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  چکیده

کنند.  هاي صعود بارندگی در مناطق مختلف از الگوهاي متفاوتی تبعیت می مکانیزم

ریزي محیطی را ارتقاء بخشد. هدف اصلی  تواند سطح برنامه شناخت این الگوها می

متر و تعیین سهم  هاي بیش از پنج میلی هاي زمانی بارش پژوهش حاضر بررسی ویژگی

باشد. بدین منظور  هاي جو بالا می هاي همرفتی شهر تبریز بر اساس داده بارش

-2005ساله(وشش  بیستایستگاه تبریز طی دوره آماري   هاي ساعتی بارش داده

 5هاي بارش بیش از )، از آرشیو سازمان هواشناسی دریافت و با گزینش داده1980

هاي مورد بررسی،  متر، فراوانی زمانی آنها بررسی گردید. پس از گزینش نمونه میلی

، CAPEهاي ناپایداري ازقبیل  روزهاي بارش به همراه شاخص تی -اسکیونمودارهاي 

LI ،TT ،SI  وKI پردازش این داده ها در مقیاس سالانه  حلیل شدند.تجزیه و ت

ها در بهار و حداقل آنها در  حداکثر رخداد این بارشوقوع مکرر آنها است. بیانگر 

هاي می و آوریل  تابستان است. در مقیاس ماهانه، بیشترین تعداد وقوع در ماه

هاي  و محاسبه شاخص تی -اسکیوهاي  باشد. نتایج حاصل از ترسیم نمودار می

هاي دوره گرم منطقه،  دهد که نقش عامل همرفت در رخداد بارش ناپایداري نشان می

                                                
: کرمانشاه، باغ ابریشم، دانشگاه رازي، دانشکدة ادبیات و علوم انسانی، گروه جغرافیا، کد نویسندة مسئول. 1

   6714967346: پستی
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هاي منطقه تاثیرگذار است)، زیرا هنگامی  درصد از بارش 20بسیار ناچیز است(تنها در 

توان عامل همرفت را عامل اصلی بارش محسوب کرد که نه تنها میزان همرفت  می

ایداري لازم براي ایجاد بارش را نیز فراهم سازد. در شدت کافی داشته باشد، بلکه ناپ

نمونه بارش دورة گرم سال مشخص شد که عامل همرفت،  96مجموع، پس از بررسی 

  ماههاي ژوئن و می داشته است.  بیشترین نقش را در رخداد بارش
  

  ، تبریز.تی -اسکیو، نمودار CAPE: همرفت، ناپایداري،شاخص واژگان کلید

 

  مقدمه

نیاز روز ط تنگاتنگ اقلیم با محیط زیست انسان و تمام جوانب زندگی آدمی، بیانگر ارتبا

). یکی از 1، 1390هاي اقلیمی مناطق مختلف است(میري،  افزون بشر در شناخت ویژگی

دهد و خود نیز تحت تأثیر اقلیم است، عنصر بارش می باشد.  شرایط جوي که اقلیم را شکل می

ها از یک سو به طبیعت رفتار  باشد، این تفاوت ر ایران بسیار زیاد میهاي مکانی بارش د تفاوت

گردد که اساساً متغیري سرکش است و تغییرات مکانی شدیدي را از خود  مکانی بارش باز می

دهد و از سوي دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده در هر منطقه  نشان می

  ). 113، 1390فاوت باشد(مسعودیان، هاي جوي مت مقدار و زمان ریزش

هاي مطالعاتی و از مشخصات اقلیم شناختی بارش در هر ناحیه، پنهان بودن  یکی از زمینه

از آنجا که توزیع زمانی و مکانی ). 138، 1390برخی رفتارهاي آن است(عساکره و رزمی، 

. از این رو برنامه ریزي بارندگی بسیار ناموزون بوده، توزیع منابع آب کشور نیز یکنواخت نیست

و مدیریت منابع آب تحت تأثیر میزان و تغییر پذیري بارش است. بنابراین بارش یکی از 

هاي  باشد. یکی از راه متغیرهاي اساسی براي ارزیابی بالقوه منابع آب در مناطق مختلف ایران می

ناطق تحت پوشش ها و م ریزي و مدیریت مبتنی بر بارش، شناخت خصوصیات بارندگی برنامه

ریزي  مطالعه بارش ضمن شناخت پویه و رفتار بارش، امکان برنامه ).2: 1389آنهاست(اشرفی، 

سازد. این گونه توجه به بارش به ویژه در نواحی مختلف سرزمین کم  مبتنی بر آن را مهیا می

ه رشد همراه آبی مانند ایران که منابع آب آن متکی به بارش و با تقاضاي روز افزون جمعیت روب

  اي برخوردار است.  بوده، از اهمیت ویژه

هاي صعود بارندگی، از جمله عواملی است که سبب متفاوت بودن رفتار بارشی در  مکانیزم

باشند.  غرب کشور به خوبی نمایان می شوند. این عوامل در منطقه شمال مناطق مختلف می

هاي سینوپتیکی و محلی همچون:  تمهاي رخ داده در این منطقه تحت تأثیر تنوع سیس بارش
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هاي این  اي هستند. عدم همگنی در مقدار و رژیم بارش دامنه گرافیکی و همرفتروواهاي  بارش

ها در برنامه ریزي و  ناحیه قابل ملاحظه است. از این رو شناخت سهم هر یک از این بارش

   مدیریت مسائل مختلف از اهمیت بالایی برخوردار است.

هاي شدید بر روي اروپا انجام دادند و  اي از بارش )، ارزیابی مقایسه2004(1مکارانزولینا و ه

هاي شدید در زمستان در اروپا داراي الگوهاي مشابهی هستند، ولی  بیان کردند که وقوع بارش

 در مطالعه )،2005(2باناکوس و همکاران هاي شدید روند متفاوتی دارند. در تابستان علائم بارش

نتیجه  هاي همرفتی بارش یابی پیش و بینی پیش براي رطوبت جریان همگرایی از استفاده

 زیادي عوامل توسط رطوبت عمیق ایجاد همرفت در مرزي هاي لایه تأثیر اگرچه گرفتند که

و انرژي مانع 3پتانسیل قابل دسترس همرفتی انرژي حضور و قائم چرخش عمق همچون

 برخی و زایی جبهه تروپوسفر، و پایینی بالایی طوحس هاي جتشوند، اما  متأثر می 4همرفتی

زمین موجب  سطح بالاي در هوا را توده افقی همگرایی هاي واداشتی، ممکن است مکانیسم

همرفتی بسته هاي هوا را تأمین کند. داوولیو و  صعود است که این امر قادر شوند

با دقت بالا شبیه سازي  هاي همرفتی شدید را یک نمونه از رخداد بارش)، 2007(5همکاران

شود. این رخداد در  کردند. نتایج نشان داد که انرژي قابل دسترس در بعد از ظهر فراهم می

در جنوب شرق فرانسه منجر به سیل ناگهانی و شدید شده است.  2002سپتامبر  8-9تاریخ 

هاي  د بارش)، در تحقیقی اهمیت آگاهی از دینامیک فاکتورهاي ایجا2008(6شاکینا و همکاران

)، رخداد بارش سنگین در 2009(7چینگسن چن و همکارانهمرفتی را مورد مطالعه قرار دادند. 

مورد بررسی قرار دادند و کم فشارهاي شکل  2003ژوئن  9غرب تایوان را در تاریخ  جنوب

گرفته در شرق فلات تبت و تقویت آنها در تنگه تایوان و همچنین ناپایداري محلی را عامل 

) چند مدل شبیه سازي 2009(8ترنتمن و همکاران ل گیري این بارش معرفی کردند.شک

هاي جنوب غرب آلمان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  هاي همرفتی را در جنگل بارش

دهد.  ها در اوایل بعد از ظهر رخ می که حداکثر انرژي همرفتی در دسترس براي این بارش

                                                
1. Zolina et al 
2. Banacos et al 
3. Convective A vailable Potential Energy(CAPE) 
4. Convective inhibition (CIN) 
5. Davolio et al 
6. Shakina et al 
7. Ching-Sen Chen et al 
8. Trentmann et al 
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اي را با هاي همرفتی میان مقیاس حاره ساختار عمودي سیستم )،2010(1همکارانآبیلاش و 

و مدل شبیه سازي ابر مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  VHFاستفاده از مشاهدات رادار 

که به طور متوسط، حرکات عمودي بالارونده در همۀ سطوح براي تروپوسفر در مرحله 

سرعت صعود، در تروپوسفر میانی و نزدیک  شود. همچنین حداکثر گیري انجام می شکل

هاي همرفتی زمستانه جنوب شرق  )، تغییرپذیري بارش2011(2تروپوپاز مشخص شد. لولیس

ساله مورد بررسی قرار  60هاي سطوح میانی جو طی دوره زمانی  اروپا و ارتباط آن را با گردش

ید. مرکز اول بر روي ایتالیا هاي همرفتی مشخص گرد داد. در این تحقیق دو مرکز فعالیت بارش

)، در بررسی 2011( 3و مرکز دوم بر روي جزایر بریتانیا قرار داشت. مسترانجلو و همکارن

بارشهاي سنگین در جنوبشرق ایتالیا نشان دادند که جت سطح پایین منتج شده از الگوي 

رش سنگین، موجب بزرگ مقیاس، محیط ناپایدار همرفتی را ابقاء می کند و در تمامی وقایع با

  فرارفت توده هواي مرطوب در سطوح خیلی پایین شده است. 

هاي ایران، نقش عامل همرفت  هاي صعود بارندگی در بررسی مکانیزم )1372علیجانی(

)، به 1389داند. موسوي و اشرف( هاي شمال غرب بیشتر از سایر عوامل می معمولی را در بارش

هاي مخرب تابستانه در مشهد پرداختند. در  منجر به بارندگیبررسی و مطالعه نمایه قائم هواي 

این تحقیق گسترش سامانه پرفشار سیبري طی فصل گرم سال، همزمان با همرفت هواي گرم و 

کنند. بابائیان و  مرطوب جنوبی را باعث ایجاد ناپایداري شدید هوا به طور غیر منتظره بیان می

هاي  در شبیه سازي بارش 4سی-دل اقلیمی پراي)، در بررسی توانمندي م1390همکاران(

هاي همرفتی و  اي ایران بیان کردند که توانمندي این مدل در شبیه سازي بارش منطقه

میلی متري  5/17)، دلیل اصلی وقوع توفان تندري (بارش 1390قویدل(اي ضعیف است.  ناحیه

داند،  اي نمی همرفت دامنه تبریز را ناپایداري محلی هوا و 1389اردیبهشت  5و بارش تگرگ) 

کند که وقوع ناپایداري شدید و توفان تندري مذکور به دلیل ورود جبهه هواي  بلکه بیان می

)، در بررسی توزیع زمانی و 1390جوانمرد و همکاران(سرد و عوامل سینوپتیک رخ داده است. 

اي،  هاي ماهواره نیکهاي همرفتی و پوششی بر روي ایران با استفاده از تک مکانی مقدار بارش

هاي زمستان و پائیز داراي مقادیر کمی نسبتاً  نشان دادند که این دو نوع بارش، در فصل

                                                
1. Abhilash et al 
2. Lolis 
3. Mastrangelo et al 
4. PRECIS (Providing Regional Climates for Impacts Studies, pronounced pray-sea) 
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هاي بهار و مخصوصاً تابستان نسبت به هم تغییر پیدا  اي هستند. در حالی که در فصل مشابه

  کنند.  هاي سطح زمین را تأمین می هاي همرفتی عمدة بارش کرده، و بارش

هاي مختلف به  اس مطالعات صورت گرفته، بارش در شمال غرب کشور طی زمان و مکانبر اس

هاي صورت گرفته تحت تأثیر  گیرد که قسمتی از بارش هاي متفاوتی شکل می وسیله فرآیند

ها معمولاً در فصل بهار و فصل  کنند. با توجه به اینکه این بارش هاي همرفتی ریزش می  سامانه

ها از شدت  دهند، همچنین در بسیاري از مواقع این بارش ورزي رخ میرویش محصولات کشا

ها در منطقه و شناخت فرآیندهاي شکل دهنده آنها  باشند، سهم این بارش زیادي برخوردار می

هاي همرفتی در تحقیقات  رسد. از طرف دیگر شناسایی سهم بارش تا حدي ضروري به نظر می

هاي  مل صعود محاسبه شده است و کمتر به شاخصصورت گرفته از تفاضل سهم سایر عوا

رو در این تحقیق سعی بر این است که در ابتدا  ناپایداري و همرفتی توجه شده است. از این

هاي ناپایداري سهم  ها صورت بگیرد و در ادامه با استفاده شاخص تحلیلی آماري از این بارش

سازي بارش،  تواند در مدل ن تحقیق میهاي حاصل از ای هاي همرفتی مشخص گردد. یافته بارش

ریزي در بخش کشاورزي،  ریزي و مدیریت منابع آبی، برنامه برآورد و پیش بینی بارش، برنامه

ها مورد استفاده قرار  مدیریت مخاطرات طبیعی و کنترل و چگونگی بهره برداري از این بارش

  گیرد.
  

  روش تحقیق

همرفتی شهرستان تبریز با استفاده از  هاي مطالعه حاضر سعی در شناخت سهم بارش

بدین منظور هاي رادیو سوند ایستگاه تبریز دارد.  هاي ناپایداري بر اساس داده محاسبه شاخص

-2005وشش ساله( بیستطی دوره آماري  )،1(شکل ایستگاه تبریز  هاي ساعتی بارش داده

 ,spssرم افزارهاي آماري )، از آرشیو سازمان هواشناسی دریافت شد و با استفاده از ن1980

excel متر با  میلی 5هاي بیش از  هاي همرفتی، بارش پردازش گردید. با توجه به ماهیت بارش

ها جدا و توزیع زمانی آنها در  ، از سایر داده ArcGisاستفاده از روابط آماري در محیط 

هاي  بررسی شاخصهاي سالیانه، فصلی و ماهانه مورد بررسی قرار گرفتند. به منظور  مقیاس

 12و  00هاي  تهیه شده توسط رادیو سوند در ساعت -هاي جو بالا  ناپایداري، از دادههمرفتی و 

، قابل استخراج 1ها از تارنماي دانشگاه وایومینگ استفاده شده است. این داده -به وقت گرینویچ

این امتیاز برخوردار می غرب تنها ایستگاه تبریز از  باشند. قابل ذکر است که در منطقه شمال می

هاي این ایستگاه استفاده شده است. در نهایت محاسبه  باشد، به همین دلیل تنها از داده

                                                
1. weather.uwyo.edu/upper air/sounding.html 
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 تی -اسکیوو همچنین ترسیم نمودار  KIو  CAPE ،LI ،TT ،SIهاي ناپایداري از قبیل:  شاخص

  انجام شد.  RAOBافزار  در محیط نرم

  

 
  تبریز  موقعیت جغرافیایی ایستگاه منطقه مورد مطالعه و ارتفاع )1شکل (

 

  هاي ناپایداري  شاخص -  

  LI(1شاخص بالاروي(

کند  هکتوپاسکال بیان می 500این شاخص اختلاف بین دماي محیط و بسته هوا را در تراز 

)LI=T500- TP500 از شاخص .(LI  براي بررسی وضعیت پایداري و ناپایداري جو استفاده

  شود. می

   

  SI(2شولتر( شاخص

کند.  هکتوپاسکال بیان می 850این شاخص اختلاف بین دماي محیط و بسته هوا را در تراز 

SI  گردد  و دماي بسته هوا در همان تراز حاصل می 850از تفاضل بین دماي محیط در تراز

)SI=T850-TP850 در این شاخص اگر .(SI<0 باشد حالت ناپایداري در جو وجود دارد.  

  

  

                                                
1. Lifted Index 
2. Showalter Index 
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  KI(1شاخص کی(

و  850،700مشخص  تراز سه از که است کرده ) پیشنهاد1960( جرج را ساده خصشا این

 دماي مقادیر زیاد شاخص این محاسبۀ در شود. می استفاده آن محاسبه براي بار میلی 500

 همرفت وقوع احتمال افزایش و پایین تراز در رطوبت وجود دهنده نشان شبنم نقطه

امتر مقیاسی از پتانسیل موجود براي تشکیل طوفان این پار). 86، 1385است(صادقی حسینی، 

با  KIشاخص دهد.  گونه اطلاعاتی را درباره شدت طوفان در اختیار ما قرار نمی است و هیچ

  شود: محاسبه می) 1استفاده از رابطه(

  KI= (T850 - T500) + Td850 – (T700 – Td700))                              1رابطه (

 

 TT(2( شاخص مجموع

براي شناخت نواحی که از پتانسیل لازم براي توسعه  1972این شاخص توسط میلر در سال 

از جمع دو شاخص همرفتی دیگر  TTهاي تندري برخوردارند پیشنهاد شد. شاخص  توفان

)VT) و (VCشود ) محاسبه می2این روش از رابطه(شود.  ) محاسبه می:  

 =VT + CT  TT                                                       )                       2رابطه (

                                      TT= (T850 – T500) + (Td850 – Td500)                 
  

  )CAPEهمرفتی ( دسترس قابل پتانسیل انرژيشاخص  

 و آب بخار اثر از نظر صرف را ناپایدار هواي بسته ممکن جنبشی انرژي حداکثر شاخص این

 یا یک هاي بینی پیش براي عمده هاي شاخص دهد. از می نشان شناوري، در شده چگالیده آب

 مشخص را ناپایداري عامل تواند نمی و است دهنده ناپایداري نشان فقط و ناپایداري روزة دو

 بالارونده هواي بسته دماي و محیط دماي بین بیشتر اختلاف گویاي CAPEزیاد  کند. مقادیر

خواهد  بیشتر بالارو و شتاب تر قوي شناوري نیروي بیشتر باشد، اختلاف این چه است. هر

  ).          87، 1385شد(صادقی حسینی، 

گیرند که به سطح مثبت و  تی مورد توجه قرار می -دو سطح مهم بر روي نمودار اسکیو

شود، سطحی ودار مشخص میکه به رنگ صورتی بر روي نم -معروفند. ناحیه مثبت 3منفی

شوند. این  تواند آزادانه صعود کند و به عنوان مناطق ناپایدار مشخص می است که بسته هوا می

گیرند، به منطقۀ انرژي پتانسیل قابل مناطق که ابرهاي با رشد عمودي زیاد در آنجا شکل می

                                                
1. K INDEX 
2. Total-Totals Index 
3 . Positive and Negative Areas 
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رنگ آبی بر  که به -). سطح منفی 1959، 1) معروف است(رالفCAPEدسترس همرفتی یا (

) مطرح است. در واقع CINیا ( 2شود، به عنوان منطقه بازداري همرفتی روي نمودار مشخص می

سطحی را که بستۀ هواي متحرك نسبت به محیط اطرافش سردتر است، سطح منفی 

  ).91-90: 1390نامند(لشکري،  می

  

  ) 2003، 3انهاي دینامیکی مورد استفاده(سیوتس و همکار هاي شاخصمحدوده ) 1جدول (

  میزان ناپایداري و همرفت شاخص

LI 
 

LI >0 0 >  LI >-2 -3 >  LI > -5 -6 > LI >-7 LI < -7 

 ناپایداري شدید ناپایدار  ضعیفناپایداري  پایدار
العاده  ناپایداري فوق

 شدید

SI 
 

SI >0 -1 > SI >-4 -5 > SI >-7 -8 > SI >-10 SI < -11 

 ناپایداري شدید پایداري نسبتاً  زیادنا ناپایداري مشروط پایدار
العاده  ناپایداري فوق

 شدید

KI 
 

KI <15 15 < KI < 25 39 < KI < 26 KI> 40 
 

عدم احتمال 

 همرفت

پتانسیل اندك 

 براي همرفت

پتانسیل متوسط براي 

 همرفت

پتانسیل بالا براي 

  همرفت

TT 
 

TT < 44 44 < TT < 50 51 < TT < 52 53 < TT < 56 TT> 56 

عدم احتمال 

 همرفت

احتمال رخداد 

 همرفت

هاي شدید  توفان

 منفرد

هاي شدید  توفان

پراکنده در مقیاس 

 وسیع

هاي  پراکنش توفان

 شدید

CAPE 
 

 +2500 2500تا  1500 1500تا  1
  

  CAPEفوق العاده   CAPEوسیع   CAPEمثبت
  

  

  نتایج

گاه تبریز به عنوان ایستگاه مبناي متر در ایست میلی 5هاي بارش بیش از  پردازش داده

متر ثبت شده است.  میلی 5بار بارش بیش از  462در مجموع دهد که  محاسبات نشان می

روز است. حداکثر رخداد در سال  76/17میانگین وقوع سالیانه، در این ایستگاه طی دوره آماري 

هاي  بررسی داده .رخداد ثبت شده است 7با  1990وقوع و حداقل آن در سال  29با  1994

باشد. بطوریکه  هاي گذشته می ها در دهه حداکثر رخداد بارشبارش در مقیاس سالیانه، بیانگر 

                                                
1 . Ralph 
2 . Convective Inhibition Energy (CIN) 
3. Sioutas et al 
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هاي بیش  اتفاق افتاده است. از طرف دیگر بارش 1980و  1990هاي  حداکثر رخداد ها در دهه

  ). 2متر در این منطقه، به صورت متناوب به وقوع پیوسته است(شکل  میلی 5از 

  

  
  )1980-2005میلی متر در ایستگاه مورد مطالعه ( 5هاي بیش از  فراوانی رخداد سالیانه بارش ) 2شکل (

  

متر در ایستگاه تبریز در فصل بهار  میلی 5هاي بیش از  رخداد بارشدر مقیاس فصلی حداکثر 

این ها در فصل تابستان است. نکته قابل توجه در این قسمت وقوع  و حداقل رخداد این بارش

  ). 2ها در تمامی فصول است(جدول  بارش

  

  )1980-2005میلی متر در ایستگاه تبریز ( 5هاي بیش از  فراوانی رخداد فصلی بارش) 2جدول (

 فراوانی فصلی بارش فصل

 187 بهار

 21 تابستان

 129 پاییز

 125 زمستان

 462 مجموع

  

ها در فصل بهار به ترتیب  ین بارشها نشان داد که حداکثر رخداد ا در مقیاس ماهانه، بررسی

ثبت شده است. از طرف دیگر حداقل فراوانی  -بارش  69و ماه مه با  93هاي آوریل با  در ماه

هاي  بارش است. نکته قابل توجه در بررسی ماهانه، رخداد حداکثر بارش 3وقوع در آگوست با 

در ماه مه یا آوریل اتفاق افتاده  باشد، بطوریکه این حداکثر متر در فصل بهار می میلی 5بیش از 
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ها در ایستگاه تبریز ثبت شده  ها براي تمامی ماه است. از طرف دیگر رخداد این بارش

تواند  باشد که می ها در این منطقه می ). این حالت بیانگر رخداد متناوب این بارش3است(شکل 

موقعیت جغرافیایی و وجود تحت تأثیر عوامل مختلفی چون قرار گرفتن در مسیر بادهاي غربی، 

  هاي منطقه و غیره باشد. ناهمواري

  

  
  )1980-2005متر براي ایستگاه تبریز ( میلی 5هاي بیش از  فراوانی ماهیانه وقوع بارش) 3شکل (

 

هاي بیش  هاي همرفتی در این منطقه و با توجه به فراوانی بارش به منظور تعیین سهم بارش

دریافت شد. در نهایت طی دوره  2005تا سال  1980الا از سال هاي جو ب متر، داده میلی 5از 

نمونه داده رادیوسوند از سایت دانشگاه وایومینگ دریافت گردید و با استفاده از  96ساله،  26

هاي  ترسیم شدند. با ترسیم نمودارهاي مذکور شاخص تی -اسکیونمودارهاي  RAOBنرم افزار 

ار گرفتند و با استفاده از آنها، میزان ناپایداري و سهم ناپایداري ذکر شده مورد محاسبه قر

هاي همرفتی براي هر ماه و در مجموع براي دوره گرم منطقه مورد مطالعه مشخص  بارش

نمونه بارش  27 تی -اسکیوشود، نمودار  گردید. در ماه آوریل که آغاز دوره گرم محسوب می

  ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت. 

باشند، در این ماه  دهنده میزان همرفت می )، که نشان KI،TTهاي ( بر اساس شاخص

). بر اساس Bو  A 4بیشترین میزان همرفت محاسبه شده با شدت متوسط بدست آمد(شکل 

هاي ماه آوریل پتانسیل همرفتی براي رخداد بارش از  درصد از بارش 5/38نتایج حاصل، در 

). بنابراین در این 4باشد(جدول  برخوردار می درصد دیگر از شدت کم 8/53شدت متوسط و در 
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توان به عنوان عامل اصلی  ها نقش دارد، و نمی درصد از بارش 35ماه عامل همرفت تنها در 

آنها موجود  تی -اسکیوهاي  نمونه بارش که داده 38رخداد بارش به حساب آورد. در ماه می، 

ها عدم احتمال همرفت، در  از بارش درصد 7/2بود مورد بررسی قرار گرفت. در این ماه در 

داده میزان  هاي رخ درصد دیگر از بارش 8/56درصد میزان پتانسیل همرفتی اندك و در  5/40

). بنابراین در این ماه نیز عامل همرفت به 4باشد(جدول  شدت پتانسیل همرفتی متوسط می

آن را به عنوان عامل  توان آید و نمی ها به حساب می عنوان یک عامل کمکی در رخداد بارش

  هاي تبریز به حساب آورد.  اصلی بارش

 ) محاسبه شدندCAPE ،LI ،SIهاي ناپایداري مانند( براي اثبات این ادعا، همزمان شاخص

هاي دوره گرم  ها، زمانی عامل همرفت نقش اصلی در بارش بر اساس این شاخص ).4(شکل 

کند که از شدت کافی براي ایجاد ناپایداري  اي از منطقه شمالغرب) ایفا می تبریز(بعنوان نماینده

هاي رخ داده نسبت به دو ماه  باشد. در ماه ژوئن تعداد بارش ها برخوردار  لازم براي رخداد بارش

نمونه بارش مورد بررسی قرار گرفت. در  12راوانی کمتري برخوردار است. در ماه ژوئن، قبل از ف

درصد  7/66ها پتانسیل همرفتی کم و یا عدم همرفت و در  درصد از بارش 3/33این ماه براي 

پتانسیل قابل  انرژيها از پتانسیل همرفتی متوسط برخوردارند. در این ماه میزان  دیگر بارش

و ناپایداري از شدت مناسب برخوردار است و عامل همرفت به عنوان عامل  تیدسترس همرف

هاي  ). این امر نشان دهنده خارج شدن موج3ها نقش داشته است(جدول  اصلی در ایجاد بارش

باشد. چرا که در  هاي منطقه می غربی از منطقه و جایگزینی نقش همرفتی در رخداد بارش

رفت از شدت مناسبی براي ایجاد ناپایداري برخوردار نیستند و هاي اول فصل بهار عامل هم ماه

هاي  شوند. در فصل تابستان فراوانی بارش هاي غربی سبب صعود هوا و ایجاد بارندگی می موج

این منطقه همانند سایر مناطق ایران روند کاهشی چشمگیري دارد. با این وجود در فصل 

مورد  9ر براي ایستگاه تبریز ثبت شده است که براي مت میلی 5نمونه بارش بیش از  22تابستان 

هاي ناپایداري بر روي نمودار  هاي جو بالا در دسترس بود. محاسبه شاخص ها داده از این بارش

دهد که میزان همرفت موجود در رتبه متوسط و کم قرار  ها نشان می براي این بارش تی -اسکیو

). با 5باشد(جدول  توسط این عامل از نوع مشروط میدارد. از طرف دیگر ناپایداري ایجاد شده 

هاي غربی به این منطقه، نقش عامل همرفتی بسیار  نزدیک شدن به فصل سرد و ورود موج

هاي دوره گرم منطقه مورد  شود. به طور کلی نقش عامل همرفت در رخداد بارش کمرنگ می

توان عامل  ز است. زیرا زمانی میها بسیار ناچی مطالعه به عنوان عامل اصلی رخداد این بارش

همرفت را به عنوان عامل اصلی بارش به حساب آورد که نه تنها میزان همرفت از شدت کافی 

  برخوردار باشد بلکه این میزان همرفت ناپایداري لازم براي ایجاد بارش را فراهم آورد. 
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این اساس در ماه  محاسبه شده است. بر SIو  LIمیزان ناپایداري نیز بر اساس دو شاخص 

%) به عنوان عامل اصلی نقش داشته است. 11ها ( نمونه از بارش 3آوریل عامل همرفت تنها در 

 12درصد) افزایش یافته است. در ماه ژوئن از بین  21نمونه ( 8این حالت براي ماه می به 

است. در  رخداد نقش اصلی را ایفا کرده 6متر، عامل همرفت در  میلی 5نمونه بارش بیش از 

ها، عامل همرفت به عنوان عامل اصلی به حساب  نمونه از بارش 5هاي فصل گرم نیز تنها در  ماه

هاي  هاي ماه ). به طور کلی عامل همرفت بیشترین نقش را در رخداد بارش5رود(جدول  می

  ژوئن و مه داشته است. 

 20از نظر فراوانی تنها در  نمونه داده جو بالا، عامل همرفت 96در مجموع دوره گرم و از بین 

ها به عنوان عامل اصلی شناخته شد. براي تایید مطالب ذکر شده میزان درصد  درصد از بارش

هاي مورد بررسی طی  هاي ناپایداري و همرفتی براي بارش فراوانی سالیانه هر یک از شاخص

شود در همۀ  می طور که مشاهده ) نمایش داده شده است. همان4دوره مورد مطالعه در شکل (

ها شدت بالاي همرفت و ناپایداري از درصد پایینی برخوردار است. بنابراین عامل  شاخص

هاي دوره گرم شهرستان  همرفتی در حالت کلی به عنوان یک عامل ثانویه در رخداد بارش

به  تی -اسکیوهاي  اي از شهرهاي شمالغرب ایران) موثر است. همچنین نمودار تبریز(نماینده

) نشان 5هاي ناپایداري بر روي آنها براي هر ماه به طور نمونه در شکل ( مراه محاسبه شاخصه

  داده شده است.
  

 )1980-2005) براي ایستگاه تبریز(CAPE( توزیع فراوانی ماهیانه مقادیر شاخص)3(جدول 

 CAPEشاخص 
 سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مه آپریل

 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی  درصد  فراوانی  درصد  راوانیف  درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

1-1500 14 100 18 90 7 100 4 100 1 100 1 100 

1500-2500 
 

1 5 
    

>2500 
 

 
 

1 
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  )1980-2005) براي ایستگاه تبریز(KI , TTتوزیع فروانی ماهیانه مقادیر شاخص هاي همرفتی() 4(جدول 

 KIشاخص 

 سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن هم آپریل

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

KI <15 
  

1 7/2 2 7/16 1 20 
    

15 < KI < 25 14 8/53 15 5/40 2 7/16 2 40 2 100 1 50 

39 < KI < 26 10 5/38 21 8/56 8 7/66 2 40 
  

1 50 

KI> 40 2 7/7 
          

 سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مه آپریل TTشاخص 

TT < 44 4 29/14 4 5/10 3 3/27 2 40 1 50 1 50 

44 < TT < 50 16 14/57 28 7/73 7 6/63 3 60 1 50 
 

51 < TT < 52 2 14/7 1 6/2 
    

53 < TT < 56 2 14/7 4 5/10 
   

1 50 

TT> 56 4 29/14 1 6/2 1 1/9 
   

 
  )1980-2005) براي ایستگاه تبریز(LI, SIهاي ناپایداري( توزیع فروانی ماهیانه مقادیر شاخص )5(جدول 

 LIشاخص 
 سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مه آپریل

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

LI >0 21 8/80 21 3/58 5 7/41 2 40 2 100 1 50 

0 >  LI >-2 3 5/11 11 6/30 5 7/41 3 60 
  

1 50 

-3 >  LI > -5 1 8/3 1 8/2 2 7/16 
      

-6 > LI >-7 
  

1 8/2 
        

LI < -7 1 8/3 2 6/5 
        

 سپتامبر آگوست ژوئیه ژوئن مه آپریل SIشاخص 

SI >0 18 2/69 19 8/52 4 3/33 3 60 
  

1 50 

-1 > SI >-4 6 1/23 12 3/33 3 25 1 20 
  

1 50 

-5 > SI >-7 
  

2 6/5 4 3/33 1 20 2 100 
  

-8 > SI >-10 
  

1 8/2 
        

SI < -11 2 7/7 2 6/5 1 3/8 
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: شاخص B، نمودار KIشاخص  A:هاي همرفتی(نمودار  درصد توزیع فراوانی سالیانه شاخص )4شکل (

TTهاي ناپایداري (نمودار )، شاخص C شاخص :LI نمودار ،D شاخص :SI و شاخص انرژي پتانسیل (

  )1980 - 2005) براي ایستگاه تبریز (E  :CAPEدر دسترس(نمودار
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هاي دوره گرم(با استفاده از نرم افزار  ایستگاه تبریز براي ماه تی -اسکیوهاي  نمودار )5شکل(

RAOB(  
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  گیري نتیجه

هاي همرفتی  متر و تعیین سهم بارش ش از پنج میلیهاي بی هاي زمانی بارش بررسی ویژگی

تر،  باشد. به منظور مطالعه دقیق در منطقه شمال غرب کشور هدف اصلی پژوهش حاضر می

 5هاي بیش از  هاي بارش روزانه ایستگاه تبریز مورد بررسی قرار گرفت و با استخراج بارش داده

هاي زمانی آنها مورد بررسی قرار گرفت.  گیهاي همرفتی، ویژ میلی متر با توجه به ماهیت بارش

هاي روزانه  هاي جو بالا ترسیم شدند. پردازش داده نیز بر اساس داده تی -اسکیونمودارهاي 

هاي ناپایداري ایستگاه تبریز نتایج زیر را در  منتخب و همچنین محاسبه شاخص  بارش ایستگاه

  بر داشت:

 حداکثر رخداد براي ایستگاه تبریز ، بیانگر  الهس 25طی دوره آماري هاي بارش  بررسی داده

-میلی 5بار بارش بیش از  462باشد. در این ایستگاه در مجموع  هاي گذشته می در دهه  بارش

روز است. حداکثر  76/17متر ثبت شده است. میانگین سالیانه این ایستگاه طی دوره آماري 

رخداد ثبت شده است.  7با  1990وقوع و حداقل آن در سال  29با  1994رخداد در سال 

). در 2متر در این منطقه به صورت متناوب رخداد دارد (شکل  میلی 5هاي بیش از  رخداد بارش

تبریز در فصل بهار و   میلی متر در ایستگاه 5هاي بیش از  رخداد بارشمقیاس فصلی حداکثر 

 حداقل آن در فصل تابستان ثبت شده است. 

 متر در فصل  میلی 5هاي بیش از  ی ماهانه، رخداد حداکثر بارشنکته قابل توجه در بررس

بهار است بطوریکه این حداکثر در ماه مه یا آوریل اتفاق افتاده است، از طرفی رخداد این 

ها در این  ها ثبت شده است. این حالت بیانگر رخداد متناوب این بارش ها براي تمامی ماه بارش

یر عوامل مختلفی چون قرار گرفتن در مسیر بادهاي غربی، تواند تحت تأث منطقه است که می

 هاي منطقه و غیره باشد. موقعیت جغرافیایی و وجود ناهمواري

 دهد  ها نشان می براي این بارش تی -اسکیوهاي ناپایداري بر روي نمودار  محاسبه شاخص

اري ایجاد شده که میزان همرفت موجود در رتبه متوسط و کم قرار دارد. از طرف دیگر ناپاید

هاي غربی به  باشد. با نزدیک شدن به فصل سرد و ورود موج توسط این عامل از نوع مشروط می

شود. بطورکلی نقش عامل همرفت در رخداد  این منطقه، نقش عامل همرفتی بسیار کمرنگ می

اچیز ها بسیار ن هاي دوره گرم منطقه مورد مطالعه به عنوان عامل اصلی رخداد این بارش بارش

) محاسبه CAPE ،LI ، SIهاي ناپایداري مانند ( است. براي اثبات این ادعا همزمان شاخص

هاي دوره گرم  ها زمانی عامل همرفت نقش اصلی در بارش بر اساس این شاخص شدند.

ها  کند که از شدت کافی براي ایجاد ناپایداري لازم براي رخداد بارش غرب ایفا می شمال

 باشد.  برخوردار 
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 هاي  نتایج حاصل از محاسبه میزان و شدت ناپایداري بر اساس شاخصSI ،LI  نشان داد

که میزان ناپایداري ایجاد شده بر اثر عامل همرفت از شدت پایینی برخوردار است و فقط در 

شود. بنابراین عامل  موارد محدود و با نزدیک شدن به فصل تابستان از شدت کافی برخوردار می

هاي دوره گرم  تواند به عنوان عامل اصلی بارش یداري ایجاد شده توسط آن نمیهمرفت و ناپا

رود. به طور کلی نتایج نشان داد  شهر تبریز باشد و بیشتر به عنوان یک عامل کمکی بشمار می

هاي ژوئن و مه دارد. در مجموع  هاي ماه که عامل همرفت بیشترین نقش را در رخداد بارش

درصد از  20نمونه داده جو بالا، عامل همرفت از نظر فراوانی تنها در  96دوره گرم و از بین 

 ها به عنوان عامل اصلی شناخته شد.  بارش

 توان گفت، بر خلاف مطالعات انجام شده که سهم قابل توجهی  بنابر نتایج این تحقیق می

امل ثانویه دهند، این عامل به عنوان یک ع از مکانیسم صعود را به عامل همرفتی اختصاص می

هاي دوره گرم شهرستان تبریز موثر است، زیرا در نمونه هاي مورد بررسی این  در رخداد بارش

 ها از شدت پایینی برخوردار بود.  ي شاخص پژوهش، محاسبه همرفت و ناپایداري در همه

 هاي ناپایداري، براي  توان گفت که محاسبه شاخص با توجه به نتایج این تحقیق، می

هاي شمال غرب بر اساس داده هاي جو بالا، سهم عامل همرفت  ي بیشتري از بارشها نمونه

تر نقش عامل  شود بدست خواهد آمد. از این رو، بررسی دقیق کمتر از آن چیزي که تصور می

هاي بیشتر رادیوسوند دارد و  هاي شمال غرب نیازمند دسترسی به داده همرفت در بارش

هاي جو بالا در منطقه شمالغرب  ایستگاههاي ثبت کننده داده شود که بر تعداد  پیشنهاد می

توان رادیو سوندها را قبل  هاي سازمان هواشناسی می افزوده شود. همچنین بر اساس پیش بین

تري از زمان و چگونگی رخداد این  هاي دوره گرم به جو فرستاد تا اطلاعات دقیق از رخداد بارش

  هم این عامل به طور دقیق مشخص گردد.ها بدست آورد و در نهایت س بارش
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