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 های فرین غرب ایران تحلیل فضایی فراوانی رودبادهای مؤثر در بارش
 

 وهواشناسی گروه جغرافیای دانشگاه یزد دانشیار آب غلامعلی مظفری ـ

 وهواشناسی گروه جغرافیای دانشگاه یزد دکتری آبدانشجوی   ـ  شهاب شفیعی

 

 03/09/1395تأیید نهایی:    17/03/1395 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

گیری از   های فرین و فراگیر در غرب ایران با بهره در این پژوهش تحلیل فضایی فراوانی رودبادهای مرتبد با بارش

( 2010ا   1961شناسی ) ایستگاه سینوپتیم و اقلیم 69روزانة است. بارش  رویکرد محیطی به گردشی انجام شده 

هاا   یافتة مقاادیر فارین از میاان آن    های فرین و فراگیر منطقه بر اساس توزیع تعمیم روز بارش 119انتخاب شد و 

هکتوپاسکال بررسی شد. نتاایج   500، و 400، 300، 250برای بررسی انتخاب شد. فراوانی رودبادها در چهار تراز 

هاای   نقشاه  دهناد.  هکتوپاسکال فراوانی بسیار زیادی را نشاان مای   250دهد رودبادها در تراز  ها نشان می بررسی

سو منطبق بر رخداد بیشینة فراوانی رودبادها و از دیگر سو مقارن با وقاوع بیشاینة    میانگین سرعت رودبادها از یم 

ربع دوم هستة رودباد )که باا افازایش تااوایی مثبات و     سرعت رودبادها در پهنة مورد مطالعه است و از قرارگیری 

همهنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است( بر روی غرب ایران حکایت دارد. ترسیم 

هکتوپاسکال نشان داد که غرب ایاران در نیماة اول بیضای قارار      250جز سطح  بیضی استاندارد در همة سطوح به

عملکرد دینامیکی هستة رودباد در ورودی راست و خروجی چپ، که هماراه باا واگرایای باالایی      گرفته است. نحوة

 های فرین را در پی دارد. زمان با همگرایی در غرب ایران، بارش است، هم

 .جوی ناپایداری ایران، غرب رودباد، استاندارد، بیضی فرین،  بارش ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

هـای بسـیار    شـوند کـه تـا مسـافت     استثنا، کمربندها یا نوارهای باد با سرعت زیاد دیده مـی  های هوا، بدون در هم  نقشه

متـر بـر    30از   اند. بنا بر تعریف سازمان هواشناسی جهانی، هر گاه سرعت این نوارهای سرعت بـیش  طولانی کشیده شده

شـده   . این در حالی است که، بنا به تعریف ارائه(291: 1379آید )کاویانی و علیجانی،  وجود می ثانیه باشد، جریان رودباد به

ـ که بـالاتر   متر بر ثانیه 26گره یا حدود  50در فرهنگ واژگان هوا و اقلیم، به بادهای افقی بسیار شدید با سرعت بیش از 

اند کـه در بسـتر    هایی از سرعت (. در واقع، رودبادها هسته1996، 1شود )گیر ـ رودباد اطلاق می وزند ای می از بادهای سیاره

(. سـرعت  82: 1381انـد )علیجـانی،    ها دارای مناطق همگرایی و واگرایـی  کنند و همانند آن امواج کوتاه و بلند حرکت می

یابد؛ این کاهش به طرف قطب چرخندگی یا مثبـت اسـت و بـه     های رودباد نیز از مرکز هسته به اطراف کاهش می هسته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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های سرعت یکی در حاشی  استوایی بادهای غربی و دیگری بـر روی جبهـ     هسته طرف استوا واچرخندگی یا منفی است.

آورنـد کـه    وجـود مـی   کنند؛ در نتیجه، دو بستر نسبتاً متمـایز را بـه   حاره بیش از نواحی دیگر حرکت می قطبی منطق  برون

(. رودبـاد جبهـ  قطبـی در    291: 1379شـوند )کاویـانی و علیجـانی،     ای نامیده می رودباد جبه  قطبی و رودباد جنب حاره

 30تا  20کیلومتری و رودباد جنب حاره در فاصل  مداری  12تا  9های میانه و بالا در محل جبه  قطبی و در ارتفاع  عرض

دهنـد )مسـعودیان و محمـدی،     ای را به دور کرة زمین تشکیل می های ناپیوسته کیلومتری حلقه 14تا  12درجه در ارتفاع 

شکیل رودباد منطبق بر کمربند حداکثر شیب وردیست است؛ یعنی منطبق بر محلی است که شیو دما (. محل ت37: 1390

(. موقعیت رودبادها 206: 1393رسد )حلبیان و حسینعلی پورجزی،  و همچنین انتقال انرژی از استوا به قطب به حداکثر می

(. این امر سـبب  1385حاره است )بوشر،  و برون های جوی در هم  سطوح بین دو منطق  حاره کننده و مبدل جریان تنظیم

هـای   شده است تا مطالعه و بررسی این پدیده اهمیت یابد. در زمین  بررسی چگـونگی رخـداد رودبـاد در جهـان پـژوهش     

(، ضـمن بررسـی نقـش رودبـاد جنـب حـاره در       1960متعددی از ابعاد گوناگون انجام یافته است. در این زمینه التانتایی )

داری میان موقعیـت رودبـاد    ی ابرهای تراز بالا در منطق  خاورمیانه، به این نتیجه رسید که ارتباط آشکار و معنیگیر شکل

( در پژوهشـی بـا عنـوان    1968گیری ابرها در این گسترة جغرافیایی وجـود دارد. هـرون و تولسـتوی )    جنب حاره و شکل

شده با جهـت و   سطح زمین، متوجه همبستگی میان فشارهای ثبتهای فشار  ، با استفاده از سیگنال«مسیریابی رودبادها»

های رودباد جنب حاره بر روی استرالیا آشکار سـاخت کـه    ( نیز با مطالع  آماره1968سرعت باد در رودبادها شدند. وینرت )

( نیز 1983امسکی )درج  جنوبی بوده است. دایان و آبر 32تا  26موقعیت رودباد مزبور در میانگین درازمدت بین مدارهای 

 های سنگین منطق  خاورمیانه را حاصل موقعیت غیرمتعارف رودبادها و انحنای واچرخندی رودباد تلقی کردند. رخداد بارش

به این نتیجه رسیدند که توزیـع میـانگین   « های مرتب  با رودبادها بارش»( در پژوهشی با عنوان 2006جانسون و دانیل )

لستان متأثر از رودبادهاست و تـاوایی در ب ـش ورودی و واتـاویی در ب ـش خروجـی رودبـاد       بارش در چهار ایستگاه انگ

( با بررسی مـوردی رابطـ  میـان رودبـاد     2006دریافت متفاوت بارش را به همراه خواهد داشت. پریزراکوس و همکاران )

ه هرگاه رودباد جبه  قطبـی نسـبت   جبه  قطبی و رودباد جنب حاره در چرخندزایی شرق مدیترانه به این نتیجه رسیدند ک

ـ که نسبت به موقعیت معمولی خود بـه   به موقعیت معمولی فصلی خود به طرف جنوب کشیده شود و با رودباد جنب حاره

مـارس   15شود. آنان با بررسی چرخنـدهای   ـ در هم آمیزد، فرایند چرخندزایی تشدید می طرف شمال گسترش یافته است

ن نتیجه رسیدند که مجاورت رودباد جبه  قطبی و رودباد جنب حاره با یـک افـزایش ناپایـداری    ناحی  قبرس به ای 1998

هیدرودینامیکی همراه است و این موضوع نقش مهمـی در فراینـد چرخنـدزایی ایـن ناحیـه دارد. دگیرمنزیـک و ویبیـگ        

هـای اساسـی    و توصـیف آمـاره   2001ـ   1950بندی الگوهای رودباد روی اروپا در طی بازة زمانی  ( نسبت به طبقه2007)

شـده در ایـن    ها اقدام کردند. از میان چهـار الگـوی شناسـایی    روز ساختاری آن ها نظیر فراوانی، تداوم، و تغییرات روزبه آن

ای را در  های غربی اروپا و سه الگوی دیگر وزش دمایی قابـل ملاحظـه   پژوهش، یک الگو تغییرات دمایی شدید در ب ش

های  ( نیز تغییرپذیری در موقعیت و شدت هسته2007و مرکزی اروپا تبیین کردند. استرانگ و دیویس ) های شرقی ب ش

های پیوند از دور نیمکرة شمالی بررسی کردنـد. بـه نظـر آنـان فراوانـی و موقعیـت        رودباد زمستانه را در ارتباط با شاخع

( ارتبـاط بـین موقعیـت    2008زاده اصـل و همکـاران )   رودبادها ارتباط آشکاری با شاخع نوسان اطلس شمالی دارد. فرج
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ها آشکار سـاخت کـه    مطالعه کردند. نتایج پژوهش آن 1999ـ   1985رودبادها و چرخندهای غرب ایران را در دورة زمانی 

های سبک در زمان انحنای واچرخندی مسیر  رخداد بارش سنگین در هنگام انحنای چرخندی مسیر رودباد و رویداد بارش

ای روی هنـد و اقیـانوس    ( ارتباط بین رودباد اطلس شمالی و فرارفت حاره2011باد میسر شده است. یان و همکاران )رود

ای در فراوانی رخداد بـارش   ای افزایش عمده آرام غربی را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که در مقیاس زمانی دهه

( 2012ی اقیانوس آرام غربی بروز کـرده اسـت. انـدروهال و رو  )   بر رو 2001تا  1980و  1979تا  1958های  طی سال

( در دو مقیـاس زمـانی   2008ـ   1979های اقیانوس هند را طی دورة سرد سـال )از نـوامبر تـا آوریـل      الگوی اصلی بارش

تیجـه رسـیدند   گیری از تحلیل توابع متعامد تجربی و شاخع پیوند از دور بررسی کردند و به این ن فصلی و سالانه با بهره

نینو مـرتب    که الگوی بارش در مقیاس زمانی سالانه با نوسان مادن جولیان و در مقیاس زمانی فصلی با نوسان جنوبی ال

هـای   (، ضمن تحلیل موقعیت رودباد در رابطه با سـامانه 1386زاده اصل و همکاران ) است. در ب ش منابع داخلی نیز فرج

های سرعت در روزهای آغاز و حـداکثر بـارش در دو ب ـش متمرکـز      سیدند که هستهبارشی غرب کشور، به این نتیجه ر

های ابرسنگین ایران پرداختنـد؛ نتیجـ     ( به تحلیل رودبادهای مرتب  با رخداد بارش1390اند. مسعودیان و محمدی ) شده

ای  اوانـی درخـور ملاحظـه   ها نشان داد که هرچند رودبادها در خلیج فارس و در جنـوب غـرب ایـران دارای فر    بررسی آن

هـای ابرسـنگین و فراگیـر     های شمالی عربستان محل اصلی استقرار و تمرکز رودباها در زمان رخداد بارش هستند، ب ش

( ارتباط موقعیـت مکـانی رودبـاد بـا وقـوع سـیل در حوضـ  دریاچـ  ارومیـه را بـه روش           1392ایران بوده است. پروین )

هـای فراگیـر محـور     هفت الگو را شناسایی کرد؛ به طوری که هنگام وقـوع سـیلاب   بندی مطالعه کرد و در نهایت خوشه

  شـمال  -غربـی   درصد رودبادهـا در راسـتای جنـوب    70های جغرافیای پایین عمیق شده و حدود  ها به سمت عرض تراف

انـد. عسـاکره و    بـوده شـرق ایـران مسـتقر     درج  شمالی بر بالای دریای مدیترانه تا شمال  35تا  25شرقی و بین مدارات 

حاره در مناطق بیابـانی خاورمیانـه و شـمال افریقـا بـا تأکیـد بـر ایـران          ( به تحلیل فضایی رودباد جنب 1392همکاران )

حاره بر فـراز شـمال افریقـا، دریـای سـرخ، و       ها بیانگر رخداد مرکز متوس  سالان  رودباد جنب  پرداختند. نتایج تحقیق آن

( به تحلیل فراوانی رودبادهای مرتب  1393هکتوپاسکال است. حلبیان و حسینعلی پورجزی ) 200شمال عربستان در تراز 

ها نشان داد کـه رودبادهـا از نظـر زمـانی      های غربی خزر پرداختند. نتایج بررسی آن های حدی و فراگیر در کرانه با بارش

 400و  300دهنـد، در ترازهـای    نشـان مـی   فراوانـی بـالایی را   06:00هکتوپاسـکال کـه در سـاعت     250جز در تـراز   به

( به بررسـی  1394بر روی منطق  مطالعاتی نمودی آشکار دارند. آروین و همکاران ) 18:00هکتوپاسکال عمدتاً در ساعت 

رود پرداختند. الگـوی غالـب در رخـداد     متر در حوض  زاینده های روزان  بیش از ده میلی ای بر بارش حاره  تأثیر رودباد جنب

ای بر روی دامن  فرازش موج کوتاه بـاد غربـی اسـت.     حاره  متر قرارگیری چپ خروجی رودباد جنب رش بیش از ده میلیبا

غـرب   مقیاس در جنـوب   های همرفتی میان گیری سامانه ( تأثیر رودبادهای سطح پایین در شکل1395رفعتی و همکاران )

هـای همرفتـی    هـای مـورد بررسـی عمـدة سـامانه      ه در همـ  مـاه  ها نشان داد ک ایران را بررسی کردند. نتایج تحقیق آن

هـای   مقیاس در شرایطی تشکیل شد که رودباد سطح پایین در منطقه حضور داشته و هوای گـرم و مرطـوب عـرض    میان

 تر را به منطق  مورد مطالعه تزریق و همگرایی سطح پایین را تشدید کرده است. پایین

 فشـار،  ای سـامانه  الگوهـای  بـر  عـلاوه  ای، سیاره مقیاس در آن شدت و بارش اییجغرافی پراکنش الگوی که آنجا از
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 نیـز  هـا آن گسـترش  و موقعیـت،  رودبادهـا،  آرایش از متأثر اقیانوسی های جریان ای، حاره همگرایی کمربند استقرار محل

های فرین و فراگیـر غـرب    بارشفراوانی رودبادهای مؤثر در رخداد  فضایی تحلیل با است شده سعی مطالعه این در است،

هـا در   ای برای اسـتفادة بهینـه از ایـن بـارش     ها شناسایی شود تا زمینه ایران، فرایندی از عوامل مؤثر در رخداد این بارش

ها در هنگام رخداد  منطق  مطالعاتی مهیا شود. به عبارت دیگر، تعیینِ موقعیت و فراوانی رودبادها و نیز میانگین سرعت آن

 های فرین و فراگیر در غرب ایران است. بارش

 

 ها ها و روش داده

تجربی با رویکرد استقرایی است. پهن  جغرافیایی مورد مطالعـه منـاطق غربـی ایـران اسـت. پایگـاه        - نوع تحقیق بنیادی

زانـ   های بـارش رو  های این پژوهش، که رویکردی محیطی به گردشی دارد، شامل دو گروه متغیر است. ن ست داده داده

های همدان، کردستان، کرمانشاه، ایلام، و لرستان( در بازة زمانی  شناسی غرب ایران )استان ایستگاه سینوپتیک و اقلیم 69

به عنوان پایگاه داده رویداد محیطی از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد. دومین گروه از متغیرهـا مشـتمل    2010ـ 1961

 500، و 400، 300، 250النهاری به منظـور ترسـیم رودبادهـا در ترازهـای        باد نصفهای مؤلف  باد مداری و مؤلف بر داده

انجام پذیرفت. با توجه بـه پایگـاه    2افزار گردس ها نیز با استفاده از نرم اخذ شد. است راج داده 1هکتوپاسکال از تارنمای نوا

یـابی شـد. بـدین     میـان  3گیـری از روش کریجینـگ   روز با بهره 18624داده رویداد محیطی، بارش روزان  غرب ایران در 

کیلـومتر تبـدیل شـد و     5/2 × 5/2یاخته به انـدازة   1367یابی بارش هر روز، پهن  مورد مطالعه به  منظور، به هنگام میان

بـود. بـرای تعیـین آسـتان       18624×1367ای از پایگاه داده بارش روزانـ  غـرب ایـران بـه ابعـاد       ل آرایهحاصل آن تشکی

متـر   میلـی  22تـر از   ها برابر یا بیش آن  یافته استفاده شد و روزهایی که بارش های فرین از توزیع مقادیر فرین تعمیم بارش

های فرین فراگیر انت اب شدند، کـه در طـول دورة آمـاری     بارشها را پوشش داده بودند به عنوان  درصد یاخته 30بود و 

 دهد.  های آن را نمایش می منطق  مورد مطالعه و یاخته 1بارش فرین انت اب شد. شکل  119مورد مطالعه 

افزار متلب انجام گرفت. حاصل محاسبات به شکل نقشه ارائـه شـده    ها به کمک نرم اجرای محاسبات بر روی این داده

هـای   درصـد ایسـتگاه   30فرین فراگیر، کـه   استفاده شد. تعداد روزهای بارش  4مپ افزار آرک ها از نرم برای ترسیم نقشهاست. 

ترین پارامترهایی کـه   روز بود که بررسی و تحلیل شدند. در تحلیل فضایی، یکی از رایج 119دهد،  مورد مطالعه را پوشش می

اسـت. از آنجـا کـه     5شود بیضی انحراف اسـتاندارد  کار گرفته می رکز میانگین بهدر زمین  چگونگی پراکندگی نقاط در حول م

توانـد   دار باشـند و بیضـی اسـتاندارد مـی     پیوسته دارای انحراف جهت وقوع های به های نقاط ممکن است از نظر پدیده موقعیت

منظـور نمـایش جهـت انحـراف      بـه   (، و همچنین89: 1390خوبی نشان دهد )عسگری،  دار توزیع احتمال را به انحراف جهت

 .شود. بیضی استاندارد بر فراوانی رخداد رودباد در هر پیکسل اعمال شد پراکندگی نقاط، از بیضی استاندارد استفاده می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Noaa 

2. GrADS 

3. Kriging 

4. Arc Map 

5. Standard Deviational Ellipse 
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 های آن . محدودة مورد مطالعه و یاخته1شکل 

 

جایی مرکز ثقل( است و محور  هدهندة حداکثر پراکندگی مرکز ثقل )بیشترین جاب در بیضی، امتداد محور اصلی نشان

در جهـت گـردش    yو  xدهد. دو محور در سیستم کارتزین همـان محورهـای    جایی را نشان می فرعی مسیر حداقل جابه

به نقـل از عسـاکره و    1381های ساعت است. مراحل تعیین بیضی انحراف استاندارد به صورت زیر است )جی لی،  عقربه

 (.1392همکاران، 

𝑦𝑚𝑐̅̅ت مرکز میانگین محاسب  م تصا ̅̅ 𝑥𝑚𝑐̅̅و  ̅ ̅̅ ̅ 

 :1در توزیع از رابط   ptمحاسب  انتقال م تصات برای هر نقطه از 

 (1)                                              𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑐𝑚 

𝑦𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑦𝑐𝑚 

 :2طبق رابط   θمحاسب  زاوی  چرخش 

(2) 
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 محاسبه کرد: 3را با استفاده از رابط   𝑥𝑖و  𝑦𝑖توان انحراف در طول محورهای  ، در مرحل  سوم میθتوجه به زاوی با 

 (3)                                                                 
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 های پژوهش یافته

 ها رعت رودبادتحلیل فضایی فراوانی و میانگین س

یافت   شده با استفاده از توزیع تعمیم روز بارش فرین انت اب 119ها در  در این ب ش فراوانی رودبادها و میانگین سرعت آن

هکتوپاسکال بررسی و تحلیل شد. در این مقوله بادهـایی بـا سـرعت     500، و 400، 300، 250مقادیر فرین در چهار تراز 

اساس تعریف سازمان هواشناسی جهانی به منزل  رودباد درنظر گرفته شدند. علاوه بر ایـن، بـه    متر بر ثانیه بر 30بیش از 

 های میانگین سرعت رودباد نیز استفاده شد. منظور بررسی و تحلیل بیشتر رودبادها از نقشه

 

 هکتوپاسکال 250 تراز رودبادهای سرعت میانگین و . تحلیل فضایی فراوانی1

هکتوپاسکال نشان داد کـه بیشـترین فراوانـی رودبادهـا از      250های ترسیمی تحلیل فضایی فراوانی رودباد در تراز  نقشه

گیری، استقرار،  درصد موارد محل شکل 70جنوب دریای سرخ تا جنوب دریای مدیترانه است. به عبارت دیگر، در بیش از 

ها از روی دریـای   رب ایران در این محدوده قرار دارد، که مسیر اصلی آنهای فرین غ گذار بر بارش و عبور رودباهای تأثیر

گونه کـه   شود. همان های بارشی غرب ایران می سرخ است و این امر موجب تزریق رطوبت از روی دریای سرخ به سامانه

بیشـین  آن در غـرب   یافته، پس از عبور از دریای سرخ، رخداد  دهد، محدودة زیر سیطرة رودباد گسترش نشان می 3شکل 

 ها منطبق بر غرب ایران است.  کند و مسیر اصلی آن شود و از روی ایران مرکزی عبور می ایران مشاهده می
 

 

 2010ا  1960در دورة زمانی  هکتوپاسکال 250. توزیع مکانی فراوانی رودبادها در تراز 2شکل 

دهد. بررسی میانگین سـرعت رودبادهـا در    شان میهکتوپاسکال را ن 250میانگین سرعت رودبادها در تراز  3شکل 

های سرعت بر روی پهن  مطالعاتی بود. بر این اساس، میانگین سرعت رودبادهـا   این تراز جوی نیز حاکی از استقرار هسته
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متر بر ثانیه بوده است. در این میان، بیشین  سرعت رودبادها از شمال دریای سرخ تا غـرب ایـران اسـت کـه      30بیش از 

متر بر ثانیه در این محدوده واقع شده است. در عین حال، میانگین سرعت رودباد از غـرب   50مرکز آن با سرعت بیش از 

هـای میـانگین    رسـد. نقشـه   متر بر ثانیه می 50یابد که میانگین سرعت آن کمتر از  ایران به سمت مرکز ایران کاهش می

  فراوانی رودبادها و از سوی دیگر مقـارن بـا وقـوع بیشـین  سـرعت      سرعت رودباد، که از یک سو منطبق بر رخداد بیشین

رودباد در پهن  مطالعاتی است، بیانگر این بود که ربع دوم )که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطح فوقانی و 

تودة هوا در سطح بـالا   تواند به انبساط همگرایی سطوح پایین جو است( بر روی غرب ایران قرار گرفته است. این امر می

هـای فـرین در    تواند زمینه را برای ایجاد ناپایداری در زمان رخداد بـارش  یا حرکت قائم صعودی بینجامد. این موضوع می

 محدودة جغرافیایی مورد مطالعه مهیا سازد.

 

 

 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  250. میانگین سرعت رودبادها در تراز 3شکل 

 

شرقی با  - ای در راستای غربی شود، بیضی استاندارد نسبتاً کشیده دیده می 4هکتوپاسکال که در شکل  250راز در ت

جـایی و   شرق قرار گرفته است. ایـن راسـتا، در واقـع نمایشـی از بیشـترین جابـه        ای به سمت جنوب درجه 5تمایل تقریباً 

جایی محسوسی به طـرف غـرب را نشـان     قرارگیری بیضی جابه تغییرات مکانی هست  رودباد در این تراز است. این شکل

شود بیشترین فراوانی رخداد رودبادها در روی دریای سرخ به طرف غـرب ایـران اسـت.     دهد و همان طور که دیده می می

 جنـوبی تغییـرات مکـانی هسـت      - توان گفت که در امتداد شـمالی  همچنین، با توجه به محور فرعی بیضی استاندارد، می

 شود. جایگاه غرب ایران در بیضی استاندارد در این تراز در نیم  دوم بیضی است. رودباد به طور محسوسی دیده می
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 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  250. فراوانی رخداد هستة رودباد و بیضی استاندارد آن در تراز 4شکل 

 

 هکتوپاسکال 300 تراز یرودبادها سرعت میانگین و . تحلیل فضایی فراوانی2

هکتوپاسکال نشان داد که در طی دورة مطالعاتی بیشترین فراوانـی رودبادهـا    300تحلیل فضایی فراوانی رودبادها در تراز 

هـای واقـع در ایـن     گیرد. به عبارتی، پهنه ای از ب ش شمالی دریای سرخ تا نواحی غربی و مرکز ایران را در بر می گستره

گونه که از ایـن شـکل    (. همان5گیری و استقرار رودباد بوده است )شکل  درصد موارد محل شکل 50 محدوده در بیش از

آید، محدودة تحت سیطرة فراوانی رودباد گسترش چشمگیری یافتـه و رودبادهـا ضـمن دربرگیـری گسـترة ب ـش        برمی

هـای   فراوانی رودبـاد منطبـق بـر پهنـه     شمالی دریای سرخ تا غرب و مرکز ایران نمودی کاملاً آشکار دارد. رخداد بیشین 

 شمالی دریای سرخ تا غرب ایران است.

 30 از بـیش  رودبادها سرعت میانگین دهد. می نشان را هکتوپاسکال 300 تراز در رودبادها سرعت میانگین 6 شکل

 70 از بـیش  رعتس ـ بـا  آن مرکزی هست  که بحث، مورد محدودة در سرعت بیشین  میان، این در. است بوده ثانیه بر متر

ـ واقـع شـده اسـت. نقشـ       گیـرد  مطالعاتی را در بـر مـی   پهن   ایران غرب تا سرخ دریای شمالی نیم  روی بر ثانیه بر متر

میانگین سرعت رودباد در محدودة مورد مطالعه بیانگر آن است که ربع دوم )کـه بـا افـزایش تـاوایی مثبـت و همچنـین       

توانـد   سطوح پایین جو همراه است( بر روی غرب ایران واقع شده است. ایـن امـر مـی   واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی 

تواند بستر لازم برای وقـوع   انبساط تودة هوا در سطح بالا یا حرکت قائم صعودی را به دنبال داشته باشد. این موضوع می

 های فرین در محدودة مورد مطالعه را آماده کند. ناپایداری در زمان رخداد بارش
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 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  300. توزیع مکانی فراوانی رودبادها در تراز 5شکل 

 

 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  300. میانگین سرعت رودبادها در تراز 6شکل 

 

ایـران را بـه طـور    شرقی امتداد یافته و غـرب   - ( با امتداد غربی7هکتوپاسکال )شکل  300بیضی استاندارد در تراز 

گیرد. چنانچه از این نقشه قابل استنباط است، الگوی رخداد هسته در غرب کشور تمایل بیشتری به تمرکز  کامل در بر می

ترین فراوانی رودباد در غرب ایران رخ داده اسـت. قرارگیـری هسـته در ایـن ناحیـه سـبب        تر دارد. بزرگ در پهن  کوچک

 ورودی راست هسته همراه با همگرایی نواحی غربی کشور را متأثر سازد. شود منطق  واگرایی واقع در می
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 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  300. فراوانی رخداد هستة رودباد و بیضی استاندارد آن در تراز 7شکل 

 

 هکتوپاسکال 400 تراز رودبادهای سرعت میانگین و . تحلیل فضایی فراوانی3

هکتوپاسکال نشان داد که در طی دورة مطالعاتی بیشترین فراوانـی رودبادهـا    400فراوانی رودبادها در تراز تحلیل فضایی 

های واقع در این محدوده در  گیرد. به عبارتی، پهنه شرقی دریای سرخ تا نواحی غربی ایران را در بر می  ای از شمال گستره

(. آنچه مسلّم است این است که، با کاهش 8دباد بوده است )شکل گیری و استقرار رو درصد موارد محل شکل 50بیش از 

و  300های فراوانـی رودبادهـا در دو تـراز     ها کاسته شده است. مقایس  نقشه ارتفاع، از قلمرو گسترش رودبادها و تأثیر آن

 کند. هکتوپاسکال این موضوع را بهتر تبیین می 400

 

 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  400تراز  . توزیع مکانی فراوانی رودبادها در8شکل 
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 300میانگین سرعت رودباد در این تراز نیز مؤیـد کـاهش میـانگین سـرعت رودبـاد در ایـن تـراز نسـبت بـه تـراز           

متر بر ثانیـه رسـیده اسـت     37هکتوپاسکال است. به عبارت دیگر، میانگین سرعت بر روی محدودة مطالعاتی به نزدیک 

  میانگین سرعت رودباد در محدودة مورد مطالعه بیانگر آن است که ربع دوم )که با افزایش تاوایی مثبت و (. نقش9)شکل 

همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است( بر روی غرب ایران واقـع شـده اسـت. رخـداد     

 اری ناشی از حرکات قائم صعودی قلمداد شود.تواند حاصل مهیایی شرای  ناپاید های فرین در غرب ایران می بارش

 

 

 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  400. میانگین سرعت رودبادها در تراز 9شکل 

 - ای در راستای غربی شود، بیضی استاندارد با شکل نسبتاً کشیده دیده می 10هکتوپاسکال که در شکل  400در تراز 

جـایی و تغییـرات    شرق قرار گرفته است. این راستا، در واقع، نمایشی از جابـه   ت جنوبای به سم درجه 25شرقی با تمایل 

مکانی هست  رودباد در این تراز است. این شکل قرارگیری بیضی استاندارد و حتی میزان انحراف آن از حالت کاملاً غربی 

نکته بجاست که در طی فصل سـرد محـور   جایی رودباد در مقیاس زمانی است و یادآوری این  به روشنی تصدیقی بر جابه

گیـرد. ایـن    درج  شـمالی قـرار مـی    40درجه و در فصل گرم محور رودباد در عرض بالاتر از  30تر از عرض  رودباد پایین

گیرد. همچنین، بـا توجـه بـه محـور فرعـی بیضـی        درجه صورت می 55تا  30های  جایی در فصول انتقالی در عرض جابه

درج  شـمالی   65تا  50های  جنوبی تغییرات مکانی هست  رودباد در عرض -گفت که در امتداد شمالیتوان  استاندارد، می

دهنـدة   تـر اسـت و نشـان    هکتوپاسـکال کوچـک   250و  300اتفاق افتاده است. قطر فرعی بیضی استاندارد نسبت به تراز 

وقوع هست  رودبـاد در غـرب ایـران، بـا     هکتوپاسکال است.  300و  250النهاری کمتری نسبت به ترازهای  تغییرات نصف

همگرایی پـایین( بـر    - توجه به جایگاه قرارگیری آن، مبیّن تأثیرگذاری ورودی سمت راست هست  رودباد )واگرایی بالایی

 این منطقه است.
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 2010 ا 1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  400. فراوانی رخداد هستة رودباد و بیضی استاندارد آن در تراز 10شکل 

 

 هکتوپاسکال 500 تراز رودبادهای سرعت میانگین و . تحلیل فضایی فراوانی4

هکتوپاسکال نشان داد که در طی دورة مطالعاتی بیشترین فراوانـی رودبادهـا    500تحلیل فضایی فراوانی رودبادها در تراز 

های واقع در این محدوده در  ه عبارتی، پهنهگیرد. ب شرقی دریای سرخ تا نواحی غربی ایران را در بر می ای از شمال  گستره

(؛ که این محدوده منطبـق بـر بیشـترین    11گیری و استقرار رودباد بوده است )شکل  درصد موارد محل شکل 50بیش از 

فراوانی رخداد رودباد بوده و از این محدوده به سمت شرق فراوانی رودبادها کاهش محسوسی یافته است. ارقـام فراوانـی   

هکتوپاسکال، با توجه به اینکه اساساً رخداد رودباد در این تراز جوی چندان زیاد نیست، دور از انتظار  500ا در تراز رودباده

 نیست.

متر  37تا  30تحلیل فضایی میانگین سرعت رودبادها در این تراز جوی نیز نشان داد که میانگین سرعت رودباد بین 

(. نقشـ   12شرقی دریای سـرخ بـوده اسـت )شـکل      دبادها بر روی ب ش شمال بر ثانیه بوده که رخداد بیشین  سرعت رو

دهد که ربع دوم )که با افزایش تـاوایی مثبـت و همچنـین واگرایـی سـطوح       میانگین سرعت رودباد در این تراز نشان می

 شرقی دریای سرخ واقع شده است.  فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است( بر روی ب ش شمال

درجـه، جهتـی شـمال     10( محور اصلی بیضی استاندارد، بـا انحرافـی بـیش از    13هکتوپاسکال )شکل  500تراز  در

بندی فراوانی هست  رودباد در تراز  دهد. طبقه جایی محسوسی را به طرف غرب نشان می شرقی گرفته است و باز هم جابه 

تری از تکرار برخوردار است. اما با توجـه بـه اینکـه     پایینهکتوپاسکال نسبت به دیگر ترازهای مورد بررسی از دامن   500

های فرین تأثیر بیشـتری خواهـد    ترین تراز مورد بررسی به سطح زمین است، باید توجه کرد که در بارش این تراز نزدیک

 گذاشت.
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 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  500. توزیع مکانی فراوانی رودبادها در تراز 11شکل 

 

 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  500. میانگین سرعت رودبادها در تراز 12شکل 
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 2010ا  1960هکتوپاسکال در دورة زمانی  500. فراوانی رخداد هستة رودباد و بیضی استاندارد آن در تراز 13شکل 

 

 گیری نتیجه

هکتوپاسکال نشان داد که بیشترین فراوانی رودبادها از جنوب دریای سـرخ تـا    250تحلیل فضایی فراوانی رودباد در تراز 

گیـری، اسـتقرار، و عبـور رودباهـای      درصد موارد محل شکل 70جنوب دریای مدیترانه است. به عبارت دیگر، در بیش از 

ها از روی دریای سرخ است و ایـن   محدوده قرار دارد، که مسیر اصلی آنهای فرین غرب ایران در این  گذار بر بارش تأثیر

شود. تحلیل فضایی فراوانـی رودبادهـا    های بارشی غرب ایران می امر موجب تزریق رطوبت از روی دریای سرخ به سامانه

ی از ب ش شمالی دریای ا هکتوپاسکال نشان داد که در طی دورة مطالعاتی بیشترین فراوانی رودبادها گستره 300در تراز 

درصد موارد  50های واقع در این محدوده در بیش از  گیرد. به عبارتی، پهنه سرخ تا نواحی غربی و مرکز ایران را در بر می

هکتوپاسکال نشـان داد کـه در    400گیری و استقرار رودباد بوده است. تحلیل فضایی فراوانی رودبادها در تراز  محل شکل

شـرقی دریـای سـرخ تـا نـواحی غربـی ایـران را در بـر           ای از شمال بیشترین فراوانی رودبادها گستره طی دورة مطالعاتی

گیـری و اسـتقرار رودبـاد بـوده اسـت. بـا        درصد موارد محل شکل 50های واقع در این محدوده در بیش از  گیرد. پهنه می

 500. تحلیل فضـایی فراوانـی رودبادهـا در تـراز     ها کاسته شده است کاهش ارتفاع، از قلمرو گسترش رودبادها و تأثیر آن

شـرقی دریـای سـرخ تـا       ای از شـمال  هکتوپاسکال نشان داد که در طی دورة مطالعاتی بیشترین فراوانی رودبادها گستره

 گیری و استقرار درصد موارد محل شکل 50های واقع در این محدوده در بیش از  گیرد. پهنه نواحی غربی ایران را در بر می

رودباد بوده است. این محدوده منطبق بر بیشترین فراوانی رخداد رودباد بوده و از این محدوده بـه سـمت شـرق فراوانـی     
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هکتوپاسکال، با توجه به اینکـه اساسـاً رخـداد     500رودبادها کاهش محسوسی یافته است. ارقام فراوانی رودبادها در تراز 

دهنـدة   های میانگین سـرعت رودبـاد نشـان    دور از انتظار نیست. بررسی نقشهرودباد در این تراز جوی چندان زیاد نیست، 

های ایـن   انطباق رخداد بیشین  فراوانی رودبادها و مقارن با وقوع بیشین  سرعت رودبادها در پهن  مورد مطالعه است. یافته

فوقانی و همگرایی سطوح پایین دهد که ربع دوم )که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح  تحقیق نشان می

توانـد   رسد این موضوع می جو همراه است( در هم  ترازهای مورد بررسی بر روی غرب ایران قرار گرفته است. به نظر می

های فرین در قلمرو جغرافیایی مورد بحث، به سبب انبساط تـودة هـوا    زمینه را برای ایجاد ناپایداری در زمان رخداد بارش

هکتوپاسکال نشان از ض امت  500یا حرکت قائم صعودی، مهیا سازد. به طور کلی، کشیدگی رودباد تا تراز در سطح بالا 

های فرین و فراگیر را روی غرب ایران سبب گردد. نتایج حاصل از بیضی استاندارد نیز  تواند بارش لای  ناپایدار دارد که می

دهد. با توجه به اینکه برازش بیضی پراکنـدگی رخـداد را    بی نشان میخو گسترة فعالیت رودباد در مناطق غربی ایران را به

دهد، این الگوی وقوع بیضی نشان از فعالیت زیاد رودباد در غرب ایـران دارد. نحـوة بـرازش بیضـی در سـطوح       نشان می

ح پـایین در غـرب   جایی است؛ بدین معنی که رخداد رودباد در سـطو  تر بوده و به سمت غرب در حال جابه تر متفاوت پایین

 گیری کاسته شده است. هکتوپاسکال به میزان چشم 250ایران متمرکزتر بوده و فعالیت آن در غرب ایران نسبت به تراز 
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