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ۀایراندربازةزمستانهایسنگینفراگیردینامیکیوترمودینامیکیبارشالگوهایشناخت

(2/15/1991موردیبارشسنگینفراگیرة)مطالع5۱1۱-19۹۱زمانی

 ایران آباد، خرم لرستان، وهواشناسی دانشگاه دکترای آب -مینا میریان

 ایرانآباد،  خرمدانشگاه لرستان، ادبیات و علوم انسانی،  ةدانشکد یا،گروه جغراف یاراستاد -پور مصطفی کرم

 ایران تهران، جوی، علوم و هواشناسی ةپژوهشکد هواشناسی، گروه استادیار -محمد مرادی
 یرانا تهران، کشور، هواشناسی سازمان هواشناسی، گروه استاد -هوشنگ قائمی

 79/77/7931تاریخ پذیرش:   71/5/7931تاریخ دریافت: 

چکیده
ۀایراندربازةهایسنگینفراگیرزمستانهدفشناختالگوهایدینامیکیوترمودینامیکیبارشباحاضرپژوهش

سدالهپنجداهزمدانیۀبدازمرطدو درۀشددیدتریندورنخست،روگرفتهاست.ازاینانجام5۱1۱-19۹۱زمانی

،(.درادامده2/15/1991)روزدشد(وسپسفراگیرتدرینروزبدابدارشسدنگینانتخدا 1991ص)سالمشخ

تحلیلتغییراتبرایو شدتعریف 99فورترن نویسیبرنامه وترمودینامیکیموردنظردرمحیط دینامیکی هایکمیت

دهددرزمدانرخددادبدارشسدنگینهاترسیموتحلیلشد.نتایجنشانمیهایگرافیکیآنهانقشهزمانیکمیت

واگرایدیتدرازمیدانیجدو دعودةگرفتهکهمنطبقبدرمنطقدهمگراییقویدرسطحکشورشکلةفراگیر،منطق

مقادیرتاوایینسبیوتاواییمطلقمنطبقبربخششرقینداوه،دینامیکیهواراموجبشدهاست.دراینشرایط

هکتوپاسدکالیوسدطح2۱و2۱۱ارتدلترازهدایفشداری-نسدیلیراسدبی.مقادیرتداواییپتایابدافزایشمی

وهمچندین،سببعواملیچونافزایشگرادیاندمایپتانسیل،افزایشتاواییمطلقکلویننیزبه11۱آنتروپیهم

دهددکدهدررخدداد.ایدنشدرایطنشدانمدییابددزیادشدنپایداریایستاییدرسطوحفوقانیجوافزایشمی

برتغییراتدینامیکسدطوحمیدانیوزیدرینوردسدپهر،تغییدراتدینامیدکعلاوه،هایسنگینایننواحیشبار

کند.سپهرینیزنقشمهمیایفامیشنپو



.ییواگرا،ییهمگرا،یکینامید،ییتاوان،یسنگبارش:یدیکلواژگان

مقدمه
های  ها کمک بسزایی در کاهش آسیب رخداد آن آگاهی از که پیش اند های سنگین از جمله مخاطرات طبیعی بارش

 سطح به کوتاه زمان یک را در جو رطوبت از زیادی حجمها  (. این نوع بارش18: 7935نماید )بلیانی و سلیقه،  احتمالی می

 لسی و یابد می کاهش در خاك آب نفوذ هنگام این در وشود  می خاك منافذ رشدنپُ امر موجب این ؛دهند می انتقال زمین

 یا ناچیز ریزش مکان شاهد یک که است آشکارتر یهنگام بارش ةپدید اهمیت بررسی. کند می ایجاد را سیلاب و

دلیل آنکه در  کشور ایران به .(3:  7931هرمزی و همکاران، یسلامتباشد ) بارش از زیادی حجم ناگهانی یا توجه قابل

د و وش میمنجر شدن سیل در مدت زمان کوتاه  ها به جاری باران قرار گرفته وقوع این نوع بارش خشک و کم ةمنطق

های سنگین  توان گفت بارش می ،پذیر نیست. درحقیقت مدت امکان آورد که جبران آن در کوتاه بار می خسارات هنگفتی به

 187: 7917د )علیجانی، نشو های مخربی را باعث می های ایران سیل ر حوضهبیشتکه در  اند ترین عامل وقوع سیل اساسی

                                                            
 83719171381 :، تلفننویسندة مسئول Email: karampoor.m@lu.ac.ir     
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تحلیل شرایط همدیدی و دینامیکی الگوهای گردش جوی در شناسایی بنابراین،  (.11: 7931 همکاران، و ییمصطفاو 

د نتوان ها با تبدیل روانآب می ویژه آنکه این نوع بارش های سنگین بسیار حائز اهمیت است، به عوامل مؤثر بر وقوع بارش

و قانونمندی حاکم بر  ،ابراین، لازم است تا با شناخت سازوکار تکوین، تقویتد. بننباری شو سبب سیلاب و عواقب مصیبت

بار آن دوری کرد یا آن را  و از نتایج زیان آثار مثبت آن سود جست از  زا بارشهای اقلیمی  حرکت و گسترش سامانه

 اهداف و ها نگرش با متعددی مطالعات جهان و ایران سطح در ،رو ازاین(. 18: 7935حداقل رساند )بلیانی و سلیقه،  به

 :شود ها اشاره می در ادامه به تعدادی از آن ؛است شده انجام آمیز سنگین مخاطره های تحلیل بارش با ارتباط در مختلف

 این نتیجه به و دندکربررسی  مریکاا ایالت یوتا در تابستانرا در سنگین  های بارش رخداد (7331) همکاران و هارناك

ریوسالیدا  .ای دارد العاده فوق اهمیت منطقه این سنگین های بارش در ایجاد اطلس اقیانوس از رطوبت قالانت که رسیدند

 (1885) کاتو و آرانامی. است های همرفتی مدیترانه سیستم ةهای سنگین منطق ( نشان داد که عامل اصلی بارش7338)

تشدید ناپایداری همرفتی  1881ژولای  79و  1وشیما در فوک -نیاگاتا ةهای سنگین ناحی نشان دادند که عامل اصلی بارش

 بیشتر ،(1881پست ) و ماتلیکبراساس پژوهش . ناشی از هوای مرطوب سطح پایین و هوای خشک سطح بالا بوده است

 یها بارش این ناحیه در و بوده ای جبهه های سامانه و متعدد فشار کم های سامانه عبور سبب به استونی سنگین های بارش

 سنگین بارش رویدادهای با همدیدی مرتبط ( شرایط1879همکاران ) و اولیویرا است. برخوردار کمتری اهمیت از همرفتی

 کنش دلیل به عمدتاً سنگین بارش که رویداد رسیدند نتیجه این به و ندکرد مطالعه را برزیل شرق شمال ساحلی نواحی

گیرد. آهسان و  می شکل پایین سطوح در اطلس جنوب همگرایی ةحینا با و فوقانی سطوح در بالا سطح سیکلونی ةتاو

شرق بنگلاش را مطالعه کردند و عامل رخداد   های سنگین در جنوب ( شرایط سینوپتیکی رخداد بارش1879همکاران )

وردنیاز رطوبت م ،ها آن ةند. به عقیدستدان های چرخندی  مقیاس با آشفتگی ها را کنش سیستم مونسونی بزرگ این بارش

های حدی اروپا توسط  مطالعات بسیاری بر روی بارش ،شود. همچنین ها نیز از خلیج بنگال تأمین می این بارش

(، کنیون و هگرل 1883(، جاکوبیت و همکاران )1881(، اسکایف و همکاران )1881پژوهشگرانی چون یو و نوگاج )

داده  های حدی رخ دهد که در بارش ایج این مطالعات نشان میگرفته است. نت انجام (1878و تورتی و همکاران ) ،(1878)

 دینامیکی تحلیل به خود ةمطالع در( 1871) همکاران و ایجیل کنند. های میانی نقش مهمی ایفا می چرخندهای عرض

 که رسیدند نتیجه این به و پرداختند مقیاسبزرگ هواشناسی الگوهای براساس متحده ایالات شرق شمال در حدی بارش

 با روزهای بین تفاوت سبب گرم کمربندهای و ،پایین سطح رطوبت همگرایی رطوبت، ةپارچ یک انتقال چون فاکتورهایی

 ترمودینامیکی و دینامیکی هایمؤلفه( 1871) همکاران و او. شوندمی متحده ایالات شرق شمال در حدی بارش بدون و

 ةلفؤم) باد تغییر ةمؤلف دو که دادند نشان و دندکر بررسی را آسیا شرق در تابستان آخر بارش هایناهنجاری بر مؤثر

 .کنندمی ایفا آسیا شرق موسمی باران هایناهنجاری در مهمی نقش( ترمودینامیکی ةمؤلف) رطوبت تغییرات و( دینامیکی

فشار عراق  کم -اروپا رفشارنتیجه گرفتند که الگوی پُ ،های فشار سطح دریا با تحلیل نقشه ،(7913) انیمسعود و یمحمد

 رحیمی  مؤثر است. قویدل (71/1/7919 تا 71/1/7919 روزهای)ایران  هایبارش فراگیرترین و ترینسنگیندر وقوع 

 به این و کرد بررسی فت سیکلون سوپر جریان در را جو رطوبت شار ،ترمودینامیک معادلاتاز  استفاده ، با(787: 7938)

 به منجر سنگینِ بارش وقوع اصلی عامل فت وفانط جریان در جو رطوبت افقی و یعمود همگرایی که رسید نتیجه

 های بارش رخداد و سودانی های سامانه دینامیکی به تحلیل (7937) محمدی و همکاران .است بوده چابهاردر  سیلاب

 تراز میانی، نسبی تاوایی ةبیشین مرکز دو منتخب های وفانط در و نشان دادند که ایران پرداختند غرب جنوب سنگین در



99...5۱1۱-19۹۱زمانیۀایراندربازةزمستانهایسنگینفراگیردینامیکیوترمودینامیکیبارشالگوهایشناخت

 با باد جریان همراهیو  گرفته شکل سودان کشور روی سرخ، دریای غرب در دیگری و مدیترانه دریای شرق در یکی

علیجانی و همکاران  .استده کر مینأت را ها وفانط برای لازم رطوبت سرخ دریای مستقر در ةویژ نم ةبیشین های هسته

 سبب رویارویی مواقع بهر بیشتایران در  شرقی  جنوب بارش کم بسیار ناحیة آسای سیل یها ( نشان دادند که بارش7939)

 شرق جنوب - غرب شمال راستای در را شدیدی دگرفشار شرایط که ،عربستان -سودان فشارکم با قطبی  جنب فشارکم

زاگرس جنوبی را  ةنگین ناحیهای س ( الگوهای ضخامت بارش7939مسعودیان و کارساز )اند.  کند، رخ دادهمی فراهم

 فراگیر و های سنگین بارش مناسب شرایط دنکر فراهم در ضخامت اصلی الگوی ند که چهاردادمطالعه کردند و نشان 

 شده است دیده موقعیت تغییر کمی با مدیترانه دریای شرق الیه منتهی فرود ها آن ةهم در که مؤثرند جنوبی زاگرس ةناحی

 بازی را مهمی نقش ها بارش گونه این رخداد در که دهکر ایجاد را شدیدی کژفشاری ةمنطق رانای غرب جنوب روی بر و

های ایلام و لرستان را شناسایی و  در استان 7931( الگوهای جوی سیلاب آبان 7931سلامتی و همکاران ) است. کرده

 و عرب دریای تأثیر تحت عمیق ةناوکه در زمان رخداد سیلاب  گویای آن استها  . نتایج تحقیقات آندندکرتحلیل 

 فشار کم ةسامان تقویت باعث و یافته گسترش ایران غربی مرزهای و عراق کشور شمال تا و شده تقویت سرخ دریای

 1 در سنگین دینامیکی بارش ابر - ( شرایط همدیدی7931امیدوار و همکاران ). است شده ایران غربی مرزهای در مستقر

 و مدیترانه دریای بر بلوکینگ ةپدید بویراحمد را ارزیابی کردند و نشان دادند که تشکیل و هگیلویهاستان کدر  7939 آذر

 است. شده سنگین بارش این سبب رخداد غربی ایران جنوب نواحی تا عراق کشور روی بر ناوه شدن عمیق

از صدمات به زندگی آگاهی  های سنگین شرایط را برای پیش تحلیل علل برخی مخاطرات محیطی مانند بارش

با توجه به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر با هدف  ،رو ازاین(. 791: 7937کند )نوری،  ها و اقتصاد جامعه فراهم می انسان

 انجام شده است.شناخت الگوهای دینامیکی و ترمودینامیکی حاکم بر روز رخداد بارش سنگین فراگیر فصل زمستان 

هاوروش مواد
 همدیدی ایستگاه 95بارش  ةهای روزان پایگاه نخست مربوط به داده :دو پایگاه داده استفاده شده استدر این پژوهش از 

مربوط  دوم . پایگاهدشکه از سازمان هواشناسی کشور اخذ  است 1878-7318 زمانی ةباز در مشترك آماری ةدور طول با

 از درجه 5/1 × 5/1 منظم ةشبک فراگیر در غالب یکموردی روز با بارش سنگین  ةکه برای نمون ستبالا جو به متغیرهای

پس از استخراج . برداشت شد ،است دسترس در CDC\REANALYSIS تارنمای در که، NCEP\NCAR بایگانی

های  با استفاده از بارش ،های ناقص بازسازی شد. سپس با استفاده از روش رگرسیون خطی داده نخستهای اولیه،  داده

و  Spssافزاری  مرطوب در محیط نرم ةساله، شدیدترین دور پنجاهمطالعاتی  ةصل زمستان طی دوردرصد بالای ف18حدی 

Excel  موردنظر روز  ةداده در دور سنگین فراگیر رخ  تحلیل الگوهای دینامیکی حاکم بر بارش برایشناسایی و پس از آن

رخداد بارش سنگین در پژوهش حاضر روزی است است که روز این نکته لازم . ذکر دشتعیین  نگین فراگیررخداد بارش س

منظور بررسی الگوهای  به ،کنند. در نهایت ها در آن بیشترین بارش خود را در این فصل دریافت می ایستگاهر بیشتکه 

 تاوایی تاوایی مطلق، نسبی، تاوایی تاوایی شامل دینامیکی های کمیت ،دینامیکی و ترمودینامیکی حاکم بر روز موردنظر

 کمیت و ارتفاعی سیستم در قائم سرعت واگرایی، همگرایی و آنتروپی، ارتل در سطوح فشاری و هم - انسیلی راسبیپت

تحلیل تغییرات  برایدر ادامه  .شدند تعریف و نوشته77  فورترن نویسی برنامه در محیط پتانسیل دمای ترمودینامیکی

 عرض و شرقی ةدرج 18 تا 8 جغرافیایی انتخابی طول ةمحدود ها در های گرافیکی آن ، نقشهیادشدههای   زمانی کمیت

افزاری سورفر ترسیم و تحلیل  گرینویچ در محیط نرم 7188و  8888های  برای ساعت شمالی ةدرج 18 تا 78 جغرافیایی
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وز های یک ر بیشتر الگوهای حاکم بر روز بارش سنگین فراگیر، نقشه شناخت لازم است که برایذکر این نکته  .شدند

های روز رخداد  نقشه فقط ،منظور کاهش حجم مطالب به ،اما .قبل و بعد از این روز نیز در سطوح مختلف بررسی شدند

 گرینویچ ارائه شده است. 7188و  8888های  بارش سنگین فراگیر در ساعت

پژوهشهاییافته
که بالاترین  ،مرطوب ةدور پنجهای فصل زمستان،  درصد بالای میانگین مجموع بارش18های حدی  براساس داده

بروز کرده  7311ها در سال  که شدیدترین آند شهای همدیدی موردپژوهش داشتند، شناسایی  فراوانی را در ایستگاه

مرطوب موردنظر انتخاب شد که در مباحث  ةهم روز رخداد بارش سنگین فراگیر در دور 7311 است. روز پنجم دسامبر

بیشتر الگوهای  شناخت است که برایلازم این نکته شود. ذکر  ترمودینامیکی آن پرداخته میبعدی به تفسیر دینامیکی و 

 ،اما ،های یک روز قبل و بعد از این روز نیز در سطوح مختلف بررسی شدند حاکم بر روز بارش سنگین فراگیر نقشه

گرینویچ  7188و  8888های  تهای روز رخداد بارش سنگین فراگیر در ساع نقشه فقط ،منظور کاهش حجم مطالب به

 ارائه شده است.

گرینویچ15۱۱و۱۱۱۱هایدرساعت1991تحلیلروزچهارمدسامبر

دمایی را  ةکمین ةدو هستگرینویچ  8888در ساعت  7311هکتوپاسکال روز چهارم دسامبر  588الگوی دمای پتانسیل تراز 

که  ،های چرخندی بازوی غربی بندال امگا کلوین منطبق بر جریان 135دهند که یکی از آن دو با مقداری برابر با  نشان می

کلوین بر روی  138شمالی حاکم است، در شمال دریای سیاه قرار دارد و دیگری با مقدار  ةدرج 95های بالاتر از  بر عرض

 915دیر برابر با مقا ة. بیشینستسو  های چرخندی بازوی شرقی بندال هم بالخاش جای گرفته است که با جریان ةدریاچ

شمالی  ةدرج 78تر از  های پایین حاره به عرض رارتفاع جنبهای واچرخندی پُ جریان  کلوین نیز منطبق بر محل فعالیت

شمالی دارای کمترین مقادیر دمای پتانسیلی و  ةدرج 95های بالاتر از  توان گفت که عرض می ،یابد. درواقع اختصاص می

های چرخندی بازوی شرقی بندال امگا،  ای بیشترین مقادیرند. بر روی ایران نیز متأثر از جریانتر از آن دار های پایین عرض

شرقی  ة مقادیر دمای پتانسیلی در نیم ،غربی افزایشی است. به عبارتی  جنوب - شرقی  مقادیر دمای پتانسیلی در جهت شمال

دهد که با  قوی را نشان می  ةبیشین  ةهست توپاسکالی نیزهک 58. الگوی دمای پتانسیلی تراز استغربی  ةکشور کمتر از نیم

کلوین در  585تری نیز با مقدار  ضعیف ةسازد. هست مطالعاتی واقع شده و ایران را متأثر می ةکلوین در شرق منطق 578مقدار 

ز سوی نوار شرق دریای مدیترانه ا ةهای چرخندی بخش شرقی ناو شمال دریای سرخ واقع شده است که در خلال جریان

مشهود است که الگوی دمای پتانسیلی حاکم بر این مناطق عکس تراز  ،بنابرایندهد.  غربی کشور را تحت تأثیر قرار می

تحت چنین یابد؛  سپهر دمای هوا با افزایش ارتفاع افزایش می   شندلیل آن است که در پو ؛ این امر بهاستهکتوپاسکالی 588

 135از بیشترین مقادیر دمای پتانسیلی برابر با  کشور هایی از مرکز یر از نوار جنوبی و بخششرایطی اغلب نواحی کشور به غ

 7888الگوی همگرایی تراز . استکلوین  138. در سایر نواحی نیز مقادیر دمای پتانسیلی معادل ندکلوین برخوردار

 جنوب - غرب  دهد که در جهت شمال همگرایی قوی را در غرب روسیه نشان می ةهکتوپاسکال نیز در این ساعت منطق

واگرایی حاکم بر این ناحیه در تراز  ةگیرد. این منطقه با منطق غرب کشور را دربر می  های شمالی و شمال شرق بخش 

 ،در نتیجه، همراهی دارد. استچرخندی بازوی غربی بندال امگا منطبق  ةکه بر بخش شرقی ناو ،هکتوپاسکالی588

، یادشدهواگرای  -ی همگرامنطبق بر نواحدهد،  عت قائم هوا در تراز میانی جو و سطح زمین نشان میسر ةکه مؤلف گونه آن
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شود.  های دینامیکی منتهی می در صورت رطوبت مناسب در این نواحی، به بارش ،که جراستهای بالاسویی در حال ا جریان

 الگویشود.  به فرایندهای همرفتی مربوط می که استحرکات بالاسوی دیگری در غرب کشور در جریان  ،براین علاوه

  آن منطبق بر بخش ةکه دو هست استمثبت تاوایی  ةبیشین ةهکتوپاسکال نیز حاکی از وجود سه هست 588تاوایی نسبی تراز 

دیگر همسو با  ةبالخاش و هست ةترتیب در شمال دریای سیاه و دریاچ های غربی و شرقی بندال امگا به شرقی ناوه

شود که  های چرخندی فرود شرق دریای مدیترانه در جنوب شرق دریای مدیترانه قرار دارد. در این حالت دیده می جریان

شرق دریای مدیترانه   جنوب ةبیشین ةبالخاش و نواحی غربی از هست ةدریاچ ةبیشین ةهستشرقی کشور از   های جنوب بخش

واحد  5/8( و در نواحی غربی معادل s-1 5-10واحد ) 5/8تا  5/7ر با شرق کشور براب  پذیرند که مقدار آن در جنوب تأثیر می

 توزیعدهد.  واحد را نمایش می 1هکتوپاسکالی نیز منطبق بر این نواحی مقادیر بالایی برابر با 588. تاوایی مطلق تراز است

الگوی تاوایی نسبی همان تراز را  ی مشابهیتهکتوپاسکالی نیز کیف588ارتل در تراز فشاری  - مکانی تاوایی پتانسیلی راسبی

رنگ است؛ بدین معنی که  میانی جو کم ةدهد. این امر حاکی از آن است که نقش لپستریت دمای پتانسیل در لای نشان می

های تاوایی پتانسیلی  . در این حالت میدانیستهکتوپاسکالی آهنگ تغییر دمای پتانسیل با ارتفاع قابل ملاحظه ن588در تراز 

بالخاش و  ةهای چرخندی بازوهای شرقی و غربی بندال امگا در شمال دریای سیاه و دریاچ ارتل منطبق بر جریان - راسبی

تاوایی پتانسیل در شمال  ةدهند. بدین شکل که مقدار بیشین همچنین فرود شرق دریای مدیترانه مقادیر مثبتی را نشان می

رسد. این  می pvu 5/8شرق دریای مدیترانه به   و در جنوب pvu 7خاش بال ةبر روی دریاچ pvu 5/8 دریای سیاه به مقدار

این بدان معنی است که اغتشاشات ترازهای زیرین و میانی مقادیر مثبتی را شاهد نیستیم. در سطح کشور ست که ا در حالی

هکتوپاسکالی نیز 58راز ت در. شوند دینامیکی وردسپهر مرتبط میهای جوی دینامیکی و غیر وردسپهر در این ساعت به کنش

که مقدار آن در  ای گونه به ؛دشو مشاهده میشرقی کشور  ةدر نیمای  مقادیر بیشینهبازوی شرقی بندال امگا  ةتحت تأثیر ناو

دهد  رسد. این امر نشان می می PVU 885-E 3/7ترین بخش به  و در جنوب PVU 885-E 9ترین بخش منطقه به  شمالی

هواهای گرم   ةای در این منطقه بسیار پایین است که نفوذ هرچه بیشتر تود حاره ست برونکه ارتفاع متوسط وردای

هکتوپاسکالی 58. در این ارتباط بالابودن مقادیر دمای پتانسیل تراز کند تر جو را تسهیل می های پایین سپهری به لایه پوشن

گویای آن است که کلوین نیز  998آنتروپی  در سطح هم ارتل - الگوی تاوایی پتانسیلی راسبیکند.  له را تأیید میئاین مس

 - شمالی در جهت شمالی ةدر نیم pvجنوبی است. بدین شکل که مقادیر  ةشمالی کشور بیش از نیم ةدر نیم pvمقادیر 

سد. در ر می 5/8تا  pvu  7جنوبی این مقدار بین ةکه در نیم درحالی ؛دهد را نشان می 7تا  pvu  5/1جنوبی مقادیری مابین

جنوبی کشور به حدی نبوده که ارتفاع وردایست در این نواحی را کاهش  ةبارشی در نیم ةتوان گفت فعالیت سامان می ،نتیجه

هکتوپاسکالی 58فشاری   کلوین نیز همانند تراز 998آنتروپی  سطح هم pvهای مثبت  هنجاری دهد. شایان ذکر است که بی

 7188هکتوپاسکالی در ساعت 588دمای پتانسیل تراز  الگوی حاکم برذار است. بیشتر بر روی وردسپهر زبرین تأثیرگ

ست ا . این در حالیداردغربی  ةدر نیمکاهش مقادیر شرقی کشور و  ةمقادیر دمای پتانسیلی در نیمنشان از افزایش گرینویچ 

 ،رو تر است. ازاین قی کشور برجستهشر ةکه در نیم یابد کاهش میشرقی  -در جهت غربیمقادیر وپاسکالی تهک58که در تراز 

 ،غربی در حال کاهش است. همچنین ةشرقی در حال افزایش و در نیم ةتغییرات قائم دمای پتانسیل با ارتفاع همواره در نیم

کشور را دربر شرق و مرکز دهند که نواحی از  نشان می را همگرایی ةهکتوپاسکالی نیز منطق7888از های همگرایی تر نقشه

واگرایی و همگرایی  ة. اما از آنجا که هر دو منطقاستواگرای تراز میانی جو منطبق  ةبخش جنوبی آن با منطق کهرد گی می

دهند، حرکات  هکتوپاسکالی نشان می7888و  588های سرعت قائم جو در تراز  گونه که میدان ، آنیستندچندان قوی ن

غربی کشور همواره در حال  ةحرکات صعودی هوا در نیم ،حال . بااینگیرد نمی انجامخاصی در این ناحیه  دینامیکی بالاسوی
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گیرد. تحت چنین  های چرخندی سطح زمین شکل می ست که تحت تأثیر همرفت ناشی از شرایط محیطی و جریانجراا

واحی از ها در این ن غربی کشور بیشتر است و بارش ةها در نیم شدت ناپایداریشود که در این ساعت  وضعیتی مشاهده می

 ةکه منطبق بر بخش شرقی ناو ،تاوایی نسبی شمال دریای سرخ ةبیشین ةتحت تأثیر هست ،. همچنیناستنوع همرفتی 

تر و  غربی ایران جایی که متأثر از حرکات بالاسوی جوی ستون هوا باریک  ، در نواحی غربی و شمالاستالنهاری  نصف

واحد  5/8تا  7بین  مقدار آن کهیابد  ساعت گذشته افزایش می 71سبت به تاوایی نشود، مقادیر  هوا بیشتر می ةچرخش تود

(10-5 s-1 متغیر )دهند. مقادیر تاوایی مطلق  شرقی مقادیر کاهش محسوسی را نشان می  های جنوب بخش ،. در مقابلاست

ر افزایشی و در نواحی غربی و غرب کشو  های تاوایی نسبی در مناطق شمال سو با میدان هکتوپاسکالی نیز هم588تراز 

( s-1 5-10واحد ) 78غرب و غرب کشور به   مقادیر تاوایی مطلق در شمال ة. در این حالت بیشیناستشرقی کاهشی   جنوب

در سطح مقادیر مثبتی را  همچنان هکتوپاسکال588تل تراز فشاری ار - رسد. الگوی حاکم بر تاوایی پتانسیلی راسبی می

 ةغربی کشور افزایش و در نیم ةدر نیم  pvمقادیرهکتوپاسکالی 58در تراز  ست کها در حالیدهد. این  نشان نمیکشور 

توان به افزایش و کاهش تاوایی مطلق و پایداری  یابد. علت این سیر افزایشی و کاهشی را می شرقی کشور کاهش می

توان گفت که  می ،درمجموعحاکم است.  این وضعیتکلوین نیز  998آنتروپی  سطح همدر ایستایی در این مناطق نسبت داد. 

های چرخندی و واچرخندی  های سیستم این روز در سطح زمین بیشتر به فعالیت ةشد های مشاهده عامل اصلی آشفتگی

سپهر بیشتر سطوح فوقاتی وردسپهر را تحت تأثیر   شنشود. تغییرات دینامیکی پو های زیرین و میانی وردسپهر مربوط می تراز

های دریافتی در این روز بیشتر از نوع همرفتی  طورکه در مباحث گذشته نیز اشاره شده، بارش همان ،هد. همچنیند قرار می

 غربی کشور از شدت بالایی برخوردارند. ةکه در نیماست 

گرینویچ)روزرخدادبارشسنگینفراگیر(15۱۱و۱۱۱۱هایدرساعت1991تحلیلروزپنجمدسامبر

ساعت  7311 روز پنجم دسامبردر وپاسکالی تهک588دمای پتانسیل تراز شود، مقادیر  دیده می 7کل طورکه در ش همان

. در تراز استکاهشی غربی  ةافزایشی و در نیمشرقی کشور  ة روز گذشته در همین ساعت در نیمنسبت به  گرینویچ 8888

که مقدار دمای پتانسیلی جو در  ای گونه به ؛دنیاب می شرقی بر فراز کشور کاهش - هکتوپاسکالی نیز مقادیر در راستای غربی58

شرقی کشور در حال افزایش  ةتغییرات قائم دمای پتانسیلی در نیم ،رو . ازایناستکلوین متغیر  138تا  135سراسر کشور بین 

ستای تقویت در را ،که هکتوپاسکالی نیز گویای آن است7888غربی در حال کاهش است. الگوی همگرایی تراز  ةو در نیم

همگرایی در نوار غربی کشور  ةوارون دریای سرخ در شرق دریای مدیترانه و نفوذ آن به نوار غربی کشور، یک منطق ةناو

شرق   همگرایی که در شمال ةست که هستا رسد. این در حالی پاسکال بر ثانیه می -9/8گیرد که مقدار آن به  شکل می

های واگرایی تراز  که میدان گونه آن ،در چنین حالتی. ستا در این محل باقی ت خودکشور استقرار یافته بود به قوّ

. (1  )شکل ستشرق کشور با واگرایی تراز میانی جو همسو  همگرای شمال ةدهند، تنها هست هکتوپاسکالی نمایش می588

که نزدیک به دریای  ،هکتوپاسکالی در بخش شمالی این هسته588تراز  یمنفی سرعت قائم هوا ةمؤلفدر این ارتباط 

مناسبی که در این نواحی وجود دارد، این  ةویژ  با توجه به نم ،دهد. در نتیجه های بالاسویی را نشان می جریان ،استکاسپین 

شرق بخش   شمال - غرب  های جنوب منطبق بر جریان ،ند. همچنینشو های دینامیکی مناسبی برخوردار می نواحی از بارش

های  راستا با جریان ای در غرب کشور تشکیل شده که هم قوی جریان بالارونده ةیای مدیترانه، هستشرق در ةشرقی ناو

های  هکتوپاسکالی نیز جریان7888قائم تراز  ةلفؤ. م(1)شکل  شود بخش شرقی ناوه تا شمال شرق کشور کشیده می

وارون دریای سرخ در این تراز  ةش شرقی ناوهای چرخندی بخ دهند که با جریان غربی کشور نشان می ةبالاسویی را در نیم
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توان  واگرایی بالایی انطباق ندارند، می -های بالاسو با مناطق همگرایی پایینی . از آنجا که این جریان(5)شکل  انطباق دارد

ساعت بیشتر از  های دریافتی این بارش ،رو گیرند. ازاین می انجامهای همرفتی  ها تحت تأثیر فرایند که این جریاند کراظهار 

های شرقی  وارون دریای سرخ در سطح زمین و جریان ةهای چرخندی ناو که در راستای فعالیت جریان استنوع همرفتی 

صورت  پذیرند. بدین ها تأثیر می ناهمواری  شدت از پیکربندی اند و به شرق دریای مدیترانه در تراز میانی جو شکل یافته ةناو

های  سوی خود با کوه دهند در راستای حرکت شرق از سوی نوار غربی کشور را تحت تأثیر قرار میهای بارشی که  که سامانه

 ةتود ،یابد. در نتیجه سوی سیستم افزایش می های هوا حرکت بالا کنند و در اثر صعود اجباری توده زاگرس برخورد می ةپیوست

شدیدترین  ،رو دهند. ازاین طوبت خود را از دست میهای زاگرس بخش بزرگی از ر بادگیر کوه ةهواهای ورودی در دامن

سوی سیستم افزایش  که حرکت پایین ،کوه زاگرس در نواحی بادپناه رشته ،دهد. به همین دلیل ها در این نواحی رخ می بارش

زاگرس  کوه افزایش بارش همرفتی در غرب رشته ،ترتیب این شود. به شدت کم می های همرفتی به یابد، پتانسیل بارش می

. این شرایط درمورد شود کوه زاگرس می سبب کاهش محتوای آب قابل بارش ابر و در نتیجه کاهش بارش در شرق رشته

های بادگیر زاگرس که با افزایش ارتفاع بارش نیز  برخلاف دامنه ،کند. با این تفاوت که های البرز نیز صدق می کوه رشته

های شمالی البرز با افزایش ارتفاع بارش  یای کاسپین تا بخش بزرگی از دامنهیابد، از سوی نواحی ساحلی در افزایش می

های دریای کاسپین  کند، این است که در کرانه آن اشاره می به( 7938) انیمسعودکه  گونه آن ،یابد. دلیل این امر کاهش می

و رویارویی آن با هوای گرم و مرطوب رفشار سیبری( رفشار دریای سیاه( یا شرقی )پُفرارفت هوای سرد و خشک شمالی )پُ

کند. فرارفت بخار آب به انباشت رطوبت در پشت این کمربند  جنوب دریای کاسپین یک کمربند ناپیوستگی ایجاد می

شود. مقدار بارش در راستای این ناپایداری بیشینه است. به همین  دلیل کاهش چگالی ناپایداری تقویت می انجامد و به می

دهد اساساً الگوی خطی بارش بیشتر تابع آرایش  یابد. این تضاد نشان می رشدن از کرانه، مقدار بارش کاهش میبا دو ،دلیل

هکتوپاسکالی نیز حاکی از افزایش مقادیر مثبت تاوایی در نوار غربی 588مقادیر تاوایی نسبی تراز  ناهمواری است تا ارتفاع.

رق دریای مدیترانه، جایی که با حرکات بالاسوی قوی همراه است، فشاری ش ةکه منطبق بر بخش شرقی ناو استکشور 

 )شکل ندتر متغیر ( در نواحی شرقیs-1 5-10واحد ) 5/8ترین نقاط و  ( در غربیs-1 5-10واحد ) 7بین یادشده قرار دارد. مقادیر 

که مقدار تاوایی  ای گونه به ؛یابد ایش می. مقادیر تاوایی مطلق نیز در ارتباط با افزایش تاوایی نسبی در نوار غربی کشور افز(1

. تحت چنین وضعیتی )افزایش (1)شکل  رسد ( میs-1 5-10واحد ) 78غرب کشور به   هایی از غرب و شمال مطلق در بخش

د و فشار هوا بر روی این نواحی در سطح وش میغربی کشور( واگرایی تراز میانی جو تشدید  ةتاوایی مطلق و نسبی در نیم

، شود مشاهده می 1طورکه در شکل  شوند. همان حرکات صعودی بیش از پیش تقویت می ،یابد؛ در نتیجه کاهش میزمین 

و مقادیر مثبتی را در است هکتوپاسکال نیز همانند روز گذشته 588ارتل تراز فشاری  - الگوی حاکم بر تاوایی پتانسیلی راسبی

، اغتشاشات سطح زمین در این ساعت به دشبلاً هم به آن اشاره طورکه ق همان ،بنابراین .دهد سطح کشور نشان نمی

خصوصیات جغرافیایی محلی و  ،شوند. بنابراین های زیرین و میانی وردسپهر مرتبط می الگوهای گردشی حاکم بر تراز

همرفتی و دینامیکی این ساعت در های  رخداد بارشدر تغییرات همدیدی سطوح زیرین و میانی وردسپهر از عوامل مؤثر 

هکتوپاسکالی مبین آن است که 58ارتل در تراز فشار  - الگوی تاوایی راسبی ،روند. از سوی دیگر شمار می سطح کشور به

در  ،براین . افزونیابد غربی کشور در ارتباط با افزایش مقدار تاوایی مطلق در این نواحی افزایش می ةمقادیر تاوایی در نیم

. تحت چنین استشرق و شرق کشور نیز این مقادیر تحت تأثیر تقویت شیو قائم دمای پتانسیلی افزایشی   ی جنوبنواح

 PVUبرابر با  نواحیترین  غربی کشور در شمالی ةسپهری در نیم  شنکه مقدار تاوایی پتانسیلی پو شود شرایطی مشاهده می

885-E1/9 ترین ناحیه به  بیو در جنوPVU 885-E1 شرقی نیز این عدد بین  ةرسد. در نیم میPVU 885-E3/1 تا PVU 



 1199بهار،1ۀ،شمار25ۀدور،طبیعییایجغرافیهاپژوهش1۱5

885-E1/1 کلوین نیز مقادیر  998آنتروپی  . در تراز هم(3 )شکل متغیر استPV ند و یاب در نوار غربی کشور افزایش می فقط

 PVU 9ه مقدار غربی ب  های شمال مقادیر در بخش ةکه بیشین ای گونه به ؛کنند در سایر نواحی سیری نزولی را طی می

های مثبت تاوایی پتانسیلی در این ساعت به سطوح فوقانی وردسپهری  هنجاری اثر بی ،طور کلی . به(78)شکل  رسد می

 شود. معطوف می



حسبهکتوپاسکالبر2۱۱الگویدمایپتانسیلتراز.1شکل

2/15/1991گرینویچروز۱۱۱۱کلویندرساعت

حسبهکتوپاسکالبر2۱ترازالگویدمایپتانسیل.5شکل

2/15/1991گرینویچروز۱۱۱۱کلویندرساعت



هایرنگدی(و)پهنههکتوپاسکال1۱۱۱یترازیهمگرا.1شکل

هکتوپاسدکال)خطدوههدممقددار(بدر2۱۱یترازیواگرا

     s-1حسب
2/15/1991گرینویچروز۱۱۱۱ساعت

بددادتددرازقددا مسددرعتةلفددؤمقددادیرمنفددیم.1شددکل

۱۱۱۱هکتوپاسکالبرحسبپاسکالبرثانیه،ساعت2۱۱

2/15/1991گرینویچروز



1۱۱۱قدا مسدرعتبدادتدرازةلفدؤمقادیرمنفدیم.2شکل

۱۱۱۱برحسبپاسکالبدرثانیده،سداعتهکتوپاسکال

2/15/1991گرینویچروز

بدرهکتوپاسکال2۱۱توزیعمکانیتاوایینسبیتراز.۹شکل

10حسب
-5

 s
2/15/1991گرینویچروز۱۱۱۱،ساعت1-



1۱1...5۱1۱-19۹۱زمانیۀایراندربازةزمستانهایسنگینفراگیردینامیکیوترمودینامیکیبارشالگوهایشناخت



بدرهکتوپاسکال2۱۱توزیعمکانیتاواییمطلقتراز.9شکل

10حسددددب
-5

 s
گرینددددویچروز۱۱۱۱درسدددداعت1-

2/15/1991

2۱۱ارتلتراز-توزیعمکانیتاواییپتانسیلیراسبی.9شکل

10هکتوپاسکالبرحسب
-5

 s
گرینویچ۱۱۱۱درساعت1-

2/15/1991روز



ارتدلتدراز–توزیعمکانیتاواییپتانسدیلیراسدبی.9شکل

گرینددددویچروز۱۱۱۱هکتوپاسددددکالدرسدددداعت2۱

2/15/1991

ارتدلسدطح–توزیعمکانیتاواییپتانسیلیراسبی.1۱شکل

گریندویچروز۱۱۱۱کلدوین،درسداعت11۱آنتروپدیهم

2/15/1991

النهاری و  نصف ةترشدن ناو تحت تأثیر عمیقگرینویچ نیز  7188ساعت  هکتوپاسکالی در588از مقادیر دمای پتانسیلی تر

هایی از نوار غربی  در سراسر کشور به غیر از بخش نسبت به روز گذشته در همین ساعت  های پایین تر عرض گرمفرارفت هوای 

گردد.  شدن ناوه و انتقال هوای سردتر به این نواحی برمی کاهش دمای پتانسیلی نوار غربی به عمیق .(77 )شکل یابد افزایش می

 کنند نزولی را طی می سیر در سایر مناطق سیر صعودی ودر نوار جنوبی و نوار غربی کشور مقادیر  همهکتوپاسکالی 58تراز در 

سپهری  های گرم پوشنهوا  ةتحت تأثیر نفوذ تود . قابل توجه است که افزایش دمای پتانسیلی در نوار غربی کشور(71 )شکل

شود که گرادیان قائم دمای پتانسیل در سراسر کشور به غیر از نوار جنوبی کشور  . در چنین حالتی دیده میاستگرفته انجام 

ویژه در نوار غربی و کاهش سرعت در نوار جنوبی همراه  حاره در سراسر کشور به یابد. این امر با افزایش سرعت جنب افزایش می

های  حاره در نوار جنوبی کشور به حدی نیست که فعالیت سیستم که کاهش سرعت جت جنبد کرالبته باید توجه بوده است. 

 ،حاره در راستای افزایش گرادیان قائم دمای پتانسیل و افزایش سرعت جت جنب ،بارشی در این نواحی را مختل کند. بنابراین

های بارشی با شدت بالایی سراسر کشور را تحت تأثیر  رسد، سیستم می های گذشته به حداکثر سرعت خود که در مقایسه با روز

توان گفت که افزایش گرادیان قائم پتانسیل یکی از عوامل اصلی تأثیرگذار بر بارش سنگین این روز  می ،رو دهند. ازاین قرار می

پاسکالی نیز بیانگر همگرایی قوی هکتو7888. الگوی همگرایی تراز دلیل کاهش حجم مطالب ارائه نشده است( )شکل به است

در  یادشدههمگرای  ةکه منطق شود دهد. در این ارتباط مشاهده می شمالی را پوشش میة که بیشتر نیم استدر سطح کشور 

که  ای گونه به است؛شرق کشور از شدت بیشتری برخوردار   غربی، شمال، و مناطقی از مرکز و شمال  های غربی، شمال بخش

ارومیه  ةپاسکال بر ثانیه در شمال دریاچ -1/7 ةپاسکال بر ثانیه متغیر است. رقم کمین -1/8تا  -1/7این نواحی بین  مقدار آن در
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. (79)شکل  شود ای کوهستانی و با ارتفاع بالا محسوب می غرب کشور قرار دارد که به لحاظ جغرافیایی منطقه  در شمال

در مناطقی از شرق،  یادشدههمگرای  ةشود که منطق هکتوپاسکالی دیده می588های واگرایی تراز  براساس میدان ،همچنین

 ،. تحت چنین شرایطی(79)شکل  واگرایی تراز میانی جو انطباق دارند ةغرب کشور با منطق  و شمال ،غرب  مرکز، جنوب

نواحی ر بیشتمیکی هوا در صعود دینا، دهد نشان می هکتوپاسکالی588و  7888تراز  منفی سرعت قائم باد ةمؤلفبراساس آنچه 

ری یشتهای زاگرس از شدت ب کوه بادگیر رشته ةویژه در دامن غربی به ة( که در نیم75و  71های  )شکل جراستکشور در حال ا

کنند و با توجه به  اجبار صعود می در برخورد با این سد کوهستانی به زا بارانهای  این امر بدان علت است که تودهبرخوردار است. 

نسبی تراز شوند. مقادیر تاوایی  های سنگینی را در این نواحی موجب می وبت بالایی که در این نواحی وجود دارد، بارشرط

شرق از سوی نوار غربی تا نواحی   شمال - غرب  های بخش شرقی ناوه در جهت جنوب منطبق بر جریانهکتوپاسکالی نیز 588

واحد متعلق  9مقدار  ة. بیشین(71 )شکل دهد ( را نشان میs-1 5-10واحد ) 5/8تا  9که مقداری بین  یابد شمالی کشور افزایش می

شدن ناوه به سمت نوار غربی کشور و  . قابل توجه است که این افزایش تحت تأثیر نزدیکاستهای غربی کشور  به بخش

های  ی تودهگین و افزایش چرخندگرفته که تقویت حرکات صعودی در سطوح زیر انجام ها در این نواحی افزایش سرعت جریان

نیز مقادیر تاوایی پتانسیلی  (. 71 شود )شکل هوا را همراه داشته است. این روند در مقادیر تاوایی مطلق همین تراز نیز دنبال می

ی جو و همچنین زیاد شدن پایداری ایستایی در سطوح فوقان ،عواملی چون افزایش گرادیان دمای پتانسیل، تاوایی مطلقسبب  به

. این بدان معنی (71)شکل  رسد می PVU 5/8به یادشده در نواحی  pvکه مقدار  ای گونه به ؛یابد در نوار غربی کشور افزایش می

سپهری  پوشن PV ةای در این نواحی به حدی کاهش یافته که کشان حاره است که در این ساعت ارتفاع متوسط وردایست برون

له را تأیید ئهکتوپاسکالی نیز این مس58ارتل در تراز  - های تاوایی پتانسیلی راسبی ند. نقشهک تا تراز میانی جو هم نفوذ می

. تحت چنین شرایطی پایداری (73)شکل  استمتغیر  1/1تا  PVU 9در سراسر کشور بین  PVکنند؛ بدین شکل که مقدار   می

شوند. الگوی  های همرفتی در این نواحی تسریع می یابد و جریان کاهش می یادشدهایستایی سطوح زیرین وردسپهر در مناطق 

که مقادیر  ای گونه ؛ بهاستهکتوپاسکالی 58کلوین نیز مشابه تراز فشاری  998آنتروپی  ارتل در سطح هم -  تاوایی پتانسیل راسبی

pv ی الگوهای تاوایی بررس ،طور کلی . به(18)شکل  منطبق بر بخش شرقی ناوه جایی در نوار غربی کشور افزایش یافته است

برخلاف  ،که کنند کلوین آشکار می 998آنتروپی  هکتوپاسکالی و سطح هم58و  588ارتل در ترازهای فشاری  -  پتانسیلی راسبی

بر تغییرات دینامیک سطوح میانی و زیرین  های سنگین دریافتی نوار غربی کشور این ساعت، علاوه های گذشته، در بارش زمان

عوامل مؤثر دینامیکی در رخداد کنند. در سایر نواحی نیز  سپهری نیز نقش مهمی ایفا می دینامیک پوشن وردسپهر، تغییرات

 شود. های میانی و زیرین وردسپهر مرتبط می های سنگین بیشتر به تغییرات دینامیکی و همدیدی لایه بارش



برهکتوپاسکال2۱۱الگویدمایپتانسیلتراز.11شکل

2/15/1991گرینویچروز15۱۱درساعتحسبکلوین

حسبهکتوپاسکالبر2۱الگویدمایپتانسیلتراز.15شکل

2/15/1991گرینویچروز15۱۱ساعتکلوین



1۱2...5۱1۱-19۹۱زمانیۀایراندربازةزمستانهایسنگینفراگیردینامیکیوترمودینامیکیبارشالگوهایشناخت



رنگی(هایپهنه)هکتوپاسکال1۱۱۱یترازیهمگرا.11شکل

مقددار(بدر)خطوههدمهکتوپاسکال2۱۱ترازییواگراو

2/15/1991گرینویچروز15۱۱ساعت     s-1حسب

قددا مسددرعتبددادتددرازةلفددؤمقددادیرمنفددیم.11شددکل

پاسدکالبدرثانیده،سداعتحسدببرهکتوپاسکال2۱۱

2/15/1991روزگرینویچ15۱۱



قددا مسددرعتبددادتددرازةلفددؤفددیممقددادیرمن.12شددکل

حسبپاسکالبدرثانیده،درسداعتبرهکتوپاسکال2۱۱

2/15/1991گرینویچروز15۱۱

برهکتوپاسکال2۱۱رازتوزیعمکانیتاوایینسبیت.1۹شکل

10حسب
-5

 s
2/15/1991گرینویچروز15۱۱درساعت1-



برهکتوپاسکال2۱۱ییمطلقترازتوزیعمکانیتاوا.19شکل

10حسب
-5

 s
2/15/1991گرینویچروز15۱۱درساعت1-

ارتلتراز-توزیعمکانیتاواییپتانسیلیراسبی.19شکل

2/15/1991گرینویچروز15۱۱هکتوپاسکالدرساعت2۱۱



2۱لترازارت-توزیعمکانیتاواییپتانسیلیراسبی.19شکل

 2/15/1991گرینویچروز15۱۱هکتوپاسکالدرساعت

ارتدلسدطح-توزیعمکانیتاواییپتانسیلیراسبی.5۱شکل

گریندویچروز15۱۱کلدویندرسداعت11۱آنتروپدیهم

2/15/1991
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 گرینویچ15۱۱و۱۱۱۱هایساعتدر1991دسامبرششمروزتحلیل

هد که نسبت به روز د گرینویچ نشان می 8888هکتوپاسکالی در روز ششم دسامبر ساعت 588بررسی دمای پتانسیل تراز 

غربی کشور  ةارتفاع شرق اروپا در نیم کم ةگذشته در همین ساعت مقادیر دمایی در راستای نفوذ هوای سرد ناشی از ناو

شرقی همچنان روند افزایشی دما ادامه دارد. الگوی دمای پتانسیلی تراز  ةیابد. در مقابل در نیم کاهش می

ست که مقادیر ا . این در حالیاستشرق کشور   دیر دمایی در نوار غربی و جنوبهکتوپاسکالی نیز گویای افزایش مقا58

لازم ذکر این نکته دهند.  شرق کشور شیبی کاهشی را نشان می  ویژه در شمال و به ،هایی از شمال، مرکز دمایی در بخش

هوا و  ة، که صعود گسترداستط ای مرتب به افزایش ارتفاع وردایست حارهیادشده است که روند کاهشی مقادیر در نواحی 

دررو در این نواحی همراه بوده است. تحت چنین  سپهر را به دنبال دارد و با سرمایش بی ای پوشن جرم در مناطق حاره

 در نواحی جنوبو و مرکز کشور زیاد  ،شرق  از شمال، شمال ای گرادیان قائم دمای پتانسیل در نوار غربی، نواحی ،شرایطی

هکتوپاسکالی نیز حاکی از تضعیف محسوس مناطق همگرای سطح 7888های همگرایی تراز  . نقشهشود کم میشرقی  

دهند  غرب کشور مقادیر همگرایی منفی را نشان می  هایی از شمال بخش فقطکه  ای گونه ؛ بهندزمین در نوار غربی کشور

و  7888سرعت قائم هوا در ترازهای  ةلفکه مؤ گونه آن ،که با واگرایی تراز میانی جو هم منطبق است. در نتیجه

 ةست که منطقا دهد، حرکات بالاسوی دینامیکی را در این نواحی شاهد هستیم. این در حالی هکتوپاسکالی نشان می588

پاسکال بر ثانیه  -5/7مقدار آن در این نواحی به  ةکه کمین طوری به ؛شرق کشور تقویت شده است  همگرای شمال

با مناطق واگرای تراز میانی جو مطابقت ندارد. اما آنچنان  یادشدههمگرای  ةکه منطق شود ملاحظه می ،لحا رسد. بااین می

مناسبی در این منطقه در  ةهای بالاروند دهند، جریان هکتوپاسکالی نشان می588های سرعت قائم هوا تراز  که میدان

طور  در جو، رخداد بارش در این نواحی را در پی دارند. بهبا توجه به رطوبت موجود  ،و رندکه منشأ همرفتی دا استجریان 

که به کاهش بارش  دهند نشان میای  در این ساعت، حرکات بالاسوی جوی در سطح کشور کاهش قابل ملاحظه ،کلی

ساعت گذشته است.  71هکتوپاسکالی نیز مشابه 588شود. توزیع مکانی تاوایی نسبی و تاوایی مطلق تراز  منتهی می

های  ارتفاع شرق اروپا از سوی بخش کم ةدهند. بدین شکل که تحت تأثیر نفوذ ناو تغییراتی را نیز نشان می ،حال نباای

غربی کشور را به دنبال دارد، مقادیر تاوایی در این  ةهای چرخندی در نیم که افزایش سرعت جریان ،غربی به کشور  شمال

بر تأثیر  علاوه ،شود که شرقی کشور هم دیده می  ةهای شمالی نیم بخش نواحی افزایش یافته است. این روند افزایشی در

کنند.  ، افزایش حرکات بالاسوی جوی نیز در این زمینه نقش مهمی ایفا مییاشده ةها ناشی از ناو تغییرات چینشی جریان

اعت گذشته را نمایش س 71هکتوپاسکالی نیز الگوی مشابه 588تراز فشاری ارتل  - های تاوایی پتانسیل راسبی نقشه

 pvu 5/8شرق کشور نیز مقادیر مثبتی برابر با   دهند؛ با این اختلاف که همانند نوار غربی در مناطقی از شمال و شمال می

است که روند افزایشی مقادیر تاوایی در این نواحی بیشتر به افزایش مقادیر تاوایی این نکته لازم د. ذکر شو مشاهده می

هکتوپاسکالی بیانگر کاهش مقادیر در نوار غربی کشور و 58ود. در مقابل الگوی تاوایی پتانسیلی تراز ش مطلق مربوط می

سپهری و به تبع آن افزایش  پوشن ة. کاهش مقادیر تاوایی به تضعیف کشاناستشرقی   های جنوب افزایش آن در بخش

تحت تأثیر افزایش تاوایی مطلق و افزایش  کلوین نیز 998آنتروپی  . در تراز همانجامد میای  حاره ارتفاع وردایست برون

انسیلی این مناطق افزوده شده است. و مرکز کشور بر مقدار تاوایی پت ،شرق  از شمال، شمال ای گرادیان قائم دما در نواحی

ذشته ساعت گ 71کند که همانند  گرینویچ نیز آشکار می 7188هکتوپاسکالی در ساعت 588بررسی دمای پتانسیل تراز 

ر بیشتکه مقادیر دمای پتانسیل در  ای گونه یابد؛ به شرقی ادامه می  جنوب - غربی  روند کاهشی دمای هوا در راستای شمال

ست که در تراز ا طور محسوسی کاهش یافته است. این در حالی شرق کشور به  بخش محدودی از جنوباز نواحی به غیر 
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شرق در حال   جنوب - غرب  کالی، مقادیر دمای پتانسیل در راستای شمالهکتوپاس588برخلاف تراز  ،هکتوپاسکالی58

شود که گرادیان قائم دمای  مشاهده می ،رو . ازایناستشرقی کشور هم مقادیر دارای روندی نزولی  ةافزایش است. در نیم

هکتوپاسکالی و مناطق 7888تراز یابد. مناطق همگرایی  شرقی کاهش می ةغربی کشور افزایش و در نیم ةپتانسیل در نیم

شوند که با کاهش  روز گذشته در همین ساعت تضعیف مینسبت به  نیز در سطح کشورهکتوپاسکالی 588واگرای تراز 

های تاوایی نسبی تراز  نقشهها در سطح کشور همراه است.  حرکات بالاسوی جوی و به تبع آن کاهش ناپایداری

 - غرب  دهند. با این تفاوت که در راستای شمال ت گذشته را نمایش میساع 71هکتوپاسکالی نیز الگویی مشابه 588

تاوایی با مقدار  ةبیشین ةشود که سه هست شود. در این حالت مشاهده می شرق همچنان بر مقادیر تاوایی افزوده می  جنوب

غرب   و جنوب ،شرق  الغرب، شم  گیرد که بر روی شمال متر مربع در ثانیه در سطح کشور شکل می 1بیشینه برابر با 

تر نیز اشاره شد، افزایش مقادیر تاوایی در سطح کشور  طورکه پیش همان ،لازم است کهذکر این نکته کشور جای دارند. 

نیز مشابه مقادیر یادشده گیرد. مقادیر تاوایی مطلق تراز  می انجامها در تراز میانی جو  در ارتباط با افزایش سرعت جریان

ارتل تراز  - تاوایی پتانسیلی راسبی  یابد. شرق افزایش می  جنوب - غرب  ین تراز، در راستای شمالتاوایی نسبی هم

هکتوپاسکالی نیز وضعیت به همین شکل 58. در تراز استدر سطح کشور  PVن کاهش مقادیر مبیّنیز هکتوپاسکالی 588

شود. این روند کاهشی در جهت کاهش  کشور کاسته می که از مقادیر تاوایی پتانسیلی در سراسر ای گونه یابد؛ به ادامه می

های بارشی در سطح کشور را در پی   پذیرد که تضعیف سامانه می انجامتاشدگی وردایست و افزایش ارتفاع متوسط آن 

 .استبه همین منوال کلوین نیز  998آنتروپی  تاوایی پتانسیلی در سطح هموضعیت دارد. 

گیرینتیجه و بحث
زمانی  ةموردی فصل زمستان در باز ةهای ترمودینامیکی و دینامیکی در زمان رخداد بارش سنگین نمون  بررسی کمیت

های مذکور در  ، شدت کمیت7311یعنی روز پنجم دسامبر  ،دهد که در روز رخداد بارش سنگین  نشان می 7318-1878

فراگیر این سنگین های  بارشاوج ن گفت که توا می ،رو است. ازاینگرینویچ  8888بیش از ساعت گرینویچ  7188ساعت 

 :استدینامیکی و ترمودینامیکی حاکم بر آن به شرح زیر های  میتکبوده که تغییرات  7188 روز در ساعت

 و همچنین افزایش حاره  افزایش سرعت جت جنبکه  اسر کشورافزایش گرادیان قائم دمای پتانسیل در سر

 شود. انی جو را سبب میمقادیر تاوایی پتانسیلی در سطوح فوق

 تراز همگرایی قوی در سطح کشور و انطباق آن با مناطق واگرایی تراز میانی جو  ةگیری منطق شکل(

نواحی در پی داشته است. حجم بالای حرکات بالاسوی ر بیشتکه صعود دینامیکی هوا را در هکتوپاسکال( 588

 پذیرفته است. انجام های زاگرس کوه ر رشتهبادگی ةویژه در دامن غربی به ةجوی در این ساعت در نیم

  شمال - غرب  های جنوب هکتوپاسکالی منطبق بر جریان588افزایش مقادیر تاوایی نسبی و تاوایی مطلق تراز  

 ةهای بخش شرقی ناو ای منطبق بر جریان بیشینه  ةدر زمان رخداد بارش سنگین، هستشرق بخش شرقی ناوه. 

 سمتشرق از   شمال - غرب  در جهت جنوبسوی ناوه  با پیشروی شرقجود دارد که النهاری بر روی عراق و نصف

 دهد. را افزایش میو مقادیر تاوایی در این نواحی  دهد مینوار غربی کشور را تحت تأثیر قرار 

 998آنتروپی  هکتوپاسکالی و سطح هم58و  588ارتل ترازهای فشاری  - افزایش مقادیر تاوایی پتانسیلی راسبی 

و  ،سبب عواملی چون افزایش گرادیان دمای پتانسیل، افزایش تاوایی مطلق کلوین در نوار غربی کشور به

های  دهد که در رخداد بارش همچنین زیادشدن پایداری ایستایی در سطوح فوقانی جو. این شرایط نشان می
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سپهری  تغییرات دینامیک پوشنبر تغییرات دینامیک سطوح میانی و زیرین وردسپهر،  علاوه ،سنگین این نواحی

 کنند. نیز نقش مهمی ایفا می

گزاریسپاس
دریغ  یبهای  از حمایتتدوین شده است. وران کشور  صندوق حمایت از پژوهشگران و فنا با حمایت و پشتیبانیاین مقاله 

 م.یگزار ت سپاسنهای بیوران کشور  معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و صندوق حمایت از پژوهشگران و فنا
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