
 1391پاييز  |هم يازدشماره  | سومسال  |اي اقليم شناسيهنشريه پژوهش

 

  ترانهيانه مديميي نقش رودباد در چرخندزا
  

4مجيد مزرعه فراهاني، 3مجيد آزادي، 2ين مشكواتير حسيام ،1*الهام مبارك حسن
 

   گروه محيط زيست واحد اهواز،مي، عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلا - 1

  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، گروه هواشناسي - 2

   پژوهشكده هواشناسيعضو هيات علمي ستاديار، ا - 3

  مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران - 4

 

  03/04/1391، تاريخ پذيرش مقاله: 03/12/1389 :مقاله تاريخ وصول

  

  چكيده

الا عامل باشد كه تغييرات رخ داده در رودباد و واگرايي سطوح ب منطقه ميانه مديترانه يكي از مناطق چرخندزايي در حوضه مديترانه مي

، سرعت قائم، ارتفاع دهاي سرعت مداري و نصف النهاري باباشد. به منظور بررسي اثر رودباد داده مهمي درچرخندزايي اين منطقه مي

2هاي بازيابي شده در تارنماي  ژيوپتانسيل از داده
NCEP

3
/NCAR   استخراج شدند. سپس بر اساس آن ميدان واگرايي و فرارفت مثبت تاوايي

نيز محاسبه شدند. در ابتدا الگوهاي تركيبي حاصل از چند سامانه ميانه مديترانه ترسيم شده و در انتها نيز به يك مورد خاص در فوريه نسبي 

  شود.  اشاره مي 1974

واگرايي در  هاي ميانه مديترانه موثر باشند. ميدانتوانند در شكل گيري سامانه قطبي مي در الگوهاي تركيبي هر دو رودباد جنب حاره و

جنوبي عاملي در جهت شكل گيري همگرايي سطحي، سرعت قائم بالاسو و توسعه ناوه وارون فشاري  -سمت چپ خروجي رودباد قطبي شمالي

باشد. اما باتغيير ميدان واگرايي و باد در سطوح بالاي جو، سامانه به سمت چپ خروجي رودباد جنب حاره انتقال به سمت ميانه مديترانه مي

شود. به اين ترتيب رودباد جنب حاره در طي فرآيند توسعه موثر است. اما در برخي موارد فرآيند توسعه افته و درعين حال تقويت نيز ميي

  گيرد.شرقي بر روي درياي سياه، با برهم كنش خروجي رودباد جنب حاره و ورودي شكل مي-سامانه با حضور رودباد قطبي غربي

فوريه حضور رودباد جنب حاره منجر به گسترش ناوه وارون فشاري به سمت ميانه مديترانه مي شود و  21در روز  1974در سامانه فوريه 

بعد بيشينه تندي باد در مركز  ساعت 24جنوبي نقشي در شكل گيري سامانه ندارد. اما در طي -در اين سامانه خاص رودباد قطبي شمالي

انه يمو در بالاي منطقه باد در سمت چپ رودباد  يافق چينش و يچرخند يدگين خميه و همچنديه رسيمتر بر ثان 72رودباد جنب حاره به

ند توسعه كم فشار يفرآتوان نتيجه گرفت كه بنابراين مي مي شود. يكم فشارسطح ي تشديد مي شود كه منجر به تقويتبيترانه تا شمال ليمد

  ندارد.نقشي  يين چرخندزايدر اجنوبي  –شرقي و يا شمالي -غربي يطبق ر رودباد جنب حاره بوده وروباديتحت تاثتماماً  يسطح

  

  .ييچرخندزافرارفت مثبت تاوايي نسبي،  ،ييواگرارودباد قطبي، رودباد جنب حاره، : كليدي واژگان
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  مقدمه
م يدر ن يياز مناطق مهم چرخندزا يكيترانه يمد يايدر

 يشكل گرفته بررو يباشد. چرخندهايم يكره شمال

تأثير بسزايي بر آب و هواي ايران به خصوص ترانه يمد

ط يص شراي. تشخو مركزي آن دارند يغرب ينواح

 بهتواند يترانه ميانه مديها در مو توسعه سامانه يريگ شكل

موثر بر  يها سامانههاي جوي و هرچه بهتر گردششناخت 

 .و تغييرات احتمالي آن كمك نمايدران ياآب و هواي 

 يها عرض يهااز توسعه سامانه دهدن ميها نشامطالعه

 جو يسطوح بالا رودباد از وقوع توفان و بارش متاثر ،يانيم

    ).Pyle, 2004( باشديم

دو گروه بيشينه تندي باد در سطوح بالاي تروپوسفر 

تعيين شده و به رودباد جنب حاره و رودباد قطبي نام 

. رودباد ها بادهاي غربي هستند اند. هر دو آن گذاري شده

جنب حاره در  هاي مياني و رودباد قطبي در عرض

شوند.  هر ديده مي 30تا  N27تر در حدود  هاي پايين عرض

هاي مياني  توانند در چرخندزايي عرضدو اين رودباد مي

موثر باشند. بيشينه باد همراه با رود باد جنب حاره در سطح 

قطبي در هكتوپاسكال قرار دارد. در حالي كه رودباد  200

 .(Karlson, 1994) شودهكتوپاسكال مشاهده مي 300سطح

هاي بزرگ مقياس جو مشخص شده  با توجه به مشاهده

است كه جت جنب حاره در فصل زمستان الگوي شبه 

شود كه به ترتيب در  ايستا داشته و از سه موج تشكيل مي

جنوب شرق آمريكا، درياي مديترانه و سواحل ژاپن قرار 

  ).  Zohdy, 1989( دارد

) Karein, 1979) و كارين (Defant, 1959ديفانت (

تواند نقش مهمي  معتقد بودند كه برهم كنش دو رودباد مي

 در چرخندزايي در مركز و شرق مديترانه داشته باشد

)Prezerakos and et al, 1997 تورنكرافت و فلوكاس .(

)Thorncroft and Flocas, 1997 برهم كنش دو رودباد (

را در يك سامانه موردي شمال افريقا بررسي نموده و نشان 

تر انتقال يافته  هاي پايين دادند كه جت قطبي به سمت عرض

هاي سطحي همراه با رودباد جنب حاره بر هم  و با ناپايداري

 يبرخ درگيري چرخند مي شوند.  كنش نموده و باعث شكل

به توسعه  دتوانيها مآن تلفيقا يك از آن دو و يط هر يشرا

 ,Prezerakos and et all) شود فشار منجركم يهاسامانه

1997., Kaplan, 1998., Uccellini, 1986., Maddox 

and Doswell, 1981., Kloth and Davies-Jones, 

1980., Whitney, 1977) .نشان  هاي انجام شدهمطالعه

 يدر سمت چپ خروج يفشار سطحكم يهاد سامانهندهيم

 يرودباد قطب يسمت راست ورود و د جنب حارهرودبا

 ,Sinclair  and  Revell)سينكلرو ريويل  ابند.ييتوسعه م

سه نوع چرخندزايي را با توجه به رودباد جنب  (2000

ترانه يمنطقه مدحاره در سطوح بالاي جو تعيين نموند. 

قرار دارد. در  يجنب حاره و قطب دو رودباد ر هريتاثحت ت

تر و رودباد يجنوب يها به عرض يودباد قطبكه ر يمواقع

ط متوسط يتر نسبت به شرا يشمال يها جنب حاره به عرض

گر برهم يتوانند با همديابند، هر دو رودباد ميميانتقال 

درسمت  ياترانهيمد يهااز سامانه يكنش داشته باشند. برخ

افته و يتوسعه  يرودباد قطبي يا راست ورودي چپ خروج

 يدتريبه سمت چپ رودباد جنب حاره توسعه شد با انتقال

). گرچه نقش و Prezerakos and et al, 2006( ابندييم

در ا برهم كنش آن ها يو  ير رودباد جنب حاره و قطبيتاث

به طور كامل شناخته نشده هاي مديترانه ايي توسعه سامانه

   ).Prezerakos and et al, 2006( است

 يبا رودباد سطوح بالا همراه كه ييها از جمله فراسنج

). دو Uccellini, 1986( استميدان باد  ييواگرا دينما يم

رودباد  يچرخند يدگيباد و خم ينش افقيد چيعامل تشد

 يسطوح بالا نقش دارند. در رودباد آرمان ييش واگرايدر افزا

رودباد به  يو سمت چپ خروج يدر سمت راست ورود

د شده و يتشد ييدان واگرايم گرد،نيباد آزم يريگل شكليدل

شود.  يامكان توسعه كم فشار فراهم م يسطح يهاهيدر لا

سطوح بالا كاهش جرم هوا را به دنبال داشته و در  ييواگرا

رد. يگيشكل م ييسطح همگرا جبران آن در يجه براينت

 يشود. دربرخيمنجر م يز به حركات صعودين ييهمگرا

و حركات قائم همراه با  ييا، واگرييها فرارفت تاوامطالعه

در توسعه كم  يجو به عنوان شواهد يرودباد سطوح بالا

 ,Reiter) اندگرفته قرار يبررسمورد  يسطح يفشارها

 ,Nakamura)ناكومارا ). 1980س،يويكلوتز و د ؛(1972

نشان داد كه رودباد سطوح بالا با واگرايي و فرارفت  (1992

 ه عوامل مطلوب چرخنداز جمل تاوايي نسبي همراه است.

 يهاباشد. مطالعهيمثبت م ينسب ييفرارفت تاوا ييزا

 ييد فرارفت تاوايتشد دهند كه حضور وينشان م يمورد
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رات رودباد يياز تغ ينش قائم باد ناشيمثبت همراه با چ ينسب

 ايجاد ش حركات قائم بالاسو ويافزا يط مناسب را برايشرا

 ;Sinclair, 199) دينمايفراهم م يكم فشار سطح

Mattocks and Bleck, 1986; Maddox and 

Doswell, 1982; Maddox And Doswell, 1981).  
ها حاصل از  در اين مطالعه ابتدا ساختار برخي فراسنج

ميانه مديترانه ارائه  تركيب چند سامانه شكل گرفته در

توسعه يافته در ميانه  سامانهشود. سپس ساختارها در  مي

با الگوي تركيبي مقايسه  1974ه سال يفور در مديترانه

برهمكنش دو رودباد جنب تا تعيين شود كه آيا  شود مي

 يسامانه ضرور اين توسعه ي وريگ شكل در يحاره و قطب

 يي كافي است.ها به تنها ك از آنيا حضور هرياست و 

 رينحوه تاث يكيناميد يها فراسنج ين با توجه به برخيهمچن

بررسي  يكم فشار سطح اين تير تقورودباد د يگذار

  شود.  مي

  

   شناختي و روش داده 
و  يمدار به منظور بررسي ساختار رودباد، تندي باد

ارتفاع ژئوپتانسيل و فشار  ،، سرعت قائمي سطحنصف النهار

NCEPيابيباز يها ز دادهمتوسط سطح درياي آزاد ا
1
/ 

NCAR 2.5 يك افقيها با تفك ن دادهياند. ااستخراج شده 

هكتوپاسكال در  10تا  1000از يسطح فشار 17درجه و در 

يي دان واگرايمها  براساس آن داده سپسباشند. يدسترس م

ي نسب ييو فرارفت تاوا هكتوپاسكال 200و  300سطح 

   اند.محاسبه شده هكتوپاسكال 500سطح 

محدوده انتخاب شده در مطالعه را نشان   )1(شكل 

هاي همديدي  گ موقعيت ايستگاههاي قرمز رن داده و مثلث

نمايند. منطقه ميانه  معرفي مي متر 1000را با ارتفاع بيش از 

در نظر گرفته  24 تا E 13°و 38 تا N32° محدوده مديترانه

شده است كه در شكل با دايره مشخص شده است. در ابتدا 

). 1 (جدول هاي شكل گرفته در اين منطقه تعيين شد سامانه

براي هشت سامانه معرفي  2لگوهاي تركيبيدر مرحله اول ا

گيري و بيشينه توسعه در روزهاي شكل )1(جدول  شده در

ترسيم  Surfurافزار  استفاده از نرم با سامانه استخراج شده و

   شدند.

                                                           
2. Composite 

 هاي شكل گرفته در ميانه مديترانه سامانه - 1شماره  جدول

  ماه  سال

  فوريه 8تا  4  1965

  سمار 1فوريه تا  27  1968

  فوريه 26تا  21  1974

  ژانويه 18تا  14  1976

  فوريه 15تا  11  1980

  فوريه 25تا  22  1987

  دسامبر 9تا  5  1991

  مارس 17تا  14  1998
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محدوده طول و عرض جغرافيايي و منطقه  -1شماره  شكل

  ميانه مديترانه
  

كه هر دو رودباد  دهنددر ادامه ساختار تركيبي نشان مي

ها موثر گيري اين سامانه و رودباد قطبي در شكلجنب حاره 

سامانه آب  1974 هيفور 26 تا 21باشند. در فاصله زماني مي

و هوايي در ميانه مديترانه شكل گرفته و ايران را نيز تحت 

اين سامانه كاهش فشار قابل توجهي را  .2تأثير قرار داده است

ي و ساعت تجربه نموده و شكل گير چهار در طي بيست و

توسعه آن فقط متاثر از رودباد جنب حاره بوده و رودباد 

گيري و توسعه آن موثر نيست. به همين دليل  قطبي در شكل

ن سامانه در روز يابه مطالعه موردي آن توجه شده است. 

ست و ينموده و در روز ب يريكم شروع به شكل گيست و يب

اين رو در  . ازافته استيترانه توسعه يانه مديه در ميسوم فور

. به شوندهاي ياد شده، ارائه ميي روزبرامرحله دوم الگوها 

و  ييباد، واگرا ي، برش تنداز تاثير رودباد منظور درك بهتر

                                                           
1. National Centers for Environmental Prediction  
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ز ين يو نصف النهار يمدار يحركات بالاسو در راستا

  . ندام شدهيترس

 

  بحث و نتايج 

  الف) الگوي تركيبي

ي فشار و ساختار تركيب )ت - 2( و )الف - 2(هاي شكل

دهد. در روز هكتوپاسكال را نشان مي 850همگرايي سطح 

فشاري از سمت آفريقا به ميانه  1گيري، ناوه وارون شكل

هكتوپاسكال  850همگرايي سطح  مديترانه گسترش يافته و
15106.0 −−

×− s  در شرق ناوه فشاري برروي ليبي مشاهده

تقال آن به جنوب الف). با توسعه كم فشار و ان-2( شودمي

هكتوپاسكال واقع در شرق كم  850يونان همگرايي سطح 

ها در لايه ب). بررسي فراسنج - 2( يابدنيز افزايش مي فشار

دهد ناوه هكتوپاسكال) نشان مي 500(سطح  مياني جو

ارتفاعي از سمت سيبري به جنوب يونان و شمال تونس 

 رارگسترش يافته و در سمت چپ ناوه وارون فشاري ق

ب). بيشينه سرعت قائم بالاسو و  - 2 الف و -2( گيرد مي

بيشينه فرارفت مثبت تاوايي نسبي در شرق ناوه ارتفاعي 

شكل گرفته است. بيشينه اين دو فراسنج با همگرايي سطح 

 ,Nakamura(مطابق با هكتوپاسكال انطباق مكاني دارد 850

يانه در طي فرآيند توسعه ناوه ارتفاعي به سمت م ).1992

مديترانه انتقال يافته و همزمان با كاهش ارتفاع و افزايش 

1خميدگي، سرعت قائم بالاسو به 
3.0

−

×− sPa  و فرارفت

210102مثبت تاوايي نسبي به  −−

× s  در شرق آن افزايش

 ,Maddox And Doswell مطابق با نتايج(ث)  -2( يابد مي

1982; Mattocks and Bleck, 1986; Sinclair, 

1993(.(  

هاي سطوح مياني تشديد فراسنج در راستاي قائم جو

هكتوپاسكال منطبق  850جو بر افزايش همگرايي سطح 

هكتوپاسكال نيز  300ث). در سطح  - 2 ت و - 2( باشد مي

دهد. در روز تغييراتي در ميدان باد و واگرايي رخ مي

−1رگيري سامانه، بيشينه تندي باد شكل

sm 45  رودباد جنب)

در بالاي ليبي قرار  27.5تا  25حاره) در عرض جغرافيايي 

15105.0داشته و واگرايي −−

× s در سمت چپ خروجي در 

 ،يوسلن(منطبق با ي پ) - 2( است گرفته ميانه مديترانه شكل

هكتوپاسكال در راستاي قائم  300). واگرايي سطح 1986

باشد. مگرايي سطحي و سرعت قائم بالاسو ميمنطبق بر ه

جنوب در  -علاوه بر رودباد جنب حاره، رودباد قطبي شمال

غرب اروپا با ميدان واگرايي در سمت چپ آن مشاهده 

گيري سامانه رودباد قطبي  پ). در روز شكل -2( شود مي

حضور دارد. به اين ترتيب در برخي موارد با انتقال جنوب 

ي به سمت چپ رودباد جنب حاره، كم سوي رودباد قطب

تواند شكل گيرد. نتيجه حاصل فشاري در ميانه مديترانه مي

هماهنگي دارد كه بيان  2006 پرزراكاس و فلوكاس، با نتيجه

سمت چپ  در ياترانهيمد يهااز سامانه يبرخنمايد مي

افته و با يتوسعه  يرودباد قطبي يا راست ورودي خروج

 يدتريرودباد جنب حاره توسعه شدانتقال به سمت چپ 

  .1ابندييم

−1سپس در طي فرآيند توسعه تندي باد به بيش از

sm 

افزايش يافته و همزمان با حركت به سمت شرق،  50

خميدگي چرخندي آن افزايش يافته و برش افقي باد در 

ج). در همين شرايط  - 2( شودسمت چپ رودباد تشديد مي

هكتوپاسكال  300ر ميدان باد، واگرايي سطح و با تغيي

15101به −−

× s جنب حاره افزايش  در سمت چپ رودباد

ج). به اين ترتيب با تغيير ميدان باد،  - 2( يابديافته مي

 يابد. اين تغييرات با تشديدواگرايي سطوح بالا افزايش مي

همگرايي سطحي و سرعت قائم بالاسو همراه بوده و كم 

 شود. به اين ترتيب توسعه كم فشارسطحي تقويت مي فشار

نمايد. سطحي با تغييرات رودباد جنب حاره همراهي مي

هاي جنوبي در فرآيند توسعه سامانه -رودباد قطبي شمالي

  ميانه مديترانه نقش موثري ندارد.

                                                           
1. Inverted trough 
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15الف) منطقه هاشورزده همگرايي -2شماره  شكل
10

−−

s  (هكتوپاسكال)، ب) هكتوپاسكال، خط پر فشارسطح درياي آزاد 850سطح 

21010منطقه هاشور زده فرارفت مثبت تاوايي نسبي −−

s، 1خط چين سرعت قائم بالاسو−
sPa خط پر ارتفاع ژئوپتانسيل ،m  سطح)

−1قه هاشورزده واگرايي، خط پر تندي بادهكتوپاسكال)؛ پ) منط 500

sm  ها؛ ت)  هكتوپاسكال، روز شكل گيري سامانه 300سطح

 مشابه شكل الف، ث) مشابه شكل ث و ج) مشابه شكل پ اما براي روز توسعه سامانه ها در ميانه مديترانه

  

شود كه بر روي درياي سياه نيز بيشينه بادي مشاهده مي

شرقي  -ايي از رودباد قطبي غربي رخي موارد شاخهدر ب

ها برهم كنش سمت  باشد. به اين ترتيب در برخي سامانه مي

چپ خروجي رودباد جنب حاره و سمت راست ورودي 

  .شودسطحي مي منجر به توسعه كم فشار

  

 

  )1974(فوريه  ب) بررسي موردي

در  يفشار سطح يرات زمانييروند تغ )3( شكلدر 

 هكتو 995 ن فشاريشود. كمتريده ميفشار دمركز كم 

كم فشار در روز  يريگ شكل آغاز ساعت پس از 72پاسكال 

دهد. فشار يرخ م (UTC)00ه ساعت يست و چهارم فوريب

هفتاد و دو ساعت  يط هكتوپاسكال بوده و در 1012ه ياول

  .ابدي يهكتوپاسكال كاهش م 17

  الفالف

  بب

  پپ

  تت

  ثث

  جج
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  1974ه يفور يسطح فشار يرات زمانييروند تغ -3شماره  شكل

  

 م. شكليپرداز يم يديط همديشرا يدر ادامه به بررس

ه يكم فوريست و يدر روز ب يفشار سطح يالگو )الف - 4(

ن شكل ناوه يدهد. در ايرا نشان م (UTC) 12 ساعت

واقع  ييهكتوپاسكال از كم فشار گرما 1015 يوارون فشار

ا يالتيشمال سو به جنوب ا يقا در راستايدر مركز آفر

سطح  ييدان همگرايم )الف -4( است. شكل افتهيگسترش 

15101مقدار  850 −−

× s يو شرق ناوه فشار يبيدر شمال ل 

  دهد.   ينشان مرا 

 500سطح  خطوط هم ارتفاع را در )ب -4( شكل

ارتفاع جنب  ن شكل پريدهد. در ايپاسكال ارائه م هكتو

 در يرار دارد. كم ارتفاعقا قيآفر يمركز يهاحاره در بخش

شود كه ناوه آن به سمت يده ميترانه ديغرب اروپا و مد

در  متر 5520افته است. خط هم ارتفاع ير گسترش يالجزا

د. ينماير عبور مياز شمال الجزا شمالي درجه 5/32 عرض

 دارد. كم فشار قرار يدر غرب ناوه فشار ين ناوه ارتفاعيا

ا با پرارتفاع جنب حاره منطبق قيآفر يواقع بر رو ييگرما

 (UTC) 12 ه ساعتيكم فوري ست ويروز ب باشد. دريم

هكتوپاسكال به  500مثبت در سطح  ينسب ييفرارفت تاوا

210104 زانيم −−

× s ردر شرق يو الجزا يبيفاصل ل در حد

). سرعت قائم ب - 4 (شكل شوديده ميد يناوه ارتفاع

1ز بايبالاسو ن
2

−

− sPaقرار يبيا تا شمال ليتاليدر جنوب ا 

 يينه فرارفت تاوايشينه سرعت قائم بالاسو و بيشيدارد. ب

 12 ه ساعتيكم فوريست و ين روز بيمثبت در ا ينسب

(UTC)  ب).  - 4(شكل  ستنديگر منطبق نيهمد بركاملا  

نه يشيهكتوپاسكال رودباد جنب حاره با ب 200در سطح 

جنوب  - يشمال شرق يه در راستايثان متر بر 62سرعت 

 ي). رودباد داراپ - 4 (شكل قرار دارد يبيدر شمال ل يغرب

ارتفاع  پر يبوده و بر بخش شمال يواچرخند يدگيخم

15101با مقدار ييدان واگراي. ماستجنب حاره منطبق  −−

× s 

هكتوپاسكال منطبق بر رودباد جنب حاره در  200در سطح 

).  پ -4 (شكل شوديده ميا ديتاليو جنوب ا يبيشمال ل

 ييواگرابيشينه هكتوپاسكال و  850سطح  ييهمگرا بيشينه

15101 مقدار يكسانهكتوپاسكال هر دو  200 سطح −−

× s  

 12ه ساعت يكم فوري ست ويط روز بيشرا يبا بررس دارند.

(UTC) دان يرودباد جنب حاره با م كه شوديده ميد

يي همراه با آن منجر به توسعه همگرايي سطحي شده واگرا

و در نتيجه سرعت قائم بالاسو افزايش يافته و ناوه وارون 

گيرد. به اين ترتيب فشاري به سمت ميانه مديترانه شكل مي

گيري ناوه فشاري اثري از رودباد قطبي شكل در روز

گيري جنوبي نبوده و اين رودباد نقشي در شكل - شمالي

 ييفرارفت تاوا ندارد. همچنين حضور 1974فوريه  سامانه

مطلوب سطوح ط يشرا هكتوپاسكال 500سطح  مثبت ينسب

به سمت  يناوه وارون فشار يريگشكلمياني جو را در 

  دهد.نشان ميا يتاليجنوب ا

ده يد )الف - 5( در شكل ييدان واگرايم يبرش مدار

بالا و سطوح  يين شكل هم مقدار بودن واگرايشود. در ايم

از سطح  يين همگرايشود، همچن يد مييتا يسطح ييهمگرا

دان يابد. مييهكتوپاسكال گسترش م 700تا سطح  1000

رود باد جنب حاره و در مجاورت  يدر ورود ييواگرا

برش  )پ - 5( است. شكل نش قائم باد شكل گرفتهيچ

ن شكل يدهد. در ايرا نشان م ييدان واگرايم ينصف النهار

 ينه تنديشيهكتوپاسكال بر ب 200در سطح  يياگرانه ويشيب

ز ين يگريد يواحد 1نه يشين مركز بيهمچن منطبق است.باد 

 )ب - 5( است. شكل در سمت چپ رودباد شكل گرفته
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نه سرعت قائم بالاسو را در مجاورت يشيب يبرش مدار

 )الف - 5( سه دو شكليمقا دهد. باينش قائم باد نشان ميچ

نه سرعت قائم بالاسو در يشيشود كه بيده ميد )ب - 5( و

 شكل يسطح ييسطوح بالا و همگرا ييحدفاصل واگرا

نه سرعت قائم يشيز بيباد ن يالنهار برش نصف گيرد. مي

ر و سمت چپ رودباد جنب حاره نشان يبالاسو را در ز

  دهد. يم

 يها دان فراسنجيم يساعت بعد ست و چهاريب يدر ط

كه ناوه وارون  يد، به طورنينماير مييش گفته شده تغيپ

ل يت و به مركز كم فشار تبديا تقويتاليدر جنوب ا يفشار

هكتوپاسكال در  995كم فشار  )ت - 4( شود. در شكليم

. خطوط هم فشار آن است توسعه يافتهترانه يانه مديم

از  يداشته و با خم چرخند يجنوب - يگسترش شمال

سطح  ييگراند. همينمايم قا عبوريآفر يشمال يها بخش

ي و در شمال شرق كم بيز در شمال ليهكتوپاسكال ن 850

15104.1به سطحي فشار −−

× s ابد. علاوه بر آن ي يش ميافزا

 شود يده ميا ديتاليز در جنوب اين يگريدهمگرايي مركز 

  .ت) - 4(

ر ييز تغيهكتوپاسكال ن 500سطح  يخطوط ارتفاع

به سمت شرق انتقال  ريشمال الجزا ينموده و ناوه ارتفاع

ست وسوم يروز ب كه در يشود به طوريت ميافته و تقوي

با  يارتفاعبه مركز كم ايتاليدر جنوب ا (UTC) 12 ساعت

شود. علاوه بر كاهش ارتفاع در يل ميمتر تبد 5400مقدار 

اه يس يايترانه تا جنوب غرب دريترانه، در شرق مديانه مديم

). ارتفاع در سطح ث - 4 ل(شك ابدييشدت م يپشته ارتفاع

متر و  120ساعت  ست و چهاريب يهكتوپاسكال در ط 500

 15ست و چهار ساعت يهمان ب يدر ط زين يفشار سطح

ه يست و سوم فورياند. در روز بافتهيپاسكال كاهش  هكتو

مثبت به  ينسب ييفرارفت تاوا (UTC) 12 ساعت
2101016 −−

× s ونان انتقال يافته و به جنوب يش يافزا

  ).ث - 4 ابد (شكلي يم

  

 

 
  

1510هكتوپاسكال(850سطح ييمنطقه هاشورزده همگراو )hPa(يفشارسطح يالف) خط مشك -4شماره  شكل −−

s-ب) منطقه )0.5فاصله ،

21010( ينسب ييفرارفت تاوا هاشور زده −−

s-1سرعت قائم بالاسو( نچيخط ، )4فاصله−
sPa-ل يوپتانسيپرارتفاع ژ يخط مشك و )0.1فاصله

)m -12روز بيست و يك فوريه ساعت  هكتوپاسكال 500سطح، )40فاصله(UTC)  شكل ت) مشابه الف، شكل ث) مشابه ب؛ 

  ثث  بب

  تت  الفالف
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  .(UTC)12وريه ساعت براي روز بيست وسوم ف ج) مشابه پ اما -4شماره  شكل
  

فاصل مركز  مثبت در حد ينسب يينه فرارفت تاوايشيب

گرفته است. سرعت قائم  قرار يكم ارتفاع و پشته ارتفاع

15.0بهدر شمال شرق كم فشار ز ين بالاسو −

− sPa 

 شود يده ميونان ديو جنوب  يبيافته و در شمال ليش يافزا

نه فرارفت يشيم بالاسو بر بنه سرعت قائيشي). بث - 4 (شكل

 يدو در شرق كم فشار سطح منطبق بوده و هر ينسب ييتاوا

 ينسب ييدو فرارفت تاوا ب هرين ترتيبه ا اند.قرار گرفته

را  يت كم فشار سطحيمثبت و سرعت قائم بالاسو روند تقو

 ,Maddox And Doswell (منطبق با نتايج دهندينشان م

1982; Mattocks and Bleck, 1986; Sinclair, 1993(.   

ز رودباد جنب حاره يهكتوپاسكال ن 200اما در سطح 

ش يه افزايثان متر بر 10باد با  يدارد. تند ييژه ايرات وييتغ

). علاوه بر آن خم ج - 4 (شكل رسديه ميمتر بر ثان 72به 

باد در سمت چپ رودباد  ينش افقيرودباد و چ يچرخند

 يجو بر رو ير سطوح بالاط دين شراياست. ا د شدهيتشد

ه قرار يترانه تا غرب تركيانه مديو م يبيل يشمال يها بخش

 باد در جنوب مركز ينه تنديشي). بج - 4 (شكل دارد

باد در سمت چپ  ينش افقيد چيباشد. تشديارتفاع م كم

بالا به سمت  يها سرد عرض يرودباد با انتقال هوا

چهار  و در طي بيستهمراه است.  تر نييپا يها عرض

15105.1 هكتوپاسكال 200ساعت واگرايي سطح  −−

× s 

15105.2افزايش يافته و به  −−

× s پ و - 4 (شكل رسدمي 

 هكتوپاسكال در حد 200سطح  يينه واگرايشي). بج - 4

ست يدارد. در روز ب قرار يسطح يينه همگرايشيفاصل دو ب

 ييواگرا يمقدار عدد (UTC) 12 ه ساعتيو سوم فور

سطح  ييشتر از همگرايواحد ب 1هكتوپاسكال  200ح سط

با تغيير تندي باد، تشديد باشد. يهكتوپاسكال م 850

خميدگي چرخندي و برش افقي باد در سمت چپ رودباد، 

 يسطح ييهمگرادر نتيجه  وسطوح بالا  ييش واگرايافزا

كم و تقويت ش سرعت قائم بالاسو يافزاتشديد شده كه به 

كلوتز  و 1986 ،يوسلن(منطبق ي شودي منجر مير سطحفشا

دان ارتفاع و يرات ميير با تغيين تغيا ).1980 س،يويو د

هكتوپاسكال  500مثبت در سطح  ينسب ييفرارفت تاوا

  همراه است.

در روز  ييواگرا يبرش مدار )الف -6( در شكل

شود. با يده ميد (UTC) 12 ه ساعتيست و سوم فوريب

سطوح بالا و  ييد واگرايتشد )الف - 5( سه آن بايمقا

 شود.به خوبي مشاهده مين يريز يها هيگسترش آن به لا

15105.0ييهمگراامتداد  نيهمچن −−

× s سطح  يكينزد از

دان يد مي. تشدشودديده ميهكتوپاسكال  500تا سطح 

د. انتقال ينمايم ينش قائم باد همراهيد چيبا تشد ييواگرا

جنب حاره  سطوح بالا به سمت چپ رودباد ييرانه واگيشيب

سه يشود. با مقايده ميد يبه خوب )پ -6( در شكل

ش سرعت قائم بالاسو يافزا )ب - 6( و )ب - 5( يها شكل

ن يشود. همچنيد مييتا نش قائم باديد چيهمراه با تشد

د سرعت قائم بالاسو يتشد )ب -6(و  )الف -6( يها شكل

نه يشيد. بندهيرا نشان م يياگرادان ويش ميهمراه با افزا

 12 ه ساعتيست و سوم فوريسرعت قائم بالاسو در روز ب

(UTC) ييدان همگرايم در سمت چپ رودباد همراه با 

  ت).  - 6پ و  -6 يها (شكل باشد يم

  

  پپ  جج
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  ؛ ييواگرا يو خط مشك يين همگرايه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تنديخط چ ،N 30در عرض يالف) برش مدار -5شماره  شكل

در طول  ين سرعت قائم بالاسو؛ پ) برش نصف النهاريه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تندي، خط چN30در عرض  يب) برش مدار

E10در طول  ي؛ ت) برش نصف النهاريين واگرايو خط چ يين همگرايه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تندي، خط چE10ن ي، خط چ

  1974 سال (UTC) 12 ه ساعتيكم فوريست و ين سرعت قائم بالاسو؛ بيچ نقطه باد، يتند

  

 
؛ ب) برش ييواگرا يو خط مشك يين همگرايه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تنديخط چ ،N 32در عرض ي: الف) برش مدار6شكل

، خط E22در طول  ي؛ پ) برش نصف النهارن سرعت قائم بالاسويه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تندي، خط چN32در عرض  يمدار

 باد، ين تندي، خط چE22در طول  ي؛ ت) برش نصف النهاريين واگرايو خط چ يين همگرايه)، نقطه چيثان بر (متر باد ين تنديچ

  1974 سال (UTC) 12 ه ساعتيست و سوم فورين سرعت قائم بالاسو؛ بينقطه چ

  

  نتيجه گيري 
شده هر دو  بي نشان دادهطور كه در الگوهاي تركي همان

گيري توانند در شكلقطبي مي رودباد جنب حاره و

باشند. ميدان واگرايي در  هاي ميانه مديترانه موثر سامانه

جنوبي عاملي در  - سمت چپ خروجي رودباد قطبي شمالي

گيري همگرايي سطحي، سرعت قائم بالاسو و جهت شكل

باشد. ترانه ميتوسعه ناوه وارون فشاري به سمت ميانه مدي

تغيير ميدان واگرايي و باد در سطوح بالاي جو، سامانه  اما با

 به سمت چپ خروجي رودباد جنب حاره انتقال يافته و در

شود. به اين ترتيب رودباد جنب عين حال تقويت نيز مي

هاي ميانه مديترانه موثر حاره در طي فرآيند توسعه سامانه

د توسعه سامانه با حضور است. اما در برخي موارد فرآين

شرقي بر روي درياي سياه، با برهم  -رودباد قطبي غربي

  گيرد.كنش خروجي رودباد جنب حاره و ورودي شكل مي

فوريه حضور  21در روز  1974 در سامانه فوريه

رودباد جنب حاره منجر به گسترش ناوه وارون فشاري به 

ص رودباد شود و در اين سامانه خا سمت ميانه مديترانه مي

گيري سامانه ندارد.  جنوبي نقشي در شكل - قطبي شمالي

 گرچه در سانه ميانه مديترانه كه پرزراكاس و فلوكاس،

بررسي نمودند، سامانه ابتدا درسمت چپ خروجي  2006

  شكل گرفته است.  يرودباد قطب

  الفالف

  الفالف

  بب

  بب

  پپ

  پپ

  تت

  تت
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 يباد در ط يهكتوپاسكال تند 200در سطح همچنين 

 72به  62ه از يوم فورست و سيكم تا بيست و يب يروزها

و  يچرخند يدگين خميابد. همچنييش ميه افزايثان متر بر

افته و يش يباد در سمت چپ رودباد افزا ينش افقيچ

ترانه مشاهده يمد يباد بر رو يتند ينش افقين چيدتريشد

 باد ينه تنديشيباين مطالعه موردي هنگامي كه شود. در يم

 30تا  27.5 ييايراف(محور رودباد جنب حاره) در عرض جغ

در  ي، كم فشار سطحردقرار دا يبيشمال ل در يدرجه شمال

  ابد.ييترانه توسعه ميانه مديم

بعد بيشينه تندي باد در مركز  ساعت 24اما در طي 

ن يده و همچنيه رسيمتر بر ثان 72رودباد جنب حاره به

باد در سمت چپ رودباد  يافق چينش و يچرخند يدگيخم

ي تشديد بيترانه تا شمال ليانه مديمقه بالاي منط و در

 200سطح  ييواگراكه  شودشود، اين تغييرات باعث مي مي

15105.1پاسكال هكتو −−

× s يافته، در نتيجه ش يافزا

همگرايي سطحي تشديد شود. حاصل آن تشديد سرعت 

 (منطبق با باشدسطحي مي قائم بالاسو و تقويت كم فشار

Uccellini, 1986.( ند يفرآتوان نتيجه گرفت كه بنابراين مي

ر رودباد جنب حاره يتحت تاثتماماً  يفشار سطحتوسعه كم

در جنوبي  - شرقي و يا شمالي - غربي يقطب روباد بوده و

. در حالي كه نتيجه حاصل از نداردنقشي  يين چرخندزايا

دهد كه توسعه سامانه ميانه پرزاكاس و فلوكاس نشان مي

به سمت چپ رودباد دهد كه سامانه مي رخ ميمديترانه هنگا

  انتقال يابد.جنب حاره 

 ييرات فرارفت تاواييروند توسعه سامانه توسط تغ 

هكتوپاسكال  500سطح  يمثبت همراه با ناوه ارتفاع ينسب

در  ينسب يينه فرارفت تاوايشيشود. بيده ميد يبه خوب

ت يتقوقرار دارد. با  يسمت  شرق ناوه و غرب پشته ارتفاع

و كاهش ارتفاع در مركز كم ارتفاع، مقدار  يشدن ناوه ارتفاع

 يابد. به طوري يش ميز افزاين ينسب ييفرارفت تاوا يعدد

ش را تجربه يواحد افزا 12ست و چهار ساعت يب يكه در ط

، يت كم فشار سطحيند تقويفرآ يد. اما در طينما يم

با  مثبت همراه ينسب ييفرارفت تاوا يشيرات افزاييتغ

نه حركات يشيش سرعت قائم بالاسو و قرار گرفتن بيافزا

ان گر يب يبه خوب يقائم بالاسو در شرق كم فشار سطح

 Maddox And (منطبق با باشنديم يتوسعه كم فشار سطح

Doswell, 1982; Mattocks and Bleck, 1986; 

Sinclair, 1993(با  ييدان واگراينه ميشيانطباق ب ي. از طرف

دان يم ديدهد كه تشديركات قائم بالاسو، نشان منه حيشيب

ش حركات قائم بالاسو و توسعه كم فشار يدر افزا ييواگرا

ند توسعه سامانه يفرآ يدر ط دارد. ينقش موثر يسطح

مثبت منطبق  ينسب ييو فرارفت تاوا يينه واگرايشيب يسطح

بر محور رودباد جنب حاره بوده و سپس به سمت چپ 

(منطبق با  ابندي يش ميفته و افزاايانتقال  يخروج

Nakamura, 1992.(  
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