
 

 
 6931پاییز و زمستان  |شماره سی و یکم و سی و دوم  |سال هشتم  |های اقلیم شناسی پژوهشنشریه 

 

 

 کم فشار جنوبی هایشناسایی سامانه

 3، ابراهیم فتاحی 2محمد مرادی، 1*محبوبه پورآتشی

 

 دکتری هواشناسی، پژوهشکده هواشناسیدانشجوی  -1

 استادیار، پژوهشکده هواشناسی -2

 دانشیار، پژوهشکده هواشناسی -3
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 چکیده
دریای سرخ جدا می شود و در حین حرکت  وارون سامانه جنوبی یکی از سامانه های بارشی است که در آن کم فشار بسته ای از ناوه فشاری

شود. در این مقاله با نگاهی در این مناطق می متوسط و سنگینهای بارش ریزش کند و سببعبور می ایران شرق سوی خود از مناطق جنوبی
منجر به  اجرای آن احی شد که، طر0891-5102های یاد شده در دوره آماری کوتاه به مبانی نظری، یک الگوریتم مناسب برای شناسائی سامانه

سامانه جنوبی در این دوره آماری گردید. نتایج نشان داد که الگوریتم طراحی شده به دلیل در نظر گرفتن ساختار دینامیکی این  029شناسائی 
مورد سامانه جنوبی از  دوازده،  0881های جنوبی از توانائی بالائی برخوردار است. همچنین دیده شد که در سال ها، در شناسائی سامانهسامانه

مورد بوده است. بعلاوه  سهاین تعداد  5101و  5118، 5111، 5111، 0880، 0881، 0891های  منطقه مطالعاتی عبور کرده است ولی در سال
نوبی را به خود اختصاص رصد کمترین فراوانی رخداد سامانه جد 9/3درصد بیشترین تعداد رخداد و اکتبر با  1/09 های آوریل با فراوانیماه
های های عرضهای جنوبی مشابه سامانهکه نحوه شکل گیری و ساختار سامانه همدیدی و دینامیکی دو حالت موردی نشان داد دهد. بررسیمی

 .دمی باش مانهاین سا هایکژفشاری شدید، فرارفت دمایی زیاد، هسته سرد و حرکت چرخندی در راستای قائم از مهمترین ویژگی و میانی است

کم فشار جنوبی، کم فشار گرمایی، جنوب غرب ایران :واژگان کلیدی
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 مقدمه
مناطق جنوبغرب، غرب و جنوب کشور بارشهای سیل آسا در 

هر ساله خسارات زیادی به بار آورده است. بررسی 

پژوهشهای موردی نشان می دهد که در سالهای اخیر فراوانی 

گر و رخداد این پدیده های حدی افزایش یافته است )نوحه

ی سنگین که با (. از نمونه های بارز بارشها1331همکاران، 

های ماه توان به بارش، میه استسامانه های جنوبی همرا

 اشاره کرد.   2911و  2915، 2912، 2913نوامبر سالهای 

 تهگفهایی های جنوبی به سامانهاز دیدگاه این پژوهش سامانه

شود که مرکز کم فشار سطح زمین بطور بسته از ناوه می

. این سامانه در شرق شوددریای سرخ جدا می وارون فشاری

در اثر حرکت چرخندی و ایجاد همگرایی  ناوه تراز میانی

از و سپس با ناوه ارتفاع تر شودسطوح زیرین جو تشکیل می

کند چرخند، در جهت شرق حرکت می میانی به صورت یک

شود و سبب از جنوب یا جنوب غرب کشور وارد ایران میو 

گردد. بررسی و های شدید در این مناطق میریزش بارش

ها نقش مهمی در کاهش سامانه پیش بینی به موقع این

آسا در جنوب های سیلخسارات جانی و مالی ناشی از بارش

 و جنوب غرب کشور دارد. 

شکل گیری سامانه های همرفتی میان مقیاس و بررسی نحوه 

آنها، بر هم کنش شارش های همدیدی بزرگ مقیاس با 

انتقال هوای گرم و مرطوب لایه های زیرین  شناسایی نحوه

دینامیک و  پهر به سوی این نوع سامانه ها و شناختردسو

 پیش بینی فعالیت در از جمله عوامل موثرترمودینامیک آنها 

ع این نو. بعلاوه برخورد می باشد ی جنوبیهاامانهبارشی س

و بازخورد متوالی آنها با عوامل  سامانه ها با ناهمواریها

ن سامانه یسبب تشدید یا تضعیف ا ،بنا به موقعیت جغرافیایی

د. در نتیجه آگاهی از این نوع رخدادها در شناسایی شومیها

 .استپدیده های همرفتی بسیار مهم 

بررسی سامانه های  بارشی و تحلیل بارشهای سنگین آن، 

مورد توجه پژوهشگران هواشناسی و اقلیم شناسی  رهاهمو

چرخند زائی و  . برخی از این پژوهشگران است قرار گرفته

ا رو نحوه فعالیت آنها برخی نیز شناسائی سامانه های بارشی 

  بررسی کرده اتد که در زیر به چند نمونه اشاره می شود.

( در بررسی نقش دریای مدیترانه در 2991جانسا و همکاران )

های سنگین، نشان دادند که بارانهای چرخندزائی و بارش

 . ریزش میکندرکز چرخند مسنگین در مدیترانه در نزدیکی م

 این رابطه و سنگین های ( بارش2992پیاپوست ) و ماتلیک

 دورهدر  در استونیا هوایی و آب الگوهای انواع با را ها بارش

 به با پژوهش این کردند. در بررسی 2995 تا 1311 زمانی

 های موقعیت بندی طبقه و دستی های تحلیل روش کارگیری

 و چرخندی مسیرهای کردن مشخص و همچنین سینوپتیکی

 کردند مشخص را سنگین های بارش منجر به شرایط ها جبهه

در  سنگین های بارش اغلب که گرفتند نتیجه پایان در آنها.

 وقوع به ای جبهه کم فشارهای توسط منطقه مورد مطالعه

 .است پیوسته

 مدیترانه چرخندهای توسعهنحوه ( 2992) همکاران و رومم

. کردند بررسی NCAR/NCEP ایداده ه تحلیل مبنای بر را

 چرخندزایی مناطق از یکی مدیترانه دریای که دادند نشان آنها

 متمرکز شمالی سواحل طول در چرخندها. است جهان در

 با و شودمی متمایل شرق به غرب از آنها مسیر و شوندمی

 تباطار شمالی افریقای و اروپا به را آنها ثانویه مسیر چندین

  .دهدمی

از  را ای مدیترانه چرخندهای( 1339) همکاران و آلپرت 

 زا استفاده با مطالعه این در. نمودند بررسیدیدگاه اقلیمی 

 ماهانه فراوانی ،1322-1322 از ECMWF های داده تحلیل

 ییتاوا میانگین قائم تغییر و چرخندحرکت  مسیر چرخند،

 ویژه هب مدیترانه که بود آن از حاکی نتایج بررسی شد. نسبی

  .می باشد چرخندزایی مهم مناطق از یکی زمستان فصل در

 دریای فشاری ناوه بررسی به( 1323) مرادی و مشکواتی

 اآنه پژوهش براساس. پرداختند دینامیکی دیدگاه از سرخ

 یترانهمد دریای شرق در مثبت نسبی تاوائی فرارفت چنانچه

 سرخ دریای فشاری ناوه گیرد، صورت سرخ دریای شمال یا

 و آب سامانه و میکند حرکت مدیترانه دریای شرق سوی به

 متاثر را ایران غرب شمال و غرب گیردمی شکل که هوایی

 رقش درشمال مثبت نسبی تاوائی فرارفت چنانچه و نمایدمی

 از کوچکی فشار کم هایسلول گیرد، صورت سرخ دریای

 شرق شمال سوی به و شده جدا سرخ دریای فشاری ناوه

 تحت را ایران جنوب و غرب جنوب غرب، کند،می حرکت

 .میدهند قرار تاثیر
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شناسایی چرخندهای ممکن است در نگاه اول کاری  بررسی و

ه ببسیار چالش برانگیز است.  اینکارساده به نظر برسد ولی 

های چرخندیابی متعددی به کارگرفته الگوریتمهمین دلیل، 

( ، لینلا و 1335سرز ) که می توان به پژوهش های شده است

بارتلی و  (، 2992(، هانسن و همکاران )2992همکاران )

اشاره کرد.  (2912( ، کلمن و همکاران )2992همکاران )

عمده این پژوهش ها برای شناسایی چرخند از میانگین فشار 

در ان ( استفاده می کنند، 1MSLP) متوسط دریاسطح 

کمینه فشار روی نقطه شبکه ای برای پیدا کردن از   هاالگوریتم

الگوریتم های همچنین چرخند استفاده میشود. مرکز

برای یافتن چرخندها نیز وجود دارد، محاسباتی دیگری 

از ( 2991(، جانسا و همکاران )2991پیکورن و همکاران )

ن مرکز برای پیدا کرد متوسط دریاگرادیان میانگین فشار سطح 

( لاپلاسین 1331موری و سیموند ) .تفاده کردندچرخند اس

و  که به عنوان تاوایی نسبی شبه زمینگرد )پینتومیانگین فشار 

برای تعیین مرکز را در نظر گرفته می شود، ( 2995همکاران 

ن . در کنار میانگین فشار سطح زمیکم فشار سطحی بکار بردند

هکتوپاسکال  1999و تاوایی نسبی، ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 

 ،تریگو و همکارانرود )نیز برای شناسایی چرخندها به کار می

 (.1339آلپرت و همکاران  ؛2999و1333

( برای شناسائی کم فشارهای بریده 2919( و ریوتا)2335نیتو)

سته را باز الگوریتمی استفاده کردند که بتواند مرکز کم ارتفاع 

ین مرکز کم تشخیص دهد. در این الگوریتم علاوه بر تعی

هکتوپاسکال، از تغییر علامت مولفه  299ارتفاع در سطح 

مداری باد آن تراز برای آشکار کردن مرکز بسته نیز استفاده 

 شد. 

 نقاط چرخند، مطالعهمرکز در همه روش های تشخیص 

 در. باشد می روش ترین معمول مشخص ی نقاطهمسایه

 نقطه شبکههر  به مجاور نقطه 2 فقط ها روش از بسیاری

ماهراس  ؛1339آلپرت و همکاران،) گیردمی قرار بررسی مورد

تریگو و  ؛2992 هانسن و همکاران، ؛2991و همکاران،

 .(1333همکاران،

هدف از این پژوهش بررسی اقلیمی و همدیدی سامانه های 

برای  1321-2915در دوره آماری در فصل سرد سال جنوبی 

 جنوبی ایران و عبور اینبارش مناطق ارتباط  آشکار کردن

                                                           
1. Mean Sea Level Pressure 

 ایهپبرای شناسائی کم فشارهای جنوبی بر . می باشدسامانه ها 

شد  طراحی الگوریتمیابتدا ، ساختار دینامیکی این سامانه ها

یک شبکه منظم روی داده های ، انتخابی و در دوره آماری

 152منجر به شناسائی  اجرای این الگوریتمشد.  اجراانتخابی 

که تغییرات ماهانه و سالانه آن بررسی شد  شدسامانه جنوبی 

انتخاب و از موردی  هایحالتنوبی به عنوان سامانه ج دو و

ر د هااین سامانه گردید. دگاه همدیدی و دینامیکی بررسیدی

و شانزدهم و هفدهم  2915مارس  و یازدهم دهمروزهای 

رش ازش بعبور از نوار جنوبی ایران، سبب ریبا  2999ژانویه 

 . ه اندهای واقع در جنوب کشور شدباران در استانشدید 

 مواد و روش ها
 دادهاز در این پژوهش برای شناسائی کم فشارهای جنوبی 

های فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای 

 1999هکتوپاسکال، باد مداری سطح  599و  1999

 599و  299، 259،  1999 هایهکتوپاسکال و دمای تراز

برای بررسی همدیدی و دینامیکی حالتهای  وهکتوپاسکال 

موردی نیز از میدان ارتفاع، باد و دمای ترازهای پایین و میانی 

 NCEP/NCARاین داده ها که در بایگانی جو استفاده شد. 

درجه افقی در دسترس قرار دارد، در  5/2با گام شبکه ای 

رافیایی شمالی و صفر تا درجه عرض جغ 19تا 19محدوده 

 برایساعته  12درجه طول جغرافیایی شرقی با گام زمانی  29

و  آوریل ،ماه های اکتبر، نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه، مارچ

 گرفته شد. 1321-2915دوره آماری  مه

یدان م با استفاده ازالگوریتم شناسائی کم فشارهای جنوبی 

هکتوپاسکال و نیز  1999طح ارتفاع، دما و مولفه مداری باد س

 هایبر اساس ساختار سامانه وهکتوپاسکال  599اع تراز ارتف

عرض درجه  5/32تا  15دینامیکی با هسته سرد، در محدوده 

درجه طول جغرافیایی  5/52تا  5/32جغرافیایی شمالی و 

 :کم فشارهای جنوبی را آشکار می کندبه شرح زیر  شرقی

نقطه  2هکتوپاسکال نسبت به  599و  1999ارتفاع سطوح  .1

 599و1999صورتیکه ارتفاع تراز مجاور مقایسه شد. در 

 ههکتوپاسکال حداقل از شش نقطه مجاور کمتر باشد آن نقط

 .شدبه عنوان مرکز کم فشار مشخص 
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هکتوپاسکال در نقاط  1999مولفه مداری باد تراز  .2

در صورتیکه این مولفه  نظر مقایسه شد.شمالی نقطه مورد 

 تغییر علامت داشته باشد، آنگاه نقطه مورد به نقاط فوق نسبت

 مشخصسطحی نظر به عنوان یک مرکز کم ارتفاع بسته 

 .گردید

هکتوپاسکال  599و  299، 259، 1999های دمای تراز .3

نقطه مجاور مقایسه شد در صورتیکه دمای این  2نسبت به 

ان نقطه فوق به عنو بودکمتر حداقل از شش نقطه مجاور نقطه 

 د.شهسته سرد سامانه معرفی 

پس از طراحی، آزمایش و صحت سنجی کیفی الگوریتم 

دوره ماه های فصل سرد طراحی شده، این الگوریتم برای 

سامانه جنوبی شناسائی گردید.  152و  شد اجرا انتخابی آماری

عرف ماز این تعداد سامانه، بر پایه تحلیل بارش ایستگاه های 

در مناطق جنوبی، دو حالت موردی برای تحلیل همدیدی و 

ر ددینامیکی انتخاب شد. در این مطالعه ایستگاه های معرف 

جنوب ایران، بندرعباس، کیش، بوشهر و آبادان هستند که 

 فعالیت آنها در دوره آماری انتخابی قرار داشته است. 

داده  ازحالتهای موردی  دینامیکی و همدیدیتحلیل برای 

 هایو کمیت باد دما، ارتفاع، ،متوسط دریاسطح  فشار های

 زیرین، میانی و زبرینسطوح  در واگرایی )همگرائی( و تاوایی

هکتوپاسکال  299و  599 ،299 ،259 ،1999 در ترازهای جو

 و )همگرائی( واگراییهای محاسبه کمیتبرای   .استفاده شد

روش های ، از قطه این 21در  33در شبکه منظم تاوایی 

گاه دستاین ر مختصات کروی استفاده شد. در متداول دعددی 

ت بدس معادلات زیربر اساس  واگراییو  تاوایی های فراسنج

 ( :2911کوفییر،آیند )می

ζ =
1

𝑎2 cos 𝜑
[
𝜕

𝜕𝜆
(𝑎𝑣) −

𝜕

𝜕𝜑
(𝑎𝑢 cos 𝜑)] (1)  

∇. V =
1

𝑎2 cos𝜑
[
𝜕

𝜕𝜆
(𝑎𝑢) +

𝜕

𝜕𝜑
(𝑎𝑣 cos𝜑)]  (2)  

های مداری و نصف به ترتیب مولفه  vو  u تدر این معادلا

ترتیب زاویه  به λ و φ ،النهاری باد افقی بر حسب متر بر ثانیه

شعاع متوسط   a،بر حسب درجهیایی طول جغرافعرض و 

 s-1بر حسب  نسبی مولفه قائم تاوائی ζ ،زمین بر حسب متر

.∇ و  V1)همگرائی( بر حسب  واگرایی-s است.  

 واگرایی و تاواییدر ادامه با بکارگیری برنامه های رایانه ای، 

نتایج به صورت الگوهای همدیدی بوسیله نرم  محاسبه شد و

 ی مناسب رسم و تحلیل شد.اافزاره

 نتایج و بحث
 دوره و اجرای آن برای طراحی شدهبا استفاده از الگوریتم 

کم  مورد از سامانه 152، مجموعا 1321-2915مورد مطالعه 

 1کل ششناسایی شد. ، ارائه شده مطابق تعریف فشارجنوبی

تعداد رخداد سامانه جنوبی در دوره مورد مطالعه در هر سال 

ماهانه سامانه های  فراوانی  2در شکل را نشان می دهد. 

از این شکلها دیده می شود که  .داده شده استنشان  جنوبی

مورد به عنوان بیشترین تعداد رخداد سامانه  12با  1332سال 

، 2992، 2999 ،1331، 1339، 1322 های جنوبی و سالهای

مورد، به عنوان کمترین تعداد رخداد  3با تعداد  2919و  2993

سامانه های جنوبی شناسائی شد. همچنین ماه آوریل با 

تعداد رخداد و اکتبر با حدود  د بیشتریندرص 2/12فراوانی 

درصد کمترین فراوانی رخداد سامانه جنوبی را به خود  2/3

دهد.اختصاص می
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 .1891-2112رخداد سامانه جنوبی از سال سالانه تعداد  -1 شکل

 

 
 های سالفراوانی سامانه در ماه -2 شکل

 

 و ساختار سامانه جنوبی همدیدی بررسی
های جنوبی شناسائی شده، نشان داد که بررسی کیفی سامانه

ای هفعالیت بارشی برخی از آنها نسبت به دیگری در ایستگاه

ساعته  22معرف بیشتر است. بنابراین با تحلیل بیشترین بارش 

های آشکار شده، دو حالت های معرف، از بین سامانهایستگاه

 موردی به شرح زیر برای تحلیل همدیدی انتخاب شد : 

  2915مارس  11روز  مورد اول، -

   2999ژانویه  12روز  ،ورد دوم -

نقشه های سطح زمین ، پژوهشبرای بررسی همدیدی در این 

برای و هکتوپاسکالی  299، 599، 259 فشاریسطوح و 

هکتوپاسکال،  1999میدان همگرایی سطح دینامیکی بررسی 

هکتوپاسکال و میدان تاوایی سطوح  599میدان واگرایی سطح 

 .شدتحلیل  مطالعاتیهکتوپاسکال در محدوده  299و  599

این تحلیل در روزهای قبل از بارش با گام زمانی دوازه ساعته 

انجام شد و برای کاهش حجم مطالب، فقط به شکلهای 

 شود.کلیدی اشاره می 

  2112مارس  11: روز اولمورد
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که  شد( دیده 3 شکل) 2915 مارس 19روز  12در ساعت 

روی جنوب مصر  فشاری دریای سرخدر سطح زمین ناوه 

جنوبغرب به سوی -که ناوه آن در راستای شمالشرق قرار دارد

شرق دریای سرخ امتداد یافته است و مناطق اطراف تنگه 

ناوه فشاری  هرمز را نیز در تحت تاثیر قرار داده است. یک

در شرق مدیترانه است. در روی دریای خزر پرفشاری با  نیز

هکتوپاسکال وجود دارد و زبانه پرفشار ناشی از  1935مرکز 

در  .یافته استآن تا روی دریای سیاه و شرق اروپا توسعه 

که کم ارتفاع روی  شد( دیده 2 شکلهکتوپاسکال ) 259تراز 

 ژئوپتانسیل 1529مدیترانه قرار دارد و ارتفاع مرکز آن دریای 

ژئوپتانسیل متر  1529آن  مرکز بستهی که است. پرارتفاع متر

. پشته ناشی از آن از شودمشاهده میروی دریای خزر است 

غرب دریای خزر تا سوریه و شمال عربستان امتداد دارد. کم 

 ژئوپتانسیل متر 1529ارتفاعی هم در جنوب ایران با مرکز 

بی مناسگرادیان دمایی از این شکل دیده می شود که قرار دارد. 

 فشاری دیده میشود کهدر روی ایران وجود دارد. در این تراز 

و خلیج فارس فرارفت هوای سرد و در  در روی عربستان

. از بررسی وجود داردجنوب شرقی ایران فرارفت هوای گرم 

که  شد( دیده 5 شکلهکتوپاسکال ) 599میدان ارتفاع تراز 

روی مدیترانه قرار دارد و ناوه آن  بسته کم ارتفاعیک مرکز 

از روی  فاعیارت. پشته یافته استتا شمال آفریقا و لیبی امتداد 

دریای سرخ تا روی دریای سیاه کشیده شده است و در شرق 

 دریاچه کم ارتفاع شرقناوه کم ارتفاع مدیترانه قرار دارد. 

آن دریاچه از شرق  جنوب غرب -آرال در جهت شمال شرق

از بررسی میدان باد تراز  تا غرب ایران کشیده شده است. 

محور د که دیده ش( 1 شکل)هکتوپاسکال در این روز  299

ه به به سمت شرق درج 25حاره در اطراف مدار جنب جت 

در مناطق منطبق بر سامانه های کم ارتفاع شارش یافته است و 

محور جت سرعت باد در . می باشدانحنای چرخندی دارای 

بی جت جنب قط. هفتاد و شش متر بر ثانیه ثبت شده است

 نیز در شمال دریای خزر دیده می شود.

 ناوه فشاری( 2 )شکل 2915مارس  11روز  99در ساعت 

با ناوه وارون دریای سرخ ترکیب می  مدیترانهدریای شرق 

شود. بخش شمالشرقی ناوه فشاری دریای سرخ در جنوب 

 ارخط هم فش با بسته به یک مرکز کم فشار  خلیج فارس

شده است. این مرکز از این به بعد هکتوپاسکال تبدیل  1911

زر دریای خروی پرفشار  .ی نامیده می شودبه کم فشار جنوب

در شمال شرقی ایران قرار دارد و به سمت شرق حرکت کرده 

هکتوپاسکال است.  1932 این سامانه در این روزاست، مرکز 

روی کم ارتفاع  مرکز( 2 هکتوپاسکال )شکل 259در تراز 

در روی مدیترانه  به صورت یک زبانه کم ارتفاع ،مدیترانه

ای روی دری ارتفاعی قبلی،الگوی  مشابه. استتبدیل شده 

وجود دارد و  ژئوپتانسیل متر 1529خزر همچنان پرارتفاع 

پشته ناشی از آن تا عربستان امتداد دارد. کم ارتفاع روی خلیج 

به سمت جنوب و شرق حرکت کرده در حین تقویت، فارس 

ر . دتغییر کرده استهکتوپاسکال  1599 به است و مرکز آن

 شود. همچنانلیج فارس نیز زبانه کم ارتفاع دیده میروی خ

گرادیان شدید دمایی در جنوب ایران وجود دارد. در روی 

شود. فرارفت هوای سرد مشاهده می ،خلیج فارس و غرب آن

 )شکلاین روز هکتوپاسکال 599از بررسی میدان ارتفاع تراز 

که الگوی کم ارتفاع مدیترانه و ناوه آن مانند  دیده شد( 3

ساعت قبل است. همچنین پشته ارتفاعی در غرب  دوازده

. ناوه امتداد یافته استدریای خزر تا روی دریای سرخ 

ارتفاعی هم از شمال شرقی ایران تا جنوب شرقی امتداد دارد. 

 )شکلهکتوپاسکال در این روز  299بررسی میدان باد تراز 

نسبت به روز قبل ور جت حاره محنشان میدهد که  ( 19

 نآانحنای چرخندی محور تغییر چندانی نداشته است و فقط 

 کمی بیشتر شده است. در نوار جنوبی ایران

( زبانه کم فشار 11 )شکل 2915مارس  11روز  12در ساعت 

ر دجنوبی کم فشار  مرکزشرق مدیترانه همچنان وجود دارد. 

 1911 همچنان است و مرکز آن فارس جنوب خلیج

هکتوپاسکال است. پرفشار شمال شرقی ایران به سمت شرق 

آن تا جنوب ایران کشیده پشته فشاری حرکت کرده است و 

که  شد( دیده 12 هکتوپاسکال )شکل 259شده است. در تراز 

در شمال مدیترانه و روی دریای سیاه مجددا یک کم ارتفاع 

د. باشمی ژئوپتانسیل متر 1219تشکیل شده است و مرکز آن 

پرارتفاع روی دریای خزر کمی به سمت شرق حرکت کرده 

 است که نسبت ژئوپتانسیل متر 1529آن بسته است و مرکز 

به قبل تقویت شده است. کم ارتفاع خلیج فارس گسترش 

ت. اس ژئوپتانسیل متر 1239مرکز آن و  یافته و نیز تقویت شده

 که در غرب شدتفاع در این تراز دیده از بررسی میدان دما و ار

ایران، خلیج فارس و غرب آن فرارفت هوای سرد و در جنوب 
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. از بررسی میدان وجود داردشرقی ایران فرارفت هوای گرم 

که کم  شد( دیده 13 هکتوپاسکال )شکل 599ارتفاع تراز 

کم ارتفاعی عمیق تبدیل شده  یکارتفاع روی مدیترانه به 

است و از روی مدیترانه تا شمال افریقا کشیده شده است. 

 اردوجود دیک پشته ارتفاعی خزر تا دریای سرخ روی دریای 

که نسبت به قبل کمی به سمت شرق جابجا شده است. در 

سرعت نیمه شرقی ایران همچنان ناوه کم ارتفاع قرار دارد. 

هکتوپاسکالی در این  299 باد در محور جت در تراز

 کاهش یافته است. نسبت به قبل( 12 )شکلروز

ناوه فشاری ( 15 )شکل 2915مارس  12روز  99در ساعت 

 این ناوه دارای دو. یافته استاز دریای سرخ تا سوریه امتداد 

بخش است. بخش شمالی آن با کم ارتفاع شرق دریای 

مدیترانه معرف یک سامانه چرخندی است و بخش جنوبی 

آن با پشته ارتفاعی تراز میانی معرف یک کم فشار گرمائی 

در اثر گسترش پشته فشاری ناشی از پر فشار سیبری میباشد. 

وبی جنکم فشار که در روی دریاچه بالخاش قرار گرفته است،

 هب و فشار مرکز آننیز به عرضهای پایین جابجا شده است 

هکتوپاسکال  259. در تراز رسیده است هکتوپاسکال 1912

کم ارتفاع روی دریای سیاه کمی  که شد( دیده 11 )شکل

ه رسید ژئوپتانسیل متر 1239 به تقویت شده است و مرکز آن

 اد دارد. پرارتفاع رویتا دریای سیاه امتد این سامانهست. ناوه 

 آن به خزر به سمت شرق حرکت کرده است و ارتفاع مرکز

است. در خلیج فارس و دریای رسیده  ژئوپتانسیل متر 1539

 قرار دارد که نسبت به ژئوپتانسیل متر 1239عمان کم ارتفاع 

قبل به سمت شرق حرکت کرده است. گرادیان شدید دمایی 

بررسی میدان دما و  .داشته استوجود در نیمه جنوبی ایران 

که در غرب دریای سرخ  استبیانگر آن  ارتفاع در این تراز

فرارفت هوای سرد و در روی عربستان فرارفت هوای گرم 

. در غرب و جنوب غرب ایران هم فرارفت هوای وجود دارد

 599. از بررسی میدان ارتفاع تراز می شوددیده سرد 

که در شمال دریای مدیترانه  شد( دیده 12 هکتوپاسکال )شکل

ژئوپتانسیل  5239که مرکز آن  وجود داردیک کم ارتفاع بریده 

است. پشته ارتفاعی از دریای سرخ تا دریای خزر امتداد  متر

ژئوپتانسیل  5159کم ارتفاعی با مرکز  مرکز بسته. یافته است

در مرکز ایران قرار دارد و ناوه ارتفاعی ناشی از آن تا  متر

منطقه این سامانه با تنگه هرمز کشیده شده است. جنوب 

منطقه کم فشار جنوبی منطبق می باشد. از بررسی میدان باد 

دیده می  ( 12 هکتوپاسکال )شکل 299در تراز در این روز 

نسبت به قبل کاهش یافته است.  جت سرعت محورشود که 

در دریای عمان افزایش یافته است.نیز انحنای چرخندی 

 

 
 11گرینویچ  1211در ساعت  (hpa) میدان فشار -3شکل

 .2112مارس 

 

در ( k)و دما ( gpmژئوپتانسیل )میدان ارتفاع  -4شکل

 11گرینویچ  1211هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

 .2112مارس 
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در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -2شکل

 11گرینویچ  1211هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 . 2112مارس 

هکتوپاسکال ساعت 211در تراز  (m/s) میدان باد -1شکل 

 2112مارس  11گرینویچ  1211

 11گرینویچ  1111در ساعت  (hpa) میدان فشار -7شکل

 . 2112مارس 

در ( k( و دما )gpm) ژئوپتانسیل میدان ارتفاع -9شکل

مارس  11گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

2112. 

در ( k( و دما )gpm) ژئوپتانسیل میدان ارتفاع -8شکل

 11گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 . 2112مارس 

هکتوپاسکال  211در تراز ( m/s)میدان باد  -11شکل 

 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 

 

گرینویچ  1211در ساعت ( hpa) میدان فشار -11شکل

 .2112مارس  11

در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -12شکل

مارس  11گرینویچ  1211هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

2112 . 
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در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -13شکل

 11گرینویچ  1211هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 .2112مارس 

هکتوپاسکال 211در تراز ( m/s)میدان باد  -14شکل 

 2112مارس  11گرینویچ  1211ساعت 

گرینویچ  1111در ساعت  (hpa) میدان فشار -12شکل

 . 2112مارس  12

در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -11شکل

مارس  12گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

2112. 

در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -17شکل

 12گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 . 2112مارس 

هکتوپاسکال  211در تراز  (m/s) میدان باد -19شکل 

 2112مارس  12گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در تاریخ  1999از بررسی میدان همگرایی تراز 

که هسته  شددیده ( 13 )شکل 99ساعت  2915مارس  19

در روی خلیج فارس  s 5-19×9.2-1 بیشینه این کمیت با مقدار

ی که هسته بیشینه همگرای شد. همچنین دیده قرار گرفته است

تراز زیرین بر منطقه ناوه فشاری وارون سطح زمین منطبق می 

هم  (29 )شکل باشد. از بررسی میدان واگرایی تراز میانی جو

که در شرق ناوه ارتفاع این تراز مقادیر بیشنه واگرایی  شددیده 

تراز میانی وجود دارد. جایگاه این منطقه که با همگرایی سطح 

خلیج فارس  زمین و ناوه فشاری سطح زمین نیز در جنوب

ی هاوجود یک سامانه فشاری عرضگویای  ،منطبق می باشد

 (2992نهولتو) معادله گرایش فشار سطحی ازباشد. میمیانی 

بنابراین  ،یافتهفشار سطحی نسبت به زمان کاهش که  شددیده 

 .شده استتقویت  کز کم فشار در سطح زمینمر

دهد که ساختار این سامانه فشاری مشابه این بحث نشان می

از از بررسی میدان تاوایی تر باشد.یک کم فشار دینامیکی می

 )شکل 99ساعت  2915مارس 19هکتوپاسکال در تاریخ  599
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که زبانه کم ارتفاع در غرب، شمال غرب و  شددیده ( 21

اشد که با بشمال ایران بر بیشته تاوایی نسبی مثبت منطبق می

 299مبانی نظری همدیدی نیز مطابقت دارد. در تراز 

بیشنه تاوایی نسبی در نیمه  مقادیر (22 )شکل هکتوپاسکال

 599غربی ایران وجود دارد. اگرچه که نسبت به تراز 

هکتوپاسکال به دلیل کم بودن انحنای ناوه ارتفاع در این تراز 

بررسی  هکتوپاسکال دارد. 599مقادیر کمتری نسبت به تراز 

مارس  11هکتوپاسکال در تاریخ  599میدان تاوایی تراز 

که بیشته تاوایی نسبی  نشان داد( 23 )شکل 99ساعت  2915

مثبت همچنان منطبق بر زبانه کم ارتفاع می باشد و مانند آن 

 299به سمت جنوب و شرق در حرکت است. در تراز 

( مقادیر بیشنه تاوایی نسبی در جنوب 22 هکتوپاسکال )شکل

غربی ایران وجود دارد. سلول کم فشار در سطح زمین روی 

ز ابیشنه تاوایی مثبت قرار دارد.  خلیج فارس در شرق محور

 11هکتوپاسکال در تاریخ  599بررسی میدان تاوایی تراز 

که با حرکت  شد( دیده 25 )شکل 12ساعت  2915مارس 

زبانه کم ارتفاع به سمت جنوب، بیشته تاوایی نسبی مثبت 

 299منطبق با آن به سمت جنوب حرکت کرده است. در تراز 

( نیز مقادیر بیشنه تاوایی نسبی در 21 هکتوپاسکال )شکل

جنوب ایران دیده شد. سلول کم فشار در جنوب خلیج فارس 

ج شدن خار بانیز در شرق محور بیشنه تاوایی مثبت قرار دارد. 

در ترازهای سامانه کم فشار جنوبی از محدوده مورد مطالعه، 

ل بیشینه تاوایی مثبت نسبت به قب ،هکتوپاسکال 299و  599

ب و جنوب غرب ایران تضعیف شده است.در جنو

 

 11گرینویچ  1111میدان همگرایی در ساعت  -18شکل

 .2112مارس 

هکتوپاسکال در  211میدان واگرایی در تراز  -21شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  211میدان تاوایی در تراز  -21شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -22شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 
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هکتوپاسکال در  211میدان تاوایی در تراز  -23شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -24شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  211میدان تاوایی در تراز  -22شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1211ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -21شکل

 . 2112مارس  11گرینویچ  1211ساعت 

 2111ژانویه  17: روز دوممورد 
که  شد( دیده 22شکل ) 2999ژانویه  11روز  99در ساعت 

در جنوب خلیج فارس ناوه وارون فشاری در سطح زمین 

وجود دارد ناشی از مرکز کم فشار جنوب غرب دریای سرخ 

شمال شرقی  -بطوریکه محور آن در راستای جنوب غربی

د. دهگیرد و کشور ایران را تحت تاثیر خود قرار میقرار می

ت دریای مناشی از پرفشار سیبری به س پشته فشاریهمچنین 

شکل هکتوپاسکال ) 259عمان امتداد پیدا کرده است. در تراز 

( کم ارتفاع روی ایران بطور مشخص تری از شرق دریای 22

مدیترانه تا شرق ایران را تحت تاثیر قرار داده است. گرادیان 

شدیدی از جنوب دریای خزر تا جنوب خلیج فارس دمایی 

دارد. از بررسی میدان ارتفاع و دمای این تراز مشاهده وجود 

که فرارفت هوای سرد از جنوب دریای سیاه به شمال  شد

از شرق عربستان به  گرمو فرارفت هوای  سرخشرق دریای 

روی خلیج فارس و تنگه هرمز وجود دارد. از بررسی میدان 

که مرکز  شد( دیده 23شکل هکتوپاسکال ) 599ارتفاع تراز 

. مرکز بسته آن وجود داردغرب دریای خزر ارتفاع در  کم

)خط  با هسته سرد سامانهباشد. این ژئوپتانسیل متر می 5259

 به کم فشار بریده معروف است وکلوین(  229همدمای 

تحت تاثیر را شمال، شمال غرب، غرب و جنوب غرب ایران 

هکتوپاسکال  299تراز  در این روز محور جت .داده استقرار 

انحناء زیادی ندارد و بطور مداری با عبور از (  39شکل )

شمال دریای سرخ و نوار جنوبی ایران، از غرب به شرق 

 شارش یافته است.

که ناوه  شد( دیده 31شکل ام ) 12در نقشه سطح زمین روز 

وارون جنوب دریای سرخ به دو بخش شمالی و جنوبی تبدیل 

شده است. بخش شمالی آن در روی دریای سرخ بسته شده 

است و ناوه آن تا روی بوشهر امتداد یافته است. همچنین این 

شمال شرق به سوی شمال شرق  -ناوه در امتداد جنوب غرب

ن نیز مرکز نیز امتداد یافته است. در روی شمال غرب ایرا

هکتوپاسکال این  259پرفشار قرار گرفته است. در نقشه تراز 

( الگوی ارتفاعی نسبت به روز قبل اختلاف 32شکل روز )

شرقی کم ارتفاع روی  -فاحشی دارد بطوریکه محور غربی

شمال شرقی تغییر یافته است. همچنان  -ایران به جنوب غربی

سوی شرق فرارفت هوای سرد از شمال غرب ایران به 

عربستان و فرارفت هوای گرم از جنوب تنگه هرمز به سمت 

شرق ایران وجود دارد. این شرایط کژفشاری معرف وجود 
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 599جبهه های جوی در مناطق فوق می باشد. نقشه تراز 

دهد که کم فشار ( نشان می33شکل هکتوپاسکال همین روز )

ای بریده به سمت شرق حرکت کرده و ناوه آن از شرق دری

خزر به سوی جنوب عراق امتداد یافته است. بیشتر مناطق 

لگوی بررسی اکشور تحت تاثیر این ناوه ارتفاع قرار دارند. در 

دیده می (  32شکل هکتوپاسکال همین روز ) 299تراز  باد

انحناء  جتی جنب حاره ای در روی عراقشود که در محور 

ز ا یطباست. شایان ذکر است که جت ق شدهایجاد  چرخندی

 درجه به سوی مرکز مدیترانه نیز شارش یافته است. 19عرض 

( 35شکل ) 2999ام 12روز  99در نقشه سطح زمین ساعت 

ناوه فشاری وارون تحت بررسی در روی تنگه هرمز قرار 

گرفته است و تمامی مناطق دیگر نیز تحت تاثیر سامانه پرفشار 

( کم ارتفاع 31شکل هکتوپاسکال ) 259. در تراز ددارقرار 

مورد نظر از کشور ایران خارج شده است. فرارفت هوای سرد 

های جنوب شرق و جنوب ایران را تحت تاثیر قرار داده بخش

( 32شکل هکتوپاسکال ) 599میدان ارتفاع تراز بررسی است. 

خزر دهد که کم ارتفاع شرق دریای نیز در این روز نشان می

به سمت عرض های بالاتر جابجا شده است ولی در نیمه 

جنوبی ایران گرادیان ارتفاعی مناسبی همچنان در این روز 

وجود دارد که می تواند ناپایداری هایی را در این مناطق ایجاد 

( 32)شکل  هکتوپاسکال همین روز 299نماید. در تراز 

ی که انحنای چرخندی جت جنب حاره در روشد مشاهده 

نجاییکه جت جنب قطبی از غرب ایران قرار گرفته است. از آ

شمال به سوی دریای مدیترانه شارش یافته است شرایط برای 

تشکیل یک سامانه چرخندی فراهم شده است.

 

گرینویچ  1111در ساعت ( hpa) میدان فشار -27شکل

 .2111ژانویه  11

 

در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل میدان ارتفاع  -29شکل

ژانویه  11گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

2111. 

در ( k( و دما )gpm)ژئوپتانسیل  میدان ارتفاع -28شکل

 11گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 .2111ژانویه 

هکتوپاسکال  211در تراز  (m/s) میدان باد -31شکل

 2111ژانویه  11گرینویچ  1111ساعت 
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گرینویچ   1111در ساعت  (hpa) میدان فشار -31شکل

 .2111ژانویه  17

 

در ( k( و دما )gpm) ژئوپتانسیلمیدان ارتفاع  -32شکل

ژانویه  17گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  921تراز 

2111 

در ( k( و دما )gpm) ع ژئوپتانسیلمیدان ارتفا -33شکل

 17گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 .2111ژانویه 

هکتوپاسکال ساعت 211در تراز  (m/s)میدان باد  -34شکل

 .2111ژانویه  17گرینویچ  1111

 

گرینویچ   1111در ساعت  (hpa) میدان فشار -32شکل

 .2111ژانویه  19

 

در ( k( و دما )gpm) ژئوپتانسیل میدان ارتفاع -31شکل

ژانویه  19گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت 921تراز 

2111. 

در ( k( و دما )gpm) ژئوپتانسیلمیدان ارتفاع  -37شکل

 19گرینویچ  1111هکتوپاسکال در ساعت  211تراز 

 .2111ژانویه 

هکتوپاسکال  211در تراز ( m/s)میدان باد  -39شکل

 .2111ژانویه  19گرینویچ  1111ساعت 
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هکتوپاسکال در تاریخ  1999از بررسی میدان همگرایی تراز 

که مرکز  شددیده ( 33شکل ) 99ساعت  2999ژانویه  11

در غرب خلیج فارس  s 5-19×9.2-1بیشینه همگرایی با مقدار 

وجود دارد و بر منطقه ناوه فشاری وارون سطح زمین منطبق 

نیز هسته ( 21شکل ) 99ژانویه ساعت  12باشد. در روز می

کرده است و مقدار بیشینه همگرایی به سمت شرق حرکت 

باشد. از بررسی میدان واگرایی تراز میانی می s 5-19×1.2-1آن 

که مقادیر بیشنه  شدهم دیده ( 29شکل )ام 11جو در روز 

در شرق ناوه ارتفاع  s 5-19×9.1-1واگرایی تراز میانی با مقدار 

نیز هسته ( 22شکل )ام  12این تراز وجود دارد و در روز 

بیشینه واگرایی به سمت شرق حرکت کرده است. جایگاه 

که با همگرایی سطح زمین و ناوه  تراز میانی منطقه واگرایی

فشاری سطح زمین نیز در جنوب و غرب خلیج فارس منطبق 

 الت موردی اول می باشد. این شرایط نیز مشابه حمی باشد 

 11هکتوپاسکال در تاریخ  599از بررسی میدان تاوایی تراز 

ی ه تاوایینکه بیش شددیده ( 23شکل ) 99ساعت  2999ژانویه 

نسبی مثبت منطبق بر زبانه کم ارتفاع در غرب، شمال غرب 

مقادیر ( 22شکل )هکتوپاسکال  299در تراز  .ایران می باشد

ام  12بیشنه تاوایی نسبی در غرب ایران وجود دارد. در روز 

بیشینه تاوایی به سمت ( 25شکل ) هکتوپاسکال 599در تراز 

شرق حرکت کرده و منطبق بر زبانه کم ارتفاع در شمال، غرب 

باشد. همچنین کم فشار سطح زیرین جنوب غرب ایران می و

ام در  12قرار دارد. در روز  در جلوی مقدار بیشینه تاوایی

، با خارج شدن سامانه کم (22شکل ) هکتوپاسکال 599تراز 

فشار جنوبی از جنوب و جنوب غرب ایران، بیشینه تاوایی 

مثبت نسبت به قبل در جنوب و جنوب غرب ایران تضعیف 

شده است.

 

 

 11گرینویچ  1111میدان همگرایی در ساعت  -38شکل

 .2111ژانویه 

هکتوپاسکال در  211میدان واگرایی در تراز  -41شکل

 .2111ژانویه  11گرینویچ  1111ساعت 

 17گرینویچ  1111میدان همگرایی در ساعت  -41شکل

 .2111ژانویه 

هکتوپاسکال در  211میدان واگرایی در تراز  -42شکل

 .2111ژانویه  17گرینویچ  1111ساعت 
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پاسکال در هکتو 211میدان تاوایی در تراز  -43شکل

 .2111ژانویه  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -44شکل

 .2111ژانویه  11گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  211میدان تاوایی در تراز  -42شکل

 .2111ژانویه  17گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -41شکل

 .2111ژانویه  17گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  211میدان تاوایی در تراز  -47شکل

 .2111ژانویه  19گرینویچ  1111ساعت 

هکتوپاسکال در  711میدان تاوایی در تراز  -49شکل

 .2111ژانویه  19گرینویچ  1111ساعت 

دهد که اگرچه الگوهای بررسی این دوحالت موردی نشان می

همدیدی معرف سامانه های جنوبی یکسان هستند ولی 

در حالت موردی اول )حالت  .تفاوت های قابل توجهی دارند

و  است موردی دوم( تغییرات سرعت باد شدید )ضعیف(

نرژی بنابراین تغییرات ا )کم( است.اع ناوه تراز میانی زیاد ارتف

جنبشی و پتانسیلی این دو سامانه باهم تفاوت دارند. این 

تفاوت در انرژی ایجاد شده توسط گرمای نهان است که در 

 باشد.ه دومی میامانه اولی کمتر از سامانس

 گیرییجهنتبندی و جمع

فراسنج های ارتفاع، دما و باد در ترازهای مختلف  با استفاده از

که برای اولین بار در  ی طراحی شدالگوریتمفشاری، 

 ،بکار برده شد. با این الگوریتمهای جنوبی آشکارسازی سامانه

هشت ماهه سرد در  مورد سامانه کم فشار جنوبی 152 تعداد

 در منطقه مطالعاتی 1321-2915آماری دوره سال در 

 این موارد نشان داد که الگوریتم کیفیشد. بررسی  شناسایی

ایه بر پ کند.عمل میبه درستی ها طراحی شده برای این سامانه

مطالب ارائه شده در بندهای پیش، موارد زیر به عنوان نتایج 

 شود :این پژوهش ارائه می

دهد نشان میاین دو حالت موردی نتایج بررسی دینامیکی  -1

که همگرایی تراز زیرین و واگرایی تراز میانی جو در منطقه 



 44                            6931پاییز و زمستان  |شماره سی و یکم و سی و دوم  |سال هشتم  |های اقلیم شناسی نشریه پژوهش

تراز  واگرایی بیشینهو وجود دارد تحت تاثیر سامانه جنوبی 

با ناوه ارتفاع این تراز و نیز بیشینه همگرائی سطح  میانی جو

 ت،اسق بمنطناوه فشاری سطح زمین  باهکتوپاسکال  1999

اختار س مانندسامانه کم فشار جنوبی این دو ساختار بنابراین 

 .استهای میانی سامانه های عرض

هکتوپاسکال نشان  259های تراز بررسی همدیدی نقشه -2

های قوی در هر وجود سیملولهگرادیان شدید دمایی و دهنده 

رد فرارفت هوای س. بنابراین وجود باشددو سامانه انتخابی می

الت ح ، بیانگرجنوبیهای در مناطق تحت تاثیر سامانهو گرم 

-های فشاری میهن سامانایکژفشاری جو در زمان تشکیل 

 باشد.

ها نشان داد که ساختار سامانه های جنوبی با بررسی -3

ساختار کم فشارهای گرمایی کاملا تفاوت دارند بطوریکه 

کژفشاری شدید، فرارفت دمایی زیاد، هسته سرد و حرکت 

های های سامانهمهمترین ویژگیچرخندی در راستای قائم از 

 جنوبی است که در این پژوهش آشکار شد. 

هکتوپاسکال بیشینه  599مطابق نقشه های تاوایی تراز  -2

اشد. در تراز ببر زبانه کم ارتفاع مینسبی مثبت منطبق تاوایی 

 باشد.هکتوپاسکال نیز به همین صورت می 299
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