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 0۷/08/1393تأیید نهایی:    23/09/1392 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

 تاا  20 برای ابعاد مکاانی  1389-1330 طیی باد رالنها مداری و نصف ةهای مربوط به مؤلف دادهپژوهش از این در 

هکتوپاسکال استفاده شده اسات.   200تراز ارتفاعی  درشرقی و  طول درجة 120 تا -10 و عرض شمالی درجة 80

از روش رگرسیون خطی با روش کمترین مربعاات  محاسبات روند  ه است.شداخذ  NCEP/NCARاز  ها دادهاین 

سارعت   داری روناد  معنی قداراد که م. نتایج بررسی روند در چهار فصل سال نشان دانجام گرفته است( LSE) خطا

درصاد از پهناه باوده اسات. در      10و  11، 9/2، 10ترتیب  بهار، تابستان، پاییز و زمستان به های لبرای فص رودباد

ت رودبااد را در  دآینده کاهش شا  ۀدر سدکه  مشاهده شد -15/0تا  -05/0روند بین  مقدار ،پاییز و بهار های فصل

در ساطح   ،آیناده  ۀحااره در ساد    رودباد جناب  ةکاهش شدت بهاره، پاییزه و تابستان ،لیطورک پی خواهد داشت. به

مختلاف نشاان    های صلرودباد در ف النهاری مداری و نصف ةبررسی روند مؤلف. شود بینی می پیشدرصد  95اطمینان 

فصل بهار و پااییز   سو در درصد و بیشترین تغییرات شمال 4/7سو در فصل زمستان  داد که بیشترین تغییرات شرق

های مختلف نشان داد کاه بیشاترین    بررسی متوسط رودباد در دهه .شده است ة مطالعهدرصد از پهن 4/8و  6/10 با

 وده است.( ب1380-1370تغییرات رودباد مربوط به دهة پنجم )

 .النهاری نصف ة، مؤلفمداری ةمؤلف ،رودباد، روند ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

(. 2005های مر ر بر این سامانه اسـت )مفیـدی و زریـن،     سامانة اقلیمی زمین نیازمند شناخت مرلفههای  درك قانونمندی

هـوایی سـطح    و زمین، حرکات عمودی آن است. بنا بر اصل پیوستگی، تمـام تغییـرات آب   های مر ر بر اقلیم  یکی از مرلفه

وارسـی و بررسـی    (. این حرکـات از راه 2008، علیجانی و هوشیارشود ) زمین از طریق حرکات عمودی اتمسفر کنترل می

اند؛ زیرا الگوهای همدیدی سطوح بالای اتمسفری تأ یر بسزایی بر هـوا و در   الگوهای همدید جوی قابل ردیابی و شناخت

به این منظـور،  . همین دلیل، شناخت این الگوها حائز اهمیت است  (. به2011هوای سطح زمین دارند )مرادی،  و نهایت آب

بنـا بـر تعریـف سـازمان هواشناسـی      ایـم.   منزلة یکی از اجزای گردش عمومی جو پرداختـه  ه بررسی رودباد جنب حاره بهب

نات( در درون جریان بـاریکی در   60متربر انیه ) 30افقی باد قوی نسبی با سرعت بیش از  تمرکز شبه  این رودباد جهانی،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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شمالی، دو رودبـاد   سرعت باد زیاد، همراه با جو کژفشار است. در نیمکرة دلیل اختلاف دما و  هر هستة رودباد، به .جو است

نامنـد. رودبـاد جبهـة     مـی  2جنب حاره تر را رودباد و رودباد جنوبی 1قطبی ة جبه تر را رودباد غربی وجود دارد؛ رودباد شمالی

اره حاصل شیو دمایی موجود در ای است؛ در حالی که رودباد جنب ح قطبی محصول شیو شدید دمایی هوای قطبی و حاره 

جـایی   حـاره جابـه   (. موقعیت و جایگـاه رودبـاد جنـب    35: 2012وردیست و محدود به تروپوسفر بالایی است )مسعودیان، 

ای و  هـای حـاره   ای سـبب اسـتیلای متنـاوب رژیـم     جـایی فصـلی رودبـاد جنـب حـاره      جابه دهد. این می فصلی را نشان 

هـوایی   و شود. در دورة سرد سال که این رودباد بر جنوب ایـران مسـتقر اسـت، عوامـل آب     می ای بر اقلیم ایران حاره برون

های شـمالی   شوند؛ اما در دورة گرم سال که رودباد بر بخش ها، به ایران وارد می غربی و چرخند ای مانند بادهای حاره برون

(. بنـابراین، شـناخت موقعیـت    1995علیجـانی،  ) شـود  ای بر ایـران مسـتولی مـی    هوای حاره و کشور قرار دارد، عوامل آب

های جوی مر ر بر اقلیم  مکانی دیگر پدیده -منظور شناسایی تغییرات زمانی قرارگیری این پدیده و همچنین وردایی آن به

تـوان رفتـار احتمـالی آن را در     رودبـاد مـی   بـه رونـد رخـداد    دسـتیابی . از دیگر سو، در صورت استکشور امری ضروری  

 های مختلف شناسایی کرد. ها و زمان یتموقع

برای اند؛  ای در این زمینه انجام داده های عدیده دلیل اهمیت موضوع، دانشمندان در سراسر جهان و ایران پژوهش به

( و بالـدی و  2006(، پـرزراکس و همکـاران )  2005سـینگر و همکـاران )  هـا را   مثال: تأ یرگذاری رودبادها بر دیگر پدیـده 

( و 2012(، وولینگـز و بلکبـرن )  2005آیچـر و هیگیـنس )   هـای اقلیمـی را   ( و تأ یرپـذیری آن از نمایـه  2006همکاران )

( بررسـی  1999( و نیز ا ر متغیرهای حرارتی بر موقعیت و سـاختار رودبادهـا را زینـف و پالـدور )    2001رودیوناف و آسل )

شرح انجام گرفته اسـت: اسـترانگ و دیـویس     هایی به این  شاند. همچنین، در زمینة روندیابی رفتار این پدیده، پژوه کرده

 ملی مرکز شدة های بازکاوی دادهبا استفاده از  200۷تا  1958( به روندیابی رودباد زمستانة بالای نیمکرة شمالی در 200۷)

ی کـارگیر  بـا بـه   ECMWF ERA-40جوی ایالات متحـدة آمریکـا و نیـز     های پژوهش ملی و مرکز محیطی بینی پیش

منظـور   آنها در پژوهش خود، سـطح بـاد بیشـینه را بـه    اند.  پرداختههای ارتفاع ژئوپتانسیل، سرعت باد، دما و فشار  شاخ 

حاره  کنندة این است که سرعت هسته در رودباد جنب  ها بیان نتایج پژوهش آن اند. کار گرفته محاسبة روند هستة رودباد به

جـایی   علت جابه بت بوده است؛ درحالی که افزایش سرعت در رابطه با سلول هدلی بهکز اقیانوس آرام  ابر فراز غرب و مر

 متربر انیه بوده است.  ۷5/1ای به مقدار  سوی گشتاور زاویه قطب

اند.  ( روند رودباد جنب حاره و رودباد جبهة قطبی در دو نیمکرة شمالی و جنوبی را بررسی کرده2008آرچر و کالدرا )

جوی ایالات متحـدة آمریکـا و نیـز     های پژوهش ملی و مرکز محیطی بینی پیش ملی ة مرکزشد ای بازکاویه از داده ها آن

ECMWF ERA-40  کار رفته در پـژوهش آنهـا شـامل شـش      اند. سطوح به بهره جسته 2001تا  19۷9برای بازة زمانی

کننـدة آن اسـت کـه در نیمکـرة شـمالی،       بیان ها هکتوپاسکال بوده است. نتایج پژوهش آن 100تا  400سطح ارتفاعی از 

جریان رودباد در حال تضعیف است؛ در حالی که در نیمکرة جنوبی، جریان رودباد جنب حـاره در حـال تضـعیف و جریـان     

   رودباد جبهة قطبی در حال تقویت است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Polar front jet stream 

2. Subtropical jet stream 
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بـا تحلیـل ازن   ، 2010تـا   19۷9گیری حرکت رودبادها در دو نیمکرة شمالی و جنوبی در  ( در اندازه2012هودسون )

گیـری از رگرسـیون خطـی،     های موجود در این زمینه و نیـز بـا بهـره    ها و با استفاده از داده موجود در شکستگی تند جبهه

. تغییـرات نـواحی   1پنج عامـل  حاره را مشخ  کرده است. وی در نتایج خود   عوامل عمده در جنبش جریان رودباد جنب

. تغییـرات در دمـای لایـة پـایین     3ای در تروپوسـفر،   . تابش مستقیم گازهـای گلخانـه  2ها،  علاوة دمای اقیانوس حاره به

داند  حاره می  جایی در رودباد جنب . انفجارهای آتشفشانی را عمده عوامل جابه5. نوسانات شبه دوسالة جو و 4استراتوسفر، 

 داند. درجه می 2/0â 5/6نوبی درجه و در نیمکرة ج 3/0â ۷/3جایی را در نیمکرة شمالی  مقدار این جابهو 

شـمار   های بیشماری دربارة همدیدی صورت گرفته، تحقیقات در زمینة رودبادهـا انگشـت    در ایران، با اینکه پژوهش

طور مستقیم به این مقوله پرداخته باشد، مربوط به بیش از نیم قرن پیش است  هایی که به ها پژوهش است که در میان آن

( بـه بررسـی   19۷9پـور )  ( و کـاظم 19۷6ترابـی ) گرفته شده است؛ برای نمونـه:   های آماری کمی بهره ها از دوره و در آن

های بارشی غرب کشـور بـا    ( به تعیین موقعیت رودباد در رابطه با سامانه2005خورانی )اند.  رودبادهای روی ایران پرداخته

، مفیـدی و زریـن   1999-1990سـالة   10رمانشاه در دورة های بارشی هفت ایستگاه در دو استان ایلام و ک استفاده از داده

زاده و همکـاران   زا در ایـران، فـر    های سیل فشار سودانی بر وقوع بارش های کم ( به بررسی همدیدی تأ یر سامانه2005)

 تسـلط  هنگـام  بـه  آن سـرعت  و کشور غرب منطقة روی رودباد استقرار چگونگی و موقعیت تعیین به ( در تحقیقی2005)

( در 2012انـد. همچنـین، عزیـزی و سـفرراد )     پرداختـه  1999-1990زمـین در دورة   سطح در زا بارش همدید های سامانه

انـد. در زمینـة    بررسـی قرارکـرده   ENSOهای مختلـف   را در مرحلهحاره و قطبی  های رودبادهای جنب  پژوهشی، ویژگی

 دسـتیابی صورت نگرفته است. هدف از این پژوهش  پژوهشیبررسی دقیق و جامع این پدیده و نیز روندیابی آن در کشور 

 است.  1389-1330روند تغییرات زمانی و مکانی رودباد جنب حاره در دورة زمانی  به

 

 ها ها و روش داده

جـوی ایـالات متحـدة     هـای  پـژوهش  ملی و مرکز محیطی بینی پیش ملی مرکز شدة های بازکاوی در این پژوهش، از داده

ه اسـت.  بهـره گرفتـه شـد   ساعته  6 زمانی فواصل در مکانی، تفکیک درجة قوسی 5/2×5/2( با NCEP/NCARآمریکا )

 80 تـا  20 عـرض جغرافیـایی   محدودة در 2011تا  1951سال  النهاری باد برای های مربوط به مرلفة مداری و نصف داده

استخرا  شد. سپس با توجه به انطباق  شرقی از منبع یادشده درجة120 تا درجة غربی 10و طول جغرافیایی  شمالی درجة

تـا   1330) افزار تبدیل تـاریخ، از مـیلادی بـه خورشـیدی     ها با استفاده از نرم ها بر تاریخ خورشیدی، تمام داده بیشتر فصل

اسـتفاده شـد. بـه ایـن ترتیـب، بـا نوشـتن برنامـة          GrADSافزار  نرم ها از ( برگردانده شد. برای ترسیم و تحلیل نقشه1389

در ای مخصو  و با مشخ  کردن محدودة مکانی، بازة زمانی و محدودة ارتفاعی مورد نظر، میانگین روزانـة سـرعت    یانهرا

)سـطرها شـامل    21914×1325هکتوپاسکال استخرا  و برای این سـطح ارتفـاعی ماتریسـی بـه ابعـاد       200سطح ارتفاعی 

بـا  های متوسط رودباد در این محـدوده،   جاد شد. پس از ترسیم نقشهشده( ای های بررسی ها در برگیرندة یاخته ها و ستون تاریخ

و طـول   شـمالی  درجـة  80 تا 20عرض جغرافیایی  توجه به اینکه هستة تأ یرگذار رودباد جنب حاره بر روی ایران در محدودة

 متمرکز شد. 21914×40۷شرقی قرارگرفته بود، محاسبات روند بر ماتریسی به ابعاد  درجة120 تا درجة غربی 10 جغرافیایی
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منظور بررسی توزیع مکانی روند سرعت رودباد و همچنین تغییرات محور آن، در منطقة اقلیمی ایـران   به پس از آن،

های آن  جامعة بزرگی است که داده ای از زمانی نمونه زمانی آن پرداخته شد. سری   های مختلف، به بررسی سری در فصل

هـای زمـانی، دادن نظـم خـا  بـه مشـاهدات        بندی سری باشد. هدف اصلی از الگو  ی شدهبا فواصل زمانی برابر گردآور

زمانی مکان دقیق،  های هر سری  ترین ویژگی از مهم هایی داشت. بینی ها بتوان پیش وابسته به زمان است تا بر اساس آن

منظـور بـه الگـو     بـه  در ایـن پـژوهش،   (.2010)امیـدوار،  گیری معین است  فاصلة زمانی دقیق، واحد زمانی و کمیت اندازه

های زمانی فصلی، به بررسی و تحلیل روند سرعت رودباد در هـر فصـل پرداختـه شـده اسـت؛       درآوردن تغییرات در سری

های بیشـتر و   سال برای هر فصل محاسبه شده است. سپس، سرعت 60متوسط باد در های  بنابراین، در هر یاخته سرعت

منظور دستیابی به رونـد محـور رودبـاد، رونـد      همچنین، به ها محاسبه شده است. یک و روند آنمتربر انیه تفک 30مساوی 

 1ها نسبت به هم، مطـابق جـدول    صورت جداگانه محاسبه و حالات مختلف روند آن النهاری به های مداری و نصف مرلفه

 بررسی شده است.

 بررسی روند محور  النهاری در . حالات و نتایج روند مؤلفة مداری و نصف1جدول 

 نتایج داری معنی حالت

روند مرلفة مداری مثبت و روند 

 النهاری مثبت مرلفة نصف

 و روند مرلفة  دار روند مرلفة مداری معنی

 دار معنیالنهاری  نصف

عدم تغییر جت، 

 افزایش سرعت

روند مرلفة مداری مثبت و روند 

 النهاری منفی مرلفة نصف

 و روند مرلفة  ردا روند مرلفة مداری معنی

 یدار فاقد معنیالنهاری  نصف

ها  افزایش جریان

 سو شرق

روند مرلفة مداری منفی و روند 

 النهاری مثبت مرلفة نصف

 ی و روند مرلفة دار روند مرلفة مداری فاقد معنی

 دار معنیالنهاری  نصف

ها  افزایش جریان

 سو شمال

روند مرلفة مداری منفی و روند 

 ی منفیالنهار مرلفة نصف

 ی و روند مرلفة دار روند مرلفة مداری فاقد معنی

 یدار فاقد معنی النهاری نصف

عدم تغییر جت، 

 کاهش سرعت

 

برای تحلیل روند مورد توجه قرار گرفت. برای محاسبة  tبرای این منظور، رابطة هر مرلفه )تنها یک متغیر( با زمان 

 صورت زیر است: ساده بهره گرفته شد. در این روش معادلة برازش خط به روند از رگرسیون خطی

 (1) ةرابط
i i

�y a bt= + 

 هـای t ازای مختصات خط به y�دارد و در آن، ای خطی را بیان می این معادله که از نوع معادلات درجه اول است، رابطه

ختلف است و جزء م
ia bt+  به مرلفه قطعی موسوم است کهa  عرض از مبدأ وb       شـیب خـط حاصـل از معادلـه اسـت

صفر بـودن  که  کنندة روند افزایشی یا کاهشی است؛ در حالی  (. مثبت یا منفی بودن نتیجة شیب خط، بیان2011)عساکره، 

 آن دال بر فقدان روند است.
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( بهره گرفتـه شـد. در ایـن    LSEمربعات خطا ) هش، برای محاسبة ضرایب رگرسیونی، از روش کمتریندر این پژو

 و عرض از مبدأ با  2 ةرابطروش، شیب خط با 

 (.2011شود )همان،  محاسبه می 3 ةرابط

 (2) ةرابط
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xbya (3) ةرابط −= 

هـا   النهاری، برای نتـایج رونـد آن   شده در رابطه با مرلفة مداری و نصف پس از آن، با توجه به حالات مختلف تشریح

 ، تفکیک شد.1جدول چهار حالت، مطابق 

سـازی   منظور روشن ها، به یم شد. همچنین، در این نقشهترس SURFERافزار  در نهایت، نتایج روند با استفاده از نرم

 ترسیم شد. های میانگین تغییرات حول هستة رودباد، نقشه

 

 ها یافته

 حاره  های اقلیمی رودباد جنب ویژگی )الف

توزیع مکـانی میـانگین و ضـریب تغییـرات      مختلف، نقشة های فصلحاره در   منظور بررسی جایگاه متوسط رودباد جنب به

هـای   حـاره بـا منحنـی     متوسط سـرعت فصـلی رودبـاد جنـب    ارائه شده است.  1داد آن ترسیم شد. نتایج آن در شکل رخ

های جداگانه با طیف رنگـی سـیاه و    سرعت و ضریب تغییرات آن با طیف رنگی نمایش داده شده و همچنین، در نقشه هم

 سفید، فراوانی رخداد رودباد نشان داده شده است. 

متربر انیه است. در ایران، سـرعت متوسـط    46، بیشینة سرعت در دو هستة شرق چین و شمال آفریقا در فصل بهار

 2۷تـا   4متربر انیه از شمال تا جنوب آن متغیر است. ضریب تغییرات این فصـل بـین    44تا  40رودباد در این فصل بین 

شود. بیشـینة آن در ناحیـة مرکـزی     دیده می درصد در نوسان است. بیشترین اندازة ضریب تغییرات در هسته و شمال آن

درصد طول دورة رخداد این پدیـده   90-80آید، در شرق چین  شود. چنانکه از نقشة توزیع فراوانی رودباد برمی مشاهده می

غـرب عـراق و     شود. این تعداد در مناطق لیبی، الجزایر، مصر، شمال دریای سـرخ، شـمال عربسـتان، جنـوب     مشاهده می

 45حاره در فصل تابستان بر فراز دریاچة آرال در عـرض    هستة رودباد جنبشود.  مواقع مشاهده می درصد ۷1-62سوریه 

شود. همچنین، از نظر طول جغرافیایی قرارگیری هسته نیز این نکته شایان توجه است که در فصل  درجة شمالی واقع می

گیرد. در این فصل، سرعت  ( قرار میها فصل)نسبت به دیگر  ترین موقعیت خود حاره در شرقی تابستان، هستة رودباد جنب 

 50شـود و بیشـینة ضـریب تغییـرات در عـرض       متربر انیه می 40هسته هم در شمال خزر و قزاقستان و هم بر فراز تبت 

تان، درصد طول دوره و نیز در خزر، قزاقس 80رسد. بیشینة فراوانی این فصل در تبت حدود  درصد می 24درجة شمالی به 
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شود. در این فصل، از گسترة رخـداد رودبـاد بـه مقـدار زیـادی       درصد مواقع دیده می ۷1-62ارمنستان و شمال ترکیه در 

درصـد رخـدادها در    85درجة شـمالی )بـیش از    60تا  30های  شود؛ تا جایی که تمرکز فراوانی وقوع در عرض کاسته می

  شود. طول دوره در این محدوده بوده است( دیده می

ای کـه ایـن    گونـه  رسـد؛ بـه   متربر انیه مـی  10تفاوت سرعت در هستة شرق چین و شمال آفریقا به  در فصل پاییز،

شود. بیشینة ضـریب تغییـرات،    متربر انیه می 44شمال آفریقا  -متربر انیه و در شمال عربستان  54سرعت در شرق چین 

شـود. فراوانـی    ربستان، جنوب عراق و مرکز ایران دیده میدرصد در شمال آفریقا، شمال ع 24درصد در شرق چین و  2۷

درصـد از   43-38درصد است. در ایران، این مقدار بین  60درصد و در شمال آفریقا  90رخداد رودباد در شرق چین حدود 

 شده است.  کل روزهای مربوط به این فصل در دورة بررسی

شود، متوسـط سـرعت در هسـتة رودبـاد      یی در جو حادث میدر فصل زمستان با توجه به اینکه بیشترین تفاوت دما

متربر انیـه و در شـمال    66طوری که در هستة فراز شرق چین مقدار آن بـه   رسد؛ به حاره به بیشترین مقدار خود می جنب 

سرعت  هم متربر انیه متغیر است. در این فصل، خطوط 54تا  40رسد. در ایران این سرعت بین  متربر انیه می 56آفریقا به 

 92ها دارند. فراوانی وقوع هسته در شمال آفریقا و شرق چین در گسـترة زیـادی بـیش از     فشردگی بیشتری از تمام فصل

 . استدرصد 

کمترین ضریب تغییرات در مناطقی حادث شده است که نواحی تمرکز هستة رودبـاد نیسـتند و خطـوط     طور کلی، به

هـای سـرعت    هستهشود که  هایی دیده می ی که بیشینة ضریب تغییرات در بخشاند؛ درحال سرعت از هم فاصله گرفته هم

شـوند. بـر روی محـدودة سیاسـی ایـران، بیشـینة        سرعت به هم نزدیک می جایی دارند و خطوط هم در آنها تمرکز و جابه

خـزر، سـرعت و    سمت دریای شود؛ در حالی که به میانگین و ضریب تغییرات بر روی نواحی جنوبی و مرکزی مشاهده می

های رودباد مربوط بـه فصـل زمسـتان و     بیشترین سرعتشود. همچنین،  طور محسوسی کاسته می ضریب تغییرات آن به

  ای رودباد جنبهای بیشینه بر سرعت  های سرد سال، تشدید اختلاف حرارتی در نیمکرة شمالی، سبب پاییز است. در فصل

  های حاره به مناطق جنـب  های یابد. پیشروی سامانه رودباد کاهش می شدتان شود؛ در حالی که در بهار و تابست حاره می

 شـدت شود و کاهش تباین دما تا حدود زیادی از  حاره در فصل گرم سبب یکنواختی بیشتر دمای این فصل در نیمکره می

 کاهد.  رودبادها می

هسـتة فـراز چـین و شـمال آفریقـا. بـا در        شود: ها، دو هسته نمایان می طورکلی، در متوسط رودباد در تمام فصل به

سازد، در ادامه محاسبات مربـوط بـه ارزیـابی رونـد در طـول و       نظرگرفتن اینکه هستة شمال آفریقا جو ایران را متأ ر می

 گیرد. ر برگیرد( صورت میای که فقط هستة شمال آفریقا را د گونه عرض محدودتری )به
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 حاره ضریب تغییرات و فراوانی رودباد جنب . توزیع مکانی میانگین سرعت، 1شکل 

حاره، نقشة متوسط سرعت برای هر دهه از دوره مورد مطالعه ترسـیم    تر تغییرات رودباد جنب منظور بررسی دقیق به

ها ارائه نشده اسـت. تنهـا    مقاله، برای رعایت اختصار نقشهشد. به این ترتیب، برای هر فصل شش نقشه تهیه شد. در این 

یگاه قرارگیری مرکز متوسط و نیز گسـترش ایـن هسـته در امتـداد     سرعت در مرکز متوسط هستة شمال آفریقا، جا میزان

 ارائه شده است.  2عرض جغرافیایی برای هر دهه در قالب جدول 

آید، در فصل بهار علاوه بر اینکه متوسـط سـرعت هسـته کـاهش یافتـه، در دهـة پـنجم         برمی 2چنانکه از جدول 

( نیـز، از تمرکـز و   1389-1380درجة شمالی گسترش یافته است. در دهة ششم ) 41( این هسته تا عرض 13۷0-1380)

 های قبل، منطقة بیشتری را در برگرفته است.  شدت آن کاسته شده و مرکز متوسط آن نسبت به دهه
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 1389-1330هکتوپاسکال طی  200حاره در تراز  . خصوصیات کلی رودباد جنب 2جدول 

 محل قرارگیری مرکز متوسط رودباد سرعت در مرکز متوسط دهه فصل
 سو اندازة گسترش شمال

 )عرض جغرافیایی به درجه(

صل بهار
ف

 

 درجة شمالی 35 مصر 41m/s اول

 درجة شمالی 35 مصر، لیبی m/s 41 دوم

 درجة شمالی 38 مصر، لیبی m/s 40 سوم

 درجة شمالی 35 مصر m/s 3۷ چهارم

 درجة شمالی 41 یبیل m/s 38 پنجم

 درجة شمالی 35 مصر، لیبی، الجزایر m/s 3۷ ششم

صل تابستان
ف

 

 درجة شمالی 4۷ ازبکستان، قزاقستان m/s 36 اول

 درجة شمالی 4۷ ازبکستان، قزاقستان m/s 36 دوم

 درجة شمالی 50 گرجستان، قزاقستان m/s 36 سوم

 درجة شمالی 52 خزر، قزاقستان m/s 34 چهارم

 m/s 33 پنجم
تشکیل نشدن منحنی بسته در جایگاه هستة 

 اصلی
 درجة شمالی 4۷

 درجة شمالی 4۷ خزر، آذربایجان، گرجستان، ترکیه، ترکمنستان m/s 34 ششم

صل پاییز
ف

 

 درجة شمالی 35 لیبی m/s 38 اول

 درجة شمالی 32 لیبی m/s 39 دوم

 درجة شمالی 35 لیبی m/s 39 سوم

 درجة شمالی 35 مصر m/s 38 چهارم

 درجة شمالی 38 نو سیستان و بلوچستان، دهلی m/s 38 پنجم

 درجة شمالی 32 مصر، دریای سرخ، شمال عربستان m/s 3۷ ششم

صل زمستان
ف

 

 درجة شمالی 3۷ غرب عربستان مصر، دریای سرخ، شمال  m/s 56 اول

 درجة شمالی 3۷ مصر m/s 54 دوم

 درجة شمالی 3۷ سرخ، شمال عربستان شمال دریای m/s 55 سوم

 درجة شمالی 3۷ شمال دریای سرخ، شمال عربستان m/s 55 چهارم

 درجة شمالی 3۷ شمال دریای سرخ، شمال عربستان m/s 55 پنجم

 درجة شمالی 3۷ شمال دریای سرخ، شمال عربستان m/s 55 ششم
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 52شود. در دهة چهارم، ایـن هسـته تـا     گیری دیده میدر فصل تابستان از دهة چهارم تا دهة ششم، تغییرات چشم

شـود و   دهندة هستة رودباد است، مشاهده نمی ای که نشان درجة شمالی پیشروی داشته است. در دهة پنجم، منحنی بسته

های پراکنـده   صورت هسته شدت کاسته شده است. در دهة ششم، هسته از حالت متمرکز خار  شده و به سرعت رودباد به

 فراز خزر، آذربایجان، گرجستان، ترکیه و ترکمنستان قرار گرفته است. بر 

شود؛ اما در دهة پنجم، ایـن   در دهة اول تا سوم فصل پاییز، مرکز متوسط رودباد جنب حاره بر فراز لیبی مشاهده می

و نیز هستة منفرد دیگری  های قبل، بر فراز سیستان و بلوچستان جایی چشمگیری با سرعت تقریباً برابر دهه هسته با جابه

 32حـاره بـه عـرض     های دوم و ششم، گسترة تحت پوشش رودباد جنـب   نو قرار گرفته است. در دهه از آن بر فراز دهلی

 سو داشته است. درجه پیشروی شمال 38درجة شمالی محدود شده است؛ اما در دهة پنجم، تا 

ها از  بات بیشـتری برخـوردار     مستان نسبت به دیگر فصلها، سرعت و جایگاه هستة رودباد در فصل ز در تمام دهه

 بوده است. تنها در دهة دوم، سرعت کاهش یافته و مرکز متوسط رودباد بر فراز مصر محدود شده است.

 

 بررسی روند )ب

ان ای کـه مک ـ  ، تنها بـرای محـدوده  شد ذکر ها با توجه به آنچه در قسمت روشدر این پژوهش، تحلیل کلی روند رودباد 

 حاره نسبت به کشور بود، بررسی شده است. هستة رودباد جنب اصلی 

فشـار سـودان، فعالیـت     حاره، پرفشار سیبری، کـم   ر جنبهای گوناگون جوی نظیر پرفشا هایی دربارة سامانه پژوهش

تـایج ایـن   . نهـای مختلـف انجـام گرفتـه اسـت      زمین در فصـل  ها در جو ایران های مشابه آن بادهای غربی و سامانه مو 

هـای   ای دارد؛ اما در زمینة چگونگی فعالیت رودبادها در کشـور، پـژوهش   اقلیم کشور جایگاه ویژهبینی  ها در پیش پژوهش

هـای   حـاره، بـا اسـتخرا  فصـل     شناسایی الگوی رفتار فصلی رودباد جنب   چندانی انجام نگرفته است. در این پژوهش، به

رداخته شده است. در ادامه، برای هـر فصـلی بـه تحلیـل چگـونگی رونـد آن       پ بندی شمسی مختلف سال بر مبنای فصل

 شود. پرداخته می

درصـد از منطقـة مـورد بررسـی دارای رونـد       10نمایان است، در این فصل حـدود   2چنانکه در شکل  فصل بهار:

ز لیبی، مصر، جنـوب  درصد است. در این فصل، در متوسط هستة جریان جتی در مناطقی ا 95دار در سطح اطمینان  معنی

متربر انیـه در سـرعت رخ داده اسـت.     9تـا   3مدیترانه، شمال دریای سرخ، اردن و عربستان تغییرات کاهشـی بـه مقـدار    

سـو   شود. افزون بر آن، تغییرات شـرق  حاره مشاهده می  سو در روند رودباد جنب تغییرات شمالهمچنین، در مناطق مذکور 

گرچـه تغییـرات ایـن پدیـدة     مان و خراسان جنوبی(، افغانستان و پاکستان رخ داده اسـت.  بر فراز مناطق شرقی ایران )کر

وهـوایی دارد. بـرای    تنهایی ملاکی برای قضاوت اقلیمی منطقه نیست، سهم قابل توجهی در تعیین شـرایط آب  اقلیمی به

نوز آ ار فصل قبـل خـود را دارد.   وزند و این منطقه ه غرب کشور می نمونه: در این فصل همچنان بادهای غربی در شمال

تأکید بر این نکته ضروری است که اگرچه در این سطح ارتفاعی، فاصله از زمین بسیار زیاد است و تأ یر مستقیمی نـدارد،  

بعدی ندارد و گسترة فعالیت آن )عمق هستة رودباد(، گرچه با شدت کمتر، در  نباید فراموش کرد که این پدیده حالتی تک

جو است. از دیگر نکات شایان توجـه در  مند   افزاید، عملکرد نظام یابد و آنچه به اهمیت آن می یرین نیز ادامه میترازهای ز
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هـای حوضـة    های غباری جهـان )صـحرای آفریقـا، چشـمه     این فصل، رخداد هستة رودباد بر فراز بخش مهمی از چشمه

هـا بـر ا ـر     ست؛ بنابراین، در شرایطی که غبار این چشـمه های شبه جزیرة عربستان( ا های دجله و فرات و چشمه رودخانه

سازوکار خا  دینامیکی و سینوپتیکی برخاسته باشد، ایـن رودبـاد تـأ یر بسـزایی بـر انتقـال آن خواهـد داشـت. برخـی          

(، 2013( و عابـدینی و همکـاران )  2012گرفته در زمینة روزهای غباری در کشور از جملـه معصـومی )   ای انجامه پژوهش

 کند. ای نتایج این پژوهش را در این بخش تأیید می گونه به

 

 
 1389-1330حاره در فصل بهار طی دورۀ زمانی   . توزیع مکانی میانگین سرعت رودباد جنب2شکل 

 

دهـه بـه تفکیـک     6حاره، محاسبات مربوط به رونـد ایـن پدیـده در      تر وضعیت رودباد جنب منظور سنجش دقیق به

هـای مربـوط    زمانی، طولانی بودن دورة زمانی مهم است، در بررسی توجه به اینکه در بررسی سری بررسی شده است. با 

درصـد از   5هـا کمتـر از    داری روند در این فصل در تمام دهـه  سال، نتایج شایان توجهی مشاهده نشده است. معنی 10به 

ر مرکز رودباد نبوده، بلکه در حواشی هسته دیده ها د داری در هیچ یک از دهه داد؛ از طرفی این معنی منطقه را پوشش می

 شده است.

 9/2حاره بسیار کـم بـوده و تنهـا در     داری در روند سرعت رودباد جنب  در این فصل، میزان معنیفصل تابستان: 

رصـد  د 5/2در زمینة ردیابی مکانی روند محور در این فصل نیز تنها در درصد از کل پهنه، روند منفی مشاهده شده است. 

در روند مشاهده شده که تمام آن در ورودی و خروجی راسـت هسـته رخ داده اسـت. در     داری از پهنة مورد بررسی، معنی

 بوده است.حکمفرما  سو درصد، تغییرات شمال 95این نواحی، در رودباد در سطح اطمینان 
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 1389-1330ورۀ زمانی حاره در فصل تابستان طی د  . توزیع مکانی میانگین سرعت رودباد جنب3شکل 

 

درصـد از ایـن منطقـه، رونـد      11کنندة این است کـه در   بررسی روند سرعت در این فصل بیان نتایجفصل پاییز: 

. دهد ای را در ورودی راست و چپ هسته نشان می متربر انیه 6. روند این فصل کاهش داری بوده است موجود دارای معنی

ند. همچنین، در مناطق شرقی ایران، جنوب پاکستان و شمال هند، روند افزایشی بـه  این مناطق منطبق بر لیبی و الجزایر

های  گرفته در دهه های انجام متربر انیه، در دوره مشاهده شده است. با توجه به بررسی 3در سال، یعنی حدود  05/0مقدار 

در این فصل، روند محور در بوده است.  شده در دهة پنجم رسد مسبب این روند افزایشی تغییرات حادث نظر می مختلف، به

 النهاری های مداری و نصف داری در مرلفه درصد دارای روند معنی 95درصد منطقة مورد بررسی، در سطح اطمینان  8/12

سـو   درصد منطقه، تغییرات روند شـمال  4/8در سو و  درصد از پهنه، روند شرق 4/4(. در این فصل، در 4بوده است )شکل 

 بوده است.
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 1389-1330حاره در فصل پاییز طی دورۀ زمانی  . توزیع مکانی میانگین سرعت رودباد جنب 4شکل 

 

درصـد پهنـه    10در این فصل، نتایج بررسی روند در منطقة مورد نظر حاکی از آن است که حدود  فصل زمستان:

تا  3یز افغانستان، پاکستان و هند بین طوری که در مناطق مرکزی و شرقی کشور و ن داری بوده است؛ به دارای روند معنی

درصد پهنه نشان داده  1/8داری آن را در  بررسی روند محور نیز معنیمتربر انیه افزایش سرعت در دوره رخ داده است.  6

سو بـوده   تغییرات محور شرقشرق ایران، افغانستان، پاکستان و هند شود، در  مشاهده می 5گونه که در شکل  است. همان

 سو رخ داده است. فارس تغییرات شمال تنها در بخش کوچکی از جنوب خلیج است.

 

 

 1389-1330حاره در فصل زمستان طی دورۀ زمانی  . توزیع مکانی میانگین سرعت رودباد جنب 5شکل 
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 گیری بحث و نتیجه

حـاره در منطقـة مـورد      نبکنندة وجود دو هسته در رودباد ج نتایج تحلیل توصیفی رودباد جنب حاره در این پژوهش بیان

 46هسته در فصل بهار دارای سرعت متوسط بررسی است؛ یک هسته بر فراز چین و هستة دیگر در شمال آفریقا. این دو 

بوده؛ اما فراوانی وقوع هسته در شرق چین بیش از شمال آفریقا بوده است. در تابستان، مقـدار سـرعت کاسـته      متربر انیه

متربر انیـه   10رسید. در پاییز و زمستان، متوسط رودباد در شـرق چـین حـدود     بر انیه می متر 40 شده، در هر دو هسته به

درصد کمتر از شرق چین بوده و این در  30بیشتر از شمال آفریقا بوده است. در پاییز، فراوانی وقوع در شمال آفریقا حدود 

در فصل سرد بیشینة سـرعت و در فصـل گـرم کمینـة     حالی است که در زمستان فراوانی هر دو هسته مشابه بوده است. 

 5/2۷طـور تقریبـی در عـرض     هستة رودباد جنب حاره در سه فصل بهار، پاییز و زمستان، بهسرعت رودباد رخ داده است. 

شمالی قـرار   درجة 45شمالی مستقر بوده؛ در صورتی که در فصل تابستان این هسته بر فراز دریاچة آرال در عرض  درجة

 فته است. گر می

هـای   ، موجب رانده شدن رودباد بـه عـرض  سوست دارای حرکات جنوب از آنجایی که در فصل سرد سال تاوة قطبی

هـای میانـه سـبب     ای و تودة هوای عرض شود. در فصل سرد، اختلاف شدید دمایی موجود در تودة هوای حاره جنوبی می

سـبب سـنگینی آن و وجـود     کمیت هوای سـرد در جـو بـه   همچنین، در فصل سرد سال حاشود.  تشدید سرعت رودباد می

نشینی  در فصل گرم سال، عقبشود.  گرادیان شدید ارتفاعی در این تودة هوا، موجب افزایش گسترة ارتفاعی رخداد آن می

شود. از طرفـی یکنـواختی دمـایی در     حاره می  سو در رودباد جنب شمال پیشرویتر سبب  های شمالی تاوه قطبی به عرض

شـود.   های میانی، بسیار بیشتر از فصل سرد است که این خود سبب کاهش سرعت می ل گرم در مناطق حاره و عرضفص

 همـین دلیـل،   بهگرمایش تودة هوا در این فصل همراه با افزایش حجم، کاهش چگالی و افزایش ضخامت آن خواهد بود؛ 

 شود.  جو می موجب رخداد رودباد در ارتفاعات بالاتر

همین  شود؛ به هوای کشور محسوب می و ل آفریقا با توجه به موقعیت قرارگیری آن، هسته تأ یرگذار بر آبهستة شما

دهد که در فصل بهار، بیشـترین   های مختلف نیز بررسی شد. نتایج این بررسی نشان می دلیل، تغییرات این هسته در دهه

های مربوط به هسته تا عرض  سرعت ای که هم گونه به( رخ داده است. 1380-13۷0گسترش هستة رودباد در دهة پنجم )

شمالی رسیده است. در دهة ششم نیز از سرعت این هسته کاسته شده است. در فصل تابستان، بیشینة گسترش  درجة 41

شمالی رسیده است. در دهة پنجم، هسته تقریباً از بین رفته اسـت؛   درجة 52متوسط رودباد در دهة چهارم رخ داده که به 

دهندة هسته بوده، تشکیل نشده است. در فصل تابسـتان، در   سرعت بسته که نشان زیرا در این دهه، در حالت متوسط هم

دهة پنجم تغییر بسیار مهمی در جایگاه مرکز متوسط هسته رخ داده است. این هسته بر فراز سیستان و دهلی نمود یافتـه  

مشاهده شده است. در فصل زمستان تغییر چشمگیری مشاهده نشـده  است. در این دهه، بیشترین گسترش نیز در رودباد 

 توان گفت بیشترین تغییرات رودباد در دهة پنجم دورة مورد بررسی رخ داده است.  طورکلی، می است. به

هـای   داری روند برای فصـل  نتایج بررسی روند در چهار فصل سال نشان داده که در منطقة مورد بررسی مقدار معنی

بوده است. در فصل بهـار، در منـاطق هسـتة رودبـاد و     درصد  10و  11، 9/2، 10، ترتیب ابستان، پاییز و زمستان بهبهار، ت

دهة مـورد بررسـی در    6عبارتی سرعت رودباد در  بوده است؛ به -15/0تا  -05/0ورودی راست و چپ آن مقدار روند بین 
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هـای متوسـط    است. با توجه به اطلاعـات حاصـل از نقشـه    متربر انیه کاهش یافته 9-3درصد، حدود  95سطح اطمینان 

های قبـل بیشـتر بـوده اسـت.      تغییر سرعت در دو دهة آخر نسبت به دههرسد این  نظر می های مختلف، به سرعت در دهه

متربر انیـه   6روند سرعت در فصل پاییز نیز نشان داد که در این فصل روند منفی در ورودی راست و چپ هسـته حـدود   

حاره در سدة آینده   مطابق نتایج، کاهش شدت پاییزه، بهاره و تابستانة رودباد جنبطورکلی،  سرعت داشته است. به کاهش

النهـاری رودبـاد در    هـای مـداری و نصـف    بررسی روند در مرلفهشود. از طرفی،  بینی می درصد پیش 95در سطح اطمینان 

 ۷/0و  4/8، 5/2، 6/10یـب در بهـار، تابسـتان، پـاییز و زمسـتان      ترت سو به های مختلف نشان داد که تغییرات شمال فصل

خداد نسبت بـه  در فصل بهار بیشینة درصد رسو  درصد منطقة مورد بررسی را تحت پوشش قرار داده است. تغییرات شمال

این فصل،  سو در فصل زمستان رخ داده است. در ها را داشته است. این در حالی است که بیشینة تغییرات شرق دیگر فصل

درصـد بـوده اسـت.     5سو بوده است؛ اما در سه فصل دیگر مقدار این تغییرات کمتر از  درصد منطقه دارای روند شرق 4/۷

است. نتایج پژوهش آرچـر و   النهاری رودباد، تضعیف هسته و افزایش گسترة فعالیت آن محتمل همزمان با تغییرات نصف

اولین بررسی روند رودباد در دنیاست، نشان از ضـعیف شـدن رودبادهـای نیمکـرة      ( دربارة روند رودبادها که2008کالدرا )

شمالی داشته است. این پژوهش تنها دو فصل تابستان و زمستان را بررسی کرده بود. نتایج ایشان نتایج پژوهش حاضر را 

حاره   (، محور رودباد جنب2012کند. از سوی دیگر، مطابق نتایج بررسی هودسن ) مبنی بر کاهش سرعت رودباد  تأیید می

تر و با تأکید بر هستة متوسط انجام گرفته و به تغییرات  صورت جزئی سو بوده است. پژوهش حاضر به دارای تغییرات شمال

 تری توجه کرده است.  زمانی طولانی ها در دورة تمام فصل

حـاره نسـبت بـه فصـل       ر رودبـاد جنـب  سرعت و محوهای بهار، پاییز و زمستان تغییرات روند  طورکلی، در فصل به

هـای یادشـده در امتـداد محـور رودبـاد و در نـواحی        . این تغییرات که در فصلتابستان، پهنة بیشتری را در برگرفته است

 تـوان بـه   برای نمونـه مـی  . اقلیمی کشور داردهای   وقوع پیوسته است، اهمیت بسیار زیادی در پژوهش چهارگانة هسته به

 ( اشاره کرد. افزون بر آن،138۷زا )مسعودیان،  های باران هستة رودباد در تراز مورد بررسی در رشد سامانهنقش دینامیکی 

های سنگین و گردوغبارهـای شـدید    های مهم نظیر بارش النهاری در فصل بهار و پاییز، تقویت پدیده وجود تغییرات نصف

ای اسـت کـه رطوبـت )از     گونـه  سیر هستة این رودباد بـه کند؛ زیرا م می غرب کشور را کمک غرب و شمالهای  در بخش

 .دهد را انتقال می دریای مدیترانه و دریای سرخ( و گردوغبار )از منابع ایجاد غبار در شمال آفریقا، عربستان و عراق(

 

 منابع

 ، یزد: انتشارات دانشگاه یزد.هواشناسی همدیدی و آب (.1389امیدوار، ك. )

 ارشد هواشناسی، تهران: دانشگاه تهران. نامة کارشناسی ، پایاناستریم روی ایران تج(. 1355ا. ) ترابی، ع.

نامة کارشناسی  پایان ،1990-1999های بارشی غرب کشور در دورۀ زمانی  تعیین موقعیت جت در رابطه با سامانه(. 1384خورانی، ا. )

لشکری، تهـران: دانشـگاه تربیـت مـدرس، گـروه      اصل و حسن  زاده راهنمایی منوچهر فر  ریزی محیطی، به شناسی و برنامه ارشد اقلیم

 جغرافیا.  

 ایاران(،  و خاورمیاناه  اقلایم  زمین )مطالعةموردی: اقلیم بر آن اثر و خورشیدی فعالیت پذیری وردش(. 1384زرین، آ. و مفیدی، ع. )

 . 104-83 ، . 8 ، شمارة2 سال سرزمین، جغرافیایی نامة فصل
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هاای هواشناسای و    تحلیل آلودگی هوای شهر زنجان با استفاده از مدل(. 1391انجام، س. و بیرانوند، آذر. ) اری نیکعابدینی، ی.؛ ذوالفق

اولـین همـایش ملـی حفاظـت و      (،04/12/1388استریم جناب حاره)مطالعاة ماوردی: طوفاان گردوغباار       رابطة آن با جت

 ، همدان.1391اسفند  13ریزی محیط زیست،  برنامه

، (2010، 2008، 1997هاای   )مطالعة موردی: سال ENSOهای رودباد طی فازهای  تحلیل ویژگی(. 1391و سفرراد، ط. )عزیزی، ق. 

 .82-69، . 9، شمارة 3شناسی، سال  های اقلیم نشریة پژوهش

 ، زنجان: انتشارات دانشگاه زنجان. شناسی آماری مبانی اقلیم(. 1390عساکره، ح. )
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