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  بررسی و تحلیل شرایط سینوپتیکی و ترمودینامیکی رخداد بارش در منطقه شیرکوه

  
   دانشگاه یزد،گروه جغرافیااستادیار  ،∗کمال امیدوار

   28/9/1384 : نهایی تایید   17/11/1383: تاریخ دریافت مقاله 
  

  چکیده
 استفاده بهتر از بارشهای یک منطقه، ابتدا لازم است تا شناخت کافی از شرایط سینوپتیکی و برای

 38های بارش روزانه   پژوهش حاضر با استفاده از داده.داد بارش در آن ناحیه صورت بگیردترمودینامیکی رخ
اههای کرمان، اصفهان و بندرعباس در یک های جو بالای ایستگ های سینوپتیکی، داده ایستگاه هواشناسی، نقشه

  . استشده ساله در منطقه شیرکوه یزد انجام 20دوره آماری 
مراه الگوی نوع اول ه. دهد دهد که سه نوع سیستم سینوپتیکی منطقه را تحت تأثیر قرار می نتایج تحقیق نشان می

 -نوع دوم سیستمهای ترکیبی سودانیالگوی . باشد روی شبه جزیره عربستان میبا استقرار کم فشار سودانی 
های آبی جنوب کشور و شرایط  این دو الگو به سبب تغذیه خوب رطوبت و دما از پهنه. باشند میای  مدیترانه

الگوی نوع سوم . آورند سینوپتیکی و ترمودینامیکی جوی مناسبتر، بارشهای زیادتری را در منطقه فراهم می
  .ه از رطوبت، ناپایداری و بارش کمتری برخوردارندباشند ک ای می سیستمهای مدیترانه

 روز قبل از انتقال 3 تا 2دهد که  ، نشان می شده ساختار قائم دما و رطوبت ایستگاههای جو بالای مطالعه
تدریج با انتقال سیستمهای طور شدید خشک و پایدار بوده و بسیستمهای کم فشار به منطقه، جو این ایستگاهها به 

 و رطوبتی جو در نتیجه ساختار دمایی. کند پیدا میو دما نیز افزایش کرده نطقه رطوبت کسب مذکور به م
   .آورد تدریج ناپایدار شده و شرایط را برای ریزشهای جوی فراهم میایستگاههای مذکور ب

  .تیک، ترمودینامیک، شیرکوه، بارشسینوپ: ها کلید واژه
  

  مقدمه
یایی و ویژگیهای خاص آب و هوایی، از سرزمینهای خشک و نیمه خشک جهان سرزمین ایران به لحاظ موقعیت جغراف

 و کیفی منابع آب بوده از گذشته، محدودیتهای کمیز ین یکی از موانع عمده توسعه و پیشرفت کشور .ودش محسوب می
  .تاس

ب زیـادتر شـده اسـت و ایـن           ارزش آ  ،با افزایش جمعیت و در نتیجه نیاز بیشتر مردم ایران به مواد غذایی و انواع انرژی               
مـردم ایـران    . فراهم شده است  خود عاملی برای کاوش و یافتن روشهای جدید جهت استفاده بهینه و حفاظت از منابع آب                 

 سد و بنـد و حفـر   خود برای کاهش این معضل مهم اقدامات بزرگی از جمله احداث قنات، آب انبار،          در طول تاریخ کهن   
به دسـت  افزایش جمعیت و تحولات سریع اقتصادی و اجتماعی در سالهای اخیر، نیاز به تأمین و      ولی با    ،دنکانال انجام داد  

  . منابع آب جدید مطرح شده استآوردن

                                                           
 ir.ac.yazduni@komidvar:mail-E                                                                                                                                               0351  8210250:  سنده مسئول ینو ∗
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تـأمین   بـرای تا روشها و تکنیکهای جدیـدتری  شده است های اخیر پیشرفتهای فنی و علمی بشر موجب گردیده        در دهه 

هت دسترسی به منابع آب بـه وجـود آیـد کـه یکـی از ایـن روشـهای جدیـد         بینی بارش در یک منطقه ج      پیشمنابع آب و    
  ).3، 1376مرکز ملی تحقیقات و مطالعات باروری ابرها، (باروری ابرهاست 

در چند دهه گذشته مطالعات و آزمایشهای باروری ابرهـا بـا روشـهای مختلـف در بـسیاری از کـشورهای جهـان و در                          
حهـای  امـروزه طر . ) 20 – 1، 1992سـازمان هواشناسـی جهـانی،     ( درآمـده اسـت    بی به مرحلـه اجـرا     آهای مختلف     حوضه

المللی نیز پیدا کرده و حتی برخی از آنهـا زیـر نظـر سـازمان        گزینی مربوط به آنها جنبه بین      افزایش بارش و مطالعات مکان    
کـه تحـت عنـوان       ) 20 – 13،  1987سـازمان هواشناسـی جهـانی،       (شود    هواشناسی جهانی در کشورهای مختلف اجرا می      

، مـراکش   )1999علـی،   ( در کـشورهایی چـون سـوریه         ،در خاورمیانـه  .  )1982 ،   1آسـتین ( گردد    مرحله مکانیابی ذکر می   
ــادور( ــوب( اردن ، )40 – 37، 1995، 2ب ــغالی ) 20 – 15، 1997، 3توب ــسطین اش ــل(و فل ــات  ) 47-43، 1995، 4دانی تحقیق

 کـه گزارشـهای منتـشر شـده          اسـت  در جهت افزایش بارش در دست اجرا بـوده        بسیاری به صورتهای اجرایی یا آزمایشی       
  ).24، 1377مرکز ملی تحقیقات و مطالعات باروری ابرها، (کند  موفقیت نسبی این طرحها را بیان می

 های شـمالی    و دامنه ) شیرکوه(در ایران به دنبال خشکسالیهای اخیر، طرحهای افزایش بارش در ارتفاعات مرکزی ایران              
، اما ایـن طرحهـا      )4 - 1،  1378مرکز ملی تحقیقات و مطالعات باروری ابرها،        (و جنوبی البرز به مرحله اجرا درآمده است         

با توجه به بحران منابع آب کـه در اکثـر منـاطق کـشور و                .  تحقیقات کافی و مطالعات علمی در این زمینه بوده است          بدون
ست تا موضوع تحقیقـات و مطالعـات پیرامـون طرحهـای افـزایش بـارش و                 منطقه مورد نظر وجود دارد، وقت آن رسیده ا        

  . به طور جدی مورد توجه قرار گیردشده استفاده هر چه بیشتر از توانهای کشور در مناطق مختلف و منطقه مطالعه 
و در  ) 43 ،1383امیـدوار،   ( میلیمتـر    72/145معادل   1380 -1360انه استان یزد در طول دوره آماری        یمتوسط بارش سال  

کمبـود بـارش و     از طرفـی    . اسـت ) 33،  375اداره کـل هواشناسـی اسـتان یـزد،          ( میلیمتر   60ایستگاه سینوپتیک یزد حدود     
، اما ارتفاعات شیرکوه که در جنوب و جنوب غرب استان یزد در جهت           شود  مشاهده می  شدید آن در این استان       هاینوسان

 کـه دمـای     اری بلند در داخل استان قد برافراشته است و تنها عاملی اسـت             جنوب شرق قرار گرفته، مانند دیو      -شمال غرب 
 تـا حـدودی از شـدت تـأثیر کویرهـای            اسـت  با نزولات جوی نسبتاً مناسب خود توانسته      همچنین   .کند  منطقه را تعدیل می   

بـا   ).26 ،1361دیـان،  قبا( و حداقل امکان حیات و زیـستن را بـه ایـن اسـتان ارزانـی دارد             بکاهد داخل و اطراف استان یزد    
 که اگر مرکز کم فشاری در نـواحی جنـوبی ایـران و اسـتان      شده است مشخص  ،  ه مطالعات سینوپتیکی انجام گرفته    توجه ب 

تواند سبب بارشهای مناسـبی       ، می شودکرمان قرار گیرد و دما و رطوبت از آبهای جنوب کشور به درون این سیستم تغذیه                 
همچنـین مطالعـاتی کـه در       ). 1383امیـدوار،   (بهای جنوبی ارتفاعات شیرکوه یـزد بـشود         در ارتفاعات جنوبی کرمان و شی     

 در اینجـا و در ارتبـاط بـا موضـوع ایـن تحقیـق               .زمینه سینوپتیک و ارتباط آن با بارشهای کشور انجام گرفته، متعدد اسـت            
بارشـهای شـدید جنـوب غـرب ایـران          که  جنوب غربی ایران اشاره کرد و این      توان به الگوی سینوپتیکی بارشهای شدید         می

ای نیست، بلکه ناشی از تأثیر دو مرکز کم فـشار سـودان و منطقـه همگرایـی دریـای سـرخ                        تحت تأثیر سیستمهای مدیترانه   
  ).1375لشکری، (است 
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بینی وضعیت بارش و اسـتفاده از توانهـای بارشـی      مناسب برای بارورسازی ابرها، پیش    عامل مهمی که در انتخاب مکان       
، مطالعه و شناخت دقیق شرایط سینوپتیکی و ترمودینامیکی غالب برای وقوع ابرهـای   شود مکان جغرافیایی باید توجه      یک

سـازمان هواشناسـی    (شـود   های هوا مطالعه می     های بارشی نمونه، مسیریابی توده      پس از انتخاب دوره   . مستعد بارندگی است  
های زیرین و میـانی جـو،     شرایط و مواردی که دما و رطوبت در لایه     ،بعد نحوه اثر سمت و تندی باد      . )97 ،1978جهانی ،   

  .گیرد  مد نظر قرار می،آورد ناپایداری مناسب را به وجود می
که موجب ناپایداریها   (الگوهای سینوپتیکی و شرایط ترمودینامیکی      ،  این تحقیق، مطالعه و شناخت مدلها     بنابراین هدف   

  .باشد منظور اجرای طرحهای افزایش بارش در ارتفاعات شیرکوه می به )شود و بارشهای این منطقه می
  

  مواد و روشها
ها  بینی بارشها و انتخاب جایگاه مناسب برای باروری ابرها توجه طراحان این نوع پروژه  در پیشیکی از عوامل مهمی که

ابتدا . باشد ع ابرهای مستعد بارش میگیرد، مطالعه و شناخت دقیق شرایط سینوپتیکی و دینامیکی غالب برای وقو قرار می
پس از مسیریابی و تعیین منابع رطوبتی . شود میبررسی های هوا  شود، بعد مسیریابی توده های بارشی نمونه انتخاب می دوره

ثر بر منطقه، نحوه اثر سمت و تندی باد و شرایط و مواردی که رطوبت و دما در ؤسیستمهای چرخندی و واچرخندی م
بنابراین شناخت الگوها و مدلهای . شود کند، بررسی می  زیرین و میانی جو، ناپایداری مناسب را فراهم میهای لایه

  .باشد  ضروری می،کند سینوپتیکی که در منطقه ایجاد ناپایداری و بارش می
 طول دوره آمـاری      دوره بارشی نمونه در    11به منظور رسیدن به اهداف تحقیق و با توجه به آمار و اطلاعات مورد نیاز،                

ه شد انتخاب باشند،ت بارش و هم از نظر تعداد روزهای متوالی بارش متفاوت که هم از نظر کمیّ) 1379 - 1360( ساله 20
شـکل  ( بارش داشته و تقریباً یک بارش فراگیر باشد        ،)شیرکوه(شده   ایستگاههای منطقه مطالعه      به نحوی که در اکثر     ،است

های جو بالا، بارشهایی انتخاب شده که هم اطلاعـات جـو بـالای آن در                  های سینوپتیکی و داده     ا توجه به کمبود نقشه    ب). 1
  ).1جدول (باشد  های آن موجود می دسترس و هم نقشه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 شده  نقشه توپوگرافی و موقعیت ایستگاههای منطقه مطالعه:1شکل 
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  .شدهت مطالعه وضعیتهای سینوپتیکی و ترمودینامیکی در منطقه مطالعه های بارشی نمونه انتخابی جه تاریخ دوره :1جدول 
  وزر  ماه  سال  ردیف  روز  ماه  سال  ردیف

   دی2 – آذر 25  آذر  1371  7  23-18  اردیبهشت  1363  1
  17 -8  بهمن  1371  8  29-23  بهمن  1366  2
  23 – 15  اسفند  1372  9  24-21  آذر  1368  3
   بهمن3 –دی  25  دی  1375  10   بهمن4 – دی 28  دی  1369  4
  24 -17  بهمن  1376  11  26-16  آذر  1370  5
  -  -  -  -  15-7  دی  1370  6

  .1382سازمان هواشناسی کشور، : ماخذ             
  

 و 500، 850هـای سـطح زمـین و ترازهـای      از نقـشه  شناسایی موقعیتهای وضع هوا و بررسی سیستمهای سینوپتیکی برای  
 دقیقه بـه وقـت   30  و15 دقیقه و 30 و 3 تهای هکتوپاسکال برای ساع   700ای  ه   هکتوپاسکال و در صورت نیاز از نقشه       300

  .از دو روز قبل از وقوع بارش تا پایان بارش در هر نمونه بارشی استفاده شدمحلی 
و ) ی و ناپایـداری   راز نظـر پایـدا    (دهد    برای مطالعه خصوصیات ترمودینامیکی هوایی که منطقه را مورد تهاجم قرار می           

 بـه سـبب نبـودن    ،هـا در ناحیـه   ژگیهای دینامیکی از نظر امکـان تقویـت و تـضعیف سیـستمهای فـشاری و جبهـه               بررسی وی 
های جو بالای ایستگاههای بندرعباس، کرمان و اصفهان برای هـر دوره           های جو بالای ایستگاه سینوپتیک یزد، از داده         داده

سطح زمین و سطوح قابـل  ، دما، نقطه شبنم، سمت و تندی باد از          های فشار، ارتفاع    ین منظور از داده   ه ا ب. بارشی استفاده شد  
 نمودارهـای   1با کمک برنامه کامپیوتری کلیکام    سپس   .شد هکتوپاسکال استخراج    100ملاحظه و سطوح استاندارد تا تراز       

ودینـامیکی از   همچنین سایر پارامترهای مورد نیـاز دربررسـیهای ترم        .  برای هر روز ترسیم شدند     2)اسکیوتی(ترمودینامیکی
سـپس  . ندمحاسبه شد نیز  ) Ki و   Si ( دمای پتانسیل خشک و تر، نم نسبی، شاخصهای ناپایداری جو          ،قبیل دما، نسبت آمیزه   

ای های پیشروی بارش بـر  نقشه 3 ویو آرکبا استفاده از مقادیر بارش روزانه در هر دوره بارشی نمونه با استفاده از نرم افزار     
دهنـد، مـشخص       تا مسیر ورود سیستمها و مناطقی را که بیشتر تحـت تـأثیر خـود قـرار مـی                   رسیم شد های نمونه ت    تمام دوره 

و ترمودینامیکی در زمانهای بارش پی برده       ) همدیدی(سرانجام با استفاده از روش مذکور به وضعیتهای سینوپتیکی          . شوند
  .شد

  
  های تحقیق یافته

دوره  دوره بارشـی نمونـه در طـول          11هـای بارشـی از        میکی در دوره  به منظور بررسی وضـعیتهای سـینوپتیکی و ترمودینـا         
نمونـه، سـه    هـای بارشـی       با مطالعه و بررسـیهای انجـام شـده در طـول دوره            سپس  . )1جدول (شدآماری مورد نظر استفاده     

 .شود میهای بارشی نمونه بررسی   اختصار بعضی از این دورهبرای .شدینوپتیکی در منطقه استخراج الگوی س

 1370 دی 15 – 7 در دوره بارشـی نمونـه      وطح زمین و ترازهای فوقانی ج     های س   در نقشه  ای  الگوی سیستمهای مدیترانه  
 1010(، مرکـز کـم فـشاری        1370 دی   8 دقیقـه بـه وقـت محلـی روز           30 و   3در نقشه سطح زمین ساعت      . شود مشاهده می 

                                                           
1- Clicom 
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شـمال  ،   در غـرب    و اسـر منطقـه خاورمیانـه را در برگرفتـه         در نیمه شرقی دریای مدیترانه مستقر بوده کـه سر         ) هکتوپاسکال
  ).2شکل (هکتوپاسکال مستقر است 1030پرفشار مرکز غرب و جنوب دریای 

  

  
   دقیقه به وقت محلی30 و 3، ساعت 1370 دی 8 نقشه سطح زمین در روز : 2شکل 

 
ژئوپتانسیل دکـامتر در شـرق دریـای     144 هکتوپاسکال این روز و در همین ساعت، مرکز کم ارتفاع 850در نقشه تراز   

در .  به طور عمـده غربـی اسـت        این ناوه    که از دامنه عمیقی برخوردار نیست و جریانهای ضلع جنوبی            مستقر بوده مدیترانه  
در این تـراز، منـاطق مرکـز و         . مستقر است  ژئوپتانسیل دکامتر    156 مرکز پر ارتفاع     ،ضلع جنوب شرق شبه جزیره عربستان     

و ایـران  نـاوه مـستقر در شـرق مدیترانـه بـه سـوی شـرق            در روز بعـد      ).3شکل  ( ز رطوبت خوبی برخوردارند    ا غرب ایران 
ایـن  جریانهای مناسبی جهت تقویـت     چون   ، است  شده باز و ضعیف  ناوه   و مرکز کم ارتفاع بسته شده درون         هکردحرکت  

  . استو اکثر جریانها غربی شده  کاسته فراهم نبوده و بتدریج از عمق آنناوه 
  

  
   دقیقه به وقت محلی30 و 3، ساعت 1370ش. دی هـ8 هکتوپاسکال در روز 850نقشه تراز :  3شکل 
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ساختار قائم دما و رطوبت ایستگاههای جو بـالای اصـفهان، بنـدرعباس و کرمـان در ایـن دوره بارشـی بـه شـرح ذیـل                            

  :باشد می
تـدریج مـورد تهـاجم یـک         این ایستگاه ب   ، دی 9 که از روز     شود  های جو بالای ایستگاه اصفهان دیده می        با مشاهده داده  

 درجـه   -1/18 ایـن ایـستگاه،      1370 دی   10 هکتوپاسـکال در روز    500دمـای تـراز     . توده هوای بسیار سرد قرار گرفته است      
 دی  10دمای سطح زمـین ایـن ایـستگاه در روز           .  درجه سلسیوس رسیده است    -7/29 به    دی   14سلسیوس بوده که در روز    

 14تدریج کاهش پیدا کرده و در روز درجه سلسیوس و در روزهای بعد ب 5،  دی11 درجه سلسیوس، در روز   -1/3 ،1370
نـسبتاً  در ابتدای این دوره توده هوای این ایستگاه پایـدار بـوده و در پایـان دوره           .  درجه سلسیوس رسیده است    -5/4دی به   

 بنابراین میزان بارش در این دوره بارشی در ایـستگاه اصـفهان             . است نسبت آمیزه در این ایستگاه کم بوده      . شود ناپایدار می 
  ). میلیمتر10(ناچیز است 

 درجه سلسیوس بوده که معرف توده       2/11 و   8/11ترتیب   در ایستگاه بندر عباس ب     1370 دی   8دمای پتانسیل خشک و تر در روز        
 220هکتو پاسکال بـه      850 درجه بوده که در تراز       190جهت جریانهای جوی در سطح زمین       .  است (mT)ای دریایی     هوای حاره 

 شـود    ولی تغییری در جهت باد در ترازهای میانی و بالایی جو مشاهده نمی             ،)تقریباً جنوبی و جنوب غرب    (درجه می رسد    
ایـن  .  نـات مـی رسـد      98 درجه بوده و سرعت آن بـه         260 هکتوپاسکال   300جهت باد در تراز     . و بادها جهت غربی دارند    

های  جه هوای گرم و مرطوبی را از لایه       دهد که فشار زیاد جنب حاره به عرضهای شمالی منتقل شده و در نتی               نشان می ه  نکت
منحنـی  . نـسیل دکـامتر قـرار دارد       ژئوپتا 796 در ارتفـاع     1 (C.C.L)تراز میعـان همرفتـی      . زیرین جو به همراه آورده است     

شـود کـه جـو ایـن ایـستگاه در ایـن روز        کند و دیده مـی  ط را قطع نمی دمای محی،شود اشباعی که از آن رسم می رودر  بی
  .پایدار است
 230جهـت جریانهـا در سـطح زمـین          . )2جـدول   (را نشان مـی دهـد        mT توده هوای این ایستگاه از نوع      دی   9در روز   

بی و غربی بوده و در های پایین جو، جنوب غر      جهت باد در لایه   . رسد   درجه می  280 هکتوپاسکال به    850درجه و در تراز     
  ).4شکل (شود  های میانی و بالایی تغییر چندانی در جهت باد دیده نمی لایه

  
  .1370دی 9 ویژگیهای توده هوای ایستگاه بندرعباس در روز :2جدول 

  دما به درجه سلسیوس  سطح
نسبت آمیزه به گرم بر 

  کیلوگرم
دمای پتانسیل خشک 

  به درجه سلسیوس
دمای پتانسیل تر به 

  رجه سلسیوسد
  7/14  7/22  4/7  24  سطح زمین

  5/7  24  1/3  1/10   هکتوپاسکال850تراز 
  7  23  1/0  4/1   هکتوپاسکال700تراز 
  5/15  46  1/0  -2/12   هکتوپاسکال500تراز 
  .1382سازمان هواشناسی کشور، : ماخذ 

  

                                                           
1- C.C.L.:Convective Condensation Level 
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  1370 دی 9 نمودار ترمودینامیکی ایستگاه بندرعباس در روز : 4شکل 

  
جهت باد در ترازهـای  . (TmP) دهد  توده هوا، قطبی دریایی از نوع انتقالی را نشان می    دی 8ستگاه کرمان در روز     در ای 

تـر را    رار دارد و هوای سرد مناطق شـمالی       ای بین ایران و عراق ق      کند که پشته   مختلف جو، شمال غربی بوده و مشخص می       
  .آورد  پایداری را در این ایستگاه به وجود میبه عرضهای جنوبی و ایران منتقل می سازد و جو خشک و

 درجـه  240جهت جریانها در سطح زمین .  است(cT) ای ای قاره  توده هوا در ایستگاه کرمان از نوع حاره     دی 9در روز   
 جو این ایستگاه به علـت بادهـای       . کند  رسد و در ترازهای بالاتر تغییری نمی         درجه می  300 هکتوپاسکال به    700و در تراز    

 3بـین    (Si) لازم به ذکر است که اگر شاخص شولتر       ). 3جدول   ( است =Si) 14 (شمال غربی و ریزش هوای سرد، پایدار      
،  باشـد  -3شود و اگر کمتر از        ی احتمال ناپایداریها بیشتر م    ، باشد -3 و   1احتمال ناپایداری وجود دارد و اگر بین        ،   باشد 1و  

 4/18مقـدار بـارش در ایـن دوره بارشـی در ایـن ایـستگاه                 ).10: 1371و عـدل،    می  ئقـا (یابد    ناپایداریها افزایش می   شدت
  .میلیمتر گزارش شده است

آیند و عمده بارش آنها در شیبهای غربی زاگرس ریزش  بنابراین چون این سیستمهای کم فشار از دریای مدیترانه می
در این شود،  تغذیه میکمتر ت به درون آنها همچنین از لایه زیرین جو رطوب. کند، از رطوبت کمتری برخوردارند می

پایداری موقت و نا که ممکن است یک استای   به صورت جبهه بارشهای آنها و بیشتری داشته بارشهای کمترصورت 
 ،در نتیجه. شود  سبب بارشهای کم و پراکنده در منطقه می آن همکمی پس از عبور جبهه سرد در منطقه حادث شود که

 زیادی  چون از ناپایداری ت؛ه اسسبب شدرا در منطقه  و بارشهای ضعیفینداشته  یفعالیتچندان ای  ترانهاین سیستم مدی
   دریای عمان به درون این سیستم انجام نگرفته است طریقبرخوردار نبوده و تغذیه رطوبت در زمان مناسب از
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  .1370 دی 9ویژگیهای توده هوای ایستگاه کرمان در روز  :3جدول 

  دما به درجه سلسیوس  سطح
نسبت آمیزه به گرم بر 

  کیلوگرم
دمای پتانسیل خشک به 

  درجه سلسیوس
دمای پتانسیل تر به درجه 

  سلسیوس
  1/5  2/11  5/2  -8/3  سطح زمین

  5/7  20  1/1  -8/2   هکتوپاسکال700تراز 
  5/12  38  1/0  -5/17   هکتوپاسکال500تراز 
  .ش. هـ1382سازمان هواشناسی کشور، : ماخذ 

  
، 22، ده بـالا     34، منـشاد    10، نیـر    34آبـاد    ، فخـر  3در ایـستگاههای اسـلامیه      شـده    مطالعـه     در این دوره بارشی در منطقه     

  ).5شکل ( میلیمتر بارندگی به ثبت رسیده است 10 و تنگ چنار 5/33طزرجان 

 
 ش..  هـ1370 دی 15 – 7 نقشه همباران دوره بارشی : 5شکل 

  
. شود دیده می 1363 اردیبهشت 19 هکتوپاسکال روز 850های سطح زمین و تراز  در نقشه نیالگوی سیستمهای سودا    

 هکتوپاسکال 1005روی شبه جزیره عربستان مستقر بوده که هم فشار )  هکتوپاسکال1000(در این روز مرکز کم فشاری 
سلول پرفشار ضعیفی . شده استنتقل آن پس از عبور از شمال عربستان، جنوب، مرکز و شمال شرق ایران به افغانستان م

وجود این مرکز پرفشار سبب تغذیه رطوبت و در نتیجه . دشو در جنوب شرقی ایران مشاهده می)  هکتوپاسکال1010(
  ). 6شکل (تقویت کم فشار مستقر روی شبه جزیره عربستان می شود 

ر شـرق مدیترانـه، شـبه جزیـره عربـستان و            د)  ژئوپتانـسیل دکـامتر    144( هکتوپاسکال، مرکز کم ارتفـاعی       850در تراز   
 ژئوپتانـسیل دکـامتر در شـرق ایـن مرکـز کـم       152در شمال تنگه هرمز، مرکز پر ارتفاع      . شود  جنوب غرب ایران دیده می    

ارتفاع مستقر بوده و جریانهای جوی به نحوی است که از روی دریای عمان، هوای گرم و مرطوب را به سوی شبه جزیره                       
شدن این سیستم کم فشار شده و بارشـهای مناسـبی را     و موجب فعال  کردهحی جنوبی و مرکزی ایران منتقل       عربستان و نوا  

  . اردیبهشت در منطقه ایجاد کرده است20 و 19بویژه در روزهای 
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  دقیقه به وقت محلی30 و 3، ساعت 1363 اردیبهشت 19طح زمین در روز  نقشه س: 6شکل 

  

جـدول  ( اسـت  mT  هـوا از نـوع   دهد که توده  اردیبهشت نشان می19ایستگاه کرمان در روز  ساختار قائم دما و رطوبت      

4.(  

   1363 اردیبهشت 19 ویژگیهای توده هوای ایستگاه کرمان در روز :4جدول 

  دما به درجه سلسیوس  سطح
نسبت آمیزه به گرم بر 

  کیلوگرم
دمای پتانسیل خشک 

  به درجه سلسیوس
دمای پتانسیل تر به 

  سلسیوسدرجه 
  5/13  3/18  2/7  6/20  سطح زمین

 700تراز 
  هکتوپاسکال

1/8  6  38  5/18  

 500تراز 
  هکتوپاسکال

9-  6/1  49  18  

  

 درجه  240 هکتوپاسکال   500 و در تراز     320 هکتوپاسکال   700 درجه، در تراز     340جهت جریانهای جوی در سطح زمین       
های ساعت بوده و فرارفـت هـوای سـرد را در ایـن منطقـه نـشان               ربه زیرین به بالا مخالف عق      جریانهای جوی از لایه   . است
 در (C.C.L) تراز میعان همرفتـی . ای بین منطقه مرکزی و غرب ایران دیده می شود    دهد؛ زیرا در لایه زیرین جو، پشته        می

 824ن روز   فـشار سـطح زمـین ایـستگاه کرمـان در ای ـ           ( هکتوپاسکال واقع شده که اختلاف آن از سطح زمـین            626ارتفاع  
 1980زمـین   ی ناشی از ناپایداری گرمایی از سـطح         ا  کف ابرهای کومه  .  هکتوپاسکال است  198 ،)هکتوپاسکال بوده است  

 هکتوپاسـکال   200ر بـالای    ه، منحنی دمای محیط را در فشا      شدترسیم   C.C.L  اشباعی که از   دررو منحنی بی . متر می باشد  
و  است   خامت ابر در این ایستگاه زیاد بوده      ضدهد که     نشان می رد، همچنین    و سطح وسیعی را به وجود می آو        کند قطع می 

 36و=Si  -4( شاخصهای ناپایداری اردیبهشت20در روز  ).7شکل ( انرژی زیادی جهت آزاد شدن ناپایداری وجود دارد
(ki=دهند  هر دو ناپایداری شدیدی را در ایستگاه کرمان نشان می.  
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دهـد   ، نشان مـی شد ساختار رطوبتی و دمایی جو ایستگاه کرمان مشخص تهای سینوپتیکی،ه آنچه که در وضعی با توجه ب  

سـینوپتیکی مناسـبی    و سیستم وارد به منطقه از نوع سودانی بوده ولی شرایط           mT که در این نمونه بارشی، توده هوا از نوع        
 بتواند بارشـهای شـدیدی را در ایـن        جهت انتقال هوای گرم و مرطوب از دریای عمان روی منطقه صورت نگرفته است تا              

  .دوره بارشی در منطقه مطالعه شده ایجاد کند

  
  

  1363 اردیبهشت19 دقیقه به وقت محلی، روز 30 و 15نمودار ترمودینامیکی ایستگاه کرمان در ساعت :  7شکل 
  

 24 – 17 دوره بارشی نمونه در نقشه سطح زمین و ترازهای فوقانی در  سودانی-ای الگوی سیستمهای ترکیبی مدیترانه 
  .شود  دیده می1376بهمن 

و دیگری )  هکتوپاسکال 1005 ( در نقشه سطح زمین دو سیستم کم فشار، یکی در شرق مدیترانه بهمن16در روز 
رفشار  پ،در نواحی غرب و شمال غرب ایران. شود دیده می)  هکتوپاسکال1015( آفریقا  شرقدرجنوب مصر و شمال

روی دریای  ) ژئوپتانسیل دکامتر140( هکتوپاسکال مرکز کم ارتفاعی 850در تراز . شود کال مشاهده می هکتوپاس1030
 ژئوپتانسیل 156مدیترانه و شمال شرق آفریقا مستقر بوده و در شمال شرق شبه جزیره عربستان و خلیج فارس پر ارتفاع 

  .شود دکامتر مشاهده می
 کم فشار شرق مدیترانه با کم فشار مستقر ،سطح زمین  است که اولاً در جریانهای جوی به نحوی بهمن17در روز 

ثانیاً هوای گرم و . اند  هکتوپاسکال با هم ادغام شده1010فشار   منحنی همبه وسیله) سودانی(عربستان جزیره شبه روی 
عربستان و غرب عراق  غرب مرطوبی که از نواحی جنوبی شبه جزیره عربستان و جنوب شرقی دریای عمان به سوی شمال

 850 وجود مرکز کم ارتفاع بسیار قوی در تراز .شود  هکتوپاسکال دیده می500 و 850 در ترازهای ،شود یمنتقل م
وایی مثبت به طور کامل روی نواحی غربی شبه جزیره عربستان و که تااست ل در شرق مدیترانه سبب شده هکتوپاسکا

ن همگرایی وسیعی در این منطقه به وجود آید؛ زیرا جریانهای شمال غربی در شرق مدیترانه صورت گیرد و همراه با آ
شود  و هوای سرد عرضهای شمالی به سوی عرضهای جنوبی منتقل شده و ناوه را مجدداً تقویت می  پشت ناوه دیده می

قال هوای گرم و مرطوب وجود مرکز پر ارتفاع در شرق شبه جزیره عربستان و دریای عمان نیز عاملی مهم برای انت. کند
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ی عربستان می باشد از نواحی جنوبی دریای عمان و جنوب شرقی شبه جزیره عربستان به سوی نواحی شمال غربی و شمال
  .تواند یکی دیگر از عوامل تقویت کننده ناوه شرق مدیترانه باشد که این خود می

خط ناوه .  شودرده و عمیق در شرق مدیترانه دیده می گستهای با دامن  هکتوپاسکال نیز در این روز ناوه500در تراز 
ستان و غرب دریای عمان  ژئوپتانسیل دکامتر در نواحی شرقی شبه جزیره عرب584 و مرکز پر ارتفاع  بودهکاملاً مشخص

  .دشو مشاهده می
 در روز قبل ق مدیترانهروی نیمه غربی شبه جزیره عربستان و عراق تا شر سیستم کم فشاری که  بهمن18در روز  

عربستان تا تمام نواحی شمالی ایران تحت تأثیر این شبه جزیره به سمت شرق حرکت کرده است و از جنوب  ،مستقر بود
ویژه در شدت بارش ب.  شده است در منطقه به بعد بهمن 18کم فشار واقع شده و سبب ایجاد بارشهای مناسبی از روز 

وجود مرکز . کند پیدا میتدریج به سوی مرکز و شمال شرق ایران انتقال ده و بجنوب غربی ایران بیشتر بونواحی غربی و 
 در نواحی شرق و شمال شرق عربستان و دریای عمان، عامل مهمی برای انتقال هوای گرم و ، سطح زمین درپرفشاری

  . است شدهمرطوب به درون سیستمهای کم فشار مذکور
راکز پرارتفاع مستقر در شرق شبه جزیره عربستان، دریای عمان و جنوب  هکتوپاسکال نیز م500 و 850 های  در تراز

روی نواحی مرکزی، شمال شرقی و شمال  تسبب انتقال هوای گرم و تغذیه رطوب ،با جریانهای واچرخندیشرقی ایران 
ها در  اوهگستردگی این کم فشار و عمیق بودن ن). 8شکل (شوند  درون سیستمهای کم فشار مزبور میعربستان و به 

در روزهای بعد  شدهروی ایران و منطقه مطالعه  ب ریزش بارشهای زیاد و متناوبی هکتوپاسکال سب500 و 850ترازهای 
 شده است که این بارشهای زیاد در منطقه همراه با نزدیک شدن ناوه مزبور به سوی نواحی  بهمن23 – 21ویژه روزهای ب

  .باشد غربی منطقه می
در ) جت(شود که جهت کورانهای شدید   دیده می بهمن23 – 20 هکتوپاسکال نیز در روزهای 300در نقشه تراز 

رسد و   نات نیز می150 شمال شرقی بوده و مرکز جت روی خلیج فارس کشیده شده که تندی آن به -منطقه جنوب غربی
  .کند ریزش هوای سرد از عرضهای شمالی به سوی عرضهای جنوبی را مشخص می

های جو بالای ایستگاههای اصفهان و کرمان استفاده شده  ی ترمودینامیک جو در این دوره بارشی از داده بررسبرای
  .است

دهند که این ایستگاه در طول این دوره بارشی از رطوبت بالایی  در ایستگاه اصفهان پارامترهای دما و رطوبت نشان می
سرد و دمای پتانسیل تر، ویژگیهای یک توده هوای یکسانی را  وجود هوای نسبتاً ،دمای پتانسیل خشک. برخوردار نیست

هوای نسبتاً سرد عرضهای میانی با رطوبت کم این ایستگاه را در بر . دهد  هکتوپاسکال نشان می500از سطح زمین تا تراز 
 ناپایداری آن در بیشترین بهمن این ایستگاه از جو ناپایداری برخوردار بوده، به طوری که 22 – 20از روز .گرفته است

 میلیمتر 4/46 مقدار بارش در این دوره بارشی نمونه در این ایستگاه .استرخ داده ) =3/30Kiو  =9/1Si ( بهمن21روز 
  .به ثبت رسیده است
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  دقیقه به وقت محلی 30 و 15ش، ساعت . هـ1376 بهمن 19نقشه سطح زمین در روز  : 8شکل 

  
ی گرم معرف وجود هوا ،خودکه افزایش یافته  ،تا پایان دوره بارشی بهمن 19 روز دمای سطح زمین ایستگاه کرمان از

تواند معرف انتقال سیستم کم فشاری از نواحی   این می واست که منطقه را فراگرفته استای  ای تعدیل شده تقریباً حاره
 و =9/3Si(  بهمن20ایستگاه در روز  بیشترین ناپایداری در این  .)5جدول (باشد کشور و منطقه  جنوب غربی به -جنوب

25Ki= (و تراز رخ داده است C.C.L  هکتو پاسکال قرار داشته که اختلاف آن از سطح زمین 640در ارتفاع ) فشار
  . هکتوپاسکال است186)  هکتوپاسکال بوده است826 ایستگاه کرمان در این روز محلی

  

  .1376 بهمن 19  ویژگیهای توده هوای ایستگاه کرمان در روز:5جدول 

  دما به درجه سلسیوس  سطح
نسبت آمیزه به گرم بر 

  کیلوگرم
دمای پتانسیل خشک به 

  درجه سلسیوس
دمای پتانسیل تر به 
  درجه سلسیوس

  13  24  5/5  2/10  سطح زمین
  16  34  5  6/3   هکتوپاسکال700تراز 
  14  41  5/1  -9/15   هکتوپاسکال500تراز 
  .1382سازمان هواشناسی کشور، :  ماخذ 

  

 به علت ترکیب سیستمهای ،ایجاد شدهشده بنابراین بارشهای زیادی که در این دوره بارشی نمونه در منطقه مطالعه 
 هکتوپاسکال 500 و 850ها در ترازهای  ای و سودانی بوده است و نیز گستردگی این کم فشار و عمیق بودن ناوه مدیترانه

 روی  بهمن23 -22 ویژه در روزهایاسکال سبب ریزش بارشهای شدید بوپ هکت300 شدید در تراز جت هایو همراهی 
،  5/82، علیقلی بردستان 123 در ایستگاههای منشاد  بارشی نمونههدر این دور. ایران و منطقه مورد مطالعه شده است

میلیمتر  1/9زد  ی و65، بیداخوید 68، طزنج69، کرخنگان 5/77، دامک 83، طزرجان 115بالا  ، ده47، خبر 61باغستان 
  ).9شکل (گزارش شده است 
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   1376 بهمن 24 – 17 نقشه همباران دوره بارشی : 9شکل 
  گیری نتیجه

سیستمهای کـم فـشار   . دش سه الگوی سینوپتیکی استخراج ، دوره بارشی نمونه در منطقه انجام گرفت       11با مطالعاتی که از     
کند و رطوبت کمتری  اکثر بارشهای آنها در شیبهای غربی زاگرس ریزش می، دنآی یای چون از دریای مدیترانه م مدیترانه

ای بـوده و ممکـن         از بارشهای کمتری برخوردار و اکثر بارشهای آنها جبهه         ،شود  یاز لایه زیرین جو به درون آنها تغذیه م        
  . باشداست بر اثر یک ناپایداری موقت و کمی پس از عبور جبهه سرد در منطقه ایجاد شده

ای بیشترین بارشها را در منطقه  سیستمهای کم فشار سودانی چه به صورت تفکیکی و چه به صورت ترکیبی با مدیترانه
  .شود کنند و اکثر بارشهای قابل توجه استان یزد نیز از طریق همین سیستمها تأمین می شیرکوه ایجاد می

و دیگری از ) خوزستان(و مسیر یکی از نواحی جنوب غربی توانند از د سیستمهای کم فشار سودانی به طور عمده می
را مورد تهاجم خود قرار شده طریق بندر لنگه، بوشهر و بندرعباس به سوی شمال شرق حرکت کرده و منطقه مطالعه 

دهند و در بعضی مواقع با وضعیت خاص سینوپتیکی، رطوبت کافی از طریق دریای عمان، خلیج عدن و خلیج فارس  
  .کنند اسبی را در منطقه شیرکوه ایجاد ده و بارشهای منکسب کر

 روز قبل از 3 - 2دهد که  ساختار قائم رطوبت و دمای ایستگاههای جو بالای کرمان، بندرعباس و اصفهان نشان می
ال تدریج با انتقور به شدت خشک و پایدار بوده و بانتقال سیستمهای کم فشار به منطقه شیرکوه، جو ایستگاههای مذک

بتی و دمایی جو  در نتیجه ساختار رطو.د کن پیدا می و دما نیز افزایش کرده رطوبت کسب ،سیستمهای مذکور به منطقه
  .آورد  و شرایط را برای ریزشهای جوی فراهم میشده تدریج ناپایداراین ایستگاهها ب

کـه اگـر هـوای لایـه          بـه طـوری    ؛اشـد تواند عامل موثری در فعالیت سیستمهای کم فشار سودانی داشته ب            دما و فصل می   
از یک دمای مناسبی برخوردار باشد، رطوبـت کـافی بـه درون ایـن سیـستمها                 )  هکتوپاسکال 500(زیرین تا لایه میانی جو      

، از میزان   نشود ولی اگر به اندازه کافی رطوبت به درون آنها تغذیه            ،کنند  و بارشهای زیادی در منطقه ایجاد می      شده  تغذیه  
  . به شدت کاسته خواهد شدبارش آنها
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 با ،ناپایداری آنها زیاد باشد؛ یعنی  اگر دارای ساختار ترمودینامیکی مناسب باشند،شوند  سیستمهایی که وارد منطقه می

عامل مهم در افزایش بارشهای سیستمهای . کنند داشتن رطوبت و گرمای مناسب بارشهای مناسبی را در منطقه ایجاد می
اهنگی بین سیستمهای کم فشار و پرفشار در زمان معین است، به طوری که اگر همزمانی در انتقال دما و وارد به منطقه، هم

رطوبت از نواحی دریای عمان به سوی مرکز شبه جزیره عربستان صورت بگیرد و همزمان با آن کم فشارهای مناسب در 
 دما ،دار  شود که با یک حرکت ملایم و شیب میمرکز شبه جزیره عربستان وجود داشته باشد، جریانهای کلی جو موجب 
های هوایی که منطقه شیرکوه را  عمده توده . شودو رطوبت به درون سیستمهای کم فشار و در لایه زیرین آنها تغذیه

   .شوند تبدیل می mTتدریج به  بوده و بCT  در زمان اولیه از نوع،دهند تحت تأثیر قرار می
 پس از عبور از شیبهای جنوبی شیرکوه وارد استان یزد ،هدشجنوب غرب وارد کشور سیستمهای بارانزایی که از 

 این سیستمها پس از عبور از ،شوند و با توجه به اینکه شیب ارتفاعات شیرکوه از جنوب به شمال ملایم و مناسب است می
بارشها را در منطقه افزایش دهند توانند مقدار  ه و میپیدا کرد حرکت صعودی آنها شدت ،شیبهای جنوبی این ارتفاعات

ویژه شیبهای  مساعدتر ارتفاعات بلند شیرکوه بتر وب توان بالقوه بارشی و شرایط مناساین خود اثبات کننده وجودکه 
  . جهت دریافت بارش بیشتر، نسبت به دیگر مناطق استان یزد است،جنوبی آن
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