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 هچكید
ورودی به  های  دقت نتایج برای دو نمونه از سامانهشد و    محاسبه  مختلف   فشاری   هایسطح  در  آن  همگرایی  و  Q بردار  مقادیر  مطالعه  این   در

-پیش  زمانی   گام   و  درجه   5/0  افقی  تفکیک   با  GFS  مدل   هایداده  از  محاسبه   انجام   برای   های سنگین بودند بررسی شد.کشور که دارای بارش
تفاضل  همگرایی آن با استفاده از روش عددی  و    Qبردار  مقادیر    .شد  استفاده  ژئوپتانسیلی در نقاط شبکه   ارتفاع   و  دما   مقادیر   ساعته،  3  بینی

برای کاهش  و  بالای   تفکیک  از  ناشی   عددی  نوفه  متناهی مرتبه دوم مرکزی محاسبه شد  افقی  از به  شبکه   مکانی    عددی  پالایه   یک  کاررفته 
است، با بارش تجمعی، اطلاعات سطح زمین، تصاویر    جوّ  صعودی  حرکات  دهندهنشان  که  Q  بردار  همگرایی  به  مربوط  های  شد. نقشه   استفاده

نقشه و  محاسبه  ماهواره  نتایج  شد.  تحلیل  همدیدی  قابلو    Qبردار  های  همخوانی  آن،  با  ملاحظههمگرایی  بارش  ای  دریافت  مکان  و  زمان 
  Qترین تراز فشاری برای تحلیل همگرایی بردار  ها نشان داد که مناسبمنجر به رخداد سیل در دو مورد مطالعه شده داشت. بررسی  سنگین

هکتوپاسکال و    700های جنوبی رشته کوه البرز در سطح  هکتوپاسکال، برای دامنه  500مناطق غرب و امتداد رشته کوه زاگرس در سطح    برای 
با مقاد   850برای استان گیلان و سواحل جنوبی دریای خزر در سطح   گیری بارش تجمعی و  یر اندازههکتوپاسکال است و همخوانی بیشتری 

 های همدیدی دارد. تحلیل
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 مقدمه

و   پایستگی دینامیک  قوانین  طریق  از  جو  بر  حاکم  معادلات 

توازن و  Hydrostaticایستایی)آب  تکانه،  جرم  پایستگی   ،)

ارتباط   نوع  و  جوی  حرکات  چگونگی  انرژی  پایستگی 

های  گیکنند. با توجه به پیچیدههای جوی را تعیین میکمیت

همدیدی   مقیاس  جوی  حرکات  برای  حاکم،  معادلات 

میانی، سرعدرعرض زمینگرد تخمین  های  با سرعت  افقی  ت 

می از  زده  کوچک  افقی  انحراف  لزوم  صورت  در  و  شود 

گرفته   نظر  در  آزمینگرد  به صورت قسمت  زمینگرد،   حالت 

با می جو  حرکات  از  نوع  این  تحلیل  دلیل  همین  به  شود. 

شبه )عنوان  معرفی  QG;Quasi Geostrophicزمینگرد   )

 (. 2013شود )هولتون و حکیم،   می

با ی حالت شبهبرا زمینگرد، معادله گرایش زمانی ژئوپتانسیل 

داده همداشتن  روی سطوح  بر  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  فشار  های 

در زمان مشخص، تحول زمانی را برای حالت ترمودینامیکی 

پیشبی میدررو  ارتفاع  یابی  بر  علاوه  دررو  حالت  در  کند. 

برای   نیز  دررو  گرمایش  آهنگ  داشتن  محاسبه  ژئوپتانسیلی 

شبه حرکات  در  که  ازآنجا  است.  لازم  زمانی  زمینگرد  تحول 

آبشرط توازن  برقرار  های  زمینگرد  باد  توازن  و  ایستایی 

ژئوپتانسیلی،   ارتفاع  مقادیر  مکانی  توزیع  داشتن  با  هستند، 

آب فرایابی  معادلات  افقی  باد  و  دما  زمینگرد،  باد  و  ایستایی 

شبهمی حرکات  در  همچنین،  به  زمیشوند.  تاوایی  نگرد،  

می گرفته  نظر  در  زمینگرد  تاوایی  رو  صورت  این  از  و  شود 

ارتفاع  زمانی  گرایش  معادله  و  زمینگرد  تاوایی  معادله 

به کمیتژئوپتانسیلی  ارتفاع  ترتیب،  و  زمینگرد  تاوایی  های 

 (.   2013کنند )هولتون و حکیم، یابی میژئوپتانسیلی را پیش

شبه  مدل  حرکت  در  معادله  زمینگرد،  از  استفاده  با  قائم، 

پیوستگی، ناشی از همگرایی یا واگرایی قسمت آزمینگرد باد  

با   جو  سرعت  قائم  مؤلفه  فشاری  مختصات  در  است.  افقی 

( می(  ωاُمگا  داده  علامت  نشان  مخالف  آن  علامت  و  شود 

( است. معادله اُمگا با  wسرعت قائم در مختصات ارتفاعی ) 

ژئوپتانسیلی، توزیع مکانی اُمگا و    داشتن توزیع مکانی ارتفاع

سرعت مکانی  توزیع  دیگر  عبارت  فرایابی به  را  قائم  های 

پیوستگی، می معادله  از  استفاده  با  قائم  سرعت  محاسبه  کند. 

های  ترتیب نیاز به داده معادله تاوایی و معادله ترمودینامیکی به

ت  های افقی سرعت باد، تغییرات زمانی تاوایی و تغییرامولفه 

اینکه   بر  اُمگا علاوه  معادله  دارد.  افقی  راستای  دما در  زمانی 

روش به  خوبی  نسبت  دقت  قائم  محاسبه سرعت  دیگر  های 

در  و  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  مکانی  توزیع  داشتن  با  تنها  دارد، 

فرایندهای دررو با داشتن آهنگ گرمایش دررو، مقدار اُمگا را 

می حکیم،  فرایابی  و  )هولتون  و  2013کند  هاسکینز  ؛ 

ترنبرث،  1978همکاران،   اکسو،  1978؛  و 1992؛  رانتانن  ؛ 

 (.  2017همکاران،  

مناسب تحلیل  و  توصیف  دارای  امُگا  معادله  اینکه  تری برای 

تا   که  معادله  در  جملاتی  ترکیب  برای  همچنین  و  باشد 

می خنثی  را  همدیگر  بردار  حدودی    Q(Q Vector )کنند، 

جایگزین   معادله  در  و  ترتیب  تعریف  این  به  است.  شده 

بردار   برای  واگرایی  و  حرکات    Qهمگرایی  ترتیب  به 

می نشان  را  نزولی  و  تعریف  صعودی  با  همچنین  دهند. 

توان تحلیل و  دما میدر راستای خطوط هم  xراستای مختصه  

و در نتیجه   Qتوصیف مؤثری در تعیین مقدار و جهت بردار  

پِدِر،   و  )هاسکینز  داشت  قائم  حرکات  تحلیل  ؛  1980در 

همکاران،  1991جونز،   و  یانگ  همکاران،  2007؛  و  لی  ؛ 

 (.  2021؛ پارک و همکاران،  2020

( نشان دادند که دو جمله فرارفت  1978هاسکیز و همکاران )

تاوایی و فرارفت دما در معادله اًمگا تا حدود زیادی یکدیگر 

کنند و در نظر گرفتن هر کدام از آنها به تنهایی می  را خنثی

ای بر اساس تواند موجب خطا شود. آنها روش بهبودیافتهمی

های بعدی  معرفی کردند. در دهه   Qمعرفی و محاسبه بردار  

بردار   مفهوم  از  استفاده  با  زیادی  و    Qمطالعات  درک  برای 

کینز  های قائم مقیاس همدیدی انجام شد )هاستحلیل حرکت

؛ داسول و همکاران،  1995؛ ژنَگ،  1985؛ بارنز،  1980و پِدِر،  

همکاران،  1998 و  اسکوارتز  مورگان،  1990؛  یو، 1999؛  ؛ 

مارتین،  1999 و  وتزل  همکاران،  2001؛  و  یانگ  (.  2007؛ 

( بردار  1985بارنز   )Q    تحلیل برای  فشاری  دو سطح  در  را 

محاسبه    کلرادو   روی 1982  در ژوئن   شدید   همرفتی  یک توفان

پیش برای  را  مؤثری  نتایج  و  به  کرد  توفان  آورد.  بینی  دست 

 ( همکاران  و  بردار  1990اسکوارت  محاسبه  با   )Q   نتایج

پیش برای  بارشخوبی  به  مربوط  هشدارهای  و  های  بینی 

( از  1999سنگین و توفان تندری به دست آوردند. مورگان ) 

بی   Qبردار   و  پتانسیلی  تاوایی  تحلیل  آن  ریهنجابرای  های 

در سطوح مختلف استفاده کرد. در آن مورد مطالعاتی، تحلیل  

بردار   وسیله  بی   Qبه  که  داد  تاوایی هنجارینشان  های 
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آشفتگی و  زِبَرین  وردسپهر  در  نزدیک  پتانسیلی  دمایی  های 

سطح زمین سهم تقریبا مساوی در حرکات قائم جو داشتند.  

در محاسبه بردار    ( اثر رطوبت را نیز2007یانگ و همکاران )

Q    صورت به  چین  در  مطالعاتی  مورد  یک  برای  و  وارد 

بینی بهتری را نتیجه گرفتند. سازی کردند و پیشعددی شبیه

بریده  ( حرکت و رفتار کم1378هاشم و همکاران )بنی فشار 

ایران در   از کشور  نمونه عبوری    1997فوریه    20را در یک 

شکل  نمونه  این  در  کردند.  کمگیمطالعه  از  ری  بریده  فشار 

شرق دریای مدیترانه شروع  و ضمن حرکت آهسته به سمت  

شرق در یکم مارس از شرق ایران خارج شد. شرق و شمال

آنها در بررسی دینامیکی و همدیدی عبور این سامانه عواملی 

های مطلق و  مانند توسعه چرخند سطح زمین، فرارفت تاوایی

در   را  ضخامت  فرارفت  و  کژفشار  پتانسیلی  امواج  توسعه 

محاسبه و مورد نظر قرار دادند. در این مطالعه آنها همچنین 

بردار   فشاری    Qواگرایی  تراز  در  هکتوپاسکال     700را 

بردار   واگرایی  و  همگرایی  دادند  نشان  و  کرده    Qمحاسبه 

 تواند حرکات صعودی جو را مشخص کند.    می

بردار   می  Qمحاسبه  آن  خروجی  محصولات  تهیه  تواند  و 

های جوی بسیار مؤثر باشد. بردار  بینیبرای هواشناسی و پیش

Q   کنند،  و همگرایی آن، حرکات صعودی جو را مشخص می

نقشه بردار  بنابراین  -و همگرایی آن در سطح  Qهای شامل 

نقشه سایر  کنار  در  مختلف،  فشاری  هواشناسی، های  های 

پیش مربوط  بینیبرای  هشدارهای  اعلام  و  جوی  آن   های  به 

دهد. در این مطالعه  دقت و درستی این فرایند را افزایش می

برون  از  استفاده  پیشبا  به  دادهای سامانه جهانی  موسوم  بینی 

GFS(Global Forecasting System  بردار محاسبه   ،)

Q   با گزارش های دیدبانی و درستی تحلیل آن در همخوانی 

گزارش  سایر  بارش و  رخداد  به  مربوط  رسمی  دو    های  در 

مورد مربوط به کشور ایران بررسی شده است. در این مطالعه  

تراز    Qبردارهای   چندین  در  آن  واگرایی  و  همگرایی  و 

های منجر به رخداد سیل  فشاری برای دو نمونه وقوع بارش

محاسبه و ترسیم شده است. همچنین اطلاعات مشاهده شده  

ررسی  سطح زمین و بارش تجمعی برای این دونمونه مورد ب

برای   Qقرار گرفت تا میزان اثرگذاری تصویر همدیدی بردار  

بردار   محاسبه  شود.  ارزیابی  سیل  رخداد  و   Qهشدارهای 

همگرایی آن در چندین تراز فشاری انجام شد تا برای منطقه  

که   مناسب  فشاری  تراز  موردی،  مطالعه  هر  در  مطالعه  مورد 

بر  Qتحلیل بردار   بیشترین دقت را  ای تشخیص  در آن تراز 

هواشناسی  هشدارهای  در  تاثیر  امکان  و  صعودی  حرکات 

 برای بارش دارد شناسایی شود.

 

 ها و معادلات حاکم ها، روشداده
 ها   ها و روشداده

دو مورد سامانه همدیدی فعال که دارای بارش در مناطقی از  

بوده  مدل  کشور  برونداد  و  انتخاب  تهیه    GFSاند  آنها  برای 

زمانی   بازه  در  سامانه  دو  این  از  یکی  فوریه    26و    25شد. 

از    2020 مناطقی  آن  طی  در  که  بوده  فعال  کشور  روی  بر 

البرز بارشغرب کشور و دامنه ی قابل  های جنوبی رشته کوه 

  14و    13توجهی دریافت داشتند. سامانه دیگر در بازه زمانی   

فعالیت داشته که با بارش نسبتا زیاد در مناطقی    2020ژوئیه  

 از شمال کشور همراه بوده است.  

داده از  بررسی،  این  مدل  در  تفکیک    GFSهای خروجی  با 

های  ساعته استفاده شد. داده  3درجه و گام زمانی    5/0افقی  

شامل    GFS  مدل شده،  اشاره  زمانی  بازه  دو  گام    17برای 

ساعت    3  زمانی تا  گرینویچ  صفر  ساعت  از    21ساعته 

ها، مقادیر شبکه برای دما  گرینویچ روز بعد است. از این داده 

فشاری   سطوح  در  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  ،  700،  500،  400و 

از    1000و    850 استفاده  با  شد.  استخراج  هکتوپاسکال 

درون حوزه با استفاده   Qبردار    هایمولفه   دینامیکی،معادلات  

  مرزها   از روش عددی تفاضل متناهی مرتبه دوم مرکزی و در

 محاسبه شد.   سویهیک اول مرتبه متناهی تفاضل روش با

در تفکیک بالا قادر به آشکارسازی امواجی است    GFSمدل  

زمینگرد همخوانی  مقیاس بودن در مدل شبهکه با فرض بزرگ 

داده ن از  چنانچه  بنابراین  بالا   GFSهای  دارند.  تفکیک  در 

و همگرایی آن استفاده    Qبدون پردازش برای محاسبه بردار  

نوفه می شود،  ایجاد  غیرواقعی  را  هایی  تحلیل  کار  که  شوند 

ها بدون ایجاد خلل در  سازند. برای حذف این نوفهدشوار می 

فیلتر( عددی توان یک صافی )زمینگرد میهای مدل شبهفرض

روشبه کار  این  انجام  برای  برد.  وجود  کار  مختلفی  های 

از صافی ( دسته1975و    1971دارند. شاپیرو ) های خطی ای 

  اند. وابسته   مقیاس  به  ایفزاینده  طوربه   را توسعه داده است که

با    بلند موج  و   کوتاه  هایمؤلفه   صافی عددی،   مرتبه   افزایش  با

(.  1976شوند )مودریک،  تفکیک می از هم    بیشتری  حساسیت
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تر تواند امواج کوچک با طول موج کوچک ای میچنین صافی

ببرد، در حالیکه،  از فاصله شبکه بین  ای در هر دو بعد را از 

حفظ   میرایی  مقدار  کمترین  با  یا  میرایی  بدون  بلندتر  امواج 

)مودریک،  می حاضر،1976شوند  کار  در    صافی   یک  از   (. 

از  دوم  مرتبه  عددی جلوگیری    از   ناشی  عددی  نوفه  برای 

است  استفاده  شبکه   بالای  تفکیک ساده،   .شده  صافی  این 

در نقطه   بعدی، متقارن و خطی روی هر کمیت مانند  یک

محور    iای  شبکه راستای  شده  به  xدر  تعریف  زیر  صورت 

 است: 

(1 )                 
( )1 12

2

x x

i i i i i

S
    − += + − +

         

کمیت    یک عنصر عددی صافی است و    Sدر این رابطه  

دهد. این عملگر ساده با شده با این روش را نشان می هموار

مناسب   مؤلفه می  Sمقادیر  میرایی  باعث  بالابسامد  تواند  های 

مؤلفه  این  شود.  شدهموج  ایجاد  محاسباتی  دلایل  به  و  ها  اند 

مقدار   پژوهش  این  در  نیستند.  طیف    Sواقعی  با  مطابق 

(  1975شده مانند )شاپیرو،  ضرایب ارائه شده در مراجع گفته 

داده  25/0برابر   از  استفاده  با  است.  شده  گرفته  نظر  های در 

و همگرایی    Qتوزیع بردار  های  خروجی محاسبه شده، نقشه

  14تا    13و    2020فوریه    26تا    25آن در دو مورد مطالعاتی  

سطح فشاری به دست    5گام زمانی و    17برای    2020ژوئیه  

-ها و تحلیل همدیدی و پهنهآمده و  نتایج با استفاده از نقشه

نقشه شد.  تحلیل  تجمعی  بارش  پهنهبندی  بارش  های  بندی 

کسالی سازمان هواشناسی کشور و  تجمعی از مرکز ملی خش

ها از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد. کلمه  مقدار بارندگی

age  نقشه نشاندر  پیشها  سن  نقشهدهنده  است.  های بینی 

بردار   به  همچنین    Qمربوط  و  فشاری  مختلف  ترازهای  در 

نقشه تعداد  سایر  به  توجه  با  اما  شد  محاسبه  همدیدی  های 

نقشه ادامزیاد  در  از ها  و  است  آورده شده  آنها  از  تعدادی  ه 

بردار   در   Qنتایج  منطقه،  هر  مناسب  فشاری  سطح  برای 

 تحلیل آورده شده است. 

 

 

 

   Qزمینگرد، معادله امُگا و بردارمعادلات شبه

زمینگرد که در اینجا برای جامعیت بحث، معادلات مدل شبه

؛ هولتون و  1980دهند )هاسکینز و پدر،  را نتیجه می  Qبردار  

می 2013حکیم،   ارائه  شبه(  مدل  بر  حاکم  معادلات  -شود. 

آب  توازن  تکانه،  پایستگی  برای  پیوستگی  زمینگرد  ایستایی، 

و پایستگی انرژی در مختصة قائم فشار به ترتیب مطابق    جرم

   ( هستند:5( تا )2معادلات )

(2 )  

 

(3 ) 

 

(4 ) 

 

(5)  

 

(،  5( تا )2در معادلات ) 
gV  ،بردار باد زمینگرد

aV  بردار باد

ژئوپتانسیلی،  آزمینگرد،    yدما،  Tفشار،  pارتفاع 

   النهاری،مختصه در راستای نصف
0f    پارامتر کوریولیس در

شبکه،   مرکز  جغرافیایی  مشتق  عرض  معرف  بتا  پارامتر 

در عرض جغرافیایی مرکزی،    yپارامتر کوریولیس نسبت به 

  ،ویژه حجم 
au    و

av  مؤلفهبه افقی  ترتیب  باد  های 

سرعت قائم   النهاری، نصفآزمینگرد در راستای مداری و  

استاندارد، فشاری، ایستایی  پایداری  ثابت پارامتر  نسبت 

 ( هوا  برای  ثابت  فشار  در  ویژه  گرمایی  ظرفیت  به  گازها 

p

R
c

 و  =  )J    .هستند دررو  گرمایش  gDآهنگ 

Dt
 

به  کامل  مشتق  ) عملگر  زمینگرد  باد  دنبال 

g

g

D

Dt t


= + 


V  .است  ) 

عملگر   اثر  از  حاصل  زمینگرد  تاوایی  معادلات  از  استفاده  با 

( تکانه  معادله  بر  انرژی  2تاو  پایستگی  معادله  و   )

(  6معادله اُمگا  به صورت معادله ) (،  5ترمودینامیکی )معادله  

 آید: به دست می

(6)                     
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و   ژئوپتانسیلی  ارتفاع  مکانی  توزیع  داشتن  با  اُمگا  معادله 

توزیع  دررو،  فرایندهای  برای  دررو  گرمایش  آهنگ  داشتن 

(،  6کند. طرف چپ معادله )کانی سرعت قائم را فرایابی میم

( است.  از طرفی  ω–( و در نتیجه متناسب با ) ωلاپلاسی ) 

(ω  با علامت مخالف متناسب با سرعت قائم در مختصات )

) w−)ارتفاعی   معادله  چپ  طرف  بنابراین  است.  با  6(   )

 ( ارتفاعی  مختصات  در  قائم  و  wسرعت  است  متناسب   )

بیانگر حرکات صعودی و   به ترتیب  مقدار مثبت و منفی آن 

سمت   جملات  برایند  وقتی  عبارتی  به  است.  جو  نزولی 

( مثبت یا منفی باشد، باعث ایجاد حرکات به 6راست معادله )

می نزولی  و  صعودی  سمت  ترتیب  جملات  اگرچه  شود. 

بیان  جداگانهراست  فرایندهای  اثرات  به  کننده  اما  هستند  ای 

کنند. به همین دلیل  ر قابل توجهی همدیگر را خنثی میمقدا

مقیاس   تحلیل  در  اُمگا  معادله  از  دیگری  تقریب  معمولا 

می برده  کار  به  خنثیهمدیدی  جملات  آن شودکه  در  کننده 

شده  تقریب  ترکیب  با  دررو  گرمایش  از  نظر  با صرف  و  اند 

 آید:( درمی7خوبی به صورت معادله )

 (7)  

 

 

برای درک بهتر اثر همگرایی باد آزمینگرد در حرکات قائم  و  

مناسب تحلیل  و  تفسیر  راحت همچنین  و  فرایندهای  تر  تر 

بردار   قائم،  به حرکات  منجر  آن    Qفیزیکی  معرفی و معادله 

شود. با  برای تحلیل حرکات مقیاس همدیدی به کار برده می

 (  8در نظر گرفتن معادلات توازن باد گرمایی )

(8)  

 

 (، بردار5( و پایستگی انرژی )2و معادلات پایستگی تکانه )

Q  به صورت تعریف 

(9 ) 

 

 

 آید:  دست میو معادله آن چنین به

(10)  

 

 

 ( معادله  راست  به 10طرف  همگرایی  (  ترتیب شامل جملات 

اثر    ، جمله مربوطQبردار   ، و لاپلاسی آهنگ گرمایش  βبه 

بردار   معادله  است.  شامل   Qدررو  امُگا،  معادله  برخلاف 

کنند،  خنثی  حدودی  تا  را  هم  مقادیر  که  واداشتی  جملات 

نیست. در حالت بی دررو جمله آهنگ گرمایش دررو حذف 

نیز در مقیاس همدیدی نسبت    βشود و جمله مربوط به  می

پوشیدنی است و کوچک و چشم   Qبه جمله همگرایی بردار  

 ( معادله  چپ  خ10طرف  تقریب  با  را  می(  معادل  وبی  توان 

شود،  طور که دیده میدر نظر گرفت. همان  Qهمگرایی بردار  

اُمگا متناسب با سرعت 10طرف چپ معادله ) ( مانند معادله 

( و بیانگر صعود و  wدر راستای قائم در مختصات ارتفاعی )

ترتیب در مقادیر مثبت و منفی است. بنابراین حرکات  نزول به 

حالت   در  نزولی  و  داشتن  بی صعودی  با  راحتی  به  دررو 

بردار   می  Qالگوی  دست  بدینبه  همگرایی  آید،  که  ترتیب 

نزولی را    Qبردار   آن حرکات  حرکات صعودی  و واگرایی 

 دهند.   نشان می

 

 بحث و بررسی  

اول،   از  2020فوریه    26و    25مورد  شده  ثبت  اطلاعات    ،

نقشهایستگاه و  زمین  سطح  هواشناسی  ماهوارههای  ی  اهای 

می زمانی  نشان  بازه  در  که  ،  2020فوریه    26تا    25دهد 

دامنه و  کشور  غرب  از  البرز  مناطقی  کوه  رشته  جنوبی  های 

داشته توجهی  قابل  بارشی  نقشه دریافت  تحلیل  های  اند. 

های هواشناسی نیز حاکی از ورود سامانه بارشی همدید مدل

های  ههبه همراه ورود ناوه فعال دینامیکی از غرب و عبور جب

(. انتقال 4و    3های شماره  سرد و گرم از کشور است )شکل 

تر مشاهده  های پایینرطوبت مناسب برای بارش نیز از عرض

تجمعی  پهنه  1شود. شکل می بارش  برای    24بندی  را  ساعته 

دهد در بازه  الف نشان می-1دهد. شکل این دو روز نشان می

گرینویچ    6  تا ساعت  2020فوریه    25گرینویچ روز    6ساعت  

فوریه همان سال مناطقی از غرب کشور دارای بارش   26روز 

بندی بارش  سنگین بوده است. برای نمونه در استان ایلام پهنه

زمانی  میلی  120تا    100تجمعی   بازه  در  ساعت    24متر 

می داده مشاهده  مطابق  بارش شود.  هواشناسی  سازمان  های 

ایستگا  24تجمعی   برای  روز  این  در  هواشناسی هساعته  های 

متر، ایستگاه سرابله  میلی  118استان ایلام شامل ایستگاه ایلام  

ایوان  میلی  115 ایستگاه  است.  میلی  107مترو  بوده  متر 
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می-1شکل نشان  دامنهب  از  مناطقی  و  تهران  که  های دهد 

ساعت   زمانی  بازه  در  نیز،  روز    6البرز  فوریه   26گرینویچ 

اند که  بعد، جزء مناطقی بودهگرینویچ روز    6تا ساعت    2020

قابل پهنهتوجهی دریافت کردهبارش  بارش  اند و  تا    60بندی 

بازه زمانی  میلی  70 ساعت در این منطقه مشاهده    24متر در 

  24های سازمان هواشناسی بارش تجمعی  شود. مطابق داده می

برای ایستگاه این روز  های هواشناسی استان تهران  ساعته در 

ایستگا شهریار  شامل  آبعلی  میلی  13ه  ایستگاه    میلی   12متر، 

های هواشناسی استان البرز شامل ایستگاه متر و  برای ایستگاه

  20های طالقان و کشاورزی کرج  متر، ایستگاهمیلی  29آسارا  

دشت  میلی مشکین  ایستگاه  و  است.  میلی  19متر  بوده  متر 

بارش آن  بر  زعلاوه  دربازه  و  داشته  رگباری  حالت  مانی  ها 

توجهی دریافت شده که موجب بروز  کوتاه، حجم بارش قابل 

مشکلات آبگرفتگی و اختلال در تردد و سیستم حمل و نقل  

 . شد

بردار    2شکل   محاسبه  با Qنتیجه  همراه  را  آن  همگرایی   ،

و    500های فشاری  ارتفاع ژئوپتانسیلی در سطحپربندهای هم

می  700 نشان  و  -2های  دهد. شکل هکتوپاسکال  ب  -2الف 

بردار   تراز    Qهمگرایی  در  ترتیب   500را  به  هکتوپاسکال 

ساعت   روز    21برای  ساعت    25گرینویچ  و  روز    00فوریه 

می  26 نشان  همگرایی فوریه  شکل  دو  این  مطابق  دهند. 

در قسمت غربی و در  نواحی امتداد    Qای برای بردار  بیشینه

که با بیشینه بارش تجمعی  شود  رشته کوه زاگرس مشاهده می

ترتیب د به -2ج و  -2های  الف همخوانی دارد. شکل -1شکل  

سطح   در  را  کیو  بردار  برای    700همگرایی  هکتوپاسکال 

گرینویچ همان    6فوریه و ساعت    26گرینویچ روز    3ساعت  

می نشان  زیاد  روز  نسبتا  مقادیر  شکل  دو  این  در  دهد. 

بردار   دامنه جنوبی رشت  Qهمگرایی  استان در  و  البرز  کوه  ه 

می دیده  شکلتهران  تجمعی  -2شود.  بارش  به  مربوط  ج 

ب  -1د مربوط به بارش تجمعی شکل -2الف و شکل -1شکل

بردار   همگرایی  توزیع  موارد،  این  هردوی  در  با    Qاست. 

توزیع بارش تجمعی گزارش شده همخوانی دارد و مناطق با  

بردار   همگرایی  زیاد  نسبتا  م  Qمقادیر  با  با  منطبق  ناطق 

 بندی بارش است. بارندگی زیاد در پهنه

 

 

 
 الف                                                                       ب 

گرینویچ  6تا ساعت  2020فوریه  25گرینویچ روز  6متر(، )الف( از ساعتساعته روی ایران )میلی   24بندی بارش تجمعی پهنه  -1شكل 

)مرکز ملی خشكسالی  2020فوریه  27گرینویچ روز  6تا ساعت  2020فوریه  26گرینویچ روز   6، )ب( از ساعت2020فوریه  26روز 

 سازمان هواشناسی کشور(. 
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 چینویگر 21ت ساع(، برای )الفQ (pa/m.s )( و بردار dgpmارتفاع ژئوپتانسیلی )پربندهای Q  (pa/m2.s ،). همگرایی بردار 2 شكل

هكتوپاسكال ، )ج( ساعت   500فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )ب( ساعت  500در تراز فشاری  ه یفور 25 روز

 هكتوپاسكال.  700فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  06( ساعت هكتوپاسكال و )د 700فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  03

 

نقشه   3شکل   از  ساعت  تعدادی  همدیدی  گرینویچ    21های 

الف مربوط به  -3دهد.  شکل را نشان می 2020فوریه  25روز 

فشاری   تراز  در  دما  و  ژئوپتانسیلی  ارتفاع    500پربندهای 

زیاد هکتوپاسکا گرادیان  و  خطوط  این  شدن  قطع  است.  ل 

تراز   در  سرد  دمای  فرارفت  و   500آنها،  هکتوپاسکالی 

را در  ناوه  بالا در شرق  تراکم  با  ارتفاعی  پربندهای  واشاری 

دهد.  الف نشان می -2در شکل  Qهمان منطقه همگرایی بردار  

( نیز در منطقه غرب ایران  cut-off Lowفشار )مرکز بسته کم

و    500ب ضخامت بین سطوح  -3شود. در شکل  مشاهده می

رسم   1000 دریا  تراز  میانگین  فشار  خطوط  و  هکتوپاسکال 

کم موقعیت  آن،  در  که  است  مرکز  شده  به    1002فشار 

می مشاهده  کشور  غرب  منطقه  در  کج هکتوپاسکال،  و    شود 

موقعیت  سوی غرب  شدگی فضایی  تراز    محور    500ناوه 

به نسبت  می  هکتوپاسکال  نشان  فاز  آن،  در  سامانه  که  دهد 

شکل است.  سطح    -3  تقویت  در  دما  و  باد    850ج 

می نشان  را  دما  هکتوپاسکال  گرادیان  شکل  این  در  دهد. 

کند و جبهه سرد را در غرب  ها را مشخص میموقعیت جبهه

ها این جبهه سرد از مرکز  دهد. مطابق با شکل کشور نشان می

دمایکم  شیو  امتداد  در  کشیده    850تراز    فشار  هکتوپاسکال 

بخش  و  رشتهشده  از  قسمت هایی  و  زاگرس  از کوه  هایی 

خلیج فارس و کشور عربستان را تحت تأثیر قرار داده است.  

نشان باد،  رطوبتی  جهت  منابع  از  رطوبت  همگرایی  دهنده 

مدیترانه   دریای  از  همچنین  و  سرخ  دریای  و  هند  اقیانوس 

شکل   در  سرعت  -3است.  مقدار  ارتفاع  د  پربندهای  باد، 

همان  است.  شده  داده  نشان  دما  و  که ژئوپتانسیلی  طور 

می ناحیه مشاهده  با  مطابق  و  کشور  غرب  منطقه  شود، 

 ب الف

 ج د 
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بردار   شکل  Qهمگرایی  جت  -2در  سرد  خروجی  در  الف، 

ای و ورودی گرم جت قطبی با حداکثر سرعت باد  حارهجنب

نشان  100 که  است  شده  واقع  ح متربرثانیه  رکات  دهنده 

های همدیدی  صعودی و ایجاد ناپایداری است. بررسی نقشه

روز    21ساعت   سیستم    2020فوریه    25گرینویچ  ورود 

می نشان  را  کشور  به  بردار  بارشی  نقشه  و  همین    Qدهد  در 

)شکل منطقه -2ساعت  آن،  زیاد  نسبتا  همگرایی  و  الف( 

پهنه با  منطبق  شدید  بارش  و  هوا  صعود  و  بندی  ناپایداری 

 را نشان داده است.  بارش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  به درجه سلسیوس در دما  و دکامترژئوپتانسیلی با واحد ژئوپتانسیل ارتفاع ، )الف( پربندهای2020 فوریه  25 روز گرینویچ 21 . ساعت3 شكل

دکامتر و فشار میانگین تراز دریا با واحد هكتوپاسكال، )ج( دما به درجه  با واحد ژئوپتانسیل1000-500)ب( ضخامت   هكتوپاسكال، 500 تراز

دکامتر و باد با واحد متربرثانیه  هكتوپاسكال و )د( پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی با واحد ژئوپتانسیل 850سلسیوس و باد با واحد متربرثانیه سطح 

 هكتوپاسكال.  300در سطح 

 

شکل ساعت    4  در  همدیدی  های  نقشه  از    06تعدادی 

روز   است.     2020فوریه    26گرینویچ  شده  داده  نشان 

همانند شکل  کمیت در شکل    3های رسم شده  -4هستند. 

به نسبت  الف مشاهده می با گرادیان  شود که ناوه دینامیکی 

دم و  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  پربندهای  به  زیاد  کشور  غرب  از  ا 

دامنه منطقه  از جمله  داشته و  نفوذ  مرکز  های جنوبی  سمت 

در این  Qرشته کوه البرز را تحت تاثیر قرار داده است. بردار 

تجمعی   بارش  و  دریافتی  بارش  با  همخوان  و    24منطقه 

را در شکل  ب  -4دهد. شکلد نشان می-2ساعته، همگرایی 

مرکز کمنشان می با حرکت شرقفشار  دهد که  سوی  مطابق 

 ب الف

 ج د 
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ناوه، به سمت شرق نفوذ کرده است و مرکز پرفشار بر روی  

می  مشاهده  خزر  شمال  دریای  از  سرد  هوای  نفوذ  شود. 

شکل در  را  دمایی  گرادیان  همچنین  و  می -4کشور  توان  ج 

دهنده ناپایداری  ها نشاندید. گرادیان دمایی و موقعیت جبهه 

جنوبی رشته کوه البرز است   و صعود هوا در مناطقی از دامنه

بردار   برای  شده  محاسبه  همگرایی  با  دارد.    Qکه  مطابقت 

تر است.  های پایینجهت باد بیانگر انتقال رطوبت از عرض

در خروجی سرد  -4در شکل   واقع شده  ناحیه  د همخوانی 

همگرایی   با  قطبی،  جت  گرم  ورودی  و  حاره  جنب  جت 

شکل    Qبردار   به  می-2مربوط  دیده  نقشهشود  های  د. 

با توزیع   2020فوریه    26گرینویچ روز    00همدیدی ساعت  

 د(  مطابقت خوبی دارند. -2در همین ساعت )شکل  Qبردار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به درجه   دما و  متردکامترژئوپتانسیلی با واحد ژئوپتانسیل ارتفاع ، )الف( پربندهای2020 فوریه  26 روز گرینویچ 06 . ساعت4شكل

دکامتر و فشار میانگین تراز دریا با واحد  با واحد ژئوپتانسیل 1000-500)ب( ضخامت   هكتوپاسكال، 500 سطح سلسیوس در

های ارتفاع ژئوپتانسیلی با واحد  هكتوپاسكال و )د( پربند 850هكتوپاسكال، )ج( دما به درجه سلسیوس و باد با واحد متربرثانیه در سطح 

 هكتوپاسكال.  300دکامتر و باد با واحد متربرثانیه در سطح 
 
 

 

، در این بازه زمانی مطابق    2020  ژوئیه   14  تا  13مورد دوم،  

ایستگاه دامنهاطلاعات  از  مناطقی  در  هواشناسی  های  های 

ویژه ارتفاعات غربی و شرقی در  شمالی رشته کوه البرز و به

بارش گیلان،  سیل،  استان  رخداد  به  منجر  سنگین  های 

 ب الف

 ج د 
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نقشه تحلیل  است.  داشته  وجود  خسارات  و  های  رواناب 

مدل  تراز  همدید  در  ناوه  وجود  از  حاکی  هواشناسی  های 

میانی جو و وجود ناپایداری در این منطقه، شارش رطوبت  

این منطقه در خروجی  مناسب از شرق مدیترانه و واقع شدن  

بینی بارش  پیش  5(. شکل  8و    7های  سرد جت است )شکل

ساعت    24 برای  روز    6ساعته  ساعت    13گرینویچ    6تا 

روز   مدل    2020ژوئیه    14گرینویچ  دو  توسط  و   GFSرا 

ARPEGEپیش جهانی  ایران  )سامانه  برای  هواشناسی(  بینی 

می پیشنشان  محاسبه  مقادیر  بارندگبینیدهد.  توسط  های  ی 

دهنده  تواند نشاندو مدل تفاوت زیادی دارند و به نوعی می

نتیجه و  تحلیل  و  سامانه  این  بر  حاکم  دینامیک  -پیچیدگی 

پیش پیشگیری  باشد.  جوی  مدل  بینی  خروجی  بارش  بینی 

GFS    در این نمونه بیشتر از مدلARPEGE    بوده و مطابقت

روز   برای  دارد.  شده  ثبت  واقعیت  با  نیز  ژ  14بیشتری  وئیه 

مقادیر پیش تفاوت  تفاوت  با همین رویه  بینی شده دو مدل 

   دارد.
 

 

 

 

 

  

    

 

 

 ،ARPEGEبرای مدل )الف(  2020 ژوئیه 14گرینویچ روز  06تا ساعت  13 روز گرینویچ 06 ساعته از ساعت 24بارش تجمعی بینی . پیش5شكل

 .GFS)ب( 
 

به شکل عوارض   توجه  با  منطقه،  در  زمین  اطلاعات سطح 

در   جمله  از  را  سیل  به  منجر  بارش  رخداد  زمین،  سطح 

ارتفاعات غرب گیلان برای بالادست تالش در ساعت حدود  

و همین   13گرینویچ( روز    10:30محلی)   15ساعت     ژوئیه 

دهد. در ارتفاعات شرق  ژوئیه نشان می   14ساعت برای روز 

ویژه روز  دو روزه به  گیلان و غرب مازندران نیز در این بازه

ساعت    13 حدود  )  17ژوئیه  محلی  وقت    12:30به 

های  گرینویچ( بارش سنگین وجود داشته است. مطابق داده 

تجمعی   بارش  هواشناسی  این    48سازمان  به  مربوط  ساعته 

متر،  میلی  52سر  وز برای استان گیلان شامل ایستگاه پرهدو ر

  میلی   23متر و ایستگاه زیاز رودسر  میلی  25ایستگاه دیلمان  

ها حالت  متر بوده است. نکته قابل توجه این است که بارش

و   بالادست  نقاط  از  بسیاری  در  متأسفانه  و  داشته  رگباری 

نبوده است   داده  ثبت  برای  ایستگاهی  که درحالیکوهستانی 

بازه  به نسبت زیاد بوده و  حجم بارش در  های زمانی کوتاه 

هواشناسی  گزارش  طبق  است.  شده  سیل  رخداد  موجب 

استان گیلان این رخداد متأسفانه منجر به فوت یک نفر در  

پل به  همچنین خسارات  و  و سازهتالش  بالادست ها  در  ها 

استان ش مناطق کوهستانی شرق  برخی  ماسال و  د.  تالش و 

و همگرایی آن را همراه    Qخروجی محاسبه بردار    6  شکل

پربندهای   ژئوپتانسیلیبا    هکتو   850در سطح فشاری  ارتفاع 

را در    Qالف همگرایی بردار  -6دهد. شکلپاسکال نشان می

ساعت    850سطح   برای  روز    9هکتوپاسکال    13گرینویچ 

دهد. در این شکل همگرایی بیشینه در  نشان می  2020ژوئیه  

می دیده  گیلان  شرق  و  غرب  ارتفاعات  این  قسمت  شود. 

است.  ناحیه شده  اشاره  سیل  رخداد  منطقه  با  منطبق  ها 

از    Qها بیانگر رشد قابل توجه همگرایی بردار  بررسی شکل

ها است و این  در این ناحیه  9گرینویچ تا ساعت    3اعت  س

 ب الف
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ب باز هم ادامه داشته -6در شکل    12افزایش برای ساعت  

بازه   به  توجه  با  دو شکل،  این  در  داده  3است.  های  ساعته 

بینی، منطقه و زمان رخدادهای سیل با توزیع همگرایی پیش

ار  ج همگرایی برد   -6کاملا همخوانی دارد. در شکل  Qبردار  

Q    گرینویچ روز    9هکتوپاسکال برای ساعت    850در سطح

در این   Qآورده شده است. همگرایی بردار    2020ژوئیه    14

دیده   مازندران  غرب  و  گیلان  غرب  ارتفاعات  در  هم  روز 

ساعت  می برای  همگرایی  این  در    12شود.  گرینویچ 

می  بیشتر  گیلان  غرب  شکل ارتفاعات  در  که  د  -6شود 

مطابق رخداد سیل در تالش در این روز    شود ومشاهده می

به حرکت شرق توجه  با  بردار  است.  همگرایی  در    Qسوی 

انتظار می   14رود که تمرکز شدت بارش در روز  این روز، 

، از شرق گیلان به غرب مازندران باشد که  13نسبت به روز 

با گزارش  در  مطابق  را  و سیل  بارش  که شدت  است  هایی 

می تأیید  همگرایی کند.  منطقه  توزیع  نیز  شکل  دو  این  در 

های  بینی، با بارشساعته پیش  3های  حاصل از داده  Qبردار  

 اتفاق افتاده سطح زمین همخوانی دارد.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  09 ساعتبرای )الف(   Q  (pa/m.s)( و بردار gpdmارتفاع ژئوپتانسیلی )(، پربندهای pa/m2.sکیو )  Q. همگرایی بردار 6 شكل

هكتوپاسكال، )ج(   850ژوئیه در تراز فشاری  13گرینویچ روز  12هكتوپاسكال، )ب( ساعت  850ژوئیه در تراز فشاری  13 روز چینویگر

  850ژوئیه در تراز فشاری  14گرینویچ روز  12هكتوپاسكال و )د( ساعت  850ژوئیه در تراز فشاری  14گرینویچ روز  09ساعت 

 هكتوپاسكال. 

 

  

 ب الف

 ج د 
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گرینویچ    09تعدادی از نقشه های همدیدی ساعت    7شکل  

های رسم شده  دهد. کمیترا نشان می  2020ژوئیه    13روز  

دهد که شمال  الف نشان می-7هستند. شکل   3همانند شکل  

غرب   و  کشور  ناوهغرب  از  متأثر  خزر  دریای  ای  سواحل 

واقع   اروپا  شرق  جنوب  و  سیاه  دریای  غرب  در  که  است 

شده است. گرادیان ارتفاع ژئوپتانسیلی در کشور کم ولی با  

نقشه است.  بررسی  شده  بیشتر  قبل  ساعات  به  نسبت  ها 

شمال   در  و  است  ضعیف  نسبت  به  نیز  دمایی  گرادیان 

دا قرار  پرارتفاع  مرکز  شکل قزاقستان  در  مشاهده  -7رد.  ب 

پرفشار  می مرکز  که  شمال    1016شود  در  هکتوپاسکال 

دریای خزر مستقر است که نفوذی به سواحل کشور ندارد.  

مقدار  کم با  واقع در جنوب غرب    1004فشار  هکتوپاسکال 

غرب و سواحل خزر در کشور امتداد  روسیه به منطقه شمال

ش در  ناوه  به  نسبت  آن  فضایی  محور  و  الف  -7کلدارد 

 دهنده ماهیت دینامیکی آن است.  نشان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به درجه سلسیوس   دما  و دکامترژئوپتانسیلی با واحد ژئوپتانسیل ارتفاع ، )الف( پربندهای2020 ژوئیه  13 روز گرینویچ 09 . ساعت7شكل

دکامتر و فشار میانگین سطح دریا با واحد هكتوپاسكال، )ج(  با واحد ژئوپتانسیل1000-500)ب( ضخامت  هكتوپاسكال، 500 سطح در

هكتوپاسكال و )د( پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی با واحد دکامتر و باد با   850دما به درجه سلسیوس و باد با واحد متربرثانیه در سطح 

 هكتوپاسكال.  300واحد متربرثانیه در سطح 
 

هکتوپاسکال را    850ج گرادیان دما و باد در سطح  -7شکل

-کم  با  منطبق  باد  میدان  همگرایی  ناحیه  دهد. یکنشان می

.  دارد  وجود  روسیه  غرب  جنوب  در  زمین  سطح  فشار

  موجب   خزر  دریای  روی  بر  شرقیجنوب-جنوبی  جریانات

بنابراین   می  همگرایی  ناحیه  این  به  رطوبت  شارش  شود. 

  سمت   به  خزر  دریای  ناحیه  از  رطوبت  فرارفت  انتظار

ندارد   آن  غرب  برای  ویژه  به  ایران  شمالی  سواحل .  وجود 

 دریای   شرق  بر  واقع  غربی شمال  بادهای  چرخش  جهت

 الف
 ب

 ج د 
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 مناطق   در  بادها  سمت  شدن  غربی  و  غرب  سمت  به  مدیترانه

 بیشتر انتقال بیانگر گرینویچ، 00 ساعت به نسبت ایران غربی

غرب    شمال  غرب،  منطقه  به   مدیترانه  شرق  ناحیه  از  رطوبت

شمالی سواحل  شکل  ایران  و  در  همان -7است.  که  د  طور 

می سرعت  مشاهده  بیشینه  با  جت  موقعیت    40شود، 

شمال   و  غرب  شمال  تا  ترکیه  جنوبی  نواحی  از  متربرثانیه 

آن   و خروجی سرد  است  کشیده شده  غرب  در شمالایران 

کشور و استان گیلان قراردارد که با تقویت حرکات صعودی  

دهد در این های همدیدی نشان میهمراه است. تحلیل نقشه

عامل   که  سواحل  سمت  به  شمال  از  پرفشار  نفوذ  سامانه، 

بارش است، معمول  منطقه  این  در  مکانیکی  صعود  با  های 

  شمال   در  جو  میانی  تراز  در  ناوه  حضور قوی ندارد و وجود

در    غرب مدیترانه  از شرق  رطوبت  شارش  همراه  به  کشور 

و همچنین واقع شدن در خروجی سرد    ابتدای ورود سامانه،

موجب اطلاعات    .است   شده  مناطق  این  در  ناپایداری  جت 

سطح زمین نیز حاکی از بارش کم در جلگه گیلان و رخداد  

و شرق گیلان است. بارش ارتفاعات غرب  در    های سنگین 

شکل پیش  5  در  تفاوت  بارش  بینینیز  در  مدل  دو  های 

می مشاهده  منطقه  این  برای  وجود تجمعی  این  با  شود. 

بردار  همان  همگرایی  شد،  اشاره  که  این    Qطور  به  مربوط 

ب همخوانی خوبی با  -6الف و  -6های  بازه زمانی در شکل

بار و محل رخداد  منطقه  شزمان  ارتفاعات  در  های سنگین 

 دارد. 

نقشه  8شکل    در از  ساعت  تعدادی  همدیدی    12های 

نشان داده شده است که ادامه    2020ژوئیه    14گرینویچ روز  

شده همانند های رسمهستند. کمیت  7تحول همدیدی شکل  

شکل    7شکل   در  می-8هستند.  مشاهده  ناوه الف  که  شود 

به   گرادیان  و  ضعیف  دامنه  با  کشور  غرب  شمال  در  واقع 

دمایی   ضعیف  است.  نسبت  داشته  حرکت  شرق  سمت  به 

دهد زبانه پرفشار از شمال غرب کشور  ب نشان می-8شکل  

خزر  دریای  جنوبی  سواحل  و  کشور  به  آهسته  نفوذ  دارای 

دهنده این است که جریانات باد در  ج نشان-8است. شکل  

به و  خزر  دریای  جنوبی  با  سواحل  آن،  غربی  نواحی  ویژه 

شمال سمت  به  پرفشار،  آهسته  مینفوذ  شدن  که  ی  رود 

همچنان   ولی  است.  خزر  دریای  از  رطوبت  انتقال  موجب 

  با   سیاه  دریای  و  مدیترانه  شرق   ناحیه  از  رطوبت   شارش

و  جریانات  به  توجه   شمال   و  غرب  در  غربیشمال  غربی 

  برای   رطوبت  افزایش  انتظار  و  شودمی   دیده  کشور  غرب

این    .شود می  مشاهده  گیلان  استان  و  غربشمال  از  مناطقی

موضوع مطابق با اطلاعات سطح زمین مبنی بر تمرکز شدت  

روز   در  گیلان    14بارش  استان  غربی  ارتفاعات  بر  ژوئیه 

نیز   Qنسبت به ارتفاعات شرقی آن است و همگرایی بردار  

برای این روز، یک مرکز همگرایی بیشینه را در استان گیلان 

 دهد.  برای ارتفاعات غربی آن نشان می

-د موقعیت جت و خروجی سرد آن در شمال-8ل  در شک

می دیده  ایران  نقشهغرب  بررسی  میشود.  نشان  که  ها  دهد 

به   تأثیر خروجی جت نسبت به ساعات و روز قبل،  تمرکز 

تمرکز   با  نیز  موضوع  این  است.  داشته  تمایل  غرب  سمت 

ژوئیه بر ارتفاعات غربی گیلان نسبت   14شدت بارش روز  

نیز   Qن منطبق است و همگرایی بردار  به ارتفاعات شرقی آ

نتایج مشاهده میهمین تمرکز را نشان می این  از  شود  دهد. 

ها و  د با نقشه-6ج و -6های در شکل Qکه، همگرایی بردار 

 رخدادهای سطح زمین مطابقت دارد. 

 

 

 

 

 

 

 ب الف
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به درجه   دما  و دکامترژئوپتانسیلی با واحد ژئوپتانسیل ارتفاع ، )الف( پربندهای2020 ژوئیه  14 روز گرینویچ 12 ساعت. 8شكل

دکامتر و فشار میانگین سطح دریا با واحد  با واحد ژئوپتانسل 1000-500)ب( ضخامت   هكتوپاسكال، 500 سطح سلسیوس در

هكتوپاسكال و )د( پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی با   850باد با واحد متربرثانیه در سطح هكتوپاسكال، )ج( دما به درجه سلسیوس و 

 هكتوپاسكال.  300دکامتر و باد با واحد متربرثانیه در سطح واحد ژئوپتانسیل
 

نقشه مطالعه  این  بردار  در  به  مربوط  ترازهای   Qهای  در 

تراز فشاری  مختلف فشاری محاسبه   منطقه  برای هر  شد و 

و همگرایی آن برای    Qمناسب که در آن تراز، تحلیل بردار  

داشته   مناسبی  نتایج  ناپایداری و صعود هوا و بارش  تحلیل 

و همگرایی آن را برای    Qبردار    9است، بررسی شد. شکل  

ساعت    2020  هی فور  25  روز  چی نوی گر  21ت  ساع   00و 

روز   فشاری    2020فوریه    26گرینویچ  ترازهای  ،  400در 

می  1000و    850،  700،  500 نشان  که  هکتوپاسکال  دهد 

مربوط به نمونه بررسی شده اول و بارش سنگین در استان 

و  -9های  ایلام است. شکل تراز  -9الف  به  مربوط    500ب 

را    Qدار  هکتوپاسکال است و مقادیر نسبتا زیاد همگرایی بر

داده  با  منطبق  و  ایلام  استان  پیشدر  که  شده  ثبت  تر  های 

شود در  دهد. همانطور که مشاهده میبررسی شد، نشان می

بین   بیشتری  همخوانی  ترازها  سایر  به  نسبت  تراز  این 

بردار   با بارش تجمعی در نمونه بررسی شده    Qهمگرایی 

 وجود دارد.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 ج د 

 ب الف
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  25 روز چینویگر 21ت ساع(، برای )الفQ (pa/m.s )( و بردار dgpmارتفاع ژئوپتانسیلی )(، پربندهای  pa/m2.s) Q. همگرایی بردار 9شكل

 25 روز چینویگر 21ت ساعهكتوپاسكال ، )ج(  500فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )ب( ساعت  500در تراز فشاری  هیفور

  25 روز چینویگر 21ت ساعهكتوپاسكال ،)ه(  400فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )د( ساعت  400در تراز فشاری  هیفور

 25 روز چینویگر 21ت ساعهكتوپاسكال ،)ز(  700فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )و( ساعت  700تراز فشاری  در هیفور

 25 روز چینویگر 21ت ساعهكتوپاسكال ،)ط(  850فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )ح( ساعت  850در تراز فشاری  هیفور

 هكتوپاسكال. 1000فوریه در تراز فشاری  26گرینویچ روز  00هكتوپاسكال، )ی( ساعت  1000ز فشاری در ترا هیفور
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و همگرایی آن برای   Qبررسی نقشه های محاسبه شده بردار 

  2020فوریه    26و    25ساعت های مختلف بازه زمانی روز  

در ترازهای مختلف نشان داد که برای مناطق غرب و امتداد  

بردار    رشته تحلیل  زاگرس  سطح    Qکوه    500در 

می ارائه  را  مؤثرتری  نتایج  همین  هکتوپاسکال  به  دهد. 

نمونه برای  بررسی  نصورت  که  داد  نشان  دیگر  تایج های 

  700های جنوبی رشته کوه البرز در سطح برای دامنه Qبردار 

دریای   و سواحل جنوبی  استان گیلان  برای  و  هکتوپاسکال 

هکتوپاسکال، همخوانی بیشتری با بارش   850خزر در سطح  

 شده دارد.      تجمعی ثبت

 

 نتیجه گیری
در این مطالعه با استفاده از معادلات دینامیکی جو، فرایندی 

های فشاری  و همگرایی آن در سطح  Qبرای محاسبه بردار  

درستی  برای  شد.  ارائه  از مختلف  نمونه  دو  نتایج،  سنجی 

بارشسامانه دارای  که  کشور  به  ورودی  سنگین های  های 

  2020فوریه    26و    25بودند انتخاب شد. در بازه اول شامل  

دامنه و  کشور  غرب  از  البرز  مناطقی  کوه  رشته  های جنوبی 

  13توجهی داشتند و در بازه دوم شامل  دریافت بارشی قابل

از شمال کشور بارش  2020ژوئیه    14و   های به  در مناطقی 

بازه این  برای  افتاده است.  اتفاق  زمانی، نسبت سنگینی  های 

پیشداده مدل  های  افقی    GFSبینی  تفکیک  و    5/0با  درجه 

زمانی   ارتفاع   3گام  و  دما  مقادیر  آنها  از  و  تهیه  ساعته 

 ژئوپتانسیلی در چند سطح فشاری استخراج شد.  

کمیت  مدل،  خروجی  در  از  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  و  دما  های 

چند سطح فشاری برای نقاط شبکه استخراج و مقادیر بردار  

Q    دوم مرتبه  متناهی  تفاضل  عددی  روش  از  استفاده  با 

نوفه  اثرات  شدن  کم  برای  همچنین  شد.  محاسبه  مرکزی 

عددی ناشی از تفکیک بالای شبکه، صافی عددی مرتبه دوم  

نقشه   به به صورت  نتایج حاصل  گرفته شد.  های شامل  کار 

و همگرایی آن برای منطقه ایران تصویر شد. برای    Qبردار  

بردار   محاسبه  از  نتایج حاصل  تأثیرگذاری  میزان    Qبررسی 

بازهپیش  در بارشی، در  اشاره بینی و هشدارهای    های زمانی 

نقشه پهنهشده،  همدیدی،  و  های  تجمعی  بارش  بندی 

دو   هر  در  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  زمین  سطح  اطلاعات 

مورد رخداد پدیده سیل در مناطق مختلف بر اثر شدت زیاد 

بردار   محاسبه  نتایج  و  است  داشته  وجود  و   Qبارندگی 

آن   ملاحظههمگرایی  قابل  همخوانی  و  آنها  مطابقت  با  ای 

 داشت.  

از   در مورد اول سامانه بارشی به همراه ناوه فعال دینامیکی 

از  هم  مناسبی  رطوبت  شارش  و  شده  وارد  کشور  غرب 

پایینعرض بارشهای  موجب  که  داشته  وجود  های  تر 

های جنوبی  ویژه در استان ایلام و مناطقی از دامنه سنگین به

های  ه البرز از جمله استان تهران شد. بررسی نقشهرشته کو

انجام شده و مقایسه  همدیدی، بارش تجمعی و تحلیل های 

بردار   محاسبه  نتایج  با  ساعات    Qآنها  در  آن  همگرایی  و 

پیش نشانمختلف  است.  بینی،  محاسبه  مناسب  دقت  دهنده 

بردار   توسط  شده  محاسبه  مناطق   Qهمگرایی  و  ساعات  با 

بار دامنهدریافت  و  کشور  غرب  در  سنگین  جنوبی  ش  های 

رشته کوه البرز مطابقت دارد. در مورد دوم شرایط حاکم از  

نقشه نفوذ سامانه  تحلیل  که  است  این  بیانگر  همدیدی  های 

عامل   خزرکه  دریای  سواحل  سمت  به  شمال  از  پرفشار 

بارش است، معمول  منطقه  این  در  مکانیکی  صعود  با  های 

و   نداشته  قوی  جت،  حضور  سرد  خروجی  در  شدن  واقع 

کشور و شارش    غربشمال  در  جو  میانی  تراز  در  وجود ناوه

مدیترانه   شرق  از  بارش   ناپایداری  موجب   رطوبت    شده   و 

کوه  های شمالی رشتهها در مناطقی از دامنهاین بارش  .است

به و  گیلان  البرز  استان  در  شرقی  و  غربی  ارتفاعات  ویژه 

با وجود تفاوت    موجب رخداد پدیده سیل و خسارت شد. 

برای   ARPEGEو    GFSهای بارش توسط دو مدل  بینیپیش

بررسی زمانی،  بازه  نشان این  مطابقت  ها  و  همخوانی  دهنده 

و همگرایی   Qقابل توجه زمانی و مکانی نتایج محاسبه بردار 

نقشه تحلیل  با  زمین  آن  سطح  اطلاعات  و  همدیدی  های 

 دارد.  

بررسی این  نهمچنین  بردار  ها  نتایج  که  دادند  برای    Qشان 

رشته امتداد  و  غرب  سطح  مناطق  در  زاگرس    500کوه 

دامنه برای  در  هکتوپاسکال،  البرز  کوه  رشته  جنوبی  های 

سواحل    700سطح   و  گیلان  استان  برای  و  هکتوپاسکال 

هکتوپاسکال، از نظر دقت    850جنوبی دریای خزر در سطح  

بررسی دارند.  بهتری  وضعیت  درستی  به    و  بیشتر  موارد 

تواند برآورد بهتری از شرایط  صورت پیوسته و عملیاتی، می

و دقت آن، با توجه به شرایط    Qبینی توسط بردار  ارائه پیش
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خاص هر منطقه از جمله ارتفاع از سطح دریای آزاد، منابع 

کوه ها و عوامل دیگر  ها و رشتهرطوبتی، موقعیت ناهمواری

 فراهم آورد. 
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