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 سنگين ايران هاي ابرزايي در زمان رخداد بارشتحليل فراواني جبهه

 
 :چكيده

هاي زايي در زمان بارشدر اين پژوهش كه با هدف تحليلِ فراواني تابع جبهه
 روز از 125. د محيطي به گردشي استفاده گرديدابرسنگين ايران انجام شد؛ از رويكر

شامل ( كشورهاي ايران از پايگاه داده بارش روزانهترين و فراگيرترين بارشسنگين
سنجي از  ايستگاه همديد، اقليمي و باران1437هاي همبارش ايران كه به كمك نقشه

 درصد، جهت 99براساس آستانه بالاي )  تهيه شده11/10/1383 تا 1/1/1340تاريخ 
 درجه طول 120زايي در محدوده وسيعي از صفر تا فراواني تابع جبهه. مطالعه انتخاب شد
 1000 و 925، 850، 700، 600، 500 تراز 6 درجه عرض شمالي در 80شرقي و صفر تا 

 زولو، 18:00 و 12:00، 06:00، 00:00هاي باني در ساعتهكتوپاسكال و در چهار ديده
زايي در زمان رخداد  نشان دادكه از نظر مهيايي شرايط مناسب جبههنتايج. بررسي شد

 هكتوپاسكال در تمام 700 و 600، 500هاي ابرسنگين و فراگير ايران، ترازهاي بارش
به عنوان ترازي فعال )  هكتوپاسكال500 تراز 18:00باني ساعت به استثناي ديده(موارد 

ايي در اين ترازها بر روي ايران در بيشتر موارد زاند زيرا فراواني تابع جبههديده نشده
 هكتوپاسكال 1000 و 925، 850در مقابل در ترازهاي .  درصد بوده است20كمتر از 

به عنوان محل بيشينه ) غرب ايرانشرق و جنوبهاي شرق، شمالبويژه بخش(ايران
  .زايي ديده شده استهاي جبههفعاليت
  .ش ابرسنگين، رويكرد محيطي به گردشي، ايرانزايي، بارجبهه: هاي كليديواژه
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  :مقدمه
تـابعي كـه وي   .  توسط پيترسن مطرح شد1936زايي در سال   براي اولين بار تابع جبهه    

مطرح كرده بود تنها آهنگ تغييرات زماني اندازه گراديان دماي پتانسيلي را مدنظر قـرار               
زا شود، را فرآيند جبهه   ) ∇T( دما بطور كلي هر فرآيندي كه منجر به افزايش شيو        . دادمي

در محـور طـولي جبهـه    ).  208، 1388مـسعوديان،  (گويندزايي ميو چنين عملي را جبهه   
، 2007ول،  بـگ (اي، بالاتر اسـت بارش نسبت به جلو يا عقب مرز جبههميزان آب قابل 

ي سرد به طـرف شـمال مركـز         به همين دليل بيشترين مقدار بارش در امتداد جبهه        ). 92
هـاي سـيكلون، حركـت صـعودي ناشـي از تغييـرات             بر روي جبهه  . دهدچرخند رخ مي  

چرخندي در ترازهاي بالا، با صعود حاصل از اختلاف وزن مخصوص هـوا در دو طـرف                 
، 1378كاويـاني، عليجـاني،     ( رسـد شود و بارش به بيشترين حد خود مـي        جبهه همراه مي  

 هاي ابر سنگين انجام شده، از وجود جبهـه        هايي كه در مورد بارش    در اغلب بررسي  ). 242
  . زايي در منطقه به عنوان يك عامل بسيار موثر توجه شده استو شرايط شديد جبهه

هاي سنگين انگلستان، آنهـا را بـه سـه دسـته            بارش تحليلاز   و همكاران پس     1ويليام
مـان رخـداد، محـدوده تـأثير و         ايـشان ز  . اي و همرفتي تقسيم كردنـد     بارش، جبهه كوه

نتايج بررسـي آنـان نـشان داد كـه          . هاي هر يك از سه نوع بارش را بيان كردند          ويژگي
 درصد برسـد و     80 كه رطوبت نسبي هوا به بيش از         دهنداي زماني رخ مي   هاي جبهه بارش

 كيلومتري به طرف جنوب يـا شـرق محـل           200فشار به آرامي از محدوده      يك مركز كم  
  .)15، 2004ويليام، (بارش سنگين عبور كند رويداد 

 -هـاي سـنگين نيگاتـا     گيري بـارش   به بررسي عوامل مؤثر در شكل      2كاتو و آرانامي  
هـاي سـنگين در     تحقيق آنها نشان داد كه رويداد بارش      .  پرداختند 3فوكوشيما و فوكويي  

                                                 
1- William  
2- Kato and Aranami  
3- Niigata-Fukushima and Fukui 
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ويدادها توسط   است؛ و اين ر    4اي بايو نتيجه تقويت ناپايداري همرفتي بر روي منطقه جبهه       
آنهـا  . هاي هواي مرطوب تراز پايين و هواي خشك تراز مياني تحريك شده بودند           جريان

معتقدند كه هواي تراز مياني نسبتاً گرم بوده و سردتر از هواي اطراف خود نبوده اسـت و               
گيري بارش سـنگين منطقـه بايـد ناشـي از ناپايـداري             دهد كه عوامل شكل   اين نشان مي  

  ).1، 2005كاتو و آرانامي، (تا ناپايداري بالقوه همرفتي باشد 
 سنگين شـمال غـرب ايتاليـا و رابطـه آن بـا              هاي و همكاران رويداد بارش    5رودري

 171آنها معتقدنـد كـه در       . الگوهاي جوي بزرگ مقياس و ميان مقياس را مطالعه كردند         
وهستاني آلپ بـه    زايي بر روي سد ك    هاي سنگين مورد مطالعه شرايط جبهه     مورد از بارش  

سوي حوضه مديترانه شكل گرفته و اندركنش بين جبهه و شرايط اوروگرافيك محلي بـه               
هاي  منجر شده كه اين شرايط به ريزش بارش        6گيري چرخند بادپناهي در خليج جنوا     شكل

  ). 613، 2005رودري و همكاران، (شديد در توسكاني كمك كرده است
 هكتوپاسكال تـشكيل شـده را در        500گ تراز    و همكاران نقش بلوگين    7تاي جن چن  

آنها معتقدند كه قرار گرفتن مانع در غـرب         . زايي مطالعه كردند  ايجاد شرايط مناسب جبهه   
غرب درياي اختسك موجب تاثير بيشتر جبهه بر روي شمال چـين خواهـد شـد                و شمال 

  ).2 ،2006تاي جن چن و همكاران، (امري كه در ماه ژوئن در منطقه غيرعادي است
 روزه در كُره جنوبي را به منظور درك         18 و همكاران يك رويداد بارش سنگين        8لي

هاي پيـدايش ايـن رويـداد طـولاني مـدت،      هاي همديد مقياس و سازوكار و فهم ويژگي  
هـاي  فشارنتيجه تحقيق آنها نشان داد كه كم      ). 313،  2008لي و همكاران،    (بررسي كردند 

-ي، و پرفشار قوي غرب اقيانوس آرام كه گـسترش غـرب           اي قطبي شمال كُره جنوب    قاره

سوي پيدا كرده و در جنوب ژاپن مستقر شده، يك جبهه موسـمي طـويلي ايجـاد كـرده         

                                                 
4- Baiu 
5- Rudari  
6- Gulf of Genoa 
7- Tai-jen chen 
8- Lee  
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به اعتقـاد آنهـا ناپايـداري       . اي پديد آمده است    روزه 18در نتيجه شرايط دگر فشار      . است
 و داشته، و سبب بارش    اي در پيدايش ناپايداري ج     و رطوبت انباشته، نقش عمده     9دگرفشار
 ).332همان منبع، ( روزه شده است18سنگين 

زايي شديد در شـرق       ويژگيهاي بزرگ مقياس جوي منجر به جبهه        10آرانت و باربوسا  
آنهـا معتقدنـد كـه ايـن منطقـه از           . استوايي آندهاي امريكاي جنوبي را مطالعـه كردنـد        

ي است؛ كه اغلـب شـديدترين       مستعدترين مكانهاي كره زمين براي ايجاد جبهه هاي قو        
 هكتوپاسكال بوده است و آن را ناشي از تغييـر شـكل             850هاي منطقه در تراز     زاييجبهه

زايي در اين تراز  به طور كلي آنها شديدترين حالت جبهه      . دانندقلمرو باد در اين منطقه مي     
عمق و زبانـه    فشاري بر روي شمال آرژانتين، فرود كم        دانند كه كم  را مربوط به زماني مي    

  ).73، 2009آرانت و باربوسا، (فشاري نيز روي شرق آندها شكل گرفته باشدكم
هـاي جـوي نيمكـره      هاي حلقوي شكل و سامانه     و همكاران ارتباط بين سامانه     11ربوتا

-آنها در بخشي از اين تحقيق به جبهه       .  مطالعه كردند  1999 تا   1980جنوبي را طي سالهاي     

رش بر روي امريكاي جنوبي و اقيانوس اطلس جنوبي طي فازهـاي            زايي فصلي و توزيع با    
نتايج تحقيق آنها نشان داد كه در زمان فاز         . هاي حلقوي شكل توجه كردند    مختلف سامانه 

امـا در زمـان فـاز مثبـت در          . منفي مسيرهاي سيكلوني به سمت شمال حركت مي كنند        
زايي شديد و ناهنجاري مثبت  هامريكاي جنوبي و بخش جنوبي اقيانوس اطلس، فعاليت جبه        

  ).48، 2009ربوتا و همكاران، (بارش بر روي جنوب شرق امريكاي جنوبي وجود دارد
هاي سنگين شمال غرب ايـران      هاي همديد بارش  اشجعي باشكند به بررسي و ارائه مدل      

از فشار مديترانه با سامانه واچرخند اروپا        سامانه كم  بررسي وي نشان داد كه اگر     . پرداخت
زايي و همگرايي بوجود    روي قفقاز و شمال غرب ايران نفوذ كند، شديدترين حالت جبهه          

اردكـاني و   ).93، 1379اشـجعي باشـكند،   (آيد و بارش سامانه چشمگيرتر خواهد بودمي

                                                 
9- Baroclinic Instibility  
10- Arraut and Barbosa 
11- Reboita 
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اي هـاي جبهـه   زايي را در ارتباط با بيشينه بارش      هاي كمي و كيفي جبهه    همكاران ويژگي 
زايي نقش مهمي را در ميزان بارندگي        كردند و معتقدند كه جبهه     منطقه خراسان را مطالعه   

زايـي  احمدي گيوي و ميرزايي پديـده جيهـه   ).1385،1اردكاني و همكاران، (منطقه دارد
سطوح مياني و زبرين را در زمان رخداد سه سامانه چرخندي كه به طور همزمان ايـران و                  

نتايج بررسي آنها نشان داد كه بـا        . عه كردند خاورميانه را تحت تاثير قرار داده بودند مطال       
تـاوايي  (PVتاشدگي وردايست، هواي خشك، سرد و پايدار پوش سپهر با مقادير بـالاي              

به وردسپهر مياني و زيرين نفوذ كرده و سبب ايجاد گراديان دمـايي و تـشكيل           ) پتانسيل
با توجه  ). 59،  1386احمدي گيوي و ميرزايي،     (گردد  هاي سطوح زبرين و مياني مي     جبهه

زايي يكي از موارد مهم در فراهم نمـودن شـرايط ناپايـدار بـراي               و جبهه  به اين كه جبهه   
توزيع و شدت بارندگي است، در اين بررسي جهت شناخت بخشي از سـازوكار پيـدايش                

زايي در ترازهاي مختلف بـه عنـوان        هاي ابرسنگين ايران، به موقعيت و شدت جبهه       بارش
  .  اصلي توجه شده استيكي از عوامل

  
  :شناسيداده و روش

هـاي بـارش    براي انجام اين پژوهش كه با رويكرد محيطي به گردشي انجام شد؛ داده            
 به  11/10/1383 تا   1/1/1340سنجي از تاريخ     ايستگاه همديد، اقليمي و باران     1437روزانه  

ا از سازمان هواشناسـي     هاين داده ). 1شكل  ( بارش ايران انتخاب گرديد    عنوان پايگاه داده  
النهاري و دماي هـوا     هاي مربوط به مولفه باد مداري، مولفه باد نصف        داده. كشور تهيه شد  

، 850،  700،  600،  500زايي در ترازهـاي     هاي مورد استفاده براي ترسيم تابع جبهه      نيز داده 
 به  gov.noaa.cdc.wwwها نيز از تارنماي اين داده.  هكتوپاسكال بودند1000 و 925

  .هاي شش ساعته اخذ گرديدبانيصورت ديده
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باني بارش در آن روز براي  بيانگر عدم ديدهNaN علامت . پايگاه داده بارش ايران) 1شكل 

  .ايستگاه است
 ميانيابي   روز به روش كريجينگ    15992 ياد شده، بارش ايران در       بر مبناي پايگاه داده   

 كيلـومتر   14*14ي   ياخته به اندازه   8230يابي بارش هر روز، ايران به       در جريان ميان  . شد
 بـارش ايـران بـه ابعـاد          آن تـشكيل ماتريـسي از پايگـاه داده         تبديل شـد؛ كـه نتيجـه      

 نيز مقـدار بـرآورد شـده بـارش در           8230 تعداد روزها و     15992 بود؛ كه    8230*15992
 براي هر روز ميانگين، بيشينه و درصد پهنه زير بارش كشور محاسـبه              .ها بود  ياخته 8230

شكل (و همچنين پايگاه داده ايران بر حسب اين سه عامل از بزرگ به كوچك مرتب شد               
2:(  

  
)1(  

 
  : زير بارش كشور نيز براي هر روز از رابطه زير محاسبه شدوسعت پهنه

)2(  
  

 
 

  ميليمتر داشتند/. 1هايي كه در روز مورد نظر بارش بيش از تعداد ياخته
 ) ياخته8230(هاي حاصل از ميانيابيتعداد كل ياخته

درصد پهنه زير بارش كشور در يك روز معين=  100×  

  ها در يك روز معينمجموع بارش تمام ياخته
  ميانگين بارش كشور در روز مورد نظر=  ) ياخته8230(هاتعداد كل ياخته
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  :ست آمدي زير بدبيشينه بارش هر روز، از رابطه
)3(  15992j,8230....1i,)P(MaxP_Max j,ij,i === 

به .  درصد انتخاب شد99 هاي سنگين و فراگير ايران، بر مبناي آستانه بالايبارش
/. 1كه ميانگيني بيش از )  روز125( درصد از پايگاه داده بارش ايران1عبارت ديگر 

  .اب گرديد مورد مطالعه اين پژوهش انتخميليمتر را ثبت كرده بود؛ به عنوان نمونه
)4(  

day125T

1%12472T1%)mm1.0Database(T

)99(%

)99(%)99(%

≈⇒

×=→×≥= 

  :كه در اين رابطه
)99(%Tهاي مورد مطالعه است درصد بارش99 بالاي ، آستانه.  

Database روز است15992 ستون مربوط به ميانگين بارش ايران در .  
، 500در شش تراز )  روز125(زايي در دوره مورد مطالعهدر ادامه فراواني تابع جبهه

، 06، 00:00هاي باني در زمان هكتوپاسكال و در چهار ديده1000 و 925، 850، 700، 600
 .، بررسي شد18:00 و 12:00

  ):211-208، 1388مارتين، ( زير بيان كردتوان با رابطهزايي را ميتابع جبهه
)5(  

dt
d pθ∇

=ℑ  
شيودماي بـالقوه روي سـطوح       (∇θpانژي تغيير بزرگي  اين عبارت مبين آهنگ لاگر    

را در فضاي يـك بعـدي در نظـر گرفـت و شـناخت               )5(توان معادله    مي. است) فشار هم
بنابراين بـه كمـك رابطـه زيـر بـه بررسـي             . زايي بدست آورد   بيشتري از ماهيت جبهه   

  .دهند  را تغيير ميxتاي محورپردازيم كه بزرگي تباين دما در راس هايي مي فرآيند

)(
xdt
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∂
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 آنگاه

)6(  
pxyx

v
xx

u
dx
d

xxdt
d

x ∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

=
∂
∂

=ℑ
θωθθθθ )()( 

 6طبق معادله بالا چهار فرآيند فيزيكي كه در قالب چهار جمله سمت راسـت معادلـه                 
∂∂xاند در افزايش   آمده /θ اولين فرآيند اثـر شـيوهاي گـداري جبهـه بـر            .  دارند  نقش

/dt/d(x(گرمايش بادررو است كه با     θ∂∂   اگر صعود هوا در جناح   . شود  نمايش داده مي
شود و  گرم منجر به آزاد سازي گرماي نهان شود آنگاه شيوگداري دماي بالقوه بزرگ مي             

0)dt/d(x/ >θ∂∂  ر آزاد سازي گرماي نهان از چنين پراكنـشي         در نتيجه اگ  .  خواهد شد
تـوان اثـر تفـاوت       به كمك همين عبارت مي    . شود زايي مي  برخوردار باشد منجر به جبهه    

اگر بخش گرم يك مكان ابرناك و بخـش سـرد           . ابرناكي را بر شدت جبهه بررسي كرد      
شــود كــه  صــاف باشــد تفــاوت آفتــابگيري ايــن دو منطقــه در طــي روز ســبب مــي

0)dt/d(x/ <θ∂∂          اگر . شود  و در چنين شرايطي گرمايش روزانه سبب تباهي جبهه مي
شود  تر از بخش گرم خنك مي     همين وضع در طي شب حاكم باشد بخش سرد خيلي سريع          

/dt/d(x(0و در اين صورت    >θ∂∂  شـود و در نتيجـه ابرنـاكي موجـب تقويـت              مـي
  .شود زايي مي جبهه

  :دهد  را بر شيودما نشان ميجمله دوم اثر همشاري

xx
u
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∂∂xجمله سوم اثر چينش افقي بر /θدهد  را نشان مي:  
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v
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  :جمله چهارم سمت راست نيز معرف اثر كژي عمودي است
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 است چون به كارگيري آن بـر روي         زايي، معادله بسيار سودمندي    تابع دو بعدي جبهه   
در . كند زايي بيان مي   را درباره جبهه   هاي فيزيكي مهمي   هاي هوا آسان است و ويژگي      نقشه

آنتروپي و محور گشود ميدان دگرريختي كـل را         توان زاويه بين خطوط هم     اين روش مي  
وجـود  امروزه بـا    . زايي را خيلي سريع محاسبه كرد      به سرعت تشخيص داد و شدت جبهه      

تـوان بـا     بينـي مـي   اي حاصل از ديده باني يا پيش       هاي شبكه  هاي پر سرعت و داده     رايانه
  .زايي را محاسبه كرد  جبهه8 يا 7سرعت و دقت زياد و به كمك معادلات 
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ايش دو توان از وير جاي معادله سه بعدي ميدر بسياري موارد ولي البته نه در همه موارد به
  : به صورت زير است7ويرايش دو بعدي .  استفاده كرد7بعدي معادله 
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  محاسـبه و بررسـي گرديـد و        7زايي به كمك معادله   در اين پژوهش مقدار تابع جبهه     
 1زايي بزرگتر و مساوي     زايي براي مواقعي كه مقدار تابع جبهه      فراواني تابع جبهه  همچنين  

)1F زايـي را   براي نمايش بهترِ مناطقي كه شـرايط مناسـب جبهـه          . بود، محاسبه شد  ) ≤
زايي براي مناطقي كـه بـيش از        هاي فراواني، تنها فراواني تابع جبهه     داشتند، بر روي نقشه   

  . زايي مهيا بوده است، نشان داده شد درصد شرايط جبهه25
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هاي ميانگين بارش ايران، درصد پهنه ران كه به ترتيب برحسب ستونپايگاه داده بارش اي) 2شكل 

  . رديف اول نمونه مورد مطالعه اين پژوهش است125. زير بارش و بيشينه بارش مرتب شده است
  

 زاييتحليل فراواني تابع جبهه
   هكتوپاسكال500زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه

 نـشان   00:00 هكتوپاسكال در ساعت     500ايي تراز   زي فراواني تابع جبهه   بررسي نقشه 
 شـمالي   نخست، نيمه : اندزايي در اين ساعت فعال بوده     داد كه به طور كلي دو مركز جبهه       

در اين محـل    . درياي سرخ و مناطق مجاور آن بويژه شمال غرب عربستان و جنوب مصر            
 جنوب درياچه خوارزم    دوم،. زايي مهيا بوده است    درصد موارد شرايط جبهه    40در بيش از    

 . زايي فعال بوده است درصد موارد، جبهه30در اين منطقه در بيش از . بر روي تركمنستان
 نيـز تـا حـدودي       12:00 و   06:00 ديده شده بود در ساعت       00:00شرايطي كه در ساعت     
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زايي در مناطق يـاد      درصد فراواني تابع جبهه    5تكرار شده است و تنها تفاوت آن كاهش         
زايي كه بر روي نيمه شمالي درياي سرخ و         رسد شرايط مناسب جبهه   به نظر مي  . ستشده ا 

مناطق مجاور آن فراهم شده، ناشي از برخورد هواي سردي است كه از نيمه غربي فـرود                 
به عبارت ديگر نيمه شمالي درياي سرخ محل استقرار انتهاي          . مديترانه ريزش كرده است   

 درصد مـوارد    40 آن است كه در بيش از        دهندهامر نشان فرود عميق مديترانه است و اين       
، فرود عميقي روي مديترانـه شـكل گرفتـه          00:00 هكتوپاسكال، در ساعت     500در تراز   

است كه انتهاي اين فرود بر روي شمال درياي سرخ و مناطق مجـاور آن قـرار داشـته و                  
ي خوارزم  نوب درياچه از طرف ديگر ج   . زايي مناسب، متأثر از آن بوده است      شرايط جبهه 

چـون  . ي فرود عميق مديترانه شكل گرفته اسـت       به عنوان محل فرازي است كه در ادامه       
هاي بالاتر حركت كرده، در     هواي گرمي كه در راستاي نيمه شرقي فرود به طرف عرض          

.  خوارزم به توده هواي سرد برخورد نموده است        شرق درياي خزر و بويژه جنوب درياچه      
توان نقاط اوج فرود و فرازِ فـرود عميـق مديترانـه    به همين دليل دو منطقه ياد شده را مي    

 ).3شكل(زايي را توجيه نمودتوان اين دو منطقه بيشينه جبههدانست و به اين صورت مي

در اين زمـان    .  بسياري دارد  باني قبلي تفاوت   به طور كلي با سه ديده      18:00اما ساعت   
ي خوارزم از بين رفته و ايـن        زايي شمال درياي سرخ و جنوب درياچه      مراكز بيشينه جبهه  

زايـي از   كمربند جبهه . زايي تشكيل شده است   بار كمربندي طولاني با شرايط مناسب جبهه      
هاي شمال چين آغاز شده و سپس برروي قزاقستان، ازبكستان، تركمنستان و بيشترِ بخش            

شـرقي  هاي شـمال  زايي در بخش  فراواني تابع جبهه  . ي شمالي ايران كشيده شده است     نيمه
 درصد نسبت به ساير مناطق ايران قابل مشخص است و سـرانجام بـر               50ايران با بيش از     

 درصد شرايط مناسب 30شرق عربستان و قسمتي از خليج فارس نيز در بيش از    روي شمال 
زايي مـرز بـين     رسد اين كمربند طولاني جبهه    به نظر مي  ). 4شكل(شودزايي ديده مي  جبهه
اي باشد كه يكـي از شـرايط مناسـب           هواهاي سرد قطبي و توده هواهاي گرم حاره        توده

بطـور  . هاي ابرسنگين و فراگير ايران فراهم نمـوده اسـت         ناپايداري را براي رخداد بارش    
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توان زمان گسترش شـرايط مناسـب        را مي  18:00 هكتوپاسكال، ساعت    500كلي در تراز    
زايي، براي ايجاد بيشينه ناپايداري جو بالا دانست كه البته بـا فـراهم بـودن شـرايط                  جبهه

  .هاي سنگين و فراگير ايران شودتواند موجب رخداد بارشمساعد ديگر مي
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  .00:00 هكتوپاسكال در ساعت 500زايي تراز فراواني تابع جبهه) 3شكل
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  .18:00 هكتوپاسكال در ساعت 500زايي تراز واني تابع جبههفرا) 4شكل
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   هكتوپاسكال600زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه
 هكتوپاسـكال نـشان داد كـه در تمـام           600زايي تراز   بررسي نقشه فراواني تابع جبهه    

شمالي دريـاي سـرخ، داراي شـرايط مناسـب          ها، جنوب درياچه خوارزم و نيمه       بانيديده
زايي بر   درصد فعاليت شديد جبهه    43، بيش از    18:00اگرچه در ساعت    . اندزايي بوده جبهه

زايي در ايـن    روي نيمه شمالي درياي سرخ ديده شده است؛ با اين حال فراواني تابع جبهه             
توان گفت كه اين تراز     به طور كلي مي   .  درصد بوده است   25تراز بر روي ايران كمتر از       

هـاي مـورد مطالعـه      زايي بر روي بارش   دن شرايط ناپايدارِ متأثر از جبهه     از نظر فراهم نمو   
  ).5شكل(چندان مؤثر نبوده است
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  .18:00 هكتوپاسكال در ساعت 600زايي تراز فراواني تابع جبهه) 5شكل

  
   هكتوپاسكال700زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه

وپاسـكال نـشان داد كـه شـرايط          هكت 700زايي تـراز    هاي فراواني جبهه  بررسي نقشه 
 هكتوپاسكال وجود داشت، در اين تراز نيز بـا كمـي تفـاوت              600زايي كه در تراز      جبهه

باني نشان داد كه در هيچ زماني بيـشينه         زايي چهار ديده  بررسي فراواني جبهه  . شودديده مي 
 ـ   فراواني جبهـه   زايي بر روي ايران قرار نداشته، و بيشنه       شرايط جبهه  ر روي نيمـه    زايـي ب
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 700رسـد تـراز     به نظر مـي   .  خوارزم شكل گرفته است    شمالي عربستان و جنوب درياچه    
زايي بـر روي ايـران مطـرح        هكتوپاسكال به عنوان يك تراز مؤثر در ايجاد شرايط جبهه         

گيـرد و   اي در اين تراز بر روي ايران قرار نمـي         هاي جبهه ي ناپايداري نيست، زيرا بيشنه  
  ).6شكل( درصد است20 روي ايران كمتر از فراواني آن بر
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  .12:00 هكتوپاسكال در ساعت 700زايي تراز فراواني تابع جبهه) 6شكل

  
   هكتوپاسكال850زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه

 هكتوپاسـكال نـشان داد كـه در         850زايـي تـراز     هاي فراواني تابع جبهه   بررسي نقشه 
 زايـي، از شـرق درياچـه       باريكي از شرايط مهياي جبهـه      ، كمربند 00:00باني ساعت    ديده

زايي، ميانه   جبهه در دلِ اين كمربند بيشينه    .  است خوارزم تا ميانه درياي سرخ شكل گرفته      
  شـمالي خلـيج فـارس و جنـوب درياچـه            درصد، نيمه  25درياي سرخ با فراواني بيش از       

زايـي  ه از لحـاظ شـرايط جبهـه        درصد، به عنوان مناطقي ك     35خوارزم با فراواني بيش از      
 كمربنـد فراوانـي     06:00در سـاعت    ). 7شـكل (شوندتري دارند، ديده مي   وضعيت مناسب 

 درصـد و    40شرق ايران با بيش از      زايي به صورت دو هسته كاملاً مشخصي در شمال        جبهه
، بيـشينه  12:00در سـاعت  ). 8شـكل  (شـود  درصد ديده مـي 30 عربستان با بيش از      ميانه



 15 / سنگين ايران هاي ابرزايي در زمان رخداد بارشتحليل فراواني جبهه
 

ها بـر   زايي كمي به سمت شرق جابجا شده است به طوري كه يكي از بيشينه              جبهه فعاليت
 ي درصد كاهش پيدا كرده و مركز بيشينه       30شرق ايران به    روي منتهي اليه شرق و شمال     

 18:00در سـاعت    .  عربستان نيز تا حدودي بر روي خليج فارس كشيده شده است           يميانه
زايـي بـا     فعاليت جبهه  داشته است و تنها مركز بيشنه     زايي كاهش محسوسي    فراواني جبهه 

بطور كلـي تحليـل     .  درصد فراواني، بر روي شمال عربستان شكل گرفته است         30بيش از   
 و  06:00،  00:00هـاي     هكتوپاسكال نشان داد كه در سـاعت        850زايي تراز   فراواني جبهه 

راهم بوده اسـت؛ بطـوري      هايي از ايران ف   زايي در بخش   شرايط مناسبي جهت جبهه    12:00
زايي فعال ديده شده     جبهه كه در ايران نسبت به مناطق اطراف خود به صورت يك منطقه           

زايـي كـاهش چـشمگيري پيـدا        ، وضعيت جبهه  18:00است، اما در همين تراز در ساعت      
  .اندزايي بودههاي مياني عربستان شاهد شرايط مناسب جبههكرده، چنان كه تنها بخش
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 .00:00 هكتوپاسكال در ساعت 850زايي تراز  فراواني تابع جبهه)7شكل
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  .06:00 هكتوپاسكال در ساعت 850زايي تراز فراواني تابع جبهه) 8شكل
  

   هكتوپاسكال925زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه
 هكتوپاسـكال نـشان داد كـه در         925زايـي تـراز     هاي فراواني تابع جبهه   بررسي نقشه 

 بالخاش تا سودان تـشكيل شـده        زايي وسيعي از غرب درياچه     كمربند جبهه  00:00ساعت  
 درصد، خليج فارس و     30زايي، ميانه درياي سرخ با بيش از        در دلِ اين كمربند جبهه    . است

 درصـد و    40شرق با بـيش از      غرب به شمال  هاي ايران بويژه در امتداد جنوب     بيشتر بخش 
در . دهندزايي را نشان ميهاي بيشينه فعاليت جبههد، هسته درص40ازبكستان نيز با بيش از    

هاي زيادي از ايران، منطقه دگرفشار شديدي بوده و نـسبت بـه منـاطق               اين ساعت بخش  
  ). 9شكل(اطراف خود كاملاً متمايز است
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  .00:00 هكتوپاسكال در ساعت 925زايي تراز فراواني تابع جبهه) 9شكل
  

زايي ديـده    بيشينه جبهه  زايي محدودتر شده و دو هسته     جبهه، كمربند   06:00در ساعت   
 درصد بر روي شرق و شمال شرق ايران شكل          55يكي از آنها با فراواني بيش از        . شودمي

 درصد بر روي ميانـه عربـستان   40تري نيز با فراواني بيش از      گرفته و بيشنه نسبتاً ضعيف    
 ند وسيعي از شمال چـين تـا ميانـه   ، كمرب12:00در ساعت  ).10شكل (تشكيل شده است

 درصـد،   65در اين زمان شمال غرب چين با فراواني بيش از           . عربستان شكل گرفته است   
 درصد،  35 عربستان نيز با فراواني بيش از         درصد و ميانه   35شرق ايران با فراواني بيش از       

 30 نيز با بيش از      اگرچه خليج فارس  . دهندزايي را نشان مي    فعاليت جبهه  هاي بيشينه هسته
  ).  11شكل (زايي نشان داده استهاي جبههدرصد، شرايط مناسبي را جهت فعاليت
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  .06:00 هكتوپاسكال در ساعت 925زايي تراز فراواني تابع جبهه) 10شكل
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  .12:00 هكتوپاسكال در ساعت 925زايي تراز فراواني تابع جبهه) 11شكل 

  
غـرب ايـران و      درصد، جنـوب   30رزم با بيش از      جنوب درياچه خوا   18:00در ساعت   

 درصد فراواني، بـه     25 درصد و ميانه درياي سرخ با        40نيمه شمالي خليج فارس با بيش از        
به طور  . شوندزايي دارند، ديده مي   هاي جبهه عنوان مناطقي كه شرايط مناسبي جهت فعاليت      

هاي  ايجاد جبهه و فعاليت    توانيم يك تراز مناسب جهت     هكتوپاسكال را مي   925كلي تراز   
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هـاي زيـادي از ايـران بـه         ها، بخش بانيزايي نام برد؛ زيرا در اين تراز در همه ديده         جبهه
  ).12شكل (اي قوي مشخص بودندعنوان مناطق جبهه

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

  
  .18:00 هكتوپاسكال در ساعت 925زايي تراز فراواني تابع جبهه) 12شكل 

  
   هكتوپاسكال1000زايي تراز تحليل فراواني تابع جبهه

 هكتوپاسـكال نـشان داد كـه در         1000زايي تـراز    هاي فراواني تابع جبهه   بررسي نقشه 
شرق عربـستان شـكل     غرب چين تا شمال   زايي از شمال  ، يك كمربند جبهه   00:00ساعت  

 درصد، و   65شرق و شرق ايران با بيش از        زايي، شمال روي اين كمربند جبهه   . گرفته است 
زايـي را   هاي بيشينه فعاليت مثبـت جبهـه       درصد، هسته  30ن با بيش از     شمال شرق عربستا  

  ). 13شكل(دهندنشان مي
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  .00:00 هكتوپاسكال در ساعت 1000زايي تراز فراواني تابع جبهه) 13شكل

  
در اين  . زايي دارا هستند  ، شرايط مشابهي را از نظر فراواني جبهه       12:00 و   06:00ساعت  

  قـويترين مركـز    . شـود زايـي بـر روي منطقـه ديـده مـي          جبهـه  بيشينه   ترازها دو هسته  
زايـي را  ترين شرايط جبهه   درصد مناسب  65شرق ايران با بيش از      زايي بر روي شمال   جبهه

زايـي مـشخص     فعال جبهه   درصد موارد به عنوان منطقه     30 عربستان نيز در     ميانه. داراست
  ).14شكل (است
  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

  
  .06:00 هكتوپاسكال در ساعت 1000تراز زايي فراواني تابع جبهه) 14شكل
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شرق عربستان  ي بالخاش تا شمال   زايي از غرب درياچه   ، كمربند جبهه  18:00در ساعت   
هاي ايران داراي شرايط مناسب     در اين زمان ضمن اين كه بيشتر بخش       . كشيده شده است  

 ـ      زايي بر روي شمال   اند؛ بيشينه جبهه  زايي بوده جبهه ارس ديـده   شرق عربـستان و خلـيج ف
 هكتوپاسـكال يـك تـراز مهـم از لحـاظ            1000به طور كلـي تـراز       ). 15شكل  ( شود مي

هـاي زيـادي از ايـران بـر روي          باني، بخـش  زايي است زيرا در هر چهار زمان ديده        جبهه
زايي منطقه در اين تراز، اغلب بـر        زايي قرار دارد ضمن آن كه بيشينه جبهه       كمربند جبهه 
  .شودده ميشرق ايران ديروي شمال
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  .18:00 هكتوپاسكال در ساعت 1000زايي تراز فراواني تابع جبهه) 15شكل 

  
  گيرينتيجه

 700 و   600،  500(زايي نشان داد كه در ترازهـاي بـالا        نتايج بررسي فراواني تابع جبهه    
زايـي بـر     هكتوپاسكال، وضعيت جبهـه    500 تراز   18:00به استثناي ساعت    ) هكتوپاسكال

 هكتوپاسـكال ،  500 تراز 18:00باني ساعت  و تنها در ديده   . دان فعال نيست  روي ايران چن  
زايي  درصد موارد شاهد فعاليت جبهه     45شرقي ايران در حدود     هايي از شرق و شمال    بخش
ها، جنوب درياچه خوارزم و نيمه شمالي  درياي         بانيدر اين سه تراز، در تمام ديده      . اندبوده

رسد ايـن دو منطقـه   به نظر مي. اندزايي مطرح بوده فعاليت جبههسرخ به عنوان مناطق مهم  
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در واقع محل اوجِ فرود و اوجِ فرازِ فرود بلند مديترانه باشند كه روي نيمه شمالي دريـاي                  
 خـوارزم نيـز هـواي       هاي بالا ريزش كرده و در جنوب درياچـه        سرخ، هواي سرد عرض   

ود گسترش يافته، در برخورد با هواي سرد  شرقي فرهاي پايين از نيمه گرمي كه از عرض   
توان گفـت كـه در   بنابراين مي. زايي شده استمنطقه موجب تقويت شرايط مناسب جبهه 

اين سه تراز، ايران محل برخورد هواهاي سرد و گرم مناطق مجـاور نبـوده اسـت؛ زيـرا                   
تر رازهاي پاييندر ت . درصد بوده است20زايي در بيشتر موارد كمتر از فراواني تابع جبهه

وضعيت تا حدود زيادي متفاوت است زيرا در        )  هكتوپاسكال 1000 و   925،  850ترازهاي(
زايـي  ها، ايران به عنوان يكي از مراكز مهم فعاليـت جبهـه  بانياين سه تراز در اغلب ديده  

زايـي از جنـوب     در بيشتر مواقع در اين ترازهاي ياد شده كمربند جبهـه          . ديده شده است  
زايي، بخشهاي  روي اين كمربند جبهه   .  عربستان شكل گرفته است     خوارزم تا ميانه   هدرياچ

غرب ايران به عنوان منـاطق عمـده فعاليـت          شرقي ايران و همچنين جنوب    شرقي و شمال  
رسد در اين سه تراز، ايران محل برخورد هواهاي گرم          به نظر مي  . شوندزايي ديده مي  جبهه

ست و اين به معني فراهم بودن شرايط ناپايدار شديد و امكـان             و سرد مناطق مجاور بوده ا     
 850 تـا    1000تقريبـاً ضـخامت لايـه بـين تـراز           (صعود عميق در حدود دو هـزار متـر        

زايـي در   هاي شديد جبهـه   توان گفت كه فعاليت   در نهايت مي  . از جو است  ) هكتوپاسكال
هاي ابرسنگين و فراگيـر     ارشاين سه تراز به عنوان يكي از چندين عامل مهم و مؤثر بر ب             

ايران است و لازم است براي شناسايي سازوكار ديگر عوامل مؤثر بر اينگونه رويـدادها،               
ضـخامت   هـم  مواردي همچون موقعيت رودبادها، همگرايي شار رطوبت، وضـعيت لايـه          

 .نيز به طور جداگانه و مفصل بررسي شود...  هكتوپاسكال و 1000-500
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