگوي حرکت سامانه و فرارفت رطوبت از 

ي پايين مشابه نمونة ها عرضسمت درياهاي گرم 

ب(  -8هکتوپاسکال )شکل  733اول است. در تراز 

بيشينة فرارفت نم ويژه به سمت شمال شرقي ايران 

گسترش يافته است؛ زيرا موقعيت واچرخند عربستان 

 ا شده است.ج به سمت شرق جابه

ج( مشاهده  -8 شکلهکتوپاسکال ) 533تراز  در

مقدار نم ويژه نسبت به نمونة اول در اين تراز  شود يم

افزايش داشته است. هم طول و هم دامنة موج بادهاي 

غربي روي ايران گسترش جالب توجهي داشته و 

همين به گسترش جريان نم ويژة سامانة سوداني در 

کرده است. امتداد شمال  ترازهاي زيرين جوّ کمک

جنوب غربي ناوه سبب شده است  - غربي

ي دامنة غربي زاگرس بيشتر متأثر از جريان ها ستگاهيا

واگرايي لاية مياني جوّ قرار گيرند و بارش اندکي 

، هستة مرکزي ها بارشداشته باشند. در اين نمونه از 

ناوه فاصلة زيادي با نواحي غربي ايران داشته و از اين 

 جهت با نمونة اول متفاوت است.

مارس  73يعني بارش  ها بارشدر نمونة سوم 

 هکتوپاسکال  733و  853، در ترازهاي 7397

850 hpa 
700 hpa 500 hpa 
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، ها بارشالف و ب(، همانند نمونة دوم  -1 شکل)

ي اول و دوم ها نمونهمکانيسم فرارفت رطوبت همانند 

است؛ اما همانند نمونة دوم به دليل گستردگي دامنه و 

طول موج بادهاي غربي مساحت زيادي از ايران زير 

 است. بودهنفوذ جريان رطوبت سطوح زيرين جوّ 

 

 

  و( ب) 144 ،(الف) 124 یترازها در ژهيو نم فرارفت و لیژئوپتانس ارتفاع یبیترک یها نقشه. 1 شکل
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  و( ب) 144 ،(الف) 124 یترازها در ژهيو نم فرارفت و لیژئوپتانس ارتفاع یبیترک یها نقشه. 3 شکل
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 هکتوپاسکال  533همانند نمونة اول در تراز 

ج(، هستة مرکزي ناوه در نزديکي مرزهاي  -1)شکل 

غربي ايران قرار داشته است. غرب ايران در بخش 

شرقي و جنوب شرقي محور ناوه قرار داشته و به دليل 

گسترش عرضي هستة مرکزي ناوه، فرارفت جريان نم 

وب به شمال ويژة سطوح زيرين به منطقه از سمت جن

صورت گرفته است. در هر سه نمونة بارشي، جهت 

ويژه فرارفت نم ويژه از شکل، امتداد و  ورود سامانه به

گسترش طولي و عرضي ناوة تراز مياني جوّ پيروي 

 کرده است.

 

 

850 hpa 
700 hpa 500 hpa 

850 hpa 
700 hpa 500 hpa 
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 دمايی وزش و هوا جريان الگوی

ي ترکيبي جريان هوا و وزش دما ها نقشهبا بررسي 

سامانة سوداني در ترازهاي زيرين  شود يممشخص 

جوّ ماهيت دمايي گرم داشته است. در هر سه نمونه، 

وزش دمايي گرم به سمت نواحي غربي ايران مشاهده 

 هکتوپاسکال براي بارش  853. در تراز شود يم

(، مقدار دما روي منطقة 93)شکل  9111 دسامبر 7

ي فشار سوداني نسبت به نمونة بارش تشکيل سامانة کم

مارس  73( و نمونة بارشي 99 شکل) 7397مارس  03

( افزايش بيشتري را نشان داده است. 97)شکل  7397

هکتوپاسکال وزش هواي  733 ترازدر  ها نمونهدر اين 

ويژه از سمت درياي  ي پاييني بهها عرضگرم از سمت 

ي جنوبي ها دامنهعرب و منطقة سودان به سمت 

زاگرس در غرب ايران کشيده شده است. از سويي 

ريزش هواي سرد از سمت شمال در ترازهاي بالاتر 

ي شمالي منطقة پژوهش تأثير گذاشته ها بخشبر بيشتر 

ي جنوبي زير نفوذ جريان گرم و مرطوب ها بخشو 

 سوداني بوده است.

هکتوپاسکال وزش جريان گرم  533در تراز 

 دهد يمضعيف شده که نشان سوداني به منطقه ت

هکتوپاسکال  853فعاليت اين سامانه بيشتر متوجه تراز 

 جوّ است.
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 تاوايی میدان الگوی

تاوايي، يکي از متغيرهاي کليدي در صعود 

طور که مشاهده شد در زمان رخداد  هواست. همان

وزش دمايي گرم در شدة سوداني،  ي مطالعهها بارش

سطوح زيرين از سمت منطقة درياي سرخ و سودان به 

سمت غرب ايران روي داد. بر اين اساس وزش دمايي 

گرم در جهت عمودي موجب افت ارتفاع ژئوپتانسيل 

هکتوپاسکال  853ي غربي زاگرس در تراز ها دامنهدر 

شده است. همچنين مشخص شد با افزايش ارتفاع در 

اسکال، دماي هوا کاهش يافته و وزش هکتوپ 533تراز 

دمايي گرم تضعيف شده است و همين موجب افزايش 

شدن  ارتفاع ژئوپتانسيل در سطوح مياني جوّ و منفي

ت وزش دمايي گرم مجاور؛ اما در شود يمتاوايي 

سطوح زيرين و نامتقارن با آن، وزش دمايي سرد از 

سمت شمال غربي ايران به سمت جنوب غربي 

شد که سبب افت ارتفاع ژئوپتانسيل به سمت مشاهده 

سطح زمين و درنتيجه افت ارتفاع تراز مياني جوّ 

؛ بنابراين در تراز مياني روي جريان سرد شود يم

سطحي، مقادير تاوايي مثبت و روي جريان گرم 

؛ از اين رو رديگ يمسطحي، تاوايي منفي شکل 

حرکات صعودي در تراز مياني جوّ به سبب وجود 

ت ميدان تاوايي منفي مجاوران تاوايي مثبت در ميد

وجود مقادير منفي تاوايي در تراز  رايز ؛شود يمتقويت 

مياني روي ميدان تاوايي مثبت سطوح زيرين و 

فشار سطحي سبب ايجاد واگرايي فوقاني و مکش  کم

. همين جريان واگرا در شود يمهوا از سطوح زيرين 

مجاورت ميدان تاوايي مثبت سطوح مياني قرار دارد و 

سبب تقويت اين ميدان و افزايش حرکات شديد 

ي ها نقشهطور که در  ؛ بنابراين همانشود يمعمودي 

وزش دمايي مشخص شد، نامتقارني ميدان وزش دما، 

ي رو ها دامنهنقش مهمي در ديناميک چرخندزايي در 

 ي زاگرس دارد.ها هکوبه باد 

 (90)و  (97)، (99)ي ها شکلطور که در  همان

هکتوپاسکال  533و  733، در ترازهاي شود يمديده 

موقعيت ميدان تاوايي مثبت نسبت به سطوح زيرين 

جا شده است و از جنوب  اندکي به سمت شمال جابه

غربي زاگرس به غرب زاگرس و منطبق بر جريان 

ن قرار گرفته است. وزش دمايي سرد سطوح زيري

ارتفاع زياد زاگرس سبب کاهش دما و افت ارتفاع 

هکتوپاسکال جوّ و  533و  733ژئوپتانسيل در تراز 

درنتيجه تقويت تاوايي مثبت و چرخند زيرين شده 

فشار گرم و  است و درنهايت به تقويت سامانة کم

850 hpa 700 hpa 500 hpa 
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انجامد.  مرطوب سوداني در تراز مياني جوّ مي

مونة بارش سوداني، وزش درمجموع در هر سه ن

تاوايي مثبت از سمت غرب و جنوب غرب زاگرس به 

ي جنوبي و جنوب شرقي سبب افزايش ها دامنهسمت 

شدت حرکات عمودي و رشد ابرهاي همرفتي و 

در اين  ها بارشکومولوس در منطقه و رخداد شدت 

 شده است. ها دامنه

(، 90 شکل) 7397مارس  03در نمونة بارش 

وزش تاوايي مثبت از سمت جنوب و جنوب شرق 

زاگرس درنهايت همگرايي و صعود هوا را در بخش 

شمال شرقي زاگرس به همراه داشته است. به اين دليل 

ي ها بخشدر اين نمونه، بيشينة بارش سوداني در 

 شمال شرقي زاگرس مشاهده شده است.
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 (امُگِا) جوّ بالاسوی حرکات الگوی

گيري حرکات صعودي  وزش تاوايي مثبت به شکل

. هرگاه شود يمدر سمت پشت باد يک ناوه منجر 

وزش هواي گرم در يک نقطه به مقدار بيشينة خود 

دهد؛ در حالي که بيشينة  برسد، صعود هوا روي مي

. يکي از شود يمهواي سرد موجب نزول هوا 

دهندة نوع  ي اصلي جوّ که مقدار آن نشانپارامترها

حرکات عمودي است، امگا نام دارد. مقادير منفي 

دهندة حرکات صعودي و همگرايي  امگا نشان پارامتر

و مقادير مثبت آن حاکي از حرکات نزولي و واگرايي 

 است.

ي تاوايي بيان شد، ها نقشهطور که در بررسي  همان

ثبت در جنوب در سطوح زيرين جوّ وزش تاوايي م

غربي زاگرس و در سطوح مياني در غرب زاگرس 

ي ها دامنهسبب وقوع حرکات صعودي به سمت 

. شود يمجنوب، جنوب شرقي و داخلي زاگرس 

دسامبر  7ي امگا براي سامانة بارشي ها نقشهبررسي 

در ترازهاي مختلف  دهد يم( نشان 91)شکل  9111

مگاي منفي يي از اها هستهبر اثر وزش تاوايي مثبت، 

ي شرقي و مرکزي زاگرس تشکيل شده ها بخشدر 

است؛ در حالي که در غرب زاگرس مقادير مثبت امگا 

؛ زيرا دهد يمشرايط نزول هوا و واگرايي را نشان 

طور که اشاره شد در اين نمونة بارشي ناوه  همان

ي ها بخشگسترش عرضي کمتري داشته و فقط 

ة پشت باد جنوب شرقي و مرکزي زاگرس زير منطق

و شدت حرکات صعودي در اين  اند داشتهناوه قرار 

 روي داده است. ها قسمت

( 97)شکل  7397مارس  03ي بارشي ها نمونهدر 

( به دليل گسترش 98)شکل  7395مارس  73و 

عرضي چشمگير ناوة ترازهاي مياني جوّ و افزايش 

طول و دامنة موج بادهاي غربي، بيشتر مساحت منطقه 

وب شرقي محور ناوه يعني منطقة وزش در بخش جن

 داشتهتاوايي مثبت و وقوع حرکات صعودي قرار 

 (97)ي ها شکلمقادير منفي امگا بر  است. به اين دليل

در ترازهاي مختلف روي نواحي غربي ايران  (98)و 

؛ زيرا وزش تاوايي مثبت به سمت شود يممشاهده 

منطقة پشت باد ناوه است. بيشترين رقم امگاي منفي 

و نشان  شود يمهکتوپاسکال مشاهده  533در تراز 

در اين تراز سرعت حرکات بالاسو شديدتر از  دهد يم

طوري که مقادير امگا براي  سطوح پاييني بوده است؛ به

نمونة (، 91اين تراز در نمونة بارشي اول )شکل 

 ( و در نمونة بارشي سوم 97بارشي دوم )شکل 

پاسکال  -0/3و  -0/3، -75/3( به ترتيب به 98)شکل 

 بر ثانيه رسيده است.
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با افزايش حرکات صعودي هوا و آزادشدن گرماي 

شکل لاية زيرين  يا کومهنهان و تراکم رطوبت، ابرهاي 

تدريج  هاي بالاسوي شديد به جوّ به دليل غلبة جريان

و شرايط  تر ميضخرشد کرده و ابرهاي همرفتي 

همرفتي و شديد فراهم ي ها بارشمناسبي براي ايجاد 

ي رو به باد ها دامنهاين ترتيب نقش  به شده است.

هاي  ويژه جنوب و جنوب شرقي در تشديد جريان به

در اين  ها بارشهمرفتي محلي و تغيير مقدار و شدت 

 ها بارشپذير است. درنتيجه  توجيه کاملاًمنطقه 

 ي محلي شديدي دارند.ها تفاوت

 

 منطقه روی پايدارینا و ويژه نم فرارفت توزيع

کردن جزئيات بيشتري از نحوة  منظور مشخص به

ورود سامانة سوداني و جريان رطوبت و ناپايداري به 

نم ويژه و امگا براي  پارامترمنطقه از نقشة ترکيبي دو 

درجة عرض شمالي و  01تا  07 ييايجغرافموقعيت 

درجة طول شرقي استفاده شده است. اين  59 تا 45

مختصات، محدودة پنج استان غربي ايران و 

 .دهد يميي از مناطق مجاور را تشکيل ها بخش

ي ترکيبي نم ويژه و امگا روي ها نقشهبا بررسي 

که مقدار  شود يممنطقه براي سه نمونة بارشي مشاهده 

 نم ويژه علاوه بر تغييرات عمودي، تغييرات افقي نيز

هکتوپاسکال بيش از  853دارد. مقدار نم ويژه در تراز 

ي ها بخشهکتوپاسکال بوده است. همچنين  733تراز 

نزديک به مسير ورود سامانه، مقدار نم ويژة بيشتري 

اند. جهت و مسير ورود رطوبت و ناپايداري به  داشته

داشته است؛  ها بارشمنطقه، نقش مهمي در توزيع 

(، مسير 91بارشي اول )شکل طوري که در نمونة  به

850 hpa 700 hpa 500 hpa 

850 hpa 700 hpa 500 hpa 



 

 
 02 /                                  و همکاران    ی انیک مهرداد  رانيدر غرب ا یسودان یها بارش راتییزاگرس بر تغ یها کوه اثر رشته یواکاو

 

 

ورود سامانه از سمت جنوب و جنوب شرقي به طرف 

ي جنوب شرقي و مرکزي، در نمونة بارشي ها دامنه

( از سمت شرق و جنوب شرقي و در 73 شکلدوم )

( از سمت جنوب و 79نمونة بارشي سوم )شکل 

جنوب شرقي روي داده است. بيشينة مقادير نم ويژه 

بخش جنوب شرقي زاگرس  در ها نمونهدر همة 

 9111دسامبر  7مشاهده شده است که براي بارش 

 7397مارس  03گرم در هزار، براي بارش  5برابر با 

 7395مارس  73گرم در هزار و براي بارش  8برابر با 

هکتوپاسکال  83گرم در هزار در تراز  1نيز برابر با 

 .شود يممشاهده 

امگا براي بيشينة حرکات بالاسو براساس مقادير 

( در بخش 91 شکل) 9111دسامبر  7نمونة بارشي 

پاسکال بر ثانيه، براي  -7/3جنوب شرقي برابر با 

( در بخش 73)شکل  7395مارس  03نمونة بارشي 

پاسکال بر ثانيه و براي نمونة  75/3مرکزي برابر با 

( در بخش غربي 79)شکل  7397مارس  73بارشي 

يه بوده است. به اين پاسکال بر ثان -75/3برابر با 

در مسير ورود سامانة سوداني براي  ها يداريناپاترتيب 

در منطقه شکل گرفته است.  ها نمونههرکدام از 

جهت با  کوه زاگرس که در مسير و هم ي رشتهها دامنه

، بر شدت حرکات صعودي هوا اند بودهسامانه 

ي دور از مسير دسترس ها دامنه؛ در حالي که اند افزوده

ي شمالي استان کردستان، نقشي ها بخشانه همانند سام

 .اند نداشتهدر تقويت سامانة سوداني 
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 5475 مارس 54 بارش ؛(هیثان بر پاسکال) امگا و( هزار در گرم) ژهيو نم ريمقاد براساس یداريناپا ورود ریمس. 57 شکل

 

 زاگرس های ناهمواری شیب و بارش بین رابطة

 يها يمنحن و بيش يبيترک نقشة يبررس 

 –77 شکل) 9111 دسامبر 7 بارش يبرا بارش هم

 يها بخش در بارش راتييتغ کرده مشخص( الف

 آن يشرق جنوب ژهيو هب زاگرس بيپرش و يکوهستان

 يها دامنه در. است منطقه بيش کم يها بخش از شيب

 و کرمانشاه و آباد خرم همانند زاگرس يجنوب بيپرش

 و همدان بروجرد، همانند يشرق جنوب يها دامنه

 کهي حال در ؛است شده افزوده بارش شدت بر نهاوند

( ب –77 شکل) 7397 مارس 03 يبارش ةنمون يبرا

 ها بارش شدت شرق، سمت از سامانه نفوذ ليدل به

 در. شود يم مشاهده درجه 07 از کمتر يها بيش در

 زين( ج –77 شکل) 7395 مارس 73 يبارش ةنمون

 يها بيش يرو 9111 دسامبر 7 يبارش ةنمون همانند

 راتييتغ و است شده افزوده ها بارش شدت بر تند

 نشان را يميمستق ةرابط منطقه بيش شيافزا با بارش

 ورود جهت ها، سامانه نيا يدو هر در. دهد يم

 منطقه يشرق جنوب و جنوب سمت از يبارش ةسامان

 و منطقه درون به است توانسته سامانه و داده روي

 نفوذ رانيا غرب يداخل يکوهستان و بيپرش مناطق

 .کند

 کردستان استان همانند زاگرس يشمال يها دامنه

  و 9111 دسامبر 7 يبارش ةنمون دو يبرا ژهيو هب

 و داشته را باد به پشت ةدامن نقش، 7397 مارس 03

 با رايز ؛است افتهي کاهش منطقه نيا در ها بارش

 يمرکز و يجنوب بخش در سامانه يرطوبتية تخل

 و شده فيتضع ها دامنه نيا در سامانه زاگرس،

 اريبس کوهستان بيش به توجه با بارش راتييتغ

 .است زيناچ
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  ،(الف) 7333 دسامبر 5 بارش بارش؛ هم یها یمنحن و زاگرس یها یناهموار بیش یبیترک نقشة. 55 شکل

 (ج) 5472 مارس 54 بارش و( ب) 5475 مارس 04 بارش

 

 گیری نتیجه

شده از  ي بارش مشاهدهها دادهدر اين مطالعه، 

ي ها دادهايستگاه نواحي غربي ايران و  77سطح 

مربوط به  NCEP/NCARي جوّي پايگاه پارامترها

هکتوپاسکال براي بررسي  533و  733، 853ترازهاي 

روزة سوداني به کار رفت. سه  ي بارشي يکها سامانه

طور فراگير در  ها تحليل شد که به نمونه از بارش

 ي غرب ايران روي داده بود.ها ستگاهياتمامي 

نشان داد استقرار ناوة مديترانه روي  ها يبررس

شدن آن تا منطقة سودان و  قنواحي غربي ايران و عمي

گيري جريان چرخندي و  درياي سرخ موجب شکل

فرارفت رطوبت از سمت درياهاي عرب و سرخ به 

طرف غرب ايران به شکل يک جريان مرطوب جنوبي 

شده است. اين جريان مرطوب در ترازهاي زيرين جوّ 

ي جنوبي همراه ها عرضبا وزش دمايي گرم از سمت 

سامانه و فرارفت نم ويژه به  شده است. مسير ورود

منطقه از گسترش عرضي و طولي ناوه يعني دامنه و 

 طول موج ناوة تراز مياني جوّ پيروي کرده است.

وزش دمايي گرم و برخورد سامانة سوداني  نديفرا

ي جنوبي و جنوب غربي زاگرس باعث ها دامنهبه 

آزادشدن گرماي نهان و حرکات صعودي شده است. 

وجب تقويت چرخندزايي و وزش اين وضعيت م

ي ها دامنهتاوايي مثبت تراز زيرين جوّ به سمت 

جنوب شرقي و داخلي زاگرس شده است. با صعود 

هوا به ترازهاي بالاتر جوّ و کاهش دماي تودة هوا 

تدريج جريان واگرايي فوقاني روي منطقة وزش  به
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. اين واگرايي رديگ يمدماي گرم سطوح زيرين شکل 

هواي سطوح زيرين و تقويت  سبب تخلية

. وزش دمايي شود يمچرخندزايي ترازهاي زيرين جوّ 

سرد در تراز مياني جوّ در حالت نامتقارن با وزش 

دمايي گرم سطوح زيرين موجب کاهش ارتفاع 

ژئوپتانسيل با کمک جريان واگرايي فوقاني مجاور 

و به اين ترتيب ميدان تاوايي مثبت تراز مياني  شود يم

گيرد و به تقويت حرکات چرخندزايي و  کل ميجوّ ش

انجامد. وزش تاوايي مثبت موجب  صعودي مي

گيري حرکات بالاسو و صعودي در پشت باد  شکل

ي جنوبي، ها بخش؛ به اين دليل در شود يميک ناوه 

شرقي و مرکزي زاگرس بر شدت حرکات صعودي 

. با افزايش حرکات صعودي و شود يمهوا افزوده 

ماي نهان و تراکم رطوبت، ابرهاي آزادشدن گر

و شرايط  تر ميضخکند،  ي و همرفتي رشد ميا کومه

 .شود يمبراي رخداد بارش شديد فراهم 

جهت و مسير ورود سامانة سوداني و جهات 

جغرافيايي زاگرس که رو به محل ورود سامانه و 

، نقش مهمي در تغييرات اند بودهوزش تاوايي مثبت 

اند. شدت افزايش  بارش سوداني بر عهده داشته

رابطة مستقيمي با جهت و مسير ورود سامانه  ها بارش

و فرارفت نم ويژه به منطقه داشته است؛ به اين دليل 

يي از ها بخشي جنوب شرقي و جنوبي و ها بخش

ي داخلي زاگرس که در مسير ورود سامانة ها دامنه

، بارش بيشتري را اند داشتهني قرار مرطوب سودا

ي رو به ها بيشدر  ها بارشاند. فراواني  دريافت کرده

شدت کاهش  ي شمالي کردستان بهها بخششمال و 

يافته است. زماني که سامانه از جنوب و جنوب شرق 

و تغييرات  ها بارشبه منطقه نفوذ کرده است، شدت 

؛ اما ابدي يمي تند زاگرس افزايش ها بيشمکاني آن بر 

وقتي سامانه از شرق و شمال شرق به منطقه نفوذ 

درجه  07ي کمتر از ها بيشها در  کرده، فراواني بارش

 بيشتر بوده است.
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