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جان در دوره يسازوکار ابر در منطقه آذربا يکيناميترمود ـ يديهمد يهايژگيو يمنظور بررسهب
روز  51ر، يرش فراگمتر و بايليم 51با استفاده از دو شاخص بارش متوسط  9000-9002 يآمار

ا و يدان فشار سطح درياز م يديهمد يهان سامانهينحوه تکو يبررس يشاخص انتخاب شد. برا
هکتوپاسکال  000و  010ژه يوشد. از مقدار نم هکتوپاسکال استفاده 100و  010 يارتفاع ترازها

 ي، استفاده شد. برامطالعه آب به منطقه مورد ل ابر و نحوه انتقال بخاريند تشکيفرا يبررس يبرا
 يهمرفت يا ضخامت ابرهاي يش رشد عموديو افزا يريگبالاسو که سبب شکل يهاحرکت يبررس

هکتوپاسکال استفاده  100در تراز  يشود، از مؤلفه قائم سرعت باد در دستگاه مختصات فشاريم
ج يل شد. نتايتحل زيتبر يوتيز بر اساس نمودار اسکيجو ن يداريو ناپا يداريط پاين شرايشد. همچن

که از  يفشارکم يهال سامانهيسم تشکيموردمطالعه، مکان يهانشان داد که در نمونه يديهمد
از  يانيق ناوه ارتفاع تراز ميدارند. در اثر تعم يبستگ ياند، به عوامل مختلفمنطقه عبور کرده

سرخ در  يايدر يفشارترانه، ناوه وارون يمد يايجنوب در يسوبه يجنب قطب يائيجغراف يهاعرض
ن ناوه با ناوه يا يابد. بخش شمالييترانه توسعه ميمد يايجنوب در يسوبه يالنهارنصف يراستا

و  يانيم يهاسرد آن از عرض يدهند که هوايل ميفشار تشکک سامانه کمي، يانيارتفاع تراز م

                                                           
   .و  هيئت علمي دانشگاه شهيد بهشتي، گروه جغرافياي طبيعيعضـ 5
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گرم و سرد همراه  يجو يهان سامانه که با جبههيشود. اين ميتأم يجنوب يهارطوبت آن از عرض
جاد بارش در منطقه يکند و عامل ايجان عبور ميآذربا يخود از رو ياست، با حرکت شرق سو

ن ضخامت ابر و شدت و مقدار بارش ارتباط مثبت ينشان داد که ب يکيناميج ترموديشوند. نتايم
مؤثرند  يگريل دراز ضخامت ابر، عواميغن مقدار و شدت بارش بهيب يعنيوجود دارد  يخطريغ

بهار  يهادر فصل ينشان دادند که صعود همرفت يکيناميترمود يهاشاخص يج بررسين نتايهمچن
 شوند.يدر منطقه م ينيسنگ يهاهمراه جبهه سرد و گرم باعث بارشز بهييو پا

 .يکيناميد ـ ترموديل همديجان، تحليسم ابر، آذربايمکان 

م گرفته تا يار ملايم بسيک نسيم، از يناميرات وضع هوا مييکه آن را تغ يهادهيه پديکل
ع ياز توز يناش ي، همگيو باران يابر يک آسمان صاف تا هوايا از يد، و يشد يهاتوفان
ن ياد بر يآيکه در آن به وجود م يراتييتر حرکات هوا و تغشيگرما در جو است. ب ينامساو

کند، و يطرف بالا صعود مگرم و مرطوب سبک بوده به يوااصل ساده استوار است که ه
 زاده و همکاران،يد )علينماين نزول مييبه سمت پا ينيسرد به علت سنگ يبالعکس هوا

5101 :66  .) 

م تحت يمستقريا غيم يطور مستقبشر را به ياست که زندگ ين عامليتروهوا مهمآب
ن خصوص ير است. در ايناپذانکار يآن ضرورت ياهيژگيدهد. شناخت اجزا و وير قرار ميتأث

 ياترانهيمد يهادر عرض يريو قرارگ يکيران به سبب تنوع توپوگرافيجان ايمنطقه آذربا
از فصول سال از  ين منطقه در برخيکه ايطوراست. به ياژهيو ييط آب و هوايشرا يدارا

 يو سودان ياترانهيمد ـ يغام، ادياترانهيمد يهاهمچون سامانه يداريناپا يهاسامانه
و همکاران،  يزي)عز (،510: 5100پاک،  يو صالح ي)فتاح يبري(، س511: 5105، ي)لشکر
( متأثر 00: 5102ان، يو مسعود يستم واچرخند اروپا )محمدياز س ي( و گاه5: 5100

 د ويشد يهاموجب رخداد بارش يط محليها به سبب اندرکنش با شران سامانهيشود. ايم
ها کننده شدت، مقدار و نوع بارشنييکه ابرها تع ين راستا، از آنجايشوند. در ايم يرگبار
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و  يآسمان، مقدار رطوبت ورود يزان ابرناکي(، و م19: 5121و همکاران،  يهستند )رسول
ک سامانه يجهت که نوع، شدت و مقدار بارش نيدهد و بديدرصد احتمال بارش را نشان م

سازوکار  ييسان شناسانيدارد بد يسم ابر بستگيت به مکانيسامانه و درنهابه منشأ  يبارش
ما را در شناخت  يديو همد يکيناميادشده از لحاظ ترموديها ک از سامانهيهر  يابرها

 خواهد کرد.  ياريها ها و شدت بارش آنزان عملکرد سامانهيم
 يبعُد مقدار و شدت داراجان از يها در منطقه آذربادر فصول مختلف، بارش يياز سو

: 5105)   يجانيباشند بر اساس مطالعه صورت گرفته توسط عليم يان توجهيشا يهاتفاوت
منطقه هستند،  يکيط توپوگرافيکه متأثر از شرا يمحل يهاو همرفت يدي( عوامل همد959

که در ينحوشوند بهيجان ميل ابر و بارش بهاره در منطقه آذربايصورت توأمان سبب تشکبه
 ين و رگبارينگـرشد کرده و موجب رخداد بارش س يطور ناگهانن فصل از سال ابرها بهيا
آن بتوان شدت  ين خصوص اگر با توجه به سازوکار عملکرد ابر و منشأ رطوبتيشود در ايم

وارده به منابع  يهاتوان از شدت خسارتيکرد م يابيشيمدت( پکوتاه يبارش را از قبل )حت
 کاست.  يعيو طب يانسان

شده ليسازوکار ابر تشک يکيناميـ ترمود يديهمد ين مطالعه بررسيهدف از ا يطورکلبه
به  يد وروديهمد يهاعملکرد سامانه ين اساس چگونگيجان است تا بر ايدر منطقه آذربا

 رند.يقرار گ ييشوند مورد شناسايمتر ميليم 51ش از يب يهامنطقه که باعث رخداد بارش
موجد  يکيناميترمود يديهمد يهاخصوص مطالعات صورت گرفته در مورد سامانهدر 

توان به يجمله م ران و جهان صورت گرفته است، ازيات ايدر ادب يبارش مطالعات متنوع
و  ي(، خوشحال دستجرد5: 5100و همکاران ) يزي(، عز509: 5120) يميدل رحيمطالعه  قو

 توان اشاره نمود.ي( م9055) يگي(، تا5102) زادهيعل

ران را يغرب ان جنوبيسنگ يهابارش يکينوپتيس ي( الگوها20: 5101) يلشکر 
آسا در جنوب غرب لين و سيدند که وقوع بارش سنگيجه رسين نتيمطالعه کرده است. و به ا

 ييهمگرا ياو منطقه يفشار مونسون سودانت مرکز کميد فعاليت و تشديجه تقويران نتيا
د باشکن يباشد. اشجعيم يکيناميو ترمود يکيناميستم ديها به سل آنيتبد سرخ و يايدر
ران را موردمطالعه و ين شمال غرب ايسنگ يهابارش يکينوپتيس يها( الگو0: 5102)
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ن در شمال غرب در يسنگ يهار بارشتشيرسد که بيجه مين نتيکه به ا قرار داداند يبررس
و  يجانيعلکنند يجاد ميا يرگبار يهاها، بارششدهد، که عوامل باريم يرو يهافصل
جان، از آمار روزانه بارش يآذربا يبارندگ يکينوپتيو س يل آماريتحل ي( برا5105) يزاهد

 ين تواليترشيدند که بيجه رسين نتيجان به اينده منطقه آذربايعنوان نماز بهيستگاه تبريا
ن بارشيترشيمتر است و بيليم 1تا  5ها اکثر روز يهاها دو روزه است و شدت بارشبارش

تر، زمستان يکه فصل بارش طولانيصورت داده است، درک روزه در دوره گرم سال رخيها 
( در مطالعات خود نشان داد که احتمال وقوع 5120) يميدل رحين قوياست. همچن

ست و وجود ر ايناپذاجتناب يمدت امرکوتاه يهاز با دورهيدر تبر يتندر يهاتوفان
( 5120) ان و همکارانيشود. مسعوديمحسوب م يک خطر دائميز يدر تبر يتندر يهاتوفان

جه ين نتيبه ا کرده است که يبندپهنه يال خوشهيروش تحلبارش شمال غرب و غرب را به
ز در يمتما يه بارشيافت بارش، سه ناحين منطقه برحسب مقدار و زمان درياند که ادهيرس

 باشد.يکند، که مناطق مذکور شامل منطقه کم بارش، پر بارش و متوسط ميجاد ميمنطقه ا
ران به يسم ابر در جنوب غرب اينامه خود  تحت عنوان مکاناني( در پا1: 5125) واحد يفخار
( در 599: 5221) 1الپرتچک و ين منطقه پرداخته است و کريسم ابر در ايل مکانيتشک

سرخ و سودان به سمت  يايبدون جبهه که از منطقه در يهاارفشکم يبرا  يترانه شرقيمد
تحت  يديشوند نام جديآسا مليس يهادا کرده و موجب بارشيترانه گسترش پيشرق مد

تحت  يا( در مقاله9001) 1سايو کازوا يوکارياند. دهيسرخ برگز يايفشار درعنوان، زبانه کم
ا در يمبوس در جنوب شرق آسيکومولون يهارها و ابعاد راندمان بارش از ابيژگيعنوان و

کومولوس به تعداد  يهادند که اندازه متوسط ابريجه رسين نتي، به ا6وييجنوب جبهه م
 يابرها يها و دوام و استمرار در مدت زندگها در ابر و مجموع سلولسلول ييهمگرا

را تحت عنوان  ياله( مقا50: 9059و همکاران )  0يونغان چوي .دارد يمبوس بستکيکومولون
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 يره کره را بررسيجزن در شبهيسنگ يهابردار منفرد بارش باران يرخطيو رشد غ يژگيو
 اند.کرده

 منطقه مورد مطالعه

قه يدق 10درجه و  11ن يجان است که بيق منطقه آذرباين تحقيمنطقه مورد مطالعه در ا
قه طول يدق 12درجه و  10ا قه تيدق 1درجه و  11و  يشمالقه عرض يدق 12درجه و  12تا 

 يت منطقه مورد مطالعه و محدوده پراکندگي( موقع5گسترده شده است. شکل ) ييايجغراف
 دهد. يمورد مطالعه را نشان م يهاستگاهيا

 

ک سازوکار يناميهمديد ـ ترمود يبر بررس ين پژوهش مبتنيا يکرد اصليونکه رينظر به ا
ستگاه واقع يا 52جان است. لذا نخست آمار بارش يمنطقه آذربا يبارش يل ابر در روزهايتشک

شد، آنگاه  يبودند گردآور 9002تا  9000وسته از سال يآمار پ يجان که دارايدر منطقه آذربا
شاخص  يروزها يير و بارش متوسط روزانه اقدام به شناسايگار بارش فرايبا اتخاذ دو مع

عنوان ن مطالعه بارش متوسط بهيگردد. در ايک ميناميد و ترموديل همديتحل جهت يبارش
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 51تر از شيا بي يساعت مساو 91 يستگاه در طيشود که مقدار بارش هر ايم يتلق يبارش
در  يتحت بررس يهاستگاهياز ا %10ل است که حداق ير بارشيمتر باشد و بارش فراگيليم

تر( را شيا بيمتر يليم 51) تر از بارش متوسطشيا بي يمساو يمقدار بارش يآن روز بارش
 ثبت کرده باشند.

 يهاک ابريناميد ـ ترمودي، سازوکار همديشاخص بارش ين روزهاييدر ادامه، بعد از تع
ن منظور اطلاعات مربوط به يد. بدريگين روزها مورد مطالعه قرار ميل شده در ايتشک

شود ياستخراج م يصورت دستبه يشناسک سازمان هواينوپتياز دفاتر س يهامشخصات ابر
هکتوپاسکال  100و  010 يل ترازهايا و ارتفاع ژئوپتانسيدان فشار سطح دريو مشخصات م

اخص و ش ين روزهايد فعال در ايهمد يهان سامانهيعملکرد و تکو يچگونگ يجهت بررس
بررسي نحوه انتقال بخار هکتوپاسکال جهت  000و 010 يارتفاع يژه ترازهايونم يهانقشه

 يش رشد عموديو افزا گيريهاي بالاسو که سبب شکلآب به منطقه و براي بررسي حرکت
 يشود، از مؤلفه قائم سرعت باد در دستگاه مختصات فشاريم يهمرفت يا ضخامت ابرهاي

 يداريو ناپا يداريط پاين شرايرد. همچنيگياسکال. مورد استفاده قرار مهکتوپ 100در تراز 
ل شد. يز تحليتبر يوتيز بر اساس نمودار اسکيجو ن

 ييايتر شدن زوامرخ قائم جو و روشنين يکيناميت ترموديوضع يبررس يبرا ياز سو
ز به همراه يبروگمانه تيستگاه راديشاخص، از اطلاعات ا يد فعال در روزهايهمد يهاسامانه

ان ين جهت بيشود. همچنيستگاه استفاده مين اينگاشته شده در ا يوتياسک ينمودارها
ـ  يکيزيف يهاجو از شاخص يداريو ناپا يکيزيت فياز وضع يار کليک معيو ارائه  يرقوم

ها محاسبه آن يو آب قابل بارش که چگونگ k، شاخص TT(، شاخص SIشوالتر ) يکيناميد
 شود استفاده شد. يح ميل تشريدر ذ

ب يشده و بر اساس ضرا: شاخص مذکور توسط البرت شوالتر ارائه(SI) شاخص شوالتر
 يليپتانس يداريمفهوم ناپا ين بر مبنايمبوس و همچنيرات ابر کومولونييمختلف موجود در تغ

 010خشک و نقطه شبنم تراز  ين دماين شاخص بر رابطه بيشده است. اساس ا يگذارهيپا
 رد:يگي( مورد محاسبه قرار م5کتوپاسکال قرار داشته و با استفاده از معادله )ه
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TRTSI                              (5)معادله   500   

 100دماي بسته هوا در سطح  100Tشاخص ناپايداري شوالتر،  SIدر معادله فوق: 
هکتوپاسکال با خطي که از سطح  100مقدار دما در محل تلاقي سطح  RTهکتوپاسکال و 

)دماي  درو مرطوب در نمودار ترموديناميک رسم شدهتراکم صعود همرفتي به موازات بي
 حقيقي بسته هوا( هستند. 

ز احتمال يو ن يداريو پا يداريزان ناپاين مييتع يشاخص شوالتر برا يبنداس طبقهيمق
 (.502: 5120،يميدل رحي)قو باشديم (9)شرح جدول بهوقوع توفان 

 عدم وقوع بارش همرفتي 1تر از مساوي يا بيش 5

 احتمال وقوع رگبار 5تا  1 9

 احتمال وقوع توفان تندري 9تا منفي  5 1

 احتمال وقوع تورنادو 1تر از منفي کم 1

و همرفت  يداريناپا يسازمحاسبه و آشکار ي: شاخص مذکور براKI يداريشاخص ناپا
 رد.يگي( مورد استفاده قرار م9شرح معادله )جو به يدر سطوح فوقان

)()(              ( 9معادله ) 700700950500950 TDTTDTTKI  

 TDهاي فوقاني جو و رازـها گوياي تديسـعرف دما و انم Tرف ـدر معادله فوق ح

(. تعيين کم و کيف ناپايداري 5106)زاهدي و چوبدار،  دهنده دماي نقطه شبنم هستندنشان
( 1) شرح زير در جدولبه KIهاي تندري بر اساس شاخص و درصد احتمال وقوع توفان

 پذير است.امکان
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KI 

 درصد 0 51تا  0 5

 درصد 90 90تا  51 9

 درصد 10تا  90 91تا  95 1

 درصد 60تا  10 10تا  91 1

 درصد 00تا  60 11تا  10 1

 درصد 20تا  00 10تا  11 6

 درصد 500 10تر از بيش 0

دهنده شدت توفان است و نشان يداري: شاخص ناپاTTها شاخص مجموع مجموعه
 شود.ي(  استفاده م1) ن شاخص از معادلهيمحاسبه ا يبرا

)()(                   (1) معادله 500950500950 TTDTTTT  

جو را  يفوقان يهاها ترازسيدهنده دما و اندنشان Tن حرف يز همچنيدر معادله فوق ن
در  يجو يداريناپا ياحتمال وضعيتنقطه شبنم است.  يدهنده دمانشان TDدهد و ينشان م
 ( نشان داده شده است.1جدول )

 آب قابل بارش

نمناک را آب قابل بارش  يک ستون هوايده شده موجود در يف آب چگاليبنابه تعر
از هوا است  يب در ستونواقع آب قابل بارش جرم بخار آ (. در5120 ،يميدل رحي)قو نديگو

 د.يآي( به دست م1) معادلهکه با 

                  ( 1معادله )


PEL

PCCL
rdp

g
pw 110*)

1
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ه و قله ي) فشار در پا elPوcclpين سطوح فشاريمقدار نسبت اختلاط ب rدر معادله فوق 
 ند.ابر( هست

 نيبد 1 معادلهبا اتخاذ  يشاخص بارش يک از روزهايهر يضخامت ابر برا يوانگه
موجود در  يهاابر با استفاده از ارتفاع تراز ين و بالاييد که ارتفاع پايآيدست مصورت به

 شود. يو آنگاه ضخامت ابر محاسبه م يابيدرون يکيناميترمود ينمودارها

LCLC            (1) معادله
HL

LCHC
C CHX 




 )( 

ارتفاع  LC، ارتفاع تراز بالايي برحسب متر، HCارتفاع ابر برحسب متر،  Cفوق معادله در 

 XCاختلاف ارتفاع بين تراز بالايي و پاييني برحسب متر، HLتراز پاييني برحسب متر،
 ارتفاع تراز پاييني برحسب هکتوپاسکال. HLCنظر برحسب هکتوپاسکال، ارتفاع تراز مورد

روز شاخص بارشي در طي  51با در نظرگيري دو شرط متوسط روز بارشي و بارش فراگير، 
بررسي همديد روزهاي  .در منطقه آذربايجان شناسايي شد 9002ـ  9000ساله  50دوره 

 010دهد که به سبب قرارگيري يک سيستم واچرخندي در تراز شاخص نشان مي
هاي آبي جزيره عربستان ـ درياي عمان و عرب رطوبت اين پهنههکتوپاسکال بر روي شبه

المندب به سمت درياي سرخ حرکت کرده و در گرد با عبور از تنگه باب باببا گردش ساعت
تبع به منطقه فشار به سمت شمال شرق و بهق بادهاي جنوب غربي ناوه کمآنجا از طري

هکتوپاسکال نشانگر انتقال  000هاي تراز شود. از سويي نقشهمورد مطالعه منتقل مي
رطوبت از روي درياي مديترانه و سرخ بر روي منطقه است. بررسي ميدان فشار ترازهاي 

هکتوپاسکال  100ست  با حرکت ناوه تراز مختلف در روزهاي شاخص بارشي مبين آن ا
شرق مديترانه به سمت شرق نيمه غربي ايران در جهت وزش تاوايي چرختدي و ناپايداري 

 100فشار تراز دريا نيز به تبعيت از ناوه تراز گيرد. سامانه کمشديد حاصل از آن قرار مي
شود و موجبات مي هکتوپاسکال به سمت شمال شرق حرکت کرده و به منطقه مورد وارد

 کند.ناپايداري شديد و صعود هوا را فراهم مي
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هاي موردي بسيار زياد خاطر اينکه حجم تحليل تمام نمونهبراي تحليل همديدي به
 ها در اينجا آورده شده استشد لذا يکي از نمونهمي

 9001تحليل نمونه مربوط به يازدهم نوامبر سال 

ساعت قبل از وقوع بارش( نشان داد که در  10امبر )روز نهم نو SLPهاي بررسي نقشه
اين روز يک ناوه فشاري وارون از روي سودان و درياي سرخ، با محور جنوب غرب ـ شمال 

سوي شمال غرب ايران امتداد يافته است اين سامانه فشاري که شرق درياي شرق به
رد که اولي در سمت چپ بر اثر گيرد، در بين دو پشته فشاري قرار دامديترانه را نيز در برمي

گسترش پرفشار روي اروپا و دومي در سمت راست ناوه به سبب قرارگيري سامانه پرفشار 
شود. تدريج به سمت شرق کج ميناوه فشاري درياي سرخ به  باشد.روي درياچه بالخاش مي

يران گرينويچ مورخ دهم نوامبر، پشته شرق ناوه به سمت مناطق غربي ا 0000در ساعت 
جا شده و محدودي از ناوه فشاري درياي سرخ به سمت شرق جابه اقباًعيابد و متگسترش مي

( ناوه مذکور 9در روز شاخص )شکل  دهد.شرق مديترانه تا سواحل درياي خزر را پوشش مي
هکتوپاسکال در شرق درياي مديترانه بسته شده است و پشته فشاري  5050فشار با خط هم

نشيني کرده است. اين مرکز سوي شرق عقبر روي درياچه بالخاش بهناشي از پرفشا
 تر نقاط منطقه مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داده است. فشار، بيشکم

   

 

H
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ساعت قبل از  10هکتوپاسکال  100بررسي آرايش توپوگرافي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
ژئو پتانسيل متر بر روي  1100که مرکز کم ارتفاعي با پربند  دهد وقوع بارش نشان مي

شمال درياي خزر بسته شده است که ناوه حاصل از اين چرخند با راستاي شمال غربي 
شرقي غرب ايران و عراق تا مديترانه شرقي را در برگرفته و انتهاي جنوبي ناوه تا جنوب 

جنوب سودان گسترش يافته است. منطقه مورد مطالعه در شرايط بسيار مناسبي از جلو ناوه 
طوري که منطقه انحناي چرخندي ناوه افزايش يافته به  9001قرار دارد. در روز دهم نوامبر 

 0000وار غربي ايران در شرق ناوه ارتفاعي اين تراز قرار گيرد. در ساعت شمال غرب و نيز ن
(. در شرق درياي مديترانه يک کم ارتفاع بريده 1)شکل  9001گرينويچ روز يازدهم نوامبر 

از دهد. گيرد. اين سامانه شمال غرب ايران را تحت تأثير فعاليت خود قرار ميشکل مي
توانند در اطراف آن وجود داشته هاي جوي ميها جبههآنجائي که در اين گونه سامانه

هاي (، از اين رو عبور جبهه گرم سبب تشکيل ابرهاي پوششي و بارش5102باشد)باقري،
هاي رگباري در منطقه مداوم و عبور جبهه سرد سبب تشکيل ابرهاي جوششي و بارش

 شود. شمال غرب ايران مي

هکتوپاسکال در  000ويژه )گرم بر کيلوگرم( و بردار باد)متر بر ثانيه( در تراز وي نمالگ
 1مقدار دهد که در اين ساعت خط همنشان مي 9001گرينويچ روز نهم نوامبر  0000ساعت 

واحدي در منطقه شمال غرب قرار گرفته است و شرايط براي ايجاد ابرهاي پوششي فراهم 
ويژه کم را  وب غربي از شرق درياي مديترانه مقادير نمشده است. و بادهاي جن

گرينويچ روز دهم نوامبر  0000کند در ساعت سوي منطقه مورد مطالعه را منتقل ميبه
اگرچه مقادير نم ويژه در منطقه مورد مطالعه کاسته شده است، ولي مجدداً مقادير نم  9001

سوي منطقه شمال غرب غرب درياي سرخ بهويژه زياد با بادهاي تقريباً جنوبي از منطقه 
-شود که نم( ديده مي1 گرينويچ روز يازدهم )شکل 0000يابند. در ساعت ايران انتقال مي

اي که منطقه  هکتوپاسکال در شمال غرب ايران افزايش يافته است به گونه 000ويژه تراز 
تواند براي تشکيل واحد قرار گرفته است. اين وضعيت مي 1مقدار بيش از درون خط هم

 ابرهاي متفاوت و بارش در منطقه شمال غرب مناسب باشد.
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 0000هکتوپاسکال در ساعت  010ويژه )گرم بر کيلوگرم( در تراز بررسي الگوي نم
اي با نم ويژه بالا بر روي درياي دهد. که هستهنشان مي 9001گرينويچ روز نهم نوامبر 

اي با امتداد جنوبي ـ شمالي پس از عبور از روي عربستان  و عراق تا سرخ قرار دارد که زبانه
 اي از نم ويژه( زبانه6)شکل  9001منطقه مورد مطالعه امتداد دارد . در روز يازدهم نوامبر 

بالا از روي جنوب درياي سرخ با امتداد جنوبي شمالي  با عبور از روي عربستان و عراق تا 
گرم بر کيلوگرم از روي  0مقدار منطقه مورد مطالعه امتداد يافته است. در اين روز خط هم

منطقه مورد مطالعه عبور کرده است. درواقع نم ويژه از درياي گرم و مرطوب عمان، عرب و 
 فشار سوداني بر روي منطقه مطالعاتي منتقل شده است.ريق کمسرخ از ط

گرينويچ نهم نوامبر  0000هکتوپاسکال ساعت  100نقشه ميدان حرکت بالاسو در تراز 
دهد که در اين تراز حرکت بالاسوي قوي در شمال غرب ايران رخ داده نشان مي 9001

حرکت بالاسوي قوي تضعيف اين  9001گرينويچ روز دهم نوامبر  0000است. در ساعت 
باشد، در شرق شده است و مقادير کمينه اين کميت که معرف حرکت بالاسوي شديدي مي

 0000درياي مديترانه و شرق درياي سرخ قرارگرفته است اين مقادير کمينه در ساعت 
سته ـشود و هيـمه غربي ايران منتقل مـسوي نيهـب 9001ويچ روز يازدهم نوامبر ـگرين
گيرد و ترين سرعت بالاسوي اين تراز فشاري منطقه شمال غرب ايران را در برميبيش

 (.0 )شکل ناپايداري بر روي اين منطقه را تشديد کرده است
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( نيمرخ قائم ميدان دما و دماي نقطه شبنم را برحسب درجه سلسيوس در 0) شکل
در ايستگاه کاوش جو تبريز نشان مي 9001گرينويچ روز يازدهم نوامبر سال  0000ساعت 

درجه سلسيوس  9/92برابر  Kشود که شاخص ناپايداري دهد. از بررسي اين شکل ديده مي
درجه سلسيوس است . بنابراين شرايط براي  9/10 ها برابرو شاخص مجموع مجموع

ناپايداري و تشکيل ابر کومولونيمبوس در منطقه شمال غرب کشور فراهم شده است. از 
متر بوده که بيانگر زياد بودن محتواي ميلي1/56سويي مقدار آب قابل بارش در اين ايستگاه 

، 9001ران در روز يازدهم نوامبر سان منطقه شمال غرب ايباشد. بدينآب ابر در منطقه مي
ويژه بالا و حرکت بالاسوي شديد، تحت تأثير يک سامانه بارشي است که به سبب مقادير نم

توانند تشکيل شوند. اين ابرها ابرهاي همرفتي از نوع کومولوس و کومولونيمبوس مي
ها از رشد افقي کنند. رشد عمودي اين ابرهاي رگباري با وزش باد در منطقه ايجاد ميبارش

 باشد. تر ميبيش هاآن
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هاي سنجش ناپايداري جوي براي همرفتي نتايج حاصل از محاسبه هر کدام از شاخص
دست آمده مندرج در جدول ايج بهبا توجه به نت .( آورده شده است1ها در جدول )بودن بارش

 توان به نکات زير اشاره کرد.( مي1)

pw TT Ki si  

11/51 12 20/90 90/9 9002/55/50 5 

1/55 19 00/50 2 9000/9/59 9 

51/55 0/11 95 0 9000/9/1 1 

10/59 50/10 20/56 50 9006/9/1 1 

10/55 50/16 10/51 55 9001/9/1 1 

25/50 60/11 20/91 20/1 9001/1/1 6 

1/50 0/11 96 65/1 9001/1/5 0 

56 9/10 1/90 00/5 9001/1/91 0 

91/51 10/12 50/99 02/0 9001/1/96 2 

10/56 9/10 9/92 00/9 9001/55/55 50 

50/59 00/15 10/92 61/5 9005/55/50 55 

 59 9001/1/56 قد اسکويتيفا   

 51 9000/1/91 فاقد اسکيوتي   
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وقت گرينويچ احتمال به 0000در ساعت  (SI) با توجه به مقدار عددي شاخص شوالتر

بيني هاي بهار و پاييز در منطقه مورد مطالعه قابل پيشهاي تندري در فصلوقوع توفان
هاي وقت گرينويچ است و بارشبه  0000است با اينکه اسکيوتي شهر تبريز در ساعت 

لذا احتمال افزايش  ،افتدها اتفاق ميمنطقه آذربايجان در فصول مذکور عمدتاً در بعد از ظهر
يابد. ولي در فصل زمستان شاخص شوالتر عدم اين شاخص تا زمان وقوع بارش افزايش مي

 دهد.هاي تندري را  نشان مياحتمال وقوع توفان

هاي تندري در ايستگاه احتمال وقوع توفانK (KI )دي شاخص با توجه به مقادير عد
باشد که احتمال وقوع درصد مي 60تا  10هاي فصول بهار و پاييز بين تبريز در تمام نمونه

در بعد از  KIکند و احتمال افزايش شاخص ئيد ميأهاي تندري را در اين بازه زماني تتوفان
 باشد.تر ميظهرها نيز بيش

هاي به وقت گرينويچ براي نمونه 0000در ساعت TTدير عددي شاخص  بررسي مقا
بوده است که  10تر از بيش TTها  دهد که در پاييز در تمام نمونهمورد مطالعه نشان مي

هاي تندري بوده که براي نشانگر وجود حرکات بالا روي همرفتي در حد امکان وقوع توفان
دهد ولي به ها را نشان ميل همرفتي بودن ابراينکه شاخص مذکور احتما فصل بهار با

براي  KIو  SIنسبت پاييز از مقادير پاييني برخوردار است. اين شاخص نيز مثل شاخص 
 کند.ئيد ميأهاي تندري را تفصل زمستان عدم احتمال وقوع طوفان

گرم در  51ترين مقدار بوده است با مقدار بيش از آب قابل بارش در فصل بهار بيش
ترين تري بوده و فصل زمستان داراي کمترمکعب در حالي که فصل پاييز داراي مقادير کمم

 مقدار بوده است. 

دهد که در روز بارش ابر يابي ارتفاع ابر نشان مياز سويي نتايج حاصل از درون 
هاي مورد صورت واحد يکپارچه و ضخيم بوده است. با استخراج ضخامت ابر براي نمونهبه

يک  ه و مقايسه آن با مقدار بارش مشخص شد که بين ضخامت ابر و شدت بارشمطالع
( رابطه مثبت ولي غيرمستقيم وجود دارد و 6 )معادله باشدمي 1معادله غير خطي درجه 
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عبارت ديگر، علاوه بر ضخامت باشد بهمي 0/0همبستگي بين مقدار بارش و ضخامت ابر 
)امگاي  ر بودند، سرعت بالاي سوي قوي در جو بالاابر عناصري که در شدت بارش تأثيرگذا

طوري که وجود سرعت قائم بالاسوي قوي منفي( و رطوبت موجود در منطقه بوده است. به
کرد. فخاري تري را ايجاد ميهاي شديدشرط موجود بودن رطوبت بالا بارشدر منطقه، به

ت که عدم رابطه مستقيم بين (، در مطالعه خود به اين نتيجه رسيده اس510: 5125واحد )
  کند،ضخامت ابر و شدت بارش را تائيد مي

(6)      17521622.110026.00726366.0 232  XXXEYR

 

 
hp 

 

hp

5 9002/55/50 1611 111 1/- 1 0 

9 9000/9/59 1010 110 9/- 1 1 

1 9000/9/1 1520 6/105 1/- 1 1 

1 9006/9/1 1100 116 11/- 1 1 

1 9006/9/1 1012 101 1/- 1/1 1 

6 9001/1/1 1210 100 11/- 1 0 

0 9001/1/5 1121 1/122 91/- 1/1 2 

0 9001/1/91 1909 0/119 91/- 1 55 

2 9001/55/55 1200 9/101 1/- 1/1 0 

50 9001/1/96 1606 111 01/- 1 0 

55 9005/55/50 1906 110 1/- 1 0 

هت روز شاخص ج 51در اين مطالعه با توجه به شاخص بارش متوسط و بارش فراگير 
.تحليل همديدـ ترموديناميکي مکانيسم ابر در منطقه آذربايجان شناسايي شد
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ترين فرا مبين آن است که بيش 010و  000ويژه  تراز هاي ميدان باد و نمتحليل نقشه
رفت رطوبت  از درياي سرخ با امتداد جنوب غربي و شمال شرقي بر روي منطقه صورت 

گرد سامانه رياي عرب و درياي عمان با حرکت ساعتعبارتي رطوبت از دگرفته است. به
جزيره عربستان قرار گرفته به ساعت کردي که در اين هنگام بر روي درياي عرب و شبه

شود و از آن طريق توسط ناوه مستقر بر روي درياي سرخ به سمت درياي سرخ منتقل مي
مقايسه نقشه فرار فت شود. همچنين از سمت شمال شرق و منطقه مورد مطالعه منتقل مي

ترين فرا رفت رطوبت از منطقه همگرايي هاي مختلف مشخص شد که بيشرطوبت در تراز
هکتوپاسکال نيز  000هکتوپاسکال صورت گرفته است. در تراز  010درياي سرخ در تراز 

رطوبت قابل توجهي از درياي سرخ به همراه درياي مديترانه بر روي منطقه فرا رفت شده 
شود که در فصل ويژه ترازهاي مختلف ارتفاعي مستفاد ميانگهي از بررسي ميزان نماست. و

ها از خود منطقه که حاصل از رطوبت موجود از بهار، ميزان رطوبت موردنياز برخي از بارش
 شود.بازش ماي قبلي است تأمين مي

ر تراز کننده جهت جريان باد بر روي درياي عرب دفشار عربستان مشخصاز سويي پر
پايين است و باعث انتقال رطوبت از درياي عرب به درياي سرخ و منطقه جنوب غرب ايران 

فشار عربستان در انتقال (. در مورد نقش پر5101) (، لشکري5100ايزدنگهدار ) .شودمي
فشار، منطقه همگرايي درياي سرخ مطالعاتي انجام داده است که رطوبت بر جلو سامانه کم

( در مورد انتقال 5125کند. فخاري واحد )ئيد ميأها را تهاي آنژوهش يافتهنتايج اين پ
فشار بر رطوبت از درياي عرب به روي درياي سرخ و انتقال اين رطوبت در جلو سامانه کم

 نيمه غربي ايران نيز به نتايج مشابهي رسيده است.

هاي فشار ي سامانههاهاي شمال غرب ايران از نقشهبراي الگو يابي سينوپتيکي ابر
هاي هکتوپاسکال استفاده شد. در روزهاي شاخص ناوه سامانه 100و  010،5000سطوح تراز

فشار با امتداد شمالي ـ جنوبي قرار گرفته بودند که منطقه مطالعاتي در جلو ناوه قرار کم
شوند درجه بسته مي 11تا  11هاي جغرافيايي، تقريباً ها در بين عرضداشت و هسته ناوه

تر در جلوي ناوه حرکت بالاسو )امگا( زماني که در روزهاي شاخص ناوه از حد معمول عميق
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عبارتي ديگر عمق ناوه با يافت بهشديد بود ولي با افزايش عمق ناوه بارش افزايش نمي
ويژه و دهد، بلکه نمامگا ارتباط مستقيم دارد ولي با مقدار بارش ارتباط خاصي را نشان نمي

دهند که باشد. معادلات ديناميکي نشان ميکننده شدت بارش ميت درون سامانه تعيينرطوب
يابد. در شدت افزايش ميهاي فشاري بههر چقدر عمق ناوه زياد باشد، ميزان فعاليت سامانه

ويژه در منطقه براي بارش مهيا باشد، آنگاه افزايش عمق ناوه سبب افزايش صورتي که نم
شود. در حالتي که رطوبت کم باشد و شرايط براي بارش فراهم نباشد، ميزان بارش مي

شود. در اين صورت سرعت وزش باد انرژي سامانه به صورت انرژي جنبشي تخليه مي
 يابد.افزايش مي

هاي فرض که ابرزا در شمال غرب با اين پيشهاي بارشمطالعه ترموديناميکي نوع ابر
کنند نشان داد که احتمال بارش از ابرهاي همرفتي در د ميترين بارش را ايجاهمرفتي بيش

ها هاي ناپايداري در منطقه وجود دارد ولي اين شاخصبهار و پاييز با توجه به شاخص
هاي سرد و گرم و همچنين قرارگيري منطقه مورد چنان زياد نيستند، بلکه با ورود جبههآن

ها شود ولي در فصل د باعث تشديد ناپايداريتوانمطالعه در زير منطقه واگرايي بالايي مي
 شوند.ها ايجاد ميها ديناميکي بوده است و با ورود جبههزمستان عمده بارش
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هاي سنگين در شمال غرب هاي سينوپتيکي بارشبررسي و ارائه مدل»(، 5102ـ اشجعي، محمد )
 س.، استاد راهنما، خيرانديش، محمد؛ دانشگاه تربيت مدر«ايران

هاي مخصوص و هاي مديترانهبررسي سينوپتيکي بعضي از سيستم»(، 5100ـ ايزد نگهدار، زهرا )
 نامه ارشد هواشناسي، موسسه ژئوفيزيک دانشگاه تهران.، پايان«اثرات آن بر روي ايران

هاي هواي منطقه هکتوپاسکال با تيپ 100ارتباط الگوي گردشي تراز »(، 5102ـ باقري، جليل )
 .511ـ506، صص 26، شماره 91، سال اني ايران، کوهست

بررسي همديدي و ترموديناميک رگبار »(، 5102زاده )ـ خوشحال دستجردي، جواد و تيمور علي
 .1، شماره ، «در خراسان رضوي 6/91/00موجد سيلاب 

هاي ابر و بررسي ارتباط بين پارامتر( »5121عيد و احمدرضا قاسمي )اکبر؛ جهانبخش، سرسولي، علي
 .91ـ 19، صص 559، شماره ، «بارش روزانه
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