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    چکیده
متعدد از جملهه  حیطیم و اجتماعی اثرات و دما باعث افزایش که است،متوسط مقیاس در کوهستانی جوی هایپدیده فون از جمله باد  مقدمه:

 ارد.لاوه بر آلودگی هوا و تخریب محیط زیست، ضررهای اقتصادی هنگفتی را به همراه دشود. رخداد این پدیده عمی سوزیآتش

قبهه از ایجهاد بینی و هشدارهای لازم جههت مرابندی الگوی همدیدی ایجاد کننده بادهای فون و کمک به پیشهدف این پژوهش طبقه  هدف:

 آتش و گسترش آنها در آینده است.

تها  1981له )سها40براساس معیار افزایش دما نسهبت بهه دوره  1400تا  1392زهای همراه باد فون از سال در این پژوهش رو  روش شناسی:

و  ، ( در شهرستان رشت شناسایی گردید. سپس بر حسب دمای حداکثر روزانه، دمهای حهداکثر روزانهه دوره و انحهراف معیهار 2020

 95مهورد از نهوع متوسهط،  72روز همراه بها بهاد فهون،  160د فون متوسط، شدید و خیلی شدید تقسیم شد. در مجموع از به سه طبقه با 

 تحلیه  عهاملی بهه روش در این راستا، برای شناسایی الگوهای همدیدی باد فهون از نوع مورد از نوع خیلی شدید بودند. 29مورد از نوع شدید و 

 ده شد.( استفاPCAهای مبنا )مولفه

 محدوده مورد مطالعه در این پژوهش شهرستان رشت در استان گیلان است.  قلمرو جغرافیایی پژوهش:

توسط، شدید و خیلی شدید مهکتوپاسگال روزهای همراه با باد فون  500بندی مقادیر ارتفاع ژئوپتانسی  تراز نتایج طبقه:  ها و بحثیافته

م وریکه مولفه اول تا چهاراند، بطها را تبیین کردهدرصد واریانس ک  داده 803/89و  732/94، 084/95مولفه بترتیب  1و  3، 4نشان داد که 

، 042/30، 505/39تیب درصد واریانس، مولفه اول تا سوم باد فون شدید به تر 198/12و  776/13، 48/33، 63/35باد فون متوسط به ترتیب 

ن الگوهای همدیدی همچنی گیرند.درصد واریانس را در بر می 803/89خیلی شدید در حدود درصد واریانس و تنها مولفه باد فون  185/25

بادپناهی  اه و چرخندموج کوت"و  "فشار سودانیالگوی کم"، "نفوذ زبانه پرفشار"، "پشته بادهای غربی"چهار مولفه باد فون متوسط نیز 

ها الگوی و تن "داریمجریانات شدید "و  "ایزبانه پرفشار مدیترانه"، "انپشته غرب ایر"، سه الگوی همدیدی باد فون شدید نیز "زاگرس

 شناسایی شد. "الگوی پرفشار عراق"همدید باد فون خیلی شدید نیز 

و  ساکن درشهرها جمعیت بر گرما و هاسوزیآتش ناشی از دود گردوغبار، انتقال باد فون از قبی  نامطلوب با توجه به اثرات گیری:نتیجه

ه شهری در زدیک حوزنای، جنگلی و علفزارهای ای لازم است علاوه بر هشدارلازم هواشناسی، افراد ساکن در مناطق کوهپایهحی جلگهنوا

 سوزی بکار گیرند.  زدن مواد پرهیز کرده و احتیاطات لازم را جهت ممانعت از آتشروزهای باد فون از آتش

 

ژه  .های مبنا،  الگوی سودانی، شهرستان رشتهباد فون، معیار، تحلی  مولف ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
ها که به اثر گرم شدن فون معروف اثرات اجتماعی و زیست محیطی گرمای تجربه شده در دامنه بادپناه کوهستان   

است قاب  توجه و متنوع است. گرم شدن در اثر پدیده فون بسیار جالب بوده و معمولا با کاهش رطوبت و افزایش 

(. باد فون با 2013، 1گراد در یک ساعت( )ریچنر و هاچلردرجه سانتی 25اد در دامنه بادپناه همراه است )سرعت ب

در آرژانتین شناخته  4در آمریکای شمالی و زوندا 3و سانتاآنا 2اصطلاحات محلی مختلف در سراسر دنیا از جمله چینوک

-گذارد. این پدیده میهای اقلیمی تاثیر میها و سیستمشود. گرمای ناشی از باد فون برروی کشاورزی، اکوسیستممی
ها شده و در تخریب و ذوب صفحات (، باعث ذوب یخچال2008، 5تواند خطر بهمن یا سیلاب را افزایش داده )باری

ه های باد فون دائما ب(. توفان2012و همکاران،  7؛ کوایپرز مونکه2005و همکاران،  6یخی نقش بسزایی ایفا کند )کوک

ور شدن و گسترش سریع رسانند و ترکیب هوای گرم و خشک با سرعت زیاد باعث شعلهها آسیب میاموال و زیرساخت

(. در 2005و همکاران،  10؛ گدالوف2004و همکاران،  9؛ وسترلینگ1974، 8شود )ویتمن و ویتمنسوزی میآتش

با مساحت ناحیه سوخته  2003سوزی در اکتبر آتش 12های مهم )سوزیکالیفرنیا، باد سانتاآنا عام  اصلی اکثر آتش

ها صدمه زده است بیلیون دلار آمریکا به اموال و دارایی 1هکتار( بوده است که در حدود  300000شده بیش از 

 (. 2012، 11)ارنس

برای  زموی لاای، شرایط جبه دلی  قرارگیری کشور ایران در کمربند خشک کره زمین و ناحیه پرفشار جنب حاره  

فران یا یاطی مسااحتباشد. از طرف دیگر، عوام  انسانی از قبی  بیها و مراتع فراهم میسوزی در جنگ وقوع آتش

 ران شدههای جنگلی ایهای عمدی جهت تبدی  اراضی جنگلی به کشاورزی، باعث ایجاد حریق در پهنهسوزیآتش

ر دران، به خصوص های مختلف ایها در قسمتن مراتع و جنگ (. با توجه به از بین رفت2007است )سرکارگر اردکانی، 

مال میانه و شای خاوربینی تمهیدات لازم به منظور مقابله با آن ضروری است. در بین کشورههای البرز، پیشرشته کوه

حیه زاگرس (. در نا2012ها قرار دارد )ادب ، سوزی در جنگ آفریقا، کشور ایران در رتبه چهارم از لحاظ وقوع آتش

ده وارد کر ها و مراتعزیست جنگ های مکرر در چند سال اخیر صدمات بسیاری به پوشش گیاهی و محیطسوزیآتش

ک آب و خا ها در حفاظت ازنشینان و همچنین نقشی که جنگ ها در معیشت جنگ است. با توجه به اهمیت جنگ 

 ین مناطقاهای طبیعی سوزی در عرصههر چه بهتر آتشهای مختلف آتش جهت مدیریت دارند لزوم توجه به مشخصه

تار در استان هک هزار 565های هیرکانی حدود از حدود دو میلیون هکتار جنگ دهد. بیش از پیش خود را نشان می

علفی از نظر  گونه 558ای و یک هزار و گونه درختچه 211گونه درختی،  90های شمال با جنگ  .گیلان واقع است

ی از ساله بخش هر با وجود این .شودهای غنی از لحاظ گونه محسوب میای جزو جنگ گونه درختی و درختچهتعداد، 

 ص  پاییز وفچنانکه همه ساله در  .بینندو سهوی آسیب میی های عمدسوزیآنها به اشکال مختلف از جمله آتش

ط را تان شرایهای فرو افتاده در پای درخو کاهش رطوبت و خشک شدن برگ «باد گرم»زمستان بروز پدیده فون یا 

ی و ناآگاهی در انگارسه  سر از دستی زمان این در است کافی و کندمی مهیا های گیلانبرای وقوع حریق در جنگ 

وع ت اصلی وقعل ،اریاندرکاران منابع طبیعی و آبخیزدبه گفته کارشناسان جنگ  و دست. جایی که نباید آتش بیافروزد

مراتع  ها وجنگ  اطلاعی آتش را به جانانگاری و بیها و مراتع عام  انسانی است که با سه های جنگ سوزیآتش

 . اندازندمی

                                                 
1.Richner and Hächler 
2.Chinook 

3.Santa Ana 

4.Zonda 
5.Barry 

6.Cook 

7.Kuipers Munneke 
8.Whiteman and Whiteman 

9.Westerling 

0 0.Gedalof   
1 1.Ahrens 
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ای در سطح کشور و جهان انجام شده است که در راستای شناسایی الگوهای جوی موجد باد فون مطالعات گسترده   

-بینی نقش باد فون بر آتش( با تحلی  و پیش31: 1390و لشکری )به برخی از آنها در ادامه اشاره خواهد شد. گلوانی 
های استان گیلان نشان دادند که دو الگوی سیکلون شمال اروپا و پرفشار مهاجر در ایجاد پدیده فون سوزی جنگ 

وم( در فاکتور ریسک آنگستر Bسوزی )بینی آتشهای جنوب البرز تاثیر دارند. همچنین با بررسی روش اول پیشدامنه

سوزی در منطقه اثر پدیده فون، این نتیجه بدست آمده است که سیستم پرفشار مهاجر عام  اصلی ایجاد فون و آتش

های گیلان و گلستان نشان دادند که سوزی در جنگ ( با واکاوی همدید آتش79: 1391عزیزی و همکاران ) باشد.می

در سطوح میانی جو است که محور آن در شرق دریای مدیترانه ارتفاع سوزی هم زمان با حضور کموقوع پدیده آتش

های البرز بارش ایجاد های تالش و جنوب رشته کوهروی کشورهای ترکیه و عراق قرار دارد. این سامانه در غرب دامنه

های زیسوتواند توجیه کننده آتشهای شرقی تالش و شمال البرز موجب باد گرم و خشک شده که میکرده و در دامنه

سوزی جنگ  در استان گلستان در روزهای آتش همدیدی-با تحلی  آماری (63: 1392منطقه باشد. محمدی و یلمه )

فشار برروی خزر و یک مرکز گیری یک مرکز کمنشان دادند که در سطح زمین با شک  1384بهمن سال  18آذر و  25

شود. قرارگیری پشته برروی ایران و در جلوی ار ایجاد میپرفشار برروی زاگرس بین مرکز و شمال ایران گرادیان فش

هکتوپاسگال، به همراه جهت و سرعت باد در سطوح مختلف جو باعث ایجاد  500ناوه عمیق شرق اروپا در سطح 

تر )بویژه شمال آفریقا و شبه جزیره عربستان( های پایینجریانات جنوب غرب به شمال شرق و فرارفت هوای گرم عرض

دینامیکی مخاطره باد -( با تحلی  همدیدی111: 1394شود. عابد و همکاران )واحی مرکزی و شمال کشور میبه ن

پیوندد و گرمش در حاشیه جنوب غربی دریای خزر نتیجه گرفتند که این پدیده عمدتا در فصول سرد سال به وقوع می

فشار در دو سوی رشته توده هوای پرفشار و کمشدگی دو گیری باد گرمش در استان گیلان، جفتشرط لازم برای شک 

فشار های کمزمان زبانه فشاری چرخندهای دینامیکی قوی با منشاءهای البرز است. این شرایط ماحص  نفوذ همکوه

های البرز و همچنین حاکمیت کمربند هوای پرفشار ناشی از ای در شمال رشته کوهفشار مدیترانهجنب قطبی و کم

های گیری جریانار سیبری و یا پرفشاره جنب حاره روی مرکز و جنوب فلات ایران است که موجب شک زبانه پرفش

گردد. حاجی محمدی جنوبی به سمت سواح  جنوبی دریای خزر و افزایش سرعت باد در ترازهای زیرین وردسپهر می

ال ایران نشان دادند که استقرار یک سوزی در شم( با بررسی ساختار جو در زمان رخداد آتش187: 1396و همکاران )

های جنوب غرب شرایط همدیدی مطلوب را جهت عبور جریان-جنوب یا شمال شرق-پشته در جو بالا با محور شمال

 در 1002 فشارهم استقرار و زمین سطح فشار نقشه سازد. بررسیغربی از ارتفاعات و وقوع پدیده گرمباد فراهم می

 بهاست.  زمین سطح فشار توزیع بر بالا جو همدید شرایط تاثیر از حاکی شمال البرز در هکتوپاسکال 1005 و جنوب

 شیدر بالای کوهستان و افزا یفوقان ییو واگرا نیالبرز در سطح زمی قوی در دامنه جنوب ییوجود آمدن هسته همگرا

: 1397رحیمی و خادمی )دد. گر  یرشته کوه تشک سمت در دو دهیپد نیسبب شده تا ابرهای حاص  از ا یرطوبت نسب

های استان گلستان با رویکرد محیطی به گردشی به این سوزی در جنگ الگوهای همدید خطر آتش تحلی ( با 19

-ها در فص  پاییز رخ داده و بیشتر آتشسوزیآتش %29ها در فص  تابستان و سوزیآتش %38نتیجه رسیدند که 
متر از سطح دریا اتفاق  729تا  0درصد و ارتفاع  3تا  0بی البرز و در شیب های شمالی و شمال غرها در دامنهسوزی

گراد، عدم ریزش بارش، کاهش رطوبت، افزایش درجه سانتی 6تا  2افتاده است. تحلی  اقلیمی این پدیده نیز افزایش 

تا  500ت جو در تراز سوزی نسبت به روز قب  و در جو بالا وجود موج گرمایی، افزایش ضخامسرعت باد در روز آتش

های جنوبی با ایجاد گرمباد و در دهد. همچنین در فص  سرد سال حاکمیت جریانهکتوپاسگال را نشان می 1000

های ترکمنستان شرایط مناسبی جهت فشار حرارتی در بیابانفص  گرم سال تسلط زبانه پرفشار آزور در ایران و یک کم

( با 78: 1399کیخسروی و همکاران ) گردد.سوزی یا گسترش آن میرخداد آتشهای شمالی ایجاد نموده و باعث وزش

که سه گروه از مراکز واچرخندی یا پرفشار  های البرز غربی مشخص کردندبررسی سازوکار پدیده گرمباد در رشته کوه

های ر سیبری که هستههای پرفشادر روزهای درگیر پدیده فون بر الگوی همدیدی منطقه موثر هستند. گروه اول زبانه

ای بین دریاچه بایکال و بالخاش و شمال پاکستان مستقر هستند. آن با توجه به فص  و شرایط همدیدی در محدوده
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فشار جنب قطبی در منطقه دریای خزر با تشدید شیو گروه دوم واچرخند عربستان تا شمال غرب ایران و وجود کم

جنوب غربی عمود بر ارتفاعات بوزد. گروه سوم ترکیبی از واچرخندهای آفریقا، فشاری باعث گردیده جریانات با راستای 

های آن عام  ایجاد شیو حرارتی و فشاری برروی منطقه مطالعاتی و غرب ارتفاعات البرز مهاجر، پرفشار سیبری و زبانه

بررسی ( با 19: 1399)و همکاران  جهانبخش اص کنند. گیری پدیده گرمباد را فراهم میشوند و زمینه شک می

 4سوزی در منطقه مورد مطالعه نشان دادند که در زمان آتش های استان گلستانسوزی جنگ الگوهای همدیدی آتش

درجه  70تا  30های درجه شرقی و عرض 70تا  40های الگو حاکمیت دارند. الگوی اول بندال امگایی شک  مابین طول

بر جانب غرب روسیه و خاورمیانه، الگوی سوم تشکی  ناوه نسبتا عمیق در غرب  شمالی، الگوی دوم ناوه بسیار عمیقی

ژئوپتانسی  متر  5800تر و الگوی چهارم یک مانع با ارتفاع مرکزی های پاییندریای سیاه و کشیدن شدن آن به عرض

 بر روی ایران است. 

پرتغال را بررسی و  هایگسترده تابستانه جنگ  هایسوزیهمدید همراه با آتش الگوهای( 2005و همکاران ) 1پریرا   

-( نیز رخداد آتشhPa 850( و پایینی )hPa 500های ارتفاع ژئوپتانسی  تروپوسفر میانی )نتیجه گرفتند که نقشه
های پرتغال را در مواقعی که گردش جوی یک پشته غالب برروی شبه جزیره ایبری به همراه های وسیع جنگ سوزی

های باد و فشار سطح دریا در طی دهد. همچنین آنومالیکند نشان میالنهاری قوی ایجاد میولفه نصفجریان غالب م

این روزها با شرایط مناطق جنوب شرقی و همرفت قوی از شمال آفریقا همراه است که هنگام عبور از شبه جزیره 

نشان  جنوبی آپالاشی هایکوه در فون دهای( با بررسی با2007) 2شود. گافینایبری مرکزی باعث گرمای بیشتر آن می

 روی بر فشارکم سیستم یک در جلوی شرقی جنوب بادهای در اثر این ارتفاعات معمولاً غربی سمت در فون داد که باد

 جبهه یک از عبور بعد غربی شمال بادهای نتیجه آن معمولاً شرقی سمت در فون و بادهای پیسیسیمی رودخانه دره

قطب  4بادهای فون در دره خشک مک موردو»( در مقاله 2010و همکاران ) 3اسپیرز .شوندایجاد می عمقکم سرد

ناشی از تغییر توپوگرافی جریان هوای  این درهفون در  بادهایکه نتیجه گرفتند « جنوب: منشاء رخددهای گرم فرین

ن رخدادهای فوق در اثر گرادیان قوی همچنی .شودها هدایت میجنوب غربی است که از سطوح بالاتر به دره-جنوب

مرتبط است  5های مقیاس همدید واقع بر اراضی ساحلی ماری بردکه با سیکلون مک موردوفشار برروی سلسله جبال 

سوزی در شمال شناختی و هواشناختی رخدادهای بزرگ آتش( با ارزیابی اقلیم2013همکاران )و  6آید. پولینابوجود می

های فشار زیاد سطحی واقع برروی ترین الگوهای همدید منطقه نیز سیستممشخص کردند که مهم شرق ایالات متحده

های بزرگ تا شمال شرقی ایالات متحده سیکلونی است که از جنوب شرقی کانادا و دریاچهآپالاش شمالی و الگوی آنتی

جنوب بر روی ارتفاعات البرز در طی  سازی رخداد استثنایی فون( با مدل2014مفیدی و همکاران ) شود.کشیده می

به دلی  حاکمیت فشار زیاد بر  که در مقیاس همدید، باد فوننشان دادند  2005سوزی جنگلی شدید دسامبر آتش

های شمال در کوه-مناطق داخلی ایران و سیکلون بادپناهی برروی جنوب دریای خزر با یک شیب فشار قوی جنوب

های البرز، منشاء های شمالی رشته کوهمتوسط نیز امواج کوهستانی ایجاد شده در دامنه البرز رخ داده است. در مقیاس

( با بررسی 2014و همکاران ) 7گروساصلی حداکثر سرعت باد محلی جنوبی در دامنه بادپناه این رشته کوه هستند. 

 افزایش ای،منطقه هوای و آب تاسمانی نشان دادند که مدل شرقی جنوب در سوزیمنجر به آتش هوای عوام  تغییرات

 تغییرپذیری و زیاد مدل دامنه با ورودی عنوان به که جهانی هوایی و آب هایمدل از را کمتر شده بینیپیش فراوانی

 توپوگرافیک هایکانال اثر بلاکینگ فون و چگونه مشخص شد که دهند. همچنینشود، بدست میمی استفاده طبیعی

 خطر در احتمالاً  اثراتی بنابراین چنین .کردند کمک 2013 ژانویه در 8تاسمانی شدید وزیسآتش روز فرین شرایط به

                                                 
1.Pereira 
2.Gaffin 

3.Speirs 

4.McMurdo 
5.Marie Byrd 

6.Pollina 
7.Grose 
8.Tasmania 
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شرایط همدید روزانه مرتبط با با بررسی  (2017و همکاران ) 1روفلا .اندداشته نقش قرن طول در شدید سوزیآتش

پشته »ی بزرگ که در زیر هاسوزینشان دادند که بیشتر آتشای سوزی گسترده در فرانسه مدیترانهوقوع آتش

سیکلونی در آتلانتیک شرقی و یک ناهنجاری سیکلونی است که از دریای دهند ترکیبی از پشته آنتیرخ می« آتلانتیک

همدید  ( با بررسی شرایط2018) 3بروتونز و 2دوانشوند. شمال تا اروپای مرکزی/شرقی و حوضه مدیترانه کشیده می

 آن باعث مورد سه کردند که را پیشنهاد 4تیپ همدید جوی 6ای، مدیترانه ناحیه در زیسوآتش هایرژیم تغییر جوی و

 و شده، «خشک و گرم» هایمحیط به منجر دیگر مورد دو شوند،می منطقه در قوی بادهای به منجر همدید شرایط

های همدید تیپ ندمان ،«خشک و گرم» شرایط در .قوی جوی قاب  تشخیص نیست عوام  از کدام هیچ ششم با تیپ

( با تحلی  2020) 5بروئر و کلمنتس کنند.ایجاد می منطقه در را هاسوزیآتش از ایعمده بخش از جنوب، نفوذی جوی

کالیفرنیا ناشی از شکست موج  2018سوزی سازی عددی نشان دادند که رخداد آتشهواشناختی مشاهدات و شبیه

شود. همچنین با ایجاد تراف سطحی وارونه اعث همرفت هوای سرد فوقانی میسیکلونی تراز میانی بوده و براسبی آنتی

 6دشت را به همراه داشته است. آباتزگلوبر روی کالیفرنیای مرکزی باعث ایجاد گرادیان فشار شده و تقویت بادهای کوه

 منجر قوی بلوکینگ گوینشان دادند که ال 2020سوزهای اورگان غربی در سپتامبر ( با بررسی آتش2021و همکاران )

 و روزه 60 گرم خشک دوره یک از پس اورگان ارتفاعات سراشیبی در شرقی شدید بادهای و خشک هوای نفوذ به

 سال از اورگان غرب در جنگلی بزرگ هایسوزیآتش شده است. همچنین بیشتر مواد سوختنی گسترده پذیریاشتعال

اند. بوده همزمان معتدله شرقی رخدادهای بادهای حداق  طی در کخش و گرم هایتابستان با مشابه طور به 1900

پرتغال  در باد از ناشی سوزیبزرگترین آتش رخداد همراه با جوی محیط سازی( با مدل2022و همکاران ) 7پورفیکاکائو

-می توسعه یایبر حرارتی فروبار حضور و آزور واچرخند تأثیر تحت تابستان، معمولی شرایط در نشان دادند که آتش
های بادپناه کره در دامنه بادی هایطوفان همدید الگوهای بندی( با طبقه2022و همکاران ) 8شینو در نهایت  .یابد

 در فروبار-شرق و فرابار-غرب الگوی( 2 بهار، در فروبار-شمال و فرابار-جنوب الگوی (1 همدید: نیز سه الگوی زمین

 گذرد را شناسایی کردند.  می کره شمالی قسمت از ی کهقو فشارکم قوی سامانه( 3 و زمستان،

طوبت، ی )دما، رسوزی در استان گیلان و رابطه تنگاتنگ آن با شرایط آب و هوایبا توجه به اهمیت موضوع آتش   

 ثیر آن برت و تارسد تحلیلی جامع از الگوهای همدید همراه با باد فون در شهرستان رشسرعت و جهت باد( بنظر می

ی ز بکارگیرپرهیز ا بینی و هشدار به ساکنان این ناحیه جهتهای رخ داده در این ناحیه برای پیشسوزیحوادث و آتش

ه وی منجر بوهای جزا بسیار مفید باشد. بدین ترتیب در این پژوهش سعی خواهد شد تحلیلی درست از الگمواد اشتعال

-شاطفای آت حتمالی وبتوان مدیریت بهتری برای مقابله با حوادث اها در این ناحیه ارائه گردد، تا سوزیرخداد آتش
 سوزی در هنگام وقوع باد فون در این شهرستان انجام داد.

 

 شناسیروش
های دمای حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت و های شهرستان رشت از دادهسوزیبه منظور شناسایی الگوهای همدید آتش

بینی میان مرکز اروپایی پیشسوزی از سایت ( برای روزهای رخداد آتش1400تا  1392سال ) 8جهت وزش باد بمدت 

ای مربوط به عناصر جوی مرتبط با باد (. بعد از تعیین روزهای باد فون، اطلاعات یاخته5ERAاستفاده شد ) 9مدت جو

به طول و عرض  دریافت گردید. با توجه با تفکیک مکانی  ECMWFفون در استان گیلان از سایت 

درجه طول شرقی  75/50تا  5/48درجه عرض شمالی و  5/38تا  5/36های شبکه بین جغرافیایی استان گیلان، داده

                                                 
1.Ruffault  
2.Duane 
3.Brotons 

4.Synoptic Weather Type 

5.Brewer & Clements 
6.Abatzoglou 

7.Purificacao 

8.Shin 
9.European Center For Medium-Range Weather Forecasting (ECMWF) 
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سطر و  انتخاب گردید تا ک  استان و تا حدودی خارج از آن را پوشش دهد. بنابراین ماتریسی به ابعاد 

دهد. سپس دمای حداکثر روزانه بیشتر از گیری پوشش میار اندازهیاخته را در هر ب 100ستون تشکی  شد که 

بعنوان دمای معرف باد گرم یا  2020تا  1981میانگین دمای حداکثر آن روز در طی دوره  و  ، 

اشد. برای شناسایی الگوهای همدید گردید، بشرطی که شرایط فون از قبی  باد بادپناهی بودن را دارا بفون تعریف 

هکتوپاسگال، نقشه فشار سطح  500و  800، 950های همدیدی ارتفاع ژئوپتانسی ، روزهای همراه با باد فون، از نقشه

ها از سایت های لازم برای تولید این نقشه( و همچنین نقشه دمای سطح زمین و تاوایی نیز استفاده شد. دادهSlpدریا )

NOAA با نام NCEP/NCAR Reanalysis data 1  با پسوندPSD افزار دریافت و در محیط نرمGrads  پردازش و

همچنین برای انجام تحلی  عاملی روزهای همراه با باد فون، در ابتدا روزهای باد افزار انجام شد. تولید نقشه در این نرم

قاب  خواندن باشد. سپس با اجرای  Notepadق تبدی  گردید تا از طری txtفون براساس روز، ماه و سال به فای  

 500نوشته شده است. مقادیر ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  txtهای به داده NCEPهای اسکریپتی که برای تبدی  داده

یاخته  525درجه شمالی با  60تا  10درجه شرقی و عرض جغرافیایی  70تا  10هکتوپاسگالی برای طول جغرافیایی 

( بصورت foehn.vs( و فون خیلی شدید )foehn.s(، فون شدید )foehn.mروزهای باد فون متوسط ) برای هر روز از

 فای  عددی جدا گردید. در نهایت ماتریس ورودی برای تحلی  عاملی روزهای همراه باد فون بصورت زیر تنظیم گردید. 

(1) 

 
های شود سطرهای ماتریس دادهر و یاخته هستند. همانگونه که مشاهده میبه ترتیب بیانگر متغی و  در اینجا 

هکتوپاسگال یا همان متغیر در روزهای  500دهنده ارتفاع ژئوپتانسی  تراز ها و ستون آن نشانورودی بیانگر یاخته

هکتوپاسگال روزهای  500ها، ماتریس همبستگی متغیر ارتفاع ژئوپتانسی  تراز مختلف است. بعد از تنظیم ماتریس داده

 گردد.یاخته براساس فرمول ذی  محاسبه می 525مختلف برای 
(2) 

 
متغیر ارتفاع ژئوپتانسی  روزهای همراه با باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید  ماتریس ضریب همبستگی 

اتریس حاص ، یک ماتریس متقارن بوده و ضرایب آید. مبدست می و   ،با برابر 

کند. با توجه به رابطه متغیرها است، زیرا همبستگی هر متغیر را با خودش بیان می 1همبستگی واقع در قطر ماتریس 

 توان شدت و ضعف رابطه متغیر ارتفاع ژئوپتانسی  را در روزهای مختلف مشخص کرد.می

(3) 

 
(. 1381تر از ماتریس کوواریانس است )علیجانی، های هوا مناسببندی تیپبرای طبقه استفاده از ماتریس همبستگی

های مختلف یک روز با روز دیگر را در حالت بدین ترتیب ماتریس همبستگی میزان هماهنگی متغیر ژئوپتانسی  یاخته

 500بین متغیر ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  ها یا بارهای عاملی در واقع ارتباطدهد. ماتریس بارگویهاستاندارد شده نشان می

های تعیین شده است. بعبارت دیگر بارهای ها همان همبستگی بین متغیرها با عام ها است. در واقع بارگویهبا عام 

ها بعد از دوران متعامد، های مورد نظر است. در ماتریس بارگویهعاملی کوسینوس زاویه بین متغیر با هر یک از عام 

ها و سطرها بیانگر متغیرها هستند. در این ماتریس نقش و تاثیر هر عام  در متغیر مربوطه دهنده عام ها نشانستون

در تبیین واریانس ک   دهنده وزنی است که عام  نشان و عام   شود. در واقع بار عاملی متغیر نشان داده می

تاثیر دارند. و مجموع مجذور همبستگی هر  ها نیز به همین ترتیب بروی متغیر دارد. سایر مولفهمتغیر مورد نظر 

 آید.شود، که از رابطه زیر بدست میها نیز واریانس مشترک آن متغیر نامیده میای از عام متغیر با مجموعه
(4) 
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(. در تحلی  عاملی ک  واریانس تبیین شده 1393عام  است )نایبی،  ام با بیانگر اشتراک متغیر  رابطه  ایندر 

ز ها را اوسط عام شود. از این رو اگر درصد واریانس تبیین شده تدر نظر گرفته می 100یا  1ها برابر توسط عام 

 بعبارت دیگر شود.ا باقیمانده یا ویژه نامیده میواریانس ک  یا صد درصد کم کنیم، باقیمانده نیز واریانس خطا ی

 اریانس ک وتی از های تعیین شده قاب  تبیین نیست. مقدار ویژه هر عام ، نسبدرصدی از واریانس ک  که توسط عام 

به تمام  مربوط شود. مقدار ویژه از طریق مجموع مجذورات بارهای عاملیمتغیرها است که توسط آن عام  تبیین می

. نامندمی ن عام آآید. بعبارتی مجموع مجذورات بارهای عاملی هر عام  را مقدار ویژه یرهای آن عام  بدست میمتغ

 مقدار ویژه با استفاده از رابطه زیر قاب  محاسبه است.

(5) 
 

مقدار ویژه هر عام  گویای این است که چند  است. ام از ماتریس عبارت از مجموع مجذورات ستون  ، واقعدر 

ز ن عام  نیآاثیر تدرصد از واریانس ک  متغیرها مربوط به هر عام  است. هر قدر ضریب عاملی بزرگتر باشد اهمیت و 

 آید.می فه بدستدرصدی هر مول سهمها از تقسیم مقدار ارزش ویژه هر مولفه بر مجموع واریانس متغیر بیشتر است.

(6) 
 

هم مقدار  ام و نیز مقدار ویژه عام   ام از ک  واریانس متغیرهاست و درصد مقدار ویژه عام   که در آن 

ملی از ویژه ک  متغیرها که معادل تعداد متغیرهاست. برای تعیین برازندگی و مناسب بودن متغیرها جهت تحلی  عا

شود. که نسبت مجموع مجذور همبستگی استفاده می KMOیا  1گیری کایزر مایر آلکینشاخص اندازه کفایت نمونه

از طریق  KMOمتغیرها به حاص  جمع این کمیت با مجموع مجذور همبستگی جزئی متغیرها است. مقدار کلی 

 شود.فرمول زیر محاسبه می

(7) 
 

نیز مجذور ضریب همبستگی جزئی  است و  و  ور همبستگی ساده پیرسون بین دو متغیر مجذ که در آن، 

شود. این به یک نزدیک می KMOکوچک باشد، آنگاه  باشد. با توجه به فرمول بالا، اگر بین دو متغیر فوق می

ها داده برروی توانای تحلی  عاملی کافی و مناسب هستند. در غیر اینصورت نمیها برمطلب بیانگر آنست که داده

 (.1393تحلی  عاملی را انجام داد )نایبی، 

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش

ط استوا و خدقیقه عرض شمالی از  27درجه و  37دقیقه تا  1درجه و  37شهرستان رشت در مختصات جغرافیایی 

زر خت تالش و دریای النهار مبدا در بین ارتفاعادقیقه طول جغرافیایی از نصف 3درجه و  49دقیقه تا  35درجه و  48

شهرستان  وب بهواقع شده است. از نظر سیاسی این شهرستان از شمال به دریای خزر و شهرستان بندر انزلی، از جن

 شفت منتهی سرا وههای فومن، صومعهای سیاهک  و آستانه اشرفیه و از غرب به شهرستانرودبار، از شرق به شهرستان

های مرکزی، خمام، خشک بیجار، سنگر، بخش بنام 6کیلومترمربع شام   1215شود. این شهرستان با مساحت می

ز سکنه است. آبادی خالی ا 2آبادی آن دارای سکنه و  292آبادی که  294دهستان و  18کوچصفهان و لشت نشاء و 

عبارتنداز:  نفر بوده و شهرهای آن 956971برابر با  1395نفوس و مسکن سال  جمعیت این شهرستان طبق سرشماری

 (.120: 1397نشاء، خشکبیجار و خمام است )سالنامه آماری استان گیلان، رشت، سنگر، کوچصفهان، لشت

                                                 
1.Kaiser Meyer Olkin measure of sampling adequacy  
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه در استان گیلان .1شک  

 

 ها و بحث یافته
 ن معیار تعیین روز فو

، برای شناسایی باد فون از متغیر دمای حداکثر روزانه استفاده شده است. بطوریکه معیار شناسایی باد پژوهشدر این    

مدت دمای حداکثر آن های شهرستان رشت با میانگین طولانیفون نیز براساس مقایسه دمای حداکثر روزانه یاخته

( برای تمامی روزهای سال 2020تا  1981سال ) 40وزانه بمدت انجام گرفت. بدین ترتیب میانگین دمای حداکثر ر

از میانگین طولانی مدت همان روز  1400تا  1392ها از سال محاسبه و سپس تفاض  دمای حداکثر روزانه یاخته

 9تا  8مدت آن روز ضرب گردید. رابطه انحراف معیار طولانی 3انحراف معیار و  2انحراف معیار،  1محاسبه و در 

 دهد.گونگی محاسبه آن را نشان میچ
(8)  
(9)  

 
(10) 

بیانگر باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید در  و  ، در این روابط 

میانگین  نیز دمای حداکثر روزانه،  شناسایی شده است.  1400تا  1392هر یاخته است که از سال 

 3انحراف معیار و  2انحراف معیار،  1دهنده به ترتیب نشان و  ، دمای حداکثر روزانه در طی دوره و 

ساله است. با لحاظ کردن معیار فوق برروی دمای حداکثر روزانه 40مدت انحراف معیار دمای حداکثر روزانه طولانی

مدت همان روز به شت، روزهای گرمی که تفاض  مقدار دمای حداکثر آنها از حاص  جمع میانگین طولانیایستگاه ر

شود. شدت باد فون نیز مستلزم آن انحراف معیار مثبت باشد بعنوان روز همراه با باد فون در نظر گرفته می 1اضافه 

مثبت باشد. بنابراین با توجه به مثبت بودن تفاض   انحراف معیار 3انحراف معیار یا  2است که تفاض  مورد نظر برای 

تر برای بررسی دقیق. بندی شد، باد فون به سه گروه متوسط، شدید و خیلی شدید طبقه3sd و 1sd ،2sdفوق برای 

رابطه بین دمای حداکثر روزانه در هنگام وقوع باد فون با سایر متغیرهای اقلیمی، ضریب همبستگی بین آنها محاسبه و 

ساله( به 40شود دمای حداکثر روزانه با میانگین دمای حداکثر دوره )آورده شده است. چنانچه مشاهده می 1در جدول 

دار است. این معنی و  رابطه داشته و از نوع رابطه مستقیم بوده و در هر دو سطح  608/0میزان 



 59  رانو همکا گوهرینوروزی.. / .بادفون دیهمد یالگوها بندیطبقه 

افتد از نوع منفی، معکوس و به   رطوبت نسبی که در هنگام ظهر اتفاق میمهم نیز بین دمای حداکثر روزانه و حداق

شود. بین بوده و بیانگر آن است که در هنگام وقوع باد فون در این ناحیه از رطوبت نسبی هوا کاسته می -504/0میزان 

دار در هر دو سطح عنیدمای حداکثر روزانه و سایر متغیرهای مورد بررسی یعنی جهت و میانگین سرعت باد رابطه م

 مورد بررسی شناسایی نشد. 
 رابطه بین متغیرهای مختلف در هنگام وقوع باد فون. 1جدول 

 متغیر
 ضریب

 همبستگی
 دمای حداکثر

 روزانه
 میانگین دمای
 حداکثر دوره

 حداقل
 رطوبت

 جهت
 باد

 میانگین
 سرعت باد

 دمای حداکثر
 روزانه
 

 031/0 -041/0 **-504/0 **608/0 1 پیرسون

 693/0 603/0 000/0 000/0  داری دو طرفهمعنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 میانگین دمای
 حداکثر دوره

 

 -116/0 -009/0 -092/0 1 **608/0 پیرسون

 14/0 908/0 242/0  000/0 داری دو طرفهمعنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 حداق 
 رطوبت

 -129/0 -007/0 1 -092/0 **-504/0 پیرسون

 1/0 931/0  242/0 000/0 داری دو طرفهمعنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 جهت
 باد
 

 -112/0 1 -007/0 -009/0 -041/0 پیرسون

 16/0  931/0 908/0 603/0 داری دو طرفهمعنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 میانگین سرعت باد
 

 1 -112/0 -129/0 -116/0 031/0 پیرسون

  16/0 1/0 14/0 693/0 داری دو طرفهمعنی

 160 16/0 160 160 160 تعداد

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

    

در همین راستا از مدل رگرسیون چندجانبه برای تعیین مقدار تاثیر هر یک از متغیرهای اقلیمی بالا بر روی دمای حد 

تفاده شد. در این مدل دمای حداکثر روزانه بعنوان متغیر وابسته و متغیرهای میانگین دمای حداکثر اکثر روزانه اس

روزانه دوره، حداق  رطوبت نسبی، جهت و میانگین سرعت باد بعنوان متغیرهای مستق  در نظر گرفته شدند. در جدول 

شود در این جدول میزان ضریب ه مینتایج مدل رگرسیونی چندجانبه آورده شده است. همانگونه که مشاهد 2

، Fواتسون، مقدار -)ضریب تبیین تنظیم شده(، آزمون دوربین 2Adj.R(، 2R(، ضریب تبیین )Rهمبستگی چندجانبه )

( و همچنین ضرایب آن برای متغیرهای مستق  درگیر در Constant(، مقدار ثابت معادله رگرسیونی ).Sigداری )معنی

بدست  759/0بین متغیرهای مورد بررسی برابر با  R( قرار داده شده است. میزان معادله رگرسیونی )

محاسبه شد. ضریب تبیین محاسبه شده  577/0آمد، این در حالی است ضریب تبیین این رابطه برای فوق برابر با و 

توسط متغیرهای مستق  مورد درصد تغییرات متغیر وابسته )حداکثر دمای روزانه(  7/57دهنده آن است که نشان

بررسی قاب  تبیین است. به عبارت دیگر این مقدار نسبت تغییر در نظر گرفته شده مدل رگرسیونی در بالا و پایین 

دهد چه تعداد نقاط داده با خط نشان می 2Rرا باید در نظر داشت زیرا  2Adj.Rو  2Rمیانگین است. اما تفاوت بین 

کند متناسب است، این در حالی است تک متغیر، تغییر در متغیر وابسته را تبیین میرگرسیون با فرض اینکه هر 
2Adj.R گوید که نقاط داده تا چه اندازه متناسب با یک خط رگرسیون هستند که در واقع درصد تغییرات را فقط با می

از کارآیی بیشتری  2Rنسبت به  RAdj.2دهد. بنابراین گذارد نشان میمتغیرهای مستقلی که بر متغیر وابسته تاثیر می

 2Rنسبت به  2Adj.Rکند. با این وصف مقدار برخوردار بوده و از ورود متغیرهای غیر موثر در رابطه جلوگیری می

محاسبه شد. آزمون  566/0رابطه رگرسیونی چندجانبه برابر با  2Adj.Rکوچکتر خواهد شد. بدین ترتیب مقدار 

باشد استقلال  2ها است، زیرا مقدار این آزمون نزدیک به ماندهدهنده استقلال باقیان( نش2واتسون )جدول -دوربین

گیریم نتیجه می  و مقدار F مقدار با توجه به بزرگ بودنشود. ها از آن مستفاد میماندهباقی
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. با توجه به مدل ده شده استبیشتر تغییرات متغیر وابسته در مدل رگرسیونی دی بوده وکه مدل رگرسیونی مناسب 

رگرسیونی چندجانبه کاملا واضح است که دو متغیر میانگین دمای حداکثر دوره و حداق  رطوبت نسبی با متغیر 

باشد. در نتیجه با افزایش دمای ناشی از باد حداکثر روزانه رابطه داشته و تاثیر اولی مستقیم و دومی نیز معکوس می

داری بر دمای حداکثر یابد. دو متغیر جهت باد و میانگین سرعت باد اثرات معنیهش میفون، رطوبت نسبی بشدت کا

توان گفت یکی از روزانه ناشی از باد فون ندارند. با اثبات رابطه معکوس بین باد گرم فون و کاهش رطوبت نسبی می

 رسد.های باد فون در این ناحیه به اثبات میترین ویژگیمهم

 
 نتایج مدل رگرسیون چندجانبه جهت تعیین متغیرهای موثر بر دمای حداکثر روزانه در هنگام وقوع باد فون. 2جدول 

Watson=1.708,       F= 52.765             Sig.= 0.00-= 0.566,       Durbin2= 0.577,     Adjusted R2= 0.759         RR 

 ضریب ثابت 
 و متغیرها

 ضرایب استانداد 
 نشده

 ضرایب استاندارد
 t شده

 p-value 
Collinearity 
 Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 
 - - 441/16 487/1 - 059/11 000/0 (Constantثابت معادله )

 027/1 974/0 000/0 782/10 571/0 078/0 836/0 میانگین دمای حداکثر دوره

 027/1 974/0 000/0 -5/8-4 -448/0 012/0 -103/0 حداق  رطوبت نسبی

 014/1 987/0 507/0 -665/0 -035/0 003/0 -002/0 جهت باد

 045/1 957/0 475/0 716/0 038/0 272/0 195/0 میانگین سرعت باد

 متغیر وابسته: دمای حداکثر روزانه
   

ده است. های مختلف سال نشان داده شفراوانی و درصد رخداد باد فون بر اساس شدت آن در طی ماه 2در شک   

افتد. این مهم نیز در مورد باد فون شود در مجموع بیشترین رخداد باد فون در ماه اسفند اتفاق میچنانچه مشاهده می

ماه خرداد، تیر، مرداد  4دهد. در متوسط و خیلی شدید صدق کرده و بیشترین فراوانی باد فون شدید در ماه دی رخ می

-هیچ گونه باد فونی مشاهده نشده و تعداد باد فون از ماه مهر به سمت ماه 1400تا  1392های و شهریور در طی سال
های سرد سال افزایش یافته و باد فوق در دو ماه فروردین و اردیبهشت نیز هم از فراوانی قاب  توجهی برخوردار است. 

مورد از نوع  29نوع شدید و  مورد از 59مورد از نوع فون متوسط،  72باد فون رخ داده در این ناحیه،  160بطور کلی 

درصد  25و  7/16، 9/13، 7/9، 4/1، 8/2، 0، 0، 0، 0، 9/6، 6/23درصد باد فون متوسط،  100خیلی شدید بودند. از 

، 0، 0، 0، 1/5، 9/11اند. در همین راستا از ک  باد فون شدید، آن به ترتیب از فروردین ماه تا اسفندماه بوقوع پیوسته

، 8/13، 0، 9/6، 0، 0، 0، 0، 0، 3/10درصد و از ک  باد فون خیلی شدید،  1/27و  9/16، 22، 6/13، 7/1، 7/1، 0

نیز کاملا مشخص است که تمرکز  2اند. در شک  درصد آن نیز از ماه فروردین تا اسفند رخ داده 7/20و  8/13، 5/34

 باد فون در استان گیلان از نوع زمستانه است.
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 روزهای باد فون و برحسب شدت متوسط، شدید، خیلی شدید و ک  آن فراوانی رخداد. 2شک  

   

لکین زر مایر آه کایبه منظور تعیین برازندگی و مناسب بودن متغیرها جهت تحلی  عاملی از شاخص اندازه کفایت نمون 

دهای فون با اهکتوپاسگال برای ب 500های ارتفاع ژئوپتانسی  استفاده شد. نتایج شاخص فوق بروی ماتریس داده

ه حاص  نسبت مجموع مجذور همبستگی متغیرها ب 3آورده شده است. مقادیر جدول  3های مختلف در جدول شدت

د که دهنشان می KMOجمع این کمیت با مجموع مجذور همبستگی متغیرها است. مقادیر بدست آمده از شاخص 

مبنی بر  ن در آزمون کرویت بارتلت فرض ضریب فوق در حد عالی بوده و مناسب تحلی  عاملی هستند. همچنی

ن رابطه بی ر وجودکند. در حالیکه فرض مخالف آن بیانگعدم همبستگی متغیرها بوده و متغیرها را ناهمبسته فرض می

ن متغیرها دهنده همبسته بودن و مناسب بودنشان KMOمتغیرها است. نتایج بدست آمده از این آزمون و شاخص 

 حلی  عاملی است.جهت ت

 
 اد فونبهکتوپاسگالی برای تحلی  عاملی  500آزمون سنجش کفایت نمونه ماتریس ارتفاع ژئوپتانسی  تراز . 3جدول 

 خیلی شدید شدید متوسط نوع باد فون

 906/0 941/0 933/0 آلکین-یرم-گیری کفایت نمونه کیزراندازه

 آزمون کرویت بارتلت

 9/57673 99/151782 14/197413 دوتقریب خی

 406 1711 2556 درجه آزادی

 000/0 000/0 000/0 داریمعنی

   

یافته هر عام  برای مقدار ویژه اولیه، مجموع مجذور بارهای مستخرج و مجموع مجذور بارهای دوران 4در جدول  

هارم به ترتیب دارای دهد عام  اول تا چبادهای فون با شدت متوسط آورده شده است. نتایج بدست آمده نشان می

متغیر یا روز  72، مقدار ویژه برای 4درصد هستند. در جدول  746/1و  01/2، 327/4، 001/87واریانس اولیه برابر با 

کنند برای ها را تبیین میدرصد واریانس داده 084/95محاسبه شده است، اما فقط چهار عام  اول که در مجموع 

اهمیت بودن آنها از مطالعه حذف شده بود، بدلی  بی 1که مقدار ویژه آنها کمتر از  بررسی انتخاب شدند و از روزهایی

است. چهار عام  فوق نیز قب  از هر گونه دوران در محورهای متعامد، بعنوان مجموع مجذور بارهای مستخرج مشخص 

یکی است. اما بعد از دوران متعامد شوند که میزان واریانس تبیین شده توسط چهار عام  اول آن با مقدار ویژه اولیه می
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تغییری حاص   539/90یافته به هر عام  تغییر کرده، اما در درصد ک  یا حول مرکز مختصات، سهم یا درصد اختصاص

گیرد. بنایراین عام  ها و تفسیرپذیر کردن آنها انجام میها به منظور ساده کردن ساختار عام شود. چرخش عام نمی

ها و در مجموع واریانس داده 198/12و  776/13، 48/33، 63/35و چهارم، بعد از چرخش به ترتیب اول، دوم، سوم 

 کنند.ها را تبیین میدرصد واریانس ک  داده 084/95

 
 ها، مقدار ویژه اولیه و مجموع مربع بارهای مستخرج غیردورانی و دورانی روزهای با باد فون متوسطمولفه. 4جدول 

-مولفه
 ها

 مجموع مجذور بارهای دوران یافته مجموع مجذور بارهای مستخرج ویژه اولیه مقدار

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

1 641/62 001/87 001/87 641/62 001/87 001/87 654/25 63/35 63/35 

2 115/3 327/4 328/91 115/3 327/4 328/91 106/24 48/33 11/69 

3 447/1 01/2 338/93 447/1 01/2 338/93 918/9 776/13 886/82 

4 257/1 746/1 084/95 257/1 746/1 084/95 782/8 198/12 084/95 

   

یافته هر عام  برای روزهای باد فون مقدار ویژه اولیه، مجموع مجذور بارهای مستخرج و مجموع مجذور بارهای دوران 

روز ارتفاع  59های اول تا سوم مقدار ویژه اولیه . در بخش اول جدول، یعنی ستونآورده شده است 5ر جدول دشدید 

های درصد واریانس داده 732/94مولفه اول در حدود  3دهد که هکتوپاسگال محاسبه و نشان می 500ژئوپتانسی  تراز 

قب  از دوران محور، درصد واریانس تبیین شده توسط شود کنند. همانگونه که مشاهده میمورد بررسی را تبیین می

درصد از کمترین مقدار برخوردار هستند.  362/2درصد دارای بالاترین مقدار و عام  سوم با  712/88عام  اول با 

های ششم تا هشتم مجموع مجذور بارهای کند. در ستوندرصد واریانس ک  را تبیین می 657/3سوم نیز  مولفه

ها را درصد واریانس داده 732/94رفته از دوران محورها آورده شده است. در اینجا سه مولفه اول، رویهم مستخرج قب 

های دیگر که از اهمیت بسیار کمی برخوردار هستند قاب  تبیین است. تبیین و درصد واریانس باقیمانده توسط عام 

توان گفت، توزیع درصد ذور بارهای استخراج شده میها و محاسبه مجموع مجبعد از دوران محورهای متعامد یا عام 

 042/30، مولفه دوم با 505/39کند بطوریکه مولفه اول با تبیین واریانس هر مولفه نسبت به مقدار ویژه اولیه تغییر می

. کننددرصد واریانس ک  را تبیین می 732/94درصد، رویهمرفته سه مولفه بعد از دوران  185/25و مولفه سوم با 

شود در واریانس ک  مقدار ویژه اولیه، مجموع مجذور بارهای مستخرج و مجموع مجذور همانگونه که مشاهده می

ها به هم نزدیکتر شود. اما با چرخش محورها بنوعی توزیع واریانس مولفهیافته هیچ تفاوتی مشاهده نمیبارهای دوران

گردد. بنابراین گروهی نیز حفظ میگروهی و حداکثر تجانس درونهای برونشود. البته لازم به ذکر است که تفاوتمی

 ها را تببین کنند.درصد واریانس ک  داده 732/94عام  اول، دوم و سوم بعد از چرخش قادرند 

 
 ها، مقدار ویژه اولیه و مجموع مربع بارهای مستخرج غیردورانی و دورانی روزهای با باد فون شدیدمولفه. 5جدول 

-مولفه
 ها

 یافتهمجموع مجذور بارهای دوران مجموع مجذور بارهای مستخرج مقدار ویژه اولیه

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعی

1 34/52 712/88 712/88 34/52 712/88 712/88 308/23 505/39 505/39 

2 158/2 657/3 37/92 158/2 657/3 37/92 725/17 042/30 547/69 

3 394/1 362/2 732/94 394/1 362/2 732/94 859/14 185/25 732/94 

   

یافته تنها عام  باد فون مقدار ویژه اولیه، مجموع مجذور بارهای مستخرج و مجموع مجذور بارهای دوران 6در جدول  

های مورد نظر را درصد واریانس داده 803/89لفه دهد که یک موخیلی شدید محاسبه و درج شده است. نتایج نشان می

 اند.تاثیر چندانی در باد فون شدید نداشته و از مطالعه حذف شده 1ها با مقدار ویژه کمتر از کنند. سایر مولفهتبیین می
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 ی شدیدن خیلفو ها، مقدار ویژه اولیه و مجموع مربع بارهای مستخرج غیردورانی و دورانی روزهای با بادمولفه. 6جدول 

 مجموع مجذور بارهای مستخرج مقدار ویژه اولیه هامولفه

 درصد تجمعی درصد واریانس کل درصد تجمعی درصد واریانس کل

1 043/26 803/89 803/89 043/26 803/89 803/89 

   

 دید آوردهد و خیلی شها و روزهای نماینده هر یک از آنها برای بادهای فون متوسط، شدیتعداد مولفه 8و  7در جدول  

به ترتیب برای  و  ، شده است. این مولفه بعد از تحلی  عاملی ماتریسی به ابعاد 

درجه طول  بادهای فون متوسط، شدید و خیلی شدید بدست آمده است. ابعاد هر یاخته ماتریس برابر با 

یاخته  525ود درجه شمالی در حد 60تا  10درجه شرقی و  70تا  10ت که بین طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی اس

  با توجه به پدیده همدیدی مورد مطالعه )باد فون( انتخاب شده است.

 
 ها و روزهای مربوط به هر مولفهتعداد مولفه. 7جدول 

 جمع 

 

 نوع باد فون تعداد روزهای هر مولفه

 مولفه اول مولفه دوم سوممولفه  مولفه چهارم

 متوسط 37 29 5 1 72

 شدید 32 18 9 - 59

 خیلی شدید 29 - - - 29

 جمع      160

 

 های مختلف باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید تاریخ روزهای نماینده الگوهای گردشی مولفه. 8جدول 

 هامولفه نوع باد فون

 متوسط شدید خیلی شدید

 روز ماه سال روز ماه سال روز ماه سال

 اول 09 04 2021 29 11 2021 04 03 2018

 دوم 18 10 2014 12 11 2015 - - -

 سوم 06 01 2019 15 03 2016 - - -

 چهارم 11 03 2016 - - - - - -

   

 ین مرحلهدر ا فون، در همین راستا بعد از تحلی  عاملی و شناسایی روزهای نماینده هر عام  شناسایی شده برای باد 

ن با شدت اد فواز پژوهش نیز الگوهای همدیدی منجر به ایجاد باد فون، ساختار و چگونگی عملکرد آن به تفکیک ب

 گیرند.متوسط، شدید و خیلی شدید مورد بررسی قرار می

 

 الگوهای باد فون متوسط   
 2021آوری   9مورخ  (Slpسطح دریا )هکتوپاسگال و فشار  500نقشه تاوایی، ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  3در شک     

با استفاده از تحلی   2021آوری   9( نیز مورخ F1نمایش داده شده است. روز نماینده مولفه اول باد فون متوسط )

های مبنا انتخاب شد. به منظور تحلی  همدیدی مولفه اول باد فون متوسط، شرایط همدیدی روز عاملی به روش مولفه

آوری  محور فراز باد غربی از مرکز دریای خزر عبور کرده و  9د بررسی قرار گرفته است. در روز رخداد باد فون مور

فاصله خطوط ارتفاع ژئوپتانسی  نسبت به روزهای قب  در راستای محور پشته افزایش یافته است. در این روز نیز بردار 

نیز عمود بر ارتفاعات غربی استان گیلان در  النهاری جریان هوا در سطح زمینمحاسبه شده از مولفه مداری و نصف

حال وزش است. با توجه به فرآیند تشکی  باد فون، جریان هوا در اثر برخورد با مانع کوهستانی غرب استان گیلان، 
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 ای پست جنوببناچار در دامنه غربی یا رو به باد صعود کرده و در اثر نزول هوا در طرف بادپناه این مانع و ناحیه جلگه

در شمال غرب ایران و « پشته بادهای غربی»گیری کند. این شرایط در اثر قرارغربی دریای خزر هوای گرم را ایجاد می

  (.3شود )شک  سوی آن در روزهای آینده تا دریای خزر ایجاد میجابجایی شرق
آورده شده  2014اکتبر  18خ ( یعنی مورF2در همین شک  نقشه روز نماینده مولفه دوم منجر به باد فون متوسط )   

در این ها، اطلاعات مربوط به تاوایی، فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسی  تراز میانی جو وجود دارد. است. در این نقشه

شرقی گسترش پیدا کرده است. این پرارتفاع به -روز پرارتفاع جنب حاره در راستای طول جغرافیایی در امتداد غربی

شود. در زیر هسته آفریقایی پرارتفاع در ملا مشخص برروی عربستان و شمال آفریقا مشاهده میصورت دو هسته کا

های آن تا غرب ایران گسترش یافته بار تشکی  شده و زبانهمیلی 1025سطح زمین هسته پرفشار قوی با فشار مرکزی 

جنوبی از روی دریای -در راستای شمالی فشار واقع برروی اراضی شمالی دریای خزرهای کماست. علاوه بر این زبانه

خزر عبور و تا جنوب شرق ایران نفوذ کرده است. محور فرود بادهای غربی در این روز کج شده و از جهت شمال شرق 

شود. محدوده مورد مطالعه در قسمت به سمت جنوب غرب تا دریای مدیترانه شرقی واقع بر روی یونان کشیده می

شرقی -ای غربی واقع بوده و خطوط هم ارتفاع در جلوی ناوه به دلی  کجی محور در راستای غربیجلوی ناوه امواج باده

-کنند. در سطح زمین جریان هوا از زبانه پرفشار غرب ایران در راستای ساعتگرد به سمت کماز روی منطقه عبور می
-شرقی از پرفشار به کم-راستای غربیفشار واقع برروی دریای خزر و شرق آن در حال وزش است. وزش جریان هوا در 

فشار باعث صعود اجباری هوا در ارتفاعات غربی و جنوب غربی استان گیلان در دامنه رو به باد شده و در دامنه مقاب  

دروی خشک و در برخی )بادپناه( نیز جریان هوا در اثر فرونشینی و از دست دادن رطوبت به صورت افت آهنگ بی

در جلوی محور  "نفوذ زبانه پرفشار"کند. این شرایط جوی در اثر شده و باد گرم فون را ایجاد می موارد فوق خشک گرم

 (.    3شود )شک  فشار شرق دریای خزر ایجاد میفرود بادهای غربی در هماهنگی با زبانه کم

بادهای غربی در شرق  دهد که محور فرازنشان می 2019ژانویه  6( مورخ F3نقشه مولفه سوم باد فون متوسط )    

ایران قرار دارد. در همین زمان فرود عمیقی در شرق دریای مدیترانه شک  گرفته است که در بخش جلوی فرود، 

فشارهای فوق در جنوبی با تاوایی مثبت قاب  شناسایی هستند. زبانه کم-فشار در راستای شمالیچندین هسته کم

شمال شرق به نواحی جنوب غربی، غربی و شمال ایران نفوذ -جنوب غرب بخش جلویی فرود بادهای غربی و در راستای

فشار سودانی در جلوی فرود بادهای غربی به سمت ایران، در بیشتر مواقع در جنوب غرب، غرب، کنند. با نفوذ کممی

از ارتفاعات البرز،  کند. اما نتیجه عملکرد این سامانه با عبورمرکز و گاهی اوقات تا شمال شرق ایران بارش ایجاد می

های شمالی ارتفاعات البرز و جلگه ساحلی جنوب های جنوبی و ایجاد باد گرم در دامنهباعث ریزش بارش در دامنه

 (.         3است )شک  « فشار سودانیکم»شود. در نتیجه الگوی سوم ایجاد باد فون متوسط نیز غربی دریای خزر می

-همانگونه که مشاهده می انتخاب شده است. 2016مارس  11نیز روز ( F4ن متوسط )نماینده مولفه چهارم باد فو   
در اثر عملکرد چرخند واقع در شرق دریای خزر و همچنین گسترش زبانه پرفشار شرق  2016مارس  11شود در روز 

کند، باد فون را در جنوبی عبور می-ترکیه در پشت فراز موج کوتاه که محور آن از مرکز دریای خزر در راستای شمالی

آورد. بعبارت دیگر، صعود اوروگرافیکی در دامنه غربی این ارتفاعات دامنه شمالی ارتفاعات استان گیلان بوجود می

شود. این شرایط در اثر عملکرد همزمان همراه با نزول جریان هوا در دامنه بادپناه بوده و گرم شدن هوا را باعث می

  (.3شود )شک  بر استان گیلان حاکم می« اهی زاگرسموج کوتاه و چرخند بادپن»
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 2021آوری  9مورخ  وسطهکتوپاسگال و فشار سطح دریا مولفه اول باد فون مت 500نقشه تاوایی، ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  .3شک  

(F1مولفه دوم باد فون متوسط ،)  2014اکتبر  18مورخ (F2،)  2019ه ژانوی 6مولفه سوم باد فون متوسط مورخ (F3 و ) مولفه
 .(F4) 2016مارس  11چهارم باد فون متوسط مورخ 

 

 الگوهای باد فون شدید  
 500راز ( و ارتفاع ژئوپتانسی  تSlpهکتوپاسگالی، فشار سطح دریا ) 1000نقشه تاوایی سطح  4در شک     

ده است. همانگونه شنشان داده  2021نوامبر  29( یعنی F1( روز نماینده مولفه اول باد فون شدید )Hgtهکتوپاسگال )

تر شدن قثر عمیشود در روز وقوع باد فون میزان فشار هسته پرفشار واقع در شمال غرب ایران در اکه مشاهده می

 سبت به دولعه نپشته واقع بر روی آن افزایش یافته و پرفشار سیبری هم فعال است. در این روز محدوده مورد مطا

وز قب  ا مانند ریان هواز فشار کمتری برخوردار بوده و بعلت نزدیکی پرفشار شمال غرب ایران، جرپرفشار پیرامونی نیز 

ه باد امنه رو با در دوزد. در نتیجه صعود اجباری هواز حاشیه شمال شرقی آن عمود بر ارتفاعات غربی استان گیلان می

حیه اعات و ناارتف رم شدن هوا در دامنه شرقی اینو نزول آن در دامنه بادپناه ارتفاعات غربی استان گیلان باعث گ

 این حالت د که درآیشود. شرایط فوق در اثر قرارگیری فراز بادهای غربی در شمال غرب ایران بوجود میای میجلگه

 شود. به سمت استان گیلان برقرار می« پشته غرب ایران»جریان هوا از شمال شرق 

دهد که محور عمیق نشان می 2015نوامبر  12مورخ   (F2فون شدید ) بادفه دوم الگوهای جوی روز نماینده مول    

جا شده و منطقه مورد مطالعه در عقب محور فرود تحت تاثیر زبانه شرقی پرفشار بادهای غربی به شرق دریای خزر جابه

-ای محور فرود )شمال غربفشار شمال اروپا در این روز در راستشک  گرفته برروی دریای مدیترانه است. زبانه کم

-جنوب شرق( از بخش شمالی دریای خزر به سمت شرق تا نواحی شرقی ایران نفوذ کرده است. در این روز خطوط هم
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هکتوپاسگالی در تراز میانی جو برروی محدوده مورد مطالعه بهم فشرده شده و اندازه بردار جریان هوا  500ارتفاع 

شرقی از بخش -خش میانی جو است. در سطح زمین جریان هوا در راستای غربیدهنده افزایش سرعت هوا در بنشان

وزد و عرض دریای شرقی زبانه پرفشار واقع بر روی مدیترانه به سمت استان گیلان و عمود بر ارتفاعات غربی آن می

-اد باد گرم فون میکند. نزول هوا در دامنه شرقی ارتفاعات استان گیلان باعث ایجخزر را در بخش جنوبی آن طی می
به « ایزبانه پرفشار مدیترانه»شود. این شرایط در اثر قرارگیری استان گیلان در عقب محور فرود بادهای غربی و نفوذ 

 این ناحیه ایجاد گردد.  

 
 2021نوامبر  29مورخ  باد فون شدیداول هکتوپاسگال و فشار سطح دریا مولفه  500نقشه تاوایی، ارتفاع ژئوپتانسی  تراز  .4شک  

(F1مولفه دوم باد فون متوسط شدید ،)  2015نوامبر  12مورخ (F2،)  2016مارس  15مولفه سوم باد فون متوسط شدید مورخ 
(F3 .) 

ای در انتخاب شده است. در این روز چرخند مدیترانه 2016مارس  15روز نماینده مولفه سوم باد فون شدید نیز    

جا شده است. در این هنگام با وجود اینکه بی و با سرعت زیاد به شرق دریای خزر جابهداخ  موج کوتاه بادهای غر

جنوب شرق -جریانات سمت غربی چرخند از روی دریای خزر بسمت مناطق جنوبی دریای خزر در راستای شمال غرب

ز جریانات مداری وزد، اما جریان ورودی به بخش جنوب غربی این دریا از سمت غرب و جنوب بوده و متاثر امی

شدیدی است که از شرق دریای مدیترانه شروع شده و تا ناحیه مورد مطالعه ادامه دارد. هماهنگی بین جهت و اندازه 

-ارتفاع این موضوع را تایید میجریانات در تراز میانی و سطح زمین و همچنین وزش مداری آنها در راستای خطوط هم
شود تا در سطح زمین و هماهنگی آن با جریانات تراز میانی جو باعث می« مداریجریانات شدید »کند. در این شرایط 

جریانات غربی در دامنه رو به باد ارتفاعات غربی و جنوب غربی استان صعود و در دامنه بادپناه نزول کنند. این فرآیند 
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ای استان گرم فون را در اراضی جلگهباعث گرم شدن بیشتر هوا در دامنه بادپناه نسبت به دامنه رو به باد شده و باد 

 کند.ایجاد می

 

 الگوی باد فون خیلی شدید
نتخاب شده ا 2018مارس  4، روز (F1به منظور واکاوی همدیدی تنها الگوی همدیدی منجر به باد فون شدید )   

( به همراه نقشه Slp)یا هکتوپاسگال و فشار سطح در 500های ترکیبی تاوایی، ارتفاع ژئوپتانسی  است. از این رو نقشه

مرکز پرفشار  در این روز نمایش داده شده است. 5ترکیبی فشار سطح دریا، نقشه تاوایی، دمای سطح زمین در شک  

ا . جریان هودهدحیه غربی ایران را پوشش میجنوبی، ک  نا-جا شده و در راستای شمالیروی عراق به غرب ایران جابه

است.  وزیدن سواح  جنوب غربی دریای خزر با شدت زیاد در راستای مداری در حالاز واچرخند مورد نظر به سمت 

ر دامنه صعود و د ه بادبنابراین در اثر برخورد جریان هوای مداری به ارتفاعات غربی استان گیلان، هوا در دامنه رو ب

ا لی شدید رگرم خی ده و باد فوندرروی خشک شکند. این فرآیند باعث گرم شدن هوا در اثر نزول بیبادپناه نزول می

میانگین دمای حداکثر  انحراف معیار بیشتر از 3کند. میزان افزایش دما در باد فون گرم خیلی شدید در حدود ایجاد می

فزایش سرعت باد ا(. علاوه بر این جریان مداری شدید باعث 2020تا  1981ساله است )40روزانه آن روز در طی دوره 

-و شک « الگوی پرفشار عراق»گیری ود. در نتیجه بادهای فون خیلی شدید در اثر شک ش-یطی میفون در چنین شرا
ات وی ارتفاعا از رفشار برروی دریای خزر و برقراری جریان هوا بین این دو مرکز و صعود اجباری هوگیری الگوی کم

 آید.غربی استان گیلان بوجود می

 
مارس  4مورخ  لی شدیدباد فون خی هکتوپاسگال و فشار سطح دریا تنها مولفه 500سی  تراز نقشه تاوایی، ارتفاع ژئوپتان .5شک  

2018 (F1به همراه تاوایی، دما و فشار سطح دریا در سطح زمین ) 

 

 گیرینتیجه
 یک آتش اگرچه .هستند زیستمحیط و حیوانات ها،جنگ  ها،انسان برای توجهی قاب  بالقوه تهدید هاسوزیآتش   

 عظیمی عواقب است ممکن هاسوزیاست، اما آتش آنها زیستی تنوع و هااکوسیستم از بسیاری برای ناپذیرجدایی نصرع

 عنوان به استثنایی، هوایی و آب شرایط وقوع با سوزیآتش که شودمی استدلال اغلب .باشند داشته محلی جوامع برای

 تر،محلی هوایی و آب کوهستانی با توجه به شرایط مناطق در این،علاوه بر  .است مرتبط گرم امواج یا خشکسالی مثال،

دارند. در این پژوهش الگوهای همدید باد فون با استفاده از روش  هاجنگ  سوزیآتش بر فون تأثیر بیشتری بادهای

بادپناه، افت شدید های مبنا در شهرستان رشت با در نظر گرفتن چهار معیار، افزایش ناگهانی دما در دامنه تحلی  مولفه

ساله برای 40رطوبت نسبی، افزایش سرعت باد، روزهای همراه باد فون شناسایی شد. معیار دما نیز نسبت به یک دوره 
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هر روز فون بررسی و با توجه به میزان انحراف معیار دمای حداکثر آن روز از میانگین حداکثر دمای روزانه دوره 

وریکه اگر دمای حداکثر روزانه باد فون بیشتر از یک انحراف معیار و کوچکتر از ساله، شدت باد فون مشخص شد. بط40

دو انحراف معیار دوره بود، آن روز باد فون متوسط نامگذاری شد. در همین راستا دمای حداکثر روزانه سایر روزهای 

بعنوان روز باد فون شدید و روزهایی همراه با باد فون که بیشتر از دو انحراف معیار و کمتر از سه انحراف معیار بودند 

ساله بیشتر از سه انحراف معیار بود بعنوان روز باد فون خیلی شدید در 40که دمای حداکثر روزانه آنها نسبت به دوره 

 29روز باد فون شدید و  59روز باد فون متوسط،  72روز همراه باد فون،  160نظر گرفته شدند. بدین ترتیب از مجموع 

فون خیلی شدید در استان گیلان وزیده است. تمامی الگوهای منجر به باد فون در محدوده استان گیلان اعم از روز باد 

، «پشته بادهای غربی»های مبنا تحت عناوین متوسط، شدید و خیلی شدید با استفاده از تحلی  عاملی به روش مولفه

پشته »برای فون متوسط، « تاه و چرخند بادپناهی زاگرسموج کو»و « فشار سودانیالگوی کم»،  «نفوذ زبانه پرفشار»

برای فون « الگوی پرفشار عراق»برای فون شدید و « جریانات شدید مداری»و « ایزبانه پرفشار مدیترانه»، «غرب ایران

 بادهای بلکه شوند،می مواد سوختنی سریع شدن خشک باعث تنها نه الگوهایی شوند. چنینخیلی شدید شناخته می

 که کنندمی و غیر جنگلی تسهی  را در مناطق جنگلی هایسوزیآتش گسترش سرعت نیز خشک ایقوی لحظه

 از .شوندمی ایمنطقه سوزیآتش هایباعث رژیم و کرده دامنه بادپناه ایجاد در واقع جوامع برای را شدیدی خطرات

 خطرات سایر و هازیرساخت برای بالقوه طراتخ شناسایی به فون بادهای جغرافیایی و فصلی توزیع اجتماعی، منظر

 کمک های اکولوژیکسوزی آشیانهآتش و نق  و حم  برق، قطع باد، انرژی با مرتبط خطرات جمله از باد، به مربوط

 از انسان سلامت بر نامطلوب اثرات از ایمجموعه و گذارندمی تأثیر هوا کیفیت بر نیز فون بادهای همچنین .کنندمی

 ساکن در دره جمعیت بر گرما اثرات و جنگلی هایسوزیآتش ناشی از رو به پایین دود انتقال غبار، و گرد نتقالا طریق

 شوند. می ساح  و
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