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 چكيده

های سنگین غرب ایران با اسوتفاده   رطوبت در ارتباط با بارشقطبی و شار  هدف از این مطالعه شناسایی و تحلیل موقعیت رودباد جبهه
از روش همدید است، که چهار الگو در این زمینه شناسایی شد. در همۀ الگوها در روز رخداد بوارش، ناحیوۀ چور خروجوی )ربوع دوم(      

کند( بر فراز آسمان غورب ایوران    قطبی )که بیشترین واگرایی سطوح بالا و همگرایی سطوح زیرین جو را فراهم می هستۀ رودباد جبهه
النهواری   دهد که در روز رخداد بارش، محور هستۀ رودباد در منطقۀ مورد مطالعه دچار انحنوای نصوف   قرار گرفته است. نتایج نشان می

اطق کند. این آرایش هستۀ رودباد سبب وزش دمایی گرم بوه منو   شده است که این موضو  از دو جنبه به صعود شدیدتر هوا کمک می
شدن هسوتۀ   شود و از دیگر سوی متمایل شود و این شرایط صعود و همرفت بیشتر هوا را سبب می تحت تسلط نیمۀ خروجی رودباد می

شود تا جریان هوا دچار چرخندگی انحنایی شود و صعود حاصل از این چرخندگی انحنوایی بوه    النهاری موجب می رودباد به وزش نصف
کنندۀ رطوبتی ایون   سرعت در ربع دوم هستۀ رودباد افزوده شود و صعود هوا را تشدید کند. منابع تغییهچرخندگی برشی ناشی از شیب 

 فارس و دریای عمان است. ها نیز در مرتبۀ اول دریای عرب سپس دریای سرخ، خلیج بارش

 واژه کليد

 قطبی، سینوپتیک، شار رطوبت، غرب ایران. بارش سنگین، رودباد جبهه

 

 . سرآغاز1

کا  در م یااس    اناد  های اتمسوری از رمل  پدیده 1رودبادها

ت؛انند سابس تشادید شارایط     و می کنند میسین؛پتی  یمل 

صع؛د و یا نزو  ه؛ا در ترازهای زیریک خ؛د ش؛ند. در ایک 

تضااد  رارتای در محال     زقطبای کا  ا   رودباد ربها   زمین 

آید ب  دلیل نزدیكی ب  سطح  ور؛د می  قطبی ب تشكیل ربه 

آوردن شرایط صع؛د و باارش   زمیک ن ش بیشتری در فراهم

گیری در ترازهاای   ه ب  دلیل شكل ار اما رودباد رنس ،دارد

قطبای   ت؛اند ن شی بررست  مانند رودباد ربه  بازتر ر؛ نمی

 اره ساایر ی؛امال    داشت  باشد. ییوه بر ایک، رودباد رنس

هماراه نادارد و ثاأتیر      را نیز با  قطبی صع؛د از رمل  ربه 

در ص؛رتی ک   رسد. ی؛امل دینامیكی آن ب  سطح زمیک نمی

قطبی از طریق ی؛امل صاع؛د   شرایط دینامیكی رودباد ربه 

قطبای در ترازهاای    دینامیكی م؛ج بادهاای غربای و ربها    

گ؛نا  شارایط صاع؛د     شا؛د و بادیک   تار  مایات مای    پاییک

  طا؛ر   با ش؛د.  گرفت  تشدید می های شكل دینامیكی سیستم

یاک  شا؛ند کا  در ا   نا ی  ت سیم مای  دهارکلی رودبادها ب  

میان منط ۀ دپ خروری رودبااد بیشاتریک واگرایای و در    

کناد کا   اصال افازایش      نتیج  صع؛د ها؛ا را فاراهم مای   

تدریجی درخندگی برشی منوی در ایاک منط ا  از رودبااد    
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اگر رودبادها در ایک نا ی   الات   غالبای زمین است. در ایک 

هاای   بگیرند و با  طار  یارض   ب  خ؛د  نیز النهاری نصف

از دو رهت سابس تشادید    ی بازتر متمایل ش؛ند،رغرافیای

شا؛ند: ابتادا    صع؛د ه؛ا در منط ۀ دپ خروری خا؛د مای  

شااكل   در منط اا 2اینكاا  در دناایک شاارایطی وزش گاارم 

خا؛د شارایط صاع؛د و     ۀگیرد ک  ایک وزش گرم ب  ن؛ب می

کناد و از سا؛ی دیگار     همرفت بیشاتر ها؛ا را فاراهم مای    

ییوه بر صع؛د  اصال  قرارگیری رودباد در دنیک  التی، 

از درخندگی برشی ربع دوم رودباد، درخنادگی انحناایی   

شدن رریان وزش بادهاا نیاز بادان     النهاری  اصل از نصف

ش؛د و صع؛د شدیدتری در ایک نا ی  از رودبااد   افزوده می

( در پژوهشای باا   1386زاده و همكااران )  دهد. فرج رخ می

های غار    بارشبا   بررسی م؛قعیت مكانی رودباد در رابط

ایران بیان کردند ک  میزان گرادیان مداری رریانات رودبااد  

در روزهای  داکثر بارش بیشتر از سایر روزهای بارنادگی  

ها  های رودباد و میزان بارش سامان  است. بیک سریت هست 

و  اداکثر ایماا  اثار     برقارار نیسات  خطی خاصای   ۀرابط

یطی اسات کا    رودباد در منط ۀ م؛رد مطالعا  نیاز در شارا   

 300هكت؛پاسكا  در رن؛  رودباد تاراز   200رودباد تراز 

(، باا  1386کریمای و همكااران )   هكت؛پاسكا  قرار بگیارد. 

هاای   هاای ایاران، ساامان     مطالعۀ منابع تأمیک رط؛بت بارش

را بااا  2001-1996متاار در دور   میلاای 1بارشاای باایش از 

مادت   یاان بندی مرکاز مطالعاات م   های شبك  استواده از داده

( بررسی کردند. آنان با محاسابۀ واگرایای   ECMWFاروپا )

شار رط؛بت بیان کردند ک  الگ؛ی انت ا  رط؛بت در منط اۀ  

ویژه ایاران، وابساتگی شادیدی با  الگا؛ی       خاورمیان  و ب 

ای از مراکاز فشاار    گردش ر؛ دارد و ب  ط؛ر قابل می ظ 

یاهاای  پاذیرد. در  زیاد ترازهای زیریک وردساوهر تاأثیر مای   

هاای   تریک منابع تأمیک رط؛بت بارش یر  و مدیتران  اصلی

اند ک  در نا یۀ خزری ییوه بر دریاهای ف؛ق، دریای  ایران

هاا ن اش ماؤثری دارد.     خزر نیز در تاأمیک رط؛بات باارش   

هاای   ( در پژوهشی روند تغییرات در بارش1389یساکره )

مطالعا  کارد، کا      2006-1961فریک زنجان را طای دور   

دار و رهشای   نتایج مطالعۀ وی  اکی از روند کاهشی معنی

هااای صااد  او  و صااد    باا  ساامت پاااییک در بااارش 

باارش و روزهاای    ن؛دوپنجم است. بنابرایک از روزهای کم

های سنگیک کاست  شده اسات کا  نشاان از     همراه با بارش

های سنگیک ایک شاهر دارد. یلیجاانی و    ترشدن بارش مییم

شارق   در بررسی بارش سانگیک رنا؛   (، 1389همكاران )

متر در منط ا  را مای     میلی 100های بیش از  ایران، بارش

را بررسای   2008ژان؛یاۀ   6قرار دادند و از آن میان باارش  

ای باا    ااره  کردند و بیان داشتند ک  است رار رودبااد رناس  

شارقی در ساطح    شما  -غربی سریت زیاد با رهت رن؛ 

فارس یكی از ی؛امل  و خلیج غر  ایران ف؛قانی ر؛ رن؛ 

هاای سانگیک و ابرسانگیک در منط ا  اسات.       ایجاد باارش 

(، در بررسی الگ؛هاای  1389آبادی و امینی ) رنجبر سعادت

های شدید منجر ب  سایل تابساتانۀ اساتان     سین؛پتیكی بارش

گلستان نو؛ي زبانۀ سامانۀ پرفشار اروپای شرقی و گساترش  

فشاار   ار ساامانۀ کام  آن روی دریای خزر همچنایک، اسات ر  

 رارتی در رن؛  البرز و گسترش آن در روزهای قبال از  

شادن گرادیاان زیااد     بارش روی منط   را ک  سبس فاراهم 

هاایی   ش؛د از ی؛امل اصلی دنایک باارش   فشار بر منط   می

(، در پژوهشاای باا  1391داننااد. یزیاازی و صااور راد ) ماای

ا فازهاای  مطالعۀ م؛قعیت و فراوانی رودبادها در ارتباا  با  

های سوتامبر، اکتبر، ن؛امبر و دساامبر پرداختناد،    انس؛ در ماه

 ااره   نتایج ایک پژوهش  اکی از انت ا  مسیر رودباد رناس 

نینا؛ و فراوانای    هاای ا   تار در ساا    های رنا؛بی  ب  یرض

نینا؛ بارای     هكت؛پاسكا  طای ساا  ا    200مسیرها در تراز 

قطبی اسات،   س اره و کاهش برای رودباد رن رودباد رنس

هكت؛پاسكا  طی فاز زنینا برای هر دو رودباد  300در تراز 

بیشتریک تعداد مسیر را مشاهده کردناد و بیاان داشاتند کا      

هكت؛پاسكا   200های رودباد در تراز  مت؛سط سریت هست 

دهاد.   نین؛ افزایش و در زنینا کاهش را نشان مای  در سا  ا 

ی رودباد در ارتبا  باا  (، ارتبا  م؛قعیت مكان1392پرویک )

ارومیاا  را باا  روش   ۀدریاداا ۀوقاا؛ع ساایل در  ؛ضاا  

الگا؛ را شناساایی    7و در نهایات   کارد بندی مطالع   خ؛ش 

هاای فراگیار محا؛ر     ک  هنگام وق؛ع سیی   کرد، ب  ط؛ری

های رغرافیای پاییک یمیق شاده و   ها ب  سمت یرض ترا 
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 -غربای  در راستای رن؛  درصد رودبادها یمدتای 70 دود 

شمالی بر بازی  ۀدرر 35تا  25شرقی و بیک مدارات  شما 

انااد.  شاارق ایااران مساات ر باا؛ده دریااای مدیتراناا  تااا شااما 

فراوانی رودبادها در ارتباا    (1390مسع؛دیان و محمدی )

و بیان داشتند  کردندهای ابرسنگیک ایران را مطالع   با بارش

ر  ایاران  غا  فارس و رنا؛   ک  فراوانی رودبادها در خلیج

  رزیار  هاای شامالی شاب     اماا بخاش   ،می ظ  است شایان

 ساک و   مبار  یربستان محل اصلی است رار رودبادهاست.

( در بررسی ن ش رودبادها در درخندزایی 1391همكاران )

قطبای و   میانۀ مدیتران  آشكار کردند ک  هر دو رودباد رنس

ط   گیری درخندها در ایک من ت؛انند در شكل  اره می رنس

پا؛ررزی   پاژوهش  لبیاان و  سانعلی   ن ش داشت  باشند. 

هاای   فراوانی رودبادهای مرتبط با باارش  زمینۀ( در 1393)

 ااکی از قرارگیاری رباع دهاارم      نیز  دی در خزر غربی

 ,.Yang et alغربای خازر اسات.     ۀهستۀ رودباد بار کرانا  

ن؛سانات رت اساتریم شارق آسایا در ارتباا  باا       (2002)

امریكاا را   -آرام-وها؛ایی منط اۀ آسایا    آ  هاای  ناهنجاری

EAJSقدرت  ک  بیان کردندمطالع  و 
با  طا؛ر مشخصای     3

های اتمساوری دنادی از رملا  پرفشاار      وابست  ب  سیستم

فشاار آلئ؛سایک و فاراز     ای آسیا، ترا  شرق آسایا، کام   قاره

ق؛ی است،  EAJSغر  امریكای شمالی است. هنگامی ک  

تر است  شدید، سردتر و خش شرق آسیا  ۀم؛نس؛ن زمستان

 -و شرایط همرفتی شدیدتری بر فراز مناطق است؛ایی آسایا 

تار و   ش؛د. در همان زمان شارایط گارم   اقیان؛سی  فراهم می

تری  اما سردتر و خش  ،تری در غر  ایازت متحده خش 

 Rudari et al., (2005) آید. می در شرق ایک کش؛ر ب  ور؛د 

هاای   در مطالعۀ خ؛د ب  تعییک الگ؛های ساین؛پتیكی باارش  

غر  ایتالیاا پرداختناد و بیاان کردناد کا        سنگیک در شما 

هااای باازر  م یاااس راا؛ی در ارتبااا  بااا   شااكل رریااان

هاای سانگیک محلای     ای در ایجااد باارش   ت؛پ؛گرافی منط  

هااای ساانگیک  هااا بااارش کننااد. آن ن ااش مهماای بااازی ماای

باا سا  الگا؛ی خااص از قرارگیاری      غر  ایتالیاا را   شما 

رریانات ر؛ی روی منط   مرتبط دانستند و در الگ؛ی او  

دریای مدیتران ، در الگ؛ی دوم اقیان؛س اطلس و در الگ؛ی 

کنناد  رط؛بات معرفای     منزلۀ منابع تأمیک س؛م خلیج ژن؛ا ب 

ای درباار    در مطالعا   Prezerakos et al., (2006)اناد.   شده

 اره بر درخندزایی  قطبی و رودباد رنس ن ش رودباد ربه 

در شاارق مدیتراناا  دریافتنااد کاا  در زمااانی کاا  رودباااد   

تری از نرما  خ؛د و رودبااد   قطبی در م؛قعیت رن؛بی ربه 

تاار از نرمااا  خاا؛د   اااره نیااز در ماا؛قعیتی شاامالی رنااس

دو در هاام آمیختاا  و فراینااد   گزیناای کننااد، ایااک   مكااان

 ش؛د. می درخندزایی در ایک منط   تشدید

Zhou and Yu, (2007) های مسایرهای انت اا     ن؛مالیآ

 هاای  دایک را در مااه   ۀهای تابساتان  بخار آ  اتمسور بارش

(JJA
کا     ( بررسی و دو الگ؛ را شناسایی کردند، ب  ط؛ری4

  الگ؛ی او  با کمربنادی از باارش سانگیک در اطارا  در    

 شا؛د کا  بخاار آ  منااطق     شناسایی می 5تز یانگ ۀرودخان

 اره ب  ط؛ر مست یم از خلیج بنگا  و رن؛  دریای دایک  

یابد و ن؛سانات آن در ارتبا  با گسترش  انت ا  میب  منط   

آرام غربای و تغییار مكاان       اار  غربی پرفشار رنس رن؛ 

آسیای شرقی است. الگ؛ی دو با  رودبادس؛ی رریان  رن؛ 

 شناسایی 6ه؛ای ۀرودخان  کمربندی از بارش در اطرا  در

پرفشااار شاا؛د کاا  باا  وساایلۀ همگرایاای بخااار آ     ماای

یافتاا  از   اااره بااا بخااار آ  انت ااا   غرباای رنااس رناا؛ 

 Federico et al., (2008) .ش؛د های میان   مایت می یرض

با بررسی الگ؛های سین؛پتیكی گردش اتمسوری وابست  با   

هاای   های سنگیک کازبریای ایتالیای رن؛بی طی ساا   بارش

هاای دیناامیكی      تجزی  و تحلیل مكاانیزم ب 2007تا  1999

ک  در ابتدا  ها پرداختند. ب  ط؛ری  ور؛دآورند  ایک بارش ب 

بنادی بار یناصار     با استواده و ایما  آزم؛ن آمئاری خ؛شا  

الگ؛ی سین؛پتیكی را استخراج کردند کا  در   11اتمسوری، 

پایان کنش بیک ت؛پ؛گرافی منط  ، دوری و نزدیكی ب  دریاا  

تریک ی؛امال   ات ر؛ی در م یاس سین؛پتی  را مهمو رریان

هاا معرفای کردناد.      گ؛نا  باارش    گیری ایاک  مؤثر در شكل

Schiemann et al., (2009)  ن؛سااانات سااازن  و فصاالی

رودباد بادهای غربی را بر فراز فیت تبت بررسای و بیاان   

کردند ک  ایک رودباد طی زمستان و تابستان ب  ترتیس روی 

گیرد و طی بهار و پاا یز   ایک فیت قرار میرن؛  و شما  
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رایی رودباد از رنا؛  با  شاما  و باالعكس اسات.       راب 

رایی فصلی در بهاار از ن؛ساانات ساازنۀ شادیدتری      راب 

برخ؛ردار است، اما انت ا  فصلی در پاا یز از ثباات ساازنۀ    

نیاز باا    Kidston et al., (2011)بیشتری برخا؛ردار اسات.   

هاای دریاایی روی    یر گسترش  اشیۀ یاخ بررسی میزان تأث

هاای میانا  در نیمكار  رنا؛بی      گزینی رودباد یارض  مكان

هاا گساترش بیشاتری     هایی ک  ایک یاخ  دریافتند ک  در سا 

تری  های شمالی های میان  نیز در یرض دارند، رودباد یرض

ت؛اناد در دوران یخچاالی    گیرد ک  ایک م؛ض؛ع مای  قرار می

م؛می اتمسور داشت  باشد. در ایاک  تأثیر زیادی در گردش ی

پژوهش نیز بنا ب  میزان تأثیر رودبادها در رخداد باارش با    

قطبای در   گزینی و نح؛  آرایش رودبااد ربها    مطالعۀ مكان

 های سنگیک غر  ایران پرداخت  شده است. ارتبا  با بارش

 

 . مواد و روش بررسي2

ک در سانگی  های سنگیک و فا؛ق  مطالعاتی ک  در زمینۀ بارش

های مختلوای را   ایران و رهان انجام گرفت  معیارها و آستان 

صارا ت بیاان    ت؛ان ب  اند و می ها ارا   کرده برای ایک بارش

هاا، کا  بتا؛ان بارای      کرد ک  تعریف رامعی از ایک باارش 

مناطق مختلف رهان استواده کرد، ور؛د ندارد )یلیجانی و 

روش محاسابۀ  تاریک   (. ب  ط؛ر کلی، رایاج 1389همكاران، 

های  دی استواده از شاخص پایۀ صد  است، بدیک  بارش

ص؛رت کا  تماام روزهاای بارشای با  صا؛رت صاع؛دی         

ام 99ش؛ند و روزهای برابر و بازتر از صد   بندی می دست 

گیرند ) لبیاان و پا؛ررزی،    های  دی در نظر می را بارش

شناسی سازمان رهانی  (. از س؛یی کمیتۀ مشتر  اقلیم1391

های فاریک اقلیمای    منظ؛ر مطالعۀ نمای   ه؛اشناسی نیز ک  ب 

هاای فاریک تغییار     شكل گرفت  است، نمایا   1998در سا  

اقلایم بارای دماا و باارش روزانا  و در م یااس رهاانی و        

  کا  باارش    ای را استخراج و معرفی کرد، با  طا؛ری   نا ی 

هاای   منزلۀ باارش  ام را ب  ترتیس ب 99و  95، 90های  صد 

گیرنااد  گیک، بسیارساانگیک و ابرساانگیک در نظاار ماای  ساان

شناسااایی و در ایااک پااژوهش باارای   (. 1389)یساااکره، 

از روش مویدی  ،روزهای با رخداد بارش سنگیک استخراج

بارشای سانگیک تل ای     و( اساتواده شاد   1386و همكاران )

% 05برابر و یا بیشتر از  ،سایت 24ش؛د ک  م دار آن در  می

در ایک پاژوهش ایساتگاه    ازن  باشد.م دار مت؛سط بارش س

منزلاۀ   سین؛پتی  کرمانشاه ک  دارای آمار بلندمدت است با  

( و باا ت؛را    1نمایند  اقلیم غر  ایران انتخا  شد )شكل 

متار   میلی 450ب  اینك  بارش میانگیک بلندمدت ایک ایستگاه 

 24در سا  است، بارشی سانگیک محسا؛  شاد کا  طای      

ا بیشتر باریده و فراگیر باشد. بارش متر ی میلی 5/22سایت، 

( با   1389فراگیر نیز طبق تعریاف یلیجاانی و همكااران )   

ساا؛م  شاا؛د کاا  طاای آن باایش از یاا   بارشاای گوتاا  ماای

روز  75های منط   بارش ثبت کرده باشند. در ادام   ایستگاه

 2010-1987بارشی با خص؛صیت یادشده طی دور  آماری 

ارتواااع ای  شاابك ای هاا دادهشناسااایی شاادند. پااس از آن  

از  ،روزهاا ایاک  هكت؛پاساكا  بارای    500ژ ؛پتانسیل تاراز  

  در محادود  NCEP/NCAR  شاد  های بازکااوی  سری داده

یرض شمالی  ۀدرر 70تا  0ط؛  شرقی و  ۀدرر 80تا  10

افازار   باا اساتواده از نارم    دررا ،  2.5×  2.5 ۀیاخت 841در 

GrADS .75فشاار،  ای  هاای شابك    ایاک داده   استخراج شد 

الگاا؛ی سااین؛پتیكی را باا  نمااایش گذاشاات و باارای      

هاا اقادام با      کاردن الگ؛هاای اصالی ایاک باارش      مشخص

آزما؛ن  از  ای یادشده باا اساتواده   های شبك  بندی داده گروه

ف؛اصل اقلیدوسی و ب   ۀبا محاسب ای و آماری تحلیل خ؛ش 

ای  افزار متلس شاد. تحلیال خ؛شا     در نرم روش ادغام وارد

ای از افراد را بار  ساس    زلۀ روشی آماری ک  مجم؛ی من ب 

کنااد در  بناادی ماای هااا خ؛شاا  انااداز  همانناادی میااان آن 

شناسی همدید بسیار متداو  است و در مطالعاات آ    اقلیم

شا؛د،   و ه؛اشناسی یمدتای از روش ادغام وارد اساتواده مای  

گروهای با   اداقل     زیرا در ایک ص؛رت میزان پراش درون

رسد، با    صل  ب   داکثر می اهای  نی گروهرسد و همگ می

ش؛د ک  از همگنی درونای   هایی  اصل می ایک ترتیس گروه

هاای   (. در ادام  داده1388بازتری برخ؛ردارند )مسع؛دیان، 

با  صا؛رت نما؛دار    ای روزهاای باا باارش سانگیک      شبك 

 ۀک  بار اسااس محاساب     ب  ط؛ری. بندی شدند درختی گروه
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ای  گروهی و ایما  تحلیل خ؛شا   ماتریس همبستگی درون

، هكت؛پاسكا  500های ارتواع ژ ؛پتانسیل در تراز  دادهروی 

هاا باا بیشاتریک       هار یا  از ایاک خ؛شا     روزهای نمایند

. ایااک روزهااای گروهاای شناسااایی شاادند همبسااتگی درون

الگ؛هاای    کنناد  تعیایک  های گروهی  از  نماینده معر  هر

اناد   در منط ا   ان هاای سانگیک زمسات    همدید وق؛ع باارش 

ر دماؤثر   ساین؛پتیكی  الگا؛ی  دهاار  . در نهایت(1  )ردو 

هاای   قطبای در ارتباا  باا باارش     آرایش رودباد ربه   نح؛

از هاا   ایاک الگا؛  ، کا   غر  ایران تشخیص داده شد سنگیک 

 300و 500قطبی در دو تراز  نح؛  آرایش رودباد ربه رنبۀ 

های  ر بارشدها  نو نح؛  ارتبا  و اثرگذاری آ كت؛پاسكا ه

 .شدندسنگیک منط   بررسی 

 

  الگوهای همدید ۀویژگی روزهای نمایند .1جدول 
 )مآخی: نگارندگان(

 روز نماینده همبستگی
 درصد

 رخداد

 تعداد

 رخداد
 الگ؛

95% 
مارس  26

2003 
6/22 17 1 

95% 
دسامبر  6

2003 
20 15 2 

95% 
ف؛ری   4

2007 
7/18 14 3 

95% 
مارس  29

2006 
7/38 29 4 

 

در ادام  اقدام ب  بررسی مجم؛ع همگرایای و واگرایای   

روزه )شاامل دو روز قبال از    ای سا   شار رط؛بت طی دوره

هكت؛پاساكا  تاا تاراز     1000بارش و روز بارش( از تاراز  

هكت؛پاسكا ، بارای هار یا  از الگ؛هاای دهارگاناۀ       400

  کنناد  سین؛پتیكی یادشده، ب  منظ؛ر شناساایی مناابع تغذیا    

هاایی و همایک طا؛ر شناساایی میازان       رط؛بتی دنیک بارش

کنند  رط؛بت ب  درون ایک  گسترش ارتوایی ترازهای تغذی 

بدیک منظ؛ر واگرایی شاار  های بارشی در منط   شد.  سامان 

باد ماداری و   ۀلوؤهای م داده منط   با استواده ازرط؛بت در 

ز ساری  اای نم ویژه  های شبك  داده ،النهاری همچنیک نصف

ترازهای مختلف  در NCEP/NCAR  شد های بازکاوی  داده

 GrADSافازار   ن؛یسای در نارم   اتمسوری ب  ص؛رت برناما  

. واگرایی شار رط؛بت، (1389ر یمی،  انجام گرفت )ق؛ید 

 های باد ماداری  و مؤلو  (q) تغییرات رز ی م ادیر نم ویژه

(u) النهااری  و نصف (v)   در رهااتx,y    طا؛  و یارض(

زیر ک  م؛س؛م ب  رابطۀ واگرایی  ۀرابط ۀ( ب  وسیلیافیایرغر

 (:1)معادلۀ  ش؛د اف ی شار رط؛بت است، محاسب  می

 

 

(1 ) 
HFDij = − [uij 

qi+lj − qi  lj

xi+lj − xi  lj

+ vij 

qij+l − qij  l

yij+l − yij  l

+ qij 

ui+lj − ui  lj

xi+lj − xi  lj

+ qij 

vij+l − vij  l

yij+l − yij  l
] 

HFD 
بارای   -واگرایی اف ای شاار رط؛بات )ییمات     7

فاصال  در   y∂و  x∂، (کردن م دار همگرا شاده اسات   مثبت

رهات ط؛  و یارض رغرافیاایی اسات و م اادیر مثبات،      

 همگرایی شار رط؛بت و م ادیر منوی، واگرایی شار رط؛بت

شاده از   م اادیر واگرایای اف ای محاساب      .کنند را آشكار می

-  همراه رط؛بت در رهات شاما  های باد ب تغییرات مؤلو 

معنای کا      د. بادیک نا م؛رد نظر ۀغر  ن ط-رن؛  و شرق

هر ی  از  ،شده بندی های شبك  )در داده ای معل؛م برای ن ط 

م؛رد نظر باشد( تواضل م دار نم  ۀت؛اند آن ن ط ها می شبك 

و تواضل م دار  x,yبعد از آن در رهات  ۀماقبل و ن ط  ویژ

u هات  همانند باز در رx    و تواضال م ادارv   در رهاتy 

منزلاۀ م ادار واگرایای اف ای شاار       ضر  در م ادیر اولی  ب 

شاده   م ادیر محاساب  . ش؛د رط؛بت برای آن ن ط  منظ؛ر می

آوردن م اادیر واقعای    دست و برای ب  استمختص هر تراز 

مجم؛ع قا م آن در رهت قاا م   ۀشار رط؛بت نیاز ب  محاسب

د )معادلاۀ  شا؛  ابطۀ زیر استواده مای است. ب  ایک منظ؛ر از ر

2:) 

 (2              )  𝑄𝑣𝑖 = 1 𝑔.⁄ ∫ 𝑣𝑞. 𝑑𝑝
𝑝2

𝑝1 

Vq  همانHFD است،𝑄𝑣𝑖    مجم؛ع قاا م شاار رط؛بات 
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(g.kg-1.s-1)،p1    ارتواع ژ ؛پتانسیل تاراز پااییک وp2   ارتوااع

کا     با  طا؛ری  . ژ ؛پتانسیل تراز بازیی برای محاسب  است

ایک محاسبات ب  ص؛رت رداگان  برای  د فاصل ترازهای 

-600، 600-500و  500-400مختلااف اتمسااوری شااامل 

هكت؛پاساااااكا   925-1000، 850-925، 700-850، 700

ماذک؛ر بارای    ۀباید ت؛ر  داشت کا  محاساب  انجام گرفت. 

 ای هخاص است. با ت؛ر  با  اینكا  باارش طای دور     یزمان

ایاک محاسابات بایاد     ،دهد بنابرایک رخ میی  یا دندروزه 

ت؛ر  ب  اینك   برای ی  یا دند روز انجام گیرد. همچنیک با

های بارشی و یا ورود آن با    انت ا  رط؛بت ب  درون سامان 

گیرد، باید ایک  ایران ص؛رت می درر؛ قبل از شروع بارش 

محاسبات را از دند روز قبل از بارش تا روز بارش انجاام  

در  بنابرایک ایک محاسابات  (.1386ریمی و همكاران، )کداد 

باز  زمانی دو روز پیش از بارش و روز بارش )ب  صا؛رت  

باا   روزه برای هار الگا؛ی ساین؛پتیكی(    ای س  مجم؛ع دوره

 (:3گرفت )معادلۀ استواده از رابطۀ زیر انجام 

 

 (3        )        𝑄𝑣𝑖 = ∫ .
𝑡2

𝑡1
(1 𝑔.⁄ ∫ 𝑣𝑞. 𝑑𝑝

𝑝2

𝑝1
) . 𝑑𝑡 

t1 ان شروع محاسب  و زمt2   زمان پایان محاسب  اسات و

 GrADSافازار   ها در نارم  گ؛ن  ک  بیان شد ایک معادل   همان

ها ب  دو ص؛رت یاددی   گیری شدند و داده محاسب  و اندازه

اناد. شاایان    ( و ترسیم ن ش  در ادام  آورده شاده 2)ردو  

يکر است در ص؛رتی ک  محاسبات برای ترازی مشخص و 

؛رت  د فاصل ترازهاای اتمساوری انجاام گیارد،     ن  ب  ص

شا؛ند و   شده از انداز  واقعی خا؛د دور مای   م ادیر محاسب 

اناد و   ف ط برای ی  سطح )تراز م؛رد محاسب ( قابال ارا ا   

کنناد. از   میزان شار رط؛بت واقعی اتمساور را نمایاان نمای   

س؛یی محاسبات رداگان  ب  ص؛رت  اد فاصال ترازهاای    

، 850-700، 700-600، 600-500و  500-400اتمسوری )

ت؛اناد م طعای از    هكت؛پاسكا ( می 925-1000، 850-925

ارتواع اتمسور را ک  همگرایی و یا واگرایی شار رط؛بت در 

هاا   گیرد نیز آشكار کند، ب  صا؛رتی کا  داده   آن ص؛رت می

ب  ص؛رت شار رط؛بت نیمرخ قا م اتمسور  4همانند شكل 

 اند.  قابل نمایش

 

 (1386کریمی، مآخذ: ) . منطقۀ مورد مطالعه1 شکل

 

 . نتايج و بحث3

ای، ارتوااع   های شابك   بندی روی داده پس از آزم؛ن خ؛ش 

هاای سانگیک منط اۀ ما؛رد مطالعاۀ       ژ ؛پتانسیل برای بارش

هاای ژ ؛پتانسایل و    دهار خ؛ش  تشخیص داده شد و ن ش 

ت؛پاسكا  همچنایک، وزش  هك 300و  500رودباد ترازهای 

دمایی و همگرایی و واگرایی شار رط؛بت هر یا  از ایاک   

، 1آورده شده است. در الگا؛ی   14-2های  الگ؛ها در شكل

 00Z( شاادیدتریک بااارش در سااایت   2003مااارس  26)

هكت؛پاساكا    300و  500ص؛رت گرفت و در هر دو تراز 

( فرود یمی ای از بادهاای غربای روی شارق     3و 2)اشكا  

ریای مدیتران  قرار گرفت. با  طا؛ری کا  ایاک فارود با        د

هاای ایاک روز نمایاان     ص؛رت سرددالی باازیی در ن شا   

کناد و   قطبی نیز ایک فرود را همراهی می است. رودباد ربه 

در هر دو تراز یادشده، غر  ایران در نا یۀ خروری داپ  

هستۀ رودباد )ربع دوم( قرار دارد کا  با  دلیال قرارگیاری     

هكت؛پاساكا    200و  300اصالی رودبادهاا در تاراز    هستۀ 

را نیز ربع دوم رودباد  (، در ایک1371)کاویانی و یلیجانی، 

هكت؛پاسكا ،  500هكت؛پاسكا  نسبت ب  تراز  300در تراز 

تری بر فراز آسمان غر  ایران قرار گرفتا    ب  ط؛ر مشخص

اساات. نكتااۀ  ااا ز اهمیاات آن اساات کاا  هسااتۀ رودباااد  

النهااری با  خا؛د     ر ایک منط   انحناای نصاف  قطبی د ربه 

گرفت  ک  ایک م؛ض؛ع سابس وزش دماایی گارم در منط ا      
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غربای باا    شده است، ب  ص؛رتی ک  بادهای با رهت رن؛ 

هكت؛پاسااكا  و  500( در تااراز Co) -4/8تااا  -14دمااای 

هكت؛پاسكا  نیمۀ غربای   300( در تراز Co) -36تا  -8/40

هاای   ک  در هماان یارض   ر  الی اند. د ایران را دربر گرفت 

رغرافیایی در سا ل شرقی دریای مدیترانا  دماای ها؛ا در    

 300( و در تاااراز Co) -19هكت؛پاسااكا  تااا    500تااراز  

رساد. همایک م؛ضا؛ع     ( نیاز مای  Co) -48هكت؛پاسكا  ب  

کناد، از   شرایط همرفت و صع؛د بیشتر ها؛ا را فاراهم مای   

ی داپ  س؛ی دیگر، درخندگی رودبااد در نا یاۀ خرورا   

هستۀ آن،  اصل درخندگی رز ی برشای شایس ساریت    

النهاری هستۀ رودبااد در ایاک    گیری نصف است ک  با رهت

نا ی ، درخندگی رز ی انحنایی ک   اصل انحنای خط؛  

شا؛د و   رریان باد در ایک منط   است نیز بدان افازوده مای  

کند ک  سابس رخاداد    شرایط صع؛د شدید ه؛ا را فراهم می

ی سنگیک در منط ا  شاده اسات. کاویاانی و     ی  روز بارش

دارند ک  درخندگی نسبی خا؛د   (، بیان می1371یلیجانی )

از دو رزط درخندگی برشی و درخندگی انحنایی تشاكیل  

شده است، درخندگی برشی  اصال افازایش ساریت در    

رهت یم؛د بر مسیر باد است ک  در نا یۀ داپ خرورای   

ورودی )ربااع هسااتۀ رودباااد )ربااع دوم( و نا یااۀ راساات 

رود و ایک وضاع   تدریج در رهت منوی پیش می دهارم(، ب 

ب  انبسا  ت؛د  ه؛ا در سط؛ح باز و  رکت صع؛دی درون 

ش؛د، اما با  دلیال کااهش تادریجی      ایک دو نا ی  منجر می

( 4و  1های  تضاد  رارتی در نیمۀ ورودی رودباد )بیک ربع

ساریت   (،3و  2هاای   نسبت ب  نیمۀ خروری آن )بیک ربع

رودباد و در نتیج   رکات صع؛دی و ناپایداری  اصال از  

آن در نا یااۀ خروراای دااپ رودباااد )ربااع دوم( بیشااتر و 

مؤثرتر از نا یۀ راست ورودی )ربع دهارم( است. از س؛ی 

دیگر، درخندگی انحنایی  اصل انحنای خطا؛  فشاار و   

مسیر  رکت بادهاست ک  با  طار  قطاس کااهش و با       

یابد. بناابرایک در راایی کا  مسایر      ش میطر  است؛ا افزای

تادریج از درخنادگی    بادها ب  طر  قطبیک متمایل ش؛د، ب 

انحنایی ت؛د  ه؛ا کاست  و ت؛د  ه؛ا در سط؛ح بااز منبساط   

شاا؛د و ایااک وضااعیت باا   رکاات صااع؛دی و ایجاااد  ماای

ش؛د.  ا  اگر اثر  اصل  ناپایداری درون ت؛د  ه؛ا منجر می

شی و انحنایی( بر یكدیگر منطباق  از ایک دو درخندگی )بر

شا؛دا مانناد    ش؛ند، سریت صع؛د و ناپایداری شدیدتر مای 

 300ویااژه در تااراز  آنچاا  در ایااک الگاا؛ی سااین؛پتیكی باا 

ش؛د و منط ۀ دپ خرورای رودبااد    هكت؛پاسكا  دیده می

زماان دداار    )ربع دوم( ک  روی غر  ایران قرار گرفت ، هم

شما  نیز شاده اسات.   النهاری ب  س؛ی قطس  انحنای نصف

النهاری ب  س؛ی قطبیک،  بنابرایک رودبادهای با انحنای نصف

یافتا  در امتاداد    مؤثرتر و ناپایدارتر از رودبادهای گساترش 

مدارها هستند و در ایک  الت اثر  رارتای ناشای از وزش   

غربی ک  شرایط همرفت و صع؛د  دمایی گرم بادهای رن؛ 

  درخندگی برشی و انحنایی آورند نیز ب بیشتر را فراهم می

ش؛ند. بنا بر آنكا  هساتۀ اصالی     ربع دوم رودباد افزوده می

گیارد، در   هكت؛پاساكا  قارار مای    300رودباد غالبای در تراز 

هاای دهارگاناۀ رودبااد مشاخص      نیز م؛قعیت ربع 3شكل 

 شده است.

کنند  رط؛بت در ایک الگ؛ی ساین؛پتیكی با     منابع تغذی 

فارس، دریای سارخ و باا    ، خلیجترتیس غر  دریای یر 

(، 4دررۀ اهمیت کمتری شرق دریای مدیتران  است )شكل 

هاایی از واگرایای شاار رط؛بات )ارقاام       ک  هست  ب  ط؛ری 

اناد و ایاک    ( در ایک منااطق شاكل گرفتا    4منوی در شكل 

اناد کا     گار منااط ی   های واگرایی شار رط؛بات بیاان   هست 

نااطق اطارا  منت ال    رریان رط؛بت را ب  ط؛ر واگرا با  م 

گرفتا  روی غار  دریاای     کنند و هستۀ واگارای شاكل   می

هاای واگارای شاار     تر از سایر هسات   تر و ق؛ی یر ، وسیع

رط؛بت در منط   است ک  از دو روز قبل از بارش ب  طا؛ر  

پی؛ست  در رهت بردارهای باد، رط؛بت را از ایک پهنۀ آبای  

ن ساوس از  ب  منط ۀ همگرایی دریای سرخ، مرکاز یربساتا  

النهریک و در ادام  ب  غار    را ب  دشت خ؛زستان و بیک آن

 کند. ایران منت ل می
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( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ) .2شکل 

 2003مارس  26، 00ه.پ، ساعت  500( تراز c0دمایی )

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ). 3شکل 

 2003مارس  26، 00ه.پ، ساعت  300(  تراز °cدمایی )
 

 
 

  

مجموع (5g.kg-1.s-1-10)همگرایی و واگرایی شار رطوبت .4 شکل

؛  ارتفاع 2003مارس  24-26ه.پ،  1000-700ترازهای 

 ه.پ 1000( تراز c0( و وزش دمایی)mژئوپتانسیل)

-10) نیمرخ قائم میزان همگرایی و واگرایی شار رطوبت  .5 شکل

5g.kg-1.s-1) بارش، گانه از دو روز قبل از بارش تا روز چهارالگوهای

 ه.پ  1000-500از تراز 

 

 یاتمسفر، حد فاصل هر یک از ترازهای همدید ۀگانچهارالگوهای  ۀروزهای نمایند (5g.kg-1.s-1-10) میزان شار رطوبت. 2جدول 

 2003مارس  26 2006مارس  29 2003دسامبر  6 2007ف؛ری   4 ترازهای اتمسوری روزهای نماینده

925-1000 15/0 06/0 02/0 09/0 

850-925 15/0 06/0 02/0 09/0 

700-850 08/0 07/0 005/0 03/0 

600-700 01/0- 01/0 04/0- 03/0- 

500-600 03/0- 01/0- 0 02/0- 

400-500 03/0- 01/0- 0 005/0- 
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گرفتا  روی   پس از آن هساتۀ واگرایای رط؛بات شاكل    

رهت بردارهای باد، رط؛بت فارس و شما  آن نیز در  خلیج

کند. در م ابل  را ب  دشت خ؛زستان و غر  ایران منت ل می

هایی از همگرایی شار رط؛بات در منط اۀ همگرایای     هست 

رزیر  یربستان و غار  و   دریای سرخ، مرکز و شما  شب 

اند، ک  ایک مناطق نیز ب  طا؛ر   گرفت   غر  ایران شكل شما 

را  )مناطق با واگرایی شاار  پی؛ست  رط؛بت را از مناطق اط

انااد.  رط؛باات( از دو روز قباال از بااارش دریافاات کاارده  

همچنیک، ترسیم نیمرخ ارتوایی همگرایی و واگرایای شاار   

دهناد    ( نشاان 5رط؛بت در منط اۀ ما؛رد مطالعا  )شاكل     

هكت؛پاسكا  تاا تاراز    1000همگرایی شار رط؛بت از تراز 

اسكا  تا تراز هكت؛پ 700هكت؛پاسكا  است و از تراز  700

هكت؛پاسكا  نیز در منط ۀ م؛رد مطالع  واگرایای شاار    400

شده ص؛رت گرفت  است و یمایی   رط؛بت طی دور  محاسب 

دلیاال دمااای پاااییک اتمسااور در  ترازهااای بااازتر راا؛ باا  

محاسبات مرب؛  ب  رط؛بت اتمسور اهمیت دندانی ندارند. 

ای نیز میازان همگرایای شاار رط؛بات ترازها      2در ردو  

زیریک و واگرایی شار رط؛بت ترازهای میاانی اتمساور با     

ای برای م؛قعیت ایساتگاه کرمانشااه آورده شاده     ط؛ر ن ط 

 1ش؛د کا  بارای الگا؛ی     است، در ایک ردو  نیز دیده می

 925-850و  1000-925(، ترازهاااای 2003ماااارس  26)

/ و تاراز  5g.kg-1.s-1 *09-10هكت؛پاسكا  هر کدام ب  میزان

/ همگرایااای 5g.kg-1.s-1 *03-10هكت؛پاساااكا   700-850

و  600-500، 700-600اناد و در ترازهاای    رط؛بت داشات  

،   -/5g.kg-1.s-1 *03-10هكت؛پاسكا  ب  ترتیاس   400-500

10-5g.kg-1.s-1 *02/-   5-10وg.kg-1.s-1 *005/-  واگرایاای

 روز  م؛رد مطالع  رخ داده است. شار رط؛بت طی دور  س 

( نیاز  اداکثر باارش در    2003دسامبر  6) 2در الگ؛ی 

هاای   ص؛رت گرفت  و همان گ؛ن  ک  در شكل 00Zسایت 

ش؛د، فرودی یمیاق روی منط اۀ همگرایای     دیده می 7و  6

دریای سرخ ایجاد شاده، اماا مانناد الگا؛ی قبلای شارایط       

گیری سرددالی بازیی را فراهم نكارده اسات. هساتۀ     شكل

کناد، اماا    را همراهای مای   قطبی نیز ایک فارود  رودباد ربه 

قارار   1تری نسبت ب  الگا؛ی   های پاییک مراتس در یرض ب 

گرفتاا  و از شاادت کمتااری نیااز برخاا؛ردار اساات. در اثاار 

گیری ایک ناوه، غر  ایران در منط ۀ بیشینۀ ناپایداری،  شكل

یعنی قسمت شرق ناوه قرار گرفت  است و در کنار رودبااد  

ی ایجاد شرایطی ناپایادار  قطبی شرایط مسایدی را برا ربه 

کند. در ایک الگا؛ نیاز غار  ایاران در      در منط   فراهم می

منط ۀ خروری دپ رودباد قرار دارد و رهات رودبااد در   

النهاری ب  خ؛د گرفت   ایک نا ی  نیز همچنان انحرا  نصف

و وزش دمایی گرم در منط   نیز  اکم است ک  ایک شرایط 

ت و صع؛د بیشاتر ها؛ا را   مشاب  الگ؛ی قبلی، شرایط همرف

هكت؛پاسكا   300قطبی در تراز  کند. رودباد ربه  فراهم می

ای از آن در رهت مداری بر شاما    دو شاخ  شده و هست 

شرق در  شما  -غر  ای دیگر با رهت رن؛  ایران و هست 

غربی  غر  ایران گسترده شده است. بادهای با رهت رن؛ 

هكت؛پاساكا  و   500تاراز  ( در Co) -14تاا   -6/19با دماای  

هكت؛پاسكا  نیمۀ غربی ایران  300( در تراز Co) -40تا  -46

های رغرافیایی  ک  در همان یرض  اند. در  الی را دربر گرفت 

 500در سا ل شرقی دریاای مدیترانا  دماای ها؛ا در تاراز      

هكت؛پاساكا  با     300و در تاراز  -25( Coهكت؛پاسكا  تاا ) 

(Co)50- طا؛ر کلای قرارگیاری رودبااد در     رسد. با    نیز می

ش؛د تا در رلا؛ی   شرق بایث می شما  -غر  رهت رن؛ 

تر از مرکز یربستان ب  غار  ایاران باا     ناوه بادهای نسبتای گرم

 قدرت بیشتری ب؛زند.

هایی از  (، هست 8در ن شۀ شار رط؛بت ایک الگ؛ )شكل 

واگرایی شار رط؛بت در غر  دریای یر ، دریای سرخ و 

فارس و دریای یمان قرار دارد کا    تر در خلیجبا شدت کم

دهند  تغذیاۀ رطا؛بتی ساامانۀ بارشای از ایاک مناابع        نشان

ای از مرکاز بیشاینۀ    رط؛بت است و از سا؛ی دیگار هسات    

رزیار  یربساتان،    همگرایی شاار رط؛بات نیاز مرکاز شاب      

غر  و غر  ایران را دربر گرفت  است ک  رط؛بات   رن؛ 

ش؛د. نیمارخ قاا م    راکز تزریق میاز مناطق اطرا  ب  ایک م

همگرایی شار رط؛بت ایک الگ؛ی سین؛پتیكی نیز  ااکی از  

 600همگرایاای شااار رط؛باات از سااطح زماایک تااا تااراز    
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هكت؛پاسكا  و واگرایی شاار رط؛بات در ترازهاای باازتر     

  است، ک  نسبت با  ساایر الگ؛هاا تغذیاۀ رطا؛بتی ساامانۀ      

  درون منط اا  بارشاای تااا ترازهااای بااازتری از اتمسااور باا

، در 2(. بار اسااس رادو     5ص؛رت گرفت  اسات )شاكل   

-850و  1000-925(، ترازهاای  2003دسامبر  6) 2الگ؛ی 

/ ، 5g.kg-1.s-1 *06-10هكت؛پاسكا  هر کدام ب  میازان   925

-600/ و 5g.kg-1.s-1 *07-10هكت؛پاسكا   850-700تراز 

 / همگرایای رط؛بات  5g.kg-1.s-1 *01-10هكت؛پاسكا   700

 500-400و  600-500انااااد و در ترازهااااای   داشاااات 

 -/5g.kg-1.s-1 *01-10هكت؛پاسااكا  هاار کاادام باا  میاازان  

 واگرایی شار رط؛بت طی دور  م؛رد مطالع  رخ داده است.

(، 2007ف؛ریاا   4) 3در الگاا؛ی سااین؛پتیكی خ؛شااۀ   

و همان  ص؛رت گرفت  است 06Z داکثر بارش در سایت 

(، 10و  9هاای   گ؛ن  ک  در شكل آورده شده اسات )شاكل  

فرودی گساترده از ما؛ج بادهاای غربای از مرکاز دریاای       

 مدیترانااا  تاااا غااار  ایاااران را دربااار گرفتااا  اسااات.  

 

 

  

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmژئوپتانسیل ) . ارتفاع6شکل 

 2003دسامبر  6، 00ه.پ، ساعت  500تراز ( c0دمایی )

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ). 7شکل 

 2003دسامبر  6، 00ه.پ، ساعت  300( تراز c0دمایی )

 

 

 4-6ه.پ،  1000-700مجموع ترازهای  (5g.kg-1.s-1-10)همگرایی و واگرایی شار رطوبت  .8شکل 

 ه.پ 1000( تراز c0) ( و وزش دماییm؛  ارتفاع ژئوپتانسیل)2003دسامبر 
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فرود ایجادشده از یمق کمتر اما طا؛  بیشاتری برخا؛ردار    

است. یمق کمتر م؛ج بادهای غربی مسلمای از قدرت ی؛امل 

از طرفی گساتردگی منط اۀ رنا؛     کاهد، اما  صع؛د آن می

دهاد تاا باا گاذر      ناوه ایک فرصت را ب  بادهای غربای مای  

ش؛ند و وزش دماایی    گرم  های رن؛بی تر در یرض ط؛زنی

قطبی نیز  تری را در رل؛ی ناوه ایجاد کنند. رودباد ربه  گرم

ک  با رودبااد    در ایک الگ؛ گستردگی زیادی دارد، ب  ط؛ری

ری ا ادغام شده و مح؛ر آن با  طا؛ر    اره در شما  اف رنس

آشكاری در رهت مداری قرار گرفت  است، اماا در هار دو   

شا؛د   هكت؛پاسكا  ب  ط؛ر بارزی دیده می 300و  500تراز 

کاا  محاا؛ر هسااتۀ رودباااد در غاار  ایااران در رهاات     

منحر  شده، نا یاۀ خرورای داپ هساتۀ      النهاری نصف

و هماان گ؛نا     آسمان غر  ایران قرار گرفت رودباد بر فراز 

ک  در الگ؛های دیگر نیز بیاان شاد وزش دماایی گارم را در     

غر  ایران )ک  ی  روز بارشی سنگیک را تجرب  کرده است( 

هكت؛پاسكا  بادهای با دماای   500فراهم کرده است. در تراز 

( در شرق دریای مدیتران  و در غر  ایاران  Co) -22تا  -25

( در  اا   Co) -16تاا   -22های رغرافیاایی   در همان یرض

هكت؛پاساكا  نیاز همچناان وزش     300اند و در تاراز   وزیدن

گ؛ن  ک  گوتا     دمایی گرم بر غر  ایران  اکم است و همان

شد هستۀ رودباد ایک وزش را در رل؛ی نااوه تشادید کارده    

 است.

بررسی ن شۀ همگرایای شاار رط؛بات ایاک الگا؛ نیاز       

شی را دریاای  همچنان منبع اصلی تغذیۀ رط؛بتی سامانۀ بار

هاایی از واگرایای    ک  هسات    کند، ب  ط؛ری یر  معرفی می

شار رط؛بت طای دور  ما؛رد مطالعا  روی مرکاز دریاای      

فاارس و دریاای    یر ، خلیج یدن، دریای سارخ و خلایج  

دهند  انت ا  رط؛بت از ایک مناطق  یمان قرار دارند ک  نشان

  و ب  مراکز بیشینۀ همگرایی شار رط؛بت است ک  از رن؛

رزیر  یربستان تا غر  ایران کشیده شاده اسات    مرکز شب 

 (. 11)شكل 

 

  

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmژئوپتانسیل ) . ارتفاع9شکل 

cدمایی )
 2007فوریه  4، 06ه.پ، ساعت  500( تراز 0

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ). 10شکل 

cدمایی )
 2007فوریه  4، 06ه.پ، ساعت  300( تراز 0
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 2-4ه.پ،  1000-700مجموع ترازهای  (5g.kg-1.s-1-10)همگرایی و واگرایی شار رطوبت . 11شکل 

 ه.پ 1000تراز ( c0( و وزش دمایی)m؛  ارتفاع ژئوپتانسیل)2007فوریه 

 

نیمرخ قا م همگرایی شاار رط؛بات در ایاک الگا؛ نیاز      

همچنان رریانات همگرای شار رط؛بت از سطح زمایک تاا   

هكت؛پاسكا  و از رریانات واگرای شار رط؛بات   700تراز 

اسات   هكت؛پاسكا  ب  باز را ب  نمایش گذارده  700از تراز 

نیز میزان همگرایای شاار رط؛بات     2ر ردو  (. د5)شكل 

ترازهای زیریک و واگرایای شاار رط؛بات ترازهاای میاانی      

( آورده شده است، 2003مارس  26اتمسور برای ایک الگ؛ )

هكت؛پاساكا  هار کادام     925-850و  1000-925ترازهای 

 850-700/ و تااااراز 5g.kg-1.s-1 *15-10باااا  میاااازان  

همگرایااای رط؛بااات  /5g.kg-1.s-1 *08-10هكت؛پاساااكا  

 500-400و  600-500، 700-600اند و در ترازهای  داشت 

-5g.kg-1.s-1 *01/-  ،10-5g.kg-10هكت؛پاسكا  ب  ترتیاس  

1.s-1 *03/-  5-10وg.kg-1.s-1 *03/-  واگرایی شار رط؛بت

 روز  م؛رد مطالع  رخ داده است. طی دور  س 

 300و  500هاای ساین؛پتیكی ترازهاای     آرایش سیساتم 

 12های  ( در شكل2006مارس  29) 4كت؛پاسكا  الگ؛ی ه

قابل مشاهده است. در ایک الگ؛ نیز  داکثر بارش در  13و 

هااای  صاا؛رت گرفتاا ، طاارز آرایااش سیسااتم 00Zسااایت 

سین؛پتیكی نیز همچنان فرودی یمیق از م؛ج بادهای غربی 

قطبی نیاز   دهد و رودباد ربه  روی دریای سرخ را نشان می

ده و ق؛ی را در رن؛  و شارق نااوه ایجااد    ای گستر هست 

 500کرده است. ساریت هساتۀ مرکازی رودبااد در تاراز      

 300متار بار ثانیا  و در تاراز      38هكت؛پاسكا  با   ادود   

رساد. منط اۀ    متار بار ثانیا  مای     62هكت؛پاسكا  ب   دود 

خروری دپ رودباد نیز ک  شارایط صاع؛د شادیدتری را    

ناد، روی غار  ایاران    ک ها فراهم می نسبت ب  سایر قسمت

سا؛ی   النهااری شاما    دلیل انحنای نصاف  قرار گرفت  ک  ب  

رودباد در ایاک نا یا ، مانناد ساایر الگ؛هاای ساین؛پتیكی،       

درخندگی انحنایی، درخندگی برشای رباع دوم رودبااد و    

وزش دمایی گرم  اصل از آن، ی؛امل صع؛د ها؛ا در ایاک   

ر منط ا  را  منط   را تشدید و شرایط ایجاد بارش سنگیک د

قطبای در   فراهم کرده است. غالبای هستۀ اصلی رودباد ربها  

گیرد و در ایک پژوهش نیاز   هكت؛پاسكا  قرار می 300تراز 

هكت؛پاساكا    300مشاهده شد ک  ربع دوم رودباد در تراز 

انطباق بیشتری باا باارش سانگیک غار  ایاران دارد. ایاک       

نیز دیده  13و  12های  م؛ض؛ع آشكارا در م ایسۀ بیک شكل

هكت؛پاساكا    300تر از  ش؛د. در ترازهای بازتر و پاییک می

دلیل  ( ب  12هكت؛پاسكا  )شكل  500نیز، از رمل  در تراز 

شا؛د کا  غار      کاهش سریت و وسعت رودباد دیده مای 

ایران نسبت ب  م؛قعیت رباع دوم رودبااد فاصالۀ بیشاتری     

 گیرد. می

ایک الگا؛ نیاز    منابع یمد  تغذیۀ رط؛بت سامانۀ بارشی

فارس و دریای یمان  غر  دریای یر ، خلیج یدن، خلیج

است و مراکزی از واگرایای شاار رط؛بات در ایاک منااطق      
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(، اما همگرایای شاار رط؛بات    14گرفت  است )شكل  شكل 

طی دور  م؛رد مطالع  در ایک الگ؛ نسبت ب  ساایر الگ؛هاا   

)نیماارخ قااا م  5کمتاار اساات و ایااک م؛ضاا؛ع در شااكل  

خ؛بی نمایان است. همچنایک،   ی شار رط؛بت( نیز ب همگرای

گر همگرایای شاار    نیمرخ قا م شار رط؛بت ایک الگ؛ نمایان

هكت؛پاسكا  و واگرایی  700رط؛بت از سطح زمیک تا تراز 

نیز میازان   2شار رط؛بت از ایک تراز ب  بازست. در ردو  

همگرایی شار رط؛بات ترازهاای زیاریک و واگرایای شاار      

آورده شاده   4زهای میانی اتمسور برای الگا؛ی  رط؛بت ترا

هكت؛پاساكا    925-850و  1000-925است، ک  ترازهاای  

* 5g.kg-1.s-1-10/ و 5g.kg-1.s-1 *02-10هر کدام با  میازان   

/ 5g.kg-1.s-1 *01-10  هكت؛پاسكا  850-700/ و تراز 005

 700-600اناااد و در تاااراز  همگرایااای رط؛بااات داشااات 

واگرایی رخ داده است،  -/5g.kg-1.s-1 *02-10هكت؛پاسكا 

 اما در ترازهای بازتر میزان شار رط؛بت صور ب؛ده است.

 

  
( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ). 12شکل 

 2006مارس  29، 00ه.پ، ساعت  500( تراز c0دمایی )

( و وزش m/sهای رودباد ) ( ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ). 13شکل 

 2006مارس  29، 00ه.پ، ساعت  300( تراز c0دمایی )

 
 ه.پ، 1000-700مجموع ترازهای  (5g.kg-1.s-1-10)همگرایی و واگرایی شار رطوبت  .14شکل 

 ه.پ 1000( تراز c0و وزش دمایی) (m؛ ارتفاع ژئوپتانسیل)2006مارس  29-27 
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 گيري نتيجه. 4

های سنگیک غر  ایاران دهاار    در ایک پژوهش برای بارش

کا  آرایاش    الگ؛ی سین؛پتیكی تشخیص داده شد، ب  ط؛ری

های سین؛پتیكی در ایک الگ؛ها بسیار شابی  یكادیگر    سیستم

قطبای   است. در تمامی ایک الگ؛ها هستۀ اصلی رودباد ربه 

( 4 اره ادغام شاده )الگا؛ی    ک  در م؛اردی با رودباد رنس

رزیر  یربستان قرار دارد. مساع؛دیان و محمادی    شب روی 

( نیز در پژوهش خ؛د باا هاد  شناساایی فراوانای     1390)

بیان داشتند های ابرسنگیک ایران  رودبادها در ارتبا  با بارش

یربساتان محال اصالی      رزیار  های شامالی شاب    بخش ک 

از سا؛ی دیگار، بررسای الگ؛هاای      است رار رودبادهاسات. 

کی از قرارگیری نا یۀ خروری دپ هستۀ شده  ا استخراج

رودباد روی غر  ایران در روزهای با بارش سنگیک است. 

دارند ک  نا یۀ دپ  ( نیز بیان می1371کاویانی و یلیجانی )

خروری هستۀ رودبادها )ربع دوم( محل بیشتریک واگرایای  

سط؛ح باز و همگرایی سط؛ح زیریک اتمسور است ک  ایاک  

آوردن بیشاتریک صاع؛د ها؛ا در ایاک      م؛ض؛ع بایث فاراهم 

ش؛د و در ایک پژوهش نیز ایاک نا یا  از رودبااد     نا ی  می

روی منط ۀ م؛رد مطالع  مست ر ب؛ده و همراه با سایر ی؛امل 

صع؛د، ی  روز با رخداد بارش سنگیک را رقم زده اسات.  

های سانگیک   همچنیک در تمامی الگ؛های سین؛پتیكی بارش

د روی منط ۀ ما؛رد مطالعا  دداار    غر  ایران، هستۀ رودبا

النهاااری شااده اساات کاا  ایااک انحنااای    انحاارا  نصااف

النهاری از ی  س؛ وزش دمایی گرم در منط ا  را با     نصف

همراه داردا ایک م؛ض؛ع خ؛د سبس همرفت و صع؛د بیشتر  

رزیار    تر )شما  و مرکز شاب   های رن؛بی ه؛ای گرم یرض

تر )غر  ایران(  های شمالی ش؛د، ک  ب  یرض یربستان( می

وارد شده است. از س؛ی دیگر، درخندگی انحنایی  اصل 

النهاری وزش رریان بادهاا با  سا؛ی     شدن نصف از متمایل

قطس را نیز ب  درخندگی برشی  اصل از شیس سریت در 

افزاید و شرایط صع؛د و بارش سانگیک   ربع دوم رودباد می

 کناد. رباع دوم رودبااد کا  محال بیشاتریک       را تشدید مای 

هكت؛پاساكا    300درخندگی و صاع؛د ه؛اسات در تاراز    

هكت؛پاسكا  انطباق بیشاتری باا غار      500نسبت ب  تراز 

هاای   ایران دارد. بنابرایک مطالعۀ رودباد در ارتبا  با باارش 

هكت؛پاسكا  نتایج بهتاری از وضاعیت    300منط   در تراز 

ت کنند  رط؛ب کند. منابع اصلی تأمیک ایک پدیده را نمایان می

ویژه غار  ایاک    ها در دررۀ او  دریای یر  ب  ایک بارش

فاارس   پهنۀ آبی است و در دررۀ بعدی دریای سرخ، خلیج

و دریااای یمااان اساات و ن ااش دریااای مدیتراناا  در ایااک  

پ؛شی است. همچنیک، ترسایم نیمارخ    خص؛ص قابل دشم

( 5قااا م شااار رط؛باات در منط ااۀ ماا؛رد مطالعاا  )شااكل  

 700طح زماایک تااا تااراز  همگرایاای شااار رط؛باات از ساا 

گار تغذیاۀ    گذارد، ک  ایک بیان هكت؛پاسكا  را ب  نمایش می

رط؛بتی اتمسور منط   از طریق ایک ترازهاسات و با  طا؛ر    

هكت؛پاسكا  با  بااز نیاز واگرایای شاار       700کلی از تراز 

 گیرد. رط؛بت ص؛رت می

 ها   يادداشت
1. Jetstream 

2. Warm Advection 

3. East Asian Jet Stream 

4. Jun,Jul,August 

5. Yangtze 

6. Huaihe 

7. Horizontal Flux Divergence 
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