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 چکیده

ه منجر به وقوع کمطالعه و تعیین عواملی  کنند.های فرین نقشی بنیادین در وقوع شرایط خاص و بحرانی ایفا میبارندگی

ق ن تحقیاز اهمیت خاصی برخوردار است. در ای ،شوندشهر تهران به عنوان پایتخت کشور میکلانچنین شرایطی در 

در شهر  2005 تا 1976های ساله از سال 30ام در دوره آماری 95روزهایی که مقدار بارش آنها برابر یا بالاتر از صدک 

 NCEP/NCAR یبایگانهای انتخابی از های مورد نیاز سامانهداده اند.تهران بودند به عنوان بارش فرین انتخاب شده

تیب با به تر 1994و اول فوریه سال  2005مورد هشتم نوامبر سال های بدست آمده دو از بارش .گرفته شده است

زهای مورد نظر، پس از تعیین رو .مورد بررسی قرار گرفتند داشتندکه اختلاف بارشی زیادی میلیمتر  39و  15بارندگی 

اعت س 24ساعت قبل از آغاز بارندگی تا  48هکتوپاسکالی از  250و 500 های وضع هوای سطح زمین و سطوحنقشه

ناشی از دو نوع الگو  فرین در شهر تهران هایبارش نشان داد کهنتایج این پژوهش  .قرار گرفتندبررسی مورد بعد از آن 

یاه امتداد هستند. در الگوی اول وجود یک مرکز پرفشار در شمال دریای خزر که در راستای مداری به سوی دریای س

جود دو مرکز پرفشار گیرد، مشاهده شد. در الگوی دوم وایران را نیز در برمی یافته و پشته این سامانه فشاری گاهی مرکز

ای سرخ در یکی در شمال غرب دریای مدیترانه و دیگری در آسیای مرکزی همراه با نفوذ شمال سوی ناوه فشاری دری

ل گیری ه باعث شکراستای نصف النهاری تا شرق دریای مدیترانه و ترکیب آن با کم فشار دینامیکی شرق مدیتران

ب این کم هکتوپاسکال در غر 500فرین در شهر تهران شدند. همواره حضور ناوه موج کوتاهی در سطح  هایبارش

ن روز بارندگی فشار و ایجاد شرایط مناسب برای افزایش همگرایی و صعود هوا در سطح زمین و تقویت کم فشار تا پایا

ترش انات جت جنب حاره و عبور هسته آن از روی شهر تهران و گسدیده می شود. همچنین، جنوب غربی شدن جری

 نصف النهاری جت قطبی تا روی دریای مدیترانه در افزایش بارشها نقش بسزایی دارند. 

 ناوه فشاری، جت جنب حاره، جت قطبی  فرین، هایبارش کلیدواژه:
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 مقدمه

ا در خود جای رمعیتی بیش از یک میلیون نفر فرین در شهرهای بزرگ که ج هایبارشامروزه مطالعه در مورد 

وا و ساختار جریان ه دهد تغییراتی که در ترکیب جو،ها نشان میبررسی یافته است. فراوانی ارزش داده اند،

تاثیرگذار  ای بر چرخه آب و نوع بارش این مناطقگرمایی جو در مناطق شهری رخ داده به طور قابل ملاحضه

کم نیز امکان  هایبارشرسد با وقوع تبدیل سریع بارش به روان آب است که به نظر می یکی از این آثار است.

فرین  هایبارشسد تعیین شرایط جوی منجر به رلذا به نظر می نیز فراهم شده است.سیل و وقوع آب گرفتگی 

 ویژه ای برخوردار باشد. اهمیتاز  در شهر تهران

ختلف مهای وضع هوا در سطوح های فرین نقشهان وقوع بارندگیبرای بررسی الگوهای گردش همدیدی در زم

یدی که گیری الگوهای همدتوان منشأ و چگونگی شکلمورد استفاده قرار خواهند گرفت. به این ترتیب می

  شوند را تعیین کرد. های فرین در یک منطقه میمنجر به وقوع بارش

شد. با  در آلمان چاپ 1836ز شد. اولین نقشه در سال مطالعات همدیدی با تهیه اولین نقشه همدیدی آغا

های ها و تودهمطالعات در مورد جبهه 1930تا  1920تکامل تدریجی ابزار و گسترش شبکه دیدبانی در سالهای 

 بتدریج به تکامل رسید.  هوا شروع شد ولی

بینی وضعیتهای ه مشکلات پیشبار در کو را مطالعه و( الگوی برف سنگین در نیومکزی1977) گریسدر پژوهشی

 ،به استفاده از تصاویر ماهواره اشاره کرده وهمچنین سینوپتیکی هوای سخت زمستانی بحث نموده و

تحقیقی در ( 2006) و همکاران الگویی ارائه کرد. کامپینس های سطوح مختلف فشاری را بررسی ووضعیت

انجام دادند روی مناطقی از یونان در فصل زمستان وابستگی بین شار گرمای محسوس و نهان و بارندگی  مورد

که در مناطق غرب و مرکز دریای مدیترانه به ی یوهواکه بارشهای یونان به وسیله سامانه های آب  و دریافتند

سبب وجود مکانیسم انتقال انرژی تقویت می شوند و جریانهای جنوب یا جنوب غربی روی یونان را بوجود 

شرایط همدیدی همراه با چرخند انفجاری  2006در سال و همکاران لاگوواردوس  رند.می آورند، شکل می گی

 500. در این مطالعه از فرارفت تاوایی مطلق در تراز نددر شرق مدیترانه )دریای اژه( را بررسی نمود

( در خصوص بررسی 2012در مطالعاتی که توسط وارنر و همکاران) هکتوپاسکالی استفاده شده است.

ناهنجاری منفی مانند مواردی .شدید در مناطق شمال غربی امریکا در فصل زمستان صورت گرفت، هایبارش

در الگوی فشاری سطح زمین و سطوح ارتفاعی بالاتردر نواحی مرکزی، افزایش ناهنجاری فشار در جنوب 

حلی مشاهده شد. هکتوپاسکال در نواحی سا 850غرب آمریکا همراه با ناهنجاری مثبت و شدید دما در سطح 

( به بررسی و ارائه مدلهای سینوپتیکی بارشهای سنگین درشمال غرب 1379در پژوهشی دیگر اشجعی باشکند)

ایران پرداخته و بهترین حالت برای بارشهای سنگین را ترکیب کم فشار مدیترانه با واچرخند اروپا که از روی 

و زمانی بارشها چشمگیر می شوند که حالت  ته استدانس قفقاز و شمال غرب به داخل ایران نفوذ می کند،
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شدید در استان  هایبارش( به بررسی سینوپتیکی 1387همگرایی شدید بین این دو سیستم بوجود آید. حجتی )

تان می شوند. شدید در این اس هایبارشنوع الگو موجب شکل گیری  4اصفهان پرداخت و نتیجه گرفت که 

استانهای ایلام و لرستان نشان داد  94( در مورد سیل آبان 1394و همکاران ) یسالمتی هرمزنتایج تحقیقات 

تحت تأثیر دریای عرب و دریای سرخ تقویت شده و تا مرزهای غربی ایران  هکتوپاسکال 500تراز  ناوه عمیق

عیت همزمان با این وض وفشار مستقر در مرزهای غربی ایران شده  گسترش یافته و باعث تقویت سامانه کم

پرفشار مستقر بر روی ارتفاعات البرز و دشتهای میانی کشور باعث کندی حرکت سامانه ناپایدار و ماندگاری 

 .شد و ایجاد بارش های سیل زا در غرب کشور بیشتر این سامانه

 تکوین، با توجه به شرایط خاص آب و هوایی و اقلیمی مناطق شهری می توان با تعیین و شناخت چگونگی 

ه دو مهم های فرین بقانونمندی حاکم بر الگوی همدیدی منجر به وقوع بارندگیو مکانیسم فعالیت  ،تقویت

های فرین. ارندگیفراهم نمودن امکان ارائه پیش آگاهی با پیش بینی دقیق تر از احتمال وقوع ب ،نائل آمد. اول

آن نوع از  نه برای تحقیق در موردهوایی از سامانه همدیدی و فراهم نمودن زمیدوم، تفکیک بارشهای توده

های لازم را به مردم وقوع سیل در منطقه مورد مطالعه هشدار این تحقیق  میتواند در پیش بینی ،بارشها. همچنین

 .از سیلاب به حداقل برسد و مسئولین جهت اتخاذ تدابیر لازم ارائه دهد. تا خسارت ناشی

 

  هاو روشها داده

امبر تا پایان فوریه در مهراباد تهران در ماههای سرد سال از ابتدای نو های روزانه ایستگاهگیدر ابتدا آمار بارند

 د.ندجمع آوری ش از بانک اطلاعات سازمان هواشناسی کشور 2005تا  1976ساله از سال  30طول دوره 

ند تا تعداد دانتخاب  شساله  30دوره  در رد نظرمیلیمتر و بیشتر در ماههای مو 0.1روزهای با بارندگی سپس 

از تعداد کل استفاده شده است.  1روزهای همراه با بارش مشخص شود. برای انجام این کار از نرم افزار اکسل

ام به عنوان روزهای دارای بارش حدی و فرین 95روز های بارشی در هر ماه، روزهای برابر یا بالاتر از صدک 

از نرم افزار آماری ایزی  فرین هایبارشبعد برای بدست آوردن در مرحله  در آن ماه در نظر گرفته شدند.

. شدهای اولیه وارد نرم افزار فرین ابتدا مقادیر بارش به عنوان داده هایبارشد.برای تعیین استفاده ش 2فیت

 ه بارندگیبیشین %95نه و مقدار ، واریانس، دامیانگین، بیشینه، کمینه، میانهمقادیر م ،سپس به کمک این نرم افزار

از ساله ، دو مورد  30فرین در هر ماه در طول دوره  هایبارش. پس از بدست آمدن محدوده دمآبدست 

 .شدندانتخاب جهت بررسی و تحلیل همدیدی ند ، داشتکه اختلاف بارشی زیادی فرین  هایبارش

                                                           
1 -Excel 

2 -Easyfit 
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 از تارنمای اینترنتی 2005سال  تا 1975از سال  1نسپ/انکارا های انتخابی از آرشیوهای مورد نیاز سامانهداده

 6باشند به فاصله زمانی می 3نت سی دی اف ها که در قالبگرفته شده است. این داده 2زسی دی سی/ری آنالی

+ 90تا  -90ایی، تمام نقاط کره زمین از درجه ای در راستای طول و عرض جغرافی 5/2گام شبکه ای  ساعته و

های موجود که هر پرونده .دهنددرجه طول جغرافیائی را پوشش می 5/357درجه عرض جغرافیائی و صفر تا 

 ییکه یکی از دستورهای اجرا 4ر انسی دامپیک داده های یک سال را در خود جای داده اند بوسیله دستو

ای نوشته شده در های رایانهند. برای شبکه انتخابی، برنامهدهای متنی تبدیل شاشد، به فایلبمی 5پیسی گردس

 ،فشار در سطح زمیند استفاده این تحقیق های مور. دادهدادندمورد نظر را در اختیار قرار  هایداده ،روز هر

ها در که این دادهباشند میهکتوپاسکال،  250های افقی باد در تراز مولفهو هکتوپاسکال  500ارتفاع در تراز 

ساعته از دو روز  12شمالی در بازه زمانی درجه  60تا  0درجه شرقی و عرض  80تا  0شبکه محدود به طول 

 .شدندقبل از بارش تا روز پس از بارش انتخاب 

 وضع هوا همدیدیبررسی 

میلیمتر و  15بارندگی  مقداربا  2005دو روز هشتم نوامبر سال  هاو تحلیل نقشه لازمهای جهت انجام بررسی

که  شدند انتخابهای مورد بررسی عنوان حالتبه میلیمتر بارندگی  39 مقداربا  1994روز اول فوریه سال 

 250هکتوپاسکال و میدان باد تراز  500های فشار سطح زمین، ارتفاع سطح بررسی ها بر روی نقشه

   گیرد. ام میگرینویچ انج 1200و 0000هکتوپاسکال در دو روز قبل از بارش تا روز بعد از بارش در ساعتهای 

گرینویچ در نقشه سطح زمین کم فشاری در شمال دریای  0000در ساعت  1994ام ژانویه سال در روز سی

از آن تا شرق دریای مدیترانه گسترش یافته و با کم فشار دینامیکی شرق این دریا ای خزر حضور دارد و زبانه 

 ناشی از آن به دوهای وس اطلس حضور دارد که زبانهترکیب شده است. پرفشاری در غرب اروپا و شرق اقیان

شود که هوای سردی را همراه می مشاهدهاند پرفشار دیگری در مرکز آسیا شاخه شمالی و جنوبی تبدیل شده

 ای پرفشار ناشی از پرفشار مستقر در مرکز آسیا و خط همفشارمنطقه مورد مطالعه تحت تاثیر زبانه خود دارد.

ل ناوه موج کوتاهی در مرکز مدیترانه هکتوپاسکا 500 در نقشه سطح .(1)شکل هکتوپاسکال قرار دارد 1015

شمال تا شمال شرقی است و -متر شکل گرفته است. راستای محور آن جنوب غربی 5400با خط هم ارتفاع 

واقع متر در جنوب شبه جزیره عربستان  5850مرکز پرارتفاعی با خط هم ارتفاع  آفریقا گسترش یافته است.

در نقشه میدان  .(2)شکل اندری تا روی دریای خزر گسترش یافتهو پشته های آن در راستای نصف النها شده

درجه  30تا  15شمال آفریقا و بین عرضهای  درشود که جت جنب حاره هکتوپاسکال دیده می 250باد در تراز 

شمالی در راستای شمال شرق جریان دارد. جریانات شمالی ناشی از جت قطبی در راستای نصف النهاری به 
                                                           
1 -NCEP/NCAR 
2 -CDC/REANALYSIS 
3- NetCDF  
4 -Ncdump 
5 -Pcgrads 
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در راستای مداری  کهیترانه با جت جنب حاره همسو شده روی دریای مد و کشیده شدهروپا سمت جنوب ا

. (3)شکل در حال عبور می باشدمتر بر ثانیه  65شوند و هسته جت از نوار مرکزی ایران با سرعت میایران وارد 

هکتوپاسکال  1010کم فشار شرق مدیترانه با خط همفشار در سطح زمین این روز گرینویچ  1200در ساعت 

با کم فشار مستقر در شمال شرق اروپا ادغام شده است. ناوه فشاری وارونی با هسته گرم و مرطوب دیگری 

وتاه حرکت بسیار کند ناوه موج ک هکتوپاسکال 500 در نقشه سطح .گسترده شده استدر جنوب دریای سرخ 

جریانات قطبی کمی تضعیف  هکتوپاسکال 250ز نقشه میدان باد در ترا رد شود.می سو مشاهدهدر راستای شرق 

 متر بر ثانیه رسیده است.  60اند و سرعت در هسته جت جنب حاره نیز کاهش یافته و به شده

گرینویچ در نقشه سطح زمین پرفشار غرب  0000در ساعت روز قبل از بارندگی  1994ژانویه سال  31در روز 

ته های آن تا روی دریای سیاه نفوذ کرده اند و باعث جدا شدن مدیترانه در راستای شرق گسترش یافته و پش

 500در نقشه سطح  .(1)شکل کم فشار شرق مدیترانه از کم فشار مستقر در شمال شرق اروپا شده است

مرکز  متر افزایش یافته است. 5450هکتوپاسکال ناوه موج کوتاهی در شرق مدیترانه قرار گرفته و ارتفاع آن به 

شود و محور آن از می مشاهدهمتر در جنوب شبه جزیره عربستان  5850همچنان با خط هم ارتفاع پرارتفاعی 

هکتوپاسکال جت جنب  250. در نقشه میدان باد در تراز (2)شکل روی منطقه مورد مطالعه عبور کرده است

جریانات جنوبی  .ودشحاره حرکتی منحنی شکل بر روی ایران دارد و هسته جت در نیمه شمالی ایران دیده می

فعالیت جت  ،ینهمچن .در حال عبور هستند روی منطقه مورد مطالعه ازبر ثانیه  50بیش از  سرعتغربی با 

در  .(3)شکل شودقطبی تا روی دریای مدیترانه و ریزش هوای سرد قطبی به عرضهای جنوبی تر مشاهده می

ناوه  انه در راستای شرق حرکت کرده است.کم فشار شرق مدیتر 1200ساعت نقشه سطح زمین این روز در 

کم فشار روی دریای سرخ نیز در راستای شمال گسترش یافته و این دو کم فشار روی عراق و سوریه با هم 

نصف النهاری شدن هکتوپاسکال  500در نقشه سطح اند. اند و تا مرزهای غربی ایران نفوذ کردهادغام شده

شود. نزدیک شدن محور ناوه شرق مدیترانه تا روی دریای سرخ دیده می محور ناوه موج کوتاه و گسترش آن

و پشته روی عربستان به یکدیگر موجب افزایش گرادیان ارتفاع در مناطق غربی ایران و در نتیجه افزایش 

هکتوپاسکال  250در میدان باد تراز شود. میباد جنوب غربی به سمت منطقه مورد مطالعه سرعت جریانات 

 صورت نگرفته است.ها در مو قعیت جت  محسوسی تغییر
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)از راست به  1994گرینویچ روزهای سی ام و سی و یکم  ژانویه  0000بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  سطح زمین میدانهای فشار -1شکل 

 باشند.بر حسب درجه می هکتوپاسکال رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی 5چپ(. هم مقدارهای فشار به فاصله 

 

  
)از راست  1994گرینویچ روزهای سی ام و سی و یکم  ژانویه  0000هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  500میدانهای ارتفاع تراز  -2شکل

 شند.بامتر رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می 50به چپ(. هم مقدارهای ارتفاع به فاصله 

 

  
)از راست  1994گرینویچ روزهای سی ام و سی و یکم  ژانویه  0000هکتوپاسکال بر حسب متر بر ثانیه ساعت  250های باد تراز میدان -3شکل

 باشند.متر بر ثانیه رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می 30به چپ(. سرعت باد بیش از 

 

گرینویچ در نقشه سطح زمین کم فشاری که  0000در ساعت  )روز بارندگی(1994 فوریه سالدر روز اول 

روی سوریه و عراق قرار داشت به سمت شرق حرکت کرده و به مرکز بسته عمیقی تبدیل شده و مرکز آن در 

. سلول هکتوپاسکال رسیده است 1005شمال دریاچه ارومیه دیده می شود و فشار در مرکز این کم فشار به 

هکتوپاسکال سراسر ایران بجز مناطق شرقی را در بر گرفته است.  1010بسته کم فشاری با خط همفشار 
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می شود. در مناطق غربی و مرکزی ایران منطقه همگرایی  مشاهدهفرارفت هوای گرم از جنوب به داخل ایران 

جبهه سردی در شمال غرب ایران شدیدی شکل گرفته و فشار هوا در منطقه مورد مطالعه کاهش یافته است. 

هکتوپاسکال ناوه  500. در نقشه سطح (4)شکل حضور دارندو جبهه گرمی روی خلیج فارس و جنوب ایران 

در راستای نصف النهاری آن موج کوتاه شرق مدیترانه با سرعت بیشتری در راستای شرق حرکت کرده و محور 

در جلوی محور این ناوه و در منطقه واگرایی آن قرار گرفته  نشهر تهرااز مرزهای غربی ایران عبور کرده است. 

که علاوه بر شارش هوای گرم و مرطوب از عرضهای جنوبی شرایط مناسبی برای صعود هوا از سطوح پایین 

این شرایط عوامل موثری برای که  حضور داردکم فشار سطح زمین در شرق این ناوه  تر فراهم شده است.

هکتوپاسکال همچنان  250. در میدان باد سطح (5)شکل زمین و تشدید بارندگی هستند تقویت کم فشار سطح

هسته جریان جت روی ایران قرار دارد و از روی منطقه مورد مطالعه عبور کرده و جهت جریانات همچنان 

جت قطبی همچنان  تهران در حال شارش می باشد.جنوب غربی است و فرارفت هوای گرم به سمت منطقه 

بارندگی روز  1200در ساعت . (6)شکل امتداد یافته استاروپا النهاری از شمال تا جنوب قاره راستای نصف در

جنوب شرق دریای خزر قرار  دربه سمت شرق حرکت کرده و شمال غرب ایران مستقر در مرکز کم فشار 

هش یافته است. گرادیان هکتوپاسکال کا 1000این کم فشار عمیق تر شده و فشار مرکز آن به  است. گرفته 

هکتوپاسکال دیده  1010فشاری در مرکز ایران افزایش شدیدی یافته و منطقه مورد مطالعه روی خط همفشار 

شود و پشته های آن تا غرب خلیج فارس کشیده شود. پرفشار غرب مدیترانه در مرکز این دریا دیده میمی

حاکم است. حضور این دو پرفشار در دو سمت کم فشار  پرفشار سیبری نیز همچنان در مرکز آسیا و اندشده

 500در سطح  .مستقر روی ایران موجب عمیق تر شدن و باقی ماندن کم فشار روی ایران شده است

هکتوپاسکال طول موج ناوه عبوری از روی ایران افزایش یافته و منطقه مورد مطالعه در زیر محور آن قرار 

 250در میدان باد سطح  شود.و کاهش حرکات صعودی در سطح زمین میگرفته که موجب ریزش هوای سرد 

تر و نیمه جنوبی ایران منتقل شده و سوی جریانات در ایران دوباره هسته جت به عرضهای جنوبیهکتوپاسکال 

در شمال هسته جت دیده می شود.این مطالعه غربی شده و حالت مداری به خود گرفته است. منطقه مورد 

به خوبی قابل مشاهده می باشد.های زیر  شکلشرایط در 

در نقشه سطح زمین مرکز کم فشار  ،گرینویچ 0000در ساعت  94دوم فوریه سال پس از بارندگی، در روز 

جنوب شرق دریای خزر به سمت شمال حرکت کرده و در شمال شرق این دریا قرار گرفته است. فشار در 

ساعت افزیش پیدا  12هکتوپاسکال در مدت  10ل رسیده و بیش از هکتوپاسکا 1015منطقه مورد مطالعه به 

کرده است. پشته های ناشی از پرفشار مرکز مدیترانه به داخل ایران نفوذ کرده و موجب افزایش فشار در مناطق 

هکتوپاسکال استقرار مرکز کم ارتفاعی با خط  500. در نقشه سطح (4)شکل غربی و مرکزی ایران شده است

متر روی دریای خزر و گسترش آن تا نواحی مرکزی ایران و در نتیجه کاهش دما و افزایش  5300اع هم ارتف

هکتوپاسکال  250. در میدان باد سطح (5)شکل قابل ملاحضه می باشدپایداری بر روی منطقه مورد مطالعه 

ن فعال است. مناطق جریانات جت روی ایران کاملا مداری شده اند و هسته جت همچنان در نیمه جنوبی ایرا
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منطقه مورد  .(6)شکل دارندقرار شمالی ایران و جنوب دریای خزر تحت تاثیر جریانات ضعیف جت قطبی

در الگوی نقشه این روز تغییر خاصی  1200شود. در ساعت مطالعه در شمال هسته جت جنب حاره دیده می

 شود.ها دیده نمی

  

)از راست به چپ(.  1994 فوریه  دومو  اولگرینویچ روزهای  0000هکتوپاسکال در ساعت بر حسب سطح زمین میدانهای فشار  -4شکل 

 هکتوپاسکال رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. 5هم مقدارهای فشار به فاصله 

  

)از راست به چپ(.  1994 فوریه دومو  اولگرینویچ روزهای  0000هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  500: میدانهای ارتفاع تراز  5شکل

 متر رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. 50هم مقدارهای ارتفاع به فاصله 

  

)از راست به  1994 فوریه  دومو  اولگرینویچ روزهای  0000وپاسکال بر حسب متر بر ثانیه در ساعت هکت 250: میدانهای باد تراز  6شکل

 متر بر ثانیه رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. 30چپ(. سرعت باد بیش از 

شود که در شمال می مشاهدهزمین  گرینویچ در نقشه سطح 0000در ساعت  2005در روز ششم نوامبر سال 

ی زبانه های ناش .قرار داردهکتوپاسکال  1030شرق اروپا مرکز پرفشار بسته ای با خط هم فشار و دریای سیاه 

 500. در نقشه سطح (7)شکل تا روی دریای مدیترانه کشیده شده استاز این پرفشار در راستای جنوب 

ر جنوب دریای سیاه و شمال شرق دریای مدیترانه با خط هم ارتفاع ای با طول موج کوتاه دناوههکتوپاسکال 
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. در میدان باد (8)شکل باشدجنوب غربی می -محور این موج کوتاه شمال شرقیشگل گرفته و متر  5650

درجه شمالی قرار گرفته و از شرق  40تا  25بین عرضهای  حاره جنب جریان جتهکتوپاسکال  250سطح 

درجه شمالی و از شرق  35جنوب شرق ایران امتدا یافته و هسته این جت در حدود عرض  دریای مدیترانه تا

در  .(8)شکل متر بر ثانیه می رسد 55مدیترانه تا غرب ایران کشیده شده و بیشینه سرعت در آن به بیش از 

 1010کم فشاری روی کشور سودان و جنوب دریای سرخ با فشار مرکز گرینویچ همین روز  1200ساعت 

ای از پرفشار مستقر روی اروپا از غرب دریای خزر تا شمال خلیج فارس گسترش . زبانهقرار داردهکتوپاسکال 

هکتوپاسکال بر روی  500ناوه موج کوتاه سطح . یافته اندیافته و در نتیجه جریانات شمالی به غرب ایران نفوذ 

عربستان قرار دارد و پشته های آن تا شمال غرب شرق مدیترانه مستقر شده و مرکز پرارتفاعی روی شبه جزیره 

 250در میدان باد سطح  ایران گسترش یافته و منطقه مورد مطالعه در شرق محور این پرارتفاع دیده می شود.

بیشتری از ایران را در بر  جت کمی در راستای شرق حرکت کرده و مناطق اتاین روز جریان هکتوپاسکال

در عرضهای مورد مطالعه اطق مرکزی ایران گسترش یافته است. اثری ازجت قطبی . هسته جت تا مناندگرفته

 شود.دیده نمی

 ایگرینویچ در نقشه سطح زمین زبانه 0000در ساعت  )روز قبل از بارندگی(2005در روز هفتم نوامبر سال  

در شرق این دریا از کم فشار گرم و مرطوب دریای سرخ تا شرق مدیترانه گسترش یافته و مرکز همگرایی 

که در راستای جنوب گسترش  سیاه دیده می شودشکل گرفته است. مرکز پرفشاری همچنان در شمال دریای 

. (7)شکل هوای سرد به داخل ایران و کاهش دما در منطقه مورد مطالعه شده استریزش بیشتری یافته و موجب 

ای مدیترانه به سمت شرق حرکت کرده و به شود که ناوه روی دریهکتوپاسکال دیده می 500در نقشه سطح 

متری در مرکز این کم ارتفاع قرار دارد. این مرکز بسته در  5650مرکز بسته ای تبدیل شده و خط هم ارتفاع 

. در میدان (8)شکل بر روی محور پر ارتفاع قرار گرفته است شهر تهرانغرب ایران و شرق مدیترانه قرار دارد. 

ال جریان جت در شمال آفریقا گسترش یافته و هسته جت همچنان روی ایران قرار هکتوپاسک 250باد سطح 

متر بر ثانیه رسیده است. منطقه  50کاهش یافته و به حدود نسبت به روز گذشته دارد. سرعت در هسته جت 

در  .(9)شکل مورد مطالعه در نزدیکی هسته جت دیده می شود و جریانات در این منطقه جنوب غربی است

کم فشار دینامیکی شرق مدیترانه در راستای شرق حرکت کرده و  در نقشه سطح زمیناین روز  1200اعت س

و همین امر باعث افزایش دما و جنوبی شدن جریانات در نیمه جنوبی ایران  گردیدهاز جنوب غرب وارد ایران 

 500ن فعال است. در نقشه سطح از پرفشار شمال دریای سیاه در نیمه شمالی ایران همچنا ایشده است. زبانه

هکتوپاسکال کم ارتفاع شرق مدیترانه حرکت کندی در راستای شرق داشته و مرکز آن بر روی ترکیه مستقر 

جریانات روی  وشده است. محور پر ارتفاع از روی منطقه مورد مطالعه عبور کرده و ارتفاع کاهش اندکی یافته 

در جهت جریانات تغییر خاصی هکتوپاسکال  250میدان باد تراز همچنین در  منطقه جنوبی غربی شده است.

 ساعت گذشته مشاهده نگردید. 12نسبت به و موقعیت هسته جت جنب حاره 
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)از راست به چپ(. هم مقدارهای  2005نوامبر  ششم و هفتمگرینویچ روزهای  0000ساعت انهای فشار بر حسب هکتوپاسکال درمید :7شکل

 کتوپاسکال رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند.ه 5فشار به فاصله 

 
)از راست به چپ(. 2005نوامبر ششم و هفتمگرینویچ روزهای  0000در ساعت هکتوپاسکال بر حسب متر  500: میدانهای ارتفاع تراز  8شکل

 ای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند.متر رسم شده است. محوره 50هم مقدارهای ارتفاع به فاصله 

 
)از راست به  2005نوامبر ششم و هفتمگرینویچ روزهای  0000در ساعت  هکتوپاسکال بر حسب متر بر ثانیه 250: میدانهای باد تراز  9شکل

 فیائی بر حسب درجه می باشند.متر بر ثانیه رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرا 30سرعت باد بیش از چپ(. 

در  یگرینویچ در نقشه سطح زمین مرکز کم فشار 0000در ساعت )روز بارندگی(  2005در روز هشتم نوامبر 

جنوب غرب ایران مستقر شده و با نفوذ هوای سرد از عرضهای شمالی و هوای گرم و مرطوب از سمت جنوب 

هکتوپاسکال  500. در نقشه سطح (10)شکل شده استشرایط برای گسترش چرخند و تقویت جبهه ها محیا 

کم ارتفاع روی مدیترانه به ناوه موج کوتاهی با هسته سرد تبدیل شده است. ارتفاع در منطقه مورد مطالعه به 

. (11)شکل متر رسیده و در شرق این ناوه قرار گرفته و جهت جریانات کاملا جنوب غربی شده است 5700

درجه شمالی در راستای مداری  35تا  25هکتوپاسکال جریانات جت بین عرضهای  250در میدان باد سطح 

گسترش یافته و هسته جت کمی به سمت عرضهای جنوبی کشیده شده و منطقه مورد مطالعه در شمال آن قرار 

روز بارندگی مرکز ناوه فشاری وارونی در جنوب دریای سرخ و شرق  1200در ساعت  .(12)شکل گرفته است
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هکتوپاسکال کاملا وارد ایران شده و فشار  1015قا دیده می شود و زبانه های ناشی از آن با خط همفشار آفری

در سراسر ایران کاهش یافته است.این کم فشار هسته گرم و مرطوبی دارد و همین امر باعث نفوذ جریانات 

محور هکتوپاسکال  500شه سطح در نق گرم و مرطوب به نواحی مرکزی ایران و منطقه مورد مطالعه شده است.

ناوه کم دامنه از مرزهای غربی ایران عبور کرده است. ارتفاع در منطقه مورد مطالعه کاهش یافته و بر روی خط 

 250در میدان باد سطح  .متری قرار گرفته و سوی جریانات همچنان جنوب غربی است 5650هم ارتفاع 

 35نتقل شده و در نیمه جنوبی ایران و عرضهای پایین تر از جریان جت به عرضهای جنوبی تر مهکتوپاسکال 

درجه شمالی قرار گرفته است. هسته جت روی کشور های عراق و سوریه دیده می شود و بیشینه سرعت به 

 .متر بر ثانیه افزایش یافته است55

ناوه فشاری به  در نقشه سطح زمین مرکز ،گرینویچ 0000ساعت  2005نهم نوامبر پس از بارندگی، در روز 

سمت شرق حرکت کرده و در جنوب شرق ایران دیده می شود . با عبور این کم فشار از نواحی مرکزی ایران 

و منطقه مورد مطالعه شاهد نفوذ دوباره زبانه های پرفشار به منطقه و قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه روی خط 

 ن روی دریای سیاه و مرکز قاره اروپا فعال استهکتوپاسکال هستیم. مرکز پرفشار همچنا 1020همفشار 

شود که محور ناوه بر روی منطقه مورد مطالعه قرار می مشاهدههکتوپاسکال  500. در نقشه سطح (10)شکل

گرفته و سوی جریانات غربی شده که باعث پایداری جو و نزول هوا در سطوح زیرین در مناطق مرکزی ایران 

همچنان جریانات جت از شمال شرق آفریقا تا مناطق شرقی  هکتوپاسکال 250 در میدان باد سطح شده است.

 ایران کشیده شده و هسته جت روی عراق و جنوب غرب ایران قرار گرفته و جریانات کاملا مداری شده اند

های ناشی از کم فشار از مرزهای همین روز خروج کامل زبانه 1200ساعت  در نقشه سطح زمین (.12)شکل

ایران و نفوذ یک سامانه پرفشار از سمت شمال غرب به داخل ایران همراه با کاهش رطوبت و دما دیده شرقی 

افزایش دامنه ناوه کم ارتفاع و حرکت کند آن در راستای شرق هکتوپاسکال  500در نقشه سطح  شود.می

ند و از نیمه جنوبی هکتوپاسکال جریانات جت همچنان مداری هست 250شود. در میدان باد سطح می مشاهده

  شود.ایران عبور کرده اند و اثری از جت قطبی نیز دیده نمی
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)از راست به چپ(. هم مقدارهای  2005نوامبر  نهم وهشتم گرینویچ روزهای  0000:میدانهای فشار بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  10شکل 

 ول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند.هکتوپاسکال رسم شده است. محورهای مختصات ط 5فشار به فاصله 

 
)از راست به چپ(.  2005نوامبر نه وهشتم گرینویچ روزهای  0000هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  500: میدانهای ارتفاع تراز  11شکل

 .جه می باشندحسب دری مختصات طول و عرض جغرافیائی برمتر رسم شده است. محورها 50هم مقدارهای ارتفاع به فاصله 

 

)از راست به  2005نوامبر  نهم وهشتم گرینویچ روزهای  0000هکتوپاسکال بر حسب متر بر ثانیه در ساعت  250: میدانهای باد تراز  12شکل

 متر بر ثانیه رسم شده است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. 30چپ(. سرعت باد بیش از 

 

رینتیجه گی   

شود که کم فشار دینامیکی شرق مدیترانه عامل اصلی با بررسی همدیدی دو حالت موردی فوق مشاهده می

شود که هکتوپاسکال در غرب این کم فشار دیده می 500ایجاد بارندگی روی منطقه است و همواره ناوه سطح 

النهاری کم فشار وارون روی بیان گر وجود شرایط ناپایداری کژفشاری در هر دو حالت است. گسترش نصف

دریای سرخ تا شرق دریای مدیترانه که گرما و رطوبت زیادی همراه دارد و همراهی آن با کم فشار شرق این 

فرین در شهر تهران است.در بررسی این دو حالت  هایبارشدریا و نفوذ به داخل ایران از عوامل مهم ایجاد 
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هدف  .رسدساعته طبیعی به نظر می 24ختلاف زیاد در میزان بارش موردی تفاوتهایی مشاهده شد که به علت ا

فرین در شهر تهران است که حالت موردی  هایبارشاصلی در این تحقیق نیز شرح دو الگوی متفاوت در 

به عنوان الگوی دوم در نظر گرفته شدند و در  1994به عنوان الگوی اول و حالت موردی فوریه  2005نوامبر 

 گیهای آنها اشاره شده است:زیر به ویژ

ویژگیهای الگوی اول: در روزهای قبل از بارش در این الگو حضور پرفشاری در شمال دریای خزر و نفوذ 

گسترش شود. از سوی دیگر زبانه های آن تا سواحل جنوبی دریای خزر و گاهی تا نواحی مرکزی ایران دیده می

و با کم فشار یافته  نفوذالنهاری تا شرق دریای مدیترانه  کم فشار وارون روی دریای سرخ در راستای نصف

. در روز بارندگی نفوذ زبانه کم فشار تا نواحی غربی و مرکزی ایران شده استترکیب دینامیکی شرق مدیترانه 

شود. از سوی می مشاهدهه با فرارفت هوای گرم و مرطوب و جنوبی شدن جریانات در منطقه مورد مطالعه همرا

ا ورود مرکز کم فشار به داخل ایران جریانات سرد و شمالی ناشی از پرفشار مستقر روی دریای مدیترانه دیگر ب

هکتوپاسکال ناوه موج  500در این الگو در بررسی نقشه سطح  .شوندمی گستردهجنوب غرب ایران به سمت 

ر غرب منطقه مورد مطالعه کوتاهی در شرق مدیترانه شکل گرفته و در حرکت شرق سوی خود با قرار گرفتن د

 250. در میدان باد تراز  باعث تقویت همگرایی و افزایش حرکات صعودی در سطح زمین شده است.

قابل عبور هسته جت جنب حاره از نیمه جنوبی ایران و مداری بودن جریانات در اکثر اوقات  هکتوپاسکال

و اثری از جت قطبی در این حالت  قرار دارد . منطقه مورد مطالعه در شمال هسته جت جنب حارهاست مشاهده

 موردی در عرضهای میانی مشاهده نشد.

ی در ویژگیهای الگوی دوم: در روز های قبل از بارندگی حضور دو پرفشار یکی در غرب مدیترانه و دیگر

و  لیدرجه شما 60شود. کم فشاری روی اروپا در عرضهای بالاتر از دیده می آسیای مرکزی)پرفشار سیبری(

در این الگو به دلیل عدم گسترش پرفشار ها روی دریای خزر در  حضور دارند.کم فشاری روی دریای سرخ 

با کم فشار عرضهای شمالی فراهم  شرایط برای ترکیب و ادغام کم فشار عرضهای جنوبی ،عرضهای میانی

شود که مرکز آن در ران دیده میشود. در روز بارندگی کم فشار وسیع و عمیقی با مراکز بسته در سراسر ایمی

در کند. در این حالت موردی کژفشاری شدیدی شمال غرب ایران قرار دارد و از جنوب دریای خزر عبور می

همراه با فرارفت هوای  ،جنوبی شدن جریانات تا نواحی شمالی ایران .گیردشکل می نزدیکی منطقه مورد مطالعه

جریانات سرد و شمالی ناشی از پرفشار مستقر روی دریای مدیترانه  ر، و از سوی دیگسویک گرم و مرطوب از 

هکتوپاسکال شکل گیری  500. در این الگو در بررسی نقشه سطح قابل ملاحضه هستنددر نیمه غربی ایران 

پرارتفاعی در جنوب شبه جزیره عربستان و عبور محور این پرارتفاع از نواحی مرکزی ایران و قرار گرفتن ناوه 

یافتن شود. این شرایط سبب افزایش گرادیان ارتفاع روی ایران و شدت ج کوتاهی در شرق مدیترانه دیده میمو

شود. در جه تقویت همگرایی و افزایش حرکات صعودی در سطح زمین مینتیجریانات جنوب غربی و در 

العه و گسترش جریانات هکتوپاسکال نزدیک شدن هسته جت جنب حاره به منطقه مورد مط 250میدان باد تراز 
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و متر بر ثانیه  45با سرعت بیش از جت در سراسر ایران در روز بارندگی و جنوب غربی شدن جریانات 

النهاری تا روی دریای مدیترانه و ادغام با بخش جریانات شمالی ناشی از جت قطبی در راستای نصف همچنین

  باشند.این روز می از عوامل تاثیرگذار بر بارش شدیدشمالی جت جنب حاره 

  به طور خلاصه ویژگیهای این دو الگو و علل اختلاف بارش آنها را می توان به شرح زیر بیان کرد:

هکتوپاسکال در غرب  500در هر دو الگو حضور کم فشاری در شرق مدیترانه و قرار گرفتن ناوه سطح  -1

ار تا عود هوا در سطح زمین و تقویت کم فشاین کم فشار و ایجاد شرایط مناسب برای افزایش همگرایی و ص

 .قابل مشاهده استپایان روز بارندگی 

های فشاری در شمال دریای سیاه و گسترش آن تا بخش پر در نقشه سطح زمین در الگوی اول حضور مرکز -2

ی دریای روز دیده می شود و مانع از گسترش بیشتر کم فشار رو 4مرکزی اروپا و نواحی شمالی ایران به مدت 

در حالیکه در الگوی دوم به دلیل نفوذ زبانه های کم فشار قطبی تا  شود.سرخ در راستای نصف النهاری می

عرضهای میانی شرایط برای گسترش کم فشار روی دریای سرخ در راستای نصف النهاری و فرارفت هوای 

 شود. گرم و مرطوب به عرضهای شمالی فراهم می

کم فشار روی دریای سرخ به عرضهای شمالی و شکل گیری کم فشاری عمیق با  در الگوی دوم گسترش -3

 باشد. هکتوپاسکال و ایجاد کژفشاری شدید از عوامل ایجاد بارش سنگین دراین الگو می 1000فشار کمتر از 

وح های ارتفاعی روی ایران به فرافت هوای گرم و افزایش تضاد دمایی در سطدر الگوی دوم گسترش پشته -4

کند و با نزدیک شدن محور ناوه موج کوتاه به آن موجب افزایش گرادیان ارتفاع و افزایش زیرین کمک می

 شود. شود در حالیکه در الگوی اول چنین شرایطی دیده نمیسرعت جریانات جنوب غربی می

وی منطقه در الگوی دوم خارج شدن جت جنب حاره از حالت مداری و عبور هسته جت جنب حاره از ر -5

در افزایش شود که دیده میمتر بر ثانیه  50مورد مطالعه و جنوب غربی شدن جریانات جت با سرعت بیش از 

ناپایداری و کژفشاری سطح زمین روی منطقه مورد مطالعه موثر است. حضور و گسترش جت قطبی در راستای 

بخش شمالی  ترکیب آن با مدیترانه ونصف النهاری تا شرق دریای مدیترانه و ریزش هوای سرد روی دریای 

 جت جنب حاره در این الگو در شدت بیشتر بارش نسبت به الگوی اول موثر است. 
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