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هاي بارشتحليل فراواني رودبادهاي مرتبط با رخداد 
سنگين ايرانابر  

  
 *2بختيار محمديو  1سيد ابوالفضل مسعوديان 

 
  چكيده
هاي  فراواني و شناسايي موقعيت رودبادها در زمان رخداد بارش مقالهدر اين 

از . ابر سنگين ايران با استفاده از رويكرد محيطي به گردشي تحليل شد
-ايستگاه همديد، اقليمي و باران 1437 كشور داده بارش روزانهپايگاه 
هاي ايران براساس ترين و فراگيرترين بارشروز از سنگين 125، )سنجي
فراواني رودبادها و . درصد، براي بررسي برگزيده شد 99بالاي  آستانه

درجه طول شرقي و صفر  120وسيعي از صفر تا  موقعيت آنها در محدوده
 600و  500، 400، 300، 250تراز  5درجه عرض شمالي در  80تا 

و  12:00، 06:00، 00:00هاي باني در ساعتهكتوپاسكال و در چهار ديده
به  21:30و  15:30، 9:30، 3:30هاي به ترتيب ساعت( گرينويچ 18:00

دهد كه رودبادها از نظر زماني به نتايج نشان مي. بررسي شد) وقت محلي
اي فراواني قابل ملاحظه 00:00هكتوپاسكال كه در ساعت  250جز در تراز 

 18:00را نشان داده بودند؛ در ديگر ترازهاي مورد بررسي، عمدتاً در ساعت 
به طور كلي در بيشتر موارد، رودبادها در . شوندبر روي منطقه ديده مي

اند و اين ضخامت زياد هكتوپاسكال كشيده شده 600تا تراز  18:00ساعت 
از ايران،  وسيعيهاي ناپايدار است كه توانسته همزمان بر روي بخش هلاي

در اين بررسي اگرچه رودبادها در خليج . هاي سنگيني را ايجاد كندبارش
اي فارس و تا حدودي نيز در جنوب غرب ايران داراي فراواني قابل ملاحظه

ر و هاي شمالي عربستان محل اصلي استقرااند، با اين حال بخشبوده
هاي ابرسنگين و فراگير ايران بوده تمركز رودبادها در زمان رخداد بارش
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Abstract 
In this study, the frequency and location of jet streams 
associated with heavy rainfalls have been analyzed using 
environmental to circulation approach. Based on the threshold 
of the upper 99 percent, 125 days of the super and overall 
heavy rainfall was selected from the IRIMO data base 
(including 1437 synoptic, climatic, and rain gage stations). Jet 
stream frequencies and their locations have been detected 
from 0˚ to 120˚ E and 0˚ to 80˚ N in five levels (250, 300, 
400, 500 and 600 hPa level) at 00:00, 06:00 and 12:00 UTC. 
The results of this study have shown that jet streams at 00:00 
have a remarkable frequency at all levels with the exception 
of the 250 hPa level. Generally, jet streams are mostly 
extended from 250 to 600 hPa levels that have provided 
baroclinic conditions for Iran’s super heavy rainfalls. In this 
study, the northern half of Saudi Arabia was a major location 
where jet streams occur or are visible. 
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  مقدمه  - 1
مربوط به ترازهاي بالاي جو،  يهاژه نقشهيو  ههوا ب يهادر نقشه
نامه  هدر واژ. شودهاي مختلف ديده ميهاي سرعت باد با شدتهسته

شناسي، به جريان نسبتاً تنگ و باريكي از بادهاي هواشناسي و اقليم
) متر در ثانيه 26گره يا حدود  50معمولاً بيشتر از (افقي بسيار شديد 

  شودرودباد گفته مي ،وزنداي مياز بادهاي سياره كه در بالاتر
(Geer, 1961) .هاي رودباد از مركز هسته به اطراف سرعت هسته

يابد و اين كاهش به طرف قطب چرخندي و مثبت و به كاهش مي
). 1379كاوياني و عليجاني، (طرف استوا واچرخندي و منفي است 

كنند ه و بلند حركت ميوتاــهاي كوجــهاي رودباد در بستر مهسته
 رايي هستندــي و واگــو همانند آنها داراي مناطق همگراي

رودبادها از نظر موقعيت مكاني به شدت متغير ). 1381عليجاني، (
بوده و محل استقرار آنها تا حدود زيادي با زاويه تابش خورشيد تغيير 

، در هاي برون حارهبه طور كلي رودباد جبهه قطبي در عرض. كندمي
 20اي در فاصله مدارهاي حارهكيلومتري، رودباد جنب 12تا  9ارتفاع 

كيلومتري و رودباد شرقي  14تا  12درجه جغرافيايي در ارتفاع  30تا 
هاي پايين به صورت كمربندهايي ناپيوسته به دور كره نيز در عرض

موقعيت رودباد و تأثيرات ). 1386مسعوديان، ( اندزمين گسترش يافته
هاي ميانه و به طور كلي اقليم منطقه هاي جوي عرضن بر سامانهآ

  .اهميت بسيار زيادي دارد
  
 هايسامانهر پيدايش هم د وردسپهر،رودبادهاي تراز مياني و بالايي  

ها نقش مهمي را ايفا سامانه مسير حركت اينو هم در تعيين زا  باران
اي  جغرافيايي بارش در مقياس سياره توزيعبنابراين الگوي . كنندمي

فشار، محل استقرار كمربند همگرايي  هايسامانهالگوي  علاوه بر
رودباد شرقي، ( تابعي از آرايش رودبادها، هاي اقيانوسيحاره، جريان

   .)1382مسعوديان، ( است) رودباد جنب حاره، رودباد قطبي
  

Eltantawy (1960) گيري ر شكلاي را دحارهجنب نقش رودباد
ويژه قاهره بررسي   هخاورميانه و ب منطقه) ابرهاي تراز بالا( ابرهاي

نتايج تحقيق وي نشان داد كه ميانگين اقليمي ابرهاي . كرده است
منطقه تغييرات شديدي را در زمان انتقال و جابجايي رودباد 

تواند به عنوان شاهدي بر ي نشان داده است و اين مياحاره جنب
گيري ابرها در اي و شكلحارهدار موقعيت رودباد جنبط معنيارتبا

  . منطقه باشد
  

 Herron and Tolstoy (1968) مسير رودبادها را با استفاده از
آنها نوسانات فشار جوي را در . علائم فشار سطح زمين مطالعه نمودند

دقيقه مطالعه نمودند و همبستگي  90تا  30هاي زماني دامنه

عت باد در رودبادها محاسبه ثبت شده را با جهت و سرفشارهاي 
اي را  موقعيت و ساختار رودباد جنب حاره Weinert (1968) .كردند

وي معتقد . هكتوپاسكال بر روي استراليا مطالعه نمود 200در تراز 
 32تا  26موقعيت رودباد بين مدارهاي  ،مدت است كه در ميانگين بلند
اي  اين حال در اين اواخر رودباد جنب حارهبا  .درجه جنوبي بوده است

   . نوسان و تغيير موقعيت بيشتري را نشان داده است
Dayan and Abramski (1983) هاي سنگين خاورميانه را بارش

آنها اين رويدادها را . هاي رودبادها بررسي كردنددر ارتباط با ويژگي
نستند و معتقدند در ارتباط مستقيم با موقعيت غير معمول رودبادها دا

سوي آن با افزايش ارتفاع كه انحناي واچرخندي رودباد و شيب شمال
  .هاي سنگين منطقه استعامل مهمي براي بارش

 
Abdel-Rahman (2006) آب سرد و رودباد  يياثرات دوگانه بالاآ

من را مطالعه ي يو جنوب يشرق يهادر بخش زاييبيابانبر  يشرق
 يداريك طرف باعث پايآب سرد از  ييمعتقد است كه بالاآ يو. كرد
 يمختلف يانوسياثرات اقكه  يا گر رودباد حارهيشده و از طرف د يجو
باعث كاهش مقدار بارش در آن  ييمنطقه همگرا يريقرارگ ؛دارد

  . منطقه مورد مطالعه خواهد شد
  

Johnson and Daniels (2006) بارش چهار ايستگاه در انگلستان 
نتايج نشان داد كه توزيع . را در ارتباط با رودبادها بررسي كردند

ميانگين بارش در ارتباط با رودبادها است و تاوايي در بخش ورودي 
رودباد و واتاوايي در بخش خروجي رودباد منجر به تفاوت در دريافت 

همبستگي بين فراواني  Gong et al. (2007) .بارش خواهد شد
 -غبار را با الگوي پيوند از دور شمال امريكاهاي گرد و طوفان

آنها معتقدند كه قرارگيري رودباد بر روي . نداقيانوس آرام مطالعه كرد
هاي آسياي شرقي عاملي براي ايجاد تغييرات همزمان فراواني توفان

  .استگرد و غبار و شاخص پيوند از دور ياد شده 
  

Degirmendžić and Wibig (2007) ي رودبادها را الگوهاي اصل
بندي و مطالعه بر روي اروپا مشخص كردند و سپس به طبقه

هاي مهم گردش تراز آنها ويژگي. هاي آماري آنها پرداختند ويژگي
بالا و هواي سطحي را در زمان هر كدام از الگوهاي بدست آمده 

فراواني، (هاي اساسي الگوي رودبادها تحليل كردند و سرانجام آماره
. و روند آنها را تشريح كردند) يرات روز به روز ساختار روباددوام و تغي

يكي الگوها موجب تغييرات دمايي شديدي در غرب اروپا، و سه 
توجهي در شرق و مركز اروپا الگوي ديگر سبب وزش گرمايي قابل

هاي فصلي در فراواني و مدت دوام الگوهاي شدند و همچنين تفاوت
تغييرپذيري  Strong and Davis (2007). رودبادها نيز مشاهده شد

هاي پيوند از دور در در موقعيت و قدرت رودباد را در ارتباط با شاخص
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آنها فراواني و موقعيت رودبادها را در . نيمكره شمالي مطالعه كردند
  . دانندارتباط مستقيم با شاخص نوسان اطلس شمالي مي

 
Zho et al. (2008) خاك در شمال چين هاي گرد و با بررسي توفان

سال اخير روند كاهشي  50به اين نتيجه رسيدند كه اين رويدادها در 
آنها معتقدند روند گرمايشي در اطراف درياچه . اندو معني داري داشته

بايكال تا حدودي در ارتباط با تضيف رودباد و كاهش فراواني آن و 
ا بوده هاي جوي در شمال چين و منطقه مونگوليهمچنين ناپايداري

يف رودباد به معناي تضعيف و متوقف شدن فراواني و عتض. است
هاي گرد و هاي مونگوليا و در نتيجه كاهش توفانرخداد سيكلون
  .خاك بوده است

  
Woollings et al. (2009)  تغييرپذيري جوي در بخش شمالي

نتايج . مطالعه كردندجوي هاي يرات پيچانهياطلس را در ارتباط با تغ
كه شاخص نوسان اطلس شمالي و شرق  ندآنها نشان داد تحقيق

اطلس هر دو تغييرات رودبادها را در ارتباط با عرض جغرافيايي و 
كه براي شناسايي  آنها معتقدند .كنندتبيين ميو  سرعتشان توجيه
، تغييرات )از نظر موقعيت قرارگيري و سرعتشان( رفتار رودبادها

به دقت بايد شرق اطلس  ي وــهاي نوسان اطلس شمالشاخص
به بررسي ارتباط بين  Farajzadeh et al. (2008) .العه شودمط

 1985-1999هاي موقعيت رودباد و چرخندهاي غرب ايران طي سال
دوره بارشي كه  54آنها مسير و سرعت رودبادها را در . پرداختند

بودند، هاي روزانه آنها را از سازمان هواشناسي كشور تهيه كرده نقشه
كه سرعت باد بر روي  ندنتايج پژوهش آنها نشان داد. استخراج كردند

هاي سبك در زمان انحناي شدت بارش تاثير ندارد و بارش
هاي شديد در زمان انحناي واچرخندي مسير رودباد، اما بارش
ايجاد فرود عميق در زمان . چرخندي مسير رودباد رخ داده است

كي ــليل تمركز مسير رودباد در نزديه دــروزهاي بارشي شديد، ب
) 1381( ميرقواميپرور و لبافيسبزي .وده استــناحيه مورد مطالعه ب

زن ايستگاه وي روزانه اها به بررسي تأثير عوامل همديد بر نوسان
آنها در بخشي از نتايج تحقيق به ارتباط نوسانات . اصفهان پرداختند

.  اي تاكيد دارندحارهبي و جنبزن با جابجايي رودبادهاي قطوروزانه ا
با توجه به اين كه موقعيت و گسترش رودبادها يكي از عوامل مهم 
توزيع مكاني و شدت بارندگي است، در اين بررسي براي شناخت 

هاي ابرسنگين ايران، به موقعيت و بخشي از سازوكار پيدايش بارش
ل اصلي سرعت رودبادها در ترازهاي مختلف به عنوان يكي از عوام

  . توجه شده است
  

  شناسيداده و روش - 2
گردشي انجام شد؛  به براي انجام اين پژوهش كه با رويكرد محيطي

سنجي ايستگاه همديد، اقليمي و باران 1437 هاي بارش روزانهداده
 به عنوان پايگاه داده 11/10/1383تا  1/1/1340ايران از تاريخ 

ها از سازمان هواشناسي كشور دادهاين . بارش ايران انتخاب گرديد
النهاري نيز باد نصف لفهؤلفه باد مداري، مؤهاي مداده. تهيه شد

، 300، 250ها در ترازهاي دهاي مورد استفاده براي ترسيم رودبا داده
اين . (Kalnay et al., 1996) هكتوپاسكال بودند 600و 500، 400
به صورت  www.cdc.noaa.govنيز از تارنماي ها داده
  .هاي شش ساعته اخذ گرديد باني ديده

  
روز به روش  15992ياد شده، بارش ايران در  بر مبناي پايگاه داده

، ايران به هر روز يابي بارشدر جريان ميان. يابي شدكريجينگ ميان
آن  كيلومتر تبديل شد؛ كه نتيجه 14*14 ياخته به اندازه 8230

 8230*15992بارش ايران به ابعاد  تشكيل ماتريسي از پايگاه داده
. است) مكان(ها ياختهتعداد  8230و ) زمان(تعداد روزها  15992د؛ بو

براي هر روز ميانگين، بيشينه و درصد پهنه زير بارش كشور محاسبه 
و همچنين پايگاه داده ايران بر حسب اين سه عامل از بزرگ به 

  :كوچك مرتب شد
  
  
)1(  

  

زير محاسبه  پهنه زير بارش كشور نيز براي هر روز از رابطه درصد
  :شد
  
)2(  

  
  

  :بيشينه بارش هر روز، از رابطه زير بدست آمد
)3(       

      
15992,8230....1

),(_ ,

==

=

ji

PMaxPMax jij
 

  
درصد  99 مبناي آستانه بالايهاي سنگين و فراگير ايران، بر بارش

درصد از پايگاه داده بارش ايران  1به عبارت ديگر . انتخاب شد
متر را ثبت كرده بود به  ميلي 1/0كه ميانگيني بيش از ) 1جدول (

  .مورد مطالعه اين پژوهش انتخاب گرديد عنوان نمونه

   هامجموع بارش تمام ياخته 
  در يك روز معين     

 )ياخته 8230( هاتعداد كل ياخته 
  ميانگين بارش كشور = 

  در روز مورد نظر    

  هايي كه در روز مورد نظرتعداد ياخته
  متر داشتند ميلي/. 1بارش بيش از 

  هاي حاصلتعداد كل ياخته
 )ياخته 8230(از ميانيابي

  ي زير بارش كشور درصد پهنه= 
 در يك روز معين           

100×
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∂∂<0در منطقه ورودي رودباد كه xU g و در نتيجه /
0>gSTQ ولي در . گيرد شكل مي يگرمايي عاد است، يك گردش

∂∂>0رودباد كهمنطقه خروجي  xU g gSTQ>0و در نتيجه  /
بنابراين منطقه . گيرد عادي شكل مي گرمايي غير يك گردش است،

هاي  هاي سرعت محل مناسبي براي تشكيل جبهه خروجي هسته
روشن است كه ميدان باد افقي واشار كه بر روي خطوط . بالايي است

   زايي افقي شود جبهه جي رودباد مستقر ميآنتروپي در منطقه خرو هم
)gH

dtd 0<∇ /θ (گرمايي  كه همراه با برقراري گردش
نزولي  قائمنماينده حركات  DVM. كند عادي است را تقويت مي غير

 ت قائم صعودي استنماينده حركا UVMو 
(Martin, 2006) )2شكل.(  

  
در ادامه فراواني رودبادها و همچنين ميانگين آنها در روزهاي مورد 

 600و  500، 400، 300، 250تراز پنج در ) روز 125(مطالعه 
و  12:00، 06، 00:00هاي باني در زمانهكتوپاسكال و در چهار ديده

با توجه به مشاهده فراواني بالاي . بررسي شد گرينويچ 18:00
هكتوپاسكال، به دليل نمايش  400و  300، 250رودبادها در ترازهاي 

فراواني رودبادها تنها  بهتر مناطق بيشينه وجود رودبادها، در نقشه
 600و  500درصد نشان داده شد و در تراز  70هاي بالاي فراواني

درصد مشخص شد اگرچه در اين  25هكتوپاسكال، فراواني بالاي 
درصد هم  10دبادها به كمتر از ها فراواني روبانيترازها در برخي ديده

.1 در اين پژوهش سرعت بيش از. رسيده است −sm30  به عنوان
  .سرعت رودباد در نظر گرفته شده است

  
 تحليل فراواني رودبادها - 3

  هكتوپاسكال 250تحليل فراواني رودبادهاي تراز  -3-1
  هكتــوپاسكال نشان داد كه در  250تحليل فراواني رودبادها در تراز 

وسيعي از  ، محدوده 12:00و  06:00، 00:00هاي ساعت بانيديده
درصد موارد  50هاي شمال افريقا در بيش از غرب چين تا بخش

واني رودبادها از خليج ادر اين ميان فر. اندشاهد تشكيل رودباد بوده
هاي شمالي سودان به بيش اي جنوبي مصر و بخشهفارس تا بخش

به دليل موقعيت مشابه رخداد رودبادهاي . درصد رسيده است 75از 
، تنها وضعيت 12:00و  06:00، 00:00اين تراز در سه ديده باني 

در اين سه ). 3شكل ( ارائه شده است 00:00رودبادها در ساعت 
 50فراواني بيش از  غربي ايران خارج از محدودهباني شمالديده

باني ميانگين سرعت رودبادها در اين سه ديده. درصد قرار گرفته است
سرعت بر روي  متر در ثانيه بوده كه مركز اين بيشنه 54بيش از 

منطقه واگرايي بالايي در هر سه . شمال عربستان واقع شده است
وامل رسد يكي از عباني بر روي ايران قرار گرفته و به نظر ميديده

هاي اصلي فراهم نمودن ناپايداري جو بالا در زمان رخداد بارش
به دليل ميانگين مشابه . سنگين و فراگير ايران همين امر بوده است

و  06:00، 00:00سرعت رودبادهاي اين تراز در سه ديده باني 
 ارائه شده است 00:00، تنها وضعيت رودبادها در ساعت 12:00

  ).4شكل (
  

باني دهيبرخلاف سه د ،18:00ساعت يباندهيدر دبادها فراواني رود
درصد  5مورد مطالعه به  قبلي، نشان داد كه در هيچ كجاي محدوده

و  18:00عدم رخداد رودباد در اين تراز در ساعت . هم نرسيده است
بزرگي فراواني رودباد در همين ساعت در ترازهاي پايين تر جاي 

وجود فراواني بسيار كم رودبادها در  با. تأمل و پژوهش بيشتري دارد
هاي جنوب غربي ايران اين ساعت ميانگين سرعت باد بر روي بخش

اگرچه سرعت باد  .نسبت به مناطق اطراف به مراتب بيشتر بوده است
 اما جنوب غرب ايران به عنوان بيشينه ،كمتر از سرعت رودباد بوده

  .)5شكل ( سرعت باد قابل مشاهده است
 

  

 
  (Martin, 2006) .گردش قائم در منطقه ورودي و خروجي يك رودباد راستخط - 2 شكل
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  واني رودبادها در افر - 3شكل 
  هكتوپاسكال 250، تراز  00:00ساعت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين سرعت رودبادها  - 4شكل 
  هكتوپاسكال 250، تراز  00:00در ساعت 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين سرعت باد   - 5شكل 
  هكتوپاسكال 250، تراز 18:00در ساعت 
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  هكتوپاسكال 300تحليل فراواني رودبادهاي تراز  -3-2
نشان داد كه در  هكتوپاسكال 300رودبادها در تراز  يل فراوانيتحل

 شرقي وسيعي از تركمنستان تا شمالمحدودهباني در هر چهار ديده
علاوه بر . درصد رسيده است 75افريقا، فراواني رودبادها به بيش از 

ي درياي سرخ به عنوان اين در اين تراز شمال عربستان و ميانه
 250ر خلاف تراز ــب. كاملاً آشكار هستند هاي بيشينههسته

حداكثر رودبادها مشاهده ، 18:00هكتوپاسكال، در اين تراز در ساعت 

ي درياي سرخ در بيش از در اين زمان خليج فارس و ميانه. شده است
ميانگين ). 6شكل( انددرصد موارد شاهد تشكيل رودباد بوده 78

هكتوپاسكال بيش از  250سرعت رودبادها در اين زمان همانند تراز 
 ي مركزي آن بر روي شمالمتر در ثانيه بوده است كه هسته 54

 ي واگرايي بالايي هستهين منطقههمچن. عربستان شكل گرفته است
  ).7شكل ( رودباد در اين تراز نيز بر روي ايران قرار گرفته است

  

  
  هكتوپاسكال 300، تراز  18:00واني رودبادها در ساعت افر -6شكل

  

  
هكتوپاسكال 300، تراز  18:00ميانگين سرعت رودبادها در ساعت  - 7شكل 
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  هكتوپاسكال 400تحليل فراواني رودبادهاي تراز  -3-3
هكتوپاسكال نشان داد كه  400رودبادها در تراز  يفراوان بررسي
 06:00، 00:00ساعت  يباندهيگسترش رودبادها در سه د يمحدوده

. افته استي يريلاتر كاهش چشمگبا ينسبت به ترازها 12:00و 
 يبر رو يباندهين سه ديتمركز رخداد رودبادها در ا يمنطقه
درصد  60ش از يعربستان شكل گرفته و به ب يشمال يها بخش

 400در تراز  18:00اما در ساعت  ).8 شكل( ده استيرس

از  يعيوس يهكتوپاسكال محدوده 300هكتوپاسكال همانند تراز 
درصد  50ش از يرودبادها ب يقا فراوانيتركمنستان تا شمال شرق افر

 يهابخش يدرصد بر رو 75ش از يآن با ب ينهيشيبوده است كه ب
ن سرعت رودبادها در يانگيم .)9 شكل( شوديده ميعربستان د يشمال

شمال عربستان  يقابل توجه است و سرعت آن بر رو 18:00ساعت 
 هسته ييبالا ييهمگرا يه است و منطقهينمتر در ثا 48ش از يب

  ). 10 شكل( شوديده ميران ديا يرودبادها بر رو
  

  
  .هكتوپاسكال 400، تراز  00:00واني رودبادها در ساعت افر  - 8 شكل

  
  هكتوپاسكال 400، تراز  18:00واني رودبادها در ساعت افر  - 9 شكل
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  هكتوپاسكال 400، تراز  18:00ميانگين سرعت رودبادها در ساعت  -10 شكل

  
  هكتوپاسكال 500تحليل فراواني رودبادهاي تراز  -3-4

هكتوپاسكال نشان داد كه در  500رودبادها در تراز  يل فراوانيتحل
فراواني رودبادها بر  12:00و  06:00، 00:00ساعت  يباندهيسه د

. ده استيدرصد رس 40به حدود روي شمال عربستان محدود شده و 
بسيار چشمگيرتر و  18:00ي رودبادها در ساعت فراوانبا اين حال 

فراواني  18:00در ساعت . ي گسترش آن نيز بيشتر استمحدوده
درصد و بر روي شمال  40رودبادها بر روي جنوب غرب ايران به 

 تركمفراواني نسبتاً . درصد رسيده است 65عربستان نيز به بيش از 

ت كم يل بر اهميدل ،بالاتر ين تراز نسبت به ترازهايرودبادها در ا
اساساَ انتظار رخداد رودباد در اين ا كه چر ؛ستين تراز نيرودبادها در ا

در اين  18:00با اين حال فراواني رودباد در ساعت . تراز زياد نيست
هكتوپاسكال است  250تراز  18:00تراز به مراتب بيشتر از ساعت 

با وجود ميانگين سرعت كمتر رودبادها در اين تراز، ). 11 شكل(
ها بر بانيي ديدهدر همه ي همگرايي بالايي رودبادهاهمچنان منطقه
 غربي كشور قرار گرفته استهاي جنوبويژه بخش  هروي ايران ب

  ).12 شكل(
  

  
 هكتوپاسكال 500، تراز  18:00واني رودبادها در ساعت افر -11 شكل
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  هكتوپاسكال 500، تراز  18:00ميانگين سرعت رودبادها در ساعت  -12 شكل

  
  هكتوپاسكال 600تحليل فراواني رودبادهاي تراز  -3-5

هكتوپاسكال نشان داد كه در  600تحليل فراواني رودبادها در تراز 
، فراواني 12:00و  06:00، 00:00باني ساعت اين تراز در سه ديده

اما نكته . درصد هم نرسيده است 10اي به رودبادها در هيچ منطقه
با وجود . است 18:00رودبادها در ساعت  جالب فراواني قابل ملاحظه

باني اول، رودباد قابل توجهي در منطقه مشاهده اين كه در سه ديده
 ، فراواني رودبادها بر روي شمال18:00ِنشده بود اما در ساعت 

اهميت فراواني رودبادها . درصد رسيده است 43عربستان به بيش از 

شود كه آن را زماني آشكار مي 18:00باني ساعت در اين تراز در ديده
هكتوپاسكال مقايسه  250با فراواني رودباد در زمان مشابه با ترازِ 

در اين زمان به دليل پايين بودن فراواني رودبادها، ). 13 شكل( كنيم
گين سرعت باد به سرعت رودباد نرسيده است اما با اين حال بر ميان

متر در  29هاي شمالي عربستان سرعت باد به بيش از روي بخش
هاي ايران بيش ثانيه رسيده است و سرعت باد بر روي بيشتر بخش

ي همگرايي متر در ثانيه است ضمن آن كه همچنان منطقه 20از 
  ).14شكل( شودايران ديده ميي باد بر روي بالايي سرعت هسته

  
 هكتوپاسكال 600، تراز  18:00واني رودبادها در ساعت افر -13 شكل
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  هكتوپاسكال 600، تراز 18:00ميانگين سرعت رودبادها در ساعت  -14 شكل

  
  يريگجهينت - 4

هكتوپاسكال نشان داد كه در  250فراواني رودبادها در تراز بررسي 
، فراواني رودبادها بر 12:00و  06:00، 00:00هاي ساعت بانيديده

با اين حال . درصد بوده است 50هاي ايران بيش از روي بيشتر بخش
ي وسيعي از خليج فارس رودبادها مربوط به منطقه بيشترين فراواني

ي نكته. است) جنوب مصر و شمال سودان(تا شمال شرق افريقا 
جالب توجه در مورد رودبادهاي اين تراز مربوط به عدم مشاهده 

رفت در اين تراز، با اين كه انتظار مي. است 18:00رودباد در ساعت 
هاي روزه بارش 125 ها زياد باشد، اما مطالعه نمونهفراواني رودباد

اساساً رودبادها در اين تراز در  ابرسنگين و فراگير ايران نشان داد كه
 300 رودبادها در تراز بررسي فراواني. شوندديده نمي 18:00ساعت 

 باني، فراوانيزمان ديده 4هكتوپاسكال نيز نشان داد كه در هر 
درصد بوده است  50اي از ايران بيش از هاي عمدهرودبادها در بخش

فراواني رودبادها در  هكتوپاسكال، حداكثر 250و البته بر خلاف تراز 
هكتوپاسكال  500و  400در ترازهاي . ديده شده است 18:00ساعت 

، فراواني رودبادها 12:00و  06:00، 00:00باني ساعت نيز در سه ديده
عمدتاً بر روي شمال عربستان، خليج فارس و جنوب غرب ايران 
بيشتر از مناطق اطراف است؛ با اين حال در اين دو تراز همواره 

. بر روي منطقه بيشتر بوده است 18:00گسترش رودبادها در ساعت 
به طوري كه در اين ساعت فراواني رودبادها با ترازهاي بالاتر برابري 

  . كندمي
 

 18:00هكتوپاسكال نيز گسترش رودبادها تنها به ساعت  600در تراز 
رسد و درصد مي 43محدود شده است و بر روي عربستان به بيش از 

وي خليج فارس و جنوب غرب ايران نيز فراواني رودبادها قابل بر ر
توان گفت كه در ي رودبادها مياز نظر قرارگيري هسته. توجه است

ي واگرايي بالايي بر روي ايران تمامي ترازهاي مورد بررسي منطقه
به عبارت ديگر اگرچه ممكن است مركز رودبادها . قرار گرفته است

اي ي شمال عربستان قرار گرفته باشد اما منطقهدر اغلب موارد بر رو
هاي هاي شديدي را براي بارشتواند ناپايدارياز رودباد كه مي

  .شودبر روي ايران ديده مي ،سنگين و فراگير فراهم كند
 
هاي ابرسنگين و توان گفت در زمان رخداد بارشبه طور كلي مي 

صلي استقرار رودبادها فراگير ايران، شمال عربستان به عنوان مركز ا
در  18:00همچنين عدم گسترش رودبادها در ساعت . شودديده مي

هكتوپاسكال و گسترش بيش از حد رودبادها در ساعت  250تراز 
تواند هكتوپاسكال مي 600و  500، 400، 300در ترازهاي  18:00
اين پديده نشانگر نزديك شدن رودباد به . اي جالب توجه باشدنتيجه

تبيين اين . ي زيرين استها زمين و تقويت تأثير آن بر لايهسطح 
سازوكار نيازمند پژوهش بيشتر است و براي تحقيقات آينده پيشنهاد 

  .گرددمي
 
  مراجع - 5

ي مربوط به بارش روزانه ايران ها اخذ داده( هواشناسي كشور سازمان
  ).ايستگاه همديد، اقليمي و بارانسنجي 1437
ثير عوامل أت"، )1381(. م ،ميرقوامي ،لبافي؛ .ا .ع ،سبزي پرور

نشريه ، " همديدي بر نوسانات روزانه ازن كلي پايگاه اصفهان
  .13-19صص، 28 ، شمارهتحقيقاتي فيزيك زمين و فضا
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  .، سمتشناسي سينوپتيكاقليم  ؛)1381(. ، بعليجاني
  .، سمتمباني آب و هواشناسي؛ )1379(. ؛ عليجاني، ب.ر.مكاوياني، 

؛ بررسي پراكندگي جغرافيايي بارش در )1382(. ا .، سوديانمسع
، جغرافيا و توسعهايران به روش تحليل عاملي دوران يافته، 

  .79-89شماره اول، صص 
، شناسي ايراناقليم؛ )1386(. ر.كاوياني، م و. ا. ، سمسعوديان
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