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 1931تابستان، دوم  جغرافيا و مخاطرات محيطی، شماره

 

 55-96صص 
 

 

  غرب ایران واکاوی همدید بارش تگرگ فراگیر در شمال

 
 ، ایراندانشگاه تهران ،شناسیاقليماستادیار ـ 1فرامرز خوش اخلاق     

 ، ایراندانشگاه تهران ،شناسیاقليمـ استاد  حسين محمدی

 ، ایراندانشگاه تهران ،شناسیاقليمـ  استادیار  پوراکبر شمسیعلی       

 ـدانشجوی کارشناسی  ، ایرانریزی محيطی، دانشگاه تهرانشناسی در برنامهارشد اقليماصغر افتادگان خوزانی 
 

 11/6/1061تاريخ تصويب:    03/7/1061تاريخ دريافت: 

 چکيده

ر کشور بوده و هر سال اين پديده غرب ايران يکی از مناطق با بارش زياد تگرگ دمنطقه شمال

هدف از انجام اينن پنژوهش    گردد.یبويژه در بخش کشاورزی م ،باعث خسارت در اين منطقه

هنای ديننامیکی ننون تناوايی نسن ی،      هنای کمینت  شناسايی الگوهای همديدی و تعیین آستانه

ينامیکی ننون  های ترمودتهمگرايی و واگرايی رطوبت، سرعت قائم در سامانه ارتفاعی و کمیّ

. همچننین  اسنت ساعت ق ن  از شنروب بنارش تگنرگ      84ها از نم ويژه و جهت وزش جريان

 ،هنا آگاهی رخداد اين نوب بنارش پیش برای تعیین شاخص مناسب برایهای ناپايداری شاخص

 غرب ايران مورد مطالعنه قنرار گرفنت.   در منطقه شمالها ساعت ق   از بارش 48شرايط جوی 

ايستگاه همديد منطقه  19های ( از داده1647-4336اری پديده تگرگ در دوره )برای بررسی آم

از   NCEP/NCARشنده   بازکناوی  دوباره هایدادهها استفاده شد. جهت واکاوی همديد بارش

نشنینی مرکنپ پرفشنار    با عقب دهدنتايج پژوهش نشان می .دريافت گرديدها سايت اين سازمان

از آن به سمت غرب و پرفشنار سنی ری بنه سنمت      دست آمدهه بو مرکپ پرفشار فرعی ز آزور

هايش تا جننوب  زبانه ،تر شدنفشار ايسلند با حرکت به سمت شرق و جنوب و قویکم ،شرق

ای از شنمال عربسنتان   هسته پرفشنار جننب حناره   نشینی همچنین با عقب. رسددريای خپر می

و شرايط مناس ی بنرای   شودن باز میالنهريفشارهای دريای سرخ به سمت بینر حرکت کمیسم

 .گرددايجاد بارش شديد فراهم می

 .غربشمال، يابیپیشتگرگ فراگیر، همديد، ، وهوايی مخاطرات آب: ها واژه کليد

                                                 

  :fkhosh@ut.ac.irEmail                                                                                       36148451859نويسنده مسوول:  1
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 مقدمه

توان بر پايه شدت رخداد و منشأ آنها، به دو گروه عمده تقسیم کنرد. مخناطرات بنر اسناع سنرعت      را می مخاطرات

لغنپش، بهمنن، تگنرگ و غینره از     شوند. زلپله، سی ، زمنین تدريجی تفکیک می ش مخاطرات ناگهانی واد، به دو بخرخد

شوند و خشکسالی، فرسايش، گرم شدن جهانی و غیره از مخناطرات تندريجی بنه شنمار     مخاطرات ناگهانی محسوب می

رخداد آرام اين پدينده بنا اتخناد تندابیر     . در مخاطرات تدريجی بدلی  (9: 1063، ترجمه شده به وسیله ظاهری1)اوزیآيند می

ها و تلفات وارده را کاهش داد. در حالی که حوادث ناگهانی زمانی که شروب شنود  توان خسارتحفاظتی و پیشگیرانه، می

-شانديشی و مقابله با آن وجود ندارد. بنابراين بايد با آگاهی از عوام  بوجود آورنده اين حوادث توان پیفرصتی برای ناره

 دست آورد. ه آگاهی از رخداد آنها را جهت کاهش خسارت و تلفات ب

های مختلف همچنون  کشناورزی   های جویّ مخرب است که باعث خسارات بسیار در بخشتگرگ يکی از پديده  

عند و بنرق،   گیرد. غال اً به شک  رگ ار و عموماً همراه با رشود. بارش تگرگ معمولاً از ابرهای کومولونیم وع انجام میمی

شنود  دهد. بطور کلی تگرگ محصول همرفت شديد هواست که در يک توفان تندری يافت میبويژه در فص  بهار رخ می

و برای اينکه يک توفان تندری به توفان تگرگ تغییر شک  دهد دو شرط اساسی نیاز است. يکی اينکه بايند ابنر بنه اننداز      

النی   9333کم بادهای قنوی در ترازهنای بنین    م وجود يک رودباد يا دستکافی بالای سطح يخ ندان رشد کند و شرط دو

شود که در اينن حالنت   ها از ناپايداری همرفتی حاص  می. اين نوب بارش(1046 امینی، و لشکری)باشد متری، می 14333

یط اطنراف آن، در  تر از هوای مجاور خود شود. گرم شدن توده هوا نس ت بنه محن  توده هوا، بايد در يک سطح معین، گرم

ای وسیع، انرژی تابشنی  دهد. اولّ اينکه ممکن است يک قسمت از زمین در منطقهنپديکی سطح زمین به دو روش رخ می

-بیشتری نس ت به اطراف کسب کند و بتدريج تا آنجايی گرم شود که گرمای آن، قسمت زيرين توده هوای بالايش را گرم

ناپايدار گرداند. دوم اينکه توده هوا در مسیر حرکت خود از منناطق گنرم ع نور کنند.      تر از هوای مجاور خود کند و هوا را

-های بنالايی تر از قسمتشود و قسمت زيرين آن را گرمگرمای ننین مناطقی از طريق رسانش به هوای گذرنده منتق  می

تان همنراه بنا رعندوبرق، بناد شنديد و      ها در فص  بهار و اواي  تابسرخداد اين بارش(. 484: 1048 علیجانی،)کند اش می

انند(، شنده و خسنارات    رخداد سی  س ب آسیب به محصولات کشاورزی )بويژه درختانی که در اين فص  دارای شکوفه

 آورد.فراوانی به بار می

 توان به موارد زير اشاره کرد:های انجام شده در زمینه تگرگ در سطح جهان و ايران میاز پژوهش

ساله از فصن  گنرم بنا     49(، به بررسی همديد بارش تگرگ در شمال يونان در يک دوره 4330)2کاعسیوتاع و فلو

مطالعنه    و همکناران  3های آن با خطر زياد تا کم پرداختنند. گینايوتی  بینی تگرگ م تنی بر مشخصهبندی و پیشهدف ط قه

                                                 
1 Ouzi 

2 Sioutas & Flocas 

3 Giaiotti  
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غالنب   عوارض که رسیدند نتیجه اين به. دادند ارقر بررسی مورد خیپ ايتالیا،تگرگ هایاز دشت 1تگرگ را در دشت گیولیا

 پنايینی  ترازهای در بخارآب میپان اهمیت به خود بررسی در همچنین. هستند مؤثر تگرگ ايجاد در محلی صورته ب زمین

( 1661-4335) هنای دوره (، به واکاوی توفان4334) 4یدلکی. سکردند اشاره تگرگ رخداد برای( کمتر و متری 1533) جو

آوری شده توسط دانشگاه وايومینگ، پرداخت. وی برای انجام اين پژوهش جمع 3های راديوگمانهاروپا با استفاده از دادهدر 

CAPEهايی مانند به واکاوی فراوانی توزيع شاخص
8، 5CIN، 9TTI، 7KI  وSWEAT      .به صنورت ماهاننه اقندام کنرد

دسنت آورد.  ه بن  یلنوگرم ژول بنر ک  033مجاور آن  یساحل یرهاو کشو يترانهرا در شرق مد CAPEماهانه مقدار  یانگینم

CIN بهره با همچنین و کرد برآورد کیلوگرم بر ژول 133 اش،مطالعه مورد محدوده جنوب در تابستان فص  هایرا در ماه-

هکتوپاسنکال، و هنم رطوبنت     533و  453 یترازهنا  ینکه هم افُتاهنگ بن  SWEATو  KI، TTI هایشاخص از گیری

نقنش   يتشد. در نها يابیارز يداریناپا يطشرا یشترينب یدارا 8کارپتین حوضه و آلپ ناحیه دهند،یرا نشان م يینح پاسطو

گنردش جنو در    یالگوهنا  ينابی به ارز 9همکاران و آران. کندمی بیان توفان ايجاد درعام   ترينعنوان مهمه را ب یکوهسار

های میانگین فشار سطح درينا، دمنا   اسپانیا پرداختند. برای انجام پژوهش از دادهکاتالونیای  10یداارت اط با رخداد تگرگ در لل

بنندی الگوهنای   هکتوپاسکال استفاده کردند و با روش خوشنه  533های ژئوپتانسیلی تراز هکتوپاسکال و داده 453در تراز 

های هايی در زمینه بارشبررسی (،4311) 11آوردند. بیچ و همکاران به دستالگوی همديدی  6ها در جوی اين نوب بارش

يابی اقلیمنی و ارزينابی مخناطره    (، به زمینه4336) 12شديد و رخداد تورنادو ش انه در مديترانه انجام دادند. وب و همکاران

ترموديننامیکی و   -همديند  (، مطالعنه 4334) 13های شديد تگرگ در بريتانیا و ايرلند پرداختند. میچالیندز و همکناران  توفان

های تگرگ شديد رخداده در اينن  انجام دادند. در اين مطالعه بارش 14لیمايی در ارت اط با تگرگ شديد در کايپروعآگروک

ای قنرار دادنند. و در آخنر    ج هه 15ی، ناپايداری گرمايی و وافشاریسال، ارزيابی و در دو ط قه 13منطقه را در طول مدت 

صنورت منوردی مطالعنه    ه  داده را بهای رخ و ترمودينامیکی تگرگهای همديد، دينامیکی تحول زمانی و مکانی مشخصه

های راديوگمانه بنه بررسنی   و داده 17ای ماديس(، با استفاده از تصاوير ماهواره4330) 16سولاکیس و همکارانکردند. نری

                                                 
1 Giulia 
2 Sidlecki 
3 Radiosonde 
4 Convective Available Potential 
5 Convection Condensation Level 
6 Total Totals Index 
7 Vitining Index 
8 Carpathian 
9 Aran & et al 
10 Lleida 
11 Bech & et al 
12 Webb & et al 
13 Michaelides & et al 
14 Cyprus 
15 Depression 
16 Chrysoulakis & et al 
17 Modis 
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و شاخص  KI ،1داری بیُدنِهای ناپايهای جویّ شاخصهای جویّ پرداختند. آنها برای ارزيابی ناپايداریای ناپايداریمنطقه

 از آمنده  به دست هایداده مقايسه با. کردند محاس ه ماهواره اشتقاقی هایداده و راديوگمانه هایرا با استفاده از داده 2فرازش

 در راديوگماننه  از آمنده  به دست هایداده با را مناس ی هم ستگی ایماهواره هایداده که رسیدند نتیجه اين به روش دو اين

 جهنت  خوبی خیلی سازیش یه توانمی ازدورسنجش هایداده از آنها نظر به. دهدمی نشان خود از هاشاخص اين محاس ه

(، در پژوهشی با استفاده 1049خوشحال دستجردی و قويدل رحیمی) .داشت وهوا آب محلی بینیپیش و ناپايداری ارزيابی

غنرب اينران، خصوصنیات    ای از اقلیم شنمال ندری در ت ريپ به عنوان نمونههای تهای مربوط به فراوانی وقوب توفاناز داده

زمنانی  آمده از اين پژوهش در مقیاع  به دستهای تندری را مورد مطالعه قرار دادند. بر اساع نتايج زمانی و آماری توفان

ان دادند. توزينع احتمنال وقنوب اينن     فصلی، فص  بهار بیشترين فراوانی رخداد توفان تندری را نش ماهانه، ماه مه و در بازه

های فرعنی ناشنی از آن   های تندری و پديدهرو، توفانمدت است و از اين ها، کوتاههای بازگشتها به ويژه در دورهبارش

بنندی  (، به واکاوی همديد و پهننه 1046غرب بیان گرديده است. لشکری و امینی)يک خطر مخرب دائمی در منطقه شمال

-آنها نشان داد که حداکثر فراوانی وقوب اين پديده به ارتفاب ايستگاه ر خراسان بپرگ پرداختند. نتايج بررسیبارش تگرگ د

(، در بررسی مندل  1044های همراه با بارش تگرگ بستگی دارد. صانعی و همکاران )ها از سطح دريا و مح  ورود سامانه

ی تگرگ را در سطح کشور مورد ارزيابی قنرار  فراوانی رخداد پديده های استاندارد آماری،آماری تگرگ با استفاده از روش

غرب غرب و شمال اوانی وقوب بارش تگرگ در محدودهآمده از اين پژوهش نشان داد که بیشترين فر به دستدادند. نتايج 

رد ريپش تگنرگ در  مو 15 (، به مطالعه1040. ع دمنافی )(1046 لشکری،)دهد و کمترين آن در نیمة شرقی کشور رخ می

دارای بیشنترين   14تنا   9شهر تهران پرداخته است. نتايج اين پژوهش نشان داد فص  بهار دارای بیشترين ريپش و ساعات 

(، بارش تگرگ در استان اصفهان را بنه روش  1048احتمال رخداد بارش طی ساعات روز را دارند. امینی و امینی بروجنی )

دند. در اين پژوهش، رخداد تگرگی شديد در دوره تاريخی انتخاب و منورد واکناوی   ترمودينامیکی بررسی کر -همديد

هنای آمناری و همديندی توفنان تنندری در اسنتان       ويژگی (، به مطالعه1046ر گرفت. صلاحی)دينامیکی و همديد قرا

تنندری را در کلینه    اردبی  پرداخته است. توزيع احتمال وقوب توفان تندری شهرستان اردبی ، حتمی بودن وقوب توفنان 

های فص  بهار نشان داده است. همچنین آمار ايستگاه اردبی  بیانگر وقوب همپمان توفان تنندری همنراه بنا تگنرگ،     ماه

هنا حاصن  هنوای مرطنوب مديتراننه بنر اثنر        صاعقه و بارش سنگین بوده است. رطوبت به وجود آورنده اين بنارش 

است. که اين رطوبت بعد از پسروی بادهای غربی در اينن منطقنه بناقی     گسترش بادهای غربی در زمستان بیان گرديده

گیر با ايجاد ناپايداری و شرايط صنعود شنرايط   های آفتابماند و در فص  بهار بر اثر تابش زياد آفتاب بر روی دامنهمی

تگنرگ در ايسنتگاه    مورد بارش 18های (،داده1044کند. میرموسوی و اک رزاده )مساعدی برای ريپش تگرگ فراهم می

                                                 
1 Boyden Index 
2 Lifted Index 
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1هنای ناپاينداری   استخراج کنرده و بنرای مطالعنه آنهنا از شناخص      1647-4335همديد ت ريپ طی دوره آماری 
LCL، 

4
CCL  وK .استفاده کردند 

های ديننامیکی ننون تناوايی نسن ی،     های کمیتّهدف از انجام اين پژوهش شناسايی الگوهای همديد و تعیین آستانه

های ترمودينامیکی ننون ننم وينژه و جهنت وزش     طوبت، سرعت قائم در سامانه ارتفاعی و کمیتهمگرايی و واگرايی ر

 باشد. ساعت ق   از شروب بارش تگرگ به صورت فراگیر می 84ها از جريان

 منطقه مورد مطالعه

سه استان اردبی ، های محدوده مطالعاتی از نظر مرزهای سیاسی در غرب ايران است. ايستگاهمنطقه مورد مطالعه شمال  

شنمالی و   06°89′تنا   05°57′شرقی و غربی قرار دارند. از نظر موقعیت رياضی در محدوده عنرض جغرافینايی   آدربايجان

 (.1شرقی گسترش يافته است )شک   84°55′تا  88°10′طول جغرافیايی 

 
 های همديدموقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه به همراه ايستگاه 1شکل

 هاروش مواد و

آمناری   سناعته در دوره  0بنا فاصنله زمنانی    ( WWهای مربوط به هوای حاضنر ) جهت انجام اين پژوهش از داده

های اردبی ، آدربايجان شرقی و غربی جهت واکاوی آماری پديده تگرگ های همديد استان( برای ايستگاه4336-1647)

(، کنه  47، 46، 69، 66برای توفان تگرگ، کندهای شنماره )   WWکد مربوط به گروه هفتم  133استفاده گرديد. از بین 

های متفاوت را در بردارند، در نظر گرفته شد که شنام  هرگوننه ظهنور اينن پدينده در سناعت       بارش تگرگ با شدتّ

                                                 
1 Lifted Condensation Level 
2 Convection Condensation Level 
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پژوهشنی تعینین    ايستگاه همديد منطقنه  19برده در شود. فراوانی رخداد کدهای نامديدبانی و سه ساعت ق   از آن می

آمده نمودارهای مربوط به فراوانی زمانی )ساعتی و ماهانه( بارش تگرگ  به دستهای يد. سپس با توجه به فراوانیگرد

های منطقه، ترسیم گرديد. همچنین جهت واکاوی همديد سنازوکار رخنداد تگنرگ در    و فراوانی اين پديده در ايستگاه

انتخناب و منورد بررسنی قنرار      1667می  8توفان رخداده در  حالت فراگیر )رخداد اين پديده در دو ايستگاه و بیشتر(،

های فراگیر تگرگ منطقه در دوره تاريخی مورد بررسی دکر گردينده اسنت. در   ( تعدادی از بارش1گرفت. در جدول )

های فشار سطح درينا، ارتفناب ژئوپتانسنیلی بنرای     شام  داده NCEP/NCARهای دوباره بازکاوی شده نهايت از داده

هکتوپاسکال، همگرايی و واگراينی   453ها برای تراز هکتوپاسکال، نم ويژه و جهت وزش جريان 533و  733های تراز

رخ امُگا همراه با رطوبت نس ی برای عرض هکتوپاسکال و نیم 733رطوبت در سطح زمین، تاوايی نس ی و آمُگا در تراز 

ساعته در محدوده همديدی صنفر   9وب بارش با فاصله زمانی ساعت ق   از شر 84درجه )ت ريپ(، از  04° 5′جغرافیايی 

درجه طول جغرافیايی شرقی، مورد واکناوی قنرار گرفنت. در اينن      73درجه عرض جغرافیايی شمالی و صفر تا  73تا 

و بنرای ترسنیم    GRADSافنپار   های همديد بصورت نقشنه بنا اسنتفاده از ننرم    پژوهش، بررسی تغییرات زمانی داده

 بهره گرفته شد. Excelافپار های آماری از نرمفراوانی رخداد تگرگ و تحلی نمودارهای 

 های تگرگ در حالت فراگیر در منطقه مورد مطالعهتعدادی از بارش 1جدول

 تاريخ ايستگاه های درگیر تگرگ تاريخ ايستگاه های درگیر تگرگ

 1661آپري   13 سردشت-خلخال-مراغه 1660آگوست  7 اهر-ماکو

 1667می  8 خلخال-ت ريپ-سردشت 1669می  8و0 اردبی -ت ريپ-سراب

 4333آپري   13و6 ارومیه-اهر-جلفا 1664می  14 مراغه-میانه

 1668می  01 اهر-مراغه 4330آپري   40 ت ريپ-میانه

 1664جون  44 خلخال-اردبی  1667آپري   6 خوی-مراغه

 بحث و نتایج

 تحليل آماری تگرگ

، 66( میلادی، کدهای مربوط بنه بنارش تگنرگ )   1647-4336ی بارش تگرگ در دور  آماری )به منظور بررسی آمار 

هنای اردبین ،   ايستگاه همديد استان 19کد مربوط به گروه هفتم )هوای حاضر( از داده های مربوط به  133( از 47، 46، 69

هنای  ( از ايسنتگاه 1647-4336سناله )  40( طی دوره آمناری  8( تا )4های )آدربايجان شرقی و غربی استفاده گرديد. شک 

شنک    شنود. های اردبی ، آدربايجان شرقی و غربی تهیه گرديده است و در زير به تفسیر هر يک پرداخته منی همديد استان

دهد. بیشترين فراواننی رينپش تگنرگ طنی     ساعته نشان می 0( فراوانی ريپش تگرگ را طی ش انه روز با فاصله زمانی 4)

توان در افنپايش اننرژی تابشنی    مورد مطالعه به وقوب پیوسته است. دلی  اين مسأله را می ر منطقهد 14ا ت UTC  6ساعات
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های جویّ گرديده و شرايط ها سطح زمین در اين ساعات دانست که س ب افپايش ناپايداریرسیده به جو و نهايتاً  ويژگی

 مناس ی را جهت ريپش تگرگ فراهم ساخته است.

 

 (1647-4336ساعت ش انه روز در منطقة مورد مطالعه در دوره آماری ) 48انی ريپش تگرگ طی فراو 2 شکل
 

هنای آورين ، منه،    هد. بیشترين فراوانی اين پديده به ترتیب در ماهدرخداد تگرگ را نشان می (، فراوانی ماهانه0شک  )

های انتقالی از فص  سرد به گرم هستند ي  ماههای مارع و آورمارع و ژوئن در منطقه پژوهش گپارش گرديده است. ماه

و به دلی  گرم شدن سريع سطح زمین و لايه زيرين جو )افپايش طول روز و نپديک شدن خورشید به خنط قنائم( و بنالا    

های همرفتی، شدتّ يافتنه  های فصول پايیپ و زمستان( ناپايداری افپايش يافته و جريانبودن رطوبت هوا )به واسطه ريپش

 شوند.  تحت شرايط مساعد، ابرهای همرفتی رشد کرده و س ب ايجاد توفان تگرگ میو 
 

 

 (1647-4336فراوانی ماهانه ريپش تگرگ در منطقه مورد مطالعه در دوره آماری )  9شکل

هنای همديند منطقنه    ايستگاه نشان دهنده فراوانی ريپش تگرگ در دوره آماری مورد مطالعه در( 8شک  )

اين مورد ايستگاه همديد مراغه بیشترين فراوانی رينپش تگنرگ را در منطقنه دارد کنه دلاين  آن      . در باشدمی

 گنجد.نیازمند پژوهشی ديگر بوده و در اهداف اين مطالعه نمی
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 (1647-4336فراوانی رخداد تگرگ در منطقه مورد مطالعه به تفکیک ايستگاه در دور  )  4شکل

 واکاوی همدید تگرگ فراگير

سناعت ق ن  از    84از  1668منی   8های بارش تگرگ در نظور واکاوی همديد بارش تگرگ به تهیه و تفسیر نقشهبه م

و ايسنتگاه   UTC 39، ايستگاه سردشنت سناعت   UTC 30ها اقدام گرديد. در اين روز ايستگاه ت ريپ ساعت شروب بارش

 اند.، گپارش رخداد اين پديده را به مرکپ تهیه نقشه مخابره کردهUTC41خلخال ساعت 

 )دو روز قبل از شروع بارش( 1331 مه 2روز 

هکتوپاسنکال   5/1347الف(، مرکپ پرفشاری در غرب اروپا با فشار مرکنپی   -5در اين روز در نقشه سطح دريا )شک  

فشاری با فشنار  رانه زير نفود خود قرار داده است. در شمال اروپا کمغربی ايران را تا مديت های آن نیمهشک  گرفته که زبانه

 -5هکتوپاسکال )شنک    733رسد. در تراز های آن به شمال روسیه نیپ میهکتوپاسکال بسته شده که زبانه 5/1337مرکپی 

 هنای منداری تحنت   غربی بر روی مديترانه و غرب ترکیه تشکی  شده و جريانجنوب -شرقیای با محور شمالب(، ناوه

تأثیر اين ناوه در سراسر ايران حاکم است. بیشینه تاوايی نس ی در اين تراز در غرب دريای مديترانه منط ق بر مرکنپ نناوه بنا    

رسند. در  منی  8ارتفاعی حاکم است بیشینه تناوايی نسن ی در آن مکنان بنه     باشد. در شمال اروپا نیپ شرايط کممی 5شدتّ 

 733ج(، ماننند تنراز    -5هکتوپاسنکال )شنک     533باشند. در تنراز   واحد متغیر می 4ی بین صفر تا غرب ايران تاوايشمال

-ژئوپتانسی  متنر منی   5543ارتفاب به ارتفاعی بر روی مديترانه حاکم است و ارتفاب مرکپی اين کمهکتوپاسکال شرايط کم

العه گذر کرده است. در محدوده مورد پنژوهش  های شمالی محدوده مورد مطمتر از قسمت ژئوپتانسی  5983رسد. منحنی 

هکتوپاسکال امُگا مث ت حاکم است و شرايط امُگای منفی در بالاتر از اين تنراز برقنرار گردينده     453از سطح زمین تا تراز 

-یهکتوپاسکال به بالا تشکی  شده است که من  753درجه شرقی و در تراز  73تا  55است. بیشینه امُگا در طول جغرافیايی 

 63ی واقع در اين طول جغرافیايی دانست. رطوبت نس ی در سطوح پايین جو به توان اين امُگای بیشینه را در ارت اط با ناوه

د(. رطوبت در نیمه  -5شود )شک  درصد کمتر نمی 53هکتوپاسکال میپان رطوبت از  053رسد و تا تراز درصد می 93تا 

 8دتّ بیشتر در جنوب همگرا گرديده است. بیشینه همگرايی در جنوب عراق بنه  تر در شمال و شغربی ايران با شدتّ کم
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ه(. ننم  -5متغیر است)شنک    -1رسیده و در شرق مديترانه بین صفر تا  -0رسد. در جنوب عربستان واگرايی شديد به می

 گرم بر کیلوگرم متغیر است. 6تا  7و( در منطقه پژوهش بین -5ويژه )شک  

 

 

 

، د( نیمرخ امُگا و  533، ج( ارتفاب ژئوپتانسیلی در تراز  733فشار سطح دريا، ب( ارتفاب ژئوپتانسیلی و تاوايی تراز  الف(  5شکل

 ..453( همگرايی رطوبت ، و( نم ويژه در تراز هشمالی ،  04° 5′رطوبت نس ی در 
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 )روز قبل از بارش( مه 9روز  

تر شندن سن ب عقنب    فشار شمال اروپا با قویا تضعیف شده و کمالف( پرفشار غرب اروپ -9در نقشه سطح دريا )شک 

گنردد. همچننین   فشاری در شرق مديترانه و شمال آفريقنا برقنرار منی   شود و شرايط کمراندن اين پرفشار از منطقه مديترانه می

ارتفناب  تنر شندن کنم   ب( بنا قنوی   -9هکتوپاسکال )شک   733سراسر ايران تحت تأثیر پرفشارهای شرقی قرار دارد. در تراز 

تنر آن شنده و محنور آن راسنتايی     های بالا به داخ  ناوه مديترانه ريپش کرده و س ب قویاسکانديناوی هوای سرد از عرض

غنرب اينران بنا    رسند. در شنمال  منی  9گیرد. بیشینه تاوايی در اين روز در غرب ترکینه بنه   جنوبی به خود می -تقري اً شمالی

ارتفاب واقع بنر  ج( مرکپ کم -9هکتوپاسکال )شک   533رسد. در تراز می 4تا  -4بر روی آن تاوايی به قرارگیری پشته اين ناوه 

ارتفناب شنمال   رسد. در اين روز ناوه کنم ژئوپتانسی  متر می 5583تر شده و ارتفاب آن به دريای مديترانه نس ت به روز ق   قوی

ای شده باشند. بنا قرارگینری    تر شدن ناوه مديترانهتواند س ب قویاين حالت میارتفاب شمال اروپا ادغام شده و اروپا با ناوه کم

های بالاتر انتقال پیدا کرده است. نیمرخ قائم امُگا )شنک   ژئوپتانسی  متر در اين روز به عرض 5983پشته بر روی ايران منحنی 

ز سطح زمین تا ترازهای بالايی جو ادامه دارد. و اينن  دهد که اين شرايط اغرب ايران نشان مید(، امُگايی مث ت را در شمال -9

درجنه شنرقی امُگنای منفنی حناکم       80تا  47در حالی است که در مرزهای غربی منطقه مورد پژوهش و در طول جغرافیايی 

که اين  رسد،پاسکال بر ثانیه می -9/3هکتوپاسکال به  933درجه شرقی و در تراز  07گرديده و بیشینه امُگا در طول جغرافیايی 

 93دهد. رطوبت نس ی در منطقه در سطح زمین به غرب ايران طی ساعات آينده میشرايط نويد ناپايداری شديد را برای شمال

ای که بیشنینه امُگنا رخنداده وجنود     درصد متغیر است. بیشینه رطوبت نس ی در محدوده 53تا  83درصد و در ترازهای بالا از 

غنرب آن  ها به جپ قسمتی از شنمال ن روز در محدوده پژوهش واگرايی ضعیفی را در بیشتر قسمتدارد. جريان رطوبتی در اي

ه(. مینپان   -9به وجود آمده است. در نواحی غربی ايران همگرايی ضعیف از ترکیه تا جنوب عراق شک  گرفته است )شنک   

غربی تغیینر يافتنه اسنت. گنردش نرخنندی      وبها از غربی به جنغرب ايران تغییر نکرده ولی جهت جرياننم ويژه در شمال

دهد. در جنوب ايران و عراق همچننان کمیننه ننم    جريان رطوبت را از دريای سیاه، مديترانه و سرخ به سمت منطقه گسی  می

 و(. -9ويژه حاکم است )شک  
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، د(  533ئوپتانسیلی در تراز ، ج( ارتفاب ژ 733الف( فشار سطح دريا، ب( ارتفاب ژئوپتانسیلی و تاوايی تراز   6شکل

 ..453( همگرايی رطوبت ، و( نم ويژه در تراز هشمالی ،  04° 5′نیمرخ اُمگا و رطوبت نس ی در 

 )روز بارش تگرگ( مه 4روز 

هکتوپاسنکال کنه در شنرق     5/647فشاری سراسر اروپا را با فشار مرکپی الف( شرايط کم -7در نقشه سطح دريا )شک  

های شمال ايران رسیده و س ب عقب راندن پرفشنار روز ق ن    فشار تا قسمتهای اين کمفرا گرفته است. زبانهاروپا بسته شده 

 733فشاری در شنرق درينای مديتراننه و سنرخ حاکمینت دارد. در تنراز       به سمت جنوب گرديده است. همچنین شرايط کم

دهند.  غرب ايران را در قسمت جلوی ناوه قنرار منی  ای، شمالب( با حرکت شرق سوی ناوه مديترانه -7هکتوپاسکال )شک  

ج(  -7هکتوپاسنکال )شنک     533رسد. در تنراز  در شرق اروپا می 9در شرق دريای مديترانه و  8در اين روز بیشینه تاوايی به 

غربی پیدا کرده و با حرکت شرق سوی خود محدوده منورد پنژوهش را در قسنمت    جنوب -شرقیمحور ناوه راستايی شمال

ارتفاب درجه شمالی گسترش يافته است. کم 45درجه شمالی تا  85دهد. همچنین محور اين ناوه از عرض جلوی ناوه قرار می

در اينن روز از   5983رسد. منحنی ژئوپتانسی  متر می 5183تر شده و ارتفاب مرکپی آن به اسکانديناوی نس ت به روز ق   قوی
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پ ع ور کرده که بیشترين برخورد و آمیختگی هوای سنرد و خشنک بنا هنوای گنرم و      غربی منطقه مورد پژوهش نینیمه شمال

د(، در طنول   -7باشند. امُگنا )شنک     فشنارها منی  ترين ناحیه بنرای گسنترش کنم   دهد و بنابراين مناسبمرطوب را نشان می

 933رسیده و شدتّ آن در تنراز  درجه شرقی )طول جغرافیايی محدوده مورد مطالعه( به بیشینه منفی خود  86تا  88جغرافیايی 

هکتوپاسنکال اينن محندوده امُگنای مث نت       653رسد. از سطح زمین تا تراز پاسکال بر ثانیه می -05/3هکتوپاسکال به  833تا 

رسند.  هکتوپاسکال بنه بیشنینه امُگنا خنود منی      933حاکم است و رفته رفته با ارتفاب گرفتن از اين تراز افپايش يافته و در تراز 

يابد. رطوبت نس ی در سنطح زمنین   درصد رسیده و به سمت اطراف کاهش می 133ت نس ی در محدوده بیشینه امُگا به رطوب

درجه شنمالی بنه    43تا  15جغرافیايی بین غرب عربستان و در عرضيابد. در شمال%( افپايش می63%( به غرب )93از شرق )

های ديگر بوده و شندت آن  غرب عربستان بیشتر از قسمتدر شمالصورت نواری، همگرايی بیشینه حاکم است که مقدار آن 

توانند در تشديد گردش نرخندی و منناطق همنراه بنا    رسیده است. که در نهايت مناطق که با همگرايی همراه هستند می 5به 

کتوپاسکال( نس ت ه 453و( در اين تراز ) -7ه(. نم ويژه )شک   -7واگرايی در تشديد گردش وانرخندی مؤثر باشند )شک  

ها مانند روز ق   از دريای سنرخ بنه سنمت محندوده     گرم بر کیلوگرم رسیده است. جريان 4تا  9به روز ق   کاهش يافته و به 

 شود.فارع نیپ به سمت منطقه مشاهده میهايی از خلیجمورد پژوهش است با اين تفاوت که جريان
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، د(  533، ج( ارتفاب ژئوپتانسیلی در تراز  733ئوپتانسیلی و تاوايی تراز الف( فشار سطح دريا، ب( ارتفاب ژ  1شکل

 ..453( همگرايی رطوبت ، و( نم ويژه در تراز هشمالی ،  04° 5′نیمرخ اُمگا و رطوبت نس ی در 

فشنار ايسنلند در   (، به تنأثیر کنم  4)شک  ها ی از دو روز ق   از شروب بارشبررسی تغییر مراکپ عم  جوّ

 فشار مديترانه در ايجاد اين بارش اشاره دارد.با کم ارت اط

 

 
ارتفاب و پرارتفاب در تراز الف( موقعیت مرکپ کم فشار و پرفشار در تراز سطح دريا، ب( موقعیت مراکپ کم  8شکل

 .533، ج( موقعیت مراکپ کم ارتفاب و پرارتفاب به همراه تاوه پیراقط ی در تراز  733
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غنرب اينران، بنا بررسنی     در شمال 1667مه  8های جویّ در ايجاد تگرگ فراگیر به سازوکار و عملکرد سامانهبا توجه 

 آمد. به دستهکتوپاسکال نتايج زير  533و  733های تراز سطح دريا، نقشه

سمت غرب  الف(، با عقب نشینی مرکپ پرفشار آزورز و مرکپ پرفشار فرعی منتج از آن به -4در تراز سطح دريا )شک  

هايش تنا جننوب   تر شدن زبانهفشار ايسلند با حرکت به سمت شرق و جنوب و قویو پرفشار سی ری به سمت شرق کم

فشارهای درينای سنرخ   نشینی مرکپ فرعی آزورز از شمال عربستان میسر حرکت کمرسد. همچنین با عقبدريای خپر می

فشناری را در  فشار پاکستان با حرکت غرب سوی خود شنرايط کنم  کم شود. در شرق ايران نیپالنهرين باز میبه سمت بین

ب( تقري اً ش یه  -4هکتوپاسکال )شک   533و  733ارتفاب و پرارتفاب در تراز کند. موقعیت مراکپ کمسراسر ايران فراهم می

سنت. در مرکنپ مديتراننه    تر شدن آن همراه اارتفاب ايسلند به سمت شرق با قویغرب اروپا حرکت کمهم بوده و در شمال

شنرقی  شنمال  -غربنی ارتفاب و ناوه با تغییر جهت محور ناوه از راستای زناری )مداری( به راستای جنوبحرکت مرکپ کم

درجه شمالی کشیده شده و در قسمت جلوی ناوه خود،  03ج(، تا عرض جغرافیايی  -4همراه است. تاوه پیراقط ی )شک  

أثیر قرار داده است. بیشینه تاوايی نس ی در حوزه درينای مديتراننه از دو روز ق ن  از شنروب     غرب ايران را نیپ تحت تشمال

افپايش يافته و در روز بارش روندی ثابت يا کاهشی را طی کرده است. نکته قاب  توجه  در تاوايی نسن ی الگوهنای    بارش

-باشند. شندتّ  با نوسانی کم در شدتّ آن می شتگرگ فراگیر وجود يک کمینه در جنوب عربستان  از دو روز ق   از  بار

در مورد بیشینه تاوايی نس ی شدتّی بنین   ساعت ق   از بارش 84هکتوپاسکال از  733های بحرانی برای اين کمیت در تراز 

 ن  از  باشد. از دو روز قغرب گرايش بیشتر به سمت تاوايی مث ت مینوسان دارد و درشمال -8تا  -9آن بین  ، کمینه9تا  8

فارع بنه وقنوب پیوسنته و سن ب تقوينت      شرق ايران و کشورهای حاشیه خلیجشروب بارش همگرايی حداکثر در جنوب

در جنوب عربستان، مرکپ  های نرخندی اين مناطق گرديده است. واگرايی بیشینه نیپ از دو روز ق   از شروب بارشسامانه

نوسان دارد و شدتّ واگرايی از  5تا  4همگرايی در اين الگوها بین  ايران و روی خلیج فارع مشاهده گرديده است. شدتّ

غرب ايران با نپديک شدن به زمان بارش شرايط همگرايی بیشتر به نشم خنورده و  باشد. در شمالدر نوسان می -8تا  -4

باشد و از نظنر  کیلوگرم می گرم بر 13تا  4هکتوپاسکال بین  453متغیر است. بیشینه نم ويژه در تراز  0تا  -0شدتّ آن بین 

غرب ايران نم وينژه  يابد. در شمالساعت ق   از بارش جريان می 84غرب ايران از مکانی در شرق دريای مديترانه تا شمال

غربی بنوده و شندتّ   باشد. جهت جريانات نیپ در همین فاصله زمانی غربی تا جنوبگرم بر کیلوگرم متغیر می 13تا  9بین 

ای را کند. نیمرخ امُگای اين الگو از روز ق   از بارش امُگای منفنی بیشنینه  شدن به زمان بارش افپايش پیدا میآن با نپديک 

گردد و در حالنت  جا میدهد که با حرکت به سمت شرق موج به سمت ايران جابهدر غرب منطقه مورد پژوهش نشان می

 پاسکال بر ثانیه رسیده است. -05/3بیشینه امُگا به 
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