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 1چکیده
 سایر با همراه هابارش این رخداد و است همرفتی فرآیندهای از ناشی عمدتاً بهاره یها بارش سازوکار

 در سازد.می فراهم سنگین هایبارش رویداد برای را شرایط سردچال پدیده نظیر هوایی، و آب های پدیده

 در بارش مجموع ترینبیش با متر یلیم 30 از بیش هایبارش) بهاره سنگین هایبارش نخست پژوهش این

 به گردید. شناسایی هاآن شدیدترین از مورد دو سپس و بررسی مورد شیراز شهر (1391-1335 زمانی بازه

 سطح ارتفاع و دریا سطح فشار هایداده و مختلف ناپایداری هاینمایه یها داده هابارش رخداد تحلیل منظور

 و میانه بالا، ابرهای )بالای ابر ارتفاع هایداده و امگا باد، النهاری نصف و مداری یمولفه ،هكتوپاسكال پانصد

 هایبارش ایجاد اصلی عامل دهدمی نشان یجنتا گردید. بررسی (،پایین و میانه بالا، ابرهای پایین و پایین

 پدیده تشكیل همچنین و میانی تروپوسفر در مدیترانه خاور فرود تقویت مطالعه، مورد منطقه در سنگین

 نتیجه در شده، منتقل ترپایین هایعرض سمت به غربی امواج مورد دو هر در بنابراین است، سردچال

 ریزش سبب و کرده کسب را زیادی رطوبت جنوبی، گرم هایآب روی از خود حرکت با غربی هایسامانه

 احتمال بیانگر ناپایداری هاینمایه یجنتا همچنین گردد.می منطقه در توجهی قابل و سنگین هایبارش

 صعودی شدید حرکات از نشان امگا منفی و تاوایی مثبت مقادیر باشد،می برق و رعد و توفان ی،تندر توفان

 ابر بالای ارتفاع داد نشان شدید هایبارش و ابر ضخامت مابین رابطه بررسی اما هاست؛بارش رخداد زمان در

 بالاترین به پایین و میانه ابر بالای مقابل در ارتفاع، ترین یینپا به پایین، ابر پایین و بارش اوج روز در بالا

 .است رسیده خود ارتفاع

 

 شیراز ابر، ارتفاع ناپایداری، یها هینما بهاره، بارش ها: واژه کلید
 

                                                           

Mahdi.narangifard@gmail.com        :نویسنده عهده دار مكاتبات *. 
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 مقدمه

 درون رویدادها این است ممکن حال این با دهند یم رخ کوچک قلمروهای روی بر اغلب ابرسنگین یها بارش

 کنند دریافت دست دور مناطق از را رطوبتشان و انرژی همچنین و باشند کرده لانه مقیاس بزرگ هایسامانه

 بارش تعریف، لحاظ از. هستند هم از مجزا مفهوم دو بارش قابل آب و بارش .(48 :1389 ،مسعودیان و )محمدی

 ریز ذرات میعان و تراکم واقع در بارش بنابراین ؛ریزدمی فرو زمین سطح به که است ایشده متراکم رطوبت هرگونه

 دمای شرایطی تحت آمیزه نسبت به توجه با اگر که است مفهوم این به بارش قابل آب اما باشد.می هوا در آب بخار

 مایع ریز قطرات به اتمسفر ستون رطوبت کل از مقدار چه که شود بینیپیش شود، شبنم نقطه دمای از کمتر هوا

 نخواهد جوی نزولات مفهوم به الزاماً بارش قابل آب شودمی بیان آب ایستایی ارتفاع حسب بر که شودمی تبدیل

 توان،می ها آن کمک به که هستند روابطی ناپایداری یها شاخص طرفی از (.109 :1389 همکاران، و )مباشری بود

 روند یم کار به همرفتی های یتفعال بینیپیش در ها شاخص این کرد. بررسی را جو مختلف مناطق همرفتی ناپایداری

 (.83 :1385 رضائیان، و )صادقی شوند یم محاسبه رادیوسوند یها داده و ترمودینامیکی نمودارهای کمک به عمدتاً و

 توسط هوایی و آب مختلف قمناط اساس بر سنگین هایبارش تعیین جهت گوناگونی معیارهای حال عین در

 (,Hellstrom سنگین هایبارش برای مترمیلی 40 از بیش یها بارش هلستروم جمله: آن از گردیده ارائه پژوهشگران

 های بارش انتخاب برای را متر میلی 100 و سنگین بارش برای را متر میلی 60 معیار نیز جنسا و 631 :2005)

 عنوان به را al, et (Lana 2007: 27( متر یلیم 60 روزانه بارش معیار زنی لنا و  Jansa) al, et 2001: 46( ابرسنگین

 سه حداقل ماندگاری با سنگین، مداوم های بارش (2010) همکاران و 1لیجی ند.ددا قرار مطالعه مورد سنگین بارش

 و پور)نظری دهدمی قرار ها بارش از نوع این انتخاب معیار را متر میلی 50 از بیشتر یا مساوی روزانه بارش و روزه

 ایجاد عوامل در موجود ینظم یب است. آن کننده تولید عوامل تغییرات از ناشی بارش تغییرات .(41 :1390 دیگران،

 چگالش هایهستک و مرطوب هوای صعود، عوامل شامل که ،شود یم منجر بارش زمانی و مکان توزیع به بارش

 عناصر ترینمهم از ابرها (؛136 ،1391 ترکی، و )امیدوار شود یم فراهم هواسپهر عمومی گردش توسط که است

 مجموعه در طرف یک از که چرا آیند،یم شمار به ینزم کره یسطح یمیاقل هایسامانه بر یرگذارتاث یمیاقل

 طرف از و گردندیم ینزم سطح هاییخشک به هایانوساق رطوبت از یمتنابه یرمقاد انتقال باعث ید،همد های سامانه

 :1392 همکاران، و ی)رسول دارند ینزم سطح در بارش صورت به رطوبت ینا یعتوز در ایکننده یینتع نقش یگرد

 در یموثر کمک ینسنگ هایبارش یژهو به بارش رخداد بر ابر تحول و تکامل یندفرآ یرگذاریتأث یزانم یبررس (.88

 آن علل به بردن یپ و بارش یمکان یپراکندگ یقدق شناخت رو ینا از .نماید یم یدادهارو ینچن ینا وقوع بینییشپ

 .رسد یم نظر به یضرور

 کوتاه بینیپیش (1993) 3پوینتین و 2برمود کرد. اشاره زیر موارد به توانمی گرفته صورت هایپژوهش میان در

 دادند. قرار بررسی مورد هیدرولوژیکی اهداف جهت راداری هایداده از استفاده با را سنگین هایبارش مدت
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 نتیجه و نمود بررسی را یوتا ایالت در تابستان سنگین های بارش رخداد با بالا جو شرایط رابطه (1998) 1روبرت

 با (2000) 2لیتمن .دارد ای العاده فوق اهمیت سنگین های بارش ایجاد در اطلس اقیانوس از رطوبت انتقال که گرفت

 ارتباط و یبند طبقه را هکتوپاسکال پانصد تراز ژئوپتانسیل ارتفاع و فشار های داده ایخوشه تحلیل روش از استفاده

 را ناپایداری یها شاخص (2001) همکاران و 3کوستا کرد. بررسی مدیترانه یها بارش با را حاصله هوای های یپت

 و 4رسول کردند. محاسبه بود داده رخ ایتالیا شمال در 1999-1997 ها سال طی که ها توفان از مهم طبقه سه برای

 سنگین بارش دلایل ایماهواره و رادار تصاویر با همراه  NCEPهایداده بکارگیری با پژوهشی در (2004) همکاران

 بینیپیش و برآورد به (2005) همکاران و 5ناچامکین دادند؛ قرار بررسی مورد راولپندی و آباد اسلام شهر دو در

 الگوهای تشخیص جهت (2010) 7مولر و 6کاسپار پرداختند. آمریکا در ترکیبی روش از استفاده با سنگین هایبارش

 باران ترمودینامیکی شرایط کمی ارزیابی همچنین مراتبی، سلسله بندیخوشه روش اساس رب سنگین باران همدیدی

 از استفاده با سنگین بارش رخداد سازیشبیه به (2012) 8ژائو کردند. مطالعه را چک جمهوری در سنگین و مداوم

(WRF) مدل
 که داد نشان شیرکوه منطقه یها بارش تحلیل در (1386) امیدوار نیز ایران در پرداخت. چین مرکز در 9

 مناسب تغذیه دلیل به  ای یترانهمد - سودانی ترکیبی هایسامانه و عربستان روی بر مستقر سودانی فشار کم الگوی

 به نسبت را بیشتری بارش ،تر مناسب جوی ترمودینامیکی و همدید شرایط و کشور جنوبی یها پهنه از دما و رطوبت

 ناپایداری شاخص هفت مقایسه با (1386) چوبدار و زاهدی .کند یم ایجاد منطقه این در  ای یترانهمد یها سامانه

 همکاران و امیدوار پرداختند. حوضه این در سیل رخداد مورد 71 به مربوط چای آجی آبریز حوضه در جوی

 مورد را ایران مرکز و باختری جنوب نواحی در شدید هایبارش وقوع بر را هاسردچال تأثیر پژوهشی در (1389)

 استقرار و نفوذ مطالعه، مورد منطقه در شدید هایبارش ایجاد اصلی عامل که داد نشان نتایج دادند؛ قرار بررسی

 قویدل .است بوده ایران مرکز و مازندران دریای جنوب بروی گسترده سردچالی تشکیل و سیبری پرفشار سامانة

 داد نشان و پرداخت تبریز در 1389 اردیبهشت 5 تندری توفان ارزیابی به ناپایداری های یهنما کارگیری به با (1390)

 و گرفته صورت دینامیکی عوامل و سرد هوای جبهه ورود اثر بر مذکور روز در بارش و تندری توفان رخداد که

 بارش ناپایداری نمایه هشت محاسبه با (1392) همکاران و امیدوار است. نداشته نقشی آن ایجاد در محلی عوامل

 نتایج کردند. بررسی 1387 آذر 11 تاریخ در ایران غرب جنوب و مرکزی نواحی در سردچال یدهپد از ناشی سنگین

 ت.اس بوده مهیا سنگین بارش ایجاد برای توجهی قابل حد در ناپایداری میزان داد نشان ها شاخص محاسبه از حاصل

 شهر در مخرب هوایی و آب پدیدهای رخداد هنگام یداریناپا های یهنما پژوهشی در (1393) همکاران و صالحی

 سطح و صعود نمایه و همرفتی دسترس در پتانسیل انرژی صعود، نمایه ترکیب که دادند قرار بررسی مورد را مشهد

 همدید و ترمودینامیکی بررسی نوشتار، این از هدف شدند. معرفی ترکیبی هاینمایه بهترین عنوان به تعادل
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 Weather Research and Forecasting 
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 ابرهای پایین و پایین و میانه بالا، ابر بالای ابرهای ارتفاع با هابارش رابطه بررسی همراه به بهاره سنگین های بارش

 باشد.می فارس استان در مطالعه مورد زمانی بازه در یداریناپا های یهنما بکارگیری و پایین و میانه بالا،

 

 هاروش و مواد

 درجه 52 و یشمال قهیدق 36 و درجه 29 ییایجغراف عرض در فارس استان مرکز رازیش شهر مطالعه مورد منطقه

 و متر یلیم 330 سالانه بارش نیانگیم زانیم متر، 1500 شهر نیا ارتفاع نیانگیم .است شده واقع یشرق طول قهیدق 33

 است. شده داده نشان (1 )شکل در نیز مطالعه مورد منطقه موقعیت .باشدمی گراد یسانت درجه 18 دما سالانه نیانگیم

 با مرطوب، مهین و سرد اریبس یهوا گونه شامل: جدا هم از یهوا گونه هفت یدارا رازیش شهر ییهوا و آب لحاظ از

 و سرد مهین یهوا گونه درصد؛ 9 از شیب رخداد یفراوان با بارش، کم و سرد یهوا گونه درصد؛ 5/5 رخداد یفراوان

 هوا گونه نیا رخداد یفراوان بارشمند، اریبس یهوا گونه است؛ درصد 4/12 هوا گونه نیا رخداد یفراوان که ،یبارش

 نیشتریب که رسدیم درصد 87 به بارش رخداد احتمال خود تیحاکم با اما درصد، 6/7 است کم هواها گونه انیم در

 نیا رخداد یفراوان بارش، کم و معتدل یهوا گونه است. هوا گونه نیا رخداد زمان در رازیش دیهمد ستگاهیا بارش

 یفراوان با هوا گونه نیا خشک، مهین و گرم یهوا گونه رسد؛ یم درصد 1/14 از شیب به سال طول در هوا گونه

 و خشک گرم، اریبس یهوا گونه .ردیگ یم قرار هواها گونه ریسا با سهیمقا در یرتبه در درصد3/15 سالانه رخداد

 (.127 ،1391 همکاران، و مسعودیان) است برخوردار درصد 8/35 رخداد یفراوان نیشتریب با هوا گونه نیا ،یباد

 

 
 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت :1 شکل

 



1394 پاییز، 47، شماره دوازدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

97 

 شد. تهیه فارس استان هواشناسی سازمان طریق از شیراز همدید ایستگاه روزانه بارش هایداده نخست گام در

 (1391-1335) سال 57 زمانی بازه در شیراز همدید ایستگاه بهار فصل در متر یلیم 30 از بیش هایبارش سپس

 و بارش قابل آب بالاروی، ،ها مجموعه مجموع ویتیگ، شوالتر، ناپایداری هاینمایه دوم گام در گردید. استخراج

1 ترمودینامیکی نمودارهای از مستخرج سخت هوای و آب تهدید
Skew-T ایستگاه منتخب روزهای صفر ساعت 

 500 سطح ارتفاع و آزاد دریاهای سطح روزانه فشار مربوط هایداده بررسی با ادامه در گردید. استفاده شیراز

 پایین و 4پایین و 3میانه ،2بالا ابر )بالای ابر ارتفاع هایداده و امگا باد، النهاری نصف و مداری یمولفه هکتوپاسکال،

 جغرافیایی طول و شمالی درجه 65 تا 15 جغرافیایی عرض محدوده در نظر مورد روزهای (7پایین و 6میانه ،5بالا ابر

 هواشناسی هایپژوهش ملی مرکز و محیطی بینیپیش ملی مرکز 8تارنمای از همدید تحلیل جهت خاوری، 75 تا 15
9
(NCEP/NCAR) افزار نرم محیط در سپس و گردید دریافت GRADS گرفت قرار پردازش مورد و ترسیم ها نقشه.  

 

 ناپایداری: یها نمایه ارزیابی

 محاسبه (1) رابطه یلهوس به باریمیلی 500 و 850 سطوح خواص اساس بر نمایه این ،10شوالتر نمایه الف:

 گردد. یم

 SI = T (500mb) – T' (500mb)                                                                                    (1) رابطه

 

 دمای 'T ،ت(اس شده دریافت کاوشگر )که هکتوپاسکال 500 تراز در هوا دمای T ناپایداری، نمایه ST آن در که

 در شوالتر ناپایداری نمایه ارزش (.89 :1390 )لشکری، باشد یم هکتوپاسکال 500 تراز در کننده صعود هوای

 است. شده آورده (1 جدول)
 شوالتر ناپایداری نمایه مقادیر :1 جدول

 زیاد ناپایداری احتمال است ضعیف ناپایداری احتمال ندارد وجود ناپایداری احتمال ناپایداری شدت

 است

 شدید ناپایداری احتمال

 دارد

 SI > 3 1 < SI < 3 -3 < SI < 1 SI < -3 نمایه ارزش

 

11 نمایه ب:
K: و حرارت درجه عمودی افتاهنگ روی تندری توفان پتانسیل برای پایه مقیاس یک نمایه این 

 آید. یم بدست (2) رابطه از که باشد یم هواسپهر پایین سطوح در رطوبت عمودی وسعت و مقادیر

                                                           
دریافت گردید. http://weather.uwyo.edu دانشگاه وایومینگ بریتانیاهای مربوطه از تارنمای داده 1

2
High Cloud Top (HCT) 

3
Middle Cloud Top (MCT) 

4
Low Cloud Top (LCT) 

5
High Cloud Bottom (HCB) 

6
Middle Cloud Bottom (MCB) 

7
Low Cloud Bottom (LCB) 

8
 www.cdc.noaa.gov 

9
 National Center Environmental Prediction / National Center Atmospheric Research 

10
 Showalter Index (SI) 

11
K Index 

http://weather.uwyo.edu/
http://www.cdc.noaa.gov/
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 K = T (850mb) + Td (850mb) – T (850mb) – D (700)                                                 (2) رابطه

 

 DD) شبنم نقطه دمای کاهش :DD گراد؛ یسانت درجه حسب بر شبنم نقطه دمای :Td هوا؛ دمای :T آن، در که

(700) = T (700) – Dd (700)) و K: ارزش (.83 ،1386 )جعفری، است مذکور سطح در گراد یسانت درجه حسب رب 

 است. شده آورده (2 جدول) در ویتینگ ناپایداری نمایه
 

 K نمایه :2 جدول

 تندری یها توفان وقوع احتمال K نمایه

 %50 بالای سخت هوای و سنگین باران با همراه تندری توفان وقوع امکان باشد K < 30اگر

 تندری یها توفان وقوع برای لازم پتانسیل بهترین و زیاد خیلی تندری توفان وقوع امکان باشد K > 30 اگر

 %80 بالای است سخت هوای و سنگین باران با همراه

 %95 بالای است زیاد بسیار سنگین خیلی باران با همراه تندری یها توفان وقوع امکان باشد K = 30 اگر

 

1) هامجموع مجموع، نمایه پ:
TT،) و دما گرفتن نظر در با هواسپهر پایداری گیریاندازه برای روش این در 

 ) در ها مجموعه مجموع ناپایداری نمایه ارزش (.88 :1390 )لشکری، شود یم استفاده (3) رابطه از رطوبت،

 است. شده آورده (3 جدول

 TT = (T850 + Td850) – 2T500                                                                                        (3) رابطه

 

 ها مجموعه مجموع نمایه مقادیر :3 جدول

 ناپایداری میزان
 با همرفتی حرکات

 کم میزان 

 و توفان احتمال

 برق و رعد
 شدید توفان احتمال

 و پراکنده توفان

 گسترده

 و شدید توفان

 پراکنده

 56 از بیش 56-53 52-51 50-44 44 از کمتر TT نمایه ارزش

 

) بالاروی نمایه ت:
2
LI)، مرزی لایه در میانگین حرارت درجه و رطوبت های یژگیو از استفاده مبنای بر 

 (:4) رابطه شود یم استفاده سیارهای

 LI = T (500mb) – T' (500mb)                                                                                    (4) رابطه

 

 سطح در هوا بسته دمای 'T و بار میلی 500 سطح در محیطی دمای T آن در که گراد یسانت درجه حسب بر LI که

 است. شده آورده (4 جدول) در بالاروی ناپایداری نمایه ارزش (.85 ،1386 )جعفری، است بار میلی 500

 

 

                                                           
1
 Total Totals Index (TTI) 

2
 Lifted Index (LI) 
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 LI نمایه :4 جدول

 شرایط LI نمایه

 باشد داشته وجود قوی صعود اگر باشد یم LI = 1,3 برای ضعیف همرفتی امکان اما است پایدار باشد LI > 0 اگر

 دارد وجود ای یهحاش ناپایداری باشد LI = 0, -3 اگر

 است متوسط ناپایداری باشد LI = -3,-6 اگر

 است ناپایدار بسیار باشد LI = -6,-9 اگر

 است ناپایدار شدیداً باشد LI < -9 اگر

 

1) بارش قابل آب نمایه ج:
PWC،) بارش قابل آب نمناك، هوای ستون یک در موجود شدة چگالیده آب رمقدا 

 تمامی اگر دیگر عبارت به (.85 :1383 رضائیان، و )صادقی شود یم بیان متر میلی یا متر سانتی حسب رب و نامیده

 مقدار زمین، سطح در آب ژرفای شود، خارج آن از باران شکل به جو هوای ستون یک داخل در موجود آب حالات

 آید: یم دست به (5) رابطه از که است بارش قابل آب

𝑑𝑤                                                                                               (5) رابطه =  
𝑟𝑇

𝑔.𝜌𝑙𝑖𝑞
 (𝑝𝐵 −  𝑝𝑇) 

 

𝑟𝑇 آب، کل آمیزه نسبت میانگین PB و PT ستون، قطعه پایین و بالا در محیط هوای فشار g = 9.8 m.s 
 شتاب  2-

𝜌𝑙𝑖𝑞 و گرانش = 100 𝑘𝑔. 𝑚−3 (.324 :1390 قالهری، )فلاح است مایع آب چگالی 

) سخت هوای و آب تهدید نمایه د:
2
SWEAT)، کار به بادها وید یا شدید توفان وقوع احتمال جهت نمایه این 

  .گردد یم محاسبه (6) رابطه از که .رود یم

 SWEAT = 12 (Td850) + 20 (TT-49) + 2 (FF850) + FF500 + 125 (SINWIN + 0.2)                 (6) رابطه
 

 + T850 معادل و هامجموعه مجموع شاخص TT بار، میلی 850 تراز در شبنم نقطه دمای Td850 رابطه این در

d850 - (2 T500) .است (T850 و T500 می نشان را باری میلی 500 و 850 تراز دمای،)دهد FF850 و FF500 به 

 از است عبارت SINWIN کند، یم معرفی را نات( حسب )بر باری میلی 500 و 850 ترازهای در باد سرعت ترتیب

SIN (DD500-DD850) که DD هستند نات( حسب ر)ب باری میلی 850 و 500 ترازهای در باد جهت معرف 

 شده آورده (5 جدول) در سخت هوای و آب تهدید ناپایداری نمایه ارزش (.156 :1388 همکاران، و )تاجبخش

 است.
 

 (99 :1389 علیزاده، و )خوشحال ماخذ: SWEAT ناپایداری شاخص ارزش :5 جدول

 تورنادو احتمال و قوی متوسط ضعیف توفان وقوع و ناپایداری میزان

 400 از بیش SWEAT 150-300 300-400 ارزش

 

                                                           
1

- Precipitable water of cloud (PWC) 
2

- Severe Weather Threat Index (SWEAT) 



 ها در شیرازی استثنایی بهاره و نقش ارتفاع ابردر رخداد بارشها بارشواکاوی ترمودینامیک و همدید 
 

100 

 تحقیق هاییافته

 مجموع ویتینگ، )شوالتر، ناپایداری نمایه 6 میزان همدید، واکاوی بخش، سه شامل پژوهش این در هایافته

 و پایین و میانه بالا، ابر )بالای ابرهای ارتفاع سخت(، هوای و آب تهدید و بارش قابل آب بالاروی، ،ها مجموعه

 (10/1/1388) 2009 سال مارس 30 و (8/1/1386) 2007 سال مارس 28 روزهای پایین( و میانه بالا، ابر پایین

 392 مجموع از داد نشان مطالعه مورد زمانی بازه در بهار فصل در داده رخ بارش هایداده آماری بررسی باشد. می

 از پس که است داده رخ فصل این در مترمیلی 30 از بیش بارش مورد 11 متر(میلی 1 از بیش )بارش بارشی روز

 از مورد دو موجود، هایگزینه میان از خلاصه و موردی صورت به مقاله حجم به توجه با بارشی، موارد مطالعه

 است. گرفت قرار بررسی مورد پژوهش این در داده رخ شدید هایبارش

 

  2007 مارس 28 نخست: روز

 سال رسما 29 تا مارس 25 نیزما بازه در شیراز همدید هایایستگاه بارش میزان به مربوط آمار زمانی؛ سری

 بارش اوج روز میلیمتر 8/42 با 2007 سال مارس 28 روز آن اساس بر است. شده داده نشان (6 جدول) در 2007

 ایستگاه 2007 مارس 28 تاریخ در ناپایداری هاینمایه بررسی ناپایداری؛ هاینمایه و همدید واکاوی گردید. تعیین

 و رعد و توفان احتمال ها مجموعه مجموع نمایه تندری، توفان احتمال 32 مقدار با ویتینگ نمایه که داد نشان شیراز

 (.7 جدول) دارد ضعیف همرفت از نشان سخت هوای و آب تهدید و بالاروی شوالتر، نمایه اما برق،

 
 (2007 مارس 29 الی مارس 25) متر یلیم به مطالعه مورد هاایستگاه بارش میزان :6 جدول

 مجموع 2007 مارس 29 2007 مارس 28 2007 مارس 27 2007 مارس 26  2007 مارس 25 شهر

 3/58 1/0 8/42 5/13 9/1 0 شیراز

  

 2007 مارس 28 : تاریخ در شیراز همدید ایستگاه ناپایداری یها نمایه مقادیر :7 جدول

 KI TTI LI PW SWEAT شوالتر نمایه ایستگاه/

 189 25/23 17/1 8/45 5/32 89/1 شیراز

 وضعیت
 ناپایداری احتمال

 ضعیف

 توفان

 تندری

 و رعد و توفان احتمال

 برق

 همرفت

 ضعیف
 ضعیف -

 

 جنوب تا آن امتداد و ترکیه روی بر جنوب - شمال امتداد با ایناوه تشکیل هکتوپاسکال 500 تراز نقشه در

 و واگرایی تقویت باعث نتیجه در که است شده مذکور ناوه جلوی در مطالعه مورد منطقه قرارگیری سبب عربستان

 شمال پرفشار مرکز یک دریا سطح نقشه در روز این در (.2 شکل) است داده افزایش را سو بالا حرکات همچنین

 بسته پربند با فشاری کم مرکز همچنین است؛ شده کشیده ایران شمال آن زیاد فشار دامنه و مستقر مازندران دریای

 شکل) است برگرفته در را ایران باختری جنوب منطقه آن دامنه و گرفته شکل عربستان بروی هکتوپاسکال 5/1007

3.) 



1394 پاییز، 47، شماره دوازدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

101 

 
 2007 مارس 28 هکتوپاسکال پانصد تراز نقشه :2 شکل

 
 2007 مارس 28 در دریا تراز فشار نقشه :3 شکل

 

 بیشینه هسته و ناوه جلو در تاوایی مثبت مقادیر است. مشاهده قابل (4 شکل) در 500 تراز نسبی تاوایی نقشه

 فشار، کاهش با چرخندی شرایط با مناطق اینکه به توجه با است. فراگرفته را ایران باختری جنوب منطقه تاوایی

 باشد. یم منطبق هم با بارش اوج روز در کمیت سه این است، همراه تاوایی افزایش و سوبالا حرکات افزایش

 تشخیص برای فرازسنج این است، ابر تشکیل و چرخند قدرت گیری اندازه برای ایسنجه سو بالا قائم حرکات

 در تر بزرگ سرعت اینکه به توجه با برد.می بهره زمینگردوار دینامیک از تاوایی، و حرارتی باد روی از قائم حرکت

 در دارد، وجود حرارتی باد طریق از )مثبت( چرخندی زمینگرد تاوایی از یتر بزرگ فرارفت که دهد یم رخ جایی

 است. مشاهده قابل مختلف ترازهای در کامل طور به امگا منفی مقادیر مارس 28 و 27 روزهای در (5 شکل)

 

 
  28 در 500 تراز نسبی تاوایی نقشه :4 شکل

 2007 مارس

 
  30 الی 25 از 100 تا 1000 تراز امگا نقشه :5 شکل

 2007 مارس

H 

H 

L 
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 از ابر قله و کف ارتفاع معیار اساس بر شیمیایی، و فیزیکی هایی یژگیو دیگر یا نوع بر علاوه را ابرها ابر؛ ارتفاع

 را 1وردایست بلندای تا دریا تراز از ایگستره ابرها (.42 :1381 )امیدوار، کرد بندیتقسیم توانمی نیز زمین سطح

 عرض با ها،اشکوب همپوشانی وجود با شود.می تقسیم پایین و میانه بالا، اشکوب سه به که شود.می شامل

 (.476 :1377 )بایرز، است شده داده نشان (8 جدول) در آن تقریبی حدود کنند،می تغییر جغرافیایی

 
 هااشکوب حدود :8 جدول

 حاره مناطق معتدل مناطق قطبی مناطق هااشکوب

 کیلومتر 18-6 کیلومتر 13-5 کیلومتر 8-3 بالا

 کیلومتر 8-2 کیلومتر 7-2 کیلومتر 4-2 میانه

 کیلومتر 2 تا زمین سطح کیلومتر 2 تا زمین سطح کیلومتر 2 تا زمین سطح پایین

 

 در را جوی شدید تغییرات دارند، زمین سطح در انرژی موازنه روی بر ایگسترده اثرهای اینکه از جدا ابرها

 که گوناگونی جوی هایگردش مانند مختلفی عوامل از ناشی تغییرات این شوند.می باعث نیز افقی و قائم راستاهای

 هایشکل و ترکیبات آن ینتیجه که باشدمی بیافتد اتفاق است ممکن هاخشکی روی بر یا و اقیانوسی نواحی در

 در ابر گیریشکل یمنطقه به بسته نیز، تراکم مختلف هایهسته مانند دیگری عوامل همچنین است. ابر از گوناگونی

 ایلایه لایه ابرهای ،2پوششی ابرهای (.166 :1392 همکاران، و )مباشری باشندمی دخیل ابرها حالت و شکل تعیین

 با ابرها از نوع این شود.می محسوب فعال غیر دینامیکی نظر از و تشکیل ایستا پایدار هوای در که هستند

 تامین دست دور رطوبتی منابع از مرطوب هوای فرارفت طریق از بلکه نیستند، ارتباط در زمین سطح های فرازهنج

 21500 مطالعه مورد منطقه در ابر ارتفاع که است، شده داده نشان بالا ابر بالای ارتفاع (6 شکل) در گردند.می

 5پرساپوشنی و 4ایکومه پرسا ،3پرسا نوع از ابرها باشد.می (7 شکل) پاسکال 35000 بالا ابر پایین ارتفاع و پاسکال

 پاسکال 39000 از میانه ابرهای شدند. خارج منطقه از تقریباً بارش اوج روز در و دارند قرار گرم جبهه جلو در که

 گرفته فرا را منطقه کل مارس 28 روز در (9 شکل) میانه( ابر )پایین پاسکال 63000 تا (8 شکل) میانه( ابر )بالای

 اند.گرفته قرار دسته این در 7پوشن فراز و 6ایکومه فراز ابرهای است.

 

                                                           
1
 Tropopause 

2
Stratiform 

3
Cirrus 

4
Cirrocumulus 

5
Cirrostratus 

6
Altocumulus 

7
Altostratus 
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 2007 سال مارس 28 بالا ابر بالای :6 شکل

 
 2007 سال مارس 28 پایین ابر بالای :7 شکل

 

 
 2007 سال مارس 28 میانه ابر بالای :8 شکل

 
 2007 سال مارس 28 میانه ابر پایین :9 شکل

 

 پایین ابر پایین و (10 شکل) پاسکال 64500 پایین ابر بالای ارتفاع باشند،می بارش اصلی عامل پایین ابرهای

 ،2ایکومه پوشن ،1پوشنی ابرهای باشد.می 2007 مارس 28 در بارش اوج روز در (11 شکل) پاسکال 80000

 بارا ایکومه مثل یهمرفت نوع از ییابرها به یهمرفت بارش گیرند.می قرار دسته این جز 4بارا ایکومه و 3ای کومه

 .(46 :1393 همکاران، و زاده)حجازی اندشده داده نسبت

 

                                                           
1

Stratus 
2

Stratocumulus 
3

Cumulus 
4

Cumulonimbus 
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 2007 سال مارس 28 پایین ابر بالای :10 شکل

 
 2007 سال مارس 28 پایین ابر پایین :11 شکل

 

 در بارش میزان همچنین و متر به پایین و میانه بالا، ابرهای پایین و پایین و میانه بالا، ابرهای بالای ابرهای ارتفاع

 است. شده داده نمایش (12 شکل) در 2007 سال مارس 29 الی 25 روزهای
 

 
 2007 سال مارس 29 الی 26 تاریخ در متر( یلیم) بارش میزان و )متر( ابر  ارتفاع :12 شکل

 

 2009 مارس 30 دوم: روز

 سال آوریل 1 تا مارس 28 زمانی بازه در شیراز همدید هایایستگاه بارش میزان به مربوط آمار زمانی؛ سری

 اوج روز متر میلی 5/31 با 2009 سال مارس 30 روز زیر جدول اساس بر است. شده داده نشان (9 جدول) در 2009

 ویتینگ نمایه که داد نشان شیراز ایستگاه 2009 مارس 30 تاریخ در ناپایداری هاینمایه بررسی گردید. تعیین بارش

 تهدید و بالاروی نمایه اما برق، و رعد و توفان احتمال ها مجموعه مجموع نمایه تندری، توفان احتمال 32 مقدار با

 (.10 جدول) دارد ضعیف همرفت از نشان سخت هوای و آب
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 (2009 آوریل 1 الی مارس28) متر یلیم به شیراز همدید ایستگاه بارش میزان :9 جدول

 مجموع 2009 آوریل 1 2009 مارس 31 2009 مارس 30 2009 مارس 29 2009 مارس 28 شهر

 9/37 0 3/0 5/31 1/6 0 شیراز

 

 2009 مارس 30 : تاریخ در شیراز همدید ایستگاه ناپایداری یها نمایه مقادیر :10 جدول

 KI TTI LI PW SWEAT شوالتر نمایه ایستگاه/

 5/291 91/15 32/1 22/51 06/32 42/1 شیراز

 ضعیف ناپایداری احتمال وضعیت
 توفان

 تندری

 و رعد و توفان احتمال

 برق
 ضعیف - ضعیف همرفت

 

 5550 بسته پربند با عراق کشور جنوب در )سردچال( بریده ارتفاعکم مرکز یک هکتوپاسکال 500 سطح نقشه در

 هایعرض به سامانه این با برخورد در غربی امواج مذکور، الگوی آرایش به توجه با است. مشاهده قابل ژئوپتانسیل

 سامانه روز این در (.13 شکل) کنندمی استفاده مطلوبی نحو به کشور جنوب رطوبتی منابع از و شده منتقل ترجنوبی

 پربند با فشارکم هسته دو و مستقر هکتوپاسکال 1035 بسته پربند با روسیه و مازندران دریا شمال روی بر پرفشاری

 (.14 شکل) است شده واقع فارس خلیج جنوب و ایران باختری جنوب در هکتوپاسکال 1005 بسته
 

 
 2009 مارس 30 هکتوپاسکال پانصد تراز نقشه :13 شکل

 
 2009 مارس 30 در زمین سطح فشار نقشه :14 شکل

 

 مرکز بر منطبق (12) تاوایی قوی مثبت مقادیر است. شده داده نشان (15 شکل) در 500 تراز نسبی تاوایی نقشه

 ترازهای تا زمین سطح از سو( بالا )حرکات منفی امگای با که باشدمی مستقر ایران باختری جنوب در بریده فشار کم

 دهنده نشان هکتوپاسکال 200 تا هکتوپاسکال 900 تراز از امگا منفی مقادیر (.16 شکل) دارد همرایی جو بالای
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 600 تا 500 ترازهای در قائم سرعت منفی هسته یک وجود باشد.می بارش اوج روز در صعودی شدید جریانات

 دهد.می نشان را تراز این در قائم تاحرک شدت ،ثانیه بر پاسکال -1 مقدار با ،هکتوپاسکال
 

 
  30 در 500 تراز نسبی تاوایی نقشه :15 شکل

 2009 مارس

 
 1 الی مارس 28 از 100 تا 1000 تراز امگا نقشه :16 شکل

 2009 آوریل

 

 ابر پایین ارتفاع و پاسکال 21000 تا 20000 مطالعه مورد  منطقه در بالا ابر بالای ارتفاع (17 شکل) به توجه با

 است، مشاهده قابل (24) و (23) اشکال در میانه ابرهای پایین و بالا ارتفاع باشد. می (18 شکل) پاسکال 36000 بالا

 میانه( ابر )پایین پاسکال 64000 تا (19 شکل) میانه( ابر )بالای پاسکال 37500 از میانه ابرهای اشکال این برابر

 سال مارس 30 روز در پایین ابر بالای ارتفاع است. گرفته فرا را منطقه کل 2009 سال مارس 30 روز در (20 شکل)

 باشد.می (22 )شکل پاسکال 82500 پایین ابر پایین و (21 شکل) پاسکال 64800 ،2009
 

 
 2009 سال مارس 30 بالا ابر بالای :17 شکل

 
 2009 سال مارس 30 پایین ابر بالای :18 شکل
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 2009 سال مارس 30 میانه ابر بالای :19 شکل

 
 2009 سال مارس 30 میانه ابر پایین :20 شکل

 

 
 2009 سال مارس 30 پایین ابر بالای :21 شکل

 
 2009 سال مارس 30 پایین ابر پایین :22 شکل

 

 در بارش میزان همچنین و متر به پایین و میانه بالا، ابرهای پایین و پایین و میانه بالا، ابرهای بالای ابرهای ارتفاع

 ابر پایین شکل این اساس بر است. شده داده نمایش (23 شکل) در 2009 سال آوریل 5 الی مارس 28 روزهای

 است. رسیده مطالعه مورد زمانی بازه در خود سطح ترین پایین به بارش اوج زمان در پایین
 

 

 2009 سال مارس 31 الی 29 تاریخ در متر( یلیم) بارش میزان و )متر( ابر  ارتفاع :23 شکل
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  گیری نتیجه و بحث

-می ایفا خشک و خشک نیمه مناطق در ویژه به دیم کشاورزی و آبی منابع بر پراهمیتی نقش بهاره یها بارش

 نشان پژوهش این نتایج باشد.می اهمیت حائز هابارش این بر حاکم هوایی و آب شرایط بررسی جهت بدین نمایند،

 و گرفته قرار هکتوپاسکال 500 تراز ناوه جلو در مطالعه مورد منطقه بهاره، استثنایی هایبارش رخداد زمان در که داد

 سطح در فشار کم هسامان استقرار دارد. استقرار فشار کم یک ایران باختری جنوب و جنوب در دریا تراز در همچنین

 نتیجه در و شوندمی بالایی ترازهای در واگرایی و سطح در همگرایی ایجاد باعث میانی ترازهای در ناوه استقرار و

 و ویتینگ ناپایداری نمایه شده، بررسی نمونه دو هر در .گرددمی سطح در شده همگرا مرطوب هوای صعود باعث

 و آب تهدید و روی بالا شوالتر، نمایه و دهدمی نشان را برق و رعد با تندری توفان احتمال هامجموعه مجموع

 این ایجاد در همرفت لعام که است آن از حاکی شرایط این .دهندمی نشان را ضعیف همرفت وضعیت سخت هوای

 مارس 28 روزهای در منفی امگای مقدار که آنجا از اما دارد. کمی نقش شده بررسی هاینمونه در در ها بارش

 بیشتر هابارش این که رسدمی نظر به است، ثانیه بر پاسکال -6/0 و -9/0 با برابر ترتیب به 2009 مارس 30 و 2007

 زمان در که داد نشان نیز متوسط و پایین بالا، ابرهای ضخامت بررسی اند.کرده ریزش ایجبهه عامل تاثیر تحت

 ضخامت با ابر یک بالا ابرهای همراه به و شودمی منطبق متوسط ابرهای کف بر پایین ابرهای بالای بارش شروع

 منفی امگای قائم نیمرخ بررسی است. ضخامت بیشترین دارای بارش اوج زمان در که کندمی ایجاد منطقه در را زیاد

 شده هدکشی هکتوپاسکالی 200 تراز تا زمین سطح از بارش اوج زمان در منفی امگای این که است آن از حاکی نیز

 هایلایه از ضخیم ابر لایه یک منفی، امگای این تناسب به است. داده قرار تاثیر تحت را جوی ترازهای همه و است

 بارش اوج روز در شدید بارش ایجاد باعث که است شده ایجاد کیلومتری 12 تقریبی ارتفاع تا زمین سطح نزدیک

 تقویت باعث امگا، منفی و تاوایی مثبت مقادیر داد، نشان امگا و تاوایی یها نقشه بررسی همچنین .است شده

 و ژرف ناوه یک ایجاد و بالا یها عرض سرد هوای ریزش است. شده جوی ترازهای در سوبالا حرکات و واگرایی

 پایش است. کرده فراهم هوا صعود جهت را مناسب شرایط بریده فشارکم یک صورت به اصلی سامانه از شدن جدا

 در موجود مسائل ترینمهم جمله از مختلف، هایزمان و هامکان در آنها خصوصیات از آگاهی و ابرها ارتفاع

 تغییراتی در آنها نقش بررسی و ای(گلخانه گازهای اثرات ردیابی )مانند جوی تغییرات بررسی همچون مطالعاتی

 ها،آن فیزیکی خصوصیات و ابرها بررسی دلایل ترینمهم از یکی .شودمی محسوب زمین یکره شدن گرم همانند

 ترینمهم از یکی عنوان به ابر روی بر نتیجه در و جو روی بر طبیعی و انسانی هایدخالت اثرگذاری میزان از آگاهی

 میزان با ابر ارتفاع رابطه بررسی پژوهش این در جهت همین در .(166 :1392 همکاران، و )مباشری است آن اجزای

 ترین یینپا به پایین، ابر پایین و بارش اوج روز در بالا ابر بالای ارتفاع داد نشان 2007 مارس 28 روز در بارش

 در دیگر عبارت به است. رسیده مطالعه مورد زمانی بازه در ارتفاع بالاترین به پایین و میانه ابر بالای مقابل در ارتفاع

 روز از پس میانه و بالا ابرهای همچنین است. بوده همراه ضخامت ترینبیش با میانه ابر و پایین ابر بارش اوج روز

 است. گردیده محو بارش اوج
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