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 چكیده 
برای  NCEP/NCARبایگانی از های فشارسطح متوسط دریا، ارتفاع و باد در ترازهای فشاری معیار ، دادهسامانه فشاریبرای دو در این مقاله 

 ت بالاسو، واگرائی و حرکسطوح بالا و باد گرمائی چینش قائم باد هایو با استفاده از روابط فرمولبندی شده، کمیتشد استخراج یک شبکه منظم 
ن دو که مقادیر بیشینه ای دهدمینتایج حاصل از تحلیل چینش قائم باد سطوح بالا و باد گرمائی نشان  شد.و تحلیل  در روزهای مختلف محاسبه

باشد. این نتیجه ارتباط مستقیم بین این دو کمیت و تمام کنشهای انرژی زای درون جو را بیان می کند. کمیت با محور جت استریم منطبق می
 وبعلاوه بررسیها نشان داد که مقادیر بیشینه چینش قائم سطوح بالا در حد فاصل بین خط ناوه و خط پشته ارتفاع تراز میانی قرار می گیرد 

وانائی تدیده شد که چینش قائم سطوح بالا . همچنین باشدمینسبت به عرضهای جغرافیائی پایین کمتر مقادیر آن در عرضهای جغرافیائی بالا 
 .باشدمیرا دارا تعیین مسیر سامانه های چرخندی در عرضهای میانی 

 

 حرکت قائم. ،واگرایی ،باد گرمائی ،چینش قائم باد سطوح بالا :های كلیدیواژه
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 مقدمه
های چینش باد به صورت افقی و قائم یکی از کمیت

در سطوح پایین و بالای است که و اقلیم شناسی هواشناسی 

چینش افقی باد، اختلاف برداری باد افقی . شودمیجو بررسی 

در راستای افق و چینش قائم آن، اختلاف برداری باد افقی در 

 باشد.راستای قائم می

که اختلاف برداری باد افقی  1چینش قائم باد در سطوح پایین

 مخربهای از پدیده یکیباشد، در سطوح زیرین می

هوانوردی برای نشست و  پژوهشگرانهواشناسی است که 

سی توصیه به برر برخاست هواپیما به آن توجه ویژه ای دارند.

میلادی در دستور کار سازمان  66این کمیت از اوایل دهه 

هواشناسی جهانی قرار گرفت و نتیجه حاصل از کار 

چینش قائم باد کشورهای مختلف در زمینه پژوهشگران 

یک نشریه جداگانه از بوسیله  1363در سال سطوح پایین 

  سوی این سازمان منتشر شد.

در ایران نیز برخی پژوهشگران بطور موردی چینش قائم باد 

را در سطوح زیرین جو بررسی کرده اند که می توان به 

 نصیرزاده، رزم زن و مرادی اشاره کرد. 

( در قالب پایان نامه 1336) ( و رزم زن1393) نصیرزاده

دانشجوئی کارشناسی ارشد رشته هواشناسی، با استفاده از داده 

های برج هواشناسی ایستگاه امیر آباد، نشان دادند که به علت 

وجود اثرات ناشی از مالش سطح زمین، چینش قائم باد در 

 دهد.دیگر رخ می هایلایهمتری بیشتر از  14-16لایه 

(، با استفاده از داده های دو ثانیه ای 2611مرادی و همکاران )

ایستگاه کاوش جو فرودگاه مهرآباد تهران در ماه های ژانویه 

باد سطوح پایین را  میلادی، چینش قائم 2616و ژولای سال

کم عمق نزدیک سطح زمین دسته بندی کردند و  هایلایهدر 

 41و در ماه ژولای در  16نشان دادند که در ماه ژانویه در

پایین در دسته متوسط  درصد موارد، چینش قائم باد سطوح

 بوده است.

که اختلاف برداری باد افقی در  2چینش قائم سطوح بالا

ترازهای فشاری بالای جو است، نیز هموار مورد توجه 

 قرار داشته است. این و اقلیم شناسی وهشگران هواشناسیپژ

پژوهشگران به نقش چینش قائم باد سطوح بالا در تغییرات 

                                                 
1 Low Level Vertical Wind Shear  
2 Upper  Level Vertical Wind Shear 

 پژوهشگران زیادیهای همدیدی بیشتر توجه کرده اند. سامانه

ای در عرضهای پایین از برای مسیریابی چرخندهای حاره

ه ن بتوااند که میتغییرات چینش قائم باد استفاده کرده

 کاربوسیرو، بین و فرانک اشاره کرد.

( با بررسی چینش قائم باد روی 2662) و همکاران کاربوسیرو

توسعه و شکل گیری چرخند های حاره ای، نشان دادند که 

چینش قائم باد در ترازهای پایین در توسعه چرخندهای حاره 

( اثر چینش قائم 2664ای نقش موثری دارند. بین و همکاران )

بر روی توسعه چرخندهای حاره ای را از دیدگاه آماری باد 

در   CEP/NCARهایبررسی کردند. آنها با بکارگیری داده

( نشان دادند که چینش قائم باد 1333-2662دوره ی آماری )

هکتوپاسکال نسبت به چینش قائم باد در  266و 466بین تراز 

هکتوپاسکال برای توسعه چرخندهای  266و  946ترازهای 

 باشند.ای از اهمیت بیشتری برخوردار میحاره

( اثر چینش قائم باد روی  2661و  1333و همکاران ) فرانک

شبیه  MM5توسعه چرخندهای حاره ای را به کمک مدل

سازی کردند. و نشان دادند که چرخندهای حاره ای در اثر 

ساعت پس از شروع  21وجود چینش قائم باد سطوح زیرین، 

 شوند.عیف میشبیه سازی، تض

از آنجائی که باد حاصل تمام کنش های انرژی زای درون جو 

است و چینش قائم باد، باد گرمائی، واگرایی و حرکت قائم 

و بردار باد بستگی دارند، از این ر هایمولفهبه طور مستقیم به 

بررسی این کمیتها نشان دهنده ی بررسی تغییرات انرژی 

 3باد در حالت ترازمندی زمینگردوقتی که . باشدمیدرون جو 

است، چینش قائم باد، به باد گرمائی وابسته میشود. این کمیت 

ب . وقتی باد از تقریبستگی داردنیز به گرادیان دمای افقی 

زمینگرد پیروی نمی کند، چینش قائم باد واقعی تقریبا با باد 

زیرا در این حالت شتاب حرکت هنوز  شودمیگرمائی برابر 

بنابراین  .(1346)داوتون، دارد و حذف نشده استوجود 

مناطق شامل چینش قائم باد، به تضاد دمائی افقی شدید و نیز 

شود که هر دو برای به ناپایداری کژفشاری مرتبط می

(. مناطق 1314)چارنی، باشندزائی مناطق مطلوبی میچرخند

کژفشاری اغلب در اطراف جبهه ها تمرکز دارند در این مناطق 

نیز عموماً جریانهای جتی وجود دارند. جریانهای جتی یکی 

3 Geostrophic balance 
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و چرخند زائی  از شرایط ایجاد توفانهای همرفتی شدید

از آنجائیکه  .(1343انفجاری می باشند )یوسیلینی و همکاران، 

در اطراف جریانهای جتی نیز چینش قائم سطوح بالا قرار 

انه گیری سام توان از این کمیت برای ردگیرد، از این رو میمی

 های فشاری استفاده کرد.

در ایران تا کنون رابطه چینش قائم باد با  باد گرمائی، واگرائی 

ی نقش آن در نحوهو حرکت قائم بررسی نشده است و 

. های چرخندی نیز در پرده ابهام قرار داردفعالیت سامانه

د ، باالاباد سطوح ب بنابراین در این مقاله با محاسبه چینش قائم

گرمائی، واگرائی و مولفه قائم باد در دو حالت موردی، سعی 

تا ارتباط بین این کمیتها و نقش آن در تقویت و  شودمی

 های همدیدی نشان داده شود. تضعیف سامانه

 مواد و روشها
چینش قائم باد در سطوح بالا به صورت اختلاف برداری باد 

 . اندازه اینشودمیافقی در دو تراز فشاری مختلف تعریف 

 (2664) بین و همکاران،  شودمیکمیت به صورت زیر بیان 
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به ترتیب نشانگر تراز فشاری  bو aاندیسهای در این رابطه

به  vو uاختلاف ارتفاع بر حسب متر، zبالا و پایین،

و مداری و نصف النهاری بردار باد افقی هایمولفهترتیب 

ULVWS  ن ایمی باشند. اندازه چینش قائم باد سطوح بالا

مختلف در دسترس محاسبه شد که  هایلایهکمیت برای همه 

 یک لایهچینش قائم باد برای کاهش حجم مطالب فقط به 

 شود. اشاره می

اط از . این ارتباستچینش قائم باد با باد گرمائی در ارتباط 

ف باد گرمائی اختلا. شودمیطریق تعریف باد گرمائی آشکار 

 . اینبرداری باد زمینگرد در دو تراز فشاری مختلف است

 . باشدمی هماهنگباد  چینش قائمتعریف با تعریف 

یز سطوح بالا و ن باد گرمائی و چینش قائم باد محاسبهبرای 

بتدا ا روابط فوق، بر اساسواگرائی و مولفه قائم سرعت باد 

کار نفضای فیزیکی به فضای محاسباتی تبدیل شد. برای ای

در نظر گرفته شد. این  نقطه ای  33×21یک شبکه منظم افقی

درجه شرقی  96تا  6شبکه ناحیه ای محدود به طول جغرافیای 

این . گرفتدرجه شمالی را در بر  66تا  16عرض جغرافیائی 

ای انتخاب شده است که مناطق دریای محدوده بگونه

مدیترانه، دریای سیاه، دریای سرخ و همچنین بخشی از 

رس و دریای عمان را کشورهای خاورمیانه، ایران، خلیج فا

های همدیدی واقع بر بارشهای ایستگاه سپسپوشش دهد. 

بررسی شد. از  2666-2663نوار غربی ایران در دوره آماری 

ول سامانه ا سامانه بارشی انتخاب شد. دوبررسی این بارشها 

دوم تا ششم  ازو سامانه دوم  2666دوم تا ششم فوریه  از

 اند.ایران عبور کرده مناطق مختلفاز  2664فوریه 

برای بررسی کمیتهای فوق در هنگام عبور سامانه های 

 ارتفاع و نیز داده های و فشار سطح زمینداده های انتخابی، 

، 466، 666، 466، 946، 324 ،1666 باد در ترازهای معیار

 از بایگانیهکتوپاسکال  166و  146،  266 ، 246، 366، 166

NCEP\NCAR .تراز فشاری روی شبکه در هر گرفته شد 

مورد نظر با استفاده از شیوه های عددی، محاسبات لازم انجام 

شد. نتایج حاصل به وسیله نرم افزارهای متداول هواشناسی 

به شکلهای مناسب تبدیل گردید. این شکلها در بندهای بعدی 

 .شوندبطور همدیدی بررسی می

 بحث نتایج و 
در این بندد دو حالت موردی انتخابی ابتدا به طور همدیدی  

بر حسددب  برای اینکار فشددار سددطح زمینبررسددی میشددود. 

اد تراز ، میدان ببر حسب متر ، ارتفاع تراز میانیهکتوپاسکال

ازهای تر ، واگرائیبر حسددب متر بر ثانیه هکتوپاسددکال 246

 466و حرکت بالاسدددوی تراز  هکتوپاسدددکال 466و  1666

 s 4-16-1میدان واگرائی واحد . شودمیتوپاسکال بررسی هک

تایج ندر ادامه واحد مولفه قائم باد پاسدکال بر ثانیه است.   و 

        لایهینش قدائم باد و باد گرمائی  چه حداصدددل از محداسدددبد   

و  s 3-16-1چینش قائم باد  واحد د.شددوتحلیل می 266-466

 .واحد باد گرمائی متر بر ثانیه است

  موارد انتخابی همدیدی بررسی
از غرب وارد  2666ششم فوریه از دوم تا  اولسامانه انتخابی 

و مناطق مختلف کشور را در دوره زندگی خود  شودمیایران 

ده دی. از بررسی همدیدی این سامانه دهدمیتحت تاثیر قرار 

شد که در اثر جابجائی نصف النهاری جت جنب قطبی به 

سوی جنوب دریای مدیترانه، ناوه ارتفاع تراز میانی جو از 

عرضهای بالا به سوی جنوب امتداد یافت و در جنوب دریای 

گرینویچ  6666در ساعت مدیترانه یک مرکز بسته کم ارتفاع 
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اع ناوه ارتفاز آنجائی که در شرق تشکیل شد. روز دوم فوریه 

، دشومیایجاد تراز میانی واگرائی و در سطح زمین همگرائی 

فشار در جنوب دریای مدیترانه در اثر حرکت از این رو 

در اثر عوامل  کم فشارو یک منطقه یافت صعودی، کاهش 

اوه ن . این فرایند سبب شد تاددینامیکی تراز میانی ایجاد ش

فشاری وارون دریای سرخ به صورت نصف النهاری به سوی 

شمال گسترش یابد و در جنوب دریای مدیترانه با کم فشار 

 شودیمبه تدریج که ناوه ارتفاع باز ایجاد شده ترکیب شود. 

 ، بخش شمالیشودمیو به سوی شرق دریای مدیترانه جابجا 

ی اهیت متفاوتناوه وارون دریای سرخ که با بخش جنوبی آن م

گ با و هماهن شودمیدارد، به یک مرکز کم فشار بسته تبدیل 

 این وضعیتناوه تراز میانی به سوی شرق حرکت می کند. 

که به ترتیب میدان فشار سطح دریا و  2و  1در شکلهای 

سوم  گرینویچ مورخ 1266ارتفاع تراز میانی جو در ساعت 

به تدریج سامانه . ودشمیرا نشان می دهند، دیده  2666فوریه 

کم فشار فوق با عبور از غرب ایران، به سوی شمالغرب ایران 

با عبور از شرق  2666و در روز پنجم فوریه  شودمیجابجا 

 دریای خزر، به سوی دریاچه بالخاش حرکت کرد. 

 هکتوپاسکال در این حالت موردی 246میدان باد تراز تحلیل 

ه جدر 4/24نشان داد که محور جت جنب حاره در امتداد مدار 

 مرکز به سوی شرق امتداد می یابد. این محور در شمالی

دریای سرخ با یک انحناء چرخندی به سوی دریای خزر 

مقدار سرعت باد در روی دریا خزر در  و شارش می یابد

متر بر  66به  2666گرینویج روز سوم فوریه  6666ساعت 

هکتوپاسکال  246میدان باد تراز  3شکل  تغییر می کند. ثانیه

. از دهدمیرا نشان  2666روز سوم فوریه  6666در ساعت 

جت جنب قطبی نیز با سرعت  این شکل دیده میشود که

ه ب کمتری از عرضهای بالا به سوی ترکیه شارش یافته است.

تدریج محور جت جنب حاره به صورت شبه سینوسی تغییر 

و با انحناء واچرخندی در روی دریای خزر، به  دهدمیشکل 

 یابد.چه بالخاش امتداد میدریارق سوی ش

هکتوپاسکال را برای روز  1666میدان واگرائی تراز  1شکل 

گرینویچ نشان میدهد.  6666در ساعت  2666دوم فوریه سال 

شود که مقادیر منفی واگرائی که از این از این شکل دیده می

 ، دریای مدیترانه را  فرا گرفته استشودمیپس همگرائی گفته 

و دامنه مقادیر منفی به غرب دریای سرخ و روی آفریقا امتداد 

یافته است. در شرق ترکیه و شمال غرب ایران نیز مقادیر 

ار ومثبت این کمیت یا واگرائی قرار گرفته است که دامنه آن ن

میدان  4شکل غربی و نوار شرقی ایران را در بر گرفته است. 

هکتوپاسکال را برای روز دوم فوریه سال  466واگرائی تراز 

. از این شکل دهدمیگرینویچ نشان  6666در ساعت  2666

که هسته بیشینه همگرائی در این تراز در روی  شودمیدیده 

یز در روی گرائی نعربستان قرار گرفته است و هسته بیشینه وا

 466. از مقایسه این کمیت با میدان ارتفاع تراز باشدمیایران 

که همگرائی شرق عربستان جلوتر  شودمیهکتوپاسکال، دیده 

تفاع شته اراز ناوه ارتفاع و واگرائی روی ایران نیز جلوتر از پ

مولفه قائم سرعت باد در دستگاه  6قرار گرفته اند. شکل 

هکتوپاسکال را برای روز دوم فوریه سال  466فشاری در تراز 

. از این شکل دهدمیگرینویچ نشان  6666در ساعت  2666

که هسته بیشینه حرکت صعودی که با علامت  شودمیدیده 

منفی مشخص است، در شمالغرب دریای سرخ و جنوب 

ن منطقه در این تراز درست در دریای مدیترانه قرار دارد. ای

شرق ناوه ارتفاع این تراز جای دارد. بنابراین می توان گفت 

که در تراز میانی جو در شرق ناوه ارتفاع حرکت صعودی 

بیشینه قرار دارد. این نتیجه نیز با نتایج حاصل از پژوهشهای 

انجام شده مطابقت دارد. از مقایسه میدان واگرائی و حرکت 

هکتوپاسکال دیده میشود که در این حالت  466 صعودی تراز

موردی، حرکت صعودی )نزولی( کمی عقب تر از میدان 

همگرائی )واگرائی( قرار گرفته است. این شرایط به سبب کج 

رقی جنوبش -بودن محور سامانه فشاری به صورت شمالغربی

یج . به تدرشودمیو رابطه بین واگرائی و حرکت قائم ایجاد 

رتفاع از روی دریای مدیترانه عبور می کند و به سوی که ناوه ا

ایران حرکت می کند، وضعیت تحلیل شده نیز به آرامی به 

گرینویچ روز  6666گردد. در ساعت سوی شرق جابجا می

هکتوپاسکال در روی  466چهارم فوریه که ناوه ارتفاع تراز 

 نعراق قرار می گیرد و ایران تحت تاثیر این ناوه است، میدا

همگرائی در ترازهای مختلف، منطبق بر شرق ناوه فوق قرار 

دارد.
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 روز گرینویچ 1200 ساعت پاسکال(در زمین)هکتو سطح فشار میدان -1شکل

 .است شده رسم هکتوپاسکال 5 فاصله با فشار هم خطوط. 2002 فوریه سوم

 
 گرینویچ1200 ساعت پاسکال)متر( در هکتو 500 تراز ارتفاع میدان -2شکل 

 شده رسم متر 00 فاصله با ارتفاع هم خطوط. 2002 سال فوریه ماه سوم روز

 .است

 
 0000 سککاعت در ثانیه( بر هکتوپاسکککال )متر 250 تراز باد میدان -3شکککل 

واحد رسم  10با فاصکله   مقدار هم خطوط. 2002 فوریه سکوم  روز گرینویچ

 شده است.

 
( در سککاعت  s 5-10-1هکتوپاسکککال)  1000میدان واگرائی تراز  -0شکککل 

واحد  5/0. خطوط هم مقدار به فاصله  2002گرینویچ دوم فوریه سال  0000

 . رسم شده است

 
 0000( در ساعت  s 5-10-1هکتوپاسکال)  500میدان واگرائی تراز  -5شکل 

واحد رسم  2/0 . خطوط هم مقدار به فاصله 2002گرینویچ دوم فوریه سکال  

 .شده است

 
هکتوپاسکال)پاسکال بر ثانیه( در  500حرکت قائم بالاسوی تراز  -2شکل 

. خطوط هم مقدار به فاصله  2002گرینویچ دوم فوریه سال  0000ساعت 

 . واحد رسم شده است 05/0
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شده ایجاد  2664مشدابه الگوی همدیدی فوق نیز در فوریه  

اسدددت. در این حالت موردی با فرایند  کر شدددده در حالت 

موردی اول، بخش دینامیک ناوه فشداری دریای سرخ در اثر  

گسدترش پرفشار روی اروپا از بخش گرمائی آن جدا میشود  

و بطور مستقل به سوی شرق حرکت میکند. سامانه فوق در 

در روی  2664گرینویچ روز چهارم فوریه  6666سددداعدت  

سدت و تمام نوار غربی ایران تحت تاثیر بخش شرقی  عراق ا

این سددامانه قرار گرفته اسددت. جریانهای جنوبی این بخش،  

شددرایط مناسددبی برای انتقال گرما و نم ویژه از عرضددهای   

به  9و  4نماید. شکلهای جنوبی به نوار غربی ایران فراهم می

 اترتیب میدان فشدار سطح متوسط دریا و ارتفاع تراز میانی ر 

در این سداعت نشدان می دهند. در این حالت موردی محور   

درجه شددمالی به سددوی  24جت جنب حاره در امتداد مدار 

شرق شارش می یابد. این محور در شرق دریای سرخ با یک 

انحناء چرخندی به سدوی شدمالشددرق ایران و سپس با یک   

انحناء واچرخندی به سددوی شددرق پاکسددتان تغییر مسددیر    

روز چهارم فوریه  6666عیت در  در ساعت دهد. این وضمی

 نشان داده شده است. 3در شکل  2664

هکتوپاسددکال را برای  1666میدان واگرائی تراز   16شددکل 

گرینویچ  6666در سددداعت  2664روز چهارم فوریه سدددال 

که هسدته بیشینه   شدود می. از این شدکل دیده  دهدمینشدان  

فشددداری در روی همگرائی)کمینده مقدار واگرائی( این تراز  

عراق اسدت که دامنه های آن نیمه غربی ایران، شرق دریای  

سرخ و شرق دریای مدیترانه را در بر گرفته است. از بررسی 

هکتوپاسدددکال نیز در روز چهارم  466میددان واگرائی تراز  

نشان داده شده است، دیده  11فوریه این سدال که در شکل  

از غرب دریای سرخ که هسته کمینه مقدار واگرائی  شدود می

با عبور از روی عربستان و عراق، به غرب ایران کشیده شده 

اسدددت. این منطقده در جلو نداوه ارتفاعی تراز میانی منطبق   

مولفه قائم سرعت باد در دستگاه فشاری  12. شکل باشدد می

هکتوپاسددکال را برای روز چهارم فوریه سددال   466در تراز 

دهد. از این شکل می گرینویچ نشان 6666در ساعت  2664

که هسته بیشینه حرکت صعودی که با علامت  شدود میدیده 

منفی مشخص است، در غرب ایران قرار گرفته است. بخش 

جنوبی این هسدته تا جنوب خلیج فارس و بخش شمالی نیز  

تا شرق دریای سیاه را در بر گرفته است. این مکان در شرق 

 .باشدمیناوه ارتفاع این تراز 
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 گرینویچ 0000 ساعت در پاسکال( زمین)هکتو سطح فشار میدان -7شکل 

 شده رسم هکتوپاسکال 5 فاصله با فشار هم خطوط. 2007 فوریه چهارم روز

 .است

 
 گرینویچ 0000 ساعت در متر( پاسکال) هکتو 500 تراز ارتفاع میدان -8شکل 

 رسم متر 00 فاصله با ارتفاع هم خطوط. 2007 سال فوریه ماه چهارم روز

 .است شده

 
 0000 ساعت در ثانیه( بر هکتوپاسکال)متر 250 تراز باد میدان -9شکل 

 رسم واحد 10 فاصله با مقدار هم خطوط. 2007 فوریه روز چهارم گرینویچ

  .است شده

 
 0000در ساعت  (s 5-10-1هکتوپاسکال) 1000میدان واگرائی تراز  -10شکل 

واحد رسم  5/0. خطوط هم مقدار به فاصله  2007گرینویچ چهارم فوریه سال 

  شده است.

 
 0000در ساعت ( s 5-10-1هکتوپاسکال) 500میدان واگرائی تراز  -11شکل 

واحد رسم  2/0. خطوط هم مقدار به فاصله  2007گرینویچ چهارم فوریه سال 

  شده است.

 
هکتوپاسکال)پاسکال بر ثانیه( در  500میدان حرکت قائم تراز  -12 شکل

. خطوط هم مقدار به فاصله  2007گرینویچ چهارم فوریه سال  0000ساعت 

  واحد رسم شده است. 05/0
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 بررسی نتایج محاسباتی 
 هایلایهبرای بررسدددی چینش قدائم بداد و بداد گرمدائی در     

ابتدا مقدار چینش قائم باد در یک نقطه مشخص با مختلف، 

در جه  34درجده طول جغرافیدائی شدددرقی و    46موقعیدت  

عرض جغرافیائی شدمالی انتخاب شد. این نقطه که بر استان  

، محل عبور جریانهای جتی در روی باشدددمیمرکزی منطبق 

. سپس تغییر چینش قائم باد سطوح بالا در طی باشدمیایران 

ن که تغییرات اینتایج نشددان داد  شددد. بررسددیابی دوره انتخ

مختلف کم اسددت. ازآنجائی که در منطقه  هایلایهکمیت در 

نقش توپوگرافی بر داده هدای همدیدی از اهمیت خاصدددی  

برخوردار اسدددت، از اینرو برای حذف اثر پسدددتی و بلندی، 

شددود. همچنین  تحلیل می 266-466چینش قائم باد در لایه 

به ارتباط بین چینش قائم باد سطوح بالا و باد  برای پی بردن

 266-466گرمدائی این لایده، کمیدت باد گرمائی نیز در لایه    

 شود.بررسی می

 که در شددودمیاز بررسددی چینش قائم باد سددطوح بالا دیده 

، مقادیر بیشینه  2666گرینویچ روز دوم فوریه  6666ساعت 

رفته اسددت این کمیت بر جایگاه جت جنب حاره ای قرار گ

واحدی از شدددمال آفریقا با  1بده طوری کده خط هم مقدار   

عبور از روی دریای سدددرخ به نیمه غربی ایران نفو  کرده و 

منداطق مختلفی از کشدددور را در بر گرفته اسدددت. در روی  

واحدی قرار دارد که سطح  3اروپای شدرقی نیزهسته بیشینه  

ر ب کوچکی را پوشدددش داده اسدددت. این مقادیر بیشدددینه نیز

بخشی از جت قطبی قرار دارد که که از عرضهای بالا به این 

 منطقه شارش داشته است.

که خط هم  دهدمیدر این روز بررسدددی باد گرمائی نشدددان 

درجه  14واحددی در موقعیدت طول جغرافیدائی     44مقددار  

درجه شددمالی قرار گرفته  4/24شددرقی و عرض جغرافیائی 

درجه شمالی به  4/24 اسدت. محور این باد در راستای مدار 

سددوی شددرق امتداد یافته اسددت ولی در روی عراق تا مرکز 

که  شددودمیمتر بر ثانیه دیده  34ایران یک بریدگی سددرعت 

واحدی چینش قائم باد سدددطوح بالا  1درون خط هم مقدار 

. در روی اروپای شدرقی نیز منطبق بر هسته بیشینه  باشدد می

چینش قائم باد سطوح بالا، هسته کوچک باد گرمائی با مقدار 

 شودمیواحد وجود دارد. از مقایسه دو شکل فوق دیده  14

که مرکز بیشینه چینش قائم باد سطوح بالا که بر محور جت 

د اجنب حاره ای منطبق است، کمی عقب تر از مرکز بیشینه ب

 گرمائی منطبق بر جت جنب حاره ای قرار دارد.

، الگوی  2666گرینویچ روز دوم فوریه  1266در سددداعدت  

چینش قائم باد سطوح بالا نسبت به قبل تغییر کرده است به 

واحدی این کمیت که پشدددته  1طوری کده خط هم مقددار   

 4درجه شددرقی و  36حاصددل از مرکز بیشددینه اطراف مدار 

بجز استان خوزستان، بقیه نقاط ایران را درجه شمالی است، 

واحدی بیشینه  3در بر گرفته اسدت. در روی اروپا نیز هسته  

نیز در  266-466. باد گرمائی لایه شدددودمیاین کمیت دیده 

که مقادیر بیشددینه این کمیت در  دهدمیاین سدداعت نشددان 

درجه شددمالی از شددمال آفریقا تا شددرق    4/24امتداد مدار 

متداد یافته اسددت. هسددته بیشینه این کمیت با دریای سدرخ ا 

درجه  4/24درجه شدددرقی و26واحدد در منطقه   49مقددار  

واحدی این کمیت در  16شمالی قرار دارد. یک هسته بیشینه 

روی پاکسدتان اسدت که پشته آن در امتدا شمالغرب تا مرکز   

که  دهدمیدریای خزر کشدیده شده است. این شرایط نشان  

ی به صورت شبه سینوسی است به طوری که محور باد گرمائ

انحنا فرود آن در روی عربسدددتان و فراز آن در روی دریای 

خزر است و سپس با یک فرود دیگر تا روی پاکستان کشیده 

شدده اسدت. در روی اروپا نیز منطبق بر هسته بیشینه چینش   

قائم باد سددطوح بالا، مقدار بیشددینه باد گرمائی متناار با این  

 واحد قرار دارد. 13خط هم مقدار  لایه با

 6666چینش قائم باد سددطوح بالا را در ساعت  -11شدکل  

. از این شددکل دیده دهدمینشددان  2666مورخ سددوم فوریه 

واحد  6میشدود که هسته بیشینه این کمیت با خط هم مقدار  

 4/24همچندان در جنوب دریدای مددیترانده در اطراف مدار     

انکه خط ناوه تراز میانی به درجده شدددمالی قرار دارد. همچن 

سدوی شرق حرکت می کند، مرکز بیشینه روی ایران نیز در  

واحدددی  4جلو ندداوه فوق قرار می گیرد و خط هم مقدددار 

دریای خزر و دریاچه اورال را در بر میگیرد. در بخش غربی 

ناوه نیز مقادیر این کمیت نسبت به مقادیر شرقی کمتر است. 

شددینه این کمیت در روی عربسددتان ناپیوسددتگی در مقادیر بی

 شود.  همچنان به خوبی دیده می

را در سدداعت  266-466میدان باد گرمائی لایه  -14شددکل 

. از این دهدمینشان  2666گرینویچ مورخ سوم فوریه  6666

 4/24که محور این باد در راستای مدار شودمیشدکل دیده   
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یافته است. درجه شدمالی به سوی غرب دریای سرخ امتداد  

 24واحدی در موقعیت  64مرکز بیشدینه این کمیت با هسته  

درجه شددمالی در جنوب دریای مدیترانه  24درجه شددرقی و 

 24قرار گرفته است. در روی ایران نیز خط هم مقدار کمینه 

ن رسد که الگوی ایواحدی بسته قرار گرفته است. به نظر می

در غرب ایران  کمیت با الگوی چینش قائم باد سدددطوح بالا

. این شدرایط به سبب کاهش سرعت باد  باشدد میهماهنگ ن

 باشد.در نیمه غربی ایران می

دیده  2666گرینویچ روز سدددوم فوریه  1266در سددداعدت  

 6666شود که الگوی چینش قائم باد تقریبا مشابه ساعت می

این روز اسدت با این تفاوت که یک هسته بیشینه در جنوب  

فته اسددت. این هسددته بیشددینه، بیانگر    خلیج فارس قرار گر

 . باد گرمائی متناار باباشدددمیافزایش سددرعت باد در منطقه 

که دو هسته بیشینه در  دهدمیاین ساعت در لایه فوق نشان 

  42و  49درجه شددمالی با خط هم مقدار  4/24راسددتای مدار

واحد وجود دارند که اولی در شمال دریای سرخ و دومی در 

. در روی دریاچه اورال نیز باشدددمیه شددرقی درج 4منطقه 

واحدی قرار گرفته است این منطقه  34هست بیشینه کوچک 

بیشدینه بر جریانهای غربی محور جت منطبق اسددت. سراسر  

ایران نیز درون مرکز کمینه بسته این کمیت با خط هم مقدار 

واحدی قرار گرفته اسددت. این هسددته کمینه با فراز موج  22

در باشددد. حور جت جنب حاره منطبق میم شددبه سددینوسددی

دیده  2666گرینویچ مورخ چهدارم فوریده    6666سددداعدت  

شود هنگامی که ناوه ارتفاع تراز میانی در روی عراق قرار می

می گیرد و سراسر نوار غربی ایران در جلو آن است، چینش 

( در این منطقه 16در این روز )شکل  266-466قائم باد لایه 

ت و این منطقه بین دو هسدته بیشدینه است که   ناپیوسدته اسد  

اولی در غرب دریدای سدددرخ و دومی در روی دریای خزر  

. این ناپیوستگی که در نقطه عطف محور جت جنب باشدمی

حداره)جائیکه محور جت از حالت چرخندی به واچرخندی  

تغییر میکندد( قرار دارد، در اثر وجود بدادهای جنوبی بخش   

میدان باد گرمائی  -14. شکل باشدمی ی ناوه تراز میانیشدرق 

گرینویچ روز چهارم فوریه  6666در ساعت  266-466لایه 

که هسته  شودمی از این شکل دیده. دهدمیرا نشدان   2666

درجه  4/24واحددی این کمیت در امتداد مدار   4بیشدددینده  

شددمالی به سددوی غرب دریای سددرخ امتداد یافته اسددت. در 

واحدی قرار دارد.  16هسدته بیشینه  شدرق دریاچه اورال نیز  

واحدی اسددت که بر  16در نیمه شددرقی ایران هسددته کمینه 

با حرکت ناوه باشد. پشته واچرخندی محور جت منطبق می

تراز میانی به سدوی شدرق و خارج شدن آن از ایران، هسته   

بیشدینه چینش قائم باد سطوح بالا در جنوب دریای مدیترانه  

گرینویچ  6666ت بطوریکه در ساعت کاملا توسدعه یافته اس 

واحدی در اطراف  4، خط هم مقدار 2666روز پنجم فوریه 

درجه تا غرب خلیج فارس را در بر گفته اسدددت.  24مددار  

واحدی روی دریاجه اورال و خزر نیز به  4هسدددته بیشدددینه 

سدوی شدرق دریاچه بالخاش جابجا شده است. در این روز   

گرمائی در جنوب دریای واحدی باد  46دو هسددته بیشددینه  

مدیترانه و شددمالشددرق دریای سددرخ وجود دارند. خط هم  

واحدی بیشدینه باد گرمائی از صفر درجه شرقی تا   36مقدار 

شرق تنگه هرمز امتداد یافته است. در شمال دریاچه بالخاش 

 واحدی باد گرمائی قرار گرفته است. 34نیز مرکز بیشینه 

برای  266-466در لایه  بررسددی چینش قائم باد سددطوح بالا

 دهدمینشان  2664گرینویچ مورخ دوم فوریه  6666ساعت 

درجه  26که دو هسددته بیشددینه این کمیت در راسددتای مدار 

شدمالی قرار گرفته اسدت که مرکز بیشینه بزرگتر با خط هم   

واحد از غرب دریای سرخ با عبور از روی عربستان  4مقدار 

کشددیده شددده اسددت. این و جنوب ایران، تا غرب پاکسددتان 

شرایط بر بخش جنوبی ناوه ارتفاع تراز میانی واقع در شرق 

. در عرضهای بالاتر که در این باشدد میدریای سدرخ منطبق  

حالت موردی ناوه عمیق ارتفاع تراز میانی قرار گرفته است، 

. کم بودن مقادیر باشددددمیمقادیر این کمیت قابل ملاحظه ن

ی می تواند به دلیل همجهت بودن چینش قائم باد سطوح میان

باد در دو تراز زیرین و زبرین و نیز کژفشدداری بودن سامانه 

کم فشدددار دینامیکی باشدددد. در این روز الگوی باد گرمائی 

سدطوح بالا به گونه ای است که مقادیر بیشینه آن از اطراف  

درجه در راستای مداری به سوی مرکز دریای سرخ  26مدار 

سپس با عبور از روی ایران با محور شمالشرقی امتداد یافته و 

جنوبغربی به سدوی دریاچه بالخاش امتداد یافته است. هسته  

واحد در مرکز دریای سرخ قرار  44مرکزی با خط هم مقدار 

 که منطبق بر شودمیدر روز سدوم فوریه دیده   گرفته اسدت. 

 ،درجه شدددرقی 24محور جدت جندب حاره در امتداد مدار   

 قرار دارد که از چینش قائم باد سدددطوح بالامقادیر بیشدددینه 
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غرب تا شددرق این مدار را پوشددش داده اسددت. هسددته های 

بیشدددینه این کمیت در جنوب دریای مدیترانه، حد فاصدددل 

واحد و در  4دریای سدددرخ و خلیج فارس با خط هم مقدار 

واحد قرار دارند. در روی  6روی پاکسددتان با خط هم مقدار 

 بر واحدددی اسدددت کدده منطبق 2ا نیز خط هم مقدددار اروپدد

. دباشمیجریانهای شمالی مربوط به محور جت جنب قطبی 

واحدی جای گرفته  3در روی دریاچه اورال نیز مرکز بیشینه 

این روز باد گرمائی سددطوح بالا در بررسددی الگوی  اسددت.

که الگوی این کمیت با الگوی چینش قائم باد  دهدمینشددان 

 مطابقت دارد. به طوری که  هسددته های بیشددینه سددطوح بالا

این کمیت بر هسدته های بیشدینه چینش قائم باد سطوح بالا   

 منطبق هستند.

 266-466چینش قائم باد سددطوح بالا در لایه   -19شددکل  

را  2664گرینویچ مورخ چهارم فوریه  6666برای سددداعت 

همچنانکه سامانه  شودمیکل دیده . از این شد دهدمینشدان  

فشدداری به سددوی شددرق حرکت می کند و نوسددانات شددبه  

سدددینوسدددی محور جت جنب حاره در روی ایران تغییر می 

یابد، مرکز بیشددینه چینش قائم باد سددطوح بالا در روی ایران 

واحدی بیشدددتر  4قرار می گیرد بطوری کده خط هم مقدار  

باد گرمائی سطوح  -13نقاط ایران را در بر می گیرد. شدکل  

گرینویچ مورخ  6666برای سددداعت  266-466بالا در لایه 

. از این شدددکل دیده دهدمیرا نشدددان  2664چهارم فوریه 

درجه شمالی مقادیر بیشینه این  26شود که در امتداد مدار می

 14و  46کمیت قرار گرفته اسدت بطوریکه دو هسته بیشینه  

خ و شددرق پاکسددتان ر غرب دریای سددرواحدی به ترتیب د

 16ته شدددده اند. جنوب ایران نیز درون خط هم مقدار بسددد

واحدی این کمیت جای گرفته است.
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در ساعت  200-700(برای لایه s 3-10-1چینش قائم باد سطوح بالا) -10شکل 

واحد  1. خطوط هم مقدار به فاصله  2002گرینویچ سوم فوریه سال  0000

  رسم شده است.

 
در ساعت   200-700اندازه باد گرمائی بر)متر بر ثانیه( در لایه  -15شکل 

واحد  5. خطوط هم مقدار به فاصله  2002گرینویچ سوم فوریه سال  0000

  رسم شده است.

 
در ساعت  200-700برای لایه  (s 3-10-1چینش قائم باد سطوح بالا) -12شکل 

واحد  1خطوط هم مقدار به فاصله .  2002گرینویچ چهارم فوریه سال  0000

  رسم شده است.

 
 0000در ساعت   200-700اندازه باد گرمائی)متر بر ثانیه( در لایه  -17شکل 

واحد رسم  5. خطوط هم مقدار به فاصله  2002گرینویچ چهارم فوریه سال 

  شده است.

 
ساعت  در 200-700( برای لایه s 3-10-1چینش قائم باد سطوح بالا) -18 شکل

واحد  1. خطوط هم مقدار به فاصله  2007گرینویچ چهارم فوریه سال  0000

  رسم شده است.

 
 0000در ساعت  200-700اندازه باد گرمائی)متر بر ثانیه( در لایه  -19شکل 

واحد رسم  5. خطوط هم مقدار به فاصله  2007گرینویچ چهارم فوریه سال 

  شده است.
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 که مرکز بیشینه شودمیاز بررسی این دو حالت موردی دیده 

چینش قائم باد سطوح بالا به سبب ایجاد یک ناپیوستگی، به 

. این ناپیوسددتگی معمولا شددودمیدو هسددته بیشددینه تبدیل  

 هایمولفهدر دولایه متفاوت، که  شدددودمیایجداد  هنگدامی  

اند)مثلا هر دو غربی اند(، آنگاه چون مدداری باد هم جهت  

مداری با علامتهای یکسددان ااهر می شددوند پس  هایمولفه

 هایمولفهچینش قدائم باد کاهش می یابد. در صدددورتی که  

مداری باد در دو لایه در جهت های مختلف ااهر شدددوند، 

آنگداه چینش قدائم بداد افزایش می یابد. این شدددرایط برای    

نصدددف النهاری باد نیز برقرار اسدددت. این تحلیل  هایمولفه

که بخشدی از ناپیوستگی مقادیر بیشینه چینش   دهدمینشدان  

 مداری یا نصف هایمولفهقائم باد می تواند به یکسان بودن 

ن همچنیباشد.  مربوط النهاری و یا یکسان بودن هر دو مولفه

هنگامی که محور جت جنب حاره شدبه سدینوسی است، در   

عطف آن، جدائیکه محور جت از حالت چرخندی به  نقطده  

واچرخندی تغییر میکند، می تواند یک ناپیوسدددتگی نیز بین 

مرکز بیشدینه چینش قائم باد سطوح بالا ایجاد شود. بنابراین  

ناپیوسدددتگی مقادیر بیشدددینه چینش قائم باد می تواند در اثر 

 عامل انحنا محور جت نیز ایجاد شود.

موقعیت مراکز چرخند سدطح زمین)ستاره های   -13شدکل  

مشکی( و مرکز بیشینه چینش قائم باد سطوح بالا)دایره های 

قرمز( که در شددمال محور جت جنب حاره ای اسددت، را در 

. از این شکل دیده دهدمینشدان   2666حالت موردی فوریه 

نش قائم باد سطوح بالا تقریبا که اولین موقعیت چی شدود می

ساعت بعد مرکز فعالیت چرخند خواهد  36محلی است که 

که بستگی زیادی بین مراکز این  دهدمیبود. این شکل نشان 

دوکمیت وجود دارد. بنابراین می توان با تشددخیص موقعیت 

مرکز بیشینه چینش قائم باد که در شمال محور جت قرار می 

چرخنددد را پیش یدابی کرد. این   گیرد، محدل فعدالیدت مرکز   

کی تواند یکه چینش قائم سطوح بالا می دهدمیتحلیل نشان 

از کمیت های هواشددناسددی برای تعیین مسددیر سددامانه های  

چرخندی باشد.

 

 
موقعیت مرکز چرخند)ستاره های مشکی( و مرکز بیشینه چینش قائم باد سطوح بالا)دایره های قرمز( در دوره زندگی یکم تا  -19شکل 

اعدا روی نقشه فشار مرکز سامانه   . محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه را نشان می دهند.2002پنجم فوریه 

 بر حسب هکتوپاسکال است.
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 گیریتیجهن
در این بند بر اسداس بندهای پیشدین، نتایج حاصددله بررسی   

  : شودمی

چنین بر می آیدد که در این دو حالت موردی در تراز میانی  

جو، همگرائی جلوتر از  ناوه ارتفاع و واگرائی نیز جلوتر از 

پشدته ارتفاع قرار گرفته اند. این شرایط با پژوهشهای پیشین  

. در تراز میانی جو در شرق ناوه ارتفاع باشدمینیز هماهنگ 

 تیجه نیز با نتایجحرکت صدددعودی بیشدددینه قرار دارد. این ن

از مقایسه  حاصدل از پژوهشدهای انجام شدده مطابقت دارد.   

هکتوپاسددکال  466میدان واگرائی و حرکت صددعودی تراز 

دیده میشددود که در این دو حالت موردی، حرکت صددعودی 

)نزولی( کمی عقددب تر از میدددان همگرائی )واگرائی( قرار 

ه مانگرفته اسددت. این شددرایط به سددبب کج بودن محور سددا

جنوبشددرقی و رابطه بین  -فشدداری به صددورت شددمالغربی 

 .ه استواگرائی و حرکت قائم ایجاد شد

که این  شدددودمیاز رابطه چینش قائم باد سدددطوح بالا دیده 

کمیدت بده دو عدامل ضدددخامت لایه و میدان باد )جهت و    

سرعت( در دو لایه بستگی دارد. ضخامت لایه با چینش قائم 

قدر ضددخامت لایه بیشتر)کمتر(  نسدبت عکس دارد. هر چه 

باشدد، مقدار چینش قائم سدطوح بالا نیز کمتر)بیشتر( است.   

برای یک سدامانه کم فشدار دینامیکی با شدرایط کژفشاری و    

که  شددودمی جنوبشددرق، دیده -ر فضددائی شددمالغرب محو

ضدددخدامدت لایه کمتر از کم فشدددار دینامیکی با شدددرایط    

ه ها در شددرایط فشدداروردی اسددت. بنابراین در این سددامان  

ین . اباشدددمیمسدداوی، چینش قائم باد سددطوح بالا بیشددتر  

شینه گی مقادیر بیکه بخشدی از ناپیوست  دهدمیتحلیل نشدان  

می تواند به نوع کم فشدددار حاکم بر منطقه چینش قدائم باد  

وابسته باشد. بخش دیگر ناپیوستگی در اثر انحنا محور جت 

. هنگامی که محور جت جنب حاره شدددبه شدددودمیتولیدد  

سددینوسددی اسددت، در نقطه عطف آن، جائیکه محور جت از 

حالت چرخندی به واچرخندی تغییر میکند، یک ناپیوستگی 

نیز بین دو هسددته بیشددینه چینش قائم باد سددطوح بالا ایجاد  

که بخش دیگری از  دهدد می. این تحلیدل نشدددان  شدددودمی

اثر  قائم باد می تواند در ناپیوسدددتگی مقادیر بیشدددینه چینش

 عامل انحنا محور جت ایجاد شده باشد.

میدان باد )جهت و سددرعت( با چینش قائم باد سددطوح بالا  

 هایمولفهرابطه مسدددتقیم دارد. هنگامی در دولایه متفاوت، 

مدداری باد هم جهت اند)مثلا هر دو غربی اند(، آنگاه چون  

می شددوند پس  مداری با علامتهای یکسددان ااهر هایمولفه

 هایمولفهچینش قدائم باد کاهش می یابد. در صدددورتی که  

مداری باد در دو لایه در جهت های مختلف ااهر شدددوند، 

آنگداه چینش قدائم بداد افزایش می یابد. این شدددرایط برای    

نصدف النهاری باد نیز برقرار است. این تحلیل نیز   هایمولفه

ینش ر بیشینه چکه بخشدی از ناپیوستگی مقادی  دهدمینشدان  

 مداری یا نصف هایمولفهقائم باد می تواند به یکسان بودن 

 النهاری و یا یکسان بودن هر دو مولفه باشد.  

از آنجائی که در بخش شدرقی)غربی( سدامانه های کم فشار   

دینامیکی، سدرعت باد زیاد)کم( است و نیز جهت باد در دو  

ه ر منتها الیتراز فشداری مختلف همسدو نیستند، از این رو د  

شرق سامانه های کم فشار، مقادیر بیشینه)کمینه( چینش قائم 

که مقدار  دهدمیباد سطوح بالا قرار دارد. این بررسی نشان 

انرژی جنبشدی در بخش شدرقی)غربی( سامانه های کمفشار   

 باشد. زیاد)کم( می

های چینش قدائم بداد سدددطوح بدالا می تواند یکی از کمیت   

  یین مسیر سامانه های چرخندی باشد.هواشناسی برای تع

از مقاسیه الگوی چینش قائم باد سطوح بالا با مولفه قائم باد، 

که جایگاه حرکت قائم بالاسوی بیشینه)امگای  شدود میدیده 

کمینه( در شددرق مرکز بیشددینه و بر محل ناپیوسددتگی مقادیر 

بیشینه چینش قائم باد سطوح بالا قرار دارد. چنین بر می آید 

در مکانی که اندازه چینش قائم باد به دلایل مختلف ضعیف 

 هایلایه، تغییرات مداری و نصددف النهاری باد در شددودمی

تا  شدددودمیمختلف افزایش می یابد. این شدددرایط سدددبب 

مختلف افزایش و در نتیجه حرکت قائم  هایلایهواگرائی در 

 بالا سو نیز افزایش یابد. 

که در روی محور باد گرمائی و یا در بخش  شدددودمیدیدده  

اسدتواسوی آن در جائی که این محور دارای انحنا چرخندی  

مختصات فشاری در شرق  اسدت، مولفه قائم باد در دسدتگاه  

. به نظر می رسد که انحناء چرخندی باشدمیآن مکان کمینه 

محور بداد گرمدائی سدددبدب ایجاد واگرائی و مطابق ت وری    

ساوتکلیف، سبب تولید همگرائی در تراز زیرین و در سطح 

. در اثر این فرایند در سددطح زمین و در شرق شدود میزمین 
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یل می گردد و سددبب انحناء چرخندی فوق، کم فشددار تشددک

 .    شودمیافزایش و یا تولید حرکت بالاسو 
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