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  1386پاييز و زمستان ، نهم ي هشمار، اي ناحيه ي هجغرافيا و توسع ي هجلّم

  

  ) نويسنده اصلي(مجيد زاهدي دكتر 

   )نويسنده اصلي(اصغر چوبدار دكتر 

  

چاي با استانداردهاي  يآبريز آج ي هحوض جويهاي ناپايداري  شاخص ي مقايسه

  براي اين حوضه الگوناپايداري جوي و تعيين 

  : چكيده

يـن   ي آبريز درياچه ي شرقي حوضه بخشكه در ،چاي را آبريز آجي ي رياضي حوضه قيق حاضر، الگويتح اروميه ب

غـرب كشـورجمهوري اسـلامي ايـران      شـمالي درشـمال   37ْ   36و َ 38ْ   30َ هاي عرض شرقي و 45ْ 32و َ 47ْ 52هاي طول

 .نمايد ارائه مي ،قرارگرفته است

 ،باشـد  مـي ) غـرب كشـور   شـمال (جو بالاي تبريز كه تنها ايستگاه از نوع خود در منطقـه  از آمار ايستگاه پژوهشدر اين 

اـخص ناپايـداري جـوي    هفتهاي تحقيق را  داده. استفاده شده است 1(  ش
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اـل     71ايستگاه مذكور مربوط به يـل از س اـ  1375مورد وقـوع س اـي تشـكيل داده   آبريـز آجـي   ي در حوضـه  1383 ت . انـد  چ

اـيرت  استانداردهاي ناپايداري جويها با  اين شاخص ي مقايسه اـ  مغ اـم        ي رايه اـهداتي و ارق اـم مش يـن ارق در برخـي مـوارد ب

  :اند شدهتعيين  زيرشرح  هچاي ب آبريز آجي ي هاي ناپايداري حوضه شاخص اًي شده نشان داده است و نهايتيپيشگو
T.T > = 41.8  V.T > = 24.7  SI = < 7.12  

  SW > = 11.65  C.T > = 11.5  K > = 14.3  
  LI = < 6.79 

 رياضي الگوياستانداردهاي ناپايداري جوي،  ،جويهاي ناپايداري  شاخص، چاي آبريز آجي ي حوضه :ها كليد واژه

                               
1. showalter Index  

2.  George Index 
3.  Vertical Totals Index  
4.  Cross Totals Index  
5.  Total totals Index 
6.  Sweat Index 
7.  Lifted Index 
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  :درآمد .1

عوامل ايجـاد آن انجـام    ي هدربار يبارش مهمترين پديده يا ويژگي محيط زيست است و تاكنون مطالعات فراوان

هـردوي ايـن    ،افتد كه هـواي مرطـوب و عامـل صـعود فـراهم شـود       اتفاق مي در جايي بارش زماني. شده است

يـن بـارش و عوامـل     ارتبـاط  ي دربارهمطالعات اوليه . شوند الگوهاي گردش اتمسفر فراهم مي ي هوسيل هشرايط ب ب

يـن توزيـع مكـاني و شـدت      ي عمدتاً رابطه ،توليد آن تـم   را بـارش ب يـنوپتيك بررسـي كـرده     بـا سيس . انـد  هـاي س

تـر مكـان   ه رگبارهاي شديد از پديد ويـژه در منـاطق    هب ـ ،هـا  هاي خطرناك و خسارت بار محيط هستند كه در بيش

بـب مـي   باران اتفاق مي كم يـنوپتيك      افتند و خسارات زيادي را س ايـن   ايجـاد كننـده  شـوند، شناسـايي شـرايط س

  )208و  203،  202: 1381عليجاني، ( .بيني زمان وقوع و ايجاد آمادگي لازم كمك كند پيش تواند در مي ،رگبارها

يـنوپتيك   علاوه بر سيستم ،با توجه به شرايط جغرافيايي آن ،چاي آبريز آجي ي هدر حوض اـي   جبهـه (هاي س ه

اـ هـم صـعود هـواي      اريدر ايـن ناپايـد  (شـوند   ي نيز موجب رگبار ميهاي محلّ ناپايداري) هاي كم فشار سرد سيستم ه

اـهي بـه علّ ـ  ) مرطوب عامل ايجاد بارش است يـنوپتيك و ناپايـداري محلـي    (ت وجـود هـر دو پديـده    و گ تـم س ) سيس

بيني زمان وقـوع   شناسايي شرايط ناپايداري نيز براي پيش ،بنابراين. دهند رگبارهاي شديد باران و تگرگ رخ مي

  .داردضرورت  خطار به موقع جهت آمادگي،رگبارها و ا

2. چاي آبريز آجي ي ت جغرافيايي حوضهموقعي  

اـ وسـعتي معـادل        ي يكي از شش حوضه ،اروميه ي آبريز درياچه ي حوضه لـي كشـور ب  6/51331آبريـز اص

گسترده شـده    35ْ  39و َ  38ْ  30َ هاي عرضو  44ْ  13َ و 47ْ  52َ هاي غرب ايران بين طول كيلومترمربع در شمال

  .كوه داخل فلات ايران محدود گرديده است ه جبال البرز، زاگرس و چندين رشتهسلسل ي وسيله هو ب

نتيجـه   وغرب آسياي ميانه قـرار دارد و در  اي هاي آب و هوايي مديترانه تحت تأثير جبهه ،حوضه ي محدوده

يـم  ، مناطق مرتفع آن از نوو خشك مناطق كم ارتفاع آن داراي اقليم سرد .باشد داراي دو نوع اقليم مي سـرد  ع اقل

  .هستندبعضي از نقاط نيز داراي ميكروكليماي خاص  ونيمه خشك و 
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اوزن و  آبريـز قـزل   ي به حوضهو جنوب آبريز ارس و از شرق  ي درياچه اروميه از شمال به حوضه ي حوضه

  .دشو از غرب به كشورهاي تركيه و عراق محدود مي

آبريـز   ي حوضـه  ي گانـه  هـاي هفـت   رحوضـه بزرگتـرين زي  زيكـي ا ) 1شـكل  (چـاي   آبريز آجي ي حوضه

و از  اسـت كيلومترمربـع   8/11278رود با وسعتي معادل  رود و زرينه سيمينه ي اروميه  بعد از زير حوضه ي درياچه

  .توان اشاره كرد چاي مي چاي، تاجيار، نهند و اوجان هاي اصلي آن به سنيخ رودخانه

  ).5و  4: 1377تماب، (استمتر  2604معادل  اين حوضهتغييرات ارتفاعي  ي بيشترين دامنه
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  هاي ناپايداري جوي  تعريف شاخص .3

 ،شـوند  كه در ايستگاههاي جـو بـالاي هواشناسـي تهيـه مـي     ،  SkewT-logPها از نمودارهاي  اين شاخص

  :ند ازا و عبارت شوند استخراج مي

  )SISISISI(ضريب شولتر  .3ـ1

دررو اشباع رسـم   خطي به موازات خطوط افتاهنگ بيهكتوپاسكال  850سطح  LCLدر نمودار مذكور از 

  .قطع كند B ي هكتوپاسكال را در نقطه 500شود تا خط فشار  مي

SI برابر خواهد بود با :  
      SI = t500-tB  

t500  : گراد  سانتي ي بر حسب درجه) هكتوپاسكال و خط دما 500دماي محل تلاقي خط فشار (هكتوپاسكال  500دماي سطح  

tB :   دماي نقطهB گراد سانتي ي بر حسب درجه  

  LCLLCLLCLLCL(1(فشار سطح تراكم جابجايي آزاد  .3ـ2

اـي دمـا و دمـاي نقط ـ    هكتوپاسكال با منحني 850از محل تلاقي خط فشار مذكور  در نمودار بـنم بـه    ي هه ش

تـلاط رسـم مـي     ترتيب خطوطي به موازات خطوط افتاهنگ بي بـت اخ ديگر را در يك ـشـود،   درروخشك و نس

  .باشد كنند، مقدار فشار اين نقطه بر حسب هكتوپاسكال فشار سطح تراكم جابجايي آزاد مي اي قطع مي قطهن

)L.C.L(d  عبارت است از مقدارLCL  ديروز منهايLCL امروز  

  : لازم به ذكر است كه

تحليل قرار داده پياده و مورد تجزيه و  مزبوردر نمودار  ،ايستگاههاي جو بالا ازهاي به دست آمده  داده )الف

  . گيرند مي

ت سـرد شـدن در فشـار ثابـت بـدون      عبارت است از دمايي كه يك توده هوا به علّ ،شبنم ي دماي نقطه )ب

عبارت ديگر دمـايي اسـت كـه در آن كميـت      به .كند تا به حد اشباع برسد حذف يا افزايش رطوبت، كسب مي

                               
1.  Pressure (hpa) at the lifted condensation level 
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تـوان يـك    بايد يادآور شد كـه از دو راه مـي   .رسد ميت خود بخار آب موجود در جو به مقدار حد نهايي ظرفي

  : توده هوا را به حد اشباع رساند

   ؛ت بخار آب اشباع در توده هواكاهش دما و در نتيجه كاهش ظرفي) ب - 1

  )300و  299: 1375هوشنگ قائمي، (  .افزايش مقدار بخار آب )ب - 2

ز كاهش دماي هوا نسبت بـه ارتفـاع در   عبارت است ا ،خشك 1دررو خشك يا لپس ريت افتاهنگ بي )پ

تـه باشـد   صورتي كه هوا هيچ اـن واقعـي دمـا      . گونه حركت عمودي به بالا يا پايين نداش در واقـع افتاهنـگ گرادي

تي است كه هوا بدون حركات عمودي باشدنسبت به ارتفاع در وضعي.  

لـه  هـو  ي حرارت اوليـه  ي اگر درجه. ميزان افتاهنگ براي هواي خشك ثابت است يـن فاص اي كـه   ا و همچن

. شـود  دررو محاسبه مـي  افتاهنگ بي ي دماي هوا در هر ارتفاع به وسيله ،صعود كرده يا پايين آمده نيز معلوم باشد

  . گراد در هر كيلومتر ارتفاع است سانتي ي درجه 10دررو در هواي خشك  ميزان افتاهنگ بي

اي روي شيب زمين يـا   كند و يا تحت زاويه اگر توده هواي خشك يك كيلومتر به صورت عمودي صعود

اي بـه صـورت    البته اگر توده هـوا تحـت زاويـه    .گراد خنك خواهد شد سانتي ي درجه 10شيب جبهه بالا رود، 

  )78و  72: 1379ران، ديگعليزاده و . (سرعت سرد شدن آن كمتر از صعود عمودي خواهد بود ،مايل صعود نمايد

كه بر حسـب گـرم    ،ز جرم بخار آب موجود در واحد جرم هواي خشكا است نسبت اختلاط عبارت )ت

  )298: 1375هوشنگ قائمي، ( .شود بر گرم يا بر كيلوگرم بيان مي

عبارت است از كاهش دماي هواي اشباع با ارتفاع، اگر بسته اشباع هـوا صـعود    ،دررو اشباع افتاهنگ بي )ث

گويند كه با  ريت اشباع مي اين كاهش دما با ارتفاع را لپس ،ندك دماي آن با افزايش ارتفاع كاهش پيدا مي ،نمايد

اـن (هواي اشباع در حال صعود عمل تـراكم   ي در بسته .ريت خشك متفاوت است لپس دهـد و در   رخ مـي ) ميع

اـهش يابـد و      د و همين گرماي آزاد شده موجب ميشو نتيجه گرماي نهان آزاد مي شود تا سـرمايش ارتفـاعي ك

ل افتاهنـگ  دررو اشباع كمتر از افت دما با ارتفـاع در تحـو   ل افتاهنگ بيفت دما با ارتفاع در تحوبه همين دليل ا

دهـد تـا    اگر عمل صعود ادامه پيدا بكند هوا به تدريج رطوبـت خـود را از دسـت مـي    . باشد دررو خشك مي بي

  .شود ريت خشك برابر مي ريت اشباع با لپس در اين حالت لپس ،خشك شود

                               
1.  Lapse Rate 
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   KKKKب ضري .3- 3

  :شود محاسبه مي زير ي گراد از رابطه سانتي ي بر حسب درجه Kمقدار  ،مذكوردر نمودار 
       K= (t + td)850 – (t – td)700 – t500  

  

t850  : هكتوپاسكال و منحني دما 850دماي محل تلاقي خط فشار (گراد  سانتي ي هكتوپاسكال بر حسب درجه 850دماي سطح(  

t700  : هكتوپاسكال و منحني دما 700دماي محل تلاقي خط فشار (گراد  سانتي ي هكتوپاسكال بر حسب درجه 700دماي سطح(  

t500  : هكتوپاسكال و منحني دما 500دماي محل تلاقي خط فشار (گراد  سانتي ي هكتوپاسكال بر حسب درجه 500دماي سطح(  

td850 :  هكتوپاسكال  850دماي نقطه شبنم محل تلاقي خط فشار (گراد  نتيسا ي هكتوپاسكال بر حسب درجه 850دماي نقطه شبنم سطح

 )و منحني دماي نقطه شبنم

td700  : هكتوپاسكال  700دماي نقطه شبنم محل تلاقي خط فشار (گراد  سانتي ي هكتوپاسكال بر حسب درجه 700دماي نقطه شبنم سطح

 )و منحني دماي نقطه شبنم

td500  : هكتوپاسكال  500دماي نقطه شبنم محل تلاقي خط فشار (گراد  سانتي ي وپاسكال بر حسب درجههكت 500دماي نقطه شبنم سطح

  )و منحني دماي نقطه شبنم

   T.TT.TT.TT.Tو  C.TC.TC.TC.T،V.TV.TV.TV.T    ضرايب  .3- 4

  :شوند محاسبه مي زيرگراد از روابط  سانتي ي بر حسب درجه بالا، مقدار ضرايب مذكوردر نمودار 
C.T= td850 - t500    
V.T=t850 - t500 

T.T= (t+td)850 - 2t500 

1ضريب  .3- 5
LILILILI :  

متـري   500ارتفاع ) دررو خشك و نسبت اختلاط محل تلاقي خطوط افتاهنگ  بي( L.C.Lنمودار مذكور از  در

قطـع   Dهكتوپاسـكال را در   500شود تا خط فشـار   درو اشباع رسم مي سطح زمين خطي به موازات افتاهنگ بي

  :ود بامقدار ضريب برابر خواهد ب ،كند
       LI = t500 – tD 

tD   :ي هدماي نقط D گراد سانتي ي بر حسب درجه  

                               
1. Lifted Index 
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  : 1SWSWSWSWضريب  .3- 6

بـنم سـطح    ي در نمودار مذكور دماي نقطه اـد در     T.Tهكتوپاسـكال، ضـريب    850ش و سـرعت و جهـت ب

  .كنند مقدار ضريب را محاسبه مي ،قرار داده زير ي هكتوپاسكال را در رابطه 500و  850سطوح 

  
SW = 12 (TD850) + 20(T.T – 49) + 2(SKT850) + SKT500 + 

125[Sin(DIR500-DIR850)+0.2] 

  
TD850 هكتوپاسكال 850گراد در سطح  شبنم بر حسب سانتي ي دماي نقطه  

SKT850  هكتوپاسكال 850سرعت باد بر حسب نات در سطح  

SKT500  هكتوپاسكال 500سرعت باد بر حسب نات در سطح  

DIR850 هكتوپاسكال 850باد در سطح  جهت  

DIR500  هكتوپاسكال 500جهت باد در سطح  

  :لازم به ذكر است كه

  .شود ، صفر فرض ميT.T-49(20(مقدار  ،باشد T.T<49اگر  )الف

  مقدار شودق محقّ زيراگر يكي از شرايط  )ب
      125[Sin(DIR500-DIR850)+0.2] 

  :شود صفر فرض مي

  .درجه نباشد 250تا  130اسكال بين هكتوپ 850جهت باد در سطح  ـ

  .درجه نباشد 310تا  210هكتوپاسكال بين  500جهت باد در سطح  ـ

  .بزرگتر از صفر نباشد (DIR500-DIR850)مقدار  ـ

  .نات نباشند 15كدام بزرگتر يا مساوي  هكتوپاسكال هيچ 500و   850هاي باد در سطوح  سرعت ـ

                               
1. Sweat Index 
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  استانداردهاي ناپايداري جوي  .4

آمريكا و با توجـه بـه شـرايط آب و    كه توسط دانشگاهها و مراكز هواشناسي  ،هاي ناپايداري جوي خصشا

تـر و در حال حاضـر در  اند  هشدهوايي آن كشور تعيين  تـفاده قـرار مـي       بيش از وب . گيرنـد  نقـاط جهـان مـورد اس

  :است  دهشدرج  1استخراج و در جدول شماره زير  هاي سايت
http://www.twister.sbs.ohio-state.edu/severe 

http://www.srh.noaa.gov/ffc/html/gloss2.shtml 

http://www.weather.cod.edu/sirvatka/si.html 

http://www.theweatherprediction.com 

  يافته هاي انجام مروري بر پژوهش .5

تـفاده قـرار مـي     اتيك اتمسفر در پيش بينـي وضـعي  تهاي پايداري اس شاخص .5 ـ1 گيرنـد و   ت هـوا مـورد اس

  .كنند ناپايداري اتمسفر را تعيين مي ي هي درجدرحالت كلّ

تـفاد   هاي پايداري جوي است كه در سال يكي از شاخص ،TTشاخص يـش  ههاي اخير مـورد اس يـن  پ هـاي   ب

هـاي   بيني رعد و برق هاي هواشناسي در سراسر جهان قرار گرفته و در آمريكا از اين شاخص براي پيش سرويس

  . شود برداري مي شديد بهره
       TT = T850 + Td850 – 2T500  

T850  وT500  هكتوپاسكال 500و  850دماي خشك در سطح  

Td850  هكتوپاسكال 850دماي نقطه شبنم در سطح  

  

لات بـار داراي نقـش اساسـي در تحـو     ميلي 700و  500هاي حرارتي بين سطوح  كشور نيوزلند ناپايداريدر 

اـخص از   .شوند محاسبه مي ،باشد مي TTكه شبيه شاخص  ،TQها با شاخص  جوي هستند، اين ناپايداري اين ش

اـدير   مورد ناپا 90 ي در اين كشور مورد استفاده قرار گرفته و مقايسه 1998اواسط سال  يداري مشاهده شده بـا مق

  .را بين آنها نشان داده است% 2بستگي با سطح اطمينان  اين شاخص، هم ي همحاسبه شد
     TQ = T850 + Td850 – 1/7 T700  

T700  هكتوپاسكال  700دماي هوا در سطح  
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TQ = 12 ر آن افزوده شـود دهد و هر چه به مقدا شروع شرايط ناپايداري را نشان مي ي حد آستانه يا نقطه، 

2000 : 254-246. (يابد ت ناپايداري افزايش ميشد , Henry (  

اـ ژوئـن   (هاي همراه با رعد و بـرق در طـول فصـل قبـل از مونسـون       بيني دقيق طوفان پيش .5 ـ2 در ) آوريـل ت

  .باشد تهاي عمراني، كشاورزي و هوانوردي داراي اهميت فراوان مياليبا فع ارتباطهندوستان در 

بـراي ايـن امـر اتخـاذ و      1989تـا   1985هـاي   هاي ماههاي مي و ژوئن سال دو روش عملي با استفاده از داده

اـم شـده اسـت     1995و  1994هاي  هاي ماههاي مي و ژوئن سال تست لازم با استفاده از داده ايـن  . روي آنهـا انج

  : ند ازا ها عبارت وشر

1 شاخص پايداري هوا 15ز مقايسه روش اول يك روش گرافيكي است كه در آن پس ا .1
SI ،2

RI ،3
TMJ ،

4
CIIR ،5

K ،6
VTI ،7

CTI ،8
TTI ،9

KMOD ،10
VTIM ،11

CTIM ،12
TTIM ،13

LI ،14
PII  15و

Sweat هــاي  در دسـتـه

 George Indexو  Total totals Index ـ showalter Index هاي گيري شده است كه جفت تايي نتيجه دو

هـاي جداگانـه    توانند موارد وقوع و عدم وقوع رعد و برق را  در خوشه مي  Jefferson’s Modified Index ـ

  . شود ديگر تفكيك نمايند و نهايتاً در اين روش احتمال وقوع يا عدم وقوع رعد و برق محاسبه مي از هم

ــه   .2 يـون چندگان ــه  ) Multiple Regression(در روش دوم در رگرسـ يـون مرحل تـفاده از رگرسـ ــا اسـ اي  ب

)Stepwise Regression ( گويي  پتانسيل پيش 274از بين)Potential predictor( ،9   پتانسيل مهـم)   اـ و اـوت دم تف

 850هكتوپاســكال، جهــت بـاـد در ســطح 300النهـاـري در ســطح  هكتوپاســكال، بـاـد نصــف 900نقطــه شـبـنم در ســطح 

                               
1. showalter Index 
2. Rackliff’s Index 
3. Jefferson’s Modified Index    (TMJ = 1.6 tw850 – 0.5 (t – td)700 – 8.0 tw850)  لهكتوپاسكا 850دماي تر در سطح  tw850   

4. Convective Index of Reap 
5. George Index 
6. Verheal total Index 
7. Cross total Index 
8. Total totals Index 
9. Modified George Index 
10. Modified Vertical total Index 
11. Modified Cross total Index 
12. Modified total totals Index 
13. Lifted Index 
14. Potential instability Index 
15. Severe Weather threat Index 
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اـي    24ييـر  هكتوپاسكال، تغ 900هكتوپاسكال، سرعت باد در سطح  500هكتوپاسكال، سرعت باد در سطح  اـعته در دم س

هكتوپاسكال و دماي نقطـه   700هكتوپاسكال، جهت باد در سطح  500نقطه شبنم در سطح زمين، نسبت اختلاط در سطح 

احتمـال وقـوع رعـد و     ي هكنند بيني پيش ي هانتخاب و فرمول رگرسيون چندگان) هكتوپاسكال 700شبنم در سطح 

  .استخراج گرديده است زيربرق به شرح 
     Y= bo + b1 x1 + b2x2 + ...... + bnxn  

Y گويي  گويي وقوع يا عدم وقوع رعد و برق بعد از تركيب خطي پتانسيل هاي پيش پيش)xn ... , x2 , x1 (باشد كه مقـدار آن   مي

  .باشد احتمال وقوع رعد و برق وجود خواهد داشت 1احتمال عدم وقوع و اگر  ،اگر صفر باشد

bo  ثابت رگرسيون وbn ... , b2 , b1 1999 : 38-29(       .ضرايب رگرسيون هستند , Ravi et al.(  

  

روند، و با استفاده از مقـدار   كار مي هجايي اتمسفر ب ههاي ناپايداري جوي براي بيان پتانسيل جاب شاخص .5 ـ3

  : ند ازا ها عبارت اخصشوند، اين ش هاي تروپوسفر پايين و تروپوسفر مياني محاسبه مي دما، رطوبت و باد از لايه

SI , LI , TT , CAPE 1  ...  

تـرس   ( CAPEهاي اخير استفاده از شاخص  در سال اـيي قابـل دس يـل    ) انرژي پتانسيل جابج اـبي پتانس بـراي ارزي

شاخص پيوستگي عمودي اتمسفر است و ميزان انرژي متراكم شناور  CAPEجابجايي اتمسفر رايج شده است، 

يـط       LFC(از سطح تراكم آزاد ) FCL(در سطح تراكم آزاد  اـي مح تـه هـوا از دم ، سطحي كـه در آن دمـاي بس

يـط   ، EL(تا سطح تعادل   ) كند كند و نسبت به محيط حالت ناپايدار پيدا مي تجاوز مي اـي مح سطحي كه در آن دم

  .كند يرا بيان م) كند هوا نسبت به محيط حالت پايدار پيدا مي ي هكند و بست هوا تجاوز مي ي هاز دماي بست

  

     CAPE = g z

Z

Z
V

VV
d

T

TT
EL

LFC
e

ep

∫ 











 −
 

TVp      هوا  ي هدماي واقعي بست  

TVe         دماي واقعي محيط  

ZEL     ارتفاع سطح تعادل  

ZLFC    ارتفاع سطح جابجايي آزاد  

                               
1.  Convective Available Potential Energy (Jkg -1)  
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g        شتاب ثقل  
  

تـگي  هم LIمثلاً  ،هاي استاندارد ناپايداري اتمسفر و شاخص CAPEبين  ي مقايسه يـن آنهـا     بس متوسـطي را ب

تـه هـوا و هـم      CAPEهوا و  ي هپتانسيل صعود بست LIعلت اين است كه  .نشان داده است هم پتانسيل صـعود بس

  .دهند ميزان پيوستگي اتمسفر را نشان مي

نـام   همنجر به ايجاد شاخصـي ب ـ  ،در قسمتي از اتمسفر كه پيوستگي در آن وجود دارد CAPEنرماليزه كردن 

NCAPE
نـجش ميـزان صـعود      ش مي 1 بـي بـراي س ود، اين شاخص مستقل از ضخامت اتمسفر بوده و معيار مناس

   .باشد متوسط يك بسته هوا مي

اـوت از همـديگر         CAPEهاي با  محيط ،NCAPEبه كمك  تـگي متف يـل صـعود ميـزان پيوس اـبه و پتانس مش

  )Blanchard , 1998 : 877-870. (شوند تشخيص داده مي

اـي آلـپ در سـوئيس طـي     همراهدر روزهاي شرايط اتمسفر  .5 ـ4  نـج  با رعد و برق در شمال كوهه سـال   پ

بـه شـده در سـونداژهاي        مورد بررسي) 1985- 89( يـنماتيكي محاس اـميكي و س قرار گرفته و فاكتورهـاي ترمودين

براي مشخص شـدن   ،گرينيچ 12:00و  00:00در ساعت  Payerneجوي انجام شده با راديوسوندها در ايستگاه 

  .اند جايي هوا مورد استفاده قرارگرفته هوع جابشر

با رعد و برق در پيش رو خواهد بود يا نه، بهترين نتايج براي ساعت صـفر   همراهكه آيا روز  براي دانستن اين

به دست آمـده اسـت و    Sweatگرينيچ با استفاده از شاخص  12و براي ساعت  SIگرينيچ با استفاده از شاخص 

يـش رو خواهـد    همراهكه آيا يك روز  ستن ايندر مجموع براي دان با رعد وبرق منفرد يا رعد و برق فراگير در پ

  .باشد شده مي اصلاح CAPEبود يا نه، موفقترين پارامتر 

اـخص   هدر نهايت بهترين پارامترهاي ترموديناميكي و سينماتيكي براي ب هـاي جديـد رعـد و     دست آمـدن ش

انـد و   كار گرفته شده است با هـم تركيـب شـده    هب Sweatمحاسبه شاخص برق مشابه روشي كه در آمريكا براي 

                               
1.  Normalized Convective Available Potential Energy (Jkg-1 mb-1

)  

NCAPE هايي كه سطح جابجايي آزاد آنها در ارتفاع پايين قرار دارد و مقدار  در محيطCAPE  در آنها كوچك است، شاخص

جايي اتمسفر مورد استفاده قرار  تواند براي ارزيابي پتانسيل جابه مي NCAPEو  CAPEشود، تركيب  خوب و مفيدي محسوب مي

  .   گيرد
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هـاي قـديمي و    شـاخص . انـد  ابداع گرديده SWISS Indicesنام  ههاي جديدي براي شمال سوئيس ب شاخص

اـيج را شـاخص     تسـت شـده   1993و  1992، 1990هاي  هاي سال هاي جديد با داده شاخص هـاي   انـد، بهتـرين نت

   :ند ازا ها عبارت شاخص اين. اند جديد داده
      SWISS00 = SI + 

10

4  WSh3-6 + 
10

1  (T – Td)600  

      SI showalter Index                                [ ]°
C                

WSh3-6    كيلومتري 6و  3شيب باد بين ارتفاع                 

 ( )[ ]11 km3ms
−−                

(T – Td)600   هكتوپاسكال 600تفاوت دماي خشك و دماي نقطه شبنم در سطح                 

  [ ]°C                 
  با رعد و برق در پيش خواهد بود همراهباشد روز  SWISS00 > 5.1 اگر

          SWISS12 = SLI - 
10

3
 WSH0-3 + 

10

3
 (T – Td)650  

          SLI  surface Lifted Index       
  [ ]°

C  
          WSH0-3  شيب باد بين سطح زمين و ارتفاع سه كيلومتري                                                    
         ( )[ ]11 km3ms

−−       
           (T – Td)650 هكتوپاسكال 650تفاوت دماي خشك و دماي نقطه شبنم در سطح       

  [ ]°C  
يـش خواهــد بــود   همــراهباشــد روز  SWISS12 > 0.6اگـر   اـ رعــد و بــرق در پ  , 1997 : 125-108. (ب

Huntrieser et al. (  

  

پـانيا كـه در       ات محيطي غخصوصي .5 ـ5 تـگاه مالوركـاي اس مـورد كـاوش    313رب دريـاي مديترانـه درايس

هـاي همـراه بـا     هـاي خشـك، طوفـان    تگرگ، بارش سنگين، طوفان(گروه  پنجدست آمده و در  هعمودي جو ب

اـخص   ،بندي شده بودند دسته) بارش شديد و تورنادوها يـك پايـداري هـوا ماننـد       توسـط ش  CAPEهـاي كلاس

اـخص  .مورد بررسي قرار گرفتند) جابجاييانرژي پتانسيل ( يـات      در اين بررسي ش تـند خصوص هـاي قـديمي نتوانس

 ـ 34لذا به كمـك   ،را توصيف نمايند مزبور جايي هوا در گروههاي هجاب اـ و رطوبـت هـوا،     (ر متغي يـات دم خصوص
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پـس     چهـار اي،  بعد از آناليز خوشه) ...ناپايداري، آب قابل بارش و  اـختار عمـودي مشـخص و س در يـك روش   س

يـن      بدسـت آمـده   ي نتيجه .بندي شدند ساختار طبقه چهارهاي ايستگاه جو بالا در اين  ساده داده ايـن اسـت كـه ب

تـگي وجـود دارد   ها بهترين هـم  هاي تعيين شده توسط هر يك از خوشه هاي جديد جو بالا و داده داده -294( .بس

306 : 1997 , Tuduri (  

  ها و روش تحقيق  داده .6

  ها داده .6ـ1

يـل در حوضـه    71مربـوط بـه   ايستگاه جو بالاي تبريـز  هاي  داده شـامل   ،چـاي  آبريـز آجـي   ي روز وقـوع س

تـخراج و در جـدول شـماره    هاي  وب سايتاز  SWو  SI ،K ،V.T ،C.T ،T.T ،LIهاي  شاخص درج  2زير اس

  :شده است
 http://www.vortex.plymouth.edu/vacalplt-u.html 
http://www.weather.uwyo.edu/upper air /sounding.html 

  روش تحقيق .6ـ2

يـل     شاخصدر تحقيق حاضر  اـي  آبريـز آجـي   ي در حوضـه  هاي جوي تك تـك روزهـاي وقـوع س بـا   چ

مـورد مقايسـه و ارزيـابي قـرار     ) 1جـدول  (استانداردهاي ناپايداري جوي دانشگاهها و مراكز هواشناسي آمريكـا  

اـخص كوچكترين رقم و  LIو  SIهاي  شاخصبزرگترين رقم در اين مقايسه  .گرفته است ، C.T ،V.Tهـاي   ش

T.T ،K  وSW  يـح داده  است،  مورد توجه قرار گرفتهمذكور از ارقام داخل جدول با دو مثال اين موضوع توض

  :شود مي

 SW>  ،250 SW> ،  150 272چهار دانشگاه و مركز هواشناسـي ذكـر شـده بـه ترتيـب       SWدر مورد  .1

SW>  300و SW> 150اند و بايد  را شرط ناپايداري قيد كرده SW>        مبنـاي مقايسـه قـرار داده شـود چـرا كـه

كند حال اگر چنانچه مقـدار   در همه آنها صدق مي <SW 150تند و هس 150بزرگتر از  300و  272، 250مقادير 

SW  بوده باشد در خارج از استانداردهاي مذكور قرار گرفته است 150در روز وقوع سيل كمتر از.  

را  >SI 3       و >SI<  ،3 SI<  ،0 SI 4چهار دانشگاه و مركز هواشناسي ذكر شده به ترتيب  SIدر مورد  .2

اـدير    ،مبناي مقايسه قرار داده شود >S 4اند و بايد  ي قيد كردهشرط ناپايدار  4و صـفر كـوچكتر از    3 چـرا كـه مق
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بوده باشـد   4در روز وقوع سيل بيشتر از  SIحال اگر چنانچه مقدار  .كند آنها صدق مي ي هدرهم >SI 4هستند و 

  .در خارج از استانداردهاي مذكور قرار گرفته است

  نتايج .7

  :به دست آمده است زيرنتايج  2ل شماره در بررسي جدو

در  S=7.12هستند و بزرگتـرين آنهـا    4بزرگتر از  Sمقادير  59و  51، 47، 46، 42، 21هاي  در رديف .7- 1

اـدف بـا    8/2/1382     آباد در تـاريخ  مربوط به وقوع سيل در مناطق تبريز، هريس، سراب و بستان 46رديف  مص

  ).2 كلش(باشد  ميلادي مي 2003.04.28

 1999.05.20مصادف بـا   30/2/1378مربوط به وقوع سيل در منطقه هريس در تاريخ  21در رديف  .7- 2

  ).3 شكل(است  15كمتر از  K=14.3ميلادي مقدار 

يـل در منطقـه اسـكو و منـاطق تبريـز، هـريس، سـراب و            46و  42هاي  در رديف .7- 3 مربـوط بـه وقـوع س

اـدف بـا    8/2/1382و  20/1/1382هـاي   آباد در تاريخ بستان يـلادي مقـدار    2003.04.28و  2003.04.09مص م

V.T=24.7  2و  4 هاي كلش(است  25كمتر از.(  

كـوچكتر   C.Tمقادير  66و  52، 51، 50، 48، 41، 40، 39، 35، 34، 29، 22، 21، 6، 4هاي  در رديف .7- 4

تبريــز در تــاريخ  ي ر منطقــهمربــوط بــه وقــوع سـيـل د) 41رديــف ( C.T=11.5هسـتـند و كمتــرين آنهــا  17از 

  ).5 شكل(باشد  ميلادي مي 2003.04.06مصادف با  17/1/1382

رديف (    T.T=41.8هستند و كمترين آنها  43كوچكتر از  T.Tمقادير  42و  29، 21هاي  در رديف .7- 5

يـلادي مـي   1999.05.20مصـادف بـا    30/2/1378مربوط به وقوع سيل در منطقه هريس در تاريخ ) 21 اشـد  ب م

  ).3 شكل(

، 40، 39، 35، 34، 33، 31، 30، 29، 27، 22، 21، 20، 18، 17، 16، 13، 11، 9، 6، 5، 4هاي  در رديف .7- 6

41 ،42 ،43 ،44 ،45 ،46 ،47 ،48 ،49 ،50 ،51 ،52 ،53 ،54 ،56 ،57 ،58 ،59 ،60 ،61 ،62 ،63 ،65 ،66 ،67 ،

يـل در     ). 46رديـف  ( LI=6.79ين آنهـا  بزرگتر از صفر هستند و بزرگتر LIمقادير  71و  68 مربـوط بـه وقـوع س

شـكل  (باشد  ميلادي مي 2003.04.28مصادف با  8/2/1382آباد در تاريخ  مناطق تبريز، هريس، سراب و بستان

2.(  
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، 52، 51، 47، 46، 45، 44، 43، 41، 40، 35، 34، 30، 29، 27، 18، 11، 8، 6، 5، 4، 3هـاي   در رديف .7- 7

تـند و كمتـرين    150كـوچكتر از   SWمقادير  71و  69، 68، 67، 66، 65، 63، 62، 61، 60، 59، 58، 57، 53 هس

يـل در منطقـه    ) 47رديف ( SW=11.65آنها  اـريخ   ي مربوط بـه وقـوع س  بـا  مصـادف  10/2/1382 سـراب در ت

  ).6 شكل(باشد  ميلادي مي 2003.04.30

  گيري بحث و نتيجه .8

تـند و بـه علـت ايـن    ها هاي ناپايداري جوي در حوضه شاخص  ي كـه هـر حوضـه    ي آبريز قابل استخراج هس

خاص خـود  ... آبريزي اقليم، شرايط جغرافيايي، توپوگرافي، مورفولوژي، پوشش گياهي، منابع توليد رطوبت و 

  .كند ديگر و كشوري به كشور ديگر تغيير مي ي اي به حوضه ها از حوضه مقدار اين شاخص ست،را دارا

ري مورد استفاده دانشگاهها و مراكز هواشناسي آمريكا در واقع با توجه به شـرايط آب و  هاي ناپايدا شاخص

اـير كشـورها مـلاك عمـل قـرار          اند و نمي آمريكا تعيين شده... هوايي، جغرافيايي و  توانند بـه طـور مطلـق در س

  .بگيرند

اـلاي روزهـاي وقـوع    هاي  لازم بود داده ،چاي آبريز آجي ي هاي ناپايداري حوضه براي تعيين شاخص جو ب

اـلاي تبريـز در    لذا از داده .سيل در اين حوضه استخراج و مورد تجزيه و تحليل قرار داده شوند هاي ايستگاه جو ب

اـلا در حوضـه آبريـز آجـي           به دليل اين ،روز وقوع سيل 71 تـگاه جـو ب تـگاه تنهـا ايس اـي و حتـي    كـه ايـن ايس چ

  : دشتعيين  زيرشرح  هداري جوي اين حوضه بيهاي ناپا شاخص. استفاده شد ،باشد غرب كشور مي شمال

  
SW > = 11.65 C.T > = 11.5 SI = < 7.12  

 T.T > = 41.8 K > = 14.3 

 LI = < 6.79  V.T > = 24.7  
  

يـل در آن      ،بالادر روابط  اـر و س حالت تساوي نشانگر حداقل ناپايداري محلي است كه احتمـال وقـوع رگب

به اعداد  8/41و  5/11، 7/24، 65/11، 3/14ترتيب از  هب K ،SW ،V.T ،C.T ،T.Tزايش شرايط وجود دارد و اف

ي و افـزايش  ت ناپايداري محلّ ـگر افزايش شد به اعداد كوچكتر نشان 79/6و  12/7از  LIو  SIبزرگتر و كاهش 

  .باشد احتمال وقوع رگبار و سيل مي
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  )20/1/1382(مربوط به روز وقوع سيل  SkewT-logP ـنمودار 4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )17/1/1382(مربوط به روز وقوع سيل  SkewT-logP ـنمودار 5شكل 
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  )10/2/1382(مربوط به روز وقوع سيل  SkewT-logP ـنمودار 6شكل 

  
S<4 

Ohio State University 
Atmospheric sciences program 
http://www.twister.sbs.ohio-state.edu/severe 

 C.T>17 
 V.T>25 
 T.T>43 
 K>15 
LI<0 
SW>272 
S<3 

College of Dupage 
Next Generation Weather Lab  
http://www.srh.noaa.gov/ffc/html/gloss2.shtml 

 K>20 
 T.T>60 
LI<0 
SW>250 
S<0 

The Weather  Prediction.Com 
The grand site of Weather analysis and Forecasting education  
http://www.weather.cod.edu/sirvatka/si.html 

 K>15 
 T.T>44 
LI<0 
SW>150 
S<3 

NOAA  
(National Oceanic and Atmospheric Administration)  
National Weather Service forecast office  
http://www.theweatherprediction.com 

 T.T>44 
 K>15 
LI<0 
SW>300 

  استانداردهاي ناپايداري جوي:  1جدول شماره 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/


  نهم ي هشمار                                                 اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                                42  

 

  هاي محلي هاي ناپايداري داده:  2جدول شماره 

  هاي جوي شاخص  ختاري  رديف
SI K  V.T  C.T T.T LI SW 

1  16/4/1375  19/0 -  1/34  5/28  5/19  48  28/0 -  2/164  
2  18/4/1375  79/0 -  1/30  7/28  7/20  4/49  09/0  79/169  
3  20/4/1375  31/0 -  7/24  5/32  5/17  50  11/0 -  41/149  
4  5/2/1376  79/2  1/18  5/31  5/14  46  18/3  22/52  
5  17/3/1376  89/1  8/22  3/26  4/21  7/47  81/1  97/112  
6  19/3/1376  12/2  9/19  1/33  1/14  2/47  98/1  33/52  
7  10/4/1376  16/1 -  9/30  3/30  3/20  6/50  34/1 -  47/205  
8  12/4/1376  62/0 -  9/29  9/30  9/18  8/49  42/0 -  25/149  
9  15/4/1376  7/0  4/32  9/26  9/19  8/46  7/0  62/166  

10  21/2/1377  32/1 -  5/28  7/32  7/19  4/52  37/1 -   -  
11  1/3/1377  32/2  29  5/27  5/21  49  09/2  02/101  
12  8/3/1377  69/0 -  7/29  5/31  5/19  51  80/0 -  55/157  
13  9/3/1377  25/2  6/30  3/26  3/20  6/46  13/2  05/118  
14  10/3/1377  27/0   -  1/26  9/21  48  58/0 -  22/180  
15  9/5/1377  5/2 -  1/35   -   -   -   -   -  
16  10/5/1377  24/0  5/30  9/28  9/18  8/47  19/0  28/324  
17  11/5/1377  44/1  5/25  3/28  3/17  6/45  49/1  9/160  
18  13/1/1378  03/1  3/23  3/27  9/23  2/51  21/2  56/142  
19  13/2/1378  26/0 -  35  9/28  9/22  8/51  30/0 -   -  
20  20/2/1378  6/0  8/28  1/29  1/22  2/51  23/0   -  
21  30/2/1378  48/6  3/14  9/25  9/15  8/41  33/5   -  
22  25/4/1378  95/3  4/28  1/30  1/13  2/43  69/3   -  
23  16/5/1378  1/1 -  6/30   -   -   -   -   -  
24  17/5/1378  2/2 -   -   -   -   -   -   -  
25  26/5/1378  75/0 -  3/28  9/31  9/17  8/49  71/0 -  02/189  
26  27/5/1378  26/2 -  7/33  1/33  1/19  2/52  06/2 -  59/245  
27  20/7/1378  31/1  31  7/28  7/19  4/48  45/1  93/125  
28  22/4/1379  01/1 -  3/30  9/31  9/17  8/49  92/0 -  36/189  
29  19/3/1380  99/3  9/17  3/27  3/15  6/42  07/4  65/119  
30  16/8/1380  52/1  29  5/27  5/22  50  39/1  56/114  
31  25/2/1381  33/2  5/24  7/28  7/19  4/48  4/2   -  
32  30/2/1381  2/0 -  5/29  3/29  3/21  6/50  58/0 -   -  
33  31/2/1381  88/2  7/29  9/26  9/19  8/46  62/2   -  
34  13/4/1381  14/1  5/22  3/31  3/16  6/47  1/1  18/129  
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  هاي محلي هاي ناپايداري داده:  2دنبالة جدول شماره 

  هاي جوي شاخص  تاريخ  رديف
SI K  V.T  C.T T.T LI SW 

35  18/4/1381  28/1  9/27  7/30  7/16  4/47  25/1  25/113  
36  20/4/1381  7/0 -  5/29  1/33  1/17  2/50  65/0 -  94/153  
37  28/4/1381  44/1 -  5/29  1/33  1/18  2/51  49/1 -  05/182  
38  2/5/1381  09/2 -  3/22  9/35  9/17  8/53  6/1 -  84/222  
39  3/5/1381  38/0  5/32  9/32  9/15  8/48  31/0   -  
40  5/5/1381  37/2  5/26  5/28  5/16  45  54/2  31/107  
41  17/1/1382  81/3  1/17  5/32  5/11  44  89/3  19/56  
42  20/1/1382  3/5  7/25  7/24  7/17  4/42  73/4   -  
43  21/1/1382  26/3  7/22  7/28  7/17  4/46  58/3  7/90  
44  25/1/1382  07/2  3/23  5/30  5/19  50  18/2  02/49  
45  31/1/1382  43/1  3/25  3/32  3/18  6/50  35/1  77/78  
46  8/2/1382  12/7  21  7/24  7/18  4/43  79/6  41/87  
47  10/2/1382  21/6  3/19  5/25  5/18  44  47/6  6/11  
48  25/2/1382  39/1  1/22  5/32  5/16  49  58/1   -  
49  27/2/1382  03/0 -  7/26  7/30  7/20  4/51  08/0   -  
50  2/3/1382  09/3  1/21  9/29  9/15  8/45  03/3   -  
51  5/3/1382  52/4  5/20  3/29  3/14  6/43  85/3  85/54  
52  6/3/1382  32/2  1/22  1/31  1/16  2/47  25/2  96/58  
53  7/3/1382  73/2  9/22  9/27  9/18  8/46  7/2  25/79  
  ـ  89/2  8/45  9/17  9/27  1/26  37/2  10/3/1382  54
55  25/3/1382  3/1 -  1/31  9/30  9/20  8/51  23/1 -  23/160  
56  30/5/1382  88/1  1/24  3/28  3/17  6/45  78/1  93/156  
57  4/2/1383  88/1  3/28  1/30  1/18  2/48  69/1  39/106  
58  11/2/1383  5/1  3/28  1/29  1/19  2/48  66/1  08/107  
59  12/2/1383  61/4  26  9/24  9/18  8/43  67/4  5/114  
60  16/2/1383  33/1  6/28  1/30  1/20  2/50  22/1  99/95  
61  25/2/1383  28/1  4/28  9/27  9/22  8/50  74/1  35/97  
62  27/2/1383  8/1  6/30  3/27  3/22  6/49  73/1  45/76  
63  1/3/1383  53/3  8/25  7/27  7/19  4/47  94/2  42/47  
64  8/3/1383  24/1 -  7/27  9/30  9/21  8/52  95/0 -  65/223  
65  9/3/1383  1  4/33  7/27  7/20  4/48  79/0  54/115  
66  27/3/1383  1/2  3/26  5/30  5/16  47  93/1  74/74  
67  28/3/1383  75/0  7/26  3/30  3/18  6/48  31/0  71/113  
68  29/3/1383  81/0  5/28  9/30  9/17  8/48  56/0  51/90  
69  1/4/1383  1/0  9/30  3/30  3/18  6/48  35/0 -  05/142  
70  20/4/1383  32/0 -  5/29  3/28  3/20  6/48  55/0 -  96/170  
71  3/5/1383  89/0  5/27  1/29  1/18  2/47  66/0  88/131  
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