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  هاي تندري واكاوي همديدي الگوهاي زماني و مكاني بارش

  (مطالعه موردي: استان زنجان) 
    

  عبداالله فرجي

  گروه جغرافياي دانشگاه زنجان  استاديار 

  *مهدي دوستكاميان

  ايران  -دانشگاه زنجان -دكتري تغييرات آب و هوايي 

  زهرا صفري 

  كارشناسي ارشد اب و هواشناسي دانشگاه زنجان
  

  چكيده
كه به دليل  هاي آب و هوايي هستند هاي تندري يكي از پديده توفان

همراهي با تندر، آذرخش، جست باد و بارش شديد افزون بر 
هاي  توانند داشته باشند، موجب آسيب پيامدهاي مثبتي كه مي

نوع شرايط آب و با توجه به تشوند.  فراواني در نقاط مختلف دنيا مي
است.  شده مشاهدههوايي ايران، رخداد اين پديده در نقاط مختلفي 

استان زنجان نيز از اين پديده در امان  خصوص بهايران  غرب شمال
است. در اين پژوهش جهت بررسي شرايط آماري و همديدي  نبوده

ي توفان تندري  هاي روزانه پديده تندر در استان زنجان از داده
ساله  16هاي همديد استان زنجان در يك دوره آماري  ايستگاه

حاصل از اين مطالعه نشان داد تايج ن .) استفاده شد1994- 2009(
، شرقي هاي شمال مربوط به قسمت بارش تندريفراواني ن ميانگي

مركزي و جنوب و جنوب شرقي استان بوده است و بيشترين ضريب 
غربي و شرقي  هاي قسمت .باشند تغييرات نيز منطبق بر اين نواحي مي

ترين ضريب تغييرات  و پايين اند داشتهميانگين تندر را  ترين كماستان 
هاي اسفند و فروردين كه  در ماه. با اين تفاسير باشند را نيز دارا مي

(بهار) هستند، به دليل گرم شدن سطح زمين و  گرم انتقالي هاي ماه
ك شدن خورشيد به (افزايش طول روز و نزدي جوهاي زيرين  لايه

هاي  و جريان شده زيادبالا بودن رطوبت جو، ناپايداري  وخط قائم) 
همرفتي شدت يافته و تحت شرايط مناسب، ابرهاي همرفتي رشد 

(پاييز)  سردشود. در فصل انتقالي  توفان تندري مي درنتيجهكرده و 

گرم  مناطقهاي بالاتر بر روي  هواي كاملاً سرد از عرض فرارفتنيز 
شود. البته به  هاي زيرين و ناپايداري مي تر باعث صعود لايه جنوبي

علت كمتر بودن رطوبت هواي پاييز نسبت به بهار، شدت وقوع 
نتايج  است. از فصل بهار كمتر مراتب بهدر فصل پاييز  تندري توفان

دهد كه  ها در ترازهاي مختلف جوي نشان مي واكاوي نقشه
يكي حاكم بر منطقه در روزهاي نماينده، هاي سينوپت ترين سامانه مهم
و سوداني كه درياي مديترانه و  اي فشارهاي مديترانه كم هايي از زبانه

 اند به سمت شمال و سرخ در تقويت آن نقش داشته درياي سياه
اند. قرارگيري محورهاي  يافته غرب كشور و استان زنجان گسترش

فشار در اين مناطق عامل  كمهاي  فرود بادهاي غربي همراه با بريده
هاي شديد و توفان تندري در استان زنجان بوده  اصلي ناپايداري

صورت كه با فرارفت هواي گرم و مرطوب در سطح  است. بدين
و هواي سرد سطوح فوقاني همراه با وزش دمايي سرد منجر به  زمين

كه صعود  اختلاف دماي شديد بين سطح زمين و ترازهاي بالا شده
  هواي سطح زمين و ناپايداري را به دنبال داشته است. توده

  

هاي  توفان اي، تحليل خوشه تحليل همديدي، كليدي: كلمات
  .،استان زنجانيتندر
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  مقدمه

هاي هواشناسي شايد بتوان توفان تندري را جزو اولين پديده
توفان دانست كه توجه انسان را به خود جلب نموده است. 

رعدوبرق با تندري يك واژه هواشناسي است كه شامل وقوع 
باشد كه تماماً  وزش شديد، نزول تگرگ و بارش رگباري مي

 )،2001(چاگنون  شونددر ابرهاي كومولونيمبوس ايجاد مي
ويژه در ساعات گرم  هاي تندري در فصول گرم سال، بهبارش

هاي تندري را شرايط ايجاد بارشهاي مياني، روز و در عرض
م شدن سطح زمين و صعود معمولاً يا براثر گرو  باشددارا مي

هاي هواي بالاي آن و يا در امتداد و به همراه سريع توده
(جعفرپور،  كنندويژه در جبهه سرد، ظهور مي هاي هوا، بهجبهه

 مانند. تمام خصوصيات بارز يك توفان تندري )95: 1385
برق، صداي رعد، وزش باد شديد، نزول تگرگ و  رؤيت
يار شديد تماماً حاصل توليد هاي رگباري خفيف تا بسبارش

هاي همرفتي كوچك و بزرگ در جو چرخه حيات سلول
براي ). 145ص  :1384. (عليزاده و همكاران،زمين است

هاي رعدوبرقي رطوبت كافي، ناپايداري جوي فعاليت پديده
اسپير و ( .و مكانيسم صعود در جو پايين و بالا بايد مهيا باشد

ر براي وقوع پديده رعدوبرق عبارت بهت به. 1)1994گرتس، 
ط محيطي در داخل اتمسفر و همچنين سطح زمين يشرا

ايران روزهاي تندري  در. 2)1991بريانت، ( است موردنياز
هاي تندري و آذرخش كه نماينده  همراه با توفان

وان نيست و ميانگين اهاي شديد بوده، چندان فر ناپايداري
 مانند بهرسد. ولي در برخي مناطق سالانه آن به ده روز هم نمي

منطقه شمال غرب ايران تندر شاخصه اقليم بوده است و اين 
منطقه جزء اولين قلمرو تندري ايران، با ميانگين روزهاي 

اين پديده  ازآنجاكهآيد شمار مي به تر بيشو  روز 50تندري 
در نيمه گرم سال سابقه وقوع دارد،  ويژه بهدر استان زنجان نيز 

از وقوع اين پديده مخرب  آگاهي پيشبيني و ابراين پيشبن
جهت كاهش خسارات وارده بر محصولات كشاورزي و ساير 

                                                
1 -Speer and Geerts 
2
 Berayan  

هاي پژوهش رسد.هاي اقتصادي ضروري به نظر ميفعاليت
و ايران صورت گرفته  جهان درتوفان تندري  ٔدرزمينهزيادي 

 3الاس. وگرددمي مورداشارهكه در ادامه بحث به چند 
را با  متحده الاتيا هاي رعدوبرق ) فراواني توفان1995(

ايستگاه بررسي كرده و به اين نتيجه  100استفاده از مشاهدات 
فراواني رگبارهاي همرفتي در اوايل شب و  حداكثررسيد كه 

هاي شب اتفاق هاي رعدوبرق در نيمه فراواني توفان حداكثر
هاي  )، در تحليل توفان2001و همكاران ( 4دايانافتد. مي

كنند كه ژرف شدن ي شرق مديترانه بيان ميپاييزي منطقه
هاي سوي عرض ارتفاع ناوه تراز مياني جو و امتداد آن به

 شود و دراي مي حاره جنوبي، سبب تقويت جت استريم جنب
يافته كه سبب ايجاد  نتيجه ناوه فشاري درياي سرخ توسعه

گردد. اولفاسون و داري و وقوع تندرهاي شديد ميناپاي
) بررسي كه در ايسلند بر روي فراواني 2004( 5همكارن

ها در زمستان شده است ماكزيمم اين توفان توفان انجام
هواي قطبي بر روي  كه توده شده است، هنگامي شناسايي

. كالادو و كنددرياهاي گرم در جهت ايسلند حركت مي
ها به بررسي  ها و طرح ، با استفاده از مدل)2005( 6پاسكال

 فراوانياند.  توفان همرفتي بر روي درياي مديترانه پرداخته
در اواخر بهار و تابستان به  توفان تندري را در منطقه كاتولونيا

 7. مهلي و ميلراند دادهدريايي نسبت  تأثيراتكوهستان محلي و 
سطح زمين در  هايهاي رادار و داده)، به كمك داده2010(

هاي  توفان هواشناسيهاي آب داكوتاي شمالي، در پي ويژگي
 فعاليتها به اين نتيجه رسيدند كه حداكثر تندري بودند. آن
و اوايل صبح  بعدازظهردر  تيرماهو  خردادماهتوفان تندري در 

اي تغييرات )، در مطالعه2010باشد. لوگينوف و همكاران (مي
گيري آنها ندري و خصوصيات شكلهاي ت تعدادي از توفان

آمده نشان  دست در بلاروس را موردبررسي قراردادند. نتايج به

                                                
3 -Wallace 

4 -Dayan 
5
 - .Olafasson et al 

6 Callo,A .and pascual - 
7
-Mohee & Miller 
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هاي تندري از تنوع زماني و مكاني بالا و  داد كه توفان
طوركلي از توزيع فضايي متنوعي برخوردار بودند. سري  به

هاي آماري محاسبه  زماني وقوع اين رخداد نيز از طريق روش
آمده نشان دادند در مناطق كوهستاني  دست به گرديد. نتايج

 صلاحيرخداد اين پديده بيشتر از ساير نواحي بوده است 
هاي تندري استان اردبيل را ازلحاظ آماري و  ) توفان1389(

سينوپتيكي موردبررسي قرارداد. نتايج نشان داد كه در 
شهر و خلخال، بيشترين  هاي سينوپتيك اردبيل، مشكينايستگاه

تندري متعلق به ماه مه و در ايستگاه  هاي توفانواني وقوع فرا
در همين رابطه  .آباد، متعلق به ماه ژوئن است سينوپتيك پارس

تندري  هاي توفانهاي زماني  نوسان)، 1:1391(مير احمدي 
همراه با نتايج مخرب ان چون سيل و تگرگ را با استفاده از 

هاي زماني موردبررسي قرارداد  روش تجزيه مؤلفه روند سري
هاي  دهد كه وقوع توفان اين تحقيق نشان مي نتيجهاست. 

تندري در استان چهارمحال و بختياري روند كاهشي داشته و 
آوريل مصادف با ترين وقوع آن در فصل بهار ماه  نيز بيش

. در هاي همرفتي قوي در منطقه بوده است حاكميت سامانه
)، با بررسي و 1392( همكاراناميدوار و اي ديگر مطالعه

تحليل سينوپتيكي سه رخداد تگرگ شديد در استان فارس به 
ي انتخابي ريزش تگرگ در اين نتيجه رسيدند كه هر سه دوره

فشار بريده  كيل و تقويت كمماه و در اثر تش استان در فروردين
فشار و ناپايداري در  هكتوپاسكال و ايجاد كم 500در سطح 

)، به بررسي 1392موسوي و حيدري ( .سطح دريا بوده است
پرداختند.  آماري و سينوپتيكي بارش تگرگ در شمال غرب

هاي ناشي از  گيري سرد چالنتايج سينوپتيك نشان داد كه قرار
هاي شمالي، داراي هواي سرد عرضهاي غربي فعاليت باد

رطوبت درياي مديترانه و سياه بر روي منطقه، اختلاف دماي 
هاي سرد) هاي بالا (همراه با جبههشديد بين سطح زمين و تراز

هواي سطح زمين منجر گشته و موجب بارش  به صعود توده
)، به 1392( همكاراناخلاق و  خوش تگرگ شده است.

هاي تندري منطقه خزر بارش تحليل آماري و همديدي
ها كاملاً پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه روند توفان

درصد و بيشتر قرار دارد. اين  95افزايشي و در سطح اعتماد 
تغيير اقليم در منطقه موردمطالعه  درزمينهمسئله هشدار مهمي 

اي  حاصل يك چرخند مديترانه 1391بارش مهرماه  و ؛است
وسط ناوه ترازهاي بالا قبل از بارش و زبانه قوي بوده كه ت

. با توجه شده است پرفشار از جنبه ديناميكي و حرارتي تقويت
كارهاي مؤثر بر  شده است در اين مطالعه ساز به آنچه كه بيان

  هاي تندري موردبررسي و تجزيه تحليل قرار گرفت.بارش

  ها ها و روش داده

 بوط به هواي حاضرهاي مرجهت انجام اين پژوهش از داده
)ww1994( آماريي ساعته در دوره 3زماني  ي )، بافاصله -

هاي همديد استان زنجان جهت تحليل ) براي ايستگاه2009
براي نشان  .آماري و همديدي توفان تندري استفاده گرديد

دادن تغييرات مكاني بارش تندري در استان زنجان در طول 
زمان، ابتدا ضريب تغييرات و ميانگين فراواني بارش تندري 

ماهانه محاسبه گرديد، سپس  صورت بهبراي هر ايستگاه 
نقشه ترسيم شد. جهت تحليل همديد سازوكار  صورت به

 درصد 40رخداد تندر در حالت فراگير (رخداد در 
بر  اي خوشهروز)، تحليل  2هاي موردبررسي با تداوم  ايستگاه

براي انتخاب نوع رديد. گفشار تراز دريا اعمال  هاي داده روي
درصد پوشش موردمطالعه از نمودارهاي باكس پلات 

شده است. بدين منظور كه درصد تحت پوشش  استفاده
هريك از درصدها در قالب نمودار باكس پلات درآمده است 

ين ترتيب درصدي كه مقادير پرت كمتري را پوشش داده بد
به پايين) مقادير  40شده است. در ساير درصدها ( است انتخاب

شده  پرت زيادي از شاخك بالاي نمودار باكس پلات مشاهده
بنابراين  شده است؛ است به همين خاطر اين نوع درصد انتخاب

اين نوع  درصدهاي پايين اعداد پرت زياد بيانگر محلي بودن
باشد كه در اين پژوهش فقط حالي مي باشد اين درها ميبارش
هاي تندري موردبررسي قرار گرفت كه فراگير بوده بارش

هاي تندري از است. در اين مطالعه به براي محاسبات بارش
منظور ترسيم  متلب و به افزار نرم در نويسي امكانات برنامه

در ادامه  شده است. گرفتهافزار سورفر بهره  ها از نرم نقشه
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اي هاي تندري از تحليل خوشهمنظور تحليل الگوي بارش به
منظور تعيين روز نماينده براي  سپس بهشده است.  بهره گرفته

استفاده شد.  5/0هر خوشه، از روش همبستگي با آستانه 
ترتيب روزهاي نماينده كه درواقع معرف الگوهاي  اين به

هاي ديد. درنهايت از دادهنماينده بود شناسايي گر
NCEP/NCAR هاي فشار سطح دريا، ارتفاع شامل داده

و  500هاي ئوپتانسيلي، شاخص امگا، وزش دمايي براي ترازژ
تا  15، در محدوده همديدي 12هكتوپاسكال در ساعت  700

درجه طول شرقي،  100تا  0درجه عرض جغرافيايي و  75
  .مورد واكاوي قرار گرفت

  نتايجبحث و  

هاي  ي توزيع مكاني رويدادهاي اقليمي، ازجمله توفانمطالعه
)، توزيع 1شود. شكل (مينقشه نمايش داده  ي يلهوس تندري، به

هاي تندري ماهانه  مكاني ميانگين و ضريب تغييرات توفان
نشيني پرفشارهاي  با عقب در فصل بهار دهد.زنجان را نشان مي

تكوين شرايط مناسب براي ورود حرارتي نظير فرابار سيبري و 
بادهاي غربي به محدوده موردمطالعه در فصل بهار فراهم 

 يانگينم )،1با توجه به شكل (). 30: 1379عليجاني،( شود مي
هاي فراواني بارش تندري استان در ماه فروردين از قسمت

غرب و جنوب غرب به سمت شمال و شمال شرق منطقه و از 
ب شرقي روند افزايش دارد، مركز استان به سمت جنو

ترين مقدار هم مربوط به غرب و نواحي شرقي منطقه  كم
باشد. ضريب تغييرات بارش تندري در اين ماه براي نقاط  مي

در ارديبهشت  درصد در نوسان است. 220تا  60مختلف بين 
 يداكردهنسبت به فروردين افزايش پميانگين بارش تندري 

در مركز و سپس  5ا ميانگين ترين بارش تندري ببيش ،است
ترين مقدار هم مربوط به كمو در جنوب و جنوب شرق استان 

. خرداد به دليل باشداستان مي يغربي و شرق هايقسمت
ير در مناطق گ آفتابهاي در فصل گذر، دامنه شدن واقع

كنند زيرا در بهار و تري دريافت ميكوهستاني، انرژي بيش
هاي مسطح آفتاب يادشده تندتر از زميني تابش پاييز زاويه

انجامد  روي دامنه مي هواي است. اين اختلاف دما به ناپايداري

اي شود. اين فرآيند كه به همرفت دامنهو سبب صعود آن مي
ير در نواحي برون گ آفتابهاي ي دامنهمعروف است ويژه

در ). افزون بر اين 246: 1387كاوياني، عليجاني،(حاره است 
ي پرفشار پويشي جنب حاره هنوز كامل فعال سامانه دادماهخر

شود هوا بهتر امكان صعود پيدا نشده است كه همين باعث مي
و مركز  شرق مقدار مربوط به شمال ترينبيش بنابراين؛ كند

ب يترين ضركه بيش باشد يروز م 2/3استان با ميانگين 
ترين و كم ) در اين مناطق قرار دارد109تا  99( ييرپذيريتغ

) آن نيز در 84تا  64ميانگين بارش تندري و ضريب تغييرات (
 طور همان شود.غرب، شرق و جنوب شرق منطقه مشاهده مي

هاي مراكز بيشينه توفان تندري عمدتاً در بخش كه اشاره شد
 يناست، ا شده واقع مرتفع استان (ارتفاعات طارم و سلطانيه)

 يره فصل تابستان، تأثدر حالي است كه با نزديك شدن ب
ويژه پرفشار جنب حاره در اواخر فصل  مقياس به عوامل بزرگ

. بايدتندري كاهش ميتوفان بهار تعداد روزهاي همراه با 
با حاكميت پرفشار جنب وجود با آغاز فصل تابستان  بااين

تأثير  ،)28: 1374عليجاني،حاره و استقرار آن بر روي ايران (
 ييغرب و استان زنجان نيز خودنمااين پرفشار در شمال 

ديناميكي،  هاي يژگيكند. اين پرفشار به دليل دارا بودن و مي
سازد و شرايط بري را در طي اين فصل بر پهنه حاكم مي

زا كلان يا عملكرد صورت سدي در برابر ورود عوامل باران به
زاي محلي عمل كرده و باعث كاهش چشمگير عوامل باران

از فصول  يطوركل به .گرددنسبت به بهار ميبارش دريافتي 
سرد به سمت فصول گرم سال، درصد پوشش و فراواني 

شود و نيز تندرها با تغيير در جهت كاهش يا افزايش همراه مي
هاي  هاي تندري در فصل بهار و ماه بيشينه رخداد توفان

در تيرماه مركز و جنوب  گرددارديبهشت و خرداد متمركز مي
باشد و ، داراي بيشترين ميانگين بارش تندري ميشرق استان

درصد) در نواحي  120تا  100بيشترين ضريب تغييرات (
  مركزي، جنوب و جنوب شرق استان است.
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  )): ميانگين بارش تندري ماهانه و ضريب تغييرپذيري آن در استان زنجان (فصول بهار و تابستان1( شكل

 

درصد  10تيرماه با  ،) درصداست80تا  60( باشد كه مقدار آنضريب تغييرات نيز در غرب، شمال و شمال شرق استان مي ينتر كم
هاي تابستان را دارد. در مرداد ميانگين فراواني بارش تندري نسبت به تير  توفان تندري بيشترين فراواني بارش تندري را در ماه

رش هم در غرب و با ينتر ترين ميانگين، در نواحي مرتفع استان و كم بيشدر اين فصل همانند فصل بهار باشد، تر مياندكي كم
  .درصد) است 60تا  15 ين(ب يزترين ضريب تغييرات نهمچنين اين نواحي داراي كم جنوب غرب استان قرار دارد و
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  پاييز و زمستان) ): ميانگين بارش تندري ماهانه و ضريب تغييرپذيري آن در استان زنجان (فصول2( شكل

  

درصد از بارش تندري سالانه استان را  26 فصل تابستان
در  .باشدكند و بعد از بهار بيشترين سهم را دارا ميدريافت مي

 يهاي آخر تابستان تأثير ارتفاعات در وقوع بارش تندر ماه
استان ميانگين  ل شرقيشود و به سمت پهنه شماتر ميكم

. در مواردي رطوبت ناشي از يابد يبارش تندري افزايش م
درياي خزر با عبور از ارتفاعات شمالي وارد منطقه شده و 

ا براي ايجاد زمينه ر، زمين ي بر رويوجود گرماي حرارت

هاي كوتاه موجوجود  بااين كند.بارش تندري فراهم مي
هاي شمال و شمال ضعيف در تابستان از حاشيه استوايي باد

گذرند و وضعيت باروكلينك به اتمسفر منطقه غربي ايران مي
ناپايداري كافي در  ييتنها دهند؛ بنابراين صعود همرفتي بهمي

د در قشرهاي بالاي اتمسفر هم كند و بايسطح زمين ايجاد نمي
شرايط مساعد باشد؛ يعني عامل چرخندگي هم دخالت 

. در مرداد و )245: 1386كاوياني و عليجاني، كند ( مي



 1394 تابستان - چهاردهمشماره  – چهارمسال  -فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

47 

ماه با استقرار مركز پرفشار از ورود بادهاي غربي به  شهريور
شود و به همين دليل از وقوع توفان تندري در منطقه كاسته مي

زمان آغاز نفوذ  فصل پاييز، شود.مي سطح منطقه نيز كاهش
بادهاي غربي به ايران و فصل انتقالي در منطقه شمال غرب 

با توجه به . )1386كاوياني و عليجاني، شود (محسوب مي
و ضريب تغييرات  تندري در مهرماه ميانگين بارش، )2(شكل 

بيشترين ميانگين بارش  يافته است. آن نسبت به ماه قبل افزايش
در شمال، شمال شرق و جنوب شرق استان ديده تندري 

درصد) در  115تا  85شود و بيشترين ضريب تغييرات (بين  مي
بارش در قسمتي از  يشينهدر ماه آبان، ب باشد.همين نواحي مي

بالاترين ضريب تغييرات  شود ومركز و جنوب استان ديده مي
 شود،درصد) در اين نواحي مشاهده مي 80تا  60نيز (بين 

 درصد) 40تا  0بارش و ضريب تغييرات (بين  ينتر كم
صورت چند كانون جداگانه در شمال شرق، شمال و غرب  به

ماه ديگر  2ضريب تغييرات اين ماه نسبت به . اند متمركزشده
 يافته طور چشمگيري كاهش اين فصل ضمن تنوع مكاني به

است كه خود نشانگر يكنواختي عوامل ايجاد بارش در اين ماه 
درصد از  13توان گفت فصل پاييز باشد. درمجموع ميمي

  .كند يهاي تندري را دريافت مبارش
بادهاي  ي يلهوس در فصول سرد سال اغتشاشات سطح بالا به

: 1387(عليجاني،  گذرند يغربي كه عمدتاً از شمال ايران م
را براي ناپايداري جو، مهيا نموده و به همين ) شرايط 106

دليل بيشترين رخداد توفان تندري در ارتفاعات و نواحي 
درصد از بارش  5فصل زمستان  گردد.كوهستاني مشاهده مي

كند و ازلحاظ فراواني بارش تندري استان را دريافت مي
ي آخر قرار دارد. با توجه به شكل تندري دريافتي در رتبه

يانگين فراواني بارش تندري و ضريب تغييرات آن در )، م2(
ماه نسبت به آذرماه روند افزايشي داشته است. در اين ماه  دي

هايي از شمال بيشترين ميانگين فراواني بارش تندري در قسمت
ترين ضريب باشد. بيششرق، جنوب و جنوب شرق استان مي

شود. ميدرصد) در اين نواحي ديده  50تا  30تغييرات (بين 
ترين ميانگين توفان در مركز، جنوب غرب و غرب استان  كم

 10تا  0ترين ضريب تغييرات (بين تا  قرار دارد كه داراي كم
ماه ميانگين فراواني بارش تندري  باشد. در بهمندرصد) نيز مي
ترين ماه تغيير خيلي كمي داشته است و بيش نسبت به دي

- ال شرق استان ديده ميهايي از مركز و شممقدار در قسمت

تا  40 ينشود اين مناطق نيز داري بيشترين ضريب تغييرات (ب
صورت  كمينه فراواني توفان تندري نيز به. باشنددرصد) مي 50

دو هسته جداگانه تقريباً در نواحي غربي و مركزي استان قرار 
تا  0ترين ضريب تغييرات بين (داردكه همين نواحي داراي كم

ماه زمستان ميانگين  ينباشند. در آخرز ميدرصد) ني 10
فراواني بارش تندري و ضريب تغييرات آن نسبت به دي و 
بهمن روند افزايشي داشته كه درواقع بيانگر اين است كه با 
تغيير فصل از زمستان به بهار، ميزان تغييرات بارش تندري در 

 استان تقريباً در سطحگذارد. بارش منطقه رو به افزايش مي
باشد و بيشينه بارش تندري نيز به شمال شرق، يكنواخت مي

ترين بارش تندري نيز مانند  شرق و جنوب شرق استان و كم
  .فصول گذشته در نواحي غربي استان قرار دارد

توان گفت كه توزيع مكاني در درجه اول از ميي طوركل به
دهند، سينوپتيك كه ايران را تحت تأثير قرار مي يها سامانه

هوا مديترانه كه يكي از منابع رطوبتي كشور  مانند توده
چنين ورود هواي سرد و خشك سيبري از باشد، هم مي

هاي شمالي و شمال غرب كشور كه باعث سرد شدن قسمت
هاي شمالي، شمال هواي سرد و خشك سيبري از قسمت

شود و غرب و شمال شرق كشور كه باعث سرد شدن هوا مي
ماد بيشتر رطوبت موجود در هوا فراهم شرايط را براي انج

 يلهوس شرايط را به ينپذيرفته و در درجه دوم، ا ير، تأثكند يم
عوامل محلي، ازجمله وجود منابع رطوبتي داخلي مانند درياي 
خزر و درياچه اروميه و همچنين توپوگرافي محلي تشديد 

توان گفت كه فراواني شود. ازلحاظ توزيع زماني ميمي
باشد، چون در اين فصل ن بيشتر در فصل بهار ميرخداد آ

اي است. با عامل صعود در كشور، همرفت دامنه ينمؤثرتر
هاي سينوپتيك خارجي كه  توجه به اينكه در اين فصل سامانه

كم از كشور خارج و به  اند، كمسرد وارد كشور شدهدر دوره 
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آن منطقه  هشمال غرب و غرب كشور و به تبع يها قسمت
مطالعه به علت كوهستاني بودن منطقه شرايط لازم را  دمور

باشد؛ بنابراين در فصل بهار اي موجود ميبراي همرفت دامنه
هاي هوا وجود داشته و اين ناپايداري شديد براي توده

شود (منوچهر ناپايداري باعث افزايش رخداد توفان تندري مي
  ).282:1392فرج زاده،

  هاي تندريمحيطي بارشتحليل الگوي گردشي به 

اي استفاده  بندي اقليمي از تحليل خوشه بندي و طبقه براي پهنه
 اي سلسله مراتبي شد. در اين مرحله با استفاده از تحليل خوشه

 اي بر روي ماتريس روش وارد يك تحليل خوشهو به كمك 

از  در منطقه زنجان انجام گرفت. فاصله ميان هريك 15�90
روزها با روزهاي ديگر از طريق فاصله اقليدسي مشخص 

بندي  بر نمودار درختي ناحيه  گرديده است. سپس با تكيه
منظور بررسي و ارزيابي  سالانه مشخص گرديده است. به

اختلاف  اي از آزمون بندي حاصل از تحليل خوشه طبقه
اي  ميانگين برابري استفاده شد. نتايج حاصل از تحليل خوشه

رنگ  ) آورده شده است. در اين شكل خط مشكي4( در شكل
  .كند ها را مشخص مي ضخيم تعداد ناحيه يا گروه

  

  
  استان زنجان هاي مربوط به توفان تندريداده يدار نما :)3شكل (

  
  تندريهاي  گانه توفان هاي پنج): شماره روزهاي نماينده گروه1جدول (

 هاگروه  فراواني روز نماينده

  فشار قطبي، پرفشار اروپايي گروه اول: كم  30  28/3/1383  17/6/2004  
 فشار گنگ فشار خاورميانه، كم گروه دوم: كم  6 20/4/1383 11/7/2004

 فشار قطبي، پرفشار سيبري گروه سوم: كم  32 20/1/1386 7/4/2006

 فشار سوداني پرفشار اروپايي، كم گروه چهارم: 10 13/3/1374 3/6/1995

 فشار سودان گروه پنجم: پرفشار سيبري، كم  12 11/7/1382 3/10/2003
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فشار قطبي،  كم اول: گروه حليل همديد نمايندهت

  )1383خرداد  28( پرفشار اروپايي

هاي تندري در هر  براي تحليل بهتر شرايط سينوپتيكي توفان 
هاي فشار تراز دريا الگو، در گام اول اقدام به ترسيم نقشهپنج 

ي شود، در نقشهمشاهده مي )4ر شكل (طور كه د شد. همان
اي  فشار دو هسته رداد مركز كمخ 28فشار تراز دريا در روز 
سكال با محوري هكتوپا 999و  990قطبي با فشار مركزي 

تقريباً شمال شرق تا جنوب غرب تا شرق اروپا كشيده شده 
است و قسمت وسيعي از دشت سيبري (شمال روسيه) را در 

 1014برگرفته است و پرفشار آزور با فشار مركزي 
درجه  50 عرضهكتوپاسكال بر روي اروپا و درياي سياه در 

تن اين دو شود. قرار گرفدرجه شرقي آن ديده مي 5شمالي و 
مركز فشار در روبروي يكديگر باعث افزايش گراديان فشار 

-بر روي اروپا با بهره قرارگرفتهشده و درنتيجه، مركز پرفشار 

هاي خود را به گيري از رطوبت درياي مديترانه و سياه، زبانه
  .فرستد ميي موردمطالعه منطقه

  

 
  )1383خرداد  28(17/6/2004 روزفشار تراز دريا روز نماينده  نقشه: )4( شكل

  

افزايش گراديان فشار موجب افزايش سرعت باد گرديده و از 
سوي ديگر وجود رطوبت، موجب ايجاد ناپايداري نسبتاً 

آن استان  هي شمال غرب ايران و به تبعشديد بر روي منطقه
چنين گرديده است... هم 1383خرداد  28ان در روز زنج

هكتوپاسكال در شمال  1011پرفشار سيبري با فشار مركزي 
با  نيز گنگ فشار كم ،است گرفته شكل ايكالشرق درياچه ب
درجه شمالي و  25 عرضهكتوپاسكال به  990فشار مركزي 

 1012و  999 ي زبانهشود و درجه شرقي ديده مي 75
ن پس از عبور از روي درياي عمان و هكتوپاسكال آ

هاي هيماليا با محوري شرقي غربي از جنوب كوه فارس خليج

و تا جنوب الجزاير  شدهو ارتفاعات هندوكش وارد كشور 
از سال موقع گسترش داشته است. حضور اين وضعيت در اين 

حاصل فزوني دما و درنتيجه گنجايش رطوبتي هوا است. 
كه زبانه آن  گرفته شكلوي عراق فشاري هم بر ر سلول كم

. تحليل را در برگرفته است فارس خليجي غربي و شمال نيمه
يك مركز  سطوح جو بالا بيانگر ارتفاع ژئوپتانسيلهاي نقشه

 است كه ژئوپتانسيل متر 5360كم ارتفاع با فشار مركزي 
گرفته است. جريانات  تقريباً در شمال اسكانديناوي شكل

جنوبي اين كم ارتفاع به شكل يك ناوه تا شمال درياي سياه 
اي كه در اروپاي مركزي جريانات  گونه گسترده شده است؛ به
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 بزرگ دشت مركز در و باشندمي شرق جنوب – غرب شمال
 – بغر جنوبجريانات حاصل از اين ناوه با محوري  سيبري
 مربوط ناوه طرفي از. باشندمي گسترش حال در شرق شمال

 گرفته شكل مديترانه روي بر) مديترانه ناوه( فشار ايسلند كم به
 هايعرض سرد هواي ريزش سبب ناوه قرارگيري نحوه است؛

صورت  كه به اي گونه به شده مذكور ناوه شدن عميق و بالا
سرد چال شمال مده است؛ محور اين آيك مركز سرد چال در

آن  هي شمال غرب و به تبعباشد. پهنهجنوب شرق مي -شرق
ي موردمطالعه در جلوي محور ناوه قرارگرفته است و  منطقه

اين موقعيت سبب همگرايي پاييني و واگرايي بالايي در اين 
موجب ناپايداري و اغتشاش  حالت اين كه منطقه گرديده است

ياي مديترانه با حركتي گردد. انتقال رطوبت از درهوا مي
واچرخندي و همچنين وجود شرايط ناپايداري جو در اين 

 700ر تراز باشد. دمناطق از عوامل وقوع بارندگي مي
ي مديترانه كه بر شمال غرب حاكم  علاوه بر ناوههكتوپاسكال 

فشار گنگ كه كل هند پاكستان و افغانستان را در  است، كم
روي درياي عمان و شرق برگرفته است، پس از عبور از 

شود و هوا گرم  فارس وارد شرق و جنوب شرق ايران مي خليج
هاي  عرض از سرد هواي چون و كندمي ايران وارد را رطوبت و

صورت تندر   شده، بارش به بالا به منطقه موردمطالعه تزريق
مقادير منفي سرعت قائم  هاي امگادر نقشهاتفاق افتاده است. 
هوا (سرعت قائم بالاسو) و تقويت همرفت دلالت بر صعود 

دهنده نزولي  كه مقادير مثبت سرعت قائم نشان دارد، درحالي
سو) داشته و واگرايي را تقويت  بودن هوا (سرعت قائم پايين

بر  هكتوپاسكال 700و  500 تراز. شاخص امگا در كندمي
) و كانون -0.01و  -0.05( استكشور منفي  روي شمال غرب

ناپايداري صعود هوا  دهنده را گرفته است كه نشان آن منطقه
است. اين مقادير منفي امگا، باعث صعود ديناميكي هوا در اين 

هاي همرفتي منجر به هاي جوي شده و تقويت جريانتراز
بارش را به دنبال داشته است. در روز بعد از روز نماينده 

ه و جاشد كانون منفي شاخص امگا به سمت شرق منطقه جابه
باشند شاخص امگا با مقادير مثبت، در حال ورود به منطقه مي

. است سو و پايداري هوا دهنده سرعت قائم پايينكه نشان

شود، درزمان  مي ملاحظه )،5( نقشه در دمايي وزش هاينقشه
هكتوپاسكال، وزش دماي  500ي تراز مذكور بر روي نقشه

حي داخلي گرم يا مثبت بر روي شمال و شمال غرب و نوا
ايران حاكم است كه بيشينه اين دماي گرم بر روي درياي 

قرار دارد كه موجب  گراد سانتيخزر با نرخ تقريباً سه درجه 
ريزش دماي گرم به اين مناطق شده است. همچنين جريانات 
مداري باد پس از عبور از مديترانه و سوريه و عراق وارد 

كنند. وزش ن ميشوند و شروع به وزيدشور ميكشمال غرب 
دمايي سردي نيز در بخش كوچكي از شمال شرق مشاهده 

هاي  ، پيش روي هستههكتوپاسكال 700 ترازاما نقشه  ؛شودمي
شده بر روي درياي سياه و مديترانه  دمايي منفي (سرد) تشكيل

شوند و پس از عبور از  بعد از رسيدن به تركيه باهم ادغام مي
ي دمايي منفي بر روي عراق و  روي تركيه باعث تشكيل هسته

ي  شوند نقش ويژه تغذيه شمال غرب و غرب كشور مي
 درتوسط درياي مديترانه و سياه  در اين روز، رطوبتي بارش

هكتوپاسكال.  500تراز  شود. درديده مي نقشه وزش رطوبتي
رطوبت حمل شده از روي درياي مديترانه پس از عبور از 

شود. جهت وزش غرب ايران ميروي درياي سياه وارد شمال 
  باشد.كننده اين مطلب مي تائيدباد 
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هكتوپاسكال. (ج)نقشه فرارفت  700، نقشه امگا تراز  500هكتوپاسكال. (ب)، نقشه امگا تراز  700هكتوپاسكال، نقشه ارتفاع تراز  500): (الف)نقشه ارتفاع تراز 5شكل (

 700هكتوپاسكال،و نقشه فرارفت رطوبت تراز  500هكتوپاسكال. (د) نقشه فرارفت رطوبت تراز  700هكتوپاسكال ، نقشه فرارفت دمايي تراز  500تراز  دمايي
  28/3/1383هكتوپاسكال

  

بر روي خليج عدن به شمال  دچنين رطوبت موجوهم
جنوب غرب شده و وزش باد، رسيده و وارد  فارس خليج

رطوبت درياي عمان را از طريق تنگه هرمز به نواحي داخل 
هكتوپاسكال، رطوبت  700در تراز  كند.ايران منتقل مي

موجود بر روي درياي مديترانه به مقدار بيشتري با رطوبت 
شده با عبور از روي عراق وارد شمال  درياي سياه تركيب

ي  شود و محدودهاگرس) ميغرب و غرب كشور (ارتفاعات ز
دهد. هواي مرطوب در شمال مي بيشتري را تحت تأثير قرار
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صعود ديناميكي در جبهه زميني و  تأثيرغرب كشور تحت 
چنين صعود مكانيكي همهاي كوتاه جو بالا، ناپايداري موج

و در محدوده استان زنجان بارش  شده اشباعهاي زاگرس كوه
  .)5( شكل .تندري ايجاد كرده است

فشار  : كم(گروه دوم) يندهحليل همديد نمات

  )1383تير  20فشار گنگ ( خاورميانه، كم

 ،دنباشمي هافشار كمدر اين روز، سيستم غالب بر روي نقشه، 
و  مديترانه اسكانديناوي، فشارها بر روي روسيه،اين كم

اي بر روي  فشار دو هسته كمچنين هم .اند مستقرشده آسياي
 . لازم به ذكرستگرفته ا ورميانه و پاكستان شكلمنطقه خا
فشارهاي سوداني و  گرفته از كم منشأفشار اخير  است كم

 998با فشار مركزي  خاورميانه فشار باشد. كمگنگ مي

ي  از آن منطقه هشده كه ايران و به تبع  تشكيل هكتوپاسكال
سامانه مطالعه تحت تأثير اين سامانه قرارگرفته است. اين  مورد

 1002فشار  از سمت غرب تا اقيانوس هند امتداد دارد. زبانه كم
هكتوپاسكالي از روي منطقه موردمطالعه عبور كرده است كه 

جنوب شرقي شده -سبب گردش وزش هواي شمال غربي
هاي بالا به است. تحت تأثير اين سامانه، هواي سرد از عرض

سرد در اين  هواي گرم و يقو سبب تلا شده است واردمنطقه 
منطقه شده است كه اين امر شرايط را براي بارش توفان 

 چنين پرفشار آزور نيز تا مديترانه تندري فراهم كرده است. هم
و شمال آفريقا پيشروي داشته و پرفشار سيبري كاملاً 

  ).6( شكل نشيني كرده است عقب

  

  
  )1383تير  20( 11/7/2004): فشار سطح دريا براي روز 6شكل (

  

ي كم  هكتوپاسكال در اين روز، يك سامانه 500در نقشه تراز 
اي بر روي اروپا و مركز روسيه كشيده شده  ارتفاع چندهسته

هاي خود را ي پرفشار آزور نيز زبانه است. همچنين هسته
 ايران و منطقه مورد كشورطرف شرق ارسال كرده است.  به

كه  طوري  مطالعه تحت تأثير اين دو سامانه قرارگرفته است؛ به
اي كه بر روي عراق جريان ي موردمطالعه در جلوي ناوهمنطقه

يافته، قرارگرفته كه همين امر هواي گرم و مرطوب را به 
نابراين اين هوا همراه با شرايط ب ؛منطقه به ارمغان آورده است

سينوپتيكي سطح زمين، امكان بارش تندري را فراهم كرده 
 همانند شرايطي كه در ،هكتوپاسكال 700تراز  در نقشه. است

اي  ي چندهسته شود، سامانهيده ميد 500هكتوپاسكال سطح 
اي كه تحت تأثير بر روي شمال نقشه قرارگرفته است و ناوه
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ت بر روي منطقه موردمطالعه جريان دارد. زبانه اين سامانه اس
فارس و جنوب ايران  پر ارتفاع جداشده از آزور بر روي خليج

شده كه مانع عميق شدن ناوه شده است. اين مركز در  بسته
حال تشكيل سبب تلاقي هواي گرم و سرد (خنك) شده و 

در  .فراهم كرده استي درنتيجه شرايط را براي بارش تندر
هكتوپاسكال، شاخص منفي امگا با يك هسته قوي  500تراز 

گرفته كه اين شاخص تمام نقاط  و بزرگ در مركز ايران شكل
نيمه غربي را تحت تأثير خود قرارداد است. اين  خصوصاًايران 

آن  تبع بهامر نشانه صعود هوا در اين روز در شمال غرب و 
ل نيز هكتوپاسكا 700باشد. در تراز منطقه موردمطالعه مي

شود، با اين تفاوت كه با  ديده مي وضوح بههمين شاخص 
چنين چهار  تحت پوشش كمتر. همده شدت كمتر و محدو

گرفته است كه  هسته امگا مثبت در اطراف اين شاخص شكل
به ترتيب بر روي مديترانه، تركيه، شرق درياي خزر و عربستان 

سبب شده است اين مناطق يك نزول  اند كهكشيده شده
بنابراين مقادير  ؛گسترده را در ترازهاي زيرين جو تجربه كنند

منفي امگا، باعث صعود ديناميكي هوا در اين ترازهاي جوي 
آن تقويت جريان همرفتي منجر به بارش را به  تبع بهشده و 

 ها ناپايداريدنبال داشته است. به دنبال اين فرآيند، بر ميزان 
است كه نتيجه آن،  شده تتقويو شرايط كژفشاري  شده افزوده

ايجاد هواي منقلب بر روي منطقه موردمطالعه و رخداد بارش 
تندري در اين ناحيه شده است. با توجه به اينكه در هر دو تراز 

مطالعه سرعت قائم منفي بوده در اين روز ناپايداري  مورد
هاي . نقشهشده است واقع موردمطالعه شديدي بر جو محدوده

د كه دو كانون دمايي سرد بر روي نده مي وزش دمايي نشان
است و يك كانون هواي مديترانه و مركز اروپا قرارگرفته 

گرم نيز بروي شمال غرب كشور متمركز گرديده است. در 

 هكتوپاسكال به سمت شمال غرب و منطقه مورد 700تراز 
منطقه شمال و  تمام در سطوح بالاترمطالعه كشيده شده است؛ 

هوايي قرارگرفته  رب تحت سيطره اين تودهشمال غرب تا غ
ها درياي مديترانه و درياي است. منابع تأمين گرماي اين وزش

باشد. جهت بادهاي شمال شرقي كه در حال ريزش سياه مي
باشد، هاي پايين ميهاي بالاي اروپا به عرضهواي سرد عرض

 هاي عرضاز  گرفته نشأتبا بادهايي كه از سمت جنوب غربي 
هواي گرم و سرد شده است كه  ين، سبب تداخل دو تودهپاي

همين امر نشان از وجود وزش گرم و عامل صعود در منطقه 
 گرديده موردنظر، ناپايداري جوي در روز نهايتاًموردمطالعه و 

دهنده  نشان ،هكتوپاسكال 500نقشه وزش رطوبتي تراز است 
و درياي سياه  درياي توسط بارش اين نقش ويژه تغذيه رطوبتي

. در درجه اول درياي سياه و سپس درياي باشد ميمديترانه 
صورت  ؛ بدينباشند ميرطوبت اين بارش  كننده تأمينمديترانه 

از اقيانوس اطلس پس از عبور از روي  گرفته نشأتكه رطوبت 
درياي مديترانه بر روي اروپاي شرقي تغيير مسير داده و از 

شود. در  قه موردمطالعه ميروي درياي خزر وارد ايران و منط
، با باشد ميهكتوپاسكال نيز وضعيت بدين منوال  700 هايتراز

اين تفاوت كه نقش تغذيه رطوبتي درياي سياه بيشتر شده و 
. گردد ميرطوبت بيشتري از اين طريق وارد منطقه موردمطالعه 

تركيب رطوبت منابع رطوبتي كه در بارش تندري سهيم 
رطوبت موجود بر  كه طوري به؛ كند ميا افزايش پيد اند بوده

شدن بادهاي غربي در  دوشاخهروي درياي مديترانه پس از 
غالب اين بادها، به مقدار بيشتري با رطوبت درياي خزر و 

، مسئله. اين گردد ميو وارد ايران  شده تركيبدرياي سياه 
  ).7شكل ( اين بارش شده است دوچندانسبب تغذيه رطوبتي 
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هكتوپاسكال. (ج)نقشه فرارفت  700، نقشه امگا تراز  500هكتوپاسكال. (ب)، نقشه امگا تراز  700هكتوپاسكال، نقشه ارتفاع تراز  500: (الف)نقشه ارتفاع تراز )7شكل (

هكتوپاسكال  700هكتوپاسكال، نقشه فرارفت رطوبت تراز  500ل. (د) نقشه فرارفت رطوبت تراز هكتوپاسكا 700هكتوپاسكال ، نقشه فرارفت دمايي تراز  500دمايي تراز 
  11/7/2004در روز 
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فشار قطبي،  كم :حليل همديد نماينده گروه سومت

  )20/1/1386( پرفشار سيبري

فروردين  20را در روز  دريا) توزيع فشار سطح 9شكل (در 
دهد. پرفشار آزور با حركت آنتي سيكلوني نشان مي 1386
ايسلند  فشار كم شدن رانده سبب بالاتر هاي عرض سمت به خود

فشار قطبي  فشار با كم به سمت شرق و در پي آن ادغام اين كم
ها منجر فشار مذكور به گسترش آن شده است و تقابل دو كم
فشارها با پرفشار سيبري كنش اين كم شده است. در محل برهم

جبهه ايجاد شود و ناپايداري هوا را در پي داشته باشد. 
از سودان و درياي سرخ نيز بر روي شمال  شده يدهفشار بر كم

انتقال هواي  بسب كه گرفته شكل فارس، عربستان و عراق خليج
ي اين مركز بر روي شمال غرب ايران گرم در امتداد زبانه

شده است. در اين روز، شمال غرب ايران هنوز تحت تأثير 
چنين يك مركز  هاي شمالي قرار دارد. همهواي سرد عرض

 1005 مركزي فشار با گنگ فشار كم از جدا فشار كم

كه اين سامانه گرفته است  شرق ايران نيز شكل در هكتوپاسكال
 همراه با سامانه همتاي خود بر روي خاورميانه، منطقه مورد

دوزبانه  بين زنجان استان كه طوري به قرارداد تأثير تحت را مطالعه
  هكتوپاسكال محصورشده است. 1015و  1010فشار  كم

  

  
  )1386فروردين  20( 9/4/2007روز در نقشه فشار تراز دريا  :)9شكل (

  

هكتوپاسكال، كانون كم ارتفاع  500ارتفاع تراز  ينقشه در
گردد كه دامنه اين متر در منطقه سيبري مشاهده مي 5200

صورت ناوه اي كل منطقه موجود در نقشه را در  كانون به
فشار قطبي بر روي  مربوط به كم هاي زبانهبرگرفته است. 

درياي سياه، تركيه شرق مديترانه يك ناوه ي عميق ايجاد 
هاي بالا موجب عميق شدن كرده و ريزش هواي سرد عرض

ه حداكثر چرخندگي يا كه در محور ناو طوري اين ناوه شده به

 تاوايي متمركز است. منطقه شمال غرب در جلوي ناوه
هاي شمالي اروپا قرارگرفته كه سبب گرفته از قسمت نشأت

شود. در  هاي بالا به عرض پايين ميريزش هواي سرد عرض
تر شده و به درياي  هكتوپاسكال، ناوه عميق 700نقشه تراز 

اوه به سمت نواحي شمال سرخ رسيده است و جابجايي مركز ن
هاي منطقه مشاهده است، تقريباً تمامي قسمت غرب ايران قابل

موردمطالعه تحت استيلاي موج غربي قرار دارد. قرارگيري 
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منطقه موردمطالعه در جلوي ناوه باعث حاكميت جريانات 
غربي و جنوب غربي شده كه اين جريانات سبب ناپايداري 

وبت درياي مديترانه و درياي سياه تراز مياني و نيز انتقال رط
اي بر روي درياي  شده است. شاخص امگا منفي سه هسته

سرخ و عربستان، درياي خزر و شمال غرب ايران و قزاقستان و 
شاخص امگايي كه بر  كانونشود. جنوب روسيه ديده مي

باشد، منفي است روي شمال و شمال غرب كشور متمركز مي
غرب و نواحي مركزي ايران ديده و كمربندي از آن بر روي 

بنابراين شدت صعود هوابر روي شمال غرب و استان  ؛شودمي
بر علاوه  هكتوپاسكال 700باشد. در تراز زنجان قوي مي

ي منفي امگا كاملاً بر روي شمال غرب و هستهشرايط فوق 
استان زنجان قرارگرفته است بنابراين فرا رفت هواي سرد و 

ي ق حاكم است، علاوه بر اين هستهمرطوب در اين مناط
يك كانون شاخص  كشور غرب جنوب منفي، بر روي غرب و

ي نزول هوا و پايداري دهنده شود كه نشانمثبت نيز ديده مي
اي كه بين نقشه امگا با با توجه به مقايسه باشددر اين منطقه مي

هاي تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل صورت گرفت، وجود نقشه
سه . باشديداري در اين روز در منطقه كاملاً محرز ميناپا

مشاهده  بر روي نقشه وزش دمايي كانون دمايي سرد و گرم
شود؛ يك كانون وزشي سرد بر روي شمال درياي سياه و مي

درياي اوكراين قرارگرفته، كانون دمايي سردي نيز بر روي 
 هاي بادها،شود فلشميسرخ ديده درياي مديترانه و 

 خوبي نشان  به سمت منطقه موردمطالعه به اهاي وزشي ر يانجر
دهند؛ كه يك كانون هوايي گرم بر شمال غرب و منطقه  مي

موردمطالعه متمركز گرديده است. جهت بادهاي غربي نيز كه 
هاي بالاي اروپا به سمت در حال ريزش هواي سرد عرض

باشند،  مي شرقي جنوب - غربي شمال صورت به پايين هاي عرض
باره تغيير كرده و جهت را به  يك در نزديكي محل يادشده به

. اين امر نشان از وجود وزش دهندتغيير مي سمت شمال شرق
باشد كه باعث  گرم و عامل صعود در منطقه موردمطالعه مي

 700در تراز  استان زنجان شده است. درناپايداري جوي 
ياي سياه به شده بر روي در توپاسكال هسته سرد تشكيلكه

جاشده و هسته گرم، كل ايران و  هاي بالاتر جابه سمت عرض
چنين وزش دمايي گرم  درياي خزر را در برگرفته است. هم

درياي سرخ كه پس از عبور از عراق وارد غرب كشور 
 700و  500 يهانمايان است. در تراز وضوح ، بهشود مي

از درياي هكتوپاسكال وزش باد عامل انتقال يا وزش رطوبت 
جهت وزش ، مديترانه و سياه به سمت شمال غرب ايران بوده

باشد كه با خود هواي هاي غربي از سمت شمال اروپا ميباد
هاي بالا وجود دارد را به سرد و مرطوبي كه در عرض

گرفته بر  كند. سامانه مانع شكلهاي پايين منتقل مي عرض
مل رطوبت روي اروپا، سبب دوشاخه شدن بادهاي غربي حا

اي كه در نزديكي شمال غرب كشور جهت  گونه شده است؛ به
كند. اين هاي بالاتر صعود ميباد تغيير كرده و به سمت عرض

امر سبب تغذيه رطوبتي بادها از طريق درياي سرخ و 
 - شود. بر روي نوار شمال شرقي فارس به كشور ايران مي خليج

شود.  ده ميجنوب غربي ايران يك منبع رطوبتي بزرگ دي
علاوه بر اين، بر روي منطقه موردمطالعه نيز يك كانون 
رطوبتي ضعيفي قرارگرفته است كه همين رطوبت اندك با 
همراهي شرايط سينوپتيكي سطح بالا و توپوگرافي سطح زمين 

 ينبنابرا توانسته است مقدمات را براي بارش فراهم كند.
دهد هواي ن ميگرفته نشا زنجان در شرق ناوه شكل يريقرارگ

هاي شمال غربي برخورد كرده و صعود سرد سطح بالا به كوه
فشار موجود در شمال غرب ايران موجب  كند و وجود كممي

هاي هواي سرد عرض يزشافزايش ارتفاع ژئوپتانسيل شده، ر
بالا به شمال غرب و وجود هواي گرم و در پي آن وزش گرم 

در  يهايگيري جبههدر اين منطقه در سطح زمين موجب شكل
شمال غرب در سطح زمين شده كه موجب بارش تندري در 

  .اين مناطق شده است
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هكتوپاسكال. (ج)نقشه فرارفت  700، نقشه امگا تراز  500هكتوپاسكال. (ب)، نقشه امگا تراز  700هكتوپاسكال، نقشه ارتفاع تراز  500(الف)نقشه ارتفاع تراز  ):10شكل (

هكتوپاسكال  700ه فرارفت رطوبت تراز هكتوپاسكال، نقش 500هكتوپاسكال. (د) نقشه فرارفت رطوبت تراز  700هكتوپاسكال ، نقشه فرارفت دمايي تراز  500دمايي تراز 
   9/4/2007در روز 
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: پرفشار اروپايي، همديد نماينده گروه چهارم حليلت

  )1374خرداد  13( فشار سوداني كم

دهد كه الگوي غالب فشار نشان مي ي فشار سطح زمين،نقشه
هاي حرارتي بر روي اروپا در اين روز بارشي، استقرار پرفشار

-(سيبري) و كم و شمال درياي مديترانه، تبت و شمال روسيه

فشار  ي كم فشارهاي حرارتي بر روي جنوب شرق هند، هسته
فشار  فارس و كم جداشده سودان بر روي عربستان و خليج

باشد. درنتيجه اين الگو، يك شيب فشار بين آسيايي مي
ي چين و پاكستان و سيبري و پرفشارهاي حرارتي مستقر بر رو

 يرانها به داخل اهاي كشيده شده از آن پرفشار اروپايي و زبانه
فشارهاي مستقر بر روي سودان و  (شمال غرب) با كم

هاي فشار آسيايي و جنوب شرق هند و زبانه فارس كم خليج
فارس كشيده شده) به وجود  ها (كه تا درياي عمان و خليجآن

فشار ضعيف با منشأ  ي كم روز، يك سامانهآمده است. در اين 
گيري  شكل حال در موردمطالعه منطقه روي بر سوداني فشار كم
نوبه خود سهم مهمي در ايجاد بارش تندري  باشد كه به مي

هكتوپاسكالي از شمال غرب  1011ي خواهد داشت. زبانه
يافته و  هاي زاگرس گسترش وارد كشور شده و در امتداد كوه

فشار در جنوب ايران، به پرفشار اجازه  ستقرار كمبه علت ا
است. منطقه شمال غرب، تحت داده پيش روي بيشتر داده ن

فشار و پرفشار قرارگرفته است كه باعث  استيلاي دو مركز كم
ايجاد جو متلاطم يا باروكلينك در منطقه شمال غرب و استان 

ان زنجان شده است و شرايط براي بارش تندري در استان زنج
  .شده است  فراهم

  

  
  )1374خرداد  13(3/6/1995روز نقشه فشار تراز دريا  :)11شكل (

  

محوري  با عميقي ناوه. هكتوپاسكال 500 تراز ارتفاع ينقشه در
شده و تا   شرق كه از غرب اروپا شروع شمال غرب جنوب

تشخيص  غرب درياي سياه و تركيه كشيده شده است، قابل
  باشد. جريانات جنوبي اين ناوه كه بر روي مديترانه به مي

شرق  حركتي طي شود،مي ديده موازي تقريباً صورت خطوطي
ي بر روي عراق قرارگرفته است. نيمه به شكل يك ناوهسو 

ي ناوه مذكور قرار غربي ايران جلوي بازوي بالارونده
ي موردمطالعه  هاي منطقهتقريباً تمامي قسمتكه گيرد  مي

ي بنابراين، در پهنه ؛هاي غربي قرار داردتحت استيلاي باد
ماي داده و رطوبت و گر شمال غرب كشور ناپايداري جو رخ

گرد درجلوي محور  حاصل از مديترانه طي حركتي پادساعت
  شود. ناوه تخليه 
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هكتوپاسكال. (ج)نقشه فرارفت  700، نقشه امگا تراز  500هكتوپاسكال. (ب)، نقشه امگا تراز  700هكتوپاسكال، نقشه ارتفاع تراز  500(الف)نقشه ارتفاع تراز ): 12شكل (

هكتوپاسكال  700ه فرارفت رطوبت تراز هكتوپاسكال، نقش 500هكتوپاسكال. (د) نقشه فرارفت رطوبت تراز  700هكتوپاسكال ، نقشه فرارفت دمايي تراز  500دمايي تراز 
  3/6/1995در روز 

  

هكتوپاسكالي  500تغيير چنداني نسبت به تراز  700در تراز 
هايي از مركز قسمتتر شده و  شود فقط ناوه عميقديده نمي

كمربندي از شاخص منفي امگا  .برگرفته است در نيزايران را 

خزر و  درياياقستان، زتا قروسيه با چند هسته از جنوب غرب 
توان مشاهده نمود كانون وضوح مي ايران كشيده شده است، به

 - 0.01نسبتاً بزرگ و قدرتمندي از شاخص منفي امگا با بيشينه 
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نطقه موردمطالعه وجود دارد كه تمام منطقه در شمال غرب و م
را پوشش داده است. اين هسته ارتباط مستقيم با هسته امگاي 

 بمنفي قوي موجود بر روي روسيه دارد. اين وضعيت، موج
صعود و ناپايداري هوا را در اين روز در شمال غرب فراهم 

 درياي ي امگاي مثبت بر روي چنين سه هسته كرده است. هم
شده است كه اين مناطق  فارس تشكيل نه، سرخ و خليجمديترا

كنند. هاي زيرين جو تجربه مييك نزول گسترده را در تراز
ي منفي امگا بر روي ايران  هكتوپاسكال، هسته 700در تراز 

رسد. اين هسته با هسته همتاي خود بر روي  تر به نظر مي قوي
وب جنوب عربستان، هسته امگاي مثبت موجود بر روي جن

اند. بيشينه امگاي منفي بر روي  فارس را احاطه كرده خليج
كشور ايران را در  كلرسيده است. اين هسته،  -0.3ايران به 

برگرفته است. با توجه به اينكه در هر دو تراز موردمطالعه 
در سرعت قائم هوا منفي بوده، در اين روز ناپايداري شديدي 

 هايه وزش دمايي ترازنقش منطقه موردمطالعه وجود دارد.جو 
دهد هكتوپاسكال براي روز موردنظر را نشان مي 700و  500

كه يك كانون دمايي سرد بر شمال درياي سرخ قرارگرفته و 
يك كانون هواي گرم نيز بروي غرب و شمال غرب كشور 
متمركز گرديده است. جهت بادها نيز كه در حال ريزش 

باشد هاي پايين ميهاي بالاي اروپا به عرضهواي سرد عرض
باره به سمت شمال شرقي تغيير كرده است. جهت وزش  يك به

هاي  اند، تحت تأثير كانون بادهايي كه وارد كشور ايران شده
دمايي، دوشاخه شده و در جهت شمال و جنوب شروع به 

درياي ، هااند. منابع تأمين گرماي اين وزش وزيدن كرده
نطقه موردمطالعه نيز، تحت باشد. ممديترانه، سرخ و سياه مي

تأثير كانون دمايي گرم در غرب كشور قرارگرفته كه نشان از 
وجود وزش گرم و عامل صعود در منطقه موردمطالعه 

كانون وزش هكتوپاسكال  500در تراز در اين روز،  باشد. مي
شمالي و شرقي كشور ايران  -رطوبتي ضعيفي در نوار غربي

در اين تراز به شكل جهت وزش رطوبت  شود ديده مي
ي  هكتوپاسكال نيز، يك هسته 700باشد. در سطح  سينوسي مي

رطوبتي بر روي عراق و غرب و شمال غرب ايران نيز 

تر  هكتوپاسكال قوي 500گرفته است كه نسبت به سطح  شكل
النهاري، انتقال  هاي مداري و نصفباشد. جهت حركت باد مي

بردارهايي كه  رطوبت از درياي با دنبال كردن مسير
شود كه ي سمت و سرعت باد هستند مشاهده ميدهنده نشان

در ترازهاي فوق، نقش منبع رطوبتي درياي سرخ و مديترانه 
بنابراين  ؛تر است در تأمين رطوبت براي بارش تندري واضح

هواي گرم و مرطوبي به سمت غرب و شمال غرب ايران  توده
ه ايجادشده است شود همگرايي رطوبت در منطق هدايت مي

هايي از بارش تندري اين زمان را در استان زنجان كه زمينه
  .نمايدايجاد 

پرفشار  :تحليل همديد روز نماينده گروه پنجم

  )1382مهر  11( فشار سودان سيبري، كم

دهد كه الگوي غالب فشار در  نقشه تراز سطح دريا نشان مي
روي مركز و اين روز بارشي، استقرار پرفشارهاي حرارتي بر 
باشد. درنتيجه  غرب چين، شمال شرق پاكستان و سيبري مي

اين الگو، يك شيب فشار عمودي بين پرفشارهاي حرارتي 
باكم فشارهاي مستقر بر روي سودان و جنوب شرق هند و 

به وجود آمده است. اين گراديان شديد فشاريِ  هاي آنها زبانه
اصل بين مراكز ايجادشده، باعث شدت يافتن سرعت باد درد ف

ها و واچرخندها و تقويت جريان همگرايي بين  چرخنده
 هاي يانها و واچرخندها شده است. وجود جر گردش چرخنده

فشارها باعث تقويت حركات  همگرايي شديد در ناحيه كم
واگرايي سطوح فوقاني وردسپهر شده و با تقويت صعودهاي 

ز طرفي، شيب افزوده است. ا ها يداريديناميكي، بر شدت ناپا
فشار واقع بر روي  مداريِ ايجادشده بين كم يباًفشاري تقر

ايسلند با پرفشارهاي مستقر بر روي چين و شمال پاكستان، 
چرخند و واچرخندها  ينماب همگرايي جريان يافتن باعث شدت

جنوب  - شمال غربي هاي يانشده كه اين امر، با ايجاد جر
تي غربي و شمال غربي به شرقي و انتقال رطوبت از منابع رطوب

داخل ايران، صعود شديد هوا و درنتيجه ريزش بارش تندري 
  .ايستگاه موردنظر را به همراه داشته است



 1394 تابستان - چهاردهمشماره  –  چهارمسال  -فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 

 

61 

 

  
  )1382مهر  11( 3/10/2003روز ): نقشه فشار تراز دريا 13شكل (

  

وجود يك پشته بر  دهندهنشان هكتوپاسكال 700و  500تراز  
كشيده شده است  شمال آفريقا روي مركز اروپا كه تا

 مستقرشده است. يك ناوه نيزبر روي درياي سياه  باشد، مي
تا شمال هاي غربي با همراهي بادجريانات جنوبي اين ناوه 

 غرب جنوب -درياي سرخ با محوري تقريباً شمال شرق
در دل اين  هاي بالااند. ريزش هواي سرد عرض گسترده شده

فرود و برخورد آن با هواي گرم شمال شرق آفريقا، شيو دماي 
شديدي را موجب شده كه شرايط دگرفشار را بر منطقه حاكم 

 ؛ور شده استذكعميق شدن ناوه م باعث و كرده است
درياي  استقرار محور ناوه بر روي درياي مديترانه وبنابراين 

و حمل آن به  جذب وسرخ، باعث مكش رطوبتي، ادغام 
سمت شرق ناوه شده و با گسترش شرايط واگرايي شديد و 

به دنبال  را صعود ديناميكي هوا در وردسپهر، بارش تندري

امگاي ترازهاي سطح شاخص  يها بررسي نقشه .داشته است
د به لحاظ ديناميكي براي صعود هوا و ايجارا  بالا، شرايط

. جريان منفي امگا بر روي منطقه آورده استبارش فراهم 
باشد كه باعث تشديد  موردمطالعه و شمال غرب كشور مي

جريان واگرايي در وردسپهر شده و با حركت سوبسيدانسي 
خود، سبب صعود هواي جو بالا و ايجاد هوايي ناپايدار در 

ز گرفته در ترا منفي شكلسطح زمين شده است. مركز امگايي 
روي نواحي شمال غرب و غرب ايران  برهكتوپاسكال،  500

درياي سياه و  تامانند كمربندي از درياي سرخ و عربستان، 
بر روي  -25/0ي اصلي آن نيز با  شمال اروپا ادامه داشته، هسته

شمال غرب ايران قرار دارد، در اطراف اين جريان منفي امگا، 
فارس و شمال  خليجهاي امگاي مثبتي بر روي تركيه، هسته

  . اند گرفته شكل نيزشرق ايران 
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هكتوپاسكال. (ج)نقشه فرارفت دمايي  700، نقشه امگا تراز  500هكتوپاسكال. (ب)، نقشه امگا تراز  700هكتوپاسكال، نقشه ارتفاع تراز  500نقشه ارتفاع تراز ): 14شكل (
در هكتوپاسكال  700رفت رطوبت تراز هكتوپاسكال، نقشه فرا 500هكتوپاسكال. (د) نقشه فرارفت رطوبت تراز  700هكتوپاسكال ، نقشه فرارفت دمايي تراز  500تراز 

   3/10/2003روز 
  

هكتوپاسكال كمربند امگايي منفي كه در تراز  700تراز  در
صورت  شد بهه ديده ميصورت كمربندي بر روي نقش به 500

توان گفت مراكز امگايي اند، ميي جداگانه درآمدههسته 4

 ذكرشده نواحي درمثبت باعث قطع اين كمربند امگايي منفي 
اين تراز امگاي منفي با مركزيت شمال غرب،  درهستند. 

 500وزش دمايي، در تراز . است درگرفتهتقريباً كل ايران را 
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يك كانون وزشي خيلي  ي تشكيلدهنده نشان هكتوپاسكال،
كه منطقه غرب و شمال غرب است گرم بر روي كشور عراق 

 700سطح  در استايران را تحت سيطره خود قرارداد 
اند،  هكتوپاسكال بادهايي كه از روي درياي سرخ عبور كرده

طي مسيري نيمه شمالي ايران را تحت تأثير وزش گرم خود 
كه سه كانون  طوري اند، به شدهقراردادند و وارد كشور روسيه 

جهت وزش بادهاي غربي . اند دادهرا تشكيل  هم به متصلگرم 
 - اند، شمال غربي كه رطوبت خود را از درياي مديترانه گرفته

باشد كه پس از عبور از روي درياي سياه و  جنوب شرقي مي
شمال  -درياي سرخ، تغيير مسير داده و با جهت جنوب غربي

ر ايران شده و گرما و رطوبت لازم را براي شرقي وارد كشو
از وجود وزش هواي  بارش فراهم كرده است. اين امر نشان

گرم و همچنين عامل صعود و ناپايداري در منطقه موردمطالعه 
سبب اغتشاش جوي در روز  باشد كه اين وضعيت، مي

تبع از آن استان زنجان شده است.  موردنظر در شمال غرب و به
كمربندي  هكتوپاسكال 500در تراز  شوداهده ميمشهمچنان 

گرفته كه كل  فارس شكل از همگرايي رطوبت بر روي خليج
نزديكي منطقه  نيمه جنوبي و مركز ايران را در برگرفته و تا

هكتوپاسكال  700يافته است و در تراز  موردمطالعه نيز گسترش
شمال غرب نيز تحت پوشش اين رطوبت قرارگرفته است، در 

هكتوپاسكال يك كانون رطوبتي قوي بر روي  500راز ت
باد جهت و سرعت وزش  هاي فلشگرفته،  مديترانه شكل

خوبي  رطوبتي از مديترانه را به سمت شمال غرب ايران را به
فارس و  رطوبت خليج نقش تراز بالاتر،دهند اما در نشان مي

باشد. عدن بر روي ايران نسبت به مديترانه چشمگيرترمي
فارس و درياي عمان، درياي مديترانه و سياه  ابراين خليجبن

هواي مرطوب  تودهباشند. كننده رطوبت اين روز مي منبع تأمين
پس از گذر مناطق كوهستاني شمال غرب و رسيدن به منطقه 

هايي را به شكل تواند بارشموردنظر با ايجاد شرايط بارشي مي
  .تندر توليد كند

  
  

  گيري نتيجه

هاي تندري و ضريب  ميانگين ماهانه توفان كانيممشخصات 
بيشترين ميانگين فراواني تندر مربوط  كهتغييرات آن نشان داد 

، مركزي و جنوب و جنوب شرقي شرقي هاي شمالبه قسمت
استان بوده است و بيشترين ضريب تغييرات نيز منطبق بر اين 

ي اين امر است دهندهباشند. بزرگي ضريب نشاننواحي مي
نسبت به ميانگين آن طي دوره  هاي تندريكه تغييرات بارش

غربي و شرقي  هاي قسمتباشد. آماري موردمطالعه زياد مي
ترين ضريب و پايين اند داشتهترين ميانگين تندر را  استان كم

نتايج حاصل از تحليل الگوي  .باشندتغييرات را نيز دارا مي
  سينوپتيك بيانگر اين بوده است كه:

دهد كه در زمان سينوپتيكي نشان مي هاي بررسينتايج الف): 
فشارهايي بر روي ايسلند، رخداد بارش تندري زنجان، كم

  . اند داشتهسودان، گنگ، پاكستان و عراق استقرار مديترانه، 
 شرقي شمالفشار سوداني فعال بوده و با جهت بانه كمزب): 

يابد و سترش ميكشور گ غرب و شمال غربييا شمالي به نيمه 
دهد و موجب پسروي زبانه زبانه قوي در ايران شكل مي

شود. شمال غرب و غرب ايران محل تلاقي پرفشار از ايران مي
فشار و پرفشار به عبارتي تداخل هواي گرم و هاي كمزبانه

 شود.سرد مي

مديترانه و فلات تبت  اي حاره جنبمركز پر ارتفاع  پ):
هاي بالاتر به ايجاد بجايي به عرضشود و با جاتقويت مي

جنوبي در شمال اروپا و آسيا  -هاي قوي با محور شماليپشته
ها و كم ارتفاع در ايران يا كند. ايجاد اين پشتهكمك مي
شود و النهرين باعث تقويت ناوه شرق مديترانه ميمنطقه بين

هاي پايين كشيده جنوبي به عرض - در راستاي محور شمالي
                                                                 شود.و موجب فرارفت سرد در منطقه موردمطالعه ميشود مي

كه  استسطوح بالاي جو بيانگر اين مطلب  هاي نقشه ت):
بالا و برخورد آن با هواي گرم  هاي عرض ريزش هواي سرد از

فريقا بر آ شمال از ويژه به پايين هاي و مرطوب نفوذي از عرض
كژفشاري شديدي را ايجاد نموده كه در  منطقهروي ايران 
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نقش مهمي را  موردبحثهاي تندري در منطقه  وقوع توفان
  كند. ميايفا 

 اي بيشينهي  رطوبت نشان از وجود هسته هاي نقشهتحليل ج): 
از انباشت رطوبت در شمال غرب و غرب ايران كه منطقه 

درياي مديترانه و درياي  گيرد دارد. دربرميمطالعاتي را نيز 
اما درياي  باشند ميسياه منبع تأمين رطوبت بارش تندري 

تأمين بارش تندري  در فارس نيز ، درياي عمان خليجسرخ
تواند نقش تغذيه رطوبت و گرما در فصل زمستان مي عنوان به

هاي  توان گفت كه محل ورود سامانهمي . درنتيجهدنداشته باش
از شمال غرب و غرب ايران بوده است. در روز توفان  به منطقه

هايي با هايي از چرخندهاي مختلف جو زبانهتندري در تراز
اي و سوداني كه درياي مديترانه، فشار مديترانه هاي كمهسته

اند به سمت  در تقويت آن نقش داشته درياي سياه و سرخ
رارگيري اند. ق يافته شمال غرب كشور و استان زنجان گسترش

فشار  هاي كمهاي غربي همراه با بريدههاي فرود بادمحور
هاي شديد و چال) در اين مناطق عامل اصلي ناپايداري (سرد

صورت كه با  توفان تندري در استان زنجان بوده است. بدين
هواي گرم و مرطوب در سطح زمين و هواي سرد  فرارفت

ر به اختلاف سطوح فوقاني همراه با وزش دمايي سرد منج
هاي بالاي جو شده كه دماي شديد بين سطح زمين و تراز

سطح زمين و ناپايداري را به دنبال داشته  هواي صعود توده
علت بارش تندري، ناپايداري شديد در ابرهاي  است.

هاي مياني جو بوده كومولونيمبوس و ريزش هواي سرد از لايه
رسيم كه بيشتر ها به اين نتيجه مياست. بامطالعه دوره

 دهند،هاي تندري استان زنجان در فصل بهار رخ مي توفان
شوند از زنجان مي ايجاد تندر در استان هايي كه باعثسامانه
و جنوب غرب وارد كشور شده و  شمال غرب، غرب طرف،

 فارس رطوبت خود را از درياي مديترانه، سياه، سرخ، خليج

ناپايداري شديد و گيرند و با ايجاد حركات صعودي و مي
هاي مياني و بالايي جو، باعث اختلاف شديد دما در لايه

  شوند.رخداد توفان تندري مي
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