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  51-108 ، صفحات1389 بهار ،31 ةشمار، 15، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  

  

  10/3/1388: تاريخ دريافت
  21/8/1388 :تاريخ پذيرش نهايي

  

آماري    بارش تگرگ در خراسان بزرگ براي دورةبنديهتحليل سينوپتيك و پهن
)1996 -2005( 

   1حسن لشكري
  2ميترا اميني

  

  دهكيچ
ميلادي، كدهاي مربوط به بارش ) 2005-1996(هاي تگرگ دورة آماري بندي بارشبه منظور پهنه

 14هاي مربوط به از داده)  هواي حاضرw( كد مربوط به گروه هفتم 100از ) 99، 96، 89، 27( تگرگ
ليل قرار استخراج و مورد بررسي و تح هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي،ايستگاه سينوپتيك استان

هايي كه از بارش تگرگ هاي سينوپتيك دو نمونه از سامانهاز لحاظ سينوپتيكي نيز نقشه. گرفته است
 ساعت قبل از شروع بارش، در اين دوره مورد 24ها برخوردار بود از شديدي نسبت به ساير نمونه

بيشترين فراواني بارش ) 2005-1996(  ساله10نتايج نشان داد كه در دورة . ندابررسي قرار گرفته
هاي در مقابل، ايستگاه بجنورد و بيرجند بوده است و هاي نيشابور،تگرگ به ترتيب مربوط به ايستگاه

نيز ) ساعتي و ماهانه( از نظر زماني. اندسرخس، تربت جام و مشهد از كمترين فراواني برخوردار بوده
 و در 15 تا 9 شبانه روزي، ساعت ة از لحاظ دوركه نتايج نشان داد. ها مورد بررسي قرار گرفتندبارش
اين بررسي  .هاي مارس، آوريل و دسامبر حداكثر فراواني را داشتندي سال نيز به ترتيب، ماههابين ماه

 بارش تگرگ به ترتيب در شمال غرب، شمال و سپس ة آماري مورد مطالعةنشان داد، كه در دور
. اند و كمترين فراواني مربوط به شرق منطقه استرا داشته مطالعاتي حداكثر فراواني ةجنوب منطق
ها نشان داد كه در حداكثر بودن فراواني وقوع در نواحي ذكر شده علاوه بر ارتفاع زياد نتايج بررسي

طور  همان.هاي همراه با بارش تگرگ نيز نقش موثري داشته استآنها از سطح دريا، محل ورود سيستم
 مطالعاتي بيشتر از سمت شمال و جنوب ةها به منطقشود محل ورود اين سيستميها ديده مكه در نقشه

  .اندمنطقه بوده و به همان نسبت اين مناطق بيشتر تحت تأثير قرار گرفته
  

   . خراسان بزرگة سامان، سينوپتيك،بندي پهنه،تگرگ: واژگان كليدي

                                                 
  dr_lashkari61@yahoo.com.                                               .                  دانشيار دانشگاه شهيد بهشتيـ 1
amini_m_i@yahoo.com.  www.SID.ir                 .    دانشگاه شهيد بهشتي)شناسياقليم(  جغرافياي طبيعيكارشناسي ارشدـ 2
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  مقدمه
ت بسياري در كه باعث خسارااست رب هاي جوي مختگرگ يكي از پديده

بارش تگرگ . دشوز جمله خسارت در بخش كشاورزي ميهاي مختلف ابخش
غالباً به شكل رگبار و . پذيردبرهاي منفرد كومولونيمبوس صورت ميمعمولاً از ا

 به طور .)عليجاني و كاوياني( استعموماً همراه با رعدوبرق، به ويژه در فصل بهار 
شود كه در يك توفان تندري يافت ميكلي تگرگ محصول همرفت شديد هواست 

و براي اينكه يك توفان تندري به توفان تگرگ تغيير شكل دهد دو شرط اساسي 
وجود يك ـ 2بايد ابر به اندازة كافي بالاي سطح يخبندان رشد كند ـ 1 :وجود دارد

 متري 12000 الي 6000جت استريم يا حداقل بادهاي قوي در سطوح بين 
  ).  1385قرباني، (

سيف .  تگرگ مطالعات زيادي در داخل كشور صورت نگرفته استةدر زمين
  ساله نحوة30با تحليل داده هاي ايستگا ههاي سينوپتيك در يك دورة ) 1375(

در اين پژوهش مناطق . ه استگرگ بر روي ايران را به دست آوردتوزيع بارش ت
 قرار گرفته شرق و شرقپس از آن شمال غرب و غرب،بارش حداكثر در شمال

هاي همديدي، نفوذ كم فشار همراه با فرارفت هواي گرم و در بررسي. است
مرطوب در سطح زمين و ريزش هواي سرد از سطوح بالاتر، باعث ايجاد ناپايداري 

در بررسي مدل آماري تگرگ با ) 1382(صناعي و همكاران . انددهششديد ذكر 
 تگرگ در سطح كشور ةواني رخداد پديدهاي استاندارد آماري، فرااستفاده از روش

اين تحقيق مشخص شد كه بيشترين فراواني ة در نتيج. اندرا مورد بررسي قرار داده
 .استغرب و كمترين آن در نيمة شرقي كشور تگرگ در محدودة غرب و شمال

 ترموديناميكي بارش تگرگ در ـبه بررسي همديدي ) 1382(اميني و همكاران 
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 31/1/82 تگرگ شديد اصفهان در تاريخ ،در اين مقاله. ندارداختهاستان اصفهان پ
انتخاب شده و به تجزيه و تحليل ديناميكي و همديدي بر روي اين پديده پرداخته 

  .شده است

 مورد وقوع تگرگ 15 ةدر بررسي مناطق ناپايدار به مطالع )1383(عبدمنافي 
طالعه ـايج اين مـاز نت. ستهر تهران پرداخته اـ در ش2000-1970هاي براي سال

هاي اسفند تا هن بارش تگرگ در فصل بهار و در ماتوان به تمركز بيشتريمي
 گزارش پژوهشكدة هواشناسي.  اشاره كرد18تا  6هاي ارديبهشت و در ساعت

توفان تندري و تگرگ در منطق  هاي بهمن،با عنوان بررسي وقوع پديده) 1382(
ت مناطق مختلف از نظر اين نوع بارش و همچنين مختلف كشور، به بررسي تفاو

تاثير بارش تگرگ در مناطق مختلف كشور، به بررسي تفاوت مناطق مختلف از 
رويش گياهان دركشور پرداخته نظر اين نوع بارش و همچنين تاثير بارش تگرگ بر

ز چه ا توان  ديد كه هرگيري كلي ميهاي هوا با يك نتيجهدر بررسي نقشه. است
رويم غرب به سمت شمال و سپس شرق و شمال شرق مينواحي غرب و شمال

 فريز باي. شودهاي مارس و آوريل منتقل ميحداكثر بارش تگرگ از ماه مي به ماه
هاي سينوپتيك الگوهاي آسيب ناشي از تگرگ را به  تيپة مطالعةدر رابط )1961(
هاي سينوپتيك بهره ها از نقشهبندي كرد و در تحليل اين الگويم گروه اصلي تقس4

هاي سينوپتيك تاثير نتايج اين مطالعه نشان داد كه سرعت حركت سيستم. گرفت
) 1961(هاف .  صدمات وارده از تگرگ در زمين داردةقابل توجهي بر ميزان و درج

هاي تندري، بارش، ماكزيمم درجه ن ساله نقش توزيع توفا50در يك دورة 
ثيرات آنها را در توزيع بارش تگرگ در أهاي هوا و تجبههحرارت، نقطه شبنم و 

 موقعيت مراكز داراي ةنتايج نشان داد كه در اين منطق. ايلي نويز بررسي كرده است
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چارلز و . استهاي هوا منطبق بيشترين فراواني تگرگ بر الگوي توزيع جبهه
هاي كوتاه توفانهاي بسيار بينيهاي علمي براي پيشة روشيبه ارا) 1993( داسول

 عوامل ايجاد وقايع ةاند آنها معتقدند كه توجه به همهمرفت شديد آمريكا پرداخته
. شودبيني ميهوايي ويژه و شديد باعث تمركز و دقت بيشتري در فرايند پيش

اين  هاي همرفت خرد مقياس،در تحليل سيستم) 2003(سانچز و همكاران 
 .اندودهـسيم نمـقياس آنها به دو دسته تقـممر و ـس طول عاـساها را برسيستم
 كيلومتر و در شرايط همرفت عميق در مقياس 40 تا 10هايي كه در مقياس سيستم
گذاري هاي همرفت خرد مقياس نام، سيستمهستند كيلومتر 500 تا 400مكاني 

هاي همرفت خرد مقياس كه عمر بيشتري دارند و اند و گاهي اوقات سيستمشده
 و احتمالاً تگرگ هستند وجود دارند كه به همرفت خرد با بارش شديدهمراه 

در بررسي الگوهاي  )2003( سيوتاس و فلوكاس. هستندمقياس مركب معروف 
سينوپتيكي و ترموديناميكي محيطي بر بارش تگرگ شمال يونان در فصل گرم 

ن تأثير را غرب بيشتريغرب و همچنين تراف جنوبهاي جنوبفتند كه جرياندريا
با به كار ) 2006(ماريناكي و همكاران . هاي منطقه دارددر بارش تگرگ و توفان

هاي ناپايداري در چند هاي آماري به مقايسه و آزمون انواع شاخصبردن روش
هاي ناپايداري در هاي شاخصآنها سعي كردند، آستانه. منطقه يونان پرداختند

م آوردن نتايج مطلوب آزمون كنند تا بتوانند از هاي متفاوت به منظور فراهايستگاه
) 2006( كروما و همكاران. هاي هواشناسي استفاده كنندبينيها در پيشاين شاخص

. اندزماني توفان تگرگ در مراويا و سيلسيا را بررسي كرده-تغيير پذيري فضايي
و  Hruby Jesenikنتايج تحقيق آنها نشان داد كه حداكثر بارش تگرگ در منطقه 

هاي كل توفان)  درصد50حدود ( بوده و حداكثر روزهاي بارش Beskidsهاي كوه
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-همچنين طبقه.  مطالعاتي در ماه مي اتفاق افتاده استةتگرگ مشاهده شده در دور

 روزهاي همراه با بارش تگرگ شرايط 88%بندي سينوپتيك آنها نشان داد كه در 
  .سيكلوني در منطقه حاكم بوده است

 ايستگاه سينوپتيك سه استان 14هاي تگرگ بندي بارش پژوهش به پهنهينادر 
پرداخته ) 1996-2005( ساله 10خراسان شمالي، رضوي و جنوبي در دورة آماري 

هاي جوي به وجود سامانه هاي مستعد وقوع تگرگ وشناسايي مكان. شده است
زم كمك كند، تا بتوان بيني و اجراي آمادگي لاتواند در پيشآورندة اين پديده مي

  . خسارات ناشي از آن را به حداقل رساند

  هاروشمواد و 
 3با فواصل زماني ) هواي حاضر(هاي مربوط به براي انجام اين تحقيق از داده 

هاي هاي سينوپتيك استانايستگاه) 2005 -1996(  ساله10 آماري ةساعته در دور
 ncep/ncarنوپتيك مربوط به سايت هاي سيخراسان شمالي، رضوي و جنوبي، نقشه

ا از ـهليل دادهـراي تحـشور، و بـناسي كـازمان هواشـهاي موجود در سو نقشه
 كد مربوط به گروه 100از ميان  . استفاده شده است ArcGISو Excelافزارهاي نرم

 كه 99  و96، 89، 27براي توفان تگرگ، كدهاي شماره ) هواي حاضر ww( هفتم
هر شامل هاي متفاوت را در بر دارند، در نظر گرفته شده كه ا شدتبارش تگرگ ب

. شودسه ساعت قبل از آن را مي ني وباگونه ظهور اين پديده را در ساعات  ديده
. شد مطالعاتي تعيين ة ايستگاه سينوپتيك منطق14فراواني وقوع كدهاي مذكور در 

 Excelافزار  و با استفاده نرمسپس با توجه به فراواني به دست آمده از كدها،
بارش تگرگ، ترسيم ) نهساعتي و ماها( نمودارهاي مربوط به فراواني كدها، زماني
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، پراكندگي مكاني بارش ArcGISافزار همچنين با استفاده از نرم. دشو تحليل 
به منظوربررسي . بندي شد آماري پهنهةتگرگ براي سه استان نام برده در دور

 مطالعاتي ةهاي همراه با بارش تگرگ شديد در منطقنمونه از سامانههمديدي، دو 
 ساعت قبل از شروع 24هاي سينوپتيك مربوط به آن روزها، از انتخاب شد و نقشه

  .  دش هكتوپاسكال بررسي و تحليل 200  و500، 700، 850بارش در ترازهاي دريا،

  هابررسي و تحليل داده

-  ستگاه سينوپتيكـ اي14راي ـاله بـ س10اري  آمة طي دور3 تا 1ودارهاي ـنم

  . هاي خراسان شمالي، جنوبي و رضوي تهيه شده استاستان

 به منظور فراواني كدها تهيه شده است، حاكي از آن است كه در اين 1نمودار 
. اند كمترين فراواني را به خود اختصاص داده89 بيشترين و كد 27دورة آماري كد 

  . دهدهاي مربوط به آنها را نشان مييدهجدول زير كدها و پد
  

  پديده  كد
  رگبار تگرگ يا باران و تگرگ  27
  رگبار تگرگ همراه با باران يا بدون باران  89
  بانيتوفان رعد و برق، سبك يا متوسط همراه با تگرگ در زمان ديده  96
  ني باتوفان رعد و برق سنگين همراه با تگرگ در زمان ديده  99
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کدهای مربوط به پديده تگرگ در منطقه مورد مطالعه

نی
وا
فرا

  
   مورد مطالعهة تگرگ در منطقةفراواني كدهاي پديد: )1 (دارنمو

 ساله تنظيم شده و درصد 10 زماني ة براساس جداول ساعتي براي دور2نمودار  
هده  كه از نمودار مشاطور همان. بارش در ساعات شبانه روز به دست آمده است

 به حداكثر 12فزايش يافته و در ساعت  مقدار بارش ا12 تا 9شود بين ساعت مي
يابد و در دورة مورد مطالعه  به بعد سريعاً كاهش مي15رسد و از ساعت مي

دهندة به حداكثر اين مسأله نشان.  قرار دارد15 تا 9هاي حداكثر بارش بين ساعت
شود كه براي وقوع يك ملاحظه مي. استرسيدن ناپايداري جوي در اين ساعات 

ده و به نظر ـلاً تقويت شـداري جوي كامـايبايستي ناپوفان همراه با تگرگ ميت
هم  افزايش گرماي جوي اين شرايط فرا به دليل15 تا 12هاي رسد در ساعتمي
  .شودمي
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هاي مارس، آوريل و دسامبر به  ساله ماه10دهد كه در دورة  نشان مي3نمودار 
در د و ـانگرگ را به خود اختصاص دادهـترتيب بيشترين فراواني وقوع بارش ت

در . شده استـزارش نـگرگ گـو اكتبر پديدة ت ، آگوست، سپتامبرنئژوهاي ماه
هستند، به دليل گرم شدن ) بهار( رمـهاي انتقالي گل كه ماهـهاي مارس و آوريماه

فزايش طول روز و نزديك شدن ا(جو هاي زيرين سريع سطح زمين و لايه
ناپايداري ) هاي فصل قبلشبار(و بالا بودن رطوبت هوا ) مئخورشيد به خط قا

زياد شده و جريانهاي همرفتي شدت يافته و تحت شرايط مناسب، ابرهاي همرفتي 
شرايط . )1382 عزتيان،(شوند يـدري مـجاد توفان تنـرده و باعث ايـد كـرش

عث پايين آمدن سطح يخبندان و در توپوگرافي منطقه نيز به اين امر كمك كرده و با
نيز ) پاييز( در فصل انتقالي سرد. شودان تندري به توفان تگرگ مينتيجه تبديل توف

تر باعث هاي بالاتر بر روي مناطق گرم جنوبيفرارفت هواي كاملاً سرد از عرض
البته به علت كمتر بودن رطوبت هواي . شودهاي زيرين و ناپايداري ميصعود لايه

به مراتب از فصل بهار كمتر پاييز نسبت به بهار، شدت وقوع توفان در فصل پاييز 
 .است
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  هاي سالفراواني بارش تگرگ در ماه) 3 (نمودار

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  
  
  

  31 ، شماره)دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه    60
 

  هاي سينوپتيك نتايج حاصل از بررسي نقشه
ملاحظه ) 2002 آوريل 20(  ساعت قبل از وقوع تگرگ24در نقشه تراز دريا در 

 هكتوپاسكال بر روي سيبري در محدودة 1040 شود مركز پرفشاري با منحنيمي
هاي اين پرفشار زبانه.  درجة شمالي بسته شده است55 درجة شرقي و عرض 65

شرقي تا شرق اروپا را در بر گرفته و زبانة جنوبي آن با نفوذ به -در امتداد غربي
 شمال شرق ايران گراديان شديدي را بر روي تركمنستان و شمال ايران ايجاد كرده

  .است

 هكتوپاسكال با دو منحني 5/1002بل مركز چرخندي با فشار مركزي در مقا
سلول كم . قرار گرفته است) خراسان شمالي(شرق ايران بسته درست بر روي شمال

 هكتوپاسكال بر روي شمال عربستان و 5/1002فشار سوداني با فشار مركزي 
 بر روي درياي عرب و وجود مركز واچرخند. جنوب خليج فارس بسته شده است

موقعيت كم فشار سوداني سبب شده است رطوبت لازم براي سامانه طي روزهاي 
  .آينده از طريق واچرخند درياي عمان فراهم شود

 هكتوپاسكال مركز واچرخندي بر روي تبت استقرار دارد كه زبانة 850در تراز 
مركز  .رفته است غربي تا شمال افغانستان را فرا گ-غربي آن با امتداد شرقي

 ژئوپتانسيل متر بر روي درياچة آرال 1600واچرخند ديگري با منحني هم ارتفاع 
زبانة جنوبي . بسته شده است كه با امتداد غربي تا غرب آلمان را فرا گرفته است

اين واچرخندي با انتقال هواي سرد بر روي درياچة آرال گراديان شديدي بر روي 
  . ران فراهم كرده استتركمنستان و شمال شرق اي
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 ژئوپتانسيل متر بر روي تركيه و امتداد زبانة 1425استقرار يك چرخند با منحني 
دهندة وجود ناپايداري بر روي منطقة مورد شرق ايران نشاناين چرخند تا شمال

 با تقويت واچرخند آرال و تداوم ريزش هواي سرد، 12كه در ساعت . مطالعه است
اي بر روي صورت سلول بستهه مالي نيز تقويت شده و بچرخند روي خراسان ش
  .منطقه ظاهر شده است
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 هكتوپاسكال ناوة عميقي بر روي مديترانه 700شود كه در تراز ملاحظه مي

 2975شرقي و عراق استقرار دارد، مركز چرخندي اين ناوه با منحني هم ارتفاع 
 نفوذ يك هسته هواي سرد بر روي ژئوپتانسيل متر و چهار منحني بسته نشان از

منطقه دارد كه با تداوم ريزش هواي سرد بر روي درياي سرخ و سودان عمق ناوه 
غربي بر روي ايران و منطقة مورد را افزايش داده و سبب تشديد جريانات جنوب

مطالعه شده كه با انتقال هواي گرم و مرطوب درياي گرم جنوبي بر روي منطقه 
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 500در تراز . براي تگرگ روزهاي بعد فراهم نموده استرطوبت لازم را 
 ژئوپتانسيل متر بر روي 5550هكتوپاسكال نيز مركز چرخندي با منحني هم ارتفاع 
شرقي تا جنوب  جنوب-غربيغرب تركيه بسته شده كه ناوة آن با امتداد شمال

ركز ايران در اين تراز نيز جهت جريانات بر روي منطقه و م. عربستان تداوم دارد
غربي را تا اين تراز از جو  جنوب-جنوب غربي بوده و تداوم جريانات گرم جنوب

  .را شاهد هستيم
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   2002آوريل  21
هاي شود مركز كم فشاري بخشطور كه در نقشه تراز دريا ملاحظه مي همان

در نتيجه با فرارفت . غربي هند را فرا گرفته استشمالي پاكستان، افغانستان و شمال
 مطالعاتي و انرژي پتانسيل موجود ةهاي شمالي بر روي منطقهواي سرد از عرض
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شيب حرارتي شديدي بر منطقه ) اواخر فروردين( در محل با توجه به فصل سال
 تا 850در ترازهاي . كند درست از روي منطقه عبور مي،حاكم شده و خط جبهه

 اي بر روي درياي خزر قرار دارد كه زبانهبريده   هكتوپاسكال مركز كم ارتفاع500

اعظم ايران را در بر  غربي بخش جنوب-سرد اين چرخند با راستاي شمالشرقي
 با كنتور 700، تراز 1440 با كنتور850ارتفاع در تراز  اين مركز كم. گرفته است

  . نسيل متر بسته شده استئوپتا ژ5560 هكتوپاسكال با كنتور 500، تراز 3000

 700، 15 كتوپاسكالـ ه850راز ـطقه در تـبوري از منـدماي عحني همـمن
گراد است كه تيـانـ سـة درج-15كتوپاسكال ـ ه500 و تراز 5كتوپاسكال ـه

هاي هم منحني. هاي جنوبي بر روي منطقه استدهندة همرفت گرم از عرضنشان
زها با زاوية تندي همديگر را قطع نموده و بيانگر تقويت دما و كنتورها در تمام ترا

  .استشرايط سلونوئيدي بر روي منطقه 

اي بر  هكتوپاسكال نيز جت جنب حاره200در. روي ايران قرار گرفته است
 نات بر 130 مركزي جت با سرعت بيش از ةهست. روي ايران قرار گرفته است

طالعه درست در جلو جت قرار دارد  مورد مةروي غرب كويت قرار گرفته و منطق
 ايداري برپ شرايط نابه اين ترتيب در اين تراز نيز. رسد نات مي80و سرعت باد به 

  .منطقه حاكم شده است
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   2002 آوريل 22

 5/1007فشاري با منحني هم فشار شود، مركز كم تراز دريا ملاحظه مية در نقش
فشار ز كم فشاري در امتداد زبانة كمهكتوپاسكال بر روي درياچة آرال و مرك

جهت جريانات بر روي خراسان . پاكستاني بر روي خراسان جنوبي بسته شده است
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هاي شمالي و وجود رطوبت و شرقي بوده و با ريزش هواي سرد عرضشمال
 .هاي محلي را تشديد كرده استانرژي پتانسيل كافي از روز قبل ناپايداري

اي بر  هكتوپاسكال مركز كم ارتفاع بريده850در تراز در سطوح بالاي جو نيز 
 شرايط ناپايداري در اثر تداوم ريزش ةدر نتيج. روي درياچة آرال بسته شده است

 1450در اين تراز كنتور . سرد از ترازهاي بالا بر روي منطقه وجود دارد هواي
بالاتر نيز چنين در ترازهاي . كندژئوپتانسيل متر كاملاً از جنوب خراسان عبور مي

  .                                                                   گسترشي به چشم مي خورد
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 ژئوپتانسيل 2925 هكتوپاسكال مركز كم ارتفاعي با كنتور مركزي 700در تراز 

 هكتوپاسكال مركز كم 500در تراز . متر بر روي درياچه آرال بسته شده است
 ژئوپتانسيل 5600 ژئوپتانسيل متر بسته شده و كنتور 5500اي با كنتور ريدهارتفاع ب

 850كسري اشباع بر روي ايستگاه مشهد در تراز . كندآن از روي منطقه عبور مي
 رسيده كه 2كتوپاسكال به ـ ه500راز ـشده، در تـيري نـگسكال اندازهاكتوپـه
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اسكال و تشكيل ابر بر روي  هكتوپ500دهندة همرفت شديد هوا در تراز نشان
  .استاستان 
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 500 و 700،  850دماي عبوري از روي منطقه در هر يك از ترازهاي منحني هم

دما و هاي همو منحني. استگراد  سانتية درج-17 و7، 15هكتوپاسكال به ترتيب 
ث تقويت و شرايط سلونوئيدي باع. كنندكنتوري با زاويه تندي همديگر را قطع مي

 هكتوپاسكال جلو جت همچنان بر 200در تراز . ناپايداري در منطقه شده است
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 كه نسبت به روز قبل است نات 100روي منطقه قرار دارد و سرعت باد حدود 
  .دهدافزايش نشان مي

   2002 دسامبر 22بررسي سامانه 

  ) ساعت قبل از بارش24( دسامبر21

 ساعت قبل از 24هاي حاكم را در تم سيس2002  دسامبر21نقشه تراز دريا 
فشار پديدة غالب در اين تراز وجود چرخندي با منحني هم. دهدبارش نشان مي

شرق تركيه است كه زبانة آن  هكتوپاسكال بر روي شمال عراق و جنوب5/1002
نفوذ اين زبانة فشار از . شرق ايران را در بر گرفته استعرض درياي خزر تا شمال

 زبانة فشاري پرفشار تبت از سمت شرق بر روي خراسان جنوبي و غرب و نفوذ
 كه ،سيستان سبب تشديد جريانات گرم و مرطوب جنوبي بر روي منطقه شده است

جا شده و بر روي جنوب ه اين سامانه به سرعت به سمت شرق جاب12در ساعت 
  .البرز و بر روي تهران قرار دارد

شار تا ساحل جنوبي از يك طرف و نفوذ با نفوذ زبانه هاي جنوبي اين كم ف
هرچه بيشتر زبانة پرفشار تبت بر روي افغانستان و مغولستان و با فرارفت سرد به 

هاي محلي را بر روي خراسان تشديد كرده جلو كم فشار روي ايران ناپايداري
در سطوح بالاي . جهت جريانات بر روي خراسان كاملاً، جنوبي شده است. است

 ژئوپتانسيل متر در 1375 هكتوپاسكال چرخندي با كنتور 850 تراز جو نيز در
شرق كشور  آن تا شمالةجنوب غربي درياي خزر در زنجان بسته شده و ناو

نتيجه  در. عربستان كشيده شده و از روي خليج فارس نيز عبور كرده است
 عمان مرطوب جريانات بر روي نيمة شرقي ايران كاملاً جنوبي شده و هواي گرم و
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  هكتوپاسكال نيز چنين700در تراز . كندو درياي عرب را بر روي منطقه منتقل مي
   .شرايطي حاكم است
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 ژئوپتانسيل متر در همان موقعيت در 2900 چرخند عميقي با منحني هم ارتفاع 
 عميقي بر روي عراق، ةونا هكتوپاسكال بسته شده و در اين تراز نيز 700تراز 

و مصر و سودان ايجاد كرده است و سبب شده در مركز و شرق غرب عربستان 
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 500شبيه همين شرايط در تراز . ايران جريانات جنوب غربي را تشديد نمايد
 .             هكتوپاسكال حاكم است
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  )روز بارش ( 2002 دسامبر 22

ل را با هم شود كه مركز كم ارتفاعي درياچه آرادر نقشه تراز دريا ملاحظه مي
شرقي كشور ايران لحور ناوه از شماـده كه مـسكال بسته ش هكتوپا1005فشار 

  .گذردمي
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 1025كه با منحني  هاي واچرخند مستقر بر روي آفريقااز طرفي زبانه
هكتوپاسكال بسته شده به پشت چرخند مذكور نفوذ كرده و باعث فرارفت هواي 

طقه افزايش ـيو حرارتي را در منـه و شهاي بالا به پشت چرخند شدرد عرضـس
  .دهدمي

 هكتوپاسكال مركز واچرخند آفريقا با 850در ترازهاي بالاي جو نيز در تراز 
 شمالي منحني بسته ة درج35 درجه تا 18 ژئوپتانسيل متر در عرض 1550كنتور 
ا هاي شمالي و شرقي اين مركز واچرخند تمام اروپا را فرا گرفته و بزبانه. دارد

.  شمالي گسترده شده استة درج80 جنوبي تا بالاتر از عرض -محور شمالي
 درجه شرقي با كنتور 40 درجه شمالي و طول 60چرخند عميقي نيز در عرض 

 -شرقيد راستاي شمالـوة اين چرخنده كه ناـ ژئوپتانسيل متر بسته ش1220
به سمت شرق تر محور ناوه هاي پائينغربي دارد و با گسترش به عرضجنوب

ناوه اين چرخند عميق بوده . شود جنوبي مي-كشيده شده است و محور آن شمالي
 700در تراز . كند ژئوپتانسيل متر از جنوب خليج فارس عبور مي1500و با كنتور 

 ة درج35 شمالي و طول ة درج60 چرخندي در عرض 00 هكتوپاسكال در ساعت
 شمالي امتداد يافته سپس از ة درج47 جنوبي تا حدود -شرقي با راستاي شمالي

غربي شده و از جنوب  جنوب-شرقيآنجا انحناي آن تغيير مسير داده و شمال
غربي شده است و مركز ناوه آن غرب  جنوب-شرقيدرياي خزر جهت آن شمال

ايران عبور كرده و تا كشور عربستان امتداد يافته است و انتهاي ناوه آن به عرض 
  .سيده است شمالي رة درج22
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جا شده و از مركز ايران عبور كرده ه محور ناوه به سمت شرق جاب12در ساعت 
تر شده  هكتوپاسكال نيز اين وضعيت برقرار است و ناوه عميق500در تراز . است

  . درجه رسيده است18و انتهاي آن به عرض 
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از ) صعود(در تمام موارد محور ناوه از مركز ايران عبور كرده و محل همرفت 
شرايط گفته شده باعث فرارفت هواي سرد . گذردهاي شرقي كشور مياستان
رياي عمان و خليج فارس هاي بالاتر بر روي ايران و تزريق رطوبت از دعرض

  .  شوديش گراديان حرارتي منطقه و تشديد ناپايداري ميباعث افزا
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   مورد مطالعهةدر منطقبررسي پراكندگي مكاني بارش تگرگ 

لي، سان شماستان خرابندي بارش تگرگ در سه ااي كه به منظور پهنهنقشه
 تهيه شده است، حاكي از آن است كه در ArcGISافزار رضوي و جنوبي در نرم
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غرب، شمال و  آماري مورد مطالعه بيشترين فراواني بارش به ترتيب در شمالةدور
ي اتفاق افتاده است و كمترين فراواني مربوط به  مطالعاتةسپس در جنوب منطق

هاي نيشابور، بجنورد و بيرجند به ترتيب حداكثر ايستگاه .شرق منطقه است
  .نداهاي سرخس، تربت جام و مشهد حداقل فراواني را داشتهيستگاهفراواني، و ا

ذكر دهد علت حداكثر بودن فراواني وقوع در نواحي ها نشان مينتايج بررسي
هايي  و حداقل بودن در ايستگاهاست،ها از سطح دريا شده ارتفاع زياد اين ايستگاه

كه كمترين بارش تگرگ در آنها گزارش شده به خاطر ارتفاع پائين آنها نسبت به 
  . سطح درياست

  
  

هاي همراه مل، محل ورود سيستمالبته تنها عامل ارتفاع موثر نبوده و در كنار اين عا
هاي سينوپتيك نتايجي كه از تحليل نقشه. ارش تگرگ نقش موثري داشته استبا ب

 ةهاي همراه با بارش تگرگ به منطقدهد كه ورود سيستمحاصل شد نشان مي

نقشه پراكندگي پديده تگرگ 
دوره (در خراسان بزرگ 

)2005-1996آماري   

هافراواني بارش تگرك در ايستگاه  

پراكندگي تگرگ)1(نقشة  
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گيرد و اين مناطق نسبت به مطالعاتي بيشتر از شمال و جنوب منطقه صورت مي
  .گيرند مي مورد مطالعه بيشتر تحت تاثير قرارةشرق، مركز و غرب منطق

  گيرينتيجه
 بيشترين فراواني از ميان اشكال مختلف تگرگ در ةطور كه ملاحظه شد همان

 رگبار همراه با باران و تگرگ توفان يعني 27هاي انتخابي مربوط به كد ميان نمونه
 يعني رگبار تگرگ همراه با باران و بدون باران بوده 89و كمترين فراواني به كد 

 12 بوده و در ساعت 12 تا 9هاي اواني تگرگ مربوط به ساعتبيشترين فر. است
از لحاظ . يابد به بعد سريعاً كاهش مي15به بالاترين حد خود رسيده و از ساعت 

هاي مارس، آوريل و دسامبر تعلق توزيع فصلي بيشترين فراواني تگرگ به ماه
مالي از دو هاي رعدوبرق در خراسان شتوفاناز لحاظ سينوپتيكي . داشته است

در الگوي نوع اول در تراز دريا مركز چرخندي بر روي . كندالگوي كلي پيروي مي
خراسان شمالي و مركز چرخند ديگري بر روي سودان قرار گرفته و وجود مركز 
واچرخندي بر روي درياي عرب سبب انتقال هواي گرم و مرطوب به درون ايران 

يجاد يك ناپايداري شديد فراهم شده شده و در سطوح زمين رطوبت لازم براي ا
اي بر روي درياچة آرال بسته شده و در ترازهاي بالاتر، مركز كم ارتفاع بريده. است

هاي بالا بر روي هواي گرم و مرطوب تراز  زيرين با ريزش هواي سرد عرض
در الگوي نوع دوم در تراز دريا . كندشرايط ناپايداري را بر روي منطقه فراهم مي

ز چرخندي بر روي شمال عراق و جنوب شرق تركيه بسته شده كه زبانه شرقي مرك
در مقابل با نفوذ زبانه واچرخندي از سمت . كندآن تا شمال شرق ايران نفوذ مي

شرق بر روي جنوب شرق ايران  هواي گرم و مرطوب درياي عرب بر روي منطقه 
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عد با سرعت به سمت اين مركز چرخندي در روزهاي ب. شودمطالعاتي تزريق مي
هاي جنوبي البرز و يا شرق حركت كرده و در طي روزهاي بارش بر روي دامنه

در ترازهاي بالاتر پشتة عميقي از واچرخند روي . گيردشمال خراسان قرار مي
 شمالي تا شمال اروپا را فرا گرفته و با تشديد -شمال آفريقا با راستاي جنوبي

ة عميقي را بر روي شرق اروپا و مديترانة شرقي غربي ناو شمال-جريانات شمال
 و بالاتر تا 500ايجاد كرده است كه اين ناوه تا جنوب خليج فارس و در ترازهاي 

در روزهاي بارش تگرگ محور ناوه به غرب ايران . يابدجنوب عربستان تداوم مي
 شرقي كشور را در برمنتقل شده و بخش شرقي ناوه نيمة شرقي و بخصوص شمال

  .         گيردمي
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