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Hail and identify areas susceptible to precise 

information on the time of the determination of damages on living 

organisms, can be extremely important. In this study by taking the 

role the surface and atmosphere of the North West, this phenomenon 

with both statistical methods and synoptic, evaluated in order to 

predict and control it is safer. For such an analysis, using the software 

Excel, Spss and Gis Hail frequency codes (27, 90-87, 93, 94, 96 and 

99) of the 100 Codes about Group 7(willing weather) 25 synoptic 

stations, the Statistical analysis was performed and the results map 

was prepared. Based on the data center Ncep/ Ncar synoptic maps 

of sea level, 850, 700 and 500 hPa cold wind, wet wind, omega, 

volubility and job front and with selected software Grads were 

plotted . The results showed that in addition of local factors such as 

topography of the area, hailing systems such as west winds have 

been effected in the highest frequency of south west, south and 

center of the study area. The most frequency of hail is in March to 

may with peak raining in April as a result of same factors such as the 

activities of west winds by very cold weather,the humidity of the 

Mediterranean and Black sea on the region, the temperature 

difference between the surface of the earth and high levels associated 

with cold fronts and rising surface air masses. 

Cite this article: Heydari Monfared, Z, Mirmousavi, H (2024). Hail Precipitation Synoptical and 

Statistical Analysis in North west of Iran (2009-1992) . Climat Chenge and Climat Disasters, 2(4), 

190-220.  

© The Author(s).                                                                             

Homepage: cccd.znu.ac.ir                                             Publisher: University of Zanjan             

                            

 

mailto:zhmonfared@znu.ac.ir
http://phm.znu.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0004-4522-4996
https://orcid.org/0009-0004-4522-4996


 

 

 

 (1992-2009) رانی بارش تگرگِ شمال غرب ا یکینوپتیو س یآمار لیتحل

     2یرموسویم ن یحس دی س |    1منفرد یدر یزهرا ح 

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ا،یگروه جغراف ،یشناسمیاقل  ی دکتر  ی دانشجو. 1
   ران یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ا،ی گروه جغراف ،یشناسمیاقل اریدانش. 2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 6/1402/ 10دریافت:  

 1402/ 15/7بازنگری:  

 1402/ 26/8پذیرش:  

 15/11/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

تگرگ، شمال    ، ی ک ی نوپت ی س   ل ی تحل   ، ی آمار   ل ی تحل 

 غرب. 

خسارات وارده    ن یی از زمان وقوع آن در تع   ق ی مناطق مستعد بارش تگرگ و اطلاع دق   یی شناسا   ه: چکید 

داشته باشد. در پژوهش حاضر با در نظر گرفتن    ی ا فوق العاده   ت ی اهم   تواند ی موجودات زنده، م   ی بر زندگ 

  أمان تو   ، ی ک ی نوپت ی و س   ی آمار   ی ها را با روش   ده ی پد   ن ی شمال غرب کشور، ا   ی و جو   ی نقش عوامل سطح 

با استفاده از    ، ی ل ی تحل   ن ی تر باشد. جهت چن وکنترل آن مطمئن   ی ن ی ب ش ی قرار داده تا امکان پ   ی اب ی مورد ارز 

و    96،  94،  93،  87- 90،  27بارش تگرگ )   ی وقوع کدها   ی فراوان   Gisو    Excel  ،Spss  ی نرم افزارها 

  ل ی و تحل  ه ی تجز  ورد منطقه، م   ی ک ی نوپت ی س  ستگاه ی ا  25حاضر(  ی هوا  wwکد گروه هفتمِ )  100( از 99

  ی ها نقشه   Ncep/Ncarمرکز    ی ها گشت. سپس بر اساس داده   ه ی آن ته   ج ی قرارگرفت و نقشه نتا   ی آمار 

و    ی اُمگا، چرخندگ   ، ی هکتوپاسکالِ وزش سرد، وزش رطوبت   500و    700،  850  ا، ی تراز در   ی د ی همد 

نشان داد که در    ق ی تحق   ج ی شد. نتا   م ی ترس   Grads  ی نرم افزار   ط ی منتخب در مح   ی روزها   یی زا جبهه 

چون    ی جنوب غرب، جنوب و مرکز منطقه علاوه بر عوامل محل   ده ی وقوع پد   ی حداکثر بودن فراوان 

  ن ی داشته است. همچن   ی نقش مؤثر   ز ی ن   ی غرب   ی بادها   ی زا بارش   ی ها ستم ی ها، محل ورود س آن   ی توپوگراف 

  ی ا ی رطوبت در   ، ی شمال   ی ها سرد عرض   ار ی بس   ی همراه با هوا   ی غرب   ی بادها   ی ها ¬ سردچال   ی ر ی قرارگ 

)با    ن ی سطح زم   ن ی ب   د ی شد   ی و اختلاف دما   ن ی سطح زم   ی منطقه، صعود توده هوا   ی بر رو   اه ی و س   ترانه ی مد 

  ی فراوان   ن ی تر ش ی سرد( منجر گشته که ب   ی ها بالا )با جبهه   ی گرم و مرطوب( و ترازها   ی هوا   ی ها فرارفت 

 باشد.   ل ی با اوج بارش در آور   ی وقوع تگرگ در ماه مارس تا م 

  ی دگرگون .  (1992-2009)  ران یبارش تگرگِ شواا  رر  ا  یکینوپتیو سو   ی آمار  لیتحل(.  1402). سویدحیوی ،  میرموسووی   .زهرا،  حیدری منفرداستنندد   

  220-190(, 4)2,  ییها و مخاطرات آ  و هوا

  . یسندگدننو ©
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 مقدمه 
 که طبیعی مخاطرات  از وسیعی طیف

 قرار خود تهاجم مورد را زیست محیط

 هایپدیده از  ناشی   مخاطرات  به داده،

 هایتوفان .دارد اختصاص جوی افراطی

 اقلیمی  مخاطرات  ترینمهم از تندری

 نابود بر علاوه ساله، هر که هستند

 محصولات از  زیادی مقدار  کردن

 موجب عمرانی، تأسیسات و کشاورزی

 مختلف نقاط  در بسیاری  انسانی تلفات 

و    شوندیم دنیا دستجردی  )خوشحال 

 از یکی  (.102،  1386قویدل رحیمی،  

در پدیده  هایتوفان با ارتباط  های 

.  باشدمی تگرگ پدیده ،تندری

 از اوقات گاهی تگرگ از ناشی هایزیان

 هاتوفان و گردبادها از ناشی هایزیان

 در هازیان این اکثر و بوده تربیش نیز

 دیدن صدمه  اثر در و کشاورزی بخش

 بارش هنگام  کشاورزی محصولات

، 1388،  اصل ضیائی)   باشدیم تگرگ

 وجود نتیجه  را تگرگ ،علیزاده  (.12

 ابرها در  (1همرفت )  جابجایی  و تلاطم

 با رابطه در فقط که است دانسته

وجود شدید هایتوفان   ید آمی به 

(. طی یک بررسی  162،  1386)علیزاده،  

پدیده از  ناشی  وارده  ی  میزان خسارات 

( آمریکا  در  آوریل    14و    13تگرگ 

 

 -1 Convection 

برآورد   822/1(،  2006 دلار  میلیارد 

( است   ;Changnon, 2009شده 

 در زیستن برای انسان نیاز(.  161

 طبیعی  عوامل خشم  گاهی  که  محیطی 

 سازد،می مواجه خطر با را  او زندگی آن،

 و عناصر عوامل، که سازدمی وادار را او

 به و بشناسد دقیقاً را طبیعت  نیروهای

 مقابله یا  و سازش آن با متعادل  نحوی

 بروز چگونگی از اطلاع با امروزه.  کند

 فن از استفاده با و حوادث این

 میزان از  توانمی پیشرفته هایآوری

 توجهی قابل  حد  تا وارده خسارات 

 هایکانون بایستی آن از  قبل  اما .  کاست

 سطح در را هاپدیده این رخداد فراوانی

،  1387  پور،  مصطفی)  شناخت  کشور

به دلیل اهمیت ویژه پدیده تگرگ (.  2

بر حیات موجودات زنده به ویژه گیاهان  

سطح   در  متعددی  مطالعات  انسان،  و 

است.  شده  انجام  ایران  و  جهان 

گئورگیوف و  در  2003)  2سیمونوف   ،)

  27بررسی ترمودینامیکی و سینوپتیکی  

توفان به  مورد  بلغارستان  تگرگ  های 

شاخص آن  همراه  ناپایداری  های 

داشته2001-1999) بیان  که  (،  اند 

مدیترانه مرطوب  و  گرم  هوای  ای میان 

و   سرد  هوای  با  گرم  جبهه  همراه  به 

2- Simeonov & Georgiev 
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های قطبی تداخل وجود خشک سیستم

فلوکاس  و  سیوتاس  است.    1داشته 

(، گردش جوی همدیدی را طی  2003)

یونان   شمال  تگرگِ  با  همراه  روزهای 

مورد  2001-1967) گرم  درفصل   )

داده قرار  گردش  بررسی  نتیجه  در  اند. 

های همدیدی  نوع سیستم 7جوی را به 

داشته بیان  و  کرده  بندی  که  طبقه  اند 

تراف جریان و  جنوب    2ها  کوتاه  موج 

 ترین تأثیر در فعالیت توفانغرب، بیش

دارد. همکاران   تگرگ  و   3میچالیدز 

(، با استفاده از شرایط ناپایداری  2008)

جنبهجبهه جو،  حرارتی  یا  و  های  ای 

و   دینامیکی  و  سینوپتیکی 

رویداد تگرگ شدید    62ترمودینامیکی  

( قبرس  جزیره  در  (، 1996- 2005را 

علاوه بر   اند.مورد مطالعه خود قرار داده

بررسی نقش مؤثر عوامل سینوپتیکی، به  

منطقه   حرارتی  ناپایداری  عوامل 

همگرایی نسیم دریا که سهم محلی در  

اشاره   داشته،  را  تگرگ  شدید  حوادث 

بارشنموده وقوع  نتیجه  در  های  اند. 

طبقه دو  در  را  شدید  تگرگ  ی،  شدید 

فشار  ای  جبهه  4ناپایداری حرارتی و کم 

 

1- Sioutas & Flocas  

2- Trough 

3- Michaelides, et al 

4- Depression 

داده چنین  اند.  قرار  حاصله  نتایج 

جو    ناپایداریباشد که در فصل سرد  می

تگرگ ایجاد  سهمگین  باعث  های 

نه    های گرم، در حالی که در ماهشود.  می

حرارتی   تنها های  مکانیزم  ناپایداری 

  ضعیف  ناوه  محرک بوده، بلکه وجود یک

 5وب و همکاران   باشد.نیز بی تأثیر نمی

تحلیل2009) در  سینوپتیکی  (،  های 

زمانی تگرگ    - توزیع  پدیده  مکانی 

( ایرلند  و  بیان  1930-2004بریتانیا   )

این  داشته شدید  وقایع  حداکثر  که  اند 

پدیده در ماه جولای رخ داده است. هم 

توجه،   قابل  فراوانی  بالاترین  چنین 

های تگرگ )معمولاً با قطر بیش از  توفان

متر( در مرکز و شرق انگلستان  میلی  15

با   آنجلیا  شرق  و  شرق  میدلندز  با 

به وقوع پیوسته  ریشه های سینوپتیکی 

همکاران   است. و  به  2011)  6آرن   ،)

گردشی   الگوهای  بررسی  منظور 

اتمسفری مرتبط با رویدادهای تگرگ در  

و    7کاتالونیا -للیدا  دستی  بندی  طبقه 

واقعی با استفاده از تحلیل مجدد فاصله  

انجام داده و طبقه بندی سینوپتیکی را  

مفید   بسیار  هوا،  بینی  پیش  برای 

5- Webb, et al 

6- Aran, et al 

7- Lleida (Catalonia) 
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الگوی همدید در    9اند. در نهایت  دانسته

 هر دو طبقه بندی به دست آمده است.

همکاران  و  شبیه  2013)  1مرینو  با   ،)

دینامیکی  سازی مدل      FWR  2های 

ابرو،   100 دره  در  تگرگ  توفان  روز 

شرایط   از  استفاده  با  همچنین 

گرما،   انتقال  به  منجر  سینوپتیکی 

های متوسط مقیاس در  برقراری وضعیت

تحلیل   و  تجزیه  و  تگرگ  توفان  روز 

پیش حضور  پارامترهای  برای  بینی 

تگرگ یک روش توصیفی توفان تندری  

مقیاس در  را  تگرگ  با  های  همراه 

نموده ارائه  ازتحقیقات  اند.  مختلف 

می نیز  مواردی  داخلی  چنین  به  توان 

(، 1382اشاره داشت؛ امینی و همکاران ) 

های ترازهای مختلف  با استفاده از نقشه

جو، نمودارهای جوشناختی و اطلاعات  

همدید  بررسی  به  اصفهان  بالای  - جو 

استان   در  تگرگ  بارش  ترمودینامیکی 

پرداخته  و بابایی  حاج   اند.اصفهان 

(  تحلیل به (،1384همکاران 

یک و سینوپتیکی  مورد دینامیکی 

 1990 اکتبر  26 مورخه در تگرگ

 و غرب شمال اینکه ضمن و پرداخته

را غرب  با ایمنطقه عنوان به کشور 

 معرفی تگرگ ریزش فراوانی ترینبیش

 

1- Merino, et al   

 وجود را این پدیده اصلی علت اند،نموده

 هوا هایتوده صعود  و کافی  رطوبت

)  اند.دانسته در  1385قربانی   ،)

خود، بررسی تحقیق  سینوپتیکی  های 

ناپایداری   از  ناشی  را  تگرگ  پدیده 

همرفتی توده هوا و یا بر اثر عبور جبهه  

سرد دانسته است. نیز فعالیت مرکز پر  

به   سرد  هوای  ریزش  و  سرد  فشار 

و  لایه کشور  غرب  شمال  در  جو  های 

وجود کم فشار جنوبی در لایه زیرین جو 

که جریانات گرم و مرطوب عربستان را  

کند را دلیلی بر ایجاد  به منطقه وارد می

باران و  تگرگ  آسا  بارش  سیل  های 

 ( صلاحی  است.  نموده  (، 1389معرفی 

ویژگی بررسی  و  در  آماری  های 

توفان استان  سینوپتیکی  تندری  های 

های  اند که در ایستگاهاردبیل بیان نموده

و   شهر  مشکین  اردبیل،  سینوپتیک 

بیش وقوع خلخال،  فراوانی  ترین 

های تندری متعلق به ماه می و در  توفان

آباد،  ایستگاه پارس  سینوپتیک  های 

 لشکریمتعلق به ماه ژوئن بوده است.  

 سینوپتیک تحلیل  در (،1389)  امینی  و

 خراسان در تگرگ بارش بندی پهنه و

 زمانی فواصل با (،1996-2005)  بزرگ

 Arcافزار نرم از استفاده با ساعته، 3

2-Weather Research and Forecasting 

(WRF) 
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 1Gisتگرگ بارشاند که  ، اشاره داشته 

 و شمال  غرب،  شمال در ترتیب به

 حداکثر مطالعاتی منطقه جنوب سپس

 فراوانی ترینکم و هداشت را فراوانی

 حداکثر در ت.اس منطقه شرق به مربوط

 شده ذکر نواحی در وقوع فراوانی بودن

 دریا،  سطح از ها آن زیاد ارتفاع بر علاوه

 بارش با همراه هایسیستم ورود محل

. است داشته  مؤثری نقش تگرگ

( تحقیق  1391شایسته  در  نیز   ،)

استان   در  تگرگ  بارش  سینوپتیکی 

قرارگیری   که  داشته؛  بیان  کرمانشاه 

یا تراف بسیار عمیق و    2سردچال جوی 

رطوبت دریای مدیترانه بر روی منطقه  

های اکتبر تا اواسط ژوئن  ی ماهدر فاصله 

سطح   بین  شدید  دمای  اختلاف  نیز  و 

زمین و ترازهای بالا، صعود توده هوای 

شکل و  زمین  ابرهای سطح  گیری 

که   گشته  منجر  کومولونیمبوس؛ 

ماه  بیش در  تگرگ  وقوع  فراوانی  ترین 

مارس تا اواخر می، به خصوص در فصل  

بهار به وقوع بپیوندد. هم چنین فراوانی  

و   شرق  در  آوریل  ماه  در  تگرگ  وقوع 

های  تر از سایر قسمتغرب استان بیش

 

1-.Geoghraphy Information System( 

GIS 10) 

2- Cut– off low 

می اتفاق  و استان  اخلاق  خوش  افتد. 

( از  1391همکاران  استفاده  با   ،)

  16و    NCEP/NCAR  3های  داده

ایران   غرب  شمال  همدید  ایستگاه 

الگوهای  2009-1987) (، در شناسایی 

آستانه تعیین  و  های  سینوپتیکی 

ترمودینامیکی  کمیت و  دینامکی  های 

اند که  منجر به بارش تگرگ، نشان داده

به   آزور  پرفشار  مراکز  نشینی  عقب  با 

سمت   به  سیبری  منطقه،  غرب  سمت 

به سمت  شرق منطقه و جنب حاره ای 

شمال عربستان و حرکت مراکز کم فشار  

ایسلند به سمت شرق و جنوب منطقه و  

کم فشارهای دریای سرخ به سمت بین  

ایجاد   برای  مناسبی  شرایط  النهرین، 

می فراهم  تگرگ  شدید  گردد.  بارش 

(، در بررسی  1392امیدوار و همکاران )

و تحلیل سینوپتیکی سه رخداد تگرگ  

(، 1385-1388شدید در استان فارس )

داشته سه  بیان  هر  که   یدورهاند 

 ماه فروردین در  تگرگ ریزش انتخابی

 بریده فشارکم و تقویت تشکیل اثر در و

 هکتوپاسکال 500 سطح  در )سردچال(

-3    National centers for 

environmental prediction/ national 

center for atmospheric research 

(NCEP/NCAR) 

https://en.wikipedia.org/wiki/National_Centers_for_Environmental_Prediction
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Centers_for_Environmental_Prediction
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
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 سطح در  ناپایداری و فشارکم ایجاد و

 بوده است. دریا 

همواره    با مطالعات؛  این  وجود 

بارش   بینی  پیش  غیر  حوادث  شاهد 

می جهان  سطح  در  پس  تگرگ  باشیم! 

که   دارد  وجود  مبرم  ضرورت  و  نیاز 

تر صورت پذیرد.  تحقیقات دقیق و جامع

در توصیف مخاطرات طبیعی مثل پدیده  

تواند نقش  های آماری میتگرگ تحلیل

شرایط   شناسایی  با  و  داشته  بسزایی 

توان شرایط ویژه آب وقوع یک پدیده می

و هوایی در هنگام وقوع پدیده را بررسی  

بررسینمود.   در  که  طور  های  همان 

می مشاهده  تحقیقات  شود،  پیشینه 

تگرگ پژوهش پدیده  سینوپتیکی  های 

سال توجه  در  مورد  بسیار  اخیر  های 

و  تجزیه  است.  داشته  قرار  محققین 

نوع تحلیل این  همراه  به  آماری  های 

ها به در نظر داشتن توأم عوامل  بررسی

درونی   و  جو(  عمومی  )گردش  بیرونی 

منجر   تگرگ،  پدیده  بر  مؤثر  )محلی( 

نهایتاً نتیجه حاصل شده   خواهد شد و 

بود. خواهد  معتبرتر  و  اطمینان   قابل 

نمونه  اساس  بر  ترتیب  های  بدین 

های وقوع یک پدیده  مشاهدات، در زمان

توان پایه  یدر یک مکان تعیین شده م

اصلی برای تحقیقات در زمینه آن پدیده  

به دست   برای را فراهم ساخت. بنابراین

 بارش توزیع  از کلی دید یک  آوردن

 بررسی و کشور غرب  شمال در تگرگ

 نظر از منطقه  مختلف هایبخش تفاوت

 در که،  شد دیده بهتر بارش نوع این

 قبول قابل و طولانی آماری  دوره یک 

 هایبخش در  شده  واقع  هایبارش

 و آماری هایتحلیل با همنطق  مستعد

گرفته   قرار  مطالعه مورد سینوپتیکی

تا  احتمالی تفاوت علت بتوان شود. 

 آن تحت که شرایطی و مختلف مناطق

و   بارش این به وقوع پیوسته شناسایی 

بتوان  دیگر  عبارت  به  گردد.  معرفی 

که، داد  را  سوالاتی  چنین  آیا   پاسخ 

های اصلی بارش تگرگ در منطقه  کانون

های خاصی  شمال غرب ایران از ویژگی

برخوردار  نواحی  سایر  به  نسبت 

نیز  ؟ باشندمی در   و  بالا  آیا شرایط جو 

می ایران،  غرب  مهمشمال  ترین  تواند 

 ؟ عامل رخداد بارش تگرگ باشد

وش ها وداده .1  هار

پژوهش،   این  بارش  در  به  مربوط  آمار 

در   هواشناسی  ایستگاه  25تگرگ  های 

)شکل   غرب  شمال  با  1سینوپتیک   ،)

زمانی   سازمان    3فاصله  از  ساعته 

 100هواشناسی کشور تهیه شد. از بین 
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هفتم   گروه  به  مربوط  برای    WWکد 

-90،  27)توفان تگرگ، کدهای شماره  

( انتخاب شده که  99و    94،96،  93،  87

های  انواع مختلف بارش تگرگ با شدت

)جدول   دارد  بر  در  را  طی    (.1متفاوت 

 ( بررسی  مورد  آماری  -2009دوره 

پدیده  469(،  1992 در  روز،  تگرگ  ی 

وقوع بخش به  منطقه  مختلف  های 

ها مورد از این تگرگ  365پیوسته است.  

از   یکی  در  فقط  خاص  روز  یک  در 

افتاده  ایستگاه اتفاق  بررسی  مورد  های 

مورد دیگر در یک روز خاص،   87است. 

دو   و  در  نیز در یک    19ایستگاه  مورد 

طور   به  ایستگاه  سه  در  خاص،  روز 

همزمان به وقوع پیوسته است. همچنین  

مورد دیگر از بارش تگرگ، در یک روز    5

چهار ایستگاه را در بر داشته است و دو 

های تگرگ هر کدام  مورد دیگر از بارش

را   در روز ایستگاه  خاصی، پنج و شش 

موردها   این  تمامی  در  است.  فرا گرفته 

درصد به بالا وقوع تگرگ در    70حدود  

(  09-18ساعات گرمایش سطح زمین ) 

بوده است.    (1GMT) به وقت گرینویچ  

روز   بررسی چند  به  این مطالعه  در  که 

پرداخته   پدیده  این  وقوع  از  منتخب 

به منظور مطالعه    (. 2خواهد شد )جدول  
 

1 - GMT is short for Greenwich mean 

Time 

دادهدقیق در  تر  مطالعه،  مورد  های 

  12(،  1992  - 2009ساله )  18های  دوره

( و  1998  -2009ساله  ساله    6( 

بندی شده2004  -2009) تقسیم  اند  ( 

هایِ هر دوره، یک بار بر اساس  و بارش

های بارش  ماه و یک بار بر اساس ساعت

اند. سپس این  در شبانه روز بررسی شده

های زمانی با هم مقایسه و تغییرات  دوره

آن است.احتمالی  شده  بررسی   ها 

از   افزارهای  همچنین  و    Excelنرم 

Spss  2   ،برای مرتب نمودن، فراخوانی

تحلیل و  دادهتجزیه  آماری    ها های 

استفاده و نتایج حاصل از این بررسی در  

  به نقشه تبدیل شده است.  Gisمحیط  

های مربوط به فشار،  برای بررسی ویژگی

سیستم شناسایی  نیز  و  باد  و  های  دما 

جبهه و  در  های  چرخندی  مؤثر  سرد 

تحلیل   و  استخراج  به  تگرگ  پدیده 

نقشه سطوح  سینوپتیکی  ،  slpهای 

هکتوپاسکالِ جو، با    500و    700،  850

از داده نوآ پرداخته  استفاده  های سایت 

است.  تهیه    شده  برای  نیز  نهایت  در 

منتخبِ  نقشه روزهای  های سینوپتیکیِ 

درگیر پدیده تگرگ در سطوح مختلف  

2 - Statistical Processor for Social 

Science 
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افزار   نرم  استفاده  م  Grads  1جو،  ورد 

قرار گرفته شده است. 

 

 
 د مطالعه در منطقه شمال غرب کشور های مور: موقعیت و پراکندگی ایستگاه1شکل 

 ، مربوط به بارش تگرگ ( ww): وضعیت هوای حال 1جدول 

کد  

 مخابره 

 شدت  شرح پدیده 

یا   27 تگرگ  رگبار 

تگرگ همراه با باران، طی  

 ساعت گذشته 

 * 

تگرگ ریز و  رگبار   87

یا نرم با و یا بدون باران و  

 یا مخلوط باران و برف 

 ملایم 

 

1  - Grid Analsis and Display 

System(Grads) 



    199     ی رموسو ی م   ی، در ی ح   / ( 1992- 2009)   ران ی بارش تگرگِ شمال غرب ا   ی ک ی نوپت ی و س   ی آمار   ل ی تحل 
 

 

 
 

 

رگبار تگرگ ریز و   88

یا نرم با و یا بدون باران و  

 یا مخلوط باران و برف 

متوسط  

 و یا شدید 

رگبار تگرگ با و یا   89

مخلوط   یا  و  باران  بدون 

 باران و برف 

 ملایم 

رگبار تگرگ با و یا   90

یا   و  باران  مخلوط  بدون 

 باران و برف 

متوسط  

 و یا شدید 

مخلوط   93 یا  برف 

تگرگ   یا  و  باران  و  برف 

در   برق  و  رعد  با  توأم 

 ساعت گذشته 

 ملایم 

برف با مخلوط برف   94

با   و باران و یا تگرگ توأم 

ساعت   در  برق  و  رعد 

 گذشته 

متوسط  

 و یا شدید 

با   96 توأم  برق  و  رعد 

 تگرگ

ملایم  

 یا متوسط 

برق   99 و  با  رعد  توأم 

 تگرگ

 شدید 

 32 -35؛ 1388علیجانی،  منبع:

 ( 1992-2009های تگرگ در شمال غرب کشور ): روزهای منتخب از بارش2جدول  

 تاریخ های درگیر تگرگایستگاه تاریخ های درگیر تگرگایستگاه

  - خررلررخررال  -خرررمرردره

 مهاباد  -سنندج  -زنجان

27 

 2003آوریل  

اوبرراترو   -بریرجررار   - زریرنرره 

  - مررراغرره   -سررررراب  -زنررجرران

 شهرمشکین

29 

 مارس

2002 

  - خرررمرردره  -برریررجررار

 مریوان  -سردشت

8 

 1993آوریل  
 مریوان   -خلخال  -خرمدره

19 

 1998مارس  
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  - خرردابررنررده  -برریررجررار

 خلخال  -خرمدره

16  

 2004می 
 سقز  -خلخال  -خرمدره

مررری   6

2005 

 سراب  -ارومیه
3 

 2007ژوئن  
 مریوان  -سردشت

آوریرل    8

2009 

 اهر
30 

 1994آوریل  
 خدابنده

آوریرل    3

2002 

 ها و نتایج. یافته2

در این بخش، ابتدا فراوانی وقوع بارش  

ها بررسی شده و  تگرگ در تمام ایستگاه

بارش کل  میانگین  تعداد  و  تگرگ  های 

دست   به  ایستگاه  هر  برای  آن  سالانه 

(.  2آمده است )شکل 

 
( 2009-1992) 1سینوپتیک شمال غرب کشور ایستگاه  23تعداد کل بارش تگرگ : 2شکل 

، نیز میانگین سالیانه بارش  3در شکل  

با   مقدار  هم  خطوط  صورت  به  تگرگ، 

است.   25فواصل   شده  رسم  درصد 

می این شکل مشاهده  در  شود  چنانچه 

چهار ایستگاه مریوان، مراغه، سردشت و  

در   تگرگ  بارش  حداکثر  دارای  بیجار 

منطقه هستند. علت وقوع بیشینه بارش  

ها ابتدا کوهستانی بودن  در این ایستگاه

 

( و مشکین  2009 - 1994سال )16در محاسبات به دلیل کمبود داده آماری، دوره آماری ایستگاه خدابنده،  - 1

 ( در نظر گرفته شده است.2009 -1995سال ) 15شهر، 

های  ها و سپس واقع گشتن در دامنهآن

سیستم مسیر  در  نیز  و  کم  غربی  های 

فشار که اکثراً در روی دریای مدیترانه 

گرفته رطوبت شکل  تأمین  است.  اند، 

ها  کافی در این نقاط توسط این سیستم

بالا   ارتفاع  و  ارومیه  دریاچه  همراه  به 

متر( و در نتیجه پایین    1260تر از  )بیش

بودن نسبی تراز یخبندان منجر به ایجاد  
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های تندری و نهایتاً بارش تگرگ توفان

خطوط  می شیب  نقاط  این  در  شوند. 

دهنده نشان  و  است  شدید  ی  بسیار 

تفاوت زیاد در مقدار بارش تگرگ در این  

می کمنقاط  بارش  باشد.  مقدار  ترین 

های پارس آباد و جلفا  تگرگ در ایستگاه

بخش شرقی  در  شمال  و  شمالی  های 

منطقه است. همان طور که در این شکل  

می ایستگاهمشاهده  در  شود  واقع  های 

و  دامنه بیشینه  مراکز  غربی  های 

های شرقی به  های واقع در دامنهایستگاه

مانند سنندج، پیرانشهر و مهاباد، مراکز  

کمینه بارش تگرگ را در منطقه ایجاد  

تنموده نقش  ترتیب  بدین  ثیر أاند. 

های غربی آشکار  بادهای غربی بر دامنه

است. بوده

 

 
(،  1992 -2009نقشه خطوط هم ارزش میانگین سالیانه بارش تگرگ در شمال غرب ) :3شکل 

 اند.برای سهولت اعداد صد برابر شده

  ی دوره، نیز در هر دو  4بر اساس شکل  

ترین تعداد  ساله بیش  12و    18آماری  

های آوریل و می و پس از  بارش در ماه

قابل   تفاوت  )با  مارس  ماه  در  آن 

ماهملاحظه به  نسبت  و  ایی  آوریل  های 

  ی دورهمی( بوده است؛ در حالی که در  

بیش  6 در  ساله  بارش  تعداد  ترین 

طور  ماه به  )تقریباً  می  و  آوریل  های 

بوده   ژانویه  ماه  آن  از  بعد  و  یکسان( 

نشان می این مطلب  در  است.  دهد که 

های  دوره آخر، مقدار بارش تگرگ در ماه

سرد سال نیز افزایش داشته است. در هر  

های اوت و  سه دوره مورد مطالعه در ماه
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کم تگرگ  پدیده  فراوانی  سپتامبر  ترین 

بارش در ماه می در    وقوع را داشته است.

کمی   قبلی  دوره  به  نسبت  دوره  هر 

و   آوریل  ماه  در  است.  داشته  افزایش 

تر  مارس مقدار بارش در دوره اول بیش

دوره در  و  است  کم  بوده  بعد  های 

ماه  اندشده در  تگرگ  بارش  درصد   .

( دوم  دوره  در  ( 1998  -2009آوریل 

( اول  دوره  به  ( 1992  -2009نسبت 

گیری داشته و این کاهش  کاهش چشم

( نسبت به  2004  -2009در دوره سوم )

تر بوده است. این موضوع دوره قبل کم

در ماه مارس برعکس بوده است. کاهش  

کم   ماه  این  دوم  و  اول  دوره  در  بارش 

کاهش   این  سوم  دوره  در  ولی  بوده، 

گیرتر بوده است. در ماه ژانویه نیز چشم

در هر دوره افزایش نسبی وجود داشته  

است، به طوری که بارش تگرگ در ماه  

قابل    ی دورهژانویه   افزایش  اخیر 

. با مقایسه درصد  ای داشته استملاحظه

در   دوره،  سه  هر  در  تگرگ  بارش 

بارش  می تعداد  کلی  طور  به  که  یابیم 

دوره   سه  هر  در  آوریل  ماه  در  تگرگ 

به   بالایی را نسبت  مورد مطالعه درصد 

ماه این درصد  سایر  ها داشته است. که 

( نسبت به  1992  -2009در دوره اول )

ایی  های بعدتر جهش قابل ملاحظهدوره

را داشته است. در دوره سوم بارش در  

ماه مارس کاهش و در ماه ژانویه افزایش  

ها  داشته است. تعداد بارش در سایر ماه

تغییرات چندانی نداشته است. 

 

 
( 1992-2009ساله )  18و  12، 6های زمانی : مقایسه درصد ماهانه بارش تگرگ در دوره 4شکل 

ایستگاه برای  تگرگ  بارش  های  تعداد 

اوباتو،  زرینه  تبریز،  پیرانشهر،  بیجار، 

زنجان، سردشت، سقز، سنندج، مراغه و  

های آوریل  مریوان در هر سه دوره در ماه
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و می کاهش داشته است. با این تفاوت  

ماه   در  اوباتو  زرینه  ایستگاه  بارش  که 

(  2004  - 2009ژانویه طی دوره اخیر )

افزایش قابل چشمگیری نسبت به سایر  

است. ایستگاه مریوان   ها داشتهایستگاه

دارای   مطالعه  مورد  دوره  سه  هر  در 

بالاترین تعداد بارش تگرگ بوده است.  

نیز کم دوره  سه  هر  بارش  تعداد  ترین 

می آباد  پارس  ایستگاه  به  باشد.  مربوط 

ایستگاه   دو  هر  در  تگرگ  بارش  درصد 

اخیر افزایش نسبی    ی دورهذکر شده، در  

است.   مراغه،  داشته  در  بارش  بیشینه 

می   و  آوریل  ماه  در  بیجار  و  سردشت 

هر سه، در ماه آوریل    است. که حداکثرِ

بوده است. در صورتی که بیشینه بارش  

مریوان از ماه فوریه تا آوریل با حداکثر  

این   در  همچنین  است.  فوریه  در  آن 

افزایش   نیز  دسامبر  ماه  در  ایستگاه 

نسبی بارش وجود داشته است. در فصل  

هوای کاملاً   انتقالی سرد )پاییز( فرارفت 

های بالاتر بر روی مناطق  سرد از عرض

جنوبی لایهگرم  صعود  باعث  های  تر 

شود. البته به علت  زیرین و ناپایداری می

تر بودن رطوبت هوای پاییز نسبت به  کم

بهار، شدت وقوع توفان در فصل پاییز به  

تر است )لشکری  مراتب از فصل بهار کم

(. با توجه به شکل  58،  1389و امینی،  

، به دلیل فراهم گشتن شرایط ناپایدار  5

با آغاز گرمایش سطح زمین در هر سه  

زمانی، بیشینه بارش بین ساعات    یدوره

دارد.    15تا    09 قرار  گرینویچ  وقت  به 

ها در هر سه دوره،  همچنین اوج بارش

بوده است. با وجود تغییرات    12ساعت  

نسبی در میزان درصد بارش در هر دوره 

هر ساعت، جمع درصد بارش در  و برای 

زمانی    یدورهها برای هر سه  این ساعت

نمونه،  برای  است.  مانده  ثابت  تقریباً 

دوره تگرگِ  ) بارش  سوم   -2009ی 

کاهش قابل توجه   15( در ساعت  2004

افزایش داشته    18و    12های  و در ساعت

این   بارش  درصد  جمع  وجود  این  با 

دورهساعت در  اول:  ها  درصد،    8/61ی 

ی سوم:  درصد و دوره  3/61ی دوم:  دوره

های  درصد بوده است. بین ساعت  3/61

، درصد بارش در هر سه دوره  03تا    21

تواند دهد که میافزایش نسبی نشان می

توفان از  باشد ناشی  شبانه  همان    .های 

می مشاهده  که  تگرگ طور  بارش  شود 

های مختلف در هر سه دوره  در ساعت

طبق   است.  نداشته  فاحشی  تغییرات 

دادن   رخ  کشور  هواشناسی  گزارش 

ساعت   در  که  تگرگ  باران  یا  تگرگ 

)کد   شده  قطع  دارای  27مشاهده   )

هر   در  بارش  نوع  این  فراوانی  بالاترین 



 220  -190، صص  4، شااره  2دوره  ،  1402، دانشگاه زنجان،دگرگونی ها و مخاطرات آ  و هوایی              204
 

 

چهار ایستگاه دارای حدکثر بارش بوده، 

  توأمسپس رعد و برق ملایم یا متوسط  

( دارای فراوانی بالایی  96با تگرگ )کد  

است   بوده  تگرگ  بارش  نوع  سایر  بین 

(. 6)شکل 

 

 
 ( 1992-2009ساله ) 18و  12، 6های آماری : مقایسه درصدهای بارش تگرگ با دوره5شکل 

 

 
های  داده 96و  27: نقشه مقایسه خطوط هم مقدار فراوانی بارش تگرگ با کدهای 6شکل 

( 1992 -2009هواشناسی )
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مشاهده   فوق  شکل  در  که  طور  همان 

ایستگاهمی سپس  شود  مراغه  های 

فراوانی بالایی از   مریوان و بیجار دارای 

(  27رگبار تگرگ یا باران و تگرگ )کد  

وقوع   تعداد  که  حالی  در  است.  بوده 

(  96م با تگرگ )کد  وأپدیده رعد و برق ت

بررسی   در  است.  بوده  بالا  مریوان  در 

سینوپتیکی بارش تگرگ در منطقه، یک  

به شکل  نمونه از بارش فراگیر تگرگ را  

مفصل بیان نموده و نتایج سایر روزهای  

خواهد   بیان  اختصار  به  را  پدیده  وقوع 

روز    شد. سال    29در  ، 2002مارس 

با تگرگ   توأمبارش تگرگ و رعد و برق 

ایستگاه در  متوسط(  یا  های  )ملایم 

بیجار، زرینه اوباتو، زنجان، سراب، مراغه  

ساعت   در  شهر  مشکین   12إلی    9و 

است. شده  شکل    گزارش  در    7طبق 

ترین منبع  کلیه ترازهای مورد نظر مهم

رطوبتی منطقه دریای مدیترانه و سیاه  

و   فرود  نیز  روز  این  در  است.  بوده 

دما معمولاً از فرود  های همفرازهای پهنه

ژئوپتانسیل   ارتفاع  نقشه  فرازهای  و 

محدو همان  و  سطح  مورد  هدهمان  ی 

(. در  11کنند )شکل  مطالعه پیروی می

با    500راز  ت عمیقی  فرود  هکتوپاسکال 

غربی شمال  بر  -امتداد  شرقی  جنوب 

مدیترانه  و  سیاه  خزر،  دریاهای  روی 

با   جوی  چال  سرد  است.  داشته  وجود 

همپهنه بسته  ی    - 30تا    - 35دمای 

درجه سانتی گراد در جنوب دریای سیاه  

در   است.  شده  تشکیل  ترکیه  شمال  و 

هکتوپاسکال بریده کم فشار با    700تراز  

درجه    -15تا    -20پهنه هم دمایی بسته  

گستردهسانتی محدوده  در  تری گراد 

شکل گرفته، به طوری که دریای سیاه  

گرفته   فرا  را  مدیترانه  دریای  شمال  و 

تراز   در  این سردچال  زبانه   850است. 

هکتوپاسکال به سمت غرب کشیده شده  

است. ناوه دمایی ایجاد شده در ترازهای  

ا موجب  به مختلف،  سرما  نتقال 

پایینعرض در  های  و  تضاد حرارتی  تر، 

منطقه   در  بارش  و  ناپایداری  نتیجه 

؛  8گردیده است. با در نظر گرفتن شکل  

تراز   بلوکینگ    700در  هکتوپاسکال 

ی کم فشار با هسته سرد بر روی  بریده

است.  شده  گرفته  شکل  سیاه  دریای 

جریانات پیرامون کم فشار که به سرعت  

به  منجر  بوده  چرخیدن  حال  در 

و  ابری  هوای  بارش،  جو،  ناپایداری 

شده   تصرف  تحت  منطقه  در  مرطوب 

شکل   به  توجه  با  از  9است.  مناطقی   ،

محدوده در  که  مرکز  کشور  استقرار  ی 

پرفشار بوده، یک نزول گسترده )مقادیر  

مثبت( را در ترازهای فوقانی جو تجربه 
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به  می نزول  این  بیشینه    2/0کنند. 

می بالغ  ثانیه  بر  تراز  پاسکال  در  گردد. 

منفی    850 قائم  سرعت  هکتوپاسکال 

بیشینه   با  سو(  بر   -05/0)بالا  پاسکال 

تأثیر  تحت  را  کشور  غرب  شمال  ثانیه 

نقشه درتحلیل  است.  داده  های  قرار 

)شکل  جبهه هوا  به 10زایی  توجه  با   ،)

تراز   در  که  داد  نشان  باد  وزش  جهت 

بیش  1000 ترین هکتوپاسکال 

های سرد مؤثر بر منطقه، بر روی  جبهه

شمال غرب کشور، قفقاز و جنوب دریای  

تراز   در  هستند.  مستقر    850خزر 

های مستقر بر شمال  هکتوپاسکال جبهه

غرب کشور، شمال ترکیه، دریای سیاه و  

را   ایران  غرب  شمال  مدیترانه  دریای 

موده است. در تراز  دچار اختلاف دمایی ن

شمال    700 عراق،  غرب  هکتوپاسکال 

ترین دریای سیاه و دریای مدیترانه بیش

زایی سرد مؤثر بر منطقه را دارند.  جبهه

هکتوپاسکال به طور کلی    500در تراز  

مدیترانه،   دریای  سیاه،  دریای  سراسر 

عراق   غرب  شمال  و  ترکیه  شرق 

جبههبیش تعداد  هستند.  ترین  زایی 

مسیر جریان و ریزش رطوبت   11شکل 

به شمال غرب ایران را نشان می دهد.  

هکتوپاسکال وزش    700و    500در تراز  

باد عامل انتقال رطوبت از دریای سیاه و  

مدیترانه به سمت منطقه بوده است. در  

هکتوپاسکال رطوبت از شرق    850تراز  

دریای مدیترانه وارد منطقه شده است.  

نقشه مرب تحلیل  همدید  به های  وط 

وضعیت میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل جو  

در   که  داد  نشان  مختلف  ترازهای  در 

زمان رخداد پدیده تگرگ روز مورد نظر 

تراز   کم    500در  مرکز  هکتوپاسکال 

بریده و  ارتفاع  سیاه  دریای  روی  بر  ای 

شمال شرق دریای مدیترانه وجود دارد  

سمت   به  چرخند  این  سرد  زبانه  که 

است.  شده  کشیده  کشور  غرب  شمال 

تراز   در  ارتفاع  کم  مرکز   500این 

ژئوپتانسیل    550هکتوپاسکال با کنتور  

دکامتر بسته شده است. همان گونه که  

شکل   می  12در  وزش  ملاحظه  شود، 

تراز   در  سرد  هکتوپاسکال    500دمایی 

عرض سرد  دمای  ریزش  های  موجب 

شمالی به منطقه شمال غرب ایران شده  

گرد دما  افت  به  منجر  در  و  است.  یده 

  1000و    850،  700مقابل در ترازهای  

هکتوپاسکال وزش دمایی مثبت یا گرم  

باعث گرمایش جو منطقه شده و شرایط  

لازم برای صعود رطوبت موجود در جو  

به ترازهای بالاتر را فراهم نموده است.  

روز   این  در  موجود  حرارتی  تضاد 
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سیستم  می حضور  از  ناشی  تواند 

سینوپتیکی باشد. 

 
، روز  12ارزش رطوبت نسبی در سطوح مختلف جو، ساعت : تلفیق نقشه دما و خطوط هم7شکل 

 2002بیست و نهم مارس 

 
، روز بیست و نهم  12های بلوکینگ در سطوح مختلف جو، ساعت هایی از سامانه: نمونه8شکل 

 2002مارس 
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، روز بیست و نهم مارس 12: نقشه سرعت قائم هوا )اُمگا( در سطوح مختلف جو، ساعت 9شکل 

2002 

 
 2002، روز بیست و نهم مارس 12زایی در سطوح مختلف جو در ساعت : نقشه جبهه10شکل 
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)خطوط ضخیم( در   ارزش ارتفاع ژئوپتانسیل : تلفیق نقشه وزش رطوبتی و خطوط هم11شکل 

 2002، روز بیست و نهم مارس 12سطوح مختلف جو، ساعت 

 
2002، روز بیست و نهم مارس 12: نقشه وزش دمایی در سطوح مختلف جو، ساعت 12شکل 

سطح   فشار  تحقیق  این  در  همچنین 

بر   تأکید  )با  منتخب  روز  ده  دریای 

های ماه آوریل(، از روزهای تگرگی  روزه

مورد   )شکل  منطقه،  گرفت  قرار  توجه 

روز  13 در  سال    8(.   1993آوریل 

)هسته پرفشاری   1030ی 

گرفته   شکل  سیبری  در  هکتوپاسکال( 

زبانه تا  است.  پرفشار  این  از  هایی 
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مدیترانه امتداد داشته و به سمت شرق  

های غرب و  حرکت نموده که بخشآن  

شمال غرب ایران را نیز تحت تأثیر خود  

آوریل   ماه  اوایل  در  است.  داده  قرار 

به  به پسروی  قطبی شروع  پرفشارهای 

های بالاتر نموده و فعالیت بادهای  عرض

قرار   را تحت کنترل خود  غربی منطقه 

این   از  ناشی  فشارهای  کم  است.  داده 

شمال   در  یکی  هسته،  دو  با  سیستم 

دریای   در شمال  و دیگری  دریای خزر 

فشار کم  مرکز  با  دو  هر   1000سیاه 

می دیده  در  هکتوپاسکال  که  شود. 

فشار   هم  هکتوپاسکال    1005خطوط 

این مراکز کم فشار با هم ادغام شده و  

زبانه ایران  سمت  گسترش  به  را  هایی 

، 1994آوریل سال    30اند. در روز  داده

تر تحت  با شروع فصل گرم، ایران بیش

فعالیت کم فشار گنگ بوده است.  تأثیر  

یک سیستم پرفشاری محلی در دریای  

پرفشار   است.  شده  تشکیل  مدیترانه 

و   شده  خارج  منطقه  از  کاملاً  قطبی 

فعالیت  زبانه از  ناشی  فشار  کم  از  هایی 

های پایین انتقال  بادهای غربی به عرض

روز   در  است.  سال    19یافته  مارس 

های پایین  تحت  ، مناطق عرض1998

ی  کنترل فعالیت بادهای غربی با هسته

هکتوپاسکال و پرفشار    1000کم فشار  

روز   است.  بوده  سال    3قطبی  آوریل 

، بر روی دریای مدیترانه که محل  2002

زایی نیز بوده یک چرخندی با  سیکلون

هکتوپاسکال در   5/997هسته کم فشار 

شکل   غربی  بادهای  فرودهای  بستر 

پیش روی    گرفته است. این سیستم مانع

( سیبری  قوی   1035پرفشار 

روز   در  است.  بوده    29هکتوپاسکال( 

های  ، با شروع فعالیت2002مارس سال  

های  پرفشار جنب حاره، فعالیت سیستم

پرفشار قطبی و کم فشار بادهای غربی  

های فوقانی بوده است.  محدود به عرض

به دلیل   به فصول گرم  انتقال  در زمان 

بین خشکی آبتضاد حرارتی  و  های  ها 

مدیترانه پرفشار مستقر در این محدوده  

باد   وزش  به  منجر  و  یافته  تقویت 

سرد در شمال غرب ایران شده   -شمالی

در   حاره  جنب  پرفشار  پیشروی  است. 

سال    27 عقب  2003آوریل  موجب   ،

سیستم کمنشینی  بادهای  های  فشارِ 

سمت   به  حرکت  با  است.  شده  غربی 

های  بین آبدوره گرم سال اختلاف دما،  

خشکی و  خزر  عرضدریای  های  های 

فوقانی موجب تشکیل و تقویت پرفشار  

می سال    16باشد. در روز  دریای خزر می

، سیستم پرفشاری در اروپا شکل  2004

زبانه که  دریای  گرفته  آن  از  هایی 
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مدیترانه را فراگرفته است؛ در اطراف این  

شدیدی   باد  جریان  پرفشار  سیستم 

هوای  انتقال  به  منجر  که  داشته  وجود 

به سمت شرق  سرد عرض شمالی  های 

روز   در  است.  ،  2005می    6خود شده 

در   محلی  خفیفی  پرفشار  سیستم  یک 

گرفته   شکل  خزر  دریای  غربی  جنوب 

هایی از کم فشار جنب قطبی  است. زبانه

و در   یافته  به سمت مدیترانه گسترش 

غرب دریای سیاه و شمال مدیترانه یک  

فشار   کم  هسته  با  چرخندی  سیستم 

هکتوپاسکال شکل گرفته است.    1000

هایی در  این کم فشار ناپایداری و بارش

نماید. در روز  سمت راست خود ایجاد می

، به دلیل گرمایش  2007ژوئن سال    3

ها  کثر خشکیسطح زمین در این ماه، ا

سیکلون گیری  شکل  محلی  محل  های 

زبانه وجود  این  با  است.  از  بوده  هایی 

غربی  شمال  محور  با  قطبی    - پرفشار 

جنوب شرقی به سمت شمال غرب ایران  

گسترده شده که بادهای سرد شمالی را  

در   است.  نموده  منطقه  آوریل    8وارد 

، زبانه پرفشار قطبی بر روی 2009سال 

تداوم   با  و  گشته  مستقر  سیاه  دریای 

بر مدیترانه و دریای   ریزش هوای سرد 

و   نموده  جذب  را  کافی  رطوبت  سرخ 

ها در منطقه  سبب قوت یافتن ناپایداری

ملاحظه   که  طور  همان  است.  شده 

گردد در روزهای مورد مطالعه همراه  می

سیستم   دو  همزمان  تگرگ؛  بارش  با 

مورد   منطقه  وارد  فشار  کم  و  پرفشار 

می سیستممطالعه  این  اگر  ها  شوند. 

مناسب   ترمودینامیکی  ساختار  دارای 

ها زیاد باشد،  باشند؛ یعنی ناپایداری آن

مناسب،   گرمای  و  رطوبت  داشتن  با 

می ایجاد  در  بارش  مهم  عامل  کنند. 

بارش سیستمافزایش  ورودی  های  های 

سیستم بین  هماهنگی  منطقه،  های  به 

کم فشار و پرفشار در زمان معین است 

(.  94، 1386)امیدوار، 
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روزهای منتخب : نقشه آرایش و توزیع الگوهای فشار سطح زمین در 13شکل 

به طوری که اگر همزمانی در انتقال دما  

و رطوبت از نواحی دریای سیاه، مدیترانه 

سوی   به  سرخ  دریای  گاهاً  و  خزر  و 

منطقه صورت بگیرد و همزمان با آن کم  

فشارهای مناسب در شمال غرب وجود  

هایی از آن به این  داشته باشد و یا زبانه

جریان شود،  گسترده  کلی  منطقه  های 

می موجب  حرکت جو  یک  با  که  شود 

دار، دما و رطوبت به درون  ملایم و شیب

در  سیستم و  کرده  نفوذ  فشار  کم  های 

آن زیرین  بنابراین لایه  شود.  تغذیه  ها 

عوامل   از  یکی  مطالعه  مورد  دوره  طی 
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فشار   گرادیان  تگرگ،  وقوع  در  مهم 

ی پرفشار  باشد که بین زبانهشدیدی می

نواحی   از  یافته  گسترش  فشار  کم  و 

 مجاور منطقه ایجاد شده است. 

روزهای    6و    2002آوریل    3در 

بر سامانه  2005می   فشار  کم  های 

همچنین   است.  شده  حاکم  مدیترانه 

نفوذ  سردچال منطقه  در  بالا  تراز  های 

در  داشته هواشناسی  گزارش  طبق  اند. 

روزهای مذکور به ترتیب باران تگرگ و 

إلی   9نیز رگبار تگرگ ریز، طی ساعات 

در ایستگاه خدابنده و بارش تگرگ   12

باران   نیز  و  برق شدید  و  رعد  به شکل 

های خرمدره، خلخال  تگرگی در ایستگاه

رخ داده    12و سقز هم زمان در ساعت  

است. در چنین شرایطی به دلیل این که  

هایی حاوی رطوبت زیاد  چنین سیستم

سامانهمی از  بیش  بر باشند  دیگر  های 

اند و در  های منطقه مؤثر بودهروی بارش

های ترازهای بالا در  ردچالمواقعی که س

باشند   داشته  طولانی  استقرار  منطقه 

به بارش بود.  تگرگ خواهد  با  ها همراه 

سامانه که  زمانی  فشار  علاوه  کم  ی 

مدیترانه با سامانه واچرخند اروپا از روی  

کند،   نفوذ  ایران  غرب  شمال  و  قفقاز 

زایی و همگرایی  شدیدترین حالت جبهه

می وجود  سامانه  به  بارش  و  آید 

چشمگیرتر خواهد بود )اشجعی باشکند،  

در  93،  1379 شده  انجام  بررسی   .)

که   داد،  نشان  مطالعه  مورد  روزهای 

ترین منبع رطوبتی برای بارش این  مهم

روزها دریای مدیترانه و سیاه بوده است.  

سرعت قائم بالا سو در ترازهای مختلف  

دهنده در  نشان  ناپایداری  شرایط  ی 

بوده اس بریدهمنطقه  قرارگیری  های  ت. 

)سردچال فشار  از  کم  ناشی  ها( 

های  های بادهای غربی با فرارفتفعالیت

هوای گرم و مرطوب در سطح زمین و  

اصلی   عامل  فوقانی  سطوح  سرد  هوای 

غرب    های ناپایداری شمال  در  شدید 

یا   سرد  دمایی  وزش  است.  بوده  کشور 

منفی در ترازهای فوقانی موجب ریزش  

های شمالی به منطقه  دمای سرد عرض

شده و منجر به اختلاف دمای شدید بین  

که   شده  بالا  ترازهای  و  زمین  سطح 

به   را  زمین  سطح  هوای  توده  صعود 

دنبال داشته است. تشکیل چرخندها با  

مدیترانه هسته روی  بر  فشار  کم  های 

و   ناپایداری  لازم؛  رطوبت  کسب  ضمن 

رطوبت را به سمت منطقه هدایت کرده  

های  است. جهت وزش باد از روی جبهه

نقشه روی  بر  بررسی  موجود  مورد  های 

های سرد  تر جبههنشانگر نقش برجسته

تگرگ  بارش  در  سیاه  و  مدیترانه  روی 



 220  -190، صص  4، شااره  2دوره  ،  1402، دانشگاه زنجان،دگرگونی ها و مخاطرات آ  و هوایی              214
 

 

ی سرد سال ایران زیر  در دوره  باشد. می

دارد.  ی سیستمسلطه قرار  پرفشار  های 

این پرفشارها یا توسط بادهای غربی از  

شود که به آنتی  جاهای دیگر آورده می

های مهاجر مرسوم هستند و یا  سیکلون

ای از آنتی سیکلون  اینکه به صورت زبانه

می کشیده  ایران  به  شوند  سیبری 

به  88،  1389)علیجانی،   انتقال  در   .)

گرم وجود  فصول  با  آوریل  ماه  در  تر، 

شروع عقب نشینی پرفشار سیبری و در  

سطوح بالاتر بادهای غربی، همچنان در  

این  منطقه نفوذ  مطالعه  مورد  ی 

ها وجود داشته است. به طوری  سیستم

هایی از پرفشار سیبری، شمال  که زبانه

شرق این بخش از کشور را تحت تأثیر 

طبق بررسی انجام  داده است.  خود قرار  

سطح   بین  شدید  دمای  اختلاف  شده 

ی زمانی  زمین و ترازهای بالا در فاصله

های مارس تا می )به خصوص اوخر ماه

فراوانی   بالاترین  دارای  که  آوریل  ماه 

عامل   سه  از  ناشی  بوده(،  تگرگ  وقوع 

های  عقب نشینی پرفشار قطبی به عرض

شمالی، آغاز پیشروی پرفشار جنب حاره  

عرض فعالیت  به  ادامه  و  فوقانی  های 

انتقال   و  ایجاد  با  )همراه  غربی  بادهای 

ایجاد  سردچال در  بنابراین  است.  ها( 

حضور  غرب،  شمال  ناپایداری  شرایط 

و   بالا  سطوح  در  فشار  کم  هسته  یک 

در   مرطوب  و  گرم  هوای  سریع  جریان 

سطوح پایین مؤثر بوده است. همچنین  

جبهه بارفعالیت  در  نیز  سرد  ش  های 

این   دارد.  نقش  منطقه  تگرگ  بیشینه 

های تحقیقاتی سیمونوف و نتایج با یافته

( و  2003گئورگیوف  میچالیدز   ،)

( پژوهشکده  2008همکاران  گزارش   ،)

( و  1381هواشناسی  آسیایی   ،)

)خزانه  امینی  1386داری  و  لشکری   ،)

(1389( شایسته  خوش  1391(،   ،)

( و امیدوار و  1391اخلاق و همکاران )

( هم1392همکاران  دارد.  (  خوانی 

تعیین  یافته لحاظ  به  تحقیق  این  ی 

اولین منطقه با بارش بیشینه تگرگ در  

یافته با  کشور  غرب  شمال  ی  قسمت 

مطابقت   هواشناسی  پژوهشکده  گزارش 

که   بوده  این  تطابق  عدم  دلیل  ندارد. 

گزارش مربوطه به دلیل تفاوت در زمان  

محدوده مرکزیت و  مطالعه  مورد  ی 

بیان کرده در  ینهبیش تبریز  را  بارش  ی 

یافته که  از  حالی  نشان  این پژوهش  ی 

بیشینه ایستگاه  مرکزیت  در  بارش  ی 

 مریوان بوده است. 

ی  نتیجه گیر
به   توجه  بارش  با  کلی  وضعیت  بررسی 

معلوم شد،    تگرگ در منطقه شمال غرب 
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که اولین منطقه با بارش بیشینه تگرگ 

در قسمت جنوب غرب منطقه قرار دارد  

باشد و هر چه از  که مرکز آن مریوان می

می دور  نقطه  بارش  این  فراوانی  شویم، 

یابد. دومین  تگرگ در اطراف کاهش می

در   تگرگ،  زیاد  بارش  دارای  ایستگاه 

بخش مرکزی منطقه است که مرکز آن  

مناطق،   این  از  بعد  است.  مراغه 

منطقه  بخش جنوب  و  غرب  از  هایی 

فراوانی   دارای  نیز  بیجار(  و  )سردشت 

ترین مقدار  بارش نسبتاً خوبی بوده و کم

قسمت به  مربوط  تگرگ  های  فراوانی 

و   آباد  )پارس  شرقی  شمال  و  شمالی 

غربی   جنوب  و  غرب  در  است.  جلفا( 

منطقه، کوهستانی بودن مناطق با ارتفاع  

عامل صعود  متر(   1260تر از  )بیشزیاد  

اکثر    کند.را فراهم می بر آن، در  علاوه 

ها رطوبت در حد کافی موجود  ایستگاه

تشدید   باعث  خود  که  است،  بوده 

 ناپایداری است. 

در بررسی تغییرات احتمالی تعداد  

هر  برای  آن  سالانه  میانگین  و  بارش 

دوره سه  در    18زمانی    ی ایستگاه 

و   (2009-1998)  12(،  2009-1992)

نمایان گردید  2009-2004)  6 ( ساله، 

ایستگاه  40حدود  که   از  های  درصد 

را در   تگرگ  فراوانی  بالاترین    6منطقه 

مقایسه  طی    اند.سال اخیر تجربه نموده

ماهداده در  تگرگ  بارش  های  های 

های  ماه  مختلف سال مشخص گردید که 

  18ی آماری  آوریل و می در هر دو دوره

بیش  12و   را  ساله  بارش  تعداد  ترین 

قابل  داشته تفاوت  )با  مارس  ماه  و  اند 

ایی نسبت به این دو ماه( بارش  ملاحظه

نسبتاً خوبی را داشته است. در حالی که  

ساله ماه ژانویه رتبه سوم    6ی  در دوره

را به خود اختصاص داده است. که نشان  

در  دهنده تگرگ  بارش  افزایش  ی 

بوده ماه های سرد سال طی دوره اخیر 

ماه نیز است.  سپتامبر  و  اوت  های 

هر  کم در  را  تگرگ  وقوع  فراوانی  ترین 

به طور  اند. سه دوره مورد مطالعه داشته

ی مورد  ساله  18ی آماری  کلی در دوره

بیش در  بررسی  بارش  تعداد  ترین 

از آن مارس    های آوریل و می و پسماه

به لحاظ مکانی نیز، ایستگاه  بوده است.  

مطالعه   مورد  دوره  سه  هر  در  مریوان 

دارای بالاترین تعداد بارش تگرگ در ماه  

کم است.  بوده  بارش  فوریه  تعداد  ترین 

هر سه دوره نیز مربوط به ایستگاه پارس  

با   منطقه  شمالی  بخش  در  واقع  آباد 

باشد. با این وجود  های شرقی میدامنه

ایستگاه   دو  هر  در  تگرگ  بارش  درصد 

ی اخیر افزایش نسبی  ذکر شده، در دوره
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است. نمی  داشته  شرایطی  تواند  چنین 

توپوگرافی   محلی  عامل  از  ناشی  تنها 

غربی   جنوب  بخش  گیری  قرار  باشد. 

منطقه در مسیر ورود بادهای غربی و با  

برای   مساعد  شرایط  گشتن  فراهم 

ناپایداری جو )ناشی از اثرات اغتشاشات  

موج ناپایداریهمراه  غربی(  های  های 

را   آن  و  یافته  این بخش تشدید  محلی 

های اصلی وقوع  تبدیل به یکی از کانون

پدیده تگرگ در منطقه کرده است. در  

بارش تگرگ در ساعات مختلف  بررسی  

روز دلیل    شبانه  به  که  گشت  نمایان 

آغاز   با  ناپایدار  شرایط  گشتن  فراهم 

ی  گرمایش سطح زمین در هر سه دوره

تا    09زمانی، بیشینه بارش بین ساعات  

به وقت گرینویچ قرار دارد. همچنین    15

  12ها در هر سه دوره، ساعت اوج بارش

بوده است. در سردشت، مراغه و مریوان  

)با متوسط دمای سالانه به ترتیب برابر 

درجه    7/10و    5/10،  1/14با  

  12گراد( حداکثر بارش از ساعت سانتی

دمای    15تا   متوسط  )با  بیجار  در  و 

سانتی  2/15سالانه   از  درجه  گراد( 

افتادن    15تا    09ساعت   جلو  است. 

به   بیجار،  در  ناپایداری  شدت  ساعت 

در هر سه    تر بودن محل است.دلیل گرم

بیشینه  دوره مطالعه  مورد  زمانی  ی 

باران   یا  تگرگ  رگبار  به  مربوط  بارش 

( بوده است. سپس بارش  27)کد    تگرگی

متوسط تگرگ همراه با رعد و برق )کد  

باشد.  ( دارای میزان بارش بالایی می96

(  87رگبار تگرگ ریز با شدت ملایم )کد  

خود  به  را  بارش  از  رتبه  سومین 

کم است.  داده  میزان  اختصاص  ترین 

بارش در هر سه دوره مورد مطالعه نیز  

( و تگرگ 89به رگبار تگرگ ملایم )کد

ساعت   در  وبرق  رعد  با  توأم  شدید 

 نتایج شود.( مربوط می94گذشته )کد 

 که داد نشان تحلیل همدیدی تحقیق،

 نواحی در  وقوع فراوانی بودن حداکثر در

 از هازیاد آن ارتفاع بر علاوه شده ذکر

 هایسیستم ورود محل دریا،  سطح

 مؤثری نقش نیز تگرگ بارش با همراه

محل داشته که   این ورود است. 

 تربیش مطالعاتی ی منطقه به هاسیستم

بوده   سمت از محدوده  غرب  جنوب 

ترازهای   در  تگرگ  بارش  روز  در  است. 

چرخندهایی با  هایی از  مختلف جو زبانه

فشار  هسته ایی همراه  مدیترانههای کم 

های سرد که دریای مدیترانه و با جبهه

نقش   آن  تقویت  در  سیاه  دریای 

کشور  داشته غرب  شمال  سمت  به  اند 

یافته محورهای  اند.  گسترش  قرارگیری 

بریده با  همراه  غربی  بادهای  های  فرود 
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اصلی   عامل  مناطق  این  در  فشار  کم 

بارش تگرگ در    هایناپایداری شدید و 

بدین  است.  بوده  ایران  غرب  شمال 

فرارفت با  که  و  صورت  گرم  هوای  های 

سرد   هوای  و  زمین  سطح  در  مرطوب 

سطوح فوقانی همراه با وزش دمایی سرد  

منجر به اختلاف دمای شدید بین سطح  

زمین و ترازهای بالا شده که صعود توده 

به   را  ناپایداری  و  زمین  سطح  هوای 

های  دنبال داشته است. با توجه به یافته

در   تحقیق،  همدیدی  تحلیل  از  حاصل 

انتقالی گرم اختلاف دمای شدید   فصل 

عامل   بالا  ترازهای  و  زمین  سطح  بین 

 ایجاد تگرگ در منطقه بوده است. 

 ملاحظدت اخلاقی 

 ای  پژوهش هیچ کاک مالی از سازمان های تأمی  مالی دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طبق اظهار نوییندگان، ای  مقاله تعارض منافع ندارد.  تعدرض مندفع  

 ای  مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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 منابع

لیلی - داری،  خزانه  و  مهدی    ، آسیایی، 

پهنه بندی بارش تگرگ درایران  ،  1386

های مناسب جهت تعدیل  و ارائه روش

و    5، شماره  مجله علوم جغرافیای،  آن

6 ،194-170 . 

بررسی  ،  1379اشجعی باشکند، محمد،   -

های  های سینوپتیکی بارشو ارائه مدل

پایان نامه    ،سنگین در شمال غرب ایران

هواشناسی،   رشته  ارشد  کارشناسی 

دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع  

 طبیعی، تهران.

بررسی و تحلیل  ،  1386امیدوار، کمال،   -

ترمودینامیکی   و  سینوپتیکی  شرایط 

شیرکوه منطقه  در  بارش  ،  رخداد 

جغرافیاییپژوهش شماره  های   ،59 ،

98-81 . 

امیدوار، کمال، صفرپور، فرشاد و زنگنه   -

اسماعیل،   و  ،  1392اینالو،  بررسی 

تگرگ  رخداد  سه  سینوپتیکی  تحلیل 

فارس،   استان  در  و  شدید  جغرافیا 

 .157-178، 30، شمارهتوسعه

حاج   - و  محمدباقر  بهیار،  لیلا،  امینی، 

  -بررسی همدیدی ،  1382بابائی، نوید،  

استان   در  تگرگ  بارش  ترمودینامیکی 

یازدهمین کنفرانس ژئوفیزیک  اصفهان،  

 . ایران

و   - آزاده  نصیری،  نوید،  بابایی،  حاجی 

مینا،   بررسی  ،  1384معزی، 

مجموعه   تگرگ،  بارش  سینوپتیکی 

مقالات کنفرانس بین اللملی مخاطرات  

کارهای  زمین راه  و  طبیعی  بلایای   ،

 ها، دانشگاه تبریز، تبریز. مقابله با آن

حسین،  خوش اخلاق، فرامز، محمدی،   -

افتادگان   و  اکبر  علی  پور،  شمسی 

اصغر،   همدید  1391خوزانی،  واکاوی   ،

غرب   شمال  در  فراگیر  تگرگ  بارش 

محیطیایران،   مخاطرات  و  ،  جغرافیا 

 .55-69، 2شماره

قویدل   - و  جواد  دستجردی،  خوشحال 

یوسف،   شناسایی  1386رحیمی،   ،

منطقه  ویژگی محیطی  سوانح  های 

مطالعاتی:   نمونه  ایران/  غرب  شمال 

توفان تبریز،  خطر  در  تندری  های 

انسانی،   علوم  مدرس  -115فصلنامه 

101 . 
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استان   در  تگرگ  بارش  سینوپتیک 

ارشد   کارشناسی  نامه  پایان  کرمانشاه، 

خوارزمی،   دانشگاه  طبیعی،  جغرافیای 

 دانشکده ادبیات و علوم انسانی، تهران. 
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برومند،   - بررسی  1389صلاحی،   ،

سینوپتیکی  ویژگی و  آماری  های 

اردبیل،  توفان استان  تندری  های 

طبیعیپژوهش جغرافیای  ،  های 

 .129-141، 72شماره

فاضل،   - سید  و 1388ضیایی،  تگرگ   ،

آن،   بارشاثرات  تخصصی  ،  فصلنامه 

هواشناسی   کل  اداره  داخلی  نشریه 

 .1-25استان خوزستان، 

اقلیم شناسی  ،  1388علیجانی، بهلول،   -

سوم،  سینوپتیک  چاپ  تهران،   ،

 . 1 -257انتشارات سمت، 

بهلول، - هوای ،  1389علیجانی،  و  آب 

، چاپ دهم، نشر پیام نور، تهران،  ایران

221- 1. 

امین،   - اصول  ،  1386علیزاده، 

کاربردی و  هیدرولوژی  بیست  چاپ   ،

امام   دانشگاه  انتشارات  مشهد،  یکم، 

 . 1-807رضا)ع(، 
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 اول.
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