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 هچكيد

مناطق مختلف کره زمین  ورزی درکشامحصولات در خسارت به  ایعمده و و فراگیر نقش موثر بارش تگرگ شدید

 آن شناخت شرایط همدیدی این پدیده مخرب لازم است. ناشی از ها و تاثیراتجهت مقابله با خسارت لذا دارد.

 06های روزانه بارش تگرگ ی تگرگ در غرب کشور از دادهجهت بررسی شرایط همدیدی و دینامیکی پدیده

( 9666-9696) ساله 96همدان، لرستان و کردستان در یک دوره آماری  های کرمانشاه،ایستگاه همدیدی استان

 .انتخاب گردید و تری از بقیه داشتند شناساییبیشهای تگرگ فراگیرکه شدت نمونه از بارشسپس دو . استفاده شد

شاخص امگا،  ژئوپتانسیل، ،یادر ترازهای همدیدی فشار نقشه NCEP/NCARهای سایت سپس با استفاده از داده

 با استفاده از  هکتوپاسکال 066و  056،دریا هایترازدر  وزش باد،و ویژه  من النهاری،بادمداری و نصف

الگوهای ریزش نهایت شرایط همدیدی و  در روز اوج بارش برای دو نمونه انتخابی، ترسیم شد.در  دسارگرافزنرم

نتایج پژوهش  مشخص گردید. های ذکر شده،ها و دادهبا استفاده از نقشهتگرگ در هر دو نمونه در روز اوج بارش 

 .ل و می حداکثر فراوانی را داشتندهای سال آوریو در بین ماه 95تا  1روزی، ساعت که از لحاظ دوره شبانه دادنشان 

                                                           
                                                                                  lashkari61@yahoo.com_dr mail:-E.                                       دانشیار اقلیم شناسی،دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی -9

                  f.pazhooh@mail.sbu.ac.ir                                     E-mail  .بهشتی ددانشکده علوم زمین، دانشگاه شهی کارشناسی ارشد، دانشجوی -9

  .دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی -0

                                                                                
 

     

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 05 ی دهم، شمارهپانزسال 

 83-950 ، صفحات9314 تابستان
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بررسی الگوهای جوی نشان اند. تگرگ را داشته ترین فراوانی بارشبانه و بیجار بیش ،های همدید مریوانایستگاه و

 هب است.روی دریای سرخ وسودان  بری کم فشار واقع سامانهترش گس ، نتیجهبارش تگرگ فراگیر در منطقهداد که 

 سبب عربی سامانه واچرخند بر روی دریاو قرار داشته غرب ایران جلو ناوه که که در روز بارش تگرگ طوری

ضمن تقویت سامانه کم فشار سودانی به درون منطقه شده و  شمالی-با راستای جنوبی، انتقال هوای گرم ومرطوب

تراز  نشان از همگرایی های امگا،بررسی نقشهو  هردکتگرگ فراهم  ریزش ناپایداری وسبی برای ایجاد منا شرایط

جریانات بالاسوی  که، به صورتیدادمی هکتوپاسکال 066و  056 ترازهایدر واگرایی قوی  وهکتوپاسکال  9666

 رده است. های شدید را فراهم کمرطوب را صعود داده و زمینه ایجاد ناپایداری قوی هوای گرم و

 

 .همرفتکم فشار،  یدی،، تحلیل همدایران : تگرگ فراگیر، غربهاکليد واژه
 

 

 مقدمه 

های مختلف از جمله خسارت های مخرب جوی است که باعث خسارات بسیاری به بخشتگرگ یکی از پدیده

وابسته است؛ هر زمان که شرایط جوی  . تگرگ به عناصر جوی و عوامل جغرافیایی محلشوددربخش کشاورزی می

و  گردد. با موقعیت جغرافیایی محل ترکیب شوند، باعث رخداد و تشدید این پدیده میفیزیکی مناسب فرآیندهای و

(، خسارت 910 :9660 و همکاران، 1میزان خسارت  تگرگ بسته به اندازه و شدت رگبار آن، متفاوت است )دانگ

 .دانرا بیش از یک میلیارد دلار بیان کرده 9661چین در سال  بخش کشاورزی در تگرگ در

تر تشکیل شده است. رشد شدید تگرگ حاصل گاهی بیش متر  ومیلی 56تا  5های یخ به قطر ها یا تکهاز دانهتگرگ 

های تگرگ شود که نطفهاین امر باعث می مکرر هوا در ابرهای کومولونیمبوس است و حرکات عمودی شدید و

تگرگ همچنین  (.901 :9000 )علیجانی وکاویانی، ها شوندسبب انجماد آن طرات آب را به دور خود جذب کنند وق

ای شامل دو توده هوای مختلف، و در همرفت قوی و انجماد لایه پایینی توده هوا در جو با  جبههبا مساعدت 

تگرگ یک  (.005 :5،9106شوند )دسنس وسیله بادهای برشی عمودی قوی ایجاد میقسمت بالای جت استریم به

دهد، که با افزایش تر در جو ناپایدار و ناآرام رخ میباشد که احتمالا بیشهای تندری میپدیده در ارتباط با توفان

اه با راه افتادن همر (.199 :0،9109داس)دهد بادهای برشی عمودی قوی روی می رطوبت در تراز پایین و با حضور
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گردش جو نقش مهمی  توپوگرافی و .(01 :9105، 0لانگلی وتامسون)تواند این ناپایداری را آزاد کند میمکانیزمی که 

 (.9001 :9111 ،0براناتکین و )را در تشکیل تگرگ دارد 

زیادی صورت گرفته و با رویکردهای متفاوتی به مطالعه  اهای نسبتکنون در دنیا پژوهش ی بارش تگرگ تادر زمینه

  و شناخت این پدیده پرداخته شده است.

وفان رعد طای روزهای همراه با تگرگ و  های منطقه ای با عنوان فراوانی (، در مطالعه01 :9109، 1)استانلی و چنگنون

های مارس و اکتبر که به دهد که در طول ماهنتایج این تحقیق نشان می اند. و برق در ایلی نویز آمریکا انجام داده

های رعد وفانطشود، به طور متوسط نصف روزهای مورد نظر را های رعد وبرق حساب میوفانطعنوان فصل 

ساله  56در یک دوره . (919 :9109 ،96)هاف شودهای تگرگ شامل میوفانطگیرد و یک سوم آن را وبرق در بر می

در را های هوا و تاثیرات آنها درجه حرارت، نقطه شبنم و جبهه، ماکزیمم های تندری، بارشوفانطنقش توزیع 

بررسی کرده است. وی معتقد بود که توزیع بارش تگرگ در ناحیه کوچک نیز می نویز در ایلیتوزیع بارش تگرگ 

 (، در تحقیق خود به چگونگی تشکیل05 :9100 ،99)ریتالاک .گیردتواند تحت تاثیر عناصر مختلف اقلیمی قرار 

معتقد است که  تر مناسب دانسته وو عوامل موثر بر آن پرداخته و مناطق خاصی را برای بارش تگرگ بیش تگرگ

 های گرم تابستان مانع بارش تگرگ مناطق دیگر در طول ماه تر ویک مکانیسم مانع وجود دارد که در نواحی گرم

 ای با عنوان تگرگ پدیده خطرناک تابستان شرق کلرادو، در دوره آماری در مقاله. (99: 9111 ،99)نولان می شود

های تگرگ را در منطقه مورد مطالعه، ارتفاع زیاد، تابش شدید آفتاب و گرم شدن وفانطعلت رخداد  9110-9100

 .داندهای کومولونیمبوس میهمرفتی در ابرل ابر و شدت حرکات سریع منطقه، افزایش سرعت عمودی در داخ

: 9666 ،91)فریدی وینت های بلند را یکی از عوامل افزایش بارش تگرگ دانسته است(، کوه011 :90،9111)لوت

شرق و مرکز فرانسه  هکند که در منطق با بررسی بارش تگرگ در فرانسه، نقشۀ خطر تگرگ را تهیه و بیان می .(099

معتقد است که  .(190: 9000 ،95ویژه در دامنۀ باد پناه تقویت کند )بایرزبهرا تواند انرژی تگرگ  توپوگرافی محلی می

ترین قسمت ابر، ها، حتی در مناسببسیاری از آن رسند وبه زمین می های تندری تگرگیوفانطد اندکی از تعدا

دهند که تعامل بین (، در بررسی همرفت عمیق شمال ایتالیا نشان می00: 90،9666همکاران)کوستا و  اند.بدون تگرگ

                                                           
7- Longley and Thompson 
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جریان همدیدی و شیب اوروگرافی آلپ، عامل کلیدی برای گردش ساختار متوسط مقیاس است که به انواع متوسط 

به عنوان معضل مهم آمریکا در قرن  های تندریوفانطاز (، 905: 90،9660)استرلینگ های شدید منجر می شود.طوفان

سیل و  )تگرگ، های مربوط به آنهای تندری و پدیدهبیستم یاد کرده و پیامدهای محیطی و اقتصادی ناشی از توفان

ی ها (، در بررسی911: 9660 ،90همکاران و )جیوتی .باد شدید( را بر اقتصاد قشر کشاورز آمریکا بررسی کرده است

ک پدیدۀ محلی حتی اگر تگرگ که ی کنند بیان می ؛91هواشناسی تگرگ در دشت فریلی ونزیا جیولیابا عنوان آب و 

و  توسط فعل  ،سازوکارهای متوسط مقیاس دانستنمحسوب  هتواند فقط به وسیل تگرگ می هواشناسیواست، آب

 ،96)سیوتاس و فلو کاسشد تفسیر شده با این دشتهای همدیدی و اوروگرافیکی پیچیده در  انفعالات بین آشفتگی

ها و تراف جریان ،و ترمودینامیکی بارش تگرگ شمال یونان در فصل گرم با مطالعه الگوهای همدیدی .(911: 9660

  ترین تاثیر را در بارش تگرگ منطقه داشته است.غربی بیشجنوب

فشارهای بریده در نیمکره شمالی با های اقلیمی کم در مقاله خود با عنوان ویژگی (،0961: 99،9665سکوایتر نیتو و)

مرتبط دانسته های بریده کم فشار ها وهای گردشی، جبههبا سیستم بارش تگرگ را ،شرقی چینبررسی منطقه شمال

را بررسی کرده سیلسیا  زمانی توفان تگرگ در مراویا و-تغییر پذیری فضایی (،9 :9660 ،99همکاران چروما و)اند. 

 بوده و91بسکیدسهای کوهو 90هروبی جسنیککه حداکثر بارش تگرگ در منطقه ها نشان داد نتایج تحقیق آن اند.

 در ماه می رخ داده است. ومطالعاتی  در دوره مشاهده شدههای تگرگ درصد( کل توفان 56حداکثر روزهای بارش )

بوده  حاکم شرایط سیکلونی در منطقه % روزهای همراه با بارش تگرگ00 درنشان داد که  هاآن همدید بندیطبقه

بر ، به بررسی اثرات آن ییهواشده در رابطۀ بین شرایط همدیدی و عناصر آب و به طور کلی مطالعات انجام است.

با عنوان تجزیه  ایهمطالع در (.190 :95،9696)ام آران و همکاران اند ، متمرکز گردیدهای هوای محلی و یا منطقهآب و

دارند که  بیان می (910: 90،9699)میکوس و همکاران همرفتی و سابقۀ همدیدی آن در کرواسی،های و تحلیل فعالیت

تر همرفت شبانه دورۀ فراوانی بیش رسد. شروع و در پایان غروب به اتمام می ظهر از فعالیت همرفتی در اوایل بعد

 .پیوندد در ساحل آدریاتیک به وقوع می
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در رابطه با تحلیل همدید بارش تگرگ در استان اصفهان، به این نتیجه رسیده که  (،999: 9005 )قربانی، در ایران

غرب کشور و وجود کم فشار جنوبی های میانی جو در شمالفعالیت مرکز پرفشار سرد و ریزش هوای سرد به لایه

کومولونیمبوس باعث رشد ابرهای  منطقه وارد می کند، را بهعربستان یرین جو که جریانات گرم و مرطوب در لایه ز

 05های با استفاده از تحلیل داده .(91: 9005، )سیف کندایجاد میشده و بارش تگرگ را 

فراوانی و چگونگی توزیع بارش تگرگ بر روی ، (9109-9116ساله )در یک دوره سی کشور همدیدهای ایستگاه 

و  10، 11، 10، 19تا  00، 90از میان کدهای پدیده مربوط به هوای حاضر، کدهای دست آورده است. وی ایران را به

به این نتیجه  و بندیساله تقسیم 06ی زمانی دوره 0ای موجود را به هرا استخراج کرده است. ایشان ابتدا داده 11

: 9009 )لشکری، دارندغرب کشور قرار تر در غرب و شمالهای بارش تگرگ در کشور بیشرسیده است که کانون

 909های بارش روزانه ساله با استفاده از داده 96سامانه سودانی در یک دوره آماری  966با مطالعه بر روی  .(900

های های سودانی با توجه به الگویغرب کشور نشان داد که سامانهایستگاه هواشناسی مستقر در جنوب و جنوب

به  ،(999: 9009 )امینی و بروجنی، .شوندشده و باعث ایجاد بارندگی می از پنج مسیر عمده وارد ایران همدید

های اند. در این تحقیق بر اساس نقشهاصفهان پرداخته استان تگرگ دربررسی همدیدی ترمودینامیکی بارش 

همدیدی  ترازهای مختلف جو، نمودارهای جوشناختی و اطلاعات جو بالای اصفهان به تجزیه و تحلیل دینامیکی و

 سی مدل آماری تگرگ با استفاده ازدر برر .(1: 9009 همکاران، )صناعی و بر روی این پدیده پرداخته شده است

ترین آن در نیمهغرب و کمغرب و شمال یی تگرگ در محدودهدارد آماری، فراوانی رخداد پدیدهروش های استان

مورد رخداد تگرگ در  95به مطالعه   در بررسی مناطق ناپایدار، ،(10: 9000 ،عبد منافی) شرقی کشور رخ می دهد.

های تر بارش تگرگ در فصل بهار و در ماهتوان به تمرکز بیششهر تهران پرداخته است. از نتایج این مطالعه می

و  مدیدیهبا تحلیل  ،(01: 9001 )حاج بابایی و همکاران، .اشاره کرد 90تا  0های اسفند تا اردیبهشت و در ساعت

ای با حداکثر فراوانی غرب و غرب کشور را به عنوان منطقه، شمال 9116اکتبر  90دینامیکی بارش تگرگ در مورخه 

 )قندهاری، اندبارش تگرگ می باشند، و علت اصلی این پدیده را وجود رطوبت کافی و صعود توده هوا دانسته

5MMبا استفاده از مدل  .(10: 9005
ی پرفشار سیبری از سازی نموده و نفوذ زبانهرا شبیه های رگباریبارش90

های رگباری شغرب کشور را دلیل بارر روی جنوبهای کم فشار و گرم آفریقا بشرق و همچنین تاثیر زبانهشمال

بندی بارش تگرگ در خود تحت عنوان پهنه در مطالعه  .(95: 9000، )آسیایی و همکاران داندشدید در منطقه می

های موجود بین که تفاوت نشان دادند 9100-9660های مناسب جهت تعدیل آن در دوره آماری و ارایه روش ایران

توان به تفاوت اقلیم مناطق مختلف کشور و همچنین تفاوت می زیع وقوع پدیده تگرگ در سطح کشور رانحوه تو

                                                           
27- 5th-generation Mesoscale Model 
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غرب کشور ع در مرکز، غرب و شمالطوری که مناطق کوهستانی و مرتفع واقتوپوگرافی آن مناطق نسبت داد به

ای با در مقاله ،(96: 9000 ،جوانمرد و همکاران) .اندبالاترین مقادیر ثبت شده این پدیده را به خود اختصاص داده

های آماری میانگین تعداد با بررسیپذیری در کشور،   عنوان مدیریت ریسک تگرگ جهت کاهش پتانسیل خطر

-متوسط شدتی نیز لرستان و همدان شدید(، )بسیار کردستان )شدید(، کرمانشاه کشور،ارش تگرگ در غرب وقوع ب

وفان ترخداد  ،؛ به بارش تگرگبا بررسی زمانی و مکانی بارش تگرگ در ایران (،9000 پور، )مصطفی .اندداشته

ایستگاه همدید  00پدیده فوق در تعداد  0 از آمار مشاهدهایشان  تگرگ و طوفان تندری در ایران پرداخته است.

 ذکر هپدید 0رخداد  توزیع مکانی( را مورد تحلیل و در نهایت 9100-9665ساله ) 96کشور در یک دوره آماری 

پدیده در ایران  0های اصلی رخداد این  دهد که کانون نتایج این تحقیق نشان می روی کشور نمایش داد. شده را در

های مارس و  ترین فراوانی رخداد تگرگ در کشور در ماه باشند. بیش ب و شمال غرب میتر در نواحی غربیش

)بداق جمالی  باشد. می د طوفان تندری در ماه میرخدا ،های آوریل و می رخداد طوفان تگرگ در ماه ،آوریل

مقابله با آن، از علل های کنترل و ای تحت عنوان  بررسی پدیده تگرگ  و روش(، در مقاله0 :9001 وهمکاران،

 ،)میرموسوی و همکاران افزایش بارش تگرگ در غرب کشور را تفاوتهای اقلیمی و توپوگرافی عنوان کرده اند.

مکانی بارش تگرگ در فصل رشد گیاهان در طول دوره آماری  ای با عنوان بررسی زمانی و(، در مطالعه95: 9001

درصد کل  0/00که اند، به طوری، می و ژوئن( دانستهاه اولیه )آوریلبارش تگرگ را در سه م تری، بیش9660-9100

بندی بارش و پهنه همدیدتحلیل  به ،(9: 9001 )لشکری و امینی، بارش را در این فصل اختصاص داشته است.

ارتفاع ها نشان داد که حداکثر فراوانی وقوع این پدیده به بررسی آن نتایج .پرداختند بزرگ تگرگ در خراسان

 )خوش اخلاق و همکاران، ها از سطح دریا و محل ورود سامانه های همراه با بارش تگرگ بستگی دارد.ایستگاه

ترین فراوانی ریزش تگرگ را غرب ایران، بیش(، در مقاله واکاوی همدید بارش تگرگ فراگیر در شمال91: 9019

های افزایش انرژی تابشی رسیده به جو و نهایتا ویژگی رخ داده است، و دلیل این مسأله را در 90تا  1طی ساعات 

ناپایداری های جوی گردیده و شرایط مناسبی را جهت بارش این ساعات دانسته که سبب افزایش سطح زمین در 

های کم فشار ایسلند به سمت شمال ایران و عقب نشینی پرفشار با نفوذ زبانه تگرگ فراهم ساخته است. همچنین

های دریای سرخ به سمت بین النهرین باز شده و شرایط شمال عربستان، مسیر حرکت کم فشار جنب حاره از

 .مناسبی را برای بارش تگرگ فراهم گردیده است

 منطقه مورد مطالعه

جهت بررسی  .، همدان و لرستان قرار داردهای کرمانشاه، کردستاناستان و شاملمنطقه مورد مطالعه غرب ایران 

از نظر موقعیت ریاضی در استفاده شده است.  هااین استان همدید هایهای ایستگاهاز داده آماری پدیده تگرگ
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دقیقه طول  19درجه و  11دقیقه تا  59و  15از  دقیقه عرض شمالی و 95درجه و  00دقیقه تا  1و  00محدوده 

 (.9شرقی قرار گرفته است )شکل

 
 مطالعه  جغرافيایی منطقه موردموقعيت : 1 شكل

 

 هامواد و روش

 ساعته در دوره آماری  0( با فواصل زمانی WW) های مربوط به هوای حاضریق از دادهجهت انجام این تحق

کردستان جهت تحلیل آماری پدیده  های لرستان، همدان، کرمانشاه وهای همدید استانبرای ایستگاه( 9696-9666)

های که پدیده تگرگ را با شدت 90و 01 ،10 ،11کد هوای حاضر، کدهای  966گردیده است. از بین تگرگ استفاده 

بانی و سه ساعت قبل از متفاوت را در بردارند، در نظر گرفته شد که شامل هر گونه ظهور این پدیده در ساعات دیده

 سپس با استفاده از  ده است.بیان ش 9ر یک از کدهای ذکر شده در جدول شود. مشخصات هآن را شامل می

های ترازشاخص امگا، نم ویژه در  ژئوپتانسیل، ا،های همدیدی فشار سطح درینقشه NCEP/NCARهای سایت داده

در روز اوج بارش برای 90با استفاده از نرم افزار گرادس  056اسکال و نقشه وزش باد در تراز هکتوپ 066و 056دریا،

در نهایت شرایط همدیدی و الگوهای ریزش تگرگ در هر دو نمونه در روز اوج  دو نمونه انتخابی، ترسیم شد.

  مشخص گردید. های ذکر شده،ها و دادهبارش با استفاده از نقشه

                                                           
28- Grads 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

8:
22

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
M

ay
 3

1s
t 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1889-en.html


  9314، تابستان 05ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال پانزدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                      15    

 مشخصات کدهای تگرگ  -1جدول 

 پدیده کد

 تگرگ رگبار تگرگ یا باران و 90

 بدون باران رگبار تگرگ همراه با باران و 01

 برق، سبک یا متوسط همراه با تگرگ در زمان دیده بانیتوفان رعد و  10

 برق سنگین همراه با تگرگ در زمان دیده بانی توفان رعد و 11

 

 منبع: سازمان هواشناسی کشور
 

ایستگاه همدید منطقه  06با استفاده از نرم افزار اکسل نمودارهای مربوط به فراوانی وقوع کدهای نام برده در  سپس

ترسیم و تحلیل شد. به منظور بررسی همدیدی از  تگرگبارش  (و سالانه ماهانه ، زمانی )ساعتی،کدها پژوهشی،

)رخداد پدیده  حالت فراگیرهای همراه با بارش تگرگ شدید در دو نمونه از سامانه ،رگبارش فراگیر تگ 91میان 

های ، پس از بررسی همدیدی نقشه9660 آوریل 96و 9669آوریل  9بارش تگرگ  ،تر(بیش یا دو ایستگاه تگرگ در

در  .ها مورد بررسی قرار گرفتهای نهایی در بخش یافتهبه عنوان نمونه هانسبت به دیگر نمونه هوا و شدید بودن آن

 .استهای فراگیر تگرگ منطقه در دوره آماری مورد مطالعه ذکر گردیده تعدادی از بارش 9جدول 

 های تگرگ در حالت فراگير در منطقه مورد مطالعهتعدادی از بارش -2جدول 

 های فراگیر تگرگایستگاه ردیف تاریخ های فراگیر تگرگایستگاه ردیف
 تاریخ

 

 9669می  0 کنگاور کوهدشت، 0 9661 آپریل  0 بانه قروه، 9

 9660 آپریل 90 روانسر بدرآباد، لرستان، 1 9669 آپریل 9 زرینه سقز، 9

 9661 می 1 الشتر دورود، 96 9661 آپریل 91 مریوان بانه، 0

 9660 آپریل 99 سرپلذهاب روانسر، 99 9661 آپریل 90 زرینه مریوان، 1

 9669می  9 مریوان سرپلذهاب، 99 9660آوریل  96 قروه نهاوند، 5

 9669می  95 کنگاور سرپلذهاب، 90 9660 می 91 همدان نوژه تویسرکان، 0

 9665 می 90 اسلام آباد کنگاور، 91 9660 می90 دورود پلدختر، 0

 

 بحث ها و یافته

 تحلیل آماری تگرگ

، لرستان و کرمانشاههای همدان، یک، استانایستگاه سینوپت 06ساله برای  96طی دوره آماری  5تا  9نمودارهای 

 کردستان تهیه شده است.
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 01ترین و کد بیش 10شده است، حاکی از آن است که در این دوره آماری کد فراوانی کدها تهیه  به منظور 9 شکل

 .(9)رجوع شود به جدول  ص داده استترین فراوانی را به خود اختصاکم
 

 
 فراوانی کدهای تگرگ در منطقه مورد مطالعه :2 شكل

 

 96روز برای دوره شبانهترین بارش رخداد پدیده تگرگ در طول ملاحظه می شود بیش 0 طور که در شکلهمان

 کاهش به طور سریع به بعد  95از ساعت  رسد وبه حداکثر می 99در ساعت  و باشدمی 95تا  1ساله در بین ساعات 

سیده با افزایش انرژی تابشی ر های جوی در این ساعات است. واین مساله نشان دهنده افزایش ناپایداری یابد.می

به  99تا  1های رسد در ساعتبه نظر می های جوی کاملا تقویت شده وناپایداری، های سطح زمینبه جو و ویژگی

  شود.دلیل افزایش گرمای جوی این شرایط فراهم می

 

 (2222-2212در منطقه مورد مطالعه در دوره آماری )روز ساعت شبانه 22ریزش تگرگ طی فراوانی  :3 شكل
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 کدهای مربوط به پدیده تگرگ در منطقه مورد مطالعه
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های آوریل  ترین فراوانی رخداد تگرگ را به ترتیب در ماهدهد. بیشفراوانی ماهانه رخداد تگرگ را نشان می 1شکل 

های ژوئن، آگوست در ماه ولای پدیده تگرگ گزارش نشده است. وجدر ماه  دهد. ورا نشان می فوریه، مارس و می

های انتقالی گرم )بهار( هستند، به دلیل گرم مارس و آوریل که ماههای ایم. در ماهترین فراوانی را داشتهوسپتامبر کم

بالا بودن  لایه های زیرین جو )افزایش طول روز و نزدیک شدن خورشید به خط قائم( و شدن سریع سطح زمین و

تحت شرایط مناسب، ابرهای همرفتی رشد  های همرفتی شدت یافته ورطوبت هوا ناپایداری زیاد شده و جریان

 (.999 :9009، شوند ) عزتیانوفان تندری میطده و باعث ایجاد کر
 

 
 

 2222-2212فراوانی ماهانه ریزش تگرگ در منطقه مورد مطالعه در دوره آماری : 2 شكل
 

 
 

 (2222-2212فراوانی رخداد تگرگ در منطقه مورد مطالعه به تفكيک ایستگاه در دوره آماری ): 5 شكل
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باشد. های همدید منطقه مینشان دهنده فراوانی ریزش تگرگ در دوره آماری مورد مطالعه در ایستگاه 5شکل 

ایستگاه همدید ی ریزش تگرگ را در منطقه دارد، و ترین فراوانشود که ایستگاه همدید مریوان بیشملاحظه می

 ساله 96ریزش تگرگ را در طی دوره آماری ترین فراوانی سنندج کم ، کامیاران وکرمانشاه، همدان نوژه

 اند.( را به خود اختصاص داده9696-9666) 
 

 

 2222-2212فراوانی سالانه ریزش تگرگ در منطقه مورد مطالعه در دوره اماری : 6 شكل
 

سال دهد. در این مورد نشان دهنده فراوانی رخداد تگرگ در منطقه مورد مطالعه به تفکیک سال را نشان می 0شکل 

روند  9661تا  9666، واز سال است ترین رخداد پدیده تگرگ را داشتهکم 9696سال  وفراوانی ترین بیش 9661

تواند دلایل مختلف داشته باشد که دلایل و پراکنده پیدا کرده است. که می صعودی داشته و بعد از آن روند کاهشی

 آن به تحقیقی دیگر نیاز دارد. 
 

 های همدیدحاصل از بررسی نقشه نتایج

های بانه ایستگاه) 9660آوریل  96های بارش تگرگ در بارش تگرگ به تهیه و تفسیر نقشهوی همدید به منظور واکا

 )سقز وزرینه( در زمان شروع بارش اقدام گردید.  9669اوریل  9و قروه( و 
 

 9660 آوریل 96نمونه مطالعاتی  و ترمودینامیکی همدیدیتحلیل 

مرکز دیگری با  هکتوپاسکال بر روی سودان و 9665مرکز کم فشاری با هم فشار  دریا سطحنقشه  دردر این روز 

  فشار با راستایاین کم هایزبانهفشار بر روی جنوب عراق و شمال عربستان بسته شده است. همین هم

ترکیه امتداد یافته است. در نتیجه غرب ایران تحت تاثیر این زبانه کم  شمالی تا جنوب دریای سیاه و شرق-جنوبی

مرطوب دریاهای جنوبی را بر روی منطقه مطالعاتی انجام  فشار قرار دارد. و جریانات جنوبی فرارفت هوای گرم و

 ،جنوبی سوریه-ژئو پتانسیل متر با راستای شمالی 9116مرکز کم ارتفاع با پربند  056 تراز در. (0)شکل می دهند
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طور حاصل از این چرخند تا جنوب سودان تداوم دارد. همان زبانهغرب عربستان را در برگرفته است. اردن و شمال

 شود غرب ایران در بهترین موقعیت جلو ناوه قرار داشته و جریانات بر روی منطقه کاملا جنوبی ه میظکه ملاح

ایجاد گردش واچرخندی بر روی دریای  .(0)شکل کندیتراز نیز تایید ماین  باشد. این پدیده فرارفت گرم را درمی

روی منطقه، باعث تشدید بر  زبانه کم فشار تقویتبه داخل سامانه سودانی فراهم آورده و با  گرما و رطوبت را عرب

راستای هکتوپاسکال ناوه کاملا عمیقی با  066تراز  در .(1)شکل روز بارش تگرگ شده است ها درناپایداری

از سمت جنوب تا شمال سودان را در برگرفته است.  جنوبی تمام محدوده مدیترانه مرکزی تا مرکز ایران و-شمالی

 غربی نشان جریانات را جنوب شود که منطقه مورد مطالعه در بهترین شرایط جلو ناوه قرار دارد. وملاحظه می

 غرب ایران وای با امگای منفی قوی بر روی شمالهسته هکتوپاسکال9666نقشه امگای تراز  در .(96)شکل دهد می

بسته شده است. دامنه این هسته با امگای منفی شمال منطقه مطالعاتی را فرا گرفته است. در حالی که در  دریای خزر

ای با امگای مثبت بسته شده است. وجود این هسته با امگای مثبت مفهوم همگرایی هوا در غرب ایران هستهجنوب

 هکتوپاسکال 056امگای تراز  نقشهدر  .(99شکل) رطوب اطراف در این تراز می باشدم واقع دریافت هوای گرم و

 مجنوبی تما-با امگای منفی با راستای شمالی یهکتوپاسکال میدان 9666بر عکس نقشه تراز  شود کهمشاهده می

  رگرفته است. بنابراینآذربایجان را در بدریای سرخ تا شمال  محدوده بین غرب ایران تا مشرق سوریه و

 و بیشینه امگای منفی بر روی غرب کشور بیش از ؛است قرارگرفته منفی امگای درمحدوده مطالعه مورد منطقه

هکتوپاسکال جبران  056از  ترهکتوپاسکال با واگرایی قوی9666تراز  لبه همگرایی ترتیب این بهباشد. می -9/6 

سوی و جریانات بالامرطوب فرارفت شده در لبه زیرین جو در این لایه به خوبی واگرا شده  هوای گرم وشده و 

 های شدید را فراهم کرده استداریزمینه ایجاد ناپای مرطوب را صعود داده و ، این هوای گرم وقوی این تراز

ای با گسترده میدان هکتوپاسکال  056ترازانطباق با نقشه  در هکتوپاسکال 066امگای تراز نقشه  در .(99شکل)

هکتوپاسکال را در بر گرفته است. هسته اصلی  056شمالی همان محدوده تراز -امگای منفی قوی با راستای جنوبی

مقدار امگا بر روی جنوب عراق و هسته اصلی این میدان به بیش از  جنوب عراق قرار دارد.امگای منفی بر روی 

رسد که واگرایی بسیار خوب و جریانات بالاسوی قوی در این تراز و به تبع ایجاد پاسکال بر ثانیه می -1/6

 (.      90)شکل باشدمیبر روی غرب کشور  های همرفتی شدید ناپایداری
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12ساعتهكتوپاسكال  852نقشه ارتفاعی تراز : 8 شكل                           12ساعتدریا  فشار سطح :7 شكل  

 
 12 ساعت هكتوپاسكال 722نقشه ارتفاعی تراز  :12 شكل         12 ساعت هكتوپاسكال 852ميدان باد در تراز : 9 شكل
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 12هكتوپاسكال ساعت 852تراز امگا : 12 شكل        12هكتوپاسكال ساعت1222امگا تراز :11 شكل

 

 
 12ساعت لهكتوپاسكا 722نقشه امگا تراز  :13 شكل

ی بر روی مرکز هسته دوم هسته ای با نم ویژه بالا بر روی جنوب سودان وهکتوپاسکال  9666ویژه تراز  نقشه نم در

شرقی پس از عبور شمال-غربیجنوبای از این هسته با نم ویژه بالا با راستای خورد که زبانهچشم میهدریای سرخ ب

در درون این ن را در بر گرفته است. هسته سومی غرب وارد ایران شده و غرب ایرااز مرکز عربستان از سمت جنوب

 م از روی منطقه مطالعاتیگرگرم بر کیلو 99غرب ایران بسته شده است و نم ویژه زبانه با نم ویژه بالا بر روی شمال
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 باشد می بالاسو حرکات برای امیکینانرژی ترمودی و ه مناسبی برای ایجاد ناپایدارینم ویژکه کند می عبور

هکتوپاسکال با اندکی تغییر همان شرایط رطوبتی  9666 تراز به نسبت هکتوپاسکال  056 تراز ویژه نم (.91)شکل

 0باشد. نم ویژه منطقه مطالعاتی میهای پایین بر روی ی فرارفت رطوبت از عرضتکرار شده است. و نشان دهنده

باشد. کند که این رطوبت برای حرکات بالاسو مناسب میگرم بر کیلوگرم از روی منطقه مطالعاتی عبور می

 (. 95)شکل

 
 12هكتوپاسكال ساعت  852نم ویژه تراز : 15 شكل                            12ساعت  هكتوپاسكال1222نم ویژه تراز :12 شكل

 9669آوریل  9و ترمودینامیکی نمونه مطالعاتی  تحلیل همدیدی

هاای  زبانههکتوپاسکال بر روی جنوب عراق بسته شده است.  9661مرکز کم فشاری با هم فشار  دریا سطحنقشه در 

 . با قرارگیری یک هساته پرفشاار  شمال منطقه مطالعاتی گسترش یافته استشمالی تا -این کم فشار با راستای جنوبی

را به چرخند مستقر بر روی ر این سامانه هوای گرم و مرطوبی عمان و گردش ساعتگرد هوا د یبر روی جنوب دریا

شامالی فرارفات   -های بالا با راستای جناوبی ، به سمت عرضای از این کم فشارا گسترش زبانهفرستد و بسودان می

شود کاه یاک   ملاحظه می هکتوپاسکال 056تراز  در .(90)شکل رطوبت و زمینه ایجاد ناپایداری را فراهم کرده است

 جنوبی تمام عراق، ساوریه، اردن، شارق مدیتراناه و   -ژئوپتانسیل متر با راستای شمالی 9195 مرکز کم ارتفاع با پربند

در این حالت منطقه مورد مطالعاه   آن تا مرکز عربستان امتداد یافته است. زبانه نیمی از ایران بسته شده است. وتقریبا 

گارد هاوا در   شرقی عربستان با گردش ساعتوجود واچرخند در جنوب (.90 )شکلدر جلو ناوه استقرار یافته است 

و شامال عربساتان و از   به مرکز  از روی جنوب و شرق عربستان ر هوای گرم و مرطوب دریای عرباین مرکز پرفشا

شاود  طاور کاه مشااهده مای    همان .(90)شکل غرب ایران فرارفت نموده استجا جلو ناوه این رطوبت را بر روی آن
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شارقی  )جلوی موج( قرار گرفته است و جریانات جناوبی بخاش   سرزمین مورد پژوهش در محدوده سامانه کم فشار

نقشاه امگاای تاراز     در .(91)شاکل  بر روی منطقه شده است های پایینمرکز کم فشار باعث انتقال رطوبت از عرض

هسته  بر روی شمال ایران بسته شده است. و پاسکال بر ثانیه -95/6ای با امگای منفی قوی هسته هکتوپاسکال 9666

ای با امگای مثبت قرار گرفته است. در حالی که هستهدر شمال منطقه مطالعاتی  جنوبی، و-این امگا با راستای شمالی

 چشام  ان تاا مرکاز ایاران باه    دریاای عما   شامال در شمال عربستان بسته شده است. یک هسته امگای مثبت دیگار از  

چنانچاه   .(96)شاکل  باشاد به معنای همگرایی هوا از دو طارف منطقاه مطالعااتی مای    این دو هسته ، وجود خوردمی

 جنوبی کل منطقاه مطالعااتی و  -امگای منفی با راستای شمالی ای باهسته ،هکتوپاسکال 056تراز در ملاحظه می شود 

وارد شرقی از روی عربستان گذشته و  شمال-غربیتقریبا نیمی از ایران را فرا گرفته و از دریای سرخ با جهت جنوب

درجه شرقی امگاای منفای حااکم     55تا  19مورد پژوهش ودر طول جغرافیایی  در منطقه .منطقه مطالعاتی شده است

نتیجاه ایان شارایط، ایجااد حرکاات بالاساو و        رساد. مای  پاسکال بر ثانیه -0/6و مقدار امگا بر روی منطقه به است 

شمال سودان و دیگری بر روی دریای همچنین در این تراز دو هسته امگای مثبت یکی در  ناپایداری در منطقه است.

 056و راستای این امگای منفی با حداکثر نم ویژه تاراز  دهد. را نشان می یی منابع رطوبتیدارد که همگرا وجودعرب 

 066امگاای تاراز    در. (99)شاکل  باشاد مای ، که تاییاد کنناده وقاوع پدیاده همرفات      هکتوپاسکال انطباق کامل دارد

هساته، همگرایای   دو قارار دارد وجاود ایان     و دریای عارب  سودانشمال هسته امگای مثبت بر روی ، کالهکتوپاس

باا   و ،(056در انطباق با نقشه تراز) ،تر شدهقوی رطوبت را دراین تراز نشان می دهد. در حالی که میدان امگای منفی

منطقه مطالعاتی درون مرکز بیشینه این میادان امگاا    .گرفته است در بر طقه مطالعاتی راکل من شمالی -جنوبی راستای

کاه ایان امگاای منفای     رساد.  پاسکال بر ثانیه می -1/6که مقدار آن بر روی منطقه مورد پژوهش به  .قرار گرفته است

بنابراین در این تاراز حرکاات قاائم     مطابق با کم فشار واقع بر روی منطقه، باعث واگرایی در جلوی ناوه شده است. 

            .(99)شکل باشدبسیار قوی بر روی منطقه حاکم می
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 12ساعت هكتوپاسكال 852نقشه ارتفاعی تراز: 17 شكل                              12فشار سطح دریا سا عت : 16 شكل        

 
 12هكتوپاسكال ساعت 722نقشه ارتفاعی تراز: 19 شكل                12ساعتهكتوپاسكال  852نقشه ميدان باد در تراز: 18 شكل    
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 12هكتوپاسكال ساعت  852امگا تراز: 21 شكل                              12هكتوپاسكال ساعت  1222تراز امگا : 22 شكل

 

 12هكتوپاسكال ساعت  722امگا تراز  : 22 شكل

با جهت  و سودان دریای سرخ ی مرطوبی بر رویهسته ،هکتوپاسکال 9666تراز  در ،آوریل 9نقشه نم ویژه روز  در

گرم  99شرقی از روی عربستان گذشته و به سمت غرب ایران در حال گسترش است. و نم ویژه لاشم-جنوب غربی

 های همرفتیای برای ایجاد ناپایداریکند که رطوبت قابل ملاحظهبر کیلوگرم از روی منطقه مطالعاتی عبور می

ای از خورد. که زبانههسته مرطوب بر روی جنوب سودان به چشم می هکتوپاسکال 056 درتراز. (90)شکل باشدمی 

گرم تمام منطقه را از گرم بر کیلو 0با نم ویژه و عربستان گذشته از روی هکتوپاسکال  9666در همان امتداد تراز آن 

 .(91)شکل غرب تا شمال غرب در بر گرفته است
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 12هكتوپاسكال ساعت  852نم ویژه تراز: 22 شكل                          12 هكتوپاسكال ساعت 1222نم ویژه تراز: 23 شكل

 گيرینتيجه

فصل بهار  در .رخ داده استریل و می ترین فراوانی بارش تگرگ در ماه آودست آمده بیشههای بیافتهبا توجه به 

نیز شرایط  و عرض جغرافیایی منطقه بودهنسبتا زیاد  آفتاب سطح زمین را گرم کرده و ارتفاع منطقه از سطح دریا نیز

 های همدیدیسامانهبررسی  در این زمان از سال فراهم گردیده است. یهای کم فشار جنوبرا برای تقویت سامانه

قرار گرفتن مرکز کم فشار بر  نشان داده که اند،های که بارش فراگیر تگرگ داشتههمراه با بارش تگرگ، در ایستگاه

منطقه  یتمام محدوده شرقیشمال-جنوب غربیبالاتر با راستای  های آن به عرض یزبانهروی سودان و امتداد 

و  از منابع آب جنوبی )سرخ، عرب( ای از نم ویژه بالازبانه، نیزدر روز بارش تگرگ مورد مطالعه را فراگرفته است. 

 066و  056ای با امگای منفی قوی در تراز در این روز هستههمزمان  .کنندنفوذ می های بالابه عرض ،سودان

واگرایی قوی در  با لهکتوپاسکا 9666تراز  دربر روی منطقه مطالعاتی قرار گرفته است که همگرایی هکتوپاسکال 

واگرا شده و با آزاد شدن گرمای نهان  مرطوب فرارفت شده جو بسته شده است و هوای گرم وهای بالاتر تراز

که در بررسی  طوریسوی مناسب و زمینه ایجاد ناپایداری های همرفتی را فراهم کرده است. به جریانات بالافراوان، 

 باد غالب بر روی منطقه نصف النهاری )جنوبی( بوده و شودملاحظه می، های میدان باد در روز بارش تگرگنقشه

با استقرار  .کندگرم تأیید میفرارفت رطوبت را از روی دریاهای  این پدیده باشد.باد مداری )غربی( ضعیف می

انتقال هوای گرم و مرطوب از طریق شار واگرای حاکم  ، وعربستان و روی دریای عرب شرق در جنوب واچرخند

سودان توسط این چرخند بر روی منطقه  ، به مرکز چرخند مستقر در دریای سرخ وبر روی دریای عرب و عمان

 های بالاترعرضاست، توده هواهای تحقیقات قبلی که بر روی پدیده تگرگ انجام شده  اکثر فرارفت نموده است.
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ازجنوب  های کم فشار و گرماما این پژوهش نشان داد که نفوذ زبانه نقش اصلی در رخداد پدیده تگرگ داشته است.

و وجود شرایط کوهستانی  شدیدو صعود همرفت  ،رطوبت فراوان ه با رشد قائم ابر،همرا بر روی غرب کشور ایران

 برای ناپایداری و بارش تگرگ بوده است. عامل مهم غرب کشور
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