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 چکیده
ن ای.گیرد چینش قائم باد سطوح پایین استیمهوانوردی مورد توجه پژوهشگران قرار  هواشناسیدر  بویژهکه هواشناسی  هایپدیدهیکی از 

تواند مین اختلاف ایشود.میجاد ایقائمافقی یا کمیت در نزدیکی سطح زمین در اثر اختلاف برداری باد افقی در یک لایه کم عمق در راستای 
ستگاه کاوش جو ایایدو ثانیه هایگیری دادهن پژوهش با بکارایدر جاد گردد.ایهمزمان هر دو کمیت تفاوتسرعت و یا سمت یا در اثر تغییر 

ن داده ها ای.شددر فرودگاه مهرآباد بررسی  پایین میلادی، چینش قائم باد سطوح 0202سالژانویه و ژولای  هایماهفرودگاه مهرآباد تهران در 
برای محاسبه چینش قائم اشناسی گرفته شده است. سازمان هو فن آوری اطلاعاتاز مرکز  ،گرفتران مورد استفاده قرار ایکه برای اولین بار در
و  شدتقسیم  پائی( 022)متری 02 هایبازهبه متری(  02آنمومتر)سطح سطح از متری  002فاصله ابتدا  ن پژوهش،ایباد سطوح پایین در

نشان  نتایج محاسبه و بررسی شد.  سطوح پایینچینش قائم بادجاد شده بدست آمد. در ادامه ایهایسمت و سرعت باد در لایه هایداده .سپس
است. چینش قائم باد  جاد شدهایجوی و وارونگی دما هایغیر همرفتی در اثر عبور جبهه سطوح پایین داد که در ماه ژانویه چینش قائم باد

باشد. مین ماه بیشتر اییف درمختلفی رخ داده است و فراوانی چینش قائم باد ضع هایستگاه مهرآباد، در لایهاین ماه درایسطوح پایین در
 02-10در لایه  شود که در روزهای چهارم و بیست و سوم ژانویهمیگرینویچ مربوط  2222ن ماه به ساعت این کمیت درایبیشترین مقدار

روزهای مختلف ماه رخ داده است. از بررسی چینش قائم باد سطوح پایین در  بر ثانیه 02-0بر حسب 0040و  0.40متری با مقادیر به ترتیب 
 10-02ن ماه فراوانی رخداد چینش قائم باد در لایه ای. درشده استجاد این ماه در اثر وارونگی دماایشود که چینش قائم باد درمیژولای دیده 

بر  0041ی با مقدار متر 02-10گرینویچ روز چهادهم ژولای در لایه  0022ن ماه در ساعت این کمیت درای. . بیشترین مقدارمتری بیشتراست
درصد موارد، چینش قائم باد  03دهد که در مین سال نشان ایبررسی چینش قائم باد در ماه ژولای بر ثانیه برآورد شده است. 02-0حسب

که شایان ذکر است  درصد از نوع شدید بوده است. 0درصد از نوع متوسط و  00درصد آن از نوع ضعیف،  00سطوح پایین رخ داده است که 
 باشد.میفراوانی چینش قائم باد متوسط در ماه ژولای  نسبت به ماه ژانویه بیشتر 

 ،رادیو گمانهباد، فرودگاه مهرآباد متیسچینش  چینش سرعتی باد،، چینش قائم باد سطوح پایین کلیدی : واژگان

                                                           
*. Email: moradim36@gmail.com 
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 مقدمه
هواشناسی در بحث  معمولاکه  اییکی از مشکلات پیچیده

مورد توجه  ایفانهای حارههوانوردی و بررسی تو

چینش قائم باد است که از اوایل دهه ، داردپژوهشگران قرار 

میلادی با توصیه سازمان جهانی هواشناسی به طور  26

که نشریه شماره  ایجدی به آن پرداخته شده است به گونه

منتشر شده  1323سازمان جهانی هواشناسی که در سال  236

قات پژوهشگران کشورهای به نتیجه تحقی است، عمدتاً

مختلف در مورد چینش قائم باد اختصاص یافته است. از 

ن نشریه چینش قائم باد را در ایجمله پژوهشگرانی که در

 میتوان به کوسانو لایه سطحی و لایه مرزی بررسی کرده اند

(Kosano 1323 ،و همکاران) رابرت (Rebert،1323)  و

پس از انتشار  شاره کرد.ا (1323و همکاران،  Pettitt) پتیت

در مورد چینش قائم  زیادیمطالعات تخصصی  ،نشریه فوق

آخرین نتایج توان به چند نمونه از میباد ارائه شده است که 

 .تحقیقات اشاره کرد

( اثر چینش قائم باد 2662و همکاران،  Binو همکاران ) بین

را به طور آماری بررسی  ایبر روی توسعه چرخندهای حاره

در دوره  NCEP/NCAR  هایدند. آنها با بکارگیری دادهکر

نشان دادند که چینش قائم باد بین دو  1333-2662آماری 

هکتوپاسکال نسبت به چینش قائم باد در  266و  266تراز 

هکتوپاسکال برای توسعه چرخندهای  026و 266ترازهای 

فرانک و باشد. میاز اهمیت بیشتری برخوردار  ایحاره

اثر چینش قائم باد  (2661و همکاران، Frank) نهمکارا

 MM5 را به کمک مدل ایروی توسعه چرخندهای حاره

در  ایو نشان دادند که چرخندهای حاره شبیه سازی کردند

 22و  32متر بر ثانیه به ترتیب در مدت  16و  2اثر چینش 

 .شوندمیاز شروع شبیه سازی تضعیف  ساعت پس

( در 2662و همکاران، Corbosieroیرو و همکاران )سکاربو

بررسی چینش قائم باد روی توسعه و شکل گیری 

نشان دادند که عامل شکل گیری و  ایچرخندهای حاره

ن سامانه ها بیشتر در اثر چینش قائم باد در ای توسعه

و  Rappin) راپین و همکاران باشد.میترازهای پایین 

مورد  323اثر چینش قائم باد را در  (2612 همکاران،

 چرخندزائی مطالعه کردند و نشان دادند که در بیشتر موارد

 بر عهده دارد. این کمیت نقش عمدهای

چینش قائم باد سطوح پایین در زمینه هوانوردی توسط 

. برخی از پژوهشگران پژوهشگران زیادی بررسی شده است

هواشناسی هوانوردی چینش قائم باد که در اثر شرایط غیر 

توان به میکه  اندشود را بررسی کردهمیجاد ای همرفتی

 آرکل و (1331و همکاران، Sinclair)و همکاران  سینکلیر

(Arkell،2666.اشاره کرد )  ایدر مقالهسینکلیر و همکاران 

 چینش باد را در پروازهای سطوح پایین برای آشکار کردن

آرکل اختلاف بین  ن پدیده و اعلان هشدار بررسی کردند.ای

انواع چینش باد و نحوه پیش بینی آنها را از دیدگاه 

  .کردهواشناسی هوانوردی بررسی 

ن کمیت تا ای مناسب، هایران به سبب نبود دادهای در

 1323و  1320بررسی نشده است. طی سالهای  1320سال 

 هایبا بکارگیری داده (1336) و رزم زن( 1303)نصیرزاده 

که در امیرآباد تهران  میاتبرج هواشناسی سازمان انرژی 

مختلف  هایدر تهران در لایه را قرار داشت، چینش قائم باد

مختلف،  هایو برای ماهمتری  166-16و  16-06، 16-22

نامه ها که در قالب پایانن بررسیای بررسی کردند.

دانشجوئی کارشناسی ارشد رشته هواشناسی است، نشان داد 

از مالش سطح زمین، چینش که به علت وجود اثرات ناشی 

 دیگر است. هایمتری بیشتر از لایه 22-16تندی باد در لایه 

ن پژوهشگران نشان داد که چینش قائم باد ای همچنین نتایج

در برج هواشناسی امیرآباد به سبب ساختار ویژه توپوگرافی 

به دشت و دشت به کوه برای شهر  هو قوی بودن نسیم کو

 باشد.میتهران قابل تعمیم ن

چینش افقی باد تواند افقی و قائم باشد. میچینش باد 

آهنگ تغییر باد افقی در راستای محورهای افقی است و 

چینش قائم باد آهنگ تغییر باد افقی در راستای قائم 

باشد. چینش قائم باد در سطوح بالاو پایین بطور مجزا می

 بالا برای بررسی سطوحچینش قائم باد شود. میبررسی 
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و چینش قائم باد  اینحوه تشکیل و رهگیری توفانهای حاره

 شود.میپایین در امور هوانوردی بکار گرفته سطوح 

عموما اختلاف برداری باد در بالا  سطوحچینش قائم باد 

و چینش قائم باد  استهکتوپاسکال  266و  026دو تراز 

سطوح پایین در نزدیکی سطح زمین در اثر اختلاف برداری 

 216)حدود  پائی 2666زیر افقی در یک لایه کم عمق باد 

 شودمیجاد ای در راستای قائمبالای سطح زمین متر( 

(Arkell ،2666( و )Cole ،2666و همکاران). ن کمیت ای

جاد ای هم در اثر عوامل همرفتی و هم در اثر غیر همرفتی

شود. چینش قائم باد سطوح پایین که در اثر عوامل می

شوند، طول عمر کوتاهی میجاد ای انند توفانهاهمرفتی م

 شوندمیدارند و فقط به کمک رادارهای هواشناسی آشکار 

(Bander ،1303)پایین که در اثر  ح. چینش قائم باد سطو

عوامل غیر همرفتی مانند عبور جبهه ها، وارونگی دما، جت 

شوند، طول عمرشان بیشتر میجاد ایسطح پایین و توپوگرافی

ساعت است و بوسیله رادیو سوند، پروفایلر باد و رادار از 

 و همکاران، Rappin) تواتند آشکار شوندهواشناسی می

چینش قائم باد سطوح پایین بر اساس مستندات  .(2612

، به صورت اختلاف برداری باد (NWS ،2662) هوانوردی

پائی بالای سطح زمین تعریف  2666سطح زمین و ارتفاع 

 شودمی نوشتهن کمیت به صورت زیر ای ازهشود. اندمی

(Bin  ،2662و همکاران) : 

(1) 22 )()(
1

baba vvuu
z

LLVWS 


 

مداری  هایمولفهنشانگر به ترتیب  vو uن رابطهای در

چینش قائم باد  LLVWS،النهاری بردار بادو نصف

بالا و  ترازهایبه ترتیب  bو aهای، اندیسپایینسطوح 

 بر حسب متر ارتفاع اختلافنیز  z.کنندمیاشاره پایین 

چینش  از دیدگاه پژوهشگران هواشناسی هوانوردی باشد.می

 2666ه دهد که در لایمیرخ  میقائم باد سطوح پایین هنگا

متر بر  2باد بیش از  سرعتپائی بالای سطح زمین، اندازه 

، NWS) کند درجه تغییر 26و یا جهت آن بیش از ثانیه 

پائی درون لایه  266ن شرایط در هر زیر لایه ای یا (2660

( 1رابطه ) . در(UCAR ،2660) فوق وجود داشته باشد

 ند:یآزیر بدست می هایافقی باد از رابطه هایمولفه

(2        )sin( )u ff dd  

 (3      )cos( )v ff dd  

اندازه بردار سرعت باد بر حسب متر بر  ffن روابطایدر

 باشد. با استفاده ازمیجهت آن بر حسب درجه  ddثانیه و

 شودمی زیر دسته بندی ینش قائم باد به صورتچن روابط ای

(NWS ،2662): 

2ضعیف  1 2 15 10 7.5 10s LLVWS s       

2متوسط  1 2 17.5 10 9 10s LLVWS s       

2شدید  110 10LLVWS s   

توان تشخیص داد که چینش قائم در می( ن1از رابطه )

در اثر  و یاتغییر سرعت ناشی از یا و است  سمتاثر تغییر 

جاد شده است. ای تغییر همزمان هر دو عامل جهت و سرعت

ن پژوهش نحوه ای ن مسئله، درای برای برطرف شدن

 شود.می بررسینیز تغییرات سمت و سرعت باد با ارتفاع 

با استفاده از مختلف  هایبرای محاسبه سرعت باد در لایه

وجود باد در یک تراز، معمولا روشهای متفاوتی سرعت 

مربوط میلگاریت ساده ترین نوع آن استفاده از رابطهکه دارد 

 :شود مینوشته است که به صورت زیر  2به دیکون

(2)         )(
b

a

zb

za

z

z

u

u
 

 az ،zbuسرعت باد در ارتفاع zauن رابطهای در

عدد ثابتی است که مقدار آن  و  bzسرعت باد در ارتفاع

 باشد و به ناهمواریمیبرای حالتهای مختلف جو متفاوت 

برای  ن رابطهای از بستگی دارد. جوّ و پایداری سطح زیرین

شود است و میمتری استفاده  366تا  16بین  هایارتفاع

ن معادله با ای توصیه شده است که برای ارتفاعات بالاتر

 .(Brandon  ،2660)ار برده شود احتیاط بک

ارزیابی کیفی نحوه پخش برای ( 2)معمولا از رابطه 

ن ای . درشودمیآلودگی در تاسیسات آلوده کننده استفاده 

                                                           
2. Deacon 
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و  (Pasquill ،1392) صورت در کلاسهای پایداری مختلف

 سرعت باد با ارتفاعبرای مناطق شهری و غیر شهری مقادیر 

تا  12/6ری برای جو ناپایدار متفاوت است. در مناطق شه

 3/6ن کمیت ای و برای جو پایدار 22/6، برای جو خنثی 2/6

در نظر گرفته شده است. در مناطق غیر شهری برای جو 

و برای جو  12/6، برای جو خنثی  1/6تا  69/6ناپایدار 

 در نظر گرفته شده است.  22/6تا  32/6ن کمیت ای پایدار

مختلف چینش قائم باد  هایلایه تعیین ن تحقیقایدف ازه

ژانویه و ژولای  هایدر ماه سطوح پایین در فرودگاه مهرآباد

برای تسهیل نشست و  به عنوان به ترتیب ماه سرد و ماه گرم

 باشد. می برخاست هواپیماهای مختلف
 

  مواد و روشها

درجه طول  31/21ایستگاه مهرآباد تهران با موقعیت 

درجه عرض جغرافیائی شمالی و  23/32جغرافیائی شرقی، 

 هایستگاهایمتر از سطح متوسط دریا یکی از 1131ارتفاع 

جو  رادیوگمانهفرودگاهی است که روزانه در دو نوبت عمل 

ستگاه مهرآباد ایدهد. برای بررسی چینش باد درمیرا انجام 

میدان باد که بطور روزانه در ساعتهای  ایدو ثانیه هایاز داده

از گزارش میلادی  2616در سال گرینویچ  1266 و 6666

ستگاه بدست آمده است، استفاده شد. ای نای رادیو گمانه

 نشان داده شده است.  2ها در جدول ن دادهای از ایونهنم

 پاییناز آنجائی که برای تعیین چینش قائم باد سطوح 

پائی بالای سطح زمین و  2666زیر  باد در سرعت اختلاف

متر بر ثانیه  2متر( باید بیش از  3602پائی ) 166 هایلایه در

و نیز باد سطح  (UCAR ،2660( و )NWS ،2660) باشد

، شودمیپائی( اندازه گیری  36متری ) 16زمین در ارتفاع 

ن پژوهش برای محاسبه چینش قائم باد ای ن رو درایاز

بالای سطح  پائی( 2636) متری 226سطوح پایین، فاصله 

شود. میتقسیم پائی(  166) متری 36 هایلایهه زمین ب

ستگاه رادیو گمانه جو مهرآباد بر اساس ای باد هایسپس داده

ن ای کف و سقف هایروشهای متداول هواشناسی به داده

ها در ن دادهای از ای. نمونهشدکم عمق تبدیل  هایلایه

برای محاسبه چینش قائم  نشان داده شده است. 3جدول 

افقی باد محاسبه شدند و سپس با  هایابتدا مولفه باد،

ن ای در ینش قائم باد بدست آمد.چ( 1بکارگیری رابطه )

دهد که میرخ میچینش قائم باد سطوح پایین هنگاپژوهش 

12105رابطه   sLLVWS .برقرار باشد  
 

 .گرینویچ 2222در ساعت  2212مارس  روز یکم مهرآباد تهران در جو  رادیو گمانهستگاه ایایثانیه 2از فایلهای  اینمونه -2جدول 
 زمان

 )متر( ارتفاع )هکتوپاسکال( فشار
 سمت و سرعت باد

 )درجه( سمت )متر بر ثانیه( سرعت ثانیه دقیقه

6 6 3/093 1131 2 31 

6 2 3/090 1266 2 29 

6 2 9/099 1212 2 23 

6 2 2/092 1222 2 13 

6 0 2/092 1232 2 12 

6 16 3/092 1222 2 16 

6 12 2/093 1222 2 2 

6 12 6/092 1222 2 2 

6 12 9/096 1290 2 320 

6 10 2/023 1236 2 322 

6 26 3/020 1361 2 326 

6 22 1/029 1313 2 329 

6 22 2/022 1329 2 323 
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6 22 2/022 1330 2 333 

6 20 2/023 1329 2 332 

6 36 0/022 1322 2 332 

6 32 0/021 1323 2 320 

6 32 0/026 1393 2 322 

6 32 9/023 1303 2 321 

6 32 2/020 1332 2 310 

6 26 2/029 1262 1/2 312 

6 22 9/022 1213 1/2 312 

6 22 0/022 1221 1/2 363 

6 22 0/022 1231 1/2 362 

6 20 9/023 1221 1/2 363 

6 26 9/022 1222 2/2 366 

6 22 2/021 1222 2/2 230 

6 22 6/026 1299 2/2 232 

6 22 9/020 1236 3/2 233 

6 20 2/029 1261 3/2 231 

1 6 2/022 1213 3/2 203 

 

 ستگاه مهرآباد.ایدر 2212ژانویه  دومگرینویچ مورخ  2222میدان باد در ارتفاعهای مختلف در ساعت  -3جدول 
 ارتفاع از سطح زمین

 ثانیه ( ) متر بر سرعت ) درجه ( سمت باد
 پا متر

6/16 36 292 3/2 

2/26 136 209 2/3 

6/91 236 233 1/2 

2/161 336 312 6/2 

6/132 236 322 3/2 

2/122 236 332 9/2 

6/133 236 320 2/9 

2/223 936 323 3/0 

6/222 036 3 1/3 

2/202 336 13 0/3 

6/312 1636 23 2/16 

2/322 1136 30 1/11 

6/392 1236 22 9/11 

2/262 1336 22 3/12 

6/239 1236 23 2/12 

2/229 1236 22 6/13 

6/230 1236 23 2/13 

2/220 1936 92 2/13 

6/223 1036 92 2/13 

2/203 1336 92 2/13 

6/226 2636 92 2/13 
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 تایج و بحثن

مورد  29دهد که از میبررسی نتایج محاسبات نشان 

مورد چینش قائم باد  9، در 2616در ماه ژانویه سال  دیدبانی

ن موردها ای مختلف رخ داده است. هایسطوح پایین در لایه

ن جدول مقادیر ای در نشان داده شده است. 2جدول  در

2چینش قائم باد سطوح پایین بر حسب 110 s 
آورده شده  

ژانویه در  شود که در روز دوممین جدول دیده ای از است.

لایه متفاوت چینش قائم  هشتدر گرینویچ،  6666 ساعت

بر اساس دسته بندی رخ داده است که سطوح پایین باد 

شکل ن شرایط در ای باشندمیشدت، همگی از نوع ضعیف 

شود میهمچنین دیده  2از جدول  داده شده است.نشان  1

 91تا  16در لایهگرینویچ روز چهارم  6666که در ساعت 

ن، چینش قائم باد سطوح پایین بسیار متری از سطح زمی

ن ای چینش قائم باد سطوح پایین را در 2شکل  شدید است.

شود که در ساعت میجدول دیده  نای ازدهد. میروز نشان 

گرینویچ روز سیزدهم ژانویه در چند لایه مختلف  6666

 1266چینش قائم باد ضعیف برآورد شده است. در ساعت 

، بیستم و بیست و پنجم نیز چینش گرینویچ روز هیجده ام

گرینویچ روز بیست  6666باد ضعیف است ولی در ساعت 

ن کمیت ای و سوم چینش قائم باد شدید برآورد شده است.

از بررسی سمت و  متری رخ داده است. 91تا  16در لایه 

گرینویچ روز چهارم ژانویه  6666سرعت باد در ساعت 

متر بر  102، سرعت باد از  91-16شود که در لایه میدیده 

متر بر ثانیه افزایش یافته است. جهت باد نیز از  009ثانیه به 

ن مورد ای درجه پسگرد کرده است. در 222درجه به  326

 6666درجه است. در ساعت  02اختلاف جهت با ارتفاع 

گرینویچ روز بیست و سوم ژانویه دیده میشود که در لایه 

متر بر ثانیه  302متر بر ثانیه به  2، سرعت باد از 16-91

 231جه به در 366افزایش یافته است. جهت باد نیز از 

 درجه پسگرد کرده است.

 

2چینش قائم باد سطوح پایین بر حسب -4جدول  110 s 
 ستگاه مهرآباد.ایدر 2212در روزهای مختلف ماه ژانویه  

 متری 022لایه زیر 
 2222ساعت 

 روز دوم

 ساعت
2222 

 روز چهارم

 2222ساعت 
 روز سیزدهم

 ساعت
1222 

 روز هیجده ام

 1222ساعت 
 روز بیستم

 ساعت
2222 

 روز بیست و سوم

 ساعت
1222 

 روز بیست و پنجم
6/226-6/16 2/2 2/1 9/6 2/6 3/6 2/1 2/6 

6/91-6/16 9/3 2/14 0/2 3/1 1/5 3/12 0/3 

2/161-2/26 1/2 2/6 0/2 0/1 1/5 9/6 8/5 

6/132-6/91 2/2 3/6 0/3 2/1 2/3 3/6 5/0 

2/122-2/161 0/2 2/6 1/2 3/1 2/2 6/1 2/2 

6/133-6/132 3/5 2/6 2/2 2/2 0/1 3/6 2/3 

2/223-2/122 5/5 2/6 2/5 2/2 2/1 0/6 2/2 

6/222-6/133 5/5 2/6 3/2 3/3 6/1 0/6 2/2 

2/202-2/223 7/5 3/6 3/2 2/2 0/6 9/6 0/3 

6/312-6/222 2/0 2/6 3/2 3/2 3/6 2/6 2/3 

2/322-2/202 2/0 2/6 2/1 2/2 3/1 3/6 9/2 

6/392-6/312 7/5 3/6 2/6 6/2 2/3 2/6 1/2 

2/262-2/322 2/0 2/6 0/6 6/1 0/2 3/6 2/1 

6/239-6/392 9/2 6/6 9/1 2/3 3/3 2/6 3/6 

2/229-2/262 2/3 2/6 2/3 3/5 9/1 2/6 2/6 

6/230-6/239 0/3 3/6 1/5 2/2 2/1 9/6 6/1 

  2/220 – 2/229       1/3 2/6 8/5 2/2 2/1 9/6 2/1 

  6/223 – 6/230       6/2 2/6 2/5 2/1 0/6 9/6 3/2 

  2/203 – 2/220       2/1 9/6 6/2 0/1 2/6 2/6 2/2 

  6/226 – 6/223       6/6 9/6 6/3 2/1 2/6 2/6 2/2 
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گرینویچ  1222و سیزدهم و ساعت  دومروزهای گرینویچ  2222بر ثانیه ( در ساعت  12-2چینش قائم باد سطوح پایین)  -1شکل 

 در مهرآباد تهران. 2212ژانویه  روزهای بیستم و بیست و پنجم 

 
 

 

در  2212ژانویه و بیست و سوم چهارم روزهای گرینویچ  2222بر ثانیه ( در ساعت  12-2) چینش قائم باد سطوح پایین -2شکل 

 مهرآباد تهران.

 

ستگاه ای نمودار ترمودینامیکی اسکیوتی را در 3 شکل

گرینویچ روز سیزدهم ژانویه  6666مهرآباد برای ساعت 

ن ای درن شکل دیده میشود که ای دهد. ازمینشان  2616

ن ای در جاد شده است.ایزیرین هایگی دما در لایهوارونروز 

ان ( و مید 2 )شکل روز گرته میدان فشار سطح متوسط دریا

دهد که پر می( نشان 2شکل هکتوپاسکال ) 266ارتفاع تراز 

ن ایران حاکم است.ای فشار هماهنگ با پرارتفاع تراز میانی بر

ن از نوع دهد که چینش قائم باد سطوح پاییمیشرایط نشان 

جاد آن وارونگی دمای شبانه ای رفتی است که عاملهمغیر 

 بوده است.

ژانویه نیز و بیست و سوم بیستم  ، امهیجده هایدر روز

پشته فشاری به همراه پشته ارتفاع تراز میانی، منطقه 
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ن حالت موردی ای اند. درمطالعاتی را تحت تاثیر قرار داده

جاد ای وارونگی شبانه سبب نیز مشابه روز سیزدهم ژانویه،

اند. برای کاستن از حجم ینش قائم باد سطوح پایین شدهچ

 مطالب ازآوردن الگوهای همدیدی اجتناب شده است. 
 

 
 ستگاه مهرآباد تهران.ایدر 2212گرینویچ روز سیزدهم ژانویه  2222نمودار ترمودینامیکی اسکیوتی در ساعت  -3 شکل
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. محورهای 2212گرینویچ روز سیزدهم ماه ژانویه سال  2222ح زمین بر حسب هکتوپاسکال در ساعت میدان فشار سط -4 شکل

 هکتوپاسکال رسم شده است. 5فاصله باشد. خطوط هم فشار با مختصات، طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه می

 دهد.میرا نشان  ستگاه مهرآباد تهرانایران استان تهران و دایره قرمزرنگایدر روی رنگیمنطقه 
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. محورهای 2212گرینویچ روز سیزدهم ماه ژانویه سال  2222هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  522میدان ارتفاع تراز : 5 شکل

 متر رسم شده اند. 42ه فاصله باشد. خطوط هم ارتفاع بمختصات، طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه می

 دهد.میستگاه مهرآباد تهران را نشان ایهران و دایره قرمزرنگران استان تایمنطقه رنگی در روی

 

گرینویپ روز  1266میدان فشار را در ساعت  2شکل 

ن شکل دیده ایدهد. ازمینشان  2616بیست و پنجم ژانویه 

ران را تحت تاثیر قرار داده ای شود که کم فشار سراسرمی

اسکال هکتوپ 1616است و مرکز کم فشار با خط هم فشار 

استان تهران را در بر گرفته است. با بررسی میدان ارتفاع 

شود که بیشتر نقاط مین ساعت، دیده ایتراز میانی مربوط به

ران از جمله تهران در جلو ناوه ارتفاع قرار ایغربی هنیم

گرفته است که مرکز آن به طور بسته در شمال دریای سیاه 

ارتفاع را در تراز میدان دما و  0 شکل(. 9باشد)شکل می

شود مین شکل دیده ایدهد. ازمیهکتوپاسکال نشان  026

غرب به همراه فرارفت  که فرارفت هوای سرد در جنوب

مختلف  هایران وجود جبههایهوای گرم در شمال شرق

دهد. با رسم جبهه گرم و سرد، میجوی در منطقه را نشان 

لعاتی را ن ساعت منطقه مطاایسرد درجبهه مشخص شد که 

دهد که عبور مین بررسی نشان ایتحت تاثیر قرار داده است.

جاد چینش قائم باد سطوح پایینی ای جوی عامل هایجبهه

 باشد.مین تراز ایدر

بررسی چینش قائم باد سطوح پایین در حالت موردی 

دهد که یک جبهه سرد میژانویه نیز نشان  و چهارم دوم

رشی از روی تهران عبور کرده ناشی از عبور یک سامانه با

جوی  هایحالت موردی نیز جبههدو ن ای است. در

  جاد چینش قائم باد سطوح پایین شده است.ایسبب
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. محورهای 2212گرینویچ روز بیست و پنجم ماه ژانویه سال  1222میدان فشار سطح زمین بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  -0شکل

هکتوپاسکال رسم شده است. منطقه رنگی در  5باشد. خطوط هم فشار با فاصله ی بر حسب درجه میمختصات، طول و عرض جغرافیای

 دهد.میستگاه مهرآباد تهران را نشان ایران استان تهران و دایره قرمزرنگایروی
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. 2212ژانویه سال گرینویچ روز بیست و پنجم ماه  1222هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  522میدان ارتفاع تراز  -7 شکل

متر رسم شده اند. منطقه رنگی  42باشد. خطوط هم ارتفاع به فاصله محورهای مختصات، طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه می

 دهد.میستگاه مهرآباد تهران را نشان ایران استان تهران و دایره قرمزرنگایدر روی
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گرینویچ روز  1222هکتوپاسکال در ساعت  852) بر حسب متر( در تراز  فاع) بر حسب درجه کلوین(  و  ارت میدان دما -8 شکل

باشد. خطوط هم ارتفاع به . محورهای مختصات، طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه می2212بیست و پنجم ماه ژانویه سال 

جبهه سرد  دهد.میتگاه مهرآباد تهران را نشان سایران استان تهران و دایره قرمزرنگای متر رسم شده اند. منطقه رنگی در روی 42فاصله 

 با خط پر رنگ آبی و جبهه گرم با رنگ صورتی مشخص شده است.

 

شود که در ماه ژانویه به سبب مین بررسی دیده ای از

 جوی هایهمدیدی و جبهه هایسامانه متناوبعبور 

وارونگی شبانه دما در نزدیکی سطح زمین، نیز  مختلف و

د تهران، در استگاه مهرآبایباد سطوح پایین درچینش قائم 

 .شده استجاد ایمختلفی هایلایه

از بررسی چینش قائم باد سطوح پایین در روزهای 

مورد  22از ن ماه ایدر شود کهمیمختلف ماه ژولای دیده 

با شدتهای مورد چینش قائم باد سطوح پایین  13دیدبانی در 

وزها در ساعتهای رخ داده است که در برخی رمختلف 

 12ن تعداد ایاز گرینویچ آشکار شده است. 1266و  6666

دسته برآورد شده است. متر  91-16مورد در لایه کم عمق 

یک مورد ن ماه ای بندی چینش قائم باد سطوح پایین در

برآورد شده مورد ضعیف  یازدهمورد متوسط و  شششدید، 

ن ای از است.نشان داده شده  3ن شرایط در شکل ای .است

روز چهاردهم ماه  1266شود که در ساعت میشکل دیده 

واحد رسیده  1209ژولای چینش قائم باد سطوح پایین به 

ن روز ای باشد. درمین ماه ایاست که بیشینه مقدار در طول

متر بر ثانیه افزایش و جهت باد با  2سرعت باد با ارتفاع 

 .یافته استدرجه افزایش پیشگردی  166ارتفاع نیز 

نیمرخ قائم دما، نم نسبی و باد در  11و  16شکلهای 

گرینویچ روزهای  6666ترازهای مختلف فشاری در ساعت 

ن شکلها به ای دهد.میرا نشان  2616دوم و نوزدهم ژولای 

 ن ماه ارائه شده است.ای از وارونگی دما در ایعنوان نمونه
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 ستگاه مهرآباد تهران.ایدر 2212در روزهای مختلف ماه ژولای بر ثانیه  12-2بر حسب چینش قائم باد سطوح پایین -9شکل 

 

 
 ستگاه مهرآباد تهران.ایدر 2212گرینویچ روز دوم ژولای  2222نمودار ترمودینامیکی اسکیوتی در ساعت  -12شکل 
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 ستگاه مهرآباد تهران.ایدر 2212گرینویچ روز نوزدهم ژولای  2222نمودار ترمودینامیکی اسکیوتی در ساعت  -11شکل 

 

گرم سال  هایدهد که چون در ماهمیاین بررسی نشان 

از  جوی مختلف هایهمراه با جبهه دیهمدی هایسامانه

جوی  هاین رو جبههای، ازندنکمیروی تهران عبور ن

 شندجاد چینش قائم باد سطوح پایین باای توانند عاملمین

ن پدیده غیر همرفتی بیشتر در اثر وارونگی دما پدید ایو

دما در شبانه وارونگی طول عمر  ن ماهای . چون دردایمی

در ماه بنابراین  ،باشدمیبسیار کوتاه  زمینسطح نزدیکی 

از  نزدیک زمین هایچینش قائم باد در لایهرخداد ژولای 

د هدمینشان  هابررسی .باشدمیفراوانی بیشتری برخوردار 

که در بیشتر موارد رخداد چینش قائم باد در ماه ژولای، 

 جهت باد از شمالشرقی به جنوبشرقی تغییر یافته است. 

 

 نتیجه گیری
بعمل آمده در بندهای پیش، نتایج  هایبر اساس بررسی

 2 هایدادهران از ایکه برای اولین بار درن پژوهش ایموردی

به شرح زیر و استفاده شده است، ستگاه کاوش جایایثانیه

 :شودمیبیان 

 در 2616کاوش جو مربوط به ژانویه  هایبررسی داده

در ماه ژانویه چینش قائم  نشان داد که ستگاه مهرآباد تهرانای

جوی و وارونگی دما  هایباد غیر همرفتی در اثر عبور جبهه

 ن ماه درای چینش قائم باد سطوح پایین دررخ داده است. 

و  استمختلفی رخ داده  هایستگاه مهرآباد، در لایهای

ن ماه ای فراوانی چینش قائم باد سطوح پایین ضعیف در

ن ماه به ای ن کمیت درای بیشترین مقدار. باشدمیبیشتر 

شود که در روزهای چهارم میگرینویچ مربوط  6666ساعت 

 از بررسی چینش قائم و بیست و سوم ژانویه رخ داده است.

باد سطوح پایین در روزهای مختلف ماه ژولای دیده 

 ن ماه در اثر وارونگی دماای چینش قائم باد درشود که می

فراوانی رخداد چینش قائم باد در ن ماه ای درشود. میجاد ای

ن کمیت با شدتهای ای و است متری بیشتر 91-16لایه 

 ولایبررسی چینش قائم باد در ماه ژ .رخ داده استمختلفی 

درصد موارد، چینش قائم  32دهد که در مین سال نشان ای

درصد آن از نوع  22رخ داده است که سطوح پایین باد 

درصد از نوع شدید  2درصد از نوع متوسط و  11ضعیف، 

ران کم فشار ای دردر فصل گرم از آنجائی که  .استبوده 



 بررسی موردی چینش قائم باد سطوح پایین در فرودگاه مهرآباد                                                                                     33

گرینویچ تقریبا محو و در عصر تا  6666گرمائی ساعت 

ن رو ایرسد، ازمیگرینویچ به اوج خود  1066ت ساع

در مناطق کویری شرق تهران، در بعد از جریانهای شرقی 

شود و نفوذ آن به مناطق غربی بیشتر میظهر شدیدتر 

شود تا هوای گرم از مناطق کویری به میسبب شود و می

ن مکانیسم سبب ای سمت فرودگاه مهرآباد انتقال یابد.

گرینویچ در  1266طحی در ساعت افزایش همرفت س

ن رو در ماه ژولای در ساعت ای گردد. ازمیفرودگاه مهرآباد 

 6666گرینویچ چینش قائم باد نسبت به ساعت  1266

به طوریکه  .باشدمیشدت بیشتری برخوردار  زگرینویچ ا

گرینویچ در روز  1266ن کمیت در ساعت ایبیشترین مقدار

 است.چهاردهم ژولای برآورد شده 
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