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Sudden stratospheric warming (SSW) has an obvious effect on Earth's 

surface climate. In this research, changes in precipitation during the 

occurrence of this phenomenon have been investigated. For this purpose, 

after identifying the warmings that occurred during the studied period 

(1986-2020), 18 sudden stratospheric warming events were identified. The 

5th and 9th deciles of precipitation were calculated for the precipitation data 

of 117 stations. The magnitude of the difference from normal rainfall was 

checked in two ways. First, precipitation at the time of warming was 

compared with the long-term average. Second, the trend of changes in 

precipitation was analyzed at three distinct periods: before the warming, 

during the warming, and after the warming. The following results were 

obtained: Warmings, depending on the month in which they occur, have a 

different effect on the amount of precipitation. During SSW events that 

occurred in December, January, and February, the northwest experiences 

the most significant rainfall changes, with precipitation levels above 

normal, and the probability of rainfall above the 9th decile increases up to 

65%. Western and southwestern regions also have higher than average 

rainfall, and the probability of heavy rainfall is high. Precipitation on the 

shores of the Caspian Sea shows an inverse relationship with sudden 

stratospheric warming; therefore, in all investigations of this research, the 

lack of precipitation at the time of warming in these areas is significant. 

Southern regions have less than normal rainfall in all sudden stratospheric 

warming events. The center of Iran experiences higher than average rainfall 

during SSW events in March. Eastern Iran also has heavy rains compared 

to normal during SSW events in March. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Heavy rainfall events cause significant human and financial losses annually in Iran and 

worldwide, acting as hazardous factors in creating natural disasters such as storms and 

floods. In historical studies, the stratosphere was introduced as a relatively neutral 

component of the climate system. However, in recent years, clear evidence of stratospheric 

variability and its role in surface climate variability has been presented. Sudden Stratospheric 

Warming (SSW) is a dynamical phenomenon caused by the breaking of planetary waves 

propagating upward from the troposphere. This phenomenon is accompanied by a very rapid 

and intense temperature increase in the middle to upper stratosphere and is associated with 

the reversal of westerly zonal winds. Following SSW, the weakened polar vortex and 

reduced pressure gradient cause heat to descend from the stratosphere to the troposphere, 

strengthening potential vorticity and providing conditions for instability, frontogenesis, and 

consequently heavy precipitation. Although SSW has been studied extensively regarding its 

dynamical aspects, its specific effects on precipitation patterns in Iran have not been 

seriously investigated. The present study aims to statistically analyze precipitation changes 

during SSW events and examine how these changes differ across various months and regions 

of Iran. 

  

Material and Methods  

  The statistical period of this research spans from 1986 to 2020. To detect SSW events, zonal 

wind component and temperature data at the 10 hPa level over 60°N latitude were obtained 

from the NCEP/NCAR database. A major SSW is identified when the temperature at 10 hPa 

between 60°N and 90°N increases by more than 25 K during November to March, and the 

zonal mean wind component at 60°N changes from positive to negative values. Using this 

method, 18 major SSW events were identified during the study period. The life cycle of each 

SSW was divided into four phases based on zonal wind behavior: AB (peak zonal wind speed 

before SSW), BC (decline of zonal wind to its minimum, representing SSW intensity), CD 

(recovery of zonal wind toward normal), and DE (complete restoration of normal 

conditions). Daily precipitation data from 117 synoptic stations with a common statistical 

base were obtained from the Islamic Republic of Iran Meteorological Organization. Data 

homogeneity was tested using the Standard Normal Homogeneity Test (SNHT). The 5th 

decile was used as the threshold for normal precipitation, and the 9th decile as the threshold 

for heavy rainfall. Statistical analyses were performed using MATLAB and Excel software, 

and maps were produced using GIS. Precipitation anomalies were examined in two ways: 

(1) comparing precipitation during SSW with the long-term average by month, and (2) 

examining precipitation trends before, during, and after SSW events. Additionally, the 14-

day period following the peak of each SSW (point C) was considered as the average effective 

duration of SSW on surface weather. 

Results  and Discussion 

  The results revealed that SSW events occurring in different months do not have uniform 

effects on Iran's precipitation. In SSW events occurring in December, January, and February, 



 
the northwest region experiences the greatest precipitation changes, exceeding normal 

values, with the probability of rainfall above the 9th decile increasing up to 65%. Western 

and southwestern regions also receive above-average precipitation with a high probability of 

heavy rainfall. Specifically, in January SSW events, a continuous zone of above-average 

precipitation extends from the northwest to Khuzestan province in the southwest, while 

southern regions experience severe drought. In February SSW events, the heavy precipitation 

zone is more concentrated in the western regions. Precipitation along the Caspian Sea coast 

shows an inverse relationship with SSW; in all analyses, significant precipitation deficiency 

during SSW events is observed in these areas. Southern regions consistently experience 

below-normal precipitation during all SSW events. In March SSW events, central Iran 

receives above-average precipitation, while eastern Iran experiences heavy rains compared 

to normal. The analysis of the 14-day post-SSW period showed that the northwest and west 

receive more than 20% of the 120-day (December–March) total precipitation, compared to 

the expected normal of approximately 11.5%. The 9th decile analysis confirmed that the 

northwest (including stations such as Ahar, Bostanabad, Khalkhal, Mianeh, Bijar, and 

Qorveh) has the highest probability of heavy rainfall occurrence during the 14 days following 

SSW, while the Caspian coast, southern, central, and southeastern regions show decreased 

heavy rainfall probability. 

 

Conclusion 

  This study demonstrates that SSW events significantly influence precipitation patterns 

across Iran, but the effects are neither spatially uniform nor temporally consistent. The month 

of SSW occurrence plays a critical role in determining regional precipitation responses. The 

northwest and west of Iran are most vulnerable to heavy and above-normal precipitation 

during winter SSW events, while the Caspian coast and southern regions consistently 

experience precipitation deficits. The lag between SSW occurrence and its surface effects 

(approximately 5–20 days depending on SSW intensity) must be considered in weather 

forecasting. These findings can improve monthly and seasonal precipitation forecasts and 

contribute to early warning systems for flood-prone regions in western and northwestern 

Iran. 
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 ها:واژهکلید

 تعداد روزهای پر بارش،

 گرمایش ناگهانی

 ، سپهرپوشن

 مداری باد. یمؤلفه

 

است. در    اثرگذارسطح زمین    وهوایآب ، به طور بارزی بر  سپهریپوشن گرمایش ناگهانی  

این پژوهش تغییرات بارش در زمان رخ داد این پدیده مورد بررسی قرار گرفته است. بدین  

گرمایش آشکارسازی  از  دوره منظور، پس  در طول  داده  رخ  مورد  های  )ی  - 1986مطالعه 

ی  برای آستانه  9ی نرمال و دهک  برای آستانه  5گرمایش شناسایی شد. دهک    18(،  2020

میزان اختلاف از نرمال    ؛ و ایستگاه محاسبه شد   117های بارش  سنگین برای داده  هایبارش 

،  بلندمدت میانگین    با  بارش به دو صورت بررسی شد. ابتدا، بارش در زمان وقوع گرمایش،

بارش در قبل،    شد و  به تفکیک ماه مقایسه از وقوع    و  زمانهمسپس روند تغییرات  بعد 

های رخ داده در هر ماه  گرمایش بررسی شد. در نهایت این نتایج به دست آمدند. گرمایش 

نمی اعمال  بارش  تغییرات  بر  های رخ داده در ماه دسامبر،  کنند. در گرمایشاثر یکسانی 

برد و  غرب در بیشترین تغییرات بارشی و بالاتر از نرمال به سر میژانویه و فوریه، شمال

یابد. نواحی غربی و جنوب  درصد افزایش می  65تا    9بالای دهک    هایبارش صد احتمال در

سنگین،    هایبارش بالاتر از میانگین هستند و نیز احتمال وقوع    هایبارش غرب نیز دارای  

دهد به  باشد. بارش در سواحل دریای خزر ارتباط معکوسی را با گرمایش نشان میبالا می 

های این پژوهش کمبود بارش در زمان رخ داد گرمایش در این نواحی  طوری در تمام بررسی

رخ  تمام  در  جنوبی  مناطق  است.  نرمال  دادهچشمگیر  از  کمتر  بارش  دچار  گرمایش  های 

باشد. شرق  ی ماه مارس دارای بارش بالاتر از میانگین میها هستند. مرکز ایران در گرمایش

 باشد. شدیدی نسبت به نرمال می هایبارشهای ماه مارس دارای ایران نیز در گرمایش

سنگین    هایبارش تحلیل آماری  (.  1405)  حمد، ممرادی و    پور، مصطفی،قائمی، هوشنگ؛ کرم   ؛بهروز ،  نصیری؛  ثریا،  دریکوند:  استناد
پوشن  ناگهانی  گرمایش  وقوع  زمان  در  جغرافیایی  .سپهرایران  علوم  کاربردی      . 66-89(،  81)  26،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.66224/jgs.26.81.6 
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه

عاملی    عنوانبهآورد و نیز های شنندید جانی و مالی را به بار میسنننگین، همه سنناله در ایران و جهان، خسننارت  هایبارش

(. از این رو مطالعات سنینوپیی   1383باشنند )داورپناه،  انگیز در ایجاد بلایای طبیعی مثل طوفان و سنیل، مطر  میمخاطره

و    یزداریو آبخهای شنهری  گرفیگیسنیلا،، آ، و کنیرلتواند نقش مهمی در تشنخی  به موق  های مولد سنیل، میسنیسنی 

های  ی نسنبیا  خنثی از سنامانهعنوان ی  مؤلفهسنپهر، بهضنایعات و تخری  داشنیه باشند. در مطالعات تاریخی، پوشنن  کاهش

سنپهر، ارائه  حالی که در چندین سنال گششنیه، شنواهد بدیهی و آشنکاری از تغییرپشیری پوشنناقلیمی معرفی شنده اسن . در

 و  2؛ هارتلی1997،  1کویروزکند )پشیری اقلی  سننطز زمین نقش مهمی ایفا میسننپهر، در تغییرشننده اسنن . در واق  پوشننن

(. در  2002،  8؛ بلن 2001،  7و دانکرتن  6؛ بنالندوین2000و همکناران،    5؛ هنارتمنان41999کودرا  و  3؛ کورودا1998همکناران،  

بر وضننعی  جوی و اقلیمی    سننپهریپوشنننهای بسننیاری حاکی از آن اسنن  که تاوه قطبی های اخیر، نیایج بررسننیسننال

توانند مقداری از انرژی بالاسنو به سنم  باشند، اگر پویایی جو در موقعی  مناسنبی واق  باشند، میوردسنپهر، تثثیرگشار می

تواند باعث  سنطو  بالاتر جو تابش دهند. هنگامی که انرژی، به سنطو  جوی بیشنیری برسند )و به اندازه کافی قوی باشند(، می

ی قطبی شنده، در بعینی موارد سنپهری شنود. این امواب باعث تینعیا تاوهی قطبی پوشننگرمایش و افزایش فشنار بر تاوه

سنپهر قطبی  ی قطبی را کاملا  جابجا کرده و باعث گرمایش پوشننتوانند تاوهگرمایش به اندازه کافی قوی باشند، می  کهیوقی

های دینامیکی اس  که نقش بسزایی بخشی از پدیده،  9سپهر(. پدیده گرمایش ناگهانی پوشن1397کرمی و همکاران، شود )

ای که از وردسنپهر به سنوی بالا انیشنار کند. این پدیده، توسن  شنکسن  امواب سنیارهفیزیکی ایفا می -های اقلیمیرا در سنامانه

واسطه گسیرش گردد. عل  گرمایش ناگهانی پوشسپهری توقا جریان میوس  مداری پوشسپهری بهینابنند، ایجناد میمی

قطبی اسن . این پدیده با افزایش بسنیار شندید و سنری  دما،    سنپهرپوشننای از وردسپهر به داخل امواب راسبی مقیاس، سیاره

های معکوس شنده باد زناری رربی  همراه اسن  و دلیل بیشنیر موارد حدی؛ جریان  سنپهرپوشننهای میانی به بالای  در لایه

سننپهر از دیدگاه سننازمان گرمایش ناگهانی پوشننن(. 1952،  10شننرها اسنن  )سننپهری  همراه با ج  شننبانه قطبی پوشننن

هکیوپاسنکال،   10آوریل در تراز   تا  ی زمانی نوامبردر بازه که  دهدیمزمانی رخ  (1978، 11هواشنناسنی جهانی )م  اینیور 

ی شنمالی باشند. گرمایش ناگهانی  درجه  60میانگین مداری دمای قط ، بیشنیر از میانگین مداری دما در عر  جغرافیایی 

درجه معکوس  60  هایعر شنود، فرعی، اونلی و نهایی، در گرمایش فرعی، گرادیان دما قطبی و به سنه ونورت مشناهده می

شنود. ولی در  شنود و جه  باد شنرقی نمیشنود ولی گردا، قطبی تخری  نمیشنود و از سنرع  باد مداری کاسنیه میمی

تقسنی    ترکوچ شنود و گاه به دو سنلول گرمایش اونلی تاوه قطبی با عو  شندن جه  باد از رربی به شنرقی، تخری  می

دهد تاوه قطبی  در فصنل بهار رخ می معمولا . در گرمایش پایانی که باشندمیشنود. گاهی گرمایش، ترکیبی از این دو نوع می

(. اگرچه گرمایش ناگهانی  2002 12ماند )واروتسنننوسشنننود و تا اوایل فصنننل پاییز در همان حال  باقی میشنننکسنننیه می

سنطز پایین   وهوایآ،آید اما ی  اثر بازگشنیی نیز دارد و بر ای ورد سنپهری پدید می، توسن  امواب سنیارهعمدتا سنپهر  پوشنن

شنود و به جه  شنر  بادهای رربی در تراز بالای جو، معکوس می  سنپهرپوشنن. به دنبال گرم شندن ناگهانی  گشاردمیجو اثر  

باعث کاهش چشنمگیر دما در شنمال  ؛ کهشنود. این امر ارل ، منجر به تینعیا بادهای رربی وردسنپهر میکنندمیحرک  
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ریزش گرما، از سنپهری باعث  (. گرادیان فشنار کاسنیه شنده در اثر رخ داد گرمایش ناگهانی پوشنن132019کینگشنود )اروپا می

ها و  در منطقه تقوی  شنود و بسنیر ناپایداری تاوایی پیانسنیل شنودشنود و این امر سنب  میسنپهر به وردسنپهر میپوشنن

، بر اقلی  سننطز سننپهرنشننپوتغییرات در  .(1397 همکارانکرمپور و شننود )شنندید فراه     هایبارشو در نییجه    ییزاجبهه

پایداری اسنیاتیکی    ایو تینعتغییراتی همچون کاهش دما    سنپهرپوشننزمین اثر گشار اسن . به طور مثال با بالا آمدن سنطز 

  آن فعالی  همرفیی نیز افزایش پیدا خواهد کرد. تب بهکند و گسنیرش عمودی پیدا می  وردسنپهردهد و به همراه آن رخ می

های زمانی ماهانه  وض  هوا در مقیاس بینیپیشهای زیرین جو در بهبود سپهر بر لایهشناخ  اثرات پوشن(. 201514)کودرا 

 (.2003همکاران  و  15بالدوینباشد )می مؤثرو فصلی  
به    (،1397همکاران )کرمی و  شود.ها اشاره میهایی انجام شده اس  که به اخیصار به آنپژوهش  جو،در زمینه گرمایش  

و به این نیایج دس     سپهری پرداخیندداد گرمایش ناگهانی پوشنهای بازتابی و ریر بازتابی جو و اثر آن بر رخبررسی حال 

از زمسیان   33سپهر حال  بازتابی دارد؛ تنها در  های که پوشنیافیند. در سال ی گرمایش  ها احیمال رخ داد پدیدهدرود 

سپهر حال  ریر بازتابی دارد احیمال رخ هایی که پوشنسپهری وجود دارد و این در حالیی اس  که زمسیانناگهانی پوشن

به این نییجه رسید   ؛ و(، ارتباط گرمایش و تغییرات تاوه قطبی را بررسی کرد1399داد این پدیده نیز بیشیر اس . مرادی )

درود تاوه به    58جا شده اس  و در  دادهای گرمایش ناگهانی، مرکز تاوه قطبی به سوی جنو، جابهدرود از رخ  42که در  

  های (، دوره زندگی گرمایش 1400)  یمرادباشد.  درود از نوع ناق  می  8/15دو هسیه مجزا تقسی  شده اس . در تقسی  تاوه  

 ی مؤلفهباشد با توجه به تغییرات  رخ داده را بررسی کرد. این دوران که شامل، روز تولد، دوره رشد، دوره بلوغ و روز مر  می 

را بررسی کرد و به این نیایج دس  یاف     2012، گرمایش ناگهانی جو در ژانویه  (2021)   16لو.  اندشده  گشاریناممداری باد  

شود که در تاوه قطبی اخیلال ای میاز دس  رفین یخ دریای قط  شمال در پاییز و پدیده لانینا، باعث تقوی  امواب سیاره  که

  ؛ وداد گرمایش ناگهانی را در دو نیمکره شمالی و جنوبی بررسی کردند میزان رخ(،  2015همکاران )  و  17باتلر  کند.ایجاد می

ای در این  در نیمکره شمالی بسیار بیشیر اس  و عل  آن فراوانی امواب سیاره  پدیده  نیداد ابه این نیایج دس  یافیند که رخ  

های ناگهانی جو، تعریا سازمان هواشناسی را تغییر  (، برای شناسایی گرمایش 2017همکاران )  و  18کی  باشد.  نیمکره می

مشخ  نشده   نیازاشی پ گرمایش دیگر ه  شناسایی کنند که    8گرمایش یکسان،    18این روش توانسیند علاوه بر    ؛ ودادند

به این نییجه دس     ؛ ورا بررسی کردند  2017-2018، فرایند دینامیکی گرمایش سال  (2019همکاران )  و  19بودند. وارجین

سپهر پایینی  ، سرد شدن گرم سپهر، تغییر در ارتفاع وردایس  و نیز سرمایش پوشنسپهریپوشنیافیند. تخری  تاوه قطبی 

  های بارش(، در پژوهشی ارتباط میان گرمایش و  2021همکاران )   و   20. یوشیدااند در مناطق حاره از عوامل وقوع این پدیده بوده

همرفیی به اوب    یها یفعال  با بالا آمدن گردش برایور دابسون  کهبود    وورتنیبدشده    ارائههمرفیی را بررسی کردند. نیایج  

اگر اندازه بازه زمانی ه  از حد خاوی    ؛ و شودها تغییرات سیسیماتی  قوی مشاهده نمیاما در طول گرمایش؛  رسندخود می

(، دلایل گرمایش ناگهانی نادر در قط  جنو، را بررسی کردند. عل  آن را 2022همکاران )  و   21باشد. ما بگشرد معنادار نمی

سپهر را در مقیاس زمانی فصلی  ای وردی موب سیارهاول گرمایش مرکز اقیانوس آرام اسیوایی که دامنهاین دو دلیل دانسیند؛  

جابجا شود.    یرعادیر که باعث شد سم  خ  الراس موب به میران    ناهنجاری همرف  اوت تا سپیامبر  تثثیرافزایش داد و دوم  

ژانویه  ، موب سرمای بی(2022همکاران )  و  22باهه  گرمایش    کهرا بررسی کردند و به این نییجه رسیدند    2021سابقه در 

سپهر به  زیرا باعث شد که سیگنال گرم شدن پوشن؛  بسزایی در وقوع این موب سرد داشیه اس   تثثیر  2021ژانویه    2  یناگهان
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سیبری ایجاد شود و فاز منفی نوسان شمالگان را افزایش    –ایجاد شود و نیز پدیده بندال در منطقه اورال    وردسپهرسم   

 شود. هایی اشاره میو در زمینه بارش نیز به پژوهش دهد. 

ایران در مارس سال  1386)  یبیحب به بررسی سیل رر،  نشان می   2000(،  نیایج  ناوه جنا   پرداخیه اس .  دهد که 

سامانه   روی مناطق رر، ایران بوده اس ؛ در طی فعالی  سیل اقیانوس اطلس، عامل اولی جاری شدن سامانه بندالی شرقیِ

مدییرانه بندالی دریای  شر   در  ،در  نزدیکی رودباد انشعا،  نییجه   پشیه در  در  و  اس   پیوسیه  وقوع  به  ایران  روی  ثانوی 

(، در پژوهشی بارش فو  سنگین، در  1390)  یمیرحقویدل  نزدی  رر، ایران را تشدید کرده اس .    فشارک های  سامانه

ی اقیانوس  های نوظهور تغییر اقلی  در محدودهرا از نشانه  این توفان  ؛ و بررسی کرده اس   2010سواحل چابهار را در ژوئن  

رطوب  منطقه همگرایی دریای    چنینه با تجمی  رطوب  دریاهای عمان و دریای عر، و  داند؛ که  هند و دریای عر، می

های همگرای رطوبیی در جریان فعالی  توفان، نشان  سرخ و خلیج عدن، این توفان شکل گرفیه اس . محل و موقعی  هسیه

اند؛ که با تزریق رطوب  به داخل  ها، بر روی سواحل چابهار یا نزدیکی آن مسیقر بودهاوقات این هسیه  تر شیبداد که در  

  های بارشای ارتباط  (، در مقاله1391همکاران )اند. محمدی و  را تقوی  کرده  میریمیلی  5/109ای بارش سنگین  چرخند حاره

های سودانی بررسی کردند و به این نیایج دس  یافیند که زبانه مسیقر بر روی دریای  سنگین جنو، رر، ایران را با سامانه

دهد؛ و  شود و مقادیر تاوایی نسبی را در جنو، رر، ایران، افزایش میسرخ به وورت نوار باریکی بر روی ایران کشیده می

(، 1393همکاران )قویدل رحیمی و  کند.  می  تثمینها،  را برای توفان  ن  دریای سرخ، رطوب  لازم  های بیشینههمراهی با هسیه

و مخر، سیل    الگوهای سنگین  بارش  مولد  بررسی کرده  1382بهمن    13سینوپیی   وجود    اند. را در شهرسیان جیرف  

  -شر  کشیده شدن فرود بسیار عمیق با محور شمال  ،جنوبی بر روی ایران مرکزی  - ای با محور شمالیچندهسیه  فشارک 

بالاسو بودن   ،جیرف   ی بر رواسیقرار هسیه منفی پیچانه، در تمامی سطو  جوی    ،رر، بر روی منطقه مورد مطالعهجنو، 

هوا، در تمامی سطو  که موج  وعود هوا و ناپایداری شده و مقادیر تاوایی که گویای جریان واگرایی و وعودی هوا برای  

بعلاوه اسیقرار رودباد  باشد میهمچنین ضخام  زیاد جو که نشان دهنده جبهه گرم بر روی منطقه  ،تمامی سطو  جو اس 

ناپایداری برایبزر  جبهه قطبی موج  تشدید  باروکلینی   ایجاد شرای   این  شهرسیان جیرف  ها و  شده اس . رطوب  

های  (، سیسی 1395همکاران )قویدل رحیمی و  شده اس .  تثمینو دریای عمان  فارسخلیجسیلا، از دریای سرخ و عر،، 

توان به نقش فرود  مورد مطالعه، می بارش سنگین از عوامل ایجاددر ایوان رر، را بررسی کردند.  1388اسفند  8مولد سیل 

عربسیان و شر  مدییرانه در تمامی ترازها و قرارگیری ایران در قسم  شر  ناوه و زیر منطقه   ، عمیق مسیقر بر روی عرا  

های انباشیه واگرایی بالایی اشاره نمود که موج  وعود و ناپایداری هوا در تمامی ترازها شده اس . همچنین اسیقرار سردچال

از هوای سرد و مرطو، و کاهش ضخام  جو و اسییلای چرخندگی مثب  در ارل  ترازها که باعث ایجاد جریان واگرا و  

مشکور هسیند. اسیقرار رودباد جبهه قطبی یا   بارش سنگین از دیگر عوامل وقوع رخداد  ،وعود هوا در تمام سطو  جوی شده

شده  ایوان رر، ها و ایجاد شرای  باروکلینی  برایهای میانه بر روی رر، کشور، در روز مشکور، موج  تشدید ناپایداریعر 

  (،1396همکاران )دریای مدییرانه و دریای سرخ انجام گرفیه اس . قاسمی فر و    ،اس . انیقال رطوب  از مبادی دریای خزر

در روزهای همراه با بارش   که  زا در رر، کشور را بررسی کردند و به این نیایج دس  یافیند  در پژوهشی الگوهای بارشی سیل

قرار  رر، ایران پاسکال بر ثانیه( بر روی  -0.3هکیوپاسکالی و با هسیه بیشینه    200تا    1000حدی امگای منفی )از سطز  

و   850هایی که از ک  ارتفاع ژئوپیانسیل تراز  قرارگیری در جلوی ترا   ،درود   70علاوه بر آن، رطوب  بالای    ،داشیه اس 

نفوذ داشیه  500  ژهیوبه بر منطقه  بالای    ،هکیوپاسکالی  با سرع   تراز    30رودبادهایی  ثانیه در  بر    ،هکیوپاسکال  200میر 

های تاوایی مثب  همگی شرای  موجود را به نف  تشکیل سیکلون قوی میر بر ثانیه و هسیه  10سرع  باد سطحی بالای  

(، تغییرات بارش در فصل گرم ناحیه خزری را بررسی کردند. نیایج این پژوهش  1398همکاران )عساکره و    .اندکردهفراه   

در  ک     هایبارشاند و  های پربارش از جنو، رربی دریای خزر به سم  ارتفاعات البرز جابجا شدهبدین شر  اس . هسیه

نیز کاهش فرایند    ؛ وحاره دانس توان علل آن را جابجایی شمال سوی تاوه قطبی و پرفشار جن می  ؛ کهگسیرش هسیند  حال

سنگین    هایبارشهای دینامیکی و ترمودینامیکی  (، در پژوهشی، الگو1399همکاران ). میریان و  همرف  از دیگر عوامل اس 
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دهد در زمان رخداد بارش سنگین فراگیر، را بررسی کردند، نیایج نشان می  1960-2010فراگیر زمسیانه ایران در بازه زمانی  

منطقه همگرایی قوی در سطز کشور شکل گرفیه وعود دینامیکی هوا را موج  شده اس . در این شرای  مقادیر تاوایی  

افزایش   افزایش گرادیان دمای پیانسیل،    که  ابدی یمنسبی و تاوایی مطلق منطبق بر بخش شرقی ناوه  سب  عواملی چون 

تاوایی مطلق فوقانی جو می   افزایش  در سطو   ایسیایی  پایداری  زیاد شدن  بر  و همچنین  علاوه  تغییرات وردسپهرباشد.   ،

ای، به بررسی مکانسی   (، در مقاله1399همکاران )قویدل رحیمی و    کند. سپهری نیز نقش مهمی ایفا میدینامی  پوشن

ایران پرداخیه بارش  اند؛ بدین منظور داده وقوع سیل در رر،  ایسیگاه سینوپیی  سه اسیان کرمانشاه، همدان و    13های 

های مورد مطالعه،  لرسیان، در اول فرودین بررسی شد. نیایج این پژوهش بدین شر  اس . در این روز بارندگی بیشیر ایسیگاه

وجود شی  فشار شدید بین فشار ک  در شمال عربسیان سعودی و رر، ایران عل  آن    ؛ کهبوده اس   میرمیلی  100بیش از  

ای قوی در سطز دریا ایجاد کرده  ی میناقض و جبههوهوایآ،های سرد سیبری و اروپا اس  که شرای   و فشار بالای هسیه

ی  منب  رطوب  از مناب  مخیلا   هکیوپاسکال 1000و    850در سطو     دهد کهمناب  رطوبیی نشان می  هاینیز نقشه  ؛ واس 

هکیوپاسکال، تنها دریای مدییرانه  700و    500اما در سطو   ؛  شودمی  تثمیندر خلیج عدن، دریای سرخ و دریای مدییرانه  

های  (، در پژوهشی با عنوان، شناسایی رخداد1401همکاران )جهانبخش اول و    .و تزریق رطوب  دارد  تثمیننقش اساسی در  

را با توجه به   رر، ایران های بارشی فرین، در( سعی دارد با رویکردی جدید رویداد1960-1916بارش فرین در رر، ایران، )

برای  75ودک   بیش از  های بارشها علاوه بر آسیانه اولی که میانگین  برای شناسایی این بارش  . دو شاخصه شناسایی کند

ها اس  با مقادیر ی ، دو و سه برابری، این بارش انحرا  معیار باشد، آسیانه دومی کههر پیکسل و به ازای هر روز از سال می

ی مکانی  فرین در منطقه شناسایی شد و براساس گسیره  هایبارش به میانگین افزوده شده اس . بر این اساس سه گروه از  

  و 23لی  ها برای هر گسیره اسیخراب شد.با این بارش توأمهای فشار تراز دریا که تح  پوشش، قرار گرفیه بود، تفکی  و الگو

( ناگهانی جنو، 2020همکاران  بارش سنگین  پژوهشی، خصوویات  ماهواره(، در  تصاویر  از  اسیفاده  با  را  و رربی چین  ای 

بار  های همرفیی منجر به بارش سنگین فاجعهوهوایی داپلر مورد بررسی قرار دادند، در این پژوهش سیسی چندین رادار آ،

کیلومیری منطقه رخ داده اس .    14مقیاس در ارتفاع  بررسی شد. نیایج بدین وورت بود، بارش به عل  ی  همرف  میان

 . باعث تقوی  سیسی  بارش شده اس  کوهرشیههمگرایی محلی با توجه به توپوگرافی منطقه و نفوذ ی  زبانه سرد در پایه 

بسزایی در هوای سطز زمین دارد   تثثیراس . از عواملی که    وهواآ،   بینیپیشضرورت انجام این پژوهش توجه به امر  

سطز زمین   وهوایآ،   بینیپیش سپهر بر وردسپهر در  پوشن  تثثیراتروشن شدن  باشد.  وقوع پدیده گرمایش ناگهانی جو می

سپهری و میزان  پوشن پژوهش به بررسی ارتباط میان گرمایش ناگهانی  نیدر ا(.  2021همکاران    و  24هاینساس  )  مؤثربسیار  

 که  ایران اس .  هایبارشبر    سپهریپوشنفرضیه حاک  بر این بررسی، اثرگشاری گرمایش ناگهانی بارش، پرداخیه شده اس .  

 ها را از حال  نرمال خارب کند. تواند این بارشمی

بررسی تغییرات بارش در زمان وقوع گرمایش ناگهانی جو، از مسائلی اس  که تاکنون به وورت جدی به آن پرداخیه 

ی زمانی رخ داد  هایی برای بارش نرمال و شدید، در بازههای آماری و تعیین آسیانهنشده اس . لیکن در این پژوهش، با روش

 رش در نواحی مخیلا کشور بررسی شده اس .گرمایش ناگهانی، تغییرات ناگهانی و محسوس با

میزان تغییرات بارش،   نکهیا  ؛ و هد  از این پژوهش، بررسی آماری تغییرات بارش در زمان وقوع گرمایش ناگهانی جو اس 

 هایی دارند. های مخیلا چه تفاوتدر ماه 

 روش تحقیق

، میان  ازاینپیشباشد که  دارند، همبسیگی می  یمیرمسیقیر که ارتباط مجهول و    روش بررسی میان دو پدیده   ترینمیداول

و شاخ  بارش، دما  مانند  عناوری  و  پیوندی  این    های دور  در  لیکن  اس .  انجام شده  هواشناسی  پارامیرهای  از  بسیاری 

های ناگهانی  گرمایش ها توجه شود.  باید به آن ؛ کهباشد هایی میپژوهش بررسی آماری از طریق همبسیگی دارای محدودی 

 
23 Li 
24 Haynes 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%BA%D8%B1%D8%A8%20%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B5%D8%AF%DA%A9%20%DB%B7%DB%B5/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81%20%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%B1/
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آن تغییرات   تب بهباشد و  داد میفاوت میباشد. شدت و قدرت در هر رخجو از نظ  رخ داد و بازه زمانی یکسانی برخوردار نمی

داد هر  مناطق مخیلا ایران از هر سامانه، تفاوت در بازه زمانی رخ  تثثیرپشیریایجاد شده ه  میفاوت خواهد بود. تفاوت در  

زا، از این رو که های بارشگرمایش بر سامانه  اثرگشاریتواند از ماه دسامبر تا مارس اتفا  بیافید(، تفاوت در  گرمایش )می

ها را فعال و برخی را نیز تیعیا کند. با توجه به موارد ذکر شده و نبود ی  الگوی کلی برای سنجش تواند برخی از سامانهمی

در    9و    5بالای ده     هایبارشها و سنجش  ارتباط گرمایش ناگهانی و میزان بارش، از روش بررسی ت  به ت  گرمایش

 طول عمر این پدیده اسیفاده شده اس .

و ی     بررسی ارتباط آماری میان گرمایش   کهی زمانی، در این پژوهش، توجه به این مسئله اس   عل  انیخا، این بازه

ی  گرمایش ناگهانی    تثثیرگشاریدهد؛ زیرا طول عمر و  پارامیر مانند بارش، به وورت سالانه یا فصلی، پاسخ درسیی به ما نمی

سطو  پایین    وهوایآ،های پیشین در خصوص ارتباط گرمایش ناگهانی با  باشد. بررسیتر از ی  فصل میجو بسیار کوتاه 

همرفیی زمانی که اندازه نمونه یا بازه زمانی بزر     هایبارشسپهری و  دهد که ارتباط گرمایش ناگهانی پوشنجو، نشان می 

(. نکیه بسیار مه  دیگری که باید به  2021  26میزوتا   و  25)یوشیدا شودیاف  نمی  توجهیقابلنیس  و ارتباط    دارمعنیباشد،  

ی این پدیده با سطز زمین و تغییر  باشد. به عل  فاولهآن توجه شود؛ مدت زمان اثرگشاری گرمایش بر هوای سطز زمین می

این تغییرات وردسپهری ورفا  از نیروی موب مسیقی   شود.  جو منیقل می  ترنییپابه سطو     میعاقبا  در سازکار جو بالا که  

قطبی نیز دارد. در    ی تخری  تاوه که بسیگی به شدت و نحوه  اثرگشاریمدت  (.  272008شود. )کوروداسپهری ناشی نمیپوشن

طلبد تا بیشیرین اثر خود را اعمال کند.  باشد و مدت زمانی را میبه وورت آنی نمی  ؛ و رخ داد هر گرمایش میفاوت اس  

پوشن  یمؤلفه منفی شدن جه    ناگهانی  که در خلال گرمایش  رخ میباد  تاوه  دهد؛ میسپهر،  دو  به  را  تاوه قطبی  تواند 

ده تا بیس  روز، هوای   تثخیرشود با  های پایین انیقال دهد که باعث میرا به عر   ها آن و مسیقل تبدیل کند و    ترکوچ  

 (. 2016و همکاران  28سرد، روی مناطق اروپای شمالی و اوراسیا ماندگاری داشیه باشد )ناش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

درجه طول شرقی   63  تا  44درجه عر  شمالی    40تا   25 مخیصات جغرافیایی که در  لومیرمرب یک  1648198  کشور ایران با

های ورودی به کشور ه  از لحاظ جه  باشد. لشا سامانهو از لحاظ اقلیمی میفاوت می  ای گسیردهدارای پهنه  جای دارد. ایران

های سودانی رر، و جنو،  بر مناطق مخیلا کشور میفاوت هسیند. در فصول سرد، سامانه  اثرگشاریورود و ه  از لحاظ  

رر،، کشور را در های میانه از شمالهای قدرت گرفیه از دریای سیاه و عر از رر،، سامانه  ایمدییرانههای  رر،، سیسی 

این سامانهبر می باشند می  ازها  گیرند  ایجاد کنند.  قدرت خوبی برخوردار  بارش  نیز سرای  کنند و  توانند به شر  کشور 

های جوی را نیز دچار ریزش  ترپایینهای  های نشات گرفیه از سیبری نیز سواحل شمال کشور و برخی مواق ، عر توده

بودن    پرقدرتشوند و در وورت  های هوای موسمی از جنو، شرقی کشور وارد میکند. در کشور ایران فصل گرم نیز تودهمی

 قابل مشاهده اس .  (3)های مورد مطالعه در شکل کنند. موقعی  ایسیگاهتا رر، کشور نیز نفوذ می

 سپهری پوشنآشکارسازی گرمایش ناگهانی 

درجه شمالی    60هکیوپاسکال روی مدار  10مؤلفه مداری باد و دمای تراز    سپهری،سازی گرمایش ناگهانی پوشنبرای آشکار

درجه  2.5درجه که با گام مکانی   360درجه از وننفر تا   60روی مدار   ؛ ودریاف  شنند  NCEP/NCAR  یهااز پایگاه داده

ها از میانگین مؤلفه سنپس در هر ماه از سنال به تعداد سنال  ؛ ونقطه اسن ، میانگین مداری گرفیه شنده اسن  144دارای  

  1986-2020ی آماری مورد اسننیفاده شننده در این پژوهش سننال دورهگیری انجام شننده اسنن . مداری باد مجددا  میانگین

ی شنمالی  دهد که دمای تراز ده هکیوپاسنکال در روی مدار شنصن  تا نود درجهنوع اونلی گرمایش، هنگامی رخ می  باشند.یم

 
25 Yoshida 
26 Mizuta 
27 Kuroda 
28 Nath 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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ی مداری باد در روی درجه کلوین افزایش یابد و در این فاوننله، میانگین مؤلفه 25ی زمانی نوامبر تا مارس، بیش از در بازه

مدار شنصن  درجه در تراز ده هکیوپاسنکالی از مقادیر مثب  به منفی تغییر دهد و تا قبل از ماه مارس به حال  اولیه برگردد  

درجه شننمالی و نیز میانگین مداری    60-90رسنن  نمودار دو خطی مربوط به میانگین مداری دما در قطاع  (. 1400)مرادی 

ام ژوئن سنال  درجه شنمالی در تراز ده هکیوپاسنکال از اول اکیبر سنال قبل تا سنی  60ی مداری بردار باد در روی مدار مؤلفه

  (1)شنکل انجام شنده اسن .   سنپهریپوشننبرای شنناسنایی رخ داد گرمایش ناگهانی    1986-2020ی آماری بعد، در دوره

درجه کلوین   20یکی از خطوط، بالا رفین دمای جو، بیش از    ؛ کهباشدمی  سپهریپوشنی ی  گرمایش ناگهانی  دهندهنشان

 دهد.را نشان می (ی مداری باد و منفی شدن جه  باد )شرقی شدنسرع  مؤلفه  اف  ،یگریو د

 
 اصلی  سپهریپوشنرخ داد یک گرمایش ناگهانی  (.1)شکل 

  هاییسنالشنناسنایی   و سنپسهای مورد مطالعه انجام شنده اسن   ی نام برده برای تمام سنالرسن  نمودار دوخطی دو مؤلفه

مراحل طول عمر   (2)  در شنکلداشنیند ونورت گرفیه اسن .   سنپهریپوشننکه دو شنرط مشکور را برای وقوع گرمایش ناگهانی  

 کنی .ی  نمونه از موارد اسیخراب شده مشاهده می عنوانرا به 1998-1999گرمایش سال 

 
 نقاط منطبق با عمر یک گرمایش ناگهانی جو (.2) لشک

 باشند. طول عمر در ی  گرمایش اولی( به وورت ذیل میباد )ی مداری توضیز نقاط منطبق بر نمودار خطی مؤلفه

 سرع  باد در حال  نرمال خود قرار درد(جو ): اوب سرع  باد مداری و قبل از رخ داد گرمایش ناگهانی  ABخ  
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ی  دهندهباشد و نشانترین نقطه در روی نمودار می، پایینCآراز اف  سرع  باد مداری و نقطه    ،Bی  : نقطهBCخ   

ی شرقی شدن جه  باد و تخری  تاوه  دهندهنشان  Cی  های اولی نقطهشدت گرمایش نیز هس ، همچنین در گرمایش

 باشد. قطبی می

ی به سم  سرع  نرمال مؤلفه  و رفین : حرک  مؤلفه مداری باد به سم  مثب  شدن و رربی شدن جریانات  CDخ   

پایان نرسیده اس  بلکه از شدت آن کاسیه شده و سم  ضعیا شدن و مر    مداری باد. در این خ  گرمایش هنوز به 

 رود. می

 : بازسازی کامل جریانات باد مداری و برگشین به حال  نرمال و پایان گرمایش ناگهانی جو. DEخ  

تاریخ هر    ؛ و های رخ داده انجام شده اس مراحل مربوطه و تقسی  عمر ی  گرمایش برای ت  ت  گرمایش -

 نقطه مشخ  گردید. 

 باشد. طول عمر هر خ ، از تاریخ شروع و پایان هر خ  مشخ  می -

 دو خطی اسیفاده شده اس . نمودارهایبرای رس   29اکسل افزارنرماز در این بخش 

 های بارشداده

ی آماری مشیرک دارند اسیفاده شده اس .  که پایه  ایسیگاه سینوپیی  کشور  117های بارش روزانه  در این پژوهش از داده

داده سازمان    تثمین از بخشها این داده باشد. میمیلادی از ماه اکیبر تا مارس  1986-2020ی زمانی در این پژوهش از بازه

 اند. هواشناسی کل کشور دریاف  شده 
که ی  افزونه در    XLSTAT, (Standard Normal Homogeneity Tst (SNHT))  ها، از طریقآزمون همگنی داده

پژوهش از بازسازی داده اسیفاده نشده اس . محاسبات آماری، نیز از طریق    نیدر اباشد انجام شده اس .  میافزار اکسل  نرم

 انجام شده اس . اکسلو  30میل   افزارنرم
ها محاسبه شد.  بارش برای تمام ایسیگاه 9و ده   5باشد. ده  مشخ  می (3)شکل ها در ی پراکندگی ایسیگاهنقشه 

، تغییرات از نرمال بارش 5باشد که اخیلا  بارش از ده   شاخ  خوبی برای سنجش بارش نرمال در ی  روز می  5ده   

مربوط به (  2)رابطه  سنگین اس .    هایبارشی خوبی برای سنجش  بارش نیز شاخ  و آسیانه  9دهد. ده   را نشان می

 ( اسیفاده شد. 5)ده  50( و ودک 9)ده  90باشد. از این رابطه برای محاسبه ودک ی ودک میمحاسبه

𝟏𝟎𝟎𝑷 ودک = 𝑳 + (
𝒏𝒑 − 𝒈𝒊−𝟏

𝒇𝒊
) ∗ 𝒘 

 ( 1)رابطه 

  L کران پائین واقعی مربوط به طبقه ودک 

𝒈𝒊−𝟏      فراوانی تجمعی طبقه ماقبل 

𝒇𝒊        فراوانی مطلق مربوط به طبقه ودک 

 W  طول طبقه 

 
29 EXCEL 
30 MATLAB 
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 های سینوپتیک پراکندگی ایستگاه (.3)شکل 

 بررسی آماری تغییرات بارش در زمان گرمایش ناگهانی جو 

هر    9و    5به منظور درک بهیر میزان اثرگشاری گرمایش ناگهانی جو بر بارش ایران، تغییرات بارش روزانه نسب  به ده   

ها در این پژوهش از  ایسیگاه در زمان وقوع گرمایش و مقایسه آن با قبل و بعد گرمایش محاسبه شده اس . برای رس  نقشه

 اسیفاده شده اس . GIS افزارنرم

 عنوان بهخودش    5و اخیلا  بارش روزانه هر ایسیگاه با ده     ی بارشی هر ایسیگاه آسیانه  عنوانبه  5قرار دادن ده    -

از نرمال توس   نقشه از نرمال بارش در خطوط طول عمر گرمایش،    GIS  افزارنرمهای اخیلا   تهیه شد. این اخیلا  

شوند آشکار  پشیرفین از رخ داد گرمایش، دچار تغییرات بارشی می  تثثیرهایی که با  سنجیده شده اس  تا تعداد ایسیگاه

از این روش آماری که مخی  گرمایش سال   به عل  محدودی ، تنها ی  نمونه    2017-2018شود. در این پژوهش 

 در نهای ، نیایج کلی این روش ارائه شده اس . ؛ و باشد؛ در بخش نیایج، بررسی شده اس می

مورد مطالعه، به این نکات توجه شده اس .    های رخ داده در دوره برای ی  بررسی کلی از میزان بارش، در کل گرمایش -

باشد و مدت زمانی که بسیگی به شدت و قدرت گرمایش  زمین آنی نمی  سطز  وهوایآ،گرمایش بر    اثرگشاریبیشیرین  

بهیرین بازه زمانی به نظر    ( 2)شکل  ( در  cنقطه  روز پس از شدیدترین حال  گرمایش )  14طلبد. به طور کلی  دارد را می

زیرا این بازه زمانی انیخا، شده با توجه به بررسی پیشین و تا  ؛  گرمایش بر بارش سنجیده شود  اثرگشاریآمد تا  می

گرمایش بر    اثرگشاریی  بازه زمانی میانگین برای    ؛ و باشدداده میهای رختمام گرمایش   CDحدودی منطبق بر خ   

تواند کمیر و یا بیشیر شود ولی به هر حال باید میصل به شدیدترین حال  گرمایش باشد.  می  ؛ کهسطز زمین اس 

دوره  در  مارس  تا  دسامبر  ماه  چهار  بارش  ابیدا جم   منظور  )بدین  آماری  محاسبه شد2020-1986ی  تمام   (  )زیرا 

تمام    Cروز مورد نظر )پس از نقطه    14سپس جم  بارش در    دهند(؛های اولی از ماه دسامبر تا مارس رخ میگرمایش 

روز    14، محاسبه گردید. چون  اندکسانیباشند ولی از نظر تعداد روز  ها( که از نظر تاریخ شروع یکسان نمیگرمایش 

درود از میزان کل بارش این    11.6روز ه     14باشد. پس باید جم  بارش در این  روز می  120درود از    11.6  تقریبا 

روز پس از گرمایش هر ایسیگاه    14درود بارش    ؛ وی بارشی قرار گرف درود آسیانه  11.6چهار ماه باشد. پس عدد  

  ؛ وشوندروز پس از گرمایش بیشیر می  14ها در  درود بیشیر شود پس بارش  11.6نیز محاسبه شد. اگر این میزان از  

 اگر بارش از آسیانه کمیر شود بارش با گرمایش کاهش پیدا کرده اس .

کند. حال برای سنجش اثرات گرمایش بر  دو روش فو  تغییرات بارش نسب  به نرمال را پس از گرمایش را آشکار می -

نیز به شمارش تعداد روزهای رخ داد این پدیده در خطوط منطبق بر عمر گرمایش پرداخیه    9ایجاد بارش بالای ده  

 شد. 
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در نهای  برای درک بهیر اثرات گرمایش بر بارش در هر ماه، میزان بارش در ماهی که گرمایش رخ داده در مقایسه با   -

 های میانیانی هر ایسیگاه مشخ  گردید. آن ماه سنجیده شد و اخیلا  این دو از طریق نقشه بلندمدتبارش میانگین 

 (S) گرمایش yاس  که در ماه  هاییسالمیانگین بارش  aباشد. در این رابطه، بارش می نیانگیمفرمول اخیلا  از  2رابطه 

پاسخی اس  که    b  ؛ وباشد می   Yهای  میانگین بارش در کل ماه  Xباشد.  های رخ داده میشماره گرمایش   sداده اس .    رخ

، نشانه برابری با آسیانه  0بارش بیشیر از آسیانه، پاسخ    ی دهندهنشان، پاسخ مثب   b, 0, +b-یکی از این سه حال  را دارد.  

 باشد. و نرمال بودن و پاسخ منفی نشانگر کمبود بارش نسب  به انیظار می

ay(s1+s2+⋯..+sn)-x̅(y1+⋯+yz+⋯+y35)=b 

 ( 2)رابطه 

 های پژوهش یافته

 18، سنپهرپوشننمداری باد و سننجش شنروط لازم برای رخ داد ی  گرمایش ناگهانی    یمؤلفهپس از رسن  نمودار دوخطی  

ها دارای شندت و قدرت  ی مورد مطالعه شنناسنایی شند. توجه به این نکیه حائض اهمی  اسن ؛ که گرمایشگرمایش در دوره

ها به ی  اندازه  تمام گرمایش  پسشنوند.  باعث جابجایی تاوه قطبی می  یفردمنحصنربههرکدام به ونورت   ؛ ومیفاوت هسنیند

رخ داده اس .   سپهرپوشنن  یناگهانها گرمایش  سن  که در آنی اهایسنال  یدهندهنشنانگشارند. جدول بر میزان بارش اثر نمی

 گرمایش ناگهانی رخ داده اس .  18، 1986-2020در بازه زمانی  

 
 های همراه با وقوع گرمایش ناگهانی اصلیسال(. 1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اشاره شد طول    ازاینپیشکه    گونههمانباشد.  طول روز در خطوط منطبق بر عمر گرمایش مشخ  می  (2)جدول  در  

شدت    ؛ وشدت گرمایش نیز هسیند  یدهندهنشان  CDو    BCهای رخ داده میفاوت اس . طول خ   خطوط در گرمایش

 .گرمایش بر تخری  تاوه قطبی اثر مسیقی  دارد

 تعداد روز( منطبق بر عمر گرمایشخط )طول  (.2) جدول 

 DEطول خط 

  )تعداد روز( 

 CD طول خط

 )تعداد روز( 

 AB خططول  ( تعداد روز)  BCخ   طول

 )تعداد روز( 

های وقوع سال

 گرمایش

17 36 26 38 1986-1987 

66 23 8 14 1987-1988 

 1989-1988 41 18 10 )گرمایش پایانی(  0

13 9 28 44 1992-1993 

 شماره سال وقوع گرمایش شماره سال وقوع گرمایش

2004-2003 10 1987-1986 1 

2006-2005 11 1988-1987 2 

2008-2007 12 1989-1988 3 

2009-2008 13 1993-1992 4 

2010-2009 14 1995-1994 5 

2013-2012 15 1998-1999 6 

2016-2015 16 2000-1999 7 

2018-2017 17 2001-2000 8 

2019-2018 18 2001-2000 9 
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39 7 14 21 1994-1995 

11 11 8 29 1995-1996 

32 7 9 36 1998-1999 

6 10 15 17 1999-2000 

43 7 17 29 2000-2001 

55 6 11 42 2000-2001 

32 10 3 26 2003-2004 

18 39 17 26 2005-2006 

10 6 6 17 2007-2008 

52 35 3 35 2008-2009 

24 19 19 34 2009-2010 

41 49 12 36 2012-2013 

14 22 9 34 2017-2018 

34 35 9 22 2018-2019 

 

 2017-2018اختلاف از نرمال بارش در گرمایش سال 

شود. در این  د(، مشاهده می-الا  4( در شکل )A-Eنقاط  )   2017-2018تغییرات میزان بارش از حال  نرمال در گرمایش  

های  رنگ  نیز  ؛ و مشخ  شده اس   پررنگبه    رنگ ک اشکال اخیلا  از میانگین مثب  یا پربارشی با کنیراس  رنگ آبی از  

 زرد و نارنجی و قرمز، میزان کمبود بارش نسب  به میانگین را مشخ  کرده اس . 

کل کشور    2018تا سوم فوریه    2018ی اخیلا  از نرمال بارش در تاریخ اول ژانویه  الا(، نقشه میانیابی شده  4)شکل  

ها مورد مطالعه در بازه زمانی قبل از وقوع گرمایش  باشد. این شکل میزان اخیلا  از بارش میانگین را برای تمام ایسیگاهمی

دهد. در این زمان که تاوه قطبی در حال  نرمال خود قرار دارد. تنها در سواحل دریای خزر بارش  را نشان می  (AB)خ   

ی جنوبی کشور با کمبود بارش،  نرمال، ولی نیمه  تقریبا ی شمالی کشور با بارش  کنی  نیمهبالاتر از میانگین را مشاهده می

 شود.مشاهده می

فوریه تا دوازده     4دهد که از تاریخ  نشان می  BCی زمانی خ   ،(، میزان اخیلا  از میانگین بارش را در بازه  4)شکل   

تاوه قطبی در    ؛ وباشدتا شدیدترین حال  گرمایش می   باشد. این بازه زمانی مطابق اف  سرع  باد مداریمی  2018فوریه  

بارش تمام کشور نرمال اس  و یا اخیلا     تقریبا  رود.  باشد؛ پیش میمی  C  یحال تخری  اس  و تا اوب گرمایش که نقطه

 دهد. با حال  نرمال نشان می یجزئبسیار 

که منطبق با    2018مارس  تا پنج     2018ب(، اخیلا  از میانگین بارش کشور را در زمان سیزده  فوریه    4)شکل  در   

، تاوه قطبی در حال  تخری  شده قرار  کنی . در این بازه زمانی از عمر گرمایشباشد را مشاهده میگرمایش می   CDخ   

ی بارشی در  به تحلیل نقشه نکهیاز ارود. پیش دارد ولی از شدیدترین حال  تخری  گشر کرده اس  و به سم  بازسازی می

نظر می به  نکیه ضروری  این  بپردازی . ذکر  زمانی  بازه  بارش،  این  تغییرات  روند  با  وقوع ی  گرمایش  روند    زمان ه رسد. 

  وهوایآ،تا بیس  روزه که به شدت گرمایش بسیگی دارد. نیاز اس  تا گرمایش اثرات خود را بر    5باشد. بلکه فاوله زمانی  نمی

تر، یعنی خ   از گرمایش ی  خ  عق   CDخ   سطز زمین اعمال کند. پس به طور معمول بارش موجود در بازه زمانی  

BC  ی زمانی بارش مناطق حاشیه رر، و  کند. در این بازهنیز برای دیگر خطوط ود  می  گونهنیهم  ؛ وگرفیه اس   تثثیر

ی پر بارش به میزان بارش باشند. این پهنهمی  توجهیقابلبا اخیلا  مثب  از میانگین    های بارشرر، کشور دارای  شمال

بالاتر از میانگین دارد. ولی در سواحل دریای خزر  هایبارشکمیری تا جنو، رر، نیز کشیده شده اس . شمال شر  ایران 

نصی  مانده اس .  نرمال بی  هایبارشکاهش پیدا کرده اس  جنو، و جنو، شر  کشور ه  از    توجهیقابلبارش به میزان  

، اس  که منطبق با خ   2018نوزده  مارس    تا  2018در بازه زمانی شش  مارس    د(، اخیلا  از نرمال بارش  4)شکل  در  
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DE    به منزله اتمام گرمایش    ؛ کهکنی مداری باد به حال  نرمال اس  را مشاهده می   یمؤلفه برگشین جه  و سرع   و معنای

، شدت  اند شدهبالاتر از میانگین خوبی را داشیه اس ، دچار کمبود بارش    های بارشباشد. تمام کشور به جز شر  کشور که  می

 این کمبود بارش از رر، تا جنو، شر  کشور کشیده شده اس . 

 

میزان اختلاف از نرمال  ج ) (، BCخط میزان اختلاف از نرمال بارش در ب )(، ABمیزان اختلاف از نرمال بارش در خط الف ) (.4) شکل

 2017-2018( سال DEمیزان اختلاف از نرمال بارش در خط د )(،  CDبارش در خط 

 ی مه  آشکار شد. های رخ داده، دو مسئلهی اخیلا  بارش از حال  نرمال، از روش فو  برای تمام گرمایشپس از محاسبه

ها اثرات یکسانی بر بارش مناطق ایران ماه رخ داد گرمایش در تغییرات بارش نقش مهمی دارد و گرمایش تمام ماه -

 شود.ندارند. به همین سب  اثر گرمایش بر تغییرات بارش به تفکی  ماه ارائه می

یعنی در برخی    بسیگی دارد.   CDو    BCگرمایش بر هوای سطز زمین )بارش( به طول دو خ     اثرگشاریمدت زمان   -

( بیش از ده روز اس . اثرات گرمایش بر تغییر بارش در همین بازه زمانی اعمال  BC)  ها که طول خ  دوماز گرمایش

بدین سب    ؛ و باشدنمی  ( CDمانند گرمایش بررسی شده در این پژوهش، بیشیرین تغییرات در خ  سوم )  ؛ وشودمی

برای   بارش  نرمال  از  از شروع گرمایش، در کل گرمایش   14اخیلا   داده دورهروز پس  رخ  ارائه    های  مورد مطالعه 

 شود. می

 بر بارش ایران  اثرگذاری های هر ماه در میزان تفاوت گرمایش

باشند این اخیلا  مثب  های رخ داده ماه دسامبر، میزان بارش در شمال رر، و رر، کشور بالاتر از میانگین میدر گرمایش 

از میانگین، تنها در چند ایسیگاه حاشیه شمال رر، و رر، کشور بسیار زیاد اس . در بیشیر نواحی کشور، مانند نیمه شرقی  

 الا(. -5) شکل و جنوبی میزان بارش کاهش پیدا کرده اس 
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دهد. در این شکل  را نشان می  کلی بارش در ماه ژانویه  میانگین)،(، میزان اخیلا  بارش در رخ داد گرمایش، با  5شکل  

باشد. دارای این پهنه ممید و میصل نیز می  ؛ کهدهد افزایش بارش در زمان گرمایش را نشان می  ، میزانرنگیآب  هایپهنه

و رر، کشور نیز با اخیلا  مثب  کمیری نسب  به   شمال رر،ی بارشی در ایسیگاه کوهرنگ اس . لیکن در مناطق  بیشینه 

شود که زمانی که در ماه ژانویه گرمایش رخ  دریاف  می  گونهاین میانگین کلی قابل مشاهده اس . به طور کلی از این تصویر 

بالاتر از    هایبارشهایی از مرکز و شمال  قسم   ؛ ورر، تا اسیان خوزسیان که در جنو، رر، قرار دارددهد؛ مناطق شمال

 باشد. می توجهیقابلمفرط با اخیلا  از میانگین  بارانیک کنند. ولی جنو، کشور دچار خشکی و را دریاف  می میانگین

رر، و رر، ایران به  را برای شمال  توجهیقابلخوبی و    هایبارشهای رخ داده در ماه فوریه، مانند ماه ژانویه  گرمایش 

ی ک  باران قرار گرفیه  یابد و شمال کشور در پهنهی پر بارش کشور کاهش میهمراه دارد. ولی نسب  به ماه ژانویه، پهنه

نزدی  به میانگین تغییر پیدا کرده اس . پربارشی شدیدی در ناحیه   هایبارششدید در جنو، کشور، به    بارانی ک   ؛ و اس 

 . ب(-5) شکل شودهای فوریه مشاهده میرربی کشور در گرمایش

ها به باشند. لیکن در شر  کشور بارشهای ماه مارس، بارش در بیشیر نواحی کشور، نزدی  به میانگین می در گرمایش

اند و  ها به میزان زیادی کاهش پیدا کردهشر  کشور بارشطور چشمگیری افزایش داشیه اس . در رر،، جنو، و شمال

 . د(-5)شکل دهند اخیلا  بسیاری را با حال  نرمال نشان می

 دسامبر تا مارس(سرد )روز پس از گرمایش با میانگین کلی بارش در فصل  14در  5مقایسه بارش بالای دهک 

مدت زمان    عنوانبههای رخ داده،  تمام گرمایش  Cی  روز پس از نقطه  14در هر گرمایش،    BCخ   به عل  تفاوت در طول  

 14اخیلا  از نرمال بارش در  یدهندهنشان (6) این پدیده بر هوای سطز زمین در نظر گرفیه شد. شکل  اثرگشاریمیانگین 

رر، و رر،  باشد. به طور کلی شمال( می2020-1986آماری )ی  های رخ داده در دورهتمام گرمایش  Cی  روز پس از نقطه

دهد. در وورتی که نرمال بارش  روزه را در خود جای می  120  های بارشدرود    20از  روز پس از گرمایش بیش    14کشور در  

باشد، مناطقی همچون شمال شر ، شر ، اسیان لرسیان و چهارمحال درود می  11.5  حدودا روزه،    14در این بازه زمانی  

باشد جنو،  ی شمال رر، نمیها به اندازهاین بارش  دتشبالاتر از نرمال برخوردار هسیند، ولی    های بارشبخییاری نیز از  

ساحلی دریای خزر، جنو،، مرکز و    خ   باشد. نقطه ایران از نظر افزایش بارش در زمان گرمایش می   ترینجنوبیلرسیان،  

 .الا(-6)  شکل  خوردشوند. این کاهش بارش در جنو، ایران بیشیر به چش  میجنو، شر  کشور نیز دچار کمبود بارش می

 )دسامبر تا مارس( بلندمدت روز پس از وقوع گرمایش، با میانگین  14درصد در زمان  90مقایسه بارش بالای 

با توجه .  باشند  آسالیستوانند بسیار مخر، و  باشند. ولی می، از درود رخ داد بالایی برخوردار نمی9بالای ده     هایبارش

روز   14خطرناک در زمان  هایبارشکند. با بررسی درود رخ داد به تغییراتی که گرمایش ناگهانی بر میزان بارش اعمال می 

، افزایش  (8)به موق ، از خسارات وارد شده تا حدود زیادی جلوگیری کرد. شکل  بینیپیشتوان با بعد از شروع گرمایش، می

از اهر،  درود را برای مناطق شمال رر، کشور نشان می  90بالای    هایبارش چشمگیر   ،  آبادبسیاندهد. ی  ناحیه ممید 

هسیند. اسیان کرمانشاه،    روز پس از گرمایش  14در    9بالای ده     هایبارشدارای بیشیرین    خلخال، میانه، بیجار و قروه 

زنجان، همدان و شمال لرسیان نیز از درود بالایی برای رخ داد بارش سنگین برخوردار هسیند. اسیان گلسیان، مرکزی،  

افزایش   میانگین کلی دچار  از  اخیلا  کمی  با  نیز  میزان  سنگین می  هایبارشقزوین  دریای خزر  شوند. در خ  ساحلی 

سنگین کاسیه شده   هایبارشدرود دچار کاهش شده اس . در دیگر مناطق کشور از میزان درود وقوع    90بالای    هایبارش

بیشیر می ایران و اسیان خوزسیان اس . شدت این کاهش بارش سنگین در اسیان کرمان و فارس  باشد. در شمال شر  

 . ،( - 6)شکل دهد  احیمال وقوع بارش سنگین تغییری نسب  به نرمال نشان نمی
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میزان اختلاف از بارش  ج )میزان اختلاف از نرمال بارش ماه ژانویه(، ب )میزان اختلاف از نرمال بارش ماه دسامبر(، الف ) (.5)شکل 

 میزان اختلاف از نرمال بارش ماه مارس(.د )ماه فوریه(، 

 
روز پس از   14در   9میزان اختلاف بارش از دهک ب )روز پس از گرمایش(؛  14در   5میزان اختلاف بارش از دهک الف ) (.6)شکل 

 گرمایش(.

 در زمان گرمایش ناگهانی جو و قبل و بعد ازآن 9بالای دهک  هایبارش

بررسی   از    تثثیراتبرای  بیش  بارش  با  روزهای  تعداد  بر  از   90گرمایش  قبل  بارش سنگین در  روزهای  تعداد  ابیدا  درود 

از این   هرکدامدرود در    90بالای    هایبارشگرمایش، زمان وقوع گرمایش و بعد از گرمایش، شمارش شدند و درود تعداد  

بارش سنگین )( سنجیده شد. تعداد روزهای بارش  Eتا Aتعداد روزهای نقطه زمانی )های ذکر شده، نسب  به کل بازه زمان

درود در نظر گرفیه شد. پس به طور مجزا مشخ  گردید؛ که چه درودی از این  E 100تا   Aی درود( از نقطه 90بالای 

ناحیه منطبق بر جهات جغرافیایی تقسی  شد. البیه در نهای  به    9روزهای پر بارش بر روی خطوط قرار دارد. کل کشور به  
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شکل   روز پس از گرمایش مشخ  گردید.   14در    9طور کلی و ایسیگاه به ایسیگاه نیز اخیلا  از نرمال بارش بالای ده   

 دهد. ، تغییرات تعداد روزهای بارش سنگین را در بازه زمانی وقوع گرمایش و قبل و بعد از آن را نشان می(7)

در رتبه    BC  5/21%خ     هایبارش مواق  و    %5/65با    CDسنگین منطبق بر خ     هایبارش شمال رر، ایران، بیشیرین  

 باشند. این دو خ  در محدوده وقوع گرمایش ناگهانی می (2)شکل دوم قرار دارد. طبق 

نیز در خ     %23و در    CDمواق  در خ     %58سنگین در این ناحیه در زمان وقوع گرمایش در    هایبارشرر، ایران:  

BC    هایبارشباشد. در ود  سنگین در زمان رخ داد گرمایش می  هایبارشبدین معناس  که بیشیرین    و اینقرار دارند  

 رسد. ی مداری باد نرمال اس . به کمیرین مقدار خود میسنگین در قبل و بعد از گرمایش، یعنی زمانی که سرع  مؤلفه

؛  رسدبه بیشیرین حد خود می  %37با    CD  در خ درود    90بالای  های بارش  جنو، رر، ایران: در این ناحیه تعداد روز

ی نیز پس از وقوع گرمایش و قبل از بازسازی سرع  باد  ی دوم قرار دارد. این ناحیهدر رده  %29با    ABپس از آن خ     و

درود از مواق  نیز هیچ بارش بالای    10.5های دیگر اس . در حدود  سنگینی نسب  به زمان  هایبارشمداری شاهد وقوع  

 از خطوط مشاهده نشده اس .  کدامبر هیچدرودی منطبق  90

ها قبل از وقوع  قرار دارند و این یعنی بیشیرین بارش  ABسنگین در خ   هایبارششمال ایران: در این ناحیه بیشیرین 

باشد و پس از آن با وقوع گرمایش  درود می  90بالای    هایبارشاز    %52.5باشند این خ  شامل  گرمایش ناگهانی جو می

 شود. سنگین کاسیه می های بارشناگهانی از میزان 

های مخیلا عمر گرمایش وجود ندارد با این حال  های وقوع در زمانمرکز ایران: در این ناحیه اخیلا  زیادی بین درود

با    DEی بعد خ   بیشیرین درود وقوع را دارد. در رده  % 29با    CDدرود در خ     90بالای  های بارش  بیشیرین تعداد روز

  %26اند. در این ناحیه در  درود قرار داشیه   90بالای    هایبارشیعنی پس از اتمام گرمایش و بازسازی سرع  باد مداری    18%

 شود.مواق  در هیچ ی  از خطوط بارش سنگین مشاهده نشده اس . ارتباط محکمی بین تغییرات بارش و گرمایش دیده نمی

  ؛ ودرود را در زمان وقوع گرمایش در خود جای داده اس  90بالای   هایبارشبیشیرین   %29با  CDجنو، ایران: خ  

از وقوع    %21ی دوم بارشی قرار دارد. در این ناحیه در  در رتبه  %5/23شود با  که پس از گرمایش محسو، می  DEنیز خ   

 بین گرمایش و بارش یاف . معناداریتوان ارتباط درودی مشاهده نشده اس . در ناحیه نیز نمی 90ها بارش بالای گرمایش

درود در زمان وقوع گرمایش بیشیرین   90بالای    هایبارش از    %42با    CDی مشکور خ   شمال شر  ایران: در ناحیه 

درود    90بیشیرین بارش بالای    CDها پس از خ   بارش   %26با    DEخ     ؛ وبارش منطبق بر عمر گرمایش را داشیه اس 

درود مشاهده نشده اس . در این ناحیه ه     90بارش بالای    گونههیچدرود مواق     5را داشیه اس . در این ناحیه تنها در  

 شود سنگین افزوده می هایبارشدر زمان گرمایش و ه  پس از آن بر میزان 

داشیه اس . این خ  پس از وقوع و    %31.5را با    DEدرود را در خ     90بیشیرین بارش بالای    8ی  شر  ایران: ناحیه 

ی دوم  بارش سنگین شاهد رتبه  %29با    CDخ   در زمان بازسازی باد مداری قرار دارد. در    ؛ و باشد بازسازی گرمایش می

  هایبارشاز مواق  نیز هیچ بارش سنگینی مشاهده نشده اس .    %21خ  از طول عمر گرمایش هسیی . در    در اینبارش  

 ندارد. توجهیقابلبا زمان وقوع گرمایش تغییرات  9بالای ده  

پس از    ؛ و هاس بارشاز کل   %26با    CDدرود در این ناحیه مربوط به خ     90جنو، شر  ایران: بیشیرین بارش بالای  

درود عدم وجود بارش سنگین در هنگام وقوع گرمایش    %32بیشیرین بارش سنگین را داشیه اس . این ناحیه با    DEآن خ   

اس . در این ناحیه بیشیر اوقات هیچ ارتباطی میان   ناگهانی، بیشیرین درود را نسب  به مناطق دیگر را در این زمینه داشیه

 شود.گرمایش و بارش دیده نمی
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د  شمال شرق(، ج )شمال(، ب )شمال غرب(، الف )، A-Bنقاط درصد در طول  90بالای  هایبارشدرصد احتمال وقوع  (.7)شکل 

 جنوب شرق(.ط ) جنوب(، ح )جنوب غرب(، ز ) شرق(، و ) مرکز(ه )غرب(، )

 گیرینتیجهبحث و 

بررسی تغییرات بارش در ایران در زمان رخداد گرمایش ناگهانی جو، در این پژوهش از ابعاد مخیلا بررسی شده اس . ابیدا  

گرمایش شناسایی شد. پژوهشگران پیشین    18(،  2020-1986های ناگهانی جو، در دوره آماری )پس از آشکارسازی گرمایش

ها  های مورد اسیفاده و یا تغییر آسیانهتوان عل  آن را تفاوت در دادهمی  ؛ کهبه نیایج میفاوتی در این زمینه دس  یافیند

را ده     2017-2018شروع تغییر جه  باد در گرمایش    NCEP-NCARو    ERA-Interimهای  نامید. به طور مثال؛ داده 

(.  2019همکاران    و  31ونگ باشد )های مرکز ناسا، تاریخ این تغییر جه ، دوازده  فوریه، می دهند ولی در دادهفوریه نشان می

و یا میزان فاوله دو گرمایش ناگهانی و پایانی،   درجه 90تغییر آسیانه بدین معناس  که میزان افزایش دما مداری در عر   

 باشند. از مواردی اس  که تا حدودی دلخواه می

طول عمر    بندیتقسی با توجه به طول عمر ی  گرمایش ناگهانی، بازه زمانی بررسی اثر آن بر بارش، مشخ  گردید.  

( در پژوهشی، عمر  1399شود. مرادی )مداری باد، مشخ  می  یمؤلفه سرع     قرارگیریی  گرمایش با توجه به حالات  

عمر ی  گرمایش، بازه زمانی    بندی تقسی های جوانی، پیری و مر  تقسی  کرد. در این پژوهش علاوه بر  گرمایش را به دوره 

 حال  نرمال تاوه قطبی اسیفاده شده اس . عنوانبهدر قبل و بعد از گرمایش نیز   مدتیکوتاه

برای بارش هر ایسیگاه، در زمان گرمایش    9و    5های بارش و آزمون همگنی، ده   های آماری دادهپس از انجام بررسی

، برای آسیانه بارش سنگین، لیکن در 9ی نرمال بارش در نظر گرفیه شده اس  و ده   ، برای آسیانه5بررسی شد. ده   

های  در نظر گرفیه شده اس . در پژوهش  75فرین ودک    هایبارشی  (، آسیانه1401همکاران )پژوهش جهانبخش اول و  

مانند  ؛  پیشین برای بررسی ارتباط میان دو پدیده که ارتباط مسیقی  ندارند؛ از روش محاسبات همبسیگی اسیفاده شده اس 

(.  1392؛ فرب زاده  1396یخبندان )گودرزی  های دور پیوندی و پارامیرهایی مانند دما، یا بارش و یا روزهای  ارتباط شاخ 

لیکن به عل  شرای  خاص در رخ داد گرمایش ناگهانی مانند تفاوت در زمان و شدت آن در هر بار وقوع، با تجزیه این پدیده  

 و حالات مخیلا تاوه قطبی، ابیدا به طور ت  ت  و در نهای  به کلی بررسی شد.  ترکوچ  های  به زمان

مقایسه بررسیدر  وقوع  ی،  زمان  با  وقای   این  تاریخ  پژوهش،  این  با  پیشین،  پژوهشگران  توس   سیلا،،  موردی  های 

(،  1395رحیمی )های قویدل  که از پژوهش   ایوان رر،  2010فوریه    27گرمایش ناگهانی جو، مورد توجه قرار گرف . در سیل  

مه  این    عواملهای میانه از  ی قطبی در عر این نکیه اشاره شده اس  که اسیقرار سردچال و رودباد جبهه  باشد به می
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 2009-2010گرمایش ناگهانی جو    CDسیلا، بوده اس . در اینجا این موارد نیز باید افزوده شود که این سیل در خ   

باشد. در بررسی موردی می  ایوان رر،شدید عل  اولی تغییرات و الگوی همدیدی سیل در    نسبیا باشد این گرمایش  می

(، رخ داد گرمایش ناگهانی جو در ژانویه همان سال  2020رحیمی  قویدل  کشور )در رر،    2019دیگر، سیل مربوط به مارس  

  Eتا    Aی مورد بررسی، یعنی نقاط  ی زمانی بین گرمایش و سیلا، رر، کشور از محدودهباشد. ولی فاولهقابل توجه می

زیرا گرمایش ناگهانی  ؛  سنگین باشد   هایبارشگرمایش ناگهانی جو بر رخ داد    از عملکردممکن اس  خارب    ؛ کهخارب اس 

انجام شده در رابطه با    های بررسیباشد؛ ولی تنها عامل نیس . با توجه به ی رربی کشور میجو از عوامل مه  بارش در نیمه

توان گف   (، می1393،  1390چابهار توس  قویدل رحیمی )  ی جنوبی کشور مانند جیرف  و های رخ داده در نیمهسیلا،

چابهار، چون این زمان    2010گرمایش ناگهانی جو در زمان وقوع این دو سیلا،، رخ نداده اس . بلکه در سیلا، یک  ژوئن  

ی رخ داد گرمایش  در محدوده  ؛ وهای مونسون اس باشد. مربوط به سامانهپس از رخ داد گرمایش پایانی و آراز فصل گرم می

آسا و ناگهانی  سیل  هایبارشرود با وقوع گرمایش ناگهانی جو، این مناطق از  انیظار نمی  هرچندناگهانی زمسیانه قرار ندارد.  

درود در رر، کشور   99بالای    های بارش  2000مارس سال    26تا    16(، تاریخ  1386حبیبی )برخوردار شوند. در پژوهش  

  ؛ و باشدمی  1999-2000گرمایش یعنی اوب و شدت گرمایش سال    CDو    BCبررسی شده اس . این تاریخ منطبق با خ   

دهد  ساله نشان می  15ی  دوره    (، طی ی1396همکاران )های اسیخراجی سیلا، در رر، کشور توس  قاسمی فر و  نیز تاریخ

مورد، سیلا،    9مورد از    5در مقایسه با این پژوهش، مشخ  گردید که در    ؛ کهسیلا، رخ داده اس   9که در این بازه زمانی،  

و دو سیلا، در    2013، ژانویه  2004، ژانویه  2000های مارس  شامل سیلا،  ؛ کهگرمایش بوده اس   CDمنطبق بر خ   

توفان حاول از سامانه سودانی در جنو، رر، کشور   11(، نیز به  1391محمدی )باشند. در پژوهش  می  2006سال  فوریه  

مورد گرمایش ناگهانی جو رخ    5ی زمان وقوع آنان با زمان وقوع گرمایش، مشخ  شد در  با مقایسه  ؛ کهاشاره شده اس 

های سینوپییکی و دینامیکی جو در رخ داد سیل در نیمه های ذکر شده، تحلیلداده اس . به طور کلی با اینکه در پژوهش 

هکیوپاسکال( و    10جو )های سطو  بالای  ان تحلیلرربی کشور انجام شده اس . لیکن به عل  تفاوت در هد  پژوهش، فقد

سنگین و اتصال آن به گرمایش    هایبارش  ردیابی تواند تا ی  ماه قبل از وقوع سیل باشد.  ی زمانی عمر گرمایش که می بازه

تغییرات هوای سطز زمین تا دو ماه بعد از آن   گیریشکلها و روند  ناگهانی جو میسر نیس . لشا بررسی ت  ت  گرمایش

 رسد. ضروری به نظر می

های رخ داده در  ی میزان بارش در قبل و بعد گرمایش ناگهانی جو، مشخ  گردید که گرمایشدر این پژوهش با مقایسه

ی کشور به طور یکسان از این نیز کل پهنه  ؛ وکنندهای میانه و ایران اعمال میعر   وهوایآ،هر ماه اثرات میفاوتی را بر  

 شوند. مند نمیتغییرات بهره

 

 

 

 تقدیر و تشکر

را یاری کردند،    های این پژوهش ماداده  تثمینکه در   و سنازمان هواشنناسنی کل کشنور  از پژوهشنگاه هواشنناسنی و علوم جو

 کمال تشکر و قدردانی را داری .
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های بارش فرین در  (. شناسایی رخداد 1401حسین و شیرمحمدی سهیلا. ) بهروز؛ عساکره جهانبخش اول سعید؛ ساری ورا 
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 . 86-69(: 2)4فیایی مخاطرات محیطی. 
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مرداد   20های سیل زا در اسیان گلسیان )مطالعه موردی: سیلا،  (. واکاوی همدید سامانه 1397پور مصطفی؛ میریان، مینا )  کرم

 . 117-135. 62(. فیای جغرافیایی، شماره 1380
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بررسی ارتباط شاخ  های پیوند از دور با مؤلفه های بارشی و (.  1396اسعد )گودرزی، مسعود؛ احمدی، حمزه؛ حسینی، سید  

 . 651-641(، 3)4دمایی )مطالعه موردی: ایسیگاه همدید کرب(. اکوهیدرولوژی.
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