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هاي غربی خزري و فراگیر در کرانههاي حدبا بارشفراوانی رودبادهاي مرتبط تحلیل 

چکیده
گیري هاي غربی خزر با بهرهي و فراگیر در کرانههاي حدفراوانی رودبادهاي مرتبط با بارشدر این پژوهش به تحلیل 

33مطالعـاتی شـامل   ،از پایگـاه داده بـارش روزانـه منطقـه    ،در این راستا. استهاز رویکرد محیطی به گردشی پرداخته شد
ــاران ســنجی طــی    ــد، اقلیمــی و ب ــا 1/1/1340از (روز 15992ایســتگاه همدی روز از شــدیدترین و 109، )11/10/1383ت

فراوانـی رودبادهـا و   . شدگزینشام، براي بررسی و تحلیل 99فراگیرترین بارش هاي منطقه بر اساس شاخص پایه صدك 
و 400، 300، 250درجه شمالی در چهـار تـراز   80درجه شرقی و صفر تا 120موقعیت آنها در محدوده وسیعی از صفر تا

. گرینـویچ بررسـی گردیـد   18:00و 12:00، 06:00، 00:00بانی همدید در ساعت هـاي  هکتوپاسکال طی چهار دیده500
فراوانـی  06:00عت هکتوپاسـکال کـه در سـا   250نتایج بررسی ها نشان می دهد که رودبادها از نظر زمانی به جز در تـراز  

بـر روي منطقـه مطالعـاتی نمـودي     18:00هکتوپاسکال عمدتاً در سـاعت  400و 300دهند؛ در ترازهاي بالایی را نشان می
بـر رخـداد بیشـینه    سـو منطبـق   ها که از یکهاي میانگین سرعت رودبادها در این ساعتدر عین حال، نقشه. آشکار دارند

سو مقارن با وقوع بیشـینه سـرعت رودبادهـا در پهنـه مطالعـاتی اسـت؛ بیـانگر قرارگیـري ربـع          فراوانی رودبادها و از دیگر 
که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقـانی و همگرایـی سـطوح پـایین جـو همـراه       ( چهارم هسته رودباد

ا در سطح بالا یا حرکت قائم صـعودي  هوتواند به انبساط توده این موضوع می. هاي غربی خزر استبر روي کرانه) است
نشان از ضخامت لایـه  18:00پاسکال در اغلب موارد در ساعت هکتو500کشیدگی رودباد تا تراز ،به طور کلی. بینجامد

. ي و فراگیر را روي کرانه هاي غربی خزر ایجاد نمایدتواند بارش هاي حدناپایدار دارد که می
.هاي غربی خزري، همگرایی، واگرایی، کرانهی، ناپایداري، رودباد، بارش هاي حدتحلیل فراوان:ي کلیديهاواژه

مقدمه
هـایی بسـیار   شـوند کـه تـا مسـافت    هاي هوا، بدون استثنا، کمربندها یا نوارهاي باد بـا سـرعت زیـاد دیـده مـی     نقشهدر همه

برثانیـه  متـر 30سرعت ایـن نوارهـاي سـرعت بـیش از     بنا به تعریف سازمان هواشناسی جهانی، هرگاه . اندطولانی کشیده شده
ایـن در حـالی اسـت کـه بنـا بـه تعریـف آمـده در         ). 1379:291علیجـانی و کاویـانی،   (آیـد  باشد، جریان رودباد به وجود می

تر از متـر بـر ثانیـه کـه در بـالا     26گـره یـا حـدود    50فرهنگ واژگان هوا و اقلیم به بادهايِ افقیِ بسیار شدید با سرعت بیش از 
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هایی از سرعت هستند کـه در بسـتر   در واقع، رودبادها، هسته). 1961، 1گیر(شود وزند، رودباد اطلاق میبادهاي سیاره اي می
سـرعت  ). 82، 1381علیجـانی،  (هسـتند کنند و همانند آنها داراي مناطق همگرایی و واگرایـی  امواج کوتاه و بلند حرکت می

یابد که این کاهش به طرف قطـب، چرخنـدي یـا مثبـت و بـه طـرف       هسته به اطراف کاهش میهاي رودباد نیز از مرکز هسته
قطبـی  اسـتوایی بادهـاي غربـی و دیگـري بـر روي جبهـه      هسته هاي سرعت یکی در حاشـیه . استوا، واچرخندي یا منفی است

آورنـد کـه رودبـاد    بـه وجـود مـی   دو بستر نسـبتاً متمـایز را  ،کنند؛ در نتیجهبرون حاره بیش از نواحی دیگر حرکت میمنطقه
هـاي  قطبـی در عـرض  رودبـاد جبهـه  ). 1379:291علیجـانی و کاویـانی،   (شوند اي نامیده میقطبی و رودباد جنب حارهجبهه

درجـه در  30تـا  20مـداري  کیلـومتري و رودبـاد جنـب حـاره در فاصـله     12تـا  9قطبی و در ارتفاع میانه و بالا در محل جبهه
محـل تشـکیل   ). 1390:37مسـعودیان،  (دهنـد  زمـین تشـکیل مـی   اي را بـه دور کـره  هـاي ناپیوسـته  کیلومتري حلقه14تا 12ارتفاع 

یعنی منطبق بر محلی است که شیو دمـا و همچنـین انتقـال انـرژي از     ؛رودبادها منطبق بر کمربند حداکثر شیب وردیست است
. رسدثر میاستوا به قطب به حداک

در ایـن  . شناسی در باب نقش و اهمیت رودبادها در توزیع مکانی و شـدت بـارش غنـی اسـت    ادبیات اقلیم،خوشبختانه
خاورمیانـه بـه   گیري ابرهاي تـراز بـالا در منطقـه   ضمن بررسی نقش رودباد جنب حاره در شکل) 1960(2ارتباط، التانتایی

گیـري ابرهـا در ایـن گسـتره    داري میـان موقعیـت رودبـاد جنـب حـاره و شـکل      معنـی این نتیجه رسید که ارتباط آشکار و 
هـاي  مسـیریابی رودبادهـا بـا اسـتفاده از سـیگنال     «در پژوهشی با عنوان) 1968(4و تولستوي3هرون. جغرافیایی وجود دارد

نیـز  ) 1968(5وینرت. شدندمتوجه همبستگی میان فشارهاي ثبت شده با جهت و سرعت باد در رودبادها »فشار سطح زمین
هاي رودباد جنب حاره بر روي استرالیا آشکار ساخت که موقعیـت رودبـاد مزبـور در میـانگین درازمـدت،      آمارهبا مطالعه

هـاي سـنگین منطقـه   نیـز رخـداد بـارش   ) 1983(7و آبرامسـکی 6دایـان . جنـوبی بـوده اسـت   درجـه 32تا 26بین مدارهاي 
) 2006(9و دانیـل 8جانسـون . غیرمتعارف رودبادها و انحناي واچرخندي رودباد تلقی کردنـد خاورمیانه را حاصل موقعیت 

به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه توزیـع میـانگین بـارش در چهـار ایسـتگاه          » هاي مرتبط با رودبادها بارش«در پژوهشی با عنوان
مت خروجـی رودبـاد، دریافـت متفـاوت     انگلستان، متأثر از رودبادهاسـت و تـاوایی در قسـمت ورودي و واتـاوایی در قس ـ    

قطبـی و  میـان رودبـاد جبهـه   با بررسی مـوردي رابطـه  ) 2006(و همکاران 10پریزراکوس. بارش را به همراه خواهد داشت
قطبـی نسـبت بـه موقعیـت     رودباد جنب حاره در چرخندزایی شرق مدیترانه به این نتیجه رسیدند که هرگـاه رودبـاد جبهـه   

ه طرف جنوب کشیده شود و با رودباد جنب حاره کـه نسـبت بـه موقعیـت معمـولی خـود بـه طـرف         معمولی فصلی خود ب
1998مـارس  15آنان با بررسی چرخنـدهاي  . گرددشمال گسترش یافته است در هم آمیزد؛ فرایند چرخندزایی تشدید می

ه بـا یـک افـزایش ناپایـداري     قطبـی و رودبـاد جنـب حـار    قبرس به این نتیجـه رسـیدند کـه مجـاورت رودبـاد جبهـه      ناحیه
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12و ویبیـگ 11دگیرمنزیـک . و این موضوع نقش مهمی در فرایند چرخندزایی این ناحیـه دارد استهیدرودینامیکی همراه 

هاي اساسی آنهـا  و توصیف آماره1950-2001بندي الگوهاي رودباد روي اروپا در طی بازه زمانی نسبت به طبقه) 2007(
از میـان چهـار الگـوي شناسـایی شـده در ایـن       . روز سـاختاري آنهـا اقـدام نمودنـد    فراوانی، تـداوم و تغییـرات روزبـه   :نظیر

اي را در هاي غربی اروپا و سه الگوي دیگر وزش دمایی قابـل ملاحظـه  پژوهش، یک الگو تغییرات دمایی شدید در بخش
نیز تغییرپذیري در موقعیت و شـدت هسـته  ) 2007(14دیویسو 13استرانگ. هاي شرقی و مرکزي اروپا تبیین نمودندبخش

به نظر آنان فراوانی و موقعیت . هاي پیوند از دور نیمکره شمالی بررسی کردندهاي رودباد زمستانه را در ارتباط با شاخص
عیـت  ارتبـاط بـین موق  ) 2008(فـرج زاده و همکـاران   . رودبادها ارتبـاط آشـکاري بـا شـاخص نوسـان اطلـس شـمالی دارد       

نتایج پژوهش آنها آشکار سـاخت کـه   . مطالعه نمودند1985-1999زمانی رودبادها و چرخندهاي غرب ایران را در دوره
هاي سبک در زمان انحناي واچرخنـدي  هاي سنگین در هنگام انحناي چرخندي مسیر رودباد و رویداد بارشرخداد بارش

در بخش شمالی اطلس در ارتباط بـا  با بررسی تغییرپذیري جو) 2009(و همکاران 15ولینگز. مسیر رودباد، میسر شده است
هـاي نوسـان اطلـس شـمالی و شـرقی اطلـس تغییـرات رودبادهـا را در         اي به این نتیجه رسیدند که شـاخص تغییرات پیچانه

هـاي  شـاخص آنـان معتقدنـد کـه بررسـی تغییـرات      ،در عین حـال . کنندارتباط با عرض جغرافیایی و سرعت آنها تبیین می
.  مزبور براي تحلیل فضایی رودبادها و سرعت آنها ضروري است

ارتباط بین رودباد اطلس شمالی و فرارفت حاره اي روي هند و اقیانوس آرام غربـی  ) 2011(و همکاران 16جیاکان یان
رخداد بـارش طـی سـال    و به این نتیجه رسیدند که در مقیاس زمانی دهه اي افزایش عمده اي در فراوانیکردندرا بررسی 

و 17انـدرو هـول  . بـر روي اقیـانوس هنـد تـا اقیـانوس آرام غربـی بـروز کـرده اسـت         2001تا 1980و 1979تا 1958هاي 
در دو ) 1979-2008از نـوامبر تـا آوریـل    (الگوي اصلی بارش هاي اقیانوس هند را طی دوره سرد سـال  ) 2012(همکاران 

و بـه ایـن   کـرده گیري از تحلیل توابع متعامد تجربی و شاخص پیونـد از دور بررسـی   مقیاس زمانی فصلی و سالانه با بهره 
-نتیجه رسیدند که الگوي بارش در مقیاس زمانی سالانه با نوسان مادن جولیان و در مقیاس زمانی فصلی با نوسـان جنـوبی  

اقلیمـی بـراي   -هـاي سـینوپتیک  لضمن تحلیل و ارائه مد) 1376(در بخش منابع داخلی نیز خوشحال . استال نینو مرتبط 
شـد، اولا  دهد که بـرخلاف آنچـه قـبلا تصـور مـی     نشان میمیلیمتر در سواحل جنوبی دریاي خزر 100هاي بیش از بارش

گیـرد و ثانیـا مقـدار ریـزش بـاران در      سرد از سیبري به روي ایـن دریـا انجـام نمـی    هواي اثر فرارفت برها ریزش این باران
بـر ها دهد که این باراننشان میهاي انجام شدهبررسی. یابدبلکه افزایش می،البرز با ارتفاع کاهش نیافتههاي شمالی دامنه

بـه  ) 1381(خسـروي  . نمایـد هاي سینوپتیکی به ساحل ریـزش مـی  هاي تقویت شده نسیم دریا توسط سیستماثر ورود جبهه
اي و در این مطالعه، مسیر رودبادهاي جنب حـاره . ان پرداخته استانسو و تغییرپذیري اقلیم جنوب شرقی ایرپدیدهمطالعه

بـر ایـن   . هکتوپاسکال تعیین و ترسیم شـده اسـت  500و 300، 200هاي سرعت و جهت ترازهاي قطبی بر روي نقشهجبهه
م، به تقویـت انتقـال   دار در مسیر و شدت این رودبادها در فازهاي گراساس، با توجه به مقایسه بین فازها، تغییرپذیري معنی
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ضمن تحلیل موقعیـت رودبـاد در   ) 1384(فرج زاده و همکاران . گرددمیمنجررطوبت، ناپایداري و بارش بر روي منطقه
رابطه با سامانه هاي بارشی غرب کشور، به این نتیجه رسیدند که هسته هاي سرعت در روزهاي آغاز و حـداکثر بـارش در   

ه مطالعاتی در حالت اول و در مورد هسته اطراف دریاي سرخ در قسمت خروجی هـواي  منطق. دو قسمت متمرکز شده اند
هسته قرار گرفته و در مـورد هسـته مسـتقر در جنـوب غربـی دریـاي خـزر در ناحیـه         ) ناحیه چپ خروجی یا ربع دوم(سرد 

در پژوهشـی نسـبت   ) 1386(مفیدي و همکـاران  .قرار گرفته است) ناحیه راست ورودي یا ربع چهارم(ورودي هواي گرم 
هـا نشـان داد کـه    یافتـه . ي پاییزه در سواحل جنوبی خزر، اقـدام کردنـد  هاي شدید و حدبه تعیین الگوهاي همدیدي بارش

جنـوبی خـزر عمـدتاً تحـت     نیمه. گیردي سواحل جنوبی خزر در سه الگوي همدیدي اصلی جا میهاي شدید و حدبارش
هــاي چرخنــدي و امــا بــارش حاصــله، ناشــی از همگرایــی جریــان،ی منفــی اســتتــأثیر گــردش واچرخنــدي داراي تــاوای

هاي ابرسنگین ایـران  به تحلیل رودبادهاي مرتبط با رخداد بارش) 1390(مسعودیان و محمدي . واچرخندي روي دریاست
ایران داراي فراوانـی قابـل   دهد که هرچند رودبادها در خلیج فارس و در جنوب غرب نتیجه بررسی آنها نشان می.اندپرداخته
هـاي  هاي شمالی عربسـتان محـل اصـلی اسـتقرار و تمرکـز رودبادهـا در زمـان رخـداد بـارش         اي هستند؛ اما بخشملاحظه

.ابرسنگین و فراگیر ایران بوده است
فشـار،  اي علاوه بر الگوهاي سـامانه ،اياز آن جایی که الگوي پراکنش جغرافیایی بارش و شدت آن در مقیاس سیاره

هاي اقیانوسـی متـأثر از آرایـش رودبادهـا، موقعیـت و گسـترش آنهـا نیـز        اي، جریانمحل استقرار کمربند همگرایی حاره
ي و فراگیـر کرانـه  هـاي حـد  بررسی فراوانی رودبادهاي مؤثر در رخداد بـارش ، در این نوشتار کوشش شده است با هست
هـا در  بهینه از این بارشها شناسایی گردد تا زمینه براي استفادهاز عوامل مؤثر در رخداد این بارشيغربی خزر، فرایندهاي 

به بیان دیگر، تعیین موقعیت و فراوانی رودبادها و نیز میـانگین سـرعت آنهـا در هنگـام رخـداد      . قلمرو مطالعاتی مهیا گردد
.مقاله بوده استهاي غربی خزر هدف این بارشهاي حدي و فراگیر کرانه

پژوهشو روشهاداده
و دیگـري پایگـاه داده  ) سـطحی (رویـداد محیطـی   همدید نیاز به دو پایگاه داده، یکی پایگـاه داده اساساً در هر مطالعه

هاي ایـن پـژوهش   بر این اساس، پایگاه داده. یابدنمایند، ضرورت میهاي جوي را مشخص میي که چگونگی جریانجو
دلیل استفاده از این روش آن است که تغییرات زمانی و مکانی بارش شدید اسـت  (رویکردي محیطی به گردشی دارد که 

، از دو )آنهـا را دارد هایی متمرکـز شـود کـه قصـد مطالعـه     دهد تا تنها روي بارشو این رویکرد به محقق این امکان را می
هاي غربـی خـزر از   ایستگاه همدید، اقلیمی و باران سنجی کرانه33انههاي بارش روزابتدا داده. گروه متغیر تشکیل گردید

دومـین گـروه از متغیرهـا    . رویداد محیطـی تهیـه و انتخـاب گردیـد    به عنوان پایگاه داده11/10/1383تا 1/1/1340تاریخ 
، 300، 250ادهـا در ترازهـاي   باد نصف النهاري بود که به منظـور ترسـیم رودب  مداري و مؤلفهبادهاي مؤلفهمشتمل بر داده

متغیرهاي گروه اول از سازمان هواشناسی کشور و گـروه دوم متغیرهـا از   . هکتوپاسکال از آنها بهره گرفته شد500و 400
) به وقـت گرینـویچ  18:00و 12:00، 06:00، 00:00(هاي شش ساعته بانیبه صورت دیدهwww.cdc.noaa.govتارنماي 

.اخذ و تهیه گردید
گیـري از روش  روز بـا بهـره  15992هـاي غربـی خـزر در    کرانـه رویداد محیطـی، بـارش روزانـه   با توجه به پایگاه داده
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14×14یاختـه بـه انـدازه   48مورد مطالعه به یابی بارش هر روز، پهنهبدین منظور، به هنگام میان. یابی شدمیان18کریجینگ
15992×48هـاي غربـی خـزر بـه ابعـاد      کرانهبارش روزانهاي از پایگاه دادهکیلومتر تبدیل شد که حاصل آن تشکیل آرایه

مزبور بر حسـب  محاسبه و در انتها پایگاه داده) 2رابطه (زیر بارش و درصد پهنه) 1رابطه (سپس براي هر روز، بیشینه . بود
.بزرگ به کوچک مرتب گردیدها از شدیدترین و فراگیرترین بارش

بیشینه بارش هرروز)1رابطه  =Maxpj=max(pi,j)

i=1 مکانییاختۀ 48تا
j =15992روز بارش.

)2رابطه 

100×

تعداد یاخته هایی که در روز مورد نظر بارش
میلیمتر داشتند1/0بیش از 

درصد پهنه زیربارش= 
منطقه در هر روز )یاخته48(از میانیابی تعداد کل یاخته هاي حاصل

هـایی کـه غالبـا توسـط پژوهشـگران      هاي غربی خزر، از میان شاخصهاي حدي و فراگیر کرانهبه منظور بررسی بارش
شـاخص مسـاحت منحنـی هـم     -2؛اختیـاري مطلق یـا آسـتانه  شاخص آستانه-1(شدههاي حدي استفاده براي تعیین بارش

تـرین  اکنـون رایج هـم صـدك کـه   از شـاخص پایـه  ) صـدك شاخص پایه-4درصدي و شاخص آستانه-3؛بارش خاص
ایـن  . اسـتفاده گردیـد  ) 134و133: 1386مفیـدي و همکـاران،  (هاي حدي محسوب می شـود  روش محاسبه و تعیین بارش

اسـتفاده  صـدك خـاص   روش عمدتاً براي تعیین تعداد روزهاي داراي بارش شدید، خیلی شدید و حدي بر مبنـاي آسـتانه  
بر اساس توافق بین المللی، از تعـداد کـل روزهـاي    ). 2006و همکاران، 20، الکساندر2001و همکاران، 19پترسن(شود می

ام به ترتیب به عنوان روزهاي داراي بارش شدید و بارش حدي تلقـی  99ام و 95بارشی، روزهاي برابر یا بالاتر از صدك 
، الکسـاندر و همکـاران،   2005و همکـاران،  22، زانـگ 2001ترسـن و همکـاران،   ، پ2000و همکاران، 21نیکولز(می شوند 

ام بـه  99بر این اساس، از تعداد کل روزهاي بارشی در کرانه هاي غربی خزر، روزهاي برابـر یـا بـالاتر از صـدك     ). 2006
ب شدند که بیشینه بـارش  روزهایی به عنوان نمونه انتخا،بدین ترتیب. عنوان روزهاي داراي بارش حدي در نظر گرفته شد

کـه بـر حسـب    مـورد بحـث   هـاي پایگـاه داده  روز از بـارش 109بـه عبـارت دیگـر    . میلیمتر بود28/96آنها برابر یا بیش از 
.گردیدمورد مطالعه در این پژوهش انتخاب، به عنوان نمونه)1جدول (ها مرتب شده بودشدیدترین و سپس فراگیرترین بارش

18 - Kriging
19 - Peterson
20 - Alexander
21 - Nicholls
22 - Zhang
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ایجاد ناپایدارينقش رودباد در 
خطی که عمـود بـر محـور رودبـاد     1بر اساس شکل . کنندهاي کوتاه و بلند حرکت میهاي رودباد در بستر موجهسته

. منطقه ورودي در سمت چپ و منطقه خروجـی در سـمت راسـت   : کندترسیم شده است؛ رودباد را به دو بخش تقسیم می
بخش هاي ورودي راست و خروجی چـپ  :به چهار بخش تقسیم می شوددر واقع، بر اساس مدل ربع دایره، هسته سرعت 

هاي دوم و چهارم بـا افـزایش تـاوایی    ربع). 1شکل (واگرایی و بخش هاي ورودي چپ و خروجی راست همگرایی دارند
هـاي اول و  همراهنـد؛ در حـالی کـه بـرعکس ربـع     واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو،مثبت و همچنین

منـاطق  ،اینبنـابر . همراهنـد همگرایی سطوح فوقانی و واگرایی سـطوح پـایین جـو   ،وم با افزایش تاوایی منفی و همچنینس
. مستعد چرخنـدزایی در زیـر سـمت چـپ منطقـه خروجـی و زیـر سـمت راسـت منطقـه ورودي هسـته رودبـاد قـرار دارد             

توانـد شـرایط پایـداري و یـا ناپایـداري را بـه       اتی مـی هاي چهارگانه رودباد بر روي پهنه مطالعقرارگیري هر یک از بخش
.دنبال داشته باشد

اگر . این شیو تابعی از دماي جو است. اساسا شیو سرعت باد در ترازهاي بالا نسبت به ترازهاي پایین جو شدیدتر است
چینش باد و تنـدي بـاد در هسـته    دنبال آن هافزایش یابد، ب) شیو دما(∇برقراري وزش افقی، بزرگی کمیتی چون علتبه 

افزایش تاوایی موجب افـزایش واگرایـی   ،تقویت رودباد موجب افزایش تاوایی می شود. رودباد نیز افزایش خواهند یافت
.با افزایش واگرایی حرکات قائم نیز افزایش می یابدودر شاره می شود
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هاي غربی خزرکرانهلی از پایگاه داده بارش در نمایی ک) 1جدول 
درصد پهنه زیر بارشانحراف بارش از میانگینمیانگین بارشعرض مسطحاتی بیشینه بارشطول مسطحاتی بیشینه بارشبیشینه بارشروزماهسال

1341626298,9128458824331506000105,9348100,7131100
1369722272,338147002313143576059,3893248,97299100
1377715194,479147142293142171252,3181644,3501195,83
1354722193,897445882433150600066,9158556,49952100
1356730182,796445882433150600054,0007645,10024100
1383723181,161147002313143576067,5480757,45067100
1374725180,624747002313143576033,705527,8074895,83
1341818180,328947002313143576047,9403341,5801100
1373727178,908647562243140766430,1563424,7862766,667

.........

.........

.........
134785141,215947002313143576036,8172531,6982297,92
137973140,326645462483160433615,6371711,5857993,75
1375629140,035847702233140766431,2853122,38563100

.........

.........

.........
137773096,85224714229314217128,8801370,02021-60,42
136591796,4213647142293142171213,151459,49283279,167
134991796,3842547002313143576037,0782133,4196100

.........

.........

.........
1340230,5073114588243315060000,1320473,3755745,83333
13821030,4984894546248315200480,1058922,93618537,5
13814200,4441574546248315902880,1003252,70453241,66667

/در منطقه ورودي رودباد که  > <و در نتیجه 0 ولـی  ،گیـرد است، یک گردش گرمایی عادي شکل می0
/در منطقه خروجی رودباد که  < >و در نتیجه 0 . گیـرد شکل میاست، یک گردش گرمایی غیر عادي0

DVMحرکات قائم نزولی و نمایندهUVM مسـعودیان،  :از، برگردان2006مارتین، (نماینده حرکات قائم صعودي است
).2شکل ) (1388:269
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تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادها
ام 99روز نمونه انتخابی بر اساس شـاخص پایـه صـدك    109سرعت آنها در در این بخش فراوانی رودبادها و میانگین 

ــه 500و 400، 300، 250در چهــار تــراز  18:00و12:00، 06:00، 00:00(همدیــد هکتوپاســکال در زمــان هــاي چهارگان
ف سـازمان  متـر بـر ثانیـه بـر اسـاس تعری ـ     30در این مقوله بادهایی بـا سـرعت بـیش از    . بررسی و تحلیل گردید) گرینویچ

هکتوپاسـکالی  400و 300، 250بـا توجـه بـه ایـن کـه در سـه تـراز        . هواشناسی جهانی به عنوان رودباد در نظر گرفته شـد 
رودبادها از فراوانی قابل توجهی برخوردار بودند، به جهت نمایش بهتر پهنه هاي بیشینه وجود رودبادها در ایـن ترازهـا بـه    

این در حالی اسـت کـه در تـراز    . ها نشان داده شده استدرصد در ترسیم نقشه30و 40، 50هاي بالاي ترتیب تنها فراوانی
در ایـن پـژوهش در صـورت موقعیـت     .انـد ها لحاظ شـده درصد در ترسیم نقشه20هاي بیش از هکتوپاسکال فراوانی500

عیت رودبادهـا در سـاعتی کـه    همانند رخداد رودبادها در ساعات چهارگانه همدید در ترازهاي جوي مورد بحث تنها وض

دو خـط بریـده   . هاي پیوسته خطوط هم سرعت هسـتند منحنی. رودبادساختمان افقی هسته) 1شکل 
خـط پررنـگ افقـی مسـیر     . بریده مسیر بسته هوا را در شمال و جنوب هسته سرعت نشان مـی دهنـد  

علیجـانی،  (محـل بیشـترین شـیب سـرعت اسـت      ACخـط  . حرکت هسته سرعت را نشان می دهـد 
1385 :83.(

به ترتیـب  UVMو DVM. گردش عمودي در منطقه ورودي و خروجی یک رودباد راستخط)2شکل 
).269: 1388مسعودیان، : ، برگردان از2006مارتین، (نماینده حرکات عمودي صعودي و نزولی هستند 
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علاوه بر این، در این نوشتار به منظور بررسـی و تحلیـل بیشـتر    . ارائه شده استاست،منطبق بر وقوع بیشینه فراوانی رودباد 
در ایـن زمینـه نیـز    . رودبادها از نقشه هاي میانگین سرعت رودباد در زمان رخداد بیشینه فراوانی رودباد نیز بهره گرفته شـد 

بررسی میانگین سرعت رودبادها در ساعات همدید تنها وضعیت رودبادها در سـاعت رخـداد بیشـینه فراوانـی آنهـا      پس از
.ارائه گردیده است

هکتوپاسکال250تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادهاي تراز . 1
و 06:00، 00:00هـاي همدیـد   هکتوپاسکال نشان داد که در طی ساعت250هاي ترسیمی فراوانی رودباد در تراز نقشه

هـاي واقـع   به عبارتی، پهنه. شودبیشترین فراوانی رودبادها از شمال دریاچه بالخاش تا غرب دریاي خزر مشاهده می12:00
به سبب توزیع فضـایی همگـن   . گیري و استقرار رودباد بوده استدرصد موارد محل شکل50در این محدوده در بیش از 

که منطبـق بـر   06:00اد رودبادهاي این تراز جوي در ساعات فوق تنها وضعیت رودبادها در ساعت و موقعیت همانند رخد
06:00در سـاعت  ،دهـد گونه که این شکل نشان مـی همان). 3شکل (ارائه شده استهست،وقوع بیشینه فراوانی رودباد نیز

. درصد موارد، رودباد حضوري نمادین دارد50از تقریباً تا مرکز ایران در بیشرودباد گسترش یافته،زیر سیطره محدوده
هـاي شـرقی دریـاي خـزر     منطبق بر پهنه% 65که با میزان بیش از استرخداد بیشینه فراوانی رودباد مربوط به همین ساعت 

. درصد بوده است55هاي غربی خزر بیش از در این ساعت فراوانی رودبادها در کرانه. است

هکتوپاسکال250، تراز 06:00فراوانی رودبادها در ساعت )3شکل 

بررسی میانگین سرعت رودبادها در ساعت هاي همدید در این تراز جوي نیز حاکی از استقرار هسته هـاي سـرعت در   
بر ایـن  .بر روي پهنه مطالعاتی بود) 12:00، 06:00، 00:00(طی ساعت هاي مصادف با رخداد مقادیر بیشینه فراوانی رودباد

بیشینه سرعت مربـوط  میان،در این . متر بر ثانیه بوده است30بانی بیش از اساس، میانگین سرعت رودبادها در این سه دیده
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در عـین  . متر برثانیه بر روي پهنـه آبـی خـزر واقـع شـده اسـت      65است که مرکز آن با سرعت 06:00به دیده بانی ساعت 
). 4شـکل  (متر بر ثانیه در ساعت مزبور بـوده اسـت  55رانه هاي غربی خزر بیش از حال، میانگین سرعت رودباد بر روي ک

کـه از یـک سـو منطبـق بـر رخـداد بیشـینه        06:00به ویژه ساعت ؛هاي فوقنقشه هاي میانگین سرعت رودباد براي ساعت
سـت؛ بیـانگر ایـن بـود کـه ربـع       فراوانی رودبادها و از دیگر سو مقارن با وقوع بیشینه سرعت رودبادها در پهنـه مطالعـاتی ا  

بـر روي  ) که با افزایش تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همـراه اسـت  ( چهارم
. تواند به انبساط توده هوا در سطح بالا یا حرکت قائم صعودي بینجامـد این امر می. کرانه هاي غربی خزر قرار گرفته است

هاي حدي در قلمـرو جغرافیـایی   تواند زمینه را براي ایجاد ناپایداري در زمان رخداد بارشین موضوع میرسد؛ ابه نظر می
.مورد بحث مهیا سازد

هکتوپاسکال250، تراز 06:00میانگین سرعت رودبادها در ساعت )4شکل 

هکتوپاسکال300تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادهاي تراز . 2
هاي چهارگانه همدید بیشـترین فراوانـی   هکتوپاسکال نشان داد که در طی ساعت300فراوانی رودبادها در تراز تحلیل 

بـه  . گیـرد اي از شمال غربی دریاچه ي بایکال تا دریـاي خـزر و سـرانجام تـا شـرق مدیترانـه را در بـر مـی        رودبادها گستره
به سـبب  . گیري و استقرار رودباد بوده استصد موارد محل شکلدر40هاي واقع در این محدوده در بیش از عبارتی، پهنه

کـه منطبـق بـر    18:00موقعیت مشابه رخداد رودبادهاي این تراز جوي در ساعات فوق تنها وضـعیت رودبادهـا در سـاعت    
ر سـاعت  د،آیـد گونه که از این شکل بر مـی همان). 5شکل (نمایش داده شده استهست،وقوع بیشینه فراوانی رودباد نیز 

بـه ویـژه   ؛زیر نفوذ رودباد گسترش چشمگیري یافته و رودبادها ضمن دربرگیري گستره وسـیعی از ایـران  محدوده18:00
رخداد بیشینه فراوانـی رودبـاد مربـوط بـه     . نیمه شمالی و غربی کشور سرانجام تا شرق مدیترانه نمودي کاملا آشکار دارند

هکتوپاسـکال  250هاي شرقی دریـاي خـزر هماننـد تـراز جـوي      منطبق بر پهنه%65که با میزان بیش از استهمین ساعت 
. درصد بوده است55هاي غربی خزر نیز بیش از در این ساعت فراوانی رودبادها در کرانه. است

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80



215/هاي غربی خزرهاي حدي و فراگیر در کرانهرودبادهاي مرتبط با بارشتحلیل فراوانی 

هکتوپاسکال300، تراز 18:00فراوانی رودبادها در ساعت ) 5شکل 

تحلیل میانگین سرعت رودبادها در ساعت هاي همدید در این تراز جوي نیز نشان داد کـه میـانگین سـرعت رودبادهـا     
18:00بیشینه سرعت در قلمرو مـورد بحـث مربـوط بـه دیـده بـانی سـاعت        میان،در این . متر بر ثانیه بوده است30بیش از 

-ي نیمه جنوبی توده آبی خزر که پهنه مطالعـاتی را نیـز در برمـی   متر بر ثانیه بر رو32است که هسته مرکزي آن با سرعت 
نقشه میانگین سرعت رودباد براي ساعت فوق که منطبق بر وقوع بیشینه فراوانی رودبادهـا  ). 6شکل (واقع شده است،گیرد

ه بـا افـزایش   ک ـ( هاي غربی خزر است؛ بیانگر ایـن اسـت کـه ربـع چهـارم     و مصادف با رخداد بیشینه سرعت آنها در کرانه
بر روي کرانه هاي غربـی خـزر   ) تاوایی مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است

-به نظر مـی . تواند انبساط توده هوا در سطح بالا یا حرکت قائم صعودي را به دنبال داشته باشداین امر می. واقع شده است

هـاي حـدي در قلمـرو جغرافیـایی مـورد      زم براي وقوع ناپایداري در زمان رخداد بارشتواند بستر لارسد؛ این موضوع می
.بحث را آماده نماید

هکتوپاسکال300، تراز 18:00میانگین سرعت رودبادها در ساعت )6شکل 
هکتوپاسکال400تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادهاي تراز . 3

هـاي چهارگانـه همدیـد    هکتوپاسکال نشان داد که گسـتره رودبادهـا در سـاعت   400بررسی فراوانی رودبادها در تراز
بـانی  منطقه تمرکز رخداد رودبادهـا در ایـن تـراز جـوي و در سـه دیـده      . نسبت به تراز بالاتر کاهش چشمگیري یافته است
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بـین دریـاي خـزر و    18:00مابین دریاچه هاي آرال و بالخاش و بـر اسـاس نقشـه فراوانـی سـاعت      12:00و 06:00، 00:00
ایـن کـه بـا کـاهش ارتفـاع از قلمـرو گسـترش        ،چه مسلم اسـت آن). 7شکل (درصد بوده است30انی دریاچه آرال با فراو

400و 300در دو تـراز  18:00هـاي فراوانـی رودبادهـاي سـاعت     مقایسـه نقشـه  . رودبادها و تأثیر آنهـا کاسـته شـده اسـت    
.کندیین میهکتوپاسکال این موضوع را بهتر تب

300هاي میانگین سرعت رودباد در این تراز تیز مؤید کاهش میانگین سرعت رودباد در این تراز نسـبت بـه تـراز    نقشه
متـر  30میانگین سرعت بر روي محدوده مطالعاتی بـه نزدیـک   18:00به عبارت دیگر، تنها در ساعت . هکتوپاسکال است

کـه بـا   ( در این شرایط نیز کرانه هاي غربـی خـزر در زیـر ربـع چهـارم     ). 8شکل (یعنی سرعت رودباد رسیده است؛بر ثانیه
بـدین  . واقع شده اسـت )واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است،افزایش تاوایی مثبت و همچنین

تواند حاصل مهیایی شـرایط ناپایـداري ناشـی    خزر میهاي حدي در کرانه هاي غربیرسد رخداد بارشترتیب، به نظر می
. از حرکات قائم صعودي قلمداد شود

هکتوپاسکال400، تراز 18:00فراوانی رودبادها در ساعت)7شکل 

هکتوپاسکال400، تراز 18:00میانگین سرعت رودبادها در ساعت ) 8شکل 
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هکتوپاسکال500تراز تحلیل فراوانی و میانگین سرعت رودبادهاي . 4
و 06:00، 00:00هاي همدیـد  هکتوپاسکال نشان داد که در طی ساعت500نقشه هاي ترسیمی فراوانی رودباد در تراز 

هـاي واقـع در ایـن    بـه عبـارتی، پهنـه   . شـود بیشترین فراوانی رودبادها مابین دریاچه هاي آرال و بالخاش مشاهده می12:00
ایـن در حـالی اسـت کـه در سـاعت      . گیري و استقرار رودباد بـوده اسـت  موارد شاهد شکلدرصد 20محدوده در بیش از 

به عبـارت دیگـر،   . گیرداي از شمال غربی دریاچه بایکال تا شرق دریاي بالتیک را در بر میبادها گسترهدقلمرو رو18:00
18:00فراوانـی رودبادهـا در سـاعت    .فراوانی رودبادها در این ساعت چشمگیرتر و محدوده گسترش آنها نیز بیشتر اسـت 

هاي حدفاصل دریاي خـزر و دریاچـه   درصد و بر روي پهنه30هاي شمالی دریاي خزر به در این تراز جوي بر روي بخش
کـه  18:00هاي غربی خزر بر اساس نقشه فراوانی رودبادها در سـاعت  کرانه،به طور کلی. درصد رسیده است35آرال به 

ایـن  ). 9شـکل  (بیشینه فراوانی رودباد در این تراز است؛ بیرون از محدوده فراوانی رودباد واقـع شـده اسـت   منطبق بر وقوع 
ارقـام فراوانـی رودبادهـا در    .موضوع حکایت از این دارد که در این تراز رودباد بر روي منطقه مطالعاتی اثر چندانی ندارد

توانـد دور از  نمـی نیسـت، رودبـاد در ایـن تـراز جـوي چنـدان زیاد     هکتوپاسکال با توجه به این که اساسا رخداد500تراز 
. انتظار باشد

هکتوپاسکال500، تراز 18:00فراوانی رودبادها در ساعت) 9شکل 

تحلیل میانگین سرعت رودبادها در ساعت هاي همدید در این تراز جوي نیز نشان داد کـه میـانگین سـرعت نوارهـاي     
18:00بیشینه سرعت در قلمرو مورد بحث مربوط به دیـده بـانی سـاعت    میان،در این . متر بر ثانیه بوده است20باد بیش از 

رعت رودبـاد بـر اسـاس تعریـف فرهنـگ واژگـان هـوا و اقلـیم،         س ـ(متر بـر ثانیـه  26است که کانون مرکزي آن با سرعت 
متـر  21هاي غربـی خـزر   میانگین سرعت در این ساعت بر روي کرانه. بر روي توده آبی آرال واقع شده است) 1961گیر،

ادهـا و  نقشه میانگین سرعت رودباد براي ساعت فوق که منطبق بر وقوع بیشینه فراوانـی رودب ). 10شکل (بر ثانیه بوده است
کـه بـا افـزایش تـاوایی     ( دهد که ربع چهـارم هاي غربی خزر است؛ نشان میمصادف با رخداد بیشینه سرعت آنها در کرانه

بر روي کرانـه هـاي غربـی خـزر واقـع      ) مثبت و همچنین واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پایین جو همراه است
.ها را در این پهنه به دنبال داشته باشدسرانجام وقوع ناپایداريتواند حرکت قائم صعودي و این امر می. شده است
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هکتوپاسکال500، تراز 18:00میانگین سرعت رودبادها در ساعت ) 10شکل 
گیرينتیجه

، 12:00و 06:00، 00:00هاي همدیـد  هکتوپاسکال آشکار ساخت که در طی ساعت250تحلیل فراوانی رودبادها در تراز 
بیشـینه فراوانـی   میـان، در ایـن  .درصـد بـوده اسـت   50فراوانی رودبادها از شمال دریاچه بالخاش تا غرب دریاي خزر بـیش از  

در ایـن سـاعت فراوانـی رودبادهـا     . اسـت 06:00هاي شرقی دریاي خزر در ساعت مربوط به پهنه% 65رودباد با میزان بیش از 
هکتوپاسـکال نیـز نشـان داد کـه     300بررسی فراوانی رودبادها در تراز . درصد بوده است55هاي غربی خزر بیش از در کرانه

اي از شـمال غربـی دریاچـه ي بایکـال تـا دریـاي خـزر و        هاي چهارگانه همدیـد فراوانـی رودبادهـا در گسـتره    در طی ساعت
بیشینه فراوانی رودبـاد در  در این تراز جوي برخلاف تراز پیشین،تهالب. درصد بوده است40سرانجام تا شرق مدیترانه بیش از 

هکتوپاسکال نیز حاکی از ایـن بـود کـه گسـتره     400هاي فراوانی رودبادها در تراز بررسی نقشه. رخ داده است18:00ساعت 
در عین حـال، منطقـه تمرکـز    .هاي چهارگانه همدید در مقایسه با تراز بالاتر کاهش چشمگیري یافته استرودبادها در ساعت

در . درصـد بـوده اسـت   30بین دریاي خزر و دریاچه آرال بـا فراوانـی   18:00رخداد رودبادها در این تراز جوي و در ساعت 
بیشـترین فراوانـی رودبادهـا بـین دو تـوده آبـی آرال و       12:00و 06:00، 00:00بـانی  هکتوپاسکال نیـز در سـه دیـده   500تراز 

شود که این موضـوع نشـان از   مابین شمال غربی دریاچه بایکال تا شرق دریاي بالتیک مشاهده می18:00ت بالخاش و در ساع
هـایی کـه منطبـق بـر     بررسی نقشه هاي میانگین سـرعت رودبـاد بـراي سـاعت    . گسترش قلمرو رودبادها در ساعت مزبور دارد

بـراي  18:00و سـاعت  250بـراي تـراز   06:00ساعت (دبادهارخداد بیشینه فراوانی رودبادها و مقارن با وقوع بیشینه سرعت رو
یا ناحیه راسـت ورودي کـه بـا    ( ربع چهارمدر پهنه مطالعاتی است نیز آشکار ساخت که ) هکتوپاسکال500تا 300ترازهاي 

ي در تمـامی ترازهـا  ) واگرایی سطوح فوقانی و همگرایی سطوح پـایین جـو همـراه اسـت    ،افزایش تاوایی مثبت و همچنین
توانـد زمینـه را بـراي ایجـاد     رسـد؛ ایـن موضـوع مـی    به نظر مـی . مورد بررسی بر روي کرانه هاي غربی خزر قرار گرفته است

هاي حدي در قلمرو جغرافیایی مورد بحث به سبب انبساط توده هوا در سطح بالا یـا حرکـت   ناپایداري در زمان رخداد بارش
250بـه جـز تـراز    (18:00هکتوپاسـکال در سـاعت   500ی رودبـاد تـا تـراز    کشـیدگ ،بـه طـور کلـی   . قائم صعودي مهیا سازد

تواند بارش هاي حدي و فراگیر را روي کرانه هاي غربی خـزر سـبب   نشان از ضخامت لایه ناپایدار داردکه می) هکتوپاسکال
نیـز نیازمنـد پـژوهش بیشـتر و     همرفـت وزشـی   هـاي پاییز با جریـان به ویژه ؛مختلفل وحرکت رودباد در فصنقش . گردد
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آینـده  پژوهشـهاي استفاده از متغیرهاي جوي دیگري علاوه بر متغیرهاي مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش اسـت کـه بـراي        
. گرددپیشنهاد می

سپاسگزاري
مسـعودیان  ها و رهنمودهاي بسیار ارزشمند جناب آقاي دکتـر سـید ابوالفضـل   از راهنمایی، نگارندهدر انجام این پژوهش

.نمایدبدینوسیله از این استاد گرانقدر سپاسگزاري و قدردانی می.استبردهبهره وافر 

منابع 
، »هاي بارش تابسـتانی و پـاییزي منطقـه جنـوب شـرق ایـران      تأثیر پدیده انسو بر نابهنجاري«.)1380(.خسروي، محمود -1

.141-174، صص، پاییز62پیاپیل شانزدهم، شماره ، سافصلنامه تحقیقات جغرافیایی
هـاي بـیش از صـد    هاي سینوپتیک کلیمـاتولوژي بـراي بـارش   تحلیل و ارائه مدل.)1376(.خوشحال دستجردي، جواد -2

، پایان نامه دکتري جغرافیـاي طبیعـی گـرایش اقلـیم شناسـی، دانشـگاه تربیـت        میلیمتر در سواحل جنوبی دریاي خزر
.مدرس، بهار

.257سمت، :تهراناقلیم شناسی سینوپتیک،.)1381(.علیجانی، بهلول -3
هـاي  تحلیل موقعیـت رودبـاد در رابطـه بـا سـامانه     «.)1384(.فرج زاده اصل، منوچهر، لشکري، حسن و خورانی، اسداالله-4
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