
 

 امکان سنجی بارورسازی ابرها با بررسی شرایط ابرناکی و برخی...

96 بْار/ 44/ جلذ پٌجندٍرُ   

54 54 
 ّایرٍرسازی ابرّا با بررسی شرایط ابرًاکی ٍ برخی شاخصسٌجی با اهکاى

 ًاپایذاری در دشت هشْذ 
 4هحسي رحوذل

 زا٘كدٛی زوتطی ازاضٜ ٞٛاقٙبؾی ٔكٟس

 

 
 

 چکیذُ

ثٝ ٔغبِؼٝ اثط٘بوی زقت ٔكٟس پطزاذتٝ قسٜ ٚ   (1986-2008ٞبی ٞٛاقٙبؾی ) اؾبؼ آٔبض ؾبِٙبٔٝ ایٗ تحمیك ثط زض

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ إٞیت اثطٞبی ٔتٛؾظ ٚ پبییٗ زض فطایٙس . ٕبْ اثطی ٔكرم ٌطزیسٜ اؾتثیكتطیٗ فطاٚا٘ی ضذساز ت

( ثٝ ثطضؾی فطاٚا٘ی تكىیُ اثطٞبی پبییٗ 2001-2010، ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ازاضٜ ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛپتیه ٔكٟس )2ثبضٚضؾبظی

ٚ تٛؾؼٝ لبئٓ )قبُٔ اثطٞبی  ثطٞبی پبییٗ ثب ضقسٚ ٔتٛؾظ ٚ ٕٞچٙیٗ قطایظ اثط٘بوی اثطٞبی پبییٗ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ ا

 كرم ٌطزیس وٝ ثیكتطیٗ اثط٘بوی زضٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ ایٗ تحمیك ٔ ای ثبضا(، زض ٔٙغمٝ،ٚ وٛٔٝ 2ای ٘ٛع وٛٔٝ

تٍبٜ ٔكٟس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یؿی خٛثبلای اٞب زازٌٜبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  فهَٛ ؾطز ٚ ثبضا٘ی ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض اتفبق افتبزٜ اؾت. آٖ

افعاضٞبی اؾىیٛتی ثٝ ثطضؾی زٔبی پبیٝ اثط ٚ تطاظ یرجٙساٖ اثطٞبی ٔٙغمٝ زض زٚ حبِت ثبض٘سٌی ٚ ثسٖٚ ثبض٘سٌی پطزاذتٝ ٘طْ

ٔٛخٛز زٔبی پبیٝ اثط، زض ضٚظٞبی ٕٞطاٜ ثب ثبض٘سٌی ٚ ثسٖٚ ثبض٘سٌی زض ثبظٜ ظٔب٘ی  3قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی خٛثبلای

ی ٞب زازٜتؼییٗ قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی پبیٝ اثط زض ٞط یه اظ حبلات ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ  (1992-2011)

5ٞبی ٘بپبیساضی، قبُٔ قبذمقبذم 4زا٘كٍبٜ ٚایٛٔیًٙ خٛثبلای ایؿتٍبٜ ٔكٟس اظ ؾبیت
K7آة لبثُ ثبضـ ،6، قِٛتط

  ٚ

8قبذم 
CAPE ٜثٝ زؾت آٔسٜ ٚ  2011-1992ٞبی عی ؾبَ ٌطیٙٛیچ 00، زض ؾبػت ثٛز زض ضٚظٞبیی وٝ ثبض٘سٌی ضخ زاز

ٞب ثٟتطیٗ ٕ٘ٛزاض وساْ اظ قبذم ؾبػتٝ ثب ٞط 6ٞب، پؽ اظ ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ثیٗ ثبضـ خٟت تؼییٗ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثطای قبذم

 قف تدٕؼی ثبضـ یٗث ٕٞجؿتٍیٞب ٔكبٞسٜ قس  . اظ ثطضؾیثطاظـ زازٜ قسٜ اؾت ٞب زازٜثٝ ایٗ   SPSSافعاضذغی تٛؾظ ٘طْ

 قِٛتط ٘بپبیساضی ٞبی قبذم ، ِٚی زض ٔٛضزثبقسٔی زاض ٔؼٙی زضنس 1 ؾغح زض ٚ ٔثجت ثبضـ لبثُ آة ٚ K ٞبی ذمقب ثب ؾبػتٝ

ٚ CAPE ثبضٚضؾبظی خٟت ٔٙبؾت آؾتب٘ٝ تؼییٗ زض ٞبقبذم ایٗ اظ تٛاٖ ٕ٘یزاضی، ٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی ٚ ؾغح ٔؼٙیثب ت 

 ٔكرم وطز٘س. ٞب پطاوٙسٌی ثبلایی ضا زازٜ زض ٔدٕٛع. وطز اؾتفبزٜ اثطٞب

  CAPEآة لبثُ ثبضـ، قبذم قِٛتط، ،K قبذم تؼسیُ ٚضغ ٞٛا، ّای کلیذی: ٍاشُ

 

 هقذهِ

ٞبی ید ذكه ضا اظ یه ٞٛاپیٕبی ؾجه ثٝ  ویٌّٛطْ اظ لطل 105قیفط حسٚز -ٚیٗ ؾٙت خی 1946٘ٛأجطؾبَ  13 زض

ٞبی ثطف تجسیُ قسٜ ٚ زض  زلیمٝ اثط ثٝ پطٜ 5زض ٔستی حسٚز ُ )اثط ؾطز( ضٞب وطز. ػسؾی قى ِٛٛؼزضٖٚ یه اثط اؾتطاتٛوٛٔ

حتی فٙسیؿیٗ زض یه پطٚاظ پطٞیبٞٛ اظ زضٖٚ  زض عَٛ خًٙ خٟب٘ی زْٚ ٘یع تحمیمبت ازأٝ یبفت ٚ .ظیط پبیٝ اثط ٘عَٚ وطز

ؾبظ زض تِٛیس ثبضاٖ ٔهٙٛػی  ٞبی یدػٙٛاٖ ٞؿتٝٝ ثػٙٛاٖ ٞؿتٝ ا٘دٕبز زض زضٖٚ اثط ضٞب وطز، أب ایٗ شضات ٝ ٞٛاپیٕب ٔبؾٝ ضا ث

ػٙٛاٖ ٞؿتٝ ٝ تٛا٘س شضات ضیع یسٚض ٘مطٜ ضا ث  ٍٚ٘ٛت ثب اؾتفبزٜ اظ غ٘طاتٛضٞبی تهؼیس یسٚض ٘مطٜ وٝ ٔیس. چٙساٖ ٔٛثط ٚالغ ٘كس٘

                                                           
1
 mohsen_rahmdel@yahoo.com َ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: ٔحؿٗ ضحٕس  

2
 Cloud seeding 
 2
Skewt Diagram 

4
 http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html    

K Index 
5
  

6
 Showalter Index  

7
 Precipitable Water Index  

8
 Convective Available Potential Energy Index  

04/95 :تبضید زضیبفت  

11/95 :یطـپصتبضید   
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)ثساق  ظٔبیف لطاض زازا٘دٕبز زض قطایظ ٔٙبؾت نؼٛز ٚ ٘بپبیساضی خٛی ثٝ پبیٝ اثط ثطؾب٘س ایٗ تدطثٝ ضا زض عجیؼت ٔٛضز آ

ػٙٛاٖ  ثب (،1385) ٟٔتبة ضضبییبٖٚ  نبزلی حؿیٙی تحمیمی وٝ تٛؾظتٛاٖ ثٝ  ٔی(. اظ زیٍط ٔٛاضز 1382 خٕبِی ٚ خٛإ٘طز،

 ایٗ زض اقبضٜ وطز. ا٘دبْ قسٜ، انفٟبٖ ٔٙغمٝ اثطٞبی ٕٞطفتی ثبضٚضؾبظی پتب٘ؿیُ ٚ ٘بپبیساضی ٞبی قبذم اظ تؼسازی ثطضؾی

ٞبی  قبذم اظ تؼسازی قسٜ، ثجت ظٔیٙی ایؿتٍبٜ زض ثبضـ وٝ ضٚظٞبیی زض 2012-1991ؾبِٝ  زٚاظزٜ یازٚضٜ زض پػٚٞف

 ٚ ٔؿتمُ ٔتغیط قبذم زضحىٓ ثیٗ ثطاظـ ثٟتطیٗ ٔٙحٙی وٕه ثٝ ؾپؽ .اؾت قسٜ ٔحبؾجٖٝ ثطای ٔٙغمٝ انفٟب ٘بپبیساضی

 آة لبثُ قبذم ثطای آؾتب٘ٝ ایٗ .اؾت قسٜ ثطآٚضز ثطا ثبضٚضؾبظی ثطای ٔٙبؾت آؾتب٘ٝ ٚاثؿتٝ، ٔتغیط ٘مف زض ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ

 زض پتب٘ؿیُ ا٘طغی قبذم ثطای ٚ زضخٝ ؾّؿیٛؼ 24 ثطاثط k قبذم ّؿیٛؼ،ؾ زضخٝ 2 قِٛتط قبذم ٔیّیٕتط، 9 ثبضـ

 ٞبی قبذم اظ اؾتفبزٜ زض وٝ ٞبیی ٔحسٚزیت ثٝ تٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ .اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ J.kg100  ثب ٕٞطفتی ثطاثط زؾتطؼ

)نبزلی  اؾت قسٜ ا٘تربة قبذم ثٟتطیٗ حىٓ زض اثط ثبضـ لبثُ آة قبذم قسٜ، یبز ٞبآٖ اظ پػٚٞف ایٗ زض اضی٘بپبیس

ٚ ؾطػت ثبلاضٚ زض تِٛیس ذطزٜ ید  ة ٔحتٛای اثطآتٛاٖ ثٝ ضاثغٝ  ٔیاظ زیٍط تحمیمبت زض ایٗ ضاثغٝ  (.1385 حؿیٙی ٚ ضضبییبٖ،

اؾبؼ ایٗ تحمیك  ثط زیٍطی ثطای ثبضٚضؾبظی اثطٞب اقبضٜ وطز. ٞبیٝؾتب٘آ ثطای ٔؼطفی  Saunders  ٚ(2001) Hosseini تٛؾظ

اثط ذٛز اظ ضاٜ تِٛیس ثیكیٙٝ ذطزٜ ید ثٝ قىُ  ،ٔتط ثط ثب٘یٝ ثبقس 6زض ٔحتٛای اثط ٍٞٙبٔی وٝ ؾطػت ثبلاضٚی اثط وٕتط اظ 

ؿئّٝ وٓ آثی ٚ ضقس فعایٙسٜ ٔهطف ٚ (. 1390ٔ)حٕیسی،  تٛا٘س ثبضٚض قٛز ٚ ثٝ ثبضٚضؾبظی ٔهٙٛػی ٘یبظی ٘یؿت  عجیؼی ٔی

)فلاح،  ٔٙظٛض ضفغ وٕجٛزٞب، تبویس ثط اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی ثبضاٖ ٔهٙٛػی اؾتٝ اؾتحهبَ آة ث ٞبی خسیسِعْٚ یبفتٗ ضاٜ

٘ی ٞبی ٌٛ٘بٌٛپبوؿتبٖ ٔغبِؼبت ٚ آظٔبیف ٞٙس ٚ فطا٘ؿٝ، اؾپب٘یب، ایتبِیب، قٛضٚی، وكٛضٞبیی ٘ظیط فّؿغیٗ اقغبِی، زض (.1385

ثٝ تسضیح ٘ٝ تٟٙب ٔطاوع ػّٕی ٚ  (.1370 زٞس )اثطاٞیٕی، ٘كبٖ ٔی زضنس ضا 25 ٘تبیح اضائٝ قسٜ افعایف ثبض٘سٌی تب ا٘دبْ قس،

ٞبیی ضا زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ زاز٘س، ٔب٘ٙس ؾبظٔبٖ خٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی. ثٝ زا٘كٍبٞی، ثّىٝ ٔطاوع فٙبٚضی ٚ تىِٙٛٛغیه ٘یع فؼبِیت

 Woodley)ٞبی آٚضیُ، ٔی ٚ غٚئٗ ا٘دبْ ٌطفتٞبیی زض ٔبٜآظٔبیف 9آثطیع ثٛٔیجُ حٛضٝثی تبیّٙس زض ػٙٛاٖ ٔثبَ زض قٕبَ غط

& Rosenfeld, 2003)  . پطٚغٜ ثبضٚضی اثطٞب ٚ زض 16عجك ٌعاضقبت ؾبظٔبٖ خٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی، زض حبَ حبضط تٟٙب زض آٔطیىب 

تٛؾؼٝ ٚ بیكی زض حبَ اخطاؾت. زض تٍعاؼ آٔطیىب ٘یع ٞبی آظٔ وكٛض زیٍط ٘یع چٙسیٗ پطٚغٜ ثٝ نٛضت عطح 40ثیف اظ 

ای وٝ زض ظٔیٙٝ تؼسیُ  اوثط السأبت پیكطفتٝ آظٔبیف یه ضٚـ خسیس ثطای اضظیبثی ثط٘بٔٝ ثبضٚضؾبظی اثطٞب زض حبَ ا٘دبْ اؾت.

خٟت زؾتیبثی ثٝ ٘تیدٝ  ٞبی اثطٞبی اثط یب ؾیؿتٌٓیطز، اظ عطیك ثبضٚضؾبظی اثطٞب وٝ زض ٚالغ وٙتطَ ؾَّٛٚضغ ٞٛا ا٘دبْ ٔی

ٞبی ثبضٚضؾبظی اثط قبُٔ افعایف اثطات ثبِمٜٛ ؾیؿتٓ (.1382 ٌیطز )ثساق خٕبِی ٚ خٛإ٘طز،ثبقس نٛضت ٔیٔغّٛة ٔی

زِٚت أبضات ٔتحسٜ ػطثی ثط٘بٔٝ  2015زض ؾبَ  (Woodley & Rosenfeld, 2003). ثبقس ٔیزیٙبٔیىی ٚ ٔیىطٚفیعیىی 

ٔیّیٖٛ زلاض، تحت ٔسیطیت ٔطوع ثیٗ إِّّی ٞٛاقٙبؾی ٚ ظِعِٝ  5آة ثبضاٖ ضا ثب  تحمیمبتی افعایف اؾتحهبَ اظ

 (NCMS)قٙبؾی
ایٗ تحمیك ثب ٞسف اضظیبثی قطایظ اثط٘بوی ٚ ثطضؾی ٚضؼیت اثطٞبی  .(McBride, 2017) زاز  ٌؿتطـ 10

 ٔٙغمٝ ٔكٟس، خٟت تؼییٗ پتب٘ؿیُ ثبضٚضؾبظی ثطای اؾتحهبَ آة ا٘دبْ قسٜ اؾت. 
 

 ّا  رٍش هَاد ٍ
  هَقعیت هٌطقِ

چٙبضاٖ ٚ ٘یكبثٛض ٚ اظ قطق ثٝ ؾطذؽ  اظ قٕبَ ثٝ قٟطؾتبٖ ولات، اظ قٕبَ غطثی ثٝ زضٌع، اظ غطة ثٝؾتبٖ ٔكٟس قٟط  

خٙٛثی زقت تٛؼ ٚالغ قسٜ ٚ ضقتٝ وٜٛ ٞعاض ٔؿدس زض قٕبَ قطلی ٚ  . ایٗ قٟط زض ا٘تٟبیٌطزز ٔیٚ تطثت خبْ ٔحسٚز 

 3000اضتفبع تمطیجی ثب اغزضوٜٛ  ثّٙستطیٗ لّٝ ضقتٝ وٜٛ ٞعاض ٔؿدس، آٖ لطاض زاضز. ٚ خٙٛة غطثیضقتٝ وٜٛ ثیٙبِٛز زض غطة 

  38/59 طافیبییخغ ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٔكٟس زض عَٛ. ثبقس ثّٙستط ٔی ٔتط 999ٔتط اؾت. قٟط ٔكٟس اظ ؾغح زضیبٞبی آظاز 

ٔكٟس زاضای  (.1381 ،پػٚٞكىسٜ ٞٛاقٙبؾی) زظاز لطاض زاضٔتط اظ ؾغح زضیبٞبی آ 2/999ٚ اضتفبع  16/36ػطو خغطافیبیی  ٚ

  11.ٚ یه ایؿتٍبٜ خٛثبلاؾت یه ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ؾٙدی،ایؿتٍبٜ ثبضاٖ 25

                                                           
9 Bhumibol  
10 National Center of Meteorology and Seismology 
11http://www.razavimet.gov.ir/Pages.aspx?PageID=44  
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 رٍش تحقیق

ایٗ پػٚٞف ثب اؾتٙبز ثٝ آٔبض ٔٛخٛز زض ثب٘ه اعلاػبتی ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ ازاضٜ وُ ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ ذطاؾبٖ 

ؾیٙٛپتیىی اؾت. زض اثتسا ثٝ ثطضؾی  تحّیّی، فیعیىی، ٚـ وبض زض ایٗ پػٚٞف اؾٙبزی، آٔبضی،ضضٛی ا٘دبْ قسٜ اؾت. ض

تٛخٝ ثٝ إٞیت ٘مف  ٌبٜ ثبضخ زازٜ ٔكرم قسٜ اؾت، آٖ ٞبیی وٝ زض آٖ ثیكیٙٝ اثط٘بویاثط٘بوی ٔٙغمٝ پطزاذتٝ قسٜ ٚ ٔبٜ

ٚظٞبیی وٝ زض آٖ اثطٞبی پبییٗ ٚ ٔتٛؾظ تكىیُ قسٜ، اظ اثطٞبی پبییٗ ٚ ٔتٛؾظ زض فطایٙس ثبضٚضؾبظی، زض ٞط ٔبٜ فطاٚا٘ی ض

اعلاػبت ایؿتٍبٜ ٔكٟس اؾترطاج ٌطزیسٜ ٚ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ؾپؽ ثٝ ثطضؾی ٔیعاٖ اثط٘بوی اثطٞبی پبییٗ 

آٖ تكىیُ اثطٞبی پبییٗ  اثطی( پطزاذتٝ قسٜ ٚ ثؼس اظ 8/8تب 8/7اثطی( ٚ قطایظ تٕبْ اثطی ) 8/6تب  8/3زض قطایظ ٘یٕٝ اثطی )

ای ثبضا )وِٛٔٛٛ٘یٕجٛؼ( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ( ٚ و2ٝٔٛای )وِٛٔٛٛؼ ٘ٛع  وٛٔٝ ثب ضقس ٚ تٛؾؼٝ لبئٓ قبُٔ اثطٞبی

 افعاضٞبی اؾىیٛتی ثٝ ثطضؾی زٔبی پبیٝ اثط ٚیؿتٍبٜ ٔكٟس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْی خٛثبلای اٞب زازٜؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ٚ 

تطاظ یرجٙساٖ اثطٞبی ٔٙغمٝ زض زٚ حبِت ثبض٘سٌی ٚ ثسٖٚ ثبض٘سٌی پطزاذتٝ قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی پبیٝ اثط زض ٞط یه اظ حبلات 

ٞبی خٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ؾغحی ٘سیًٙ، اظ ثربض آة ٔٛخٛز زض لایٝٚؾیّٝ ؾبٝ ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت. ثطای تؼییٗ پبیٝ اثط ث

بی ٔحیظ ٚ زٔبی ٘مغٝ قجٙٓ ثطاثط اؾت، پبیٝ اثط زض آٖ ؾغح زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض وٝ اظ ثربض آة اقجبع قسٜ، یؼٙی زٔ

 12 ٞب ثٝ نٛضت ضٌجبضی ٘جبقس پبیٝ اثط زض ؾغح ای ثٛزٜ ٚ ثبض٘سٌی اثطٞبی تكىیُ قسٜ اثطٞبی ؾبٔب٘ٝ غبِتٞبیی وٝ  ٌعاضـ

LCL ای ثبضا، پبیٝ اثط زض ؾغح  ای ٚ وٛٔٝ اثطٞبی وٛٔٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض ٔٛالؼی وٝ اثطٞب اظ ٘ٛع ٕٞطفتی ثٛزٜ ٔب٘ٙس
13

CCL  ٝزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔؼیبض تؼییٗ زٔبی پبیٝ اثط آؾٕبٖ تٕبْ اثطی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ ضٚظٞبیی و

ؾبػت ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت. ثب  3ؾبػت ثٝ  3عی ایٗ ٔست ثبض٘سٌی ضخ زازٜ اؾترطاج قسٜ ٚ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ثٝ تفىیه 

، قِٛتط، آة لبثُ ثبضـ، قبذم Kٞبی ٘بپبیساضی )قبذم  ٌطیٙٛیچ، قبذم 00ٞبی خٛثبلای ٔٛخٛز زض ؾبػت  ؾتفبزٜ اظ زازٜا

CAPE00ٞبی ایؿتٍبٜ خٛثبلای ٔكٟس زض ؾبػت  ٌیطیٜ ثٛز اؾترطاج ٌطزیس. چٖٛ ا٘ساظٜ( زض ضٚظٞبیی وٝ ثبض٘سٌی ضخ زاز 

ٌیطی ٚ ٕٞجؿتٍی ثیٗ ا٘ساظٜ ٌطیٙٛیچ 06تب  ٌطیٙٛیچ 00قف ؾبػتٝ اظ ؾبػبت قٛز، ٔیعاٖ ثبض٘سٌی  ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ ٌطیٙٛیچ

اؾبؼ  ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطضؾی ٚ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔغبِؼٝ اثط٘بوی ٔٙغمٝ ثطٔیعاٖ ثبض٘سٌی ٚ قبذم

ی ٞب زازٜطٞبی پبییٗ ٚ ٔتٛؾظ اظ ( ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ ثطای ثطضؾی ذهٛنیبت اث2008-1986ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔٛخٛز )آٔبض ؾبِٙبٔٝ

( اؾتفبزٜ قسٜ 2010-2001) -SC DATAٞبیفبیُ–ٜ وُ ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیٔٛخٛز زض ثب٘ه اعلاػبتی ازاض

 ی ؾبیتٞب زازٜاؾت. ثطای ثطضؾی ذهٛنیبت فیعیىی اثطٞب، ٕ٘ٛزاضٞبی خٛثبلا ٚ قٙبؾبیی اثطٞبی ٔؿتؼس خٟت ثبضٚضؾبظی اظ 

 CAPEقبذم  ، قِٛتط، آة لبثُ ثبضـ Kٚٞبی ٘بپبیساضی، قبُٔ قبذم اؾتفبزٜ ٌطزیسٜ ٚ ثطذی قبذم بٜ ٚایٛٔیًٙزا٘كٍ

 6ٞب ثب ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی ٞط وساْ اظ آٖ 2011تب 1992ٞبی  عی ؾبَ ٌطیٙٛیچ 00زض ؾبػت

 ت.ثطضؾی ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٌطزیسٜ اؾ )ٌطیٙٛیچ 06تب  00ؾبػتٝ )اظ ؾبػت

 حثًتایج ٍ ب

 هطالعِ ابرًاکی هٌطقِ

وٝ ؾطظٔیٗ ٚؾیغ ایطاٖ ٔٙجغ آثی ثعضي  تٛخٝ ثٝ ایٗ ثطای ایدبز ثبض٘سٌی ٚخٛز ٞٛای ٔطعٛة ٚ ػبُٔ نؼٛز لاظْ اؾت. ثب

ٔٙبعك ٔؿتؼس ثطای  (. یىی اظ1385)ػّیدب٘ی،  ٚ لبثُ تٛخٟی زض زاذُ ٘ساضز، ثبیس ثربض آة ٔٛضز ٘یبظ اظ ثیطٖٚ ٚاضز قٛز

یُ ایٗ وٝ اوثطیت خطیب٘بت ٚ عٛضوّی ٔیعاٖ تطاوٓ اثط ثبلایی زاقتٝ ثبقس. زض ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ زِٝ ضٚضؾبظی، ٔٙبعمی اؾت وٝ ثثب

ٞبی ٌصضز، ِصا اظ ثبضـ ٚ تطاوٓ اثط ثبلایی )٘ؿجت ثٝ لؿٕتقٛز اظ ایٗ ٔٙغمٝ ٔی ٞبی ٞٛایی وٝ ثٝ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ٚاضز ٔیتٛزٜ

تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ قبذهی ثطای اثط٘بوی ٚ پتب٘ؿیُ زاض اؾت. یىی اظ ٔؼیبضٞبی ٟٕٔی وٝ ٔیخٙٛثی ٚ ٔطوعی اؾتبٖ( ثطذٛض

ظایی زض یه ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیطز، ٔیعاٖ اثط٘بوی ٚ ٔمبزیط اثط زض آٖ ٘بحیٝ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ضذساز آؾٕبٖ  ثبضاٖ

ی اثطی( اظ عطف ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی خٟب٘ 8/8تب  8/7ثطی )اثطی( ٚ تٕبْ ا 8/6تب  8/3اثطی(، ٘یٕٝ اثطی ) 8/2تب  8/1وٕی اثطی )

نس فطاٚا٘ی آؾٕبٖ تٕبْ اثطی، اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت ٚ یه ٔؼیبض ٔغٕئٗ زض اخطای قٛز. زض ایٗ ضاثغٝ، زض ثیبٖ ٔی

(. اظ 1381 ض،ضٚز، چٖٛ أىبٖ ٚخٛز اثطٞبی ٔٙبؾت زض ایٗ قطایظ ثیكتط اؾت )أیسٚأٛفك ػّٕیبت ثبضٚضی ثٝ قٕبض ٔی

                                                           
12

 Lifting Condensation Level 
13 Convective Condensation Level  
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ثیكتطیٗ  ٔكرم ٌطزیس زض ایٗ ٔٙغمٝ 2008-1986زٚضٜ آٔبضی عی  14ٞبی ٞٛاقٙبؾیػبت اؾترطاج قسٜ اظ ؾبِٙبٔٝاعلا

ٔبٜ، فٛضیٝ ثب  ضٚظ زض 6/7ضٚظ زض عی ایٗ ٔست ٚ ٔیبٍ٘یٗ  174ٞبی ٔبضؼ ثب ٔدٕٛع فطاٚا٘ی ضذساز تٕبْ اثطی ثٝ تطتیت زض ٔبٜ

ضٚظ ٚ  140ضٚظ زض ٔبٜ، زؾبٔجط ثب ٔدٕٛع  4/6ضٚظ ٚ ٔیبٍ٘یٗ 147ضٚظ زض ٔبٜ، غا٘ٛیٝ ثب ٔدٕٛع  5/6ضٚظ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  150ٔدٕٛع 

-ثبقس ٚ وٕتطیٗ فطاٚا٘ی ضذساز آٖ زض ٔبٜ ضٚظ زض ٔبٜ ٔی 6/4ضٚظ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  105ضٚظ زض ٔبٜ ٚ آٚضیُ ثب ٔدٕٛع  1/6ٔیبٍ٘یٗ 

 ثبقس. ٔی 0ٞبی آٌٛؾت ثب فطاٚا٘ی ٚ ٔیبٍ٘یٗ 

 ی رخذاد ابرّای پاییي ٍ هتَسطبررسی فراٍاً

تٛاٖ اثطٞب ضا ػلاٜٚ ثط ٘ٛع یب زیٍط ذهٛنیبت فیعیىی ٚ قیٕیبیی ثط اؾبؼ ٔؼیبض اضتفبع وف یب لّٝ اثط اظ ؾغح ظٔیٗ ٘یع ٔی

ٞبی ثبضٚضی ٚ افعایف ثبضـ ػٕستب تٛخٝ ظیبزی ثٝ اثطٞبی پبییٗ ٚ ٔتٛؾظ  تمؿیٓ ثٙسی وطز. زض ضاثغٝ ثب عطاحی ٚ اخطای عطح

ٔتط ٚ  1500ٞبی ا٘دبْ قسٜ تب اضتفبع  (. اضتفبع وف اثطٞبی پبییٗ زض ٔٙغمٝ ٔكٟس ثط اؾبؼ زیسثب٘ی1381 قٛز )أیسٚاض، یٔ

ثبقس. زض ایٗ ثرف اظ تحمیك اثتسا اظ اعلاػبت ٔٛخٛز زض ثب٘ه  ٔتط ٔی 3300ٔتط تب اضتفبع 1500اثطٞبی ٔتٛؾظ، ثبلاتط اظ 

( ٌطٜٚ اثط اؾترطاج ٌطزیسٜ ٚ فطاٚا٘ی تكىیُ اثطٞبی پبییٗ 2001-2010طاؾبٖ ضضٛی )اعلاػبتی ازاضٜ وُ ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ ذ

ٚ ٔتٛؾظ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت، یؼٙی تؼساز ضٚظٞبیی وٝ زض ٞط ٔبٜ زض آٖ اثط پبییٗ یب ٔتٛؾظ ٚ یب ٞط زٚ 

اؾبؼ ثیكتطیٗ فطاٚا٘ی ضذساز اثطٞبی پبییٗ  تكىیُ قسٜ ثٛز ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثط ایٗ

ضٚظ، فٛضیٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ  2/25ضٚظ، غا٘ٛیٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ  1/26ٞبی ؾطز ٚ ثبضا٘ی )زؾبٔجط ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔتٛؾظ زض زقت ٔكٟس زض ٔبٜ

زازٜ ٚ وٕتطیٗ آٖ ضٚظ زض ٔبٜ( ضخ  5/28ضٚظ ٚ ٔی ثب ٔیبٍ٘یٗ  8/27ضٚظ، آٚضیُ ثب ٔیبٍ٘یٗ  8/28ضٚظ، ٔبضؼ ثب ٔیبٍ٘یٗ 1/25

  ضٚظ، اتفبق افتبزٜ اؾت. 2/13ضٚظ ٚ آٌٛؾت ثب ٔیبٍ٘یٗ  8/12ٞبی ؾپتبٔجط ثب ٔیبٍ٘یٗ زض ٔبٜ

 

 بررسی هیساى ابرًاکی ابرّای پاییي

زض ایٗ لؿٕت ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت اثطٞبی پبییٗ زض فطایٙس ثبضٚضؾبظی، ٔیعاٖ اثط٘بوی اثطٞبی پبییٗ ثط اؾبؼ قطایظ ٘یٕٝ 

ٞبی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی  زض ٔبٜ 2010تب  2001ٞبی  عی ؾبَ اثط پبییٗ( 8/8تب  8/7ْ اثطی )اثط پبییٗ( ٚ تٕب 8/6تب  8/3اثطی )

 .(1)خسَٚ  لطاض ٌطفتٝ اؾت
 

 

 ابر پاییي( 8/8تا  8/7ابر پاییي( ٍ توام ابری ) 8/6تا  8/3هیاًگیي تعذاد رٍزّای ًیوِ ابری ) (:4) جذٍل

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ماه 

 میانگین نیمه ابری 3/12 12 7/13 3/14 6/16 2/11 6/7 3/4 5 2/9 6/9 9/11

 تمام ابری 5/6 5/7 3/7 5/7 3/4 8/1 6/1 1/1 7/1 2 8/5 8 ابرناکی پایین

ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ، آٚضیُ ٞبی زؾبٔجط، غاٌ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ خساَٚ ثبلا ٔكرم اؾت ثیكتطیٗ آؾٕبٖ ٘یٕٝ اثط پبییٗ زض ٔبٜ ٕٞبٖ

 ٞبی زؾبٔجط، غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ ٚ آٚضیُ اتفبق افتبزٜ اؾت.ٚ ٔی اتفبق افتبزٜ ٚ ثیكتطیٗ آؾٕبٖ تٕبْ اثط پبییٗ زض ٔبٜ

 بررسی ابرّای پاییي با رشذ ٍ تَسعِ قائن 

ٚ ُ اثطٞبی پبییٗ وٝ لبثّیت ثؿظ ٞبی ثبضٚضی ثٝ فطاٚا٘ی ضذساز، اضتفبع پبیٝ، قطایظ تكىی ٌعیٙی ٚ اخطای عطحزض ٔىبٖ

-ٔكرم ٔی 9ٚ  3، 2ای قسٜ اؾت. تكىیُ ایٗ اثطٞب وٝ زض زفتطٞبی ؾیٙٛپتیه ثب وسٞبی ٌؿتطـ لبئٓ ضا زاض٘س تٛخٝ ٚیػٜ

 .(2)خسَٚ  (1381 ثبقٙس )أیسٚاض،قٛ٘س، ٌٛیبی قطایظ ٘بپبیساضی ٚ ٕٞطفتی زض خٛ ٔی

 
 ( در هشْذ2224-2242در بازُ زهاًی ) (cb) ( ٍ کَهِ ای بارا cu2ابرّای کَهِ ای )هیاًگیي رٍزّای ّوراُ با تشکیل (: 2جذٍل)

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ماه 

3/7 7/8 6/7 4/3 2/3 4/5 1/9 21 19 8/14 3/9 9/4 cu2-cb 

                                                           
14 http://www.irimo.ir/farsi/publication/index.aspx  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
96

.5
.1

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1396.5.1.2.6
http://jircsa.ir/article-1-189-fa.html


 

 امکان سنجی بارورسازی ابرها با بررسی شرایط ابرناکی و برخی...

96 بْار/ 44/ جلذ پٌجندٍرُ   

55 55 
 

 ٞبی ٔبضؼ،ثب ضقس ٚ تٛؾؼٝ لبئٓ زض ٔبٜقٛز، ثیكتطیٗ اثطٞبی  ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ثطضؾی خساَٚ ٚ اقىبَ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

 .آٚضیُ ٚ ٔی ضخ زازٜ اؾت

 بررسی تراز یخبٌذاى ٍ دهای پایِ ابر 

ٞبی افعایف اظ پبضأتطٞبی زیٍطی وٝ زض تؼییٗ ٚ تكریم فبنّٝ ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٔٙبؾت یه ٔٙغمٝ ثطای اخطای عطح

اٖ ٚ یب ٔٛلؼیت ٔىب٘ی اؾتمطاض آٖ زض اضتجبط ثب اضتفبع پبیٝ اضتفبع تطاظ یرجٙس ٌیطز.ثبضـ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ اضظیبثی لطاض ٔی

تٛخٝ ظیبزی ثٝ ٔحسٚزٜ فٛق ؾطز اثطٞب زض زأٙٝ زٔبیی  ٞبی ٔیب٘ٝ،اثطٞبؾت. زض اخطای ػّٕیبت ثبضٚضی زض وكٛضٞبی ػطو

ؾبظ  ٞبی یدٞؿتٝ ؾبظ ٔهٙٛػی، ثیف اظ ٞبی ید قٛز، چٖٛ زض ایٗ ٔحسٚزٜ زٔبیی، تبثیط ٞؿتٝ زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٔی -20تب -10

ٞب تٕبْ یب ٞبیی وٝ زض آٖزض فطایٙس تكىیُ ثبضـ زاضای إٞیت ثیكتطی ٞؿتٙس. ثٙبثطایٗ ٔبٜ ٌصاضیعجیؼی اؾت ٚ زض تبثیط

 وٙسٞبی ثبضٚضی فطاٞٓ ٔیٌیط٘س، ظٔبٖ ٔٙبؾجتطی ضا ثطای اخطای عطحثبلای تطاظ یرجٙساٖ لطاض ٔی ضربٔت اثطٞب زض لؿٕتی اظ

ٞبی خٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ؾغحی وٝ اظ ثربض آة ٔٛخٛز زض لایٝ ٚؾیّٝ ؾب٘سیًٙ اظٝ (. ثطای تؼییٗ پبیٝ اثط ث1381 )أیسٚاض،

ثربض اة اقجبع اؾت یؼٙی زٔبی ٔحیظ ٚ زٔبی ٘مغٝ قجٙٓ ثطاثط اؾت، پبیٝ اثط زض آٖ ؾغح زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

ٞب ثٝ نٛضت ضٌجبضی ٘جبقس  ای ثٛزٜ ٚ ثبض٘سٌی ٜ اثطٞبی ؾبٔب٘ٝاثطٞبی تكىیُ قس غبِتٞبیی وٝ  (. زض ٌعاضـ1370 )اثطاٞیٕی،

ای ثبضا، پبیٝ  ای ٚ وٛٔٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض ٔٛالؼی وٝ اثطٞب اظ ٘ٛع ٕٞطفتی ثٛزٜ ٔب٘ٙس اثطٞبی وٛٔٝ LCLپبیٝ اثط زض ؾغح 

كرم قسٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ زٔبی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ اظ ضٚی ٕ٘ٛزاض اؾىیٛتی، زٔبی ایٗ ؾغٛح ٔ CCLاثط زض ؾغح 

پبیٝ اثط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی خٛثبلای ٔٛخٛز زٔبی پبیٝ اثط، زض ضٚظٞبی ٕٞطاٜ ثب ثبض٘سٌی ٚ ثسٖٚ 

ثٝ ثبلا )تٕبْ اثطی( زض ٘ظط  8/7( تؼییٗ قسٜ اؾت. ٔجٙبی اؾترطاج اعلاػبت اثط٘بوی 2011-1992ثبض٘سٌی زض ثبظٜ ظٔب٘ی )

ٝ قسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ اعلاػبت خٛثبلای ضٚظٞبی ٕٞطاٜ ثب ثبض٘سٌی ٚ ثسٖٚ ثبض٘سٌی اؾترطاج قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔؼٙی ٌطفت

وٝ ضٚظٞبی تٕبْ اثطی اؾترطاج ٌطزیس ٚ ضٚظٞبیی وٝ زض آٖ ثبض٘سٌی ضخ زازٜ ثٛز اظ ضٚظٞبیی وٝ ثبض٘سٌی ٘ساقت تفىیه قس ٚ 

 زؾت آٔس.  قس. ثط ایٗ اؾبؼ اعلاػبت ظیط ثٝ وساْ ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی پبیٝ اثط زض ٞط

 

  بررسی شرایط بذٍى بارًذگی

( ٔكرم اؾت وٝ وٕتطیٗ زٔبی پبیٝ اثط زض ضٚظٞبی ثسٖٚ ثبض٘سٌی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ اوتجط ثب ٔیبٍ٘یٗ 3اظ ثطضؾی خسَٚ )

آٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط قطایظ ٞبی غٚئٗ، غٚئیٝ، زضخٝ ؾّؿیٛؼ اؾت. زض ٔبٜ -10زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ زؾبٔجط ثب ٔیبٍ٘یٗ  -5/10

 ٌیطی زٔبی پبیٝ اثط ضخ ٘سازٜ اؾت.تٕبْ اثطی خٟت ا٘ساظٜ
 

 هیاًگیي دها پایِ ابر در شرایط بذٍى بارًذگی (:3) جذٍل   

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

)دما  C) 4/2- 2/3- 1- 5/6- 6/8- - - - - 5/11- 6/8- 11- 

 

 ط بارًذگیبررسی در شرای

 -5/4ٞبی غا٘ٛیٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔكرم اؾت وٝ وٕتطیٗ زٔبی پبیٝ اثط زض قطایظ ثبض٘سٌی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ (4)اظ ثطضؾی خسَٚ 

زضخٝ ؾّؿیٛؼ اؾت وٝ زض ایٙدب ٞٓ ٔجٙب ٕٞبٖ قطایظ تٕبْ اثطی  -5/2ٚ زؾبٔجط ثب  -3زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ٔبضؼ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ی غٚئٗ، غٚییٝ، آٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط قطایظ تٕبْ اثطی خٟت ا٘ساظٜ ٌیطی زٔبی پبیٝ اثط ضخ ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٔبٜ

 ٘سازٜ اؾت.

 
 (4992-2244هیاًگیي دهای پایِ ابر در شرایط بارًذگی) (:4) جذٍل

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه

)دما  C) 5/4- 6/1- 3- 5/1- 3/1- - - - - 2/1- 3/1- 5/2- 
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 ّای ًاپایذاریبررسی شاخص

تٛاٖ ٘بپبیساضی ٕٞطفتی ٔٙبعك ٔرتّف خٛ ضا ثطضؾی وطز  ٞب ٔیٞبی ٘بپبیساضی ضٚاثغی ٞؿتٙس وٝ ثٝ وٕه آٖقبذم

(. زض ایٗ لؿٕت ثطای ثطضؾی ذهٛنیبت فیعیىی اثطٞب ٚ قٙبؾبیی اثطٞبی ٔؿتؼس خٟت 1385 )نبزلی حؿیٙی ٚ ضضبییبٖ،

زض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  CAPE، قِٛتط، آة لبثُ ثبضـ ٚ قبذم Kٞبی ٘بپبیساضی، اظ لجیُ قبذم  مثبضٚضؾبظی، اظ ثطذی قبذ

ضٚظٞبیی وٝ زض آٖ  2011-1992ثبظٜ ظٔب٘ی  ٞبی ازاضٜ وُ ٞٛاقٙبؾی ذطاؾبٖ ضضٛی، زض ایٗ تحمیك اثتسا اظ آضقیٛ زازٜ

یه ؾٝ ؾبػت ثٝ ؾٝ ؾبػت ٔكرم ٌطزیس. اظ آ٘دب ؾبػتٝ ثٝ تفى 24ثبض٘سٌی ثجت قسٜ ثٛز اؾترطاج ٌطزیس ٚ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی 

قس، ٌیطی ٔی( ا٘ساظٌٜطیٙٛیچ 00ٞبی ٌصقتٝ ثٝ تؼساز یىجبض زض ضٚظ )زض ؾبػت  ٞبی خٛثبلای ٔكٟس زض ؾبَ زازٜ  ٌیطی وٝ ا٘ساظٜ

ٔكرم  ٌطیٙٛیچ 06تب  00ثٙبثطایٗ ثطای افعایف نحت ٚ زلت، ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض ضٚظٞبیی وٝ ثبض٘سٌی ضخ زازٜ ثٛز، اظ ؾبػت 

ٞبی ی حبنُ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی اؾىیٛتی خٛثبلای ٔكٟس اظ ؾبیت زا٘كٍبٜ ٚایٛٔیًٙ، قبذمٞب زازٌٜطزیس، ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞب ٚ ثبضـ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. شوط قسٜ زض ضٚظٞبیی وٝ زض آٖ ثبض٘سٌی ضخ زازٜ ثٛز اؾترطاج ٚ ٕٞجؿتٍی ثیٗ قبذم

ٞب ثٝ عٛض ٔدعا ٔٛضز ثطضؾی ٚ تدعیٝ ٚ وساْ اظ قبذم ٞب، ٕٞجؿتٍی ثیٗ ثبضـ ثب ٞطقبذم خٟت تؼییٗ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثطای

 قِٛتط، ،K٘بپبیساضی  ٞبیقبذمثطاظـ زازٜ قس.  ٞب زازٜثٝ ایٗ   SPSSافعاضفت ٚ ثٟتطیٗ ٕ٘ٛزاض ذغی تٛؾظ ٘طٌْط تحّیُ لطاض

  قٛ٘س.ٔی ٔحبؾجٝ ظیط ٞبیفطَٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب ثبضـ لبثُ آة ٚ  (CAPE)زؾتطؼ زض پتب٘ؿیُ ا٘طغی

 

(1) 
  ( 858   588)    858    788

   788  

(2)     588     

(3)      ∫    
   

    

 

(4) PW=∫     
 

8     
 

 ّای ًاپایذاری بالا  ّای هَرد استفادُ در شاخصهتغیر(: 5) جذٍل

 هیلیباری 522دهای بی دررٍی اشباع سطح   : هیلیباری 852: دهای سطح 858 

 لّٝ اثط-ؾغح تطاظ تٛاظٖ   : یلیباریه522دهای سطح 588  :

 ؾغح تطاظ ٕٞطفت آظاز    : هیلیباری 852دهای ًقطِ شبٌن در سطح  858  :

 حساوثط قٙبٚضی زض ٚاحس خطْ  : هیلیباری 722دها در سطح  788  :

 چٍبِی ثربض آة  : یباریهیل 722دهای ًقطِ شبٌن در سطح  788  :
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 تعییي هرحلِ بِ هرحلِ شاخص شَلتر بر ًوَدار اسکیَتی(: 4)شکل

 

 
 اسکیَتی اًرشی پتاًسیل در دسترس ّورفتی بِ کوک ًوَدار هحاسبِ هقذار(: 2) شکل

 ٍ آب قابل بارش  CAPE، شَلتر، k ّایّوبستگی بیي بارش ٍ شاخص (:6) جذٍل

 آب قابل بارش انرژی پتانسیل در دسترس شاخص شولتر Kشاخص  ه آماری / شاخصنمای

 181/8 188/8 -871/8 141/8 همبستگی پیرسون

 8881/8 469/8 616/8 887/8 داریسطح معنی

  × ×  1داری در سطح %معنی

 

 ٚ CAPE ،طقِٛت ،K ٞبی ذمقب ثب ٌطیٙٛیچ 06تب  00 ؾبػتاظ  ؾبػتٝ قف تدٕؼی ثبضـ ثیٗ جؿتٍیٕٞ ،(6) خسَٚ زض

 ثٝ ٔطثٛط -71/0 ثب آٖ وٕتطیٗ ٚ +201/0 ثب ثبضـ لبثُ آة ثٝ ٔطثٛط ٕٞجؿتٍی ثیكتطیٗ .اؾت قسٜ آٚضزٜ ثبضـ لبثُ آة

 لبثُ آة ٚ K ٞبیقبذم ثب ؾبػتٝ قف تدٕؼی ثبضـ ثیٗ ٕٞجؿتٍی قٛز ٔی ٔلاحظٝ وٝ عٛض ٕٞبٖ .ثبقسٔی قِٛتط قبذم

ٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ثب تCAPE  ٚ قِٛتط ٘بپبیساضی ٞبی قبذم ، ِٚی زض ٔٛضزثبقسٔی زاضٔؼٙی سزضن 1 ؾغح زض ٚ ٔثجت ثبضـ

. ثٝ ٘ظط وطز اؾتفبزٜ اثطٞب ثبضٚضؾبظی خٟت ٔٙبؾت آؾتب٘ٝ تؼییٗ زض ٞبقبذم ایٗ اظ تٛاٖ ٕ٘ی زاضی،ٕٞجؿتٍی ٚ ؾغح ٔؼٙی

زٞٙسٜ  وٝ ٘كبٖ  CAPEافتس ٚ چٖٛ ٔیعاٖ قبذم بق ٔیت ثؼس اظ ظٟط اتفبضؾس اظ آ٘دب وٝ فطآیٙسٞبی ٕٞطفتی غبِجب زض ؾبػ ٔی

ٌیطی قسٜ ثٛز وٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔهبزف ثب ؾبػبت اِٚیٝ ٌطیٙٛیچ ا٘ساظٜ 00ثبقس زض ؾبػت  ٔیعاٖ فطآیٙس ٕٞطفت ٔی

ٕٞجؿتٍی ٞب زاضز، ثٙبثطایٗ  ثبقس، زض ایٗ ؾبػبت غبِجب فطآیٙس ٕٞطفت ذیّی ضؼیف ثٛزٜ ٚ ٘مف ضؼیفی زض ثبضـ نجح ٔی
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 ٞبیقبذم ٚ ثبضـ ثیٗ ثطاظـ ذظ ثٟتطیٗثب ضؾٓ  ؾبػتٝ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت.  ضؼیفی ثیٗ ایٗ قبذم ٚ ٔیعاٖ ثبضـ قف

  زٞس. پطاوٙسٌی ثؿیبض ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی ٞب زازٜٔكرم قس  قسٜ ٌفتٝ
 

 گیریًتیجِ

ثٙسی ٘یٕٝ ذكه ثب ٘یبظ آثی ثبلا عجمٝ ٝ ٔكٟس خعء ٔٙبعك ذكه ٚالّیٓ ٔٙغم ،ٞبی الّیٕی ا٘دبْ قسٜثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی

(. ثٙبثطایٗ ثب 1391 آیس )ضحٕسَ،ی اثطٞب زض ٔٙغمٝ لاظْ ثٝ ٘ظط ٔی، ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ الّیٓ ٚ ٘یبظ آثی ٔٙغمٝ ثبضٚضؾبظقٛز ٔی

ٙس ثبضٚضؾبظی ٚ تٛخٝ ثٝ قطایظ اثط٘بوی ٚ ٔیعاٖ اثطٞبی پبییٗ ٚ ٔتٛؾظ ٚ ٕٞچٙیٗ اثطٞبی ثب ضقس ٚ تٛؾؼٝ لبئٓ وٝ زض فطآی

تٛا٘س ٔفیس ٚالغ قٛز. اظ ثطضؾی تطاظ عی فهَٛ ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض زض ٔٙغمٝ ٔی ـ زاضای إٞیتٙس ثبضٚضؾبظی اثطٞبثبض

 -5/2ٞبی زؾبٔجط ثب ٔیبٍ٘یٗ یرجٙساٖ ٚ زٔبی پبیٝ اثط ٔكرم قس وٝ وٕتطیٗ زٔبی پبیٝ اثط زض قطایظ ثبض٘سٌی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ

ثبقس. زض ضٚظٞبی ثسٖٚ زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٔی -3زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ٔبضؼ ثب ٔیبٍ٘یٗ  -5/4ٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ غا٘ٛی زضخٝ ؾّؿیٛؼ،

زضخٝ  -10زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ زؾبٔجط ثب ٔیبٍ٘یٗ  -5/10ثبض٘سٌی وٕتطیٗ زٔبی پبیٝ اثط ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ اوتجط ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح حبنُ تٕبْ اثطی ضخ ٘سازٜ ا ٞبی غٚئٗ، غٚئیٝ، آٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط قطایظؾّؿیٛؼ ثٛزٜ اؾت ٚ زض ٔبٜ

ٞبی ثٟبض ٚ پؽ اظ ثطضؾی یٗ ٔٙغمٝ اظ اٚاذط پبییع تب ٘یٌٕٝطزز وٝ ػّٕیبت ثبضٚضؾبظی اثطٞب زض ا ٞبی فٛق پیكٟٙبز ٔیثطضؾی اظ

ثٝ ٔٙظٛض  زی اؾت،ٞبی ظیبٚ اظ آ٘دبیی وٝ ٞط آظٔبیف ثبضٚضؾبظی اثط ٔؿتّعْ نطف ٞعیٙٝ قطایظ اثط٘بوی نٛضت ثٍیطز

ٚ ثؼس ٔٛضز  آظٔٛزٜ قسٜٞبی ػسزی ثٛٔی قٛز، اثتسا آٖ قطایظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ پیكٟٙبز ٔی ٞبی ظیبزخٌّٛیطی اظ ٞعیٙٝ

 ٚ K ٞبیقبذم ثب ؾبػتٝ قف تدٕؼی ثبضـ ثیٗ ٕٞجؿتٍی ٔكٟس ٔٙغمٝ زض وٝ قس ٔكرم ٞب ثطضؾی اظ .اؾتفبزٜ لطاض ثٍیطز

ٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ثب ت CAPE ٚ قِٛتط ٘بپبیساضی ٞبی قبذم ِٚی زض ٔٛضز ثبقسٔی زاضٔؼٙی زضنس1 ؾغح زض ٚ ٔثجت ثبضـ لبثُ آة

 پیكٟٙبز .وطز اؾتفبزٜ اثطٞب ثبضٚضؾبظی خٟت ٔٙبؾت آؾتب٘ٝ تؼییٗ زض ٞبقبذم ایٗ اظ تٛاٖ ٕ٘ی زاضی،ٕٞجؿتٍی ٚ ؾغح ٔؼٙی

-افتس ٚ ا٘ساظٜ ٟط ثیكتط اتفبق ٔیفت زض ؾبػبت ثؼس اظ ظثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ فطآیٙسٞبی ٕٞط CAPEزض ٔٛضز قبذم  قٛز ٔی

زٞس،  ٌیطی قسٜ ٚ ٔمبزیط ثؿیبض پبییٙی ضا ٘كبٖ ٔیثبلای ٔٛخٛز زض اٚایُ نجح ا٘ساظٌٜیطی ایٗ قبذم ثٙب ثط اعلاػبت خٛ

 ی لطاض ثٍیطز.ٞبی ضٌجبضی( زض ؾبػبت ثؼس اظ ظٟط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾٕٞجؿتٍی ٔیعاٖ ایٗ قبذم ٚ ثبضـ )ثٝ ذهٛل ثبضـ

(، زض ٔٛاضزی وٝ ضٚاثظ غیط ذغی ثیٗ 1390)ضحیٓ ظازٜ، وٙساظ آ٘دب وٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ضاثغٝ ذغی ضا ٔٙؼىؽ ٔی

قٛز، ٔغبِؼبت ثیكتطی ثب اؾتفبزٜ  ٞب حبوٓ ثبقس لبزض ثٝ ثطآٚضز ٔٙبؾجی اظ ضاثغٝ زٚ ٔتغیط ٘یؿت، ثٙبثطایٗ تٛنیٝ ٔی ظٚج زازٜ

 ؾبػتٝ نٛضت ثٍیطز.  6ؾبػتٝ ثٝ خبی ثبضـ  24ٞب ثب ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ضی ٚ ٕٞچٙیٗ اضتجبط آٖٞبی آٔباظ ؾبیط ضٚـ
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Abstract 

In this research paid attention to investigate cloudiness in Mashhad plain, based on the meteorological 

yearbook (1986-2008 that the most frequent overcast occurrence has been shown. Then we studied the 

prevalence of low and medium height clouds and average of them in each month، from Mashhad synoptic 

station data during 2001-2010، considering to the importance of medium and low clouds in the cloudseeding 

process، and was paid to review condition of sky with low clouds. We investigate to the formation of low height 

clouds with vertical development، including cumulus (type 2) and cumulonimbus، in this region, given the 

importance of this clouds. The investigation of these cloud formations showed the most cloudiness has been 

occurred during cold and rainy seasons i.e. winter and early spring. The evaluation of the cloud base 

temperature and the level of freezing in this region has been done according charts and data of Mashhad station 

and using skewt with rainfall and without rainfall during 1992-2011. The basis of information has been obtained 

on the basis of overcast condition and the average of the cloud base temperature Some instability indexes (K, 

Showalter, Precipitable water, CAPE) was obtained in rainy days at 00Z, using data of Wyoming university 

website, during 1992-2011. Then was paid to investigate the correlation between instability index (K Index، 

Showalter Index, Precipitable water and CAPE Index) with 6 hours rainfall (from 00 to 06 Z). The studies 

showed a correlation is positive and significant at 1% between precipitable water, K index with cumulative 6-

hour precipitation. According to the correlation and significance level, the Sowalter index and CAPE index can
’
t 

be used in determining the appropriate threshold of cloudseeding. the data showed a very high scattering. 

Keywords: Weather modification, K Index, Showalter Index, Precipitable water, CAPE 
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